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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 �لثاني( على ثلاث وحد�ت نمطية، �لوَحدة �لخامسة تتعلق بد�ر�ت �لجهد �لمنخفض، �أما �لوَحدة 

�لسادسة فتضمنت د�ر�ت �لتيار �لمتناوب �أحادي �لطور، و�لوَحدة �لسابعة تضمنت د�ر�ت �لتيار �لمتناوب ثلاثي �ل�أطو�ر.

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 الـتاّأليف                                        
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 الوَحدة النمطية الخامسة

دارات الجهد المنخفض

دارات الجهد المنخفض.. السبيل لحياة عصرية! 

اأتاأمل واأناقش:

2



3

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

آتي: و�لمهار�ت �لمختلفة  لتركيب د�ر�ت �لجهد �لمنخفض وفحص عناصرها، و�لتعامل معها، من خلال �ل�

1

2

3

4

5

نتركم( وتركيبه. توصيل جهاز �لند�ء �لد�خلي )�ل�إ

توصيل مخارج �لهاتف وتركيبها.

توصيل مخارج شبكة �لحاسوب وتركيبها.

توصيل مخارج �لتلفاز و�لستال�يت وتركيبها.

تركيب كامير�ت �لمر�قبة.

 دارات الجهد المنخفض
الوَحدة النمطية 

الخامسة:
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1.  الكفايات الحرفية:

�لقدرة على تركيب د�ر�ت �لجهد �لمنخفض 	 
وتحليل عناصرها. 

�لقدرة على وضع �لمو�صفات �لفنية لعناصر 	 
د�ر�ت �لجهد �لمنخفض.

�لقدرة على رسم مخطط توضيحي لد�ر�ت 	 
�لجهد �لمنخفض.

�لقدرة على ربط د�ر�ت �لجهد �لمنخفض 	 
للعمل بشكل تكاملي.

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

الكفايات ال�جتماعية والشخصية:  .2

�لمصد�قية في �لتعامل مع �لزبون.	 

�لمحافظة على خصوصية �لزبون.	 

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

�لقدرة على �إقناع �لزبون.	 

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

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

�ل�لتز�م باأخلاقيات �لمهنة.	 

3. الكفايات المنهجية:

�لتعلم �لتعاوني.	 
�ستمطار �ل�أفكار )�لعصف �لذهني(.	 
�لبحث �لعلمي.	 
�لحو�ر و�لمناقشة.	 

قواعد ال�أمان والسلامة العامة:	 

�رتد�ء ملابس �لسلامة �لمهنية �لمناسبة )حذ�ء 	 
معزول، وكفوف يدوية(.

�ستخد�م �لعِدَد و�لتجهيز�ت �لمطابقة لقو�عد 	 
�ل�أمن و�لسلامة. 

ترتيب طاولة �لعمل )مكان �لعمل( وتنظيفها 	 
قبل �ل�نتهاء من �لتنفيذ وبعده.

الكفايات المهنية:	 

�لكفايات �لمُتوقَّع �أن يمتلكها �لطلبة بعد �ل�نتهاء من در�سة هذه �لوَحدة هي:
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مي: توصيل جهاز النداء الداخلي )الإنتركم( وتركيبه. 1.5 الموقف التّعليمي التّعلُّ

مي:    حضر صاحب منزل �إلى �إحدى �لورش �لفنية، وطلب تركيب جهاز  وصف الموقف التّعليمي التّعلُّ
ند�ء د�خلي )�إنتركم( في منزله.

 العمل الكامل:

�لمو�رد )وَفق �لموقف �لصفي( �لمنهجية )�ستر�تيجية 
�لتعلم(

وصف �لموقف �لصفي خطو�ت 
�لعمل 

�لوثائق:  •
طلب صاحب �لمنزل.	•

 كتالوجات عن �أجهزة �لند�ء	•
    �لد�خلي.

�لتكنولوجيا:  •

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

صور عن جهاز �لند�ء �لد�خلي.	•
فيديو عن جهاز �لند�ء �لد�خلي.	•

�لحو�ر و�لمناقشة. •
�لتعلم �لتعاوني •

   )�لعمل ضمن فريق(.

�لبحث �لعلمي. •

�أجمع �لبيانات من صاحب �لمنزل عن: •
�لمسافة بين بو�بة �لسور ومدخل �لمنزل.	•
عدد وحد�ت �لمحادثة �لد�خلية �لمطلوبة.	•
مكان تركيب وَحدة �لمحادثة �لخارجية.	•
�ل�أمكنة �لتي ستركب فيها وحد�ت �لمحادثة 	•

�لد�خلية.
�أجمع �لبيانات عن: •

نتركم.	• �أنو�ع �أجهزة �ل�إ
�ل�أجز�ء �لتي تتكون منها وَحدة �لمحادثة 	•

�لد�خلية.
نتركم.	• وَحدة �لتغذية في �ل�إ
قفل �لباب �لكهربائي.	•
نتركم �لمختلفة.	• مخططات توصيل �أجهزة �ل�إ

ها
حللّ

أ  وا
ت،

انا
لبي

ع ا
جم

أ ا

•   �لوثائق:
كتالوجات عن �أجهزة �لند�ء �لد�خلي.	•
�لبيانات �لتي تم جمعها.	•

نترنت: • �ل�إ
مو�قع خاصة باأجهزة �لند�ء �لد�خلي 	•

ذ�ت مصد�قية.

�لحو�ر و�لمناقشة. •
�لتعلم �لتعاوني •

  )�لعمل ضمن فريق(.

تصنيف �لبيانات �لتي تم جمعها عن: •
نتركم.	• �أنو�ع �أجهزة �ل�إ
قفل �لباب �لكهربائي.	•
نتركم 	• مخططات توصيل �ل�إ

•  تحديد خطو�ت �لعمل: 
نتركم �لمستخدم. 	• قر�ءة �لمخطط �لتفصيلي للاإ
�أحدد نوع �لكو�بل �لمستخدمة وَفق �لمخطط.	•
بين وحد�ت 	• �لموصلة  �لمو�سير  �أحدد مسار 

�لمحادثة �لد�خلية ووَحدة �لمحادثة �لخارجية.
لوحة 	• �إلى  �لموصلة  �لمو�سير  مسار  �أحدد 

�لتوزيع �لكهربائية.
�أختار �أماكن تركيب وحد�ت �لمحادثة �لد�خلية.	•
�أختار مكان تركيب وَحدة �لمحادثة �لخارجية.	•

•   �إعد�د جدول زمني للتنفيذ.

ررّ
أق وا

 ،
ط

طّ
خ

أ ا
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جهاز ند�ء د�خلي. )�إنتركم( يشمل: •
وَحدة محادثة د�خلية.	•
وَحدة محادثة خارجية. 	•
مصدر تغذية. 	•

قفل باب كهربائي. •
نتركم.  • مخطط توصيل �ل�إ
�أسلاك مناسبة وَفق مخطط �لتوصيل. •
 �لعِدَد �لخاصة بتعرية �ل�أسلاك  •

وقصها وتثبيتها.

مفكات متنوعة.  •
مو�د �لتثبيت )بر�غي �أو مسامير(. •
قرطاسية. •
حاسوب. •
�لوثائق: •

نتركم.	• كتالوجات عن �ل�إ

نتركم.	• صور عن �ل�إ

طلب صاحب �لمنزل.	•
نترنت: • �ل�إ

مو�قع خاصة باأجهزة �لند�ء �لد�خلي 	•
ذ�ت مصد�قية.

�لحو�ر و�لمناقشة. •

�لتعلم �لتعاوني •

)مجموعات عمل(. •

مر�عاة قو�عد �ل�أمان و�لسلامة �لعامة، و�ل�نتباه  •
�إلى:
�ستخد�م تجهيز�ت قص �ل�أسلاك �لكهربائية 	•

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

وتمديد �ل�أسلاك �لكهربائية. 
�لتاأكد 	• قبل  �لكهربائية  �لد�رة  تشغيل  عدم 

من سلامة �لتوصيلات.
تمديد �لمو�سير �لموصلة بين وحد�ت �لمحادثة  •

�لد�خلية ووَحدة �لمحادثة �لخارجية. 
تمديد �لمو�سير �لموصلة �إلى لوحة �لتوزيع  •

�لكهربائية.
تركيب وَحدة �لتغذية د�خل لوحة �لتوزيع  •

�لكهربائية.
تركيب وحد�ت �لمحادثة �لد�خلية. •
تركيب وَحدة �لمحادثة �لخارجية. •
تجميع �لوحد�ت وَفق �لمخطط مع �ستخد�م  •

نظام معين يتم �ل�حتفاظ به ل�أعمال �لصيانة.

فّذ
أن ا

حاسوب •

�لوثائق: •

كتالوجات حول جهاز �لند�ء �لد�خلي.	•

صور جهاز �لند�ء �لد�خلي.	•

طلب صاحب �لمنزل.	•

نترنت: • �ل�إ

مو�قع خاصة باأجهزة �لند�ء �لد�خلي.	•

�لحو�ر و�لمناقشة •
�لتعلم �لتعاوني، •

    ولعب �ل�أدو�ر(. 

مر�عاة  قو�عد �ل�أمان و�لسلامة �لعامة. •
تمديد �لمو�سير �لموصلة بين وحد�ت �لمحادثة  •

�لد�خلية ووَحدة �لمحادثة �لخارجية. 
تمديد �لمو�سير �لموصلة �إلى لوحة �لتوزيع. •
تركيب وَحدة �لتغذية د�خل لوحة �لتوزيع. •
تركيب وحد�ت �لمحادثة �لد�خلية. •
تركيب وَحدة �لمحادثة �لخارجية. •
تجميع �لوحد�ت وَفق �لمخطط مع �ستخد�م  •

نظام معين يتم �ل�حتفاظ به ل�أعمال �لصيانة.
نتركم، وعمله. • �ستخد�م �ل�إ
�لوثائق و�لنماذج �لتي تم تعبئتها خلال �أد�ء  •

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

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

وترتيب مكان �لعمل.

من
ق 

حقّ
أت ا
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جهاز حاسوب. •

• .LCD جهاز �لعرض

سجلات. •

�لحو�ر و�لمناقشة. •

�لتعلم �لتعاوني •

   )مجموعات عمل(. 

توثيق نتائج جمع �لبيانات عن: •

نتركم.	• �أنو�ع �ل�إ

قفل �لباب �لكهربائي.	•

نتركم 	• مخططات توصيل �ل�إ

�إنشاء ملف خاص لهذه �لحالة  •

تجهيز تقرير فني لصاحب �لمنزل. •

�إعد�د تقرير كامل بالعمل. •

دّم
أق وا

 ،
ثقّ

أو ا

طلب صاحب �لمنزل. •

�لمو�صفات و�لكتالوجات. •

نموذج �لعمل �لخاص بالتقييم. •

�لحو�ر و�لمناقشة. •

�لعصف �لذهني. •

�لمقارنــة بيــن حالــة صاحب �لمنــزل قبل  •

نتركم وبعده. تركيب جهاز �ل�إ

تعبئة نموذج �لتقييم.  •

رضا صاحب �لمنزل. •

م 
قو

أ ا

ال�أسئلة:
نترنت عن مخططات توصيل �أجهزة �إنتركم لمجموعة من �لشركات �لمصنعة لهذه �ل�أجهزة، ثم   1   �أبحث في �ل�إ

�أقارن بين هذه �ل�أجهزة تبعا لمو�صفاتها �لفنية.

2 �أفسّر ما ياأتي: 

نتركم. اأ يستخدم �لجرس في �ل�إ

نتركم في �أقرب مكان ممكن من �لباب. ب يجب �أن يثبت �لمحول �لخاص بجهاز �ل�إ

.)Relay( ج يتم توصيل فاتح �لباب عن طريق مرحل

3 ما �ل�حتمال�ت �لممكنة للعطل �ل�آتي: عند �لضغط على ضاغط فاتح �لباب ل� يتفعل؟

نتركم لطابقين؟ 4 ما �أقل عدد ممكن من �ل�أسلاك �للازمة لكابل �ل�إ
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Intercom  )نتركم اأتعلمّ:   نظام النداء الداخلي )ال�إ

نشاط:  لدينــا �إنتركــم تــمّ تركيبــه مســبقاً فــي منــزل، يــر�د تركيــب وَحــدة محادثــة د�خليــة �إضافيــة، ولكن مــن نوع �آخر 
نتركــم مع وَحــدة �لمحادثــة �لد�خلية  يختلــف عــن �لنــوع �لــذي تــم تركيبــه، �أرســم مخطــط �لتوصيــل لجهــاز �ل�إ

ضافيــة، ثــم �أقــوم بتنفيذه. �ل�إ

ويمكن تقسيم مخارج �لقدرة �لكهربائية من حيث طبيعة �لجهد �إلى قسمين:

مخرج قدرة كهربائي ذو جهد مرتفع )�أحادي �لطور، ويكون بجهد 220 فولت، �أو ثلاثي �ل�أطو�ر، ويكون بجهد . 1

380 فولت وَفق �لنظام �لمعمول به في فلسطين، وفي مجموعة من �لدول، مثل �لول�يات �لمتحدة �ل�أمريكية، 

و�لمكسيك، وفنزويلا، يستخدم نظام �أحادي �لطور 110 فولت �أو ثلاثي �ل�أطو�ر 190 فولت(.

 مخرج جهد منخفض )Low voltage(: يتمثل في مقابس �لهاتف، و�لتلفاز، وشبكة �لحاسوب �لسلكية، وجهاز �لند�ء . 2

نتركم(، و�أنظمة كامير�ت �لمر�قبة، وتحمل جهد�ً �أقل من50 فولت، وتُسمّى �أحياناً تمديد�ت �ل�تصال�ت. �لد�خلي )�ل�إ

يتم تجهيز علبة تجميع رئيسة للجهد �لمنخفض بارتفاع 40 سم عن سطح �لبلاط؛ لكي يتم دخول خطوط �لمشتركين 

�إليها، ثم يتم توزيع خطين رئيسين لكل مشترك عبر مو�سير منفصلة عن �أية �أنو�ع �أخرى من �لتمديد�ت، خصوصا في 

حال وجود عدد من �لمشتركين )شقق سكنية، �أو محالّ تجارية( في �لبناية نفسها.  

من  مجموعة  صغيرة  �أو  مبنى،  د�خل  يُستخدم  �تصال�ت صوتي،  نظام  هو  )الإنتركم(:  الداخلي  النداء  نظام 
�لوحد�ت �لمعمارية )شركات، �أو وحد�ت سكانية، �أو نظام حماية(، وقد يكون مرفقاً بوَحدة كامير� مستقلة.

شارة عبر  لكترونية �لتي تحوّل �لصوت �إلى �إشارة كهربائية، ويتم نقل هذه �ل�إ  ويتكون نظام �لند�ء �لد�خلي من عدد من �لد�ر�ت �ل�إ

شارة �إلى صوت مسموع. أثير �إذ� كان �لنظام ل� سلكياً، ثم يقوم �لمستقبل بتحويل �ل�إ �ل�أسلاك �إذ� كان �لنظام سلكياً، �أو عبر �ل�

 مكونات جهاز النداء الداخلي:

1. وَحدة المحادثة الداخلية:  يتم تركيبها في �لمنزل، وتحتوي على د�رة �لمحادثة.

شكل )1(: وَحدة �لمحادثة �لد�خلية
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آتية: وتتكون وَحدة �لمحادثة �لد�خلية من �ل�أجز�ء �ل�

 أ.  المايكروفون:    يقوم بتحويل �ل�هتز�ز�ت �لمعبّرة عن �لكلام �إلى ضغوط ميكانيكية، ثم �إلى جهودكهربائية متغيرة ومكافئة 
لنوع �لموجات �لصوتية �لتي يتعرض لها، ويوجد  منه عدة �أنو�ع تختلف في مبد�أ عملها.

                

شارة �لكهربائية �إلى حركة ديناميكية تصدر �لصوت  �لمسموع، وتتكون  ب. السماعة:  تقوم �لسماعة بتحويل �ل�إ
آتية:  �لسماعة من �ل�أجز�ء �ل�

ج.   ضواغط ومفاتيح:  هي مجموعة من �لضو�غط �لمثبتة على قاعدة وَحدة �لمحادثة �لد�خلية، تستخدم  في 
�ل�تصال بين �لشقق، �أو بين �ل�أجز�ء �لمختلفة للمنزل، وهناك ضاغط من �أجل فتح �لباب، 

ومفاتيح من �أجل فتح د�رة �لمحادثة و�إغلاقها.

شكل )4(: �لضو�غط على وَحدة �لمحادثة �لد�خلية

شكل )2(: �لمايكرفون

شكل )3(: مكونات �لسماعة
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د. الجرس:  يستخدم �لجرس للتنبيه عند �لطلب من �ل�آخرين، �أو من �لباب �لخارجي، ومن �لممكن �أن يكون �لجرس 
عند �لطلب من �لخارج منفصلاً عن �لجرس عند �لطلب من �لشقق �ل�أخرى.

هـ. الشاشة )monitor(: �إذ� كان نظام �لمحادثة من �لنوع �لصوتي �لمرئي فيكون له شاشة.

2. وَحدة المحادثة الخارجية:  يتم تركيب وَحدة �لمحادثة �لخارجية في مكان مناسب بجانب �لباب �لرئيس، وتتكون 
آتية: من �لعناصر �ل�

شكل )7(: وَحدة محادثة خارجية

ضو�غط لتفعيل �لجرس �لد�خلي لكل شقة في �لمبنى. �أ. 

سماعة. ب. 

شارة  �لتي يمكن من خلالها معايرة �لمايكرفونات، وضبط مستوى �لصوت. لكترونية �لمطبوعة، ود�رة تكبير �ل�إ �للوحة �ل�إ ج. 

كامير� )Camera(: �إذ� كان نظام �لمحادثة من �لنوع �لصوتي �لمرئي فيكون له كامير�. د. 

شكل )5(: �لجرس �لد�خلي لوَحدة �لمحادثة �لد�خلية

شكل )6(: شاشة �ل�نتركم 

نتركم شكل )8(: كامير� �ل�إ
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نتركم شكل )8(: كامير� �ل�إ

3. وَحدة التغذية:  تحتوي على محول خافض للجهد ومصهر�ت حماية، وتقوم وَحدة �لتغذية بتوفير �لجهود �للازمة 
لتشغيل وَحدة�لمحادثة، ود�ر�ت �ل�أجر�س، وفاتح �لباب.  

4.  فاتح الباب: يركب على باب �لمدخل �لرئيس بدل�ً من �لقفل �لعادي، ويتم فتحه �أو �إغلاقه عن طريق د�رة كهربائية 
تعمل على  فتح �لباب عند مرور �لتيار �لكهربائي في �لملف �لموجود د�خل �لقفل، ويعمل �لملف على جهد 12 

فولت، �أو 24 فولت.

شكل )9(: وَحدة �لتغذية

شكل )10(: فاتح �لباب
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تركيب الإنتركم وتوصيله:
تقوم �لشركات �لمصنعة ل�أجهزة �لند�ء �لد�خلي بترقيم نقاط �لتوصيل لجميع وحد�ت �لجهاز؛ حتى يتمكن �لفني 

�لمتخصص من �إجر�ء عملية �لتوصيل بسهولة، ودون �أخطاء.
أرقام �لموجودة  نتركم �أربعة �أسلاك �أو خمسة، تخرج من كل وَحدة محادثة د�خلية، كما �أن معظم �ل� تتطلب �أجهزة �ل�إ
أرقام  أرقام بوَحدة �لمحادثة �لد�خلية ووَحدة �لمحادثة �لخارجية نفسها، ويتم �لتوصيل بين �ل� على وَحدة �لتغذية تقابلها �ل�

�لموجودة في وَحدة �لتغذية ومثيلاتها في وَحدة �لمحادثة �لخارجية.

ويبيّن �لجدول )1( مِساحة مقطع �ل�أسلاك )mm2( �لمستخدمة لد�ر�ت �لمحادثة ود�رة فاتح �لباب بالنسبة لطول 

.)m( لكابل�

)mm2(  د�رة �لقفل �لكهربائي )mm2-( د�رة �لمحادثة)m( طول �لكابل

10.550

1.50.75100

2.51200

شكل )11(: تجميع وحد�ت نظام �لند�ء �لد�خلي حسب �لمخطط

جدول )1(: مساحة مقطع �لكو�بل بالنسبة لطول �لكابل
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 أمور يجب مراعاتها قبل تركيب جهاز الإنتركم:

نتركم، وعدد مدخلاته، بال�عتماد على عدد �لشقق.. 1 تحديد مو�صفات جهاز �ل�إ

تحديد نوع �لجهاز �لمر�د تركيبه )نظام صوتي، �أو مرفق بوَحدة كامير� مستقلة(؛ لكي يتلاءم مع قُطر �لكابل ونوعه . 2

وعدد �لموصلات �لتي يتضمنها هذ� �لكابل.

تحديد �أماكن وحد�ت �لمحادثة �لد�خلية للشقة، وتحديد مكان وَحدة �لمحادثة �لخارجية، و�عتماد حيز كافٍ . 3

أبعادها وقياساتها. ل�

�لرئيس، مثل خز�نة �لخدمات �لمخصصة للعد�د�ت �لكهربائية . 4 للباب  �أقرب نقطة  �لتغذية عند  تركيب وَحدة 

نتركم تكون من �لنوع DIN rail، وتثبت على جسر تثبيت �ل�أجهزة  )وحد�ت �لتغذية  في بعض �أنو�ع �أجهزة �ل�إ

�لكهربائية في لوحة �لتوزيع �لكهربائية(.

تشغيل �لجهاز قبل تركيبه، وتوصيله بشبكة �ل�أسلاك �لتي تم تمديدها؛ للتاأكد من عدم وجود عيب مصنعي في �لجهاز.. 5

نتركم عن �أسلاك �لكهرباء و�أسلاك �لهاتف بمو�سير خاصة.. 6 فصل �أسلاك �ل�إ

�أحادي �لخط لنظام ند�ء د�خلي، كما يبيّن شكل )13( مخطط توصيل جهاز �إنتركم  ويبيّن شكل )12( مخططاً 

حدى �لشركات: ل�إ

نتركم( شكل )12(: مخطط �أحادي �لخط لنظام مناد�ة د�خلي )�ل�إ
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�نتركم( شكل )13(: مخطط تفصيلي لتوصيل جهاز �لند�ء �لد�خلي )�ل�إ
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مي: توصيل مخارج الهاتف وتركيبه. 2.5 الموقف التّعليمي التّعلُّ

مي: طلبت مديرة �إحدى رياض �ل�أطفال من �أحد �أصحاب �لورش �لفنية  وصف الموقف التّعليمي التّعلُّ
تركيب مخرج هاتف �إضافي في غرفة �لمعلمات �لمجاورة  لمكتب مديرة �لروضة.

 العمل الكامل:

�لمو�رد )وَفق �لموقف �لصفي( �لمنهجية )�ستر�تيجية 
�لتعلم(

وصف �لموقف �لصفي خطو�ت 
�لعمل 

�لوثائق: •

طلب مديرة �لروضة.	•

كتالوجات مخارج �لهاتف.	•

�لتكنولوجيا: •

�لشبكة �لعنكبوتية، و�لمو�قع 	•

لكترونية �لمحكّمة. �ل�إ

صور عن مخارج �لهاتف.	•

فيديو عن مخارج �لهاتف.	•

�لحو�ر و�لمناقشة. •

�لبحث �لعلمي. •

�أجمع �لبيانات من مديرة �لروضة عن: •

عدد مخارج �لهاتف في �لروضة. 	•

في 	• �إضافي  هاتف  تركيب مخرج  من  �لهدف 

غرفة �لمعلمات.

�لمسافة بين مكتب مديرة �لروضة وغرفة �لمعلمات.	•

 �أجمع �لبيانات عن: •

�أنو�ع مخارج �لهاتف.	•

لخطوط 	• �لرئيسة  �لتجميع  علبة  تجهيز  كيفية 

�لهاتف.

ها
حللّ

أ  وا
ت،

انا
لبي

ع ا
جم

أ ا

�لوثائق: •

كتالوجات حول مخارج �لهاتف.	•

�لبيانات �لتي تم جمعها.	•

نترنت: • �ل�إ

مو�قع خاصة بمخارج �لهاتف.	•

�لحو�ر و�لمناقشة. •

�لتعلم �لتعاوني )�لعمل  •

ضمن فريق(.

• �

تصنيف �لبيانات �لتي تم جمعها عن: •

عدد مخارج �لهاتف في �لروضة. 	•

�أنو�ع مخارج �لهاتف.	•

لخطوط 	• �لرئيسة  �لتجميع  علبة  تجهيز  كيفية 

�لهاتف.

تحديد خطو�ت �لعمل: •

أربعة.	• سحب �لكابل ذي �لخطوط �ل�

تثبيت �لسلكين �ل�أحمر و�ل�أخضر بمخرج �لهاتف.	•

تركيب مخرج �لهاتف.	•

�إعد�د جدول زمني للتنفيذ. •

ررّ
أق وا

 ،
ط

طّ
خ

أ ا
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كابل هاتف مناسب. •

مخرج هاتف مناسب. •

مكبس نهاية �أطر�ف وصلة �لهاتف  •

RJ11/ RJ12

قرطاسية. •

حاسوب. •

�لوثائق: •

كتالوجات حول مخارج �لهاتف.	•

طلب مديرة �لروضة.	•

نشر�ت	•

صور مخارج �لهاتف.	•

نترنت: • �ل�إ

مو�قع خاصة بمخارج �لهاتف.	•

�لحو�ر و�لمناقشة. •

�لتعلم �لتعاوني •

   )مجموعات عمل(.

مر�عاة قو�عد �ل�أمان و�لسلامة �لعامة، و�ل�نتباه �إلى: •

�ستخد�م تجهيز�ت قص �ل�أسلاك وتعريتها.	•

�ستخد�م �ل�أدو�ت و�لعِدَد �لمناسبة.	•

بين  • للتوصيل  �أربعة خطوط  ذي  كابل  سحب 

لوحة �لجهد �لمنخفض ومخرج �لهاتف.

تثبيت �لسلكين �ل�أحمر و�ل�أخضر بمخرج �لهاتف. •

تركيب مخرج �لهاتف في علبة فوق �لقصارة. •

توصيل خطي �لهاتف �إلى �لنقطتين )3، 4( في  •

�لكليمنت.

تركيب غطاء مخرج �لهاتف �لخارجي. •

فّذ
أن ا

حاسوب. •

�لوثائق: •

كتالوجات حول مخارج �لهاتف.	•

صور مخارج �لهاتف.	•

طلب مديرة �لروضة.	•

نترنت:  • �ل�إ

مو�قع خاصة بمخارج �لهاتف.	•

�لحو�ر و�لمناقشة •

�لتعلم �لتعاوني •

    لعب �ل�أدو�ر.

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

بين  • للتوصيل  �أربعة خطوط  ذي  كابل  سحب 

لوحة �لجهد �لمنخفض ومخرج �لهاتف.

تثبيت �لسلكين �ل�أحمر و�ل�أخضر بمخرج �لهاتف. •

تركيب مخرج �لهاتف في علبة فوق �لقصارة. •

توصيل خطي �لهاتف �إلى �لنقطتين)3، 4( في  •

�لكليمنت. 

تركيب غطاء  مخرج �لهاتف �لخارجي. •

تشغيل �لهاتف وعمل �لمخرج. •

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

مديرة �لروضة. 

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

وترتيب مكان �لعمل.

من
ق 

حقّ
أت ا
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جهاز حاسوب. •

• .LCD جهاز �لعرض

سجلات. •

�لحو�ر و�لمناقشة. •

�لتعلم �لتعاوني •

   )مجموعات عمل(.

توثيق نتائج جمع �لبيانات عن: •

عدد مخارج �لهاتف في �لروضة 	•

�أنو�ع مخارج �لهاتف.	•

كيفية تجهيز علبة �لتجميع �لرئيسة لخطوط �لهاتف.	•

�إنشاء ملف خاص لهذه �لحالة.  •

تجهيز تقرير فني لمديرة �لروضة. •

�إعد�د تقرير كامل بالعمل. •

دّم
أق وا

 ،
ثقّ

أو ا

طلب مديرة �لروضة. •

�لمو�صفات و�لكتالوجات. •

نموذج �لعمل �لخاص بالتقييم. •

�لحو�ر و�لمناقشة. •

�لعصف �لذهني. •

�لمقارنة بين وضع غرفة �لمعلمات قبل تركيب  •

مخرج �لهاتف وبعده.  

تعبئة نموذج �لتقييم.  •

رضا مديرة �لروضة. •

م 
قو

أ ا

ال�أسئلة:
آتية: آتي يبيّن د�رة �إلكترونية يتم تركيبها في مقبس �لهاتف، بعد در�سة هذه �لد�رة، �أجيب عن �ل�أسئلة �ل� 1 �لشكل �ل�

اأ لماذ� تستخدم هذه �لد�رة؟
ب �أشرح �آلية عمل هذه �لد�رة.

ج ما وظيفة �لمو�سع 1.8µF في هذه �لد�رة؟

د ما وظيفة �لمقاومة  470؟

هـ ما وظيفة �لعنصرSP في هذه �لد�رة؟

2  لماذ� يعمل جهاز �لهاتف باأي �تجاه يتم توصيله به بالمخرج، على �لرغم من �أن �لجهد �لو�صل للمخرج هو جهد مستمر؟

3 كم تبلغ قيمة �لجهد �لمستمر �لو�صل لمخرج �لهاتف عند عدم �إجر�ء مكالمة هاتفية؟
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4 لماذ� يتر�وح �لجهد �لكهربائي �لو�صل لخط �لهاتف �أثناء �لمكالمة �لهاتفية من 70 - 130 فولت؟

أربعة لكابل �لهاتف؟ 5 ما �ألو�ن �ل�أسلاك �ل�

6 ماذ� نعني بقولنا: �إن مخرج �لهاتف هو مخرج جهد منخفض؟

7 ما �أنو�ع مخارج �لهاتف من حيث �لتركيب؟

               

اأتعلمّ:   مخرج الهاتف:

آتية هي د�رة �إلكترونية، وللحصول على طاقة مجانية من مخرج   �لهاتف، �أقوم ببناء �لد�رة، ثم �أختبرها  نشاط: �لد�رة �ل�
باإضاءة 12 ثنائي باعث للضوء LED  موصولة على �لتو�لي.

للجهد  رئيسة  تجميع  علبة  ــى  �إل �لمشتركين  خطوط  تصل 

�لمنخفض، ثم يتم توزيع خطين رئيسين لكل مشترك عبر مو�سير 

منفصلة عن �أية �أنو�ع �أخرى من �لتمديد�ت،  خصوصاً في حال 

وجود عدد من �لمشتركين )شقق سكنية، �أو محالّ تجارية( في 

�لبناية نفسها.

في �لشقة �لو�حدة يتم توصيل جميع مخارج �لهاتف �لد�خلية 

عبر مو�سير تنطلق من نقطة رئيسة و�حدة �إلى جميع مخارج �لهاتف، ويتم توصيل �ل�أسلاك في جميع نقاط �لمخارج 

على �لتو�زي، حيث يصل سلكا �لهاتف �إلى كل مخرج من نقطة مشتركة و�حدة، ويمكن ربط كل مخرجين في مكان 

و�حد.

شكل )1(: علبة توزيع منزلية للجهد �لمنخفض
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تحتوي كو�بل �لهاتف على �أربعة �أسلاك، وغالباً ما تكون ملونة )�أحمر، و�أخضر، و�أصفر، و�أسود(، وخط �لهاتف يحتاج 

�إلى سلكين فقط؛ لذ� فالسلكان �ل�آخر�ن يكونان �حتياطيّين، �أو لخط �آخر، وغالباً ما يستخدم �للونان �ل�أحمر و�ل�أخضر 

للخط �ل�أول، و�للونان �ل�أسود و�ل�أصفر للخط �ل�آخر.

أنواع مخارج الهاتف:
يتم تركيب مخرج �لهاتف د�خل علبة مغمورة تحت �لقصارة، �أو يركبّ مكشوفاً في علبة فوق �لقصارة.

  

 

 تركيب وتوصيل مخارج الهاتف:

يحوي مخرج �لهاتف وصلة )كليمنت(، تحتوي على ست نقاط توصيل مرقمة من 1 - 6 على �لترتيب، وعادة ما يتم 

توصيل خطَّي �لهاتف �إلى �لنقطتين )3، 4(.

تتر�وح قيمة �لجهد �لمستمر �لو�صل لمخرج �لهاتف دون �إجر�ء مكالمة هاتفية من  48 - 52 فولت، 

و�أثناء �لمكالمة �لهاتفية، يتر�وح �لجهد �لكهربائي �لو�صل لخط �لهاتف من 70 - 130 فولت، 

لذلك فاإن �لعمل بمخرج �لهاتف �أثناء �لمكالمة �لهاتفية دون قفاز�ت يشكل تهديد�ً خطير�ً للحياة!     

شكل )3(: مخرج خارجي فوق �لقصارةشكل )2(: مخرج د�خلي تحت �لقصارة

شكل )4(: نقاط توصيل مخرج �لهاتف )4،3( على كليمنت �لتجميع
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أسلاك توصيل مخارج الهاتف:
تحتوي كو�بل شبكة �لهاتف على عدد كبير من �ل�أسلاك ذ�ت مِساحة مقطع تتر�وح بين 0.4 – 1.5 ملم2، ويتم 

نه  �ختيار �لكابل بناء على عدد �لمشتركين بالنسبة لنقاط �لتوزيع �لرئيسة، �أما بالنسبة للتوزيع �لخاص بالشقة �لو�حدة، فاإ

يتم �ختيار كابل ذي �أربعة خطوط للتوصيل بين لوحة �لجهد �لمنخفض وباقي نقاط مخارج �لهاتف د�خل �لمبنى على 

�لتو�زي، وبعد �إتمام عملية سحب �لكابل للنقطة �لمحددة، نحتاج �إلى مكبس خاص بوصلة �لهاتف:

 مكبس RJ11: لكابل هاتف مكون من خطين فقط.

 مكبس RJ12: لكابل هاتف مكون من �أربعة خطوط.

RJ11 , RJ12 ًومعظم �لمكابس �لمتوفرة  في �ل�أسو�ق تحتوي �لنوعين معا

  

لفحص وصلات �لهاتف من �لنوعين RJ11 , RJ12 نستخدم جهاز فحص وصلاتRJ11, RJ12 )وقد يحتوي 

�لجهاز على فاحص لوصلات شبكة �لحاسوب RJ 45، كما هو مبين في �لشكل )7( �ل�آتي:

  RJ11 / RJ12 شكل )6(: مكبس شكل )5(: نهاية �أطر�ف وصلة �لهاتف

RJ45, RJ11 شكل )7(: جهاز فحص وصلات
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مي: توصيل مخارج شبكة الحاسوب وتركيبها. 5 3. الموقف التّعليمي التّعلُّ

مي: طلب مدير �إحدى �لمؤسسات من �أحد �أصحاب �لورش �لفنية  وصف الموقف التّعليمي التّعلُّ
تركيب مخرج لشبكة �لحاسوب في مكتبه.

 العمل الكامل:

الموارد )وَفق الموقف الصفي( المنهجية 
)استراتيجية التعلم(

وصف الموقف الصفي خطوات 
العمل 

�لوثائق: •

طلب مدير �لمؤسسة.	•

كتالوجات عن مخارج شبكة �لحاسوب.	•

كتالوجات عن كو�بل شبكة �لحاسوب.	•

�لتكنولوجيا: •

لكترونية 	• �لشبكة �لعنكبوتية، و�لمو�قع �ل�إ

�لمحكّمة.

صور عن مخارج شبكة �لحاسوب.	•

صور عن كو�بل شبكة �لحاسوب.	•

فيديو عن مخارج شبكة �لحاسوب.	•

فيديو عن كو�بل شبكة �لحاسوب.	•

�لحو�ر و�لمناقشة. •

�لبحث �لعلمي. •

�أجمع �لبيانات من مدير �لمؤسسة عن: •

بُعد مكان تركيب مخرج شبكة �لحاسوب عن 	•

.)hub/switch( موزع �لشبكة

عدد مخارج موزع �لشبكة.	•

عدد مخارج شبكة �لحاسوب في �لمؤسسة. 	•

�أجمع �لبيانات عن: •

�أنو�ع كو�بل شبكة �لحاسوب	•

�لمو�صفات �لفنية لكو�بل شبكة �لحاسوب.	•

طرق بناء شبكات �لحاسوب. 	•

�أنو�ع مخارج شبكة �لحاسوب 	•

ها
حللّ

أ  وا
ت،

انا
لبي

ع ا
جم

أ ا

�لوثائق: •

كتالوجات عن مخارج شبكة �لحاسوب.	•

كتالوجات عن كو�بل شبكة �لحاسوب.	•

�لبيانات �لتي تم جمعها.	•

نترنت: • �ل�إ

مو�قع خاصة بمخارج وكو�بل شبكة 	•

�لحاسوب.

�لحو�ر و�لمناقشة. •

�لتعلم �لتعاوني •

)�لعمل ضمن فريق(.

تصنيف �لبيانات �لتي تم جمعها عن: •
بُعد مكان تركيب مخرج شبكة �لحاسوب عن 	•

.)hub/switch( موزع �لشبكة
عدد مخارج موزع �لشبكة.	•
عدد مخارج شبكة �لحاسوب في �لمؤسسة. 	•
�أنو�ع كو�بل شبكة �لحاسوب	•
�لمو�صفات �لفنية لكو�بل شبكة �لحاسوب.	•
طرق بناء شبكات �لحاسوب. 	•
�أنو�ع مخارج شبكة �لحاسوب	•

تحديد خطو�ت �لعمل: •
�أختار كابل شبكة cat6 �أو cat5  مناسب.	•
•	 .cat 5 سحب كابل
•	.RJ45 بمخرج شبكة �لحاسوب cat 5 تثبيت �لكابل
تركيب مخرج شبكة	•

�إعد�د جدول زمني للتنفيذ. •

ررّ
أق وا

 ،
ط

طّ
خ

أ ا
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كابل شبكة حاسوب مناسب. •

مخرج شبكة حاسوب مناسب. •

قرطاسية. •

حاسوب. •

�لوثائق: •

كتالوجات عن مخارج وكو�بل شبكة 	•

�لحاسوب.

طلب مدير �لمؤسسة.	•

نشر�ت.	•

صور مخارج وكو�بل شبكة �لحاسوب.	•

نترنت: • �ل�إ

مو�قع خاصة بمخارج وكو�بل شبكة 	•

�لحاسوب ذ�ت مصد�قية.

�لحو�ر و�لمناقشة. •

�لتعلم �لتعاوني •

)مجموعات عمل(.

مر�عاة قو�عد �ل�أمان و�لسلامة �لعامة، و�ل�نتباه �إلى: •
�ستخد�م تجهيز�ت قص �ل�أسلاك وتعريتها.	•
�ستخد�م �ل�أدو�ت و�لعِدَد �لمناسبة.	•

سحب كابل cat 5 للتوصيل بين لوحة �لجهد  •
�لحاسوب  شبكة  موزع  ومدخل  �لمنخفض 
)hub/ switch( في �للوحة �لمخصصة له.

سحب كابل cat 5 للتوصيل بين مخرج موزع  •
ومخرج   )hub/ switch( �لحاسوب  شبكة 

شبكة �لحاسوب.
تثبيت �لكابل cat 5 بمخرج شبكة �لحاسوب  •

.RJ45
في  •  RJ45 �لحاسوب  شبكة  مخرج  تركيب 

علبة فوق �لقصارة. 
تركيب غطاء مخرج شبكة �لحاسوب �لخارجي. •
فحص صحة توصيل نهاية �لكابل باستخد�م جهاز  •

فحص كو�بل �لشبكة  RJ45 �لمخصص لذلك.

فّذ
أن ا

حاسوب. •

�لوثائق: •

كتالوجات مخارج وكو�بل شبكة 	•

�لحاسوب.

صور مخارج وكو�بل	•

شبكة �لحاسوب.	•

طلب مدير �لمؤسسة.	•

نترنت: • �ل�إ

مو�قع خاصة بمخارج وكو�بل شبكة 	•

�لحاسوب ذ�ت موثوقية. 

مر�عاة  قو�عد �ل�أمان و�لسلامة �لعامة. •
سحب كابل cat 5 للتوصيل بين لوحة �لجهد  •

�لحاسوب  شبكة  موزع  ومدخل  �لمنخفض 
)hub/ switch( في �للوحة �لمخصصة له.

سحب كابل cat 5 للتوصيل بين مخرج موزع  •
ومخرج   )hub/ switch( �لحاسوب  شبكة 

شبكة �لحاسوب.
تثبيت �لكابل cat 5 بمخرج شبكة �لحاسوب  •

.RJ45
في  •  RJ45 �لحاسوب  شبكة  مخرج  تركيب 

علبة فوق �لقصارة. 
تركيب غطاء مخرج شبكة �لحاسوب �لخارجي. •
فحص صحة توصيل نهاية �لكابل باستخد�م جهاز  •

فحص كو�بل �لشبكة  RJ45 �لمخصص لذلك.
عمل مخرج شبكة �لحاسوب. •
�إنجاز �لعمل في �لوقت �لمحدد، ووَفق طلب  •

مدير �لمؤسسة.
�إعادة �لعِدَد و�ل�أدو�ت �لمستخدمة ل�أمكنتها،  •

وترتيب مكان �لعمل.

من
ق 

حقّ
أت ا
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جهاز حاسوب. •

• .LCD جهاز �لعرض

سجلات. •

�لحو�ر و�لمناقشة. •

�لتعلم �لتعاوني •

 )مجموعات عمل(.

 توثيق نتائج جمع �لبيانات حول: •
بُعد مكان تركيب مخرج شبكة �لحاسوب عن 	•

.)hub/switch( موزع �لشبكة
عدد مخارج موزع �لشبكة.	•
عدد مخارج شبكة �لحاسوب في �لمؤسسة.	•
�أنو�ع كو�بل شبكة �لحاسوب.	•
�لمو�صفات �لفنية لكو�بل شبكة �لحاسوب.	•
طرق بناء شبكات �لحاسوب. 	•
�أنو�ع مخارج شبكة �لحاسوب. 	•

�إنشاء ملف خاص لهذه  �لحالة. •
تجهيز تقرير فني لمدير �لمؤسسة. •
�إعد�د تقرير كامل بالعمل. •

دّم
أق وا

 ،
ثقّ

أو ا

طلب مدير �لمؤسسة. •

�لمو�صفات و�لكتالوجات. •

نموذج �لعمل �لخاص بالتقييم. •

�لحو�ر و�لمناقشة. •

�لعصف �لذهني. •

وبعد  • قبل  �لمؤسسة  مدير  حالة  بين  �لمقارنة 
تركيب مخرج لشبكة �لحاسوب في مكتبه.

تعبئة نموذج �لتقييم.  •
رضا مدير �لمؤسسة. •

م 
قو

أ ا

ال�أسئلة:
.cat 6 ثم �أقارنها بالكو�بل من �لنوع ،cat 5 نترنت عن خصائص كو�بل شبكة �لحاسوب من �لنوع 1    �أبحث في �ل�إ

2  ما وظيفة )hub / switch( في شبكات �لحاسوب؟

3  كيف يمكن �لتمييز بين فتحة �لهاتف وفتحة شبكة �لحاسوب في مكبس نهايات �أطر�ف شبكة �لحاسوب؟

4  هل يجوز تمديد كو�بل �لهاتف وكو�بل شبكة �لحاسوب معاً في نفس �لماسورة؟

5  ما مز�يا �لكابل �لمحوري �لسميك )thick( �لمستخدم في �لشبكات �لكبيرة؟

6  ما مز�يا �لكابل �لمحوري �لرفيع )thin( �لمستخدم في �لشبكات �لصغيرة؟
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اأتعلمّ:   توصيل مخارج شبكة الحاسوب وتركيبها:    

نشــاط: باســتخد�م كابــل شــبكة حاســوب مــن �لنــوع  cat 5 ومكبــس شــبكة حاســوب RJ45، �أقــوم بعمــل وصلــة 
ــاز فحــص كو�بــل �لشــبكة  ــل نهايــة �لكابــل باســتخد�م جه شــبكة حاســوب RJ45، ثــم �أتاأكــد مــن صحــة توصي

.)Cable tester( لمخصــص لذلــك�

يتم تمديد شبكات �لحاسوب، بحيث توزع مخارج �لشبكة على �أنحاء �لمبنى بشكل يضمن توفرها في كل مكان، ويتم 

.)hub / switch( ذلك من خلال موزع شبكة

يثبت موزع �لشبكة )hub / switch( في لوحة تجميع خاصة )كلوحة 6u(، �لذي يحتاج �إلى مخرج قدرة 220 

فولت لتشغيله، ويركبّ في مكان قريب منه، �أو د�خل لوحة �لتجميع �لخاصة، وتخرج منه كو�بل �لشبكة �إلى �لمخارج 

�لمختلفة، ويتم تحديد نوعها وعددها وَفق عدد �لمخارج �لمطلوبة في مخطط �لمبنى �لمرفق.

Switch/ hub شكل )1(: موزع شبكة

6u شكل )2(: لوحة تجميع
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أنهما  ويمكن تمديد كو�بل �لهاتف وشبكة �لحاسوب في �لمو�سير نفسها، وتركيبهما معاً في علبة �لتجميع نفسها؛ ل�

يُعدّ�ن من كو�بل �لجهد �لمنخفض، ول� يتاأثر �أيّ منهما بال�آخر. 

كوابل شبكة الحاسوب:
    تختلف كو�بل شبكة �لحاسوب �لمستخدمة من حيث �لنوع، �إل� �أن �أكثرها �ستخد�ما هو )cat 5 , cat 6(، وتتميز 

ألو�ن �لمختلفة، وتكون محمية  بسرعة نقلها للبيانات، وتحتوي جميعها في �لغالب على �أربعة �أزو�ج من �ل�أسلاك ذ�ت �ل�

ومحاطة بطبقة من �لقصدير؛ لمنع �لتشويش، وتغلفّ هذه �لطبقة بعازل خارجي، وتعرّى نهايات �أطر�ف هذه �لكو�بل 

.RJ45 من �لطرفين لتتصل بالموزع من جهة، ومن �لجهة �ل�أخرى بمخرج �لشبكة من خلال وصلة

أنواع الكوابل المحورية المستخدمة في شبكة الحاسوب:
1. الكابل المحوري الرفيع )Thin(: يصل قُطره �إلى 0.6 سم، ويستخدم في �لشبكات  �لصغيرة، ويمتاز بالتكلفة 

�لقليلة، وسرعة نقل �لبيانات �لعالية.

2. الكابل المحوري السميك )Thick(: يصل قُطره �إلى 1.2 سم، ويستخدم هذ� �لنوع في �لشبكات �لكبيرة، 
وهو ذو تكلفة �أعلى، وسرعة نقل بيانات �أعلى من �لكابل �لمحوري �لرفيع.

عيوب الكوابل المحورية: 
صعوبة تمديدها.. 1

صعوبة صيانتها.. 2

�رتفاع ثمنها بالمقارنة مع �لكو�بل �لمجدولة.. 3

ميزات الكوابل المحورية: 
ذ�ت مدى ترددي عالٍ؛ ممّا يعني �أنها قادرة على نقل بيانات �أكبر.. 1

قدرتها علي حماية �لبيانات �لمنقولة من �لتد�خل.. 2

شكل )3(: كو�بل شبكة �لحاسوب
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مكبس نهايات أطراف كابل الشبكة:
يستخدم �لمكبس في تجهيز �أطر�ف �أسلاك شبكة �لحاسوب و�لهاتف، ويمكن �لتمييز بين �لفتحتين �لموجودتين في 
�لمكبس، و�للتين تستعملان في تجهيز نهايات �أطر�ف �أسلاك �لهاتف، ونهايات �أطر�ف �أسلاك شبكة �لحاسوب من 

خلال حجم فتحة كبس طرف كابل �لشبكة �لتي تعدّ �أكبر حجماً.

.RJ11, RJ12, RJ45 ومعظم مكابس نهايات �أطر�ف كابل �لشبكة �لحديثة تحتوي على فتحات

شكل )4(: مكبس نهايات �أطر�ف كابل �لشبكة

 .)Cable tester( ويتم �لتاأكد من صحة توصيل نهاية �لكابل باستخد�م جهاز فحص كو�بل �لشبكة �لمخصص لذلك

 RG45شكل )5(: جهاز فحص كو�بل شبكة �لحاسوب
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مي: توصيل مخارج التلفاز والستالايت وتركيبها. 4.5 الموقف التّعليمي التّعلُّ

مي: طلب مدير �إحدى �لشركات من �أحد �أصحاب �لورش �لفنية توصيل  وصف الموقف التّعليمي التّعلُّ
مخرج للستال�يت وتركيبه في غرفة �لحرّ�س في �لشركة. 

 العمل الكامل:

الموارد ) وَفق الموقف الصفي( المنهجية 
)استراتيجية التعلم(

وصف الموقف الصفي خطوات 
العمل 

�لوثائق: •

طلب مدير �لشركة.	•

كتالوجات حول مخارج وكو�بل �لتلفاز 	•

و�لستال�يت. 

�لتكنولوجيا: •

لكترونية 	• �لشبكة �لعنكبوتية،و�لمو�قع �ل�إ

�لمحكّمة.

صور عن مخارج وكو�بل �لتلفاز و�لستال�يت.	•

فيديو عن مخارج �لتلفاز و�لستال�يت وكو�بلهما.	•

�لحو�ر و�لمناقشة. •

�لبحث �لعلمي. •

�أجمع �لبيانات من مدير �لشركة عن: •

نوع مخرج �لستال�يت �لذي يريد تركيبه في 	•

غرفة �لحرّ�س. 

وجود مخرج للتلفاز في غرفة �لحرّ�س �أم ل�.	•

عدد مخارج �لتلفاز و�لستال�يت في �لشركة. 	•

�أجمع �لبيانات عن: •

�أنو�ع مخارج �لستال�يت.	•

�أنو�ع كو�بل توصيل �لتلفاز و�لستال�يت.	•

كيفية تجهيز علبة �لتجميع �لرئيسة لخطوط 	•

�لتلفاز و�لستال�يت.

ها
حللّ

أ  وا
ت،

انا
لبي

ع ا
جم

أ ا

•  �لوثائق:

كتالوجات عن مخارج �لتلفاز و�لستال�يت، 	•

وكو�بلهما.

�لبيانات �لتي تم جمعها.	•

نترنت: •  �ل�إ

مو�قع خاصة بمخارج �لتلفاز و�لستال�يت 	•

وكو�بلهما ذ�ت مصد�قية.

�لحو�ر و�لمناقشة. •

�لتعلم �لتعاوني •

 )�لعمل ضمن فريق(.

 تصنيف �لبيانات �لتي تم جمعها عن: •

عدد مخارج �لستال�يت في �لشركة.	•

�أنو�ع مخارج �لستال�يت.	•

�أنو�ع كو�بل توصيل �لتلفاز و�لستال�يت.	•

كيفية تجهيز علبة �لتجميع �لرئيسة لخطوط 	•

�لتلفاز و�لستال�يت.

•  تحديد خطو�ت �لعمل:

•	.RG6 سحب كابل

تثبيت كابل RG6 بمخرج �لستال�يت.	•

تركيب مخرج �لستال�يت.	•

تركيب غطاء  مخرج �لستال�يت �لخارجي.	•

�إعد�د جدول زمني للتنفيذ. •

ررّ
أق وا

 ،
ط

طّ
خ

أ ا
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مخرج ستال�يت مناسب. •

 كابل ستال�يت مناسب. •

قرطاسية. •

حاسوب. •

�لوثائق: •

كتالوجات عن مخارج وكو�بل �لستال�يت.	•

طلب مدير �لشركة.	•

نشر�ت.	•

صور لمخارج وكو�بل �لتلفاز و�لستال�يت.	•

نترنت: • �ل�إ

مو�قع خاصة بمخارج وكو�بل �لتلفاز 	•

و�لستال�يت ذ�ت مصد�قية.

�لحو�ر و�لمناقشة. •

�لتعلم �لتعاوني •

  )مجموعات عمل(.

 مر�عاة قو�عد �ل�أمان و�لسلامة �لعامة،  •

و�ل�نتباه �إلى:

�ستخد�م تجهيز�ت قص �ل�أسلاك وتعريتها.	•

�ستخد�م �ل�أدو�ت و�لعِدَد �لمناسبة.	•

لوحة  • بين  للتوصيل   RG6 كابل  سحب 

�لجهد �لمنخفض ومخرج �لستال�يت.

تثبيت كابل RG6 بمخرج �لستال�يت. •

فوق  • علبة  في  �لستال�يت  مخرج  تركيب 

�لقصارة.

تركيب غطاء مخرج �لستال�يت �لخارجي. •

فّذ
أن ا

حاسوب •

�لوثائق: •

كتالوجات عن مخارج وكو�بل �لتلفاز 	•

و�لستال�يت.

صور مخارج وكو�بل �لتلفاز و�لستال�يت.	•

طلب مدير �لشركة.	•

نترنت: •  �ل�إ

مو�قع خاصة بمخارج �لتلفاز و�لستال�يت 	•

وكو�بلهما ذ�ت موثوقية.

�لتعلم �لتعاوني •

)لعب �ل�أدو�ر(. •

�لحو�ر و�لمناقشة. •

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

لوحة  • بين  للتوصيل   RG6 كابل  سحب 

�لجهد �لمنخفض ومخرج �لستال�يت.

تثبيت كابل RG6 بمخرج �لستال�يت. •

فوق  • علبة  في  �لستال�يت  مخرج  تركيب 

�لقصارة.

تركيب غطاء مخرج �لستال�يت �لخارجي. •

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

طلب مدير �لشركة. 

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

وترتيب مكان �لعمل.

من
ق 

حقّ
أت ا
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جهاز حاسوب. •

• .LCD جهاز �لعرض

سجلات. •

�لحو�ر و�لمناقشة. •

�لتعلم �لتعاوني •

   )مجموعات عمل(.

توثيق نتائج جمع �لبيانات حول: •

عدد مخارج �لستال�يت و�لتلفاز في �لشركة.	•

�أنو�ع مخارج �لستال�يت.	•

�أنو�ع كو�بل توصيل �لتلفاز و�لستال�يت.	•

كيفية تجهيز علبة �لتجميع �لرئيسة لخطوط 	•

�لتلفاز و�لستال�يت.

�إنشاء ملف خاص لهذه �لحالة.  •

تجهيز تقرير فني لمدير �لشركة.  •

�إعد�د تقرير كامل بالعمل. •

دّم
أق وا

 ،
ثقّ

أو ا

طلب مدير �لشركة. •

�لمو�صفات و�لكتالوجات. •

نموذج �لعمل �لخاص بالتقييم. •

�لحو�ر و�لمناقشة. •

�لعصف �لذهني. •

 �لمقارنة بين حالة �لحرّ�س قبل توصيل مخرج  •

للستال�يت وتركيبه في غرفتهم، وبعده.

تعبئة نموذج �لتقييم.  •

رضا مدير �لشركة. •

وم
أق ا

ال�أسئلة:
نترنت عن مو�صفات كل نوع منها، وعن  آتي نوعين من كو�بل �لتلفاز و�لستال�يت، �أبحث في �ل�إ 1  يبيّن �لشكل �ل�

مجال�ت �ستخد�مه:

 

2 ما وظيفة �ل�أسلاك �لشعرية في �لكو�بل �لمحورية؟

.LNB نترنت عن �ل�ختصار 3 �أبحث في �ل�إ

4 ماذ� يحدث �إذ� تلامست �ل�أسلاك �لشعرية في �لكو�بل �لمحورية بالسلك �لمحوري �لصلب؟

5 ما �رتفاع مخرج �لتلفاز و�لستال�يت؟

6 ما �لعلاقة بين عدد �ل�أسلاك �لشعرية ونوعية �لكابل �لمحوري؟
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اأتعلمّ:   مخارج التلفاز و الستال�يت:

نترنــت  آتــي يظهــر نوعيــن مــن موزعــات �إشــارة �لســتال�يت Satellite Splitter،  �أبحــث فــي �ل�إ نشــاط: �لشــكل �ل�
عــن هذيــن �لنوعيــن، وعــن قيمــة �لمقاومــة R فــي كلا  �لنوعيــن: 

تعدّ تمديد�ت �لتلفاز و�لستال�يت جزء�ً من تمديد�ت �لجهد �لمنخفض LV، حيث ل� تختلف �لتمديد�ت �لخاصة 

بالتلفاز و�لستال�يت  كثير�ً عن �لتمديد�ت �لخاصة بالهاتف، حيث تخرج كو�بل �لتلفاز �أو �لستال�يت من لوحة �لجهد 

�لمنخفض �إلى كل مخرج تلفاز �أو ستال�يت في �لمبنى، بحيث يتم توصيل �لمخارج جميعها على �لتو�زي، ويتم 

سحب �لكابل �لقادم من هو�ئي �لتلفاز �أو ل�قط �لستال�يت على سطح �لمبنى د�خل ماسورة �إلى لوحة �لجهد �لمنخفض 

�إلى كل مخرج تلفاز �أو ستال�يت في �لمبنى.

نظام �لتمديد�ت �لخاص بالتلفاز منفصل عن نظام �لتمديد�ت �لخاص بالستال�يت، و�لشكل )1( �ل�آتي يظهر نموذجاً 

لمثل هذه �ل�أنظمة:

يوصل �لتلفاز عادة �إلى �لرسيفر كما هو مبين في �لشكل )1(، ويمكن �أن ينتهي كابل �لهو�ئي �إلى �لرسيفر، حيث 

آتي يُظهر �لتوصيلات �لخاصة باأحد �أنو�ع �لرسيفر�ت مع  يوجد له مخرج �أو يوصل مباشرة مع �لتلفاز، و�لشكل )2( �ل�

كل من �لهو�ئي و�لتلفاز:

شكل )1(: نظام �لتمديد�ت �لخاص بالتلفاز و�لستال�يت 
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توجد �أشكال مختلفة من مخارج �لتلفاز و�لستال�يت كما يظهر في �لشكل )3( �ل�آتي، حيث تركب هذه �لمخارج في 

أباريز( نفسه،  علب مناسبة لنوع هذه �لمخارج، وشركتها، ويكون �رتفاع مخارج �لتلفاز و�لستال�يت بارتفاع مخارج �لقدرة )�ل�

وعادة ما تكون على �رتفاع 60 سم فوق سطح �لبلاط، �أو كما تحددها �لمو�صفات �لهندسية، �أو �لمخططات �لمرفقة:

كوابل التلفاز والستالايت: هي كو�بل محورية )Coaxial Cables( ذ�ت موصل نحاسي معزول متمركز في 
�لوسط، ومحاط بشبكة من �أسلاك شعرية مصنوعة من �لفول�ذ �أو �لنحاس، وظيفتها حماية �لمحور من تاأثير �لتد�خل 

شار�ت �لتي تتسرب من �ل�أسلاك، �لكهرومغناطيسي، و�ل�إ

وكلما ز�د عدد �ل�أسلاك �لشعرية، كانت نوعية �لكابل �أفضل، ويغلف �لكابل بعازل نهائي و�قٍ مصنوع من �لمطاط �أو 

آتي تركيب �لكابل �لمحوري �لخاص بالتلفاز:  �لبلاستيك. ويبيّن �لشكل )4( �ل�

شكل )2(: توصيل �لريسيفر مع �لهو�ئي و�لتلفاز

شكل )3(: مخارج �لتلفاز و�لستال�يت 

شكل )4(: تركيب �لكابل �لمحوري �لخاص بالتلفاز



32

وبعد �إتمام عملية سحب �لكابل للنقطة �لمحددة، نحتاج �إلى مكبس خاص بوصلة �لتلفاز �أو �لستال�يت. 

شكل )5(:  مكبس نهاية كابل �لتلفاز

�أسلاك  تلامس  عدم  مر�عاة  ويجب  �إضافية،  وصلة  باستخد�م  معاً  كابلين  توصيل  طريقة  �ل�آتي   )6( �لشكل  ويبيّن 

شارة  لب؛ منعاً للتشويش، ولتوفير �لوضوح في �لصورة و�لصوت للاإ �لشعر�ت مع �لجزء �لخاص بالسلك �لمحوري �لصُّ

�لد�خلة:

شكل )6(: طريقة توصيل كابلين معاً باستخد�م وصلة �إضافية

.)Splitters( شارة �إلى �أكثر من جهاز �ستقبال، تستخدم مجموعة من �لموزعات ولتوزيع �ل�إ

Splitter  شارة شكل )7(: موزع �ل�إ
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مي: تركيب كاميرات المراقبة:  5.5 الموقف التّعليمي التّعلُّ

مي: طلب صاحب منزل من �أحد �أصحاب �لورش �لفنية تركيب كامير�ت  وصف الموقف التّعليمي التّعلُّ
مر�قبة في منزله �لو�قع في منطقة نائية.

 العمل الكامل:

الموارد )وَفق الموقف الصفي( المنهجية )استراتيجية 
التعلم(

وصف الموقف الصفي خطوات 
العمل 

�لوثائق: •

طلب صاحب �لمنزل.	•

كتالوجات عن كامير�ت �لمر�قبة.	•

كتالوجات عن كو�بل �أنظمة  �لمر�قبة.	•

كتالوجات عن وحد�ت تغذية  كامير�ت 	•

�لمر�قبة.

�لتكنولوجيا: •

لكترونية 	• �لشبكة �لعنكبوتية، و�لمو�قع �ل�إ

�لمحكّمة.

صور عن كامير�ت �لمر�قبة.	•

صور عن كو�بل �أنظمة �لمر�قبة.	•

فيديو عن �أنظمة كامير�ت �لمر�قبة.	•

�لحو�ر و�لمناقشة. •

�لتعلم �لتعاوني )�لعمل  •

ضمن فريق(.

�لبحث �لعلمي. •

�أجمع �لبيانات من صاحب �لمنزل عن: •

�لهدف من تركيب �لكامير�ت.	•

نوعية �لكامير�ت �لمطلوب تركيبها.	•

عدد �لكامير�ت �لمطلوب تركيبها.	•

�أجمع �لبيانات عن: •

�أنو�ع كامير�ت �لمر�قبة.	•

�أنو�ع كو�بل كامير�ت �لمر�قبة.	•

�أنو�ع وحد�ت تغذية كامير�ت �لمر�قبة.	•

ها
حللّ

أ  وا
ت،

انا
لبي

ع ا
جم

أ ا
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�لوثائق: •

كتالوجات عن كامير�ت �لمر�قبة.	•

كتالوجات عن كو�بل �أنظمة �لمر�قبة.	•

كتالوجات عن وحد�ت تغذية كامير�ت 	•

�لمر�قبة.

�لبيانات �لتي تم جمعها.	•

نترنت: • �ل�إ

مو�قع خاصة بكامير�ت �لمر�قبة ذ�ت 	•

مصد�قية.

�لحو�ر و�لمناقشة. •

�لتعلم �لتعاوني )�لعمل  •

ضمن فريق(.

تصنيف �لبيانات �لتي تم جمعها عن: •

�لهدف من تركيب �لكامير�ت.	•

نوعية �لكامير�ت �لمطلوب تركيبها.	•

عدد �لكامير�ت �لمطلوب تركيبها.	•

�أنو�ع كامير�ت �لمر�قبة.	•

�أنو�ع كو�بل كامير�ت �لمر�قبة	•

�أنو�ع وحد�ت تغذية كامير�ت �لمر�قبة.	•

تحديد خطو�ت �لعمل:  •

•	.BNC تجهيز �لكو�بل �لمحورية بوصلات

�ختيار جاهزية �لكو�بل للاستخد�م.	•

تركيب مصدر �لتغذية �لمشترك )لوحة 	•

�لتوزيع �لخاصة بنظام كامير�ت �لمر�قبة( 

وتوصيله.

تركيب �لكامير�ت بمختلف �أنو�عها 	•

وتوصيلها بكو�بل �لتغذية وكو�بل 

شارة �لمحورية.  �ل�إ

توصيل كامير�ت �لمر�قبة بجهاز تسجيل 	•

�لفيديو �لرقمي وشاشة �لعرض.

ررّ
أق وا

 ،
ط

طّ
خ

أ ا
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كو�بل محورية. •

• .BNC وصلات

• .BNC مكبس خاص بوصلات

محول�ت كهرباء خاصة بالكامير�ت وبجهاز  •

.DVR تسجيل �لفيديو �لرقمي

حو�مل كامير�ت ثابتة ومتحركة. •

صندوق توزيع ذو عدة مخارج. •

�لحو�ر و�لمناقشة. •

)لعب  • �لتعاوني  �لعمل 

�ل�أدو�ر(.

مر�عاة قو�عد �ل�أمان و�لسلامة �لعامة،  •

و�ل�نتباه �إلى:

�ستخد�م تجهيز�ت قص �ل�أسلاك �لكهربائية 	•

وتعريتها.

�ستخد�م �ل�أدو�ت و�لعِدَد �لمناسبة 	•

لسحب وتمديد �لكو�بل �لمحورية. 

�لحائط  • على  �لتغذية  صندوق   تثبيت 

باستخد�م �لبر�غي.

تجهيز كابل �لتغذية �لرئيس220 فولت،  •

ووصله.

تمديد �لكو�بل من مو�قع �لكامير�ت  •

�إلى موقع صندوق �لتغذية.

تركيب فيوز�ت �لحماية �لخاصة بكل  •

كامير� في صندوق �لتوزيع.

وصل �لطرف �لموجب و�لطرف �لسالب  •

لكابل تغذية �لكامير�ت بمصدر �لتغذية 

�لمشترك.

تشغيل مفتاح �لكهرباء �لموجود د�خل  •

�لصندوق.

فّذ
أن ا

طلب صاحب �لمنزل. •

�لوثائق و�لتقارير. •

�لمو�صفات �لفنية. •

مخطط توصيل كامير�ت �لمر�قبة. •

حاسوب. •

نترنت )مو�قع خاصة باأنظمة �لمر�قبة(. • �ل�إ

�لتعلم �لتعاوني •

   )مجموعات عمل(.

�لحو�ر و�لمناقشة. •

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

�لوثائق و�لنماذج �لتي تم تعبئتها خلال  •

�أد�ء �لمهمة.

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

طلب صاحب �لمنزل. 

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

وترتيب مكان �لعمل.

من
ق 

حقّ
أت ا



36

جهاز حاسوب. •

• .LCD جهاز �لعرض

سجلات. •

�لحو�ر و�لمناقشة. •

�لتعلم �لتعاوني •

   )مجموعات عمل(.

توثيق نتائج جمع �لبيانات: •

�لهدف من تركيب �لكامير�ت.	•

نوعية �لكامير�ت �لمطلوب تركيبها.	•

عدد �لكامير�ت �لمطلوب تركيبها.	•

�أنو�ع كامير�ت �لمر�قبة.	•

�أنو�ع كو�بل كامير�ت �لمر�قبة.	•

�أنو�ع وحد�ت تغذية كامير�ت �لمر�قبة.	•

�إنشاء ملف خاص لهذه �لحالة. •

تجهيز تقرير فني لصاحب �لمنزل.  •

�إعد�د تقرير كامل بالعمل. •

دّم
أق وا

 ،
ثقّ

أو ا

طلب صاحب �لمنزل. •

�لمو�صفات و�لكتالوجات. •

نموذج �لعمل �لخاص بالتقييم. •

�لحو�ر و�لمناقشة. •

�لعصف �لذهني. •

 �لمقارنة بين وضع �لمنزل قبل تركيب  •

كامير�ت �لمر�قبة، وبعدها. 

تعبئة نموذج �لتقييم.  •

رضا صاحب �لمنزل.   •

م 
قو

أ ا

ال�أسئلة:
1  �لصورة �لمجاورة هي لجهاز تسجيل فيديو رقمي Digital Video Recorder-DVR، �أقوم بكتابة تقرير عن   

�لمو�صفات �لفنية لهذ� �لجهاز.

2 ما �أنو�ع كامير� �لمر�قبة؟

3 ما مز�يا كامير� �لقبة؟

آتية في كامير�ت �لمر�قبة: Zoom , Tilt , PTZ , Pan؟    4  ماذ� تعني �ل�ختصار�ت �ل�

5 ما مز�يا كامير� �لصندوق؟

6 ما مز�يا كامير� �لرصاصة؟
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اأتعلمّ:   كاميرات المراقبة   

           
آتية: نشاط: �لصورة �لمجاورة هي لكامير� مر�قبة، �أتمعن �لصورة جيد�ً، ثم �أجيب عن �ل�أسئلة �ل�

1 ما نوع �لكامير� �لتي تحمل �لرقم )1(؟

2 ما نوع �لكامير� �لتي تحمل �لرقم )2(؟
3 ما مز�يا �لكامير� )1( بالمقارنة مع �لكامير� )2(؟
4 ما مز�يا �لكامير� )2( بالمقارنة مع �لكامير� )1(؟

5 ما عيوب كل من �لكامير�تين؟

آتية: يتكون نظام كامير�ت �لمر�قبة من �لعناصر �ل�أساسية �ل�

1. المشهد )البيئة(: �لمكان �لمر�د مر�قبته. 

2. كاميرات المراقبة: ووظيفتها تصوير �لمشهد �لمر�د نقله. 

3. كوابل نقل الإشارة: ووظيفتها نقل �إشارة �لصورة من �لكامير� �إلى شاشة �لعرض.

شار�ت من �لكامير�ت، وتحويلها �إلى �لصيغة �لمناسبة،  4. معدات إدارة النظام وبرمجياته: وظيفتها �ستقبال �ل�إ
�إن لزم �ل�أمر، وضغطها، وتخزينها، و�أرشفتها، و�إتاحة �لرجوع �إلى ما سجلته كامير�ت �لمر�قبة عبر �ختيار �لتاريخ، 

ضافة �إلى طباعة �أيّ من تلك �لتسجيلات، �أو نسخها عند �لحاجة.  و�لساعة، و�ليوم، بال�إ

5. أجهزة العرض: تقوم بعرض ما سجلته كامير�ت �لمر�قبة، مع �إمكانية عرض �أكثر من كامير� على �لشاشة نفسها.

ويمكن تصنيف نظم كامير�ت �لمر�قبة �لمتد�ولة حالياً في �ل�أسو�ق �إلى ثلاثة نظم �أساسية، هي:

أ. نظام كاميرات المراقبة المستقل، ويتكون من: 
كامير�ت مر�قبة متنوعة )ثابتة، ومتحركة، ليلية، ونهارية(.. 1

جهاز تسجيل رقمي Digital Video Recorder - DVR: يعمل على تحويل �إشار�ت �لكامير�ت �لتماثلية . 2

Analog �إلى �إشار�ت رقمية Digital، وضغطها، وتخزينها على �أقر�ص صُلبة د�خل �لجهاز، كما يتيح �لرجوع 

�إلى ما سجلته كامير�ت �لمر�قبة عبر �ختيار �لتاريخ، و�لساعة، و�ليوم، �إلى جانب طباعة �أيّ من تلك �لتسجيلات 

�لتي عادة ما تكون موثقة، �أو نسخها.
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شاشة عرض، ووظيفتها عرض �لمشاهد �لتي تم تصويرها بكامير�ت �لمر�قبة على �لشاشة، مع �إمكانية عرض عدة . 3

كامير�ت على �لشاشة نفسها في �آن و�حد.

وحد�ت �لتغذية:  تغذية �لكامير�ت بالطاقة �لكهربائية.. 4

رسال �إشارة �لصورة، وتستخدم في هذ� �لمجال �لكو�بل �لمحورية، و�لكو�بل �لثنائية  �لمجدولة . 5 وسائط نقل؛ ل�إ

�لمستخدمة في شبكات �لحاسوب، كما يمكن �ستخد�م �لبث �للاسلكي �أيضاً. 

نترنت من خلال جهاز توجيه Router؛ ما يتيح �لمر�قبة من خلال �أجهزة حاسوب، �أو . 6 يمكن وصل �لنظام بال�إ

نترنت. �ل�أجهزة �للوحية، �أو �لهو�تف �لذكية �لمتصلة بشبكة �ل�إ

يمكن �إضافة لوحات تحكم بالكامير�ت �لمتحركة تتيح لمشغل �لنظام توجيه �لكامير� �لمتحركة  بسرعة وسهولة . 7

على �لهدف �لمطلوب، وتركيزها. 

يمكن �إضافة كو�شف، ومنبهات �إنذ�ر متنوعة؛ للحصول على نظام مر�قبة، و�إنذ�ر متكامل.. 8

ويبيّن �لشكل )1( �ل�آتي مكونات نظام كامير�ت �لمر�قبة �لمستقل.

شكل)1(: مكونات نظام كامير�ت �لمر�قبة �لمستقل
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ب. نظام كاميرات المراقبة المبني على أساس الحاسوب:

آتية: يتكون نظام كامير�ت �لمر�قبة �لمبني على �أساس �لحاسوب من �لعناصر �ل�

كامير�ت مر�قبة متنوعة )ثابتة، ومتحركة، ليلية، ونهارية(. . 1

�إلى برمجيات مناسبة، . 2 ضافة  بال�إ  ،)Digital Video Recorder Card-DVR Card( بطاقة تسجيل رقمية

تعمل على تحويل �إشار�ت �لكامير�ت �لتماثلية Analog �إلى �إشار�ت رقمية Digital، وضغطها،  وتخزينها لفتر�ت 

طويلة على �أقر�ص صُلبة د�خل �لحاسوب، كما تتيح �لرجوع �إلى ما سجلته كامير�ت �لمر�قبة عبر �ختيار �لتاريخ، 

و�لساعة، و�ليوم، �إلى جانب طباعة، �أيّ من تلك �لتسجيلات �لتي عادة ما تكون موثقة، �أو نسخها.

شاشة عرض، ووظيفتها عرض �لمشاهد �لتي تم تصويرها بكامير�ت �لمر�قبة على �لشاشة، مع �إمكانية عرض عدة . 3

كامير�ت على �لشاشة نفسها في �آن و�حد. 

وحد�ت �لتغذية: تغذية �لكامير�ت بالطاقة �لكهربائية.. 4

وسائط نقل �إشارة �لصورة، و�إرسالها، وتستخدم في هذ� �لمجال �لكو�بل �لمحورية، و�لكو�بل �لثنائية �لمجدولة . 5

�لمستخدمة في  شبكات �لحاسوب، كما يمكن �ستخد�م �لبث �للاسلكي �أيضاً.

نترنت من خلال جهاز توجيه )Router(؛ ما يتيح �لمر�قبة من خلال �أجهزة �لحاسوب، . 6 يمكن وصل �لنظام بال�إ

نترنت. ويبيّن �لشكل)2( �ل�آتي مكونات نظام كامير�ت  �أو �ل�أجهزة �للوحية، �أو �لهو�تف �لذكية �لمتصلة بشبكة �ل�إ

�لمر�قبة �لمبني على �أساس �لحاسوب.

شكل)2(: مكونات نظام كامير�ت �لمر�قبة �لمبني على �أساس �لحاسوب 



40

أقسام كاميرات المراقبة:
تقسم كامير�ت �لمر�قبة:

وَفق �إضاءة موقع �لعمل: ليلي، ونهاري.. 1

وَفق �لظروف �لبيئية: مطري مقاوم للحر�رة، ومقاوم للرصاص.. 2

وَفق �لمِساحة �لمر�د تغطيتها: ثابتة، ومتحركة.. 3

لكترونية �لمستخدمة: تماثلية، ورقمية.. 4 وَفق �لتقنية �ل�إ

نترنت. . 5 رسال: سلكية، ول�سلكية، وكامير�ت بروتوكول �ل�إ وَفق �أسلوب �ل�إ

أنواع كاميرات المراقبة:
ــة؛ مــا  ــة د�كن أنهــا تثبــت د�خــل قب ــة بهــذ� �ل�ســم؛ ل� ــر� �لقب 1.  كاميــرا القبــة )Dome Camera(: ســميت كامي
يجعلهــا غيــر مرئيــة مــن �لخــارج، ويتــم توجيههــا، وضبــط تركيزهــا يدويــاً، وهــي �لخيــار �ل�أفضــل د�ئمــاً، مــا د�م ذلــك 

ممكنــاً، ومــن �أهــم ميز�تهــا: 

تصميمها يجعلها تنسجم مع �لمكان، ونادر�ً ما يلاحظها  �لزو�ر، وفي حالة ملاحظتها يصعب تحديد �تجاه عدستها.  �أ. 

ب.  سهلة �لتركيب على �ل�أسقف.

متوفرة بخاصية �لرؤيا �لليلية بال�أشعة تحت �لحمر�ء. ج. 

متوفرة باأجسام بلاستيكية، �أو معدنية؛ ما يجعلها مقاومة للتخريب، و�لعبث. د. 

تستخدم كامير�ت �لقبة في �ل�أماكن �لعامة، مثل قاعات �ل�نتظار، ومحطات �لحافلات، وغيرها من �لمناطق �لتي يوجد 

فيها تجمع كبير من �لناس.

�أما �أهم عيوبها، فهي كونها صغيرة �لحجم، ويصعب تركيب �لعدسات ذ�ت �لبعد �لبؤري 50 ملم فاأكثر د�خل قبتها 

آتي �أنو�عاً مختلفة من كامير� �لقبة.  �لقياسية؛ ما يجعلها غير ملائمة لمر�قبة �لمسافات �لطويلة. ويبيّن �لشكل )3( �ل�

شكل)3(: �أنو�ع مختلفة من كامير� �لقبة 



41

أنها تاأتي على شكل صندوق، ومن �أهم ميز�تها:  2.   كاميرا الصندوق )Box Camera(: وقد سميت بهذ� �ل�سم؛ ل�
مناسبة لتركب على �لجدر�ن، و�ل�أسطح �لعمودية. �أ. 

ب.  يمكن تزويدها بعدسات طويلة؛ ما يجعلها مناسبة لمر�قبة �لمسافات �لطويلة.

يمكن تركيبها د�خل صناديق حاضنة؛ ما يجعلها مقاومة للتخريب، و�لعبث.  ج. 

آتي �أنو�عاً مختلفة من كامير� �لصندوق. متوفرة بخاصية �لرؤيا �لليلية بال�أشعة تحت �لحمر�ء. ويبيّن �لشكل )4( �ل� د. 

3. كاميرا الرصاصة )Bullet Camera(: تاأتي على شكل رصاصة، �أو قذيفة يمكن توجيهها باتجاه �لموقع �لمر�د 
مر�قبته، ومن �أهم ميز�تها:

مناسبة لمر�قبة �لمسافات �لقصيرة، و�لمتوسطة.  �أ. 

ضاءة.  غير مناسبة للمناطق منخفضة �ل�إ ب. 

آتي �أنو�عاً مختلفة من كامير�  بحكم حجمها �لصغير، فهي �أقل جودة من �لكامير�ت �لتقليدية. ويبيّن �لشكل )5( �ل� ج. 

�لرصاصة.

شكل)4(: �أنو�ع مختلفة من كامير� �لصندوق 

شكل)5(: �أنو�ع مختلفة من كامير� �لرصاصة
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:)Outdoor Camera( 4. الكاميرات الخارجية
     يتمثل �لفرق �ل�أساسي بين �لكامير�ت �لد�خلية و�لخارجية في �أنّ �لكامير�ت �لخارجية تكون مجهزة لمقاومة �لتخريب 
�لمتعمد، و�لظروف �لجوية �لسيئة من �أمطار، وثلوج، وصقيع، ورطوبة، ورمال، وغبار، وتثبت د�خل صناديق معدنية 
أمامي لهذه �لصناديق بسخانات، ومسّاحات، كما هو �لحال في زجاج �لمركبات،  حاضنة، ويمكن تزويد �لزجاج �ل�
ضاءة �لمنخفضة �أثناء فترة �لليل،  ومن ناحية �أخرى يجب �أن تكون �لكامير�ت �لخارجية من �لنوع �لمناسب لظروف �ل�إ

آتي �أنو�عاً مختلفة من �لكامير�ت �لخارجية. ومن �لمفضل �أن تكون مزودة بتقنيات �لرؤيا �لليلية. ويبيّن �لشكل )6( �ل�

:Infra-red Camera 5. كاميرات الرؤيا الليلية بالأشعة تحت الحمراء
    تحتاج �لكامير�ت �لعادية �إلى نسبة �إضاءة خارجية؛ حتى تتمكن من �لتصوير ليلاً، �أما كامير�ت �لرؤيا �لليلية 
بال�أشعة تحت �لحمر�ء فهي تصور ليلاً بكل وضوح، بال�أسود، و�ل�أبيض، دون �لحاجة �إلى �إضاءة خارجية، وتضيء هذه 
�لكامير�ت �لمكان بال�أشعة تحت �لحمر�ء غير �لمرئية بوساطة مجموعة من �لثنائيات �لباعثة للاأشعة تحت �لحمر�ء، 
مركبّة على �إطار مقدمتها، وكلما ز�د عدد �لثنائيات �لباعثة للاأشعة تحت �لحمر�ء �لمستخدمة في �إضاءة �لمكان، 

�تسعت �لمِساحة �لتي تغطيها �لكامير�. 

     وتستخدم في هذ� �لمجال عدة �أنو�ع من �لثنائيات �لباعثة للاأشعة تحت �لحمر�ء، تعمل بتردد�ت مختلفة؛ ما قد 

يجعلها تشع توهجاً باللون �ل�أحمر، �أو �لبرتقالي، ويمكن معالجة هذ� �لقصور باستخد�م �لثنائيات عالية �لجودة �لباعثة 

للاأشعة تحت �لحمر�ء عند تردد�ت غير مرئية تماماً، ولكنها مرتفعة �لثمن. ومن �لجدير بالذكر �أنه يمكن �ستخد�م 

مشعات خارجية للاأشعة تحت �لحمر�ء. ويبيّن �لشكل )7( �ل�آتي كامير� �لرؤيا �لليلية بال�أشعة تحت �لحمر�ء.

شكل)7(: كامير� �لرؤية �لليلية بال�أشعة تحت �لحمر�ء 

شكل )6(: �أنو�ع مختلفة من �لكامير�ت � لخارجية 
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:)Pan , Tilt , Zoom(  )PTZ(  camera  6. الكاميرا المتحركة
هي كامير�ت ذكية، ويمكن برمجتها للقيام بجول�ت دورية لتصوير �لمكان، وفي حالة حدوث �إنذ�ر يمكنها �لدور�ن بسرعة 

باتجاه مكان محدد، وتتبع �لهدف بشكل �أوتوماتيكي )Auto Tracking( �إن لزم �ل�أمر، قبل مو�صلة جول�تها �لدورية.
تزود �لكامير� �لمتحركة بمحركات تسمح بتوجيهها نحو �لهدف �لمر�د مر�قبته عن بُعد، كما يزود نظامها �لبصري باآلية 
تتيح �لتحكم بالتكبير، و�لتصغير )zoom( عن بُعد �أيضا، ويمكن تفسير �لمصطلحات �لتي تعطي �لكامير� �سمها  

)Zoom ,Tilt , Pan( على �لنحو �ل�آتي: 

.)Pan( ً�أفقي يمينا ويسار  �لدور�ن في �لمجال �ل�
.)Tilt( تعديل �لميلان �لر�أسي 
.)Zoom( لتكبير، و�لتصغير� 

يتم �لتحكم بالكامير� �لمتحركة عن طريق �أجهزة �لتسجيل �لرقمية )DVR( �لتي تدعم كامير�ت �لمر�قبة �لمتحركة 

)PTZ(، كما يمكن توصيلها بلوحة تحكم خاصة.

وتصلح كامير�ت �لمر�قبة �لمتحركة  )PTZ( للمناطق �لد�خلية، �أو �لخارجية �لو�سعة، مثل �لمصانع، ومر�كز �لتسوق 
آتي �لكامير�  �لكبرى، مع توفر غرفة قيادة يشرف عليها عدد من رجال �ل�أمن �لمتخصصين. ويبيّن �لشكل )8( �ل�

 :)PTZ( لمتحركة�

  PTZ.شكل)8(: �لكامير� �لمتحركة 
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 :)Varifocal & Auto Iris ( 7. كاميرات البعد البؤري المتغير وفتحة القزحية الأتوماتيكية
   تمتلك كامير�ت �لبعد �لبؤري �لمتغير عدسة قابلة للضبط يدويا؛ً ما يسمح بضبط مجال رؤية �لكامير�، و�لتكبير، 
أتوماتيكية )auto iris( فتسمح  و�لتصغير )Zoom(؛ للحصول على صورة مثالية، �أما خاصية فتحة �لتعريض/ �لحدقية �ل�
أبو�ب، و�لنو�فذ،... �إلخ(. ضاءة )فتح �ل� بتعديل فتحة �لحدقية �أوتوماتيكيا؛ً لمعادلة �لتغير�ت �لمستمرة في مستوى �ل�إ

   يوصى باستخد�م كامير�ت �لبعد �لبؤري �لمتغير؛ لمر�قبة �لمناطق �لتي تحتاج �إلى دقة، مثل صندوق �لمحاسبة/ 
�لكاش )cash registers(، ومد�خل موقف �لسيار�ت. ويبيّن �لشكل )9( �ل�آتي كامير� �لبعد �لبؤري �لمتغير وفتحة 

أتوماتيكية: �لقزحية �ل�

8. كاميرات الإنترنت )IP(: وهي نوع متقدم من �أنو�ع �لكامير�ت، تستخدم بروتوكول IP )�لبروتوكول �لمستخدم    
لكتروني، و�لويب، وغيرها(، كما يطلق على هذ� �لنوع من �لكامير�ت �سم كامير�ت �لشبكة،  نترنت و�لبريد �ل�إ في �ل�إ
ويرجع ذلك؛ لكون �لكامير� مزودة بمنفذ شبكة يسمح بتوصيلها �إلى شبكة �لحاسوب، ويتم وصل �لكامير� مباشرة، مع 
نترنت  نترنت، من خلال كابل خاص يسمى  )Ethernet cable(، يوصل بموجهات �ل�إ �لشبكة �لمحلية، �أو �لخارجية للاإ
)Router or Switch (، وتعطى كل كامير� عنو�ناً منفرد�ً يسمى )IP(، وقد �نتشرت مؤخر�ً �لكامير�ت �للاسلكية �لتي 

تدعم هذه �لتكنولوجيا. 

    تقوم كامير�ت )IP( باإرسال �لصور، و�لبيانات، �أو �إرشاد�ت �لتحكم عن طريق �تصال Ethernet عالي �لسرعة، وتعمل 

كامير�تIP  ضمن شبكة محلية LAN، �أو شبكة و�سعة WAN؛ حيث يتم ربط نظام �لمر�قبة �لمكون من عدة كامير�ت 

نترنت. )IP( موزعة في �أماكن متعددة في �لشبكة؛ ما يتيح عملية �لمر�قبة من خلال �أجهزة حاسوب متصلة بشبكة �ل�إ

    يتيح هذ� �لنوع من �لكامير�ت ل�أصحاب �لمنازل و�لمنشاآت مشاهدة ما تقوم �لكامير�، بتسجيله من �أيّ مكان، 

نترنت، �أو باستخد�م هو�تف �لجيل �لثالث �لمتطورة؛ ما يتيح  وفي �أي زمان، باستخد�م جهاز حاسوب متصل بال�إ

للمستخدمين سهولة مر�قبة ممتلكاتهم �لمهمة، بغض �لنظر عن �أماكن تو�جدهم، ودون حصر مكان �لمر�قبة في غرفة 

.)IP( نترنت معزولة. ويبيّن �لشكل )10( �ل�آتي كامير�ت �ل�إ

أوتوماتيكية   شكل)9(: كامير� �لبعد �لبؤري �لمتغير وفتحة �لقزحية �ل�
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)IP( نترنت شكل )10(: كامير�ت �ل�إ

اختيار مواقع تركيب الكاميرات:
يُعدّ موقع كامير� �لمر�قبة ركناً من �أهم �أركان نظام �لمر�قبة �لمثالي و�لناجح، فتركيب كامير� �لمر�قبة في �لموقع �لمناسب 

يعطي مِساحة تغطية �أكبر، ويقلل من عدد �لكامير�ت �لمطلوبة؛ لذلك يجب �أن يكون �ختيار موقع تركيب �لكامير� 

وَفق �ل�آتي:

�إذ� كان �لمكان �لمطلوب مر�قبته مغلقاً، ويحتوي على سقف ساقط، فاأنسب نوع هو كامير�ت �لمر�قبة �لتي . 1

تسمى �لقبة )Dome(، وهي كامير�ت نصف د�ئرية، يتم تثبيتها على �ل�أسقف، ويتم تمديد جميع �ل�أسلاك 

لتكون مخفية.

في حالة تركيب كامير�ت مر�قبة خارجية؛ لتاأمين منزل محاط باأسو�ر، فمن �لخطاأ تثبيت كامير�ت �لمر�قبة على . 2

نّ �رتفاع �لسور في �لبيوت  �ل�أسو�ر �لخارجية �إذ� كان �رتفاع �ل�أسو�ر �أقل من 5 �أمتار، وفي �أغلب �ل�أحو�ل فاإ

�لمستقلة ل� يزيد عن 3 �أمتار،  وفي هذه �لحالة يجب تركيب �لكامير�ت على �لمنزل نفسه، وعلى �رتفاع مناسب، 

وتوجيهها نحو �لسور �لمر�د تاأمينه، ومر�قبته؛ لتجنب سرقة كامير�ت �لمر�قبة.   

في حالة تركيب كامير�ت مر�قبة د�خلية، مع عدم وجود سقف ساقط، فاأنسب مكان لكامير�ت �لمر�قبة هو . 3

�ل�أركان؛ للحصول على �أكبر ز�وية ممكنة لتغطية �أكبر مِساحة.

أنّ مجرد معرفة �للص بوجود نظام . 4 يجب �أن تكون �لكامير�ت في مكان و�ضح وظاهر للجميع، وليست مخفية؛ ل�

جر�مي، �أو تقلله، ولكنّ  مر�قبة يجعله يعيد تفكيره في �لسرقة، فكامير�ت �لمر�قبة �لو�ضحة تحدّ من �لنشاط �ل�إ

�لمهم هو �أن تكون �ل�أسلاك بعيدة عن متناول �ليد؛ حتى ل� تقطع؛ ولذلك تثبت �لكامير�ت عند �لمصارف، 

و�لبنوك في �أوضح مكان، ليعلم �لجميع �أنّ �لمكان مر�قب د�ئماً.

في �لمباني شاهقة �ل�رتفاع، و�لمطار�ت، و�لمتاحف، و�لمِساحات �لشاسعة، و�أبر�ج �لتلفاز، يكون �لهدف �لرئيس . 5

ضافة �إلى �ل�أماكن �لقريبة، ويكون �أنسب نوع هو:  من تركيب كامير�ت �لمر�قبة هو مر�قبة �ل�أماكن �لبعيدة، بال�إ

كامير�ت �لمر�قبة �لمتحركة )PTZ(، وهي كامير�ت تمتاز بعدسة تتحرك في جميع �ل�تجاهات )360 درجة( في 

�لثانية �لو�حدة، وتغطي مِساحات مهولة، مع �إمكانية برمجة �لكامير� لتتحرك �لعدسة في �تجاهات معينة، و�لكامير�  
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أمر توفر كثير�ً من �ل�أمو�ل؛ لقيامها بوظيفة عدد  �لمتحركة )PTZ( هي كامير� باهظة �لثمن، ولكنها في مجمل �ل�

كبير من كامير�ت �لمر�قبة.

أنّ �لمرء ل� . 6 من �ل�أماكن �لقليلة �لتي ل� ينصح فيها بتركيب كامير�ت �لمر�قبة في �أماكن و�ضحة كالمطاعم؛ ل�

يحب �أن يكون مر�قباً وهو يتناول �لطعام.

تغذية كاميرات المراقبة:
في �أنظمة كامير�ت �لمر�قبة نحتاج �إلى ثلاث فولتيات )220، 24، 12( فولت: 

 .)IP cam،box cam،IR،Dome  (  وهي �لكمير�ت �لعادية مثل  DC 1. هناك كامير�ت تحتاج �إلى 12 فولت تيار مستمر

.)PTZ( Dome وهي كامير�ت �لقبة �لمتحركة ،)AC( 2. هناك كامير�ت تحتاج �إلى 24  فولت تيار متناوب

3. هناك كامير�ت تحتاج �إلى تيار متناوب )220( فولت AC، وهي متحركة، مع �لعلم �أن هذه �لفولتية �لمرتفعة تلزم 
لتغذية محرك �لكامير�، �أما د�ر�ت �لكامير� نفسها، فتعمل بفولتية تيار مستمر منخفضة.

�أما بالنسبة للتيار �لذي تحتاجه كامير�ت �لمر�قبة، فهو نصف �أمبير تقريباً )mA 500( للكامير�ت �لنهارية، و�أمبير و�حد تقريبا 
للكامير�ت �لليلية، ول� مانع من �ستخد�م وحد�ت تغذية )1( �أمبير للكامير�ت كافة؛ ل�أن �لكامير� تسحب �لتيار �لذي تحتاجه فقط.

DCشكل )11(: وَحدة تغذية 12 فولت تيار مستمر

 ACشكل )12(: وَحدة تغذية 24 فولت
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ما �أن تستخدم وَحدة تغذية منفصلة لكل كامير� �أو  وعند قيامك بتركيب نظام كامير�ت �لمر�قبة هنالك عدة خيار�ت، فاإ
�أن تستخدم وَحدة تغذية 12 فولت مركزية لكامير�ت �لنظام كافة، مع مر�عاة �أن تكون قيمة تيار خرجها عالية، وتكفي 

لتغذية �لكامير�ت �لمستخدمة في �لنظام كافة.

وسائط نقل الإشارات: 
:)Coaxial cables( 1.  الكوابل المحورية

تستخدم �لكو�بل �لمحورية على نطاق و�سع في �أنظمة كامير�ت �لمر�قبة، و�لتلفاز بشكل عام. وتتكون، كما هو مبين 

في �لشكل )14( مما ياأتي: 

سلك صُلب من �لنحاس محاط بمادة عازلة. �أ. 

ب.  درع )حاجب( و�قٍ من �لنحاس على شكل شبكة: وظيفته حماية �لسلك �لنحاسي في �لمحور من تاأثير �لتد�خل 

.)RFI( وتد�خل �لتردد�ت �لر�ديوية ،)EMI( لكهرومغناطيسي�

غلاف خارجي و�قٍ مصنوع من �لمطاط، �أو �لبلاستيك. ج. 

شكل )13(: وَحدة تغذية مركزية 12 فولت لكافة كامير�ت �لنظام

شكل )14(: كابل محوري
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     تمتاز �لكو�بل �لمحورية باأنّ لها ممانعة مميزة، ومن �أكثر هذه �لممانعات شيوعاً، ذ�ت �لقيمة 75 �أوم، وتستخدم 

�ل�أسلاك �لمحورية رو�بط )Connectors( خاصة لوصل �ل�أسلاك معاً، وتوصيل �ل�أجهزة معها، وتسمى هذه �لرو�بط 

 .British Naval Connectors )BNC( )لوصلات�(

BNC )شكل )15(: رو�بط )وصلات

    وتوفرّ �لشركات �لمنتجة لمعد�ت نظم كامير�ت �لمر�قبة كو�بل محورية، مع كابل تغذية؛ بهدف تسهيل عملية 

�لتمديد�ت �لخاصة.

:)Twisted Pair Cables( 2. كوابل الأزواج المجدولة
ل �لفنيون �ستخد�م �ل�أسلاك �لمزدوجة �لمجدولة �لمنخفضة      بهدف خفض كلفة تمديد�ت نظم كامير�ت �لمر�قبة، يفضِّ

�لثمن، و�لمستخدمة في شبكات �لهاتف و�لحاسوب عن �لكو�بل �لمحورية مرتفعة �لثمن. وتتكون �ل�أسلاك ذ�ت �ل�أزو�ج 

�لمجدولة في �أبسط صورها من زوج من �أسلاك نحاسية معزولة، وملتفة بعضها حول بعض، حيث يعمل هذ� �ل�لـتفاف 

أزو�ج �لمجدولة �إلى نوعين، هما: على تقـليل تاأثير �لتد�خل �لكهرومغناطيسي شيئاً ما، وتنقسم �ل�أسلاك ذ�ت �ل�

شكل )16(: كابل محوري مع تغذية
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:Unshielded Twisted Pair Cables )UTP( أ. كوابل الأزواج المجدولة غير المحمية
وتتكون من �أسلاك ملتوية د�خل غطاء بلاستيكي بسيط، كما في �لشكل )17( �ل�آتي:

:  Twisted Pair Cables )STP( ب. كوابل الأزواج المجدولة المحمية

شار�ت �لمجاورة،  ولحل هذه �لمشكلة      تعدّ �ل�أسلاك غير �لمحمية )UTP( عرضة للتد�خل �لكهرومغناطيسي، وتد�خل �ل�إ

 ،)STP( Shielded twisted pair أزو�ج �لمجدولة �لمحمية تستخدم �لحماية )Shielding(، ومن هنا ظهرت �ل�أسلاك ذ�ت �ل�

و�لتي يكون فيها كل زوج من �ل�أسلاك �لمجدولة محمياً بطبقة من �لقصدير، ثمّ بغلاف بلاستيكي خارجي.

)UTP( كابل زوج مجدول غير محمي :)شكل )17

)STP( كابل زوج مجدول محمي :)شكل )18
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آتية: تمتاز كو�بل STP عن كو�بل UTP بالمز�يا �ل�

�أقل عرضة للتد�خل �لكهرومغناطيسي.. 1

رسال لمسافات �أبعد.. 2 تستطيع دعم �ل�إ

في بعض �لظروف توفر سرعات بث �أكبر.. 3

وعند �ستخد�م �ل�أسلاك �لمجدولة لنقل �إشارة �لصورة من �لكامير� �إلى جهاز �لعرض و�ل�أجهزة �ل�أخرى، يفضل �ستخد�م 

�لنوع �لمحمي )STP( من �لصنف �لخامس )CAT-5( �أو �لسادس )CAT-6(،  ويجب تخصيص زوج منفصل من 

�ل�أسلاك لكل كامير�.

تكلفة �ل�أسلاك �لمجدولة �لمحمية �أقل بكثير من تكلفة �لكو�بل �لمحورية، وتستطيع نقل �إشارة �لصورة لمسافة 460 

متر�ً دون تضخيم. 

.)Optical Fiber Cables( 3. كوابل الألياف البصرية

.)Wireless Transmission( 4. البث اللاسلكي
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اأسئلةالوَحدة:
جابة الصحيحة لكل مما ياأتي: السؤال الأول: اأضع دائرة حول رمز ال�إ

نتركم(؟ 1  �أين يجب �أن تثبت وَحدة �لتغذية �لخاصة بجهاز �لند�ء �لد�خلي )�ل�إ

د�خل لوحة �لتوزيع �لرئيسة. �أ. 

ب.  �أبعد ما يمكن عن فاتح �لباب.

ج.  �أقرب ما يمكن من فاتح �لباب.

د�خل �للوحة �لفرعية لكل شقة. د. 

نتركم لطابقين على �ل�أقل؟ 2 كم عدد �ل�أسلاك �للازمة لكابل �ل�إ

8 خطوط. �أ. 

6 خطوط. ب. 

32 خطاً. ج. 

64 خطاً. د. 

3 لماذ� يتم توصيل فاتح �لباب عن طريق مرحّل )ريليه(؟ 

لتفادي مشاكل �لد�رة �لمفتوحة �لتي قد تسبّب تلف مصدر �لتغذية لوَحدة �لمحادثة. �أ. 

لتفادي مشاكل �لقصر �لذي قد يسبب تلف مصدر �لتغذية لوَحدة �لمحادثة. ب. 

لتفادي مشاكل �لقصر في لوحة �لباب. ج. 

لتفادي مشاكل �لقصر في لوحة �لمحادثة �لخارجية. د. 

4 كيف يتم توصيل جميع مخارج �لهاتف و�لتلفاز؟

على �لتو�لي. �أ. 

على �لتو�زي. ب. 

بموصلات ذ�ت مِساحة مقطع كبيرة. ج. 

توصل توصيلاً مركباً. د. 
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5 كيف يتم توصيل �أسلاك شبكة �لحاسوب؟

في مقدمة لوحة �لتوزيع �لكهربائية؛ ليسهل �لوصول �إليها. �أ. 

ب.  يخرج لكل مخرج شبكة كابل خاص به.

على �لتو�لي. ج. 

على �لتو�زي. د. 

6 ما نوع وصلة شبكة �لحاسوب؟

. RJ11 �أ. 

. RJ12 ب. 

.RJ45 ج. 

. RJ9 د. 

7 ما �لكو�بل �لتي يمنع تمديدها في �لمو�سير نفسها مع كو�بل �لجهد �لمنخفض كافة؟

كو�بل �ل�تصال�ت. �أ. 

كو�بل �لقدرة. ب. 

نتركم(.  آلي )�ل�إ كو�بل �أجهزة �لند�ء �ل� ج. 

كو�بل �لتلفاز و�لستال�يت. د. 

8 ما �ل�أسلاك �لتي ل� تحتويها لوحة �لجهد �لمنخفض؟

�أسلاك شبكة توزيع خطوط �لستال�يت �لد�خلية.  �أ. 

ب.  �أسلاك شبكة �لهاتف. 

�أسلاك �لتمديد�ت �لكهربائية. ج. 

�أسلاك شبكة �لتلفاز.  د. 

9 ما وظيفة شبكة �ل�أسلاك �لشعرية �لمحيطة بالموصل �لنحاسي في �لكو�بل �لمحورية؟

حماية �لكابل من �لجهد �لز�ئد. �أ. 

ب.  حماية �لكابل من �لتيار �لز�ئد.

حماية �لمحور من تاأثير �لتد�خل �لكهرومغناطيسي. ج. 

عصارية  حماية �لمحور من �لتيار�ت �ل�إ د. 
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شارة �إلى �أكثر من جهاز �ستقبال؟ 10 ماذ� نستخدم لتوزيع �ل�إ

مجموعة من �لمو�سعات. �أ. 

  .)Splitters( مجموعة من �لموزعات ب. 

آلية. مجموعة من �لقو�طع �ل� ج. 

مجموعة من �لملفات.  د. 

11 ما �لمكونات �ل�أساسية لنظام �لمر�قبة �لمتقدم؟

جهاز تسجيل وكامير� وشاشة عرض وكو�بل محورية.  �أ. 

جهاز حاسوب وكامير� وكو�بل محورية. ب. 

كامير� وشاشة تلفاز وكو�بل محورية. ج. 

جهاز تسجيل وكامير� وكو�بل محورية. د. 

12 �ل�ختصار �لعلمي لجهاز �لتسجيل �لرقمي في نظام �لمر�قبة �لمرئي هو:

.DVR - Digital Voice Recorder �أ. 

.DVR - Digital Video Recorder ب. 

.DVR - Data Voice recorder ج. 

DVR- Data Video Recorder. د. 

نتركم(؟ آلي )�ل�إ السؤال الثاني: ما مكونات جهاز �لند�ء �ل�

السؤال الثالث: ما �ل�أجز�ء �لتي تتكون منها وَحدة �لمحادثة �لد�خلية؟

السؤال الرابع: ما �ل�أجز�ء �لتي تتكون منها وَحدة �لمحادثة �لخارجية؟ 

السؤال الخامس: ما مز�يا كو�بل شبكة �لحاسوب من �لنوع cat 5 , cat 6؟

السؤال السادس: ما عيوب �لكو�بل �لمحورية �لمستخدمة في شبكة �لحاسوب؟

السؤال السابع: ما ميز�ت �لكو�بل �لمحورية �لمستخدمة في شبكة �لحاسوب؟

السؤال الثامن: ممَّ يتركبّ �لكابل �لمحوري �لخاص بالتلفاز؟

السؤال التاسع: ما �أنو�ع �لكو�بل �لمحورية �لمستخدمة في شبكة �لحاسوب؟



54

السؤال العاشر: كيف يتم توصيل كابلي تلفاز �أو ستال�يت؟

السؤال الحادي عشر: ما �أنو�ع وحد�ت �لتغذية في �أنظمة كامير�ت �لمر�قبة؟

السؤال الثاني عشر: ما �لعناصر �ل�أساسية  �لتي يتكون منها نظام كامير�ت �لمر�قبة؟

مشروع الوَحدة:

آتي يبيّن مخطط توصيل ريسيفر مع هو�ئي تلفاز، وطبق �ستقبال فضائي، وشبكة حاسوب، �أتمعن �لمخطط  �لشكل �ل�

جيد�ً، ثمّ �أقوم بتنفيذه في �لورشة، �أو في مكان �آخر يتم �ختياره مسبقاً. 

                  

مع مر�عاة مر�حل �لمشروع )�ختيار �لمشروع، خطة �لمشروع، تنفيذ �لمشروع، تقويم �لمشروع(.
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الوَحدة النمطية السادسة

ما الفرق بين التيار المتناوب اأحادي الطور والتيار المستمر؟

دارات التيار المتناوب اأحادي الطور

اأتاأمل واأناقش:

55
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�أن يكونو� قادرين على توظيف �لمعارف  �أنشطتها،  يُتوقعّ من �لطلبة بعد در�سة هذه �لوَحدة، و�لتفاعل مع 

و�لمهار�ت �لمختلفة للتفريق بين �لتيار �لمستمر و�لتيار �لمتناوب، و�لتعامل مع حسابات �لتيار �لمتناوب �أحادي 

�لطور، وحسابات هبوط �لجهد، وحسابات تحسين معامل �لقدرة، من خلال �ل�آتي:

1

2

3

4

5

6

7

.Oscilloscope شارة �ستخد�م جهاز ر�سم �ل�إ

شارة. قياس عناصر �لموجة �لكهربائية باستخد�م جهاز ر�سم �ل�إ

�لتعرف �إلى �لعلاقة بين �لجهد و�لتيار في د�ر�ت �لتيار �لمتناوب.

قياس �لقدرة في د�ر�ت �لتيار �لمتناوب �أحادي �لطور.

�ستخد�م جهاز قياس معامل �لقدرة.

حساب هبوط �لجهد �لكهربائي.

�لتعرف �إلى �لمحول�ت �لكهربائية.

.)Clampmeter( ستخد�م جهاز �لكلامبميتر� 8

دارات التيار المتناوب 

اأحادي الطور
الوَحدة النمطية 

السادسة:
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الكفايات ال�حترافية:  .1

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

لمام بالمو�صفات �لفنية للعناصر �لكهربائية.	  �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

�لمصد�قية في �لتعامل مع �لزبون.	 
�لمحافظة على خصوصية �لزبون.	 

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

�لقدرة على �إقناع �لزبون.	 

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

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

�ل�لتز�م باأخلاقيات �لمهنة.	 

3. الكفايات المنهجية:

�لتعلم �لتعاوني.	 

�ستمطار �ل�أفكار)�لعصف �لذهني(.	 

�لبحث �لعلمي.	 

�لحو�ر و�لمناقشة.	 

قواعد ال�أمان والسلامة العامة:	 

�رتد�ء ملابس �لسلامة �لمهنية �لمناسبة )حذ�ء 	 
معزول، وكفوف يدوية(.

�ستخد�م �لعِدَد و�لتجهيز�ت �لمطابقة لقو�عد 	 
�ل�أمن و�لسلامة.

ترتيب طاولة �لعمل )مكان �لعمل(، وتنظيفها 	 

قبل �ل�نتهاء من �لتنفيذ، وبعده.

الكفايات المهنية:	 

�لكفايات �لمُتوقَّع �أن يمتلكها �لطلبة بعد �ل�نتهاء من در�سة هذه �لوَحدة هي:
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:Oscilloscope مي: استخدام جهاز راسم الإشارة 1.6  الموقف التّعليمي التّعلُّ

مي: طلب صاحب �إحدى �لورش �لفنية من �أحد �لفنيين تدريبه على  وصف الموقف التّعليمي التّعلُّ
لكترونية.   �ستخد�م ر�سم �إشارة، �شتر�ه مؤخر�ً للورشة؛ ل�ستخد�مه في تحديد �أعطال �ل�أجهزة �ل�إ

 العمل الكامل:

�لمو�رد ) وَفق �لموقف �لصفي( �لمنهجية )�ستر�تيجية 
�لتعلم(

وصف �لموقف �لصفي خطو�ت 
�لعمل 

�لوثائق: •

طلب صاحب �لورشة.	•

شارة، 	• كتالوجات حول �أجهزة ر�سم �ل�إ

شارة.  ومولد �ل�إ

�لتكنولوجيا: •

لكترونية 	• �لشبكة �لعنكبوتية، و�لمو�قع �ل�إ

�لمحكّمة.

شارة.	• شارة، ومولد �ل�إ صور عن ر�سم �ل�إ

شارة، ومولد	•  فيديو عن ر�سم �ل�إ

شارة.    �ل�إ

�لحو�ر و�لمناقشة. •

�لبحث �لعلمي. •

 �أجمع �لبيانات من صاحب �لورشة عن:    •

شارة، هل هو تماثلي �أم رقمي؟	• ر�سم �ل�إ

عدد قنو�ت �لجهاز.	•

طبيعة �ل�أجهزة �لتي تقوم �لورشة بصيانتها.	•

�أجمع �لبيانات عن: •

شارة �لذي �شتر�ه 	• �لمو�صفات �لفنية لر�سم �ل�إ

صاحب �لورشة.

شارة.	• �أنو�ع �أجهزة ر�سم �ل�إ

شارة.	• �أنو�ع �أجهزة مولد �ل�إ

شارة.	• �ستخد�مات ر�سم �ل�إ

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

�لمهمة.

ها 
حللّ

أ  وا
ت،

انا
لبي

ع ا
جم

أ ا
�لوثائق: •

شارة، 	• كتالوجات حول �أجهزة ر�سم �ل�إ

شارة. ومولد �ل�إ

�لبيانات �لتي تم جمعها.	•

نترنت: • �ل�إ

لكترونية	• مو�قع خاصة باأجهزة �لقياس �ل�إ

   ذ�ت مصد�قية.

�لحو�ر و�لمناقشة. •

�لتعلم �لتعاوني )�لعمل  •

ضمن فريق(.

تصنيف �لبيانات �لتي تم جمعها   حول: •

شارة.	• �أنو�ع جهاز ر�سم �ل�إ

شار�ت.	• �أنو�ع جهاز مولد �ل�إ

شارة.	• �لمو�صفات �لفنية لر�سم �ل�إ

شارة.	• �ستخد�مات ر�سم �ل�إ

•  تحديد خطو�ت �لعمل:

�لتعريف بالموجات �لكهربائية وعناصرها �ل�أساسية.	•

شارة.	• شارة، ومولد �ل�إ �لتعريف باأقسام جهاز ر�سم �ل�إ

�إعد�د جدول زمني للتنفيذ. •

ررّ
أق وا

 ،
ط

طّ
خ

أ ا
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شارة.  • جهاز ر�سم �ل�إ

جهاز مولد �إشار�ت. •

مجسات ر�سم �إشارة. •

قرطاسية. •

حاسوب •

�لوثائق: •

كتالوجات حول جهازي ر�سم 	•

شارة. شارة، ومولد �ل�إ �ل�إ

طلب صاحب �لورشة.	•

نشر�ت.	•

شارة.	• شارة، ومولد �ل�إ صور لر�سم �ل�إ

نترنت: • �ل�إ

لكترونية 	• مو�قع خاصة باأجهزة �لقياس �ل�إ

ذ�ت مصد�قية.

�لحو�ر و�لمناقشة. •

�لتعلم �لتعاوني •

   )مجموعات عمل(.

 مر�عاة قو�عد �ل�أمان و�لسلامة �لعامة، و�ل�نتباه  •

�إلى:

قيمة �لجهد ونوعه �لذي تم وصله �لى قناة 	•

شارة و�ل�نتباه �إلى �أقصى قيمة لجهد  ر�سم �ل�إ

شارة.      مدخل ر�سم �ل�إ

ولليسار  • لليمين  �لد�ئرية  �لمفاتيح  تحريك 

ووضعها بالمنتصف.

وتعمل  • للمعايرة  �لمستخدمة  �لمفاتيح  وضع 

.CAL بالحركة �لد�ئرية بوضع

�ل�نتظار لغاية ظهور �لخط �لضوئي على  •

�لشاشة.

باستخد�م  • �لد�خلة  شارة  للاإ �لقناة  تحديد 

مفتاح �لتحكم بالقنو�ت.

• .GND شارة على وضع مفتاح �ختيار نوع �ل�إ

ضاءة  • �لتوضيح قدر �لمستطاع باستعمال شدة �ل�إ

.)Focus( ووضوح �لصورة ،)Intensity(

مفتاح  • باستعمال  �لشاشة  على  �لخط  ضبط 

ومفتاح   X- POS �ل�أفقي  �لصورة  وضع 

.Y- POS وضع �لصورة �لعمودي

شارة باستخد�م موجة جيبية  • معايرة ر�سم �ل�إ

مثلاً بضبط تحكم �لتز�من، وحساب �تساع 

�لموجة على �لشاشة.
فّذ

أن ا
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حاسوب. •

�لوثائق: •

كتالوجات حول جهازي ر�سم 	•

شارة. شارة، ومولد �ل�إ �ل�إ

شارة، ومولد 	• صور جهازي ر�سم �ل�إ

شارة. �ل�إ

طلب صاحب �لورشة.	•

نترنت: • �ل�إ

مو�قع خاصة باأجهزة �لقياس 	•

لكترونية ذ�ت موثوقية. �ل�إ

)لعب  • �لتعاوني  �لتعلم 

�ل�أدو�ر(.

�لحو�ر و�لمناقشة. •

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

ولليسار،  • لليمين  �لد�ئرية  �لمفاتيح  تحريك 

ووضعها بالمنتصف.

وضع �لمفاتيح �لمستخدمة للمعايرة، وعملها  •

.CAL بالحركة �لد�ئرية بوضع

باستخد�م  • �لد�خلة  شارة  للاإ �لقناة  تحديد 

مفتاح �لتحكم بالقنو�ت.

• .GND شارة على وضع مفتاح �ختيار نوع �ل�إ

ضاءة  • �ل�إ شدة  باستعمال  �لصورة  وضوح 

.)Focus( ووضوح �لصورة ،)Intensity(

مفتاح  • باستعمال  �لشاشة  على  �لخط  ضبط 

وضع �لصورة �ل�أفقي X- POS ومفتاح وضع 

.Y- POS لصورة �لعمودي�

شارة باستخد�م موجة جيبية  • معايرة ر�سم �ل�إ

مثلاً بضبط تحكم �لتز�من، وحساب �تساع 

�لموجة على �لشاشة.

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

صاحب �لورشة.

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

وترتيب مكان �لعمل.

من
ق 

حقّ
أت ا

جهاز حاسوب. •

• .LCD جهاز �لعرض

سجلات. •

�لحو�ر و�لمناقشة. •

�لتعلم �لتعاوني •

   )مجموعات عمل(.

توثيق نتائج جمع �لبيانات حول: •

شارة.	• �أنو�ع �أجهزة ر�سم �ل�إ

شارة.	• �لمو�صفات �لفنية لر�سم �ل�إ

شارة.	• �ستخد�مات ر�سم �ل�إ

�إنشاء ملف خاص لهذه �لحالة. •

تجهيز تقرير فني لصاحب �لورشة.  •

�إعد�د تقرير كامل بالعمل. •

دّم
أق وا

 ،
ثقّ

أو ا

طلب صاحب �لورشة. •

�لمو�صفات و�لكتالوجات. •

نموذج �لعمل �لخاص بالتقييم. •

�لحو�ر و�لمناقشة. • �لمقارنة بين قدرة صاحب �لورشة على تحديد  •

ر�سم  �ستخد�م  على  تدريبه  قبل  �ل�أعطال 

شارة، وبعده.    �ل�إ

تعبئة نموذج �لتقييم.  •

رضا صاحب �لورشة.   •

م 
قو

أ ا
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ال�أسئلة:
نترنت عن برنامج لتحويل �لحاسوب �لشخصي لجهاز ر�سم �إشارة. 1 �أبحث في �ل�إ

شارة؟ 2 ما �ل�أقسام �لرئيسة لجهاز ر�سم �ل�إ

شارة؟ 3 ما �ستخد�مات ر�سم �ل�إ
شارة بتغيير معيار �لزمنTIME / DIV؟ شارة �لد�خلة �إلى �أحد مد�خل ر�سم �ل�إ 4 هل يتغير تردد �ل�إ

شارة؟ 5 ما وظيفة �لمخمد )Attenuator(  �لذي تزود به  بعض مجسات ر�سم �ل�إ

شارة؟ 6 هل يمكن �إظهار �إشارتين معاً على شاشة ر�سم �ل�إ

:)Oscilloscope( شارة اأتعلمّ:   جهاز راسم ال�إ  

شارة �لتماثلية  شارة �لرقمي بتحويل �ل�إ نشاط: يقوم ر�سم �ل�إ
وطباعتها  شار�ت  �ل�إ �أشكال  تخزين  ويمكن  رقمية،  �إلى 

شارة �لرقمي  نترنت عن مز�يا ر�سم �ل�إ �أيضاً، �أبحث في �ل�إ

شارة �لتماثلي. و�أقارنه بر�سم �ل�إ

شارة،  راسم الإشارة: هو جهاز يسمح باإظهار جهد �ل�إ
أبعاد للجهد �لكهربائي(  ورسمه عادة بشكل مخطط ثنائي �ل�

على �لمحور �لعمودي( مقابل �لزمن )على �لمحور �ل�أفقي(، �أو يستعاض عن �لزمن بجهد �آخر على �لمحور �ل�أفقي، و له 

مدخلان؛ �أي يستطيع رسم �إشارتين مختلفتين، و�إما �أن يرسم و�حد�ً منهما فقط على 

شارتين �أو جمعهما،  شاشة �لعرض، �أو يعرضهما معاً، ويمكن عرض قيمة طرح �ل�إ

موجات  در�سة  في  بكثرة  �لمستخدمة  �لمهمة  �ل�أجهزة  من  شارة  �ل�إ ر�سم  ويُعدّ 

�لتيار�ت و�لجهود  من حيث �لقيمة، و�لشكل، و�لتردد،  كما يمكنه ربط هذه 

شارة�لكميات بالزمن على �لشاشة. شكل )1(: رمز ر�سم �ل�إ
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شارة، منها: هناك عدة �أنو�ع من ر�سم �ل�إ

.)Analog( أ.  راسم الإشارة التماثلي

 :)Digital( ب.  راسم الإشارة الرقمي

استخدامات راسم الإشارة:
شارة في نقاط متعددة في �أيّ د�رة �إلكترونية.. 1 �ظهار �ل�إ

شارة في �لد�رة.. 2 �كتشاف �ل�أعطال بال�عتماد على شكل �ل�إ

شارة )مثلثة، ومربعة، وجيبية،...(.. 3 �لتعرف �إلى شكل �ل�إ

تحديد �لعطل بدقة، بعيد�ً عن �لتخمين، وضياع �لوقت.. 4

الأقسام الرئيسة لجهاز راسم الإشارة:

:)Screen( 1.  الشاشة
شار�ت،  ظهار �أشكال �ل�إ شارة ل�إ هي وَحدة �إظهار �لبيانات في جهاز ر�سم �ل�إ

وتكون مقسمة �إلى مربعات بطول ضلع 1 سم.

�أ.  �لمحور �لعمودي: مقسم لثمانية �أقسام.

شارة �لتماثلي  شكل )2(: ر�سم �ل�إ

شكل )3(: ر�سم �ل�شارة �لرقمي

شارة شكل )4(: شاشة ر�سم �ل�إ
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ب.  �لمحور �ل�أفقي: مقسم لعشرة �أقسام.

2. قسم التشغيل )Power(: يحتوي هذ� �لجزء على:  

مفتاح �لتشغيل؛ لتشغيل �لجهاز، و�إطفائه. �أ. 

ضابط شدة �إضاءة �لشاشة )Intensity(؛ للتحكم في شدة �إضاءة �لشاشة. ب. 

لكتروني )سماكة �لخط  ضابط �لتركيز Focus: للتحكم في تركيز �لشعاع �ل�إ ج. 

على �لشاشة(.

:)Vertical( 3. قسم التحكم العمودي
شارة  على �لشاشة عمودياً، وقد يحتوي على �أكثر  يتحكم في �إظهار شكل �ل�إ

دخال.       من جزء للتحكم تبعاً لعدد قنو�ت �ل�إ

دخال �لتي يتم عرضها على   مفاتيح CH1 – Dual – CH2:؛ ل�ختيار قناة �ل�إ

�لشاشة:

CH1: ل�ختيار �لقناة �ل�أولى.- 
شارتين معاً.-  DUAL: ل�ختيار �ل�إ
CH2: ل�ختيار �لقناة �لثانية. - 

شارتين، و�إظهارهما كاإشارة و�حدة.  - ADD: لجمع �ل�إ

:AC - DC - GND  شارة  مفاتيح ل�ختيار نوع �ل�إ

ظهار �إشارة متغيرة.  AC:    ل�إ

ظهار �إشارة ثابتة.  DC:    ل�إ

GND: ل�ختيار موقع �لصفر)�ل�أرضي( على �لشاشة. 

:Vertical Position )Y- POS( مفتاح �ختيار وضع �لصورة �لعمودي 

شارة باتجاه �ل�أعلى �أو �ل�أسفل.      لتحريك �ل�إ

 :VOLT / DIV لضابط �لعمودي� 

 POWER شكل)5(: قسم �لتشغيل

ضاءة  شكل )6(: ضابط شدة �ل�إ

وضابط شدة �لتركيز

 CH1– Dual - CH2 شكل )7(: مفاتيح

AC – DC –GND شكل )8(: مفاتيح 

 Vertical Position شكل )9(: مفتاح

Voltage Division شكل )10(: مفتاح
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آتية: باستخد�مه يمكن قياس �لجهد وفق �لعلاقة �ل�

Vpp = عدد �لمربعات �لعمودية × مقياس �لضابط �لعمودي

 مد�خل �لقنو�ت:

.CH1  مدخل �لقناة �ل�أولى

.CH2 مدخل �لقناة �لثانية

تستخدم  �لقنو�ت نوعاً خاصاً من �لوصلات يسمى �لمجسات ) Props (، وتاأتي باأشكال وَفق �ل�ستخد�م، ومنها: 

 - Function( شارة شارة مع جهاز مولد �ل�إ مجس BNC  لر�سم �ل�إ
Generator(، كما في �لشكل )12(، يربط �أحد �ل�أطر�ف بمدخل 

شارة. شارة، و�ل�آخر بجهاز مولد �ل�إ شارة في ر�سم �ل�إ �ل�إ

شارة بموقع معين بالد�رة، كما في �لشكل )13( �ل�آتي:-  نوع يستخدم لرؤية �ل�إ

مجس يستخدم  للتردد�ت �لعالية، كما في �لشكل )14( �ل�آتي:- 

تزود بعض �لمجسات بمخمد Attenuator بنسبة 1: 10، كما في �لشكل )15( �ل�آتي:

شكل )11(: مد�خل �لقنو�ت

  BNCشكل )12(:مجس

شارة بموقع معين بالد�رة شكل )13(: مجس لرؤية �ل�إ

شكل )14(: مجس �لتردد�ت �لعالية 

شكل )15(: مجس بمخمد 1: 10
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 :)Horizontal( 4. قسم التحكم الأفقي
شارة،  شارة، ووضعها �أفقيا للقناتين، ويحتوي على عدة مفاتيح للتحكم في زمن �ل�إ يتحكم هذ� �لقسم بشكل �ل�إ

وترددها �أفقياً:

:TIME / DIV معيار �لزمن 

يقسم معيار �لزمن �إلى ثلاثة �أجز�ء، هي:    

  µS / square مايكروثانية / مربع

       mS / square ميللي ثانية / مربع

S / square ثانية / مربع  

آتية: يتم حساب �لزمن �لدوري للموجة وفقا للعلاقة �ل�

أفقية × معيار �لزمن �لزمن �لدوري  T   = عدد �لمربعات �ل�

 )Hz( 1 هيرتز
T

 = f   تردد �لموجة

:)X- POS( Position Horizontal  مفتاح �ختيار وضع �لصورة �ل�أفقي 

شارة �إلى �ليمين و�إلى �ليسار    لتحريك �ل�إ

 

 

 TIME/DIV شكل )16(: معيار �لزمن

شكل )17(: مفتاح �ختيار وضع �لصورة �ل�أفقي
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:)Trigger( 5. قسم ضبط الإشارة وقدحها

شارة على �لشاشة؛ لتسهيل قياسها. يستخدم لتثبيت �ل�إ

 :)Level( مفتاح �تجاه �لتز�من 

شارة على �لشاشة.    لضبط بد�ية تز�من �ل�إ

 :)Hold off( مفتاح لمستوى �إشارة �لتز�من 

   للتحكم بالنقطة �لتي تبد�أ منها �لنقطة بالظهور. 

 

:)Function Generator( مولد الإشارة
شار�ت،  لكترونية �لمستخدمة في �لصيانة، ويقوم بتوليد �أنو�ع مختلفة من �ل�إ شارة من �أهم �ل�أجهزة �ل�إ يُعدّ مولد �ل�إ

شار�ت: نستطيع �لتحكم بترددها، وجهدها، وشكلها، ومن �أهم �أنو�ع  هذه �ل�إ

1 ..)Sine wave( لموجة �لجيبية�

2 ..)Square wave( لموجة �لمربعة�

3 ..)Triangular wave( لموجة �لمثلثة�

4 ..)Sawtooth wave(موجة سن �لمنشار

شارة، ويوجد على و�جهة  شار�ت في تغذية د�ر�ت �إلكترونية مختلفة، ويتم متابعتها باستخد�م ر�سم �ل�إ وتستخدم هذه �ل�إ

شارة، ونوعها، وترددها، و�تساعها. هذ� �لجهاز مجموعة كبيرة من �لمفاتيح؛ ل�ختيار شكل �ل�إ

شارة   شكل )18(: مفاتيح قدح �ل�إ

Hold off شكل )19(: مفتاح مستوى �إشارة �لتز�من 
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:)Power( 1. مفتاح التشغيل

:)Screen( 2. الشاشة
ظهار قيمة �لجهد. ظهار �لتردد، وقسم ل�إ وهي مقسمة �إلى قسمين: قسم ل�إ

شار�ت،  شارة �أن يولد ثلاثة �أنو�ع �أو �أكثر من �ل�إ 3. مفاتيح اختيار نوع الإشارة )Function(: يمكن لمولد �ل�إ
وهي �لموجة �لجيبية، و�لموجة �لمثلثة، و�لموجة �لمربعة.

4. مفاتيح اختيار التردد )Frequency range(: للتحكم في قيمة �لتردد )ضبط �لتردد على �لقيمة �لمطلوبة(، 
شارة. و�لتحكم في زمن �ل�إ

5. المخارج )Outputs(: منها يتم �لحصول على �لموجة �لخارجة من �لمولد، ويمكن �لحصول على �أكثر من نوع 
شارة. من �لخرج في بعض �أنو�ع مولد�ت �ل�إ

 Powerشكل )20(: مفتاح �لتشغيل 

 Screen شكل )21(: مفتاح �لشاشة

شارة شكل )22(: مفاتيح �ختيار نوع �ل�إ

شكل )23(: مفاتيح �ختيار �لتردد

  Outputs شكل )24(:  �لمخارج 
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مي: قياس عناصر الموجة الكهربائية باستخدام جهاز راسم الإشارة. 2.6 الموقف التّعليمي التّعلُّ

مي: طلب صاحب �لورشة �لفنية �لذي درّبه �أحد �لفنيين على �ستخد�م جهاز ر�سم  وصف الموقف التّعليمي التّعلُّ
شارة. شارة في �لموقف �لتعليمي �لسابق تطبيق ما تمّ تدريبه عليه لقياس عناصر �لموجة �لكهربائية باستخد�م جهاز ر�سم �ل�إ �ل�إ

 العمل الكامل:

�لمو�رد )وَفق �لموقف �لصفي( �لمنهجية )�ستر�تيجية �لتعلم( وصف �لموقف �لصفي خطو�ت 
�لعمل 

�لوثائق: •

طلب صاحب �لورشة.	•

كتالوجات حول �أجهزة ر�سم 	•

شارة.  شارة، ومولد �ل�إ �ل�إ

�لتكنولوجيا: •

لكترونية 	• �لشبكة �لعنكبوتية، و�لمو�قع �ل�إ

�لمحكّمة.

شارة.	• شارة، ومولد �ل�إ صور عن ر�سم �ل�إ

شارة، ومولد 	• فيديو عن ر�سم �ل�إ

شارة. �ل�إ

�لحو�ر و�لمناقشة. •

�لعمل �لتعاوني )لعب �ل�أدو�ر(. •

�لبحث �لعلمي. •

�لورشة  • صاحب  من  �لبيانات  �أجمع 

عن:  

�لعناصر �لتي يريد معرفتها عن �لموجة 	•

�لكهربائية.

�لهــدف مــن �لتعــرف �إلــى عناصــر 	•

�لموجة �لكهربائية.

�أجمع �لبيانات عن: •

عناصر �لموجة �لكهربائية.	•

�أهمية معرفة عناصر �لموجة �لكهربائية  	•

في شبكات �لكهرباء.

�لمستخدمة 	• �ليدوية  و�ل�أدو�ت  �لعِدَد 

في �لمهمة.

   
ها 

حللّ
أ  وا

ت،
انا

لبي
ع ا

جم
أ ا

• �لوثائق:

شارة، 	• كتالوجات حول �أجهزة ر�سم �ل�إ

شارة. ومولد �ل�إ

�لبيانات �لتي تم جمعها.	•

نترنت: • �ل�إ

لكترونية	• مو�قع خاصة باأجهزة �لقياس �ل�إ

ذ�ت مصد�قية.	•

�لحو�ر و�لمناقشة. •

ضمن  • )�لعمل  �لتعاوني  �لتعلم 

فريق(.

 تصنيف �لبيانات �لتي تم جمعها حول: •

عناصر �لموجة �لكهربائية.	•

�أهمية معرفة عناصر �لموجة �لكهربائية 	•

في شبكات �لكهرباء.

تحديد خطو�ت �لعمل: •

تحديد عناصر �لموجة �لكهربائية.	•

�لموجة 	• عناصر  قياس  طرق  تحديد 

شارة. �لكهربائية باستخد�م ر�سمال�إ

�إعد�د جدول زمني للتنفيذ. •

ررّ
أق وا

 ،
ط

طّ
خ

أ ا
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• .DMM

جهاز ر�سم �إشارة. •

جهاز مولد �إشارة. •

• .10K Ω مقاومة كربونية

مجسات ر�سم �إشارة. •

قرطاسية. •

حاسوب •

�لوثائق: •

شارة، 	• كتالوجات حول جهازي ر�سم �ل�إ

شارة ومولد �ل�إ

طلب صاحب �لورشة.	•

نشر�ت.	•

شارة.	• شارة، ومولد �ل�إ صور لر�سم �ل�إ

نترنت: • �ل�إ

لكترونية 	• مو�قع خاصة باأجهزة �لقياس �ل�إ

ذ�ت مصد�قية.

�لحو�ر و�لمناقشة. •

�لعمل �لتعاوني )لعب �ل�أدو�ر(. •

�لعامة،  • و�لسلامة  �ل�أمان  قو�عد   مر�عاة 

و�ل�نتباه �إلى:

قيمة �لجهد ونوعه �لذي تم وصله �لى 	•

شارة. قناة ر�سم �ل�إ

شارة.	• �أقصى قيمة لجهد مدخل ر�سم �ل�إ

توصيل �لد�رة �لمبينة في �لشكل )4(. •

شارة نحصل على  • باستخد�م مولد �ل�إ

موجة جيبية.

شارة  • �ل�إ لر�سم  �لعمودي  �لضابط  وضع 

.2V/DIV على

ضبط معيار �لزمن وَفق �لقيم �لو�ردة  •

في جدول )1(.

ضبط تردد �لموجة �لجيبية وَفق �لقيم  •

�لو�ردة في جدول )1(.

تسجيل �لنتائج في جدول )1(. •

فّذ
أن  ا

   

حاسوب •

�لوثائق: •

شارة، 	• كتالوجات حول جهازي ر�سم �ل�إ

شارة. ومولد �ل�إ

شارة، ومولد 	• صور جهازي ر�سم �ل�إ

شارة. �ل�إ

طلب صاحب �لورشة.	•

نترنت: • �ل�إ

لكترونية 	• مو�قع خاصة باأجهزة �لقياس �ل�إ

ذ�ت موثوقية.

�لتعلم �لتعاوني •

)لعب �ل�أدو�ر(. •

�لحو�ر و�لمناقشة. •

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

شارة   • وضع �لضابط �لعمودي لر�سم �ل�إ

.2V/DIV على

ضبط معيار �لزمن وَفق �لقيم �لو�ردة  •

في جدول )1(.

ضبط تردد �لموجة �لجيبية وَفق �لقيم  •

�لو�ردة في جدول )1(.

تسجيل �لنتائج في جدول )1(. •

�لمحدد،  • �لوقت  في  �لعمل  �إنجاز 

ووَفق طلب صاحب �لورشة. 

�لمستخدمة  • و�ل�أدو�ت  �لعِدَد  �إعادة 

ل�أمكنتها، وترتيب مكان �لعمل.

من
ق 

حقّ
أت ا
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جهاز حاسوب. •

• .LCD جهاز �لعرض

سجلات. •

�لحو�ر و�لمناقشة. •

�لتعاونــي )مجموعات  • �لتعلم 

عمل(.

توثيق نتائج جمع �لبيانات حول: •

عناصر �لموجة �لكهربائية.	•

�أهمية معرفة عناصر �لموجة �لكهربائية 	•

في شبكات �لكهرباء.

�إنشاء ملف خاص لهذه �لحالة. •

تجهيز تقرير فني لصاحب �لورشة.  •

�إعد�د تقرير كامل بالعمل.  •

دّم
أق وا

 ،
ثقّ

أو  ا

طلب صاحب �لورشة. •

�لمو�صفات و�لكتالوجات. •

نموذج �لعمل �لخاص بالتقييم. •

�لحو�ر و�لمناقشة. • �لمقارنة بين حالة صاحب �لورشة قبل  •

وبعد تدريبه على قياس عناصر �لموجة 

�لكهربائية.

تعبئة نموذج �لتقييم.  •

رضا صاحب �لورشة.   •

وم
أق ا

ال�أسئلة:
1 �لصورة �لمجاورة هي لموجة جيبية  ظهرت على شاشة ر�سم �إشارة، �إذ� كان 

  5  V / DIV    :لضابط �لعمودي�    

 2 mS /DIV    :     معيار �لوقت    

آتية:   �أجيب عن �ل�أسئلة �ل�

V؟ 
pp
�أ ما �تساع هذه �لموجة من �لقمة �إلى �لقمة 

ب ما �لزمن �لدوري لهذه �لموجة؟ 

ج ما تردد هذه �لموجة؟

د  هل تم ضبط GND وضبط مفتاح �ختيار وضع �لصورة �لعمودي )Vertical Position )Y-POS في ر�سم 

شارة بالشكل �لصحيح؟ �ل�إ

Vتساوي 240 فولت.
rms

V لموجة جيبية قيمتها �لفعالة 
p
2 �أحسب �لقيمة �لعظمى 

V للجهد �لمتناوب �لذي تزودنا به شركة �لكهرباء 311 فولت، �أحسب 
p
3  �لقيمة �لعظمى  

V لهذ� �لجهد. 
rms

     �لقيمة �لفعالة 

4 تردد �لجهد �لذي تزودنا به شركة �لكهرباء 50 هيرتز، �أحسب �لزمن �لدوري لموجة �لجهد.

5 �أحسب تردد موجة جيبية زمنها �لدوري 0.25 ميللي ثانية.
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اأتعلمّ:   عناصر الموجة الكهربائية:  

آتية، ثم �أجيب عن �ل�أسئلة �لتي تليها: نشاط: �أتمعن �لموجات �ل�

�أيّ من �لموجات �لسابقة يمثل موجة منتظمة؟. 1

�أيّ من �لموجات �لسابقة  يمثل شكل �لتيار �لمتناوب �لو�صل �إلى منازلنا؟. 2

 �أسمّي �لموجات �لكهربائية 1، 4، 5 وَفق شكلها.. 3

ما �لعلاقة بين �لزمن �لدوري للموجة 1 و�لزمن �لدوري للموجة 4؟. 4

ما �لعلاقة بين تردد �لموجة 2 وتردد �لموجة 5؟. 5

تعدّ �لكهرباء شريان �لحياة في وقتنا �لحاضر، كما يُعدّ �لتيار �لمتناوب �ل�أكثر �نتشار�ً في نقل �لطاقة �لكهربائية وتوزيعها، 

ولمعرفة خصائص �لتيار �لمتناوب، يجب در�سة �لموجة �لكهربائية و�لكميات �لكهربائية �لمتعلقة بالموجة �لكهربائية.

�لموجة �لكهربائية للتيار �لمتناوب: هي موجة جيبية، تتر�وح قيمتها بين قيمة عظمى موجبة وقيمة عظمى سالبة، وتتكرر 

دورة �لموجة بين تلك �لقيمتين كما في �لشكل )1( �ل�آتي:

شكل )1(: �لموجة �لجيبية
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                   V)t( =V
m
  sin )ωt(  :وتكتب معادلة �لموجة �لجيبية كال�آتي

حيث )V)t: تمثل �لقيمة �للحظية بالنسبة للزمن.

V (: تمثل �لقيمة �لعظمى �لتي يصل �ليها �لجهد �لكهربائي. 
p
V ) اأو 

m

ω = 2  f ّوتمثل سرعة دور�ن �لز�وية، وتعتمد على قيمة �لتردد حيث �إن :ω
t: وتمثل �لزمن بالثانية. 

آتية: تختلف �لموجات �لجيبية عن بعضها �لبعض، وللتفريق بين �لموجات �لجيبية، يجب معرفة �لقيم �ل�

V ( : هي �أقصى قيمة يصل �إليها �لجهد �لكهربائي، وتسمى �تساع �لموجة �لكهربائية.
p
V  اأو 

m
القيمة العظمى ) 

V(: هي �لمسافة بين �أقصى قيمة موجبة و�أقصى قيمة سالبة. 
p-p

القمة اإلى القمة ) 

V(: يمكن �حتساب �لقيمة �لمتوسطة باأخذ نقاط على �لقسم �لموجب من �لموجة، وجمع 
av
القيمة المتوسطة ) 

قيم �لنقاط وقسمة �لمجموع على عدد �لنقاط، وتسمى قيمة معدل �لموجة، ولتبسيط �ل�أمر، يمكن تمثيل �لموجة بتل 

من �لرمال، وير�د تسوية سطحه، فال�رتفاع �لذي نحصل عليه بعد �لتسوية يسمى �لقيمة �لمتوسطة.

    

2
           

0.637    V
m  

آتية:   ويمكن �حتساب �لقيمة �لمتوسطة عن طريق �لمعادلة �ل�

V(: تعدّ �لقيمة �لفعالة من �أهم �لقيم في �لحسابات �لكهربائية، وتعبّر عن �لقدرة �لكهربائية، وهي 
rms

القيمة الفعالة ) 

أنها تقابل �لقيمة نفسها من �لتيار و�لجهد �لمستمر  �لتي يتم قياسها باستخد�م جهاز DMM، وسميت بهذ� �ل�سم؛ ل�

في قدرة �لتسخين. 

V
rms

    
2

آتية:          0.707     ويمكن �حتساب �لقيمة �لمتوسطة عن طريق �لمعادلة �ل�

نّ �لطاقــة �لحر�ريــة �لمتولــدة فــي  Vلهــا 311 فولــت فــي مقاومــة ســخان، فــاإ
m
�إذ� مررنــا موجــة جيبيــة، �لقيمــة �لعظمــى  

�لمقاومــة هــي كميــة �لطاقــة �لمتولــدة نفســها فــي �لمقاومــة نفســهاعند تطبيــق جهــد مســتمر قيمتــه 220 فولــت، فــي 

هــذه �لحالــة تســمى 220 فولــت �لقيمــة �لفعالــة للموجــة �لجيبيــة.

.)Hz( هو مقد�ر تكر�ر �لموجة لنفسها خلال �لثانية �لو�حدة، ويقاس بوَحدة هيرتز :)f( لتردد�

يجدر بالذكر �أن تردد �لكهرباء �إما �أن يكون   60  �أو  50، وهو �لتردد �لمستخدم في فلسطين.

تمام �لموجة دورة كاملة، ويمكن �حتساب �لزمن �لدوري من �لتردد   �لزمن �لدوري )T(: وهو �لزمن �للازم ل�إ

T   1

ƒ
آتية:                                وَفق �لعلاقة �ل�
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آتي �لقيم �لمختلفة للموجه �لجيبية: ويبيّن �لشكل )2( �ل�

ز�حة.  فرق الطور: هو مقد�ر �لز�وية �لتي تتقدمها موجة عن موجة �أخرى �أو تتاأخرها، وتسمى مقد�ر �ل�إ
Vعلى 

1
V، ويقال �أيضاً تتقدم �لموجة 

1
عن �لموجة 

 
V

2
ويبيّن �لشكل )3( �ل�آتي موجتين جيبيتين تتاأخر فيه �لموجة 

:V
2
�لموجة 

شكل )2(: �لقيم �لمختلفة للموجة �لجيبية

شكل )3(: فرق �لطور

شارة  شكل )4(: قياس عناصر �لموجة �لجيبة على ر�سم �ل�إ
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�أكمل تعبئة �لجدول )1( وَفق �لنتائج �لتي تحصل عليها:

ضابط �لجهد
)V/DIV(

   معيار �لزمن
 f لتردد�

      F.Gمن
)Hz(

   �لقيمة �لفعالة
DMMمنVs

rms

)V(  

 �لنتائج   
حسابياً

V
p
   V

pp

     �لنتائج من 
شارة     ر�سم �ل�إ

  
T     V

p
   V

pp

2V/DIV4ms/DIV502

2V/DIV2ms/DIV1004

2V/DIV1ms/DIV2006

2V/DIV20µs/DIV6008

2V/DIV20µs/DIV80010

2V/DIV20µs/DIV1000012

جدول )1(: معرفة �لخصائص �ل�أساسية للموجة �لجيبية
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مي:  التعرف إلى العلاقة بين الجهد والتيار في دارات التيار المتناوب:  3.6 الموقف التّعليمي التّعلُّ

مي: طلب صاحب �لورشة �لفنية �لذي درّبه �أحد �لفنيين على �ستخد�م ر�سم  وصف الموقف التّعليمي التّعلُّ
شارة، تدريبه على قياس ز�وية �لطور بين �لجهد و�لتيار في د�ر�ت �لتيار �لمتناوب، باستخد�م �أحمال كهربائية  �ل�إ

متنوعة )مادّيةّ، وحثيّّة، وسعويةّ(.

 العمل الكامل:

�لمو�رد )وَفق �لموقف �لصفي( �لمنهجية )�ستر�تيجية 
�لتعلم(

وصف �لموقف �لصفي خطو�ت 
�لعمل

�لوثائق: •

طلب صاحب �لورشة.	•

كتالوجات حول �أجهزة ر�سم 	•

شارة.  شارة، ومولد �ل�إ �ل�إ

�لتكنولوجيا: •

�لشبكة �لعنكبوتية، و�لمو�قع 	•

لكترونية �لمحكّمة. �ل�إ

شارة، 	• �ل�إ صور عن ر�سم 

شارة. ومولد �ل�إ

شارة، 	• فيديو عن ر�سم �ل�إ

شارة. ومولد �ل�إ

�لحو�ر و�لمناقشة. •

�لعمل �لتعاوني )لعب  •

�ل�أدو�ر(.

�لبحث �لعلمي. •

�أجمع �لبيانات من صاحب �لورشة عن:   •

نوع �ل�أحمال �لكهربائية �لتي يتعامل معها.	•

طبيعة �ل�أحمال �لتي يتعامل معها.	•

�لهدف من قياس ز�وية �لطور بين �لجهد و�لتيار في هذه 	•

�ل�أحمال 

�أجمع �لبيانات عن: •

ز�حة بين �لجهد و�لتيار في د�ر�ت �لتيار �لمتناوب 	• ز�وية �ل�إ

باستخد�م �أحمال كهربائية مختلفة.

�لحسابات �لمتعلقة بوصل مقاومة، وملف، ومو�سع 	•

على �لتو�لي.

�لحسابات �لمتعلقة بوصل مقاومة، وملف، ومو�سع على 	•

�لتو�زي.

•	.RLC لرنين في د�ر�ت�
ها

حللّ
أ  وا

ت،
انا

لبي
ع ا

جم
أ ا
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�لوثائق: •

كتالوجات حول �أجهزة ر�سم 	•

شارة. شارة، ومولد �ل�إ �ل�إ

�لبيانات �لتي تم جمعها.	•

نترنت: • �ل�إ

مو�قع خاصة باأجهزة �لقياس 	•

لكترونية ذ�ت مصد�قية. �ل�إ

�لحو�ر و�لمناقشة. •

�لتعلم �لتعاوني •

   )�لعمل ضمن فريق(.

تصنيف �لبيانات �لتي تم جمعها حول: •

ز�حة بين �لجهد و�لتيار في د�ر�ت �لتيار �لمتناوب 	• ز�وية �ل�إ

باستخد�م �أحمال كهربائية مختلفة.

�لحسابات �لمتعلقة بوصل مقاومة، وملف، ومو�سع على �لتو�لي.	•

�لحسابات �لمتعلقة بوصل مقاومة، وملف، ومو�سع على �لتو�زي.	•

•	.RLC لرنين في د�ر�ت�

تحديد خطو�ت �لعمل: •

توصيل ملف مع مصدر جهد متناوب.	•

توصيل ملف ومقاومة مع مصدر جهد متناوب.	•

توصيل مو�سع مع مصدر جهد متناوب 	•

توصيل مو�سع، ومقاومة مع مصدر جهد متناوب.	•

توصيل ملف، ومو�سع، ومقاومة على �لتو�لي مع مصدر 	•

جهد متناوب. 

توصيل ملف، ومو�سع، ومقاومة على �لتو�زي مع مصدر 	•

جهد متناوب.

�إعد�د جدول زمني للتنفيذ. •

ررّ
أق وا

 ،
ط

طّ
خ

أ ا

مقاومة مناسبة. •

ملف مناسب. •

مو�سع مناسب. •

شارة.  • جهاز ر�سم �ل�إ

مجسات ر�سم �إشارة. •

قرطاسية. •

حاسوب. •

�لوثائق: •

كتالوجات حول جهاز ر�سم 	•

شارة  �ل�إ

طلب صاحب �لورشة.	•

نشر�ت.	•

شارة.	• صور لر�سم �ل�إ

نترنت: • �ل�إ

مو�قع خاصة باأجهزة �لقياس 	•

لكترونية ذ�ت مصد�قية. �ل�إ

�لحو�ر و�لمناقشة. •

�لتعلم �لتعاوني •

   )مجموعات عمل(.

مر�عاة قو�عد �ل�أمان و�لسلامة �لعامة، و�ل�نتباه �إلى: •

سلامة 	• من  �لتاأكد  قبل  �لكهربائية  �لد�رة  تشغيل  عدم 

�لتوصيلات.

توصيل �لد�رة �لمبينة في �لشكل )12(. •

•  4V
p-p

شارة على/  ضبط جهد �لتغذية و�لتردد لمولد �ل�إ

1KHz

V  و�لتيار في �لد�رة  •
LC

ز�حة بين �لجهد  قياس ز�وية �ل�إ

شارة. باستخد�م ر�سم �ل�إ

شارة، بحيث نحصل على �أقل قيمة  • تعديل تردد مولد �ل�إ

.V
LC

للجهد 

V عند �أقل قيمة لها. •
LC

  قياس �لزمن �لدوري للموجة 

• f
o
حساب تردد �لرنين 

V و�لتيار عند �لرنين. •
LC

ز�حة بين �لجهد  قياس ز�وية �ل�إ

فّذ
أن ا
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حاسوب •

�لوثائق: •

كتالوجات حول جهاز ر�سم 	•

شارة  �ل�إ

شارة.	• صور جهاز ر�سم �ل�إ

طلب صاحب �لورشة.	•

نترنت: • �ل�إ

مو�قع خاصة باأجهزة �لقياس 	•

لكترونية ذ�ت موثوقية. �ل�إ

�لتعلم �لتعاوني •

)لعب �ل�أدو�ر(. •

�لحو�ر و�لمناقشة. •

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

توصيل �لد�رة �لمبينة في �لشكل )12(. •

•  4Vp-pشارة على ضبط جهد �لتغذية و�لتردد لمولد �ل�إ

 / 1KHz

V و�لتيار في �لد�رة  •
LC

ز�حة بين �لجهد   قياس ز�وية �ل�إ

شارة. باستخد�م ر�سم �ل�إ

شارة بحيث نحصل على �أقل قيمة  •  تعديل تردد مولد �ل�إ

.V
LC

للجهد 

V عند �أقل قيمة لها. •
LC

قياس �لزمن �لدوري للموجة 

• .fo حساب تردد �لرنين

V و�لتيار عند �لرنين. •
LC

ز�حة بين �لجهد   قياس ز�وية �ل�إ

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

�لورشة. 

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

مكان �لعمل.

من
ق 

حقّ
أت  ا

جهاز حاسوب. •

• .LCD جهاز �لعرض

سجلات. •

�لحو�ر و�لمناقشة. •

�لتعلم �لتعاوني •

  )مجموعات عمل(.

• توثيق نتائج جمع �لبيانات حول:

�لمتناوب 	• �لتيار  د�ر�ت  في  و�لتيار  �لجهد  بين  �لعلاقة 

باستخد�م �أحمال كهربائية مختلفة.

ومو�سع 	• وملف،  مقاومة،  بوصل  �لمتعلقة  �لحسابات 

على �لتو�زي. 

•	.RLC لرنين في د�ر�ت�

�إنشاء ملف خاص بهذه �لحالة.  •

تجهيز تقرير فني لصاحب �لورشة.  •

�إعد�د تقرير كامل بالعمل.  •

دّم
أق وا

 ،
ثقّ

أو  ا

طلب صاحب �لورشة. •

�لمو�صفات و�لكتالوجات. •

نموذج �لعمل �لخاص •

    بالتقييم.

قرطاسية. •

�لحو�ر و�لمناقشة. •

�لعصف �لذهني. •

صاحب  • مع  �لنقاش 

�لورشة.

 �لمقارنة بين حالة صاحب �لورشة قبل وبعد تدريبه على  •

�لتيار  د�ر�ت  و�لتيار في  �لجهد  بين  �لطور  ز�وية  قياس 

�لمتناوب.

تعبئة نموذج �لتقييم.  •

رضا صاحب �لورشة.   •

م 
قو

أ  ا



78

ال�أسئلة:
آتية: 1  �لصورة �لمجاورة هي ل�أحمال كهربائية، �أتاأمل �لصورة جيد�ً، ثم �أجيب عن �ل�أسئلة �ل�

�أ  �أيّ من هذه �ل�أحمال يمثل حملاً حر�ريا؟ً

�إلى  ب     �أصنف هذه �ل�أحمال وَفق طبيعة �لحمل �لكهربائي 

�أحمال مادّيةّ، �أو سعويةّ، �أو حثيّّة.

ج  �أبحث في منزلي عن �أحمال كهربائية مادّيةّ، �أو سعويةّ، 

�أو حثيّّة �أخرى.

نترنت عن �لفرق بين �لمصطلحات:  2  �أبحث في �ل�إ

                                                       .)impedance , resistance , reactance(     

3 �أحسب قيمة وز�وية �لتيار �لمارّ في ملف  100 عند توصيله بمصدر جهد متناوب  30 تردده  50.

4  �أحسب قيمة �لتيار �لمارّ في ملف  100، وز�ويته، ومقاومة  50 موصولين على �لتو�لي مع  مصدر جهد 
متناوب  30 تردده  50.

5 �أحسب ز�وية و قيمة �لتيار �لمارّ في مو�سع  100 عند توصيله بمصدر جهد متناوب  50 تردده  60.

6  �أحسب قيمة وز�وية �لتيار �لمارّ في مو�سع  100، ومقاومة  50 موصولين على �لتو�لي مع  مصدر جهد 
متناوب  50 تردده  60.

6  حمل يحتوي على ملف  150، ومو�سع  100، ومقاومة  60، وُصلت جميعها على �لتو�لي مع مصدر 

جهد متناوب  100 تردده  50، فما طبيعة �لحمل �لكهربائي؟
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اأتعلمّ:   العلاقة بين الجهد والتيار في دارات التيار المتناوب:                     

نشاط: يعرف توصيل ملف ومو�سع على �لتو�زي في �ل�تصال�ت بد�رة 
�لرنين، وتحدث �لعملية عندما تنتقل �لطاقة بين �لملف و�لمو�سع ذهاباً 

X،  �أبحث عن تطبيقات لهذ� �لمبد�أ 
C
و 

  
X

L
و�إياباً، وذلك بتساوي  

لتحسين كفاءة شبكات توزيع �لطاقة �لكهربائية.

�أكثر تعقيد�ً من  �لمتناوب  �لتيار  �أنّ حسابات د�ر�ت  �لمستمر في  �لتيار  �لمتناوب عن د�ر�ت  �لتيار  تختلف د�ر�ت 

حسابات د�ر�ت �لتيار �لمستمر؛ لوجود �لقسم �لتخيلي في تلك �لحسابات.

تقاس �لممانعة �لكهربائية  )Impedance( في د�ر�ت �لتيار �لمتناوب بوَحدة �أوم Ω، وتحتوي �لممانعة على 

مقد�رين،  يسمى �لمقد�ر �ل�أول �لمقاومة )Resistance(، ويمثل �لجزء �لحقيقي من �لممانعة، ويرمز له بالرمز R، �أمّا 

�لمقد�ر �لثاني فيسمى �لمفاعلة )Reactance(، ويمثل �لجزء �لتخيلي من �لممانعة، ويرمز له بالرمز X، ويكتب معها 

آتية: حرف j؛ لتجنب �لجمع �لجبري للمقد�رين. وتكتب معادلة Z  على �لصيغة �ل�

Z    R    jx 

 ،Z سالبة، ولفهم X موجبة، ومفاعلة سعويةّ، وتكون فيها X يوجد نوعان من �لمفاعلة: مفاعلة حثيّّة، وتكون فيها

آتية: وتاأثيرها على �لتيار، يجب در�سة �لحال�ت �ل�

1.  توصيل ملف مع مصدر جهد متناوب:

آتية: X وَفق �لمعادلة �ل�
L
Z = + jX؛ �أي �أنّ �لممانعة تساوي �لمفاعلة �لحثيّّة، وتحسب 

L
في �لحالة �لمثالية، تكون 

Z         2  ƒ        

شكل )1(: توصيل ملف مع مصدر جهد متناوب
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يجاد �لتيار �لمارّ في �لملف، نحصل على �ل�آتي: وعند تطبيق قانون �أوم؛ ل�إ

   
V 
Z

    
| V |  <  0

j
    - j 

| V |

| |
 

وفي �لرسم �لبياني للمتجهات، تمثل j محور �لصاد�ت، ويبيّن �لشكل )2( �ل�آتي رسم �لمتجهات، ورسم �لموجات 

للجهد و�لتيار في د�رة �لملف:

شكل )2(: رسم �لمتجهات ورسم �لموجات للجهد و�لتيار في د�رة �لملف 

من �لرسم �لسابق، نلاحظ تاأخر موجة �لتيار عن موجة �لجهد بمقد�ر 90°، �لتي تمثل j- في رسم �لمتجهات.

2.  توصيل ملف ومقاومة مع مصدر جهد متناوب:

في هذه �لحالة، تصبح ز�وية Z محصورة بين �لقيمتين0° و 90°، وتحسب قيمة �لممانعة وَفق

آتية: �لمعادلة �ل�

   R2                                     :مقد�ر �لممانعة

شكل )3(: توصيل ملف ومقاومة مع مصدر جهد متناوب
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   tan -1  ) 
 X

L

  R
ز�وية �لممانعة:                                   ) 

j        �أو   >  وتكتب �لممانعة على صيغتين:               

يجاد �لتيار �لمارّ في �لممانعة، نحصل على �ل�آتي: وعند تطبيق قانون �أوم؛ ل�إ

   
V 
Z

   
| V |  <  0
| Z | <   

  
| V |

| Z |
<  __ 

مثال )1(: 
، L =100 mH، وكانت قيمة فولتية �لمصدر  في �لد�رة �لسابقة، �إذ� كانت 

 220 وترددها  50، �أحسب قيمة �لتيار، وز�ويته.

الحل:

X
L
  2 fL   2 ×    × 50 × 100 × 10     31.4 

  ) R2        )     1002     31.42    104.8 

     ) 
 X

L

  R
 (        ) 

 31.4

  100
 (          17.4O

   
| V |

| Z |
<__         

 220

  104.8
    < __ 17.4 O     2.1< -   17.4O A

ويبيّن �لشكل )4( �ل�آتي رسم �لمتجهات، ورسم �لموجات �لكهربائية للجهد و�لتيار في د�رة �لملف و�لمقاومة: 

شكل )4(: رسم �لمتجهات ورسم �لموجات للجهد و�لتيار في د�رة �لملف و�لمقاومة
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وفي �لحالة �لمثالية، �إذ� �أصبحت �لز�وية صفر�ً، فنقول: �إنّ �لحمل مادّيّ نقيّ، �أمّا �إذ� كانت �لز�وية 900، فنقول: �إنّ 

�لحمل حثيّّ نقيّ.

3. توصيل مواسع مع مصدر جهد متناوب:

في �لحالة �لمثالية، تكون Z = -jXC؛ �أي �أنّ �لممانعة تساوي �لمفاعلة �لسعويةّ، وتحسب XC وَفق �لمعادلة: 

XC     
 1

c
     

 1

2 ƒc
                      

آتي: يجاد �لتيار �لمارّ في �لمو�سع، نحصل على �ل� وعند تطبيق قانون �أوم؛ ل�إ

IC

   

 V 

 Z     

| V |  <  0

_ jXC     

 j

 

| V |

|XC|

ويبيّن �لشكل )6( �ل�آتي رسم �لمتجهات، ورسم موجات �لجهد و�لتيار في د�رة �لمو�سع:

شكل )5(: توصيل مو�سع مع مصدر جهد متناوب

شكل )6(: رسم �لمتجهات ورسم �لموجات للجهد و�لتيار في د�رة �لمو�سع
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4. توصيل مواسع ومقاومة مع مصدر جهد متناوب:

آتية: في هذه �لحالة، تصبح ز�وية Z محصورة بين �لقيمتين 0° و 90°_ ، وتحسب قيمة �لممانعة وَفق �لمعادلة �ل�

   R2     XC
مقد�ر �لممانعة:                            

     tan -1 ) 
 XC

  R
ز�وية �لممانعة:                       ) 

Z    R _ jX �أو  _>
C
وتكتب �لممانعة على صيغتين:     

يجاد �لتيار �لمارّ في �لممانعة، نحصل على �ل�آتي: وعند تطبيق قانون �أوم؛ ل�إ

   
V 
Z

   
| V |  <  0
| Z |      

  
| V |

|Z|
< 

، وكانــت قيمــة فولتيــة �لمصــدر  ،R = 100 Ω مثــال )2(:  فــي �لــد�رة �لســابقة، �إذ� كانــت
 220، وترددهــا  50، �أحســب قيمــة �لتيــار، وز�ويتــه.

الحل:

X
C

    
 1

2 ƒc
     

 1

2    50  100  10-6
    31.8 

  ) R2      XC
  )     1002     31.82    104.9 

     ) 
XC ـ

  R
 (        ) 

31.8 ـ

  100
17.6  ـ        ) 

O

   
| V |

| Z |
<         

 220

  104.9
    <17.6 

O

   2.1<  17.6
O
 

شكل )7(: توصيل مو�سع ومقاومة مع مصدر جهد متناوب
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ويبيّن �لشكل )8( �ل�آتي رسم �لمتجهات، ورسم �لموجات �لكهربائية للجهد و�لتيار في د�رة �لمو�سع و�لمقاومة:

وفي �لحالة �لمثالية، �إذ� �أصبحت �لز�وية صفر�ً، فنقول: �إنّ �لحمل مادّيّ نقيّ، �أمّا �إذ� كانت �لز�وية 090، فنقول: �إنّ 

�لحمل سعويّ نقيّ.

5.  توصيل ملف و مواسع ومقاومة على التوالي مع مصدر جهد متناوب: 

Z  R
    j) X

L
 _ X

C
في هذه �لحالة، تكتب قيمة Z على �لنحو �ل�آتي:  ) 

وفي هذه �لتوصيلة يوجد ثلاث حال�ت، هي:

�إذ� كانت  XC   XL، نقول: �إنّ �لحمل ذو طبيعة حثيّّة، وتنطبق عليه حسابات �لملف و�لمقاومة.. 1
�إذ� كانت XC > XL، نقول: �إنّ �لحمل ذو طبيعة سعويةّ، وتنطبق عليه حسابات �لمو�سع و�لمقاومة.. 2
�إذ� كانت XL = XC، في هذه �لحالة تصبح  Z �أقل ما يمكن Z = R، ويعامل �لحمل على �أنه حمل مادّيّ؛ . 3

�أي مقاومة فقط.

شكل )8(: رسم �لمتجهات ورسم �لموجات �لكهربائية للجهد و�لتيار في د�رة �لمو�سع و�لمقاومة و�لمقاومة.

شكل )9(: توصيل ملف ومو�سع ومقاومة على �لتو�لي مع مصدر جهد متناوب
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6. توصيل ملف ومواسع ومقاومة على التوازي مع مصدر جهد متناوب:

شكل )10(: توصيل ملف ومو�سع ومقاومة على �لتو�زي مع مصدر جهد متناوب

تعدّ هذه �لحالة من �أهم �لحال�ت في �لتوصيل، و�لتي ستتم در�ستها في تحسين معامل �لقدرة، ويعرف توصيل ملف 
ومو�سع على �لتو�زي في �ل�تصال�ت بد�رة �لرنين، وتحدث �لعملية عندما تنتقل �لطاقة بين �لملف و�لمو�سع ذهاباً و�إياباً، 

آتية: X، ويمكن حساب �لتردد �لذي يتساوى عنده  XL و XC وَفق �لعلاقة �ل�
C
X و 

L
وذلك بتساوي 

ƒ   1

2  LC  
  

عند تردد �لرنين، تصبح �لممانعة �لكهربائية �أكبر ما يمكن؛ �أي �أن Z = R؛ بسبب توصيلة �لتو�زي، و�لشكل �ل�آتي 

يمثل منحنى �لممانعة مع �لتردد:

تكون  �أن  على  نعمل  �لــقــدرة،  معامل  تحسين  في 
�لممانعة �أكبر ما يمكن، لكي يقل �لتيار �لكهربائي، 
من  �ل�أكبر  �لجزء  ويكون  �لكهربائية،  �لقدرة  فتقل 
�لطاقة  تمثل  �لتي  �لكهربائية  �لمقاومة  هو  �لممانعة 

�لمستفاد منها. 

شكل )11(: تردد �لرنين عند توصيل ملف ومو�سع ومقاومة على �لتو�زي 

شكل )12(: تحديد ز�وية �لطور عمليا
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مي: قياس القدرة في دارات التيار المتناوب أحادي الطور: 4.6 الموقف التّعليمي التّعلُّ

مــي: �شــترى �أحــد �لمز�رعيــن مضخــة مــاء، قدرتهــا HP 2، وكان يعانــي مــن  وصــف الموقــف التّعليمــي التّعلُّ
عــدم ثبــات قيمــة �لجهــد �لكهربائــي �لو�صــل للمضخــة، طلــب مــن �أحــد �أصحــاب �لــورش �لفنيــة �لتاأكــد مــن �لقــدرة 

�لحقيقيــة �لو�صلــة للمضخــة عنــد كل قيمــة مــن قيــم �لجهــد �لو�صــل �إليهــا.

 العمل الكامل:

�لمو�رد )وَفق �لموقف �لصفي( �لمنهجية )�ستر�تيجية 
�لتعلم(

وصف �لموقف �لصفي خطو�ت 
�لعمل 

�لوثائق: •

طلب �لمز�رع.	•

كتالوجات عن �أجهزة قياس �لقدرة.	•

كتالوجات عن �لمضخات �لكهربائية.  	•

�لتكنولوجيا: •

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

صور عن �أجهزة قياس �لقدرة و�لمضخات �لكهربائية.	•

فيديو عن �أجهزة قياس �لقدرة و�لمضخات �لكهربائية.	•

�لحو�ر و�لمناقشة. •

�لعمل �لتعاوني  •

)لعب �ل�أدو�ر(.

�لبحث �لعلمي. •

�أجمع �لبيانات من �لمز�رع عن:   •

قدرة �لمضخة.	•

جهد تغذية �لمضخة.	•

�أجمع �لبيانات عن: •

�لمضخات �لكهربائية.	•

طرق حساب �لقدرة �لكهربائية.	•

�أجهزة قياس �لقدرة �لكهربائية.	• ها 
حللّ

أ  وا
ت،

انا
لبي

ع ا
جم

أ ا

�لوثائق: •

كتالوجات حول �لمضخات �لكهربائية 	•

�لبيانات �لتي تم جمعها.	•

نترنت: • �ل�إ

مو�قع خاصة بالمضخات �لكهربائية ذ�ت مصد�قية.	•

�لحو�ر و�لمناقشة. •

�لتعلم �لتعاوني •

 )�لعمل ضمن فريق(.

تصنيف �لبيانات �لتي تم جمعها عن: •

�لمولد�ت �لكهربائية.	•

�لمضخات �لكهربائية 	•

طرق حساب �لقدرة �لكهربائية.	•

�أجهزة قياس �لقدرة �لكهربائية.	•

تحديد خطو�ت �لعمل: •

توصيل جهاز �لو�طميتر/ فاروميتر.	•

•	.P)kw( وضع �لمفتاح على وضع

•	.P قياس �لقدرة �لفعالة

•	Q)var( تغيير وضع �لمفتاح على وضع

•	.Q قياس �لقدرة غير �لفعالة

وقياس 	• �لحمل  طرفي  على  �لجهد  قياس 

  S = IV :لتيار �لمارّ فيه من خلال �لعلاقة�

�إعد�د جدول زمني للتنفيذ. •

ررّ
أق وا

 ،
ط

طّ
خ

أ ا
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جهاز و�طميتر / فاروميتر.  •

قرطاسية. •

حاسوب. •

�لوثائق: •

كتالوجات حول �لمضخات �لكهربائية.  	•

طلب �لمز�رع. 	•

نشر�ت.	•

صور لمضخات كهربائية.	•

نترنت: • �ل�إ

مو�قع خاصة بالمضخات �لكهربائية  ذ�ت مصد�قية.	•

مو�قع خاصة باأجهزة قياس �لقدرة �لكهربائية  ذ�ت مصد�قية.	•

�لحو�ر و�لمناقشة. •

�لتعلم �لتعاوني •

   )مجموعات عمل(.

 مر�عاة قو�عد �ل�أمان و�لسلامة �لعامة،  •

و�ل�نتباه �إلى:

عدم تشغيل �لد�رة �لكهربائية قبل �لتاأكد 	•

من سلامة �لتوصيلات.

توصيل �لد�رة �لمبينة في شكل )1(. •

زيادة جهد �لمصدر يدوياً، طبقاً للقيم  •

�لو�ردة في جدول )6(.

تسجيل �لنتائج في جدول )6(. •

فّذ
أن  ا

حاسوب •

�لوثائق: •

كتالوجات حول جهاز قياس �لقدرة.	•

صور جهاز قياس �لقدرة.	•

طلب �لمز�رع.	•

نترنت: • �ل�إ

ذ�ت 	• لكترونية  �ل�إ �لقياس  باأجهزة  خاصة  مو�قع 

موثوقية.

�لتعلم �لتعاوني	•

    )لعب �ل�أدو�ر(.

�لحو�ر و�لمناقشة.	•

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

 توصيل �لد�رة �لمبينة في شكل )6(. •

 زيادة جهد �لمصدر يدوياً، طبقاً للقيم  •

�لو�ردة في جدول )1(.

تسجيل �لنتائج في جدول )1(. •

�لمحدد،  • �لوقت  في  �لعمل   �إنجاز 

ووَفق طلب �لمز�رع. 

�لمستخدمة  • و�ل�أدو�ت  �لعِدَد  �إعادة 

ل�أمكنتها، وترتيب مكان �لعمل.

من
ق 

حقّ
أت  ا

 

جهاز حاسوب. •

• .LCD جهاز �لعرض

سجلات. •

�لحو�ر و�لمناقشة. •

�لتعلم �لتعاوني •

 )مجموعات عمل(.

توثيق نتائج جمع �لبيانات حول: •

�لمضخات �لكهربائية.	•

طرق حساب �لقدرة �لكهربائية.	•

�أجهزة قياس �لقدرة �لكهربائية.	•

�إنشاء ملف خاص بهذه �لحالة. •

تجهيز تقرير فني للمز�رع. •

�إعد�د تقرير كامل بالعمل. •

دّم
أق وا

 ،
ثقّ

أو  ا
   

   

طلب �لمز�رع. •

�لمو�صفات و�لكتالوجات. •

نموذج �لعمل �لخاص بالتقييم. •

�لحو�ر و�لمناقشة. •  �لمقارنة بين حالة �لمز�رع قبل �لتاأكد  •

من �لقدرة �لحقيقية �لو�صلة للمضخة 

عند كل قيمة للجهد، وبعده. 

تعبئة نموذج �لتقييم.  •

رضا �لمز�رع.   •

م 
قو

أ  ا
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ال�أسئلة:
 ،P 1  �لشكل �لمجاور يمثل رسماً توضيحياً لمفهوم �لقدرة �لحقيقية

و�لقدرة �لخيالية Q، و�لقدرة �لظاهرية S، �أتاأمل �لشكل جيد�ً، ثم 

آتية: �أجيب عن �ل�أسئلة �ل�

�أ ما نوع �لقدرة �لذي يتم �ل�ستفادة منه فعليا؟ً

ب  ما �لقدرة �لتي ل� بد للحمل �أن ياأخذها، لكنه ل� يحولها 

�إلى �أيّ شكل من �أشكال �لطاقة �لمفيدة؟

ج ما قيمة معامل �لقدرة �لتقريبية لهذ� �لنظام؟

د ما �لعلاقة بين �لقدرة �لظاهرية ومجموع �لقدرة �لخيالية و�لقدرة �لحقيقية؟

2  �أحسب �لقدرة �لظاهرية لحمل كهربائي يسحب تيار�ً مقد�ره  10، ويعمل على جهد مقد�ره  220.

3 �أحسب �لتيار �لكهربائي �لمارّ في حمل مقد�ره  4، يعمل بجهد مقد�ره  240، �إذ� كان معامل �لقدرة 0.8.

.)Q = 4 kVAR , sin   = 0.5( 4 �أحسب �لقدرة �لحقيقية لحمل ذي �لمو�صفات

.)V = 230 v , I = 8.5 A , cos  = 0.85( 5 �أحسب �لقدرة �لخيالية لحمل ذي �لمو�صفات

.220 v 4، ويسحب تيار�ً قيمته  18، ويعمل على جهد مقد�ره HP 6 �أحسب معامل �لقدرة لمحرك قدرته

اأتعلمّ:   القدرة في دارات التيار المتناوب اأحادي الطور:   

نشاط:  �لشكل �لمجاور يمثل رسماً توضيحياً لمفهوم �لقدرة �لكهربائية باأنو�عها �لثلاثة، �أتاأمل �لشكل جيد�ً،ثم 
�أجيب عن �ل�أسئلة �لتي تليه: 

لتدفق  معيقة    Q �لخيالية  �لقدرة  تعدّ  ناحية كهربائية، هل  1  من 

�لقدرة �لكهربائية؟

2  لماذ� نحاول �لتقليل من �لقدرة �لخيالية Q في شبكات �لتوزيع 

�لكهربائية؟
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.P و�لحقيقية ،Q وكل من �لقدرتين �لخيالية ،S 3  باستخد�م نظرية فيثاغورس، �أستنتج �لعلاقة بين �لقدرة �لظاهرية

4 ما فائدة تقليل �لقدرة �لخيالية Q مع ثبات �لقدرة �لظاهرية S؟

5 ما فائدة تقليل �لقدرة �لخيالية Q مع ثبات �لقدرة �لحقيقية P؟

�لقدرة  فهي  �لكهربائية  �لطاقة  �أما  �لكهربائية،  �لد�رة  في  �لطاقة  لتدفق  �لزمني  �لمعدل  هي  الكهربائية:  القدرة 
�لمستهلكة في وَحدة �لزمن.

في د�ر�ت �لتيار �لمتناوب، هناك عناصر تخزن �لطاقة، مثل �لملفات )على شكل مجال مغناطيسي(، و�لمو�سعات 

)على شكل مجال كهربائي(؛ ممّا يؤدي �إلى �نعكاسات دورية في �تجاه تدفق �لطاقة، ويعود جزء من هذه �لقدرة �إلى 

آتية: �لمصدر عندما يغير �لتيار �تجاهه، ولمعرفة �لقدرة في د�ر�ت �لتيار �لمتناوب، يجب معرفة �لقدر�ت �ل�

�لتي  �لمقاومية  �ل�أحمال  �لمستهلكة في  �لقدرة   القدرة الحقيقية )الفعالة( )P )Active Power: وهي 
ضاءة  تتحول �إلى �أشكال �لطاقة �ل�أخرى، مثل �لطاقة �لحر�رية في �لسخانات، �أو �لطاقة �لحركية في �لمحركات، و�ل�إ

.)w( في �لمصابيح، وغيرها، وتقاس بوَحدة  �لو�ط

�لحمل على شكل  يخزنها  �لتي  �لقدرة   القدرة الخيالية )غير الفعالة( )Q )Reactive Power: وهي 
مجال مغناطيسي في �لملفات، �أو مجال كهربائي في �لمو�سعات، لكنه ل� يحولها �إلى �أيّ شكل من �أشكال �لطاقة 
�لمفيدة، وهى قدرة ل� يستفاد منها بشكل مباشر، ولكن ل� يمكن �ل�ستغناء عنها، بل �إن وجود �لطاقة �لفعالة �أحياناً 
يعتمد في �ل�أصل على وجود �لطاقة غير�لفعالة، كما في �لمحول�ت، و�لمحركات �لكهربائية، وتقاس �لقدرة �لخيالية 
بوَحدة )VAR(، وتختزن �لمحركات �لقدرة غير �لفعالة؛ ل�ستخد�مها في �إنتاج �لمجال �لمغناطيسي �لذي تبنى عليه 
نظرية عمل هذه �لمحركات، و�لتي تقوم باإعادة هذه �لطاقة �إلى �لمنبع مرة �أخرى، مرتين كلّ دورة )حيث يكون ترددها 

ضعف تردد جهد �لمنبع(. 

�أما في حالة �لحمل �لسعويّ، كما في �لمكثفات، فيحدث �لشيء نفسه، ولكن مع �ختلاف �لز�وية، وذلك هو �أساس 

�ستخد�م �لمكثفات في تحسين معامل �لقدرة. 

 القــدرة الظاهريــة )الكليــة( )S )Apparent Power: وهــي عبــارة عــن محصلــة  �لقــدرة �لفعالــة P، و�لقــدرة 
.)VA( وتقــاس بوَحــدة ،Q غيــر �لفعالــة

ويبيّن �لشكل �ل�آتي رسم متجهات �لقدرة:

 

شكل )1(: متجهات �لقدرة
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، وهي ز�وية فرق �لطور  تكتب سَعة �ل�أجهزة �لكهربائية بالفولت �أمبير)VA(، وليس بالو�ط )W(؛ بسبب تغيّر قيمة �لز�وية   
أنّ �لقدرة �لظاهرية تشمل �لقدرة �لحقيقية و�لقدرة �لخيالية. بين �لجهد و�لتيار في �لد�رة �لكهربائية من حمل �إلى �آخر، ول�

تكتب قدرة �لمحركات �لكهربائية غالباً بالحصان �لميكانيكي، ويرمز له بالرمزHP، وهو يعادل 746 و�ط. 

ويسمى   cos معامل �لقدرة ) P.F)Power factor، ويُعدّ من �أهم �لمعاملات في �حتساب تكلفة �لطاقة �لكهربائية 

�لمستهلكة، لذلك سوف نتطرق له في موقف تعليمي منفصل.

:C و�لمو�سع ،L على �لتو�لي مع كل من �لملف R وفي حالة توصيل �لمقاومة

                      XL       2        مفاعلة �لملف،  f: تردد �لمصدر  

           ) XC  1/c  1/) 2  c           مفاعلة �لمو�سع    

     XL -  XC   =    X    

   =  R2- +                     

  = tan-1 ) (     

يمكن حساب �لقدرة �لفعالة P بعدة طرق، هي:

  =       =          =  I2R =  /  

ويمكن حساب �لقدرة غير �لفعالة Q بعدة طرق، هي:

Q = I V sin  =       =  I2X  =  /

كما يمكن حساب �لقدرة �لظاهرية S بعدة طرق، هي:

                                                 S  = IV = I2  = V2/   =   )P2 + Q2(

قياس القدرة الحقيقية P، والقدرة غير الحقيقية Q لحمل أحادي الطور:
هناك �لعديد من �أجهزة قياس �لقدرة، منها ما يقتصر على قياس �لقدرة  فقط، ومنها ما هو متعدد �لقياسات، ومنها ما هو 

آتي يبيّن بعض �أجهزة قياس �لقدرة: ثابت على �للوحات �لكهربائية )Panel meter(، ومنها ما هو محمول، و�لشكل �ل�

شكل)2(: �أجهزة قياس �لقدرة



91

تختلف �أجهزة قياس �لقدرة بعضها عن بعض من حيث �لتوصيل، وهذ� يرجع �إلى �لشركة �لمصنعّة لجهاز �لقياس، 

آتي يبيّن توصيل جهاز قياس �لقدرة: ولكن يجب في كل �لحال�ت قياس جهد �لحمل، وقياس تياره، و�لشكل �ل�

 ،P ؛  لقياس �لقدرة �لفعالة)Wattmeter/Varometer( يمكن �ستخد�م جهاز و�حد، وهو جهاز �لو�طميتر/ فاروميتر

و�لقدرة غير �لفعالة Q بطريقة مباشرة، عن طريق تغيير وضع مفتاح �لتعيير، �إما على وضع )P)KW، �أو على وضع 

)Q)KVar، �أمّا �لقدرة �لظاهرية S، فيتم قياسها بطريقة غير مباشرة عن طريق قياس �لجهد على طرفَي �لحمل، و�لتيار 

S = I V :لمارّ فيه، ثم  يتم حساب �لقدرة �لظاهرية من خلال �لعلاقة�

شكل )5(: جهاز و�طميتر / فاروميتر تماثلي

شكل)3(: طرق توصيل جهاز قياس �لقدرة 

شكل )4(: جهاز و�طميتر / فاروميتر رقمي
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تسجيل قياسات �لقدرة �لحقيقيةP، و�لقدرة �لخيالية Q �لو�صلة للمضخة عند كل قيمة من  قيم �لجهد �لو�صل �إليها:

S )VA(Q )VAR(P )w(V )v(I )A(

170

180

190

200

210

220

شكل)6(: توصيل جهاز قياس �لقدرة  

 P ,Q , S جدول )1(: قياس �لقدر�ت �لو�صلة للمضخة
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مي: استخدام جهاز قياس معامل القدرة: 6. 5 الموقف التّعليمي التّعلُّ

مي: �شتكى مالك �إحدى �لعمار�ت من رفض شركة توزيع �لكهرباء ربط  وصف الموقف التّعليمي التّعلُّ
عمارته بشبكة �لكهرباء؛ بسبب عدم توصيل مو�سعات تحسين معامل �لقدرة مع مصابيح �لفلوريسنت �لمستخدمة، 

وطلب من �أحد �أصحاب �لورش �لفنية حل �لمشكلة. 

 العمل الكامل:

�لمو�رد )وَفق �لموقف �لصفي( �لمنهجية )�ستر�تيجية 
�لتعلم(

وصف �لموقف �لصفي خطو�ت 
�لعمل

�لوثائق: •

طلب مالك �لعمارة.	•

كتالوجات عن مصابيح �لفلوريسنت. 	•

كتالوجات عن �أجهزة قياس معامل �لقدرة.	•

�لتكنولوجيا: •

لكترونية 	• �لشبكة �لعنكبوتية، و�لمو�قع �ل�إ

�لمحكّمة.

صور عن مصابيح �لفلوريسنت.	•

صور عن �أجهزة قياس معامل �لقدرة.	•

فيديو عن مصابيح �لفلوريسنت، و�أجهزة 	•

قياس معامل �لقدرة.

�لحو�ر و�لمناقشة. •

�لعمل �لتعاوني  •

)لعب �ل�أدو�ر(.

�لبحث �لعلمي. •

�أ جمع �لبيانات من مالك �لعمارة عن:   •

طبيعة �ل�أحمال �لكهربائية في �لعمارة. 	•

�أنو�ع مصابيح �لفلوريسنت �لمستخدمة في 	•

�لعمارة.

عدد مصابيح �لفلوريسنت �لمستخدمة في 	•

�لعمارة.

�أجمع �لبيانات عن: •

و�لخصائص 	• �لفلوريسنت،  مصابيح  �أنو�ع 

�لفنية لكل منها.

�لقو�نين �لمعمول بها فيما يتعلق بتدني معامل 	•

�لقدرة في شركات �لكهرباء في �لمنطقة.

طرق حساب معامل �لقدرة.	•

طرق تحسين معامل �لقدرة.	•

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

ها
حللّ

أ  وا
ت،

انا
لبي

ع ا
جم

أ ا
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�لوثائق: •

كتالوجــات حول �أجهزة قياس معامل 	•

�لقدرة.

صور لجهاز قياس معامل �لقدرة.	•

�لبيانات �لتي تم جمعها.	•

نترنت: • �ل�إ

لكترونية 	• مو�قع خاصة باأجهزة �لقياس �ل�إ

ذ�ت مصد�قية.

�لحو�ر و�لمناقشة. •

�لعمل �لتعاوني •

    )لعب �ل�أدو�ر(.

 تصنيف �لبيانات �لتي تم جمعها حول: •

طبيعة �ل�أحمال �لكهربائية في �لعمارة 	•

�أنو�ع مصابيح �لفلوريسنت �لمستخدمة في �لعمارة، 	•

و�لخصائص �لفنية لكل منها. 

عدد مصابيح �لفلوريسنت �لمستخدمة في �لعمارة.	•

�لقو�نين �لمعمول بها فيما يتعلق بتدني معامل 	•

�لقدرة في شركات �لكهرباء في �لمنطقة.

طرق حساب معامل �لقدرة.	•

طرق تحسين معامل �لقدرة.	•

تحديد خطو�ت �لعمل: •

�لمو�سع 	• توصيل  قبل  �لقدرة  معامل  قياس 

باستخد�م جهاز قياس معامل �لقدرة.

تحديد �لمو�سع �لمناسب للملف �لخانق وَفق 	•

تعليمات �لشركة �لصانعة.

بناء 	• قيمته  تحديد  تم  �لذي  �لمو�سع  توصيل 

على تعليمات �لشركة �لصانعة.

قياس معامل �لقدرة بعد توصيل �لمو�سع.	•

 �إعد�د جدول زمني للتنفيذ. •

رر
أق  ا

ط
ط

خ
أ ا

جهاز قياس معامل �لقدرة. •

مو�سعات مناسبة  •

قرطاسية. •

حاسوب •

�لوثائق: •

كتالوجات عن �أجهزة قياس معامل �لقدرة.	•

طلب صاحب �لعمارة.	•

صور �أجهزة قياس معامل �لقدرة. 	•

نترنت: • �ل�إ

لكترونية 	• مو�قع خاصة باأجهزة �لقياس �ل�إ

ذ�ت مصد�قية.

�لحو�ر و�لمناقشة. •

�لتعلم �لتعاوني •

   )مجموعات عمل(.

مر�عاة قو�عد �ل�أمان و�لسلامة �لعامة، و�ل�نتباه  •

�إلى:

�لتاأكد 	• قبل  �لكهربائية  �لد�رة  تشغيل   عدم 

من سلامة �لتوصيلات.

�لمو�سع  • توصيل  قبل  �لقدرة  معامل  قياس 

باستخد�م جهاز قياس معامل �لقدرة.  

�لمناسب للملف �لخانق  • �لمو�سع  تحديد 

وَفق تعليمات �لشركة �لصانعة.

توصيل �لمو�سع �لذي تم تحديد قيمته بناء  •

على تعليمات �لشركة �لصانعة.

 قياس معامل �لقدرة بعد توصيل �لمو�سع. •

فّذ
أن ا
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حاسوب •

�لوثائق: •

كتالوجات حول جهاز قياس معامل �لقدرة.	•

صور لجهاز قياس معامل �لقدرة.	•

طلب صاحب �لعمارة.	•

نترنت: • �ل�إ

لكترونية 	• �ل�إ �لقياس  باأجهزة  خاصة  مو�قع 

ذ�ت موثوقية. 

�لتعلم �لتعاوني •

    )لعب �ل�أدو�ر(.

�لحو�ر و�لمناقشة. •

نتباه �إلى: • مر�عاة  قو�عد �ل�أمان و�ل�إ

توصيل �لمو�سع �لمناسب بناء على �لحسابات 	•

�لسابقة.

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

طلب مالك �لعمارة.

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

وترتيب مكان �لعمل.

من
ق 

حقّ
أت ا

جهاز حاسوب. •

• .LCD جهاز �لعرض

سجلات. •

�لحو�ر و�لمناقشة. •

�لتعلم �لتعاوني •

   )مجموعات عمل(.

توثيق نتائج جمع �لبيانات حول: •
طبيعة �ل�أحمال �لكهربائية في �لمصنع 	•
 �لقو�نين �لمعمول بها فيما يتعلق بتدني معامل 	•

�لقدرة في شركات �لكهرباء في �لمنطقة.
طرق حساب معامل �لقدرة.	•
طرق تحسين معامل �لقدرة.	•

�إنشاء ملف خاص لهذه �لحالة. •
تجهيز تقرير فني لمالك �لعمارة.  •
�إعد�د تقرير كامل بالعمل  •

دّم
أق وا

 ،
ثقّ

أو  ا
   

 

طلب صاحب �لعمارة. •

�لمو�صفات و�لكتالوجات. •

نموذج �لعمل �لخاص بالتقييم. •

�لحو�ر و�لمناقشة. •

�لعصف �لذهني. •

مصباح  • يسحبه  �لذي  �لتيار  بين   �لمقارنة 

�لفلوريسنت قبل وبعد توصيل �لمو�سع.

�أعبئ نموذج �لتقييم.  •

رضا مالك �لعمارة.   •

م 
قو

أ   ا
 

ال�أسئلة:
1  �لصورة �لمجاورة هي لملف خانق يستخدم مع مصباح �لفلوريسنت، 

آتية: بعد �ل�طلاع على �لصورة، �أجيب عن �ل�أسئلة �ل�

�أ  ما قيمة معامل �لقدرة في حالة �ستخد�م هذ� �لملف �لخانق مع 
مصباح فلوريسنت قدرته 40 و�ط؟

ب ما قيمة �لتيار �لمسحوب في حالة �ستخد�م هذ� �لملف �لخانق مع مصباح فلوريسنت  قدرته 40 و�ط؟

ج هل قيمة معامل �لقدرة مطابقة لمو�صفات شركات �لكهرباء �لعاملة في فلسطين؟

د ما قيمة �لمو�سع �للازم توصيله على �لتو�زي مع مصباح �لفلوريسنت لتحسين معامل �لقدرة؟
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2 حمل كهربائي قدرته  500، يغذيه مصدر بقدرة  600، �أحسب قيمة معامل قدرة �لحمل.

3  حمل كهربائي قدرته  750، عندما يعمل على جهد مقد�ره  230  يسحب تيار�ً مقد�ره A 3.5  �أحسب 
قيمة معامل قدرة �لحمل.

آتية: ) HP , 220 V, 10 A 2 (، ما قيمة �لمو�سع �لذي يجب �إضافته  4  محرك كهربائي يمتلك �لمو�صفات �ل�
لجعل معامل �لقدرة 0.92؟

5 ما �لفائدة من تحسين معامل �لقدرة؟ وكيف يتم ذلك؟

اأتعلمّ:   جهاز قياس معامل القدرة: 

آتية: نشاط: �لصورتان �لمجاورتان هما لجهازي قياس، �أتمعن �لصورتين جيد�ً، ثم �أجيب عن �ل�أسئلة �ل�
1 ماذ� يقيس هذ�ن �لجهاز�ن؟

2 ما �لمقصود بالكلمات LEAD و LAG؟

3 ماذ� تعني �ل�أحرف �لظاهرة  ind /cap/cos؟

4 لماذ� تقع �لقيمة 1 في منتصف �لمسافة في جهاز �لقياس؟ 

5 هل هذ� �لنوع من �ل�أجهزة تماثلي �أم رقمي؟
6 ماذ� يعني �أن تكون قر�ءة مؤشر �لجهاز1؟  

7 ما قيمة معامل �لقدرة لحمل تم توصيله مع مصدر جهد DC؟

يُعدّ معامل �لقدرة من �أهم �لمعاملات في �حتساب �لطاقة �لكهربائية �لمستهلكة؛ فهو يمثل نسبة �لقدرة �لتي يستفيد 

آتية: منها �لمستهلك بالنسبة للقدرة �لتي تصل �إليه، ويحسب معامل �لقدرة وَفق �لمعادلة �ل�

P.F    COS  )      (   p

S
  

حيث �إنّ:    P.F: معامل �لقدرة.

 P: �لقدرة �لحقيقية.

 S: �لقدرة �لظاهرية )�لكلية(.
يؤثر �نخفاض معامل �لقدرة على كفاءة �لشبكة �لكهربائية، وهذ� بدوره يزيد من �لتكاليف �لثابتة و�لتشغيلية على �لشركة 
لة، ولفهم  �لمزودة للكهرباء، لذلك تفرض �لشركة �لمزودة للكهرباء غر�مات مالية عالية قد تفوق رسوم �لكهرباء �لمحصَّ
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�ل�أمر،  نضرب مثال�ً ل�أحد �لمصانع، �إذ� �أردنا تزويده بالكهرباء وكانت قدرة �لمصنع  150، وكان معامل �لقدرة له 
0.6 وكانت سَعة �لمحول �ل�أقرب �إليه  200، فعند �حتساب �لقدرة �لكلية للمصنع، نجدها  250، وهذ� 
يعني �إضافة محول �إضافي �أو �ستبد�ل �لمحول بمحول ذي سَعة �أكبر، وهذ� يعني زيادة في �لتكاليف على �لشركة 
�لموزعة، �أما عندما يكون معامل �لقدرة 0.95 للمصنع، فتكون �لقدرة �لكلية له  158، وبهذ� تستطيع �لشركة تزويد 
�لمصنع، وتزويد �أحمال �أخرى معه، �إضافة لذلك، فالسَعة �لعالية للمصنع عند معامل �لقدرة �لمنخفض تتطلب مرور تيار 
�أعلى عند �لجهد نفسه، وهذ� يؤدي �إلى زيادة في �أقطار �أسلاك �لتوصيل، وزيادة في �أحجام �أجهزة �لحماية و�لقياس، وزيادة 
في طاقة �لمولد�ت،... �إلخ، و�لذي بدوره يؤدي �إلى زيادة في �لتكاليف على �لشركة �لمزودة، بحيث يبقى �لتحصيل من 

�لمستهلك ثابتاً، لذلك تفرض �لشركة على �لمستهلكين تحسين معامل �لقدرة، �أو دفع �لغر�مة �لمالية.

يمكن تحسين معامل �لقدرة باستخد�م عدة طرق، و�أكثر هذه �لطرق �نتشار�ً وضع مو�سع على �لتو�زي مع �لحمل 

�لكهربائي، ويبيّن �لشكل )1( �ل�آتي توصيل �لمو�سع مع �لحمل، ومخطط تدفق �لقدر�ت:

تتلخص عملية تحسين معامل �لقدرة بتوليد جزء من �لقدرة �لخيالية Q عند �لحمل �لكهربائي باستخد�م مو�سع على 
سبيل �لمثال، وبذلك نقلل من قيمة �لقدرة �لخيالية �لقادمة من �لمصدر، وبالتالي �لتقليل من �لتيار �لكهربائي. و�لشكل 

آتي يبيّن رسم متجهات �لقدرة قبل �لتحسين وبعده: )2( �ل�

Q
C
 =   )   -  tan 

2
آتية:  ) Q باستخد�م �لمعادلة �ل�

c
وتحسب قيمة 

شكل)1(: مخطط تدفق �لقدر�ت قبل تحسين معامل �لقدرة وبعده

شكل)2(: متجهات �لقدرة قبل �لتحسين وبعد �لتحسين
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حيث �إنّ:  P: �لقدرة �لحقيقية �لمستهلكة في �لحمل.

: ز�وية �لطور قبل �لتحسين.
1

  

: ز�وية �لطور بعد �لتحسين.
2

  

Q
C
  =  V2

X
C

ومن قانون �لقدرة �لكهربائية:                 

C = 
QC

 fV2
نستطيع حساب قيمة �لمو�سع                

 Power( ويمكن قياس معامل �لقدرة باستخد�م �أجهزة قياس متخصصة، يطلق عليها �سم جهاز قياس معامل �لقدرة

آتي يبيّن بعض �أنو�ع �أجهزة قياس معامل �لقدرة: factor meter(، و�لشكل )3( �ل�

 من حيث عدد �ل�أطو�ر �لتي يعمل عليها: �أحادية �لطور، وثلاثية �ل�أطو�ر.
 من حيث مكوناته: �لرقمي، و�لتماثلي.

يختلف معامل �لقدرة �لمطلوب تحسينه من بلد ل�آخر، ففي فلسطين، تعتمد شركات توزيع �لكهرباء معامل قدرة 0.92، 

حدى شركات �لتوزيع: آتي يبيّن جزء�ً من �تفاقية �لغر�مات �لمفروضة على �نخفاض معامل �لقدرة ل�إ و�لشكل )4( �ل�

شكل)3(: بعض �أنو�ع �أجهزة قياس معامل �لقدرة
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حدى �لشركات شكل)4(: جزء من �تفاقية �لغر�مات �لمفروضة على �نخفاض معامل �لقدرة ل�إ

يتكون جهاز معامل �لقدرة عادة من ملف تيار وملف جهد كهربائي، ويبيّن �لشكل )5( �ل�آتي توصيل جهاز معامل 

�لقدرة مع حمل �أحادي �لطور:

شكل)5(: توصيل جهاز قياس معامل �لقدرة مع حمل �أحادي �لطور
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مي:  حساب هبوط الجهد الكهربائي: 6.6 الموقف التّعليمي التّعلُّ

مي:  طلب �أحد �لمز�رعين من �أحد �أصحاب �لورش �لفنية توصيل مضخة مياه  وصف الموقف التّعليمي التّعلُّ
بمصدر جهد كهربائي، وكانت �لمضخة على بُعد 150 متر�ً عن مصدر �لجهد.

 العمل الكامل:

�لمو�رد )وَفق �لموقف �لصفي( �لمنهجية )�ستر�تيجية 
�لتعلم(

وصف �لموقف �لصفي خطو�ت 
�لعمل

�لوثائق: •

طلب �لمز�رع.	•

كتالوجات عن �لمضخات �لكهربائية.	•

كتالوجات عن �لكو�بل �لكهربائية.	•

�لتكنولوجيا: •

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

صور عن �لمضخات �لكهربائية.	•

صور عن �لكو�بل �لكهربائية.	•

فيديو عن �لمضخات �لكهربائية.	•

فيديو عن �لكو�بل �لكهربائية.	•

�لحو�ر و�لمناقشة. •

�لعمل �لتعاوني •

    )لعب �ل�أدو�ر(.

�لبحث �لعلمي. •

�أجمع �لبيانات من �لمز�رع عن:    •

�لجهد �لمقرر للمضخة.	•

قدرة �لمضخة.	•

�أجمع �لبيانات عن: •

معامل �لقدرة �لذي تعمل عليه �لمضخة 	•

حسابات هبوط �لجهد �لكهربائي.	•

حسابات �لقدرة �لكهربائية.	•

جد�ول تحمل �لكو�بل �لكهربائية.	•

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

ها
حللّ

أ  وا
ت،

انا
لبي

ع ا
جم

أ ا

�لوثائق: •

كتالوجات حول �لمضخات �لكهربائية.	•

كتالوجات حول �لكو�بل �لكهربائية.	•

�لبيانات �لتي تم جمعها.	•

نترنت: • �ل�إ

مو�قع خاصة بالمضخات �لكهربائية ذ�ت 	•

مصد�قية.

مو�قع خاصة بالكو�بل �لكهربائية ذ�ت 	•

مصد�قية.

�لحو�ر و�لمناقشة. •

�لعمل �لتعاوني  •

)لعب �ل�أدو�ر(.

تصنيف �لبيانات �لتي تم جمعها عن: •

�لجهد �لمقرر للمضخة.	•

قدرة �لمضخة.	•

حسابات هبوط �لجهد �لكهربائي.	•

حسابات �لقدرة �لكهربائية.	•

جد�ول تحمل �لكو�بل �لكهربائية.	•

تحديد خطو�ت �لعمل: •

قياس �لجهد عند �لمصدر.	•

قياس �لجهد عند �لحمل.	•

حساب نسبة هبوط �لجهد.	•

تحديد فيما �إذ� كانت نسبة هبوط �لجهد مطابقة 	•

للمو�صفات �لفنية �أم ل�.

�إعد�د جدول زمني للتنفيذ. •

ررّ
أق وا

 ،
ط

طّ
خ

أ ا
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• .DMM

قرطاسية. •

حاسوب. •

�لوثائق: •

كتالوجات حول �لمضخات �لكهربائية	•

طلب �لمز�رع.	•

نشر�ت	•

نترنت: • �ل�إ

لكترونية ذ�ت 	• مو�قع خاصة باأجهزة �لقياس �ل�إ

مصد�قية.

�لحو�ر و�لمناقشة. •

�لتعلم �لتعاوني •

  )مجموعات عمل(.

• مر�عاة قو�عد �ل�أمان و�لسلامة �لعامة، و�ل�نتباه �إلى:

�ستخد�م تجهيز�ت قص �ل�أسلاك �لكهربائية، وتعريتها.	•

�ستخد�م �ل�أدو�ت و�لعِدَد �لمناسبة لتمديد �ل�أسلاك 	•

�لكهربائية.

عدم تشغيل �لد�رة �لكهربائية قبل �لتاّأكد من 	•

سلامة �لتوصيلات.

• .Vs قياس فرق �لجهد �لكهربائي عند �لمصدر

قياس فرق �لجهد �لكهربائي �لو�صل للمضخة. •

حساب هبوط �لجهد بين �لمصدر و�لمضخة  •

.Vdrop

حساب نسبة هبوط �لجهد بين �لمصدر و�لمضخة  •

.Vdrop)%(

قياس �لتيار �لكهربائي �لذي تسحبه �لمضخة. •

�ختيار مِساحة مقطع �لكابل �لنحاسي �لمناسب  •

للمضخة من �لعلاقة:

         

A
     

فّذ
أن ا

حاسوب. •

�لوثائق: •

كتالوجات حول �لمضخات �لكهربائية.	•

صور مضخات كهربائية.	•

طلب �لمز�رع.	•

نترنت: • �ل�إ

ذ�ت 	• �لكهربائية  بالمضخات  خاصة  مو�قع 

موثوقية.

�لتعلم �لتعاوني •

   )لعب �ل�أدو�ر(.

�لحو�ر و�لمناقشة. •

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

• .Vs قياس فرق �لجهد �لكهربائي عند �لمصدر

قياس فرق �لجهد �لكهربائي �لو�صل للمضخة. •

حساب هبوط �لجهد بين �لمصدر و�لمضخة  •

.V
drop

 حساب نسبة هبوط �لجهد بين �لمصدر و�لمضخة  •

.V
drop

)%(

قياس �لتيار �لكهربائي �لذي تسحبه �لمضخة. •

�ختيار مِساحة مقطع �لكابل �لنحاسي �لمناسب  •

للمضخة من �لعلاقة:

V
drop

         

A
   

�إنجاز �لعمل في �لوقت �لمحدد، ووَفق طلب �لمز�رع. •

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

وترتيب مكان �لعمل.

من
ق 

حقّ
أت  ا
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جهاز حاسوب. •

• .LCD جهاز �لعرض

سجلات. •

�لحو�ر و�لمناقشة. •

�لتعلم �لتعاوني •

  )مجموعات عمل(.

توثيق نتائج جمع �لبيانات حول: •

�لجهد �لمقرر للمضخة.	•

قدرة �لمضخة.	•

معامل �لقدرة �لذي تعمل عليه �لمضخة	•

حسابات هبوط �لجهد �لكهربائي.	•

حسابات �لقدرة �لكهربائية.	•

جد�ول تحمل �لكو�بل �لكهربائية.	•

�إنشاء ملف خاص لهذه �لحالة. •

تجهيز تقرير فني للمز�رع.  •

�إعد�د تقرير كامل بالعمل. •

دّم
أق وا

 ،
ثقّ

أو  ا

طلب صاحب �لورشة. •

�لمو�صفات و�لكتالوجات. •

نموذج �لعمل �لخاص بالتقييم. •

�لحو�ر و�لمناقشة. •

�لعصف �لذهني. •

�لمقارنة بين عمل مضخة �لمياه قبل وحساب  •

هبوط �لجهد.

رضا �لمز�رع. •

م 
قو

أ  ا

ال�أسئلة:

1  �أقوم بقياس �لجهد �لكهربائي في عدة مخارج للقدرة د�خل �لمدرسة مع وجود حمل كهربائي مناسب، ثم �أقوم 

بال�آتي:

�أ قياس �لجهد عند �لمصدر �لكهربائي.

ب حساب نسب هبوط �لجهد عند �لمخارج �لكهربائية.

ج ترتيب نسب هبوط �لجهد عند �لمخارج �لكهربائية ترتيباً تصاعدياً.

د مطابقة نسب هبوط �لجهد مع �لمو�صفات �لمتبعة في �لتمديد�ت �لكهربائية.

يصال جهد قيمته  215  لحمل كهربائي من مصدر جهد  220،  2  �أحسب مِساحة مقطع موصل من �لنحاس ل�إ

�إذ� كان �لحمل مادّياًّ نقيّاً، ويبعد  150 عن �لمصدر، ويستهلك تيار�ً مقد�ره  10.

.0.3 Ω 3   �أحسب قيمة هبوط �لجهد لحمل كهربائي يسحب تيار�ً قيمته  12، �إذ� كانت قيمة مقاومة �لموصل

نترنت عن �لعو�مل �لمسببة  لهبوط �لجهد في �لتمديد�ت �لكهربائية. 4 �أبحث في �ل�إ
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اأتعلمّ:   حساب هبوط الجهد الكهربائي: 

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

�أ ما قيمة جهد �لمصدر؟

للخلاط  �لو�صل  �لجهد  قيمة  ب  ما 

�لكهربائي؟

للمصباح  �لو�صل  �لجهد  قيمة  ج  ما 

�لكهربائي؟

د  ما مقد�ر �لفرق بين جهد �لمصدر 

وجهد �لخلاط؟

هـ ما مقد�ر فرق �لجهد بين �لمصدر و�لمصباح �لكهربائي؟

و �أحسب نسب هبوط �لجهد.

ز هل نسب هبوط �لجهد مطابقة للمو�صفات �لفنية في بلدك؟

يُعدّ هبوط �لجهد من �لمعيقات �لتي يجب �أخدها بعين �ل�عتبار في �لتمديد�ت �لكهربائية، ولذلك يتم حساب قطر 

�ل�أسلاك قبل �لبدء بعملية �لتمديد�ت، ويعطى هبوط �لجهد كنسبة مئوية من جهد �لمصدر �لموزع للطاقة، ول� يسمح 

بانخفاض �لجهد عنه.

نّ  ولفهم �لموضوع، �إليك هذ� �لمثال: �إذ� كان جهد �لمصدر  240، وكان هبوط �لجهد �لمسموح به %2.5، فاإ

�لجهد �لمسموح به يكون محصور�ً بين جهد �لمصدر  240 و  234 وما دون  234  يكون خارجاً عن �لحد 

�لمسموح به، �إضافة �إلى خروجه عن مو�صفات �لتمديد�ت، ويبيّن �لشكل )1( �ل�آتي رسماً توضيحياً لهبوط �لجهد:

نّ مقاومة �لموصلات �لكهربائية  وفي �لتمديد�ت �لكهربائية يرتبط مفهوم هبوط �لجهد بالموصلات �لكهربائية، وعليه فاإ

ينتج عنها فرق جهد كهربائي؛ بسبب مرور تيار �لحمل في �لموصلات.  

شكل )1(: هبوط �لجهد
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 V
drop

 = IR ويمكن حساب هبوط �لجهد في د�ر�ت �لتيار �لمستمر وَفق قانون �أوم

V: قيمة هبوط �لجهد على �لموصل.
drop

حيث �إنّ 

I: �لتيار �لمارّ في �لسلك �أو �لموصل �إلى �لحمل.

R: مقاومة �لسلك �أو �لموصل.

V
drop

 = LI

A
وعند �لتعويض عن قيمة R، يصبح �لقانون:      

ومن �لقانون �أستنتج �أنّ هبوط �لجهد يعتمد على عدة عو�مل، هي:

1 ..I قيمة تيار �لحمل

2 ..Lلمسافة بين �لحمل و�لمصدر�

3 ..A مِساحة مقطع �لموصل

4 .. �لمقاومة �لنوعية للموصل 

ويوجد �أيضاً عو�مل �أخرى، كدرجة حر�رة �لموصل، ودرجة حر�رة �لمحيط، و�لملامسات عند وجود مفاتيح �أو قو�طع.

آتية تلخص هذ� �ل�ختلاف: تختلف قو�نين حساب هبوط �لجهد من حيث نوع �لفولتية، �أو نوع �لموصلات، و�لقو�نين �ل�

 V
drop

 = 
 LI

A
هبوط �لجهد في حالة �لتيار �لمستمر لموصل �أو سلك:  

 V
drop

 = 
2  LI

A
هبوط �لجهد في حالة كابل �لتيار �لمستمر:  

            

             V
drop

 = 
2  LI  

    
 

A
هبوط �لجهد في حالة �لتيار �لمتناوب �أحادي �لطور لكابل �أحادي �لطور:    

         V
drop

 = 
3  LI  

    
 

A
هبوط �لجهد في حالة �لتيار �لمتناوب ثلاثي �ل�أطو�ر لكابل ثلاثي �ل�أطو�ر:  

V
drop

 )%( =  
V

drop  

V
 × 100% هبوط �لجهد كنسبة مئوية:  

ولحساب هبوط �لجهد، يحسب طول �لسلك من قطب �لمصدر �ل�أول �إلى قطب �لمصدر �لثاني، وسبب وضع رقم 2 في 
قو�نين �لكابل هو �حتساب طول �لسلك �لفعلي ذهاباً و�إياباً في �لكابل.

نارة، و%5 لد�ر�ت �لقدرة �لكهربائية، �أما �لتمديد�ت �لصناعية،  وفي �لتمديد�ت �لمنزلية، يسمح بهبوط �لجهد %3 لد�ر�ت �ل�إ
فيكون �لحد �لمسموح به %5، ويجب �لتنويه �إلى �أن هذه �لنسب تختلف من مكان �إلى �آخر وَفق �لمو�صفات �لفنية للبلد.
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مثال )1(: 
 حمل كهربائي يعمل على جهد  220، قدرته KVA 5، ومعامل قدرته 0.8 موصول بكابل طوله 40 

 1.68    10-  Ω. متر�ً، �أحسب قيمة هبوط �لجهد، مع �لعلم �أنّ �لموصلات مصنوعة من �لنحاس  = ) 

: (، ومِساحة مقطعها  

الحل:

 = 
S

V
 = 

5 ×103

220
 =   

مقد�ر هبوط �لجهد: 

    V
drop

         

A
    =  

2× 1.68 ×10-8 × 40 × 22.72 × 0.8
1.5×10-6  = 16.28 V 

    V
drop

 )%( =  
V

drop  

V
S

 × 100% = 
16.28

220
نسبة هبوط �لجهد: 7.4% = 100% × 

في �لمثال �لسابق، يُعدّ �ختيار سلك ذي مِساحة مقطع mm2 1.5غير مطابق لمو�صفات �لتركيب؛ 

أنّ نسبة هبوط �لجهد  7.4، لذلك يصبح �ختيار سلك ذي مِساحة مقطع mm2 2.5 هو �ل�ختيار  ل�

�لصحيح. 

.2.5 mm2 نشاط: �أحسب نسبة هبوط �لجهد عند �ختيار سلك ذي مِساحة مقطع

يجب �ل�هتمام جيد�ً باختيار مِساحة مقطع �لموصل، فعلى سبيل �لمثال: عند حساب مِساحة مقطع موصل كانت 

قيمة حسابهmm2 1.2، وعند �ل�ختيار، نختارmm2 1.5، وليس mm2 2.5، وذلك ل�أسباب، منها: �لتكلفة، وتيار 

�لقصر، فكلما قلّ هبوط �لجهد �زد�دت قيمة تيار �لقصر؛ ما يؤدي �إلى تلف عناصر �لتمديد�ت �لكهربائية.
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مثال )2(: 
يصال جهد قيمته  216 لحمل كهربائي من مصدر   �أحسب مِساحة مقطع موصل من �لنحاس؛ ل�إ

 220، �إذ� علمت �أنّ �لحمل مادّيّ نقيّ، ويبعد  200 عن �لمصدر، ويستهلك تيار�ً مقد�ره  9.

الحل:

   = V
S
 - V

L
هبوط �لجهد:                        4  = 216 - 220 = 

    A                                                                       

  A    2× 1.68 ×10-8 × 200× 9 ×1
4

 = 15.12 × 10-6 m2=  15.12 mm2

وفي �لمو�صفات �لفنية للتمديد�ت، سلك mm2 1.5 يمرر تيار�ً �أكبر من  9، وهذ� يعني �أنّ هذه 

�لحالة ل� تنطبق عليها �لمو�صفات �لقياسية، وتسمى هذه �لحالة �لخاصة، ول� بدّ من �لحسابات في 

هذه �لحالة.



107

مي: التعرف إلى المحولات الكهربائية: 7.6 الموقف التّعليمي التّعلُّ

مــي:  �أحضــرت ربــة منــزل �إلــى �إحــدى �لــورش �لفنيــة جهــاز�ً �إلكترونيــاً ل�  وصــف الموقــف التّعليمــي التّعلُّ
يعمــل عنــد وصلــه بالكهربــاء، وعنــد �لفحــص، تبيّــن �أنّ �لخلــل فــي �لمحــول �لكهربائــي �لموجــود د�خــل �لجهــاز.

 العمل الكامل:

�لمو�رد )وَفق �لموقف �لصفي( �لمنهجية )�ستر�تيجية �لتعلم( وصف �لموقف �لصفي خطو�ت 
�لعمل

�لوثائق: •

طلب ربة �لمنزل.	•

كتالوجات عن �لمحول�ت	•

    �لكهربائية.

�لتكنولوجيا: •

لكترونية 	• �لشبكة �لعنكبوتية، و�لمو�قع �ل�إ

�لمحكّمة.

صور عن �لمحول�ت �لكهربائية.	•

فيديو عن �لمحول�ت �لكهربائية.	•

�لحو�ر و�لمناقشة. •

�لعمل �لتعاوني )لعب �ل�أدو�ر(. •

�لبحث �لعلمي. •

�أجمع �لبيانات من ربة �لمنزل عن:    •

لكتروني.	• طبيعة عمل �لجهاز �ل�إ

سبب تلف �لمحول �لكهربائي د�خل �لجهاز.	•

�أجمع �لبيانات عن: •

لكتروني.	• �لجهد �لمقرر للجهاز �ل�إ

�أنو�ع �لمحول�ت �لكهربائية.	•

�لمو�صفات �لفنية للمحول�ت �لكهربائية.	•

�أعطال �لمحول�ت 	•

ها
حللّ

أ  وا
ت،

انا
لبي

ع ا
جم

أ ا

• �لوثائق:

كتالوجات حول �لمحول�ت �لكهربائية	•

�لبيانات �لتي تم جمعها.	•

�لحو�ر و�لمناقشة. •

�لعمل �لتعاوني )لعب �ل�أدو�ر(. •

)�ستمطار  • �لذهني  �لعصف 

�ل�أفكار(.

• تصنيف �لبيانات �لتي تم جمعها عن:

سبب تلف �لمحول �لكهربائي د�خل �لجهاز.	•

لكتروني.	• طبيعة عمل �لجهاز �ل�إ

لكتروني.	• �لجهد �لمقرر للجهاز �ل�إ

�أنو�ع �لمحول�ت �لكهربائية.	•

ررّ
أق وا

 ،
ط

طّ
خ

أ ا
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نترنت: • �ل�إ

مو�قع خاصة بالمحول�ت �لكهربائية	•

    ذ�ت مصد�قية.

�لمو�صفات �لفنية للمحول�ت �لكهربائية.	•

�أعطال �لمحول�ت �لكهربائية.	•

تحديد خطو�ت �لعمل: •

�ل�بتد�ئي، 	• �لمحول  ملفَي  �أطر�ف  فصل 

و�لثانوي.

قياس مقاومة �لملف �ل�بتد�ئي للمحول.	•

قياس مقاومة �لملف �لثانوي للمحول.	•

تبديل �لمحول �لتالف باآخر مناسب.	•

�إعد�د جدول زمني للتنفيذ. •

محول كهربائي مناسب. •

قرطاسية. •

حاسوب. •

�لوثائق: •

كتالوجات حول �لمحول�ت. 	•

طلب ربة �لمنزل. 	•

نشر�ت.	•

صور لمحول�ت كهربائية.	•

نترنت: • �ل�إ

مو�قع خاصة بالمحول�ت �لكهربائية 	•

ذ�ت مصد�قية.

�لحو�ر و�لمناقشة. •

�لتعلم �لتعاوني •

   )مجموعات عمل(.

�لعامة،  • و�لسلامة  �ل�أمان  قو�عد   مر�عاة 

و�ل�نتباه �إلى:

�لملفين �ل�بتد�ئي، و�لثانوي في �لمحول، 	•

و�لتمييز بينهما.

جهد �لتشغيل �لمقرر للملف �ل�بتد�ئي.	•

�لملف 	• في  وُجدت(  )�إن  �لوسط  نقطة 

�ل�بتد�ئي، �أو �لثانوي. 

لكتروني قبل �لتاّأكد 	• عدم تشغيل �لجهاز �ل�إ

من �ستبد�ل �لمحول �لتالف بمحول �آخر 

مناسب.

للمحول  �ل�بتد�ئي  �لملف  مقاومة  •  قياس 

.DMM باستخد�م

للمحول سليماً،  �ل�بتد�ئي  �لملف  •  �إذ� كان 

نقوم بقياس مقاومة �لملف �لثانوي للمحول 

.DMM باستخد�م

• �ستبد�ل �لمحول �لتالف باآخر مناسب.

فّذ
أن ا
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طلب ربة �لمنزل. •

�لوثائق و�لتقارير. •

�لمو�صفات �لفنية. •

ثلاثي  • �لمحرك  توصيل  مخطط 

�لطور. 

حاسوب. •

نترنت )مو�قع خاصة بالتمديد�ت  • �ل�إ

   �لكهربائية �لصناعية(.

�لتعلم �لتعاوني •

   )مجموعات عمل(.

�لحو�ر و�لمناقشة. •

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

للمحول  • �ل�بتد�ئي  �لملف  مقاومة  قياس 

.DMM باستخد�م

 كون �لملف �ل�بتد�ئي للمحول سليماً نقوم  •

للمحول  �لثانوي  �لملف  مقاومة  بقياس 

.DMM باستخد�م

�ستبد�ل �لمحول �لتالف باآخر مناسب. •

خلال  • تعبئتها  تم  �لتي  و�لنماذج   �لوثائق 

�أد�ء �لمهمة.

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

طلب ربة �لمنزل. 

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

وترتيب مكان �لعمل.

من
ق 

حقّ
أت  ا

جهاز حاسوب. •

• .LCD جهاز �لعرض

سجلات. •

�لحو�ر و�لمناقشة. •

�لتعلم �لتعاوني )مجموعات  •

عمل(.

توثيق نتائج جمع �لبيانات حول: •

سبب تلف �لمحول �لكهربائي د�خل �لجهاز.	•

لكتروني.	• طبيعة عمل �لجهاز �ل�إ

لكتروني	• �لجهد �لمقرر للجهاز �ل�إ

�أنو�ع �لمحول�ت �لكهربائية.	•

�لمو�صفات �لفنية للمحول�ت �لكهربائية.	•

�أعطال �لمحول�ت �لكهربائية.	•

• �إنشاء ملف خاص لهذه �لحالة.

• تجهيز تقرير فني لربة �لمنزل. 

• �إعد�د تقرير كامل بالعمل 

دّم
أق وا

 ،
ثقّ

أو  ا

طلب ربة �لمنزل. •

�لمو�صفات و�لكتالوجات. •

نموذج �لعمل �لخاص بالتقييم. •

�لحو�ر و�لمناقشة. •

�لعصف �لذهني. •

لكتروني قبل  • �لمقارنة بين وضع �لجهاز �ل�إ

تبديل �لمحول �لتالف وبعده. 

تعبئة نموذج �لتقييم.  •

رضا ربة �لمنزل.   •

م 
قو

أ  ا
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ال�أسئلة:

آتية: آتية هي لمحول �أحادي �لطور، �أتمعن �لبيانات جيد�ً، ثم �أجيب عن �ل�أسئلة �ل� 1 �لبيانات �ل�

�أ ما جهد �لملف �ل�بتد�ئي لهذ� �لمحول؟
ب  كيف يمكن حساب �لتيار �لد�خل �إلى �لمحول؟

ج  كيف يمكن حساب �لقدرة �لد�خلة �إلى �لمحول؟

د  كيف يمكن حساب �لقدرة �لخارجة من �لمحول؟

هـ ما سبب ضياع قسم من �لقدرة �لد�خلة �إلى �لمحول؟

و  هل هذ� �لمحول ر�فع للجهد، �أم خافض له؟ ولماذ�؟

2 كيف يمكن زيادة �لتاأثير �لمتبادل بين ملفين؟

3 لماذ� تعطى �لقدرة �لمقررة لمحول�ت �لقدرة بوَحدة �لفولت �أمبير )VA( وليس بالو�ط؟

4 لماذ� يستخدم محول �لتيار في �أجهزة قياس �لتيار �لمتناوب؟

5 �أفسّر:  في �لمحول�ت �لخافضة للجهد، يتلف �لملف �ل�بتد�ئي في حالة حدوث قصر على �لملف �لثانوي.

نترنت عن �ستخد�مات �لمحول �لنبضي. 6 �أبحث في �ل�إ

               

اأتعلمّ:   المواصفات الفنية للمحول�ت
 

 ،)Toroidal core( نشــاط: �لصــورة �لمجــاورة هي لمحــول قلب حلقي
�أكتــب تقريــر�ً عــن �لخصائــص �لفنيــة لهــذ� �لمحــول، ثــم �أبحــث فــي 

نترنــت عــن مجــال�ت �ســتخد�م محــول�ت �لقلــب �لحلقــي، ومز�يــا هــذ�  �ل�إ

أنــو�ع �ل�أخــرى مــن �لمحــول�ت. �لنــوع مقارنــة بال�

يعد �لمحول من �ل�أجهزة �لكهربائية، �لتي بوساطتها تنقل �لقدرة �لكهربائية 

من د�رة �إلى �أخرى، عن  طريق �لتاأثير �لكهرومغناطيسي �لمتبادل بين 

ملفين، مع �إمكانية رفع �لجهد �أو �لتيار، �أو خفضه في �لد�رة �لثانية، وبما 
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�أنّ �لقدرة �لد�خلة �إلى �لمحول تساوي �لقدرة �لخارجة منه في �لحالة �لمثالية، فيمكن �لعمل على رفع �لجهد في �لد�رة 

�لثانية على حساب �نخفاض �لتيار، و�لعكس صحيح.

يعتمد عمل �لمحول على مبد�أ �لتاأثير �لمتبادل للملفات �لمتجاورة، وتختلف �لمحول�ت من حيث �لقدرة �لكهربائية 

�لتي يمكن نقلها بوساطتها من د�رة �إلى �أخرى، فتتر�وح بين �لمحول�ت �لضخمة �لمستخدمة في شبكات نقل �لطاقة 

�لكهربائية وتوزيعها �لتي تنقل قدرة تقاس بالميغا و�ط )MW(، و�لمحول�ت �لصغيرة �لمستخدمة في �أجهزة �ل�تصال�ت 

.)mW( لتي تنقل قدرة صغيرة تقاس بالميلي و�ط�

التأثير المتبادل: عندما يتغير �لمجال �لمغناطيسي في ملف، يولد هذ� �لتغير بالتاأثير جهد�ً في ملف �آخر 
مجاور له، كما هو مبين في �لشكل )1(، وهذه �لظاهرة تعرف باسم �لتاأثير �لمتبادل، فاإذ� وُصل �لملف �ل�بتد�ئي  

)L1( بمصدر تيار متغير، يتولد حول هذ� �لملف مجال مغناطيسي متغير �أيضاً، حيث يتغير وَفق تغيّر شدة �لتيار 

�لمارّ في �لملف، فيؤثر في �لملف �لثاني )L2(، ويولد فيه جهد�ً بالتاأثير.

وبذلك يمكن �لقول: �إنّ �لطاقة �لكهربائية �نتقلت من د�رة �لملف �ل�بتد�ئي )L1( �إلى د�رة �لملف �لثانوي )L2( دون 

�تصال كهربائي مباشر بين �لملفين.

ويقاس مقد�ر �لتاأثير �لمتبادل بين  ملفين بالوحد�ت �لخاصة بالتاأثير �لذ�تي؛ �أي �لهنري نفسها، فيكون �لتاأثير �لمتبادل 

بين )L1( و )L2( هنري و�حد، �إذ� تولد جهد مقد�ره )1( فولت بين طرفَي �لملف �لثانوي )L2(؛ نتيجةً لتغيّر قيمة 

�لتيار في �لملف �ل�بتد�ئي )L1( بمقد�ر �أمبير و�حد في �لثانية.

آتية: ويمكن زيادة �لتاأثير �لمتبادل بين ملفين بالطرق �ل�

تقليل �لمسافة �لفاصلة بين �لملفين:. 1

شكل )1(: �لتاأثير �لمتبادل بين �لملفات

شكل )2(: تاأثير �لمسافة �لفاصلة بين �لملفين
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وضع �لملفين، بحيث يكون محور�هما متو�زيين، حيث ينعدم �لتاأثير �لمتبادل في �لوضع �لذي يتعامد فيه محور� . 2

�لملفين، ويستفاد من هذه �لظاهرة عندما ير�د حماية ملف من تاأثير �لمجال �لمغناطيسي لملف �آخر قريب منه.

زيادة عدد �للفات لكلا �لملفين.. 3

4. نوع �لوسط �لفاصل بين �لملفين، حيث يزد�د �لتاأثير �لمتبادل عند �ستخد�م وسط ذي �إنفاذية مغناطيسية عالية 

كالحديد، ويبيّن �لشكل )5( �ل�آتي طريقة زيادة �لتاأثير �لمتبادل بوساطة قلب حديدي:

شكل )3(: تاأثير وضع محوري �لملفين

شكل )4(: تاأثير عدد لفات �لملفين

شكل )5(: تاأثير نوع �لوسط �لفاصل بين �لملفين
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معامل الربط:
يشير معامل �لربط �إلى مدى تاأثرّ لفّات �أحد �لملفين بالمجال �لمغناطيسي للملف �ل�آخر، فاإذ� فرضنا �أنّ كل خطوط 

نه يقال: �إنّ معامل �لربط يساوي �لو�حد، �أمّا في  �لمجال �لمغناطيسي ل�أحد �لملفين تتقاطع مع كل لفات �ل�آخر، فاإ

�لحالة �لتي ل� تتقاطع فيها جميع خطوط �لمجال �لمغناطيسي مع كل �للفات �لخاصة بالملف �ل�آخر، وهي �لحالة 

آتية: �لعامة، فيكون معامل �لربط �أقل من �لو�حد �لصحيح، ويعطى �لتاأثير �لمتبادل في هذه �لحالة بالمعادلة �ل�

K  =  M

L
1
L

2 حيث:

M = �لتاأثير �لمتبادل بين �لملفين بالهنري.

L= �لتاأثير �لذ�تي للملف �ل�أول بالهنري.
1

L= �لتاأثير �لذ�تي للملف �لثاني بالهنري.
2

K = معامل �لربط �لمغناطيسي، وهو كسر عشري يقل عن �لو�حد �لصحيح.

وتتر�وح قيمة معامل �لربط من 0.98 �أو 0.99 في بعض محول�ت �لقدرة �لتي تستخدم قلباً حديدياً، �إلى ما يقل عن 

0.05 �أو 0.01 في بعض �لمحاول�ت �لر�ديوية �لتي تستخدم قلباً هو�ئياً.  

تركيب المحول:
يتكون �لمحول �لكهربائي من ملف �بتد�ئي )Primary Winding( يوصل بمصدر �لتيار �لمتغير )AC(، وملف ثانوي 

)Secondary Winding( يوصل بالحمل �لكهربائي، كما هو مبين في �لشكل )6( �ل�آتي، ويتم لف �لملفين على 

قلب حديدي )Iron Core(؛ ليزيد من �لتاأثير �لمتبادل بينهما، ويستخدم �لمحول في رفع قيمة �لجهد �لكهربائي، �أو 

خفضها؛ تبعاً للحاجة:

شكل )6(: تركيب �لمحول
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القلب الحديدي:
يتكون �لقلب �لحديدي من رقائق �لحديد �لتي تعُزل بطلائها بالورنيش، �أو �أيّ مادة عازلة �أخرى، ويبلغ سُمك كل 

منها 0.35 ملم تقريباً، وتجمع هذه �لرقائق معاً بشكل قوي؛ للحد من �لفجو�ت �لهو�ئية بينها، ولتشكل مسار�ً متصلاً 

للمجال �لمغناطيسي �لناتج من سريان �لتيار �لكهربائي في �لملف �ل�بتد�ئي للمحول، ويمكن تقسيم �لقلوب �لحديدية 

�إلى ثلاثة �أنو�ع �أساسية، هي:

:)Closed Core( لقلب �لحديدي �لمغلق� �أ. 

للمجال  مغلقاً  مسار�ً  وتشكل  �لسليكوني،  �لحديد  من صفائح  تُصنع  �لشكل،  مستطيلة  حلقة  عبارة عن  هو     

يُلفّ  �إلى نصفين متساويين،  �ل�بتد�ئي  �لملف  �لمحول، ويقسم  �لمغناطيسي بين ملفَي  �لربط  لزيادة  �لمغناطيسي؛ 

�لنصف �ل�أول على �لذر�ع �لجانبي �ل�أول، ويُلفّ �لنصف �لثاني على �لذر�ع �لجانبي �ل�آخر، وكذلك �لحال بالنسبة 

للملف �لثانوي.

:)Shell Core( لقلب �لحديدي �لقشري� ب. 

     يستخدم هذ� �لنوع د�رة مغناطيسية مزدوجة، كما يتضح من �لشكل)8( �ل�آتي، حيث تُلفّ �لملفات على �لذر�ع 

�لوسطية، ويكون �لقلب �لحديدي محيطاً بهذه �لملفات، ويتم ترتيب كلّ من �لملفين �ل�بتد�ئي، و�لثانوي على شكل 

طبقات متعاقبة معزولة عن بعضها بشكل جيد، و�لقلب �لقشري يزيد �لربط �لمغناطيسي بين �لملف �ل�بتد�ئي، و�لملف 

�لثانوي؛ ممّا يؤدي �إلى زيادة كفاءة �لمحول:

 

شكل )7(: �لقلب �لحديدي �لمغلق

شكل )8(: �لقلب �لحديدي �لقشري
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:)Toroidal core( لقلب �لحلقي� ج. 

يكون �لقلب �لحلقي على شكل حلقة مستديرة، تُلفّ حولها ملفات �لمحول، بحيث تكون لفات �لطرف �ل�بتد�ئي 
�إلى �لد�خل، ولفات �لطرف �لثانوي �إلى �لخارج، ومحيطة بها، كما في �لشكل )9( �ل�آتي، ويثبت �لمحول �لحلقي 

د�خل �لجهاز �لكهربائي بوساطة قرص معدني ببرغي: 

معادلة المحول:
آتية: يمكن �حتساب قيمة �لجهد �أو �لتيار في �لمحول �لمثالي، عن طريق �لمعادلة �ل�

 N
P

N
S  

=
 

V
P

V
S  

=
 

I
S

I
P

N:   عدد لفات �لملف �ل�بتد�ئي.
P
حيث �إنّ 

N:    عدد لفات �لملف �لثانوي.
P

 
V:    جهد �لملف �ل�بتد�ئي.

P
 

Vs:    جهد �لملف �لثانوي.  

I:     تيار �لملف �ل�بتد�ئي.
P

 

I:     تيار �لملف �لثانوي.
s

 

مثال )1(:  
�لملف  لفات  عدد  �أنّ  علمت  �إذ�  كهربائي،  لمحول  �لثانوي  �لملف  جهد  قيمة  �أحسب 

�ل�بتد�ئي 1833 لفة، وعدد لفات �لملف �لثانوي 100، و�أنّ جهد �لملف �ل�بتد�ئي  220.
N

P

N
S

 =  V
P

V
S

الحل:                                               

V
S
 =  V

P

N
P

 N
S
  =  220 × 100 

1833
 =  12 V        

   

شكل )9(: �لقلب �لحلقي
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أنواع المحولات:
:)Power Transformer( محول �لقدرة �أ. 

لكترونية، ويكون من �لنوع ذي �لقلب �لحديدي،  تستخدم  محول�ت �لقدرة في مد�خل وحد�ت �لتغذية في �ل�أجهزة �ل�إ

لكتروني. ويمكن  و�لهدف منه خفض �لجهد �لعامّ ) V AC 220 ( �إلى قيمة مناسبة، وذلك وَفق حاجة �لجهاز �ل�إ

�ستخد�م �أكثر من ملف ثانوي، بحيث تخرج من �لطرف �لثانوي للمحول فولتيات مختلفة، �أل�حظ �لشكل )10( 

�ل�آتي:

:)Auto Transformer( ب.  �لمحول �لذ�تي

يتكون �لمحول �لذ�تي من ملف و�حد مشترك بين �لجانبين �ل�بتد�ئي، و�لثانوي؛ ما يوفر كمية �ل�أسلاك �لنحاسية 

آتي تركيب �لمحول �لذ�تي �لخافض، فيمثل  �لمستعملة، ويخفض حجمه، ووزنه، وكلفته. ويوضح �لشكل )11( �ل�

�لجزء )�أ ب( �لملف �ل�بتد�ئي، و�لجزء )ج ب( �لملف �لثانوي: 

يستخدم �لمحول �لذ�تي لرفع �أو خفض �لجهد عندما تكون نسبة �لتحويل �لمطلوبة غير مرتفعة، وعندما يكون �لعزل 

�لكهربائي بين �لملفين �ل�بتد�ئي، و�لثانوي غير ضروري.

شكل )10(: محول �لقدرة

شكل )11(: �لمحول �لذ�تي



117

:)Isolation Transformer( محول �لعزل ج. 

يستخدم محول �لعزل في ورشات �لصيانة؛ لعزل بعض �ل�أجهزة و�لمعد�ت عن �لشبكة �لكهربائية �لعمومية؛ لتفادي 

�لصدمات �لكهربائية �أثناء �لعمل، ويكون جهد �لملف �لثانوي مساوياً لجهد �لملف �ل�بتد�ئي؛ �أي �أنّ نسبة تحويل 

�لجهد تساوي 1، ويوضح �لشكل )12( �ل�آتي بعض �أنو�ع محول�ت �لعزل:

:)Matching Transformer( محول �لتوفيق د. 

يستعمل محول �لتوفيق لربط د�رتين كهربائيتين معاً، بحيث يعمل على �لتوفيق بين ممانعة �لخرج للد�رة �ل�أولى، وممانعة 

�لدخل للد�رة �لثانية؛ لضمان نقل �أقصى قدر من �لطاقة، ويبيّن �لشكل )13( �ل�آتي بعض �أنو�ع محول�ت �لتوفيق:

ولفهم �ل�أمر، نفرض �أنه يوجد لدينا مضخم صوت ممانعة خرجه يساوي 3600 �أوم، ونريد وصله مع سماعة ممانعتها 

8 �أوم، عند ذلك يجب �ستخد�م محول ذي نسبة لفات مناسبة لتوفيق هاتين �لممانعتين وَفق �لقانون:

N
P

N
S  

=
  

Z
P

Z
S

:)Pulse Transformer( لمحول �لنبضي� هـ. 

وهو محول مصمم ليعمل على �لنبضات، وعلى نطاق عريض من �لتردد�ت )من 1 �إلى 100 كيلوهيرتز(، ويكون من 

�لنوع ذي قلب �لفر�يت، ويبيّن �لشكل )14( �ل�آتي بعض �أنو�ع �لمحول�ت �لنبضية:

شكل )12(: محول �لعزل

شكل )13(: محول �لتوفيق
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:)Current Transformer( محول �لتيار و. 

آتي يبيّن بعض �أنو�ع  محول�ت �لتيار: يستخدم محول �لتيار في �أجهزة قياس �لتيار �لمتناوب، و�لشكل )15( �ل�

يتكون محول �لتيار من قلب حديدي، يُلفّ حوله �لملف �لثانوي، ويعتمد عدد لفاته على نسبة �لتحويل �لمر�د �لتحويل 

�إليها، ويكون �لقلب د�ئري �لشكل، يوجد في وسطه فجوة؛ لتمرير �لسلك �لمر�د قياس �لتيار فيه، حيث يمثل هذ� 

آتي: �لسلك �لملف �ل�بتد�ئي، كما في �لشكل )16( �ل�

 

شكل )14(: �لمحول�ت �لنبضية

شكل)15(: محول �لتيار

شكل)16(: تركيب محول �لتيار
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ويستخدم محول �لتيار؛ لقياس قيمة �لتيار �لمتناوب �لمارّ في �لموصل، حيث تتم �لعملية كما ياأتي:

يشكل �لتيار �لمتناوب في �لموصل مجال�ً مغناطيسياً متناوباً حول ذلك �لموصل.. 1

يؤدي �لمجال �لمغناطيسي �لمتناوب �إلى توليد تيار كهربائي متناوب في �لملف �لثاني للمحول وَفق قانون �لحث.. 2

قيمة �لتيار �لمتولد في �لملف �لثانوي للمحول صغيرة، وتتناسب مع نسبة عدد �للفات.. 3

يتم توصيل �أطر�ف �لملف �لثاني مع جهاز قياس �لتيار )�أميتر(؛ لقياس قيمة �لتيار. وهذه �لطريقة تستخدم عند . 4

أمبير(، فمثلاً: يصعب توفير جهاز لقياس تيار قيمته  �لحاجة �إلى قياس تيار�ت ذ�ت قيم عالية )عدة مئات من �ل�

600 �أمبير مباشرة، ولكن عند �ستخد�م محول �لتيار يمكن �ستعمال �أميتر مد�ه يتر�وح من 5-0 �أمبير؛ لقياس هذه 

�لقيمة �لعالية من �لتيار.

ويمكن تغيير نسبة �لتحويل لمحول �لتيار، من خلال زيادة لفات �لملف �ل�بتد�ئي د�خل �لحلقة، �أو من خلال زيادة 

آتية: عدد لفات �لملف �لثانوي، �أو تقليلها، وَفق �لمعادلة �ل�

عدد لفات �لملف �لثانوي عبر فجوة �لمحول   نسبة �لتحويل �لمقدرة    
عدد لفات �لملف �ل�بتد�ئي عبر فجوة �لمحول

نسبة �لتحويل �لفعلية = 

مثال )2( :    ير�د تحويل نسبة �لتحويل لمحول تيار من 5:100 �إلى 5:40.
الحل: نسبة �لتحويل �لفعلية: 5:40

40
5

  =  
4 - 

100
5

2
وتصبح �لمعادلة:   

ويمكن ذلك من خلال تمرير 4 لفات من �لملف �لثانوي عكس �لملف �ل�أصلي، ولفتين من �لملف 

�ل�بتد�ئي.

 يستخدم محول �لتيار في �أجهزة قياس �لتيار، ويطلق عليه �سم �لملقط �لكلامبميتر )clamp meter(، ويبيّن �لشكل 

آتي �أحد �أجهزة قياس �لتيار: )17( �ل�

شكل)17(: جهاز قياس �لتيار )كلامبميتر(
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المواصفات الفنية للمحول: 
�آخر، ويتعلق بعض هذه  �أيّ محول  �لتي تميزه عن  �لخو�صّ  باأنها تلك  �لفنية للمحول  �لمو�صفات  يمكن تعريف 

�لمو�صفات بشكل �لمحول، وتركيبه، ويمكن معرفتها بالنظر، كاأن يكون �لمحول ذ� قلب حديدي، �أو هو�ئي، �أو من 

�لفر�يت، �أما �لمو�صفات �ل�أخرى فتعطيها �لشركة �لصانعة، وتطبع على �لمحول نفسه، و�أهم هذه �لمو�صفات ما ياأتي:

جهد �لطرف �ل�بتد�ئي: وهو �لجهد �لذي يمكن توصيله بالملف �ل�بتد�ئي دون �أن يحدث �أي ضرر بالملف.. 1

جهد �لطرف �لثانوي: وهو �لجهد �لذي يظهر على �ل�أطر�ف �لثانوية للمحول، عند تغذية �لملف �ل�بتد�ئي بالجهد . 2

�لمقرر له.

�لتيار �لثانوي �ل�أقصى: وهو �أقصى تيار يمكن �أن يسحبه �لحمل من �لمحول دون تلفه.. 3

قدرة �لمحول: تعطي �لقدرة �لمقررة لمحول�ت �لقدرة بوَحدة �لفولت �أمبير )VA(، وليس بالو�ط، وهذه �لطريقة . 4

تحدد �أقصى قيمة للتيار �لذي يمكن سحبه من �لمحول، بغض �لنظر عن قيمة معامل قدرة �لحمل. 

أعطال المحولات:
يمكن تقسيم �أعطال �لمحول�ت �إلى فئتين، هما:

ال�أعطال الكلية: هي �ل�أعطال �لتي ل� يعمل فيها �لمحول نهائياً، على �لرغم من تزويد ملفه �ل�بتد�ئي بفولتية  اأ. 

�لتغذية �لمقررة، و�ل�أسباب �لمتوقعة هي:

تلف �لملف �ل�بتد�ئي؛ نتيجة �رتفاع جهد �لمصدر عن �لجهد �لمقرر للمحول.  .1  

�لمقرر؛ بسبب وجود قصر )S.C( في  �لتيار  �أعلى من  تيار�ً  �لحمل  نتيجة سحب  �لثانوي؛  �لملف  تلف   .2  

�لحمل، �أو وصل حمل �أكبر من �لحمل �لمقرر للمحول.

ب. ال�أعطال الجزئية: وفي هذه �لحالة ل� يؤدي �لمحول عمله بالشكل �لمطلوب، كاأن تتدنى فولتية �لطرف �لثانوي، 

�أو يسحب �لطرف �ل�بتد�ئي تيار�ً �أعلى من �لمقرر، �أو ترتفع درجة حر�رة �لمحول بشكل ملحوظ، و�ل�أسباب 

�لمتوقعة هي:

حدوث قصر جزئي بين لفات �أحد ملفات �لمحول.. 1

حدوث قصر )تلامس( بين �لملفين �ل�بتد�ئي، و�لثانوي.. 2

حدوث قصر بين �أحد �لملفين، و�لقلب �لحديدي.. 3
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 :)Clampmeter( مي: استخدام جهاز الكلامبميتر 8.6  الموقف التّعليمي التّعلُّ

مــي:  طلــب �أحــد �لمز�رعيــن مــن �أحــد �لفنييــن قيــاس قيمــة �لتيــار  وصــف الموقــف التّعليمــي التّعلُّ
 MCB آلــي �لمصغــر �لــذي تســحبه مضخــة كهربائيــة قــام بتركيبهــا مؤخــر�ً؛ للتاأكــد مــن ملائمــة �لقاطــع �ل�

�لموجــود فــي لوحــة �لتوزيــع �لفرعيــة لها.

 العمل الكامل:

�لمو�رد )وَفق �لموقف �لصفي( �لمنهجية )�ستر�تيجية 
�لتعلم(

وصف �لموقف �لصفي خطو�ت 
�لعمل

• �لوثائق:

طلب �لمز�رع.	•

كتالوجات عن �لمضخات	•

�لكهربائية. 	•

كتالوجات عن �أجهزة �لكلامبميتر.	•

�لتكنولوجيا: •

و�لمو�قع 	• �لعنكبوتية،  �لشبكة 

لكترونية �لمحكّمة. �ل�إ

صور عن �لمضخات �لكهربائية.	•

صور عن �أجهزة �لكلامبميتر	•

فيديو عن �لمضخات �لكهربائية.	•

فيديو عن �أجهزة �لكلامبميتر.	•

�لحو�ر و�لمناقشة. •

�لتعاوني )لعب  • �لعمل 

�ل�أدو�ر(.

�لبحث �لعلمي. •

�أجمع �لبيانات من �لمز�رع عن:         •

كون �لمضخة �أحادية �لطور �أم ثلاثية �ل�أطو�ر.	•

�لجهد �لذي تعمل عليه �لمضخة 	•

•	 MCBآلي �لمصغر �لتيار �لمقنن In للقاطع �ل�

�لذي تم توصيل �لمضخة �إليه.

قدرة �لمضخة.	•

�لموصل 	• �لكهربائي  �لكابل  مقطع  مِساحة 

.MCBآلي �لمصغر بين �لمضخة و�لقاطع �ل�

�أجمع �لبيانات عن: •

�أنو�ع �لمضخات �لكهربائية.	•

�لمو�صفات �لفنية للمضخات.	•

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

حللّ
أ  وا

ت،
انا

لبي
ع ا

جم
أ ا
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�لوثائق: •

كتالوجات حول �لمضخات 	•

�لكهربائية.

آلية 	• كتالوجات حول �لقو�طع �ل�

.MCB لمصغرة�

�لبيانات �لتي تم جمعها.	•

نترنت: • �ل�إ

مو�قع خاصة بالمضخات �لكهربائية 	•

ذ�ت مصد�قية.

آلية 	• مو�قع خاصة بالقو�طع �ل�

�لمصغرة ذ�ت مصد�قية.

�لحو�ر و�لمناقشة. •

�لتعاوني )لعب  • �لعمل 

�ل�أدو�ر(.

تصنيف �لبيانات �لتي تم جمعها عن: •

�أنو�ع �لمضخات �لكهربائية.	•

�لمو�صفات �لفنية للمضخات �لكهربائية.	•

تحديد خطو�ت �لعمل: •

تشغيل �لمضخة.	•

�لو�صل 	• �لفاز  �لكلامبميتر حول خط  وضع 

�إلى �لمضخة.

�لمصغر 	• آلي  �ل� �لقاطع  ملائمة  من  �لتاأكد 

MCB للمضخة. 

�إعد�د جدول زمني للتنفيذ. •

ررّ
أق وا

 ،
ط

طّ
خ

أ ا

جهاز �لكلامبميتر. •

قرطاسية. •

حاسوب. •

 �لوثائق: •

كتالوجات حول جهاز �لكلامبميتر.	•

طلب �لمز�رع.	•

نشر�ت.	•

صور لجهاز �لكلامبميتر. 	•

نترنت: • �ل�إ

مو�قع خاصة باأجهزة �لقياس 	•

لكترونية ذ�ت مصد�قية. �ل�إ

�لحو�ر و�لمناقشة. •

�لتعلم �لتعاوني •

   )مجموعات عمل(.

و�ل�نتباه  • �لعامة،  و�لسلامة  �ل�أمان  قو�عد   مر�عاة 

�إلى:

 �ستخد�م تجهيز�ت قص �ل�أسلاك �لكهربائية 	•

وتعريتها 

�ستخد�م �ل�أدو�ت و�لعِدَد �لمناسبة	•

عدم تشغيل �لد�رة �لكهربائية قبل �لتاأكد من 	•

سلامة �لتوصيلات. 

�لقيام بتوصيل �لمضخة  بمصدر جهد مناسب. •

 �لقيام بقياس �لتيار باستخد�م DMM، وتسجيل  •

�لقر�ءة.

 �لقيام بقياس �لتيار باستخد�م �لكلامبميتر، وذلك  •

باإحاطة فكَّي �لكلامبميتر للموصل �لمر�د قياس 

شدة تياره فقط، وليس جميع �لموصلات. 

تسجيل قر�ءة �لكلامبميتر.  •

ذ 
نفّ

أ ا
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حاسوب •

�لوثائق: •

كتالوجات حول �لكلاكمبميتر.	•

صور �لكلامبميتر.	•

كتالوجات حول �لمضخات 	•

�لكهربائية.

صور �لمضخات �لكهربائية.	•

طلب �لمز�رع.	•

نترنت: • �ل�إ

مو�قع خاصة باأجهزة �لقياس 	•

لكترونية ذ�ت موثوقية. �ل�إ

�لتعلم �لتعاوني •

    )لعب �ل�أدو�ر(.

�لحو�ر و�لمناقشة. •
    

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

سلامة �لتوصيلات.  •

توصيل �لمضخة  بمصدر جهد مناسب. •

قياس �لتيار باستخد�م DMM، وتسجيل �لقر�ءة. •

وذلك  • �لكلامبميتر،  باستخد�م  �لتيار  قياس 

باإحاطة فكَّي �لكلامبميتر للموصل �لمر�د قياس 

شدة تياره فقط، وليس جميع �لموصلات. 

تسجيل قر�ءة �لكلامبميتر. •

�لوثائق و�لنماذج �لتي تم تعبئتها خلال �أد�ء �لمهمة. •

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

�لمز�رع. 

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

وترتيب مكان �لعمل.

من
ق 

حقّ
أت ا

جهاز حاسوب. •

• .LCD جهاز �لعرض

سجلات. •

�لحو�ر و�لمناقشة. •

�لتعلم �لتعاوني  •

  )مجموعات عمل(.

توثيق نتائج جمع �لبيانات حول: •

�أنو�ع �لمضخات �لكهربائية.	•

�لمو�صفات �لفنية للمضخات �لكهربائية.	•

�إنشاء ملف خاص لهذه �لحالة. •

تجهيز تقرير فني للمز�رع.  •

�إعد�د تقرير كامل بالعمل. •

دّم
أق وا

 ،
ثقّ

أو ا
طلب �لمز�رع. •

�لمو�صفات و�لكتالوجات. •

نموذج �لعمل �لخاص بالتقييم •

�لحو�ر و�لمناقشة. •

�لعصف �لذهني •

   )�ستمطار �ل�أفكار(.

�لمقارنة بين قر�ءة DMM، وقر�ءة �لكلامبميتر.   •

�أعبّئ نموذج �لتقييم.  •

رضا �لمز�رع.   •

م 
قو

أ ا
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ال�أسئلة:
آتية: آتية تمثل جهازي قياس، �أتمعن �لصورة جيد�ً، ثم �أجيب عن �ل�أسئلة �ل� 1 �لصورة �ل�

�أ ما �سما هذين �لجهازين؟

ب ما وظيفتهما؟

ج ما  �لفروقات بين �لجهازين من حيث �لتركيب و�ل�ستعمال؟

د �أبيّن بالرسم كيف يتم توصيل كل منهما بالد�رة.

2 �أشرح مبد�أ عمل جهاز �لكلامبميتر. 

3 ما وظيفة محول �لتيار )C.T(  في جهاز �لكلامبميتر؟   

4 ماذ� يحدث لقر�ءة �لكلامبميتر لو تم لف �لسلك �لمارّ بين فكيه عدة لفات؟   

لكلامبميتر؟                                                                                                                                                                                                                                                                            5 ما وظيفة د�رة �لتوحيد في جهاز �

6  لديّ محرك كهربائي ثلاثي �ل�أطو�ر، يسحب تيار خط منتظماً قيمته 7 �أمبير، كم تكون قر�ءة  �لكلامبميتر في حال 
وضعه حول موصل و�حد من �لموصلات �لثلاثة، وكذلك في حال وضعه حول �لموصلات �لثلاثة في �لوقت نفسه؟
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اأتعلمّ:   جهاز الكلامبميتر

آتيتــان تُظهــر�ن جهــازَي قيــاس يُســتخدمان لقيــاس �لتيــار، �أقــارن طريقــة قيــاس �لتيــار فــي �لــد�رة  نشــاط: �لصورتــان �ل�
أولــى بطريقــة قيــاس �لتيــار فــي �لــد�رة �لثانيــة. �ل�

                     

يُعدّ جهاز �لكلامبميتر من �ل�أجهزة �لمهمة في �لمختبر�ت، و�لورشات �لفنية، وفي مجال �لصيانة، ومحطات �لقوى 

أميتر، فهو يمكننا من قياس �لتيار �لكهربائي،  �لكهربائية، حيث ل� حاجة لفصل �لد�رة �لكهربائية، �أو قطعها لتركيب �ل�

وتشخيص �ل�أعطال بطرق �آمنة وسريعة، وغير مكلفة.

وهناك نوعان من �أجهزة �لكلامبميتر، هما:

1 .:)Digital Clampmeter( كلامبميتر رقمي

شكل )1(: �لكلامبميتر �لرقمي
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2 .:)Analog Clampmeter( كلامبميتر تماثلي

تركيب الكلامبميتر:
يحتوي جهاز �لكلامبميتر على محول تيار )CT(؛ لتحويل �لتيار �لعالي )I( �إلى تيار صغير )i( يمكن تحويله لجهد 

مناسب، يتم عرضه على �لشاشة، ويكون فكاّ  �لجهاز، هما �لد�رة �لمغناطيسية للمحول، ويُعدّ �لسلك �لمارّ فيه �لتيار 

�لملف �ل�بتد�ئي، وهو يتكون من لفة و�حدة، و�لملف �لثانوي عبارة عن عدة لفات )N( ملفوفة على �لقلب، فيكون 

.)N( مقسوماً على نسبة �لتحويل ،)I( عبارة عن �لتيار �لرئيس �لمر�د قياسه )i( لتيار �لثانوي�

يتم تحويل �لتيار �لثانوي )i( �إلى جهد باستخد�م د�رة كهربائية؛ لتحويل �لتيار �إلى جهد، فاإذ� كان هذ� �لتيار متردد�ً، يتم 

  ،)LCD( تقويمه باستخد�م د�رة تقويم، ثم يتم تحويل هذ� �لجهد �لناتج من تماثلي �إلى رقمي؛ ليتم عرضه على شاشة

وكلما كان عدد لفات �لملف �لثانوي كبير�ً، كان �لجهاز قادر�ً على قياس تيار�ت �أكبر، كما في �لشكل )3( �ل�آتي:

ضافة �إلى  �لتيار �لمتناوب،  توجد في بعض �أنو�ع  �لكلامبميتر د�ر�ت �إضافية، تمكنّه من قياس �لتيار �لمستمر، بال�إ

آفوميتر في �أنه يستطيع قياس �لتيار دون �لحاجة لفصل �لد�رة، �أو  فيصبح كاأنه �آفوميتر )AVOmeter(، ويتميز عن �ل�

قطعها. و�لشكل )4( �ل�آتي يوضح مفتاح �ل�ختيار �لدو�ر لجهاز كلامبميتر، نستطيع بوساطته قياس كل من �لتيار 

ضافة �إلى �لجهد �لمتردد، و�لمستمر، و�لمقاومة، و�ستمر�رية �لتوصيل، و�لقدرة، و�لتردد: �لمتردد و�لمستمر، بال�إ

شكل )2(: �لكلامبميتر �لتماثلي

شكل )3(: تركيب �لكلامبميتر
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شكل )4(: مفتاح �ل�ختيار �لدو�ر لجهاز �لكلامبميتر

ولقياس �لتيار في كابل كهربائي �أحادي �لطور، �أو ثلاثي  �ل�أطو�ر، يجب �إحاطة فكَّي �لكلامبميتر للموصل �لذي ير�د 

قياس �لتيار به فقط، وليس جميع �لموصلات، كما في �لشكل )5( �ل�آتي:

ويمكن مضاعفة قيمة قر�ءة �لتيار في جهاز �لكلامبميتر وَفق عدد لفات �لملف �ل�بتد�ئي، وهو �لسلك �لمر�د قياس تياره  

د�خل �لفكَّيْن، عندما تكون قر�ءة �لجهاز صغيرة جد�ً. 

مثال:  قاس جهاز �لكلامبميتر تيار د�رة كهربائية، وكانت قيمته 0.01 �أمبير، وقمنا بلف �لسلك �لذي قسنا تياره 5 
لفات حول فكَّي �لجهاز، كما يظهر في �لشكل )6(، فقاس تيار�ً قيمته 0.07 �أمبير؛ هذ� يعني �أنّ �لقيمة �ل�أكثر دقة 

للتيار هي  0.07/5، وتساوي 0.014 �أمبير.

شكل )5(: قياس �لتيار في �لكلامبميتر

شكل )6(: مضاعفة قيمة �لتيار في �لكلامبميتر
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اأسئلةالوَحدة:
جابة �لصحيحة لكل مما ياأتي: السؤال الأول: �أضع د�ئرة حول رمز �ل�إ

شارة؟ 1 ما عدد �أقسام �لمحور �لعمودي لشاشة ر�سم �ل�إ

د. 6 ج. 12             ب. 10                            �أ. 8                       

2 ما تردد موجة زمنها �لدوري ms 4؟

 500 Hz .د            600 Hz .ج                400 Hz .ب             250 Hz .أ�      

3 ما �لز�وية �لتي يتاأخر فيها �لجهد على طرفَي �لمو�سع عن �لتيار؟

د. 300 ب. 600                            ج. 450                         �أ. 900            

4 علامَ يعتمد نوع مادة قلب �لمحول؟

ب. على �لتيار �ل�بتد�ئي.              �أ. على قيمة فولطية �لمصدر.        

د. على تردد �لفولطية.        ج. على تيار �لحمل.                    

؟
 
X

C
 > X

L
5 ماذ� يسمى �لحمل، �إذ� كانت  

ج. �أوميّ.                د. حثيّّ سعويّ. ب. سعويّ.                      �أ. حثيّّ.                 

6 ما �لعلاقة بين موجة �لتيار وموجة �لجهد في �لشكل �لمجاور؟

      �أ.  موجة �لجهد تسبق موجة �لتيار بـ 900.

     ب.  موجة �لتيار تسبق موجة �لجهد بـ 900.

     ج.  �لموجتان متطابقتان تماما.

      د.  ل� علاقة بين �لموجتين.

7 ما عدد لفات �لملف �ل�بتد�ئي في محول �لتيار �لموجود في �لكلامبميتر؟
ب. 20 لفة.       ج. 12 لفة.             د.  لفة و�حدة فقط.       �أ. 10 لفات.           
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آفوميتر )AVO meter(؟ 8 بمَِ يتميز �لكلامبميتر عن �ل�

      �أ.  بمقاومة دخل عالية.    

     ب.  بمقاومة خرج عالية.   

     ج.  بمقاومة دخل صغيرة.   

     د.  في �أنه يستطيع قياس �لتيار دون �لحاجة لفصل �لد�رة.

9 ما نوع �لقلب في �لمحول �لنبضي؟

د. نحاسيّ. ج. فر�يت.            ب. حديديّ.                �أ. هو�ئيّ.               

10 ما نسب هبوط �لجهد في �لتمديد�ت �لكهربائية؟

نارة. نارة، و%3 للقدرة.           ب. %1 للقدرة، و%5 للاإ       �أ. %1 للاإ

نارة، و%3 للقدرة. د. %5 للاإ نارة، و%5 للقدرة.          ج. %3 للاإ

شارة بتوليدها؟ شار�ت �لتي يقوم مولد �ل�إ السؤال الثاني: ما �أهم �ل�إ

السؤال الثالث: �لصورة �لمجاورة هي لموجة جيبية

ظهرت على شاشة ر�سم �إشارة، فاإذ� كان

5 V / DIV:لضابط �لعمودي�

2 mS /DIV  :معيار �لوقت

آتية:   �أجيب عن �ل�أسئلة �ل�

V؟
pp
ما �تساع هذه �لموجة من �لقمة �إلى �لقمة  �أ. 

V لهذه �لموجة؟
avg

ما �لقيمة �لمتوسطة  ب. 

V لهذه �لموجة؟
rms

ما �لقيمة �لفعالة  ج. 

ما �لزمن �لدوري لهذه �لموجة؟ د. 

ما تردد هذه �لموجة؟ هـ. 

آتية: السؤال الرابع: �أجد �لممانعة �لكلية، وقيمة �لتيار �لمارّ في �لد�رة �ل�
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السؤال الخامس:    �أجد سَعة �لمكثف �لو�جب �إضافته 
للد�رة �لمجاورة لتحسين معامل �لقدرة، 

ورفعه �إلى 0.92.

السؤال السادس: للد�رة �لكهربائية �لمجاورة:             

�أجد قيمة �لتيار �لكلي �لمارّ في �لد�رة. �أ. 

ز�حة بين �لجهد و�لتيار.  �أجد ز�وية �ل�إ ب. 

السؤال السابع:  قاس جهاز �لكلامبميتر تيار د�رة كهربائية، وكانت قيمته 0.02 �أمبير، قمنا بلف �لسلك �لذي قسنا تياره 6 
لفات حول فكَّي �لجهاز، فقاس تيار�ً قيمته 0.15 �أمبير، فما  �لقيمة �ل�أكثر دقة للتيار؟

السؤال الثامن: �أذكر �أربعاً من �لمو�صفات �لفنية للمحول.

السؤال التاسع: �أذكر خمسة من �أنو�ع �لمحول�ت �لكهربائية.

السؤال العاشر:  محول خافض 220/25 فولت، تيار �لملف �ل�بتد�ئي 0.5 �أمبير، �أحسب  تيار �لملف �لثانوي.

يصال جهد حمل مقد�ره 216 فولت  السؤال الحادي عشر:  �أحسب مِساحة مقطع موصل مناسب من �لنحاس؛ ل�إ
من مصدر 220 فولت، �إذ� علمت �أنّ �لحمل يبعد عن �لمصدر مسافة 200 م، ويستهلك تيار�ً 

.1.68 × 10-8 Ω. مقد�ره 10 �أمبير، علماً �أنّ �لمقاومة �لنوعية للنحاس تساوي  
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مشروع الوَحدة:

أقوم بتوصيل الدارة المبينة في الشكل الآتي، ثم:
�أحسب قيمة �لمفاعلة �لحثيّّة و�لمفاعلة �لسعويةّ. �أ. 

V و�لتيار�لمار في �لد�رة.
LC

�أحسب فرق �لطور بين �لجهد  ب. 

V و�لتيار �لمارّ في �لد�رة، ثم �أقارن �لنتيجة �لتي 
LC

شارة، �أقوم بقياس فرق �لطور بين �لجهد  باستخد�م ر�سم �ل�إ ج. 

حصلت عليها بالقيمة �لتي قمت بحسابها في �لفرع )ب(.

�أحسب تردد �لرنين. د. 

�أحسب قيمة �لمفاعلة �لحثيّّة و�لمفاعلة �لسعويةّ عند تردد �لرنين. هـ. 

V، ثم �أقوم بقياس �لزمن �لدوري للموجة 
LC

�أقوم بتعديل تردد �إشارة �لدخل، بحيث �أحصل على �أقل قيمة للجهد  و. 

وحساب تردد �لرنين.

 

مع مر�عاة مر�حل �لمشروع )�ختيار �لمشروع، خطة �لمشروع، تنفيذ �لمشروع، تقويم �لمشروع(.
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الوَحدة النمطية السابعة

دارات التيار المتناوب ثلاثي ال�أطوار 

ما الفرق بين التيار المتناوب ثلاثي ال�أطوار والتيار المتناوب اأحادي الطور؟

اأتاأمل واأناقش:
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يُتوقَّع من �لطلبة بعد در�سة هذه �لوَحدة، و�لتفاعل مع �أنشطتها، �أن يكونو� قادرين على توظيف �لمعارف و�لمهار�ت 

�لمختلفة؛ للتعامل مع حسابات �لتيار �لمتناوب ثلاثي �ل�أطو�ر، وحسابات هبوط �لجهد، وحسابات تحسين معامل 

�لقدرة، و�أنظمة �لتاأريض، وتركيب �للوحات �لكهربائية ثلاثية �ل�أطو�ر، من خلال �ل�آتي:

�لتعرف �إلى �أساسيات �لتيار �لمتناوب ثلاثي �ل�أطو�ر.

توصيلات �ل�أحمال �لكهربائية ثلاثية �ل�أطو�ر.

قياس �لقدرة في د�ر�ت �لتيار �لمتناوب ثلاثي �ل�أطو�ر.

تركيب لوحات تحسين معامل �لقدرة.

.)Earth Resistance Measurement( قياس مقاومة �ل�أرضي

قياس مقاومة �لعزل.

تركيب �للوحات �لكهربائية ثلاثية �ل�أطو�ر.

1

2

3

4

5

6

7

دارات التيار المتناوب ثلاثي ال�أطوار
الوَحدة النمطية 

السابعة
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الكفايات ال�حترافية:  .1

�لقدرة على �ختيار �لعناصر �لكهربائية �لمناسبة وَفق 	 
�لمخططات �لكهربائية.

�لقدرة على وضع �لمو�صفات �لفنية للعناصر 	 
�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

�لمصد�قية في �لتعامل مع �لزبون.	 

�لمحافظة على خصوصية �لزبون.	 

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

�لقدرة على �إقناع �لزبون.	 

�لقدرة على �ستيعاب �لزبون، ور�أيه.	 

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

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

�ل�لتز�م باأخلاقيات �لمهنة.	 

الكفايات المنهجية:  .3

�لتعلم �لتعاوني.	 

�ستمطار �ل�أفكار )�لعصف �لذهني(.	 

�لبحث �لعلمي.	 

�لحو�ر و�لمناقشة.	 

قواعد ال�أمان والسلامة العامة:	 
�رتد�ء ملابس �لسلامة �لمهنية �لمناسبة )حذ�ء 	 

معزول، وكفوف يدوية(.

�ستخد�م �لعِدَد و�لتجهيز�ت �لمطابقة لقو�عد �ل�أمن 	 
و�لسلامة. 

ترتيب طاولة �لعمل )مكان �لعمل( وتنظيفها قبل 	 
�ل�نتهاء من �لتنفيذ، وبعده.

الكفايات المهنية:	 

�لكفايات �لمُتوقَّع �أن يمتلكها �لطلبة بعد �ل�نتهاء من در�سة هذه �لوَحدة هي:
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مي: التعرف إلى أساسيات التيار المتناوب ثلاثي الأطوار: 1.7 الموقف التّعليمي التّعلُّ

مــي:  طلــب �أحــد  �أصحــاب �لكر�جــات مــن �أحــد �لفنييــن توصيــل محــرك  وصــف الموقــف التّعليمــي التّعلُّ
ثلاثــي �ل�أطــو�ر �شــتر�ه مؤخــر�ً لورشــته. 

 العمل الكامل:

�لمو�رد )وَفق �لموقف �لصفي( �لمنهجية )�ستر�تيجية 
�لتعلم(

وصف �لموقف �لصفي خطو�ت 
�لعمل 

�لوثائق: •
طلب صاحب �لكر�ج.	•
كتالوجات عن �لمحركات �لكهربائية  	•

ثلاثية �ل�أطو�ر.
كتالوجات عن �لكو�بل �لكهربائية  	•

ثلاثية �ل�أطو�ر.
�لتكنولوجيا: •

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

صور عن �لمحول�ت �لكهربائية.	•
فيديو عن �لمحول�ت �لكهربائية.	•

�لحو�ر و�لمناقشة. •
)�لعمل  • �لتعاوني  �لتعلم 

ضمن فريق(.
�لبحث �لعلمي. •

�أجمع �لبيانات من صاحب  �لكر�ج عن:         •
�لجهد �لذي يعمل عليه �لمحرك.	•
قدرة �لمحرك  ثلاثي �ل�أطو�ر.	•

�أجمع �لبيانات عن: •
�أنو�ع �لمحركات �لكهربائية  ثلاثية �ل�أطو�ر.	•
�لمو�صفات �لفنية للمحركات ثلاثية �ل�أطو�ر.	•
في 	• �لمستخدمة  �لكهربائية  �لكو�بل  �أنو�ع 

تشغيل �ل�أحمال ثلاثية �ل�أطو�ر.

ها 
حللّ

أ  وا
ت،

انا
لبي

ع ا
جم

أ ا

�لوثائق: •
كتالوجات عن �لمحركات ثلاثية 	•

�ل�أطو�ر.
كتالوجات عن �لكو�بل �لكهربائية.	•
�لبيانات �لتي تم جمعها.	•

نترنت: • �ل�إ
مو�قع خاصة بالمحركات ثلاثية �ل�أطو�ر 	•

ذ�ت مصد�قية.
مو�قع خاصة بالكو�بل �لكهربائية.	•

�لحو�ر و�لمناقشة. •
)�لعمل  • �لتعاوني  �لتعلم 

ضمن فريق(.

 تصنيف �لبيانات �لتي تم جمعها عن: •
�لجهد �لذي يعمل عليه �لمحرك.	•
قدرة �لمحرك  ثلاثي �ل�أطو�ر.	•
�أنو�ع �لمحركات �لكهربائية  ثلاثية �ل�أطو�ر.	•
�لمو�صفات �لفنية للمحركات ثلاثية �ل�أطو�ر.	•
في 	• �لمستخدمة  �لكهربائية  �لكو�بل  �أنو�ع 

تشغيل �ل�أحمال ثلاثية �ل�أطو�ر.
تحديد خطو�ت �لعمل: •

�إلى مصدر 	• �ل�أطو�ر  توصيل �لمحرك ثلاثي 
�لجهد بالشكل �لصحيح.

تشغيل �لمحرك ثلاثي �ل�أطو�ر.	•
�إعد�د جدول زمني للتنفيذ. •

ررّ
أق وا

 ،
ط

طّ
خ

أ ا



136

كابل كهربائي مناسب. •
• .DMM جهاز
�لعِدَد �لخاصة  بتعرية �ل�أسلاك وقصها. •
قرطاسية. •
نترنت )مو�قع خاصة بالتمديد�ت  • �ل�إ

�لكهربائية �لصناعية(.

�لحو�ر و�لمناقشة. •
�لتعلم �لتعاوني •

   )مجموعات عمل(.

مر�عاة قو�عد �ل�أمان و�لسلامة   •
     �لعامة، و�ل�نتباه �إلى:

�ستخد�م تجهيز�ت قص �ل�أسلاك �لكهربائية، 	•
وتعريتها. 

�ستخد�م �ل�أدو�ت و�لعِدَد �لمناسبة.	•
عدم تشغيل �لد�رة �لكهربائية قبل �لتاأكد من 	•

سلامة �لتوصيلات. 
توصيل �لمحرك بمصدر جهد ثلاثي �ل�أطو�ر. •

ذ 
نفّ

أ ا

طلب صاحب �لكر�ج. •
�لوثائق و�لتقارير. •
�لمو�صفات �لفنية. •
مخطط توصيل �لمحرك ثلاثي �ل�أطو�ر.  •
حاسوب. •
نترنت )مو�قع خاصة   بالتمديد�ت  • �ل�إ

�لكهربائية �لصناعية(.

�لتعلم �لتعاوني •
   )مجموعات عمل(.

�لحو�ر و�لمناقشة. •

مر�عاة  قو�عد �ل�أمان و�لسلامة �لعامة. •
�لوثائق و�لنماذج �لتي تم تعبئتها خلال �أد�ء  •

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

صاحب �لكر�ج. 

�إعادة �لعِدَد و�ل�أدو�ت �لمستخدمة ل�أمكنتها،  •
وترتيب مكان �لعمل.

من
ق 

حقّ
أت ا

جهاز حاسوب. •
• .LCD جهاز �لعرض
سجلات. •

�لحو�ر و�لمناقشة. •

�لتعلم �لتعاوني •
   )مجموعات عمل(.

توثيق نتائج جمع �لبيانات عن:	•
�لجهد �لذي يعمل عليه �لمحرك.	•
قدرة �لمحرك  ثلاثي �ل�أطو�ر.	•
نوع �لكابل �لذي تم �ستخد�مه لتشغيل �لمحرك.	•
�أنو�ع �لمحركات �لكهربائية  ثلاثية �ل�أطو�ر.	•
�لمو�صفات �لفنية للمحركات ثلاثية �ل�أطو�ر.	•
في 	• �لمستخدمة  �لكهربائية  �لكو�بل  �أنو�ع 

تشغيل �ل�أحمال ثلاثية �ل�أطو�ر.
�إنشاء ملف خاص لهذه �لحالة. •
تجهيز تقرير فني لصاحب �لكر�ج.  •
�إعد�د تقرير كامل بالعمل. •

دّم
أق وا

 ،
ثقّ

أو ا

طلب صاحب �لورشة. •

�لمو�صفات و�لكتالوجات. •

نموذج �لعمل �لخاص بالتقييم. •

�لحو�ر و�لمناقشة. •

�لعصف �لذهني •
 

�ل�أطو�ر  • ثلاثي  �لمحرك  بين وضع  �لمقارنة 

�أحادي �لطور،  عند توصيله بمصدر جهد 

وثلاثي �ل�أطو�ر.

تعبئة نموذج �لتقييم.  •

رضا صاحب �لكر�ج.  •

وم
أق ا
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ال�أسئلة:
. ألماني  نترنت عن نظام ترميز �لكو�بل �ل� 1 �أبحث في �ل�إ

2 �أرسم موجات �لتيار �لمتناوب ثلاثي �ل�أطو�ر، و�أحدد عليها �لقيم �لمختلفة للموجة �لكهربائية.

3 �أرسم متجهات �لتيار �لمتناوب ثلاثي �ل�أطو�ر، ثم �أكتب معادل�ت موجات �لتيار.

4 ما وظيفة جهاز قياس ترتيب �ل�أطو�ر )Phase Sequence Meter(؟

5 �أعرّف ما ياأتي: جهد �لخط، وجهد �لطور.

اأتعلمّ:  اأساسيات التيار المتناوب ثلاثي ال�أطوار

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

�أيّ من هذه �لمقابس ثلاثي �ل�أطو�ر، و�أيهّا �أحادي �لطور؟. 1

�أيّ من هذه �لمقابس مستخدم في بلدي؟. 2

�أيّ من هذه �لمقابس ثابت، و�أيهّا  قابل للحركة؟. 3
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التيار المتناوب ثلاثي الأطوار: هو نظام كهربائي متعدد �ل�أطو�ر خاصّ بالتيار �لمتردد، وهو �لمستعمل و�ل�أكثر 
شيوعاً في محطات �لطاقة �لتي تنتج �لكهرباء، وسميت ثلاثية �ل�أطو�ر؛ بسبب وجود ثلاث موجات كهربائية تسير في 

ثلاثة �أسلاك، بين كل موجة من �لموجات ز�وية طور مقد�رها 120 درجة، كما في �لشكل )1( �ل�آتي، وهذ� �لنظام 

هو �ل�أكثر �نتشار�ً في تشغيل �لمحركات �لكهربائية �لتي تعمل بقدرة عالية:

شكل )1(: موجات �لتيار �لمتناوب ثلاثي �ل�أطو�ر

نّ �لسلكين �ل�آخرين يعملان عمل �لخط  من رسم �لموجات، �إذ� كان �أحد �ل�أسلاك �لثلاثة يعطي �لتيار �لكهربائي، فاإ

�لمحايد )�لنيوترل( ل�أجز�ء من �لثانية،  ثم يصبح �لسلك �لثاني هو من يعطي �لتيار �لكهربائي، وتتكرر هذه �لعملية بين 

�ل�أسلاك وَفق �لموجات �لكهربائية، وهذ� ما يفسر عدم عمل �لمحركات ثلاثية �ل�أطو�ر عند وضع مصدر من �لطور نفسه 

على �أطر�ف �لمحرك ثلاثي �ل�أطو�ر. 

ثلاثية  �لمتناوب  �لتيار  موجة  توليد  يمكن  �لحال�ت،  �أبسط  وفي 

�ل�أطو�ر باستخد�م ثلاثة ملفات، بين كلّ ملفين ز�وية  ميكانيكية 

مقد�رها 120 درجة، ويدور بين �لملفات مغناطيس بسرعة ثابته، 

كما في �لشكل )2( �ل�آتي:

وتكتب الموجات الكهربائية الثلاثة على الصيغ الآتية:
    :)Time Domain( صيغة الزمن والتردد

V
L1
 = V

m
 sin )ωt(       

V
L2
 = V

m
 sin ) ωt - 120(

V
L3
 = V

m
 sin ) ωt - 240(

شكل )2(: توليد موجة �لتيار �لمتناوب ثلاثي �ل�أطو�ر
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:)Phasor Diagram( صيغة المتجهات أو الصيغة القطبية
                        V

L1
 = V<0                  

                   V
L2
 = V<-120              

   V
L3
 = V<-240 = V<120

ثلاثي  �لمتناوب  �لتيار  في  �لمتجهات  رسم  آتــي  �ل�   )3( �لشكل  ويبيّن 

�ل�أطو�ر:

يتكون كابل �لكهرباء ثلاثي �ل�أطو�ر من خمسة �أسلاك )خطوط(؛ ثلاثة منها تمثل �ل�أطو�ر �لثلاثة، ويمثل �لخط �لر�بع 

�لخط �لمتعادل، و�لخط �لخامس �لخط �ل�أرضي، هذ� بالنسبة للحمل غير �لمتزن، �أما بالنسبة للحمل �لمتزن، فيتم 

�إلغاء �لخط �لر�بع ليصبح �لعَدَد �أربعة �أسلاك. 

ويمكن �لحصول على جهد �أحادي �لطور من خلال �أخذ �أحد �أسلاك �ل�أطو�ر �لثلاثة، و�لسلك �لمتعادل، �إضافة �إلى 

سلك �ل�أرضي؛ للحماية.

وفي التيار المتناوب ثلاثي الأطوار، يجب معرفة القيم الآتية:

جهد الطور )Phase Voltage(: هو فرق �لجهد �لكهربائي �لمقاس عند وضع جهاز �لفولتميتر بين �أحد �أسلاك 
.V

LN
V �أو 

P
V �أو 

ph
�ل�أطو�ر �لثلاثة، و�لسلك �لمتعادل، ويرمز له بال�ختصار�ت 

جهد الخط )Line to Line Voltage(: هو فرق �لجهد �لكهربائي �لمقاس عند و ضع جهاز �لفولتميتر بين طورين 
.V

L
�أو 

 
V

LL
من �ل�أطو�ر �لثلاثة، ويرمز له بال�ختصار�ت 

V وَفق توصيلة �لحمل، �أو توصيلة �لمصدر، لكن في �لشبكة �لمزودة للكهرباء، تكون 
ph
V و 

LL
تختلف �لعلاقة بين 

V
LL

 =  3  V
ph
�لعلاقة على �لنحو �ل�آتي:  

V، ويبيّن �لشكل )4( �ل�آتي طريقة قياس جهد �لخط وجهد 
ph
= 220 v  عندما تكون ،V

LL 
= 381 v ّهذ� يعنى �أن

�لطور في �لتيار �لمتناوب ثلاثي �ل�أطو�ر:

شكل )3(: �لمتجهات في �لتيار �لمتناوب ثلاثي �ل�أطو�ر
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شكل )4(: قياس جهد �لخط وجهد �لطور في �لتيار �لمتناوب ثلاثي �لطور

يُعدّ ترتيب �ل�أطو�ر من �ل�أمور �لمهمة في �لتمديد�ت �لكهربائية ثلاثية �ل�أطو�ر، فاإذ� تم عكس ترتيب �أحد �ل�أطو�ر مع طور �آخر، 

أمر �إلى تدميرها، ولحل هذه �لمشكلة،  يسبّب ذلك عكس �تجاه دور�ن �لمحركات؛ ما يوثرّ على عمل �ل�آل�ت، وقد يصل �ل�

يستخدم جهاز قياس ترتيب �ل�أطو�ر )Phase Sequence Meter(، ويبيّن �لشكل )5( �ل�آتي بعض �أشكال جهاز �لقياس:

شكل )5(: �أجهزة قياس ترتيب �ل�أطو�ر

يوجد �لعديد من مقابس �لتيار �لمتناوب ثلاثي �ل�أطو�ر، ويختلف ترتيب �ل�أطو�ر وَفق �لمو�صفات، و�لمقاييس �لمتبعة 

في �لتمديد�ت �لكهربائية، ويبيّن �لشكل )6( �ل�آتي توصيلة �أحد �أنو�ع مقابس �لتيار �لمتناوب ثلاثي �ل�أطو�ر:

شكل)6(: مقبس تيار متناوب ثلاثي �ل�أطو�ر
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مي: توصيل الأحمال الكهربائية ثلاثية الأطوار: 2.7 الموقف التّعليمي التّعلُّ

مي: حضر �أحد �أصاحب �لمصانع �إلى �إحدى �لورش �لفنية، وطلب توصيل  وصف الموقف التّعليمي التّعلُّ
محرك كهربائي ثلاثي �ل�أطو�ر، بحيث يكون �لعزم �أكبر ما يمكن.

 العمل الكامل:

الموارد )وَفق الموقف الصفي( المنهجية 
)استراتيجية التعلم(

وصف الموقف الصفي خطوات 
العمل 

�لوثائق: •
طلب صاحب �لمصنع.	•
كتالوجات عن �لمحركات	•

   �لكهربائية  ثلاثية �ل�أطو�ر.
�لتكنولوجيا: •

لكترونية �لمحكمّة.	• �لشبكة �لعنكبوتية، و�لمو�قع �ل�إ

صور عن �لمحركات �لكهربائية ثلاثية �ل�أطو�ر.	•

فيديو عن �لمحركات �لكهربائية ثلاثية �ل�أطو�ر.	•

فيديو عن طرق توصيل �لمحركات �لكهربائية 	•
ثلاثية �ل�أطو�ر.

�لحو�ر و�لمناقشة. •
�لتعلم �لتعاوني •

)�لعمل ضمن فريق(. 
�لبحث �لعلمي. •

�أجمع �لبيانات من صاحب  �لمصنع عن:         •
�لجهد �لذي يعمل عليه �لمحرك.	•
قدرة �لمحرك  ثلاثي �ل�أطو�ر.	•

�أجمع �لبيانات عن: •
�أنو�ع �لمحركات �لكهربائية  ثلاثية 	•

�ل�أطو�ر.
�لمو�صفات �لفنية للمحركات ثلاثية 	•

�ل�أطو�ر.
طرق توصيل �لمحركات �لكهربائية ثلاثية 	•

�ل�أطو�ر.

ها
حللّ

أ  وا
ت،

انا
لبي

ع ا
جم

أ   ا
 

�لوثائق: •
كتالوجات عن �لمحركات ثلاثية �ل�أطو�ر.	•
�لبيانات �لتي تم جمعها.	•

نترنت: • �ل�إ
مو�قع ذ�ت مصد�قية خاصة بالمحركات 	•

ثلاثية �ل�أطو�ر وطرق توصيلها.

�لحو�ر و�لمناقشة. •
�لتعلم �لتعاوني  •

)�لعمل ضمن فريق(.

تصنيف �لبيانات �لتي تم جمعها عن: •
�لجهد �لذي يعمل عليه �لمحرك.	•
قدرة �لمحرك  ثلاثي �ل�أطو�ر.	•
�أنو�ع �لمحركات �لكهربائية  ثلاثية �ل�أطو�ر.	•
�لمو�صفات �لفنية للمحركات ثلاثية 	•

�ل�أطو�ر.
طرق توصيل �لمحركات �لكهربائية ثلاثية 	•

�ل�أطو�ر
تحديد خطو�ت �لعمل: •

وصل نهاية �لملف �ل�أول مع بد�ية �لملف 	•
�لثاني.

وصل نهاية �لملف �لثاني مع بد�ية �لملف 	•
�لثالث.

وصل نهاية �لملف �لثالث مع بد�ية �لملف 	•
�ل�أول.

�إعد�د جدول زمني للتنفيذ. •

ررّ
أق وا

 ،
ط

طّ
خ

أ   ا
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كابل كهربائي مناسب. •
• .DMM جهاز
�لعِدَد �لخاصة بتعرية �ل�أسلاك، وقصها. •
قرطاسية. •
�لكهربائية  • بالتمديد�ت  خاصة  )مو�قع  نترنت  �ل�إ

�لصناعية(.

�لحو�ر و�لمناقشة. •
�لتعلم �لتعاوني •

)مجموعات عمل(.

مر�عاة قو�عد �ل�أمان و�لسلامة �لعامة،  •
و�ل�نتباه �إلى:

�ل�أسلاك 	• قص  تجهيز�ت  �ستخد�م 
�لكهربائية، وتعريتها. 

�ستخد�م �ل�أدو�ت و�لعِدَد �لمناسبة	•
قبل 	• �لكهربائية  �لد�رة  تشغيل  عدم 

�لتاأكد من سلامة �لتوصيلات. 
�لقيام بتوصيل �لمحرك بمصدر جهد  •

ثلاثي �ل�أطو�ر.

فّذ
أن  ا

   

طلب صاحب �لمصنع. •
�لوثائق و�لتقارير. •
�لمو�صفات �لفنية. •
مخطط توصيل �لمحرك ثلاثي �ل�أطو�ر.  •
حاسوب. •
نترنت )مو�قع خاصة  بالتمديد�ت • �ل�إ

    �لكهربائية �لصناعية(.

�لتعلم �لتعاوني •
    )مجموعات مل(.

�لحو�ر و�لمناقشة. •

مر�عاة  قو�عد �ل�أمان و�لسلامة �لعامة. •
�لوثائق و�لنماذج �لتي تم تعبئتها خلال  •

�أد�ء �لمهمة.
�إنجاز �لعمل في �لوقت �لمحدد، ووَفق  •

طلب صاحب �لمصنع. 
�لمستخدمة  • و�ل�أدو�ت  �لعِدَد  �إعادة 

ل�أمكنتها، وترتيب مكان �لعمل.

من
ق 

حقّ
أت  ا

   
   

جهاز حاسوب. •
• .LCD جهاز �لعرض
سجلات. •

�لحو�ر و�لمناقشة. •
�لتعلم �لتعاوني •

)مجموعات عمل(.

توثيق نتائج جمع �لبيانات عن: •
�لجهد �لذي يعمل عليه �لمحرك.	•
قدرة �لمحرك  ثلاثي �ل�أطو�ر.	•
�أنو�ع �لمحركات �لكهربائية  ثلاثية 	•

�ل�أطو�ر.
�لمو�صفات �لفنية للمحركات ثلاثية 	•

�ل�أطو�ر.
�لكهربائية 	• �لمحركات  توصيل  طرق 

ثلاثية �ل�أطو�ر
�إنشاء ملف خاص لهذه �لحالة. •
تجهيز تقرير فني لصاحب �لمصنع.  •
�إعد�د تقرير كامل بالعمل. •

دّم
أق وا

 ،
ثقّ

أو  ا
   

 

طلب صاحب �لمصنع. •
�لمو�صفات و�لكتالوجات. •
نموذج �لعمل �لخاص بالتقييم. •

�لحو�ر و�لمناقشة. •
�لعصف �لذهني. •

�لمقارنة بين وضع �لمحرك ثلاثي  •
�ل�أطو�ر عند توصيله توصيلة مثلث  

وتوصيلة نجمة.
تعبئة نموذج �لتقييم.  •
رضا صاحب �لمصنع.   •

وم
أق ا
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ال�أسئلة:
آتية: 1 �لصورة �لمجاورة هي ل�أطر�ف محركات ثلاثية �ل�أطو�ر، �أتمعن �لصورة جيد�ً، ثم �أجيب عن �ل�أسئلة �ل�

�أ كيف يمكن توصيل �لمحرك توصيلة نجمة؟

ب كيف يمكن توصيل �لمحرك توصيلة مثلث؟

ج كيف يمكن عكس �تجاه دور�ن �لمحرك في توصيلة �لنجمة؟

د كيف يمكن عكس �تجاه دور�ن �لمحرك في توصيلة �لمثلث؟

هـ �أيّ من ترتيبات �لنهايات �أفضل؟ لماذ�؟

2 �أرسم �لد�رة �لكهربائية �لتي يمثلها �لمخطط �لصندوقي �ل�آتي:

3 �أرسم �لد�رة �لكهربائية �لتي يمثلها �لمخطط �لصندوقي �ل�آتي:

 

آتية: 4 �أحسب قيمة تيار�ت �لخط للد�رة �لكهربائية �ل�
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آتية: 5  �أحسب قيمة تيار�ت �لخط للد�رة �لكهربائية �ل�

اأتعلمّ:  توصيل ال�أحمال الكهربائية ثلاثية ال�أطوار

آتية �للوحة �ل�سمية لمحرك كهربائي ثلاثي �ل�أطو�ر، �أتمعن �لصورة جيد�ً، ثم �أجيب عن  نشاط: تمثل �لصورة �ل�
آتية: �ل�أسئلة �ل�

1 ما �لتردد �لذي يعمل عليه �لمحرك؟

2 ما �لجهد لتوصيلة �لنجمة؟

3 ما �لجهد لتوصيلة �لمثلث؟

4 ما قيمة �أقصى تيار لتوصيلة �لنجمة؟

5 ما قيمة �أقصى تيار لتوصيلة �لمثلث؟

6 هل يمكن تشغيل �لمحرك على توصيلة �لمثلث في بلدي؟ �أوضّح ذلك.

يوجد �لعديد من �لتوصيلات �لكهربائية ثلاثية �ل�أطو�ر، ولكنّ �أشهرها و�أكثرها �نتشار�ً، هي توصيلة �لمثلث، وتوصيلة 

�لنجمة، سو�ءً �أكانت للمصدر �أم للحمل:

توصيلة �لنجمة )star connection( �أو )Y connection(: في هذه �لحالة، يتم وصل نهايات �أطر�ف �لملفات، . 1

�أو �لمقاومات بعضها مع بعض، كما في �لشكل )1( �ل�آتي:
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 V
L
 = 3  V

ph
V على �لنحو �ل�آتي: 

ph
V وجهد �لطور 

L
وتكون �لعلاقة بين جهد �لخط 

I
L
 =  I

ph
I، فتكون على �لنحو �ل�آتي:             

ph
I وتيار �لطور 

L
�أما علاقة تيار �لخط 

توصيلة �لمثلث )delta connection(: في هذه �لحالة يتم وصل نهاية �لملف �ل�أول مع بد�ية �لملف �لثاني، . 2

ونهاية �لملف �لثاني مع بد�ية �لملف �لثالث، ونهاية �لملف �لثالث مع بد�ية �لملف �ل�أول؛ �أي كل بد�ية ملف 

مع نهاية ملف �آخر، كما في �لشكل )2( �ل�آتي: 

شكل )2(: توصيلة �لمثلث

V
L
 = V

ph   
آتي: V على �لنحو �ل�

ph
V وجهد �لطور 

L
وتكون �لعلاقة بين جهد �لخط 

I
L
 = 3 I

ph
I، فتكون على �لنحو �ل�آتي: 

ph
I وتيار �لطور 

L
�أما علاقة تيار �لخط 

شكل )1(: توصيلة �لنجمة
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طرق توصيل الحمل مع المصدر في دارات التيار المتناوب ثلاثية الأطوار:
يُعدّ جهد وتيار �لخط �لعامل �لمشترك في توصيل �لحمل ثلاثي �ل�أطو�ر مع �لمصدر، ولفهم �ل�أمر، يجب در�سة �أربع 

آتي: حال�ت، وهي على �لنحو �ل�

توصيلة �لمصدر نجمة، و�لحمل نجمة:. 1

حيث �إنّ:

V: جهد �لخط للمصدر و�لحمل.
L

V: جهد �لطور بالنسبة للمصدر.
an
V �أو  

ps

 جهد �لطور بالنسبة للحمل.
:
V

an
V �أو  

PL

 تيار �لخط للمصدر و�لحمل.
:
I
L

 تيار �لطور بالنسبة للمصدر.
:
I
an
 �أو  

 
I
Ps

I: تيار �لطور بالنسبة للحمل.
an
I �أو  

PL

وتكون علاقات �لتحويل على �لنحو �ل�آتي:

               V
L
 =   3 V

PL
بالنسبة للحمل:          

                  I
L
  =  I

PL
                              

 V
L
 =    3 V

PS
بالنسبة للمصدر:         

  I
L
  =  I

PS
                              

شكل )3(: توصيلة �لمصدر نجمة و�لحمل نجمة



147

توصيلة �لمصدر مثلث، و�لحمل مثلث:. 2

وتكون علاقات �لتحويل على �لنحو �ل�آتي:

   V
L
 =  V

pL
بالنسبة للحمل:      

I
L
    3 I

PL
                    

   V
L
 =  V

pS
بالنسبة للمصدر:      

I
L
    3 I

PS
                      

توصيلة �لمصدر نجمة، و�لحمل مثلث:. 3

شكل )4(: توصيلة �لمصدر مثلث و�لحمل مثلث

شكل )5(: توصيلة �لمصدر نجمة و�لحمل مثلث
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وتكون علاقات �لتحويل على �لنحو �ل�آتي:

                              V
L
 =  V

pL
بالنسبة للحمل:       

I
L
    3 I

PL

                 

V
L
    3 V

PS

بالنسبة للمصدر:   

I
L
   I

PS
                           

توصيلة �لمصدر مثلث، و�لحمل نجمة:. 4

وتكون علاقات �لتحويل على �لنحو �ل�آتي:

V
L
    3 V

PL

بالنسبة للحمل:        

I
L
     I

PL
                            

   V
L
 =  V

pS
بالنسبة للمصدر:          

                                               I
L
   3 I

PS

                         

شكل )6(: توصيلة �لمصدر مثلث و�لحمل نجمة
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مثال )1(:  في �لشكل �أدناه، �أجد قيمة جهد �لخط وتيار �لخط:

آتية: الحل: لحل مثال من هذ� �لنوع، �أطبّق �لخطو�ت �ل�

�أحسب قيمة جهد �لطور بالنسبة للحمل:

   VPL =  = 

V
L
 =  3 V

ps  = 3  × 220 = 381V

�أحسب قيمة �لممانعة:  

Z = R2 + X
L
2  = 32 + 42  = 5 

�أحسب تيار �لطور بالنسبة للحمل:

I
PL

 = V
PL

Z
 =  

220
5

 = 44 A

 = I
PL

 =  44 A �أحسب تيار �لخط:   

V
L = 381V               = 44 A ناتج �لحل هو: 
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مثال )2(:  في �لمثال �لسابق، �إذ� تم تغيير توصيلة �لحمل �إلى مثلث، �أجد قيمة جهد �لخط وتيار �لخط:

الحل:
�أتبّع خطو�ت �لحل �لسابقة نفسها.

�أحسب قيمة جهد �لطور بالنسبة للحمل:

V
PL =   =  

VL = 3 V
ps  = 3  × 220 =  381V

�أحسب قيمة �لممانعة:

Z = R2 + X
L
2  = 32 + 42  = 5

�أحسب تيار �لطور بالنسبة للحمل:

IPL = 
V

PL

|Z|
 = 381

5
 =  

�أحسب تيار �لخط:

I
PL

    3 I
PL

  = 3   × 76.2 = 132 A
 = 132A  ناتج �لحل هو

من المثالين السابقين، أستنتج أن:
تيار �لخط في توصيلة �لمثلث يساوي ثلاث �أضعاف تيار �لخط في توصيلة �لنجمة عند �لحمل نفسه، و�لمصدر نفسه.

يكون جهد �لطور على �لممانعة  في توصيلة �لمثلث �أكبر منه في توصيلة �لنجمة )جهد �لطور للحمل يساوي جهد �لخط 
في توصيلة �لمثلث(، لذلك يجب �لتاأكد من �أنّ �لحمل �لكهربائي يتحمل جهد �لخط.

زيادة �لتيار في توصيلة �لمثلث يؤدي �إلى زيادة عزم �لمحركات؛ وبعبارة �أخرى يكون عزم �لمحرك �أكبر في توصيلة �لمثلث.
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مي: قياس القدرة في دارات التيار المتناوب ثلاثية الأطوار: 3.7 الموقف التّعليمي التّعلُّ

مي: حضر صاحب مصنع �إلى �إحدى �لورش �لفنية، وطلب قياس �لقدرة  وصف الموقف التّعليمي التّعلُّ
نتاج �لجديدة �لتي تم تركيبها في �لمصنع �لذي يمتلكه. �لمستهلكة في �أحد خطوط �ل�إ

 العمل الكامل:

�لمو�رد ) وَفق �لموقف �لصفي( �لمنهجية )�ستر�تيجية 
�لتعلم(

وصف �لموقف �لصفي خطو�ت 
�لعمل 

�لوثائق: •

طلب صاحب �لمصنع.	•

كتالوجات عن �لمحركات �لكهربائية  	•

ثلاثية �ل�أطو�ر.

�لتكنولوجيا: •

لكترونية 	• �لشبكة �لعنكبوتية، و�لمو�قع �ل�إ

�لمحكّمة.

فيديو عن �لقدرة  �لكهربائية 	•

�لخيالية وتاأثير�تها على �أنظمة �إنتاج 

�لطاقة �لكهربائية، وتوزيعها. 

فيديو عن طرق قياس �لقدرة 	•

�لكهربائية في د�ر�ت �لتيار 

�لمتناوب ثلاثية �ل�أطو�ر.

�لحو�ر و�لمناقشة. •

)�لعمل  • �لتعاوني  �لتعلم 

ضمن فريق(.

�لبحث �لعلمي. •

�أجمع �لبيانات من صاحب �لمصنع عن:         •

�لمستهلكة 	• �لقدرة  قياس  سبب طلب 

نتاج في �لمصنع.  في �أحد خطوط �ل�إ

قيمة فاتورة �لكهرباء �لتي تترتب على 	•

�لمصنع.

�أجمع �لبيانات عن: •

طرق قياس �لقدرة �لكهربائية في د�ر�ت 	•

�لتيار �لمتناوب  ثلاثية �ل�أطو�ر.

�لقدرة  �لكهربائية �لخيالية وتاأثير�تها على 	•

�أنظمة �إنتاج �لطاقة �لكهربائية، وتوزيعها. 

�لخيالية 	• �لقدرة �لكهربائية  طرق تقليل 

في  �لمصانع.
ها

حللّ
أ  وا

ت،
انا

لبي
ع ا

جم
أ   ا
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�لوثائق: •

كتالوجــات عن �أجهزة قياس �لقدرة 	•

فــي د�ر�ت �لتيــار �لمتنــاوب ثلاثية 

�ل�أطو�ر. 

�لبيانات �لتي تم جمعها.	•

نترنت: • �ل�إ

مو�قــع ذ�ت مصد�قيــة خاصــة باأجهزة 	•

قياس �لقدرة في د�ر�ت �لتيار �لمتناوب 

ثلاثية �ل�أطو�ر.

�لحو�ر و�لمناقشة. •

�لتعلــم �لتعاونــي )�لعمل  •

ضمن فريق(.

تصنيف �لبيانات �لتي تم جمعها عن: •

سبب طلب قياس �لقدرة �لمستهلكة في 	•

نتاج في �لمصنع.  �أحد خطوط �ل�إ

قيمة فاتورة �لكهرباء �لتي تترتب على 	•

�لمصنع.

طرق قياس �لقدرة �لكهربائية في د�ر�ت 	•

�لتيار �لمتناوب  ثلاثية �ل�أطو�ر.

�لقدرة  �لكهربائية �لخيالية، وتاأثير�تها على 	•

�أنظمة �إنتاج �لطاقة �لكهربائية، وتوزيعها. 

طرق تقليل �لقدرة �لكهربائية �لخيالية في   •

�لمصانع.

تحديد خطو�ت �لعمل: •

�لجديــد 	• نتــاج  �ل�إ قــدرة خــط  قيــاس 

ــا  ــن، كم ــة �لو�طميتري باســتخد�م طريق

فــي �لشــكل )4(.

حساب �لقدرة �لكلية باستخد�م �لقانون:	•

P
T
 = P1 +P2    

مقارنــة �لنتيجــة �لتــي �أحصــل عليهــا 	•

بالنتيجــة �لتي �أحصل عليها باســتخد�م 

�لقانون:

P
T
 = 3× V2

ph 
/R    

�إعد�د جدول زمني للتنفيذ. •
ررّ

أق وا
 ،

ط
طّ

خ
أ   ا

  

جهاز قدرة ثلاثي �ل�أطو�ر مناسب. •

• .DMM جهاز

�لعِدَد �لخاصة  بتعرية �ل�أسلاك وقصها. •

قرطاسية. •

نترنت )مو�قع خاصة باأجهزة قياس  • �ل�إ

�لقدرة ثلاثية �ل�أطو�ر(.

�لحو�ر و�لمناقشة. •

�لتعلم �لتعاوني •

   )مجموعات عمل(.

مر�عاة قو�عد �ل�أمان و�لسلامة �لعامة،  •

و�ل�نتباه �إلى:

�ل�أسلاك 	• قص  تجهيز�ت  �ستخد�م   

�لكهربائية، وتعريتها. 

�ستخد�م �ل�أدو�ت و�لعِدَد �لمناسبة.	•

عدم تشغيل �لد�رة �لكهربائية قبل �لتاأكد 	•

من سلامة �لتوصيلات.  

فّذ
أن  ا
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طلب صاحب �لمصنع. •

�لوثائق و�لتقارير. •

�لمو�صفات �لفنية. •

مخطط توصيل جهاز قياس �لقدرة  •

ثلاثي �ل�أطو�ر. 

حاسوب. •

نترنت )مو�قع خاصة باأجهزة قياس  • �ل�إ

�لقدرة ثلاثية �ل�أطو�ر(.

�لتعلم �لتعاوني •

   )مجموعات عمل(.

�لحو�ر و�لمناقشة. •

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

�لوثائق و�لنماذج �لتي تم تعبئتها خلال  •

�أد�ء �لمهمة.

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

طلب صاحب �لمصنع. 

�إعادة �لعِدَد و�ل�أدو�ت �لمستخدمة  •

ل�أمكنتها، وترتيب مكان �لعمل.

من
ق 

حقّ
أت  ا

   
   

جهاز حاسوب. •

• .LCD جهاز �لعرض

سجلات. •

�لحو�ر و�لمناقشة. •

�لتعلم �لتعاوني •

   )مجموعات عمل(.

توثيق نتائج جمع �لبيانات عن: •

سبب طلب تركيب جهاز قياس �لقدرة 	•

�لخيالية ثلاثية �ل�أطو�ر في �لمصنع. 

قدرة �لمصنع.	•

قيمة فاتورة �لكهرباء �لتي تترتب على 	•

�لمصنع.

�لحقيقية 	• �لكهربائية  �لقدرة  قياس  طرق 

ثلاثية �ل�أطو�ر.

�لخيالية 	• �لكهربائية  �لقدرة  قياس  طرق 

ثلاثية �ل�أطو�ر.

�لقدرة  �لكهربائية �لخيالية وتاأثير�تها على 	•

�أنظمة �إنتاج �لطاقة �لكهربائية، وتوزيعها. 

طرق تقليل �لقدرة �لكهربائية �لخيالية في  	•

�لمصانع.

�إنشاء ملف خاص لهذه �لحالة. •

تجهيز تقرير فني لصاحب �لمصنع.  •

�إعد�د تقرير كامل بالعمل. •

دّم
أق وا

 ،
ثقّ

أو  ا

طلب صاحب �لمصنع. •

�لمو�صفات و�لكتالوجات. •

نموذج �لعمل �لخاص بالتقييم. •

�لحو�ر و�لمناقشة. •

�لعصف �لذهني. •

�لمقارنة بين وضع �لمحرك ثلاثي �ل�أطو�ر  •

عند توصيله توصيلة مثلث، وعند توصيله 

توصيلة نجمة.

تعبئة نموذج �لتقييم.  •

رضا صاحب �لمصنع.   •

وم
أق ا
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ال�أسئلة:
آتية: 1 �لصورة �لمجاورة هي لوحة �سمية لمحرك كهربائي، �أتمعن �لصورة جيد�ً، ثم �أجيب عن �ل�أسئلة  �ل�

اأ ما فرق �لجهد �لذي تعمل عليه توصيلة �لمثلث؟

ب ما قدرة �لمحرك؟

ج ما قيمة تيار �لخط في حالة توصيلة �لمثلث؟

د ما سبب �رتفاع تيار توصيلة �لمثلث؟

2  حمل كهربائي ثلاثي �ل�أطو�ر متزن، موصول توصيلة نجمة، يحتوي كل فرع منه على مقاومة وملف، قيمتهما 

V، �أحسب 
L
=380 v، f=50 Hz إذ� تم توصيله بمصدر تغذية� ،R = 40 Ω , L=30 mH :على �لنحو �ل�آتي

�لقدرة �لظاهرية، و�لقدرة �لفعالة، وغير �لفعالة.

3  حمل كهربائي ثلاثي �ل�أطو�ر متزن، موصول توصيلة مثلث، يحتوي كل فرع منه على مقاومة وملف، قيمتهما 
V، �أحسب 

L 
= 380 v، f = 50 Hz إذ� تم توصيله بمصدر تغذية� ،R=30 Ω , L=30 mH :على �لنحو �ل�آتي

�لقدرة �لظاهرية، و�لقدرة �لفعالة، وغير �لفعالة.

 ،5 Kw 4  عند قياس �لقدرة لحمل كهربائي ثلاثي �ل�أطو�ر باستخد�م طريقة �لو�طميترين، كانت قر�ءة �أحد �لجهازين

وقر�ءة �لجهاز �لثانيKw 2 ، �إذ� كان معامل �لقدرة 0.7، �أحسب قيمة �لقدرة �لكهربائية ثلاثية �ل�أطو�ر.

5 ما طرق قياس �لقدرة �لكهربائية في د�ر�ت �لتيار �لمتناوب ثلاثية �ل�أطو�ر؟
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اأتعلمّ: القدرة في دارة التيار المتناوب ثلاثية ال�أطوار

نشاط: �أقوم بتوصيل ثلاثة مصابيح توهجية على شكل نجمة، كما في �لشكل �ل�آتي:

1 .V
2
V و 

1
�أقيس �لجهد 

2 .A
3
A و 

2
A و 

1
�أقيس �لتيار�ت 

آتية: . 3 �أحسب قدر�ت �لمصابيح �لثلاثة من خلال �لمعادلة �ل�

     

آتية:. 4 آتية وَفق �لمعادلة �ل� �أحسب �لقيمة �ل�

     

�أقارن بين �لقدرة �لتي قمت بحسابها في �لفرع )3( و�لفرع )4(، ماذ� �أستنتج؟. 5

نّ �لقدرة �لكهربائية نوعان: فعالة، وغير فعالة، ومحصلة �لقدرتين هي �لقدرة �لكلية، وبالتقسيم  كما تعرفت سابقاً، فاإ

نفسه تقسم �لقدرة في �لد�ر�ت ثلاثية �ل�أطو�ر، لكن تختلف �لقدرة ثلاثية �ل�أطو�ر عن �لقدرة �أحادية �لطور في عملية 

�لحساب، لذلك سنتعرف �إلى �لعمليات �لحسابية للقدرة ثلاثية �ل�أطو�ر في حالة �لحمل �لمتزن؛ نظر�ً لصعوبة حساب 

�لقدرة في حالة عدم �تز�ن �ل�أحمال في هذه �لمرحلة.

:)Three phase apparent power( القدرة الظاهرية ثلاثية الأطوار
S 3P  = S L1 +  S L2 + S L3

S 3P = 3VPI P

حيث تمثل S: �لقدرة �لظاهرية ثلاثية �ل�أطو�ر.

VP: جهد �لطور.  

IP : تيار �لطور.  

ونظر�ً لصعوبة قياس تيار �لطور في حالة �لمثلث، وعدم �لقدرة على �لوصول �إلى �لحمل، ومعرفة نوع  �لتوصيل في بعض 

�ل�أحمال، �إضافة لوصل عدة �أحمال على �لتو�زي بعضها مع بعض، تمّ �لتعويض عن تيار �لطور وجهده بتيار �لخط 

وجهده على �لنحو �ل�آتي:       
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 =  × )  
VL

3
  ( ×  I L    =  

3 V
L
I

L

في حالة توصيلة �لنجمة:  

 =  ×V
L× )  

I L

3
  ( =  3 V

L
I

L
في حالة توصيلة �لمثلث:      

ينطبق �لقانون على جميع �لتوصيلات، ومن �لسهل قياس تيار �لخط وجهده:

  =  3 V
L
I

L
                  

:)Active power( و�لقدرة �لفعالة ،)three phase real power( لقدرة �لحقيقية ثلاثية �ل�أطو�ر�

P
3P = S

3P COS                       

P
3P = 

 
3 V

L
I

L COS                 

:)Reactive power( و�لقدرة غير �لفعالة ،)three phase imaginary power( لقدرة �لخيالية ثلاثية �ل�أطو�ر�

Q
3P = S

3P
 sin                         

Q
3P = 

 
3 V

L
I

L sin                  

ويمثل �لشكل )1( �ل�آتي متجهات �لقدرة بالشكل �لعام:

شكل )1(: متجهات �لقدرة
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آتية، �أحسب �لقدرة �لظاهرية، و�لقدرة �لفعالة، وغير �لفعالة، علماً �أنّ  مثال )1(:  للد�رة �لكهربائية �ل�
�لحمل متزن:  

                                       

Q و  P ثم �أجد قيمة  و�أحسب ،S ثم �أحسب قيمة ،I
L
V و 

L
الحل: �أجد قيمة 

V �لتعويض �لمباشر
L
 = 380  :V

L
�إيجاد 

I
L
 = I

P
                                         :I

L
�إيجاد  

I
L  

= 
V

P

|Z|
 = I

P
 - - - - - )1(                                 

V
P
 = 

V
L

3
 =  

380

3
 =  219.4V                            

|Z| =  R2 + XL
     - - - - - )2(                            

X
L
 = 2 π ƒL = 2 × π × 50 × 50 × 10  

3 = 15.7      

|Z|  = R2 + XL
    =  202+15.72 = 25.4 بالتعويض في )2(         

I
L = 

V
P

|Z|
 = 

219.4

25.4
 =  8.6A                           )1( بالتعويض في

S =  
 

3 V
L
I

L                                        

S = 3 × 380 × 8.6 = 5.66 KVA                              

  = tan- 1 )
X

L

R  �إيجاد                                                   )
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آتية، �أحسب �لقدرة �لظاهرية، و�لقدرة �لفعالة، وغير �لفعالة، علما �أن  مثال )2(:  للد�رة �لكهربائية �ل�
�لحمل متزن:  

                                       

Q و  P ثم �أجد قيمة  و�أحسب ،S ثم �أحسب قيمة ،I
L
V و 

L
الحل: �أجد قيمة 

V �لتعويض �لمباشر
L
 = 380  :V

L
�إيجاد 

I
L
 = 3 I

p
  - - - - - )1(                             :I

L
�إيجاد  

I
P = 

V
P

|Z|
 =  - - - - - )2(                                              

X
L
 = 2 πƒ L = 2× π × 50 × 50 × 10 - 3 = 15.7                

|Z|  = R2 + XL
بالتعويض في )3(     25.4 = 202+15.72  =    

1
P
 = 

V
P

|Z|
 = 

380

25.4
 =  14.96A                    )2( بالتعويض في

                              



159

I
L
 = 3  × 14.96  =  25.91A                       )1( بالتعويض في

S = 
 

3 V
L
I

L                                      

S = 3 × 380 × 25.91 = 17.05 KVA                            

  = tan-1 )
X

L

R �إيجاد                                                 )

  = tan-1 )
15.7
20 ( =  38.1o                                             

P = S COS )      (                              P حساب

 P  = 17.05× COS )38.1( = 13.4 KW                         

 Q = S sin )  (                                      حساب

Q = 17.05 ×sin )38.1( = 10.5 KVar                          

 

�أستنتج من �لمثالين �لسابقين �أنّ �لتيار و�لقدرة �لكهربائية في توصيلة �لمثلث �أكبر ثلاث مر�ت من توصيلة �لنجمة، 

وهذ� من عيوب توصيلة �لمثلث، لكن يتضاعف عزم �لمحرك في توصيلة �لمثلث.

طرق قياس القدرة في دارات التيار المتناوب ثلاثية الأطوار:
طريقة �لو�طميتر �لو�حد: تستخدم هذه �لطريقة في حالة �لحمل �لمتزن، وتحسب �لقدرة ثلاثية �ل�أطو�ر على �لنحو . 1

P
3p
 =

 
3p

1
�ل�آتي:      

حيث: P3p �لقدرة ثلاثية �ل�أطو�ر.  

P �لقدرة �أحادية �لطور �لمقاسة بوساطة �لو�طميتر. 
1
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آتي يبيّن طريقة توصيل �لو�طميتر �لو�حد: و�لشكل )2( �ل�

طريقة �لو�طميتر�ت �لثلاثة: تستخدم هذه �لطريقة لقياس �لقدرة ثلاثية �ل�أطو�ر في �ل�أحمال �لمتزنة  وغير �لمتزنة، . 2

وبغض �لنظر عن نوع �لتوصيلة، نجمة، �أم مثلث، تحسب قيمة �لقدرة على �لنحو �ل�آتي:

W
3P
 =

 
W

1 
+ W

2 
+ W

3
  

حيث �إنّ: 

W: قيمة �لقدرة ثلاثية �ل�أطو�ر. 
3P

W: قر�ءة �لو�طميتر �ل�أول.
1

W: قر�ءة �لو�طميتر �لثاني.
 2

W: قر�ءة �لو�طميتر �لثالث.
3

  P
3P

=
 
P

1 
+P

2 
+ P

3
�أي �أنّ:   

ويبيّن �لشكل )3( �ل�آتي طريقة توصيل �لو�طميتر�ت �لثلاثة في توصيلة �لمثلث وتوصيلة �لنجمة:

شكل )2(: طريقة توصيل �لو�طميتر �لو�حد

شكل )3(: طريقة توصيل �لو�طميتر�ت �لثلاثة
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طريقة �لو�طميترين: تستخدم هذه �لطريقة في حالة �لحمل �لمتزن وغير �لمتزن، وفي توصيلة �لمثلث، وتوصيلة . 3

آتي يبيّن طريقة توصيل �لو�طميترين: �لنجمة، و�لشكل )4( �ل�

وتكون �لقدرة ثلاثية �ل�أطو�ر عبارة عن مجموع قر�ءتي �لو�طميترين، لكن في حالة �لحمل �لمتزن تعتمد �لقر�ءة على 

معامل �لقدرة وَفق �ل�آتي:

�إذ� كان معامل �لقدرة �أكبر من 0.5، سو�ء كان �لحمل مادّياًّ، حثيّّاً �أو مادّياًّ، سعوياًّ، فاإنّ: �أ. 

                                                  
    

P
3P
 = P

1
+P

2
 

        P
1
 = P

2
�أما �ذ� كان �لحمل مادّياًّ نقيّاً، فاإنّ:                     

نّ قر�ءة �أحد �لو�طميترين  �إذ� كان معامل �لقدرة يساوي 0.5، سو�ء كان �لحمل مادّياًّ، حثيّّاً �أو مادّياًّ، سعوياًّ، فاإ ب. 

تكون صفر�ً، وتعطى �لقدرة بقر�ءة �لو�طميتر �ل�آخر.

نّ قر�ءة �أحد �لو�طميترين  �إذ� كان معامل �لقدرة �أصغر من 0.5، سو�ء كان �لحمل مادّياًّ، حثيّّاً �أو مادّياًّ، سعوياًّ، فاإ ج. 

P
3P
 = P

1
 +)-P

 2
Pسالبة(، وتكون )

2
تكون سالبة، وتطرح �لقدرتين من بعضهما بعضاً )نفرض �أنّ  

نشاط: �أثبت �أنّ علاقة �لو�طميترين بمعامل �لقدرة في حالة �لحمل �لمتزن هي على �لنحو �ل�آتي:

   W1 
- W

2

  
 
W

1 
+ W

2

  = 
V

L
L

L
sin         

 
3 V

L
I

L COS          

شكل )4(: طريقة توصيل �لو�طميترين
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مثال )3(:  عند قياس �لقدرة ثلاثية �ل�أطو�ر لحمل ثلاثي �ل�أطو�ر باستخد�م طريقة �لو�طميترين، كانت 
قر�ءة �أحد �لجهازين Kw 8، وقر�ءة �لجهاز �لثاني Kw 3 عند عكس توصيلة ملف �لتيار له، �أحسب 

قيمة �لقدرة �لكهربائية ثلاثية �ل�أطو�ر.

الحل: عكس �تجاه ملف �لتيار يعني �أنّ �لقدرة سالبة؛ وهذ� يعني �أنّ معامل �لقدرة �أقل من 0.5

 P
3P
 = P

1
  +

 
 )-

 
P

2
( = 8 - 3 = 5 KW

آتي يبيّن �أنو�ع �أجهزة قياس �لقدرة ثلاثية �ل�أطو�ر:       و�لشكل )5(  �ل�

شكل )5(: �أنو�ع �أجهزة قياس �لقدرة ثلاثية �ل�أطو�ر
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مي:  تركيب لوحات تحسين معامل القدرة: 4.7 الموقف التّعليمي التّعلُّ
مي:  حضر صاحب مصنع �إلى مصنع لوحات كهربائية، وطلب تركيب لوحة  وصف الموقف التّعليمي التّعلُّ

لتحسين معامل �لقدرة في مصنعه. 

 العمل الكامل:

�لمو�رد )وَفق �لموقف �لصفي( �لمنهجية )�ستر�تيجية 
�لتعلم(

وصف �لموقف �لصفي خطو�ت 
�لعمل

�لوثائق: •

طلب صاحب �لمصنع.	•

كتالوجات عن لوحات تحسين معامل 	•

�لقدرة.

�لتكنولوجيا: •

لكترونية 	• �لشبكة �لعنكبوتية، و�لمو�قع �ل�إ

�لمحكّمة.

على 	• وتاأثير�ته  �لقدرة  معامل  فيديو عن 

�أنظمة �إنتاج �لطاقة �لكهربائية، وتوزيعها. 

فيديو عن طرق قياس معامل �لقدرة في 	•

د�ر�ت �لتيار �لمتناوب ثلاثية �ل�أطو�ر.

�لحو�ر و�لمناقشة. •

�لتعلم �لتعاوني •

   )�لعمل ضمن فريق(.

�لبحث �لعلمي. •

جمع �لبيانات من صاحب �لمصنع عن:         •

معامل 	• تحسين  لوحة  تركيب  طلب  سبب 

�لقدرة في �لمصنع. 

قدرة �لمصنع.	•

قيمة فاتورة �لكهرباء �لتي تترتب على �لمصنع.	•

جمع �لبيانات عن: •

طرق قياس معامل �لقدرة	•

طرق تحسين معامل �لقدرة.	•

�أثر تحسين معامل �لقدرة على فاتورة �لكهرباء 	•

�لخاصة بالمصنع.

�لكهرباء 	• شركات  تفرضها  �لتي  �لغر�مات 

في حال �نخفاض معامل �لقدرة عن قيمة 

معينة.

ها
حللّ

أ  وا
ت

انا
لبي

ع ا
جم

أ   ا
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�لوثائق: •

كتالوجات عن �أجهزة	•

قياس معامل �لقدرة في د�ر�ت �لتيار 	•

�لمتناوب ثلاثية �ل�أطو�ر. 

�لبيانات �لتي تم جمعها.	•

نترنت: • �ل�إ

باأجهزة 	• مو�قع ذ�ت مصد�قية خاصة 

قياس معامل �لقدرة في د�ر�ت �لتيار 

�لمتناوب ثلاثية �ل�أطو�ر.

�لحو�ر و�لمناقشة. •

�لتعلم �لتعاوني •

  )�لعمل ضمن فريق(.

تصنيف �لبيانات �لتي تم جمعها عن: •

سبب طلب تركيب لوحة تحسين معامل 	•

�لقدرة في �لمصنع. 

قدرة �لمصنع.	•

قيمة فاتورة �لكهرباء �لتي تترتب على �لمصنع.	•

طرق قياس معامل �لقدرة.	•

طرق تحسين معامل �لقدرة.	•

فاتورة 	• على  �لقدرة  معامل  تحسين  �أثر 

�لكهرباء �لخاصة بالمصنع.

�لغر�مات �لتي تفرضها شركات �لكهرباء في 	•

حالة  �نخفاض معامل �لقدرة عن قيمة معينة.

تحديد خطو�ت �لعمل: •

توصيل جهاز قياس معامل �لقدرة.	•

قياس معامل �لقدرة للحمل.	•

توصيل جهاز �لو�طميتر.	•

قياس �لقدرة �لفعالة، و�لقدرة �لخيالية للحمل.	•

تركيب لوحة تحسين معامل �لقدرة.	•

�إعد�د جدول زمني للتنفيذ. •

ررّ
أق وا

 ،
ط

طّ
خ

أ   ا
  

جهاز قياس معامل قدرة  •

جهاز �لو�طميتر/ �لفاروميتر. •

• .DMM جهاز

�لعِدَد �لخاصة  بتعرية �ل�أسلاك وقصها. •

قرطاسية. •

قياس  • باأجهزة  خاصة  )مو�قع  نترنت  �ل�إ

معامل �لقدرة، وطرق تحسينها(.

�لحو�ر و�لمناقشة. •

�لتعلم �لتعاوني •

   )مجموعات عمل(.

مر�عاة قو�عد �ل�أمان و�لسلامة �لعامة، و�ل�نتباه  •

�إلى:

�ستخد�م تجهيز�ت قص �ل�أسلاك �لكهربائية 	•

وتعريتها 

�ستخد�م �ل�أدو�ت و�لعِدَد �لمناسبة.	•

عدم تشغيل �لد�رة �لكهربائية قبل �لتاأكد 	•

من سلامة �لتوصيلات.  

فّذ
أن  ا
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طلب صاحب �لمصنع. •

�لوثائق و�لتقارير. •

تحسين  • للوحات  �لفنية  �لمو�صفات 

معامل �لقدرة.

معامل  • قياس  جهاز  توصيل  مخطط 

�لقدرة. 

حاسوب. •

نترنت )مو�قع خاصة باأجهزة قياس  • �ل�إ

معامل �لقدرة(.

�لتعلم �لتعاوني •

   )مجموعات عمل(.

�لحو�ر و�لمناقشة. •

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

خلال  • تعبئتها  تم  �لتي  و�لنماذج  �لوثائق 

�أد�ء �لمهمة.

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

طلب صاحب �لمصنع. 

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

وترتيب مكان �لعمل.

من
ق 

حقّ
أت  ا

   
   

جهاز حاسوب. •

• .LCD جهاز �لعرض

سجلات. •

�لحو�ر و�لمناقشة. •

�لتعلم �لتعاوني •

    )مجموعات عمل(.

توثيق نتائج جمع �لبيانات عن: •

سبب طلب تركيب لوحة تحسين معامل 	•

�لقدرة في �لمصنع. 

قدرة �لمصنع.	•

قيمة فاتورة �لكهرباء �لتي تترتب على �لمصنع.	•

�لحقيقية 	• �لكهربائية  �لقدرة  قياس  طرق 

ثلاثية �ل�أطو�ر.

طرق قياس �لقدرة �لكهربائية �لخيالية ثلاثية 	•

�ل�أطو�ر.

�لقدرة  �لكهربائية �لخيالية، وتاأثير�تها على 	•

�أنظمة �إنتاج �لطاقة �لكهربائية، وتوزيعها. 

طرق تقليل �لقدرة �لكهربائية �لخيالية في  	•

�لمصانع.

�إنشاء ملف خاص لهذه �لحالة. •

تجهيز تقرير فني لصاحب �لمصنع.  •

�إعد�د تقرير كامل بالعمل. •

دّم
أق وا

 ،
ثقّ

أو  ا
   

 

طلب صاحب �لمصنع. •

�لمو�صفات و�لكتالوجات. •

نموذج �لعمل �لخاص بالتقييم. •

�لحو�ر و�لمناقشة. •

�لعصف �لذهني. •

تركيب  • قبل  �لمصنع  وضع  بين  �لمقارنة 

لوحة تحسين معامل �لقدرة، وبعده.

تعبئة نموذج �لتقييم.  •

رضا صاحب �لمصنع.   •

وم
أق ا
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ال�أسئلة:

1  �لصورة �لمجاورة هي لمو�سع كهربائي، يستخدم في تحسين معامل �لقدرة، 

�أتمعن �لصورة جيد�ً، و�أتعرف �إلى �لمو�صفات �لفنية لهذ� �لمو�سع:

2 �أرسم متجهات �لقدرة باستخد�م طريقة تثبيت �لقدرة �لظاهرية.

3 ما �لطرق �لعملية لتحسين معامل �لقدرة؟

ير�د  �ل�أطو�ر، قدرته  400، ومعامل قدرته 0.7،  ثلاثي  4  حمل كهربائي 
�لقدرة  �أحسب  تز�مني،  محرك  باستخد�م  �إلى 0.92  قدرته  معامل  تحسين 

�لكلية للمحرك �لتز�مني.

تحسين معامل القدرة
اأتعلمّ: 

            

آتية:   نشاط:  مستخدماً رسم �لمتجهات �ل�آتي، �أجيب عن �ل�أسئلة �ل�
Q؟

2
ما قيمة 

ما قيمة معامل �لقدرة قبل �لتحسين؟

ما قيمة معامل �لقدرة بعد �لتحسين؟

S؟
1
ما قيمة 

S؟
2
ما قيمة 

يوجد  ولكن  )�لظاهرية(،  �لكلية  و�لقدرة  �لحقيقية  �لقدرة  بين  �لنسبة  يمثل  �لقدرة  معامل  نّ  فاإ تعرفت سابقاً،  كما 

توصيلة  �ل�ختلاف في  �ل�أطــو�ر، ويكمن  وثلاثي  �لطور،  �أحادي  �لقدرة  بين معامل  �لحسابات  �ختلاف بسيط في 

أمر، �إليك هذ� �لمثال: �لمو�سعات، ولفهم �ل�
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آتية: مثال )1(:  محرك حثيّّ، له �لمو�صفات �ل�
 Kw , 380 v , 50 Hz , P.F = 0.8     

�أحسب �لقدرة غير �لفعالة �للازمة لرفع معامل �لقدرة �إلى 0.92.    . 1

�أحسب قيمة �لمو�سع لكل طور، �إذ� كانت �لمو�سعات موصولة توصيلة نجمة.. 2

�أحسب قيمة �لمو�سع لكل طور، �إذ� كانت �لمو�سعات موصولة توصيلة مثلث.. 3

الحل:
   COS     

1
 = 0.8               COS      

2
 = 0.92          - 1

     
1 =       COS-1 0.8 = 36.90         

2
 = COS-1 0.92 = 230

 = 300 ) tan36.9 - tan 23 ( = 97.9 KVAR

Q تمثل �لقدرة �لخيالية للاأطو�ر �لثلاثة.
c3p

2 -  بما �أن 

و�لقدرة �لخيالية للطور �لو�حد تساوي

من قانون �لقدرة:                    

                         

في حالة توصيل �لمو�سعات توصيلة نجمة، يكون فرق �لجهد �أحادي �لطور:

V
P
 = VL

3
 = 

380

3
 = 219V

C = 32.6 ×103

2 × π × 50 × 2192
  = 2.16 × 10 - 3F = 2160 µF 

3 - �أما في حالة توصيلة �لمثلث، فيكون فرق �لجهد �أحادي �لطور مساوياً لجهد �لخط:

 V
P
 = VL  =  380V

C = 32.6 ×103

2 × π × 50 × 3802
  = 0.718 × 10 - 3F  = 718µF 
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�أستنتج من �لمثال �لسابق �أنّ توصيل �لمو�سعات توصيلة �لمثلث يقلل من قيمة �لمو�سع �إلى �لثلث؛ وهذ� يعني تقليل 

تكلفة �لمو�سعات في عملية تحسين معامل �لقدرة، لذلك يتم وصل �لمو�سعات توصيلة �لمثلث.

ويمكن تحسين معامل �لقدرة بطريقتين، هما:

تثبيت �لقدرة �لحقيقية: وتتلخص هذه �لطريقة بوضع مو�سع، �أو مجموعة مو�سعات على �لتو�زي مع �لحمل . 1

�لكهربائي بعد عد�د �لطاقة �لخيالية، وهي �لطريقة �ل�أكثر �نتشار�ً، وقد تم شرحها سابقاً.

تثبيت �لقدرة �لظاهرية: تتلخص هذه �لطريقة بوضع محرك تز�مني ذي �إثارة عالية في وضعية �للاحمل على �لتو�زي . 2

مع �لحمل، بحيث يستهلك �لمحرك قدرة حقيقية، وينتج قدرة خيالية، وتستخدم هذه �لطريقة في �لمصانع 

�لكبيرة، بحيث يكون �لمحرك �أقل عرضة للتلف، ويبيّن �لشكل )1( �ل�آتي رسم �لمتجهات لطريقة تثبيت �لقدرة 

�لظاهرية:

حيث �إنّ:

P: �لقدرة �لفعالة للحمل قبل �لتحسين.
1

P: �لقدرة �لفعالة بعد �لتحسين.
2

Q: �لقدرة غير�لفعالة للحمل قبل �لتحسين.
1

Q: �لقدرة غير �لفعالة بعد �لتحسين.
2

S: �لقدرة �لكلية للحمل قبل �لتحسين.
1

S: �لقدرة �لكلية بعد �لتحسين.
2

P: �لقدرة �لفعالة �لمستهلكة من �لمحرك �لتز�مني.
m

Q: �لقدرة �لمولدة من �لمحرك �لتز�مني.
m

S: �لقدرة �لكلية للمحرك �لتز�مني.
m

شكل )1(: رسم �لمتجهات لطريقة تثبيت �ل قدرة �لظاهرية
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، ومعامل قدرته 0.6، ير�د تحسين معامل   kw مثال )2(:  حمل كهربائي ثلاثي �ل�أطو�ر، قدرته
قدرته �إلى 0.92 باستخد�م محرك تز�مني، �أحسب قيمة �لقدرة �لكلية للمحرك �لتز�مني. 

الحل:
قبل �لتحسين:

P
1
 = 350 KW                                             

S
1
 = 

P
1

   COS     
1

 = 
350

0.6
 = 583.3 KVA              

        
1 =   COS-1 0.6  = 53.1O                                                  

Q
1 = S sin      

1 = 583.3 sin 53.1 = 446.5 = KVAR

بعد �لتحسين:

 S
2
 = S

1
 = 583.3 KVA                                         

        
2 =

 COS-1 0.92  = 23O                                                                 

P
2
 = S

2
 COS      

2
 = 583.3 COS 23 = 536.6 KW          

Q
2 = S

2
 sin      

2
 = 583.3 sin 23 = 227.9 KVAR            

P
M = P

2
 - P

1
 = 536.6 - 350 = 186.6 KW                    

Q
M = Q

2
 - Q

1
 = 227.9 - 446.5  = 218.6 KVAR           

 S
M = P

M
2 + Q

M
2  = 186.62  + 218.62  = 287.4 KVA
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الطرق العملية لتحسين معامل القدرة:

�لتحسين �ل�أحادي )Single compensation(: يتم وصل �لمو�سع مع �لحمل مباشرة، وتقوم وسائل �لحماية . 1

بحماية �لحمل و�لمو�سعات على حد سو�ء، ويبيّن �لشكل )2( �ل�آتي رسم توضيحي للتحسين �ل�أحادي:

آتية: ويكون �ستخد�م �لتحسين �ل�أحادي ذ� جدوى �قتصادية في �لحال�ت �ل�

عند �ل�أحمال �لكبيرة.. 1

عندما يكون زمن �لتشغيل للحمل كبير�ً.. 2

عند ثبات �لحمل.. 3

من  لمجموعة  �لقدرة  معامل  تحسين  يتم  �لحالة  هذه  في   :)Group compensation( �لمجموعة  تحسين   .2

�ل�أحمال، ومثال ذلك: �إنارة �لشو�رع، و�لملاعب. 

آتي يبيّن تحسين �لمجموعة: وما ينطبق على �لتحسين �ل�أحادي ينطبق على تحسين �لمجموعة، و�لشكل )3( �ل�

 

شكل )2(: �لتحسين �ل�أحادي لمعامل �لقدرة
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�لتحسين �لمركزي )Central Compensation(: تستخدم هذه �لحالة عندما يكون �لحمل متغير�ً وغير مستقر،   .3

 Power Factor( أو �لمتحكم� ،)Power Factor Regulator( بحيث تعمل د�رة �إلكترونية تسمى �لمنظم

�أو عدة مو�سعات وَفق �ل�نخفاض في معامل  Controller( على قياس قيمة معامل �لقدرة، و�إدخال مو�سع، 

آتي يبيّن �لتحسين �لمركزي: �لقدرة، و�لشكل )4( �ل�

شكل )3(: تحسين �لمجموعة لمعامل �لقدرة 

شكل )4(: �لتحسين �لمركزي لمعامل �لقدرة
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آتي يبيّن بعض هذه �ل�أجهزة: هنالك �لعديد من �أشكال منظمات معامل �لقدرة، و�أحجامها، و�لشكل )5( �ل�

آتي يبيّن مخطط توصيل �أحد هذه  تختلف مسميات وطرق تركيب �لمنظِّمات من شركة ل�أخرى، و�لشكل )6( �ل�

�لمنظِّمات:

شكل )5(: بعض �أنو�ع منظمات معامل �لقدرة

شكل )6(: مخطط توصيل �أحد منظمات معامل �لقدرة
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:) Earth Resistance Measurement( مي: قياس مقاومة الأرضي 5.7 الموقف التّعليمي التّعلُّ

مي:  طلب �أحد �أصحاب �لمنازل من �أحد �لفنيين قياس مقاومة �ل�أرضي،  وصف الموقف التّعليمي التّعلُّ
وفحص نظام �لتاأريض �لخاص بمنزله �لذي تم بناؤه حديثاً، و�لتاأكد من مطابقته �لمو�صفات و�لمعايير �لفنية. 

 العمل الكامل:

�لمو�رد )وَفق �لموقف �لصفي( �لمنهجية )�ستر�تيجية 
�لتعلم(

وصف �لموقف �لصفي خطو�ت 
�لعمل 

�لوثائق:  •

طلب صاحب �لمنزل.	•

كتالوجات عن �أجهزة قياس مقاومة 	•

�ل�أرضي.

�لتكنولوجيا: •

�لشبكة �لعنكبوتية، و�لمو�قع	•

لكترونية �لمحكّمة.     �ل�إ

فيديو عن �أجهزة قياس مقاومة 	•

�ل�أرضي.

فيديو عن طرق قياس مقاومة �ل�أرضي.	•

�لحو�ر و�لمناقشة. •

�لتعلم �لتعاوني •

 )�لعمل ضمن فريق(.

�لبحث �لعلمي. •

�أجمع �لبيانات من صاحب �لمنزل عن:         •
نوع �لتربة �لمقام عليها �لمنزل.	•
عدد �إلكترود�ت �لتاأريض لديه.	•
طول كل �إلكترود.	•
عمق كل �إلكترود.  	•

�أجمع �لبيانات عن: •
�أنظمة �لتاأريض �لمستخدمة.	•
طرق قياس مقاومة �ل�أرضي.	•
�أجهزة قياس مقاومة �ل�أرضي.	•
�لعو�مل �لمؤثرة في مقاومة �لتربة. 	•
جر�ء�ت �لتي يجب �تخاذها �إذ� �رتفعت مقاومة �لتربة.	• �ل�إ
�لعِدَد و�ل�أدو�ت �ليدوية �لمستخدمة في �لمهمة.	•

ها 
حللّ

أ  وا
ت،

انا
لبي

ع ا
جم

أ ا

�لوثائق: •

كتالوجات عن �أجهزة قياس  •

مقاومة �ل�أرضي.

�لبيانات �لتي تم جمعها. •

نترنت: • �ل�إ

مو�قع ذ�ت مصد�قية خاصة باأجهزة  •

قياس مقاومة �ل�أرضي.

�لحو�ر و�لمناقشة. •

�لتعلم �لتعاوني •

 )�لعمل ضمن فريق(.

تصنيف �لبيانات �لتي تم جمعها عن: •
طرق قياس مقاومة �ل�أرضي.	•
�أجهزة قياس مقاومة �ل�أرضي.	•
�أنظمة �لتاأريض �لمستخدمة.	•
�لعو�مل �لمؤثرة في مقاومة �لتربة. 	•
جر�ء�ت �لتي يجب �تخاذها �إذ� �رتفعت مقاومة �لتربة.	• �ل�إ

تحديد خطو�ت �لعمل: •
�ختيار طريقة قياس مقاومة �ل�أرضي.	•
�ختيار �أحد �أنو�ع  �أجهزة قياس مقاومة �لتربة.	•
لكترود 	• لكترود�ت �لمساعدة و�ل�إ تحديد �لمسافات بين �ل�إ

�لمر�د قياس مقاومته.
لكترود�ت �لمساعدة.	• �ختيار �أماكن تثبيت �ل�إ
�إعد�د جدول زمني للتنفيذ.	•

ررّ
أق وا

 ،
ط

طّ
خ

أ ا
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جهاز قياس مقاومة �ل�أرضي •

• .DMM جهاز

�لعِدَد �لخاصة  بتعرية �ل�أسلاك،  •

وقصها.

قرطاسية. •

نترنت )مو�قع خاصة باأجهزة  • �ل�إ

قياس مقاومة �ل�أرضي(.

�لحو�ر و�لمناقشة. •

�لتعلم �لتعاوني •

  )مجموعات عمل(.

مر�عاة قو�عد �ل�أمان و�لسلامة �لعامة، و�ل�نتباه �إلى: •

�ستخد�م تجهيز�ت قص �ل�أسلاك �لكهربائية، وتعريتها. 	•

فصل مصدر �لجهد عن �لمنشاأة �لمر�د فحصها.	•

غرس �إلكترود�ت مساعدة C, P بالمسافة �لمحددة،  •

وعلى �ستقامة و�حدة.

• .C لكترود �لمساعد ربط �أحد �أطر�ف جهاز �لفحص مع �ل�إ

• .P لكترود �لمساعد ربط �لطرف �ل�آخر للجهاز مع �ل�إ

ربط �لطرف �لثالث لجهاز فحص مقاومة �ل�أرضي مع  •

موصل �لـتاأريض �لرئيس.

مع  • )�لملقط(  �لفحص  لجهاز  �لر�بع  �لطرف  ربط 

قضيب �لتاأريض.

•  ،)START( تشغيل جهاز �لفحص بالضغط على كبسة

وقياس مقاومة �ل�أرضي.

لكترود �لمسمى P متر�ً و�حد�ً باتجاه قضيب  • تحريك �ل�إ

�لتاأريض �لمر�د فحصه، ثم �أخذ �لقر�ءة، وتسجيلها.

باتجاه  • و�حد�ً  متر�ً   P �لمسمى  لكترود  �ل�إ تحريك 

لكترودC، ثم �أخذ �لقر�ءة، وتسجيلها. �ل�إ

�أخذ معدل �لقر�ء�ت �لثلاث، وتسجيلها لتكوّن �لقر�ءة  •

�لمطلوبة.

لكترود،  • �إعادة ربط موصل �لتاأريض �لرئيس مع قضيب �ل�إ

و�إعادة توصيل �لخدمة �إلى �لمستهلك من جديد بعد 

�إكمال �لفحص.
ذ 

نفّ
أ ا

طلب صاحب �لمنزل. •

�لوثائق و�لتقارير. •

�لمو�صفات �لفنية. •

قياس  • جهاز  توصيل  مخطط 

مقاومة �ل�أرضي. 

حاسوب. •

نترنت )مو�قع خاصة باأجهزة  • �ل�إ

قياس مقاومة �ل�أرضي(.

�لتعلم �لتعاوني •

 )مجموعات عمل(.

�لحو�ر و�لمناقشة. •

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

�لوثائق و�لنماذج �لتي تم تعبئتها خلال �أد�ء �لمهمة. •

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

�لمنزل. 

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

مكان �لعمل.

من
ق 

حقّ
أت ا
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جهاز حاسوب. •

• .LCD جهاز �لعرض

سجلات. •

�لحو�ر و�لمناقشة. •

�لتعلم �لتعاوني  •

)مجموعات عمل(.

توثيق نتائج جمع �لبيانات حول: •

طرق قياس مقاومة �ل�أرضي.	•

�أجهزة قياس مقاومة �ل�أرضي.	•

�أنظمة �لتاأريض �لمستخدمة.	•

�لعو�مل �لمؤثرة في مقاومة �لتربة. 	•

جر�ء�ت �لتي يجب �تخاذها �إذ� �رتفعت مقاومة �لتربة.	• �ل�إ

�إنشاء ملف خاص لهذه �لحالة.  •

تجهيز تقرير فني لصاحب �لمنزل  •

�إعد�د تقرير كامل بالعمل. •

دّم
أق وا

 ،
ثقّ

أو ا

طلب صاحب �لمنزل. •

�لمو�صفات و�لكتالوجات. •

نموذج �لعمل �لخاص بالتقييم. •

�لحو�ر و�لمناقشة. •

�لعصف �لذهني  •

   )�ستمطار �ل�أفكار(.

�لتاأريض قبل قياس مقاومة  • �لمقارنة بين وضع نظام 

�ل�أرضي، وبعده.

تعبئة نموذج �لتقييم.  •

رضا صاحب �لمنزل.   •

وم
أق ا

ال�أسئلة:
نترنت: ماذ� يحدث للشخص �لملامس للهيكل �لمعدني للجهاز في �لشكل �ل�آتي؟ وما مقد�ر �لتيار  1  �أبحث في �ل�إ

و�لجهد �للذين يمثلان خطر�ً على �ل�أشخاص؟

آتية: »�إنّ تقليل ممانعة د�ئرة �لعطب �ل�أرضي  يؤدي �إلى تحسّس  نترنت، و�أتاأكد من صحة �لعبارة �ل� 2  �أبحث في �ل�إ

�أجهزة �لحماية �لكهربائية«. 

3 كيف يمكن تقليل �لمقاومة �لنوعية للتربة؟

نترنت.  4 هل تختلف �أقل قيمة لمقاومة �ل�أرضي من بلد ل�آخر؟ �أبحث عن ذلك في �ل�إ
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5 ما مخاطر زيادة قيمة مقاومة �ل�أرضي عن �لقيمة �لمسموح بها؟

6 �أكتب بحثاً عن نظام �لتاأريض �لذي تعتمده شركة  كهرباء محافظة �لقدس.

�لقاطع  مو�صفات  عن  �لمنازل  في  �لمستخدم  �ل�أرضــي  �لتسريب  من  �لحماية  قاطع  مو�صفات  تختلف  7   هل 
�لمستخدم في �لمصانع؟ �أوضّح �إجابتي.

لكترود �لمتصل بالطرف P2، و�إلكترود �لتاأريض �ل�أصلي تساوي 0.618  8  �أفسّر:  يجب �أن تكون �لمسافة بين �ل�إ
لكترود �لمتصل بالطرفC2، و�إلكترود �لتاأريض �ل�أصلي عند قياس مقاومة �ل�أرضي  من �لمسافة بين �ل�إ

لكترود و�حد باستخد�م طريقة �ل�أقطاب �لثلاثة.    ل�إ

                

:)Earth Resistance Measurement( اأتعلمّ:   قياس مقاومة ال�أرضي  

نترنــت  آتيــة  تبيّــن �أنظمــة �لتاأريــض �لمســتخدمة فــي شــبكات �لتوزيــع �لكهربائيــة، �أبحــث  فــي �ل�إ نشاط:  �لصــورة �ل�
عــن  مز�يــا كل نــوع منهــا، وعيوبــه: 

  

التأريض:   هــو �لتوصيــل و�لربــط �لكهربائــي �لجيــد لجميــع �ل�أجــز�ء �لموصلــة و�لحاملــة للتيــار �لكهربائــي فــي منظومــة 
�لكهربــاء �لتــي تكــون علــى �تصــال مباشــر مــع �لشــخص �لــذي قــد يتعامــل معهــا بقصــد، �أو مــن دون 

قصــد؛ بغــرض  توفيــر حمايــة جيــدة ضــد تيــار �لقصــر �لممكــن حدوثــه.
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لذلك يجب تـأريض:
مخارج �لقدرة. . 1

نارة �لمعدنية و�ل�أجهزة �لكهربائية �لمنزلية �لتي تصنع من مو�د موصلة للتيار �لكهربائي.. 2 هياكل وحد�ت �ل�إ

�لمو�سير و�لهياكل �لمعدنية �لخاصة بلوحات �لتوزيع �لكهربائية �لرئيسة و�لفرعية �لخاصة بال�آل�ت.. 3

هياكل �لمحركات �لكهربائية.. 4

أبر�ج �لخاصة بشركات �ل�تصال�ت.. 5 �لحو�جز و�ل�

خز�نات �لوقود �لخاصة بالتدفئة �لمركزية، وتلك �لموجودة في محطات �لوقود.. 6

منظومات �لكهرباء �لمعرضة للاتصال بالكهرباء عموماً.. 7

أهمية التأريض:
أفر�د من خطر �لصعقة �لكهربائية �لناتجة عن قصور �لعزل، �أو �نهياره.. 1 يحمي �ل�

2 . .)Voltage Surge( يقي من خطر �لتفريغ �لكهربائي

يحمي �لمعد�ت من �أضر�ر �لتغير�ت �لمفاجئة و�لكبيرة في جهد �لصعقة.. 3

يؤمّن تشغيلاً مناسباً للمعد�ت و�لمنظومات �لكهربائية. . 4

أنواع التأريض:
�لقدرة، . 1 لمحول�ت   )N( لكهربائية� �لتعادل  نقطة  تاأريض  هو   :)Functional Earthling( �لوظيفي  �لتاأريض 

وتاأريض �لنقاط �لمشتركة لمحول�ت �لتيار )C.T( ل�أسباب تشغيلية.

�لتاأريض �لوقائي )Protective Earthing PE(: يقوم بتفعيل �أجهزة �لحماية �لكهربائية، كقاطع �لتسريب �ل�أرضي . 2

)ELCB(، و�لعمل على فصل �لتيار �لكهربائي في حال حدوث تماسّ بين �ل�أجهزة �لحاملة للتيار �لكهربائي 

شكل )1(: تاأريض محول�ت �لنقل و�لتوزيع
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و�ل�أجز�ء غير �لحاملة، كالهياكل �لمعدنية؛ وذلك لتاأمين سلامة �ل�أشخاص و�لمعد�ت على حد سو�ء.

�لتاأريض �ل�ستاتيكي: يستخدم لضمان تسرب �لشحنات �لمستقرة في �لحاويات و�لخز�نات و�ل�أوعية؛  نتيجة . 3

تصادم �لسو�ئل �لهيدروكربونية بجدر�نها �أثناء �لتحميل، �أو �لتفريغ.

�إنّ تقليل ممانعة د�ئرة �لعطب �ل�أرضي يؤدي �إلى تحسس �أجهزة �لحماية �لكهربائية، وبالتالي �إلى قيامها بقطع �لتيار 

عن �لجزء �لمعطوب؛ �أي عزله عن �ل�أجز�ء �لسليمة من �لد�رة �لكهربائية، وخلال وقت قصير جد�ً، فتوفر �لحماية 

عطاب و�لحر�ئق، وحماية �ل�أشخاص من خطر �لصعقة �لكهربائية. �لكافية للتاأسيسات من �ل�إ

نّ تيار�ً �أكبر بكثير من تيار �لتشغيل �لعادي يمرّ في جزء من �لد�رة بين �لمصدر ونقطة �لتماس،  وفي هذه �لحالة، فاإ

.Isc يسمى تيار �لقصر

قد يؤدي مرور تيار �لقصرIsc لوقت طويل �إلى �إصابة �ل�أشخاص �إصابات متفاوتة، قد تصل �إلى �لموت �لسريع، �أو 

حدوث حر�ئق �إذ� لم يتم تفعيل �أجهزة �لحماية فور�ً، مثل قاطع �لحماية من �لتسريب �ل�أرضي.

وتتكون مقاومة إلكترود الأرضي من ثلاث مركّبات، هي:
لكترود.. 1 مقاومة معدن �ل�إ

لكترود و�لتربة �لمحيطة به مباشرة.       . 2 مقاومة �لتماس بين معدن �ل�إ

مقاومة �لتربة نفسها �إلى كتلة �ل�أرض �لمرجعية، وهي �أكبر �لمركبّات �لثلاثة.. 3

يجب عمل قياسات دورية كل عامين على �ل�أقل؛ لمقاومة �إلكترود �ل�أرضي بعد دفنه  بال�أرض؛ بسبب تغيّر قيمة هذه 

�لمقاومة مع مرور �لزمن؛ نظر�ً لتغيّر �لظروف �لجوية، وتغيّر مخزون �لمياه �لجوفية، و�لقيمة �لمقبولة لمقاومة �ل�أرضي في 

نظام TT �لمستخدم في منطقتي، يجب �أن تكون �أقل من )5( �أوم.

شكل )2( حدوث خلل في تشغيل محرك ثلاثي �لطور 
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)TT( نظام �لتاأريض من �لنوع :)شكل )3 

، ويجب �أن يفصل بزمن ل� يزيد عن 0.4 ثانية.  mA ويجب �أن تكون حساسية قاطع �لحماية من �لتسريب �ل�أرضي

جر�ء�ت �لتي يجب �تخاذها، �إذ� �رتفعت مقاومة �ل�أرضي عن �لحد �لمسموح ما ياأتي: ومن �ل�إ

�لمعالجة �لكيميائية للتربة، حيث تستخدم كبريتات �لمغنيسيوم، �أو كبريتات �لنحاس، بينما يُعدّ  كلوريد �لصوديوم . 1

�لثمن  بين  تجمع  أنها  ل� �ستعمال�؛ً  �ل�أكثر  �لمغنيسيوم  كبريتات  �أو  �لفحم،  مع  يخلط  �لذي  �لعادي(  )�لملح 

�لرخيص، و�لتاأثير �لكهربائي �لعالي، و�لتاأثير �لضعيف على تاآكل �إلكترود �لتاأريض. 

لكترود�ت( Spikes، وربطها معاً على �لتو�زي:. 2 �ستخد�م عدد �آخر من قضبان �ل�أرضي )�ل�إ

 �لقضيب �لثاني يخفض مقاومة �ل�أرضي بنسبة 60%.

  �لقضيب �لثالث يخفض مقاومة �ل�أرضي بنسبة %40 )توضع �لقضبان �لثلاثة على رؤوس مثلث متساوي �ل�أضلاع، طول 

كل ضلع فيه يساوي طول �أيّ قضيب منها(.

 �لقضيب �لر�بع يخفض مقاومة �ل�أرضي بنسبة 33%.

غرز �لقضبان على عمق �أكثر يعمل على تخفيض مقاومة �ل�أرضي.. 3

زيادة طول �إلكترود �لتاأريض يعمل على تخفيض مقاومة �ل�أرضي.. 4

زيادة قطر قضيب �لتاأريض له تاأثير جزئي وقليل على تخفيض مقاومة �ل�أرضي.. 5

وهناك  عدة طرق لقياس مقاومة الأرضي، منها:
لكترود و�حد باستخد�م طريقة �ل�أقطاب �لثلاثة:     . 1 قياس مقاومة �ل�أرضي ل�إ

وهي تستخدم طريقة �لهبوط في �لجهد )fall – of potential(، ويتم �لفحص بهذه �لطريقة وموصل �لتاأريض �لرئيس 

منفصل عن قضيب �لتاأريض، وتتم هذه �لعملية قبل توصيل خدمة �لتيار �لكهربائي للمستهلك.
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شكل )4(:جهاز قياس مقاومة �ل�أرضي 

لكترود �لمر�د قياس مقاومته هو �لمرجع، ويستخدم �إلكترود�ن مساعد�ن �آخر�ن، طول كل منهما 60 سم، ويدفنان  يُعدّ �ل�إ

في �ل�أرض لعمق يتر�وح من 30 - 60 سم، حيث يستخدم �أحدهما لقياس �لتيار، و�ل�آخر لقياس �لجهد. 

شكل )5(: قياس مقاومة �ل�أرضي باستخد�م طريقة �ل�أقطاب �لثلاثة 

لكترود �لمساعد �لد�خلي مسافة 1م في �أيّ �تجاه، ثم  �أخذ �لقر�ءة، فاإذ� كانت بعيدة عن �لقر�ءة  ويتم تحريك �ل�إ

لكترود�ت �لمساعدة. لكترود �ل�أصلي وباقي �ل�إ نه يلزم حينها زيادة �لمسافة بين �ل�إ �لسابقة بنسبة �أكبر من %30، فاإ
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لكترود  �ل�إ بال�عتماد على طول  �أعماق مختلفة،  لكترود على  �ل�إ فيها  �لتي يدفن  �لمسافة  آتي  �ل� �لجدول )1(  ويبيّن 

لكترود�ت �لمساعدة: �لمستخدم، �إضافة للمسافات �لفاصلة لكل من �ل�إ

لكترود  �لمسافة �لتي يبعد فيها �ل�إ
�لمساعد �لخارجي )م(

D

لكترود �لمساعد  �لمسافة �لتي يبعد فيها �ل�إ
�لد�خلي )م(
D×0.618

لكترود �لمر�د قياس مقاومته  عمق �ل�إ
)م(

25 15 2

30 20 3

40 25 6

50 30 10

لكترود�ت لكترود �لمر�د قياس مقاومته مقارنة بطوله و�لمسافات �لفاصلة بين �ل�إ جدول )1(: عمق دفن �ل�إ

نّ قر�ءة �لجهاز تمثلّ حينها �لمقاومة �لكلية لنظام �لتاأريض متعدد  وفي حال �تصل �أكثر من �إلكترود )على �لتو�زي(، فاإ
لكترود�ت. �ل�إ

قياس مقاومة �ل�أرضي باستخد�م جهاز �لقياس ذي �لملقط:. 2
�لصيانة(؛  عملية  �إجــر�ء  عند  )وخاصة  �لمنشاأة،  عن  �لرئيس  �لتاأريض  موصل  فصل  يمكن  ل�  كثيرة،  حال�ت  في 
ل�عتبار�ت �ل�أمان �لخاص بمنظومة �لكهرباء د�خل �لمنشاأة �لمر�د فحص مقاومة �ل�أرضي فيها، فعند قياس مقاومة 
لكترود، وبالتالي عدم تعريض  �ل�أرضي باستخد�م جهاز �لقياس ذي �لملقط، ل� يتم فصل موصل �لتاأريض �لرئيس عن �ل�إ
�لفاحص، �أو باقي �ل�أشخاص للخطر �أثناء �إجر�ء هذ� �لفحص، وهذ� �لجهاز يستعمل �لملقط، ويقوم بقياس �لتيار، 

ونقله بطريقة �لحث �لكهرومغناطيسي.

ول�عتبار�ت �ل�أمان �لخاص بمنظومة �لكهرباء د�خل �لمنزل  �لمر�د فحص مقاومة �ل�أرضي به، سيتم �عتماد قياس مقاومة 

�ل�أرضي باستخد�م جهاز �لقياس ذي �لملقط في هذ� �لموقف �لتعليمي �لتعلمّي:

شكل )6(:جهاز قياس مقاومة �ل�أرضي ذي ملقط 
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طريقة قياس مقاومة التربة:    
يتم �ستخد�م �أربعة �إلكترود�ت، مصنوعة من مادة موصلة، وتكون صغيرة �لحجم، وتغرس في �لتربة على �ستقامة و�حدة، 

وعادة ما يكون طولها سم، وتكون متباعدة بشكل متساوٍ )يجب �أن تكون �لمسافة حو�لي 30 بين كل �إلكترود و�آخر، 

لكترود في �لتربة(. ول� تقل عن 20 ضعف مسافة غرس �ل�إ

أربع شكل )8(: جهاز قياس مقاومة �لتربة طريقة �لنقاط �ل�
 

طريقة حساب مقاومة التربة:

حيث �إنّ:              

   

لكترود في �لتربة(.              )على �عتبار �أنّ �لمسافة �لفاصلة بين كل �إلكترود و�آخر ل� تقل عن 20 ضعف مسافة غرس �ل�إ

شكل )7(:  �ل�لكترود�ت �لمساعدة �لمستخدمة في جهاز فحص مقاومة �لتربة                 
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مي: قياس مقاومة العزل: 7. 6 الموقف التّعليمي التّعلُّ
مي: طلب �أحد �أصحاب �لمنازل من �أحد �لفنيين قياس مقاومة �لعزل �لخاصة  وصف الموقف التّعليمي التّعلُّ

بمنزله �لذي تم بناؤه حديثاً، و�لتاأكد من مطابقته �لمو�صفات و�لمعايير �لفنية.

 العمل الكامل:

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

�لتعلم(

وصف �لموقف �لصفي خطو�ت 

�لعمل 

�لوثائق: •
طلب صاحب �لمنزل.	•
كتالوجات عن �أجهزة قياس 	•

مقاومة �لعزل.

�لتكنولوجيا: •
لكترونية 	• �لشبكة �لعنكبوتية، و�لمو�قع �ل�إ

�لمحكّمة.
فيديو عن �أجهزة قياس مقاومة �لعزل.	•
فيديو عن طرق قياس مقاومة �لعزل.	•

�لحو�ر و�لمناقشة. •

�لتعلم �لتعاوني •

)�لعمل ضمن فريق(.

�لبحث �لعلمي. •

�أجمع �لبيانات من صاحب �لمنزل عن:         •

�لجهد �لو�صل �إلى �لمنزل )�أحادي �لطور �أم ثلاثي 	•

�ل�أطو�ر(.

�أجمع �لبيانات عن:	•

�أجهزة قياس مقاومة �لعزل. •

طرق قياس مقاومة �لعزل. •

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

أ  وا
ت،

انا
لبي

ع ا
جم

أ ا

�لوثائق: •

كتالوجات عن �أجهزة قياس مقاومة 	•

�لعزل.

�لبيانات �لتي تم جمعها.	•

نترنت: • �ل�إ

مو�قع ذ�ت مصد�قية خاصة باأجهزة 	•

قياس مقاومة �لعزل.

�لحو�ر و�لمناقشة. •

�لتعلم �لتعاوني •

  )�لعمل ضمن فريق(.

تصنيف �لبيانات �لتي تم جمعها عن: •
�أجهزة قياس مقاومة �لعزل.	•
طرق قياس مقاومة �لعزل.	•
�لعو�مل �لمؤثرة في مقاومة �لتربة. 	•
�خيار �أحد �أنو�ع  �أجهزة قياس مقاومة �لعزل. 	•

تحديد خطو�ت �لعمل: •
فصل مصدر �لطاقة �لرئيس عن �لد�رة �لمر�د قياس 	•

مقاومة �لعزل فيها.
آلية �لخاصة بمخارج �لقدرة 	• وضع جميع �لقو�طع �ل�

نارة في وضعية �لتشغيل. ووحد�ت �ل�إ
من 	• نارة  �ل�إ وحد�ت  في  �لمصابيح  جميع  �إز�لة 

�أماكنها، وفي حالة عدم �لقدرة على �إز�لة مصابيح 
نارة �لخاصة  نارة من �أماكنها يتم وضع مفاتيح �ل�إ �ل�إ
)خاصة  يقاف  �ل�إ وضعية  في  نارة  �ل�إ بمصابيح 

�لمتعلقة منها بمفاتيح ديمر(.
فصل جميع �ل�أجهزة �لكهربائية �لمتصلة بمخارج �لقدرة.	•

تحديد �ل�أدو�ت و�لعِدَد و�ل�أجهزة �للازمة. •
�إعد�د خطة لتنفيذ �لعمل تتضمن �لوقت �لمقدر لتنفيذه.  •

ررّ
أق وا

 ،
ط

طّ
خ

أ ا
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جهاز قياس مقاومة �لعزل. •

• .DMM جهاز

�لعِدَد �لخاصة بتعرية �ل�أسلاك،  •

وقصها.

قرطاسية. •

نترنت )مو�قع خاصة باأجهزة  • �ل�إ

قياس مقاومة �لعزل(.

�لحو�ر و�لمناقشة. •

�لتعلم �لتعاوني •

   )مجموعات عمل(.

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

وضع مقياس �لجهد على قيمة 500 فولت، وهو  •

جهد �ل�ختبار �لمستخدم في �لتمديد�ت �لمنزلية  

�ختبار جهاز قياس مقاومة �لعزل وموصلاته:  •

�أ-  فصل طرفي �لجهاز بعضهما عن بعض، ثم �لضغط 

قر�ءة  تكون  �أن  ويجب   ،)TEST( كبسة  على 

�لجهاز عند �أقصى قيمة لها.

ثم  بعض،  مع  بعضهما  �لجهاز  طرفَي  توصيل  ب-  

�لضغط على كبسة )TEST(، ويجب �أن تكون 

قر�ءة �لجهاز صفر�ً.

فحص �لتوصيل �لكهربائي بين �لخط �لحار L و�لخط  •

�لمتعادل N عند �ل�أطر�ف �لنهائية للموصلات )بعد 

آلية في لوحة �لتوزيع  �لتاأكد من وضع جميع �لقو�طع �ل�

�لمفاتيح  وكذلك  �لتشغيل،  وضعية  في  �لكهربائية 

�لمفردة، ومفاتيح �لدرج(.

•  N و�لخط �لمتعادل Lتوصيل طرفَي �لخط �لحار

معاً عند لوحة �لتوزيع �لكهربائية، مع توصيلهما مع 

�أحد طرفَي جهاز �لفحص، ووصل طرف �لجهاز 

�لمفاتيح  �لوقاية PE، وتشغيل  �ل�آخر مع موصل 

�لجهاز،  تشغيل  ثم  �لدرج،  ومفاتيح  �لمفردة، 

وقر�ءة قيمة مقاومة �لعزل.

جر�ء�ت  • فحص كل د�رة فرعية وحدها، باتباع �ل�إ

�لسابقة نفسها، وفي هذه �لحالة، يتم بين موصل 

�لمتعادل  و�لخط   L �لحار  و�لخط   PE �لوقاية 

N لهذه �لد�رة فقط )وهذ� يتطلب فصل جميع 

�لخطوط �لمتعادلة N من جسر �لنيوتر�ل؛ لفحص 

�لخاص  �لمفتاح  وضع  بعد  وحده(  خط  كل 

بتشغيل �لد�رة )مفرد/ درج( على وضعية �لتشغيل.

ذ 
نفّ

أ ا



185

طلب صاحب �لمنزل. •

�لوثائق و�لتقارير. •

�لمو�صفات �لفنية. •

مخطط توصيل جهاز قياس  •

مقاومة �لعزل. 

حاسوب. •

باأجهزة  • خاصة  )مو�قع  نترنت  �ل�إ

قياس مقاومة �لعزل(.

�لتعلم �لتعاوني •

  )مجموعات عمل(.

�لحو�ر و�لمناقشة. •

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

�لوثائق و�لنماذج �لتي تم تعبئتها خلال �أد�ء �لمهمة. •

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

صاحب �لمنزل. 

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

مكان �لعمل.

من
ق 

حقّ
أت ا

جهاز حاسوب. •

• .LCD جهاز �لعرض

سجلات. •

�لحو�ر و�لمناقشة. •

�لتعلم �لتعاوني •

   )مجموعات عمل(.

توثيق نتائج جمع �لبيانات عن: •

�لجهد �لو�صل �إلى �لمنزل )�أحادي �لطور �أم ثلاثي 	•

�ل�أطو�ر(.

�أجهزة قياس مقاومة �لعزل.	•

طرق قياس مقاومة �لعزل.	•

�إنشاء ملف خاص لهذه �لحالة.  •

تجهيز تقرير فني لصاحب �لمنزل.  •

�إعد�د تقرير كامل بالعمل. •

دّم
أق وا

 ،
ثقّ

أو ا

طلب صاحب �لمنزل. •

�لمو�صفات و�لكتالوجات. •

نموذج �لعمل �لخاص بالتقييم. •

�لحو�ر و�لمناقشة. •

�لعصف �لذهني. •

�لمقارنة بين حالة صاحب �لمنزل 	•

قبل قياس مقاومة �لعزل، وبعده.	•

تعبئة نموذج �لتقييم. 	•

رضا صاحب �لعمل. 	•

م 
قو

أ ا
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ال�أسئلة:
ميجر               كلمة  �أنّ  �لحقيقة  وفي  بالميجر،  �لعزل  مقاومة  قياس  جهاز  تسمية  على  �لناس  1  �عتاد 

تشير �إلى �لشركة �لمصنعّة، وليس �إلى �سم جهاز قياس مقاومة �لعزل.

. نترنت عن �أجهزة �لقياس �لتي تنتجها شركة       �أبحث في �ل�إ

نترنت عن �لخصائص �لفنية لجهاز قياس مقاومة �لعزل �لرقمي )Digital(، ثم �أقارن بينه وبين جهاز  2  �أبحث في �ل�إ
.)Analog( قياس مقاومة �لعزل ذي �لمؤشر

3   هل يمكن �ستخد�م �لجهاز �لرقمي متعدد �لقياساتDMM  لقياس مقاومة �لعزل؟ �أوضح �جابتي. 
4 ما �لهدف من �إجر�ء فحص مقاومة �لعزل؟

5 ما �أنو�ع �أجهزة قياس مقاومة �لعزل من حيث طريقة توليد �لجهد؟
6 لماذ� يتم  فصل خط �لنيوتر�ل �لرئيس عن �للوحة �لكهربائية عند قياس مقاومة �لعزل لها؟

لكترونية، مثل �ل�أجر�س، وكو�شف �لدخان، وكو�شف �لحركة،  7  لماذ� يتم فصل جميع �ل�أجهزة �لكهربائية و�ل�إ
و�لمؤقتات، �إن �أمكن، �أو �ستثناؤها من فحص �لعزل عند قياس مقاومة �لعزل؟

:)Insulation Resistance Test( اأتعلمّ:  قياس مقاومة العزل  

           

آتية تبيّن طريقة قياس مقاومة �لعزل لمحرك ثلاثي �ل�أطو�ر، �أتمعن �لصورة جيد�ً، ثم �أقيس مقاومة  نشاط:  �لصورة �ل�
�لعزل ل�أحد �لمحركات �لكهربائية ثلاثية �ل�أطو�ر �لموجودة في ورشتي �لفنية.
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جهاز الميجر الخاص بالعزل )Megger(: هو جهاز �أومميتر محمول ذو مدى و�سع من �لقر�ء�ت، يحتوي 
على مولد تيار مستمر، ويعطي قر�ءة مباشرة لمقاومة �لعزل بال�أوم، �أو �لكيلو �أوم، �أو �لميجا �أوم، �أو �لجيجا �أوم، �أو �لتير� 

�أوم وَفق �لمدى، ويتم �ختيار �لجهاز �لمناسب لجهد �لد�رة �لمر�د قياس �لعزل فيها، حيث تولد هذه �ل�أجهزة جهود�ً 

مترددة قياسية تتر�وح بين )250 فولت/ 500 فولت/ 1000 فولت(، ولكن بقيمة تيار 1mA، و�ألّ� تقل قيمة مقاومة 

�لعزل �لمقاسة عن �لف ضعف قيمة جهد �لد�رة �لمر�د قياس مقاومة عزل �لموصلات فيها )في نطام 220 فولت ل� 

  .) 220 kΩ تقل مقاومة �لعزل عن

شكل )1(:مكونات جهاز قياس مقاومة �لعزل �لتماثلي

يستخدم �لميجر لقياس مقاومة �لعزل في �ل�أجهزة �لكهربائية، مثل �لمحركات، و�لمولد�ت، و�لمحول�ت، و�لكو�بل 

�لكهربائية، بين �ل�أوجه بعضها مع بعض، �أو بين �لوجه �لو�حد و�ل�أرض. 

كما يستخدم �لميجر لقياس �ستمر�رية �لتوصيل في �لد�ر�ت �لكهربائية �لمختلفة.

ضافة �إلى تقادم عمر �لتمديد�ت. ومقاومة �لعزل للتمديد�ت ليست متساوية، بل تتاأثر بالرطوبة، بال�إ

.)µA( تيار �لتسريب / )V( جهد �لفحص = )MΩ( مقاومة �لعزل

الهدف من إجراء فحص مقاومة العزل:
آتية: يهدف فحص مقاومة �لعزل للتاأكد من �ل�أمور �ل�

عدم �إصابة �لعازل باأية �أضر�ر �أثناء تمديد �ل�أسلاك في �لمجاري �لخاصة بها.. 1

صحة �لوصلات �لتي �ستخدمت في ربط �لد�ر�ت �لفرعية بالد�ر�ت �لعمومية، وصحة تنفيذ نهايات �ل�أسلاك، . 2

وربطها بالمخارج بمختلف �أنو�عها.

خلوّ �لد�رة من �أعطال �لقصر بين �لموصلات �لمستخدمة في �لتمديد�ت �لكهربائية.. 3
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أنواع جهاز الميجر:
تختلف �أجهزة �لميجر بعضها عن بعض وَفق ما ياأتي:

�لغرض �لمصممة من �أجله.. 1

�لمدى �لذي تقيسه.. 2

3 ..)Digital أو رقمي� ،Analog طريقة عرض �لنتائج )تماثلي

�لجهد �لمستمر �لذي تولده.. 4

طريقة توليد �لجهد )يدوياً، �أو ببطارية د�خلية، �أو من مصدر �لتيار �لمتردد(: . 5

مولد يدوي �أو كهربائي، عند �إد�رته يتولد بين طرفيه جهد عالٍ من 500 – 1000  فولت، �أو �أعلى، وهذ� �لجهد  �أ. 

حساس باأيّ �تصال بين �لملفات وجسم �لجهاز، �أو �لملفات مع بعضها بعضاً. قادر على �ل�إ

جهاز �إلكتروني ببطارية د�خلية، يولد جهد�ً عالياً بضغطة زر. ب. 

شكل )2(: جهاز قياس مقاومة �لعزل �لتماثلي

شكل )3(: جهاز قياس مقاومة �لعزل �لرقمي
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الاحتياطات الواجب اتخاذها عند استخدام جهاز قياس مقاومة العزل:
فصل مصدر �لتغذية عن �لمنشاأة �لمر�د عمل �لفحص لها.. 1

فك جميع �لمصابيح  �لكهربائية.. 2

لكترونية، مثل �ل�أجر�س، وكو�شف �لدخان، وكو�شف �لحركة، و�لمؤقتات �إن . 3 فصل جميع �ل�أجهزة �لكهربائية و�ل�إ

�أمكن، �أو �ستثناؤها من فحص �لعزل عن طريق فصل �أطر�ف �لتغذية لها؛ حتى ل� تتعرض لجهد �ل�ختبار، وحتى 

تكون �لمقاومة �لوحيدة �لموجودة بين خط �لفاز L و�لخط �لمحايد N وخط �ل�أرضي �لوقائي PE هي مقاومة 

عزل �ل�أسلاك.

فصل خط �لنيوتر�ل �لرئيس عن �للوحة؛ ل�أنّ خط �لنيوتر�ل �لرئيس للمصدر موصول مع �ل�أرض )نظام �لتاأريض . 4

.)TT لمستخدم من �لنوع�

عدم لمس �أطر�ف �ل�أسلاك غير �لمعزولة �أثناء عملية �لفحص؛ بسبب �لفولطية �لعالية �لمتولدة.. 5

يجب فصل �لجهاز �لمر�د فحصه عن مصدر �لتغذية، �إذ� كان ير�د قياس �لعازلية له.. 6

تفريغ �لمو�سعات �لموجودة في �ل�أجهزة �لمر�د فحص عازليتها قبل عملية �لفحص وبعدها، وذلك بتوصيل مقاومة . 7

بين طرفَي �لمو�سع.

�ل�نتظار 30 ثانية تقريباً قبل �أخذ �لقر�ءة؛ حتى يستقر �لمؤشر، �إذ� كان �لجهاز من �لنوع ذي �لمؤشر.. 8

على �ل�أشخاص �لدين يستعملون منظماً لضربات �لقلب توخّي �لحذر عند  �لتعامل مع هذه �ل�أجهزة؛ لما لها . 9

من تاأثير ضارّ عليهم.

عدم تشغيل �لجهاز في جوّ مشبع باأبخرة  قابلة للاشتعال.. 10

آلة تحت �ل�ختبار عن �أية �أجهزة ملحقة؛ لحمايتها، . 11 �لجهد �لمسلط على �لعازل يكون كبير�؛ً لذ� يجب فصل �ل�

وحتى ل� تؤثر �أيضاً على قر�ءة مقاومة �لعزل.

طريقة استخدام جهاز قياس مقاومة العزل:
1 ..)LOW BATTERY( لتاأكد من عدم ظهور �إشارة ضعف مستوى �لبطارية�

�لتاأكد من خلو �لجهاز وموصلاته من �أيّ تلف.. 2

فحص �ستمر�رية موصلات جهاز �لفحص من خلال وضع �لجهاز على )فحص �ل�ستمر�رية(، وذلك بقصر �أطر�ف . 3

موصلات �لفحص.

�ختيار جهد �لفحص )250/ 500 / 1000 فولت(، �أما جهد �ل�ختبار �لمستخدم للتمديد�ت �لمنزلية فهو 500 . 4

آتي �لحد �ل�أدنى لمقاومة �لعزل وَفق �لجهد �لمقنن: فولت، ويبيّن جدول )1( �ل�



190

)V( لجهد �لمقنن للد�رة�)V( جهد �ل�ختبار )MΩ( أدنى قيمة لمقاومة �لعزل�

1000Vdc = 10001

500Vdc = 5000.5

50Vdc = 500.25

أنّ ذلك قد يسبب تلف �لجهاز.. 5 عدم �إد�رة �لقرص �أثناء عملية �لفحص؛ ل�

( من خلال �إد�رة �لقرص، ويفضل �لبدء . 6  MΩ , 200 MΩ , 20 MΩ( ختيار مدى �لعزل �لمطلوب�

بالقيم �لعالية، ثم �ل�نتقال �إلى �لقيم �ل�أقل.

�إذ� �أعطى �لجهاز صوت ز�مور خطر، يجب فصل �ل�أطر�ف، و�لتاأكد من �أنّ �لمصدر مفصول، و�إذ� تم �لضغط . 7

على كبسة �لفحص، قد يؤدي ذلك �إلى تلف �لجهاز.

�لفحص . 8 �لفحص من خلال �لضغط على كبسة  �لبدء بعملية  �أيّ صوت، يمكن عندها  �لجهاز  يُظهر  �إذ� لم 

.)START(

قيمة �لقر�ءة �لمقبولة يجب �أن تكون �أكبر من MΩ  ، حيث تعتمد هذه �لقيمة على جهد �ل�ختبار، وجهد . 9

�لتشغيل �لمقرر للاأسلاك و�ل�أجهزة.

عند �ل�نتهاء، يجب �ل�نتظار قليلاً قبل فصل موصلات �لجهاز عن �لد�رة؛ من �أجل تفريغ �لشحنات من �ل�أسلاك . 10

�لمفحوصة، وحتى ل� تشكل خطر�ً على �ل�أشخاص و�لممتلكات.

فحص مقاومة �لعزل �لكلية بين موصل �لوقاية PE وكل من �لخط �لمتعادل  N و�لخط �لحار L في لوحة توزيع . 1

�أحادية �لطور:

.  KΩ يجب �ألّ� تقلّ قيمة مقاومة �لعزل �لمقاسة في نظام 220 فولت عن 

 وضع مقياس �لجهد على قيمة 500 فولت.

جدول )1(: �لحد �ل�أدنى لمقاومة �لعزل وفق �لجهد �لمقنن

شكل )4(: معايرة جهاز قياس مقاومة �لعزل وضبطه للفحص 
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  توصيل طرفي �لخط �لحار L و�لخط �لمتعادل N معاً عند لوحة �لتوزيع �لفرعية، وتوصيلهما مع �أحد طرفي جهاز 

�لفحص، وتوصيل طرف �لجهاز �ل�آخر مع موصل �لوقاية PE، وتشغيل �لجهاز، ثم قر�ءة قيمة مقاومة �لعزل بعد 

تشغيل �لمفاتيح �لمفردة، ومفاتيح �لدرج.

شكل )5(: قياس مقاومة �لعزل بين �لنيوتر�ل و�ل�أرضي   

نارة من عدة �أماكن، يجب �ل�نتباه �إلى مفاتيح �لدرج، ويجب عمل فحص �لعزل في �لوضع 1   في د�ر�ت �ل�إ

للمفتاح، ثم في �لوضع 2؛ للتاأكد من خلو �لوصلات بين �لمفتاحين من �ل�أعطال.

شكل )6(: قياس مقاومة �لعزل لد�رة �إنارة مصباح من مكانين



192

 فحص كل د�رة فرعية وحدها، وذلك بتوصيل موصل �لوقاية PE، و�لخط �لحارL، و�لخط �لمتعادل N لهذه �لد�رة 

فقط )وهذ� يتطلب فصل جميع �لخطوط �لمتعادلة N من جسر �لنيوتر�ل؛ لفحص كل خط وحده( بعد وضع �لمفتاح 

�لخاص بتشغيل �لد�رة، سو�ء �أكان مفتاحاً مفرد�ً �أم مفتاح درج على وضعية �لتشغيل.

�أعبّئ �لجدول �ل�آتي:

)L-EN- EN-LE - )L+N�لموصلات �لمر�د قياس مقاومة �لعزل فيها 

)MΩ( مقاومة �لعزل

فحص مقاومة �لعزل �لكلية بين موصل �لوقاية PE و�لخط �لمتعادل  N للخطوط �لحية )ثلاثة �أطو�ر( في لوحة . 1

توزيع ثلاثية �ل�أطو�ر:

يتم قياس مقاومة �لعزل �لكلية  بين موصل �لوقاية PE، وكل من �ل�أطو�ر �لثلاثة معاً، ويجب �أن تتعدى قيمة مقاومة 

، وكذلك قياس مقاومة �لعزل بين موصلات �ل�أطو�ر �لثلاثة بطريقة تبادلية، وما بينها وبين موصل �لوقاية،   MΩ لعزل�

.  MΩ و�لتي يجب �أن تتعدى قيمتها

   

شكل )7(: قياس مقاومة �لعزل بين �لفاز�ت  و�لنيوتر�ل
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PE – )L1 + L2 + L3( N – )L1 + L2 + L3( L2 – L3 L1 – L3 L1 – L2 �لموصلات �لمر�د قياس 
مقاومة �لعزل بينها

 )MΩ( لمقاومة�

L3 – )L1+ L2 + N( L2 – )L1 + L3 + N( L1 – )L2 + L3 + N( �لموصلات �لمر�د قياس 
مقاومة �لعزل بينها

)MΩ(  لمقاومة�

جدول )5(: قياس مقاومة �لعزل بين �لموصلات في نظام ثلاثي �ل�أطو�ر

شكل )8(: قياس مقاومة �لعزل بين �لفاز�ت
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مي: تركيب اللوحات الكهربائية ثلاثية الأطوار: 7.7 الموقف التّعليمي التّعلُّ
مي: حضر �أحد �لزبائن �إلى �إحدى �لورش �لفنية، وطلب تركيب لوحات كهربائية  وصف الموقف التّعليمي التّعلُّ

فرعية، ولوحة كهرباء رئيسة، بحيث ل� تتاأثر �للوحات �ل�أخرى عند حدوث عطل في �إحدى �للوحات �لفرعية.

 العمل الكامل:

�لمو�رد )وَفق �لموقف �لصفي( �لمنهجية )�ستر�تيجية 
�لتعلم(

وصف �لموقف �لصفي خطو�ت 
�لعمل

�لوثائق: •

طلب صاحب �لمصنع.	•

كتالوجات عن �للوحات �لكهربائية 	•

ثلاثية �ل�أطو�ر.

كتالوجات عن �لقو�طع، 	•

وعناصر �لحماية �لكهربائية.	•

�لتكنولوجيا: •

�لشبكة �لعنكبوتية، و�لمو�قع	•

لكترونية �لمحكّمة.     �ل�إ

فيديو عن �للوحات �لكهربائية ثلاثية 	•

�ل�أطو�ر.

فيديو عن �لقو�طع، وعناصر �لحماية 	•

�لكهربائية.

�لحو�ر و�لمناقشة. •

�لتعلم �لتعاوني •

   )�لعمل ضمن فريق(.

�لبحث �لعلمي. •

�أجمع �لبيانات من صاحب �لمصنع عن:         •

�ل�أحمال �لكهربائية �لمر�د تغذيتها.	•

عدد �للوحات �لفرعية �لمر�د تركيبها.	•

�أجمع �لبيانات عن: •

�للوحات �لكهربائية ثلاثية �ل�أطو�ر.	•

�لقو�طع، وعناصر �لحماية �لكهربائية.	•

�لعِدَد و�ل�أدو�ت �ليدوية	•

   �لمستخدمة في �لمهمة.

ها
حللّ

أ ،وا
ت

انا
لبي

ع ا
جم

أ   ا
 



195

�لوثائق: •

كتالوجات عن �للوحات �لكهربائية 	•

ثلاثية �ل�أطو�ر.

كتالوجات عن �لقو�طع، وعناصر 	•

�لحماية �لكهربائية.

�لبيانات �لتي تم جمعها.	•

نترنت: • �ل�إ

مو�قع ذ�ت مصد�قية خاصة باللوحات 	•

�لكهربائية ثلاثية �ل�أطو�ر.

�لحو�ر و�لمناقشة. •

)�لعمل  • �لتعاوني  �لتعلم 

ضمن فريق(.

تصنيف �لبيانات �لتي تم جمعها عن: •

�ل�أحمال �لكهربائية �لمر�د تغذيتها.	•

عدد �للوحات �لفرعية �لمر�د تركيبها.	•

�للوحات �لكهربائية ثلاثية �ل�أطو�ر.	•

�لقو�طع، وعناصر �لحماية �لكهربائية.	•

تحديد خطو�ت �لعمل: •

قر�ءة �لمخطط �أحادي �لخط للوحة.	•

وتحديد 	• �لمطلوبة،  بالمو�د  جدول  �إعد�د 

مو�صفاتها، وكمياتها.

رسم مخطط تنفيذي للوّحة.	•

تحديد �ل�أدو�ت و�لعِدَد و�ل�أجهزة �للازمة.	•

�لوقت 	• تتضمن  �لعمل  لتنفيذ  خطة  �إعد�د 

�لمقدر لتنفيذه. 

ررّ
أق وا

 ،
ط

طّ
خ

أ   ا
  

لوحات كهربائية ثلاثية �ل�أطو�ر. •

• .DMM جهاز

�ل�أسلاك،  • بتعرية  �لخاصة  �لعِدَد 

وقصها.

قرطاسية. •

نترنت )مو�قع خاصة باللوحات  • �ل�إ

�لكهربائية ثلاثية �ل�أطو�ر(.

�لحو�ر و�لمناقشة. •

�لتعلم �لتعاوني •

    )مجموعات عمل(.

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

تثبيت جسر �ل�أرضي. •

• .N تثبيت جسر �لنيوتر�ل

تثبيت جسور �لنيوتر�ل •

• .)N1,N2,N3( للدو�ئر �لفرعية

• .)RST( تثبيت جسر

تثبيت �لجسر �لحامل للقو�طع. •

• .MCCB تثبيت قو�طع

•  .MCB تثبيت قو�طع

�لتسريب • ضد  �لحماية  مفاتيح  تثبيت 

.RCD

وَفق  • �لفرعية  �لد�ر�ت  خطوط  تجميع 

�لمخطط.

فحص �ل�ستمر�رية. •

فحص �لعزل. •

تشغيل �للوحة، وقياس �لتيار للاأحمال. •

فّذ
أن  ا
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طلب �لزبون. •

�لوثائق و�لتقارير. •

�لمو�صفات �لفنية. •

مخطط توصيل �للوحات �لكهربائية  •

ثلاثية �ل�أطو�ر.

حاسوب. •

نترنت )مو�قع خاصة  باللوحات  • �ل�إ

�لكهربائية ثلاثية �ل�أطو�ر(.

�لتعلم �لتعاوني •

)مجموعات عمل(.

�لحو�ر و�لمناقشة. •

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

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

�لمهمة.

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

طلب �لزبون.

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

وترتيب مكان �لعمل.

من
ق 

حقّ
أت ا

جهاز حاسوب. •

• .LCD جهاز �لعرض

سجلات. •

�لحو�ر و�لمناقشة. •

�لتعلم �لتعاوني •

   )مجموعات عمل(.

توثيق نتائج جمع �لبيانات عن: •

�ل�أحمال �لكهربائية �لمر�د تغذيتها.	•

عدد �للوحات �لفرعية �لمر�د تركيبها.	•

�للوحات �لكهربائية ثلاثية �ل�أطو�ر.	•

�لقو�طع، وعناصر �لحماية �لكهربائية.	•

�إنشاء ملف خاص لهذه �لحالة.  •

تجهيز تقرير فني لصاحب �لمنزل  •

�إعد�د تقرير كامل بالعمل. •

دّم
أق وا

 ،
ثقّ

أو  ا
   

 

طلب صاحب �لمنزل. •

�لمو�صفات و�لكتالوجات. •

نموذج �لعمل �لخاص بالتقييم. •

�لحو�ر و�لمناقشة. • قبل  • �لمنزل  صاحب  حالة  بين  �لمقارنة 

قياس مقاومة �لعزل، وبعده.

تعبئة نموذج �لتقييم.  •

رضا صاحب �لمصنع.  •

م 
قو

أ ا
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ال�أسئلة:
آتية هي لقو�طع كهربائية، �أتمعن �لصورة جيد�ً، ثم �أجيب عن �ل�أسئلة �لتي تليها: 1 �لصورة �ل�

�أ �أصنفّ �لقو�طع وَفق نوع مصدر �لجهد.

ب  ما وظيفة كل قاطع من هذه �لقو�طع؟

 .)MCB , MCCB( ج �أصنفّ �لقو�طع وَفق �لنوع �إلى مجموعتين

2 ما �لشروط �لتي يجب توفرها في عناصر �لحماية؟

3 ما �لمقصود بال�نتقائية؟

4 ما �لمو�صفات �لفنية للمصهر؟

آتية: 5 ما �لمقصود بال�ختصار�ت �ل�
       MCB – MCCB – RCCB – RCBO – ELCB      

6 ما �لفرق بين قاطع MCCB و MCB؟

.RCD7 �أشرح مبد�أ عمل جهاز �لتيار �لفرقي
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تركيب اللوحات الكهربائية ثلاثية ال�أطوار اأتعلمّ: 

آتية هي ل�أجز�ء �أحد �لقو�طع، �أتعرف �إلى �لمكونات �لرئيسة، و�أدونها على �لرسم. نشاط: �لصورة �ل�

�إنّ �أيّ نظام كهربائي يجب �أن يتوفر فيه �ل�أمان و�لحماية من �ل�أخطار، ول� يكتمل  ذلك �إلّ� بوجود لوحات كهربائية مصممة للغرض 

�لمطلوب، بحيث تحمي �للوحة عناصر �لحماية �لكهربائية، �لتي بدورها تحمي �ل�أجهزة و�لمعد�ت من �ل�أعطال �لكهربائية.

آتية: �إنّ �أيّ عنصر حماية يجب �أن تتوفر فيه �لشروط �ل�

:)selectivity or discrimination( ال�نتقائية اأو التمييز  .1

يقصد بال�نتقائية لعنصر �لحماية: �أن يتمكن �لعنصر �ل�أقرب �إلى نقطة �لعطل 

من فصل �لد�رة �لكهربائية �لتي حصل فيها �لعطل، دون �أن تتاأثر باقي �لد�ر�ت 

�لكهربائية �ل�أخرى.

آتي مثال�ً على �ل�نتقائية، حيث يفصل �لقاطع B  دون  ويبيّن �لشكل )1( �ل�
.Cو A أن يتاأثر �لقاطعان�

شكل )1(: �ل�نتقائية
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:)Responsivity( سرعة ال�ستجابة  .2

يقصد بسرعة �ل�ستجابة: مقد�ر �لتاأخير �لزمني لهذ� �لعنصر، عند حدوث عطل ما، ومن �لجدير ذكره �أنّ لكل عنصر 

آتي يبيّن ترتيب �لقو�طع وَفق منحنى �لتاأخير  حماية منحنى خو�ص يحدد مقد�ر �لتاأخير �لزمني له، و�لشكل )2( �ل�

�لزمني، بحيث يفصل �لقاطع �ل�أقرب �إلى �لعطل:

:)Sensitivity( الحساسية  .3

تعرّف �لحساسية: باأنها �أقل قيمة تيار تؤدي �إلى تفعيل عنصر �لحماية.

 :)Reliability( الموثوقية  .4

 وتعرّف باأنها قدرة عنصر �لحماية على �أد�ء �لمهمة �لمطلوبة منه، دون خلل �أو فشل تحت �لظروف �لمختلفة طو�ل 

�لعمر �ل�فتر�ضي للعنصر.

:)Stability( ال�ستقرارية  .5

�أي �أنّ �لعنصر يعمل بشكل ثابت وطبيعي، بغض �لنظر عن ظروف �لتشغيل غير �لطبيعية، بحيث ل� يتاأثر بال�أخطاء 

�لحاصلة في د�ر�ت �أخرى خارج نطاق عمله.

:)Protective coordination( التنسيق الوقائي  .6

�لمرحّلات  من  غيرها  مع  بشكل صحيح  مرتبطة  مثلاً  كالقو�طع  �لحماية،  عناصر  تكون  �أن  �لتنسيق  مبد�أ  يتطلب 

و�لملامسات �ثناء حدوث �لقصر �أو �لحمل �لز�ئد لحماية �لعنصر نفسه، ليكون قادر�ً على �لعودة �إلى �لخدمة من جديد 

عندما يز�ل �لعطل، وباأقل خسائر ممكنة.

شكل )2(: سرعة �ل�ستجابة
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أنواع عناصر الحماية: 
:)Fuses( لمصهر�ت�  .1

�لمصهر: عبارة عن سلك من �لمعدن، له �أبعاد محددة مسبقاً وَفق �لتيار �لمر�د �لفصل عنده، وهو يحمي �لسلك 

من �لعو�مل �لخارجية بوساطة �أنبوب زجاجي، �أو غلاف من �لسر�ميك.

وتوجد �أشكال كثيرة من �لمصهر�ت، �أهمها:

�لمصهر�ت �لخرطوشية: ويندرج تحتها كل مصهر �أسطو�ني.  �أ. 

�لمصهر�ت �لسّكّينيةّ: ويندرج تحتها كل مصهر له �طر�ف بارزة كالسّكّين. ب. 

آتي �لمصهر �لخرطوشي، و�لمصهر �لسّكيّني، و�أشكال�ً �أخرى من �لمصهر�ت: ويبيّن �لشكل )3( �ل�

وتوجد تصنيفات كثيرة للمصهر�ت، منها: نوع �لجهد، ونوع �لمصهر، وشكل �لمصهر، وتيار �لمصهر. وتحُدّد 

مو�صفات �لمصهر وَفق ما ياأتي:

مقرر�ت �لتيار للمصهر.  .1  

مقرر�ت �لجهد للمصهر.  .2  

�أبعاد �لمصهر.  .3  

نوع �لمادة �لمصنوع منها �لمصهر.  .4  

خو�ص �لتاأخير �لزمني للمصهر.  .5  

شكل )3(: �لمصهر �لخرطوشي و�لمصهر �لسكيني 
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:Miniature Circuit Breakers MCB   2. قو�طع �لد�رة �لمصغرة

هــي عبــارة عــن جهــاز يقــوم بوصــل وفصــل �لــد�رة �لكهربائيــة يدويــا فــي ظــروف �لتشــغيل �لعاديــة، وفصــل �لــد�رة �آليــاً 

فــي حــال�ت �لعطــل.

أقطــاب ) قطــب و�حــد SP، �أو قطبيــن SPN، DP، �أو ثلاثــة TP، �أو �أربعــة  تصنــع قو�طــع �لــد�رة بعــدد مختلــف مــن �ل�

.DIN rail وعــادة مــا تثبــت علــى قضيــب �وميجا ،)FP، TPN  قطــاب�

القيم المقررة للقواطع:
I: هو �أقصى تيار يمر خلال �لقاطع دون تفعيل �لقاطع �أو تسخينه، وتعتمد قيمة �لتيار على درجة 

n
�لتيار �لمقنن   .1

�لحر�رة.

I: وهو �لتيار �لذي ينتج عنه تفعيل �ل�عتاق �لحر�ري )�ل�زدو�ج �لحر�ري(، 
rth
�أو 

 
I
r
تيار �لفصل �لتقليدي �أو �لحر�ري   .2

وتعتمد فترة �لفصل �لحر�ري على قيمة �لتيار �لمار في �لقاطع.

I: هو �أقل قيمة لتيار �لقصر �لذي يقوم بتفعيل �لفصل �لمغناطيسي.
m
تيار �لفصل �لمغناطيسي   .3

I للقو�طع 
cu
I: هو �قصى قيمة للتيار يمكن للقاطع فصله دون �لتعرض للتلف،  �لرمز 

cn
I �أو 

cu
سعة تيار �لقصر   .4

للقو�طع �لمنزلية.
 
I
cn
�لصناعية 

 هي قيمة �لجهد �لذي يعمل عنده �لقاطع في �لوضع �لطبيعي.
:
V

e
�لجهد �لمقرر   .5

V: هو �أعلى جهد يستطيع �لقاطع �أن يعزله.
i
جهد �لعزل   .6

يمكن تقسيم �لقو�طع وفق خصائص �لقطع وفق مقياس IEC كما يلي:

1.  فئة A: في هذ� �لنوع من �لقو�طع تتم عملية �لفصل مباشرة دون تاأخير.

2.  فئة B:  في هذ� �لنوع ، وعند حدوث عطل يتاأخر �لقاطع في عملية �لفصل لفترة زمنية محددة وذلك ل�أغر�ض 

�ل�نتقائية، ويستخدم هذ� �لنوع مع �لمصادر �لتي تنتج مستويات منخفضة من تيار �لقصر،  مثل �لمولد�ت 

�ل�حتياطية، وتستخدم �أيضا لحماية �لكو�بل ذ�ت �ل�متد�د�ت �لطويلة.

3.  فئة C:  لها نفس خصائص �لنوع B ولكن زمن �لتاأخير لها �أكبر، وتيار �لفصل �لمغناطيسي لها �أعلى. وتستخدم 

في �لحال�ت �لعامة.

4.  فئة K، D:  تتميز بتيار فصل لحظي �أكبر من فئة C، وتستخدم لحماية �لد�ر�ت �لتي تحتوي على تيار�ت �بتد�ئية 

عالية نسبيا، مثل �لمحركات و �لمحول�ت �لكهربائية.

.G 5.  فئات �خرى مثل
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و�لشكل ) 4 (  يبين منحنيات بعض فئات �لقو�طع وفق خصائص �لقطع.

شكل )4(: منحنيات بعض فئات �لقو�طع وفق خصائص �لقطع

:)Moulded Case Circuit Breakers MCCB( القواطع ال�آلية المقولبة  .3

 ،1000A آلية �لمقولبة في �أنظمة �لتوزيع متوسطة �لقدرة، وتتوفر بسَعات تيارية عالية تصل �إلى تستخدم �لقو�طع �ل�

وتختلف عن MCB في �ل�آتي:

ذر�ع �لقاطع �لخارجي له ثلاثة �أوضاع، هي: ON وOFF وTripped، وتمثل �لحالة �لثالثة بوضعية حدوث   .1  

�لعطل، ول� تستطيع �ل�نتقال من وضعية Tripped �إلى ON مباشرة، بل يجب �إعادة �لذر�ع �إلى وضعية OFF، ثم 

.ON إلى�

�إمكانية تغيير �لتيار �لمقرر، ومعايرته؛ ليتناسب مع �لحمل.  .2  

يعطي حلول�ً متكاملة لعملية �ل�نتقائية.   .3  

 

MCCB آلية �لمقولبة شكل )5(: �لقو�طع �ل�
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أد�ء مهام متنوعة. �إمكانية �إضافة �أجز�ء ثانوية )رِيَش Auxiliary Contact( مع �لقاطع؛ ل�  .4

شكل )6(: �ل�أجز�ء �لثانوية )�لرِّيَش(

�لطاقة  يُطلق عليه )Roto Active Breaking(، حيث يستخدم  �لفصل،  جديد�ً في عملية  نظاماً  تستخدم   .5

�لناتجة عن �لقوس �لكهربائي لتوليد ضغط على ذر�ع �لقطع لفصل �لتلامس كما في �لشكل )7( �ل�آتي: 

  MCCB شكل )7(: عملية �لفصل في قو�طع

:)Residual Current Device RCD( جهاز التيار الفرقي  .4

RCD شكل )8(: جهاز �لتيار �لفرقي
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ويسمى �أيضاً قاطع �لتيار �لفرقي)Residual Current Circuit Breaker RCCB(، ويستخدم لفصل �لد�رة في 

حالة تسرب تيار صغير للاأرضي؛ ما يوفر حماية للاأشخاص من �لصدمة �لكهربائية، ويعيّر �لقاطع عادة من �لشركة 

�لصانعة على mA 30 ، حيث يمثل هذ� �لتيار خطر�ً على جسم �ل�نسان �إذ� مرّ فيه، هذ� في حالة �لتمديد�ت �لمنزلية، 

�أما في حالة �لتمديد�ت �لصناعية، فيكون تيار �لتسريب  mA 300؛ بسبب وجود بعض �لتسريبات في �ل�أحمال 

آتي يبيّن تركيب RCCB، ومبد�أ عمله: �لصناعية، و�لشكل )7( �ل�

 شكل )9(: تركيب قاطع �لتيار �لفرقي RCCB ومبد�أ عمله

آتية:  هذ� بالنسبة لقاطع �أحادي �لطور، �أما قاطع RCCB ثلاثي �ل�أطو�ر، فيعتمد مبد�أ عمله على �لمعادلة �ل�

                     I
L1
+ I

L2
+ I

L3
+ I

N 
= 0   

آتي يبيّن تركيب قاطع RCCB ثلاثي �ل�أطو�ر: و�لشكل )10( �ل�

  شكل )10(: تركيب قاطع RCCB ثلاثي �ل�أطو�ر  
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آتي تاأثير مرور تيار �لتسرب �ل�أرضي في جسم �ل�نسان: ويبين �لجدول �ل�

مقد�ر �لتيار �لمار في 
)mA( لجسم�

�لتاأثير �لبيولوجي على جسم �ل�نسانمدة سريان �لتيار

�لتيار غير محسوس وليس له تاأثيرمستمر0: 0.5

نسان �لتخلص من مستمر0.5: 5 حساس بالتيار ويمكن للاإ يبد�أ �لجسم بال�إ
�لمصدر، �إل� �أنه يترك �آثار� في مكان �لتلامس

يصعب �ل�نفصال عن مصدر �لكهرباء ويسبب �رتفاع ضغط عدة دقائق5: 30
�لدم وضيق �لتنفس

عدم �نتظام نبضات �لقلب - يرتفع ضغط �لدم مع �غماءبضع ثو�ن30: 50

�لشعور بصدمة قوية�أقل من طول موجة �لجهد50: بضع مئات

�غماء مع ظهور �آثار عند نقاط �لتلامس �أطول من طول موجة �لجهد

�غماء مع ظهور �آثار عند نقاط �لتلامس �أقل من طول موجة �لجهد�كثر من بضع مئات

�غماء موت �و حريق �أطول من طول موجة �لجهد

RCCB و �لشكل ) 11(  يبين عملية �لتمييز)�ل�نتقائية ( في قو�طع

    هناك نوع �آخر من قو�طع �لتيار �لفرقي يطلق عليه )Residual Current Breaker with Overload )RCBO، وهو عبارة 

. Ground Fault Circuit Interrupter )  ( ويطلق عليه في بعض �ل�أنظمة �سم ،MCB  يحتوي على RCDعن جهاز

RCCB شكل )11(: عملية �لتمييز )�ل�نتقائية( في قو�طع  
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يوجد خلط بين قاطع �لتسرب �ل�رضي) Earth Leakage Circuit Breaker ELCB ( وقاطع RCCB  ، و�لفرق بينهما 
�أن قاطع ELCB يكون ملف �لمجس فيه على خط �ل�رضي، ول� يفصل �لقاطع حتى يمر تيار في �لخط �ل�أرضي؛ لذلك 

.RCD ل� يستطيع �لقاطع حماية �ل�نسان �إذ� ل�مس  خط �لطور مباشرة؛ لذلك يُعدَّ هذ� �لنظام قديماً وقد عوض عنه بنظام

:)Surge Arrestor( محددات الموجات العابرة للجهد  .5

SPD شكل )12(: محدد�ت �لموجات �لعابرة

ويطلق عليه �ل�ختصارSPD( surge protection device(، وتحدث �لموجات �لعابرة للجهد نتيجة ل�أسباب خارجية، 

مثل �لصو�عق �لكهربائية )�لبرق(، و�أسباب د�خلية، مثل تشغيل �ل�آل�ت �لكهربائية، و�إطفائها، وقد تؤدي هذه �لموجات 

لكترونية، مثل �ل�أجهزة �لطبية، و�أجهزة �لتلفاز،  �لعابرة �إلى تلف �ل�أجهزة �لحساسة ل�رتفاع �لجهد، وخاصة �ل�أجهزة �ل�إ

و�لحاسوب، لذلك يتم �ستخد�م محدد�ت �لموجات �لعابرة لحماية تلك �ل�أجهزة �لحساسة �لتي تقوم بمنع �لجهود 

آتي يبيّن توصيل محدد�ت �لموجات �لعابرة للجهد SPD في �أنظمة �لتاأريض: �لعابرة من �لوصول �إليها. و�لشكل )13( �ل�

شكل )13(: توصيل SPD في �أنظمة �لتاأريض �لمختلفة
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 اأسئلةالوَحدة:

جابة �لصحيحة لكل مما ياأتي: السؤال الأول: �أضع د�ئرة حول رمز �ل�إ

1 كيف يتم ضمان عدم عكس ترتيب �أحد �ل�أطو�ر في �لتيار �لمتناوب ثلاثي �ل�أطو�ر؟

.)Power Factor Correction( باستخد�م جهاز تصحيح معامل �لقدرة �أ. 

.)RCD( باستخد�م جهاز �لتيار �لفرقي ب. 

.)ELCB( باستخد�م قاطع �لتسريب �ل�أرضي ج. 

.)Phase Sequence Meter( باستخد�م جهاز قياس ترتيب �ل�أطو�ر د. 

2 كم عدد �ل�أسلاك في كابل �لكهرباء ثلاثي �ل�أطو�ر في �لحمل غير �لمتزن؟

د. 6 ج. 3                 ب. 4                   �أ. 5                

V في توصيلة  �لنجمة؟
PH

وجهد �لطور
 
V

L
3 ما �لعلاقة بين جهد �لخط 

 V
L
 = 3 V

PH
ب.       V

L
 = V

PH
     �أ.   

V
L
 = 2  V

PH
د.      

  
V

L
 = 3  V

PH
     ج.   

4 ما �ل�أحمال �لتي تستخدم طريقة �لو�طميتر�ت �لثلاثة لقياس قدرتها؟

ب. �ل�أحمال غير �لمتزنة فقط.   �أ. �ل�أحمال �لمتزنة فقط.                  

د. �ل�أحمال �لحثيّّة فقط.   ج. �ل�أحمال �لمتزنة، وغير �لمتزنة.          

5 ما �لعلاقة بين قيمة �لمو�سع في توصيلة �لمثلث وتوصيلة �لنجمة في عملية تحسين معامل �لقدرة؟

قيمة  �لمو�سع في توصيلة �لمثلث = قيمة �لمو�سع في توصيلة �لنجمة.   �أ. 

قيمة  �لمو�سع في توصيلة �لمثلث =  ثلث قيمة �لمو�سع في توصيلة �لنجمة.  ب. 

قيمة  �لمو�سع في توصيلة �لنجمة = ثلث قيمة �لمو�سع في توصيلة �لمثلث.  ج. 

قيمة  �لمو�سع في توصيلة �لمثلث = نصف قيمة �لمو�سع في توصيلة �لنجمة.  د. 
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6 كيف يمكن تحسين معامل �لقدرة بطريقة تثبيت �لقدرة �لظاهرية؟

وضع محرك غير تز�مني ذي �إثارة عالية في وضعية �للاحمل على �لتو�زي مع �لحمل. �أ. 

وضع محرك تز�مني ذي �إثارة عالية في وضعية �للاحمل على �لتو�زي مع �لحمل. ب. 

وضع محرك غير تز�مني ذي �إثارة عالية في وضعية �للاحمل على �لتو�لي مع �لحمل. ج. 

وضع محرك تز�مني ذي �إثارة عالية في وضعية �لحمل على �لتو�زي مع �لحمل. د. 

7 كيف يمكن تحسين معامل �لقدرة عندما يكون �لحمل متغير�ً وغير مستقر؟

باستخد�م �لتحسين �ل�أحادي لمعامل �لقدرة. �أ. 

باستخد�م �لتحسين �لمركزي لمعامل �لقدرة. ب. 

باستخد�م تحسين �لمجموعة لمعامل �لقدرة. ج. 

باستخد�م �ل�أحمال �لحثيّّة. د. 

8 كيف يمكن �ل�نتقال من وضعية حدوث �لعطل Tripped �إلى وضعية �لتشغيل  ON في

آلية �لمقولبة MCCB؟      �لقو�طع �ل�

يجب �إعادة �لذر�ع �إلى وضعية ON مباشرة. �أ. 

.ON ثم �إلى وضعية ،OFF يجب �إعادة �لذر�ع �إلى وضعية ب. 

.ON إلى وضعية� Tripped  يجب �ل�نتظار حتى ينتقل �لقاطع �آليّاً من وضعية ج. 

.Tripped ثم �إلى وضعية ،OFF يجب �إعادة �لذر�ع �إلى وضعية د. 

9 كم تكون قيمة مقاومة �لعزل �لمقاسة؟

ل� تقل عن �ألف ضعف قيمة جهد �لد�رة �لمر�د قياس مقاومة عزل �لموصلات فيها. �أ. 

ل� تقل عن ضعف قيمة جهد �لد�رة �لمر�د قياس مقاومة عزل �لموصلات فيها. ب. 

تساوي قيمة جهد �لد�رة �لمر�د قياس مقاومة عزل �لموصلات فيها. ج. 

ل� تقل عن ثلاثة �أضعاف قيمة جهد �لد�رة �لمر�د قياس مقاومة عزل �لموصلات فيها. د. 

10 كم تبلغ قيمة تيار �لتسريب في �لتمديد�ت �لصناعية؟  

      �أ.     300          ب.   30            ج.  3       د.  220 
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V، و�لقيمــة �لفعالــة لتيــار�ت 
L
آتيــة، �أحســب �لقيمــة �لفعالــة لجهــد �لخــط  الســؤال الثانــي: فــي �لــد�رة �لكهربائيــة �ل�

           :.I
L
�لخطوط

الســؤال الثالــث: وُصــل حمــل ثلاثــي �ل�أطــو�ر توصيلــة مثلــث بمولــد ذي توصيلــة نجمــة، كمــا هو مبيّن في �لشــكل 
.I

L
مــن �لحمــل، و�لقيمــة �لفعالــة لتيــار �لخط 

 
I
PH

آتــي، �أحســب تيــار كل طــور  �ل�

 

الســؤال الرابــع: �أحســب �لقــدرة �لفعالــة P، و�لقــدرة غيــر �لفعالــة Q، و�لقــدرة �لظاهريــة S �لتــي يســتهلكها 
 L = 25.4  وملــف حثيّّتــه ،R = 2 Ω لحمــل، علمــاً �أنّ �لنظــام متــزن، و�أنّ �لحمــل يحتــوي علــى مقاومــة مقد�رهــا�

ــردد �لمصــدر هــو   50. mH، وت

 



210

السؤال الخامس:  عنــد قيــاس �لقــدرة �لمســتهلكة مــن حمــل كهربائي ثلاثي �ل�أطو�ر باســتعمال طريقة لو�طميترين، 
، بينمــا كانــت قــر�ءة �لو�طميتــر �ل�آخــر بعــد عكــس   KW كانــت قــر�ءة �أحــد �لو�طميتريــن هــي

، �أحســب �لقــدرة �لمســتهلكة مــن �لحمــل.  KW ملــف تيــاره هــي

السؤال السادس: محول لمحطة فرعية تزود حملاً   360  عند معامل قدرة متاأخر 0.6، �أحسب:

�لقدرة غير �لفعالة للمكثفات �للازمة لتحسين معامل �لقدرة �إلى 0.95 متاأخر عن طريق تثبيت �لقدرة �لفعالة.. 1

�لقدرة �لظاهرية �ل�سمية للمحرك �لتز�مني �للازم لتحسين معامل �لقدرة �إلى 0.95 عن طريق تثبيت �لقدرة �لظاهرية.         . 2

السؤال السابع:  لمــاذ� ل� يمكــن قيــاس �لقــدرة �لفعالــة فــي د�ر�ت �لتيــار �لمتنــاوب باســتعمال جهــازَي فولتميتــر 
و�أميتــر فقــط؟

ــة نجمــة  ــة ملفــات مقاومــة، وممانعــة، كل منهــا )X = 15 Ω، R = 20 Ω( توصيل السؤال الثامن:  وُصلــت ثلاث
مــع مصــدر ثلاثــي �ل�أطــو�ر، موصــول توصيلــة نجمــة، وجهــد �لخــط فيــه يســاوي 400 فولــت، 

وتــردد يســاوي 50 هيرتــز، �أحســب:

.I
L
تيار �لخط  �أ. 

�لقدرة �لفعالة.  ب. 

.P.F ج.  معامل �لقدرة

عة نفسها توصيلة مثلث �إلى �لمصدر نفسه على �لتو�زي مع �لملفات، �أحسب  �إذ� وصلت ثلاثة مكثفات لها �لسَّ د. 

سَعة كل مكثف للحصول على معامل قدرة جديد قيمته 0.95 متاأخر، و�أرسم �لد�رة �لكاملة للنظام في هذه �لحالة.

آلية �لمقولبة MCCB ؟ آلية �لمصغرة MCB  و�لقو�طع �ل� السؤال التاسع: ما �ل�ختلافات بين �لقو�طع �ل�

السؤال العاشر: ما �لشروط �لتي يجب توفرها في �أيّ عنصر حماية  في �للوحات �لكهربائية؟
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مشروع الوَحدة:

آتية لتشغيل محرك حثيّّ ثلاثيّ �ل�أطو�ر، وعكس �تجاه دور�نه باستخد�م مفاتيح تلامسية  �أقوم بتوصيل د�رة �لتحكم �ل�

وضو�غط:

 

 

مع مر�عاة مر�حل �لمشروع )�ختيار �لمشروع، خطة �لمشروع، تنفيذ �لمشروع، تقويم �لمشروع(.
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لجنة المناهج الوزارية:

المشاركون في ورشات عمل كتاب كهرباء استعمال الجزء الثاني للصف الحادي عشر 

م. نجیب جابر

م. عمر خریشي

م. حامد �أبو ھنیة

م. ماھر عبد �لحميد

م. مصعب �لسعادة

م. محمد �بو زهرة

م. �أحمد عثمان

م. نبر�س فهد

م. �أحمد دقة

م. �أسامه خو�جا

م. معاذ �بو سليقة

 �أ. �بر�هيم قدح

 م. ماهر يعقوب

تم بحمد اللهّ

د. صبري صيدم

م. وسام نخلة

�أ. ثروت زيد د. بصري صالح 

د. سمية �لنّخالة


