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تـقـديـم

أمر �لذي �نعكس  صلاح �لتربوي باأنه �لمدخل �لعقلاني �لعلمي �لنابع من ضرور�ت �لحالة،  �لمستند �إلى و�قعية �لنشاأة، �ل� يتصف �ل�إ

على �لرؤية �لوطنية �لمطورة للنظام �لتعليمي �لفلسطيني في محاكاة �لخصوصية �لفلسطينية و�ل�حتياجات �ل�جتماعية، و�لعمل على 

�إرساء قيم تعزز مفهوم �لمو�طنة و�لمشاركة في بناء دولة �لقانون، من خلال عقد �جتماعي قائم على �لحقوق و�لو�جبات، يتفاعل 

أماني، ويرنو لتحقيق �لغايات  �لمو�طن معها، ويعي تر�كيبها و�أدو�تها، ويسهم في صياغة برنامج �إصلاح يحقق �ل�آمال، ويلامس �ل�

و�ل�أهد�ف.   

ولما كانت �لمناهج �أد�ة �لتربية في تطوير �لمشهد �لتربوي، بوصفها علماً له قو�عده ومفاهيمه، فقد جاءت ضمن خطة متكاملة عالجت 

عد�د لجيل قادر على مو�جهة  �أركان �لعملية �لتعليمية �لتعلمّية بجميع جو�نبها، بما يسهم في تجاوز تحديات �لنوعية بكل �قتد�ر، و�ل�إ

متطلبات عصر �لمعرفة، دون �لتورط باإشكالية �لتشتت بين �لعولمة و�لبحث عن �ل�أصالة و�ل�نتماء، و�ل�نتقال �إلى �لمشاركة �لفاعلة في 

عالم يكون �لعيش فيه �أكثر �إنسانية وعد�لة، وينعم بالرفاهية في وطن نحمله ونعظمه.   

ومن منطلق �لحرص على تجاوز نمطية تلقّي �لمعرفة، وصول�ً لما يجب �أن يكون من �إنتاجها، وباستحضار و�عٍ لعديد �لمنطلقات �لتي 

تحكم رؤيتنا للطالب �لذي نريد، وللبنية �لمعرفية و�لفكريةّ �لمتوخّاة، جاء تطوير �لمناهج �لفلسطينية وفق رؤية محكومة باإطار قو�مه 

�لوصول �إلى مجتمع فلسطيني ممتلك للقيم، و�لعلم، و�لثقافة، و�لتكنولوجيا، وتلبية �لمتطلبات �لكفيلة بجعل تحقيق هذه �لرؤية حقيقة 

و�قعة، وهو ما كان له ليكون لول� �لتناغم بين �ل�أهد�ف و�لغايات و�لمنطلقات و�لمرجعيات، فقد تاآلفت وتكاملت؛ ليكون �لنتاج تعبير�ً 

عن توليفة تحقق �لمطلوب معرفياً وتربوياً وفكرياً.

ثمّة مرجعيات تؤطرّ لهذ� �لتطوير، بما يعزّز �أخذ جزئية �لكتب �لمقررّة من �لمنهاج دورها �لماأمول في �لتاأسيس؛ لتو�زن �إبد�عي خلّاق 

�ل�ستقلال  �إليها، وفي طليعتها وثيقة  �ل�ستناد  �لتي تم  �لمرجعيات  طار جاءت  �ل�إ �لمطلوب معرفياً، وفكرياً، ووطنياً، وفي هذ�  بين 

ضافة �إلى وثيقة �لمنهاج �لوطني �ل�أول؛ لتوجّه �لجهد، وتعكس ذ�تها على مجمل �لمخرجات. و�لقانون �ل�أساسي �لفلسطيني، بال�إ

شر�ف،  ومع �إنجاز هذه �لمرحلة من �لجهد، يغدو �إزجاء �لشكر للطو�قم �لعاملة جميعها؛ من فرق �لتاأليف و�لمر�جعة، و�لتدقيق، و�ل�إ

و�لتصميم، وللجنة �لعليا �أقل ما يمكن تقديمه، فقد تجاوزنا مرحلة �لحديث عن �لتطوير، ونحن و�ثقون من تو�صل هذه �لحالة من 

�لعمل.     

وزارة التربية والتعليم 

مركز المناهج الفلسطينية

اآب / 201٨م



مقدمة:

ياأتي هذ� �لمقرّر ضمن خطة وز�رة �لتربية و�لتعليم  لتحديث �لمناهج �لفلسطينية وتطويرها لفروع �لتعليم �لمهني، بحيث 

يتضمّن مجموعة كفايات يمتلكها خرّيج �لتعليم �لمهني �لتي يتطلبها سوق �لعمل، ومو�كبة �آخر �لتطور�ت �لحديثة في 

علم �لصناعة، و�لتدريب �لعملي بما يتو�ئم مع متطلبات عصر �لمعارفة. 

لقد تم تاأليف هذ� �لكتاب ضمن منهجية �لوحد�ت �لنمطية �لمبنية على �لمو�قف و�ل�أنشطة �لتعلمّية، بحيث يكون 

ذ بروح �لفريق،  �لطالب منتجاً للمعرفة ل� مُتلقياً لها، بحيث يعطى للطالب �لفرصة للانخر�ط في �لتدريبات �لتي تُنفَّ

و�لعمل �لجماعي، لذ� تضمّنت وحد�ت هذ� �لمقررّ �لحال�ت �لدر�سية �لتي تعمل على تقريب �لطالب �لمتدرب من بيئة 

سوق �لعمل، و�ل�أنشطة �لتعلمّية ذ�ت �لطابع �لتطبيقي �لمتضمنة خطةّ �لعمل �لكاملة للتمرين؛ لما تحتويه من وصف 

تنفيذ �لتمرين، ومنهجيته، ومو�رده، ومتطلباته، �إضافة �إلى صناديق �لمعرفة، وقضايا �لتفكير �لتي تُذكي ذ�كرة �لطالب.

لقد تمّ ربط �أنشطة هذ� �لكتاب وتدريباته بقضايا عملية مُرتبطة بالسياق �لحياتيّ للطالب، وبما يُر�عي قدُرته على 

�لتنفيذ، كما تمّ �لتركيز على �لبيئة و�لسوق �لفلسطيني وخصوصياتها عند طرح �لموضوعات، وربطها بو�قع �لحياة 

أمثلة �لعملية، و�لمشاريع �لطلابية، حيث تمّ توزيع مادة �لكتاب �لذي بين �أيدينا  �لمعاصر، وتجلىّ ذلك من خلال �ل�

على ما ياأتي: 

�حتوى )�لفصل �ل�أول( على �أربع وحد�ت نمطية، �لوَحدة �ل�أولى تتعلق باأساسيات �لكهرباء، �أما �لوَحدة �لثانية فتضمنت 

د�ر�ت �ل�نارة �لمنزلية، و�لوَحدة �لثالثة تضمنت د�ر�ت �لقدرة �لمنزلية، و�لوَحدة �لر�بعة تضمنت �للوحات �لكهربائية 

�لمنزلية.

ولمّا كانت �لحاجة لصقل �لمعلومة �لنظرية بالخبرة �لعملية، فقد تمّ وضع مشروع في نهاية كلّ وَحدة نمطية؛ لتطبيق 

ما تعلمّه �لطلبة، وناأمل تنفيذه باإشر�ف �لمعلم.

�لطلبة، ومستو�هم �لفكري،  �أن نكون قد وفقّنا في عرض موضوعات هذ� �لكتاب بما ير�عي قدر�ت  و�للهَ نساأل 

وحاجاتهم، وميولهم �لنفسية و�لوجد�نية و�ل�جتماعية، وكلنّا �أمل بتزويدنا بملاحظاتهم �لبناّءة؛ ليتمّ �إدخال �لتعديلات 

مكان.  ضافات �لضرورية في �لطبعات �للاحقة؛ ليصبح هذ� �لجهد تامّاً متكاملاً خالياً من �أيّ عيب �أو نقص قدر �ل�إ و�ل�إ

والله ولي التوفيق

فريق التاأليف                                        
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 الوَحدة النمطية ال�أولى

 اأساسيات الكهرباء

 ما المكونّات ال�أساسية للدارات الكهربائية؟
 اأتاأمّل، ثمّ اأناقش:

2



3

بعد �ل�نتهاء من در�سة هذه �لوَحدة، و�لتفاعل مع �أنشطتها، يُتوقع من �لطلبة �أن يكونو� قادرين على توظيف 

�لمعارف و�لمهار�ت �لمختلفة في �لكهرباء لبناء �لد�ر�ت �لكهربائية �ل�أساسية، و�إجر�ء �لحسابات �للازمة لها من 

خلال �ل�آتي:

1

2

3

4

5

6

7

توصيل �ل�أسلاك �لكهربائية، ولحامها.

�لتعرف �إلى �لمو�صفات �لفنية للمقاومات �لكهربائية، وطرق توصيلها.

.)DMM( ستخد�م �لجهاز �لرقمي متعدد �لقياسات�

�ستخد�م جد�ول تحمّل �لكو�بل �لكهربائية ومقرر�تها. 

�ستخد�م قانون �أوم، وحساب �لقدرة �لكهربائية لجهاز كهربائي.

�لتعرف �إلى �لمو�صفات �لفنية للمو�سعات �لكهربائية، وطرق توصيلها.

�لتعرف �إلى �لمو�صفات �لفنية للملفات �لكهربائية، وطرق توصيلها.

 اأساسيات الكهرباء
الوَحدة النمطية 

ال�أولى
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 الكفايات الحرفية:. 1
لكترونية عن لوحة �إلكترونية، 	  �لقدرة على فك �لعناصر �ل�إ

ولحامها.
�لقدرة على قياس �لجهد، و�لتيار �لكهربائي.	 
�لقدرة على تمييز �أنو�ع �لمقاومات، وطرق توصيلها، 	 

وقر�ءة قيمها، وتوظيف �أجهزة �لقياس؛ لتحديد قيمها.
�لقدرة على توصيل �لمقاومات �لكهربائية.	 
�لقدرة على تمييز �أنو�ع �لكو�بل �لكهربائية، و�ستخد�م 	 

جد�ول تيار�تها �لمقررة.
�لقدرة على تمييز �أنو�ع �لمو�سعات، وطرق توصيلها،وقر�ءة 	 

قيمها، وتوظيف �أجهزة �لقياس؛ لقياس قيمها.
�لقدرة على تمييز �أنو�ع �لملفات، وطرق توصيلها، 	 

وقر�ءة قيمها، وتوظيف �أجهزة �لقياس؛ لقياس قيمها.
�لقدرة على قياس �لقدرة، و�لطاقة �لكهربائية.	 
�لقدرة على �ختيار �لعناصر �لكهربائية �لمناسبة حسب 	 

�لمو�صفات �لفنية.
لمام بالمو�صفات �لفنية للعناصر �لكهربائية.	  �لقدرة على �ل�إ
�لقدرة على رسم مخطط توضيحي للد�رة �لكهربائية.	 
�لقدرة على �لتعامل مع �لحسابات �لكهربائية.	 
�لقدرة على �لتعامل مع �أجهزة �لقياس �لمختلفة.	 

الكفايات ال�جتماعية والشخصية:. 2
�لموثوقية.	 
�ل�ستقلالية.	 
�لضمان �لذ�تي.	 
�لقدرة على �إقناع �لزبون.	 
�ل�ستعد�د للاستعانة بذوي �لخبرة و�ل�ختصاص.	 
�لقدرة على �ستيعاب �لزبون، ور�أيه.	 
�لقدرة على �لتفكير �لتحليلي، و�ختيار �لحل �ل�أنسب.	 
�ل�لتز�م باأخلاقيات �لمهنة.	 
حساس بالو�جب.	  �لمسؤولية، و�ل�إ
م توزيع �ل�أدو�ر، وقبوله.	  تفهُّ
�لمصد�قية في �لتعامل مع �لزبون.	 
�لمحافظة على خصوصية �لزبون.	 
�ل�ستعد�د باستمر�ر لتلبية رغبات �لزبون.	 

3. الكفايات المنهجية:
�لحو�ر و�لمناقشة.	 
�لعصف �لذهني ) �ستمطار �ل�أفكار(.	 
�لبحث �لعلمي.	 
�لعمل �لتعاوني.	 

قواعد ال�أمان والسلامة العامة:	 
�أو 	  فضفاضة،  غير  )ملابس  �لمناسب  �لزي  �رتد�ء 

ذ�ت �أطر�ف طويلة(، وعدم لبس �أي نوع من �أنو�ع 
وسلاسل،  )خو�تم،  �لجسم  �أو  �ليدين،  في  �لمعادن 

وساعات... �إلخ(؛ للوقاية من �أي خطر.

�لبيئة 	  وسلامة  �لشخصية،  �لسلامة  متطلبات  توفر 
�لمحيطة )�لكفوف، و�ل�أرو�ب، و�لعو�زل �ل�أرضية، 
�لمر�قبة و�ل�أمان،  و�أنظمة  و�لشفاطات، و�لطفايات، 

أولية(. سعافات �ل� وحقيبة �ل�إ

�لتركيز �أثناء �لعمل، و�لتز�م �ل�نضباط، و�لحذر، و�لحد 	 
من �أيّ ضوضاء.

د�خل 	  �لموجودة  و�ل�أدو�ت  بال�أجهزة  �لعبث  عدم 
�لمشغل �أو �لورشة، وحفظها بصورة جيدة.

تدريبية، 	  �أد�ة  �أو  ل�أي جهاز  �لتشغيل  بتعليمات  �ل�لتز�م 
وعدم �إز�لة �أي جزء مخصص للحماية و�ل�أمان.

معها، وعدم 	  تتعامل  �لتي  �ل�أسلاك  �لتاأكد من عزل 
وصلات  �أي  عن  �إبعادها  ومر�عاة  للتلف،  تعريضها 
معدنية �أو مياه، و�ل�نتباه �إلى �أي �أسلاك كهربائية يمر 

بها تيار كهربائي.

د�ئمة 	  وترتيبه بصفة  �لمكان،  نظافة  �لمحافظة على 
بعد �ل�نتهاء من �لتدريب.

عمل صيانة دورية للاأجهزة، وفحص �ل�أسلاك و�لتوصيلات 	 
وبيئة �لتدريب.

�تبّاع تعليمات �لمدرّب، ومر�جعته عند �لضرورة.	 

الكفايات المهنية:	 

الكفايات المُتَوَقَّع من الطلبة امتلاكها بعد ال�نتهاء من دراسة هذه الوَحدة، والتفاعل مع اأنشطتها هي:
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1.1     الموقف التعليمي التعلمّي: توصيل ال�أسلاك الكهربائية، ولحامها: 

وصف الموقف التعليمي التعلمّي:  حضر �أحد باعة �ل�أجهزة �لكهربائية �لمستعملة �إلى �إحدى �لورش �لفنية، وطلب 

لحام سلك �نقطع �أثناء محاولة تجميع �أحد �ل�أجهزة �لكهربائية.  

 العمل الكامل:

�لمو�رد )وفق �لموقف �لصفي( �لمنهجية)�ستر�تيجية �لتعلمُ( وصف �لموقف �لصفي خطو�ت 
�لعمل

طلب بائع �ل�أجهزة �لمستعملة.	 

كتالوجات حول كاويات �للحام، 	 
وشفاطات �للحام، و�أسلاك 

�للحام، ومزيلات �للحام.

لكترونية 	  �لشبكة �لعنكبوتية و�لمو�قع �ل�إ
�لمحكّمة.

�لقرطاسية.	 

�لعمل �لتعاوني )لعب �ل�أدو�ر(.	 
�لحو�ر و�لمناقشة.	 
�لبحث �لعلمي.	 

�أجمع �لبيانات من بائع �ل�أجهزة �لكهربائية 	 

�لمستعملة حول:

عمل �لجهاز �لكهربائي �لمر�د �إجر�ء 	•

�لصيانة له. 

مكان لحام �لسلك في �لجهاز. 	•

عرض هذ� �لجهاز على ورشة صيانة 	•

سابقة.

�أجمع �لبيانات حول:	 

كاويات �للحام.	•

�أسلاك �للحام. 	•

شفاط �للحام. 	•

مزيلات �للحام.	•

مو�صفات نقطة �للحام �لمثالية. 	•

اأجمع 
البيانات، 
واأحللّها

نماذج جمع �لبيانات.	 
نموذج جدولة وقت تنفيذ 	 

�لمهام )�لخطة(.
�لقرطاسية. 	 
طلب بائع �ل�أجهزة �لمستعملة.	 
نترنت.	  شبكة �ل�إ

�لحو�ر و�لمناقشة. 	 
�لعمل �لتعاوني )لعب �ل�أدو�ر(.	 

�أصنفّ �لبيانات �لتي تم جمعها حول: 	 

�لجهاز �لكهربائي. 	•

كاويات �للحام. 	•

�أسلاك �للحام.	•

شفاط �للحام. 	•

مزيلات �للحام. 	•

مو�صفات نقطة �للحام �لمثالية.	•

�أحدّد �ل�أدو�ت و�لعِدَد و�ل�أجهزة �للازمة.	 

�أعدّ خطة لتنفيذ �لعمل تتضمن �لوقت 	 

ر لتنفيذها.  �لمقدَّ

اأخطّط، 
واأقررّ
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كاوي لحام مناسب.	 
شفاط لحام مناسب.	 
�أسلاك لحام مناسبة.	 
قرطاسية 	 

�لعمل �لتعاوني)لعب �ل�أدو�ر(.	 
�لنقاش �لجماعي.	 

�أر�عي قو�عد �ل�أمان و�لسلامة �لعامة، 	 

و�أنتبه �إلى:

عدم لمس كاوي �للحام عند �ستعماله. 	•

تهوية مكان �لعمل عند �ستعمال 	•

كاوي �للحام.

�أنّ كاوي �للحام ليس �أد�ة للفك 	•

و�لتركيب، فلا تبالغ بالضغط عليه.

مكان نقطة �للحام.	•

مكان وضع كاوي �للحام.	•

تنظيف ر�أس كاوي �للحام. 	•

تنظيف �لنقطة �لمحددة للحّام.	•

وضع ر�أس كاوي �للحام، بحيث 	•

يلامس طرف �لمكان �لمر�د لحامه، 

وصنع ز�وية 45ْ مع سطح �للوحة 

�لمر�د �للحام عليها.

�أقوم بلحام �لسلك �لمقطوع في �لجهاز.	 

 اأنفّذ

نموذج �لتدقيق �لخاص بالتحقق 	 
من �لعمل.

�لوثائق و�لتقارير.	 
طلب بائع �ل�أجهزة �لمستعملة.	 
�لمو�صفات �لفنية.	 
�لقرطاسية.	 

�لنقاش �لجماعي.	 
�لتعلم �لتعاوني )لعب �ل�أدو�ر(.	 

مر�عاة قو�عد �ل�أمان و�لسلامة �لعامة.	 

�أنّ نقطة �للحام ل� تحتوي على مو�د 	 

شمعية، �أو زيتية.

�أنّ نقطة �للحام ل� تحتوي على �ل�أكاسيد 	 

أتربة. �أو �ل�

�نصهار �لقصدير و�نسيابه حول نقطة 	 

�للحام.

�لصيانة 	  �إجر�ء  �لمر�د  �لجهاز  تشغيل 

له، وعمله.

�لوثائق و�لنماذج �لتي تمّ تعبئتها خلال 	 

�أد�ء �لمهمة.

�إنجاز �لعمل في �لوقت �لمحدد، ووَفق 	 

طلب بائع �ل�أجهزة.

�إعادة �لعِدَد و�ل�أدو�ت �لمستخدمة 	 

ل�أمكنتها، وترتيب مكان �لعمل.

اأتحقّق 
من
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جهاز حاسوب.	 
�لسبورة �لذكية.	 
 	.LCD جهاز �لعرض
قرطاسية.	 

�لحو�ر و�لمناقشة.	  �أوثقّ نتائج جمع �لبيانات حول: 	 
�لجهاز �لكهربائي.	•
كاويات �للحام.	•
�أسلاك �للحام.	•
شفاط �للحام.	•
مزيلات �للحام.	•
مو�صفات نقطة �للحام �لمثالية.	•
�أنشئ ملفاً خاصاً لهذه �لحالة.	 
�أعِدُّ تقرير�ً فنياً لبائع �ل�أجهزة �لمستعملة.	 
�أعِدُّ تقرير�ً كاملاً بالعمل. 	 

اأوثقّ، 
واأعرض

طلب بائع �ل�أجهزة �لمستعملة.	 
�لمو�صفات و�لكتالوجات.	 
�لمخططات �لفنية.	 
نموذج �لعمل �لخاص بالتقييم.	 
قرطاسية. 	 

�لحو�ر و�لمناقشة.	 
�لعصف �لذهني. 	 

�أقارن بين حالة �لجهاز �لمر�د �إصلاحه 	 
قبل تنفيذ �لمهمة، وبعده.

تعبئة نموذج �لتقييم. 	 
رضا بائع �ل�أجهزة �لمستعملة.	 

اأقومّ

ال�أسئلة:
آتية هي لجهاز كهربائي يُعَدّ من �ل�أجهزة �ل�أساسية في �أية ورشة لصيانة �ل�أجهزة �لكهربائية، �أتاأمل  1  �لصورة �ل�

آتية: �لصورة جيد�ً، ثمّ �أجيب عن �ل�أسئلة �ل�

اأ ما �سم هذ� �لجهاز؟                                                                  
ب ما وظيفة هذ� �لجهاز؟

ج ما �إجر�ء�ت �لسلامة �لو�جب �تخاذها عند �ستعمال هذ� �لجهاز؟

سفنجة �لموجودة مع �لجهاز؟ د ما وظيفة �ل�إ

هـ ما �أهمية �لتحكم بدرجة �لحر�رة في هذ� �لجهاز؟

نترنت عن �أقطار �أسلاك �لقصدير �لمستخدمة في �للحام، و�ستخد�مات كل نوع منها. 2 �أبحث في �ل�إ

نترنت: يفضل �أن يكون سلك �لقصدير �لمر�د �ستخد�مه في عملية �للحام، محتوياً على مادة  3  �أبحث في �ل�إ
مساعدة للحّام.

4 �أفسّر ما ياأتي: 

اأ يجب �ألّ� تحتوي �لنقطة �لمحددة للحّام على �أية مو�د شمعية �أو زيتية.

ب يجب تهوية مكان �لعمل عند �ستعمال كاوي �للحام.
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اأتعلمّ:    توصيل ال�أسلاك الكهربائية، ولحامها 

آتية وَفق موصليتها للتيار �لكهربائي �إلى مو�د موصلة، �أو مو�د عازلة. نشاط: �أصنف �لمو�د �لظاهرة في �لصورة �ل�

 

تُعَدّ تعرية �ل�أسلاك �لكهربائية لتوصيلها ولحامها من �أساسيات �لتوصيلات �لكهربائية، لذلك سوف نتطرق في هذ� 

�لموقف �لتعليمي �لتعلمّي �إلى طرق توصيل �ل�أسلاك �لكهربائية ولحامها.

تصنيف المواد وَفق موصليتها للكهرباء:
تتكون جميع �لمو�د من ذرّ�ت، وتتكون كل ذرّة من:

نو�ة )Nucleus(: وتكون مشحونة بشحنة موجبة.. 1

�إلكترونات )Electrons(:     وتكون مشحونة بشحنة سالبة.              . 2

لكترونات حول �لنو�ة، وبسرعة عالية، كما في  تدور �ل�إ

�لشكل )1( �لمجاور:  
لكترونات في �لمد�ر�ت      شكل )1(: توزيع �ل�إ

                                                        

لكترونات �لدوّ�رة،  تقوم �لشحنات �لموجبة بجذب �لشحنات �لسالبة، لذ� تتكون قوة تجاذب بين �لنو�ة �لموجبة و�ل�إ

لكترونات في مد�ر�تها؛ بسبب قوة جذب �لنو�ة، وقوة �لطرد �لمركزي �لناتجة عن سرعتها �لعالية. وتبقى هذه �ل�إ
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وبناءً على ما تقدم، تصنف �لمو�د وَفق موصليتها للكهرباء �إلى ثلاثة �أنو�ع، هي:

المواد الموصلة )Conductors(: هي �لمو�د �لتي تسمح بمرور �لتيار �لكهربائي من خلالها، مثل �لنحاس،   .1

لكترونات �لحرة �لقابلة للحركة  ألمنيوم، وغيرها من �لمعادن �لموصلة للكهرباء؛ ل�حتو�ئها على عدد كبير من �ل�إ و�ل�

و�ل�نتقال عند �كتسابها طاقة خارجية، وتعتمد موصلية �لمو�د للتيار على �لمقاومة �لنوعية لكل مادة.

المواد العازلة )Insulators(: هي �لمو�د �لتي ل� تسمح بمرور �لتيار �لكهربائي من خلالها؛ بسبب تركيبها   .2

لكترونات �لحرة، مثل �لخشب، و�لمطاط، و�لخزف، وغيرها. �لذري �لذي ل� يوفر �إل� عدد�ً قليلاً من �ل�إ

المواد شبه الموصلة )Semiconductors(: هي مو�د تقع بين �لمو�د �لموصلة و�لمو�د �لعازلة من حيث   .3

توصيلها للكهرباء، ويمكن زيادة موصليتها عن طريق �إضافة شو�ئب من مادة ثلاثية، �أو خماسية �لتكافؤ �إلى مادة 

شبه �لموصل �لنقية، وهذه �لعملية تُسمّى �لتطعيم، ومن �لمو�د شبة �لموصلة �لجرمانيوم، و�لسيلكون.

طرق توصيل ال�أسلاك بالقصدير ولحامها:

توجد عدة طرق لتوصيل �ل�أسلاك بعضها مع بعض تحضير�ً لعملية لحامها، ومنها:

وصلة �ل�تحاد �لغربي:     .1

            

2.  وصلة ذيل �لفاأر:         

وصلة �لثبات:          .3
 

وصلة �لجدلة �لمعقودة:          .4

شكل )2(: طرق توصيل �ل�أسلاك بالقصدير ولحامها



10

لحام ال�أسلاك بالقصدير: 
آتية:                      قبل �لبدء بعملية �للحام بالقصدير، يجب مر�عاة �ل�أمور �ل�

1.  �ختيار �أحد �أنو�ع كاويات �للحام، �إما من �لنوع �لعادي                             

    �لبسيط، �أو �لمسدس، �أو �لمزود بشفاط، �أو �لكاوي متغير  

أنو�ع.                                         شكل )3(: سلك لحام         �لقدرة )station(، وهو �أفضل �ل�

 

 

شكل )4(: �أشكال كاويات �للحام

تنظيف ر�أس كاوي �للحام جيد�ً من �أية بقايا للقصدير باستخد�م �إسفنجة عادية، �أو سلكية.  .2

شكل )5(: تنظيف كاوي �للحام

تنظيف �لنقطة �لمحددة للحّام، بحيث ل� تحتوي على �أية مو�د شمعية، �أو شحمية، �أو زيتية، و�أن تكون خالية   .3

لكترونية �لمر�د لحامها. أتربة، وكذلك �أطر�ف �لمكوّنات �ل�إ من �ل�أكاسيد و�ل�

�ختيار قُطر مناسب لسلك �لقصدير �لمر�د �ستخد�مه في عملية �للحام، ويفضل �أن يكون من �لنوع �لذي يحتوي   .4

.)Solder Flux( على مادة مساعدة
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وضع ر�أس كاوي �للحام، بحيث يلامس طرف �لمكان �لمر�د لحامه وسطح �للوحة، ويصنع ز�وية مقدر�ها 450   .5

مع سطح �للوحة �لمر�د �للحام عليها، و�ل�نتظار حتى تسخن منطقة �للحام بدرجة كافية، ثم توضع كمية مناسبة 

من �لقصدير على �لمكان �لمطلوب لحامه؛ لضمان �نصهار �لقصدير، و�نسيابه حول �لنقطة.

شكل )6(: تنفيذ عملية �للحام

نقطة �للحام �لناتجة يجب �أن تكون ملساء، ول�معة، ونظيفة، وليست كبيرة.  .6

لكترونية.  أنّ �لزيادة تؤدي �إلى خلل في �لتوصيل، و�أحياناً يحصل قصر في �للوحة �ل�إ كمية �للحام تكون كافية؛ ل�  .7

�لحرص على تهوية مكان �لعمل؛ لمنع �ستنشاق �ل�أبخرة و�لدخان �لمتصاعد من �لكاوي.  .8

�لكاوي ليس �أد�ة للفكّ و�لتركيب، فلا تبالغ بالضغط عليه.  .9
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2.1   الموقف التعليمي التعلمّي: التعرف اإلى المواصفات الفنية للمقاومات الكهربائية، وطرق توصيلها:

لكترونيات لوحة �إلكترونية �إلى �إحدى �لورش �لفنية، فيها  وصف الموقف التعليمي التعلمّي:    �أحضر �أحد هو�ة �ل�إ

د�رة كهربائية بسيطة، مكونة من مجموعة من �لمقاومات �لتي تَلِفَ قسم منها 

عند وصل �للوحة بمصدر للجهد �لكهربائي، وطلب �ستبد�ل �لمقاومات �لتالفة 

باأخرى صالحة.

 العمل الكامل:

�لمو�رد) وفق �لموقف �لصفي( �لمنهجية)�ستر�تيجية 
�لتعلمُ(

وصف �لموقف �لصفي خطو�ت 
�لعمل

لكترونيات.	  طلب هاوي �ل�إ
�لمو�صفات �لفنية 	 

للمقاومات �لكهربائية.
كود ترميز �لمقاومات 	 

�لكهربائية.
�لشبكة �لعنكبوتية و�لمو�قع 	 

لكترونية �لمحكّمة. �ل�إ
�لقرطاسية.	 

 

�لحو�ر و�لمناقشة.	 
�لعمل �لتعاوني )لعب 	 

�ل�أدو�ر(.
�لبحث �لعلمي.	 

لكترونيات حول:	  �أجمع �لبيانات من هاوي �ل�إ
مخطط �لد�رة �لكهربائية.	•
عمل �لد�رة �لكهربائية.	•
قيمة �لجهد �لكهربائي �لذي تم توصيله للد�رة.	•
سبب تلف قسم من �لمقاومات في �لد�رة.	•
عرض هذه �للوحة على ورشة صيانة سابقة.	•
�أجمع �لبيانات حول:	 
ألو�ن �لمستخدم في ترميز �لمقاومات.	• كود �ل�
�لقيم �لمعيارية لقدرة �لمقاومة �لكهربائية.	•
�لعِدَد و�ل�أدو�ت �ليدوية �لمستخدمة في تبديل 	 

�لمقاومات �لتالفة في �لد�رة.

اأجمع 
البيانات، 
واأحللّها

نماذج جمع �لبيانات.	 
نموذج جدولة وقت تنفيذ 	 

�لمهام )�لخطة(.
مخطط �لد�رة �لكهربائية.	 
�لقرطاسية.	 
نترنت.	  شبكة �ل�إ
لكترونيات.	  طلب هاوي �ل�إ

�لحو�ر و�لمناقشة. 	 
�لعمل �لتعاوني )لعب 	 

�ل�أدو�ر(.

تصنيف �لبيانات �لتي تم جمعها حول:	 
لكترونية.	• �للوحة �ل�إ
�لمقاومات �لكهربائية.	•
�أرسم مخطط �لد�رة �لكهربائية.	 
�أعِدّ جدول�ً بالبد�ئل �لمقترحة للمقاومات �لتالفة، 	 

ومو�صفاتها، وجدوى �ل�ستبد�ل.
�أحدّد �ل�أدو�ت و�لعِدَد و�ل�أجهزة �للازمة.	 
�لمقدر 	  �لزمن  �لعمل تتضمن  لتنفيذ  �أعدّ خطة 

لتنفيذه.

اأخطّط، 
واأقررّ
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كاوي لحام مناسب.	 
شفاط لحام مناسب.	 
�أسلاك لحام مناسبة.	 
لكترونية	  ملقط للقطع �ل�إ
مقاومات كهربائية بديلة 	 

للمقاومات �لتالفة.
 قرطاسية. 	 

�لعمل �لتعاوني.	  �أر�عي قو�عد �ل�أمان و�لسلامة �لعامة، و�أنتبه �إلى:	 
عدم لمس كاوي �للحام عند �ستعماله.	•
تهوية مكان �لعمل عند �ستعمال كاوي 	•

�للحام.
�أنّ كاوي �للحام ليس �أد�ة للفك و�لتركيب، 	•

فلا تبالغ بالضغط عليه.
مكان نقطة �للحام.	•
مكان وضع كاوي �للحام.	•
�أفكّ �للحام عن �لمقاومات �لتالفة.	 
لكترونية. 	  �أنظفّ بقايا �للحام عن �للوحة �ل�إ
كود 	  باستخد�م  �لتالفة  �لمقاومات  قيم  �أحدّد 

ألو�ن �لمستخدم في ترميز �لمقاومات. �ل�
�أحدّد قدرة كل مقاومة وَفق �لقيم �لمعيارية 	 

�لمقاومات �لكهربائية.
�أثبّت �لمقاومات �لبديلة في �لمكان 	 

�لمخصص.
�أقوم بلحام �لمقاومات �لبديلة.	 

اأنفّذ

لكترونيات.	  طلب هاوي �ل�إ
�لوثائق و�لتقارير.	 
مخطط �لد�رة �لكهربائية.	 
�لمو�صفات �لفنية.	 
�لقرطاسية.	 
نموذج �لتدقيق �لخاص 	 

بالتحقق من �لعمل.

�لتعلم �لتعاوني )لعب 	 
�ل�أدو�ر(.

�لحو�ر و�لمناقشة. 	 

مر�عاة قو�عد �ل�أمان و�لسلامة �لعامة.	 
فك �للحام عن �لمقاومات �لتالفة.	 
لكترونية. 	  تنظيف بقايا �للحام عن �للوحة �ل�إ
كود 	  باستخد�م  �لتالفة  �لمقاومات  قيم  تحديد 

ألو�ن �لمستخدم في ترميز �لمقاومات. �ل�
�لمعيارية 	  �لقيم  وَفق  مقاومة  كل  قدرة  تحديد 

لقدرة �لمقاومات �لكهربائية.
تثبيت �لمقاومات �لبديلة في �لمكان �لمخصص.	 
لحام �لمقاومات �لبديلة.	 
لكترونية �إلى مصدر جهد مناسب، 	  توصيل �للوحة �ل�إ

وعملها.
�لوثائق و�لنماذج �لتي تم تعبئتها خلال �أد�ء �لمهمة.	 
�إنجاز �لعمل في �لوقت �لمحدد، ووَفق طلب 	 

لكترونيات. هاوي �ل�إ
ل�أمكنتها، 	  �لمستخدمة  و�ل�أدو�ت  �لعِدَد  �إعادة 

وترتيب مكان �لعمل.

اأتحقّق 
من



14

جهاز حاسوب.	 
�لسبورة �لذكية.	 
 	.LCD جهاز �لعرض
قرطاسية.	 
نموذج تقدير �لتكاليف.	 

�لحو�ر و�لمناقشة.	  �أوثقّ نتائج جمع �لبيانات حول:	 
لكترونية.	• �للوحة �ل�إ
�لمقاومات �لكهربائية. 	•
�أنشئ ملفاً خاصاً لهذه �لحالة. 	 
لكترونيات.	  �أجهّز تقرير�ً فنياً لهاوي �ل�إ
�أعِدُّ تقرير�ً كاملاً بالعمل.	 

اأوثقّ، 
واأعرض

لكترونيات.	  طلب هاوي �ل�إ
�لمو�صفات و�لكتالوجات.	 
�لمخططات �لفنية.	 
نموذج �لعمل �لخاص بالتقييم.	 
قرطاسية.	 

�لحو�ر و�لمناقشة.	  تقييم عملية تبديل �لمقاومات �لتالفة باأخرى صالحة.	 
�لمقارنة بين عمل �للوحة قبل تبديل �لمقاومات 	 

�لتالفة، وبعدها.
تعبئة نموذج �لتقييم.	 
لكترونيات. 	  رضا هاوي �ل�إ

 اأقومّ

ال�أسئلة:
آتية هي لمقاومات كهربائية، �أتاأمل �لصورة جيد�ً، ثم        1   �لصورة �ل�

      �أجيب عن �ل�أسئلة �لتي تليها:

اأ  �أي �لمقاومات �لظاهرة في �لصورة تحتوي على وسيلة

      ميكانيكية للتحكم بها؟

ب �أي �لمقاومات ل� تحتوي على دل�لة للتعرف �إلى قيمتها؟

ج �أي �لمقاومات تُعَدّ ثابتة �لقيمة؟ و�أيها تُعَدّ متغيرة؟

ضاءة، و�أخرى على درجة �لحر�رة. د �أبحث عن مقاومات تعتمد قيمتها على شدة �ل�إ

هـ �أعطي �أمثلة على �أجهزة �إلكترونية تحتوي على �إحدى �لمقاومات �لظاهرة في �لصورة.

و �أي �لمقاومات �لظاهرة في �لصورة هي �ل�أحدث تصنيعا؟ 

2 ما �لعلاقة بين قدرة �لمقاومة �لكهربائية وحجمها؟

3 ما مقد�ر �لمقاومة �لمكافئة لمقاومتين كهربائيتين متساويتين موصولتين على �لتو�زي؟

4 ما �لمقاومة �لمكافئة لعدد N من �لمقاومات �لكهربائية �لمتساوية �لموصولة على �لتو�زي؟

5 �أفسّر: �ستخد�م �لمقاومة �لمتغيرة في �لد�ر�ت �لكهربائية.

نترنت عن �لمقاومات �لسطحية smd، وسبب �ستخد�مها في �ل�أجهزة �لكهربائية. 6 �أبحث في �ل�إ
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اأتعلمّ:   المقاومات الكهربائية، وطرق توصيلها

نترنت عن �لعلاقة بين حجم  آتية تبين �لعلاقة بين حجم �لمقاومة �لكهربائية وقدرتها، �أبحث في �ل�إ نشاط: �لصورة �ل�

�لمقاومة وقدرتها، ثم �أبحث عن �لقيم �لمعيارية لقدرة �لمقاومة �لكهربائية �لكربونية:

المواصفات الفنية للمقاومة الكهربائية:

المقاومة الكهربائية )Resistance(: هي مقد�ر �إعاقة �لمادة لمرور �لتيار �لكهربائي فيها.

 

شكل )1(: تعريف �لمقاومة �لكهربائية
     

.)Ω( وَحدة قياس �لمقاومة، ويرمز له بالحرف �ليوناني �أوميغا :)Ohm( ال�أوم

شكل )2(: رموز �لمقاومة �لكهربائية
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اأنواع المقومات:

أمثلة عليها:  1. المقاومة الثابتة: وهي �لتي تُصنع بقيمة محددة وثابتة، وتوضع قيمتها على سطح �لمقاومة، ومن �ل�

.smd لمقاومة �لكربونية، و�لمقاومة �لسطحية�

شكل )3(: �أنو�ع �لمقاومات �لثابتة

2. المقاومة المتغيرة: وهي �لمقاومة �لتي ل� يكون لها قيمة محددة �أو ثابتة، و�إنما تتغير قيمتها ضمن مدى معين.

كود ال�ألوان الرباعي المستخدم في ترميز المقاومات: 

                     

                                                                                                    

 

ألو�ن �لمستخدم في ترميز �لمقاومات �لكهربائية         شكل )4(: نظام �ل�

K يُرمَز للكيلو برمز -
 1K = 103 = 1000 وقيمته

M يُرمَز للميجا برمز -
1M = 106 = 1000000 وقيمته
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قدرة المقاومة الكهربائية:

يتناسب حجم �لمقاومة �لكهربائية تناسباً طردياً مع قدرتها، فكلما ز�د حجم �لمقاومة ز�دت قدرتها، ويوضح �لشكل )5( 

�ل�آتي قدرة �لمقاومة �لكربونية:

شكل )5(: قدرة �لمقاومة �لكربونية

توصيل المقاومات الكهربائية:

توصيل المقاومات الكهربائية على التوالي)Series(: في هذه �لحالة يسري �لتيار نفسه في جميع �لمقاومات.  .1

شكل )6(: توصيل �لمقاومات على �لتو�لي

:R
T
وفي هذه �لحالة يتوزع جهد �لمصدر على �لمقاومات وَفق قيمتها، وتكون �لمقاومة �لكلية للد�رة 

R
T 
= R

1
 + R

2
 + R

3
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آتية. R للد�رة �ل�
T
مثال)1(: �أوجد قيمة �لمقاومة �لكلية 

الحل: بعد �لتاأكد من �أن جميع قيم �لمقاومات لها نفس سو�بق �لوَحدة.

R
T
 = 5 + 7 + 12 + 8 = 32 kΩ

توصيل المقاومات الكهربائية على التوازي )Parallel(: في هذه �لحالة يكون �لجهد متساوياً على جميع �لمقاومات.  .2

شكل )7(: توصيل �لمقاومات على �لتو�زي

:R
T
وفي هذه �لحالة يتوزع تيار �لمصدر على �لمقاومات وَفق قيمتها، وتكون �لمقاومة �لكلية للد�رة 

آتية. للد�رة �ل�
 
R

T
مثال)2(: �أوجد قيمة �لمقاومة �لكلية 
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الحل: بعد �لتاأكد من �أن جميع قيم �لمقاومات لها نفس سو�بق �لوَحدة.

1
R

T

  = 
1
16

 + 1
4

 + 1
8

 + 
1
16

 =  
1
2

R
T
 = 2 kΩ    

التوصيل المركب للمقاومات الكهربائية: هو خليط من توصيل �لمقاومات على �لتو�لي، وتوصيلها على �لتو�زي.  .3

شكل )8(: �لتوصيل �لمركب للمقاومات �لكهربائية

 للد�رة �لتالية:
 
R

T
مثال)3(: �أوجد قيمة �لمقاومة �لكلية 

الحل:  بعد �لتاأكد من �أن جميع قيم �لمقاومات لها نفس سو�بق �لوَحدة.

�أول�ً- �يجاد �لقيمة �لكلية للمقاومتين 150 و 300 �أوم

1
R

T

  = 
1

300
 + 1

150
 = 1

100
R  �أو  

T
 = 

300 x 150
300 + 150

 =  
45000
450

    R
 T 
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ثانياً- جمع �لمقاومات على �لتو�لي كما ياأتي:

R
T
 = 220 + 100 + 470 = 790 
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:)DMM( 3.1     الموقف التعليمي التعلمّي:  استخدام الجهاز الرقمي متعدد القياسات

وصف الموقف التعليمي التعلمّي:    �أحضر �أحد طلبة �لمرحلة �ل�أساسية جهاز�ً رقمياً متعدد �لقياسات DMM، �إلى �إحدى 

�لورش �لفنية وطلب تدريبه على �ستعمال هذ� �لجهاز لبناء د�ر�ت مادة تكنولوجيا 

�لمعلومات في �لمدرسة.

 العمل الكامل:

�لمو�رد) وفق �لموقف �لصفي( �لمنهجية)�ستر�تيجية 
�لتعلمُ(

وصف �لموقف �لصفي خطو�ت 
�لعمل

طلب �لطالب �لكتابي.	 
كتالوجات �لشركات �لمصنِّعة 	 

ل�أجهزة �لقياس �لكهربائية.
�لشبكة �لعنكبوتية، و�لمو�قع	 

لكترونية �لمحكّمة.     �ل�إ
�لقرطاسية. 	 

�لحو�ر و�لمناقشة. 	 
�لعمل �لتعاوني.	 
�لبحث �لعلمي. 	 

�أجمع �لبيانات من �لطالب حول:	 
نوع جهاز �لقياس �لرقمي �لذي يريد �لطالب 	•

�لتدرب على �ستعماله.
�أنو�ع �لقياسات �لكهربائية �لتي يقوم بها بوساطة 	•

هذ� �لجهاز.
لكترونية �لتي يقوم ببنائها في مادة 	• �لد�ر�ت �ل�إ

تكنولوجيا �لمعلومات.
�أجمع �لبيانات حول:	 
مو�صفات جهاز �لقياس �لذي يملكه �لطالب.	•
كيفية �ستخد�م جهاز �لقياس.	•
�لعِدَد و�ل�أدو�ت �ليدوية �لمستخدمة.	•

اأجمع 
البيانات، 
واأحللّها

نماذج جمع �لبيانات.	 
نموذج جدولة وفت تنفيذ �لمهام 	 

)�لخطة(.
طلب �لطالب.	 
نترنت.	  شبكة �ل�إ
�لقرطاسية.	 

�لحو�ر و�لمناقشة. 	 
�لعمل �لتعاوني.	 

�أصنفّ �لبيانات �لتي تم جمعها حول �أجهزة 	 
�لقياس �لكهربائية:

نوع جهاز �لقياس �لرقمي.	•
�أنو�ع �لقياسات �لكهربائية �لتي يقوم بها �لطالب 	•

بو�سطة هذ� �لجهاز.
لكترونية �لتي يقوم ببنائها �لطالب.	• �لد�ر�ت �ل�إ
مو�صفات جهاز �لقياس.	•
كيفية �ستخد�م جهاز �لقياس.	•
�أحدد �ل�أدو�ت و�لعدد و�ل�أجهزة �للازمة.	 
�أعدّ خطة لتنفيذ �لعمل تتضمن �لوقت �لمقدر 	 

لتنفيذه.

اأخطّط، 
واأقررّ
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 	.DMMجهاز قياس رقمي
مقاومات كهربائية متنوعة.	 
بطاريات متنوعة. 	 
مجموعة من �لفيوز�ت.	 
�لقرطاسية.	 

�لعمل �لتعاوني.	  �أر�عي قو�عد �ل�أمان و�لسلامة �لعامة وهي:	 
�ل�نتباه عند فحص �لجهد �لمتناوب 220 فولت.	•
أميتر على 	• �ل�نتباه عند قياس �لتيار )توصيل �ل�

قياس  �لمر�د  �لكهربائي  �لعنصر  مع  �لتو�لي 
تياره(.

�ل�نتباه للجهد �أو �لتيار �لمر�د قياسه، هل هو 	•
مباشر �أم متناوب؟

�أحضر مجموعة من �لمقاومات �لكهربائية، 	 
.DMM و�أقيس قيمة كل مقاومة باستخد�م

�أحضر مجموعة من �لبطاريات، و�أقيس 	 
.DMM جهد كل بطارية باستخد�م جهاز

�أقيس �لتيار �لمارّ باأحد �لمصابيح في مكان 	 
�لعمل.

�أقيس �لجهد �لكهربائي �لو�صل �إلى �أحد 	 
�لمقابس في مكان �لعمل.

�أحضر مجموعة من �لفيوز�ت، و�أفحص كل 	 
و�حد منها باستخد�م  �لجرس �أو �لز�مور 

.)Buzzer(

اأنفّذ

طلب �لطالب.	 
�لوثائق و�لتقارير.	 
�لمو�صفات �لفنية لجهاز �لقياس.	 
نموذج �لتدقيق �لخاص بالتحقق 	 

من �لعمل.
قرطاسية.	 

�لتعلم �لتعاوني )لعب 	 
�ل�أدو�ر(.

�لحو�ر و�لمناقشة.	 

مر�عاة قو�عد �ل�أمان و�لسلامة �لعامة.	 
قياس قيمة كل مقاومة.	 
قياس جهد كل بطارية.	 
قياس �لتيار �لمارّ باأحد �لمصابيح في مكان 	 

�لعمل.
فحص كل فيوز.	 
قياس �لجهد �لكهربائي �لو�صل �إلى �أحد �لمقابس 	 

في مكان �لعمل.
�لوثائق و�لنماذج �لتي تم تعبئتها خلال �أد�ء 	 

�لمهمة.
�إنجاز �لعمل في �لوقت �لمحدد، ووَفق طلب 	 

�لطالب.
�إعادة �لعِدَد و�ل�أدو�ت �لمستخدمة ل�أمكنتها، 	 

وترتيب مكان �لعمل.

 اأتحقّق 
من
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جهاز حاسوب.	 
قرطاسية.	 
 	.LCD جهاز �لعرض
نموذج تقدير �لتكاليف.	 

�لحو�ر و�لمناقشة	  �أوثقّ نتائج جمع �لبيانات حول:	 
مو�صفات جهاز �لقياس �لكهربائي.	•
�ستخد�م جهاز �لقياس �لكهربائي.	•

�أنشئ ملفاً خاصاً لهذه �لحالة.	 

�أجهّز تقرير�ً فنياً للطالب.	 

�أعِدُّ تقرير�ً كاملاً بالعمل.	 

 اأوثقّ، 
واأعرض

طلب �لطالب.	 
�لمو�صفات و�لكتالوجات.	 
نموذج �لعمل �لخاص بالتقييم.	 
قرطاسية.	 

�لحو�ر و�لمناقشة.	  �لمقارنة بين قدرة �لطالب على �ستخد�م جهاز 	 
�لقياس قبل وبعد �لتدرب على �ستعماله.

تعبئة نموذج �لتقييم.	 
رضا �لطالب.	 

 اأقومّ

ال�أسئلة:
آتية هي لجهاز قياس كهربائي يُعَدّ من �ل�أجهزة �ل�أساسية في �أية ورشة لصيانة �ل�أجهزة �لكهربائية، �أتاأمل  1  �لصورة �ل�

آتية: �لصورة جيد�ً، ثم �أجيب عن �ل�أسئلة �ل�

اأ ما �سم هذ� �لجهاز؟                                                    

ب كم عدد مد�خل �لجهاز؟ وما �ستعمال�تها؟

ج هل يُعَدّ هذ� �لجهاز ذ� مدى محدود �أم مفتوح؟

د ما �لقياسات �لتي يقيسها �لجهاز؟

هـ ما وظيفة �لكبسة �لصفر�ء، و�لكبسة �لزرقاء �لموجودتين في �لجهاز؟

و كيف يمكن �طفاء �لجهاز؟ 

2  لماذ� تكون �لمقاومة �لد�خلية لجهاز �لفولتميتر كبيرة؟

أميتر منخفضة جد�ً؟ 3        لماذ� تكون مقاومة �ل�

أميتر على �لتو�زي مع �لحمل �لمر�د قياس شدة تياره؟ 4  ماذ� يحدث �إذ� تم وصل �ل�

5 ما �أهمية جرس �أو ز�مور �لجهاز �لرقمي متعدد �لقياسات في �لتمديد�ت �لكهربائية؟

6  باستخد�م جهاز DMM على وضعية  �أقيس تردد �لتيار في �أحد �لمقابس �لموجودة في �لمشغل.
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)DMM( اأتعلمّ:    الجهاز الرقمي متعدد القياسات

آتية تمثلّ مو�صفات جهازDMM، �أقوم بقر�ءة �لمو�صفات، و�أتعرف �إليها: نشاط: �لصورة �ل�

تُعَدّ �أجهزة �لقياس من �أهم �لوسائل �لمستخدمة في فحص صلاحِيَة �لقطع �لكهربائية، وفحص سلامة �لتوصيلات 

�لكهربائية، حيث تمّ دمج �لقياسات �ل�أساسية في هذ� �لجهاز، و�إطلاق �سم �لجهاز �لرقمي متعدد �لقياسات عليه 

.)Digital Multi Meter DMM(

ولمعرفة وظائف �لجهاز، يجب �لتعرّف �إلى بعض مبادئ �لقياسات �لكهربائية، و�أجهزة �لقياس �لبسيطة:

جهاز الفولتميتر: وهو جهاز مخصّص لقياس فرق �لجهد �لكهربائي، ويوصل على �لتو�زي مع �لحمل �أو �لعنصر   .1

�لكهربائي �لمر�د قياس جهده، كما في �لشكل )1( �ل�آتي:

شكل )1(: توصيل جهاز �لفولتميتر 

ولكي ل� تؤثر عملية �لقياس على عمل �لد�رة �لكهربائية يجب �أن يمرّ تيار قليل جد�ً في جهاز �لفولتميتر، ولذلك تكون 

�لمقاومة �لد�خلية لجهاز �لفولتميتر كبيرة.
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.)AC( و�لجهد �لمتناوب ،)DC( يوجد نوعان من �لجهد �لكهربائي: �لجهد �لمستمر

جهاز ال�أميتر: وهو جهاز مخصص لقياس شدة �لتيار �لكهربائي، ويوصل على �لتو�لي مع �لحمل �أو �لعنصر   .2

�لكهربائي �لمر�د قياس شدة �لتيار فيه، كما في �لشكل )2( �ل�آتي:

أميتر شكل )2(: توصيل جهاز �ل�

أميتر. أميتر على �لتو�زي مع �لحمل �أو �لعنصر �لكهربائي قد يؤدي �إلى تلف �ل� تحذير:  توصيل �ل�

جهاز ال�أومميتر: وهو جهاز متخصّص في قياس �لمقاومة �لكهربائية، يوصل على �لتو�زي مع �لد�رة �لكهربائية   .3

أميتر في �لقياس باأنه ل� يحتاج لوجود �لمصدر �لكهربائي في  �لمر�د قياس مقاومتها، ويختلف عن �لفولتميتر و�ل�

�لد�رة �لمر�د قياسها، ويبين �لشكل )3( �ل�آتي توصيل جهاز �ل�أومميتر:

شكل )3(: توصيل جهاز �ل�أومميتر

.)AVO meter( ويُطلق على جهاز �لقياس �لذي يدمج �أجهزة �لقياس �لثلاثة

ويوجد نوعان من �أجهزة �لقياس، هما:

.)Analog( )أجهزة �لقياس �لتماثلية )ذ�ت �لمؤشر�  .1

�أجهزة �لقياس �لرقمية )Digital(، وتقسم �إلى قسمين:  .2

 .)Limited Range( أجهزة �لقياس �لرقمية ذ�ت �لمدى �لمحدود� اأ. 
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.)Auto Range( ب. �أجهزة �لقياس �لرقمية ذ�ت �لمدى �لمفتوح

  �أ. تماثلي )ذو مؤشر(     ب. رقمي ذو مدى محدود     ج. رقمي ذو مدى مفتوح

 

 

 

                    

       

آتي �لرموز �لموجودة على جهاز �لقياس، ومعنى كل رمز: ويبين �لجدول �ل�

معنى الرمزالرمز

)DC( لقياس فرق �لجهد �لكهربائي �لمستمر 

)AC( لقياس فرق �لجهد �لكهربائي �لمتناوب 

 )DC( لقياس �لتيار �لكهربائي �لمستمر 

 )AC( لقياس �لتيار �لكهربائي �لمتناوب 

 لقياس �لتيار �لكهربائي �لمستمر )DC( لقيم منخفضة

 لقياس �لتيار �لكهربائي �لمتناوب )AC( لقيم منخفضة

�لجرس �أو �لز�مور )Buzzer( لفحص موصلية �ل�أسلاك

 لقياس �لمقاومة �لكهربائية

)Diode( للثنائي )Barrier Voltage ( لقياس �لجهد �لحاجز 

 لقياس قيمة �لمو�سع

)AC( لقياس �لتردد �لكهربائي للتيار �لمتناوب 

شكل )4(: �أنو�ع �أجهزة �لقياس 
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ويبين شكل )5( �ل�آتي صورة تفصيلية لجهاز قياس رقمي ذي مدى مفتوح:

شكل )4(: صورة تفصيلية لجهاز قياس رقمي ذي مدى مفتوح 

أميتر يوصل على �لتو�لي مع �لد�رة �لكهربائية، �أما  أنّ �ل� يتم تغيير توصيلة جهاز �لقياس عند قياس �لتيار �لكهربائي؛ ل�

�لفولتميتر و�ل�أومميتر فيوصلان على �لتو�زي.
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ل الكوابل الكهربائية، ومقرراتها:  4.1    الموقف التعليمي التعلمّي: استخدام جداول تحمُّ

وصف الموقف التعليمي التعلمّي:        حضر شخص �إلى �إحدى �لورش �لفنية، وطلب تركيب كابل لمدفاأة كهربائية �شتر�ها 

من �أحد محلات بيع �ل�أجهزة �لمستعملة. 

 العمل الكامل:

�لمو�رد) وفق �لموقف �لصفي(
�لمنهجية)�ستر�تيجية 

�لتعلمُ(
وصف �لموقف �لصفي خطو�ت 

�لعمل

طلب �لشخص.	 
ورقة �لبيانات �لخاصة بالمدفاأة 	 

�لكهربائية.
ل �لكو�بل �لكهربائية.	  جد�ول تحمُّ
ألو�ن �لمستخدم في ترميز 	  كود �ل�

�ل�أسلاك.
�لشبكة �لعنكبوتية و�لمو�قع 	 

لكترونية �لمحكّمة. �ل�إ
�لقرطاسية. 	 

�لحو�ر و�لمناقشة.	 
�لعمل �لتعاوني )لعب 	 

�ل�أدو�ر(.
�لبحث �لعلمي.	 

�أجمع �لبيانات من �لشخص حول:	 
قدرة �لمدفاأة �لكهربائية. 	•
طول كابل �لمدفاأة �لمطلوب.	•
نوع �لكابل �لمطلوب.	•
نوع �لمقبس �لذي يستخدمه �لشخص.	•
�أجمع �لبيانات حول:	 
مو�صفات �لكو�بل �لكهربائية من حيث 	•

نوعها، ومِساحة مقطعها، و�لقيمة �لقصوى 
للتيار �لذي تمرّره بشكل �آمن.

�لعِدَد و�ل�أدو�ت �ليدوية �لمستخدمة في 	•
�لمهمة.

 اأجمع 
البيانات 
واأحللها

نماذج جمع �لبيانات.	 
نموذج جدولة وقت تنفيذ �لمهام 	 

)�لخطة(.
طلب �لشخص.	 
نترنت.	  شبكة �ل�إ
�لقرطاسية.	 

�لحو�ر و�لمناقشة. 	 
)لعب 	  �لتعاوني  �لعمل 

�ل�أدو�ر(.
�لعصف �لذهني.	 

�أصنفّ �لبيانات �لتي تم جمعها حول:	 
�لمدفاأة �لكهربائية.	•
�لكو�بل �لكهربائية.	•
�أختار �لكابل �لمناسب للمدفاأة.	 
�أحدّد �ل�أدو�ت و�لعِدَد و�ل�أجهزة �للازمة.	 
ر 	  �أعدّ خطة لتنفيذ �لعمل تتضمن �لوقت �لمقدَّ

لتنفيذها.

اأخطّط، 
واأقرّر

�لمعد�ت �لخاصة بتعرية 	 
�ل�أسلاك �لكهربائية.

قطاّعة �أسلاك.	 
مفكات متنوعة.	 
كابل كهربائي مناسب.	 
قابس كهرباء.	 
قرطاسية.	 

�لعمل �لتعاوني.	  �أر�عي قو�عد �ل�أمان و�لسلامة �لعامة، و�أنتبه �إلى:	 

توصيل خط �ل�أرضي في �لكابل.	•

عدم لمس �لمدفاأة وهي ساخنة.	•

�إبعاد �لكابل عن �لمدفاأة عند �ستخد�مها �إذ� 	•

كان �لكابل من �لنوع غير �لمقاوم للحر�رة.

 �أركب كابل للمدفاأة.	 

 اأنفّذ
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نموذج �لتدقيق �لخاص بالتحقق 	 
من �لعمل.

طلب �لشخص.	 
�لوثائق و�لتقارير.	 
�لمو�صفات �لفنية. 	 
نموذج �لتدقيق �لخاص بالتحقق 	 

من �لعمل.
قرطاسية.	 

)لعب 	  �لتعاوني  �لتعلم 
�ل�أدو�ر(.

�لحو�ر و�لمناقشة.	 

مر�عاة قو�عد �ل�أمان و�لسلامة �لعامة.	 

تركيب كابل للمدفاأة.	 

تشغيل �لمدفاأة، وعملها.	 

�لوثائق و�لنماذج �لتي تم تعبئتها خلال �أد�ء 	 

�لمهمة.

�إنجاز �لعمل في �لوقت �لمحدد، ووَفق طلب 	 

�لشخص.

�إعادة �لعِدَد و�ل�أدو�ت �لمستخدمة ل�أمكنتها، 	 

وترتيب مكان �لعمل.

 اأتحقّق 
من

نموذج تقدير �لتكاليف.	 
جهاز حاسوب.	 
 	.LCD جهاز �لعرض
قرطاسية.	 

�لحو�ر و�لمناقشة. 	  �أوثقّ نتائج جمع �لبيانات حول:	 

�لمدفاأة �لكهربائية.	•

�لكو�بل �لكهربائية.	•

�أنشئ ملفاً خاصاً لهذه �لحالة.	 

�أجهّز تقرير�ً فنياً للشخص.	 

�أعِدُّ تقرير�ً كاملاً بالعمل.	 

اأوثقّ، 
واأعرض

طلب �لشخص.	 
�لمو�صفات و�لكتالوجات.	 
ورقة �لبيانات �لخاصة بالمدفاأة.	 
نموذج �لعمل �لخاص بالتقييم.	 
قرطاسية.	 

�لحو�ر و�لمناقشة.	 
�لعصف �لذهني.	 

تقييم عملية تركيب كابل للمدفاأة.	 
�لمقارنة بين حالة �لمدفاأة قبل تركيب �لكابل 	 

وبعده.
رضا �لشخص.	 

اأقوم بـ

ال�أسئلة:
�لكهربائية  �لكو�بل  من  مجموعة  تمثلّ  �لمجاورة  1   �لصورة 
آتية: �لمتنوعة، �أتاأمل �لصورة جيد�ً، ثم �أجيب عن �ل�أسئلة �ل�

اأ �أذكر رقماً لصورة �أسلاك مصنوعة من �لنحاس.

ألمنيوم. ب �أذكر رقماً لصورة �أسلاك مصنوعة من �ل�

مقاومة  عن  �لنحاس  من  سلك  مقاومة  تختلف  هل  ج 

ومِساحة       نفسه،  �لطول  لهما  كان  �إذ�  ألمنيوم،  �ل� من  سلك 

�لمقطع نفسها؟ �أوضح �إجابتي.

د ما رقم صورة �لكابل �لذي ل� يوجد به خط �أرضي؟
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هـ لماذ� تكون مِساحة مقطع بعض �أنو�ع �لكو�بل كبيرة و�لبعض �ل�آخر صغيرة؟

علامَ تعتمد قيمة �لمقاومة �لكهربائية؟ 2

هل تؤثر �لمادة �لتي صُنع منها �لسلك على مقاومته؟        3

هل تختلف مقاومة سلك مصمت عن مقاومة سلك مصنوع من حزمة من �لموصلات �لمتماثلة  4

    )�لشعير�ت(، علماً �أنّ �لسلكين مصنوعان من �لمادة نفسها، ولهما �لطول نفسه، ومِساحة �لمقطع نفسها؟

ما �لعلاقة بين �لمقاومة �لنوعية للمادة وموصليتها؟  5

ما �لعلاقة بين مِساحة مقطع �لموصل ومقد�ر �لتيار �لذي يمكنه تمريره؟  6

7 هل هناك علاقة بين درجة �لحر�رة ومقاومة �لمادة؟ �أوضح �إجابتي.

ل الكوابل الكهربائية، ومقرراتها  جداول تحمُّ
اأتعلمّ: 

نشاط: �أحضر مجموعة من �لكو�بل �لكهربائية �لمتنوعة، ثم �أقيس قطر )D( كل منها باستخد�م �لمايكروميتر، 

و�أحسب مِساحة مقطعه )A( باستخد�م �لعلاقة: 

A = (π/4) × D2

�أقارن بين �لقيمة �لتي حصلت عليها و�لقيمة �لمدونة على �لكابل، ثم مستعيناً بجدول )3(، �أجد �أكبر قيمة للتيار �لذي 

يمكن للكابل تمريره عند معرفة قدرة �لحمل �لكهربائي، وبالتالي تيار �لحمل، ويمكن �أيضاً �ختيار �لكابل �لمناسب من 

http://www.cablesizer.com :لكتروني �ل�آتي خلال �لموقع �ل�إ
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المقاومة الكهربائية للموصلات:

تعتمد مقاومة �لموصل على عدة عو�مل، منها:

طول الموصل: حيث تزد�د قيمة مقاومة �لموصل بازدياد طوله.  .1

مِساحة مقطع الموصل: حيث تقل مقاومة �لموصل بازدياد مِساحة مقطعه.  .2

المقاومة النوعية للموصل: وهي �لتي تميز �لمادة �لموصلة عن �لمو�د �ل�أخرى، حيث �إنّ لكل مادة مقاومة   .3

   .)ρ( نوعية خاصة بها،يُرْمَز لها بالرمز

  R(Ω) = L)m(
A)m2(

 x p(Ω.m)

4.  درجة حرارة الموصل: تتغير قيمة مقاومة �لمادة �لموصلة بتغير درجة حر�رتها، وتعتمد قيمة �لتغير على قيمة �لمعامل 

نّ قيمة �لمقاومة لموصل من تلك �لمادة تزد�د بازدياد  �لحر�ري للمادة )α(، فعندما يكون �لمعامل �لحر�ري لمادة ما موجباً، فاإ

درجة �لحر�رة، �أما �إذ� كان �لمعامل �لحر�ري لمادة ما سالباً، فاإن قيمة �لمقاومة لموصل من تلك �لمادة تقلّ بازدياد درجة �لحر�رة.

تتوفر �ل�أسلاك �لكهربائية باألو�ن متعددة لعو�زل �ل�أسلاك؛ لتخدم هدفاً محدد�ً، يتمثلّ في تسهيل عمليات �لتمديد 

ألو�ن كما ياأتي: و�لصيانة �لكهربائية �لمستقبلية، ويتم �ستخد�م �ل�

.)Phase( )للون �لبني: يُستخدم لخط �لطور )�لحار�  1
.)Neutral( )2 �للون �ل�أزرق: يُستخدم للخط �لمحايد )�لمتعادل

.)Ground( ل�أرضي� )3       �للون �ل�أصفر �لمموّج باأخضر: يُستخدم لخط �لحماية )�لوقاية

ألو�ن �لمستخدم في �لتمديد�ت �لكهربائية في فِلَسطين: ويبين جدول )1( �ل�آتي كود �ل�

لون �لسلكمعنى �لرمز�لرمز

Lّبنيخط �لطور �أو �لخط �لحار

Nأزرق�لخط �لمتعادل�

PEأصفر مموّج باأخضرخط �لحماية )�لوقاية( �ل�أرضي�

D)بني مموّج ببرتقالي، �أو بني مموّج باأسود�لخط �لمباشر )د�يركت

L1بني�لطور )�لفاز( �ل�أول

L2بني مموّج ببرتقالي�لطور )�لفاز( �لثاني

L3بني مموّج باأسود�لطور )�لفاز( �لثالث

ألو�ن �لمستخدم في �لتمديد�ت �لكهربائية في فلسطين جدول )1(: كود �ل�
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اأنواع ال�أسلاك الكهربائية: 

تُصنع �ل�أسلاك �لكهربائية من مو�د مختلفة، وباأقطار مختلفة �أيضاً، وتستعمل �ل�أسلاك في عدد من �ل�أجهزة و�لمعد�ت 
لكترونية، كما تُستعمل في �لتمديد�ت �لكهربائية  �لكهربائية، مثل �لمحركات و�لمولد�ت و�لمحول�ت �لكهربائية و�ل�أجهزة �ل�إ

في �لمنازل و�لمصانع وغيرها، وتصنع هذه �ل�أسلاك بمو�صفات فنية مختلفة، تبعاً لنوع مادتها، ومِساحة مقطعها.

ويتم قياس قطُر �ل�أسلاك �لكهربائية باستخد�م مقياس �لمايكروميتر. 

شكل )1(: �لمايكروميتر

 

مواصفات جداول تحمل التيار الخاصة بال�أسلاك:
يبين جدول )2( �ل�آتي بعض �لمقاسات �لمعيارية شائعة �ل�ستخد�م للاأسلاك �لنحاسية، وقيمة �لتيار �لذي تمرره هذه 

�ل�أسلاك بشكل �آمن:

)mm2( 11.522.546مِساحة �لمقطع

أمبير( 111316182436�لتيار �لمقرر )�ل�

جدول )2(: �لمقاسات �لمعيارية شائعة �ل�ستخد�م للاأسلاك �لنحاسية وقيمة �لتيار �لذي تمرره
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أنو�ع مختلفة من �لكو�بل غير �لمدفونة في �ل�أرض تمريره: ويبين �لجدول )3( �ل�آتي مقد�ر �لتيار �لذي يمكن ل�

30Co مسموح به للمرور خلال ال�أسلاك غير المدفونة في ال�أرض في درجة حرارة )I
s
اأكبر قيمة تيار )

مِساحة �لمقطع 
mm2

المجموعة الثالثةالمجموعة الثانيةالمجموعة ال�أولى

AlCuAlCuAlCu

0.75---12-15
1-11-15-19

1.5-15-18-24
2.5152020262632

4202527343342

6263335444254

10364548615773

16486164827798

25658385108103129

3581103105135124158

50103132132168155198

70-165163207193245

95-197197250230292

120-235230292268344

150--263335310391

185--301382353448

240--357453414528

300--409504479608

400----569726

500----649830

أنو�ع مختلفة من �لكو�بل غير �لمدفونة في �ل�أرض تمريره جدول )3(: �لتيار �لذي يمكن ل�
حيث �إنّ:

CU: موصل مصنوع من �لنحاس.

ألمنيوم. Al: موصل مصنوع من �ل�

�لمجموعة �ل�أولى: تمثلّ موصلاً �أو �أكثر د�خل مو�سير مخصصة للتمديد�ت.

.)PVC( لمجموعة �لثانية: كابل متعدد �لقلوب، مثل كابلات�

�لمجموعة �لثالثة:  موصلات �أحادية �لقلب ممدودة في �لهو�ء )عزلXLPE(، وبشرط �أل� تقل �لمسافة بين �أي كابلين 

متجاورين عن قطر �أحدهما.
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5.1     الموقف التعليمي التعلمّي:  التعرفّ اإلى قانون اأوم، وحساب القدرة الكهربائية لجهاز كهربائي:

وصف الموقف التعليمي التعلمّي: حضر �أحد �لمقاولين �إلى �إحدى �لورش �لفنية، وطلب معرفة قدرة سخان 

كهربائي �شتر�ه منذ زمن بعيد، وينوي �ستخد�مه في ورشة بناء غير متصلة بشبكة �لكهرباء، حيث سيتم تشغيل �لسخان 

عبر توصيله بشبكة �لكهرباء ل�أحد �لمنازل �لمجاورة للورشة.

 العمل الكامل:

�لمو�رد) وفق �لموقف �لصفي( �لمنهجية)�ستر�تيجية 
�لتعلمُ(

وصف �لموقف �لصفي خطو�ت 
�لعمل

طلب �لمقاول.	 
كتالوجات حول �لسخانات 	 

�لكهربائية.
�لشبكة �لعنكبوتية و�لمو�قع	 

لكترونية �لمحكّمة.     �ل�إ
قرطاسية.	 

�لحو�ر و�لمناقشة.	 
�لعمل �لتعاوني 	 

)لعب �ل�أدو�ر(.
�لبحث �لعلمي.	 

�أجمع �لبيانات من �لمقاول حول: 	 
نوع �لسخان �لكهربائي.	•
جهد �لتشغيل �لمقرر للسخان.	•
�لوقت �ليومي �لمُتَوَقَّع لتشغيل �لسخان.	•
�أجمع �لبيانات حول:	 
حساب �لقدرة للاأحمال �لكهربائية.	•
�ستخد�م DMM لحساب �لقدرة للاأحمال �لكهربائية.	•
�لعِدَد و�ل�أدو�ت �ليدوية �لمستخدمة في حساب 	 

قدرة �لسخان �لكهربائي.

اأجمع 
البيانات، 
واأحللّها

نماذج جمع �لبيانات.	 
تنفيذ 	  وقت  جدولة  نموذج 

�لمهام )�لخطة(.
طلب �لمقاول.	 
قرطاسية. 	 
نترنت.	  شبكة �ل�إ

 

�لحو�ر و�لمناقشة.	 
�لعمل �لتعاوني 	 

)لعب �ل�أدو�ر(.

�أصنفّ �لبيانات �لتي تم جمعها حول:	 
�لسخان �لكهربائي.	•
حساب �لقدرة للاأحمال �لكهربائية.	•
�أرسم �لمخططات �لمتعلقة بطريقة حساب قدرة 	 

�لسخان �لكهربائي.
�أحدّد �ل�أدو�ت و�لعِدَد و�ل�أجهزة �للازمة.	 
ر 	  �لمقدَّ �لوقت  تتضمن  �لعمل  لتنفيذ  خطة  �أعدّ 

لتنفيذه.

اأخطّط، 
اأقررّ
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 	.DMM جهاز قياس رقمي
عرّ�ية �أسلاك.	 
قطاّعة �أسلاك.	 
قرطاسية.	 

�لعمل �لتعاوني.	  �أر�عي قو�عد �ل�أمان و�لسلامة �لعامة، و�أنتبه �إلى: 	 
�لحذر عند توصيل �لسخان بمصدر �لجهد 	•

�لمتناوب 220 فولت.
درجة حر�رة �لسخان عند تشغيلة.	•
توصيل DMM على �لتو�لي مع �لسخان �لكهربائي.	 
قياس �لتيار �لمارّ في �لسخان.	 
حساب قدرة سخان باستخد�م قانون �لقدرة �لكهربائية.	 

اأنفّذ

طلب �لمقاول.	 
�لوثائق و�لتقارير.	 
مخطط �لتوصيلات �لكهربائية 	 

لحساب �لقدرة �لكهربائية.
�لمو�صفات �لفنية.	 
نموذج �لتدقيق �لخاص 	 

بالتحقق من �لعمل.
قرطاسية.	 

�لتعلم �لتعاوني	 
    )لعب �ل�أدو�ر(.

�لحو�ر و�لمناقشة.	 

مر�عاة قو�عد �ل�أمان و�لسلامة �لعامة.	 
توصيل DMM على �لتو�لي مع �لسخان �لكهربائي.	 
قياس �لتيار �لمارّ في �لسخان.	 
حساب قدرة �لسخان باستخد�م قانون �لقدرة 	 

�لكهربائية.
�لوثائق و�لنماذج �لتي تم تعبئتها خلال �أد�ء �لمهمة.	 
�إنجاز �لعمل في �لوقت �لمحدد، ووَفق طلب 	 

�لمقاول. 
�لعِدَد و�ل�أدو�ت �لمستخدمة ل�أمكنتها، وترتيب 	  �إعادة 

مكان �لعمل.

اأتحقّق 
من

جهاز حاسوب.	 
 	.LCD جهاز �لعرض
نموذج تقدير �لتكاليف.	 
قرطاسية.	 

�لحو�ر و�لمناقشة. 	  �أوثقّ نتائج جمع �لبيانات حول:	 

�لسخان �لكهربائي.	•

حساب �لقدرة للاأحمال �لكهربائية.	•

�أنشئ ملفاً خاصاً لهذه �لحالة.	 

�أجهّز تقرير�ً فنياً للمقاول.	 

�أعِدُّ تقرير�ً كاملاً بالعمل.	 

اأوثقّ، 
واأعرض

طلب �لمقاول.	 
�لمو�صفات و�لكتالوجات.	 
نموذج �لعمل �لخاص 	 

بالتقييم.
قرطاسية.	 

�لحو�ر و�لمناقشة.	 
�لعصف �لذهني.	 

تقييم عملية حساب �لقدرة لسخان كهربائي باستخد�م 	 
.DMM

�لمقارنة بين طريقة �لحساب بين �لمقاول وصاحب 	 
عملية حساب  وبعد  قبل  للورشة  �لمجاور  �لمنزل 

قدرة �لسخان. 
تعبئة نموذج �لتقييم.	 
رضا �لمقاول. 	 

 اأقوم بـ
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ال�أسئلة:
1  �لصورة �لمجاورة هي لملصق �لبيانات         

�لخاصة بشاشة LED من �إنتاج �إحدى

 �لشركات، بعد �ل�طلّاع على �لصورة، 

آتية:  �أجيب عن �ل�أسئلة �ل�

اأ ما �لقدرة �لكهربائية للشاشة بالو�ط وَفق ملصق �لبيانات �لخاص بها؟

ب ما �لجهد �لكهربائي �لذي تعمل عليه �لشاشة؟

ج ما مقد�ر �لتيار �لكهربائي �لذي تسحبه �لشاشة؟

د ما مقد�ر �لطاقة �لكهربائية بالكيلوو�ط. ساعة �لتي تستهلكها �لشاشة شهرياً �إذ� عملت لمدة 10 ساعات يوميا؟ً    

�إذ� كان ثمن �لكيلوو�ط. ساعة 20 قرشاً، فما تكلفة تشغيل هذه �لشاشة شهريا؟ً

، يُر�د شحنه بوساطة شاحن سعته A 2، ما �لزمن �للازم لشحن بطاريته   mAh 2 هاتف خلوي، سعة بطاريته
بنسبة %100؟

3 كيف يتم حساب �لمقاومة �لد�خلية للبطارية؟

4 وُصلت مجموعة متماثلة من �لمصابيح �لكهربائية على �لتو�لي، ثم وُصلت �لمجموعة نفسها من �لمصابيح على 
�لتو�زي، في �أي �لحالتين تكون �لقدرة �لكهربائية �لمستهلكة �أكبر؟ لماذ�؟

5  ما �لفرق بين �لقوة �لد�فعة �لكهربائية وفرق �لجهد �لكهربائي للبطارية؟

6 مصباح تيار مستمر مقاومته  4، يعمل على فرق جهد كهربائي قيمته 12 فولت، �أحسب شدة �لتيار �لكهربائي 
�لمارّ في �لمصباح عند �لجهد �لمذكور.

متعدد  �لرقمي  �لجهاز  باستخد�م  �لمستمر  �لجهد  على  يعمل  كهربائي  مصباح  قدرة  حساب  يمكن  كيف   7

�لقياسات DMM؟
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اأتعلمّ:  قانون اأوم، والقدرة الكهربائية

آتي �لخاص ببعض �ل�أحمال �لكهربائية �لمستخدمة في منزلي: نشاط: �أملاأ �لجدول �ل�

 قدرة �لجهاز  �سم �لجهاز�لرقم
 )كيلوو�ط( 

مدة تشغيل �لجهاز 
يومياً )ساعة(

�لطاقة �لمستهلكة يومياً
)كيلوو�ط. ساعة(

تكلفة �ل�ستهلاك

�لتلفاز1

�لثلاجة2

�لغسالة3

�لمكو�ة4

:)Charge( الشحنة الكهربائية
هي �لخاصية �لفيزيائية �لمرتبطة بالمادة، �لتي تجعلها تتاأثر بقوة عند وضعها في مجال كهرومغناطيسي. ويوجد نوعان 

من �لشحنات: شحنات سالبة، وشحنات موجبة، فالشحنات �لمتشابهة تتنافر، و�لشحنات �لمختلفة تتجاذب.

شكل )1(: �لتنافر و�لتجاذب بين �لشحنات �لكهربائية

و�لجسيم �لذي ل� يحمل شحنات كهربائية هو جسيم متعادل، �أما وَحدة �لشحنة �لكهربائية طبقاً لنظام �لوحد�ت 

سعة  قياس  في  )يستخدم   Ah ساعة   - �أمبير  �ستخد�م  يتم  ما  �لهندسية عادة  وفي �لكهرباء  �لدولي فهي �لكولوم، 

.q لبطاريات(، ويُرمز للشحنة �لكهربائية بالرمز�

لكترون تساوي تقريباً  19-10 ×1.602 كولوم. و�لكولوم يساوي تقريباً  1018×6.241 شحنة �إلكترون، ومن هنا فاإنّ شحنة �ل�إ

:)Current( التيار الكهربائي

هو معدل مرور �لشحنات �لكهربائية في مقطع موصل بالنسبة للزمن.

.I ويُشار �إلى �لتيار بالرمز ،A أمبير، ويُرمز لها بالرمز وَحدة قياس �لتيار هي �ل�
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نحصل على تيار مقد�ره 1 �أمبير عند مرور1 كولوم )�أي 1018×6.242 �إلكترون( في مقطع موصل خلال ثانية و�حدة.

يوجد �تجاهان للتيار �لكهربائي، هما:

لكترونات: وهو من �لقطب �لسالب �إلى �لقطب �لموجب. 1. اتجاه تيار ال�إ

2. اتجاه التيار ال�صطلاحي: وهو يمثل حركة �لفجو�ت، وهو من �لقطب �لموجب �إلى �لقطب �لسالب، وهو 

�ل�تجاه �لمعتمد في �لهندسة �لكهربائية، و�لفيزياء.

شكل )2(: �تجاه �لتيار �ل�صطلاحي و�تجاه تيار �ل�لكترونات

            

:)emf( القوة الدافعة الكهربائية
هي �لمجموع �لكلي للشغل �لمبذول لنقل كمية من �لكهرباء مقدّرة بالكولوم في د�رة مغلقة، وهي د�خل �لمصدر من 

 ،Vلقطب �لسالب �إلى �لقطب �لموجب، وخارجه من �لقطب �لموجب �إلى �لقطب �لسالب، وتقاس بوَحدة �لفولت�

.e أو� emf ويشار �إليها بال�ختصار

ولفهم معنى �لقوة �لد�فعة �لكهربائية، يمكن �إعطاء �لمثال �ل�آتي: �رتفاع خز�ن ماء يمثل �لقوة �لد�فعة �لكهربائية، 

و�أنبوب �لماء يمثل �لمقاومة �لكهربائية للموصل، وقوة تدفق �لماء تمثلّ شدة �لتيار �لكهربائي، فكلما �زد�د �رتفاع 

أنبوب، وبالمثل كلما �زد�دت �لقوة �لد�فعة �لكهربائية �زد�د  أنبوب، مع ثبات مقاس �ل� �لخز�ن �زد�د ضغط �لماء في �ل�

�لتيار �لكهربائي، مع ثبات قيمة �لمقاومة �لكهربائية، وهذ� ما يسمي قانون �أوم.

التمييز بين القوة الدافعة الكهربائية وفرق الجهد الكهربائي:

عند قياس فرق جهد �لبطارية دون حمل بوساطة ساعة �لقياس، فسوف تقيس �لساعة �لقوة �لد�فعة �لكهربائية، وعند 

شارة �إلى �أنّ �لقوة �لد�فعة  ننا سوف نقيس فرق �لجهد �لكهربائي، ويمكن �ل�إ وضع حمل على �لبطارية، و�إعادة �لقياس، فاإ

�لكهربائية هي �أقصى قيمة للجهد يمكن للبطارية توليده بين طرفيها، وسبب �نخفاض فرق �لجهد عند وضع حمل 

على �لبطارية هو وجود مقاومة د�خلية للبطارية، ويعتمد �نخفاض فرق �لجهد على قيمة �لتيار �لمسحوب من �لبطارية. 
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.V ويشار �إلى فرق �لجهد بحرف ،v وَحدة قياس فرق �لجهد �لكهربائي هي �لفولت

شكل )3(: �لقوة �لد�فعة �لكهربائية

وكما ذكرنا سابقاً، يوجد �رتباط بين فرق �لجهد �لكهربائي وقيمة �لتيار �لكهربائي �لمارّ في �لمادة، و�لقانون �لذي يربط 

بين �لمقد�رين يُسمّى قانون �أوم، وينص على ما ياأتي: »تتناسب شدة �لتيار �لمارّ في موصل تناسباً طردياً مع فرق �لجهد 

 V = I x R :آتية بين طرفَي �لموصل، وعكسياً مع مقاومته«. ويمكن كتابة �لعلاقة بالصيغة �ل�

 

 
  

شكل )4(: صيغ قانون �وم

مثال ) 1 (:        مصباح سيارة يعمل ببطارية قوتها �لد�فعة �لكهربائية )v 12 (، فاإذ� كانت مقاومة �لمصباح ) 6(،

               �أحسب شدة �لتيار �لمار في هذ� �لمصباح.

الحل:

                                                                                  V 12 v , R = 6  , I   ?                        

I   V
R

   12
6

   = 2A                        
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مثال ) 2 (: سخان �ذ�بة يعمل من مصدر جهد V 220، ويسحب تيار� مقد�ره A 3، �أجد مقاومة �لسخان.

الحل:               

  V = 220 V , I = 3 A , R    ?                     

          R     V
I

    220
3

   73.33                    

بعد �لتعرف �إلى قانون �أوم، سنتعرف �إلى بعض �لحسابات �ل�أساسية في �لد�ر�ت �لكهربائية، و�أهمها:

قانون . 1 �لقانون  �لكهربائي د�خل حلقة مغلقة يساوي صفر�، ويطلق على هذ�  �لجبري لفرق �لجهد  �لمجموع 

كيرشوف للجهد )KVL(، ويحسب باستخد�م �لمعادلة:

لتطبيق قانون كيرشوف للجهد على �لحلقة �لمغلقة، يجب معرفة �شارة �لجهد لكل عنصر في �لد�رة، وذلك من خلال 

�ل�آتي:

في �لمقاومة تكون �شارة �لجهد حسب مرور �لتيار، فينتقل �لتيار عبر �لمقاومة من �لطرف �ل�أكبر جهد�، �أي �لطرف  �أ. 

آتي: �لموجب �إلى �لطرف �ل�أقل جهد�، �أي �لطرف �لسالب، كما في �لشكل �ل�

في مصدر �لجهد، يكون �لقطب �لموجب �أعلى جهد� من �لقطب �لسالب، كما في �لشكل �ل�آتي: ب. 

آتية: V في �لد�رة �ل�
3
مثال)3(: �أحسب قيمة فرق �لجهد �لكهربائي 
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الحل: �أحدد �قطاب �لعناصر في �لد�رة �لكهربائية، كما في �لشكل �ل�آتي:

�أقوم بتطبيق قانون كيرشوف للجهد، مع مر�عاة �أخذ �ل�شارة �ل�ولى من كل عنصر، و ننطلق من نقطة �لبد�ية، ونعود 

آتي: �إليها، فتكون �لمعادلة كال�

آتية صحيحة: R، �لتي تجعل قر�ء�ت �لجهد في �لد�رة �ل�
x
نشاط: �أحسب قيمة �لمقاومة 

مجموع �لتيار�ت �لد�خلة �إلى �لعقدة يساوي مجموع �لتيار�ت �لخارجة منها، يطلق على هذ� �لقانون �سم قانون . 2

.) KCL ( كيرشوف للتيار
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I في �لشكل �ل�آتي.
5
مثال)4(: �أحسب قيمة �لتيار 

الحل: مجموع �لتيار�ت �لد�خلة �إلى �لعقدة = مجموع �لتيار�ت �لخارجة من �لعقدة

آتية.  في �لد�رة �ل�
 
I
3
، R

x
مثال)5(: �أحسب قيمة كل من 

الحل: مجموع �لتيار�ت �لد�خلة في �لعقدة = مجموع �لتيار�ت �لخارجة منها

من �لحلقة 1:
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�لمجموع �لجبري لفرق �لجهد �لكهربائي د�خل �لحلقة  �لمغلقة يساوي صفر�:

                                                                    

                       

القدرة الكهربائية:

لمعرفة مفهوم �لقدرة �لكهربائية، يجب علينا �أن نتعرّف �إلى �لطاقة �لكهربائية، فالطاقة �لكهربائية هي مقد�ر �لشغل �لمبذول 

لكترونات وتوجيهها، حيث تعتمد �لطاقة على عدة عو�مل، هي: في تحريك �ل�إ

لكترونات �لمتحركة، وتمثَّل بشدة �لتيار.. 1 كمية �ل�إ

لكترونات، وتمثَّل بالقوة �لد�فعة �لكهربائية، �أو فرق �لجهد �لكهربائي. . 2 �لقوة �لمؤثرة على �ل�إ

زمن �لشغل.. 3

�أما �لقدرة �لكهربائية فتمثلّ معدل �لطاقة �لكهربائية بالنسبة للزمن، وفي هذ� �لموقف �لتعليمي سنتطرق للقدرة �لكهربائية 

في د�ر�ت �لتيار �لمستمر فقط.

)Mw( و�لميغاو�ط ،)kw( وتستخدم مضاعفات �لو�ط مثل �لكيلوو�ط ،)W( تقاس �لقدرة �لكهربائية بوَحدة �لو�ط

أنّ �لو�ط  في شبكات �لقدرة �لكهربائية، ويُرمَز للقدرة بالرمز P، �أما وَحدة قياس �لطاقة �لكهربائية فهي و�ط ثانية، ولكن ل�

.E ويُرمَز للطاقة �لكهربائية بالرمز ،)kwh( ثانية كمية صغيرة، �نتشر �ستخد�م �لكيلوو�ط ساعة

�لعلاقة �لتي تربط �لقدرة بالتيار و�لجهد هي:                                             

آتية:              وبالتعويض عن �لتيار من قانون �أوم، نشتق �لعلاقة �ل�

آتية:      وبالتعويض عن �لجهد من قانون �أوم، نشتق �لعلاقة �ل�

آتية:                 �أما �لطاقة �لكهربائية فيمكن حسابها عن طريق �لعلاقة �ل�

حيث تمثلّ  زمن �لتشغيل.

مثال ) 6 (: سخان كهربائي جهده v 220 ، يسحب تيار� مقد�ره  5A ، �أحسب قدرة �لسخان بالو�ط، و�لكيلوو�ط.

الحل:                                                                          
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مثال ) 7 (: فرن كهربائي قدرته kw 5، يعمل بجهد v 220، �أحسب شدة �لتيار �لذي يسحبه �لفرن.

الحل:                        

مثال ) 8 (:  مصباح كهربائي مقاومته  484، وجهده v 220، �أحسب قدرته.           

الحل:                

مثال ) 9 (:مدفاأة كهربائية قدرتها kw 2، تعمل لمدة 8 ساعات يوميا، �أحسب:

�لطاقة �لكهربائية �لتي تستهلكها �لمدفئة يوميا.. 1

تكلفة تشغيل �لمدفاأة يوميا، �إذ� كان سعر �لكيلوو�ط. ساعة هو ) 30 ( فلسا.. 2

الحل:

1 ( �لطاقة �لمستهلكة:                            

                                                              

2 ( تكلفة تشغيل �لمدفاأة يوميا:                             
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6.1      الموقف التعليمي التعلمّي:  التعرفّ اإلى المواصفات الفنية للمواسعات الكهربائية وطرق توصيلها

لكترونية    وصف الموقف التعليمي التعلمّي: �أحضر كهربائي سيار�ت لوحة �إلكترونية �إلى �إحدى ورش صيانة �ل�أجهزة �ل�إ

وكان فيها د�رة بسيطة مكونة من مجموعة من �لمو�سعات �لتي تَلِفَ قسم منها عند وصل �للوحة بجهد مستمر12 فولت، 

ويريد �ستبد�ل �لمو�سعات �لتالفة باأخرى صالحة.

 العمل الكامل:

�لمو�رد) وفق �لموقف �لصفي( �لمنهجية)�ستر�تيجية 
�لتعلمُ(

وصف �لموقف �لصفي خطو�ت 
�لعمل

طلب كهربائي �لسيار�ت. 	 

مخطط �لد�رة �لكهربائية. 	 

كتالوجات حول �أنو�ع �لمو�سعات 	 

�لكهربائية ومو�صفاتها.

�لشبكة �لعنكبوتية و�لمو�قع	 

لكترونية �لمحكّمة.     �ل�إ

�لقرطاسية.	 

�لحو�ر و�لمناقشة.	 

�لعمل �لتعاوني	 

   )لعب �ل�أدو�ر(.

�لبحث �لعلمي.	 

�أجمع �لبيانات من كهربائي �لسيار�ت حول:	 

مخطط �لد�رة �لكهربائية.	•

عمل �لد�رة �لكهربائية.	•

سبب تلف قسم من �لمو�سعات في �لد�رة.	•

عرض هذه �للوحة على ورشة سابقة.	•

�أجمع �لبيانات حول:	 

�أنو�ع �لمو�سعات.	•

توصيل �لمو�سعات.	•

�لعِدَد و�ل�أدو�ت �ليدوية �لمستخدمة في �لمهمة.	•

 اأجمع 
البيانات، 
واأحللّها

نماذج جمع �لبيانات.	 

طلب كهربائي �لسيار�ت.	 

نموذج جدولة وقت تنفيذ �لمهام 	 

)�لخطة(.

مخطط �لد�رة �لكهربائية �لمر�د 	 

تركيبها.

نترنت.	  شبكة �ل�إ

قرطاسية.	 

�لحو�ر و�لمناقشة.	 

�لعمل �لتعاوني	 

    )لعب �ل�أدو�ر(.

�أصنفّ �لبيانات �لتي تم جمعها حول:	 

�لد�رة �لكهربائية.	•

�لمو�سعات �لكهربائية.	•

�أرسم مخطط �لد�رة �لكهربائية.	 

�أعد جدول بالبد�ئل �لمقترحة للمو�سعات �لتالفة 	 

ومو�صفاتها وجدوى �ل�ستبد�ل.

�أحدّد �ل�أدو�ت و�لعِدَد و�ل�أجهزة �للازمة.	 

ر لتنفيذه.	  �أعدّ خطة لتنفيذ �لعمل تتضمن �لوقت �لمقدَّ

 اأخطّط، 
واأقررّ
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كاوي لحام مناسب.	 
شفاط لحام مناسب.	 
سلك قصدير مناسب.	 
مو�سعات كهربائية بديلة للمو�سعات 	 

�لتالفة.
 	.LCRعَة �أو جهاز جهاز قياس �لسَّ
قرطاسية. 	 

�لعمل �لتعاوني.	  �أر�عي قو�عد �ل�أمان و�لسلامة �لعامة، و�أنتبه �إلى:	 
عدم لمس كاوي �للحام عند �ستعماله.	•
تهوية مكان �لعمل عند �ستعمال كاوي �للحام.	•
للمو�سعات؛ 	• �لمقرر  �لتشغيل  تجاوز جهد  عدم 

حتى ل� تنفجر.
قطبية �لمو�سعات �لكيماوية؛ حتى ل� تنفجر.	•
�أفك �للحام عن �لمو�سعات �لتالفة.	 
لكترونية.	  �أنظفّ بقايا �للحام عن �للوحة �ل�إ
�أثبّت �لمو�سعات �لبديلة في �لمكان �لمخصص لها.	 
�أقوم بلحام �لمو�سعات �لبديلة.	 

 اأنفّذ

طلب كهربائي �لسيار�ت.	 
�لوثائق و�لتقارير.	 
�لمو�صفات �لفنية.	 
نموذج �لتدقيق �لخاص بالتحقق 	 

من �لعمل.
مخطط �لد�رة �لكهربائية 	 
قرطاسية.	 

�لتعلم �لتعاوني	 
   )لعب �ل�أدو�ر(.

�لحو�ر و�لمناقشة. 	 

مر�عاة قو�عد �ل�أمان و�لسلامة �لعامة.	 
فك �للحام عن �لمو�سعات �لتالفة.	 
لكترونية.	  تنظيف بقايا �للحام عن �للوحة �ل�إ
تثبيت �لمو�سعات �لبديلة في �لمكان �لمخصص لها.	 
لحام �لمو�سعات �لبديلة.	 
توصيل �لد�رة �لكهربائية بمصدر جهد 12 فولت، وعملها.	 
�أد�ء 	  خلال  تعبئتها  تم  �لتي  و�لنماذج  �لوثائق 

�لمهمة.
�إنجاز �لعمل في �لوقت �لمحدد، ووَفق طلب كهربائي 	 

�لسيار�ت.
�إعادة �لعِدَد و�ل�أدو�ت �لمستخدمة ل�أمكنتها وترتيب 	 

مكان �لعمل.

 اأتحقّق 
من

جهاز حاسوب.	 
 	.LCD جهاز �لعرض
نموذج تقدير �لتكاليف.	 
مخطط �لد�رة �لكهربائية �لمطلوبة.	 
قرطاسية.	 

�لحو�ر و�لمناقشة.	  �أوثقّ نتائج جمع �لبيانات حول:	 

�لد�رة �لكهربائية.	•

�لمو�سعات �لكهربائية.	•

�أنشئ ملفاً خاصاً لهذه �لحالة. 	 

�أجهّز تقرير�ً فنياً لكهربائي �لسيار�ت.	 

�أعِدُّ تقرير�ً كاملاً بالعمل.	 

اأوثقّ، 
واأعرض

طلب كهربائي �لسيار�ت.	 
�لمو�صفات و�لكتالوجات.	 
مخطط �لد�رة �لكهربائية.	 
نموذج �لعمل �لخاص بالتقييم.	 
قرطاسية.	 

�لحو�ر و�لمناقشة.	 
�لعصف �لذهني.	 

تقييم عملية تبديل �لمو�سعات �لتالفة في �للوحة 	 
�لكهربائية. 

�لمقارنة بين حالة �للوحة �لكهربائية قبل وبعد تبديل 	 
�لمو�سعات �لتالفة. 

تعبئة نموذج �لتقييم.	 
رضا كهربائي �لسيار�ت.	 

اأقوم بـ
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ال�أسئلة:
آتية: 1  �لصورة �لمجاورة هي لمو�سعات كهربائية، �أتمعن �لصورة جيد�ً ثم �أجيب عن �ل�أسئلة �ل�

اأ  ما �لمو�سعات �لتي تحتوي على وسيلة ميكانيكية للتحكم بها؟

�لتي ل� تحتوي على دل�لة  ب  ما �لمو�سعات 

للتعرف �إلى قيمتها؟

تحتوي  كهربائية  �أجهزة  على  �أمثلة  ج  �أعطي 

على �أحد �لمو�سعات �لظاهرة في �لصورة.

هي  �لصورة  في  �لظاهرة  �لمو�سعات  د  �أي 

�ل�أحدث تصنيعا؟ً

ثلاثة  �لمو�سعات ذ�ت  بعض  تكون  هـ  لماذ� 

�أطر�ف، و�لبعض �ل�آخر ذ�ت طرفين؟

نترنت عن �أنو�ع �لمو�د �لعازلة �لتي تُستخدم في �لمو�سعات، ثمّ �أصنفّ �لمو�سعات �لظاهرة في       و  �أبحث في �ل�إ

�لصورة �إلى مجموعات تبعاً للمادة �لعازلة �لمستخدمة فيها. 

2 لماذ� تسُتخدم مادة عازلة بين �للوحين �لموصلين للمو�سع؟

3 ما �لمقصود بسعة �لمو�سع؟ وما �لعو�مل �لتي تعتمد عليها سعة �لمو�سع؟

4 ما �أنو�ع �لمو�سعات وَفق قيمتها؟

5 ما �أنو�ع �لمو�سعات وَفق �لمادة �لمستخدمة في �لعزل؟

6 ما طرق فحص صلاحية �لمو�سع؟

7  ما �ستخد�مات �لمو�سع �لكيميائي؟
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اأتعلمّ:  المواسعات الكهربائية، وطرق توصيلها

آتية مجموعة من �لمو�سعات �لكهربائية، �أقوم بالتعرّف �إلى �لمو�صفات �لفنية لكل منها: نشاط: تظُهر �لصورة �ل�

المواسعات واأنواعها:

المواسع: هو عنصر، لديه �لقدرة على تخزين �لطاقة �لكهربائية، ويتكون �لمو�سع من موصلين، يُعرف كل منهما 

باللوح �لمعدني، ويوجد بينهما وسط عازل، وتستخدم مو�د عازلة، منها: �لهو�ء، و�لورق �لمشبع بالزيت، ومو�د من 

�لبلاستيك، و�لميكا، ومو�د من �لسير�ميك.

شكل )1(: تركيب �لمو�سع

عَة: باأنها مقد�ر �لشحنة �لكهربائية )Q( �للازمة لرفع �لفولتية )V( بين طرفي �لمو�سع فولتاً و�حد�ً، وبتعبير  تُعرّف السَّ

نّ:  رياضي فاإ

c = 0 r
A

d
   ،  c = 

Q
V

 

حيث �إنّ:

 C: سعة �لمو�سع، وتقاس بالفار�د. 

 Q: مقد�ر �لشحنة �لمختزنة، وتقاس بالكولوم.

 V: �لفولتية بين طرفي �لمو�سع، وتقاس بالفولت.
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آتية: تعتمد سعة �لمو�سع على �لعو�مل �ل�

عَة تناسباً طردياً مع �لمِساحة. �لمِساحة �لمشتركة بين �للوحين �لمتقابلين )A(: تتناسب �لسَّ  .1

عَة تناسباً عكسياً مع �لمسافة بين �للوحين. �لمسافة بين �للوحين )d(: تتناسب �لسَّ  .2

عَة بازدياد ثابت �لعزل للوسط �لفاصل بين �للوحين �لذي  : تزد�د �لسَّ
r
ثابت �لعزل للوسط �لفاصل بين �للوحين   .3

.)
 0

يعتمد على نوع �لمادة �لعازلة. )نفاذية �لفر�غ  10-12 × 8.854  

اأنواع المواسعات:

�أ. تصنف �لمو�سعات وَفق قيمتها �إلى:

�لمو�سعات ثابتة �لقيمة: يُصنع هذ� �لمو�سع بقيمة ثابتة ل� يمكن تغييرها.  .1

�لمو�سعات متغيرة �لقيمة: يُصنع هذ� �لمو�سع، بحيث يمكن تغيير سعته لمدى و�سع، ويُسمّى �لمو�سع �لمتغير،   .2

حد�ث تغيير�ت طفيفة على قيمة سعته، ويسمى مو�سع �لضبط �لدقيق. ومنها ما يلزم ل�إ

شكل )2(: رموز �لمو�سعات

تصنفّ �لمو�سعات تبعاً للمادة �لمستخدمة للعزل �إلى: ب. 

1. �لمو�سعات �لكيميائية.      2. �لمو�سع �لسير�ميكي.   3. مو�سع �لمايكا.       4. �لمو�سعات �لورقية.

5. مو�سع �لتنتاليوم.       6. �لمو�سع �لبلاستيكي.        7. �لمو�سع �لهو�ئي.

شكل )3(: �أصناف �لمو�سعات تبعاً للمادة �لمستخدمة في �لعزل 
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المواصفات الفنية للمواسعات:

عند �لرغبة باستعمال مو�سع في د�رة كهربائية معينة، �أو عند �لحاجة �إلى �ستبد�ل مو�سع تالف بمو�سع �آخر، يجب 

مر�عاة �لمو�صفات �ل�أساسية للمو�سع، و�أهمها:

عَة: تصُنع �لمو�سعات بسَعات مختلفة، ويُعَبَّر عن سَعة �لمو�سع بالمايكروفار�د )µF(، �أو �لنانوفار�د )nF(، �أو  �لسَّ  .1

عَة مطبوعة على جسم �لمو�سع. �لبيكوفار�د )pF(. وتكون هذه �لسَّ

فولتية �لتشغيل: وهي �لفولتية �لعملية لعمل �لمو�سع، وتتناسب هذه �لفولتية مع سُمك �لمادة �لعازلة، ونوعها.  .2

نوع �لمو�سع: يعتمد على نوع �لعازل �لمستخدم بين لوحَي �لمو�سع.  .3

توصيل المواسعات:

1. توصيل المواسعات على التوالي:                                               

                                               

آتية: للد�رة �ل�
 
C

T
مثال)1(: �أوجد قيمة �لسعة �لكلية 

                                   

الحل:بعد �لتاأكد  من �أن جميع قيم �لمو�سعات لها نفس سو�بق �لوَحدة.

1
C

T

  1
300

   1
150

 +  1
300

 

1
C

T

  1+2+1

300
  4

300
          

   

    C
T
 = 75 µF                                                           
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2. توصيل المواسعات على التوازي:        

   
C

T
 = C

1
 + C

2
 + C

3

  

آتية: للد�رة �ل�
 
C

T
مثال)2(: �أوجد قيمة �لسعة �لكلية 

الحل:بعد �لتاأكد من �أن جميع قيم �لمو�سعات لها نفس سو�بق �لوَحدة.

C
T
 = 120 + 220 + 320 + 20

  C
T
 = 680 µF

3. التوصيل المركّب للمواسعات:         
                                                                               

آتية: C للد�رة �ل�
T
مثال)3(: �أوجد قيمة �لسعة �لكلية 

اأ.                            
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الحل:  بعد �لتاأكد من �أن جميع قيم �لمو�سعات لها نفس سو�بق �لوَحدة.

�أول�ً: �إيجاد قيمة �لسعة �لكلية للمو�سعين  20 و 320 مايكروفار�د، �لموصولين على �لتو�زي.

C
1
 = 320 + 20 = 340 µF

ثانياً: �إيجاد قيمة �لسعة �لكلية للمو�سعات 340 و340 و680 مايكروفار�د �لموصول�ت على �لتو�لي كما يلي:
1
C

2

 = 1
680

  +  1
340

 +  
1

340
                                    

1
C

2

 = 1+2+2
680

  +  5
680

                                              

 C
2
 = 136 µF     

ثالثا: �إيجاد قيمة �لسعة �لكلية للمو�سعات 136 و 220 و 120 مايكروفار�د �لموصول�ت على �لتو�زي كما يلي:

C
T
 = 120 + 220 + 136

C
T
 = 476 µF    
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فحص المواسعات:

من �ل�أفضل فحص �لمو�سع قبل تركيبه في �لد�رة �لكهربائية، �أو عند �لحاجة لتحديد صلاحِيَته، ويتم ذلك باستخد�م 

عَة، كما في �لشكل )4( �ل�آتي: �أجهزة قياس �لسَّ

اأعطال المواسعات: 
د�رة قصر )Short Circuit(: يحدث هذ� �لعطل عند �نهيار �لعازل بين �لموصلين في �لمو�سع، وعندها تكون   .1

قيمة مقاومة �لمو�سع صغيرة جد�ً تقترب من �لصفر.

د�رة مفتوحة )Open Circuit(: يحدث هذ� �لعطل عند �نفجار �لمو�سع )�لكيميائي مثلاً(؛ نتيجة للجهد �لعالي   .2

�لمطبَّق بين طرفيه، �أو �رتفاع درجة حر�رته عن �لحد �لمقرر، ويتسبب �نقطاع �أحد طرفَي �لمو�سع في حدوث 

.) د�رة مفتوحة، وعندها تكون قيمة مقاومة �لمو�سع عالية جد�ً )

نه يتصرف كمقاومة، ويعطي قيمة مقاومة ثابتة. يبدو �لمو�سع وكاأنه مقاومة، فعندما يفقد عازل �لمو�سع خصائصه �لكهربائية، فاإ  .3

عَة عند �ختلاف ظروف �لتشغيل عن �لظروف �لطبيعية )درجة �لحر�رة �لمقررة و�لفولتية �ل�سمية(:  تغير قيمة �لسَّ  .4

يُظهر �لمو�سع بشكل و�ضح سعة �أكبر �أو �أقل من سَعته �لمقررة.

استخدامات المواسعات:
لكترونية و�لكهربائية، منها: أد�ء عدد من �لمهام في �لد�ر�ت �ل�إ تستخدم �لمو�سعات ل�

تخزين �لطاقة �لكهربائية.  .1
.)DC( منع مرور �لتيار �لمستمر  .2

شار�ت �لكهربائية غير �لمرغوب فيها، ومنعها من �لمرور. �لعمل كمرشح بالتخلص من �ل�إ  .3
رفع قيمة معامل �لقدرة )P.F( في �لشبكات �لكهربائية.  .4

زيادة عزم بدء دور�ن محركات �لتيار �لمتناوب �أحادي �لطور.  .5
.)Timers( لمرحلات �لزمنية�  .6

تنعيم �لموجات؛ لتخفيض �لتموج )Ripple( في د�ر�ت �لتغذية بالتيار �لمستمر.  .7

شكل )4(: �أجهزة قياس سَعة �لمو�سع
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التعرفّ اإلى المواصفات الفنية للملفات الكهربائية، وطرق توصيلها: 7.1     الموقف التعليمي التعلمّي: 

وصف الموقف التعليمي التعلمّي:   �أحضر �أحد �لفنيين )ريسيفر( �إلى �إحدى �لورش �لفنية، فيه مجموعة من �لملفات 

�لتالفة في د�رة �لتغذية، وطلب تبديل �لملفات �لتالفة.

 العمل الكامل:

�لمو�رد) وفق �لموقف �لصفي( �لمنهجية)�ستر�تيجية 
�لتعلمُ(

وصف �لموقف �لصفي خطو�ت 
�لعمل

طلب �لفني.	 
كتالوجات حول �لملفات 	 

�لكهربائية.
مخطط �لريسيفر.	 
�لشبكة �لعنكبوتية و�لمو�قع 	 

لكترونية �لمحكّمة. �ل�إ
�لقرطاسية. 	 

�لحو�ر و�لمناقشة.	 
�لعمل �لتعاوني 	 

)لعب �ل�أدو�ر(. 
�لبحث �لعلمي. 	 

�أجمع �لبيانات من �لفني حول: 	 
سبب عطل �لريسيفر.	•
�لقطع �لتالفة في �لريسيفر.	•
عرض �لريسيفر على ورشة صيانة سابقة.	•
�أجمع �لبيانات حول:	 
�أنو�ع �لملفات.	•
توصيل �لملفات.	•
�لعِدَد و�ل�أدو�ت �ليدوية �لمستخدمة في �إصلاح �لريسيفر.	•

 اأجمع 
البيانات، 
واأحللّها

نماذج جمع �لبيانات.	 
نموذج جدولة وقت تنفيذ 	 

�لمهام )�لخطة(.
طلب �لفني.	 
قرطاسية.	 
نترنت.	  شبكة �ل�إ

�لحو�ر و�لمناقشة 	 
�لعمل �لتعاوني 	 

)لعب �ل�أدو�ر(.

�أصنفّ �لبيانات �لتي تم جمعها حول:	 
�لريسيفر. 	•
�أنو�ع �لملفات.	•
توصيل �لملفات.	•
�أعدّ جدول �لبد�ئل �لمقترحة للملفات �لتالفة، 	 

ومو�صفاتها، وجدوى �ل�ستبد�ل.
�أحدّد �ل�أدو�ت و�لعِدَد و�ل�أجهزة �للازمة.	 
ر لتنفيذه.	  �أعدّ خطة لتنفيذ �لعمل تتضمن �لوقت �لمقدَّ

 اأخطّط، 
واأقررّ
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كاوي لحام مناسب.	 
شفاط لحام مناسب.	 
سلك لحام مناسب.	 
مخطط �لريسيفر.	 
ملفات بديلة.	 
قرطاسية.	 

�لعمل �لتعاوني.	  �أر�عي قو�عد �ل�أمان و�لسلامة �لعامة، و�أنتبه �إلى:	 
فصل �لجهاز �لكهربائي �لمر�د �إصلاحه عن مصدر 	•

�لجهد خلال عملية �إصلاحه.
عدم لمس كاوي �للحام �أثناء �ستخد�مه لفك 	•

�لقطع �لتالفة في �لجهاز.
تهوية مكان �لعمل عند �ستخد�م كاوي �للحام.	 
�أفكّ �للحام عن �لملفات �لتالفة.	 
لكترونية للريسيفر.	  �أنظفّ بقايا �للحام عن �للوحة �ل�إ
�أثبّت �لملفات �لبديلة في �لمكان �لمخصص.	 
�أقوم بلحام �لملفات �لبديلة. 	 

 اأنفّذ

طلب �لفني.	 
�لوثائق و�لتقارير.	 
�لمو�صفات �لفنية.	 
قرطاسية.	 
نموذج �لتدقيق �لخاص 	 

بالتحقق من �لعمل.
مخطط �لريسيفر.	 

�لتعلم �لتعاوني 	 
)لعب �ل�أدو�ر(.

�لحو�ر و�لمناقشة.	 

مر�عاة قو�عد �ل�أمان و�لسلامة �لعامة.	 
فك �للحام عن �لملفات �لتالفة.	 
لكترونية للريسيفر.	  تنظيف بقايا �للحام عن �للوحة �ل�إ
تثبيت �لملفات �لبديلة في �لمكان �لمخصص.	 
تركيب ملفات بديلة بدل�ً من �لملفات �لتالفة.	 
تشغيل �لريسيفر.	 
�لوثائق و�لنماذج �لتي تم تعبئتها خلال �أد�ء �لمهمة.	 
�إنجاز �لعمل في �لوقت �لمحدد، ووَفق طلب �لفني.	 
�إعادة �لعِدَد و�ل�أدو�ت �لمستخدمة ل�أمكنتها، وترتيب 	 

مكان �لعمل. 

اأتحقّق 
من

جهاز حاسوب.	 
 	.LCD جهاز �لعرض
نموذج تقدير �لتكاليف.	 
مخطط �لريسيفر. 	 
قرطاسية.	 

�لحو�ر و�لمناقشة.	  �أوثقّ نتائج جمع �لبيانات حول:	 
�لريسيفر. 	•
�أنو�ع �لملفات.	•
توصيل �لملفات.	•
�أنشئ ملفاً خاصاً لهذه �لحالة.	 
�أجهّز تقرير�ً فنياً للفني.	 
�أعِدُّ تقرير�ً كاملاً بالعمل.	 

 اأوثقّ، 
واأعرض

طلب �لفني.	 
�لمو�صفات و�لكتالوجات.	 
مخطط �لريسيفر.	 
نموذج �لعمل �لخاص بالتقييم.	 
قرطاسية.	 

�لحو�ر و�لمناقشة	 
�لنقاش مع �لفني.	 

عملية تبديل �لملفات �لتالفة في �لريسيفر.	 
�لمقارنة بين حالة �لريسيفر قبل وبعد �إصلاحه.	 
تعبئة نموذج �لتقييم.	 
رضا �لفني. 	 

اأقوم بـ
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ال�أسئلة:

1 �لصورة �لمجاورة هي لملفات كهربائية، �أتمعن               

آتية:       �لصورة جيد�ً، ثم �أجيب عن �ل�أسئلة �ل�

اأ ما �لملفات �لتي تحتوي على وسيلة ميكانيكية 
       للتحكمّ بها؟

ب �أعطي �أمثلة على �أجهزة كهربائية تحتوي على �أحد

       �لملفات �لظاهرة في �لصورة.

ج �أي �لملفات �لظاهرة في �لصورة هي �ل�أحدث تصنيعا؟ً 

د لماذ� تكون بعض �لملفات ذ�ت ثلاثة  �أطر�ف، و�لبعض

      �ل�آخر ذ�ت طرفين؟

2 علامَ تعتمد قيمة محاثة �لملف �لكهربائي؟

3 ما �أنو�ع �لملفات �لكهربائية من حيث �لقلب �لملفوف عليه �لملف؟

4 ما �أنو�ع �لملفات �لكهربائية من حيث �لتردد�ت �لتي تعمل عليها؟

5 ما �لعلاقة بين توصيل �لملفات وتوصيل �لمقاومات في حالتي �لتو�لي و�لتو�زي؟

6 كيف يقوم �لملف بتخزين �لطاقة؟

اأتعلمّ:  الملفات الكهربائية، وطرق توصيلها

آتية مجموعة من �لملفات �لكهربائية، �أقوم بتصنيف هذه �لملفات �إلى ثلاث مجموعات وَفق  نشاط: تظُهر �لصورة �ل�

نوع قلب �لملف:
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الملف الكهربائي )Coil(: هو سلك موصل معزول وملفوف على �إطار )قلب(، وتختلف �لملفات بعضها عن 

طار �لتي يُلفّ  بعض من حيث عدد �لملفات، ومِساحة مقطع �لسلك �لملفوف، و�أبعاد قلب �لملف، ونوع مادة �ل�إ

حولها �لسلك.

للملف خاصية تُسمّى �لمحاثة )Inductance(، �لتي تُعرّف باأنها �إعاقة �لملف لمرور �لتيار �لكهربائي به؛ نتيجةً لتولدّ 

قوة د�فعة كهربائية ) emf ( بين طرفي �لملف، ناتجة عن تكوّن مجال مغناطيسي حوله عند مرور �لتيار �لكهربائي 

نهّا  أنّ قطبية هذه �لقوة �لد�فعة �لكهربائية �لمتولدة تكون معاكسة لقطبية �لقوة �لد�فعة �لكهربائية للمصدر، فاإ به، ول�

ستدفع تيار�ً معاكساً للتيار �ل�أصلي �لمارّ في �لد�رة؛ ما يعيق مروره.

يتمتع �لملف بخاصية تخزين �لطاقة �لكهربائية على شكل مجال مغناطيسي حول �لملف، وهذه �لطاقة يتم تفريغها 

في �لملف عند ضعف �لتيار �لمارّ في �لد�رة �لكهربائية، �أو �نقطاعه. 

يُرمز لمحاثة �لملف بالحرف )L(، وتقاس بوَحدة تُسمّى هنري )H(، وهي وَحدة كبيرة تُستخدم عوضاً عنها �أجز�ؤها 

�لصغرى، مثل:                                                          

 mH = 10-3 H 1.ميللي هنري

µH =10-6 H 2.مايكرو هنري

العوامل المؤثرة في قيمة المحاثة )L( للملف الكهربائي:

1. عدد لفّات الملف: بازدياد عدد لفّات �لملف، تزد�د شدة �لمجال

                             .)L( لمغناطيسي حول �لملف،  وتزد�د محاثته�   

2. مِساحة مقطع الملف: كلما ز�دت مِساحة مقطع �لملف،                   شكل )1(: خاصية �لحث

.)L( ز�دت محاثته    

3. طول الملف: كلما ز�د طول �لملف، �نخفض مقد�ر �لحث �لذ�تي.

4. نوع مادة القلب المغناطيسي: كلما كانت نفاذية مادة �لقلب �لتي لفُّ عليها �لملف �أكبر، كانت �لمحاثة )L( �أكبر.

اأنواع الملفات الكهربائية:

يمكن تصنيف �لملفات �لكهربائية من حيث نوع �لقلب، �أو ثبات قيمتها، �أو �لتردد�ت �لتي تعمل عليها �إلى ما ياأتي:

اأول�ً- اأنواع الملفات الكهربائية وَفق نوع القلب:

تُصنفّ �لملفات �لكهربائية وَفق نوع �لقلب �إلى:

1. الملف ذو القلب الهوائي: يتكون من سلك من �لنحاس �لمعزول ذي مقاومة صغيرة ملفوف على �أسطو�نة.
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2. الملف ذو القلب الحديدي: يتكون من سلك ملفوف حول قلب من شر�ئح �لحديد �لمعزول، ويُستخدم في 

�لملف �لخانق لمصباح �لفلوريسنت، و�لمحول�ت �لكهربائية، وغيرها من �لتطبيقات.

3. ملف ذو قلب فرايت: يتكون من سلك ملفوف حول قلب فر�يت.

شكل )2(: �أنو�ع �لملفات حسب نوع �لقلب

 
ثانياً- اأنواع الملفات الكهربائية وَفق ثبات قيمتها:

تُصنفّ �لملفات �لكهربائية من حيث ثبات قيمتها �إلى:                              

ملفات ثابتة القيمة: وتكون قيمتها ثابتة ل� تتغير.  �أ. 

  
 شكل )3(: ملف ثابت

                                                                               

ب.  ملفات متغيرة القيمة: يمكن �لتحكم بقيمتها، بحيث

يكون �أحد �أطر�ف �لملف عبارة عن ذر�ع متحركة يتم عن طريقها تغيير 

قيمة محاثة �لملف.

                          
                                                                                     

ثالثاً- اأنواع الملفات الكهربائية من حيث الترددات التي تعمل عليها:

1. ملفات التردد المنخفض: هي تلك �لملفات �لتي تُستخدم في �لتردد�ت �لسمعية، ومن �لمعروف �أنّ �لتردد�ت �لسمعية 

تتر�وح بين 20 هيرتز و20كيلو هيرتز، وملفات �لتردد �لمنخفض هي من �لملفات ذ�ت �لقلب �لحديدي غالباً.

2. ملفات التردد المتوسط: هي تلك �لملفات �لتي تُستخدم في �لتردد�ت �لمتوسطة )�لتردد �لمتوسط في �أجهزة �لر�ديو 

ذ�ت تعديل �ل�تساع AM هو 465 كيلوهرتز(، وملفات �لتردد �لمتوسط هي من �لملفات ذ�ت �لقلب �لمصنوع 

من مسحوق �لحديد، �أو مادة �لفر�يت.

3. ملفات التردد العالي: هي تلك �لملفات �لتي تُستخدم في �لتردد�ت �لعالية �لتي تزيد عن 2 ميجا هرتز، مثل 

 شكل )4(: ملفات متغيرة �لقيمة
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د�ر�ت �لتنعيم في �أجهزة �لر�ديو، وملفات �لتردد �لعالي من �لملفات ذ�ت �لقلب �لهو�ئي.

توصيل الملفات:

توصيل الملفات على التوالي: يُقصد به �أن تتصل �لملفات بصورة متتالية، و�أن يسري �لتيار نفسه في جميع �لملفات.  .1

L
T
 = L

1
 + L

2
 + L

3

شكل )5(: توصيل �لملفات على �لتو�لي
     

آتية: مثال)1(: �أوجد قيمة �لمحاثة �لكلية للد�رة �ل�

الحل: بعد �لتاأكد من �أن جميع قيم �لملفات لها نفس سو�بق �لوَحدة.

L
T
 = 40 + 75 + 20 + 35 = 170 mH

توصيل الملفات على التوازي: يُقصد به �أن تتصل �لملفات بصورة متو�زية، بحيث يتصل �أي ملف بطرفي ملف �آخر.  .2

 
   شكل )6(: توصيل �لملفات على �لتو�زي
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آتية: L للد�رة �ل�
T
مثال )2(: �أوجد قيمة �لمحاثة �لكلية 

الحل: بعد �لتاأكد من �أن جميع قيم �لملفات لها نفس سو�بق �لوَحدة.

1
L

T

  =  
1

15
  +  

1

45
  =  

4

45
L  �أو   

T
 = 

15x45

15+45
 

L
T
 = 11.25 mH                                  

فحص الملفات:

تتعرض بعض �لملفات �إلى �أعطال، ويتم �لكشف عنها باستخد�م جهاز �ل�أومميتر، بقياس مقاومة �لملف، حيث يتعرض 

آتية: �لملف �إلى �أحد �ل�أعطال �ل�

1. د�رة قصر )Short Circuit(: ويحدث هذ� �لعطل عند �نهيار عازل �أسلاك �لملف؛ نتيجة لمرور تيار بقيمة عالية 

تفوق قدرته على �لتحمل، �أو �رتفاع درجة حر�رته عن �لحد �لمقرر، وعندها تكون قيمة مقاومة �لملف صغيرة جد�ً 

جد�ً، تقترب من �لصفر )�أقل من   1(.

2. د�رة مفتوحة )Open Circuit(: ويحدث هذ� �لعطل نتيجة ل�نقطاع �أحد طرفي �لملف؛ ما يتسبب في حدوث 

.) �لد�رة �لمفتوحة، وعندها تكون قيمة �لمقاومة عالية جد�ً )

استخدامات الملفات: 
لكترونية �لمختلفة، مثل: تسُتخدم �لملفات في �لد�ر�ت �لكهربائية و�ل�إ

1. مصادر �لقدرة �لكهربائية، ود�ر�ت �لتكبير. 

2. �أجهزة �ل�تصال�ت ذ�ت �لتردد�ت �لعالية.

.)DC( إلى� )AC( 3. د�ر�ت �لترشيح �لمستخدمة في د�ر�ت �لتحويل من

4. صناعة �لمحركات و�لمولد�ت و�لمحول�ت بمختلف �أنو�عها.

ذ�عي و�لتلفازي، وتغيير شكل �لموجات.  5. د�ر�ت �لرنين؛ ل�لتقاط �لتردد �لعالي باأجهزة �ل�ستقبال �ل�إ
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اأسئلةالوَحدة:

جابة �لصحيحة لكلّ مما ياأتي: السؤال ال�أول: �أضع د�ئرة حول رمز �ل�إ

آتية؟ 1 ما �لمادة شبه �لموصلة من �لمو�د �ل�

د. �لمطاط �لصناعي.  ج. �لسيليكون.    ب. �لفضة.    �أ. �لحديد.  

2 ما مو�صفات نقطة �للحام �لناتجة عن عملية �للحام بالقصدير؟

�أ.  سميكة؛ حتى تكون صُلبة ومتماسكة. 

محتوية على �أقل ما يمكن من �للحام؛ لتجنب حدوث د�ر�ت قصر. ب. 

مصقولة، ونظيفة، وخالية من �لعيوب و�لنتوء�ت. ج. 

مكان؛ لتجنب �لكسر. ليّنة قدر �ل�إ د. 

3 ما �لوَحدة �لتي تقُاس بها �لمقاومة �لكهربائية؟

د. �لو�ط. ج. �ل�أوم.    ب. �لفولت.   أمبير.   �أ. �ل�

R لمقاومتين موصولتين على �لتو�زي، قيمة كلّ منهما 50 �أوم؟
T
4 ما قيمة �لمقاومة �لكلية

د.  5.2 �أوم.  ج. 75 �أوم.    ب.  25 �أوم.   �أ. 100 �أوم.  

 R لثلاث مقاومات )2، 4، 4 �أوم( موصولة على �لتو�زي، ثمّ وُصلت
T
5 ما قيمة �لمقاومة �لكلية

     �لمجموعة على �لتو�لي مع مقاومة )1( �أوم؟ 

د.   2   ج.   1    ب.  8     �أ.   10   

لمو�سعين µF ،3 µF 6 موصولين على �لتو�لي؟
 
C

T
عَة �لكلية  6 ما قيمة �لسَّ

 9 µF .2     د µF .ج    6 µF.ب    3 µF .أ�

C لمو�سعين  µF ،100 nF 1 موصولين على �لتو�زي؟
T
عَة �لكلية  7 ما قيمة �لسَّ

101 nF   .10.1            د  nF  .ج    101 µF .ب    1.1 µF .أ�
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L لملفين، محاثة كلّ منهما )µH 20 (، موصولين على �لتو�زي، ثم وُصلت 
T
8 ما قيمة �لمحاثة �لكلية 

     �لمجموعة على �لتو�لي مع ملف ثالث، محاثته µH 20 ؟ 

  30 µH .د     20 µH .40      ج µH.ب      60 µH .أ�

9 ما قيمة �لتردد�ت �لتي تُستخدم فيها ملفات �لتردد �لعالي؟

1 MHz ب. تزيد عن       2 MHz أ. تزيد عن� 

 9 MHz د. تزيد عن       7 MHz ج. تزيد عن 

لملفين موصولين على �لتو�لي، محاثة كلّ منهما )µH 20(، ثمّ وُصلت �لمجموعة 
 
L

T
10  ما قيمة �لمحاثة �لكلية 

على �لتو�زي مع ملف ثالث، محاثته µH 40 ؟

  µH .د      µH .ج     µH .ب     µH .أ�

السؤال الثاني: ما �أصناف �لمو�د وَفق موصليتها للكهرباء؟

السؤال الثالث: ما طرق وصل �ل�أسلاك بعضها مع بعض؛ تحضير�ً لعملية لحامها؟

السؤال الرابع: �أحسب مقاومة سلك من �لنحاس طوله 10م، ومِساحة مقطعه mm2 2.5 ، مع �لعلم �أن �لمقاومة 

1.68×10-8 . �لنوعية للنحاس تساوي  

، تعمل على جهد كهربائي مقد�ره 220 فولت،   A السؤال الخامس:  مدفاأة كهربائية تسحب تيار�ً كهربائياً مقد�ره

�أحسب ما ياأتي: 

�أ. �لقدرة �لكهربائية للمدفاأة.

ب. مقد�ر �لطاقة �لكهربائية �لمستهلكة في �ل�أسبوع.

ج. تكلفة �لتشغيل �ل�أسبوعية، �إذ� علمت �أنّ �لمدفاأة تعمل 8 ساعات يومياً، و�أنّ سعر �لكيلوو�ط ساعة هو 20 قرشاً.

السؤال السادس: �أذكر ثلاثة من �أنو�ع �لمو�سعات تبعاً للمادة �لمستخدمة للعزل.

السؤال السابع: �أذكر خمسة من �ستخد�مات �لمو�سعات.

السؤال الثامن:  لديّ مجموعة من �لمقاومات �لمتساوية، قيمة كلّ و�حدة منها 20 �أوم، كيف تحصل على مقاومة 

مقد�رها 54 �أوم من هذه �لمقاومات؟
 
R

T
كلية 
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R للمجموعة؟   
T
السؤال التاسع: في �لشكل �ل�آتي، وُصلت �أربع مقاومات توصيلاً مركبّاً، كم تبلغ قيمة �لمقاومة �لكلية 

للمو�سعات �لموصولة بين �لطرفين B ،A؟
 
C

T
عَة �لكلية  آتية، ما قيمة �لسَّ السؤال العاشر: في �لد�رة �ل�

      

مشروع الوَحدة:
آتية:                                            قوم بتوصيل �لد�رة �لكهربائية �ل� 1 اأ

بين �لنقطتين A، B حسابيا؟ً
 
R

T
�أ.   ما قيمة �لمقاومة �لكلية 

R بين �لنقطتين A، B باستخد�م
T
ب. �أقيس �لمقاومة �لكلية 

      �لجهاز �لرقمي متعدد �لقياسات DMM، بوضعه على وضعية �ل�أومميتر.

R �للتين حصلت عليهما في �لفرع )�أ(، و�لفرع )ب(.
T
ج.  �أقارن بين قيمتي �لمقاومة �لكلية 



64

:A، B قيمته 12 فولت بين �لنقطتين ،DC 2 �أقوم بتوصيل مصدر جهد مستمر

I؟                                                             
1
ما قيمة �لتيار �لكلي �أ. 

I؟
2
ما قيمة �لتيار  ب. 

I؟
3
ما قيمة �لتيار  ج. 

I؟
3
I وقيمة �لتيار 

2
ما مجموع قيمة �لتيار  د. 

I؟
1
ما �لعلاقة بين �لنتيجة �لتي حصلت عليها في �لفرع )د(، وقيمة �لتيار �لكلي  هـ. 

3 للد�رة �لتي قمت بتوصيلها في �لفرع )2(:

                                                                       .
R

1
�أقيس فرق �لجهد على طرفي �لمقاومة  �أ. 

.R
2
�أقيس فرق �لجهد على طرفي �لمقاومة  ب. 

.R
3
�أقيس فرق �لجهد على طرفي �لمقاومة  ج. 

R؟
3
R وفرق �لجهد على طرفي �لمقاومة 

2
ما �لعلاقة بين فرق �لجهد على طرفي �لمقاومة  د. 

R؟
1
R وفرق �لجهد على طرفي �لمقاومة 

2
ما �لعلاقة بين فرق �لجهد على طرفي �لمقاومة  هـ. 

R؟
1
R وفرق �لجهد على طرفي �لمقاومة 

2
ما مجموع فرق �لجهد على طرفي �لمقاومة  و. 

.)12v( وقيمة �لجهد �لكلي للد�رة )لمقارنة بين �لنتيجة �لتي حصلت عليها في �لفرع )ن� ز. 

4  �أقارن بين �لقر�ء�ت �لتي حصلت عليها عملياً في كل حالة و�لحسابات �لنظرية للتيار و�لجهد وَفق قانوني كيرشوف.
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الوَحدة النمطية الثانية

نارتها؟ كيف يمكن توصيل المصابيح، والتحكم باإ

نارة المنزلية نارة المنزليةدارات ال�إ دارات ال�إ

 اأتاأمّل، ثمّ اأناقش:

65
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�أن يكونو� قادرين على توظيف �لمعارف  �أنشطتها،  يُتَوَقَّع من �لطلبة بعد در�سة هذه �لوَحدة، و�لتفاعل مع 

نارة �لمصابيح  و�لمهار�ت �لمختلفة في �لكهرباء لتركيب �لمفاتيح �لكهربائية باأنو�عها �لمختلفة، و�لتحكم باإ

�لكهربائية من خلال �ل�آتي:

1

2

3

4

5

6

7

�إنارة مخزن بوساطة مفتاح مفرد، ومفتاح مزدوج.

�إنارة مصباح من مكانين بوساطة مفتاحي درج )فكسل(.

�إنارة مصباح من ثلاثة �أماكن.

�لتحكم في شدة �إضاءة مصباح توهجي بوساطة مفتاح ديمر.

�إنارة مصباح فلوريسنت.

�إنارة درج بناية بوساطة مؤقت زمني.

�إنارة درج بناية بوساطة مرحّل خطوة.

�إضاءة مصابيح قاعة �أفر�ح و�طفاؤها بوساطة مرحّل خطوة، ومرحل كهرومغناطيسي. 8

نارة المنزلية  دارات ال�إ
الوَحدة النمطية 

الثانية
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الكفايات الحرفية:  .1
�لقدرة على قياس �لجهد و�لتيار �لكهربائي.	 

�لقدرة على �لتمييز بين �لمفاتيح �لكهربائية �لمختلفة.	 

نارة �لمختلفة.	  �لقدرة على �لتمييز بين وسائل �ل�إ

�لقدرة على تنفيذ �لمخططات �لكهربائية.	 

�لقدرة على تمييز �أنو�ع �لكو�بل �لكهربائية، و�ستخد�م 	 
جد�ول تيار�تها �لمقررة.

�لقدرة على قياس �لقدرة و�لطاقة �لكهربائية.	 

�لقدرة على �ختيار �لعناصر �لكهربائية �لمناسبة وَفق 	 
�لمو�صفات �لفنية.

�لقدرة على تميز بالمو�صفات �لفنية للقطع �لكهربائية.	 

رسم مخطط توضيحي للد�رة �لكهربائية.	 

�لقدرة على تعديل �لمخططات �لكهربائية.	 

�لقدرة على �لتعامل مع �لحسابات �لكهربائية.	 

�لقدرة على �لتعامل مع �أجهزة �لقياس �لمختلفة.	 

الكفايات ال�جتماعية والشخصية:  .2
�لموثوقية.	 

�ل�ستقلالية.	 

�لضمان �لذ�تي.	 

�ل�ستعد�د للاستعانة بذوي �لخبرة و�ل�ختصاص.	 

�لقدرة على �لتفكير �لتحليلي، و�ختيار �لحل �ل�أنسب.	 

�ل�لتز�م باأخلاقيات �لمهنة.	 

حساس بالو�جب.	  �لمسؤولية و�ل�إ

تفهم توزيع �ل�أدو�ر، وقبوله.	 

�لمصد�قية في �لتعامل مع �لزبون.	 

�لمحافظة على خصوصية �لزبون.	 

�ل�ستعد�د باستمر�ر لتلبية رغبات �لزبون.	 

الكفايات المنهجية:  .3
�لتعلم �لتعاوني.	 
�لعصف �لذهني.	 
�لحو�ر و�لمناقشة.	 

�لبحث �لعلمي	 

�لقدرة على �ستخد�م مهار�ت �لعرض و�لتقديم.	 

قواعد ال�أمان والسلامة العامة:

�أو ذ�ت 	  �رتد�ء �لزي �لمناسب )ملابس غير فضفاضة، 
�أطر�ف طويلة(، وعدم لبس �أي نوع من �أنو�ع �لمعادن 
في �ليدين �أو �لجسم )خو�تم، وسلاسل، وساعات... 

�إلخ(؛ للوقاية من �أي خطر.

توفر متطلبات �لسلامة �لشخصية، وسلامة �لبيئة �لمحيطة 	 
)�لكفوف، و�ل�أرو�ب، و�لعو�زل �ل�أرضية، و�لشفاطات، 

أولية(. سعافات �ل� و�أنظمة �لمر�قبة و�ل�أمان، وحقيبة �ل�إ

�لتركيز �أثناء �لعمل، و�لتز�م �ل�نضباط، و�لحذر، و�لحد 	 
من �أي ضوضاء.

عدم �لعبث بال�أجهزة و�ل�أدو�ت �لموجودة د�خل �لمشغل 	 
�أو �لورشة، وحفظها بصورة جيدة.

تدريبية، 	  �أد�ة  �أو  ل�أي جهاز  �لتشغيل  بتعليمات  �ل�لتز�م 
وعدم �إز�لة �أي جزء مخصص للحماية و�ل�أمان.

�لتاأكد من عزل �ل�أسلاك �لتي تتعامل معها، وعدم تعريضها 	 
للتلف، ومر�عاة �إبعادها عن �أي وصلات معدنية �أو مياه، 

و�ل�نتباه �إلى �أي �أسلاك كهربائية يمر بها تيار كهربائي.

�لمحافظة على نظافة �لمكان، وترتيبه بصفة د�ئمة بعد 	 
�ل�نتهاء من �لتدريب.

عمل صيانة دورية للاأجهزة، وفحص �ل�أسلاك و�لتوصيلات 	 
وبيئة �لتدريب.

�تبّاع تعليمات �لمدرّب، ومر�جعته عند �لضرورة.	 

الكفايات المهنية:
الكفايات المُتَوَقَّع من الطلبة امتلاكها بعد ال�نتهاء من دراسة هذه الوَحدة والتفاعل مع اأنشطتها هي:
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1.2     الموقف التعليمي التعلمّي:  اإنارة مخزن بوساطة مفتاح مفرد، ومفتاح مزدوج:

�إنارة  �لفنية، وطلب تركيب  �إحدى �لورش  �إلى  وصف الموقف التعليمي التعلمّي:  حضر صاحب محل تجاري 

لمخزن يمتلكه تم بناؤه قديماً، تتكون من مصباحين د�خل �لمخزن، ومصباح 

�آخر على مدخله.

 العمل الكامل:

�لمو�رد )وفق �لموقف �لصفي( �لمنهجية)�ستر�تيجية 
�لتعلمُ(

وصف �لموقف �لصفي خطو�ت 
�لعمل

طلب صاحب �لمحل 	 
�لتجاري �لكتابي.

كتالوجات حول �أنو�ع 	 
�لمفاتيح و�لمصابيح 

�لكهربائية.
ل �لكو�بل 	  جد�ول تحمُّ

�لكهربائية.
ألو�ن �لمستخدم 	  كود �ل�

في ترميز �ل�أسلاك.
�لشبكة �لعنكبوتية و�لمو�قع 	 

لكترونية �لمحكّمة. �ل�إ
�لقرطاسية.	 

�لحو�ر و�لمناقشة.	 
�لعمل �لتعاوني 	 

)لعب �ل�أدو�ر(.
�لبحث �لعلمي.	 

�أجمع �لبيانات من صاحب �لمحل حول: 	 
مِساحة �لمخزن �لذي يمتلكه.	•
قدرة كل مصباح.	•
مكان تركيب �لمصابيح.	•
مكان تركيب �لمفاتيح.	•
نارة �لمصابيح.	• طريقة �لتحكم باإ
�أجمع �لبيانات حول:	 
�لمفاتيح �لكهربائية.	•
�لمصابيح �لكهربائية. 	•
�أنو�ع �لقنو�ت و�لمو�سير �لبلاستيكية.	•
ألو�ن �لمستخدم في ترميز �ل�أسلاك. 	• كود �ل�
مِساحة مقطع �ل�أسلاك �لمناسبة.	•
طريقة توصيل �لمفتاح �لمفرد، و�لمفتاح �لمزدوج.	•
�لعِدَد و�ل�أدو�ت �ليدوية �لمستخدمة في �لمهمة.	•

 اأجمع 
البيانات، 
واأحللّها 

نماذج جمع �لبيانات.	 
نموذج جدولة وقت تنفيذ 	 

�لمهام )�لخطة(.
طلب صاحب �لمحل 	 

�لتجاري.
قرطاسية.	 
نترنت.	  شبكة �ل�إ

�لحو�ر و�لمناقشة.	 
�لعمل �لتعاوني 	 

)لعب �ل�أدو�ر(.

�أصنفّ �لبيانات �لتي تم جمعها حول:	 
�لمفاتيح �لكهربائية.	•
�لمصابيح �لكهربائية.	•
نارة �لمخزن.	  �أرسم �لمخطط �لكهربائي �للازم ل�إ
�أختار �أماكن تركيب �لمفاتيح.	 
�أختار �أماكن تركيب �لمصابيح.	 
�أحدّد �ل�أدو�ت و�لعِدَد و�ل�أجهزة �للازمة.	 
ر لتنفيذه.	  �أعدّ خطة لتنفيذ �لعمل تتضمن �لوقت �لمقدَّ

اأخطّط، 
واأقررّ
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ثلاثة مصابيح كهربائية.	 
مفتاح مفرد.	 
مفتاح مزدوج. 	 
وَفق 	  �لمناسبة  �ل�أسلاك 

�لمخططات �لكهربائية.
�لعِدَد �لخاصة بتعرية �ل�أسلاك، 	 

وقصها، وتثبيتها.
مفكات متنوعة. 	 
�لقنو�ت �لبلاستيكية �أو 	 

�لمو�سير �لبلاستيكية.
مو�د �لتثبيت )بر�غي �أو 	 

مسامير(.
قرطاسية.	 

�لعمل �لتعاوني 	 
)لعب �ل�أدو�ر(.

�أر�عي قو�عد �ل�أمان و�لسلامة �لعامة، و�أنتبه �إلى:	 
�ستخد�م تجهيز�ت قص �ل�أسلاك �لكهربائية، وتعريتها.	•
�ستخد�م �ل�أدو�ت و�لعِدَد �لمناسبة لسحب �ل�أسلاك 	•

�لكهربائية، وتمديدها. 
عدم تشغيل �لد�رة �لكهربائية قبل �لتاأكد من سلامة 	•

�لتوصيلات.
تثبيت �لقنو�ت �لبلاستيكية �أو �لمو�سير �لبلاستيكية.	 
تمديد �ل�أسلاك �لكهربائية �لمناسبة.	 
تثبيت �أطر�ف �ل�أسلاك بالمصابيح و�لمفاتيح.	 
تركيب �لمفاتيح �لكهربائية.	 
تركيب �لمصابيح �لكهربائية.	 

اأنفّذ

طلب صاحب �لمحل 	 
�لتجاري.

�لوثائق و�لتقارير.	 
�لمو�صفات �لفنية.	 
�لمخططات �لكهربائية.	 
�لقرطاسية.	 
 نموذج �لتدقيق �لخاص 	 

بالتحقق من �لعمل.

�لتعلم �لتعاوني	 
)لعب �ل�أدو�ر(	 
�لحو�ر و�لمناقشة.	 

مر�عاة قو�عد �ل�أمان و�لسلامة �لعامة.	 
تركيب �لمفاتيح �لكهربائية.	 
تركيب �لمصابيح �لكهربائية.	 
تثبيت �لمو�سير �أو �لقنو�ت �لبلاستيكية.	 
تمديد �ل�أسلاك �لكهربائية �لمناسبة.	 
تشغيل �لمصابيح، وعملها.	 
�لوثائق و�لنماذج �لتي تم تعبئتها خلال �أد�ء �لمهمة.	 
�إنجاز �لعمل في �لوقت �لمحدد، ووَفق طلب صاحب 	 

�لمحل �لتجاري 
�إعادة �لعِدَد و�ل�أدو�ت �لمستخدمة ل�أمكنتها، وترتيب 	 

مكان �لعمل.

اأتحقّق 
من

جهاز حاسوب.	 
 	.LCD جهاز �لعرض
نموذج تقدير �لتكاليف.	 
مخطط �لتوصيلات 	 

�لكهربائية.
قرطاسية. 	 

�لحو�ر و�لمناقشة.	  �أوثقّ نتائج جمع �لبيانات حول:	 
�لمفاتيح �لكهربائية.	•
�لمصابيح �لكهربائية.	•
�أنشئ ملفاً خاصاً لهذه �لحالة.	 
�أجهّز تقرير�ً فنياً لصاحب �لمحل �لتجاري.	 
�أعِدُّ تقرير�ً كاملاً بالعمل.	 

اأوثقّ، 
واأعرض
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طلب صاحب �لمحل 	 
�لتجاري.

�لمو�صفات و�لكتالوجات	 
مخطط �لتوصيلات �لكهربائية.	 
نموذج �لعمل �لخاص 	 

بالتقييم.
قرطاسية.	 

�لحو�ر و�لمناقشة.	 
�لعصف �لذهني.	 

نارة للمخزن. 	  تقييم عملية تركيب �ل�إ
ضاءة في �لمخزن قبل وبعد تركيب 	  �لمقارنة بين �ل�إ

نارة. �ل�إ
تعبئة نموذج �لتقييم. 	 
رضا صاحب �لمحل �لتجاري. 	 

 اأقوم بـ

ال�أسئلة:

آتية: �لصورة �لمجاورة تمثلّ عنصر�ً كهربائياً موجود�ً في كلّ منزل، �أتمعّن �لصورة جيد�ً، ثم �أجيب عن �ل�أسئلة �ل�  1

�أ ما �سم هذ� �لعنصر؟                                          

ب ما وظيفة هذ� �لعنصر؟

ج ما �رتفاع هذ� �لعنصر عن سطح �لبلاط عند تركيبه؟ 

د هل يوجد �أشكال �أخرى من هذ� �لعنصر؟

هـ هل يتم تركيب �لعنصر �لظاهر في �لصورة في 

     علب مكشوفة )فوق �لقصارة( �أم في علب مخفية في �لجدر�ن؟ 

�أعطي �أمثلة على �ستخد�مات �لمفتاح �لمزدوج.  2

هل يُشترط �أن يكون �لمصباحان متماثلين عند �ستخد�م مفتاح مزدوج؟  3

�أقوم ببناء مفتاح مزدوج باستخد�م مفتاحين مفردين، ثم �أتحقّق من عمل �لمفتاح عن طريق وصله �إلى مصباحين توهجيين.  4

هل يمر �لخط �لمتعادل من خلال �لمفتاح �لمفرد؟   5

�إذ� كان �لمفتاح في حالة وصل و�لخط �لمتعادل مفصول�ً، هل يضيء �لمصباح؟  6

7 متى يضيء مفك �لفحص عند وضعه على �لخط �لمتعادل N؟ 
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اأتعلمّ:  المفتاح المفرد، والمفتاح المزدوج

نارة مصباح توهجي، �أي �لد�رتين غير مطابقة للمعايير �لفنية  نشاط: في �لشكل �ل�آتي د�رتان كهربائيتان مختلفتان ل�إ

للتمديد�ت �لكهربائية؟ لماذ�؟

نارة �لمصابيح، و�أكثرها �نتشار�ً  يُعَدّ �لمفتاح �لكهربائي من �أهم �لعناصر �لكهربائية �لمستخدمة في �لتحكم �ليدوي ل�إ

في �لتمديد�ت �لكهربائية �لمنزلية.

تعريف المصطلحات الكهربائية:

خط الطور )الفاز( L: هو �لخط �لو�صل بين �لمصدر و�لمفتاح �لكهربائي، وهو يحمل جهد�ً كهربائياً د�ئماً 	•

في �لحالة �لعادية، ويُسمّى �أيضاً �لخط �لحارّ �أو �لساخن.

الخط المباشر )الدايركت(: هو �لخط �لو�صل بين �لمفتاح و�لمصباح �لكهربائي، ويتحكم في جهده �لمفتاح، 	•

بحيث يكون �لجهد عليه 220 فولت عند �إغلاق �لمفتاح، وصفر فولت عند فتح �لمفتاح )حالة فصل �لمفتاح(.

الخط المتعادل N: هو �لخط �لو�صل بين �لمصباح و�لمصدر، �لذي سيكمل �لد�رة �لكهربائية، ويُعَدّ جهده 	•

مساوياً للصفر بشكل عام.

خط الوقاية )الحماية( ال�أرضيPE:هو خط مباشر يتم وصله بال�أرض بشكل مباشر دون �لمرور بقو�طع فرعية 	•

�أو رئيسة، ويُستخدم في �ل�أجهزة ذ�ت �ل�أجسام �لمعدنية؛ لتجنب �لصدمات �لكهربائية.

الشروط العامة لتوصيل المفاتيح:

يجب �أن تكون �لمفاتيح مصممة لتحمل �لتيار �لمقرر )10 �أمبير(.  .1

يجب �أن يكون �رتفاع �لمفاتيح عن سطح �لبلاط 120 سم �أو كما ير�ه �لمهندس �لمنفذ.  .2

يجب �أن تكون �لمفاتيح �لمستخدمة في �لمطابخ �أو على بلاط �لجدر�ن �أو �ل�أماكن �لتي قد تتعرض للماء من   .3
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�لنوع �لمضاد للماء )�لمطري(. 

جميع مفاتيح �لتشغيل �لخاصة بالحمامات يجب �أن تكون في �أماكن ل� يمكن �لوصول �إليها لشخص مبلل   .4

بالماء، لذلك ترُكَّب خارج �لحمامات.

يجب �أن يكون �تجاه �لتحكم في �لفصل �أو �لوصل لجميع �لمفاتيح موحد�ً.  .5

كود ال�ألوان المستخدم في التمديدات الكهربائية في فلَِسطين:

ألو�ن �لمستخدم في �لتمديد�ت �لكهربائية في فِلَسطين: يبين جدول )1( �ل�آتي كود �ل�

لون �لسلكمعنى �لرمز�لرمز

Lّبنيخط �لطور �أو �لخط �لحار

Nأزرق�لخط �لمتعادل�

PEأصفر مموّج باأخضرخط �لحماية )�لوقاية(�ل�أرضي�

D)بني مموّج ببرتقالي �أو بني مموّج باأسود�لخط �لمباشر )د�يركت

L1بني�لطور )�لفاز( �ل�أول

L2بني مموّج ببرتقالي�لطور )�لفاز( �لثاني

L3بني مموّج باأسود�لطور )�لفاز( �لثالث

ألو�ن �لمستخدم في �لتمديد�ت �لكهربائية في فِلَسطين جدول )1(: كود �ل�

تقُسم �لمخططات �لكهربائية �إلى عدة �أقسام، وسنهتم في هذه �لمرحلة بدر�سة قسمين منها، هما:

المخطط الرمزي: يُعنى هذ� �لمخطط بتبسيط �لد�رة �لكهربائية، بحيث يبين �أماكن �لعناصر �لكهربائية �لمستخدمة   .1

أنابيب، وعلب �لتجميع، وعدد �ل�أسلاك في كل �أنبوب. في �لتمديد�ت �لكهربائية، ورموزها، ومسار�ت �ل�

 
شكل )1(: مخطط رمزي لتوصيل مصباح مع مفتاح مفرد

المخطط التفصيلي اأو التنفيذي: هو مخطط يوضّح بالتفصيل مكونات �لد�رة �لكهربائية، وطريقة توصيلها،   .2

ويُستخدم في عملية تنفيذ �لتمديد�ت �لكهربائية.
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شكل )2(: مخطط تفصيلي لتوصيل مصباح مع مفتاح مفرد 

ويلاحظ هنا �أنهّ تم �إضافة �لخط �ل�أرضي للمصباح �لتوهجي من باب �ل�حتياط عند تغيير نوع �لمصباح، �أو تركيب 

�لمصباح د�خل جسم معدني؛ لحمايته من �لعو�مل �لجوية عند �لتركيب �لخارجي.

توصيل مصباحين باستخدام مفتاح مزدوج:

يتكون �لمفتاح �لمزدوج من ثلاث نقاط للتوصيل، وهو عبارة عن مفتاحين مفردين، و�إحدى نقاط �لتوصيل تمثلّ �لنقطة 

�لمشتركة بين �لمفتاحين، ويتم توصيل خط �لطور �إليها، �أما �لنقطتان �لثانية و�لثالثة، فيتم توصيل كلّ منهما �إلى مصباح.

                  

                   شكل )3(: رمز �لمفتاح �لمزدوج      شكل )4(: تركيب �لمفتاح �لمزدوج  
وسبب دمج �لنقطتين في �لمفتاحين، وتكوين �لنقطة �لمشتركة هو �لتقليل من �لتوصيل �لكهربائي للمفاتيح، وزيادة �لموثوقية.

نارة؛ بسبب �لمسافات �لقصيرة نسبياً، و�نخفاض �لقدرة،  1.5 لد�ر�ت �ل�إ وفي �لتمديد�ت �لمنزلية يُستخدم سلك 

�أما �لتمديد�ت �لصناعية فيتم حساب مِساحة مقطع �ل�أسلاك فيها وَفق �لقدرة و�لمسافة.
 

                 

شكل )6(: �لمخطط �لتفصيلي لتوصيل مفتاح 

مزدوج مع مصباحين
               

شكل )5(: �لمخطط �لرمزي لتوصيل مفتاح مزدوج 

مع مصباحين
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2.2    الموقف التعليمي التعلمّي:  اإنارة مصباح من مكانين بوساطة مفتاحي درج )فكسل(:

وصف الموقف التعليمي التعلمّي:   قام صاحب محل لبيع مو�د �لبناء بفتح باب �إضافي لمخزن يمتلكه، حيث 

نارة،  كانت �لمسافة بين �لبابين كبيرة، فطلب من �أحد �لفنيين تعديل نظام �ل�إ

نارة �لمخزن من �لمدخلين. بحيث يتحكم باإ

 العمل الكامل:

�لمو�رد)وفق �لموقف �لصفي( �لمنهجية)�ستر�تيجية 
�لتعلمُ(

وصف �لموقف �لصفي خطو�ت 
�لعمل

طلب صاحب �لمحل �لكتابي.	 
كتالوجات حول �أنو�ع �لمفاتيح 	 

�لكهربائية.
ل �لكو�بل �لكهربائية.	  جد�ول تحمُّ
في 	  �لمستخدم  ألو�ن  �ل� كود 

ترميز �ل�أسلاك.
�لشبكة �لعنكبوتية و�لمو�قع 	 

لكترونية �لمحكّمة. �ل�إ
�لقرطاسية.  	 

�لحو�ر و�لمناقشة.	 
�لعمل �لتعاوني )لعب 	 

�ل�أدو�ر(.
 �لبحث �لعلمي.	 

�أجمع �لبيانات من صاحب �لمحل حول:	 
�لقدرة �لكلية للمصابيح د�خل �لمخزن.	•
ضافي.	• مكان تركيب مفتاح �لدرج �ل�إ
�لمسافة بين بابَي �لمخزن.	•
كيفية تمديد �ل�أسلاك �لكهربائية.	•
�أجمع �لبيانات حول:	 
�أنو�ع �لمفاتيح �لكهربائية.	•
ألو�ن �لمستخدم في ترميز �ل�أسلاك.	• كود �ل�
توصيل مفاتيح �لدرج. 	•
جد�ول تحمل �ل�أسلاك �لكهربائية.	•
�لعِدَد و�ل�أدو�ت �ليدوية �لمستخدمة في 	•

تعديل �إنارة �لمخزن.

 اأجمع 
البيانات، 
واأحللّها

نماذج جمع �لبيانات.	 
نموذج جدولة وقت تنفيذ 	 

�لمهام )�لخطة(.
طلب صاحب �لمحل.	 
قرطاسية.	 
نترنت.	  شبكة �ل�إ

�لحو�ر و�لمناقشة.	 
�لعمل �لتعاوني )لعب 	 

�ل�أدو�ر(.

�أصنفّ �لبيانات �لتي تم جمعها حول:	 
�لمخزن �لذي يمتلكه صاحب �لمحل.	•
�أنو�ع �لمفاتيح �لكهربائية.	•
طرق توصيل مفاتيح �لدرج. 	•
�أرسم �لمخطط �لكهربائي �للازم لتعديل �إنارة 	 

�لمخزن. 
�أختار �أماكن تركيب �لمفاتيح �لكهربائية.	 
�أحدّد �ل�أدو�ت و�لعِدَد و�ل�أجهزة �للازمة.	 
ر 	  �أعدّ خطة لتنفيذ �لعمل تتضمن �لوقت �لمقدَّ

لتنفيذه.

اأخطّط، 
واأقررّ
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مفتاحا درج.	 
�لمناسبة وَفق مخطط 	  �ل�أسلاك 

�لتوصيلات �لكهربائية.
�لعِدَد �لخاصة بتعرية �ل�أسلاك 	 

وتوصيلها.
�لقنو�ت �لبلاستيكية �أو �لمو�سير 	 

�لبلاستيكية.
�لعِدَد �لخاصة بتعرية �ل�أسلاك، 	 

وقصها، وتثبيتها.
مفكات متنوعة.	 
مو�د �لتثبيت )بر�غي �أو مسامير(.	 

�لعمل �لتعاوني	 
)لعب �ل�أدو�ر(.	 

�أر�عي قو�عد �ل�أمان و�لسلامة �لعامة، و�أنتبه �إلى: 	 
�ستخد�م تجهيز�ت قص �ل�أسلاك �لكهربائية، 	•

وتعريتها.
�ستخد�م �ل�أدو�ت و�لعِدَد �لمناسبة لسحب 	•

�ل�أسلاك �لكهربائية، وتمديدها.
عدم تشغيل �لد�رة �لكهربائية قبل �لتاّأكد من 	•

سلامة �لتوصيلات.
تثبيت �لقنو�ت �لبلاستيكية �أو �لمو�سير �لبلاستيكية.	 
 تمديد �ل�أسلاك �لكهربائية �لمناسبة.	 
تركيب �لمفاتيح �لكهربائية.	 
تثبيت �أطر�ف �ل�أسلاك بالمصابيح و�لمفاتيح.	 

اأنفّذ

طلب صاحب �لمحل.	 
�لوثائق و�لتقارير.	 
مخطط �لتوصيلات �لكهربائية.	 
�لمو�صفات �لفنية.	 
�لقرطاسية.	 
 نموذج �لتدقيق �لخاص بالتحقق 	 

من �لعمل.

�لحو�ر و�لمناقشة	 
�لعمل �لتعاوني )لعب 	 

�ل�أدو�ر(.

مر�عاة قو�عد �ل�أمان و�لسلامة �لعامة.	 
تثبيت �لقنو�ت �لبلاستيكية �أو �لمو�سير 	 

�لبلاستيكية.
تمديد �ل�أسلاك �لكهربائية �لمناسبة.	 
تركيب �لمفاتيح �لكهربائية.	 
تثبيت �أطر�ف �ل�أسلاك بالمصابيح و�لمفاتيح.	 
تشغّيل �لمصابيح د�خل �لمخزن، وعملها.	 
�لوثائق و�لنماذج �لتي تم تعبئتها خلال �أد�ء 	 

�لمهمة.
�إنجاز �لعمل في �لوقت �لمحدد، ووَفق طلب 	 

صاحب �لمحل.
�إعادة �لعِدَد و�ل�أدو�ت �لمستخدمة ل�أمكنتها، 	 

وترتيب مكان �لعمل.

اأتحقّق 
من

جهاز حاسوب.	 
 	.LCD جهاز �لعرض
نموذج تقدير �لتكاليف.	 
مخطط �لتوصيلات �لكهربائية.	 
قرطاسية. 	 

�لحو�ر و�لمناقشة.	  �أوثقّ نتائج جمع �لبيانات حول:	 
�لمخزن �لذي يمتلكه صاحب �لمحل.	•
�أنو�ع �لمفاتيح �لكهربائية.	•
طرق توصيل مفاتيح �لدرج. 	•
�أنشئ ملفاً خاصاً لهذه �لحالة.	 
�أجهّز تقرير�ً فنياً لصاحب �لمحل.	 
�أعِدُّ تقرير�ً كاملاً بالعمل.	 

اأوثقّ، 
واأعرض
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طلب صاحب �لمحل. 	 
�لمو�صفات و�لكتالوجات	 
مخطط �لتوصيلات 	 

�لكهربائية.
نموذج �لعمل �لخاص 	 

بالتقييم.
قرطاسية.	 

�لحو�ر و�لمناقشة.	 
�لعصف �لذهني.	 

تقييم عملية تعديل �إنارة �لمخزن. 	 
وبعد 	  قبل  �لمخزن  �إنارة  طريقة  بين  �لمقارنة 

تعديل نظام �إنارته.
تعبئة نموذج �لتقييم. 	 
رضا صاحب �لمحل. 	 

اأقوم بـ

ال�أسئلة:
1 هل فكرّت يوماً كيف يمكن �إنارة مصباح من مكان و�إطفائه من مكان �آخر؟

    ما �لعنصر �لكهربائي �لذي يُعَدّ �ل�أساس في هذه �لعملية؟                          

آتية:     �أتمعن �لصورة جيد�ً، ثم �أجيب عن �ل�أسئلة �ل�

�أ ما �سم هذ� �لعنصر؟ 

ب ما وظيفة هذ� �لعنصر؟

ج كم عدد �أطر�ف توصيل هذ� �لعنصر؟

د بمَِ يختلف هذ� �لعنصر عن �لمفتاح �لمفرد في �لموقف �لتعليمي �لتعلمّي �لسابق؟

هـ هل يمكن �ستعمال هذ� �لعنصر كبديل عن �لمفتاح �لمفرد؟

و هل توجد �أشكال �أخرى من هذ� �لعنصر؟

ز هل يتم تركيب �لعنصر �لظاهر في �لصورة في علب مكشوفة )فوق �لقصارة( �أم في علب مخفية في �لجدر�ن؟

2 �أعطي �أمثلة على �أماكن يُستخدم فيها مفتاح �لدرج.

3 هل يمكن �ستعمال مفتاح درج كمفتاح مفرد؟

4 �أحضر مجموعة من مفاتيح �لدرج، ثم �أقارن بينها من حيث �لخصائص �لفنية.



77

اأتعلمّ:  مفتاح الدرج )الفكسل(  

نشاط: �أقوم ببناء مفتاح درج باستخد�م مفتاحين مفردين، ثمّ �أقوم بالتحقق من عمل �لمفتاح عن طريق وصله �إلى 

مفتاح درج �آخر، ومصباح توهجي. 

              

                                                            
  

يُعَدّ مفتاح �لدرج من �لمكوّنات �لرئيسة في �لتمديد�ت �لكهربائية، حيث �أصبحت �لمنازل ل� تخلو منه، �إذ يُستخدم 
في �إنارة �لممر�ت، و�ل�أدر�ج، وغرف �لنوم.

يتكون مفتاح �لدرج من ثلاث نقاط للتوصيل، �إحد�ها تُسمّى �لنقطة �لمشتركة، وهي �لتي تتصل مع �لنقطتين �لثانية و�لثالثة، 
وَفق وضعية �لمفتاح، ويتم توصيلها بخط �لطور L، �أو خط �لد�يركت، �أما �لنقطتان �لثانية و�لثالثة فيتم توصيلهما بمفتاح �آخر. 

نارة مصباح من مكانين، يلزمنا مفتاحَي درج، ويتم توصيلهما كما هو مبين في �لشكل )3(. ل�إ

شكل )1(: تركيب مفتاح �لدرج
  

نارة مصباح من مكانين    نارة مصباح من مكانينشكل )2(: �لمخطط �لرمزي ل�إ شكل )3(: �لمخطط �لتفصيلي ل�إ

يمكن تكوين مفتاح �لدرج من مفتاحين مفردين، بعكس �أحد �لمفاتيح، وتثبيت ذر�عَي �لتحكم بعضهما مع بعض، 
ثم ربط �لنقطة �لسفلية من كلّ مفتاح مع �لنقطة �ل�أخرى؛ لتكوين �لنقطة �لمشتركة.  
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3.2    الموقف التعليمي التعلمّي:  اإنارة مصباح من ثلاثة اأماكن:  

نارة غرفة نومهما �لتي تتكون  وصف الموقف التعليمي التعلمّي:  طلبت �أم لطفلين من �أحد �لفنيين تركيب نظام ل�إ

نارة مصباح �لغرفة عند كلّ سرير، وعند  من سريرين، بحيث يمكن �لتحكم باإ

مدخل باب �لغرفة.

 العمل الكامل: 

�لمو�رد)وفق �لموقف �لصفي( �لمنهجية)�ستر�تيجية 
�لتعلمُ(

وصف �لموقف �لصفي خطو�ت 
�لعمل

طلب �ل�أم.	 
كتالوجات حول �أنو�ع 	 

�لمفاتيح �لكهربائية
ألو�ن �لمستخدم في 	  كود �ل�

ترميز �ل�أسلاك.
�لشبكة �لعنكبوتية و�لمو�قع 	 

لكترونية �لمحكّمة. �ل�إ
�لقرطاسية. 	 

�لحو�ر و�لمناقشة.	 
�لعمل �لتعاوني 	 

)لعب �ل�أدو�ر(.
�لبحث �لعلمي. 	 

�أجمع �لبيانات من �ل�أم حول:	 
مكان تركيب �لمفاتيح.	•
كيفية تمديد �ل�أسلاك �لكهربائية.	•
�أجمع �لبيانات حول:	 
طريقة توصيل �لمفتاح �لمصلبّ.	•
ألو�ن �لمستخدم في ترميز �ل�أسلاك.	• كود �ل�
�لعِدَد و�ل�أدو�ت �ليدوية �لمستخدمة في تركيب �إنارة 	•

غرفة �لنوم.

اأجمع 
البيانات، 
واأحللّها

نماذج جمع �لبيانات.	 
نموذج جدولة وقت تنفيذ 	 

�لمهام )�لخطة(.
طلب �ل�أم.	 
قرطاسية.	 
نترنت.	  شبكة �ل�إ

�لحو�ر و�لمناقشة.	 
�لعمل �لتعاوني 	 

)لعب �ل�أدو�ر(.

�أصنفّ �لبيانات �لتي تم جمعها حول:	 
غرفة نوم �ل�أطفال.	•
�لمفتاح �لمصلبّ.	•
نارة �لغرفة.	  �أرسم �لمخطط �لكهربائي �للازم ل�إ
�أختار �أماكن تركيب �لمفاتيح �لكهربائية.	 
�أختار مكان تركيب �لمصباح �لكهربائي. 	 
�أحدّد �ل�أدو�ت و�لعِدَد و�ل�أجهزة �للازمة.	 
ر لتنفيذه.	  �أعدّ خطة لتنفيذ �لعمل تتضمن �لوقت �لمقدَّ

اأخطّط، 
واأقررّ

مفتاحا درج.	 
مفتاح مصلبّ. 	 
نارة 	  ل�إ �لتنفيذي  �لمخطط 

مصباح من ثلاثة �أماكن.
�ل�أسلاك �لكهربائية �لمناسبة.	 
�لعِدَد �لخاصة بتعرية �ل�أسلاك، 	 

وقصها، وتثبيتها.
مفكات متنوعة	 

�لعمل �لتعاوني.	  �أر�عي قو�عد �ل�أمان و�لسلامة �لعامة، و�أنتبه �إلى:	 
�ستخد�م تجهيز�ت قص �ل�أسلاك �لكهربائية، وتعريتها.	•
�ستخد�م �ل�أدو�ت و�لعِدَد �لمناسبة لسحب �ل�أسلاك 	•

�لكهربائية، وتمديدها.
عدم تشغيل �لد�رة �لكهربائية قبل �لتاّأكد من سلامة 	•

�لتوصيلات.

اأنفّذ



79

�لقنو�ت �لبلاستيكية �أو 	 
�لمو�سير �لبلاستيكية.

مو�د �لتثبيت )بر�غي �أو 	 
مسامير(.

�أركب �لمفاتيح �لكهربائية.	 
�أركب �لمصباح �لكهربائي.	 
�ثبت �لقنو�ت �لبلاستيكية �أو �لمو�سير �لبلاستيكية، وعلب 	 

�لتجميع في �ل�أمكنة �لمناسبة.
تثبيت �أطر�ف �ل�أسلاك بالمصابيح و�لمفاتيح.	 

طلب �ل�م.	 
�لوثائق و�لتقارير.	 
مخطط �لتوصيلات �لكهربائية. 	 
�لمو�صفات �لفنية.	 
�لقرطاسية.	 
نموذج �لتدقيق �لخاص 	 

بالتحقق من �لعمل.

�لحو�ر و�لمناقشة.	 
�لعمل �لتعاوني 	 

)لعب �ل�أدو�ر(.

مر�عاة قو�عد �ل�أمان و�لسلامة �لعامة.	 
�لبلاستيكية، 	  �لمو�سير  �أو  �لبلاستيكية  �لقنو�ت  تثبيت 

وعلب �لتجميع في �ل�أمكنة �لمناسبة.
تثبيت �أطر�ف �ل�أسلاك بالمصباح و�لمفاتيح.	 
تركيب �لمفاتيح �لكهربائية.	 
تركيب �لمصباح �لكهربائي.	 
�إنارة �لغرفة، و�لتاّأكد من عمل �لمفاتيح.	 
�لوثائق و�لنماذج �لتي تم تعبئتها خلال �أد�ء �لمهمة.	 
�إنجاز �لعمل في �لوقت �لمحدد، ووَفق طلب �ل�أم.	 
�إعادة �لعِدَد و�ل�أدو�ت �لمستخدمة ل�أمكنتها، وترتيب 	 

مكان �لعمل.

اأتحقّق 
من

جهاز حاسوب.	 
 	.LCD جهاز �لعرض
نموذج تقدير �لتكاليف.	 
مخطط �لتوصيلات 	 

�لكهربائية.
قرطاسية. 	 

�لحو�ر و�لمناقشة.	  �أوثقّ نتائج جمع �لبيانات حول:	 
غرفة نوم �ل�أطفال.	•
�لمفتاح �لمصلبّ.	•
�أنشئ ملفاً خاصاً لهذه �لحالة.	 
�أجهّز تقرير�ً فنياً للاأم.	 
�أعِدُّ تقرير�ً كاملاً بالعمل.	 

اأوثقّ، 
واأعرض

طلب �ل�أم.	 
�لمو�صفات و�لكتالوجات.	 
نارة 	  ل�إ �لمخطط �لكهربائي 

مصباح من ثلاثة �أماكن.
نموذج �لعمل �لخاص 	 

بالتقييم.
قرطاسية.	 

�لحو�ر و�لمناقشة.	 
�لعصف �لذهني.	 

نارة غرفة نوم �ل�أطفال.	  تقييم عملية تركيب نظام ل�إ
�لمقارنة بين طريقة �إنارة غرفة نوم �ل�أطفال قبل، وبعد 	 

نارة.  تعديل نظام �ل�إ
تعبئة نموذج �لتقييم.	 
رضا �ل�أم.	 

 اأقوم بـ
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ال�أسئلة:
1 هل فكرت يوماً كيف يمكن �إضاءة مصباح من ثلاثة �أماكن �أو �أكثر؟ 

آتية:                                   �أتمعن �لصورة جيد�ً، ثم �أجيب عن �ل�أسئلة �ل�

اأ ما �سم هذ� �لعنصر؟ 

ب ما وظيفة هذ� �لعنصر؟

ج كم عدد �أطر�ف توصيل هذ� �لعنصر؟

د بمَِ يختلف هذ� �لعنصر عن �لمفتاح �لمفرد �أو مفتاح  �لدرج �للذين مرّ� معك في �لموقفين �لتعليميين �لتعلمّيين 

�لسابقين؟

هـ هل يمكن �ستعمال هذ� �لعنصر كبديل عن �لمفتاح �لمفرد �أو مفتاح �لدرج؟

و هل توجد �أشكال �أخرى من هذ� �لعنصر؟

ز هل يتم تركيب �لعنصر �لظاهر في �لصورة في علب مكشوفة )فوق �لقصارة( �أم في علب مخفية في �لجدر�ن؟

2 �أعطي �أمثلة على �أماكن يُستخدم فيها �لمفتاح �لمصلبّ.

3  �أكوّن مفتاحاً مصلبّاً باستخد�م مفتاحَي درج.

4  �أقارن بين �لمفتاح �لمفرد، ومفتاح �لدرج، و�لمفتاح �لمصلبّ، من حيث: �لثمن، وعدد نقاط �لتوصيل، و�ل�ستعمال.

.SPST, SPDT,DPDT :آتية نترنت عن معاني �ل�ختصار�ت �ل� 5  �أبحث في �ل�إ

اأتعلمّ:  المفتاح المصلبّ

نشاط: �أقوم ببناء مفتاح مصلبّ باستخد�م مفتاحَي درج، ثمّ �أقوم بتوصيله مع مفتاحَي درج، و�أتحقّق من عمله. 
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تتطلب �إنارة مصباح من ثلاثة �أماكن باستخد�م �لمفاتيح وجود                             

مفتاحَي درج، ومفتاح مصلبّ، ولقد تم �لتعرّف �إلى مفتاح �لدرج سابقاً، 

شكل )1(: رمز �لمفتاح �لمصلبّ
لذ� سوف نتعرف في هذ� �لموقف �لتعليمي �لتعلمّي �إلى �لمفتاح �لمصلبّ.         

يتكون �لمفتاح �لمصلبّ من �أربع نقاط للتوصيل، ويمكن تقسيم �لنقاط �إلى مجموعتين، كل مجموعة ترتبط مع 

 ،) Buzzerمفتاح درج �أو مفتاح مصلبّ �آخر، ولمعرفة �لمجموعتين، نقوم بتوصيل ساعة �لفحص )على وضعية �لجرس

ونبحث عن نقطتين غير متصلتين بعضهما مع بعض، مع تغيير                   

وضعية �لمفتاح )نقطتان ل� يعمل �لجرس عندهما(، عند �لعثور       

على �لنقطتين تكوّنان �لمجموعة �ل�أولى، و�لنقطتان �لثالثة

و�لر�بعة تكوّنان �لمجموعة �لثانية، كما في �لشكل )2(.

أربعة. وفي كل وضع تشغيل له يتم عكس �لتوصيل بين �ل�أقطاب �ل�

و�لمفتاح �لمصلبّ عبارة عن مفتاحَي درج في �لمفتاح نفسه، وهو

طفاء من �ل�أماكن �لثلاثة. نارة و�ل�إ عادةيتوسط مفتاحَي �لدرج للاإ

 

شكل )2(: تركيب �لمفتاح �لمصلب
                                                                              

ويمكن تكوين مفتاح مصلبّ باستخد�م مفتاحَي درج من خلال توحيد وضعيتَي �لمفتاحين، ودمج �لذر�عين، ثمّ وصل �لنقطة �لثالثة 

من �لمفتاح �ل�أول مع �لنقطة �لثانية من �لمفتاح �لثاني، و�لنقطة �لثانية من �لمفتاح �ل�أول مع �لنقطة �لثالثة من �لمفتاح 

�لثاني، كما في �لشكل )3(.

شكل )3(: تركيب �لمفتاح �لمصلبّ من مفتاحَي درج
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ونستطيع �لقول: �إنّ مفتاح �لدرج هو عبارة عن مفتاحين مفردين، و�إنّ �لمفتاح �لمصلبّ هو عبارة عن �أربعة مفاتيح 

مفردة، لذلك نجد �أنّ �لمفتاح �لمصلبّ �أغلى ثمناً من مفتاح �لدرج، ومفتاح �لدرج �أغلى ثمناً من �لمفتاح �لمفرد 

من نوع �لشركة �لمصنِّعة نفسها.

نارة مصباح من ثلاثة �أماكن: آتي �لمخطط �لتفصيلي ل�إ ويبين �لشكل )4( �ل�

نارة مصباح من ثلاثة �أماكن شكل )4(: �لمخطط �لتفصيلي ل�إ

نارة مصباح من ثلاثة �أماكن: آتي �لمخطط �لرمزي ل�إ ويبين �لشكل )5( �ل�

نارة مصباح من ثلاثة �أماكن شكل )5(: �لمخطط �لرمزي ل�إ

آتية: كما يمكن �إنارة مصباح من �أكثر من ثلاثة �أماكن باستخد�م �لمفاتيح تبعاً للقاعدة �ل�

عدد �ل�أماكن = N، عدد �لمفاتيح �لمصلبّة = 2 ــ N، عدد مفاتيح �لدرج = 2

نارة مصباح من خمسة �أماكن: مثال على ذلك:ل�إ

عدد �ل�أماكن =5     عدد �لمفاتيح �لمصلبّة = 3           عدد مفاتيح �لدرج = 2
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:)Dimmer( 4.2    الموقف التعليمي التعلمّي:  التحكم بشدة اإنارة مصباح توهجي بوساطة مفتاح ديمر

وصف الموقف التعليمي التعلُمي: طلب �أحد �أصحاب �لمنازل من �أحد �لفنيين تركيب مفتاح كهربائي لتخفيض 

�إضاءة �لمصابيح، وتوفير �إضاءة خافتة في ممر�ت �لمنزل ليلاً.

 العمل الكامل:

�لمو�رد)وفق �لموقف �لصفي( �لمنهجية)�ستر�تيجية 
�لتعلمُ(

وصف �لموقف �لصفي خطو�ت 
�لعمل 

طلب صاحب �لمنزل �لكتابي 	 
كتالوجات حول مفتاح ديمر.	 
ألو�ن �لمستخدم في ترميز 	  كود �ل�

�ل�أسلاك.
�لشبكة �لعنكبوتية و�لمو�قع 	 

لكترونية �لمحكّمة. �ل�إ
�لقرطاسية. 	 

�لحو�ر و�لمناقشة.	 
�لعمل �لتعاوني )لعب 	 

�ل�أدو�ر(.
�لبحث �لعلمي.	 

�أجمع �لبيانات من صاحب �لمنزل حول:	 
مكان تركيب مفتاح ديمر.	•
كيفية تمديد �ل�سلاك �لكهربائية.	•
قدرة مصابيح �لممر�ت.	•
�أجمع �لبيانات حول:	 
تركيب مفتاح ديمر.	•
�لعِدَد و�ل�أدو�ت �ليدوية �لمستخدمة في 	•

تركيب مفتاح ديمر.

 اأجمع 
البيانات، 
واأحللّها 

نماذج جمع �لبيانات.	 
نموذج جدولة وقت تنفيذ �لمهام 	 

)�لخطة(
طلب صاحب �لمنزل.	 
قرطاسية.	 
نترنت.	  شبكة �ل�إ

�لحو�ر و�لمناقشة.	 
�لعمل �لتعاوني.	 

�أصنفّ �لبيانات �لتي تم جمعها حول: 	 
مفتاح ديمر.	•
مصابيح �لممر�ت.	•
�أختار مكان تثبيت مفتاح ديمر.	 
�أرسم �لمخطط �لكهربائي.	 
�أحدّد �ل�أدو�ت و�لعِدَد و�ل�أجهزة �للازمة.	 
ر 	  �أعدّ خطة لتنفيذ �لعمل تتضمن �لوقت �لمقدَّ

لتنفيذه.

اأخطّط، 
واأقررّ

مفتاح ديمر مناسب.	 
�لمخطط �لتنفيذي للتحكم 	 

بشدة �إنارة مصباح.
�ل�أسلاك �لكهربائية �لمناسبة.	 
مفكات متنوعة.	 
�لعِدَد �لخاصة بتعرية �ل�أسلاك، 	 

وقصها، وتثبيتها.
مو�د �لتثبيت )بر�غي �أو مسامير(.	 
قرطاسية.	 

�لعمل �لتعاوني )لعب 	 
�ل�أدو�ر(.

�أر�عي قو�عد �ل�أمان و�لسلامة �لعامة، و�أنتبه �إلى:	 
�ستخد�م تجهيز�ت قص �ل�أسلاك �لكهربائية، 	•

وتعريتها.
�ستخد�م �ل�أدو�ت و�لعِدَد �لمناسبة لسحب 	•

�ل�أسلاك �لكهربائية، وتمديدها.
عدم تشغيل �لد�رة �لكهربائية قبل �لتاّأكد من 	•

سلامة �لتوصيلات.
تركيب مفتاح ديمر.	 

 اأنفّذ
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طلب صاحب �لمنزل.	 
�لوثائق و�لتقارير.	 
�لمو�صفات �لفنية.	 
�لقرطاسية.	 
نموذج �لتدقيق �لخاص بالتحقق 	 

من �لعمل.

�لنقاش �لجماعي. 	 
)لعب 	  �لتعاوني  �لتعلم 

�ل�أدو�ر(. 

مر�عاة قو�عد �ل�أمان و�لسلامة �لعامة.	 
تركيب مفتاح ديمر.	 
تثبيت �أطر�ف �ل�أسلاك بالمصباح ومفتاح ديمر.	 
من عمل 	  و�لتاأكد  �لممر�ت،  تشغيل مصابيح 

مفتاح ديمر.
�أد�ء 	  خلال  تعبئتها  تم  �لتي  و�لنماذج  �لوثائق 

�لمهمة.
�إنجاز �لعمل في �لوقت �لمحدد، ووَفق طلب 	 

صاحب �لمنزل.
�إعادة �لعِدَد و�ل�أدو�ت �لمستخدمة ل�أمكنتها، وترتيب 	 

مكان �لعمل.

اأتحقّق 
من

جهاز حاسوب.	 
 	.LCD جهاز �لعرض
نموذج تقدير �لتكاليف.	 
مخطط �لتوصيلات �لكهربائية.	 
قرطاسية.	 

�لحو�ر و�لمناقشة.	  �أوثقّ نتائج جمع �لبيانات حول:	 
مفتاح ديمر.	•
مصابيح �لممر�ت.	•
�أنشئ ملفاً خاصاً لهذه �لحالة.	 
�أجهّز تقرير�ً فنياً لصاحب �لمنزل.	 
�أعِدُّ تقرير�ً كاملاً بالعمل.	 

اأوثقّ، 
واأعرض

طلب صاحب �لمنزل.	 
�لمو�صفات و�لكتالوجات	 
مخطط �لتوصيلات �لكهربائية.	 
نموذج �لعمل �لخاص بالتقييم.	 
قرطاسية.	 

�لحو�ر و�لمناقشة.	 
�لعصف �لذهني.	 

تقييم عملية تركيب مفتاح ديمر.	 
�لمقارنة بين �إضاءة مصابيح �لممر�ت ليلا قبل 	 

وبعد تركيب مفتاح ديمر.
تعبئة نموذج �لتقييم. 	 
رضا صاحب �لمنزل. 	 

 اأقوم بـ

ال�أسئلة:
آتي يُستخدم في بعض �ل�أماكن؛ للتحكم بشدة �إضاءة �لمصابيح �لتوهجية، �أتمعّن �لصورة  �لمفتاح �لكهربائي �ل�  1

آتية:                                         جيد�ً، ثم �أجيب عن �ل�أسئلة �ل�

�أ ما �سم هذ� �لعنصر؟ 

ب ما وظيفة هذ� �لعنصر؟

ج كم عدد �أطر�ف توصيل هذ� �لعنصر؟

د بمَِ يختلف هذ� �لعنصر عن �لمفتاح �لمفرد �لذي مر معك في �لموقف �لتعليمي �ل�أول؟
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هـ هل يمكن �ستعمال هذ� �لعنصر كبديل عن �لمفتاح �لمفرد؟

و هل يوجد �أشكال �أخرى من هذ� �لعنصر؟

ز هل يمكن توصيل عدد غير محدود من �لمصابيح مع هذ� �لعنصر؟

ح هل يمكن �ستعمال هذ� �لعنصر للتحكم بسرعة مروحة سقف؟

2 �أبحث عن تطبيقات يمكن �ستخد�م مفتاح ديمر فيها.

نترنت عن �لمو�صفات �لفنية لمفتاح ديمر. 3  �أبحث في �ل�إ

4  �أبحث عن �ل�أعطال �لمُتَوَقَّع حدوثها في مفتاح ديمر عند توصيله مع حمل ذي تيار �أعلى من �لتيار �لمقرر للمفتاح.

5  �أفسّر: ل� يمكن �ستخد�م مفتاح ديمر للتحكم بسرعة جميع �أنو�ع �لمحركات �لكهربائية.

6  هل يُعَدّ مفتاح ديمر د�رة تحكم بالجهد �أم د�رة تحكم بالتيار؟

اأتعلمّ:   طرق التحكم بانارة المصابيح الكهربائية

خماد )Snubber Circuit( �لتي  تستخدم للتقليل من �لتشويش �لناتج  نترنت عن �آلية عمل د�رة �ل�إ نشاط: �أبحث في �ل�إ

عن �ستخد�م مفتاح ديمر على �ل�أجهزة �لكهربائية �لمجاورة.

هنالك �لكثير من �ل�أجهزة �لمستخدمة في عملية �لتحكم بالقدرة �لكهربائية، حيث تسُتخدم للتحكم بسرعة �لمحركات، 

ضاءة، �أو تغيير قيمة �لجهد �أو �لتردد. �أو تغيير شدة �ل�إ

:)Dimmer( 1 - مفتاح ديمر

يتكون مفتاح ديمر من د�رة �إلكترونية تقوم بالتحكم بالقدرة 

�إضاءة  شدة  على  يؤثر  ما  �لتوهجي؛  �لمصباح  �إلى  �لمنقولة 

�لمصباح، ويتم ذلك عن طريق مقاومة متغيرة.                           

�إحد�هما  للتوصيل،  نقطتين  من  ديمر  مفتاح  يتكون 

فتوصل  �لثانية  �لنقطة  ــا  �أم  ،L �لطور  بخط  توصل 

بالمصباح �أو �لحمل �لمر�د �لتحكم به.

     

شكل )1(: تركيب مفتاح ديمر        



86

                                           

ضاءة         شكل )2(: مفتاح ديمر للتحكم بسرعة مروحة                 شكل )3(: مفتاح ديمر للتحكم بشدة �ل�إ

شكل )4(: �لمخطط �لرمزي لتوصيل مفتاح ديمر

شكل )5(: �لمخطط �لتفصيلي لتوصيل مفتاح ديمر

 :) Photovoltaic Cell ( 2 - الخلية الضوئية

�لموصلات ) غالبا سيليكون (، يتم ضغطها بشكل خاص  لتشكل حقلا  �أشباه  �لكترونية مصنوعة من  �أد�ة  هي 

كهربائيا موجبا على طرف، وسالبا على �لطرف �ل�آخر، يتشكل عبرها فرق في �لجهد عند تعرضها للضوء، ويتولد عنها 

تيار كهربائي ترتبط قيمته بمعامل �متصاصه للضوء، هذ� �لتيار يتحكم بمرحل تكون ملامساته مفتوحة ) N.O ( في 

ساعات �لنهار، وعند �نخفاض شدة �ل�ضاءة تصبح �لملامسات مغلقة ) N.C (، فيضيء �لمصباح.

تستخدم �لخلايا �لضوئية في �نارة �لشو�رع ليلا، وقد تستخدم في �ل�نارة �لخارجية للمنازل، ويمكن �ضافة ضو�غط 

�ضافية من �أجل �طفاء �لمصابيح بطريقة يدوية.
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 شكل) 6 (: بعض �أنو�ع �لخلايا �لضوئية

ضاءة (. ويبين �لشكل ) 7 (، مخطط توصيل خلية ضوئية ) يمكن �ستعمال مفاتيح �ضافية للتحكم بال�إ

شكل ) 7 (: مخطط توصيل خلية ضوئية

:) IR ( 3 - المفتاح الذي يعمل بال�أشعة تحت الحمراء

يعمل ها �لمفتاح على مر�قبة �لتغير في �ل�أشعة تحت �لحمر�ء �لمنبعثة من �لجسم، فيعمل على تشغيل �لمصباح عند 

ضاءة �لمصابيح �لخارجية عند قدوم شخص، كما يمكن �ستعماله  �قتر�ب جسم ما منه، حيث يمكن �ستعماله ل�إ

ل�أغر�ض �لمر�قبة،  ويمكن �ضافة ضو�غط �ضافية من �أجل تشغيل �لمصباح بطريقة يدوية.
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 ) IR ( بعض �أنو�ع �لمفاتيح �لتي تعمل بال�أشعة تحت �لحمر�ء :) شكل ) 8

.) IR ( مخطط توصيل �لمفتاح �لذي يعمل بال�أشعة تحت �لحمر�ء ) ويبين �لشكل ) 9

) IR ( مخطط توصيل �لمفتاح �لذي يعمل بال�أشعة تحت �لحمر�ء :) شكل ) 9
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5.2    الموقف التعليمي التعلمّي:   اإنارة مصباح فلوريسنت  

وصف الموقف التعليمي التعلمّي:  طلبت مديرة �إحدى رياض �ل�أطفال من �أحد �لفنيين  تركيب مصباح فلوريسنت 

نارة فيه. في �أحد �لممر�ت في �لروضة لتحسين �ل�إ

 العمل الكامل:

�لمو�رد)وفق �لموقف �لصفي( �لمنهجية)�ستر�تيجية 
�لتعلمُ(

وصف �لموقف �لصفي خطو�ت 
�لعمل

طلب مديرة �لروضة.	 
كتالوجات مصابيح �لفلوريسنت.	 
في 	  �لمستخدم  ألو�ن  �ل� كود 

ترميز �ل�أسلاك.
و�لمو�قع 	  �لعنكبوتية  �لشبكة 

لكترونية �لمحكمة. �ل�إ
قرطاسية. 	 

�لحو�ر و�لمناقشة.	 
�لعمل �لتعاوني  	 

)لعب �ل�أدو�ر(.
�لبحث �لعلمي.	 

 

�أجمع �لبيانات من مديرة �لروضة حول :	 
مكان تركيب مصباح �لفلوريسنت.	•
مكان تركيب �لمفتاح �لكهربائي.	•
كيفية تمديد �ل�أسلاك �لكهربائية.	•
�أجمع �لبيانات حول:  	 
تركيب مصباح �لفلوريسنت وطريقة توصيله.	•
�لعدد و�ل�أدو�ت �ليدوية �لمستخدمة في تركيب 	•

مصباح �لفلوريسنت.

اأجمع   
البيانات  
واأحللها

نماذج جمع �لبيانات.	 
تنفيذ 	  وقت  جدولة  نموذج 

�لمهام )�لخطة(
طلب مديرة �لروضة.	 
قرطاسية.	 
نترنت.	  شبكة �ل�إ

�لحو�ر و�لمناقشة.	 
�لعمل �لتعاوني	 

   ) لعب �ل�أدو�ر (.

تصنيف �لبيانات �لتي تم جمعها حول مصباح	 
�لفلوريسنت.	 
�أختار مكان تثبيت مصباح �لفلوريسنت ومفتاحه.	 
�أحدد �ل�أدو�ت و�لعدد و�ل�أجهزة �للازمة.	 
�لمقدر 	  �لوقت  تتضمن  �لعمل  لتنفيذ  خطة  �أعدّ 

لتنفيذه.

اأخطّط 
واأقررّ

لتوصيل  	  �لتنفيذي  �لمخطط 
مصباح �لفلوريسنت.

�ل�أسلاك �لكهربائية �لمناسبة.	 
مصباح فلوريسنت	 
مفكات متنوعة.	 
�لعدد �لخاصة  بتعرية �ل�أسلاك 	 

وقصها وتثبيتها.
مو�د �لتثبيت )بر�غي �أو 	 

مسامير(.
قرطاسية.	 

�لعمل �لتعاوني.	  �أر�عي قو�عد �ل�أمان  و�لسلامة �لعامة و�أتنبه �لى:	 
�لحذر عند �ستخد�م تجهيز�ت قص وتعرية 	•

�ل�أسلاك �لكهربائية.
�ستخد�م �ل�دو�ت و�لعدد �لمناسبة لسحب 	•

وتمديد �ل�أسلاك �لكهربائية.
عدم تشغيل �لد�رة �لكهربائية قبل �لتاأكد من 	•

سلامة �لتوصيلات.
تثبيت �أطر�ف �ل�أسلاك بالمصباح و�لمفتاح.	 
تركيب مصباح �لفلوريسنت.	 
تركيب مفتاح مصباح �لفلوريسنت. 	 

اأنفّذ
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طلب مديرة روضة �ل�أطفال.	 
�لوثائق و�لتقارير.	 
�لمو�صفات �لفنية.	 
نموذج �لتدقيق �لخاص بالتحقق 	 

من �لعمل.

�لحو�ر و�لمناقشة.	 
�لعمل �لتعاوني 	 

)لعب �ل�أدو�ر (.

مر�عاة قو�عد �ل�أمان و�لسلامة �لعامة.	 
تثبيت �أطر�ف �ل�أسلاك بالمصباح و�لمفتاح.	 
تركيب مصباح �لفلوريسنت.	 
تركيب مفتاح مصباح �لفلوريسنت.	 
تشغيل مصباح �لفلوريسنت و�لتاأكد من عمله.	 
�لوثائق و�لنماذج �لتي تم تعبئتها خلال �أد�ء �لمهمة.	 
�نجاز �لعمل في �لوقت �لمحدد وحسب طلب مديرة 	 

روضة �ل�طفال.
�عادة �لعدد و�ل�أدو�ت �لمستخدمة ل�أمكنتها وترتيب 	 

مكان �لعمل.

اأتحقق 
من

جهاز حاسوب.	 
 	.LCD جهاز �لعرض
نموذج تقدير �لتكاليف.	 
مخطط �لتوصيلات �لكهربائية. 	 
قرطاسية.	 

�لحو�ر و�لمناقشة.	  �أوثق نتائج جمع �لبيانات حول مصباح �لفلوريسنت.	 
�أنشئ ملفا خاصا لهذه �لحالة.	 
�أجهز تقرير� فنيا  لمديرة روضة �ل�طفال.	 
�أعد تقرير� كاملا بالعمل.	 

اأوثق 
واأعرض

طلب مديرة روضة �ل�طفال. 	 
�لمو�صفات و�لكتالوجات.	 
مخطط �لتوصيلات  �لكهربائية.	 
نموذج �لعمل �لخاص بالتقييم.	 
قرطاسية.	 

�لحو�ر و�لمناقشة.	 
�لنقاش مع مديرة 	 

روضة �ل�أطفال.

�لمقارنة بين �نارة �لممر قبل وبعد تركيب مصباح 	 
�لفلوريسنت.

تعبئة نموذج �لتقييم. 	 
رضا مديرة روضة �ل�طفال. 	 

اأقومّ
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ال�أسئلة:

نارة �ل�أكثر �ستخد�ما في �لمنازل و�لمؤسسات، منها ما هو باأنبوبة زجاجية  1 �لصورة �لمجاورة هي  ل�أحد عناصر �ل�إ

آتية:                                        و�حدة ومنها ما هو باثنتين وهو متوفرّ باأشكال و�أطو�ل مختلفة، بعد �لتمعن بالصورة، �أجيب عن �ل�أسئلة �ل�

�أ ما �سم هذ� �لعنصر؟                                                   

ب كم يبلغ طول هذ� �لعنصر �لمبين في �لصورة؟

ج هل هنالك �أطو�ل �أخرى لهذ� �لعنصر؟

د ما �ل�أجز�ء �لتي يتكون منها هذ� �لعنصر؟

هـ  ما �لفرق بين �إضاءة �لمصباح �لتوهجي و�إضاءة هذ� �لعنصر؟ �أيهما �أقرب 

للضوء �لطبيعي؟

و هل يمكن �ستعمال هذ� �لعنصر مع مفتاح ديمر؟ وضح �إجابتك.

ز هل يوجد �أشكال �أخرى من هذ� �لعنصر؟

ضاءة عن  هذ�    ح هنالك �أنو�ع حديثة من هذ� �لعنصر تختلف من حيث �ل�أجز�ء �لتي تتكون منها ومن حيث �ل�إ

نترنت عن �لفروقات �ل�أساسية بين �لنوعين.       �لنوع، �أبحث في �ل�إ

2 �أفسّر: 

�أ يمكن فصل �لبادئ بعد �إضاءة مصباح �لفلوريسنت دون �أن ينطفئ �لمصباح.

ب ل� يحتاج �أنبوب LED �إلى ملف خانق �أو بادئ.

ج يوصل مو�سع على �لتو�زي مع مصباح �لفلوريسنت.

�لمستغرق  �لوقت  للطاقة،  �ستهلاكها  �لتركيب،  LED من حيث:  و�أنابيب  �لفلوريسنت  بين مصابيح  �أقارن    3
ضاءة �لضائعة. ضاءة، �ل�إ للاإ

4  �أقوم بتوصيل مجموعة من �لمصابيح �لتوهجية على �لتو�زي ثم �أصل �لمجموعة على �لتو�لي مع بادئ ل�أحصل  

على �إضاءة متقطعة يمكن �ستخد�مها للزينة.              
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اأتعلمّ:  مصباح الفلوريسنت
   

                                                               
آتية، �أقوم بتوصيل مصباح فلوريسنت �لى مصدر  نشاط: في �لد�رة �لكهربائية �ل�

جهد كهربائي 220 فولت،ثم �أقوم بقياس قيمة �لتيار �لمسحوب من �لمصباح 

.DMM بو�سطة

�أصل مو�سع سعته µF  على �لتو�زي مع مصدر �لجهد وذلك لتحسين معامل 

�أحاول تفسير سبب  �أخرى،  �لمسحوب مرة  �لتيار  �أقوم بقياس قيمة  �لقدرة ثم 

�ختلاف قيمة �لتيار في �لحالتين.

�لفلورويسنت هو ظاهرة �متصاص �لطيف �لبنفسجي و�نبعاث �لطيف �لمرئي بو�سطة �لمو�د �لفسفورية، ويتكون مصباح 

آتية: �لفلوريسنت من �ل�أجز�ء �ل�

الملف الخانق: هو ملف له طرفان يعمل على رفع �لجهد عند بد�ية   .1

تشغيل �لمصباح كما يعمل على �لحد من قيمة �لتيار �لمسحوب، ويوصل 

على �لتو�لي مع �لمصباح.

2.   البادئ )الستارتر(: ل� يوصل غاز �ل�آرغون �لتيار �لكهربائي د�خل �أنبوبة 
�لفلوريسنت �إل� �إذ� �أصبح متاأينا، ولحين تاأينه يمرر �لتيار �لكهربائي في د�ئرة 
للتيار  عازل�  يز�ل  ل�  أنبوبة  �ل� د�خل  �لغاز  ل�أن  �لبادئ  خلال  من  جانبية 
�لكهربائي، يحدث تفريغ كهربائي بين طرفي سلك �لبادئ ينتج عنه بريق 
ضوئي يعمل على تسخين �لسلكيين فيتمدد �أحدهما باتجاه �لطرف �ل�آخر 
فيتلامسان ويمر �لتيار �لكهربائي في �لبادئ حتى يتاأين غاز �ل�رغون ويجد 
�لتيار �لكهربائي مقاومة �أقل في غاز �ل�آرغون �لمتاأين فيتوقف مرور �لتيار في 
�لبادئ ويبرد وينكمش �لسلك ليبتعد عن �لسلك �ل�آخر وينتهي دور �لبادئ 

�إلى �أن يعاد تشغيل �لمصباح مرة �أخرى.

ال�أنبوبة الزجاجية: تكون مفرغة من �لهو�ء ومبطنة بمادة فسفورية تمتص   .3

�لفوتونات ذ�ت �ل�أطو�ل �لموجية في �لمدى فوق �لبنفسجي )غير �لمرئي( 

بحيث يصبح طولها �لموجي في مدى �لطيف �لمرئي مما يعطي �لضوء 

أبيض �لذي هو خليط من �ألو�ن �لطيف �لسبعة. �ل�

شكل )1(: �لملف �لخانق

شكل )2(: �لبادئ )�لستارتر(

أنبوبة �لزجاجية شكل )3(: �ل�
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آتية: أنبوبة �لزجاجية من �ل�أجز�ء �ل� تتكون �ل�

فتيلان من �لتنجستون يقومان باإطلاق �ل�لكترونات عندما يسخنان.  .1

.Hg بخار �لزئبق  .2

غاز �ل�رغون Ar عند ضغط منخفض.  .3

�لكترود للتوصيل �لكهربائي.  .4

توصيل مصباح الفلوريسنت:

�أنبوبة LED tube( LED (: ل� تحتاج �إلى بادئ �أو ملف خانق، ومن مز�ياها:

كفاءة عالية.  .1

ل� تحتوي على �لزئبق.  .2

تخدم فترة زمنية طويلة.  .3

�إضاءة فورية.  .4

ل� �أشعة فوق بنفسجية.  .5

موفرة للطاقة.  .6

ضاءة تكون باتجاه و�حد فقط )ل� �إضاءة ضائعة(. �ل�إ  .7

�لتحكم بتشغيلها و�إطفائها �أسهل.  .8

أنبوبة �لزجاجية شكل )4(: �أجز�ء �ل�

شكل )5(: توصيل مصباح �لفلوريسنت

LED شكل )6(: �أنبوبة
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 .)  Timer ( 6.2     الموقف التعليمي التعلمّي:  اإنارة درج بناية بواسطة مؤقت زمني

وصف الموقف التعليمي التعلمّي:  �شتكى صاحب عمارة من بقاء درج بنايته مضاء لفترة زمنية طويلة مما يترتب 

عليه زيادة فاتورة �لكهرباء في �لعمارة وطلب من �أحد �لفنيين حلاً لهذه �لمشكلة 

بطريقة تضمن عدم �إضاءة درج �لعمارة �إل� في �لوقت �لذي يكون فيه شخص 

ما على �لدرج.

 العمل الكامل:

�لمو�رد)وفق �لموقف �لصفي( �لمنهجية)�ستر�تيجية 
�لتعلمُ(

وصف �لموقف �لصفي خطو�ت �لعمل

طلب صاحب �لعمارة.	 
كتالوجات حول �أنو�ع مؤقتات 	 

�لدرج.
في 	  �لمستخدم  ألو�ن  �ل� كود 

ترميز �ل�أسلاك.
و�لمو�قع 	  �لعنكبوتية  �لشبكة 

لكترونية �لمحكمة. �ل�إ
قرطاسية. 	 

�لحو�ر و�لمناقشة.	 
�لعمل �لتعاوني ) لعب 	 

�ل�أدو�ر (.
�لبحث �لعلمي.	 

 

�أجمع �لبيانات من صاحب �لعمارة حول:	 
عدد مصابيح �لدرج �لموجودة في �لعمارة.	•
ضاءة مصابيح �لدرج.	• �لفترة �لزمنية ل�إ
عدد ضو�غط مؤقت �لدرج. 	•
مكان تركيب ضو�غط مؤقت �لدرج.	•
�أجمع �لبيانات حول:	 
ألو�ن �لمستخدم في ترميز �ل�أسلاك.	• كود �ل�
 طريقة توصيل مؤقت �لدرج.	•
�لعدد و�ل�أدو�ت �ليدوية �لمستخدمة في 	•

تعديل �إنارة �لمخزن.

اأجمع          
البيانات   
واأحللها     

نماذج جمع �لبيانات.	 
نموذج جدولة وقت تنفيذ 	 

�لمهام ) �لخطة (.
طلب صاحب �لعمارة.	 
قرطاسية.	 
نترنت.	  شبكة �ل�إ

�لحو�ر و�لمناقشة.	 
�لعمل �لتعاوني ) لعب 	 

�ل�أدو�ر (.

تصنيف �لبيانات �لتي تم جمعها حول:	 
مؤقت �لدرج.	•
ضو�غط �لمؤقت.	•
مصابيح �لدرج.	•
�أحدد �ل�أدو�ت و�لعدد و�ل�أجهزة �للازمة.	 
�لوقت 	  �لعمل تتضمن  لتنفيذ  �أعدّ خطة 

�لمقدر لتنفيذه.

اأخطّط واأقررّ
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�لمخطط �لتنفيذي لتوصيل  	 
مؤقت درج.

�ل�أسلاك �لكهربائية �لمناسبة.	 
مؤقت درج.	 
ضو�غط مؤقت درج.	 
مفكات متنوعة.	 
�لعدد �لخاصة  بتعرية 	 

�ل�أسلاك وقصها وتثبيتها
مو�د �لتثبيت )بر�غي �أو 	 

مسامير(.
قرطاسية.	 

�لعمل �لتعاوني.	  �أر�عي قو�عد �ل�أمان  و�لسلامة �لعامة 	 
و�أتنبه �لى:

�لحذر عند �ستخد�م تجهيز�ت قص 	•
وتعرية �ل�أسلاك �لكهربائية.

�ستخد�م �ل�دو�ت و�لعدد �لمناسبة 	•
لسحب وتمديد �ل�أسلاك �لكهربائية.

عدم تشغيل �لد�رة �لكهربائية قبل �لتاأكد 	•
من سلامة �لتوصيلات.

تركيب �لمؤقت �لزمني في �للوحة �لرئيسة 	 
في مدخل �لعمارة.

حسب 	  و�لضو�غط  �لتوصيل  �أسلاك  سحب 
مكان توزيعها في مدخل �لعمارة.

�لخاصة 	  �ل�أسلاك  �ألو�ن  �ختيار  مر�عاة 
بالمصابيح.

توصيل �لمصابيح على �لتو�زي. 	 

اأنفّذ

طلب صاحب �لعمارة.	 
�لوثائق و�لتقارير.	 
�لمو�صفات �لفنية.	 
مخطط �لتوصيلات �لكهربائية.	 
�لقرطاسية.	 
نموذج �لتدقيق �لخاص بالتحقق 	 

من �لعمل.

�لحو�ر و�لمناقشة.	 
�لعمل �لتعاوني.	 

مر�عاة قو�عد �ل�أمان و�لسلامة �لعامة.	 
تركيب �لمؤقت �لزمني في �للوحة �لرئيسة 	 

في مدخل �لعمارة.
سحب �أسلاك �لتوصيل و�لضو�غط حسب 	 

مكان توزيعها في مدخل �لعمارة.
�لخاصة 	  �ل�أسلاك  �ألو�ن  �ختيار  مر�عاة 

بالمصابيح.
توصيل �لمصابيح على �لتو�زي.	 
�لدرج و�لتاأكد من عمل 	  تشغيل مؤقت 

مصابيح �لدرج.
�لوثائق و�لنماذج �لتي تم تعبئتها خلال 	 

�أد�ء �لمهمة.
�إنجاز �لعمل في �لوقت �لمحدد وحسب 	 

طلب صاحب �لعمارة.
�إعادة �لعدد و�ل�أدو�ت �لمستخدمة 	 

ل�أمكنتها وترتيب مكان �لعمل.

اأتحقق من
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جهاز حاسوب.	 
 	.LCD جهاز �لعرض
نموذج تقدير �لتكاليف.	 
مخطط �لتوصيلات �لكهربائية.	 
قرطاسية. 	 

�لحو�ر و�لمناقشة.	  �أوثق نتائج جمع �لبيانات حول:	 
مؤقت �لدرج.	•
ضو�غط �لمؤقت.	•
مصابيح �لدرج.	•
�أنشئ ملفا خاصا لهذه �لحالة.	 
�أجهز تقرير� فنيا  لصاحب �لعمارة.	 
�أعد تقرير� كاملا بالعمل.	 

اأوثق واأعرض

طلب صاحب �لعمارة.	 
�لمو�صفات و�لكتالوجات	 
مخطط �لتوصيلات �لكهربائية.	 
نموذج �لعمل �لخاص بالتقييم.	 
قرطاسية.	 

�لحو�ر و�لمناقشة.	 
�لعصف �لذهني.	 

�أقيم عملية تركيب مؤقت درج للعمارة.	 
�أقارن بين فاتورة �لكهرباء �لخاصة بالعمارة 	 

قبل وبعد تركيب مؤقت �لدرج.
�أعبئ نموذج �لتقييم.	 
رضا صاحب �لعمارة. 	 

اأقومّ

ال�أسئلة:
1                     هل تساءلت يوما كيف تطفئ مصابيح �أدر�ج �لعمار�ت بعد فترة زمنية معينة دون �لضغط                     على �أي مفتاح كهربائي 

نترنت عن �لد�رة  بينما يتطلب تشغيلها �لضغط على �أحد �لضو�غط �لموجودة على مد�خل �لشقق في �لعمارة ؟ �أبحث في �ل�إ

�لكهربائية �لتي تعمل على تقليل �لطاقة �لكهربائية �لضائعة  نتيجة سوء �ستخد�م �لمر�فق �لعامة.

�أ ما �سم هذه �لد�رة �لكهربائية؟                                                   
ب ما �لمجال�ت �لتي يمكن فيها �ستخد�م هذه �لد�رة؟

ج كم عدد �أطر�ف �لتوصيل في هذه �لد�رة؟

د ما  هي �أطول و�أقصر فترة زمنية  يمكن �أن تضاء بها مصابيح �لدرج �لموصولة مع    

�لد�رة �لظاهرة في �لصورة؟

هـ ما �أوضاع �لتشغيل �لثلاثة لهذه �لد�رة؟

2 �أفسّر: يتم �ستخد�م �لضو�غط بدل �لمفاتيح لتشغيل �لمؤقت �لزمني.

نارة مد�خل �لعمار�ت و�ل�أدر�ج موفر�  للطاقة، �أناقش ذلك.     3  يعتبر �ستعمال �لمؤقت �لزمني ل�إ

نارة مد�خل �لعمار�ت و�ل�أدر�ج بدون �ستخد�م �لمؤقت �لزمني؟ 4 هل هناك طرق �أخرى ل�إ

5  ما مز�يا هذه �لطريقة مقارنة بالطرق �ل�أخرى؟ 
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.) Timer ( اأتعلمّ:  المؤقت الزمني

نترنت عن �لنوعين �لرئيسيين من �لمؤقتات وهما: مؤقت تاأخير �لوصل ومؤقت تاأخير �لفصل، ما  نشاط: �أبحث في �ل�إ

�لفرق بين �لنوعين من حيث �آلية �لعمل؟ ما �لتطبيقات �لتي يمكن �ستخد�م كل نوع من هذه �لمؤقتات فيها؟

         :ON Delay مؤقت تاأخير �لوصل

        :OFF Delay مؤقت تاأخير �لفصل

�لرمز�لعنصر�لرمز�لعنصر

مؤقت تاأخير �لفصلمؤقت تاأخير الوصل

  NOضاغط مفتوح  NC   ضاغط مغلق

 NO ملامس مفتوحNC ملامس مغلق

جدول )1(: �لرموز �لمستخدمة للتعبير عن حالة ونوع �لمؤقت �لمستخدم وملامساته وضو�غطه

يتكون �لمؤقت �لزمني من ملف يعمل بجهد 220 فولت حيث يعمل هذ� �لمرحل �لمغناطيسي على �إغلاق �لملامس 

�لمفتوح ) NO ( لفترة زمنية يتم ضبطها حسب �لمطلوب.
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مفتاح �ختيار وضعية �لمؤقت �لزمني:

يحتوي �لمؤقت �لزمني على ثلاثة �أوضاع يمكن �ختيار و�حد منها وهي:

OFF       طفاء وضع �ل�إ  .1

وضع �لمؤقت        .2

وضع �لتشغيل �لد�ئم   .3

سنتطرق في هذ� �لموقف �لتعليمي �لتعلمّي لنوعيين من �لمؤقتات �لزمنية، هما:

:) Min 10 - 0( 1 - مؤقت الدرج

نارة �لمصابيح �لكهربائية  في �أدر�ج �لعمار�ت ينير �لمصابيح  �لمؤقت �لزمني �لمستخدم ل�إ

لفترة زمنية محددة، تضبط حسب متطلبات �لمبنى، ويعمل ملف �لمرحل بو�سطة �أحد 

�لضو�غط �لموجودة في مد�خل �لطو�بق،بينما يعمل ملامس �لمرحل �لمفتوح على تغيير 

وضعه، وبالتالي على توصيل د�رة �لمصابيح ولفترة زمنية محددة تم ضبطه عليها.

يتم تركيب �لمؤقت في �للوحة �لرئيسية في مدخل �لعمارة ويتم سحب �أسلاك �لتوصيل 

و�لضو�غط حسب مكان توزيعها في مدخل كل شقة موجودة في �لعمارة مع مر�عاة �ختيار 

�ألو�ن �ل�أسلاك �لخاصة بالمصابيح �لتي يتم توصيلها على �لتو�زي من جهة �أخرى.

:) Min 10 - 0 ( أسباب �ستخد�م مؤقت �لدرج�

1 - �زدياد �لحاجة لتوفير �لطاقة، ول�أن هناك سوء �ستخد�م للمر�فق �لعامة �أحيانا، حيث �أنه عند �نارة بيت درج لمبنى 

نارة وعند  متعدد �لطو�بق  باستخد�م مفاتيح درج ومفاتيح مصلبة، يجب على �لمستخدم �لضغط على �لمفاتيح عند �ل�إ

�لفصل، و�أحيانا كثيرة يتم �إهمال �لفصل، ولكن باستخد�م �لمؤقت �لزمني ليس هناك ضرورة للضغط مرة �أخرى لفصل 

وحد�ت �ل�نارة،  ويتم ذلك بو�سطة �لمؤقت، �إذ تتم معايرة �لمؤقت ليقوم بعملية 

فصل �لد�رة خلال زمن محدد مسبقا ولغاية عشر دقائق.

2 - �ستخد�م مؤقت ومجموعة ضو�غط �أقل تكلفة من �ستخد�م عدد كبير من 

مفاتيح �لدرج و�لمفاتيح �لمصلبة وكميات كبيرة من �ل�أسلاك �لكهربائية.

شكل )1(: مؤقت �لدرج

هل مؤقت �لدرج مؤقت 

تاأخير وصل �أم مؤقت تاأخير 

فصل؟ 
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�لتركيب و�لتوصيل:

شكل )2(: المخطط التفصيلي لتوصيل مؤقت الدرج

2 - مؤقت زمني ) 24 ساعة (:

يتكون هذ� �لمؤقت من ساعة زمنية، يتم ربطها بالوقت �لحقيقي، وتتم عملية �لمعايرة على 48 خطوة، زمن كل خطوة 

هو 30 دقيقة ) هنالك مؤقتات تتم فيها �لمعايرة على 96 خطوة، زمن كل خطوة هو 15 دقيقة (، وتتحكم هذه 

�لساعة بملامسين، �أحدهما مغلق )  N.C (، و�ل�آخر مفتوح ) N.O (، وعند �لتوقيت �لمطلوب، يتم عكس وضع 

�لملامسين.

شكل )3(: مؤقت زمني )24  ساعة ( عادي 



100

هنالك مؤقتات زمنية ) 24 ساعة ( رقمية،تكون دورة عملها �أسبوعية ) وليست يومية كما في �لمؤقت �لزمني �لعادي (، 
وتكون  �لخطوة فيها دقيقة و�حدة فقط، حيث يتم فيها تخزين عدد معين من �أوقات �لتشغيل �ليومية �لتي تختلف من يوم 

ل�آخر وتكون لمدة �سبوع.  

شكل )4(: مؤقت زمني )24  ساعة ( عادي 

تستخدم �لمؤقتات �لزمنية ) 24 ساعة(، �لعادية و�لرقمية، لتشغيل �أحمال مختلفة، مثل �لمحركات �لكهربائية، وسخانات 

نارة �لخارجية لفترة زمنية محددة يومياً، ويتم بعدها فصل �ل�أحمال بشكل تلقائي. �لمياه، و�لتدفئة �لمركزية، و�ل�إ

شكل )5(: �لمخطط �لتفصيلي لتوصيل مؤقت زمني 24 ساعة

مبداأ عمل المؤقت الزمني )24 ساعة( العادي:

عند توصيل �لتيار �لكهربائي بطرفي �لملف �لد�خلي للمؤقت �لزمني، تبد�أ حركة �لمسننات �لد�خلية،وتبد�أ    معها عملية 
شحن �لبطارية �لد�خلية �لتي تعمل عند �نقطاع �لتيار �لكهربائي، وتبد�أ �لمسننات بتحريك �لعجلة �لزمنية ذ�ت �ل�أسنان، 

و�لتي من خلالها يتم ضبط تشغيل و�إطفاء �ل�أحمال.

�لذ�كرة  حفظ  بطارية  �لزمني  �لمؤقت  جهاز  �أسفل  في  توضع 
للساعة �لزمنية، وهي تحافظ على عمل  �لمؤقت �لزمني خلال 
�نقطاع �لتيار �لكهربائي لمدة تزيد عن 90 ساعة )�أي بمعدل 4 

�أيام متو�صلة(.

يتم تثبيت �لمؤقت �لزمني بقاعدة لوحة �لقو�طع )جسر �أوميغا(، 
وتكون في �أسفل �لجهاز مزودة بزنبركات نابضة؛ لتثبيت �لمؤقت 

في مكانه �لمخصص في لوحة �لقو�طع �لكهربائية.

شكل )6(: بطاريات �لمؤقت �لزمني
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) Step relay ( 7.2     الموقف التعليمي التعلمّي:  اإنارة درج  بناية بواسطة مرحل خطوة

وصف الموقف التعليمي التعلمّي:  طلب �أحد �لمستثمرين  من �أحد �لفنيين حلا لمشكلة وجود عدد كبير من مفاتيح 

نارة درج مشروعه �لسكني  �لدرج و�لمفاتيح �لمصلبة باهظة �لثمن �لتي تلزم ل�إ

متعدد �لطو�بق. 

 العمل الكامل:

�لمو�رد)وفق �لموقف �لصفي( �لمنهجية)�ستر�تيجية 
�لتعلمُ(

وصف �لموقف �لصفي خطو�ت 
�لعمل 

طلب �لمستثمر �لكتابي.	 
كتالوجات حول مرحل �لخطوة.	 
جد�ول تحمل �لكابلات �لكهربائية.	 
ترميز 	  في  �لمستخدم  ألو�ن  �ل� كود 

�ل�أسلاك.
لكترونية 	  �لشبكة �لعنكبوتية و�لمو�قع �ل�إ

�لمحكمة.
�لقرطاسية. 	 

�لحو�ر و�لمناقشة.	 
�لعمل �لتعاوني ) لعب 	 

�ل�أدو�ر (.
�لبحث �لعلمي.	 

�أجمع �لبيانات من �لمستثمر حول:	 
عدد مصابيح �لدرج. 	•
قدرة كل مصباح.	•
عدد ضو�غط مرحل �لخطوة . 	•
مكان تركيب ضو�غط مرحل �لخطوة .	•
�أجمع �لبيانات حول:	 
مرحل �لخطوة.	 
�لعدد و�ل�أدو�ت �ليدوية �لمستخدمة في 	 

تنفيذ �لمهمة.

اأجمع 
البيانات 
واأحللها         

نماذج جمع �لبيانات.	 
نموذج جدولة وقت تنفيذ �لمهام 	 

) �لخطة (.
طلب �لمستثمر.	 
قرطاسية.	 
نترنت.	  شبكة �ل�إ

�لحو�ر و�لمناقشة	 
�لعمل �لتعاوني ( لعب 	 

�ل�أدو�ر (.

تصنيف �لبيانات �لتي تم جمعها حول:	 
مرحل �لخطوة.	•
مصابيح درج �لعمارة.	•
�أرسم �لمخطط �لكهربائي �للازم لتنفيذ 	 

�لمهمة.
�أحدد �ل�أدو�ت و�لعدد و�ل�أجهزة �للازمة.	 
�لوقت 	  تتضمن  �لعمل  لتنفيذ  خطة  �أعدّ 

�لمقدر لتنفيذه.

اأخطّط 
واأقررّ
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�لمخطط �لتنفيذي لتوصيل  مرحل 	 
�لخطوة.

�ل�أسلاك �لكهربائية �لمناسبة.	 
مرحل درج.	 
ضو�غط مرحل درج.	 
مفكات متنوعة.	 
�لعدد �لخاصة  بتعرية �ل�أسلاك 	 

وقصها وتثبيتها
مو�د �لتثبيت )بر�غي �أو مسامير(.	 
قرطاسية.	 

�لعمل �لتعاوني.	  �أر�عي قو�عد �ل�أمان  و�لسلامة �لعامة و�أتنبه 	 
�إلى:
�لحذر عند �ستخد�م تجهيز�ت قص 	•

وتعرية �ل�أسلاك �لكهربائية.
�ستخد�م �ل�دو�ت و�لعدد �لمناسبة 	•

لسحب وتمديد �ل�أسلاك �لكهربائية.
عدم تشغيل �لد�رة �لكهربائية قبل 	•

�لتاأكد من سلامة �لتوصيلات.
تركيب مرحل �لخطوة في �للوحة �لرئيسة 	 

في مدخل �لعمارة.
سحب �أسلاك �لتوصيل و�لضو�غط حسب 	 

مكان توزيعها في مدخل �لعمارة.
توصيل �لمصابيح على �لتو�زي.	 

اأنفّذ

طلب �لمستثمر.	 
�لوثائق و�لتقارير.	 
مخطط �لتوصيلات �لكهربائية.	 
�لمو�صفات �لفنية.	 
�لقرطاسية.	 
نموذج �لتدقيق �لخاص بالتحقق 	 

من �لعمل.

�لحو�ر و�لمناقشة	 
لعب 	   ( �لتعاوني  �لعمل 

�ل�أدو�ر (.

مر�عاة قو�عد �ل�أمان و�لسلامة �لعامة.	 
تركيب مرحل �لخطوة  في �للوحة 	 

�لرئيسة في مدخل �لعمارة.
سحب �أسلاك �لتوصيل و�لضو�غط حسب 	 

مكان توزيعها في مدخل �لعمارة.
�ل�أسلاك �لخاصة 	  �ألو�ن   مر�عاة �ختيار 

بالمصابيح.
توصيل �لمصابيح على �لتو�زي.	 
تشغيل مصابيح �لدرج و�لتاأكد من عمل 	 

مرحل �لخطوة.
 �لوثائق و�لنماذج �لتي تم تعبئتها خلال 	 

�أد�ء �لمهمة.
�نجاز �لعمل في �لوقت �لمحدد وحسب 	 

طلب �لمستثمر.
�عادة �لعدد و�ل�أدو�ت �لمستخدمة 	 

ل�أمكنتها وترتيب مكان �لعمل.

اأتحقق 
من
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جهاز حاسوب.	 
 	.LCD جهاز �لعرض
نموذج تقدير �لتكاليف.	 
مخطط �لتوصيلات �لكهربائية.	 
قرطاسية.	 

�لحو�ر و�لمناقشة.	  �أوثق نتائج جمع �لبيانات حول:	 
مرحل �لخطوة. 	•
مصابيح درج �لعمارة.	•
�أنشئ ملفا خاصا لهذه �لحالة.	 
�أجهز تقرير� فنيا  للمستثمر.	 
�أعد تقرير� كاملا بالعمل.	 

اأوثق 
واأعرض

طلب �لمستثمر.	 
�لمو�صفات و�لكتالوجات.	 
مخطط �لجهاز �لكهربائي �ن وجد.	 
نموذج �لعمل �لخاص بالتقييم.	 
قرطاسية.	 

�لحو�ر و�لمناقشة	 
�لعصف �لذهني.	 

�لمقارنة بين طريقة �إنارة مصابيح درج �لعمارة 	 
قبل وبعد تركيب مرحل �لخطوة.

تعبئة نموذج �لتقييم. 	 
رضا �لمستثمر. 	 

اأقومّ

ال�أسئلة:
 

1                     هل تساءلت مرة خلال صعودك درج �إحدى �لعمار�ت �لكبيرة عن كيفية توصيل هذ� �لعدد 
�لكبير من مصابيح �لدرج ليتمكن سكان �لعمارة من �إضاءة �أو �إطفاء  �أي مصباح عند �لضغط  

نترنت  على �أي ضاغط من �لضو�غط �لموجودة على مد�خل �لشقق في �لعمارة، �أبحث في �ل�إ

عن د�رة كهربائية تعمل على تقليل �لطاقة �لكهربائية �لضائعة نتيجة سوء �ستخد�م �لمر�فق �لعامة.                      

�أ ما �سم هذه �لد�رة �لكهربائية؟     

ب ما �لمجال�ت �لتي يمكن فيها �ستخد�م هذه �لد�رة؟ 

ج كم عدد �أطر�ف �لتوصيل في هذه �لد�رة؟

د �قارن بين هذه �لطريقة   وتلك �لتي تستعمل فيها مفاتيح �لدرج و�لمفاتيح �لمصلبة.

هـ �أقارن بين هذه �لطريقة وتلك �لتي يستعمل فيها �لمؤقت �لزمني من حيث توفير �لطاقة �لكهربائية.

و  هل يمكن �ستعمال عدد غير محدود من �لمصابيح في هذه �لد�رة؟ �أوضح �جابتي بناء على �لمو�صفات �لفنية 

للد�رة �لكهربائية.

2  �أفسّر: يتم �ستخد�م �لضو�غط بدل �لمفاتيح لتشغيل مرحل �لخطوة.

نارة مد�خل �لعمار�ت و�ل�أدر�ج و�لممر�ت بدون �ستخد�م مرحل �لخطوة؟  ما مز�يا هذه  3   هل هناك طرق �أخرى ل�إ
�لطريقة مقارنة مع �لطرق �ل�أخرى؟ 

نترنت عن �أنو�ع مختلفة من مرحل �لخطوة و�أقارن بينها. 4  �أبحث في �ل�إ
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.)Step relay( اأتعلمّ:   مرحل الخطوة

نشاط:   تقوم بعض �لشركات بتصنيع مؤقت درج ومرحل خطوة في نفس �لد�رة �لكهربائية، 

آتية:    نترنت عن �آلية عمل ومو�صفات هذه �لد�رة بال�ستعانة بالصور �ل� �أبحث في �ل�إ

 

�لمرحل هو مجموعة ملامسات)NO( و )NC( ويتم �لتحكم بها عن طريق ملف �لمرحل �لذي 

يقوم بتحويل �لطاقة �لكهربائية �إلى طاقة مغناطيسية، �أي �أنه عند تفعيل ملف �لمرحل بتوصيل 

�لملامسات  و�إغلاق   )NC( �لمغلقة  �لملامسات  فتح  على  يعمل  نه  فاإ له  �لكهربائي  �لتيار 

�لمفتوحة )NO(.تعمل ملفات �لمرحلات بجهود مختلفة حسب طبيعة �لعمل وقيمة �لجهد 

فمنها ما يعمل على جهد متناوب 220  �لمستخدم في د�ر�ت �لتحكم، فولت �أو 24 فولت 

�أو 12 فولت، تستخدم �لضو�غط لتشغيل و�إطفاء مرحل �لخطوة، �إل� �أنه يجب �لضغط على 
يقاف �أو �لعكس. �لضاغط لتحويله  من وضع �لتشغيل �إلى وضع �ل�إ

 

شكل )2(: توصيل  مرحل �لخطوة

شكل ) 1 (: مرحل �لخطوة
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8.2    الموقف التعليمي التعلمّي:  اإضاءة مصابيح قاعة افراح واطفاؤها بواسطة مرحل خطوة  

 .)Electromagnetic Relay ( ومرحل كهرومغناطيسي                                             

أفر�ح من �أحد �لفنيين �إضاءة �أو �إطفاء مصابيح �لقاعة جميعها  وصف الموقف التعليمي التعلمّي:   طلب مالك �إحدى قاعات �ل�

و�لبالغ عددها 42 مصباحا بقدرة 100 و�ط لكل مصباح باستخد�م ضاغط و�حد. 

 العمل الكامل: 

�لمو�رد)وفق �لموقف �لصفي( �لمنهجية)�ستر�تيجية 
�لتعلمُ(

وصف �لموقف �لصفي خطو�ت 
�لعمل 

أفر�ح �لكتابي.	  طلب مالك قاعة �ل�
كتالوجات حول �أنو�ع مرحل �لخطوة 	 

و�لمرحلات �لكهرومغناطيسية.
جد�ول تحمل �لكابلات �لكهربائية.	 
ألو�ن �لمستخدم في ترميز 	  كود �ل�

�ل�أسلاك.
لكترونية 	  �لشبكة �لعنكبوتية و�لمو�قع �ل�إ

�لمحكمة.
�لقرطاسية. 	 

�لحو�ر و�لمناقشة	 
�لعمل �لتعاوني.  	 

) لعب �ل�أدو�ر (.
 �لبحث �لعلمي.	 

أفر�ح حول:	  �أجمع �لبيانات من مالك قاعة �ل�
مكان تركيب �لمرحل �لكهرومغناطيسي.	•
مكان تركيب �لضاغط.	•
كيفية تمديد �ل�أسلاك �لكهربائية.	•
�أجمع �لبيانات حول: 	 
�لمرحلات �لكهرومغناطيسية. 	•
�لعدد و�ل�أدو�ت �ليدوية �لمستخدمة في 	•

تعديل �إنارة قاعة �ل�فر�ح.

اأجمع 
البيانات
واأحللها

نماذج جمع �لبيانات.	 
نموذج جدولة وقت تنفيذ �لمهام 	 

   ) �لخطة (.
أفر�ح.	  طلب مالك قاعة �ل�
قرطاسية.	 
نترنت.	  شبكة �ل�إ

�لحو�ر و�لمناقشة.	 
�لعمل �لتعاوني.	 

تصنيف �لبيانات �لتي تم جمعها حول:	 
�لمرحل �لكهرومغناطيسسي	•
أفر�ح.	• مصابيح قاعة �ل�
�أرسم �لمخطط �لكهربائي �للازم لتنفيذ �لمهمة.	 
�أحدد �ل�أدو�ت و�لعدد و�ل�أجهزة �للازمة.	 
�أعدّ خطة لتنفيذ �لعمل تتضمن �لوقت �لمقدر 	 

لتنفيذه.

  
اأخطّط 

واأقررّ
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�لمخطط �لتنفيذي لتوصيل مرحل 	 
�لخطوة و�لمرحل �لكهرومغناطيسي.

�ل�أسلاك �لكهربائية �لمناسبة.	 
مرحل خطوة.	 
ضاغط مرحل خطوة.	 
مرحل كهرومغناطيسي.	 
مفكات متنوعة.	 
�لعدد �لخاصة  بتعرية �ل�أسلاك 	 

وقصها وتثبيتها.
مو�د �لتثبيت )بر�غي �أو مسامير(.	 
قرطاسية.	 

�لعمل �لتعاوني.	  �أر�عي قو�عد �ل�أمان  و�لسلامة �لعامة و�أتنبه �لى:	 
�لحذر عند �ستخد�م تجهيز�ت قص وتعرية 	•

�ل�أسلاك �لكهربائية 
�ستخد�م �ل�دو�ت و�لعدد �لمناسبة لسحب 	•

وتمديد �ل�أسلاك �لكهربائية.
عدم تشغيل �لد�رة �لكهربائية قبل �لتاأكد من 	•

سلامة �لتوصيلات.
تركيب مرحل �لخطوة  في �للوحة �لرئيسة.	 
سحب �أسلاك �لتوصيل.	 
تركيب �لضاغط. 	 
توصيل �لمصابيح على �لتو�زي.	 
توصيل �لمرحل �لكهرومغناطيسي مع مرحل 	 

�لخطوة و�لمصابيح.

اأنفّذ

أفر�ح.	  طلب مالك قاعة �ل�
�لوثائق و�لتقارير.	 
مخطط �لتوصيلات �لكهربائية.	 
�لمو�صفات �لفنية.	 
�لقرطاسية.	 
نموذج �لتدقيق �لخاص بالتحقق من 	 

�لعمل.

�لحو�ر و�لمناقشة.	 
�لعمل �لتعاوني	 

   ) لعب �ل�أدو�ر(.

مر�عاة قو�عد �ل�أمان و�لسلامة �لعامة.	 
تركيب مرحل �لخطوة  في �للوحة �لرئيسة.	 
سحب �أسلاك �لتوصيل.	 
تركيب �لضاغط في  مكانه.	 
توصيل �لمصابيح على �لتو�زي.	 
توصيل �لمرحل �لكهرومغناطيسي مع مرحل 	 

�لخطوة و�لمصابيح.
تشغيل �لمصابيح و�إطفائها باستعمال ضاغط 	 

و�حد فقط. 
�لوثائق و�لنماذج �لتي تم تعبئتها خلال �أد�ء �لمهمة.	 
�إنجاز �لعمل في �لوقت �لمحدد وحسب طلب 	 

أفر�ح . مالك قاعة �ل�
�إعادة �لعدد و�ل�أدو�ت �لمستخدمة ل�أمكنتها وترتيب 	 

مكان �لعمل.

    
اأتحقق
من

جهاز حاسوب.	 
 	.LCD جهاز �لعرض
نموذج تقدير �لتكاليف.	 
مخطط �لتوصيلات �لكهربائية .	 
قرطاسية. 	 

�لحو�ر و�لمناقشة.	  �أوثق نتائج جمع �لبيانات حول:	 
�لمرحل �لكهرومغناطيسسي	•
أفر�ح.	• مصابيح قاعة �ل�
�أنشئ ملفا خاصا لهذه �لحالة.	 
أفر�ح.	  �أجهز تقرير� فنيا  لمالك قاعة �ل�
�أعد تقرير� كاملا بالعمل.	 

اأوثق 
واأعرض
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أفر�ح.	  طلب مالك قاعة �ل�
�لمو�صفات و�لكتالوجات.	 
مخطط �لتوصيلات �لكهربائية.	 
نموذج �لعمل �لخاص بالتقييم.	 
قرطاسية.	 

�لحو�ر و�لمناقشة.	  نارة مصابيح 	  �لمقارنة بين طريقة �لتحكم باإ
أفر�ح قبل وبعد تركيب مرحل �لخطوة  قاعة �ل�

و�لمرحل �لكهرومغناطيسي.
تعبئة نموذج �لتقييم.	 
أفر�ح. 	  رضا مالك قاعة �ل�

اأقوم بـ

 
ال�أسئلة:

يزيد  �لمصابيح  بعدد كبير من  �لتحكم  يتم  يوما كيف  1 هل تساءلت 

�لتيار �لذي تسحبه عن �لتيار �لمقرر   لملامسات �لمؤقت �لزمني �أو 

ملامسات مرحل �لخطوة؟ ما �لعنصر �لكهربائي �لذي يجب  توصيله 

مع مرحل �لخطوة �أو �لمؤقت �لزمني لحل هذه �لمشكلة؟  من خلال 

نترنت وبال�ستعانة بالصورة و�لمخطط �لمجاورين، �أجبب  �لبحث في �ل�إ

آتية:  هن �ل�أسئلة �ل�

�أ ما �سم هذه �لد�رة �لكهربائية ؟     

ب ما �لمجال�ت �لتي يمكن �ستخد�م هذه �لد�رة فيها؟ 

ج كم عدد �أقطاب �لعنصر �لكهربائي في هذه �لد�رة ؟

د كم عدد �أوضاع �لتوصيل لكل ذر�ع في هذ� �لعنصر؟

هـ كم د�رة كهربائية منفصلة يمكن تركيبها مع ملامسات �لعنصر؟

و ما معنى �ن هذ� �لعنصر هومن �لنوع TPDT؟

2  �أحسب قيمة �لتيار �لذي يسحبه �لمصباح �لو�حد ذو �لقدرة 100 و�ط عند تشغيله من مصدر جهد 220 فولت.

3  لماذ� يستخدم �لمرحل �لكهرومغناطيسي في هذه �لد�رة �لكهربائية؟

4 كم عدد ملامسات �لمرحل �لمطلوبة في هذ� �لموقف �لتعليمي �لتعلمّي؟

5  ما �لمو�صفات �لفنية للمرحل في هذه �لد�رة؟
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.) Electromagnetic Relay ( اأتعلمّ:  المرحل الكهرومغناطيسي

  

آتية هي لنفس �لمرحل وهو من �لنوع TPDT، ولكن رسمت بثلاث طرق مختلفة تبعا للشركة  نشاط: �لمخططات �ل�

�لمصنعة، �أقارن بين �لمخططات �لثلاثة، و�أتاأكد من تماثلها.

  

 

كل مصباح كهربائي له قدرة كهربائية معينة، وتكون عادة مكتوبة على �لمصباح �لكهربائي، �أو في �لنشرة �لفنية �لمرفقة 

معه، وكذلك �لجهد �لتشغيلي له،  وهو في فلسطين  220 فولت.

يمكن حساب �لتيار �لذي يسحبه �أي جهاز حسب قانون �لقدرة I= P/V  عند معامل قدرة 1، للمفاتيح �لكهربائية 

مقرر�ت تيار تكون عادة مكتوبة على جسم �لمفتاح �أو في �لنشرة �لفنية �لمرفقة معه، ول� تزيد قيمة �لتيار �لمقرر للمفاتيح 

، وهذ� يعني �أنه ل� يجوز �أن يمر تيار خلال ملامسه يزيد عن تلك �لقيمة   A لمستخدمة في �لتمديد�ت �لمنزلية عن�

حتى ل� يتلف �لمفتاح.

�لمرحل �لكهرومغناطيسي يتكون من عنصرين �أساسيين، هما �لملف و�لملامسات، كما هو مبين في �لشكل)1(.

  

  

شكل )1(: �لمرحل �لكهرومغناطيسي
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آتية، وهي: سمية �ل� �إن ملف �لمرحل يعمل عادة على �أحد �لجهود �ل�إ

.DCأو� AC 6 / 12 / 24 / 48 / 110 / 220 / 400  فولت وقد تكون

عادة يسحب ملف �لمرحل تيار� صغير� يكون �أقل من 200 مبللي �أمبير.

�إن �أي مفتاح كهربائي �أو �لكتروني بتيار مقرر �أكبر من تيار ملف �لمرحل يستطيع تشغيله، بينما ملامسات �لمرحل لها 

تيار مقرر يمكن �أن يصل �إلى �أكثر من  100 �أمبير. 

يبين جدول )1(   مجموعة من �لرموز و�ل�ختصار�ت �لخاصة بالمرحلات �لكهربائية:

مبداأ عمل المرحل:

عندما يتم تفعيل ملف �لمرحل، بتوصيله �إلى مصدر جهد كهربائي مناسب، حسب �لجهد �لمقنن له، يقوم �لقلب 

فاإذ� كان  �لملامس،  تغيير وضعية  �إلى  باتجاهه ويؤدي ذلك  �لملامس  للملف بجذب وسحب ذر�ع  �لمغناطيسي 

نه يصبح مغلقا، ويقوم بتوصيل �لد�رة  �لملامس من �لنوع �لمفتوح في �لوضع �لطبيعي  )NO ) Normally Open، فاإ

�لكهربائية، كما هو مبين في �لشكل )2(.

 

SPST :   Single  Pole, Single Throw 

SPDT :   Single Pole, Double Throw  

DPST :   Double Pole, Single Throw 

DPDT :  Double Pole, Double Throw

 

جدول )1(: رموز و�ختصار�ت �لمرحلات 

شكل )2(: تفعيل ملف �لمرحل 
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وعندما يتم فصل مصدر �لجهد �لموصول �إلى ملف �لمرحل ينتهي تفعيله ومن ثم يقوم �لزنبرك �لموصول مع ذر�ع 

�لملامس بسحبه وتغيير حالة �لملامس كما هو مبين في �لشكل )3(.

يمكن �أن يكون للمرحل ثلاثة �أقطاب TP �أي يمكن توصيل ثلاث د�ر�ت كهربائية منفصلة مع ثلاثة ملامسات وثلاثة 

.NC و NO  هما DT أذرع منفصلة وقد يكون لكل ذر�ع وضعيتا توصيل�

نارة 42 مصباحا بقدرة 100 و�ط لكل مصباح و�لتي سيتم تركيبها  نشاط: �أكمل رسم �لد�رة �لكهربائية في شكل )5( ل�إ

نارة  و�إطفاء جميع  مصابيح قاعة �أفر�ح بضاغط و�حد فقط باستخد�م مرحل خطوة ومرحل كهرومغناطيسي  ) كل  ل�إ

مجموعة مكونة من 14 مصباحا وموصولة على �لتو�زي مع �أحد ملامسات �لمرحل �لثلاثة (:

شكل )5(: دارة انارة 42 مصباحا بقدرة 100 واط لكل مصباح  باستخدام مرحل خطوة  ومرحل كهرومغناطيسي  

شكل )3(: فصل ملف �لمرحل 

TPDT شكل )4(: مرحل من �لنوع  
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اأسئلةالوَحدة:

جابة الصحيحة لكل مما ياأتي: السؤال ال�أول: اأضع دائرة حول رمز ال�إ

1 ما ارتفاع المفاتيح الكهربائية عن سطح البلاط؟

د. 80 سم.  ج. 120 سم.    ب. 150سم.   �أ. 100 سم.  

ما اأبسط بناء لمفتاح الدرج )الفكسل(؟  2

ب. مفتاحان مفرد�ن. �أ. مفتاحان مزدوجان.     

د. مفتاح مفرد، ومفتاح مصلبّ.  ج. مفتاحان مصلبّان.    

نارة مصباح من ثلاثة اأماكن؟ 3 ماذا نحتاج ل�إ

ب. مفتاحَي درج، ومفتاح مصلبّ.  �أ.  لمفتاحين مصلبّين، ومفتاح درج.   

د. 3 مفاتيح مصلبّة فقط. ج. 3 مفاتيح درج فقط.    

4  كيف يتم التحكم بالقدرة المنقولة اإلى المصباح التوهجي في مفتاح ديمر؟

ب. بوساطة ملف متغير. �أ. بوساطة مكثف متغير.    

ج.  بوساطة مقاومة متغيرة.             د.  بوساطة مقاومة ثابتة. 

نة للاأنبوبة الزجاجية في مصباح الفلوريسنت؟ 5 ما وظيفة المادة الفسفورية المبطِّ

�متصاص �لفوتونات ذ�ت �ل�أطو�ل �لموجية في �لمدى فوق �لبنفسجي )غير �لمرئي(، بحيث يصبح طولها �لموجي  �أ. 

في مدى �لطيف �لمرئي.

ب. �متصاص �لفوتونات ذ�ت �ل�أطو�ل �لموجية في مدى �لطيف �لمرئي، بحيث يصبح طولها �لموجي في �لمدى فوق 

�لبنفسجي )غير �لمرئي(.

ج.  �إحد�ث تفريغ كهربائي بين طرفي سلك �لبادئ، ينتج عنه بريق ضوئي يعمل على تسخين �لسلكين.

رفع �لجهد عند بد�ية تشغيل �لمصباح. د. 
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6 كيف تكون مقاومة مصباح التنجستون؟

منخفضة عند بدء �لتشغيل، ثمّ ترتفع تدريجياً بعد �لتشغيل. �أ. 

مرتفعة عند بدء �لتشغيل، ثم تنخفض تدريجياً بعد �لتشغيل. ب. 

ثابتة ل� تتغير بعد �لتشغيل. ج. 

منخفضة، مع �رتفاع درجة �لحر�رة. د. 

7 ما وظيفة الملف الخانق في مصباح الفلوريسنت؟

�لحد من تيار �لتفريغ.     �أ. 

رفع تيار �لقوس �لكهربائي.  ب. 

خفض مقاومة �أقطاب �لتفريغ.  ج. 

�متصاص �ل�أشعة فوق �لبنفسجية �لمنبعثة من �لقوس �لكهربائي  د. 

8 ما وظيفة البادئ في مصباح الفلوريسنت؟

�لحد من �نخفاض مقاومة �لقوس �لكهربائي.  �أ. 

تسخين �أقطاب �لمصباح عند بدء �لتشغيل.  ب. 

�لحد من �لجهد �لعالي للقوس �لكهربائي.  ج. 

�لحد من �لتيار �لمسحوب.  د. 

اإطفائه؟ 9 ماذا نستخدم لتشغيل مرحّل الخطوة، و

�لمفاتيح �لمفردة. �أ. 

مفاتيح �لدرج )�لفكسل(. ب. 

�لمفاتيح �لمصلبّة.  ج. 

�لضو�غط. د. 

10 مِمَّ يتكون المرحّل الكهربائي؟

ب. من �لمُلامسات فقط. �أ. من �لملف فقط.   

د. من مقاومة متغيرة فقط. ج. من �لملف و�لمُلامسات.   
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نارة  السؤال الثاني: �إذ� كان �لمفتاح �لمفرد يمرر تيار�ً قيمته 10 �أمبير كحد �أقصى، فما �لعَدَد �ل�أقصى لوحد�ت �ل�إ

ذ�ت �لمو�صفات v / 40 w 220 �لتي يمكن �لتحكم بها؟

السؤال الثالث: �إذ� كان �لحد �ل�أقصى للتيار �لكهربائي �لمسموح بمروره د�خل �لمفتاح �لمزدوج هو 10 �أمبير، فهل 

يمكن وصل مصباحين، كل منهما يمر به 10 �أمبير؟ �أناقش ذلك. 

السؤال الرابع: لماذ� يجب �أن تكون نسبة �لفر�غ في �لمو�سير �لتي تحتوي على �أسلاك تمديد�ت ل� تقل عن 40 %؟ 

السؤال الخامس: ير�د �إنارة مصباح من خمسة �أماكن، ما عدد مفاتيح �لدرج )�لفكسل( و�لمفاتيح �لمصلبّة �لمطلوبة 

�للازمة لتنفيذ ذلك؟

السؤال السادس: ما �ل�أجز�ء �لتي يتكون منها مصباح �لفلوريسنت؟ �أشرح وظيفة كل جزء منها.

السؤال السابع: ما مز�يا �أنبوبة LED بالمقارنة مع �أنبوبة �لفلوريسنت؟

السؤال الثامن: ما �لمرحّل؟ وكيف يمكن �لتحكم به؟

نارة �ل�أدر�ج في �لبنايات �لسكنية متعددة �لطو�بق، ومتعددة  السؤال التاسع: لماذ� يُعَدّ �ستخد�م مفاتيح �لدرج ل�إ

�لسكان غير مناسب؟

آتية: السؤال العاشر: من خلال در�ستي للمرحّل، �أجيب عن �ل�أسئلة �ل�

ما �أهمية وجود وضعيتَي توصيل في بعض �أنو�ع �لمرحّلات؟ �أ. 

ب.  ما �أهمية وجود �أكثر من قطب في بعض �أنو�ع �لمرحّلات؟

لماذ� تكون ملفات �لمرحّلات ذ�ت جهود مقننة مختلفة؟ ج. 

السؤال الحادي عشر: ما �أسباب �ستخد�م �لمؤقت �لزمني في �لمر�فق �لعامة؟

السؤال الثاني عشر: �أذكر �ستخد�مات �أخرى للمؤقت غير تلك �لتي وردت في �لموقف �لتعليمي �لتعلمّي �لسابع.
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مشروع الوَحدة:
نارة عليه: آتي لمنزل، �أوزّع عناصر �ل�إ لديّ �لمخطط �لمعماري �ل�
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الوَحدة النمطية الثالثة

دارات القدرة المنزلية

 الكهرباء.. شريان الحياة.
 اأتاأمّل، ثمّ اأناقش:
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يُتَوَقَّع من �لطلبة بعد در�سة هذه �لوَحدة، و�لتفاعل مع �أنشطتها �أن يكونو� قادرين على توظيف �لمعارف و�لمهار�ت 

آتي: �لمختلفة؛ لتركيب د�ر�ت �لقدرة �لكهربائية �لمنزلية �أحادية �لطور، وتشغيلها، و�لتحكم بها من خلال �ل�

تركيب مقبس �أحادي �لطور.

تركيب �لجرس �لكهربائي.

تركيب �لسخان �لكهربائي.

أباجور. تركيب محرك �ل�

تركيب �لمروحة �لكهربائية.

1

2

3

4

5

 دارات القدرة المنزلية
الوَحدة النمطية 

الثالثة



117

الكفايات ال�حترافية:  .1

قياس �لجهد، و�لتيار �لكهربائي.	 

�لقدرة على �لتعامل مع �ل�أحمال �لكهربائية، 	 
وحساباتها.

تمييز �أنو�ع �لكو�بل �لكهربائية، و�ستخد�م جد�ول 	 
تيار�تها �لمقررة.

قياس �لقدرة، و�لطاقة �لكهربائية.	 

�ختيار �لقطع �لكهربائية �لمناسبة وَفق �لمو�صفات 	 
�لفنية.

لمام بالمو�صفات �لفنية للقطع �لكهربائية.	  �ل�إ

رسم مخطط توضيحي للد�رة �لكهربائية.	 

�لقدرة على �لتعامل مع �لحسابات �لكهربائية.	 

�لقدرة على �لتعامل مع �أجهزة �لقياس �لمختلفة.	 

الكفايات ال�جتماعية والشخصية:  .2

�لموثوقية.	 

�ل�ستقلالية.	 

�لضمان �لذ�تي.	 

�لقدرة على �إقناع �لزبون.	 

�ل�ستعد�د للاستعانة بذوي �لخبرة و�ل�ختصاص.	 

�لقدرة على �ستيعاب �لزبون، ور�أيه.	 

�لقدرة على �لتفكير �لتحليلي، و�ختيار �لحل �ل�أنسب.	 

�ل�لتز�م باأخلاقيات �لمهنة.	 

حساس بالو�جب.	  �لمسؤولية و�ل�إ

تفهّم توزيع �ل�أدو�ر، وقبوله.	 

�لمصد�قية في �لتعامل مع �لزبون.	 

�لمحافظة على خصوصية �لزبون.	 

الكفايات المنهجية:  .3

�لتعلم �لتعاوني.	 
�لبحث �لعلمي	 

�لعصف �لذهني )�ستمطار �ل�أفكار(.	 

�لحو�ر و�لمناقشة.	 

قواعد ال�أمان والسلامة العامة:

�رتد�ء �لزي �لمناسب )ملابس غير فضفاضة، �أو 	 
ذ�ت �أطر�ف طويلة(، وعدم لبس �أي نوع من �أنو�ع 
�لمعادن في �ليدين، �أو �لجسم )خو�تم، وسلاسل، 

وساعات... �إلخ(؛ للوقاية من �أي خطر.

توفر متطلبات �لسلامة �لشخصية، وسلامة �لبيئة 	 
�لمحيطة )�لكفوف، و�ل�أرو�ب، و�لعو�زل �ل�أرضية، 
و�لشفاطات، و�لطفايات، و�أنظمة �لمر�قبة و�ل�أمان، 

أولية(. سعافات �ل� وحقيبة �ل�إ

�لتركيز �أثناء �لعمل، و�لتز�م �ل�نضباط، و�لحذر، 	 
و�لحد من �أي ضوضاء.

عدم �لعبث بال�أجهزة و�ل�أدو�ت �لموجودة د�خل 	 
�لمشغل �أو �لورشة، وحفظها بصورة جيدة.

�ل�لتز�م بتعليمات �لتشغيل ل�أي جهاز �أو �أد�ة تدريبية، 	 
وعدم �إز�لة �أي جزء مخصص للحماية و�ل�أمان.

عزل �ل�أسلاك �لتي تتعامل معها، وعدم تعريضها للتلف، 	 
ومر�عاة �بتعادها عن �أي وصلات معدنية �أو مياه، 

و�ل�نتباه �إلى �أي �أسلاك كهربائية يمر بها تيار كهربائي.

�لمحافظة على نظافة �لمكان، وترتيبه بصفة د�ئمة 	 
بعد �ل�نتهاء من �لتدريب.

عمل صيانة دورية للاأجهزة، وفحص �ل�أسلاك 	 
و�لتوصيلات، وبيئة �لتدريب.

�تبّاع تعليمات �لمدرّب، ومر�جعته عند �لضرورة.	 

الكفايات المهنية:

الكفايات المُتَوَقَّع من الطلبة امتلاكها بعد ال�نتهاء من دراسة هذه الوَحدة والتفاعل مع اأنشطتها هي:



118

1.3   الموقف التعليمي التعلمّي:  تركيب مقبس اأحادي الطور:

وصف الموقف التعليمي التعلمّي: حضر مدير �إحدى �لمؤسسات �إلى �إحدى �لورش �لفنيية، وطلب تركيب مقبس 

�إضافي �أحادي �لطور في مكتبه؛ لتشغيل مكيف، تم تركيبه حديثاً.

 العمل الكامل: 

�لمو�رد)وفق �لموقف �لصفي( �لمنهجية)�ستر�تيجية 
�لتعلمُ(

وصف �لموقف �لصفي خطو�ت 
�لعمل 

طلب مدير �لمؤسسة �لكتابي 	 
كتالوجات �لمقابس �أحادية 	 

�لطور.
ألو�ن �لمستخدم في 	  كود �ل�

ترميز �ل�أسلاك.
�لشبكة �لعنكبوتية و�لمو�قع 	 

لكترونية �لمحكّمة. �ل�إ
قرطاسية. 	 

�لحو�ر و�لمناقشة.	 
�لعمل �لتعاوني )لعب 	 

�ل�أدو�ر(.
�لبحث �لعلمي.	 

�أجمع �لبيانات من مدير �لمؤسسة حول:	 
نوع �لمقبس، هل هو عادي �أم مطري )مقاوم للماء(؟	•
كون �لمقبس ظاهر�ً �أم مخفياً.	•
قدرة �ل�أحمال �لكهربائية �لمر�د تشغيلها من 	•

�لمقبس.
مكان تركيب �لمقبس.	•
�رتفاع �لمقبس.	•
�أجمع �لبيانات حول:	 
�أنو�ع �لمقابس �أحادية �لطور، ومو�صفاتها.	•
تركيب �لمقابس. 	•
�لعِدَد و�ل�أدو�ت �ليدوية �لمستخدمة في تركيب 	•

مقبس �أحادي �لطور.

اأجمع 
البيانات، 
واأحللّها

نماذج جمع �لبيانات.	 
نموذج جدولة وقت تنفيذ 	 

�لمهام )�لخطة(.
طلب مدير �لمؤسسة.	 
قرطاسية.	 
نترنت.	  شبكة �ل�إ

�لحو�ر و�لمناقشة.	 
)لعب 	  �لتعاوني  �لعمل 

�ل�أدو�ر(.

�أصنفّ �لبيانات �لتي �أجمعها حول �لمقابس �أحادية 	 
�لطور.

�أرسم �لمخطط �لكهربائي لتركيب مقبس �أحادي 	 
�لطور.

�أختار مكان تركيب �لمقبس.	 
�أحدّد �ل�أدو�ت و�لعِدَد و�ل�أجهزة �للازمة.	 
ر 	  �لمقدَّ �لوقت  تتضمن  �لعمل  لتنفيذ  �أعدّ خطة 

لتنفيذه.

اأخطّط، 
واأقررّ

�لمخطط �لتنفيذي لتوصيل	 
مقبس �أحادي �لطور. 	 

�لعمل �لتعاوني.	  �أر�عي قو�عد �ل�أمان و�لسلامة �لعامة، و�أنتبه �إلى:	 
�ستخد�م تجهيز�ت قص �ل�أسلاك �لكهربائية، 	•

وتعريتها.
�ستخد�م �ل�أدو�ت و�لعِدَد �لمناسبة لسحب 	•

�ل�أسلاك �لكهربائية، وتمديدها.

 اأنفّذ
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�ل�أسلاك �لكهربائية �لمناسبة.	 
مقبس �أحادي �لطور.	 
مفكات متنوعة.	 
�لعِدَد �لخاصة بتعرية �ل�أسلاك، 	 

وقصها، وتثبيتها.
مو�د �لتثبيت )بر�غي �أو مسامير(.	 
قرطاسية	 
وسيلة نقل مناسبة.	 

عدم تشغيل �لد�رة �لكهربائية قبل �لتاّأكد من 	•
سلامة �لتوصيلات.

�ستخد�م �لعِدَد و�ل�أدو�ت �لملائمة لتعرية نهايات 	•
�ل�أسلاك، وتثبيتها بالمقبس.

تمديد �ل�أسلاك �لكهربائية �لمناسبة.	 
تثبيت �أطر�ف �ل�أسلاك بالمقبس.	 
تركيب �لمقبس.	 

طلب مدير �لمؤسسة.	 
�لوثائق و�لتقارير.	 
�لمو�صفات �لفنية.	 
�لقرطاسية.	 
نموذج �لتدقيق �لخاص 	 

بالتحقق من �لعمل.

�لحو�ر و�لمناقشة.	 
)لعب 	  �لتعاوني  �لعمل 

�ل�أدو�ر(.

مر�عاة قو�عد �ل�أمان و�لسلامة �لعامة.	 
تمديد �ل�أسلاك �لكهربائية �لمناسبة.	 
�ستخد�م �لعِدَد و�ل�أدو�ت �لملائمة لتعرية نهايات 	 

�ل�أسلاك، وتثبيتها بالمقبس.
تثبيت �أطر�ف �ل�أسلاك بالمقبس.	 
تركيب �لمقبس.	 
تشغيل �لمقبس، وعمله بالشكل �لصحيح.	 
�لوثائق و�لنماذج �لتي تم تعبئتها خلال �أد�ء �لمهمة.	 
�إنجاز �لعمل في �لوقت �لمحدد، ووَفق طلب مدير 	 

�لمؤسسة.
�إعادة �لعِدَد و�ل�أدو�ت �لمستخدمة ل�أمكنتها، وترتيب 	 

مكان �لعمل.

 اأتحقّق 
من

جهاز حاسوب.	 
 	.LCD جهاز �لعرض
نموذج تقدير �لتكاليف.	 
قرطاسية. 	 

�لحو�ر و�لمناقشة.	  �أوثقّ نتائج جمع �لبيانات حول:	 
�أنو�ع �لمقابس.	•
تركيب �لمقابس �أحادية �لطور	•
�أنشئ ملفاً خاصاً لهذه �لحالة.	 
�أجهّز تقرير�ً فنياً لمدير �لمؤسسة.	 
�أعِدُّ تقرير�ً كاملاً بالعمل.	 

 اأوثقّ، 
واأعرض

طلب مدير �لمؤسسة.	 
�لمو�صفات و�لكتالوجات.	 
مخطط �لتوصيلات �لكهربائية.	 
نموذج �لعمل �لخاص بالتقييم.	 
قرطاسية.	 

�لحو�ر و�لمناقشة.	 
�لعصف �لذهني.	 

تقييم عملية تركيب مقبس �أحادي �لطور.	 
�لمقارنة بين عمل �لمجموعات �لمختلفة.	 
�لمقارنة بين �آلية تشغيل �لمكيف في مكتب �لمدير 	 

قبل تركيب �لمقبس، وبعده.
تعبئة نموذج �لتقييم.	 
�إرضاء مدير �لمؤسسة. 	 

اأقومّ
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ال�أسئلة:
آتية مقابس كهربائية متنوعة، �أتمعنها جيد�ً، ثم �أجبب عن �ل�أسئلة �لتي تليها:  تظُهر �لصورة �ل�  1

  

أنو�ع �لسابقة؟ �أ ما �أنو�ع �لمقابس �لمستخدمة في منزلك من �ل�

ب كم عدد �لفتحات في �لمقبس؟

ج �أحدّد نقطة توصيل كل من: خط �لفاز L، وخط �لنيوتر�ل N، وخط �ل�أرضي في �لمقبس؟

نترنت عن �أنو�ع �لمقابس �لمستخدمة عالمياً، ومو�صفاتها �لفنية. �أبحث في �ل�إ د

2  �أفسّر ما ياأتي: 

�أ يتم �ستخد�م مفتاح قطع ثنائي �لقطبية للتحكم في �لمقبس �لموجود د�خل �لحمامات.

ب يوصل �لخط �لحارّ مع �لطرف �ل�أيمن للمقبس.

ج يكون �رتفاع بعض مقابس �لمطبخ مختلفاً عن �رتفاع باقي مقابس �لمنزل.

3 �أعطي �أمثلة على �أماكن تسُتخدم فيها مقابس مطرية )مقاومة للماء( في �لمنزل.

4 �أكتب تقرير�ً عن �أنو�ع �لمقابس �لمستخدمة في مشغلي، ومكان �ستخد�م كل نوع منها.
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اأتعلمّ:  المقبس اأحادي الطور

آتيتين، ثم �أذكر �ل�أسباب  نشاط: قد تتعرض �لمقابس �لكهربائية للتلف؛ نتيجة سوء �ل�ستخد�م، �أتاأمل �لصورتين �ل�

�لمحتملة لتلف �لمقابس �لكهربائية.

 

        

 

بريز( من �أهم عناصر �لتمديد�ت �لكهربائية في �لمقبس )�ل�إ

�لمنازل، حيث ل� يخلو منزل من وجود عدد من �لمقابس فيه،

وهنالك نوعان من المقابس: 

1. مقابس قدرة ظاهرة ترُكَّب في علب مكشوفة )فوق �لقصارة(.

2. مقابس قدرة د�خلية ترُكَّب في علب د�خلية مخفية في �لجدر�ن.

   �رتفاع �لمقابس يحدده �لمهندس �لمصمم وَفق �لمو�صفات �لفنية لشركة �لكهرباء، 

وعادة ما يكون �رتفاع �لمقبس 60 سم عن سطح �لبلاط، باستثناء بعض مقابس 

�لمطبخ، و�لمكيفات، وبعض شاشات �لتلفاز �لمثبتة على �رتفاع عالٍ.

شكل )1(: رمز �لمقبس

شكل )3(: علبة مقبس قدرة ظاهر شكل )2(: علبة مقبس قدرة ظاهر مطري

شكل )4(: مقبس د�خلي
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   تكون �لمِساحة �لدنيا لمقاطع �ل�أسلاك �لمستخدمة في د�رة �لمقابسmm2  2.5 على �ل�أقل، ويتم مر�عاة قيمة 

�ل�أحمال �لمقدّرة لها عند سحب �ل�أسلاك �لخاصة بها من لوحة �لتوزيع �لكهربائية. 

أمام مباشرة،     يجب مر�عاة قطبية �لتوصيل: خط �لفاز )L( بني �للون على جهة �ليمين عند �لنظر للمخرج من �ل�

بينما يتم توصيل �لخط �لمتعادل )N( ذي �للون �ل�أزرق �إلى �ليسار، و�لخط �ل�أرضي يكون متصلاً بالنقطة �لوحيدة 

�لتي تقع �أسفل �لمقبس، ويتصل بها �لسلك ذو �للون �ل�أصفر �لمموّج بال�أخضر.

  يُستخدم مفتاح ذو قطبين خارج �لحمام؛ للتحكم بالمقابس �لمركبّة في �لحمامات.

   �لمقابس )�لمخارج �لعامة( يكون حملها في معظم د�ر�ت �لشقق �لسكنية بحدود 8 �أمبير، ول� يقل تيار �لقاطع 

�لخاص بها عن 16 �أمبير.

   في حالة �ستخد�م مقابس قدرة ذ�ت سعة 16 �أمبير، فاأكثر ما ير�عى �أن يوصل كل منها مباشرة بد�رة نهائية خاصة 

بها �إلى لوحات �لتوزيع، و�إذ� كان هناك ضرورة لتوصيل �أكثر من مقبس على د�رة و�حدة في مكان و�حد يُستخدم 

فيه جهاز و�حد متنقل، فلا يزيد عدد �لمخارج عن �أربعة.

    عند �ستخد�م �لمقابس على جانبي حائط، تتُرك مسافة �أفقية بينهما مقد�رها 15 سم على �ل�أقل؛ لتجنب �نتقال 

�لصوت من خلالها.

  يجب �أن تكون �لمقابس في �لحمامات �أو �لمطابخ �أو ما يماثلها في �أماكن ل� تكون في متناول �لذر�ع لشخص مبلل بالماء.

أتربة.   يجب مر�عاة �ختيار درجة �لحماية )IP( �لمناسبة للمقبس في �ل�أماكن �لمعرّضة للمياه، �أو �ل�

  ل� يُسمح بوجود مقابس في حيّز �لبرك.

أتربة و�لرطوبة د�خل �أجز�ئها.   ترُكَّب �لمقابس �أفقياً على �أسطح طاول�ت �لعمل، �أو ما يشابهها؛ لمنع تر�كم �ل�

نه يجب وضعها د�خل �أغلفة معدنية متينة ومؤرّضة.   �إذ� كانت �لمقابس �أو مخارج �لقدرة معرّضة للتلف �لميكانيكي، فاإ

   عند �ستخد�م جهود مختلفة، �أو �أنو�ع مختلفة من �لتيار، ير�عى �أن تكون �لمقابس �أو مخارج �لقدرة مختلفة 

بعضها عن بعض تماماً في �لشكل؛ حتى ل� يحدث خطاأ في �ل�ستخد�م.

�أو �أقل، موزعة على �أكثر من د�رة فرعية نهائية،    عند �ستعمال عدد من �لمقابس بحجرة مِساحتها 50 متر�ً مربعاً 

�أو ماأخذين في  ير�عى �أن تكون جميعها على �لطور نفسه؛ لمنع وجود تيار بجهد 380 فولت بين �أي سلكين، 

�لحجرة نفسها.

  في �لحجر�ت ذ�ت �لمِساحة �ل�أكثر من 50 متر�ً مربعاً، �إذ� كان هناك ضرورة لتوزيع �لمقابس على دو�ئر فرعية 

نهائية تتغذى من �أطو�ر مختلفة، يجب �أن يُر�عى تركيب �لماآخذ، بحيث يخدم كل طور مِساحة مستقلة من 

�لحجرة؛ لتفادي �أن يلمس شخص جهازين، يُغذّى كل منهما من مقبس على طور يخالف �لطور �لمغذي للجهاز 
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�ل�آخر، وفي هذه �لحالة يجب تمييز غطاء كل مقبس بعلامة طور �لتغذية.

 قدرة �لسلك عموماً يجب �أن تكون �أكبر من قدرة �لقاطع �لذي يحميه.

  �ل�أحمال �لتي يستحيل �أن تعمل معاً في وقت و�حد )مثل �لمكيف، و�لمروحة( تُركَّب على �لطور نفسه، ويؤخذ 

�ل�أكبر منها فقط في حساب مجموع �ل�أحمال عند حساب �لحمل �لتصميمي للوّحة.

مواصفات المقابس اأحادية الطور:

أد�ء. �أن تكون ذ�ت كفاءة عالية، ومتانة في �ل�  .1

�أن تتحمل درجات حر�رة مرتفعة؛ نتيجة مرور �لتيار فيها لفترة طويلة ضمن �لحد �لمسموح.  .2

�أن تكون مصممة، بحيث تقلل من �ل�أخطاء و�ل�أعطال نتيجة �ل�صطد�م �لمتكرر بها.  .3

�أن تكون ذ�ت جودة عالية ومحمية من عبث �ل�أطفال بها.  .4

�أن تكون مناسبة لطبيعة �لتركيب، سو�ء في �لتمديد�ت �لمخفية �أو �لظاهرة.  .5

�أن تتوفر فيها �آلية تثبيت فعالة، بحيث ل� يسهل خلعها.  .6

�أن يسجل على �لقابس قيمة �أقصى جهد، وتيار تشغيل مسموح بهما.  .7

يجب �أن تتوفر نقطتا توصيل على �ل�أقل لكل من نقاط �لتوصيل �لثلاث �لخاصة بالمخرج.  .8

تركيب المقبس:

  

شكل )6(: د�رة مقبسين على �لتو�زي  شكل )5(: د�رة مقبس 
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2.3   الموقف التعليمي التعلمّي:  تركيب الجرس الكهربائي:

أنه يعيش وحيد�ً،  وصف الموقف التعليمي التعلمّي: طلب �أحد �لمسنين من �أحد �لفنيين تركيب جرس لمنزله؛ ل�

ويعاني من صعوبة في سماع قرع �لباب.

 العمل الكامل: 

�لمو�رد)وفق �لموقف �لصفي( �لمنهجية)�ستر�تيجية 
�لتعلمُ(

وصف �لموقف �لصفي خطو�ت 
�لعمل 

طلب �لمسن �لكتابي .	 
كتالوجات �ل�أجر�س �لكهربائية.	 
في 	  �لمستخدم  ألو�ن  �ل� كود 

ترميز �ل�أسلاك.
قع   	  � �لمو و تية لعنكبو � لشبكة �

لكترونية �لمحكّمة. �ل�إ
قرطاسية. 	 

�لحو�ر و�لمناقشة.	 
�لعمل �لتعاوني 	 

)لعب �ل�أدو�ر(.
�لبحث �لعلمي.	 

�أجمع �لبيانات من �لمسنّ حول:	 
نوع �لجرس �لمر�د تركيبه.	•
مكان تركيب �لجرس.	•
عدد �لضو�غط، ومكان تركيب كل ضاغط.	•
كون �لجرس يعمل على �لجهد �لمستمر �أم 	•

�لجهد �لمتناوب.
�أجمع �لبيانات حول:	 
�ل�أجر�س �لكهربائية.	•
ضو�غط �ل�أجر�س.	•
�لعِدَد و�ل�أدو�ت �ليدوية �لمستخدمة في تركيب 	•

�لجرس �لكهربائي.

اأجمع 
البيانات، 
واأحللّها

نماذج جمع �لبيانات.	 
تنفيذ 	  وقت  جدولة  نموذج 

�لمهام )�لخطة(.
طلب �لمسن.	 
قرطاسية.	 
نترنت.	  شبكة �ل�إ

�لحو�ر و�لمناقشة.	 
�لعمل �لتعاوني )لعب 	 

�ل�أدو�ر(.

�أصنفّ �لبيانات �لتي تم جمعها حول:	 
�ل�أجر�س �لكهربائية 	•
ضو�غط �ل�أجر�س 	•
�أرسم �لمخطط �لكهربائي �للازم لتشغيل �لجرس.	 
�أختار مكان تثبيت �لجرس �لكهربائي.	 
�أختار مكان تثبيت ضاغط �لجرس. 	 
�أحدّد �ل�أدو�ت و�لعِدَد و�ل�أجهزة �للازمة.	 
ر 	  �لمقدَّ �لوقت  تتضمن  �لعمل  لتنفيذ  �أعدّ خطة 

لتنفيذه.

اأخطّط، 
واأقررّ
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�لمخطط �لتنفيذي لتوصيل	 

لكتروني. 	  �لجرس �ل�إ

�ل�أسلاك �لكهربائية �لمناسبة.	 

جرس كهربائي مناسب.	 

ضاغط جرس كهربائي.	 

مفكات متنوعة.	 

�لعِدَد �لخاصة بتعرية 	 
�ل�أسلاك، وقصها، وتثبيتها.

مو�د �لتثبيت )بر�غي �أو مسامير(.	 

قرطاسية	 

وسيلة نقل مناسبة.	 

�لعمل �لتعاوني.	  �أر�عي قو�عد �ل�أمان و�لسلامة �لعامة، و�أنتبه �إلى:	 

�ستخد�م تجهيز�ت قص �ل�أسلاك �لكهربائية، وتعريتها.	•
�ستخد�م �ل�أدو�ت و�لعِدَد �لمناسبة لسحب 	•

�ل�أسلاك �لكهربائية، وتمديدها.
عدم تشغيل �لد�رة �لكهربائية قبل �لتاّأكد من 	•

سلامة �لتوصيلات.
تركيب �لجرس �لكهربائي	 
تركيب ضاغط �لجرس.	 
تمديد �ل�أسلاك �لكهربائية �لمناسبة للجرس.	 
تثبيت �أطر�ف �ل�أسلاك بالجرس وضاغط �لجرس.	 

 اأنفّذ

طلب �لمسن.	 

�لوثائق و�لتقارير.	 

مخطط توصيل �لجرس	 

�لمو�صفات �لفنية.	 

�لقرطاسية.	 

نموذج �لتدقيق �لخاص 	 
بالتحقق من �لعمل.

�لحو�ر و�لمناقشة.	 

�لعمل �لتعاوني 	 
)لعب �ل�أدو�ر(.

مر�عاة قو�عد �ل�أمان و�لسلامة �لعامة.	 
تركيب �لجرس �لكهربائي.	 
تركيب ضاغط �لجرس.	 
تمديد �ل�أسلاك �لكهربائية �لمناسبة للجرس.	 
تثبيت �أطر�ف �ل�أسلاك بالجرس، وضاغط �لجرس.	 
تشغيل �لجرس �لكهربائي، وعمله.	 
�لوثائق و�لنماذج �لتي تم تعبئتها خلال �أد�ء �لمهمة.	 
�إنجاز �لعمل في �لوقت �لمحدد، ووَفق طلب �لزبون.	 
ل�أمكنتها، 	  �لمستخدمة  و�ل�أدو�ت  �لعِدَد  �إعادة 

وترتيب مكان �لعمل.

 اأتحقّق 
من

جهاز حاسوب.	 

 	.LCD جهاز �لعرض

نموذج تقدير �لتكاليف.	 

مخطط �لد�رة �لكهربائية �لمطلوبة.	 

قرطاسية. 	 

�لحو�ر و�لمناقشة.	  �أوثقّ نتائج جمع �لبيانات حول:	 
�أنو�ع �ل�أجر�س �لكهربائية.	•
تركيب �ل�أجر�س �لكهربائية.	•
�أنشئ ملفاً خاصاً لهذه �لحالة.	 
�أجهّز تقرير�ً فنياً للمسن.	 
�أعِدُّ تقرير�ً كاملاً بالعمل.	 

 اأوثقّ، 
واأعرض

طلب �لمسن.	 

�لمو�صفات و�لكتالوجات	 

مخطط �لتوصيلات �لكهربائية.	 

نموذج �لعمل �لخاص بالتقييم.	 

قرطاسية.	 

�لحو�ر و�لمناقشة.	 

�لعصف �لذهني.	 

تقييم عملية تركيب �لجرس �لكهربائي.	 
�لمقارنة بين عمل �لمجموعات �لمختلفة.	 
�لمقارنة بين وضع �لمسن قبل تركيب جرس لباب 	 

منزله وبعد تركيبه. 
تعبئة نموذج �لتقييم.	 
�إرضاء �لمسن. 	 

اأقومّ
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ال�أسئلة:
آتية تمثلّ مجموعة من �ل�أجر�س �لكهربائية، �أتمعّنها جيد�ً، ثم �أجيب عن �ل�أسئلة �لتي تليها:  �لصورة �ل�  1

 

  

�أ �أي من �ل�أجر�س �لسابقة ل� يحتوي على د�رة �إلكترونية؟

ب �أي من هذه �ل�أجر�س يُستخدم في �لتمديد�ت �لمنزلية؟

ج ما �ل�أماكن �لتي يمكن �أن يُستخدم فيها كل نوع من هذه �ل�أجر�س؟

د �أصنف هذه �ل�أجر�س �إلى مجموعتين وَفق طريقة �إصد�ر صوت �لتنبيه.

هـ �أي من هذه �ل�أجر�س �أكثر �أماناً عند �ل�ستخد�م؟

�أفسّر ما ياأتي:   2

يتم �ستخد�م �لضو�غط بدل �لمفاتيح لتشغيل �ل�أجر�س �لكهربائية. �أ

يُستخدم محول خافض للجهد في �ل�أجر�س �لكهربائية. ب

لكترونية. �أوضّح كيف يتم �لحصول على �أكثر من نغمة موسيقية و�حدة في بعض �ل�أجر�س �ل�إ  3

لدينا بيت ذو مدخلين، ير�د تركيب جرس كهربائي مع ضاغط على كل مدخل، �أقوم برسم �لمخطط �لكهربائي،   4
ثم �أقوم بتوصيل �لد�ئرة �لكهربائية، وعملها.
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اأتعلمّ:  الجرس الكهربائي

آتيان هما لجرس كهربائي، �أدرس �لمخططين جيد�ً، ثم �أذكر مز�يا كل مخطط منهما، وعيوبه: نشاط: �لمخططان �ل�

يتم �إصد�ر �أصو�ت �لتنبيه �لمختلفة بعدة طرق، منها:

ظاهرة �لحث �لكهرومغناطيسي �لمتولد في ملف يتم تزويده بالتيار   .1

�لكهربائي؛ ما يولدّ مجال�ً مغناطيسياً يعمل على جذب حافظة تحرّك 

ذر�عاً ميكانيكياً يُصدر صوتاً.

يتكون �لجرس �لكهربائي �لذي يعمل على ظاهرة �لحث �لكهرومغناطيسي 

من سلك ملفوف حول قطعة من �لحديد، وعند مرور �لتيار �لكهربائي في 

�لسلك يتولد مجال مغناطيسي على شكل حلقات تحيط به، ولتكبير هذ� 

�لمجال �لمغناطيسي، يُلفّ �لسلك حول قطعة من �لحديد بشكل لولبي؛ 

ما يُكسب �لحديد خو�صّ �لمغناطيس �لد�ئم طالما �ستمر �لتيار بالمرور 

�إلى  �لحديد  قطعة  تعود  �لكهربائي،  �لتيار  يتوقف  وعندما  �لسلك،  في 

وضعها �لطبيعي، وتفقد �لخاصية �لمغناطيسية.

وعندما تتمغنط قطعة �لحديد، تصبح مغناطيساً، ويتولد لها قطبان: شمالي، 

على  بدوره  يعمل  �لذي  �لذر�ع  �لكهربائي  �لمغناطيس  فيجذب  وجنوبي، 

نتيجة  �لجرس  عن  �لصادر  �لصوت  �إحد�ث  عن  �لمسؤول  �لجزء  تحريك 

�ل�صطد�م.

ننا نقوم باإغلاق د�رة  وعندما نقوم بالضغط على ضاغط �لجرس �لكهربائي، فاإ

�لكهربائي في د�رة كهربائية تحتوي على  �لتيار  كهربائية تعمل على تمرير 

شكل )1(: جرس كهربائي يعمل على ظاهرة 

�لحث �لكهرومغناطيسي

شكل )2(: بعض �أنو�ع �ل�أجر�س �لكهربائية
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محول كهربائي يخفض قيمة �لجهد من 220 �إلى 12 فولت، ويمر �لتيار بعد ذلك في �لسلك �لمحيط بقطعة �لحديد.

2.  �أصو�ت موسيقية مختلفة تصدر عن د�ئرة �إلكترونية، وَفق ترتيب �لضغطات، وتعمل على جهد منخفض متناوب 

AC، �أو مستمر DC )بطاريات مثلاً(.

 

 

شكل )3(: جرس �إلكتروني وضاغط
    

يبين �لشكل )4( �ل�آتي مخططاً رمزياً لتوصيل د�رة جرس كهربائي. 

شكل )4(: �لمخطط �لرمزي لتوصيل د�رة �لجرس
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3.3   الموقف التعليمي التعلمّي:  تركيب السخان الكهربائي:

وصف الموقف التعليمي التعلمّي: طلبت مديرة د�ر للمسنين من �أحد �لفنيين تركيب سخان كهربائي للد�ر؛ لحاجة 

�لمسنين لماء ساخن في �لشتاء. 

 العمل الكامل: 

�لمو�رد)وفق �لموقف �لصفي( �لمنهجية)�ستر�تيجية 
�لتعلمُ(

وصف �لموقف �لصفي خطو�ت 
�لعمل 

طلب مديرة د�ر �لمسنين �لكتابي .	 
كتالوجات �لسخانات �لكهربائية.	 
ألو�ن �لمستخدم في ترميز 	  كود �ل�

�ل�أسلاك.
�لشبكة �لعنكبوتية و�لمو�قع 	 

لكترونية �لمحكّمة. �ل�إ
قرطاسية. 	 

�لحو�ر و�لمناقشة.	 
�لعمل �لتعاوني 	 

)لعب �ل�أدو�ر(.
�لبحث �لعلمي.	 

�أجمع �لبيانات من مديرة د�ر �لمسنين حول:	 
نوع �لسخان �لكهربائي.	•
قدرة �لسخان �لكهربائي 	•
مكان تركيب �لسخان.	•
مكان تركيب مفتاح �لسخان.	•
درجة �لحر�رة �لتي يتم ضبط �لثيرموستات عندها.	•
�أجمع �لبيانات حول:	 
�أنو�ع �لسخانات �لكهربائية �لمتوفرة في �ل�أسو�ق.	•
مفاتيح �لسخانات �لكهربائية.	•
�لعِدَد و�ل�أدو�ت �ليدوية �لمستخدمة في تركيب 	•

�لسخان �لكهربائي.

اأجمع 
البيانات، 
واأحللّها

نماذج جمع �لبيانات.	 
نموذج جدولة وقت تنفيذ �لمهام 	 

)�لخطة(.
طلب مديرة د�ر �لمسنين.	 
قرطاسية.	 
نترنت.	  شبكة �ل�إ

�لحو�ر و�لمناقشة.	 
�لعمل �لتعاوني 	 

)لعب �ل�أدو�ر(.

�أصنفّ �لبيانات �لتي �أجمعها حول:	 
�لسخانات �لكهربائية. 	•
مفاتيح �لسخانات �لكهربائية.	•
�أرسم �لمخطط �للازم لتشغيل سخان كهربائي.	 
�أختار مكان تركيب �لسخان �لكهربائي.	 
�أختار مكان تركيب مفتاح �لسخان �لكهربائي.	 
�أحدّد �ل�أدو�ت و�لعِدَد و�ل�أجهزة �للازمة.	 
ر 	  لتنفيذ �لعمل تتضمن �لوقت �لمقدَّ �أعدّ خطة 

لتنفيذه.

اأخطّط 
واأقررّ
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�لمخطط �لتنفيذي لتوصيل	 
    �لسخان �لكهربائي. 

�ل�أسلاك �لكهربائية �لمناسبة.	 
سخان كهربائي.	 
مفتاح سخان كهربائي.	 
مفكات متنوعة.	 
�لعِدَد �لخاصة بتعرية �ل�أسلاك، 	 

وقصها، وتثبيتها.
مو�د �لتثبيت )بر�غي �أو مسامير(.	 
قرطاسية.	 
وسيلة نقل مناسبة.	 

�لعمل �لتعاوني.	  �أر�عي قو�عد �ل�أمان و�لسلامة �لعامة، و�أنتبه �إلى:	 
�ستخد�م تجهيز�ت قص �ل�أسلاك �لكهربائية، وتعريتها.	•
�ستخد�م �ل�أدو�ت و�لعِدَد �لمناسبة لسحب 	•

�ل�أسلاك �لكهربائية، وتمديدها.
عدم تشغيل �لد�رة �لكهربائية قبل �لتاّأكد من سلامة 	•

�لتوصيلات.
تمديد �ل�أسلاك �لكهربائية �لمناسبة للسخان. 	 
تثبيت �أطر�ف �ل�أسلاك بالسخان، ومفتاح �لسخان.	 
تركيب مفتاح �لسخان.	 
تركيب �لسخان.	 

 اأنفّذ

طلب مديرة د�ر �لمسنين.	 
�لوثائق و�لتقارير.	 
�لمو�صفات �لفنية.	 
مخطط توصيل سخان كهربائي.	 
�لقرطاسية.	 
نموذج �لتدقيق �لخاص بالتحقق 	 

من �لعمل.

 �لحو�ر و�لمناقشة.	 
�لعمل �لتعاوني 	 

مر�عاة قو�عد �ل�أمان و�لسلامة �لعامة.	 
تركيب �لسخان.	 
تركيب مفتاح �لسخان.	 
تمديد �ل�أسلاك �لكهربائية �لمناسبة للسخان. 	 
تثبيت �أطر�ف �ل�أسلاك بالسخان، ومفتاح �لسخان.	 
تشغيل �لسخان �لكهربائي، وعمله.	 
تشغيل �لسخان، وعمله.	 
�لوثائق و�لنماذج �لتي تم تعبئتها خلال �أد�ء �لمهمة.	 
�إنجاز �لعمل في �لوقت �لمحدد، ووَفق طلب �لمديرة.	 
ل�أمكنتها، 	  �لمستخدمة  و�ل�أدو�ت  �لعِدَد  �إعادة 

وترتيب مكان �لعمل.

 اأتحقّق 
من

جهاز حاسوب.	 
 	.LCD جهاز �لعرض
نموذج تقدير �لتكاليف.	 
مخطط �لد�رة �لكهربائية �لمطلوبة.	 
قرطاسية. 	 

�لحو�ر و�لمناقشة.	  �أوثقّ نتائج جمع �لبيانات حول:	 
�لسخانات �لكهربائية، ومفاتيح �لسخانات �لكهربائية.	•
�أنشئ ملفاً خاصاً لهذه �لحالة.	 
�أجهّز تقرير�ً فنياً لمديرة د�ر �لمسنين.	 
�أعِدُّ تقرير�ً كاملاً بالعمل.	 

اأوثقّ 
واأعرض

طلب مديرة د�ر �لمسنين.	 
�لمو�صفات و�لكتالوجات	 
مخطط �لتوصيلات �لكهربائية.	 
نموذج �لعمل �لخاص بالتقييم.	 
قرطاسية.	 

�لحو�ر و�لمناقشة.	 
�لعصف �لذهني.	 

تقييم عملية تركيب �لسخان.	 
�لمقارنة بين عمل �لمجموعات �لمختلفة.	 
�لمقارنة بين درجة حر�رة �لمياه في د�ر �لمسنين 	 

قبل وبعد تركيب �لسخان �لكهربائي.
تعبئة نموذج �لتقييم. 	 
�إرضاء مديرة د�ر �لمسنين.	 

اأقومّ



131

ال�أسئلة:
�لسخان  في  تسخين  عناصر  �لمجاورة  �لصورة  تمثلّ   1

�لشمسي، �أتمعّنها، ثم �أجيب عن �ل�أسئلة �لتي تليها:

�أ �أي من عناصر �لتسخين يحتوي على �أكثر من مقاومة 

للتسخين؟

ب ما �لعلاقة بين قدرة �لسخان ومقاومته؟

ج كيف يتم �لحصول على �أكثر من خيار للتسخين في 

�لسخان �لكهربائي دون �ستعمال �لثيرموستات؛ للتحكم 

بدرجة �لحر�رة؟

د لماذ� ل� تعمل �لسخانات �لكهربائية دون وجود �لماء؟

2  �أفسّر ما ياأتي: 

�أ يتم �ستخد�م مفتاح ذي قطبين لتشغيل �لسخان �لكهربائي.

شارة مع مفتاح �لسخان. ب تستخدم لمبة �ل�إ

.)Timer( ج يفضّل بعض �لزبائن �ستخد�م مفتاح ذي مؤقت زمني

3  ما مِساحة مقطع �لسلك �لمناسب لهذه �لد�رة؟

4  ما �أهمية وجود �لثيرموستات؟

ماذ� يحدث �إذ� قمنا بتشغيل �لسخان، وكان جزء من مقاومته )عنصر �لتسخين(غير مغمور بالماء؟  5

ما �أهمية �لتاأريض لهذه �لد�رة؟  6

�أقوم بتوصيل د�رة �لسخان �لكهربائي، مستبدل�ً مفتاح �لسخان بالمؤقت، ثم �أقارن بين كفاءة �لد�رة في حالة   7

�ستخد�م مفتاح �لسخان، وكفاءتها في حالة �ستخد�م �لمؤقتّ.
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اأتعلمّ:  السخان الكهربائي

آتية تُظهر نوعين من مقاومات �لتسخين �لمعروفة، �أبحث عن �لمو�صفات �لفنية لكل منهما، و�أذكر  نشاط: �لصورة �ل�

مجال�ت �ستخد�مهما.

آتية: يتكون �لسخان �لكهربائي من �ل�أجز�ء �ل�

1. مقاومة �لسخان �لكهربائي )عنصر �لتسخين(: تتاألف من سلك مقاومة مصنوع 

من سبيكة نيكل كروم، يغلفه �أنبوب محكم �لتثبيت على عو�زل خزفية، ويجب �أن 

تتر�وح قدرة تحمله ما بين 1500 - 2500 و�ط؛ للقيام بعملية �لتسخين �لفوري. 

وتكون وصلات مقاومة �لسخان معزولة تماماً عن جسم �لسخان �لمعدني.

�لثيرموستات: تقوم بفصل �لتيار �لكهربائي ووصله؛ لمقاومة �لتسخين، طبقاً لدرجة   .2

�لحر�رة �لمطلوبة، وتتر�وح قيمة درجة �لحر�رة �لمضبوطة بين 20–80 درجة مئوية. 

شكل )1(: مقاومة �لسخان 

شكل )2(: �لثيرموستات
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3. مفتاح �لسخان �لكهربائي: مفتاح ذو قطبين، يفصل خطيَّ �لفاز L، و�لنيوتر�ل

N معاً في �لوقت نفسه؛ لضرورة �لسلامة، خاصة مع وجود �لرطوبة و�لماء، 

�لمياه ساخنة في �لسخان  �إذ� كانت  �إشارة صغيرة تدل على ما  وهناك لمبة 

شارة  �لكهربائي، فاإذ� كانت �لمياه ساخنة تنطفئ �للمبة، وتاأخذ هذه �للمبة �ل�إ

من �لثيرموستات �لتي تعمل على فصل �لسخان عندما تصل درجة �لحر�رة �إلى 

�لمستوى �لمطلوب.

تركيب السخان الكهربائي:

شكل )4(: تركيب السخان الكهربائي

جدول )1(: �لعناصر �لكهربائية �لخاصة بالسخان �لكهربائي ورموزها

رمز �لعنصر �لكهربائي�سم �لعنصر �لكهربائي

مقاومة �لسخان �لكهربائي

�لثيرموستات

مفتاح �لسخان �لكهربائي

شكل )3(: مفتاح السخان الكهربائي
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4.3   الموقف التعليمي التعلمّي:  تركيب محرك ال�أباجور:

وصف الموقف التعليمي التعلمّي:  طلب صاحب شقة سكنية في �إحدى �لعمار�ت من �أحد �لفنيين تركيب محرك 

�أباجور ل�أحد �لشبابيك في شقته. 

 العمل الكامل: 

�لمو�رد)وفق �لموقف �لصفي( �لمنهجية)�ستر�تيجية 
�لتعلمُ(

وصف �لموقف �لصفي خطو�ت 
�لعمل 

طلب صاحب �لشقة �لكتابي .	 

أباجور 	  كتالوجات محركات �ل�
ومفاتيحها.

كتالوجات مفتاح نهاية �لشوط.	 
ألو�ن �لمستخدم في 	  كود �ل�

ترميز �ل�أسلاك.
�لشبكة �لعنكبوتية و�لمو�قع 	 

لكترونية �لمحكّمة. �ل�إ
قرطاسية. 	 

�لحو�ر و�لمناقشة.	 
�لعمل �لتعاوني 	 
�لبحث �لعلمي.	 

�أجمع �لبيانات من صاحب �لشقة حول:	 
أباجور.	• مكان تركيب �ل�
أباجور.	• نوع محرك �ل�
أباجور.	• مكان تركيب مفتاح �ل�
مكان تركيب مفتاحي نهاية �لشوط.	•
�أجمع �لبيانات حول:	 
أباجور.	• محركات �ل�
أباجور	• مفاتيح �ل�
مفتاح نهاية �لشوط.	•
�لعِدَد و�ل�أدو�ت �ليدوية �لمستخدمة في تنفيذ �لمهمة.	•

�أجمع 
�لبيانات، 
و�أحللّها

نماذج جمع �لبيانات.	 
نموذج جدولة وقت تنفيذ �لمهام 	 

)�لخطة(.
طلب صاحب �لشقة.	 
قرطاسية.	 
نترنت.	  شبكة �ل�إ

�لحو�ر و�لمناقشة.	 
�لعمل �لتعاوني. 	 

�أصنفّ �لبيانات �لتي �أجمعها حول:	 
أباجور.	• محركات �ل�
أباجور.	• مفاتيح �ل�
مفتاح نهاية �لشوط.	•
محرك 	  لتشغيل  �للازم  �لكهربائي  �لمخطط  �أرسم 

أباجور. �ل�
أباجور. 	  �أختار مكان تركيب محرك �ل�
أباجور.	  �أختار مكان تركيب مفتاح �ل�
�أختار مكان تركيب مفتاحي	 
نهاية �لشوط.	 
�أحدّد �ل�أدو�ت و�لعِدَد و�ل�أجهزة �للازمة.	 
ر لتنفيذه.	  �أعدّ خطة لتنفيذ �لعمل تتضمن �لوقت �لمقدَّ

اأخطّط، 
واأقررّ
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�لمخطط �لتنفيذي لتشغيل	 
أباجور. 	  محرك �ل�
�ل�أسلاك �لكهربائية �لمناسبة.	 
محرك �أباجور مناسب.	 
مفتاح �أباجور مناسب.	 
مفتاحا نهاية شوط.	 
مفكات متنوعة.	 
�لعِدَد �لخاصة بتعرية �ل�أسلاك، 	 

وقصها، وتثبيتها.
مو�د �لتثبيت )بر�غي �أو مسامير(.	 
قرطاسية.	 
وسيلة نقل مناسبة.	 

�لعمل �لتعاوني.	  �أر�عي قو�عد �ل�أمان و�لسلامة �لعامة، و�أنتبه �إلى:	 
�ستخد�م تجهيز�ت قص �ل�أسلاك �لكهربائية، وتعريتها.	•
�ستخد�م �ل�أدو�ت و�لعِدَد �لمناسبة لسحب 	•

�ل�أسلاك �لكهربائية، وتمديدها.
عدم تشغيل �لد�رة �لكهربائية قبل �لتاّأكد من سلامة 	•

�لتوصيلات.
أباجور. 	  تركيب محرك �ل�
أباجور.	  تركيب مفتاح �ل�
تركيب مفتاحي نهاية �لشوط.	 
توصيل �ل�أسلاك �لكهربائية �لمناسبة.	 

 اأنفّذ

طلب صاحب �لشقة.	 
�لوثائق و�لتقارير.	 
�لمخططات �لكهربائية 	 

أباجور. لتوصيل �ل�
�لمو�صفات �لفنية.	 
�لقرطاسية.	 
نموذج �لتدقيق �لخاص بالتحقق 	 

من �لعمل.

�لحو�ر و�لمناقشة.	 
�لعمل �لتعاوني.	 

مر�عاة قو�عد �ل�أمان و�لسلامة �لعامة.	 
أباجور. 	  تركيب محرك �ل�
أباجور.	  تركيب مفتاح �ل�
 تركيب مفتاحي نهاية �لشوط.	 
توصيل �ل�أسلاك �لكهربائية �لمناسبة.	 
أباجور، وعمله.	  تشغيل محرك �ل�
�لوثائق و�لنماذج �لتي تم تعبئتها خلال �أد�ء �لمهمة.	 
�إنجاز �لعمل في �لوقت �لمحدد، ووَفق طلب صاحب 	 

�لشقة.
�إعادة �لعِدَد و�ل�أدو�ت �لمستخدمة ل�أمكنتها، وترتيب 	 

مكان �لعمل.

 اأتحقّق 
من

جهاز حاسوب.	 
 	.LCD جهاز �لعرض
نموذج تقدير �لتكاليف.	 
مخطط �لد�رة �لكهربائية �لمطلوبة.	 
قرطاسية.	 

�لحو�ر و�لمناقشة.	  �أوثقّ نتائج جمع �لبيانات حول:	 
أباجور.	• محركات �ل�
أباجور.	• مفاتيح �ل�
مفتاح نهاية �لشوط.	•
�أنشئ ملفاً خاصاً لهذه �لحالة.	 
�أجهّز تقرير�ً فنياً لصاحب �لشقة.	 
�أعِدُّ تقرير�ً كاملاً بالعمل.	 

 اأوثقّ،
 واأعرض

طلب صاحب �لشقة. 	 
�لمو�صفات و�لكتالوجات.	 
مخطط �لتوصيلات �لكهربائية.	 
نموذج �لعمل �لخاص بالتقييم.	 
قرطاسية.	 

�لحو�ر و�لمناقشة.	 
�لعصف �لذهني.	 

أباجور.	  تقييم عملية تركيب محرك ومفتاح �ل�
�لمقارنة بين عمل �لمجموعات �لمختلفة.	 
أباجور قبل تركيب �لمحرك 	  �لمقارنة بين عملية فتح �ل�

وبعده.
تعبئة نموذج �لتقييم. 	 
�إرضاء صاحب �لشقة.	 

 اأقومّ
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ال�أسئلة:

أباجور، بعد �ل�طلاع  1 �لصورة �لمجاورة هي لمكوّنين من مكونات د�رة �ل�

آتية: عليها، �أجيب عن �ل�أسئلة �ل�

أباجور؟ �أ ما �سم �لمكوّن رقم 1؟ ولماذ� يستعمل في د�رة �ل�

أباجور؟ ب ما �سم �لمكوّن رقم 2؟ ولماذ� يستعمل في د�رة �ل�

ج كم عدد نقاط �لتوصيل في �لمكوّن رقم 1؟

أباجور  �ل� محرك  دور�ن  �تجاه  لعكس  �للازمة  �لكهربائية  �لد�رة           �أرسم 

بوساطة   مفتاح مصلبّ بدل�ً من �لمكوّن رقم 2؟

أباجور. 2  �أفسّر ما ياأتي: يتم �ستخد�م مفتاح ذي طريقين لتشغيل محرك �ل�

3  ما �لذي يجعل �لمحرك يتوقف عند نهاية �لشوط للاأعلى �أو للاأسفل؟

أباجور؟ 4  ما نوع محرك �ل�

أباجور، وصعوده؟ 5  كيف يتم ضبط مسافة نزول �ل�

اأتعلمّ:  محرك ال�أباجور  

آتية لمفتاح حدي، بال�ستعانة بالصورة، �أحدّد �لمو�صفات �لفنية للمفتاح من حيث نشاط: �لصورة �ل�

جهود �لتشغيل �لمقررة، و�لتيار �لمقرر، وعدد �لمُلامسات، ونوعها:

محرك ال�أباجور:

هو محرك كهربائي يعمل على مصدر جهد متناوب بقيمة جهد 220 فولت، وبتردد 50 هيرتز، ويدور بسرعة بطيئة )15 

أباجور  RPM دورة في �لدقيقة(، وعادة ما يكون ذ� قدرة كهربائية تتر�وح بين ) 150 - 350 ( و�ط، ويتكون محرك �ل�

من ملفين متساويين في عدد �للفّّات، ويُسمّى محرك �أحادي �لطور ذو مكثف د�ئم.
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أباجور      أباجور في حالتي �لتنزيل و�لرفعشكل )1(: محرك �ل� شكل )2(: توصيل ملفات محرك �ل�

شكل )3(: توصيل محرك �ل�باجور

مفتاح ال�أباجور:

أباجور�ت، ويتكون هذ� �لمفتاح عملياً من ضاغطين منفصلين، لكنهما  أباجور في تشغيل محركات �ل� يُستخدم مفتاح �ل�

مثبّتان في جسم و�حد، وبالتالي فهو يحتوي على �أربع نقاط توصيل )نقطتين لكل ضاغط(، بحيث يُستخدم �أحدهما 

أباجور، و�ل�آخر في تنزيله. في رفع �ل�
 

شكل )4(: مفتاح ال�أباجور
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مخطط دارة توصيل محرك ال�أباجور الكهربائي، وتشغيله:

 :)Limit Switch( مفتاحا نهاية الشوط

�لضغط عليه فقط  هو مفتاح ميكانيكي، يعمل عند  الشوط:  مفتاح نهاية 

بوساطة عتلة، �أو �أي جسم ميكانيكياً، يشبه مفتاح نهاية �لشوط �لضاغط من 

حيث �آلية عمله، وكذلك من حيث نوع تلامسه، فمنها ما له مُلامس مغلق، 

 N.O ( ومنها ما له مُلامس مفتوح، عادة ما يكون ،) N.C ( عادة ما يكون

(، ومنها ما يتوفر فيه �لنوعان معاً.

مبداأ عمل دارة تشغيل ال�أباجور الكهربائي:

أباجور تستمر بال�رتفاع �إلى �ل�أعلى، وفي  أباجور للاأعلى، فاإنّ حركة شر�ئح �ل� عندما يتم �لضغط على ضاغط رفع �ل�

لحظة معينة تلامس ذر�ع متحركة د�خل جسم �لمحرك عتلة مفتاح نهاية �لشوط �لعلوي؛ ما يعمل على فصل �لتيار 

أباجور �إلى �ل�أعلى، فيتوقف �لمحرك عن �لدور�ن، وهذ� �أيضاً ما يحدث في حالة دور�ن  �لكهربائي عن د�رة تشغيل �ل�

أباجور، حيث تلامس هذه �لعتلة في حالة �لنزول مفتاح نهاية �لشوط �لسفلي؛  غلاق �ل� �لمحرك بال�تجاه �لمعاكس ل�إ

ما يعمل على فصل �لتيار �لكهربائي عن د�رة تشغيل �لمحرك، فيتوقف �لمحرك عن �لدور�ن.

شكل )5(: مخطط توصيل وتشغيل محرك �ل�باجور

شكل )6(: مفتاح نهاية �لشوط
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5.3   الموقف التعليمي التعلمّي:  تركيب المروحة الكهربائية.

وصف الموقف التعليمي التعلمّي: طلبت �إحدى مدير�ت رياض �ل�أطفال من �أحد �لفنيين تركيب مروحة سقف 

حدى �لغرف �لصفية في �لروضة؛ �إذ يعاني �ل�أطفال من �لحر �لشديد صيفاً.  ل�إ

 العمل الكامل: 

�لمو�رد)وفق �لموقف �لصفي( �لمنهجية)�ستر�تيجية 
�لتعلمُ(

وصف �لموقف �لصفي خطو�ت 
�لعمل 

طلب مديرة روضة �ل�أطفال 	 
�لكتابي.

كتالوجات �لمر�وح �لكهربائية.	 
ألو�ن �لمستخدم في ترميز 	  كود �ل�

�ل�أسلاك.
�لشبكة �لعنكبوتية و�لمو�قع 	 

لكترونية �لمحكّمة. �ل�إ
قرطاسية. 	 

�لحو�ر و�لمناقشة.	 
�لعمل �لتعاوني.	 
 �لبحث �لعلمي.	 

�أجمع �لبيانات من مديرة روضة �ل�أطفال حول:	 
نوع �لمروحة.	•
قدرة �لمروحة.	•
كون مفتاح �لمروحة عادياً �أم �إلكترونياً.	•
مكان تركيب �لمفتاح.	•
كون �لمروحة مع ثريا �أم ل�.	•
�رتفاع �لسقف.	•
�لتحكم بالمروحة عن طريق �لرموت �أم ل�.	•
�أجمع �لبيانات حول:	 
�أنو�ع مر�وح �لسقف، ومو�صفاتها �لفنية.	•
�أنو�ع مفاتيح مروحة �لسقف.	•
�لعِدَد و�ل�أدو�ت �ليدوية �لمستخدمة في تنفيذ �لمهمة.	•

اأجمع 
البيانات، 
واأحللّها

نماذج جمع �لبيانات.	 
نموذج جدولة وقت تنفيذ 	 

�لمهام )�لخطة(.
طلب مديرة روضة �ل�أطفال.	 
قرطاسية.	 
نترنت.	  شبكة �ل�إ

�لحو�ر و�لمناقشة.	 
�لعمل �لتعاوني.	 

�أصنفّ �لبيانات �لتي تم جمعها حول:	 
�لمر�وح �لكهربائية.	•
مفاتيح �لمر�وح.	•
�للازم لتشغيل مروحة 	  �أرسم �لمخطط �لكهربائي 

سقف.
�أحدّد �ل�أدو�ت و�لعِدَد و�ل�أجهزة �للازمة.	 
ر 	  �لمقدَّ �لوقت  تتضمن  �لعمل  لتنفيذ  خطة  �أعدّ 

لتنفيذه.
�أختار مكان تركيب مروحة �لسقف.	 
�أختار مكان تركيب مفتاح مروحة �لسقف.	 

 اأخطّط، 
واأقررّ
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�لمخطط �لكهربائي لتوصيل 	 
مروحة �لسقف.

�ل�أسلاك �لكهربائية �لمناسبة.	 
مروحة سقف مناسبة.	 
مفكات متنوعة.	 
�لعِدَد �لخاصة بتعرية �ل�أسلاك، 	 

وقصها، وتثبيتها.
مو�د �لتثبيت )بر�غي �أو مسامير(.	 
قرطاسية.	 

�لعمل �لتعاوني.	  �أر�عي قو�عد �ل�أمان و�لسلامة �لعامة، و�أنتبه �إلى:	 
�ستخد�م تجهيز�ت قص �ل�أسلاك �لكهربائية، 	•

وتعريتها.
�ستخد�م �ل�أدو�ت و�لعِدَد �لمناسبة لسحب 	•

�ل�أسلاك �لكهربائية، وتمديدها.
عدم تشغيل �لد�رة �لكهربائية قبل �لتاّأكد من 	•

سلامة �لتوصيلات.
تركيب مفتاح مروحة �لسقف. 	 
 تركيب محرك �لمروحة.	 
تمديد �ل�أسلاك �لكهربائية �لمناسبة.	 
تثبيت �أطر�ف �ل�أسلاك بمحرك �لمروحة وبالمفتاح.	 

 اأنفّذ

طلب مديرة �لروضة.	 
�لوثائق و�لتقارير.	 
�لمو�صفات �لفنية.	 
مخطط توصيل مروحة �لسقف.	 
�لقرطاسية.	 
نموذج �لتدقيق �لخاص بالتحقق 	 

من �لعمل.

�لحو�ر و�لمناقشة.	  مر�عاة قو�عد �ل�أمان و�لسلامة �لعامة.	 
تركيب مفتاح مروحة �لسقف. 	 
تركيب محرك �لمروحة.	 
تمديد �ل�أسلاك �لكهربائية �لمناسبة.	 
تثبيت �أطر�ف �ل�أسلاك بمحرك �لمروحة وبالمفتاح.	 
تشغيل مروحة �لسقف وعملها.	 
�لوثائق و�لنماذج �لتي تم تعبئتها خلال �أد�ء �لمهمة.	 
�إنجاز �لعمل في �لوقت �لمحدد، ووَفق طلب 	 

مديرة �لروضة.
�إعادة �لعِدَد و�ل�أدو�ت �لمستخدمة ل�أمكنتها، وترتيب 	 

مكان �لعمل.

 اأتحقّق 
من

جهاز حاسوب.	 
 	.LCD جهاز �لعرض
نموذج تقدير �لتكاليف.	 
مخطط �لد�رة �لكهربائية �لمطلوبة.	 
قرطاسية.	 

�لحو�ر و�لمناقشة.	  �أوثقّ نتائج جمع �لبيانات حول:	 
�لمر�وح �لكهربائية.	•
مفاتيح �لمر�وح.	•
�أنشئ ملفاً خاصاً لهذه �لحالة.	 
�أجهّز تقرير�ً فنياً لمديرة �لروضة.	 
�أعِدُّ تقرير�ً كاملاً بالعمل	 

 اأوثقّ، 
واأعرض

طلب مديرة �لروضة.	 
�لمو�صفات و�لكتالوجات.	 
مخطط �لتوصيلات �لكهربائية.	 
نموذج �لعمل �لخاص بالتقييم.	 
قرطاسية.	 

�لحو�ر و�لمناقشة.	  تقييم عملية تركيب مروحة �لسقف.	 
�لمقارنة بين عمل �لمجموعات �لمختلفة.	 
�لمقارنة بين �لمكوث في �لغرفة قبل تركيب �لمروحة، 	 

وبعد تركيبها.
تعبئة نموذج �لتقييم. 	 
�إرضاء مديرة �لروضة. 	 

 اأقومّ
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ال�أسئلة:
1  تمثلّ �لصورة �لمجاورة مجموعة من �لمر�وح  �لكهربائية، 

آتية: بعد �لتمعّن بها، �أجيب عن �ل�أسئلة �ل�

�إلــى  يحتاج  �لــصــورة  فــي  �لظاهرة  �لــمــر�وح  مــن  �أ  �أي 

تمديد�ت كهربائية؟

ب �أي من هذه �لمر�وح يُعَدّ ثابتاً، و�أيها يُعَدّ متنقلا؟ً

ج �أي من هذه �لمر�وح قد يشكل خطر�ً على بعض �ل�أشخاص؟ وكيف يمكننا تفادي هذ� �لخطر؟

د ما �أنو�ع مفاتيح مروحة �لسقف؟

هـ كيف يعمل �لمؤقت �لموجود مع بعض �أنو�ع �لمر�وح؟

نترنت عن قدرة �لمر�وح �لكهربائية �لمختلفةـ و�أحجامها. و �أبحث في �ل�إ

2 �أفسّر: يُستخدم مفتاح متغير لتشغيل �لمروحة، و�إيقافها.

3 ما وظيفة �لمُو�سع �لموصول مع محرك مروحة �لسقف؟

4 ما نوع محرك �لمروحة؟

5 كيف يتم تثبيت �لمروحة في �لسقف؟

6 �أقوم بتوصيل مروحة سقف، مستبدل�ً مفتاح �لمروحة بمفتاح ديمر، و�أقارن بين كفاءة �لد�رة في هذه �لحالة وكفاءة 

�لد�رة في حالة �ستخد�م مفتاح �لمروحة.
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اأتعلمّ:  تركيب المروحة الكهربائية  

نترنت، �أكتب �أهم �لمو�صفات �لو�ردة في �لجدول: آتية تظهر �لمو�صفات �لفنية لمروحة سقف، مستعيناً بال�إ نشاط: �لصورة �ل�

توجد �أنو�ع مختلفة من �لمر�وح، منها مروحة �لمكتب، و�لمروحة �لعمودية، ومر�وح �لسقف �لعادية، �أو �لمضاف �إليها 

ثريا، ويكون محرك �لمروحة من �لنوع ذي �لمكثف، ويعمل هذ� �لنوع من �لمحركات بالتيار �لمتردد، وفي جميع �أنو�ع 

�لمر�وح، توجد مفاتيح للتحكم في سرعتها، ويُركَّب في بعض �أنو�ع �لمر�وح مؤقت زمني؛ للتحكم في تشغيل �لمروحة 

زمناً محدد�ً.

مفاتيح مراوح السقف: 

هنالك نوعان من مفاتيح مر�وح �لسقف، هما:

مفتاح يحتوي على مجموعة ممانعات موصولة على �لتو�لي، ويقوم بتوصيل �لممانعة �لمناسبة على �لتو�لي مع   .1

محرك �لمروحة؛ ما يؤدي �إلى هبوط �لجهد �لو�صل �إلى محرك �لمروحة، وهذ� يؤدي �إلى تقليل سرعته. 

  

 

شكل )2(: مفتاح متحكم بالمقاومة شكل )1(: د�رة مفتاح متحكم بالمقاومة
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مفتاح �إلكتروني يتكون من عناصر �إلكترونية، مثل ترياك، ودياك، ومكثفات، ومقاومات، وغيرها، ويقوم بتوصيل �لد�رة �لكهربائية،   .2

وبتغيير قيمة �لمقاومة �لمتغيرة �لتي بدورها تتحكم بز�وية قدح �لترياك، وهذ� يؤدي �إلى تغيير قيمة �لجهد �لو�صل لمحرك �لمروحة، 

فتتغير سرعته.

 

شكل )4(: مفتاح مروحة سقف �إلكترونيشكل )3(: رمز مروحة �لسقف
 

شكل )5(: �لد�رة �لكهربائية لمروحة سقف بمفتاح �إلكتروني

شكل )7(: رمز مفتاح �لمقاومة  شكل )6(: مروحة �لسقف
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 اأسئلةالوَحدة:

جابة �لصحيحة لكل مما ياأتي: السؤال ال�أول: �أضع د�ئرة حول رمز �ل�إ

1 ما لون �لسلك �لمستخدم في �لخط �لحارّ )�لفاز(؟

د. �أصفر. ج. بني.   ب. �أسود.   �أ. �أزرق.  

2 ما قدرة مقاومة �لسخان �لكهربائي؟

ب. 500 - 1000 و�ط. �أ.   300 - 800 و�ط.   

د.  1500 - 2500 و�ط. ج. 1000 - 1500 و�ط.   

أباجور؟ 3 ما سرعة محرك �ل�

ب.  15 دورة/ دقيقة. �أ.   25 دورة / دقيقة.   

ج. 50 دورة / دقيقة.     د.  100 دورة/ دقيقة.

4 ممَّ يتكون مفتاح مروحة �لسقف؟

�أ.   من مجموعة ممانعات موصولة على �لتو�لي.

ب. من مجموعة ممانعات موصولة على �لتو�زي.

ج. من مجموعة ممانعات موصولة على �لتو�زي، وعلى �لتو�لي.

د.   من مجموعة ممانعات منفردة.

5 كيف يعمل مفتاح نهابة �لشوط؟

�أ. دون �لضغط عليه.    ب. عند �لضغط عليه بوساطة عتلة، �أو �أي جسم.

ج. عند تطبيق جهد كهربائي عليه.            د. عند مرور تيار كهربائي فيه.

6 ما �لمِساحة �لدنيا لمقاطع �ل�أسلاك �لمستخدمة في د�ر�ت �لمقابس؟ 

د.  6 ملم2. �أ. 1.5 ملم2.        ب. 2.5 ملم2.           ج. 4 ملم2.  
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7 كيف تكون قدرة �لسلك عموما؟ً

�أ.  يجب �أن تكون مساوية لقدرة �لقاطع �لذي يحميه.

ب.يجب �أن تكون �أكبر من قدرة �لقاطع �لذي يحميه.

ج. يجب �أن تكون �أصغر من قدرة �لقاطع �لذي يحميه.

د.  ل� علاقة لها بقدرة �لقاطع �لذي يحميه.

8 كيف يتم تكبير �لمجال �لمغناطيسي �لمتولد على شكل حلقات تحيط بالسلك �لملفوف في �لجرس �لكهربائي؟

�أ.  يُلفّ �لسلك حول قطعة من �لحديد على شكل مستطيل.

ب. يُلفّ �لسلك حول قطعة من �لحديد على شكل لولبي.

ألمنيوم على شكل مستطيل. ج. يُلفّ �لسلك حول قطعة من �ل�

ألمنيوم على شكل لولبي. د. يُلفّ �لسلك حول قطعة من �ل�

شارة في �لسخان �لكهربائي؟ 9 ما وظيفة لمبة �ل�إ

�أ.   تدل على تلف مقاومة �لسخان �لكهربائي )عنصر �لتسخين(.

ب. تدل على تلف �لثيرموستات.

ج.  تدل على تلف مفتاح �لسخان �لكهربائي.

د.   تشير �إلى �أنّ �لمياه ساخنة في �لسخان �لكهربائي.

أباجور؟ 10 ممَّ يتكون مفتاح �ل�

�أ.  من ضاغطين منفصلين، لكنهما مثبّتان في جسم و�حد.

ب.من ضاغط و�حد فقط.

ج. من �أربعة ضو�غط منفصلة بعضها عن بعض.

د.  من ثلاثة ضو�غط.

السؤال الثاني: ما �ل�أمور �لتي يجب �أخذها بعين �ل�عتبار عندما يتم توزيع �لمقابس على �لد�ر�ت؟

السؤال الثالث: صُمّمت �لمقابس بطريقة تضمن �ل�أمان؛ بحيث ل� يمكن �إدخال �أية �أد�ة د�خل فتحة و�حدة من 

فتحات �لمقبس. �أناقش ذلك.

السؤال الرابع: �أذكر خمسة من مو�صفات �لمقابس �أحادية �لطور.

السؤال الخامس: ما �لطرق �لتي يتم بها �إصد�ر �أصو�ت �لتنبيه �لمختلفة.
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السؤال السادس: ما �ل�أجز�ء �لتي يتكون منها �لسخان �لكهربائي؟

أباجور. السؤال السابع: �أرسم مخطط توصيل محرك �ل�

أباجور �لكهربائي؟ السؤال الثامن: ما مفتاح نهاية �لشوط ) Limit switch (؟ وما �ستخد�مه في د�رة تشغيل محرك �ل�

السؤال التاسع: ما �أنو�ع مفاتيح مروحة �لسقف؟

مشروع الوَحدة:

آتي لمنزل، �أقوم بتوزيع عناصر �لقدرة على �لمخطط �لمذكور �أدناه: لديّ �لمخطط �لمعماري �ل�
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الوَحدة النمطية الرابعة

اللوحات الكهربائية المنزلية

اللوحات الكهربائية.. السبيل لكهرباء اآمنة.

 اأتاأمّل، ثمّ اأناقش:
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 اللوحات الكهربائية المنزلية
الرابعة:

الوَحدة النمطية 

يُتَوَقَّع من �لطلبة بعد در�سة هذه �لوَحدة، و�لتفاعل مع �أنشطتها �أن يكونو� قادرين على توظيف �لمعارف و�لمهار�ت 

آتي:  �لمختلفة في �لكهرباء؛ لتركيب �للوحات �لكهربائية �لمنزلية �أحادية �لطور، وتجميعها من خلال �ل�

نشاء، وتجميعها. تركيب جسم لوحة توزيع فرعية لمبنى سكني قيد �ل�إ

نارة �لكهربائية وتركيبها في لوحة �لتوزيع �لفرعية. �ختيار قو�طع د�ر�ت �ل�إ

�ختيار قو�طع د�ر�ت �لقدرة وتركيبها في لوحة �لتوزيع �لفرعية �أحادية �لطور.

�ختيار قاطع �لحماية من �لتسريب �ل�أرضي �أحادي �لطور، وتركيبه.

1

2

3

4
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الكفايات الحرفية:  .1
�لقدرة على قياس �لجهد، و�لتيار �لكهربائي.	 

�لقدرة على �لتمييز بين لوحات �لتوزيع �لكهربائية 	 
�لمختلفة.

آلية �لمصغرة 	  �لقدرة على �لتمييز بين �أنو�ع �لقو�طع �ل�
MCB �لمختلفة.

�لقدرة على تمييز �أنو�ع �لكو�بل �لكهربائية، و�ستخد�م 	 
جد�ول تيار�تها �لمقررة.

�لقدرة على �لتمييز بين �أنو�ع قو�طع �لحماية من �لتسريب 	 
�ل�أرضي �لمختلفة.

�لقدرة على قياس �لقدرة، و�لطاقة �لكهربائية.	 

�لقدرة على �ختيار �لعناصر �لكهربائية �لمناسبة وَفق 	 
�لمو�صفات �لفنية.

لمام بالمو�صفات �لفنية للعناصر 	  �لقدرة على �ل�إ
�لكهربائية.

�لقدرة على رسم مخطط توضيحي للد�رة �لكهربائية.	 

�لقدرة على �لتعامل مع �لحسابات �لكهربائية.	 

�لقدرة على �لتعامل مع �أجهزة �لقياس �لمختلفة.	 

الكفايات ال�جتماعية والشخصية:  .2
�لموثوقية.	 

�ل�ستقلالية.	 

�لضمان �لذ�تي.	 

�لقدرة على �إقناع �لزبون.	 

�ل�ستعد�د للاستعانة بذوي �لخبرة و�ل�ختصاص.	 

�لقدرة على �ستيعاب �لزبون ور�أيه.	 

�لقدرة على �لتفكير �لتحليلي، و�ختيار �لحل �ل�أنسب.	 

�ل�لتز�م باأخلاقيات �لمهنة.	 

حساس بالو�جب.	  �لمسؤولية و�ل�إ

تفهّم توزيع �ل�أدو�ر، وقبوله.	 

�لمصد�قية في �لتعامل مع �لزبون.	 

�لمحافظة على خصوصية �لزبون.	 

�ل�ستعد�د باستمر�ر لتلبية رغبات �لزبون.  	 

3.  الكفايات المنهجية: 
�لتعلم �لتعاوني.	 
�لبحث �لعلمي	 
�لعصف �لذهني ) �ستمطار �ل�أفكار(.	 
�لحو�ر و�لمناقشة.	 

قواعد ال�أمان والسلامة العامة:
�رتد�ء �لزي �لمناسب )ملابس غير فضفاضة، �أو ذ�ت 	 

�أطر�ف طويلة(، وعدم لبس �أي نوع من �أنو�ع �لمعادن 
في �ليدين �أو �لجسم )خو�تم، وسلاسل، وساعات... 

�إلخ(؛ للوقاية من �أي خطر.

توفر متطلبات �لسلامة �لشخصية، وسلامة �لبيئة 	 
�لمحيطة )�لكفوف، و�ل�أرو�ب، و�لعو�زل �ل�أرضية، 
و�لشفاطات، و�لطفايات، و�أنظمة �لمر�قبة و�ل�أمان، 

أولية(. سعافات �ل� وحقيبة �ل�إ

�لتركيز �أثناء �لعمل، و�لتز�م �ل�نضباط، و�لحذر، 	 
و�لحد من �أي ضوضاء.

عدم �لعبث بال�أجهزة و�ل�أدو�ت �لموجودة د�خل 	 
�لمشغل �أو �لورشة، وحفظها بصورة جيدة.

�ل�لتز�م بتعليمات �لتشغيل ل�أي جهاز �أو �أد�ة تدريبية، 	 
وعدم �إز�لة �أي جزء مخصص للحماية و�ل�أمان.

عزل �ل�أسلاك �لتي تتعامل معها، وعدم تعريضها للتلف، 	 
مياه،  �أو  معدنية  وصلات  �أي  عن  �بتعادها  ومر�عاة 

و�ل�نتباه �إلى �أي �أسلاك كهربائية يمر بها تيار كهربائي.

�لمحافظة على نظافة �لمكان، وترتيبه بصفة د�ئمة بعد 	 
�ل�نتهاء من �لتدريب.

عمل صيانة دورية للاأجهزة، وفحص �ل�أسلاك 	 
و�لتوصيلات، وبيئة �لتدريب.

�تبّاع تعليمات �لمدرّب، ومر�جعته عند �لضرورة.	 

الكفايات المهنية:
الكفايات المُتَوَقَّع من الطلبة امتلاكها بعد ال�نتهاء من دراسة هذه الوَحدة والتفاعل مع اأنشطتها هي:
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نشاء، وتجميعه: 1.4     الموقف التعليمي التعلمّي:  تركيب جسم لوحة توزيع فرعية لمبنى سكني قيد ال�إ

وصف الموقف التعليمي التعلمّي:  طلب �أحد �لمقاولين من �أحد �لفنيين تركيب جسم لوحة توزيع فرعية لشقة سكنية 

نشاء يمتلكها، وتجميعه، وفق �لمو�صفات �لفنية �لمعتمدة.  قيد �ل�إ

 العمل الكامل: 

خطو�ت 
�لعمل

�لمنهجية)�ستر�تيجية  وصف �لموقف �لصفي
�لتعلمُ(

�لمو�رد)وفق �لموقف �لصفي(

اأجمع 
البيانات، 
واأحللّها 

�أجمع �لبيانات من �لمقاول حول:	 
�لتقسيم �لد�خلي للمبنى �لسكني.	•
مصدر �لتغذية للوحة �لكهربائية.	•
مكان تركيب �للوحة.	•
نوعية لوحة �لتوزيع بلاستيكية �أم معدنية.	•
�أجمع �لبيانات حول:	 
لوحات �لتوزيع �لكهربائية. 	•
�لعِدَد و�ل�أدو�ت �ليدوية �لمستخدمة في تركيب 	•

وتجميع جسم لوحة توزيع فرعية.

�لحو�ر و�لمناقشة	 
�لعمل �لتعاوني.	 
�لبحث �لعلمي.	 

طلب �لمقاول.	 
كتالوجات �للوحات �لكهربائية. 	 
في 	  �لمستخدم  ألو�ن  �ل� كود 

ترميز �ل�أسلاك.
و�لمو�قع 	  �لعنكبوتية  �لشبكة 

لكترونية �لمحكّمة. �ل�إ
 قرطاسية.	 

 اأخطّط، 
واأقررّ

�أصنفّ �لبيانات �لتي تم جمعها حول �للوحات �لكهربائية.	 
�أختار مكان تركيب �للوحة �لكهربائية.	 
�أحدّد �ل�أدو�ت و�لعِدَد و�ل�أجهزة �للازمة.	 
ر 	  �لمقدَّ �لوقت  تتضمن  �لعمل  لتنفيذ  خطة  �أعدّ 

لتنفيذه.

�لحو�ر و�لمناقشة.	 
�لعمل �لتعاوني.	 

نماذج جمع �لبيانات. 	 
نموذج جدولة وقت تنفيذ 	 

�لمهام )�لخطة(.
طلب �لمقاول.	 
قرطاسية.	 
نترنت.	  شبكة �ل�إ
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�أر�عي قو�عد �ل�أمان و�لسلامة �لعامة، و�أنتبه �إلى:	 اأنفّذ
�لحذر عند �لحفر؛ لتثبيت �للوحة �لكهربائية، سو�ء 	•

�أكان �لحفر باستخد�م �لمعد�ت �ليدوية �أو �ل�آل�ت 
�لكهربائية.

�رتد�ء �لكفوف عند تثبيت �للوحة �لكهربائية 	•
سمنت(.  بوساطة �لطينة )�ل�إ

�ستخد�م �أدو�ت �لقص.	•
فتح غطاء �للوحة �لفرعية.	 
وضع �للوحة وتثبيتها في �لمكان �لمخصص لها، 	 

رث، وجسر �لنيوتر�ل، و�لجسر  وتثبيت جسر �ل�إ
�لحامل للقو�طع. 

ترقيم جميع �ل�أسلاك �لخاصة بالد�ر�ت �لكهربائية.	 
�إدخال �أسلاك �لد�ر�ت �لكهربائية للاأحمال من 	 

�أسفل �للوحة.
تركيب جسور �لتعليق �أو حو�مل �لقو�طع.	 
توصيل خطوط موصلات �لوقاية مع جسر �ل�أرضي 	 

وخطوط �لنيوتر�ل مع جسر �لنيوتر�ل بالترتيب، مع 
وضع �أرقام �لد�ر�ت �لفرعية عليها.

�لعمل �لتعاوني.	 
زيارة �لشقة �لسكنية.	 

لوحة توزيع فرعية مناسبة.	 
مفكات متنوعة.	 
مو�د �لتثبيت )بر�غي �أو مسامير(.	 
قرطاسية.	 

 اأتحقّق 
من

مر�عاة قو�عد �ل�أمان و�لسلامة �لعامة.	 
 فتح غطاء �للوحة �لفرعية.	 
وضع �للوحة وتثبيتها في �لمكان �لمخصص لها، وتثبيت 	 

رث، وجسر �لنيوتر�ل، و�لجسر �لحامل للقو�طع.  جسر �ل�إ
ترقيم جميع �ل�أسلاك �لخاصة بالد�ر�ت �لكهربائية.	 
�أسفل 	  من  للاأحمال  �لكهربائية  �لد�ر�ت  �أسلاك  �إدخال 

�للوحة.
تركيب جسور �لتعليق �أو حو�مل �لقو�طع.	 
توصيل خطوط موصلات �لوقاية مع جسر �ل�أرضي 	 

وخطوط �لنيوتر�ل مع جسر �لنيوتر�ل بالترتيب، مع 
وضع �أرقام �لد�ر�ت �لفرعية.

�لوثائق و�لنماذج �لتي تم تعبئتها خلال �أد�ء �لمهمة.	 
�إنجاز �لعمل في �لوقت �لمحدد، ووَفق طلب �لمقاول.	 
�إعادة �لعِدَد و�ل�أدو�ت �لمستخدمة ل�أمكنتها، 	 

وترتيب مكان �لعمل.

�لحو�ر و�لمناقشة.	 
�لعمل �لتعاوني	 

    )لعب �ل�أدو�ر(.

طلب �لمقاول.	 
�لوثائق و�لتقارير.	 
�لمو�صفات �لفنية.	 
�لقرطاسية.	 
نموذج �لتدقيق �لخاص بالتحقق 	 

من �لعمل.
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اأوثقّ، 
واأعرض

�أوثقّ نتائج جمع �لبيانات حول لوحات �لتوزيع �لكهربائية.	 
�أنشئ ملفاً خاصاً لهذه �لحالة.	 
�أجهّز تقرير�ً فنياً للمقاول.	 
�أعِدُّ تقرير�ً كاملاً بالعمل.	 

جهاز حاسوب.	 �لحو�ر و�لمناقشة.	 
 	.LCD جهاز �لعرض
نموذج تقدير �لتكاليف.	 
قرطاسية.	 

اأقوم بـ
تقييم عملية تركيب لوحة �لتوزيع �لكهربائية.	 
�لمقارنة بين �أرتبّ �لمو�سير �لبلاستيكية قبل تركيب 	 

�للوحة �لكهربائية، وبعد تركيبها.
تعبئة نموذج �لتقييم.	 
رضا �لمقاول.	 

�لحو�ر و�لمناقشة.	 
�لعصف �لذهني.	 

طلب �لمقاول.	 
�لمو�صفات و�لكتالوجات.	 
نموذج �لعمل �لخاص بالتقييم.	 
قرطاسية.	 

 
ال�أسئلة:

�لصورتان �لمجاورتان هما للوحتي توزيع فرعيتين، �أتمعّنهما   1
آتية: جيد�ً، ثمّ �أجيب عن �ل�أسئلة �ل�

�أ ما سَعة كلّ من �للوحتين �لفرعيتين؟

ب هل جسم كلّ من �للوحتين �لفرعيتين معدني �أم بلاستيكي؟

ج ما ملحقات لوحات �لتوزيع؟

نترنت عن معنى كون �لجسر �لحامل للقو�طع د �أبحث في �ل�إ

      من �لنوع DIN rail؟

هـ كم يكون �ل�رتفاع من سطح �ل�أرض �إلى حافة لوحة �لتوزيع �لسفلي؟

ما وظيفة لوحة �لتوزيع �لفرعية؟  2

لماذ� يتم �أحياناً تجميع خطوط �لنيوتر�ل على �أكثر من جسر؟  3

رث(؟ لماذ� يتم ترقيم خطوط موصلات �لوقاية للاأجهزة �لكهربائية على جسر �ل�أرضي )�ل�إ  4

لماذ� يتم ترقيم خطوط �لنيوتر�ل للاأجهزة �لكهربائية على جسر �لنيوتر�ل لدو�ئر �لتمديد�ت؟   5
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اأتعلمّ:  لوحة التوزيع الفرعية  

نترنت عن كود �لحماية) IP(، و) IK (، ومدلول كل رقم فيهما. نشاط: �أبحث في �ل�إ

تُغذّى �للوحة �لفرعية من �لمنبع �لرئيس للكهرباء في �لمنشاأة )�للوحة �لرئيسة( على �لقو�طع �لفرعية من �لقاطع �لرئيس، 

بحيث يصبح كل قاطع فرعي خاصاً بد�رة محددة، ووَفق �لحمل �لذي سيقوم بتشغيله، ويكون لكل د�رة كهربائية قاطع 

فرعي خاص بها، وعند حدوث عطل كهربائي ما، سيفصل �لقاطع �لفرعي �لخاص بالد�رة �لتي حصل بها �لعطل فقط، 

وتبقى بقية �لد�ر�ت في حالة �لعمل، ول� تتاأثر بد�رة �لعطل.

وظائف لوحة التوزيع الفرعية:

توزيع �لطاقة �لكهربائية وَفق نظام �لتغذية على د�ر�ت �ل�أحمال �لكهربائية �لمختلفة وَفق مو�صفاتها، وظروف تشغيلها.  .1

2. حماية د�ر�ت �ل�أحمال �لكهربائية من �رتفاع �لتيار و�لقصر، وكذلك �لحماية من خطر �لتسريب �ل�أرضي عند حدوث 

حدى �لد�ر�ت �لكهربائية �لمتصلة بها، �أو عند �إجر�ء �لصيانة عليها. عطل ل�إ

3. �لتحكم بوصل �لتيار �لكهربائي، وفصله يدوياً �أو �آلياً.

المواصفات الفنية للوحات الكهربائية:

آتية: عند تصميم �للوحات �لكهربائية، سو�ء كانت رئيسة �أو فرعية، ل� بد من مر�عاة �ل�أمور �ل�

عدد �لمفاتيح �لرئيسة و�لفرعية للتيار �لكهربائي.  .1

طريقة �لربط �لكهربائي بين �لمفاتيح عن طريق �لقضبان �لنحاسية ) Bus bars(، ود�ر�ت �لتحكم �لخاصة بهذه �لمفاتيح.  .2

�لتيار �لكلي للاأحمال.  .3

�أجهزة �لبيان و�لقياس �للازمة.  .4

عدد مد�خل �للوحة، ومخارجها.  .5

�لمو�صفات �لقياسية للوّحات من حيث مِساحة �للوحة �لمناسبة، �عتماد�ً على عدد �لمفاتيح، و�أجهزة �لحماية،   .6

وقضبان �لتوزيع، مع �ل�أخذ بعين �ل�عتبار ترك مِساحات كافية؛ لتسهيل تمديد �لكو�بل د�خل �للوحة.

�لحماية �لخارجية للوحة، حيث �إنّ:  .7

أتربة، و�لماء، و�لسو�ئل  )IP )Ingress Protection تمثلّ �لحماية من عو�مل �لجو �لمختلفة، مثل: �لهو�ء، و�ل� �أ. 

�لمختلفة، ويُعَد )IP67( �أعلى درجات �لحماية من عو�مل �لجو �لمختلفة.

)IK )Impact Protection:تمثلّ �لحماية من �لعو�مل �لميكانيكية، مثل: �لنقل، و�لتثبيت، و�لخدش، و�لمتانة،  ب. 

و�لفك، و�لتركيب عدة مر�ت، ويُعَدّ )IK10( �أعلى درجات �لحماية �لميكانيكية.
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مكونات لوحة التوزيع الفرعية:

جسم اللوحة: هو صندوق مصنوع من مو�د بلاستيكية �أو حديدية، يحتوي على �لقو�طع و�لموصلات، ويوجد   .1

منه عدة �أنو�ع بمو�صفات ومقاييس عالمية، هي:

لوحات توزيع سَعة 12 قاطعاً.  .1

لوحات توزيع سَعة 24 قاطعاً.  .2

لوحات توزيع سَعة 36 قاطعاً.  .3

لوحات توزيع سَعة 48 قاطعاً.  .4

وبالنسبة للوحات �لتوزيع �لحديدية �لمجلفنة �لمطلية، فهي من �لحديد 

لكتروستاتيكي،  �لمطلي بطريقة �لطلاء �ل�إ

ويكون �لحديد ذ� سُمك ل� يقل عن1.5 ملم، ويكون فيها �أماكن لتثبيت �لقو�طع و�لجسور �لنحاسية.

2. المفاتيح والقواطع: وتشمل: 

و مفتاح فصل )قطع( ON/OFF، وستتم در�سة �لقو�طع �لفرعية  �أ.  �لمفتاح �لرئيس: قد يكون قاطعاً �آلياً MCB، �أـ

MCB في �لموقفين �لتعليميين �لتعلمّيين �لقادمين.

ب.  قو�طع فرعية MCB؛ للحماية من زيادة �لحمل �أو �لتيار )�لقصر(.

 RCD Residual( أو� ،)ELCB Earth Leakage Circuit Breaker( ج.  قو�طع حماية من �لتسريب �ل�أرضي

Current Device(، وستتم در�ستهما في �لمو�قف �لتعليمية �لتعلمّية �لقادمة. 

�أجهزة �لحماية من �لجهد �لعالي )Surge Protective Devices SPD(: تعتمد في عملها على عنصر يُسمّى  د. 

)Metal Oxide Varistor( )MOV( �لذي تتغير مقاومته مع �رتفاع �لجهد، حيث تقل �لمقاومة تدريجياً مع 

�رتفاع �لجهد عن �لحد �لمقرر للجهاز؛ ما يؤدي �إلى �رتفاع قيمة �لتيار �لمارّ في �لد�رة، وبالتالي يعمل على تفعيل 

وسائل �لحماية، حيث يتم وصل �أحد �أطر�ف �لجهاز مع �أحد �لفاز�ت، و�لطرف �ل�آخر مع خط �ل�أرضي.

SPD شكل )3(: توصيل جهاز �لحماية من �لجهد �لعالي شكل )2(: قاطع �لحماية من �لجهد �لعالي 

 شكل )1(: لوحات توزيع فرعية 
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هـ. عناصر �أخرى، مثل:

 �لمؤقتات )Timer relay(: تمت در�ستها في موقف تعليمي تعلمي سابق.

  مرحّل �لخطوة )Step relay(: تمت در�سته في موقف تعليمي تعلمي سابق.

  �أجهزة �لتحكم بدرجة �لحر�رة.

ملحقات لوحة التوزيع الفرعية:

جسر؛ لتثبيت �ل�أجهزة �لكهربائية.  .1

شكل )4(: جسر تثبيت �ل�أجهزة �لكهربائية.

جسر نحاسي؛ لتثبيت �ل�أسلاك، وخطوط �لنيوتر�ل، وجسر نحاسي؛ لتجميع خطوط موصلات �لوقاية.  .2

 

شكل )5(: جسر تثبيت خطوط �ل�أرضي و�لنيوتر�ل

مشط نحاسي معزول؛ لتجميع �لقو�طع �أحادية �لطور، �أو ثلاثية �لطور.  .3

شكل )6(: مشط نحاسي
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تركيب لوحة التوزيع الفرعية:

ترُكَّب �للوحة �لفرعية في بعض �لحال�ت ضمن �لجد�ر، ويكون �ل�رتفاع من سطح �ل�أرض �إلى حافة �للوحة   .1

�لسفلية 180سم، وتكون في مكان بارز يسهل �لوصول �إليه في �أي لحظة، خصوصاً ل�أغر�ض �لصيانة، وتكون 

بعيدة عن عبث �ل�أطفال، وعن �لرطوبة.

في حالة تركيب �للوحة �لفرعية على �لجد�ر، تثبّت بوساطة �أسافين، وبر�غٍ خلال �لثقوب �لمخصصة للتثبيت،   .2

وباستخد�م ميز�ن ماء، بحيث يكون سطح �لتثبيت غير موصل، وغير قابل للاحتر�ق، �أو �لصد�أ.

يجب مر�عاة توصيل جسر �ل�أرضي في �للوحة مع �ل�أرضي �لرئيس للمبنى )�لكترود �لتاأريض(، وكذلك توصيل   .3

جميع �ل�أجز�ء �لمعدنية للوّحات �لمعدنية مع �ل�أرضي؛ لضمان تساوي �لجهد لجميع �ل�أجز�ء �لمعدنية.

رث( في �للوحة. ترقيم خطوط موصلات �لوقاية PE للاأجهزة �لكهربائية على جسر �ل�أرضي )�ل�إ  .4

ترقيم خطوط �لنيوتر�ل N للاأجهزة �لكهربائية على جسر �لنيوتر�ل N لد�ر�ت �لتمديد�ت.  .5

يفضل د�ئماً في �لمباني �لكبيرة �لممتدة �أفقياً �لتي تتكون من �أجز�ء يفصل بينها فو�صل تمدد، �أن تختصّ كل   .6

لوحة، �أو عدد من لوحات �لتوزيع �لفرعية بجزء من �أجز�ء �لمبنى؛ لتقليل عبور �لتوصيلات و�لكو�بل لفو�صل �لتمدد 

�إلى �لحد �ل�أدنى.

ل� يزيد عدد �لد�ر�ت �لفرعية في �للوحة �لو�حدة عن 36 د�رة.  .7

8.  يجب تاأريض جميع �أجز�ء لوحات �لتوزيع.
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نارة الكهربائية في لوحة توزيع    اختيار قواطع دارات ال�إ
2.4     الموقف التعليمي التعلمّي: 

نشاء، وتركيبها: فرعية لمبنى سكني قيد ال�إ

وصف الموقف التعليمي التعلمّي: عاد �لمقاول نفسه في �لموقف �لتعليمي �لتعلمّي �لسابق، وطلب �ختيار قو�طع 

نشاء �لتي يمتلكها، وتركيبها، حيث تم تركيب جسم  نارة في لوحة �لتوزيع �لفرعية في �لشقة �لسكنية قيد �ل�إ د�ر�ت �ل�إ

لوحة �لتوزيع �لفرعية في مرحلة سابقة وتجميعها.

 العمل الكامل: 

�لمو�رد)وفق �لموقف �لصفي(  �لمنهجية)�ستر�تيجية 
�لتعلمُ(

خطو�ت   وصف �لموقف �لصفي
�لعمل

طلب �لمقاول.	 
آلية 	  كتالوجات �لقو�طع �ل�

.MCB لمصغرة�
ألو�ن �لمستخدم في 	  كود �ل�

ترميز �ل�أسلاك.
�لشبكة �لعنكبوتية و�لمو�قع 	 

لكترونية �لمحكّمة. �ل�إ
قرطاسية. 	 

�لحو�ر و�لمناقشة.	 
�لعمل �لتعاوني.	 
�لبحث �لعلمي.	 

�أجمع �لبيانات من �لمقاول حول:	 
نارة، وسَعة كل قاطع.	• عدد قو�طع د�ر�ت �ل�إ
كيفية تقسيم �لمبنى كهربائياً.	•
نارة �لمتوفرة في �لمنزل.	• وسائل �ل�إ
�أجمع �لبيانات حول:	 
آلية �لمصغرة و�ستخد�ماتها.	• �لقو�طع �ل�
آلية �لمصغرة.	• مو�صفات �لقو�طع �ل�
�لعِدَد و�ل�أدو�ت �ليدوية �لمستخدمة في تركيب 	•

�للوحات �لكهربائية.

اأجمع 

المعلومات، 

واأحللّها

نماذج جمع �لبيانات.	 
تنفيذ 	  وقت  جدولة  نموذج 

�لمهام )�لخطة(.
طلب �لمقاول.	 
قرطاسية.	 
نترنت.	  شبكة �ل�إ

�لحو�ر و�لمناقشة.	 
�لعمل �لتعاوني.	 

�لقو�طع 	  �لتي تم جمعها حول  �لبيانات  �أصنفّ 
.MCB آلية �لمصغرة �ل�

�أرسم �لمخطط �لكهربائي �للازم لتنفيذ �لمهمة. 	 
�أحدّد �ل�أدو�ت و�لعِدَد و�ل�أجهزة �للازمة.	 
ر 	  �أعدّ خطة لتنفيذ �لعمل تتضمن �لوقت �لمقدَّ

لتنفيذه.

اأخطّط، 
واأقررّ
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مخططات �للوحة �لكهربائية.	 
قو�طع د�ر�ت �إنارة.	 
مفكات متنوعة.	 
�لعِدَد �لخاصة بتعرية �ل�أسلاك، 	 

وقصها، وتثبيتها.
مو�د �لتثبيت )بر�غي �أو مسامير(.	 
قرطاسية.	 

�لعمل �لتعاوني.	  �أر�عي قو�عد �ل�أمان و�لسلامة �لعامة، و�أنتبه �إلى:	 
�ستخد�م تجهيز�ت قص �ل�أسلاك �لكهربائية، 	•

وتعريتها.
نارة على �لجسر �لحامل 	• تثبيت قو�طع �ل�إ

للقو�طع بالترتيب من �ليسار �إلى �ليمين.
تجميع �لقو�طع وَفق �لمخطط مع بعضها 	•

باستخد�م جسر �لتجميع.
�إغلاق �للوحة وترقيم �لقو�طع ووضع �لعلامات 	•

�لد�لة عليها وَفق �لمخطط.

اأنفّذ

طلب �لمقاول.	 
�لوثائق و�لتقارير.	 
مخطط توصيل �لجرس.	 
�لمو�صفات �لفنية.	 
�لقرطاسية.	 
نموذج �لتدقيق �لخاص بالتحقق 	 

من �لعمل.

�لحو�ر و�لمناقشة.	 
�لعمل �لتعاوني.	 

مر�عاة قو�عد �ل�أمان و�لسلامة �لعامة.	 
نارة على �لجسر �لحامل للقو�طع 	  تثبيت قو�طع �ل�إ

بالترتيب من �ليسار �إلى �ليمين.
تجميع �لقو�طع وَفق �لمخطط بعضها مع بعض 	 

باستخد�م جسر �لتجميع.
�إغلاق �للوحة، وترقيم �لقو�طع، ووضع �لعلامات 	 

�لد�لة عليها وَفق �لمخطط.
�لوثائق و�لنماذج �لتي تم تعبئتها خلال �أد�ء �لمهمة.	 
�إنجاز �لعمل في �لوقت �لمحدد، ووَفق طلب 	 

�لمقاول.
�إعادة �لعِدَد و�ل�أدو�ت �لمستخدمة ل�أمكنتها، 	 

وترتيب مكان �لعمل.

اأتحقّق من

جهاز حاسوب.	 
 	.LCD جهاز �لعرض
نموذج تقدير �لتكاليف.	 
مخطط �لد�رة �لكهربائية 	 

�لمطلوبة.
قرطاسية.	 

�لحو�ر و�لمناقشة.	  آلية �لمصغرة.	  �أوثقّ نتائج جمع �لبيانات حول �لقو�طع �ل�
�أنشئ ملفاً خاصاً لهذه �لحالة.	 
�أجهّز تقرير�ً فنياً للمقاول.	 
�أعِدُّ تقرير�ً كاملاً بالعمل.	 

اأوثقّ، 
واأعرض

طلب �لمقاول.	 
�لمو�صفات و�لكتالوجات.	 
مخطط �لتوصيلات �لكهربائية.	 
نموذج �لعمل �لخاص بالتقييم.	 
قرطاسية.	 

�لحو�ر و�لمناقشة.	  نارة.	  تقييم عملية تركيب قو�طع د�ر�ت �ل�إ
�لمقارنة بين وضع �للوحة �لكهربائية قبل تركيب 	 

نارة، وبعد تركيبها. قو�طع د�ر�ت �ل�إ
تعبئة نموذج �لتقييم.	 
رضا �لمقاول.	 

اأقوم بـ
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ال�أسئلة:
آتية: 1  �أتمعن �لصورة �لمجاورة، ثم �أجيب عن �ل�أسئلة �ل�

�أ ما �سم هذ� �لقاطع؟

ب ما قيمة �لتيار �لمقرر لهذ� �لقاطع؟ وماذ� بعني �لحرف C �لمدون على �لقاطع؟

نارة �أم مع د�ر�ت �لقدرة؟       هل يُستخدم هذ� �لقاطع مع د�ر�ت �ل�إ

ج كم عدد �أقطاب هذ� �لقاطع؟

آتية للقاطع، ودل�لة كل قيمة منها:  نترنت عن �لقيم �ل� د �أبحث في �ل�إ

U
e
 ،I

m
 ،I

n
                                  

2 �أفسّر ما ياأتي: 

مكان- �أكبر قدر من �لتماثل. نارة بالتساوي بين �ل�أطو�ر �لثلاثة، بحيث يكون بينها -قدر �ل�إ �أ توزّع �أحمال �ل�إ

ب تتُرَك مِساحة خالية في لوحة �لتجميع دون �أي قاطع.

آلية �لمصغرة بدل�ً من �لفيوز�ت. ج تتم تغذية �لد�ر�ت �لفرعية عن طريق �لقو�طع �ل�

نترنت عن خصائص  نارة، و�أبحث في �ل�إ 3  �أقوم باإحضار مجموعة من �لقو�طع �لكهربائية �لتي تستخدم كقو�طع للاإ
كل نوع منها، بالرجوع �إلى بيانات �لشركة �لمصنعّة. 

آلية �لمصغرة من حيث زمن �لفصل. نترنت عن �أنو�ع �لقو�طع �ل� 4  �أبحث في �ل�إ
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نارة الكهربائية اأتعلمّ:  قواطع دارات ال�إ  

آلية �لمصغرة MCB باأنها مزودة باآلية �إخماد �لقوس �لكهربائي عند فصل �لقاطع، من خلال  نشاط: تتميز �لقو�طع �ل�

نترنت، �أبيّن كيف يتم ذلك.  �لبحث بال�إ

آلي �لمصغر MCB )حر�ري �أو مغناطيسي حر�ري(: يفصل �لتيار في حالة زيادة �لحمل �أو �لقصر؛ حتى ل�  �لقاطع �ل�

تحترق �لخطوط �لمغذية للوّحة في حالة عدم وجوده  �إذ� كانت لوحة �لتوزيع و�لعد�د في �للوحة نفسها.

وللقو�طع قيم مختلفة للتيار �لمقرر، منها:  A , 16 A , 20 A , 25 A , 32 A. 40 A 10تتم تغذية �لد�ر�ت 

آلية لزيادة �ل�أحمال �أو  آلية، وهي تستعمل بدل�ً من �لفيوز�ت، حيث �إنّ �ستجابة �لقو�طع �ل� �لفرعية عن طريق �لقو�طع �ل�

للاأعطال كالتماس )�لقصر( �أسرع من �لفيوز�ت. 

وظيفة القواطع ال�آلية المصغرة: 

آلية �لمصغرة في حماية �لد�ر�ت �لفرعية من: تكمن وظيفة �لقو�طع �ل�

زيادة �لحمل �لمقرر لخطوط �لد�ر�ت �لفرعية.  .1

�ل�أعطال �لتي قد تحدث في �لد�رة �لفرعية كالتماس )�لقصر( �لذي قد يحصل بين خط �لفاز، وخط �لنيوتر�ل،   .2

آلي بفصل خطوط �لد�رة �لتي يحميها في �لحالتين �لسابقتين. رث، حيث يقوم �لقاطع �ل� �أو �ل�إ

:MCB مزايا القواطع ال�آلية المصغرة

سرعة �ل�ستجابة ل�أعطال قصر �لد�رة.  .1

�حتو�ؤها على �آلية �إعتاق حر�ري في حالة زيادة �لحمل، و�آلية �إعتاق مغناطيسي في حالة �لقصر.  .2

�إعادة توصيلها يدوياً عند زو�ل �لعطل �لمسبب لفصل �لقاطع.  .3

مزودة باآلية �إخماد �لقوس �لكهربائي عند فصل �لقاطع.  .4

:MCB القيم المقررة للقواطع ال�آلية المصغرة

I(: هو �أقصى قيمة للتيار �لذي يمر خلال �لقاطع عند 
n
1. �لتيار �لمقنن )

درجة حر�رة معينة دون تفعيل �لقاطع، �أو تسخينه.

I(: هو �أقل قيمة لتيار �لقصر �لذي يقوم بتفعيل �لقاطع خلال فترة زمنية قصيرة جد�ً، تتر�وح 
m
2. تيار �لفصل �للحظي )

.I
n
بين )0.5 - 0.2( ثانية، وتتر�وح قيمة هذ� �لتيار بين 3 - 10 �أضعاف �لتيار �لمقنن 

MCB شكل)1(:�لقو�طع �ل�لية �لمصغرة 
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I �أو Irth: ينتج عن زيادة تيار �لحمل لفتر�ت طويلة نسبياً ) �أقل من ساعة(؛ ما   
r
3. تيار �لفصل �لتقليدي )�لحر�ري( 

يؤدي �إلى تسخين �لشريط �لمعدني �لمزدوج، وتمدده د�خل �لقاطع، وبالتالي فصل �لمُلامسات.

4. سعة تيار �لقصر Icn �أوIcu:، وهو �أقصى قيمة للتيار يمكن للقاطع فصله دون �لتعرض للتلف.

                          Icn: يُستخدم للقو�طع �لمنزلية، و Icu يُستخدم للقو�طع �لصناعية.

5. �لجهد �لمقرر )Ue(: هي قيمة �لجهد �لكهربائي �لذي يعمل عنده �لقاطع. 

A – 63 ACurrent rating ) I 0.5مقرر�ت �لتيار
n 
(

SP.SPN.DT.TP.TPN.FPNumber of Polesعدد �ل�أقطاب

B , C , D , G , KTripping characteristicsخصائص �لقطع

vRated voltage ) U 240/415�لجهد �لمقرر
e 
(

Rated frequency 50  �لتردد �لمقرر

سَعة تيار �لقصر
10000 A Short Circuit Breaking

Capacity ) I
cn 

(

operationsElectrical Endurance 10000�لعمر �ل�فتر�ضي �لكهربائي

operations Mechanical Endurance 100000�لعمر �ل�فتر�ضي �لميكانيكي

MCB آلية �لمصغرة أد�ئية للقو�طع �ل� �لخصائص �لفنية  و�ل�

آلية �لمصغرة MCB وَفق خصائص �لقطع: �أنو�ع �لقو�طع �ل�

نوع �لقاطع I
m
تيار �لفصل �للحظي 

�لقو�طع �لمنزلية 
حر�ري 

ومغناطيسي
�إعد�د�ت منخفضة �إعد�د�ت قياسية �إعد�د�ت عالية

B فئة C فئة D فئة

3I
n 

 I
m
< 5I

n
5 I

n 
 I

m
< 10 I

n
10 I

n
  I

m
< 20 I

n

�لقو�طع 
�لصناعية

حر�ري 
ومغناطيسي

�إعد�د�ت منخفضة �إعد�د�ت قياسية �إعد�د�ت عالية

Z �أو B فئة C فئة K �أو D فئة

3.2 I
n  

  I
m 
< 4.8 I

n
7 I

n  
  I

m
< 10 I

n
10 I

n
  I

m
< 14 I

n
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نارة: قواعد عامة يجب اتبّاعها عند تركيب قواطع دارات ال�إ

نارة �لمختلفة.  يتم �لرجوع �إلى بيانات �لشركة �لمصنعّة؛ لمعرفة قدرة �لمصابيح �لكهربائية، وقدرة وسائل �ل�إ  .1

قدرة �لسلك عموماً يجب �أن تكون �أكبر من قدرة �لقاطع �لذي يحميه.  .2

يتم تغذية �ل�أحمال �لمتشابهة فقط في �لد�رة �لو�حدة )يُمنع مثلاً تغذية �أحمال �إنارة، ومقابس معاً في د�رة و�حدة(.  .3

نارة، و�أحمال �لمخارج �لعامة من لوحة و�حدة، بتقسيم  في لوحات �لشقق �لسكنية �لصغيرة، تُغذّى �أحمال �ل�إ  .4

نارة، وقسم للقدرة. �للوحة �إلى قسمين: قسم للاإ

نارة عن �أحمال �لمخارج �لعامة. في �لمشروعات �لكبيرة، �أو �لمتوسطة، يجب فصل �أحمال �ل�إ  .5

يجب تركيب عدد �إضافي من �لقو�طع للتركيبات �لمستقبلية ضمن �للوحة.  .6

يجب ترك مِساحة خالية في �للوحة )دون �أية قو�طع(؛ ل�ستخد�مها في �لمستقبل.  .7

نارة في �لشقق �لسكنية يكون في �لغالب من 4 - 6 �أمبير، و�لحد �ل�أدنى للقاطع يكون هو 10 �أمبير،  حمل د�رة �ل�إ  .8

نارة في �لمجمعات �لتجارية �لكبيرة يمكن �أن يكون لدينا د�ر�ت �إنارة  ولكن في د�ر�ت بيت �لدرج، �أو د�ر�ت �ل�إ

لها �أحمال �أعلى من ذلك.

أنه  نارة في �لمصانع، يضاف مفتاح تلامسي )contactor(؛ ليُستخدم كمفتاح ON/OFF؛ ل� �ل�إ في د�ر�ت   .9

يتحمل تيار�ً عالياً.

نارة  نارة بعضها مع بعض؛ لتُغذّى من د�رة و�حدة، ما لم تكن من نوعيات مختلفة )د�ر�ت �ل�إ 10.  تجُمع د�ر�ت �ل�إ

�لعادية مثلاً ل� تُغذّى من �لد�رة �لمغذية لد�ر�ت �إنارة �لطو�رئ(.

نارة �لتي تُحمل على د�رة فرعية نهائية  نارة، �أو �لماآخذ �لكهربائية �لتي تُستعمل لوحد�ت �ل�إ ل� يزيد عدد مخارج �ل�إ  .11

و�حدة عن عشرة مخارج.

�لحمل �لكلي على كل د�رة فرعية ل� يزيد عن %80 من قدرة �لقاطع �لخاص بالد�رة، خاصة �إذ� كان �لحمل   .12

يعمل بصورة متصلة )يُصنفّ �لحمل على �أنه حمل متصل �إذ� عمل لمدة تزيد عن 3 ساعات دون �نقطاع(.
 

شكل )2(: مقارنة بين �لمصابيح �لكهربائية �لمختلفة
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التوزيع  لوحة  في  وتركيبها  القدرة  دارات  قواطع  3.4    الموقف التعليمي التعلمّي:    اختيار 
الفرعية اأحادية الطور:

وصف الموقف التعليمي التعلمّي: عاد �لمقاول نفسه في �لموقفين �لتعليميين �لتعلمّيين �لسابقين، وطلب �ختيار 

نشاء �لتي يمتلكها، حيث  قو�طع د�ر�ت �لقدرة، وتركيبها في لوحة �لتوزيع �لفرعية �أحادية �لطور للشقة �لسكنية قيد �ل�إ

نارة في مر�حل سابقة، وتركيبها. تم تركيب جسم لوحة �لتوزيع، وتجميعها، وكذلك تم �ختيار قو�طع د�ر�ت �ل�إ

 العمل الكامل: 

�لمو�رد)وفق �لموقف �لصفي( �لمنهجية)�ستر�تيجية 
�لتعلمُ(

خطو�ت  وصف �لموقف �لصفي
�لعمل 

طلب �لمقاول.	 
آلية �لمصغرة 	  كتالوجات �لقو�طع �ل�

.MCB
ألو�ن �لمستخدم في ترميز 	  كود �ل�

�ل�أسلاك.
�لشبكة �لعنكبوتية و�لمو�قع 	 

لكترونية �لمحكّمة. �ل�إ
قرطاسية.	 

�لحو�ر و�لمناقشة.	 
�لعمل �لتعاوني.	 
�لبحث �لعلمي.	 

�أجمع �لبيانات من �لمقاول حول:	 
عدد قو�طع د�ر�ت �لقدرة، وسَعة كل قاطع.	•
كيفية تقسيم �لمبنى كهربائياً.	•
�ل�أجهزة �لكهربائية �لمتوفرة في �لمنزل.	•
�أجمع �لبيانات حول:	 
آلية �لمصغرة MCB و�ستخد�ماتها.	• �لقو�طع �ل�
•	.MCB آلية �لمصغرة مو�صفات �لقو�طع �ل�
�لعِدَد و�ل�أدو�ت �ليدوية �لمستخدمة في تركيب	•

    �للوحات �لكهربائية.

اأجمع 
البيانات، 
واأحللّها 

نماذج جمع �لبيانات.	 
نموذج جدولة وقت تنفيذ �لمهام 	 

)�لخطة(.
طلب �لمقاول.	 
قرطاسية.	 
نترنت.	  شبكة �ل�إ

�لحو�ر و�لمناقشة.	 
�لعمل �لتعاوني.	 

�أصنفّ �لبيانات �لتي تم جمعها حول �لقو�طع	 
.MCB آلية �لمصغرة     �ل�

�أرسم �لمخطط �لكهربائي �للازم لتنفيذ �لمهمة. 	 
�أحدّد �ل�أدو�ت و�لعِدَد و�ل�أجهزة �للازمة.	 
ر 	  �أعدّ خطة لتنفيذ �لعمل تتضمن �لوقت �لمقدَّ

لتنفيذه.

اأخطّط، 
واأقررّ

مخططات �للوحة �لكهربائية.	 
قو�طع د�ر�ت �إنارة.	 
مفكات متنوعة.	 
�لعِدَد �لخاصة بتعرية �ل�أسلاك، 	 

وقصها، وتثبيتها.
مو�د �لتثبيت )بر�غي �أو مسامير(.	 
قرطاسية.	 

�لعمل �لتعاوني.	  �أر�عي قو�عد �ل�أمان و�لسلامة �لعامة، و�أنتبه �إلى:	 
�ستخد�م تجهيز�ت قص �ل�أسلاك �لكهربائية، 	•

وتعريتها.
تثبيت قو�طع د�ر�ت �لقدرة على �لجسر �لحامل 	 

للقو�طع بالترتيب من �ليسار �إلى  �ليمين.
تجميع �لقو�طع وَفق �لمخطط بعضها مع 	 

بعض باستخد�م جسر �لتجميع.
�إغلاق �للوحة، وترقيم �لقو�طع، ووضع �لعلامات 	 

�لد�لة عليها وَفق �لمخطط.

اأنفّذ
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طلب �لمقاول.	 
�لوثائق و�لتقارير.	 
مخطط �للوحة �لكهربائية.	 
�لمو�صفات �لفنية.	 
�لقرطاسية.	 
نموذج �لتدقيق �لخاص بالتحقق 	 

من �لعمل.

�لحو�ر و�لمناقشة.	 
�لعمل �لتعاوني 	 

مر�عاة قو�عد �ل�أمان و�لسلامة �لعامة.	 

تثبيت قو�طع د�ر�ت �لقدرة على �لجسر �لحامل 	 

للقو�طع بالترتيب من �ليسار �إلى �ليمين.

بعضها 	  مع  �لمخطط  وَفق  �لقو�طع  تجميع 

باستخد�م جسر �لتجميع.

�إغلاق �للوحة، وترقيم �لقو�طع، ووضع �لعلامات 	 

�لد�لة عليها وَفق �لمخطط.

�لوثائق و�لنماذج �لتي تم تعبئتها خلال �أد�ء 	 

�لمهمة.

�إنجاز �لعمل في �لوقت �لمحدد، ووَفق طلب 	 

�لمقاول.

�إعادة �لعِدَد و�ل�أدو�ت �لمستخدمة ل�أمكنتها، 	 

وترتيب مكان �لعمل.

اأتحقّق 
من

جهاز حاسوب.	 
 	.LCD جهاز �لعرض
نموذج تقدير �لتكاليف.	 
مخطط �لد�رة �لكهربائية �لمطلوبة.	 
قرطاسية.	 

�لحو�ر و�لمناقشة.	  آلية 	  �أوثقّ نتائج جمع �لبيانات حول �لقو�طع �ل�

.MCB لمصغرة�

�أنشئ ملفاً خاصاً لهذه �لحالة.	 

�أجهّز تقرير�ً فنياً للمقاول.	 

�أعِدُّ تقرير�ً كاملاً بالعمل.	 

اأوثقّ، 
واأعرض

طلب �لمقاول.	 
�لمو�صفات و�لكتالوجات.	 
مخطط �لتوصيلات �لكهربائية.	 
نموذج �لعمل �لخاص بالتقييم.	 
قرطاسية.	 

�لحو�ر و�لمناقشة.	 
�لعصف �لذهني.	 

تقييم عملية تركيب قو�طع د�ر�ت �لقدرة.	 

�لمقارنة بين عمل �لمجموعات �لمختلفة.	 

�لمقارنة بين وضع �للوحة �لكهربائية قبل تركيب 	 

قو�طع د�ر�ت �لقدرة، وبعد تركيبها.

تعبئة نموذج �لتقييم. 	 

رضا �لمقاول. 	 

اأقوم بـ
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ال�أسئلة:
آتية: 1 �أتمعن �لصورة �لمجاورة، ثم �أجيب عن �ل�أسئلة �ل�

�أ  ما �سم هذ� �لقاطع؟

ب  ما قيمة �لتيار �لمقرر لهذ� �لقاطع؟

ج  ماذ� بعني �لحرف B �لمدون على �لقاطع؟

نارة �أم مع د�ر�ت �لقدرة؟        هل يُستخدم هذ� �لقاطع مع د�ر�ت �ل�إ

د كم عدد �أقطاب هذ� �لقاطع؟

.In:، Im، Ue آتية للقاطع، ودل�لة كل قيمة منها نترنت عن �لقيم �ل� هـ �أبحث في �ل�إ

2 �أفسّر ما ياأتي: 

مكان- �أكبر قدر من �لتماثل. �أ توُزّع �أحمال �لقدرة بالتساوي بين �ل�أطو�ر �لثلاثة، بحيث يكون بينها -قدر �ل�إ

ب تُترك مِساحة خالية في لوحة �لتجميع دون �أي قاطع.

نارة عن �ل�أحمال �لعامة. ج في �لمشروعات �لكبيرة، �أو �لمتوسطة، يجب فصل �أحمال �ل�إ

د  �لحمل �لكلي على كل د�رة فرعية ل� يزيد عن 80% من قدرة �لقاطع �لخاص بالد�رة، خاصة �إذ� كان �لحمل  

يعمل بصورة متصلة.

نارة، و�أبحث في  آلية �لمصغرة MCB �لتي تُستخدَم كقو�طع للاإ 3 �أقوم باإحضار مجموعة متنوعة من �لقو�طع �ل�

نترنت عن خصائص كل نوع منها، بالرجوع �إلى بيانات �لشركة �لمصنعّة. �ل�إ

آلية �لمصغرة MCB من حيث خصائص �لقطع. نترنت عن �أنو�ع �لقو�طع �ل� 4 �أبحث في �ل�إ
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اأتعلمّ:  قواطع دارات القدرة الكهربائية  

 يتم �لرجوع �إلى بيانات �لشركات �لمصنِّعة؛ لمعرفة قدرة �ل�أجهزة �لكهربائية �لمختلفة. 

مكان- �أكبر قدر من �لتماثل.  توُزَّع �أحمال �لقدرة بالتساوي بين �ل�أطو�ر �لثلاثة، بحيث يكون بينها -قدر �ل�إ

 يتم تغذية �ل�أحمال �لمتشابهة فقط في �لد�رة �لو�حدة )يُمنع مثلاً تغذية �أحمال �إنارة، ومقابس معاً في د�رة و�حدة(.

نارة، و�أحمال �لمخارج �لعامة من لوحة و�حدة، بتقسيم    في لوحات �لشقق �لسكنية �لصغيرة، تُغذّى �أحمال �ل�إ

نارة، وقسم للقدرة. �للوحة �إلى قسمين: قسم للاإ

د�رية، يتم تجميع    في �لبيوت �لكبيرة )حيث حمل �لمنشاأة قد يصل �أحياناً �إلى KVA 100 (، �أو في �لمباني �ل�إ

�أحمال �لتكييف في لوحة منفصلة عن بقية �أحمال �لمنشاأة.

نارة عن �أحمال �لمخارج �لعامة.    في �لمشروعات �لكبيرة، �أو �لمتوسطة، يجب فصل �أحمال �ل�إ

 يجب تركيب عدد �إضافي من �لقو�طع للتركيبات �لمستقبلية �لمغذ�ة من �للوحة.

 يجب ترك مِساحة خالية في �للوحة )دون �أية قو�طع(؛ ل�ستخد�مها في �لمستقبل.

  �لد�رت �لمهمة )وهي �لد�ر�ت �لتي تُغذّي �أحمال�ً مهمة( يتم تجميعها في لوحات منفصلة تُسمّى لوحات �لطو�رئ، 

ويتم تغذيتها بطريقة تختلف عن تغذية �للوحات �لعادية.

 � لحمل �لكلي على كل د�رة فرعية ل� يزيد عن %80 من قدرة �لقاطع �لخاص بالد�رة، خاصة �إذ� كان �لحمل 

يعمل بصورة متصلة )يُصنَّف �لحمل على �أنه حمل متصل، �إذ� عمل لمدة �أكثر تزيد عن 3 ساعات دون �نقطاع(.

 يكون حمل �لمقابس في معظم د�ر�ت �لشقق �لسكنية بحدود 8 �أمبير، ول� يقل تيار �لقاطع �لخاص بها عن 16 �أمبير.

  في حالة �ستخد�م مقابس قدرة ذ�ت سعة 16 �أمبير فاأكثر، يُر�عى �أن يوصل كلّ منها مباشرة بد�رة نهائية خاصة بها 

�إلى لوحات �لتوزيع، و�إذ� كان هناك ضرورة لتوصيل �أكثر من مقبس على د�رة و�حدة في مكان و�حد يُستخدم فيه 

جهاز و�حد متنقل، فلا تزيد عدد �لمخارج عن �أربعة.

  عند �ستعمال عدد من �لمقابس بحجرة مِساحتها 50 متر�ً مربعاً �أو �أقل، موزعة على �أكثر من د�رة فرعية نهائية، يُر�عى 

�أن تكون جميعها على �لطور نفسه؛ لمنع وجود تيار بجهد 380 فولت بين �أي سلكين، �أو ماأخذين في �لحجرة 

نفسها.
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  في �لحجر�ت ذ�ت �لمِساحة �ل�أكثر من 50 متر�ً مربعاً، �إذ� كان هناك ضرورة لتوزيع �لمقابس على د�ر�ت فرعية نهائية 

تتغذى من �أطو�ر مختلفة، يجب �أن ير�عى تركيب �لماآخذ، بحيث يخدم كل طور مِساحة مستقلة من �لحجرة؛ 

لتفادي �أن يلمس شخص جهازين، يُغذّى كلّ منهما من مقبس على طور يخالف �لطور �لمغذي للجهاز �ل�آخر، 

وفي هذه �لحالة يجب تمييز غطاء كل مقبس بعلامة طور �لتغذية.

  قدرة �لسلك عموماً يجب �أن تكون �أكبر من قدرة �لقاطع �لذي يحميه. 

  �ل�أحمال �لتي يستحيل �أن تعمل معاً في وقت و�حد )مثل �لمكيف، و�لمروحة( تُركَّب على �لطور نفسه، ويؤخذ 

�ل�أكبر منها فقط في حساب مجموع �ل�أحمال عند حساب �لحمل �لتصميمي للوّحة. 
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4.4   الموقف التعليمي التعلمّي:  اختيار قاطع حماية من التسريب ال�أرضي اأحادي الطور، وتركيبه:

وصف الموقف التعليمي التعلمّي: مرة �أخرى، عاد �لمقاول نفسه في �لمو�قف �لتعليمية �لتعلمّية �لثلاثة �لسابقة، 

وطلب تركيب قاطع حماية من �لتسريب �ل�أرضي �أحادي �لطور للشقة نفسها، حيث تمّ تركيب جسم �للوحة �لكهربائية، 

نارة، وقو�طع د�ر�ت �لقدرة في مر�حل سابقة. وقو�طع د�ر�ت �ل�إ

 العمل الكامل: 

�لمو�رد)وفق �لموقف �لصفي( �لمنهجية)�ستر�تيجية 
�لتعلمُ(

خطو�ت  وصف �لموقف �لصفي
�لعمل 

طلب �لمقاول.	 
كتالوجات جهاز �لتيار �لفرقي 	 

.RCD
ألو�ن �لمستخدم في ترميز 	  كود �ل�

�ل�أسلاك.
�لشبكة �لعنكبوتية و�لمو�قع 	 

لكترونية �لمحكّمة. �ل�إ
قرطاسية.	 

�لحو�ر و�لمناقشة.	 
�لعمل �لتعاوني.	 
�لبحث �لعلمي.	 

�أجمع �لبيانات من �لمقاول حول:	 
عدد قو�طع د�ر�ت �لقدرة، وسعة كل قاطع.	•
نارة.	• عدد قو�طع د�ر�ت �ل�إ
كيفية تقسيم �لمبنى كهربائياً.	•
�ل�أجهزة �لكهربائية �لمتوفرة في �لمنزل.	•
نارة في �لمنزل.	• وسائل �ل�إ
�أجمع �لبيانات حول:	 
جهاز �لتيار �لفرقي RCD، و�ستخد�ماته، ومو�صفاته.	•
�أنظمة �لتاأريض.	•
�لعِدَد و�ل�أدو�ت �ليدوية �لمستخدمة في تركيب	•

   �للوحات �لكهربائية.

اأجمع 
البيانات، 
واأحللّها 

نماذج جمع �لبيانات.	 
نموذج جدولة وقت تنفيذ �لمهام 	 

)�لخطة(.
طلب �لمقاول.	 
قرطاسية.	 
نترنت.	  شبكة �ل�إ

�لحو�ر و�لمناقشة.	 
�لعمل �لتعاوني.	 

�أصنفّ �لبيانات �لتي تم جمعها حول:	 
•	.RCD جهاز �لتيار �لفرقي
�أنظمة �لتاأريض.	•
�أرسم �لمخطط �لكهربائي لتوصيل جهاز �لتيار �لفرقي 	 

آلية �لمصغرةMCB في لوحة �لتوزيع. بالقو�طع �ل�
�أحدّد �ل�أدو�ت و�لعِدَد و�ل�أجهزة �للازمة.	 
ر لتنفيذه.	  �أعدّ خطة لتنفيذ �لعمل تتضمن �لوقت �لمقدَّ

اأخطّط، 
واأقررّ
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مخططات �للوحة �لكهربائية.	 
 	.RCD جهاز تيار فرقي
مشط نحاسي معزول.	 
مفكات متنوعة.	 
�لعِدَد �لخاصة بتعرية �ل�أسلاك، 	 

وقصها، وتثبيتها.
مو�د �لتثبيت )بر�غي �أو مسامير(.	 
قرطاسية.	 

�لعمل �لتعاوني.	  �أر�عي قو�عد �ل�أمان و�لسلامة �لعامة، و�أنتبه �إلى:	 
�ستخد�م تجهيز�ت قص �ل�أسلاك �لكهربائية، وتعريتها.	•
تركيب قاطع �لحماية من �لتسريب �ل�أرضي وفقاً 	•

للمعايير �لتقنية.
تجميع �لقو�طع مع جهاز RCD باستخد�م مشط 	 

نحاسي معزول.
توصيل خطوط �لتغذية �لقادمة من �للوحة �لرئيسة 	 

بجهاز RCD مباشرة.

اأنفّذ 

طلب �لمقاول.	 
�لوثائق و�لتقارير.	 
مخطط توصيل �لجرس	 
�لمو�صفات �لفنية.	 
�لقرطاسية.	 
نموذج �لتدقيق �لخاص بالتحقق 	 

من �لعمل.

�لحو�ر و�لمناقشة.	 
�لعمل �لتعاوني.	 

مر�عاة قو�عد �ل�أمان و�لسلامة �لعامة.	 
تركيب قاطع �لحماية من �لتسريب �ل�أرضي وفقاً 	 

للمعايير �لتقنية.
تجميع �لقو�طع مع جهاز RCD باستخد�م مشط	 

    نحاسي معزول.
توصيل خطوط �لتغذية �لقادمة من �للوحة �لرئيسة 	 

بجهاز RCD مباشرة.
توصيل لوحة �لتوزيع بشبكة �لكهرباء، وعمل جهاز 	 

�لتيار �لفرقي RCD بالشكل �لصحيح.
�لوثائق و�لنماذج �لتي تم تعبئتها خلال �أد�ء �لمهمة.	 
�إنجاز �لعمل في �لوقت �لمحدد، ووَفق طلب �لمقاول.	 
ل�أمكنتها، 	  �لمستخدمة  و�ل�أدو�ت  �لعِدَد  �إعادة 

وترتيب مكان �لعمل.

اأتحقّق 
من

جهاز حاسوب.	 
 	.LCD جهاز �لعرض
نموذج تقدير �لتكاليف.	 
مخطط �لد�رة �لكهربائية �لمطلوبة.	 
قرطاسية 	 

�لحو�ر و�لمناقشة.	  �أوثقّ نتائج جمع �لبيانات حول:	 
•	.RCD جهاز �لتيار �لفرقي
�أنظمة �لتاأريض.	•
�أنشئ ملفاً خاصاً لهذه �لحالة.	 
�أجهّز تقرير�ً فنياً للمقاول.	 
�أعِدُّ تقرير�ً كاملاً بالعمل.	 

اأوثقّ، 
واأعرض

طلب �لمقاول.	 
�لمو�صفات و�لكتالوجات	 
مخطط �للوحة �لكهربائية.	 
نموذج �لعمل �لخاص بالتقييم.	 
قرطاسية.	 

�لحو�ر و�لمناقشة.	 
�لعصف �لذهني.	 

 	.RCD تقييم عملية تركيب جهاز �لتيار �لفرقي
�لمقارنة بين عمل �لمجموعات �لمختلفة.	 
�لمقارنة بين عمل �للوحة �لكهربائية قبل تركيب جهاز 	 

�لتيار �لفرقي RCD، وبعد تركيبه. 
تعبئة نموذج �لتقييم.	 
رضا �لمقاول.	 

اأقوم بـ
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ال�أسئلة:
1  تبين �لصورة �لمجاورة جهاز�ً كهربائياً، �أتمعّنها جيد�ً، ثمّ �أجيب عن 

آتية: �ل�أسئلة �ل�

�أ ما نوع �لجهاز؟

ب ما عدد �أقطاب �لجهاز؟

ج ما قيمة �لتيار �لمقرر للجهاز؟

د ما قيمة �لتيار �للحظي للجهاز؟

هـ ما سَعة تيار �لقصر لهذ� �لجهاز؟

و ما قيمة �لتيار �لفرقي للجهاز؟

ز ما قيمة �لجهد �لمقرر للجهاز؟

ح هل هذ� �لجهاز مصمم للاستعمال �لمنزلي �أم �لصناعي؟

ط ما �لمقصود بالعبارة TEST MONTHLY؟

2 �أفسّر ما ياأتي: 

�أ جهاز �لتيار �لفرقي RCD ل� يوصل مباشرة مع �ل�أرضي. 

آلية كبديل عن جهاز �لتيار �لفرقيRCD لفصل �لد�رة في حالة تسرب  ب  ل� يمكن �ستخد�م �لمصهر�ت و�لقو�طع �ل�

تيار صغير للاأرضي.

نارة، و�آخر لد�ر�ت �لقدرة. ج يُفضل تركيب قاطع حماية من �لتسريب �ل�أرضي RCD لد�ر�ت �ل�إ

�لبيوت و�لمكاتب  �أمبير في  3   هل يمكن �ستخد�م قاطع �لحماية من �لتسريب �ل�أرضي ذي �لحساسية 0.03 
و�لمد�رس؟ �أفسّر �إجابتي. 
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اأتعلمّ:  قاطع الحماية من التسريب ال�أرضي اأحادي الطور  

نترنت عن �لتركيب �لد�خلي لقاطع �لحماية من �لتسريب RCBO، ما مز�ياه بالمقارنة مع جهاز  نشاط: �أبحث في �ل�إ

�لتيار �لفرقي RCD؟

نظام  مع  يوصلان  طرفين  على  يحتوي  جهاز  هو   :)ELCB( �ل�أرضــي  �لتسريب  قاطع 

�ل�أرضي، ويقوم بالتحسس و�ل�كتشاف �لمباشر ل�أي تسرب خلاله من �ل�أجهزة �إلى �ل�أرض، 

حساس بفرق �لتيار بين  وقد حلّ محله جهاز �لتيار �لفرقي )RCD( �لذي يعمل عن طريق �ل�إ

�لخط �لحارّ L، و�لخط �لمتعادل N �لمارين خلاله، فهو ل� يوصل مباشرة مع �ل�أرضي.

�إنّ  حيث  للاأرضي،  تيار صغير  تسرب  حالة  في  �لــد�رة  لفصل   RCD جهاز  ويُستخدم 

آلية ل� تعمل عند هذه �لقيم �لصغيرة للتيار. �لمصهر�ت و�لقو�طع �ل�

أنّ تيار تسرّب قيمته mA 30 �أو �أكثر يمكن �أن يسبب  يُستخدم RCD لحماية �ل�أشخاص من �لصدمة �لكهربائية؛ ل�

نسان �إذ� مرّ في جسمه عند مُلامسته للهياكل �لمعدنية للاأجهزة �لكهربائية �لتي تعاني من خلل في  ضرر�ً كبير�ً للاإ

�لعازلية.

وهنالك نوع �آخر من قو�طع �لتسرب يطلق عليه )RCBO(، وهو عبارة عن 

RCD، يحتوي على MCB، يُستعمل عندما يكون هناك حاجة للجمع بين 

�لقصر(،  �أو د�ر�ت  �لز�ئد،  �لحمل  )�لناتجة عن  �لز�ئدة  �لتيار�ت  �لحماية من 

و�لحماية من �لتسرب �ل�أرضي؛ ما يضمن حماية �ل�أشخاص و�لمعد�ت �لموصولة 

في �لوقت نفسه.

 RCD:)1( شكل

RCBOشكل )2(: قاطع تسريب �أرضي
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:RCD تركيب جهاز التيار الفرقي

RCD شكل )3(: تركيب جهاز �لتيار �لفرقي

هناك نوعان من �لحساسية، هما:

حساسية 0.03 �أمبير: تُستعمل للمساكن، و�لمكاتب، و�لمد�رس، وقيمة هذ� �لتسرب للتيار في حالة �لصدمة   .1

نسان، ويمكن تحمّلها. �لكهربائية تكون غير خطرة على حياة �ل�إ

حساسية 0.3 �أمبير: تُستعمل للمصانع، وغرف �لتدفئة، وغيرها من �ل�أماكن �لتي يمكن �أن تكون �أكثر تعرّضاً   .2

نسان  نسان هذ� �لتسرب في حالة �لصدمة �لكهربائية، �إذ� كان �ل�إ لتسرب �لتيار، ويمكن �أن يتحمل جسم �ل�إ

محتاطاً لذلك، كاأن يكون غير مبتلّ، ومعزول�ً عن �ل�أرض، ويلبس حذ�ء.

اأمور يجب مراعاتها عند تركيب قاطع حماية من التسريب ال�أرضي:

نارة، و�آخر لد�ر�ت �لقدرة. من �أجل تحقيق �ل�نتقائية، يُفضّل �أن يُركَّب جهاز تيار فرقي RCD لد�ر�ت �ل�إ  .1

يجب مر�عاة توصيل جسر �ل�أرضي في �للوحة مع �ل�أرضي �لرئيس للمبنى )�لكترود �لتاأريض(، وكذلك توصيل   .2

جميع �ل�أجز�ء �لمعدنية للوّحات �لمعدنية مع �ل�أرضي؛ لضمان تساوي �لجهد لجميع �ل�أجز�ء �لمعدنية.

ترقيم خطوط موصلات �لوقاية للاأجهزة �لكهربائية على جسر �ل�أرضي في �للوحة )يجب تاأريض جميع �أجز�ء   .3

لوحات �لتوزيع(.
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آتي �لمو�صفات �لفنية لقاطع �لحماية من �لتسريب �ل�أرضي: ويبين جدول )1( �ل�

Rated current In 25. 40. 63 A �لتيار �لمقرر

 Rated tripping current 30. 100. 300 mA تيار �لتسريب �لمقرر

Number of poles   2 poles. 4 poles عدد �ل�أقطاب

Frequency 50/60 Hz �لتردد

Rated voltage )Ue( 240/415 vac �لجهد �لمقرر

جدول )1(: �لمو�صفات �لفنية لقاطع �لحماية من �لتسريب �ل�أرضي

شكل )4(: مخطط لوحة توزيع فرعية
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:) kwh meter ( عداد الطاقة الكهربائية

يستخدم عد�د �لطاقة �لكهربائية لقياس �لطاقة �لكهربائية �لمستهلكة في �ل�أحمال �لكهربائية �لمختلفة، ويركب هذ� 

�لعد�د عادة في �لمنازل من قِبَل �لشركة �لمزودة للتيار �لكهربائي، ويزود �لعد�د بختم خاص من �لشركة تفاديا للعبث به.

وتقاس كمية �لطاقة �لكهربائية بوَحدة �لكيلوو�ط. ساعة ) kwh (، وهنالك عد�د�ت طاقة �أحادية �لطور و�أخرى ثلاثية 

                                                           .) Digital (ومنها ما هو رقمي ،) ل�أطو�ر، ومنها ما هو عادي ) قرصي�

شكل )5(: عد�د� �لطاقة �لرقمي و�لقرصي

حديثا، تم تركيب عد�د�ت �لطاقة �لذكية ) Smart kwh meter (، و�لتي تتميز بما ياأتي:

�مكانية �لشحن عن طريق �لبطاقة �لذكية ) Smart card ( �أو من خلال �لتلفون �لمحمول، حيث يحتوي قسم . 1

منها على مكان �أو مكانين مخصصين لتركيب شريحة �أو شريحتين  لخط �لمحمول.

سهولة �لوصول �ليها من منافذ �ل�تصال�ت، �أو من نظام سكاد�.. 2

نذ�ر �لمستهلك عند قرب نفاذ . 3 باإ �لعد�د  �لعد�د على قيمة �ستهلاك معينة خلال �لشهر، ويقوم  �مكانية ضبط 

�لرصيد.
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يستطيع �لمستهلك �لحصول على عدد من �لبيانات، تظهر على �لشاشة باستخد�م �لزر �لضاغط مثل:. 4

 �لرصيد �لمتبقي مع تسجيل �لتاريخ و�لوقت.

 �ستهلاك �لشهر �لحالي بالكيلوو�ط.ساعة.

 �ستهلاك �لشهر �لسابق و 12 شهر� سابقا.

 �ل�ستهلاك �لكلي �لتر�كمي من وقت �لتركيب.

شكل )6(: عد�د�ت �لطاقة �لذكية
                                

توصيل عداد طاقة اأحادي الطور مع المصدر:  

شكل )7(: �لمخطط �لتفصيلي  لتوصيل عد�د طاقة �أحادي �لطور
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 اأسئلةالوَحدة:
جابة �لصحيحة لكل مما ياأتي: السؤال ال�أول: �أضع د�ئرة حول رمز �ل�إ

1 لماذ� يُستخدم جهاز �لحماية من �لتسريب �ل�أرضي؟

�أ.  للحماية من �رتفاع �لتيار.               ب. للحماية من �رتفاع �لجهد.

ج. للحماية من �رتفاع �لجهد و�لتيار.        د. للحماية من �لصدمة �لكهربائية. 

2 ما �للوحة �لمنفصلة �لتي يتم تجميع �لد�ر�ت �لمهمة بها؟

�أ.  لوحة �لطو�رئ.           ب. لوحة �لعد�د�ت. 

ج. لوحة �لمكيفات.            د. لوحة �لبويلر�ت. 

3 ما حساسية قو�طع �لحماية من �لتسريب �ل�أرضي �لتي تُستعمل للمساكن؟
�أ. حساسيتها 0.03 �أمبير.                    ب. حساسيتها 0.3 �أمبير. 

ج. حساسيتها 3 �أمبير.                    د. حساسيتها 0.003 �أمبير.

؟
I
L
I، و 

Z
4 ما �لعلاقة بين تيار �لقاطع �لمستخدم لحماية �لد�ر�ت �لكهربائية In، وكل من 

.I
L
I.            ب. �أقل من تيار �لحمل 

Z
�أ. �أكبر من تيار �لسلك 

.I
L
د. �أكبر من تيار �لحمل    .I

L
I، و�أكبر من تيار �لحمل 

Z
ج. �أكبر من تيار �لسلك 

5 �إل�مَ يؤدّي توزيع �ل�أحمال �لكهربائية بالتساوي؟ 

ب. �إلى زيادة �لهبوط في �لجهد.  �أ. �إلى �رتفاع �لمفاقيد �لنحاسية.   

د. �إلى زيادة �لقدرة �لمستهلكة.  ج. �إلى تقليل �لمفاقيد.    

6 �إل�مَ يشير �ل�ختصار )IP (؟
ب. �إلى �لحماية من عو�مل �لجو �لمختلفة.  �أ. �إلى �لحماية من �لعو�مل �لميكانيكية.   

د. �إلى �لحماية من �لجهد �لز�ئد. ج. �إلى �لحماية من �لتيار �لز�ئد.   
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7 كيف يتم عزل قضيب �لخط �لمحايد عن جسم �للوحة؟

�أ. باستخد�م �لفيبر.     ب. باستخد�م �لفلين. 

ج. باستخد�م �لزجاج.     د. باستخد�م �لخشب.

8 كيف يتم تحقيق �ل�نتقائية؟

�أ. يُركَّب جهاز تيار فرقي RCD لد�ر�ت �لقدرة فقط. 

نارة، و�آخر لد�ر�ت �لقدرة.  ب. يُركَّب جهاز تيار فرقي RCD لد�ر�ت �ل�إ

نارة فقط. ج. يُركَّب جهاز تيار فرقي RCD لد�ر�ت �ل�إ

د. ل� يُركَّب جهاز تيار فرقي RCD نهائياً.

9 ما قاطع �لتسريب RCBO؟

.MCB أ. هو جهاز تيار فرقي، يحتوي على قاطع �آلي مصغر�

.MCB يحتوي على قاطع �آلي مصغر ،ELCB ب. هو قاطع تسريب �أرضي

.RCD ج. هو جهاز تيار فرقي

MCB د. هو قاطع �آلي مصغر

10 كيف يتم تركيب �ل�أحمال �لتي يستحيل �أن تعمل معاً في وقت و�حد، وحسابها؟

�أ.   ترُكَّب على �لطور نفسه، ويؤخذ �ل�أصغر منها فقط في حساب مجموع �ل�أحمال.

ب. ترُكَّب على �لطور نفسه، ويؤخذ �ل�أكبر منها فقط في حساب مجموع �ل�أحمال.

ج.  يُركَّب كل و�حد منها على طور، ويؤخذ �ل�أكبر منها فقط في حساب مجموع �ل�أحمال. 

د.   يُركَّب كل و�حد منها على طور، ويؤخذ �ل�أصغر منها فقط في حساب مجموع �ل�أحمال. 

آتية:  السؤال الثاني: من خلال در�ستي للوحات �لتوزيع �لفرعية، �أجيب عن �ل�أسئلة �ل�

�أ. ما وظائف لوحة �لتوزيع �لفرعية؟

ب. �أذكر خمساً من �لمو�صفات �لفنية للوحات �لتوزيع �لفرعية.

ج. ما وظيفة �أجهزة �لحماية من �لجهد �لعالي SPD في لوحات �لتوزيع �لفرعية؟

د. ما �لفرق بين �لحماية �لخارجية IP، و IK؟

هـ. �أذكر ثلاثة من ملحقات لوحات �لتوزيع �لفرعية.

آتية: آلية �لمصغرة MCB، �أجيب عن �ل�أسئلة �ل� السؤال الثالث: من خلال در�ستي للقو�طع �ل�
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آلية �لمصغرة MCB؟ �أ.   ما وظيفة �لقو�طع �ل�

آلية �لمصغرة MCB؟ ب. ما مز�يا �لقو�طع �ل�

.B , C , D من �لفئة MCB آلية �لمصغرة ج.  �أقارن بين قو�طع �لد�رة �ل�

د.   �أعرف كلّاً مما ياأتي: 

.I
r
I، وتيار �لفصل �لتقليدي 

m
I، وتيار �لفصل �للحظي 

n
     �لتيار �لمقنن 

آتية: السؤال الرابع: من خلال در�ستي لقاطع �لحماية من �لتسريب �ل�أرضي ELCB، �أجيب عن �ل�أسئلة �ل�

�أ. ما �لفرق بين قاطع �لحماية من �لتسريب �ل�أرضي ELCB، وجهاز �لتيار �لفرقي RCD؟ 

ب. ما هو قاطع �لتسريب RCBO؟ ولماذ� يُستخدم؟

ج. لماذ� يجب توصيل جسر �ل�أرضي في �للوحة مع �ل�أرضي �لرئيس للمبنى )�لكترود �لتاأريض(؟

 

مشروع الوَحدة:
يتم تقسيم �لطلبة �إلى مجموعات، بحيث يتم تجميع كلّ غرفتين )كابينتين( كجزء من منزل، ويتم تمديد �ل�أسلاك 

�لكهربائية �لكاملة لكلّ غرفة، وكذلك يتم تركيب لوحة توزيع فرعية بالقو�طع، وخطوط �لتغذية �لرئيسة �لمناسبة لكلّ غرفة.

مع مر�عاة مر�حل �لمشروع )�ختيار �لمشروع،خطة �لمشروع، تنفيذ �لمشروع(
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تم بحمد اللهّ
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لجنة المناهج الوزارية:

المشاركون في ورشات عمل كتاب كهرباء استعمال الجزء ال�أول للصف الحادي عشر 

د. صبري صيدم

د. سمية �لنّخالة 

�أ. ثروت زيد د. بصري صالح 

م. وسام نخلة

م. نجیب جابر

م. عمر خریشي

م. جمال مصاروة

م. حامد �أبو ھنیة

م. ماھر حمد�ن

م. محمد جر�د�ت

م. لیث مسلم

م. علي حمد�ن

م. غسان �أبو ریان

م. زیاد �لقو�سمي

م. یوسف �لتمیمي

م. �أسامة خو�جا

م. �أحمد دقة

م. رضو�ن �لشرفا

م. ماهر يعقوب

م. محمد سالم

م. محمد �أبو زهرة


