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تـقـديـم

أمرا لذي  �إلى واقعيةا لنش�أة،ا ل� صلاحا لتربوي ب�أنها لمدخلا لعقلانيا لعلميا لنابع من ضروراتا لحالة،ا  لمستند  يتصفا ل�إ

انعكس علىا لرؤيةا لوطنيةا لمطورة للنظاما لتعليميا لفلسطيني في محاكاةا لخصوصيةا لفلسطينية والاحتياجاتا لاجتماعية، والعمل 

على �إرساء قيم تعزز مفهوما لمواطنة والمشاركة في بناء دولةا لقانون، من خلال عقدا جتماعي قائم علىا لحقوق والواجبات، يتفاعل 

أماني، ويرنو لتحقيقا لغايات  المواطن معها، ويعي تراكيبها و�أدواتها، ويسهم في صياغة برنامج �إصلاح يحققا ل�آمال، ويلامسا ل�

وال�أهداف.   

ولما كانتا لمناهج �أداةا لتربية في تطويرا لمشهدا لتربوي، بوصفها علماً له قواعده ومفاهيمه، فقد جاءت ضمن خطة متكاملة 

عداد لجيل قادر على  عالجت �أركانا لعمليةا لتعليميةا لتعلمية بجميع جوانبها، بما يسهم في تجاوز تحدياتا لنوعية بكلا قتدار، وال�إ

مواجهة متطلبات عصرا لمعرفة، دونا لتورط ب�إشكاليةا لتشتت بينا لعولمة والبحث عنا ل�أصالة والانتماء، والانتقال �إلىا لمشاركة 

الفاعلة في عالم يكونا لعيش فيه �أكثر �إنسانية وعدالة، وينعم بالرفاهية في وطن نحمله ونعظمه.   

ومن منطلقا لحرص على تجاوز نمطية تلقّيا لمعرفة، وصولاً لما يجب �أن يكون من �إنتاجها، وباستحضار واعٍ لعديدا لمنطلقات 

التي تحكم رؤيتنا للطالبا لذي نريد، وللبنيةا لمعرفية والفكريةّا لمتوخّاة، جاء تطويرا لمناهجا لفلسطينية وفق رؤية محكومة ب�إطار قوامه 

الوصول �إلى مجتمع فلسطيني ممتلك للقيم، والعلم، والثقافة، والتكنولوجيا، وتلبيةا لمتطلباتا لكفيلة بجعل تحقيق هذها لرؤية حقيقة 

واقعة، وهو ما كان له ليكون لولا التناغم بينا ل�أهداف والغايات والمنطلقات والمرجعيات، فقد ت�آلفت وتكاملت؛ ليكونا لنتاج تعبيراً 

عن توليفة تحققا لمطلوب معرفياً وتربوياً وفكرياً.

ثمّة مرجعيات تؤطرّ لهذا التطوير، بما يعزّز �أخذ جزئيةا لكتبا لمقررّة منا لمنهاج دورهاا لم�أمول فيا لت�أسيس؛ لتوازن �إبداعي 

طار جاءتا لمرجعياتا لتي تما لاستناد �إليها، وفي طليعتها وثيقةا لاستقلال  خلّاق بينا لمطلوب معرفياً، وفكرياً، ووطنياً، وفي هذا ال�إ

ضافة �إلى وثيقةا لمنهاجا لوطنيا ل�أول؛ لتوجّها لجهد، وتعكس ذاتها على مجملا لمخرجات. والقانونا ل�أساسيا لفلسطيني، بال�إ

والتدقيق،  والمراجعة،  فرقا لت�أليف  من  جميعها؛  للطواقما لعاملة  �إزجاءا لشكر  يغدو  منا لجهد،  هذها لمرحلة  �إنجاز  ومع 

شراف، والتصميم، وللجنةا لعليا �أقل ما يمكن تقديمه، فقد تجاوزنا مرحلةا لحديث عنا لتطوير، ونحن واثقون من تواصل هذه  وال�إ

الحالة منا لعمل. 

وزارة التربية والتعليم 

مركز المناهج الفلسطينية

�آب / 2018م



 مقدمة:

ي�أتــي هــذا المقــرر ضمــن خطــة وزارةا لتربيــة والتعليــم لتحديــثا لمناهــجا لفلســطينية  وتطويرهــا فــيا لفــروعا لتعليــما لمهنــي، بحيــث 

يتضمــن مصفوفــة مهــارات يجــب توفيرهــا لخريــجا لتعليــما لمهنــي، تكســبه مجموعــة مــنا لكفايــات والمهــاراتا لتــي يطلبهــا ســوقا لعمــل، 

وتواكــبا خــرا لتطــوراتا لحديثــة فــي علــما لصناعــة .

ــث يكــون  ــة، حي ــف والانشــطةا لتعليمي ــىا لمواق ــة عل ــةا لمبني ــةا  لوحــداتا لنمطي ــن منهجي ــاب ضم ــذا الكت ــف ه ــم ت�ألي ــد ت لق

الطالــب منتجــا للمعرفــة ل امتقليــا لهــا، ونعطــي لــها لفرصــة للانخــراط  فــيا لتدريبــاتا لتــي يتــم تنفيذهــا بــروحا لفريــق والعمــلا لجماعــي، 

لــذ اتضمنــت وحــدات هــذا المقــررا لحــالاتا لدراســيةا لتــي تعمــل علــى تقريــبا لطالــبا لمتــدرب مــن بيئــة ســوقا لعمــل، والانشــطة  

التعليميــة ذاتا لطابــعا لتطبيقــي والمتضمنــة خطــةا لعمــلا لكامــل  للتمريــن، لمــا يحتويــه مــن وصــف ومنهجيــة ومــوارد ومتطلبــات تنفيــذ 

التمريــن،ا ضافــةا لــى صناديــقا لمعرفــة، وقضايــاا لتفكيــرا لتــي تزيــد مــن ذاكــرةا لطالــب.

لقــد تــم ربــطا نشــطة هــذا الكتــاب وتدريباتــه بقضايــا عمليــة مرتبطــة بالســياقا لحياتــي للطالــب، وبمــا يراعــي قدرتــه علــىا لتنفيــذ، 

كمــا تــما لتركيــز علــىا لبيئــة والســوقا لفلســطيني وخصوصياتهمــا عنــد طــرحا لموضوعــات، وربطهــا بواقــعا لحيــاةا لمعاصــرة، تجلــى ذلــك 

مــن خــلالا لامثلــةا لعمليــة ، والمشــاريع .

لقــد تــم ربــط توزيــع مــادةا لكتــابا لــذي بيــنا يدينــا )الفصــلا لاول( علــى ثلاثــة وحــدات نمطيــة رئيســية،ا لوحــدةا لاولــى تتعلــق 

بصيانــةا لهيــكلا لميكانيكــيا لثابــت، كمــا تــما لتعــرف منهــا علــى ثلاثــة مواقــف تعليميــة  تطبيقيــة،ا مــاا لوحــدةا لثانيــةا لتــي تتعلــق بصيانــة 

ــة  ــةا ل�أساســيَّة لصيان ــةا لميكانيكيّ ــام ب�أعمــالا لصيان ــةا لقي ــة عــن كيفي الهيــكلا لميكانيكــيا لمتحــرك، فتضمنــت خمســة مواقــف تعليمي

الهيــكلا لميكانيكــيّا لمتحــرِّك مــن خــلال مواقــف تعليميــة مرتبطــة بواقــعا لســوق، والوحــدةا لثالثــةا لتــي تتعلــق بصيانــةا لدوائــرا لكهربائيّــة 

ــيَّة،  ــةا ل�أساس ــةا لصناعيّ ــرا لكهربائيّ ــةا لدوائ ــى صيان ــن عل ــو اقادري ــث يكون ــة بحي ــف تعليمي ــعة مواق ــت تس ــيَّة، فتضمن ــةا ل�أساس الصناعيّ

وتوصيلهــا مــن مصــادرا لجهــد �إلــىا ل�أحمــال فــي لوحــاتا لتوزيــع.

ولمــا كانــت هنــاك حاجــة لصقــلا لمعلومــةا لنظريــة بالخبــرةا لعمليــة، فقــد تــم وضــع مشــروع  فــي نهايــة كل وحــدة نمطيــة، وذلــك 

لتطبيــق مــا تعلمــوه، ون�أمــل تنفيــذه ب�إشــرافا لمعلــم.

ونســ�ألا للــها ن نكــون قــد وفقنــا فــي عــرض موضوعــات هــذا الكتــاب، بمــا يراعــي قــدراتا لطلبــة ومســتواهما لفكــري وحاجاتهــم  

وميولهــما لنفســية والوجدانيــة والاجتماعيــة، وكلنــاا مــل بتزودنــا بملحوظاتكــما لبنــاءة علــى هــذا العمــل، ليتما دخــالا لتعديــلات والاضافات 

الضروريــة فــيا لطبعــاتا للاحقــة، ليصبــح هــذا الجهــد تامــا ومتكامــلا وخاليــا مــن �أي عيــب �أو نقــص قــدرا لامــكان، هــذ اواللــه ولــي 

التوفيــق.

يق وف ت له وليا ل وال

�أليف ت فريق ال



المحتويات
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الوحدة النمطيّة ال�أولى: صيانة الهيكل الميكانيكيّ الثابت
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6استخداما لعِدَدا ليدويةّ وال�أدوات ووسائلا لقياسا لميكانيكيّةال�أول

18تثبيتا ل�آلات وفكّهاالثاني

آليَّة للموادّا لميكانيكيّةالثالث 24�إجراء عمليّاتا لتشغيلا ل�

42�أسئلةا لوحدة

الوحدة النمطيّة الثانية: صيانة الهيكل الميكانيكيّ المتحرك
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49فكا لبكرات والمسنَّنات )التروس( وتركيبها وصيانتهاال�أول

58فك وصيانةا لجنازير والسيور وتركيبها وشدهاالثاني

68تركيب وفك وصلاتا لربط بينا ل�أعمدةا لدوارة )القارنات Couplings( وعملا لاتزانالثالث

74فكا لبيل والبكسات وتركيبها وصيانتهاالرابع

82�إجراء �أعمالا لتزييت والتشحيم للقطعا لميكانيكيّةالخامس

99�أسئلةا لوحدة

الوحدة النمطيّة الثالثة: صيانة الدوائر الكهربائيّة الصناعيّة ال�أساسيَّة
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106فحصا لمقاوماتا لحراريةّ لجهازا لتسخينا لكهربائيّ و�إصلاحهال�أول

123تجهيز �أطرافا ل�أسلاك والكابلاتا لمغذية لل�أحمالا لكهربائية واختيار مساحة مقطعهاالثاني

151اختيار وسائلا لحماية والوقايةا لمناسبة حسب طبيعةا لحملا لكهربائيّ ولوحةا لتوزيعا لمستخدمةالثالث

164تركيب وسائلا لحماية والوقايةا لمناسبة في لوحاتا لتوزيعا لكهربائيّةالرابع

175تركيب نظام ت�أريض للوحاتا لتوزيع وال�أحمالا لكهربائيّة لمصنعالخامس

184تركيب نظام حارفةا لصواعق لمصنعالسادس

192صيانة مكوّنات لوحاتا لتوزيع و�إصلاح �أعطالهاالسابع

205فحص فعالية )كفاءة( منظومةا لتشغيل لحمل كهربائيّ ثلاثيا لطورالثامن

215�أسئلةا لوحدة



الوحدة النمطيّة الاأولى

 صيانة الهيكل الميكانيّ� الثابت

اأتاأمل ثم اأناقش:
يار والاستخدام السليم للعدد يسهل عليك العمل، ويحافظ على سلامتك»

«الاخت
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يتوقــع	مــن	�لطلبــة	بعــد	در�ســة	وحــدة	صيانــة	�لهيــكل	�لميكانيكــي	�لثابــت،	و�لتفاعــل	مــع	

�أنشــطتها	�أن	يكونــو�	قادريــن	علــى	�ســتخد�م	�لعِــدَد	و�ل�أدو�ت	�ليدويـّـة	و�أجهــزة	�لقيــاس	�ل�أساســيَّة	

و�لمتقدمــة،	ويقومــو�	باأعمــال	�لصيانــة	�لميكانيكيّــة	�ل�أساســيَّة	لصيانــة	�لهيــكل	�لميكانيكــيّ	�لثابــت،	

آتــي:	 وذلــك	مــن	خــلال	�ل�

1-	�ستخد�م	�لعِدَد	�ليدويةّ	و�ل�أدو�ت	ووسائل	�لقياس	�لميكانيكيّة.

2-	تثبيت	�ل�آل�ت	وفكّها.

آليَّة	للمو�دّ	�لميكانيكيّة. 3-	�إجر�ء	عمليّات	�لتشغيل	�ل�
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الكفايات المهنيّة

�لكفايات	�لمتوقع	�متلاكها	من	�لطلبة	بعد	�ل�نتهاء	من	در�سة	هذه	�لوحدة	هي:

الكفايات الحرفية، وتتمثل في القدرة على:اأولاً-

1-	معرفة	�لعِدَد	�ليدويةّ	ووسائل	�لقياس	�لميكانيكيّة	�لمستخدمة	في	�لصيانة.

ة. 2-	تنظيم	وترتيب	�لعِدَد	و�ل�أدو�ت	بشكل	منظم	ومرتب	وفي	�أماكنها	�لخاصَّ

رشاد�ت	و�لتعليمات	�لفنِّيَّة	بكتالوج	�لتركيب	و�لصيانة	و�لتشغيل. 3-	�تِّباع	�ل�إ

4-	قر�ءة	مو�صفات	�لقطع	�لميكانيكيّة	و�ل�لتز�م	بشروط	�لتركيب	�لصحيحة.

5-	�تِّباع	�ل�أسلوب	�لعلميّ	�لمناسب	في	عمليّة	�لفكّ	و�لتركيب.

6-	�لتركيب	و�لتثبيت	�لصحيح	للماكينة.

آليَّة	للمو�دّ	�لميكانيكيّة. 7-	جمع	�لمعلومات	حول	عمليّات	�لتشغيل	�ل�

8-	معرفة	�أنو�ع	�لمخارط	و�أجز�ئها	وعمل	كلّ	نوع.

9-	�أد�ء	مهار�ت	�لصيانة	�لميكانيكيّة	�ل�أساسيَّة

10-	�لمحافظة	على	�لسلامة	�لمطلوبة	�أثناء	�لعمل.

الكفايات الاجتماعيّة والشخصيّة:ثانياً-

1-	�لمصد�قية	في	�لتعامل	مع	�لزبون.

2-	�لحفاظ	على	خصوصيّة	�لزبون.

3-	تلبية	رغبات	�لزبون.

4-	�إقناع	�لزبون.

5-	�لقدرة	على	تحمّل	�لنقد.

6-	�ل�لتز�م	باأخلاقيّات	�لمهنة.
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الكفايات المنهجية:ثالثاً-

1-	�لتعلم	�لتعاوني.

2-	�لحو�ر	و�لمناقشة.	

3-	�لبحث	�لعلمي.

4-	�لعصف	�لذهني.

قواعد الاأمن والس��مة المهنيّة:

ــة	�لمناســبة	قبــل	�لبــدء	فــي	�لعمــل	)خــوذة،	حــذ�ء	معــزول،	 1-	�رتــد�ء	ملابــس	�لســلامة	�لمهنيّ

ــة،	روب	�لعمــل(. كفــوف	يدويّ

ة	�لملائمة. 2-	�لحصول	على	�لعِدَّ

3-	فحص	�لعِدَد	�ليدويةّ	قبل	�ستخد�مها،	و�لتاأكدّ	من	�أنَّها	سليمة.

مة	لغرض	�آخر. 4-	عدم	�ستعمال	عدة	بديلة	مؤقتة	كاأن	تكون	مصمَّ

ضافية	مثل	�لمريول	و�لقفاز�ت	�لجلدية. 5-	ملابس	�للحام	�ل�إ

6-	�ستعمال	وجه	�للحام	�أو	خوذة	�للحام.

أد�ء	�لعمل	باأمان.		 ة	ذ�ت	�لحجم	�لمناسب	�لصحيحة	ل� 7-	�لتاأكدّ	من	�أن	�لعِدَّ
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�لموقف	�لتعليمي	�ل�أول:	�ستخد�م	�لعِدَد	�ليدويةّ	ووسائل	�لقياس	�لميكانيكيّة1-1

وصف الموقف التعليمي:
	حضــر	فنــي	صيانــة	لمؤسســة	صيانــة	�ل�آل�ت	�لصناعيّــة	يريــد	عمــل	قائمــة	باأســماء	�لعِــدَد	�ليدويـّـة،	ووســائل	�لقيــاس	

�لميكانيكيّــة	�لموجــودة	فــي	قســم	�لصيانــة،	ليســتخدمها	فــي	تجهيــز	قســم	صيانــة	جديــد.

العمل الكامل:

الموارد المنهجية الوصف خطوات العمل

قسم	�لصيانة.• 

�لشبكة	�لعنكبونية.• 

�لقرطاسية.• 

�لحو�ر	و�لمناقشة.• 

�لبحث	�لعلميّ.• 

�أجمع	بيانات	من	فني	�لصيانة	• 

عن	طبيعة	قسم	�لصيانة.

ــدَد	•  ــعِ �أجــمــع	بــيــانــات	عــن	�ل

ــائـــل	�لــقــيــاس	 �لـــيـــدويـّــة	ووسـ

�لميكانيكيّة.

�أجمع	�لبيانات،	

و��حلِّلها

�لقرطاسيّة.• 

وثائق.• 

نموذج	تقدير	�لتكاليف.• 

�لحو�ر	و�لمناقشة.• 

�لــــــعــــــمــــــل	فـــي	• 

مجموعات.

�ليدويةّ	ووسائل	•  �لعِدَد	 �أصنف	

�لقياس	�لميكانيكيّة	وتبويبها

تقدير	�لتكاليف.	• 

��خطِّط،	و��قرِّر

ة.•  صندوق	�لعِدَّ

�لوثائق.• 

�لعمل	�لتعاوني.•  �لسلامة	•  �أدو�ت	 �ســتــخــد�م	

�لفنِّيَّة	 للمعايير	 وفقاً	 �لمهنيّة	

و�أنظمة	�لسلامة	ذ�ت	�لصلة.

ووسائل	•  �ليدويةّ	 �لعِدَد	 شــر�ء	

�لقياس	�لمطلوبة.

��نفّذ

ــة	•  ــخــاصَّ ــق	�ل ــي ــدق ــت ــمــة	�ل ــائ ق

بالتحكّم	بالعمل.

�لنقاش	و�لحو�ر.• 

�لعمل	�لجماعي.	• 

ــن	�لـــســـلامـــة	•  ــ ــد	م ــ ــاأكّ ــ ــت ــ �ل

و�ل�حتياطات	�لَّتي	تمّ	�أخذها	

حصر	 ــنــاء	 �أث �ل�عــتــبــار	 بعين	

ــل	 ــدَد	�لــيــدويـّـة	ووســائ ــعِـ �لـ

�لقياس.

ة	•  ــدَّ ــعِ ــر�ء	�ل ــن	شــ ــد	م ــاأكّ ــت �ل

�للازمة.

ق �أتحقَّ
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جهاز	حاسوب.• 

جهاز	عرض.	• 

�أقلام	وقرطاسية.• 

�لحو�ر	و�لمناقشة.•  �لزبون	•  من	 بيانات	 جمع	 تم	

عن	طبيعة	قسم	�لصيانة.

ة	بالعِدَد	•  تم	�إنشاء	قو�ئم	خاصَّ

ــائـــل	�لــقــيــاس	 �لـــيـــدويـّــة	ووسـ

�لميكانيكيّة	�لمستخدمة.

تم	�إعد�د	جدول	تكلفة.• 

�لعدد	•  هذه	 �أن	 من	 �لتاأكدّ	 تم	

هي	�لمطلوبة.

��وثِّق،	و�أقدم

نماذج	�لتقييم.	• 

طلب	�لزبون.• 

�لحو�ر	و�لمناقشة.• 

�لبحث	�لعلمي.• 

يتفق	•  بما	 �لصيانة	 فني	 رضى	

مع	طلبة.

�لمو�صفات	•  مــع	 �لمطابقة	

و�لمعايير.

��قوم

الاأسئلة:

1-	�أعطِ	مثال�ً	على	�أهم	�لعِدَد	�ليدويةّ	ووسائل	�لقياس	�لمستخدمة	في	ورشة	�لصيانة.

2-	�كتب	تقرير�ً	كيف	تحافظ	على	�لعِدَد	�ليدويةّ	في	د�خل	�لورشة.

3-	�أحضر	عيِّنات	من	�لعِدَد	�ليدويةّ	ووسائل	�لقياس.

اأتعلمّ: 

�حصر	�لعِدَد	�ليدويةّ	في	بيتك.نشاط:

تُعــدّ	�لعــدد	و�لمُعَــدّ�ت	جــزء	�أساســي	مــن	حياتنــا	�لعمليّــة،	حيــث	مــن	�لصعــب	�أن	يخلــو	�أي	مــكان	عمــل	مــن	هــذه	
�لمُعَــدّ�ت	�لَّتــي	تســاعدنا	فــى	تســهيل	كثيــر	مــن	�لعمليّــات،	وتقســم	�لعــدد	�لــى:

1-	�لعِدَد	�ليدويةّ.

2-	�لعِدَد	�لكهربائيّة.

3-	�ل�أجهزة	و�لمُعَدّ�ت	�لميكانيكيّة.
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العِدَد اليدويّة:اأولاً-

:(Hammer( 1- المطرقة

شكل	)1(:	�أنو�ع	مختلفة	من	�لمطارق

هنــاك	�أنــو�ع	مختلفــة	مــن	�لمطــارق،	وجميعهــا	تســتخدم	فــي	

�لتقبيــب،	و�لجمــع،	و�لتنعيــم،	و�ل�ســتعد�ل،	و�لبرشــمة،	ويختلــف	

شــكل	�لــر�أس	وطــول	وشــكل	�ليــد	حســب	�ل�ســتعمال،	ويصنــع	�لــر�أس	

	يركــب	لــه	يــد	خشــبية،	علــى	 مــن	�لصلــب،	ويقسّــى	بعــد	ذلــك،	ثــمَّ

ــن	خشــب	�لشــوم	�أو	�لســنديان،	�لشــكل	)1(. �أن	تكــون	م

:)Screw Driver( ّ2- المفك

تســتخدم	فــي	فــك	�لمســامير	وربطهــا،	وهــي	متعــدّدة	�لمقاســات،	ومقبضهــا	معــزول	�إمــا	مــن	�لبلاســتيك	�أو	�لخشــب،	
ــاس	مناســب	لمــكان	�لعمــل	وشــكل	مناســب	 ــة،	و�أن	تكــون	ذ�ت	قي ــة	ومتين ــض	صلب ــكاّت	بمقاب ويجــب	�ســتخد�م	مف

أيــدي	نظيفــة	مــن	�لزيــوت	و�لشــحوم،	وتصنّــف	�لمفــكّات	حســب	نــوع	رؤوســها	كالتالــي:	 للبرغــي،	و�أن	تكــون	�ل�

شكل	)2(:	�أنو�ع	�لمفكاّت	حسب	نوع	رؤوسها

.)Slotted(	ّ�لسطحي	�لر�أس	ذ�ت	مفكّات	أ-�
.)Philips(	))�لمصلب	فلبس	ر�أس	ذ�ت	مفكاّت	ب-

ج-	مفتــاح	توركــس	)Torx(،	وغالبــاً	مــا	يتــمّ	�لخلــط	بيــن	هــذ�	�لنــوع	
مــن	�لبر�غــي،	و�لبر�غــي	ذ�ت	�لشــكل	�لنجمــي	�لخماســي	�أو	

�لسد�ســي.
.)Socket/Allen(	�ألن	ربط	مفتاح	د-

 (Tester(	�ل�ختبار	مفكّ	:))3	شكل

ــازل،	 ــض	ع ــكّ	ذو	مقب ــو	مف ــار	)Tester(،	وه ــكّ	�ل�ختب ــاك	مف وهن
ــع	 ــد	ملامســة	�أحــد	�ل�أصاب ــرة	تضــيء	فقــط	عن ــة	صغي ــى	لمب ــوي	عل يحت
للمســمار	�لمثبــت	باأعلــى	ظهــر	�لمفــك،	وملامســة	طرفــه	�ل�آخــر	لســطح	

ــه. ــيّ	في ــار	�لكهربائ ــار	مــرور	�لتيّ ــر�د	�ختب مــا	ي

:(Hand Files( 3- المِبرد

البــرادة:	هــي	عمليّــة	�إز�لــة	�أجــز�ء	صغيــرة	مــن	�لمــادة	�أو	�لمعــدن	لغــرض	تنعيــم	�لســطح،	�أو	تاأكيــد	�لوصــول	

ة	�لمســتخدمة	لذلــك	تعــرف	بالمبــارد،	وتتــمّ	هــذه	�لعمليّــة	يدويـّـاً. لمقاييــس	دقيقــة،	و�لعِــدَّ

ز�لــة	�أجــز�ء	مــن	ســطح	قطعــة	�لعمــل	علــى	 ويســتخدم	�لمبــرد	للحصــول	علــى	�أســطح	مســتوية	�أو	متو�زيــة،	فهــو	يقــوم	باإ

شــكل	شــظايا	للحصــول	علــى	�لشــكل	�لمطلــوب،	�لشــكل	)شــكل	شــظايا	للحصــول	علــى	�لشــكل	�لمطلــوب،	�لشــكل	)4(.
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شكل	)4(:	�لمبرد

:(Wrench( ّ4- مفاتيح الشد

يجب	�ستخد�م	مفاتيح	مناسبة	خالية	من	�لعيوب،	�لشكل	)5(.

تنبيــه:	يجــب	�أن	يكــون	�لشــدّ	باتجــاه	�لعامــل،	و�أن	تكــون	�لفتحــة	باتجــاه	�لشــدّ،	وعــدم	زيــادة	طــول	�لــذر�ع	
باســتخد�م	وصلــة	�إضافيــة،	بــل	�ســتبد�ل	�لمفتــاح	باآخــر	�أطول.

شكل	)5(:	�أشكال	من	مفاتيح	�لشدّ

:(Pliers( )5- اأدوات النزع والتثبيت )الزردّيّات

تســتخدم	فــي	ســحب	�ل�أســلاك،	وقطعهــا،	وثنيهــا،	ومســك	�ل�أجــز�ء	�ل�أســطو�نيّة	و�لمســطحة	ذو�ت	�لقطــر	�لرفيــع،	

ويجــب	�ســتخد�م	�أدو�ت	بمقابــض	صلبــة	ومتينــة،	و�أن	تكــون	معزولــة	عــن	�لتوصيــلات	�لكهربائيّــة،	و�أن	تكــون	ذ�ت	قيــاس	

أيــدي	نظيفــة	مــن	�لزيــوت	و�لشــحوم،	وهنــاك	عــدة	 مناســب	لمــكان	�لعمــل	و�لقطعــة	�لمــر�د	نزعهــا	�أو	تثبيتهــا،	و�أن	تكــون	�ل�

�أشــكال	للزرّديـّـات	حســب	�ل�ســتعمال،	�لشــكل	)6(.

زرّديةّ	مضخّة	�لماءزرّديةّ	كبسزرّديةّ	عادي

شكل	)6(:	�أشكال	�لزرّدياّت
:(Chisel( زميل/ الاأجنة 6- الاإ

شكل	)7(:	�ل�أزميل

ز�لــة	طبقــات	رقيقــة	مــن	ســطوح	�لقطــع	�لمعدنيّــة،	ويســتعمل	 زميــل	ل�إ يســتعمل	�ل�إ

ــل،	 زمي ــض	�ل�إ ــة	مقب ــى	نهاي ــي	يطــرق	بو�ســطتها	عل ــة	�لَّت ــة	�ليدويّ ــع	�لمطرق ــل	عــادة	م زمي �ل�إ

زميــل	مــن	عمليّــات	�لتشــغيل	 ز�لــة	�لمعــدن.	تُعــدّ	عمليّــة	�لقطــع	بال�إ فتقــوم	حافَّتهــا	�لقاطعــة	باإ

	�ســتعمالها	يقتصــر	علــى	�ل�أعمــال	�لَّتــي	ل�	تتطلَّــب	�لدقَّــة	 �لَّتــي	تفتقــر	�إلــى	�لدقَّــة،	لذلــك	فــاإنَّ

نجــاز،	�لشــكل	)7(. ــة	فــي	�ل�إ �لعالي

زميل	على	سطح	�لقطعة.	 زميل	هي	تحديد	ز�وية	ميل	�ل�إ ة	حول	كيفية	�ستعمال	�ل�إ من	�لملاحظات	�لمُهِمَّ
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:(Nail Punch( 7- السنبك/ الشوكة

شكل	)8(:	�لسنبك	)�لشوكة(

تســتخدم	لتحديــد	مر�كــز	علــى	قطعــة	�لعمــل	

ــع	 ــل	�لثقــب،	وتصن ــة	مث ــة	ل�حق ــذ	عمليّ ــرض	تنفي بغ

مــن	�لصلــب	�لمصلــد،	�لشــكل	)8(.

وتقسم	�لسنابك	�إلى	نوعين	هما:	

�أ-	سنبك لمراكز الثقوب: تكون	ز�وية	�لر�أس	�لمدبَّب	)60°(.

ب-	سنبك الع��م:	تكون	ز�وية	�لر�أس	�لمدبَّب	)30°(.

:(Hand Saw( ّ8- المنشار اليدوي

شكل	)9(:	�لمنشار	�ليدويّ

ــة	�لنشــر	�ليــدويّ	علــى	�لقــوة	�لعضليــة،	مــع	مر�عــاة	قيــادة	 تعتمــد	عمليّ

ســلاح	�لمنشــار	فــي	مســتوى	ثابــت،	و�لضغــط	علــى	�لســلاح	�أثنــاء	�لحركــة	للاأمام،	

ز�لــة	�لمعــدن،	كمــا	فــي	�لشــكل	)9(. حيــث	تقــوم	�أســنان	�لمنشــار	باإ

تقسم اأسلحة المناشير حسب عدد الاأسنان في البوصة اإلى ث��ثة اأنواع:

ألمنيوم،	�لنحاس،	�لبلاستيك.						)16	سن	في	�لبوصة(. خشن:	للمو�دّ	�لطريَّة	)�لليِّنة(	مثل	�ل� اأ- 

أنابيب	و�لفول�ذ	�لمشكّل.					)22	سن	في	�لبوصة(. متوسّطة: للمو�دّ	متوسّطة	�لصلابة	مثل	�ل� ب- 

أنابيب	رقيقة	�لجدر�ن.	)32	سن	في	�لبوصة(. دقيق:	للمو�دّ	�لصلبة	مثل	�ل�أسلاك	�لكهربائيّة	و�ل� ج- 

:(Vice( 9- الملزمة/ المنجلة

شكل	)10(:	�لملزمة

د	مقاســها	بعــرض	 تصنــع	�لملزمــة	مــن	�لحديــد	�لصلــب	�لمســبوك،	ويتمــدَّ

فكّيهــا،	و�لفــكّان	�أحدهمــا	ثابــت	و�ل�آخــر	متحــرِّك،	وهما	متو�زيان،	وســطحاهما	

�لملاصقــان	للجســم	خشــنان؛	ليكــون	�لتثبيــت	جيــد�ً،	�لشــكل	)10(.

:(Wheel Puller( 10- بريصة السحب

شكل	)11(:	�أشكال	بريصة	�لسحب

خر�ج	�لبيل،	و�لتروس،	و�لبكر�ت	من	�أعمدة	�لدور�ن،	�لشكل	)11(. تستخدم	ل�إ
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العِدَد الكهربائيّة:ثانياً-

1- اأدوات قطع وجلخ/ الصاروخ )Grinder(، الشكل )12):

شكل	)12(:	�لصاروخ

ــت	 ــن	تثبي ــد	م ــوع	�لعمــل،	و�لتاأكّ ــرص	وقطــره	�لمناســبين	لن ــوع	�لق ــار	ن -	�ختي

ــة	 ــد	بد�ي ــي،	و�ســتبد�ل	�لقــرص	عن ــه،	مــع	�ســتخد�م	�لو�ق ــي	مكان �لقــرص	ف

تلفــه.

-	تثبيت	�لقطعة	لمنع	�نزل�قها.

:(Drill( 2- المثقب/ الدرل

شكل	)13(:	�لمثقب	)�لدرل(	

تســتخدم	�آل�ت	�لثقــب	لتشــغيل	�لثقــوب	�أو	�لتجاويــف	�ل�أســطو�نيّة،	وهنــاك	

ــو�ع	مختلفــة	�لشــكل	و�لمقاســات	مــن	�لمثاقيــب	نذكــر	�لشــائع	�ل�ســتخد�م	 �أن

منهــا،	�لشــكل	)13(.

.)Electrical Drilling Machine(	ّ�ليدوي	�لمثقاب	أ-�

.)Bench Drilling Machine(	�لبسيط/�لطاولة	�لعمودي	�لمثقاب	ب-

.)Vertical Drilling Machine(	�لقائم	�لمثقاب	ج-

ومن الاأمور الَّتي يجب الاأخذ بها عند استخدام المثاقب:

-	تثبيت	�لريشة	بشكل	جيد.

-	عدم	وجود	تلف	في	شريط	�لتغذية.

-	�أن	تكون	�لريشة	بطول	ونوع	مناسب	للعمل	)ريشة	معدن/	ريشة	خشب(.

الاأجهزة والمُعَدّات الميكانيكيّة:ثالثاً-

:(Overhead Crane( 1- الرافعة

شكل	)14(:	�لر�فعة

هــي	�آلــة	رفــع	عــادة	مجهــزة	بلفافــة	�أســلاك	يمكــن	

�ســتخد�مها	ســو�ء	لرفــع	�لمــو�دّ	�أو	تنزيلهــا	ونقلهــا	�أفقيــاً،	

�لبضائــع	 لتحميــل	 �لنقــل	 عمليّــات	 فــي	 عــادة	 تسُــخدم	

وتفريغهــا،	وفي	�لعمارة	لنقل	مــو�دّ	�لبنــاء،	وفــي	�لمصانــع	

�لثقيلــة،	�لشــكل	)14(. �لمُعَــدّ�ت	 لتجميــع	
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شكل	)15(:	ر�فعات	�لسلسلة

:(Chain Crane( 2- رافعات السلسلة

ــة	 ــا	خفيف ــز	باأنه ــد،	وتتميّ ــر	معق ــلة	بشــكل	بســيط	وغي ــات	�لسلس ــل	ر�فع تعم

�لــوزن	وقويــة	جــد�ً،	وتاأتــي	علــى	�أحجــام	و�أنــو�ع	مختلفــة،	�لشــكل	)15(.

3- الجكات )Jacks( شكل )16(: 

شكل	)16(:	�لجكات

اأدوات القياس الميكانيكيّة:رابعاً-

تجري	عمليّة	�لقياس	على	طريقتين:

1- القياس المباشر: يتم	ذلك	عن	طريق	�ستخد�م	�أدو�ت	�لقياس	�لخطِّيَّة	مثل	�لمتر	ومسطرة	�لقياس،	وتقر�أ	قيمة	

�لقياس	مباشرة	على	�أد�ة	�لقياس.
2- القياس غير المباشر:

�أ- اأدوات القياس الناقلة:

أقطــار	�لخارجيّــة	و�لد�خليّــة	�لَّتــي	يصعــب	قياســها	مباشــرة	بالمســطرة،	ويتــم	 أبعــاد	�لخطِّيَّــة	و�ل� تقيــس	هــذه	�ل�أدو�ت	�ل�

	مقارنتــه	مــع	جهــاز	قيــاس	 ذلــك	عــن	طريــق	وســائل	مســاعدة	مثــل	�لفرجــار�ت	ل�ستشــعار	�لبعــد	�لمــر�د	قياســه،	ومــن	ثــمَّ

مثــل	�لمســطرة،	�لشــكل	)17(.

فرجار	خارجيّفرجار	د�خلي
شكل	)17(:	�أدو�ت	�لقياس	�لناقلة
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ب- اأدوات القياس الخطّيّ القابلة للضغط )التبديل(:

أبعاد	�لد�خليّة	و�لخارجيّة	بدقَّة	عالية	تتر�وح	بين	)0.1mm(	و)0.001mm(،	ومنها: تستخدم	هذه	�ل�أدو�ت	لقياس	�ل�

:)Vernier Caliper( 1- القدمة ذات الورنيّة/ الكليبر

جــر�ء	 ــة؛	ل�إ تعُــدّ	مــن	�أهــم	�أجهــزة	�لقيــاس	�لمســتعملة	فــي	ورش	�لميكانيــكا	بصفــة	عامــة،	وورش	�لتشــغيل	بصفــة	خاصَّ

أبعــاد	�لخارجيّــة	و�لد�خليّــة	و�أعمــاق	�لثقــوب	فــي	�لقطــع	و�لمشــغول�ت. قياســات	�ل�

ن	�لكليبر	من	جزئين	رئيسيّين،	شكل	)18(.أا-  اأجزاء الكليبر: يتكوَّ

اأولاً-	�لجــزء	�لثابــت،	ويحتــوى	علــى	فــك	ثابــت	متصــل	بمســطرة	�لقيــاس	�لرئيســيّ،	وتكــون	مســطرة	�لقيــاس	

ــرى. ــة	�أخ ــن	ناحي ــة،	وبالبوصــة	م ــن	ناحي ــيّ	مدرجــة	بالمليميتــر	م �لرئيس

ثانيــاً-	�لجــزء	�لمتحــرِّك،	وهــو	عبــارة	عــن	منزلقــة	تحمــل	�لفــكّ	�لمتحــرِّك	و�لجــزء	�لمتحــرِّك،	وتكــون	مدرَّجــة	باأجــز�ء	

�لمليميتــر	علــى	حســب	دقَّــة	�لقيــاس.

شكل	)18(:	�أجز�ء	�لكليبر
كيفية القياس بالكليبر:ب-

-	ننظر	�إلى	�لجزء	�لمتحرِّك،	ونقر�أ	�لرقم	�لَّذي	على	يسار	�لصفر	)�لرقم	�ل�أقل(.

	 -	ننظــر	�بتــد�ءً	مــن	صفــر	�لجــزء	�لمتحــرِّك،	ونحــدد	�أول	تطابــق	تــام	بيــن	تدرّجــي	�لجــزء	�لمتحــرِّك	و�لجــزء	�لثابــت	ثــمَّ

نقــر�أ	عــدد	تــدرّج	�لقدمــة	�لمســجّلة	مــع	�لتطابــق،	يضــرب	هــذ�	�لعــدد	فــي	دقَّــة	�لكليبــر،	ويكــون	ذلــك	قيمــة	

أولــى	مــع	�لثانيــة؛	 	نجمــع	�لقــر�ءة	�ل� قــر�ءة	�لكليبــر،	�أو	ناأخــذ	�لرقــم	�لصحيــح،	ويكــون	باأجــز�ء	�لمليميتــر،	ثــمَّ

لتكــون	نتيجــة	قيمــة	�لقيــاس	علــى	جهــاز	�لكليبــر.

.)0.05،	0.02،	0.1mm(	�لقر�ءة	دقَّة	تكون	ما	فمنها	�لقياس،	دقَّة	في	مختلفة	للكليبر	�أنو�ع	عدة	وهناك

يتم	تحديد	دقَّة	�لكليبر	من	لوحة	تفاصيل	�لجهاز،	وعادة	ما	تكون	مسجّلة	على	�لجهاز.

ــزء	 ــاس	�لج ــا	�أن	مقي ــث	�إذ�	علمن ــد�ً،	بحي ــيطة	ج ــة	بس ــة	بطريق ــاب	�لدقَّ ــن	حس ــك،	فيمك ــن	ذل ــن	م ــم	نتمك �إذ�	ل

جمالــي	يســاوي	)1mm(	؛	فيمكــن	عــدّ	عــدد	�لتدرّجــات	فــي	�لجــزء	�لمتحــرِّك	ولتكــن	)ن(	مثــلاً،	وتحســب	 �لمتحــرِّك	�ل�إ

آتيــة: بالعلاقــة	�ل�
(	مم. 1

ن
�لدقَّة	=	)
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�إذ�	كان	عــدد	�لتدرّجــات	علــى	�لجــزء	�لمتحــرِّك	)ن	=	50(	)وتســمى	هــذه	مثال:
.) 1

50
	=	0.02 mm	(	تســاوي	دقتهــا	وتكــون	،)�لخمســينية	لورنيّــة�

تطبيق على كيفية القياس بالكليبر،	شكل	)19):ج-

( )الكليبر خمسينية(  1
50

 = 0.02 mm (  = دقة الجهاز

mm	6قياس	�لجزء	�لثابت

0.6mm	=	0.2mm	×	30قياس	�لجزء	�لمتحرِّك

6.6mm	=	0.6	+	6قيمة	�لقياس	على	�لجهاز

اأنواع الكليبر:د-

1- توجــد اأنــواع متعــدّدة مــن الكليبــرات المســتعملة لقيــاس الاأبعــاد فــي الــورش، ومــن اأهــم الاأنــواع مــا 

يلــي، شــكل )20(:

.)Dial Caliper(	�لساعة	وجه	2- 	.)Vernier Caliper(	قدمة	�لورنيّة	ذ�ت	�لقدمة	1-

.)Hight Caliper(	�ل�رتفاعات	قياس	قدمة	4- 	 	 	.)Digital Caliper(	�لرقميَّة	�لقدمة	3-

شكل	)20(:	�أنو�ع	�لكليبر�ت

شكل	)19(:	تطبيق	على	كيفية	�لقياس	بالكليبر
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:(Micrometer( 2- الميكرومتر

أبعــاد	�لخارجيّــة	�لصغيــرة،	كقيــاس	قطــر	ســلك	مــا،	�أو	قيــاس	 يُعــدّ	�لميكرومتــر	مــن	�أجهــزة	�لقيــاس	�لمهمــة	لتحديــد	�ل�

	،)0.001mm(	ذلــك	دون	قيمــاً	�ل�أجهــزة	بعــض	فــي	تصــل	وقــد	،)0.01mm(	�إلــى	تصــل	كبيــرة	ــة ســمك	كتلــة،	بدقَّ

ويوجــد	مــن	�لميكرومتــر	�أنمــاط	لنطاقــات	قيــاس	تتــر�وح	مــن	)25mm	-	0(	،	ومــن	)50mm	-	25mm(،	وهكــذ�.

اأجزاء الميكرومتر، �لشكل	)21(.أا-

يتكوّن	جهاز	ميكرومتر	�لقياس	�لخارجيّ	من	جزئين	�أساسيين:	

اأ - الجــزء الثابــت: يحتــوي	علــى	�إطــار	علــى	شــكل	حــرف	)U(	لحمــل	بقيــة	مكوّنــات	�لجهاز	�لثابتــة	و�لمتحرِّكة.	

وهنــاك	تدريــج	طولــي	يكــون	�لتــدرّج	�لرئيســيّ	للقيــاس	مــدرج	بـــ	)1mm(	من	فوق	و	)0.5mm(	من	�ل�أســفل.	

ب - الجــزء المتحــر�ك: هــو	�ســطو�نة	متحركــة	�لَّتــي	�إذ�	قمنــا	بتحريكهــا	حركــة	دور�نيّــة	عــن	طريــق	مســمار	جــاس	

يتحــرك	عمــود	�لقيــاس	لتثبيــت	�لقطعــة	�لمــر�د	قياســها،	عــادة	مــا	يكــون	محيــط	جلبــة	�لقيــاس	مقســماً	�إلــى	

	.)0.5mm(	بمقــد�ر	بالتقــدم	كاملــة	دورة	تحريكهــا	ويســمح	،)0.01mm(	قيمتــه	تــدرّج	وكل	تــدرّج،	50

ويمكن	تحديد	حساسيّة	�لقياس	في	�لميكرومتر	عن	طريق	�لقانون	�لتالي:

 
خطوة	�لقلاووظ	في	عمود	�لقياس

عدد	�أقسام	تدريج	جلبة	�لقياس
حساسيّة	�لقياس	للميكرومتر	=	

( 0.550 	=	
1

100 	=	0.01mm(	:نه
من	هنا	يمكن	�ستخلاص	حساسيّة	�لجهاز	باأ

شكل	)21(:	�أجز�ء	�لميكرومتر
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اأنواع الميكرومتر، شكل	)22):ب-

أقطار	�لد�خليّة ميكرومتر	لقياس	�ل�أعماقميكرومتر	لقياس	�ل�أقطار	�لخارجيّةميكرومتر	لقياس	�ل�

شكل	)22(:	�أنو�ع	�لميكرومتر

اأسلوب استخدام الميكرومتر في القياس:ج-

-	يضبط	فكي	�لقياس	على	مقياس	�أكبر	�لقطعة	�لمر�د	قياسها.

-	يسند	�لسند�ن	)�لفك	�لثابت(	على	�لقطعة	�لمر�د	قياس	�لبعد	بها.

د�رة	�لجلبة	�لخارجيّة	حتى	يقترب	�لطرف	من	�لقطعة. -	يحرك	عمود	�لميكرومتر	ومعه	�لفكّ	�لمتحرِّك	ل�إ

-	يد�ر	مسمار	جاس	للضبط	�لدقيق	حتى	ل�	يزيد	�لضغط	على	�لقطعة.

قراءة الميكرومتر:د-

ــب	عــدد�ً	صحيحــاً	�أو	 ــة،	وتكت ــى	�ل�أســطو�نة	�لثابت ــاس الرئيســيّ:	تؤخــذ	قيمــة	�آخــر	خــطّ	ظاهــر	عل ــراءة القي 1- ق

نصــف	عــدد.

كــة: تؤخــذ	قيمــة	�لخــط	�لمتطابــق	مــن	�لقــرص	�لد�ئــريّ	�لمــدرج	علــى	 2- قــراءة القيــاس علــى الاأســطوانة المتحر�

خــطّ	�لتدريــج	للاأســطو�نة	�لمتحرِّكــة،	وتكتــب	رقمــاً	مــن	مائــة	)0.01mm(،	�لشــكل	)32	-	�أ،	32	-	ب(.

 �لشكل	)32	-	ب(:	قر�ءة	�لميكرومتر�لشكل	)32	-	�أ(:	قر�ءة	�لميكرومتر

7.00	mm	:�لمتحرِّكة	�ل�أسطو�نة	قياس	قر�ءة
0	mm	:�لمليمتر�ت	�أنصاف	قر�ءة

0.38	mm	:�لثابتة	�ل�أسطو�نة	قياس	قر�ءة
	7.0	+	0	+	0.38	=	7.38 mm	:�لنهائيّة	لقر�ءة�

7.00	mm	:�لمتحرِّكة	�ل�أسطو�نة	قياس	قر�ءة
0.5	mm	:�لمليمتر�ت	�أنصاف	قر�ءة

0.22	mm	:�لثابتة	�ل�أسطو�نة	قياس	قر�ءة
7.0	+	0.5	+	0.22	=	7.72 mm :�لنهائيّة	لقر�ءة� �لقر�ءة	�لنهائيّة:	
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3- اأدوات قياس الزوايا:

ــا	للمشــغول�ت	�لمنتهيــة،	مثــل	 تُعــدّ	ز�ويــة	�لقيــاس	مــن	�ل�أدو�ت	�لَّتــي	تســتخدم	لمر�جعــة	وضبــط	قيــاس	ميــل	�لزو�ي

ة	�أو	�لمنفرجــة،	كمــا	�أن	�لزو�يــا	تســتخدم	فــي	عمليّــات	 فحــص	تعامــد	�أجــز�ء	�لمشــغول�ت	)°90(	�أو	�لزو�يــا	�لمائلــة	�لحــادَّ

أولــى	للمشــغول�ت،	ولزو�يــا	�لقيــاس	�أشــكال	و�أحجــام	مختلفــة،	�لشــكل	)24(. �لتخطيــط	�ل�

�لزو�يا	�لمؤتلفة	�لشاملةمنقلة	قياس	�لزو�يا�لزو�يا	�لقائمة
شكل	)24(:	�أنو�ع	�أدو�ت	قياس	�لزو�يا

:(Limit Gage( 4- اأدوات القياس ذات القيمة الثابتة

تختــص	كلّ	�أد�ة	ضمــن	هــذه	�لفئــة	بقيمــة	محــدّدة،	ويطلــق	�أحيانــاً	عليهــا	�ســم	ضبعــات	�لقيــاس،	وتســتعمل	هــذه	

ــن	�لشــكل	)25(	نمــاذج	مــن	�أدو�ت	�لقيــاس	ذ�ت	 �لمحــدّد�ت	للفحــص	�لســريع	و�لدقيــق	ل�أشــكال	و�أبعــاد	�لقطــع،	ويُبيِّ

�لقيمــة	�لثابتــة.

محدّد�ت	قياس	خطوة	�لقلاووظ
Thread Profile Gage

محدّد�ت	قياس	لفحص	سمك
Thickness Gages

أقو�س محدّد�ت	�ل�
Radius Gages

محدّد�ت قياس	�لثقوب
Small	Hole	Gages

شكل	)25(:	نماذج	من	�أدو�ت	�لقياس	ذ�ت	�لقيمة	�لثابتة
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�لموقف	�لتعليمي	�لثاني:	تثبيت	�ل�آل�ت	وفكّها2-1

وصف الموقف التعليمي:

حضــر	�أحــد	�أصحــاب	مصانــع	تصنيــع	�لنايلــون	�إلــى	ورشــة	صيانــة	�ل�آل�ت	�لصناعيّــة،	يريــد	تجميــع	خــطّ	�إنتــاج	نــوع	

جديــد	مــن	�أكيــاس	�لنايلــون،	وتشــغيله،	وتجريبــه.

العمل الكامل:

الموارد المنهجية الوصف خطوات العمل

�لقرطاسية.• 
�لوثائق	)كتالوجات(.• 
مو�قع	�لكترونية	تعليمية	• 

موثوقة	وفيديوهات.	
)�لشبكة	�لعنكبوتية(.

�لتعلم	�لتعاوني/�لعمل	• 
بمجموعات.

�لحو�ر	و�لمناقشة/• 
تحليل	�لطلب	بين	
فريق	�لمجموعة

�لبحث	�لعلمي.• 

�أجمع	بيانات	من	صاحب	�لمصنع	عن	مبد�أ	عمل	• 
نتاج	�لجديد. خطّ	�ل�إ

�أجمع	بيانات	عن:• 
نتاج	و�لمساحات	�لمطلوبة. -	مكان	تركيب	خطّ	�ل�إ

نتاج. -	�لقطع	�لمستخدمه	في	خطّ	�ل�إ
-	طرق	تثبيت	�لقطع	�لميكانيكيّة.

اأجمع 

البيانات، 

واأحل�لها

قرطاسية.• 
نــمــوذج	جــدولــة	وقــت	• 

تنفيذ	�لمهام.
نموذج	تقدير	�لتكاليف.• 
نموذج	�لجدول	�لزمني.• 
�لشبكة	�لعنكبوتية.• 

�لحو�ر	و�لمناقشة.• 
�لعمل	ضمن	• 

مجموعات.
�لبحث	�لعلمي.• 

�أصنف	�لبيانات	وتبويبها.• 

�أحدد	�ل�أدو�ت	و�لعِدَد	و�ل�أجهزة	�للازمة	للعمل.• 

نتاج	وصلاحيتها.•  �لتاأكدّ	من	توفرّ	كلّ	�أجز�ء	خطّ	�ل�إ

�أخذ	�لقياسات	�لضروريةّ	وحساب	�لمساحات.• 

تقدير	�لتكاليف.• 

تحديد	جدول	زمنيّ	للتسليم.• 

اأخطّط واأقررّ

�لقرطاسية.• 
نماذج	طلب	�لزبون.• 
�أدو�ت	�لسلامة	�لمهنية.• 
صندوق	عدة	كامل.• 
�لقياسات	•  متعدد	 جهاز	

.)DMM(
�لوثائق	)كتالوجات(.• 

�لتعلم	�لتعاوني.• 
�لحو�ر	و�لمناقشة.• 
�لعصف	�لذهني.• 

�ســتخد�م	�أدو�ت	�لســلامة	�لمهنيّــة	وفقــاً	للمعايير	• 
�لفنِّيَّة	و�أنظمة	�لسلامة	ذ�ت	�لصلة.

�ســتخد�م	�لعِدَد	و�ل�أدو�ت	�لمناســبة	لعمليّة	�لفكّ	• 
و�لتركيب.

�أخذ	�لقياســات	�لضروريةّ	وحســاب	�لمســاحات	• 
�لمتوفرّة.

نتاج	وصلاحيتها.•  �لتاأكدّ	من	توفرّ	كلّ	قطع	خطّ	�ل�إ
نتاج.	•  تجميع	خطّ	�ل�إ
ـة	�لخلوصــات	طبقــاً	للمو�صفات	•  �لتاأكـّـد	مــن	دقّـَ

�لقياسيّة.

اأنفّذ
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�أجهزة	�لقياس.• 
مــخــطــطــات	�لــتــوصــيــل	• 

للجهاز.
ــمــات	�لـــســـلامـــة	•  ــي ــل ــع ت

�لعامة.
ــر	�لـــــجـــــودة	•  ــ ــي ــ ــاي ــ ــع ــ م

و�لمو�صفات.

�لعمل	في	• 
مجموعات.

�لتاأكدّ	من	�لســلامة	و�ل�حتياطــات	�لَّتي	تمّ	�أخذها	• 
نتاج. بعين	�ل�عتبار	�أثناء	تجميع	خطّ	�ل�إ

نتــاج	•  �ل�إ خــطّ	 قطــع	 كلّ	 تجميــع	 مــن	 �لتاأكـّـد	
وصلاحيتها.

نتاج	و�لتاأكدّ	منه.•  تشغيل	خطّ	�ل�إ
�لتحقق	من	جودة	�لعمل.• 

اأتحقَّق

جهاز	حاسوب.• 

جهاز	عرض.• 

�أقلام	وقرطاسية.• 

�لنقاش	و�لحو�ر	بما	• 
تم	�إنجازه.

مجموعات	عمل.• 

عرض	تقديمي.• 

خطّ	•  عمل	 مبد�أ	 عن	 �لــزبــون	 من	 بيانات	 جمع	
نتاج.	 �ل�إ

ة	بالعِدَد	�ليدويةّ	ووسائل	�لقياس	•  �إنشاء	قو�ئم	خاصَّ
�لمستخدمة.

�إعد�د	جدول	تكلفة.• 

تحديد	جدول	زمنيّ	للتسليم.• 

تسليم	قو�ئم	�لعمل	لمسؤول	�لصيانة.• 

اأوث�ق، واأقدم

نماذج	�لتقييم.	• 

طلب	�لزبون.• 

�لحو�ر	و�لمناقشة.• 

�لبحث	�لعلمي.• 

رضى	صاحب	�لمصنع	بما	يتفق	مع	طلبة.• 

�لمطابقة	مع	�لمو�صفات	و�لمعايير.• 
اأقوم

الاأسئلة:

1-	�أوضح	�لشكل	�لصحيح	ل�ستخد�م	�لعِدَد	�ليدويةّ؟	وكيف	تتاأكد	�أن	�لماكينة	متزنة؟

2-	�أوضح	كيف	تقر�أ	مو�صفات	�لقطع	�لميكانيكيّة؟

3-	�أوضح	�لشكل	�لصحيح	لشد	�لبر�غي؟

اأتعلمّ: 

حاول	�إخر�ج	برغي	)10mm(	�نكسر	د�خل	جسم.نشاط:
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طرق التثبيت الميكانيكيّة:

تصنفّ	طرق	�لربط	و�لوصل	كما	يلي:

ــاً	�أو	د�ئمــاً،	ويضــم	طريقــة	�لوصــل	بالبر�غــي،	و�لصو�ميــل،	و�لمســامير،	 1- الوصــل الميكانيكــيّ:	وقــد	يكــون	مؤقت

ــر. و�لتباشــيم،	و�لخو�بي

2- الربط:	وعادة	ما	يكون	يشمل	�للحام،	و�ستخد�م	�لمو�دّ	�للاصقة.

المسامير المسنَّنة/ البراغي:اأولاً-

 (Screw(	�لملولــب	�لمســمار	�أمــا	�أملــس،	�لجســم	وبقيــة	ملولبــاً	طولــه	مــن	جــزء	كان	إذ��	)Bolts(	برغــي	للولــب	يقــال

فيكــون	ملولبــاً	بطولــه	�لكامــل	حتــى	�لــر�أس،	ويقــال	للبر�غــي	�لمســنَّنة	مــن	�لطرفيــن	)Studs(،	�لشــكل	)1(.

ــري،	 ــاس	�لمليمت ــر�أس	و�ســتخد�مها،	ومنهــا	مــا	هــو	بالمقي ــوع	�لســنّ	وشــكل	�ل ــو�ع	�لبر�غــي	حســب	ن وتختلــف	�أن

نشــي. ومنهــا	مــا	هــو	بالمقيــاس	�ل�إ

شكل	)1(:	�أنو�ع	مختلفة	من	�لبر�غي	و�لوسائط	�لمساعدة

ــة	�لربــط	مهمــة،	فالربــط	 وتُعــدّ	�لوســائط	�لمســاعدة	فــي	عمليّ

ـذي	وضــع	مــن	 �إن	لــم	يكــن	محكمــاً	بحيــث	يــؤدّي	�لغــرض	�لّـَ

	ذلــك	يــؤدّي	�إلــى	وقــوع	�لحــو�دث،	وتلــف	�لممتلــكات	 �أجلــه،	فــاإنَّ

ــط:	 ــي	�لرب و�ل�أرو�ح،	ومــن	�لوســائط	�لمســاعدة	ف

حلقــات التثبيــت )Washer(: وهــي	حلقــة	د�ئريةّ	تســاعد	  -1

فــي	تســهيل	عمليّــة	�لربــط	وتعطيهــا	قــوة	ومتانــة.

ــو�ع	مــن	�لوســائط	 أن ــة )Nut):	تســتخدم	هــذه	�ل� الصامول  -2

مــع	�ل�أجــز�ء	�لميكانيكيّــة	�لمتحرِّكــة	�أو	�لمعرّضــة	للاهتــز�ز.	

اأبعاد البرغي المتري العياري بدلالة قطره الرئيسي:

يمكن	تعريف	�أبعاد	�لبرغي	�لمتري	�لقياسيّ	دون	رسمه	بعدة	طرق	�أهمها:	

− .)M23(	:ًمثلا	،M	للرمز	مرفقاً	�لرئيسيّ	قطره	بيان

− .)M23	×	3(	:ًمثلا	،M	للرمز	مرفقين	�لسنّ	وخطوة	�لرئيسيّ	قطره	بيان

بيــان	قطــره	�لرئيســيّ،	وخطــوة	�لســنّ،	وطــول	�لبرغــي،	وطــول	�لجــزء	�لمســنَّن	مــن	�لبرغــي	مرفقــة	جميعهــا	للرمــز	 −

.)M23	×	3	×	24	×	42(	:ًمثلا	،M
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الوصل بالتباشيم/ البرشام )Revert Nails):ثانياً-

ــة	تعمــل	علــى	ضغــط	�ل�أجــز�ء	بعضهــا	فــوق	بعــض	 ــة	عــن	طريــق	مســامير	خاصَّ ــة	وصــل	�ل�أجــز�ء	�لمعدنيّ هــي	عمليّ

بشــكل	متيــن	وثابــت،	وتمتــاز	بمتانتهــا	وتحمّلهــا	للاهتــز�ز�ت؛	ولذلــك	تســتخدم	فــي	�لســفن	و�لطائــر�ت	و�لجســور،	كمــا	

�أنَّهــا	تمتــاز	بمنعهــا	للتســرّب	فــي	�أوعيــة	�لغــاز�ت	و�لســو�ئل.	

ويمكن	فك	وصلة	�لبرشام،	ولكن	باإتلاف	مسمار	�لبرشام	دون	تعريض	�لقطع	�لموصولة	للتلف.	

مسامير البرشام:1-

ألمنيــوم،	ويتكــوّن	مســمار	�لبرشــام	فــي	شــكله	�لنهائــيّ	مــن	 وتصنــع	مــن	�لحديــد	و�أحيانــاً	مــن	ســبائك	�لنحــاس	�أو	�ل�

ر�أس	�ل�رتــكاز،	وســاق	�لمســمار،	ور�أس	�ل�أطبــاق،	�لَّــذي	يتشــكَّل	مــن	�لنهايــة	�لبــارزة	للمســمار	بعــد	�إتمــام	�لعمليّــة،	ويمتــاز	

مســمار	�لبرشــام	بش	ــكل	�لــر�أس،	ومنــه:	

الراأس المدوَّر )نصف كرويّ(:	ويستعمل	للصفائح	�لرقيقة	و�لسميكة	عندما	يتطلبّ	قوة	عالية. اأ- 

الراأس المخروطيّ:	ويستخدم	كما	�لر�أس	نصف	�لكرويّ	ولكنه	�أقلّ	�ستخد�ماً. ب- 

الراأس الغاطس:	ويستخدم	عندما	ير�د	�إخفاء	�لر�أس	لمنع	معاأرضته	للاأجز�ء	�ل�أخرى. ج- 

شكل	)2(:	�أنو�ع	مسامير	�لبرشام

ــة	تمتــاز	بشــكل	�لمســمار،	وليــس	بشــكل	�لــر�أس	فقــط،	مثــل	 وهنــاك	�أنــو�ع	خاصَّ

�لمســمار	�لمجوّف،	و�لمســمار	ذو	�لر�أســين،	�لشــكل	)2(.

عمليّة البرشمة:2-

تتــمّ	عمليّــة	�لبرشــمة	�إمــا	يدويـّـاً	�أو	�آليّــاً،	وتتــمّ	�لبرشــمة	�ليدويـّـة	بطــرق	�لجــزء	

ــمّ	 ــة،	بينمــا	تت ــة	�أو	�لهو�ئي ــة	�ليدويّ ــة	بالمطرق ــات	متتالي ــارز	مــن	�لمســمار	طرق �لب

آليَّــة	عــن	طريــق	كبــس	ر�أس	�لمســمار	مــرة	و�حــدة	باســتخد�م	مكبــس	 �لطريقــة	�ل�

خــاص،	شــكل	)3(.

فك وصلة البرشام:3-

ــم	ذلــك،	وهنــاك	طريقتــان	مــن	 مــن	�لنــادر	�أن	تفــك	�ل�أجــز�ء	�لَّتــي	تــمّ	لهــا	عمليّــة	برشــمة،	�إل�	�أن	�لضــرورة	قــد	تحتِّ

نجــاز	فــك	وصلــة	�لبرشــام	بســهولة،	وهمــا: �لممكــن	�تِّباعهمــا	ل�إ

ألو�ح	سميكة. الطريقة الاأولى: �ستخدم	�أز�ميل	مسطَّحة،	و�لطرق	عليها	�إذ�	كانت	وصلات	�لبرشام	ل�

الطريقة الثانية: في	حالة	وصلات	�لبرشام	للاألو�ح	�لمعدنيّة	�لرقيقة	نثقب	مسمار	�لبرشام.

شكل	)3(:	مكبس	�لبرشام
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الوصل باللحام:ثالثاً-

هــي	عمليّــة	توصيــل	�لقطــع	�لمعدنيّــة	وربطهــا	بعضهــا	مــع	بعــض	عــن	طريــق	صهــر	منطقــة	�للحــام،	و�إعــادة	تشــكيل	

�أجــز�ء	�لمعــدن	باســتخد�م	�لحــر�رة	�أو	�لضغــط	�أو	كليهمــا	معــاً،	ونتيجــة	�لحــر�رة	�لشــدّيدة	�لَّتــي	تصحــب	عمليّــات	�للحــام،	

فقــد	يحــدث	تشــوّه	للاأجــز�ء	�لموصلــة،	لذلــك	تجــري	معظــم	عمليّــات	�لتشــغيل	�لميكانيكيّــة	بعــد	عمليّــة	�للحــام.

تصنيف عمليّات اللحام:1-

يمكــن	تصنيــف	عمليّــات	�للحــام	حســب	�لمصــدر	�لَّــذي	نحصــل	منــه	علــى	�لحــر�رة	�للازمــة	لتســخين	�لمعــدن	�لمــر�د	

لحامه،	�لشــكل	)4):

اأ- طرق اللحام بالضغط:

	�لضغــط	عليهــا؛	 تتــمّ	عمليّــة	�للحــام	بعــد	تعريــض	�ل�أجــز�ء	�لمــر�د	لحامهــا	�إلــى	حــر�رة	لتســخينها	لتصبــح	طريــة،	ثــمَّ

ممــا	ينتــج	عنــه	�تصــال	�لمناطــق	�لطريَّــة	معــاً،	وتصنّــف	هــذه	�لطــرق	بنــاءً	علــى	طريقــة	�لتســخين،	و�أهمهــا:

حــد�ث	عمليّــة	�للحــام،	 ــرق	عليهــا	ل�إ 	�لطَّ - اللحــام بالحــرارة )لحــام الحــدادة(: يتــم	تســخين	�لقطعتيــن،	ومــن	ثــمَّ

وهــي	مــن	�أقــدم	�لطــرق.

- لحــام المقاومــة الكهربائيّــة )لحــام النقطــة(: ويتــم	�للحــام	بهــذه	�لطريقــة	بتســخين	�لمعــدن	مــن	خــلال	�إمــر�ر	تيّــار	

كهربائــيّ	عالــي	�لشــدّة،	حيــث	�إنّ	مقاومــة	�لمعــادن	لســريان	�لتيّــار	تــؤدي	�إلــى	تعجّــن	�لمعــدن،	وبضغــط	عــالٍ	علــى	

�لمعــدن	تتــمّ	عمليّــة	�للحــام،	وهنــاك	�أنــو�ع	�أخــرى	مثــل	�للحــام	بالغــاز	و�لضغــط،	و�للحــام	بال�حتــكاك.

ب- طرق اللحام بالانصهار:

ــة،	 ــط	خارجيّ ــوى	ضغ ــن	دون	تســليط	ق ــم	�للحــام	م ــا،	ويت ــر�د	لحامه ــر	حــو�ف	�لقطــع	�لم ــا	�للحــام	بصه ــم	فيه يت

ــا: و�أهمه

- اللحــام بالغــاز:	يتــم	�لحصــول	علــى	�لحــر�رة	�للازمــة	فــي	هــذ�	�للحــام	عــن	طريــق	�للهــب	�لناتــج	عــن	�حتــر�ق	غــاز	

�ل�أســتيلين	بو�ســطة	�ل�أكســجين	�لَّــذي	يعمــل	شــعلة	بدرجــة	حــر�رة	تقــارب	)°3000C(،	ومثــل	هــذه	�لدرجــة	قــادرة	

علــى	صهــر	�لمعــادن	و�لســبائك	فــي	فتــرة	قصيــرة؛	ممــا	يــؤدّي	�إلــى	صهــر	طرفــي	�لقطعتيــن	�لمــر�د	لحامهــا	وتســخين	

ــة	لتجهيــز	�للهــب	و�لحــر�رة. �لمنطقــة	�لمجــاورة.	وتحتــاج	�لعمليّــة	�إلــى	مُعَــدّ�ت	خاصَّ
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ق	طريقــة	�للحــام	بالقــوس	�لكهربائيّــة	علــى	ســائر	�لطــرق	�ل�أخــرى،	حتــى	�أنَّهــا	تبلــغ	 - لحــام القــوس الكهربائــيّ:	تتفــوَّ

هــر	�لمختلفــة،	ويتــم	بهــذه	�لطريقــة	تحويــل	�لطاقــة	�لكهربائيّــة	 )%90(	مــن	مجمــوع	�ســتخد�مات	طــرق	لحــام	�لصَّ

�إلــى	طاقــة	حر�ريـّـة	تســتخدم	فــي	�لصهــر	�لموضعــي	لطرفــي	�لوصلــة.

شكل	)4(:	�أهم	عمليّات	�للحام	�لمستخدمة

ويتــم	�لحصــول	علــى	�لحــر�رة	�للازمــة	فــي	هــذ�	

�للحــام	نتيجــة	لتولـّـد	قــوس	كهربائــيّ	ينتــج	عــن	عبــور	�لتيّــار	

لفــر�غ	فــي	�لد�ئــرة	�لكهربائيّــة،	وتصــل	حــر�رة	هــذ�	�لقــوس	

ــم	 ــا	�أن	�لتحكّ ــة،	كم ــي	)°500C(	درجــة	مئوي ــى	حو�ل �إل

بقعــة	محــدّدة؛	 علــى	 وتركيــزه	 �لقــوس،	 هــذ�	 بتوجيــه	

يــؤدّي	�إلــى	�إذ�بــة	�لمعــدن	فــي	منطقــة	�لوصلــة،	وبتحريــك	

ــزج	�لمعــدن	�لمصهــور،	 ــة	يمت �لقــوس	علــى	طــول	�لوصل

ــة	�للحــام. ــد	ليكــون	وصل 	يتجمَّ ــمَّ ث

الاأخطار الناتجة عن لحام القطع المعدنيّة:2-

اأ- اأخطار الحرائق والانفجارات نتيجة:

أنابيب	�لمطاّطية. -	تسرّبات	في	�ل�

-	�رتد�د	�للهب	�إلى	نافثات	�للهب.

ستيلين	بطريقة	سليمة	لمنع	نشوب	�لحريق. -	عدم	تخزين	�أسطو�نات	�ل�أوكسجين	و�ل�إ

ب- الاأخطار الصحية:

ــاز	 ــي	�لجه ــر�ض	ف ــل	باأم ــة	�لعام ــى	�إصاب ــؤدّي	�إل ــا	ي ــة؛	مم ــة	�لمختلف ــاز�ت	و�ل�أدخن ــاق	�لغ ــر�ء	�ستنش ــن	ج ــج	م تنت

�لتنفســيّ	و�لعيــون.

ج- الاأخطار الكهربائيّة:

ترتبــط	�ل�أخطــار	باســتعمال	�لقــوس	�لكهربائــيّ	ل�	ســيما	عندمــا	يكــون	�لتيّــار	مرتفعــاً،	وكذلــك	تزيــد	�لخطــورة	عندمــا	

يكــون	�إجــر�ء	�للحــام	علــى	معــادن	غيــر	نظيفــة	ورطبــة	وغيــر	مرتبــط	بالخــطّ	�ل�أرضــيّ.
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آليَّة	للمو�دّ	�لميكانيكيّة3-1 �لموقف	�لتعليمي	�لثالث:	�إجر�ء	عمليّات	�لتشغيل	�ل�

وصف الموقف التعليمي:

حضــر	صاحــب	مصنــع	مــو�د	غذ�ئيــة	لمؤسســة	صيانــة	�ل�آل�ت	�لصناعيّــة	يطلــب	مــن	فنــي	�لصيانــة	تركيــب	�إحــدى	

ــة	للمخرطــة	 ــي	�لصيان ــي	لمخرطــة	لخر�طــة	برغــي	مســنَّن	خــاص،	فذهــب	فن ــاج	�لفن ــب	�حت ــاء	�لتركي ــات،	و�أثن �لماكين

ــة. ــات	�لماكين ــه	خر�طــة	�لبرغــي	حســب	مو�صفــات	ومتطلب للطلــب	من

العمل الكامل:

الموارد المنهجية الوصف خطوات العمل

�لقرطاسية.• 

�لوثائق	)كتالوجات(.• 

مو�قع	�لكترونية	• 

تعليمية	موثوقة	

وفيديوهات	)�لشبكة	

�لعنكبوتية(.

ورشة	خر�طة.• 

�لتعلم	�لتعاوني.• 

�لحو�ر	و�لمناقشة/تحليل	• 

�لطلب	بين	فريق	�لمجموعة

�لبحث	�لعلمي.• 

�أجمع	بيانات	مـــن	صاحب	�لمصنع	• 

�لخلل. طبيعة	 عن	

�أجمع	بيانات	عن:• 

للمـــو�دّ	 آليَّـــة	 �ل� �لتشـــغيل	 عمليّـــات	 	-

. نيكـــة لميكا �

-	�أنو�ع	�لمخارط.

اأجمع 

البيانات، 

وا�حل�لها

ــيـــاس	•  ــقـ �أجـــــهـــــزة	�لـ

�لميكانيكيّة.

�لحو�ر	و�لمناقشة.• 

�لعمل	ضمن	مجموعات.• 

�أصنف	�لبيانات	وتبويبها.• 

�أحـــدد	�ل�أدو�ت	و�لعِـــدَد	و�ل�أجهـــزة	• 

للعمل. �للازمـــة	

فحص	سبب	�لخلل	وتحديده.• 

ا�خط�ط، وا�قر�ر

�لـــــعِـــــدَد	�لـــيـــدويـّــة	• 

�لميكانيكيّة.

ــيـــاس	•  ــقـ �أجـــــهـــــزة	�لـ

�لميكانيكيّة.

�لتعلم	�لتعاوني.• 

�لحو�ر	و�لمناقشة.• 

�لعصف	�لذهني.• 

�ســـتخد�م	�أدو�ت	�لســـلامة	�لمهنيّة	• 

و�أنظمـــة	 �لفنِّيَّـــة	 للمعاييـــر	 وفقـــاً	

�لصلـــة. ذ�ت	 �لســـلامة	

�ســـتخد�م	�لعِدَد	و�ل�أدو�ت	�لمناسبة	• 

لعمليّة	�لفـــكّ	و�لتركيب.

�أخذ	قياس	قطر	�لبرغي	بدقَّة.• 

ماكينـــة	•  علـــى	 �لبرغـــي	 تســـنين	

. طـــة � لخر �

�إعادة	تركيب	�لبرغي.• 

ا�نفّذ
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�أجهزة	�لقياس.• 

�لوثائق.• 

�لعمل	في	مجموعات.•  و�ل�حتياطات	•  �لسلامة	 من	 �لتاأكدّ	

�أثناء	 �ل�عتبار	 بعين	 �أخذها	 تمّ	 �لَّتي	

تسنين	�لبرغي.

�لتاأكدّ	من	تركيب	�لبرغي.• 

من	•  و�لتاأكدّ	 �لماكينة	 تشغيل	 �إعــادة	

عملها.

اأتحقَّق

جهاز	حاسوب.• 

جهاز	عرض.• 

�أقلام	وقرطاسية.• 

�لنقاش	و�لحو�ر	بما	تم	• 

�إنجازه.

مجموعات	عمل.• 

عرض	تقديمي.• 

طبيعة	•  عن	 �لزبون	 من	 بيانات	 جمع	

�لخلل.	

�ليدويةّ	•  بالعِدَد	 ة	 خاصَّ قو�ئم	 �إنشاء	

ووسائل	�لقياس	�لمستخدمة.

تسليم	قو�ئم	�لعمل	لمسؤول	�لصيانة.• 

ا�وث�ق، واأقدم

نماذج	�لتقييم.	• 

طلب	�لزبون.• 

�لحو�ر	و�لمناقشة.• 

�لبحث	�لعلمي.• 

رضى	صاحب	�لمصنع	بما	يتفق	مع	• 

طلبة.

�لمطابقة	مع	�لمو�صفات	و�لمعايير.• 

ا�قوم

الاأسئلة:

ح	طريقة	تسنين	برغي. 1-	�أوضِّ

2-	�أكتب	تقرير�ً	عن	طرق	�لتسنين	و�أدو�تها.

3-	�أفسّر:	�ستخد�م	زيت	�لتبريد	مع	عمليّة	�لتسنين.

اأتعلمّ: 

فــكّ	قطــع	ميكانيكيّــة	تالفــة	مــن	�لمشــغل،	وقــم	بفــرز	�لبر�غــي،	مــع	�أخــذ	قيــاس	عشــرة	بــر�غٍ	نشاط:

منهــا	و�إعــادة	تجميعهــا،	مــع	ذكــر	�ل�أدو�ت	�لمســتخدمة	فــي	�لفــكّ	و�لتجميــع.
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عمليّــات التشــغيل )Machining(: هــي	جميــع	�لعمليّــات	�لتــى	يتــمّ	فيهــا	�لوصــول	�إلــى	�لمنتــج	عــن	طريــق	�إز�لــة	

ــات	 ــي	عمليّ ــيَّة	ف ــار�ت	�ل�أساس ــم	�لمه ــن	�أه ــوب،	وم ــد	�لوصــول	للشــكل	�لمطل ــادة	�لخــام	بع ــن	�لم ــش(	م ــد	)ر�ي �لزو�ئ

ــة: ــة	للمــو�دّ	�لميكانيكيّ آليَّ ــة	و�لتشــغيل	�ل� �لصيان

البرادة )Metal Files):اأولاً-

ة	 تســتخدم	عمليّــة	�لبــر�دة	للحصــول	علــى	�أســطح	مســتوية	�أو	متو�زيــة	�أو	�أســطح	منحرفــة،	وفــي	�إز�لــة	�ل�أطــر�ف	�لحــادَّ

 (0.25mm	-	0.001mm(	مــن	�لمز�لــة	�لشــظايا	ســمك	ويتــر�وح	و�لمجــاري،	�لشــقوق	لتشــغيل	تســتخدم	كمــا	للقطــع،

تبعــاً	لخشــونة	�ل�أســنان.

ز�لــة	�أجــز�ء	مــن	ســطح	قطعــة	�لعمــل	علــى	شــكل	شــظايا	رقيقــة	)ر�يــش(،	 البــرادة:	هــي	عمليّــة	تشــغيل	بالقطــع،	تتــمّ	باإ

وذلــك	بو�ســطة	�أســنان	قاطعــة	علــى	شــكل	صفــوف	منتظمــة	موجــودة	علــى	ســطح	�أد�ة	تســمّى	�لمبــرد

1- اأجزاء ومواصفات المبارد وتصنيفها:

يبين	�لشكل	)1(	�أجز�ء	�لمبرد:

شكل	)1(:	�أجز�ء	�لمبرد

ويتم تصنيف المبارد المختلفة كما يلي:

اأ- زاويــة الاأســنان:	تصنــع	بطــرق	متنوعــة،	بحيــث	تكــون	زو�يــا	�لحــد	�لقاطــع،	ز�ويــة	�لجــرف،	وز�ويــة	�لســنّ،	وز�ويــة	

ــة	وخــو�صّ	 ــى	�آخــر	تبعــاً	لصلاب ــوع	�إل ــارد	مــن	ن ــا	فــي	�لمب ــم	هــذه	�لزو�ي ــة	�لقطــع،	وتختلــف	قي �لخلــوص،	وز�وي

�لمــو�دّ	�لمــر�د	تشــغيلها،	ونعومــة	�لمبــرد	�أو	خشــونته.

ب- عــدد الاأســنان فــي وحــدة الطــول:	حيــث	تحــدّد	درجــة	�أو	نعومــة	�أو	خشــونة	�لمبــرد	بنــاءً	علــى	عــدد	�ل�أســنان	

لــكل	بوصــة،	وعلــى	�لطــول	�لكلـّـيّ	للمبــرد،	�أو	بنــاءً	علــى	�لخطــوة	وهــي	�لمســافة	بيــن	�لســنّ	و�لــذي	يليــه،	مقاســه	

بالملم.
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شكل	)2(:	�أشكال	مقطع	�لمبرد

ــح	�ل�أشــكال	 ج- شــكل المقطــع:	و�لشــكل	)2(	يوضِّ

�لمختلفــة	لمقطــع	�لمبــرد.

2- خطوات عمليّة البرادة:

ــى	�لملزمــة	وربطهــا	بقــوة	فــي	 ــمّ	تثبيــت	�لقطعــة	عل �أ-	يت

ــح. �لوضــع	�لصحي

�لشكل	)3(:	�لوقوف	�لسليم	عند	
عمليّة	�لبرد

ب-	�لوقــوف	�لســليم،	شــكل	)3(،	حيــث	يجــب	�أن	يكــون	جســم	�لعامــل	مســتقيماً	

ــد	�ليمنــى	وســاعدها	هــي	)°90)،	كمــا	يجــب	�أن	تكــون	 ــة	بيــن	مرفــق	�لي و�لز�وي

ــة	بيــن	محــور	�لملزمــة	و�لخــط	�لو�صــل	بيــن	�لكتفيــن	)°45(،	�أمــا	بالنســبة	 �لز�وي

للاأرجــل	فيجــب	�أن	تتقــدم	�لرجــل	�ليســرى	علــى	�ليمنــى،	وتكــون	�لمســافة	بيــن	

ــى	�لرجــل	 ــك	لكــي	يســتند	جســم	�لعامــل	عل ــن	)300mm	-	200(،	وذل �لكعبي

�ليمنــى	عنــد	ز�ويــة	�لقطــع،	وعلــى	�لرجــل	�ليســرى	عنــد	�لضغــط	علــى	�لمبــرد.

شكل	)4(:	حركة	�لمبرد

ج-	يمســك	�لمبــرد	باليــد	�ليمنــى	مــع	�لضغــط	عليــه	باليــد	�ليســرى،	ويتــم	دفــع	�لمبرد	

أمــام	بشــكل	�أفقــي	بحركــة	خطيّّــة	)تردّديــة(،	حيــث	يتــمّ	دفــع	�لمبــرد	�إلــى	 �إلــى	�ل�

	يســحب	�إلــى	�لخلــف	مــن	دون	ضغــط	لتبــد�أ	 أمــام	للقيــام	بعمليّة	�لقطــع،	ثــمَّ �ل�

�لعمليّــة	مــن	جديــد،	�لشــكل	)4(.

قصّ المعدن )Metal Cutting):ثانياً-

قــص الاألــواح المعدنيّــة:	هــو	عبــارة	عــن	عمليّــة	قطــع	�أو	فصــل	لــوح	�لصــاج	�إلــى	جز�أيــن	منفصليــن،	دون	�أن	يتخلــف	

عــن	هــذه	�لعمليّــة	ر�يــش،	كمــا	يحــدث	فــي	عمليّــات	�لتشــغيل	�ل�أخــرى،	مثــل:	�لخر�طــة،	

و�لثقــب،	و�لقشــط،	غيرهــا.
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تصنيف المقصّات:1-

اأ- المقصّات اليدويّة:

ــد	 ــي	ل�	يزي ــة	�لَّت ــو�ح	و�لشــر�ئح	�لمعدنيّ أل ــصّ	�ل� ــي	ق ــث	�لشــكل	و�لحجــم،	وتســتعمل	ف ــن	حي ــات	م ــوع	�لمقصّ تتن

ــة،	�لشــكل	)5): ــات	�ليدويّ ــمّ	�لمقصّ ــب،	و�أه ــن	�لصل ــع	م ــن	)1mm(،	وتصن ســمكها	ع

- المقصّات المستقيمة:	تستعمل	للقصّ	�لمستقيم	وللصفائح	�لرقيقة	و�لسميكة	نسبياً.

- المقصّات ذات الفكوك المنحنية:	تستعمل	للقصّ	�لد�ئريّ	و�لمنحنيات.

- مقصّات الثقوب:	تستعمل	لقصّ	�لمناطق	�لد�خليّة.

مقصّات	�لثقوب�لمقصّات	ذ�ت	�لفكوك	�لمنحنية�لمقصّات	�لمستقيمة

شكل	)5(:	�أنو�ع	�لمقصّات	�ليدويةّ

ب- اآلات القصّ اليدويّ:

�لشكل	)6(	يُبيِّن	بعض	�أنو�ع	�ل�آت	�لقصّ	�ليدويةّ:

�لمقصّ	ذو	�لذر�عمقصّ	�لطاولة

شكل	)6(:	�أنو�ع	�آل�ت	�لقصّ	�ليدويةّ

ج- المقصّات الاآليَّة:

آلــي	 ألــو�ح	�لمعدنيّــة،	و�لمقــصّ	�ل� آلــي	)مقــصّ	جلابتــن(	لعمــل	قطــع	مســتقيمة	�أو	مربعــة	علــى	�ل� يســتعمل	�لمقــصّ	�ل�

آلــي	مصمّــم	علــى	مقاســات	وقــدر�ت	متعــدّدة،	بحيــث	 يســتعمل	�أوتوماتيكيــاً،	وهــو	�أســرع	و�أدق	ويوفــر	�لعمالــة،	و�لمقــصّ	�ل�

آليَّــة،	كمــا	فــي	�لشــكل	)7): آليَّــة،	كمــا	فــي	�لشــكل	)يمكنــه	قطــع	مــو�دّ	مختلفــة	�لســماكة	و�لعــرض	و�لطــول،	وهنــاك	�أنــو�ع	عــدة	مــن	�لمقصّــات	�ل� يمكنــه	قطــع	مــو�دّ	مختلفــة	�لســماكة	و�لعــرض	و�لطــول،	وهنــاك	�أنــو�ع	عــدة	مــن	�لمقصّــات	�ل�
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- المقصّات الدائريّة: وهي	�لَّتي	تستخدم	لقصّ	�ل�أشكال	�لد�ئريةّ	بشكل	دقيق	ومتقن.

- المقصّات الكهروهيدروليكية: وهي	مقصّات	�آلية	تعمل	بالضغط	�لهيدروليكي.

�لمقصّات	�لكهروهيدروليكية�لمقصّات	�لد�ئريةّ

آليَّة شكل	)7(:	�أنو�ع	�لمقصّات	�ل�

ح خطو�ت	عمليّة	قصّ	�لصاج	بالمقصّ	�لمستقيم.نشاط: وضِّ

الاأخطاء الناتجة من عمليّة القصّ واأسبابها:2-

ة	عند	موقع	�لقصّ	بسبب	وجود	خلوص	كبير	بين	فكَّي	�لمقصّ. �أ-	ظهور	زو�ئد	حادَّ

ة	�للازمة	للقصّ	كبيرة	بسبب	تلف	�لحدود	�لقاطعة	للمقصّ. ب-	�لقوَّ

ج-	تثلمّ	حدود	�لمقصّ	بسبب	�لصلادة	�لعالية	لمادة	�لعمل.	

التثقيب والقلوظة )Screw Thread):ثالثاً-

التثقيب:1-

ــك	 ــوب،	وذل ــار	حســب	�لمطل ــة	وباأقط ــادن	�لمختلف ــي	�لمع ــة	ف ــوب	د�ئريّ ــل	ثق ــي	عم ــب	ف ــة	�لتثقي تســتخدم	عمليّ

ــذة. ــر	ناف ــذة	�أو	غي ــقوب	ناف ــد	تكــون	هــذه	�لثـ ــوب،	وق ــاب	بالقطــر	�لمطل ــي	�لمثق ــب	ف بو�ســطة	ريشــة	ثقــب	تركَّ

اأ- اأنواع اآلات الثقب، شكل )8):

- المثقــاب اليــدويّ )Electrical Drilling Machine(: تتميّــز	هــذه	�لمثاقــب	بســهولة	حملهــا	ونقلهــا،	وتشــغيلها	

ــى	تشــغيل	 ــة،	�إل�	�أن	�ســتخد�مها	يقتصــر	عل ــل	�لقطع ــى	نق ــوب	دون	�لحاجــة	�إل ــكان	�لعمــل	�لمطل ــي	م ــاً	ف يدويّ

ــة.	 ــة	معين ــرة	)فــي	حــدود	13mm(	�لتــي	ل�	يهتــم	فيهــا	بدقَّ �لثقــوب	�لصغي

أنــو�ع	وشــائع	�ل�ســتخد�م	 - المثقــاب العمــودي البســيط/ الطاولــة )Bench Drilling Machine):	هــو	�أبســط	�ل�

ــاً،	 ــز�ً،	ويقــوم	بعمــل	�لثقــوب	حتــى	)13mm(تقريب فــي	جميــع	�لــورش	و�لمصانــع	لســهولة	تشــغيله	ول�	يشــغل	حي

وهــذ�	�لرقــم	هــو	�أقصــى	ريشــة	يمكــن	تركيبهــا.
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- المثقــاب العمــودي )Vertical Drilling Machine(: وهــذ�	�لنــوع	�أيضــاً	شــائع	�ل�ســتخد�م	فــي	جميــع	�لــورش	

و�لمصانــع،	ولكنــه	�أثقــل	مــن	�لســابق،	وتوجــد	بــه	ســرعات	مختلفــة	�إلــى	حو�لــي	)2000) لفــة،	وتختلــف	�لســرعة	

حســب	نــوع	�لريشــة.
ــا	تكــون	 ــرة،	�أو	عندم ــرة	لعمــل	ثقــوب	باأقطــار	كبي ــورش	�لكبي ــي	�ل ــدفّ )Radial Drill(: يســتخدم	ف ــاب ال - مثق
�لقطعــة	كبيــرة	�لحجــم،	ويتميــز	هــذ�	�لنــوع	باإمكانيــة	تحريــك	ر�أس	حامــل	�لريشــة	ل�أعلــى	ول�أســفل	ويمينــاً	ويســار�ً،	

وذلــك	حســب	وضــع	�لقطعــة.

مثقاب	�لدف�لمثقاب	�لعموديمثقاب	طاولة�لمثقاب	�ليدويّ

شكل	)8(:	�أنو�ع	�آل�ت	�لثقب

ب- اأنواع ريش الثقب:

- ريشة الثقب المركزي:

تستعمل	لعمل	�لثقوب	�لمركزية	في	قطعة	�لعمل،	شكل	)9(.

شكل	)9(:	ريشة	�لثقب	�لمركزي
- الريش الحلزونية )Twist Bits(: هي	�أكثر	�أنو�ع	�لريش	شــيوعاً	في	�ل�ســتعمال،	

وتصنــع	مــن	صلــب	كربونــي	يســتخدم	فــي	ثقــب	�لمــو�دّ	�لليِّنــة	و�لبلاســتيك،	�أو	

صلــب	عالــي	�لســرعات	)HSS(	يســتخدم	فــي	ثقــب	�لمــو�دّ	�لصلبــة،	ويكــون	شــكلها	حلزونيــاً،	بحيــث	يســهل	

خــروج	�لر�يــش	�لمــز�ل	مــن	قطعــة	�لتشــغيل،	وينتهــي	بســاق	)جــذع(	يلائــم	طريقــة	تثبيتــه	كاأن	تكــون	مخروطيــة	

للتثبيــت	فــي	جلــب	مخروطيــة	)Drill Sleeve(،	ويمكــن	فكهّــا	عــن	طريــق	خابــور	خــاص	)�ســفين(	يتــمّ	دقــه	يدويـّـاً	

�أو	�أســطو�نيّة؛	�أو	لتثبيتهــا	فــي	ظــرف	يحتــوي	علــى	ثلاثــة	فكــوك،	�لشــكل	)10(.

ريشة	ذ�ت	ساق	تثبيت	مخروطيطرفا	ثلاثي	�لفكوك

شكل	)10(:	�أنو�ع	�لريش	�لحلزونية
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ويوجــد	علــى	�لريشــة	مجريــان	حلزونيــان	يمتــد�ن	قبالــة	بعضهمــا	�لبعــض،	وتنشــاأ	بينهمــا	ز�ويــة	�لحلــزون،	وهــي	تحــدد	

مقــد�ر	ز�ويــة	�لجــرف	علــى	�لحــد	�لقاطــع	�لرئيســيّ،	وتختلــف	قيمتهــا	حســب	نــوع	�لمعــدن	�لمــر�د	ثقبــه.

قطر	�لثقب	يكون	�أكبر	من	قطر	�لريشة	بحو�لي	)mm	0.2(.م��حظة:

- التخويش )Counter(، �لشكل	)11(.	

يقصد	بالتخويش	توسيع	جزء	من	�لثقب	�أوعمل	شطوف	للثقوب	وهي	عدة	�أنو�ع:

ريش تخويش زاوية: تاأتي	�إما	بز�وية	)˚60(	�أو	)˚90(،	وتستعمل	لتركيب	�لبر�غي	ذ�ت	�لمخروطية.  .1

ريش تخويش اأسطوانيّة:	تاأتي	باأقطار	مختلفة،	وتستعمل	لتركيب	�لبر�غي	ذ�ت	�ل�أسطو�نيّة.  .2

ريش التسوية: تستعمل	�إذ�	كان	�لجزء	�لمخوش	قليل	�لعمق.  .3

ريش	�لتسويةريش	تخويش	�أسطو�نيّةريش	تخويش	ز�وية

شكل	)11(:	�أنو�ع	ريش	�لتخويش

:(Reamer( البرغلة -

�لهــدف	منهــا	تنعيــم	ســطح	�لثقــب	بعــد	�ل�نتهــاء	مــن	عمليّــة	�لثقــب	�ل�أساســيَّة	فــى	�لمنتــج،	وهــي	بر�غــل	ذ�ت	مجــارٍ	

ــة،	وتجــري	عمليّــة	�لبرغلــة	عــادة	بعــد	�لتثقيــب	 طوليــة،	ويوجــد	عنــد	نهايــة	�لســاق	بــروز	مربــع	يوضــع	فيــه	يــد	�لريشــة	�لخاصَّ

و�لتخويــش،	وذلــك	مــن	�أجــل	�لحصــول	علــى	ســطوح	ملســاء	جــد�ً	ودقيقــة	�لمقاييــس.

نجــاز	 وتســتعمل	لهــذه	�لغايــة	عــادة	ريشــة	برغلــة	و�حــدة،	�أو	ريشــتان	علــى	�لتو�لــي	)ريشــة	برغلــة	خشــنة	وريشــة	للاإ

	،)0.02mm	-	0.04mm(	ًتقريبــا	�لثقــب	قطر	من	قليــلاً	�أكبــر	يكــون	�أن	يجــب	�لتشــذيب	ريشــة	قطــر	�ختيــار	وعنــد	،)ّلنهائــي�

وللحصــول	علــى	ثقــب	�أملــس	يجــب	�ختيــار	ســائل	�لتبريــد	�ختيــار�ً	صحيحــاً،	فعنــد	تشــذيب	ثقــب	فــي	�لحديــد	�لصلــب	

يســتعمل	للتبريــد	ســائل	مســتحلب	�أو	زيــت	معدنــيّ	مضــاف	�ليــه	مــادة	�لكبريــت،	�أمــا	عنــد	تشــذيب	ثقــب	�لحديــد	�لزهــر	

�أو	�لبرونــز	�أو	�لنحــاس	�ل�أصفــر	فتجــري	�لعمليّــة	مــن	دون	تبريــد.	
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تقســم	ريــش	�لبرغلــة	بحســب	شــكلها	�إلــى	ريــش	مخروطيــة	�أو	�أســطو�نيّة،	وتقســم	بحســب	طريقــة	�ســتخد�مها	�إلــى	

ريــش	يدويـّـة	وريــش	�آليــة،	كمــا	تقســم	بحســب	طريقــة	تصنيــع	�أســنانها	�إلــى	ريــش	ثابتــة	وريــش	قابلــة	للضبــط،	شــكل	)12(.

من	مساوئ	ريش	�لتشذيب	�أنَّها	تتاآكل	بسرعة	مما؛	يؤدّي	�إلى	تناقص	مقاييس	�لثقوب.

شكل	)12(:	�أنو�ع	ريش	�لبرغلة

القلوظة/ اللولبة/ التسنين:2-

ــة(	للثقــوب	�أو	علــى	�ل�أســطح	 ــة	)�لقلوظــة	�لد�خليّ ــة	تشــكيل	ســنّ	�للولــب	علــى	�لجــدر�ن	�لد�خليّ �للولبــة	هــي	عمليّ

ــة(	كمــا	فــي	لولبــة	�لمســامير.	 ــة	)�لقلوظــة	�لخارجيّ �لخارجيّ

تتمّ عمليّة القلوظة بطريقتين:

اأ- الطريقــة اليدويّــة: تتــمّ	هــذه	�لطريقــة	يدويـّـاً	عــن	طريــق	عــدة	قطــع	يدويـّـة	وهــي	عبــارة	عــن	طقــم	ذكــور	قــلاووظ	

للقلوظــة	�لد�خليّــة،	ولقــم	لولبــة	للقلوظــة	�لخارجيّــة،	وتكــون	باأحجــام	ومقاســات	مختلفــة،	ويثبــت	ذكــر	

ــو�ة	�لذكــر	)�لبوجــي(	)Tap Wrench(،	وهــي	علــى	شــكلين،	شــكل	)13(. �لقــلاووظ	باســتخد�م	مل

Tap Wrench	�لذكر	ملو�ة	:	)13(	شكل

ب- الطريقة الاآليَّة: يتمّ �لتسنين	بهذه	�لطريقة	على	�لمخرطة	مباشرة.

:(Tapping( Internal Thread Cutting القلوظة الداخليّة -

	 •	،)HSS(	�لســرعات	عالــي	صلــب	�أو	كربونــي	صلــب	مــن	ويصنــع	،)Tap(	�لقــلاووظ	ذكــر	لذلــك	يســتخدم

ويجهــز	بعــدة	مجــارٍ	طوليــة	لتجميــع	�لر�يــش	وتوصيــل	ســائل	�لتبريــد،	شــكل	)14(.
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	 يتم	توصيف	ذكر	�لقلاووظ	بـ:•

�لقطر »

طول	�لخطوة »

	 عنــد	لولبــة	�لثقــوب	�لنافــذة	يكتفــي	بالذكــر	�لمســلوب،	�أمــا	للثقــوب	�لمغلقــة	فيلــزم	�ســتخد�م	طقــم	ذكــور	•

�لقــلاووظ	�لثلاثــة	بترتيبهــم،	وهــم:

1.	�لذكر	�ل�أول	)ذكر	مسلوب	Taper Tap(	=	حلقة	و�حدة.

2.	�لذكر	�لثاني	)�ل�أوسط	Second Tap(	=	حلقتان.

3.	�لذكر	�لثالث	)�لتشطيبي	Plug Tap(	=	بدون	حلقات	�أو	ذو	ثلاث	حلقات.

�لشكل	)14(:	ذكور	قلاووظ

طريقة القلوظة الداخليّة باليد، شكل )15):

أولــي	للنــو�ة	ويجــب	تحديــد	قيمــة	�لريشــة	�لمســتخدمة	فــي	عمليّــة	�لثقــب	بحيــث	ل�	تكــون	كبيــرة	 1.	عمــل	�لثقــب	�ل�

�أو	صغيــرة	لذلــك	يســتخدم	�لقانــون	�لتالــي:

d = (M × 0.8) + 0.2
حيث اإنّ:

d�لريشة	قطر

M�لقلاووظ	ذكر	مقاس

قيمة	ثابتة0.8

قيمة	ثابتة0.2

2.	تخويــش	ثقــب	�لنــو�ة	علــى	جانبــي	�للوحــة،	وكقاعــدة	�أساســية	يجــب	تخويــش	ثقــب	�لنــو�ة	قبــل	قطــع	�للولــب،	

أقــل. ــى	�ل� ــر	مــن	�لقطــر	�ل�ســمي	بمقــد�ر	)0.1mm - 0.3mm(	عل ويكــون	�لقطــر	�لخارجــيّ	للتخويــش	�أكب

د	قيمــة	�لخطــوة	�لَّتــي	بيــن	قمــة	 3.	�أحضــر	طقــم	ذكــور	قــلاووظ	علــى	حســب	قيمــة	�لســنّ	�لد�خلــيّ	�لمطلــوب،	وحــدِّ

ســنّ	�إلــى	قمــة	ســنّ	�آخــر	حســب	�لمطلــوب.

د	قيمــة	�لخطــوة	�لَّتــي	بيــن	قمــة	 3.	�أحضــر	طقــم	ذكــور	قــلاووظ	علــى	حســب	قيمــة	�لســنّ	�لد�خلــيّ	�لمطلــوب،	وحــدِّ
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4.	وضــع	ملــو�ة	�لذكــر	�لمناســب	ذي	ذر�عيــن	علــى	ذكــر	�للولبــة	�ل�أول،	و�لتاأكـّـد	مــن	تثبيتــه،	ويجــب	�أن	يوضــع	ذكــر	

ــة	�لقائمــة؛	للتاأكــد	مــن	 �للولبــة،	بحيــث	يكــون	فــي	وضــع	عمــودي	تمامــاً	علــى	ســطح	�لشــغل	باســتعمال	�لز�وي

تعامــد	ذكــر	�للولــب	قبــل	�لبــدء	بالقلوظــة.

5.	�أثناء	قطع	�للولب	يختبر	د�ئماً	وباستمر�ر	تعامد	�لتعمق	للذكر.

6.	ل�	تقطــع	�للولــب	علــى	�لجــاف	�إطلاقــاً،	حيــث	ينتــج	عــن	ذلــك	�حتــكاك	جــاف	يــؤدّي	�إلــى	قطــع	�أســنان	خشــنة	

وحــدوث	كســر	)حلــق	�لســن(	فيجــب	�ســتعمال	وســيط	تزييــت	يعطــي	ســطحاً	�أملــس	لجاذبيــة	�لســنّ،	ويســتعمل	

زيــت	قطــع	لقطــع	�للو�لــب	فــي	�لفــول�ذ،	ويســتعمل	�لبتــرول	كوســيط	تبريــد	عنــد	قطــع	�للولــب	فــي	�لحديــد.

7.	�أدر	ذكــر	�للولبــة	باتجــاه	عقــارب	�لســاعة	عنــد	�لقطــع	�لفعلــي،	ويعكســها	مــرة	و�حــدة	كلّ	لفــة	قطــع	فعلــي،	وذلــك	

للســماح	للر�ئــش	�لمقطــوع	بال�نكســار	و�لخــروج.

	يد�ر	�لذكر	للخلف. 8.	يستمر	دور�ن	ذكر	�للولبة؛	حتى	تظهر	�ل�أسنان	بالكامل،	ثمَّ

د�رة	ذي	ذر�عيــن	ويــد�ر	ذكــر	�للولبــة،	ويضغــط	عليــه	فــي	نفــس	�لوقــت	 9.	يركــب	ذكــر	�للولبــة	�لثانــي	فــي	بوجــي	�ل�إ

أولــي،	مــع	مر�قبــة	تعامــد	�لذكــر	مــع	�لقطعــة	باســتمر�ر	بو�ســطة	�لز�ويــة	 بضغــط	خفيــف	منتظــم	فــي	�تجــاه	�لثقــب	�ل�

�لقائمــة.

نجــازي،	ويــد�ر	ذكــر	�للولبــة،	ويضغــط	عليــه	فــي	نفــس	 10.	بعــد	نهايــة	�لخطــوة	�لســابقة	يتــمّ	تركيــب	ذكــر	�للولبــة	�ل�إ

�لوقــت	بضغــط	خفيــف	منتظــم	فــي	�تجــاه	�لثقــب	�لثانــي.

ذكر	�للولبة	�لثالثذكر	�للولبة	�لثانيذكر	�للولبة	�ل�أول	تخويش	تثقب	�لنو�ة�لثقب	�ل�أولي	للنو�ة

شكل	)15(:	طريقة	�لقلوظة	�لد�خليّة	باليد
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- القلوظة الخارجيّة:

	 ــدَد	ذ�ت	شــكل	حلقــي	مــن	قطعــة	و�حــدة،	• يســتخدم	لذلــك	لقــم	�لقــلاووظ	)Treading Die(،	وهــي	عِ

تســتخدم	لقطــع	�للولــب	�لخارجــيّ	)لو�لــب	�لمســامير(	باليــد،	شــكل	)16(.
	 يتم	توصيف	لقم	�لقلاووظ	بـ:•

�لقطر »

خطوة	�لسن »

	 توضــع	لقــم	�لقــلاووظ	فــي	كفــة	�لقــلاووظ	)حامــل	لقــم	�لقــلاووظ	Die Stock(،	وتثبــت	فيهــا	بو�ســطة	بــر�غٍ،	•

ويســتعمل	فــي	�لــورش	نوعــان	مــن	لقــم	�لقــلاووظ	همــا:	

1. لقم ق��ووظ مقفولة:	تستخدم	لتصليح	�أو	تنظيف	مسنَّن	قديم.

2. لقم ق��ووظ مفتوحة )مشقوقة(:	تستخدم	لعمل	مسنَّن	جديد.

حامل	لقم	�لقلاووظ	)Die Stock)لقم	قلاووظ	مقفولةلقم	قلاووظ	مفتوحة	)مشقوقة(	

�لشكل	)16(:	لقم	قلاووظ

قواعد العمل للقلوظة الخارجيّة باليد:

ة،	وبذلك	فقط	يمكن	قطع	لولب	جيد	خال	من	�لعيوب. �ستعمل	د�ئماً	لقم	قطع	قلاووظ	حادَّ 	.1

أقذ�ر	و�لر�يش. توضع	�للقم	في	�لكفة	)�لحامل(	عندما	تكون	�لكفة	نظيفة	وخالية	من	�ل� 	.2

عند	تثبيت	لقم	قطع	�للو�لب	�لمقفولة	يجب	�إخر�ج	�لبر�غي	�إلى	�لخارج	بالتساوي. 	.3

قبل	�لبدء	بقطع	�للولب	يجب	شطف	بد�ية	�لمسمار،	وبذلك	تمسك	�لكفة	جيد�ً. 	.4

يستعمل	زيت	قطع	بكميات	وفيرة	لقطع	�للولب،	لتحسين	سطح	�لسنّ	ويمنع	خطر	كسر	�لسن. 	.5

توضع	لقم	�لقلاووظ	في	وضع	متعامد	على	�لمسمار	وليست	مائلة. 	.6

يمارس	عند	قطع	�للولب	ضغط	خفيف	على	لقم	�لقلاووظ،	وذلك	حتى	يبد�أ	قطع	�للولب. 	.7

ه	لقم	�لقلاووظ	بعد	ذلك	ذ�تياً	للتعمق	لقطع	�أسنان	مائلة،	وينتج	عن	ذلك	كسر	�لسن. نوجِّ 	.8

يمنع	�لضغط	�لجانبي	على	�أذرع	�لحامل	و�إل�	نتجت	�أسنان	مائلة،	وينتج	عن	ذلك	كسر	�لسن. 	.9

ل�	يقطــع	�للولــب	بكاملــه	فــي	�تجــاه	و�حــد	بــل	يجــب	�إد�رة	�للقمــة	د�ئمــاً	قليــلاً	�إلــى	�لخلــف،	وذلــك	لكســر	�لر�ئــش،	 	.10

وبذلــك	ل�	يكبــر	�لر�ئــش	�لمقطــوع	فــي	�للقمــة،	ول�	تمســك	�للقــم،	وبغيــر	هــذه	�لطريقــة	تكســر	�أســنان	�لقطــع.

بعــد	�ل�نتهــاء	مــن	�لقطــع	يبعــد	�لر�ئــش	عــن	�ل�أســنان	قبــل	�إد�رة	�للقــم	�إلــى	�لخلــف،	و�إل�	ســوف	تنكســر	�ل�أســنان	 	.11

�لَّتــي	ســبق	�إنجازهــا.

بعــد	�ل�نتهــاء	مــن	�لقطــع	يبعــد	�لر�ئــش	عــن	�ل�أســنان	قبــل	�إد�رة	�للقــم	�إلــى	�لخلــف،	و�إل�	ســوف	تنكســر	�ل�أســنان	 	.11
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التجليخ )Grinding):رابعاً-

ــادة	نعومــة	ســطحه،	ولتحقيــق	 ــة	�لر�يــش	مــن	�لمعــدن	لزي ز�ل ــة	قطــع/	تشــغيل	�لمعــادن	باإ ــة	�لتجليــخ	هــي	عمليّ عمليّ

دقَّــة	�أبعــاد	عاليــة	وســن	)�إعــادة	شــحذ(	�أدو�ت	�لقطــع	�لمختلفــة	مثــل	ريــش	�لثقــب،	ويتــم	ذلــك	بو�ســطة	�أحجــار	�لتجليــخ	

)Grinding Wheel(	�لَّتــي	يبــرز	مــن	محيطهــا	عــدد	كبيــر	جــد�ً	مــن	�ل�أجســام	�لقاطعــة	)�لحبيبــات(،	فعنــد	دور�ن	حجــر	

�لتجليــخ	بســرعات	عاليــة	تعمــل	هــذه	�ل�أجســام	�لقاطعــة	علــى	�إز�لــة	ر�يــش	دقيــق	جــد�ً	مــن	معــدن	�لقطعــة؛	ممــا	يجعــل	

ســطح	�لمعــدن	ناعمــاً	وبالــغ	�لدقَّــة.	

عمليّات التجليخ تقسم اإلى نوعين رئيسيّين، هما:1-

اأ- عمليّات التجليخ اليدويّة:

وهــي	عمليّــات	تجليــخ	تقريبيــة،	ويكــون	ســماح	�لتشــغيل	كبيــر�ً	وو�ســعاً،	كالتجليــخ	�لخشــن	�لَّــذي	ل�	يحتــاج	�إلــى	

دقَّــة	كالتخلــص	مــن	�لزو�ئــد	فــي	�لمصبوبــات	وغيرهــا،	وتجليــخ	مو�قــع	�للحــام.

ب- عمليّات التجليخ الاآليَّة:

وهــي	عمليّــات	تجليــخ	دقيقــة،	حيــث	يكــون	ســماح	�لتشــغيل	قليــلاً	جــد�ً،	كالتجليــخ	�ل�أســطو�نيّ	�لخارجــيّ،	

ــات	�لصقــل	 و�لتجليــخ	�ل�أســطو�نيّ	�لد�خلــيّ،	و�لتجليــخ	�لعائــم	)ســنترليس(،	وتجليــخ	عِــدَد	�لقطــع	و�لســكاكين،	وعمليّ

ــة. ــة	�لدقيق آليَّ ــخ	�ل� ــات	�لتجلي ــن	عمليّ ــا	م ــة،	وغيره �لمختلف

اأنواع ماكينات التجليخ:2-

اأ- اآلات الجلــخ الثابتة/العمــودي: تســتخدم	هــذه	�ل�آل�ت	فــي	ســنّ	�ل�أدو�ت	و�لعِــدَد	�ليدويـّـة،	وتجهيــز	حــو�ف	قطــع	

�لمعــادن	�لمختلفــة،	شــكل	)17(.

آل�ت	�لَّتــي	يمكــن	نقلهــا	و�ســتخد�مها	باليــد	خــارج	�لمشــغل،	وتســتخدم	هــذه	 ب- اآلات الجلــخ المتنقلــة: وهــي	�ل�

ة،	 �ل�آل�ت	لشــحذ	�لنتــؤ�ت	�لناشــئة	عــن	�لصــب،	وتنعيــم	خطــوط	�للحــام،	وتهذيــب	حــو�ف	قطــع	�لعمــل	�لحــادَّ

شــكل	)18(.

�لشكل	)17(	:	�آل�ت	�لجلخ	�لثابتة�لشكل	)18(	:	�آلة	جلخ	متنقّلة
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تصنيف عمليّات الجلخ:3-

شكل	)19(:	ماكنية	�لتجليخ	�لسطحيّ

:(Surface Grinder Machine( ّاأ- تجليخ سطحي

تجــري	عمليّــة	جلــخ	�لســطوح	�لمســتوية	علــى	�آلــة	�لجلــخ	�لســطحيّ،	

وتكــون	�آلــة	�لجلــخ	�إمــا	مســتطيلة	وتتحــرك	حركــة	تردديــة	طوليــة،	�أو	

ــغلها	 ــر�د	ش ــة	�لم ــت	�لقطع ــم	تثبي ــة،	ويت ــة	دور�نيّ مســتديرة	وتتحــرك	حرك

ــياً،	شــكل	)19(. ــط	مغناطيس ــاً	�أو	بالرب ــا	ميكانيكيّ ــة	�إم ــى	�لطاول عل

:(External Grinder Machine( ّب- تجليخ اأسطوانيّ خارجي

تجــري	عمليّــات	�لجلــخ	�ل�أســطو�نيّ	�لخارجــيّ	علــى	�ل�أعمــدة	و�لمحــاور	�لَّتــي	يتطلـّـب	�إنتاجهــا	�أن	تكــون	ســطوحها	

ملســاء،	وبتثبيــت	�لقطعــة	بيــن	مقبضيــن	علــى	�آلــة	�لجلــخ	بطريقــة	مشــابهة	لطريقــة	تثبيــت	�لقطــع	علــى	�لمخرطــة،	وتتلامــس	

�لقطعــة	علــى	ســطحها	مــع	حجــر	�لجلــخ،	�لَّــذي	يــدور	محــوره	فــي	�تجــاه	مماثــل	ل�تجــاه	دور�ن	�لقطعــة،	�إذ	�إن	�لســرعة	

�لخطِّيَّــة	�لنســبية	تتز�يــد	بينهمــا،	شــكل	)20(.

شكل	)20(:	طريقة	�لتجليخ	�ل�أسطو�نيّ	�لخارجيّ
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:(Internal Grinder Machine( ج- تجليخ اأسطوانيّ داخلي

ــة	للحركــة	 ــوب	جلخهــا	حــول	محورهــا	�إضاف ــة	�لمطل ــة	�لقطع ــاإد�رة	�لقطع ــة	ب ــخ	�لســطوح	�ل�أســطو�نيّة	�لد�خليّ تجُل

ــخ،	شــكل	)21(. ــة	لحجــر	�لجل �لدور�نيّ

شكل	)21(	:	�لجلخ	�ل�أسطو�نيّ	�لد�خليّ	للمشغول�ت	�لدو�رة

-4:(Grinding Wheels( اأحجار الجلخ

تتركــب	�أحجــار	�لجلــخ	مــن	مادتيــن	رئيســيّتين	همــا:	�لمــادة	�لقاطعــة	)�لحاكــة(	)Abrasive(،	و�لمــادة	�لر�بطــة	

.)Binder(

�لشكل	)22(:	�أشكال	�أقر�ص	�لجلخ

اأ- اأشكال اأقراص التجليخ، شكل )22):

شــحذ	 فــي	 يســتخدم	 المســتقيم:	 التجليــخ  قــرص   -

ــة،	وشــحذ	 �لســطوح	�ل�أســطو�نيّة	و�لمســتوية	�لخارجيّ

�أدو�ت	�لقطــع	مثــل	ســكاكين	�لخر�طــة	وريــش	�لمثقاب	

أز�ميــل،	�إضافــة	�إلــى	عمليّــات	�لتجليــخ	�لبســيطة	 و�ل�

ــل. ــع	�لعم لتشــكيل	قط

- قرص التجليخ الطبقي:	يستخدم	لشحذ	حدود	سكاكين	�لقطع	للفر�يز.

- قــرص تجليــخ مخروطــي مجــوف:	يســتخدم	لشــحذ	زو�يــا	�لخلــوص	فــي	حــدود	ســكاكين	�لتفريــز،	وعمليّــات	

�لتلجيــخ	�لجبهــي	�لمســتوي	للقطــع	قليلــة	�لعــرض.

- قــرص التجليــخ القطاعــي:	قــرص	معدنــيّ	مثبــت	عليــه	لقــم	�لتجليــخ	يســتخدم	فــي	عمليّــات	�لتجليــخ	�لجبهــي	

�لمســتوي	للســطوح	�لكبيــرة.

- اأقــراص التجليــخ الداخليّــة:	وهــي	علــى	�أشــكال	متعــدّدة،	وتســتخدم	فــي	عمليّــات	�لتجليــخ	�لد�خلــيّ	

و�لتشــكيلي. �لمخروطــي	 �ل�أســطو�نيّ	
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ب- اختيار اأحجار الجلخ: يتمّ اختيار اأحجار الجلخ بناءً على:

-	شكل	�لحجر.

-	�أبعاد	�لحجر.

-	نوع	�لمادة	�لحاكة.	

-	نوع	�لمادة	�لر�بطة.

-	سرعة	�لحجر.

ج- تثبيت اأحجار الجلخ:

ــة	�إذ�	 ــرة،	وخاصَّ ــؤدّي	�إلــى	حــو�دث	خطي ــر	�لصحيــح	ي يعــد	تثبيــت	�أحجــار	�لجلــخ	�أمــر�ً	مهمــاً	جــد�ً،	فالتثبيــت	غي

آتيــة: كانــت	هــذه	�ل�أحجــار	تــدور	بســرعة	محيطيــة	عاليــة؛	وتلافيــاً	لوقــوع	مثــل	هــذه	�لحــو�دث	يجــب	�تِّبــاع	�لتعليمــات	�ل�

- اإجــراء الاختبــار الــ��زم لاأحجــار الجلــخ قبــل تثبيتهــا:	يمســك	حجــر	�لجلــخ	مــن	تجويفــه	ويطــرق	طرقــاً	خفيفــاً،	

ويجــب	�أن	يكــون	�لصــوت	�لناتــج	مــن	عمليّــة	�لطــرق	نقيــاً	ورنانــاً.

- التثبيــت باســتخدام شــفاه التثبيــت:	يجــب	تثبيــت	�أقــر�ص	�لجلــخ	بوســاطة	شــفاه	تثبيــت	مصنوعــة	مــن	حديــد	

�لزهــر	�لرمــادي	�أو	مــن	�لفــول�ذ،	ويجــب	�أن	يكــون	للشــفتين	�لقطــر	نفســه؛	حتــى	ل�	يحــدث	�نحنــاء	علــى	قــرص	

�لجلــخ	فينكســر،	ول�	يســمح	بارتــكاز	�لشــفاه	علــى	�لقــرص	�إل�	علــى	مســاحة	حلقيــة.

يجــب	وضــع	حشــوة	مــن	مــادة	مرنــة	)مثــل	�لمطــاط	�أو	�لكرتون	�لطــري	�أو	�للبــاد	�أو	�لجلــد(	بيــن	قــرص	�لجلــخ	وشــفاه	

�لتثبيــت،	ومهمــة	هــذه	�لحشــوة	هــي	مو�زنــة	حجــر	�لجلــخ.

د- اختبار اأحجار الجلخ:

- اختبار الرنين:	حيث	يثبت	�لحجر	على	شاقة	�لتو�زن،	ويطرق	عليه	طرقاً	خفيفاً،	ونميز	�لصوت	�لناتج:

	على	�أن	�لحجر	سليم. » صوت	منتظم	دلَّ

	على	�أن	�لحجر	غير	سليم. » صوت	غير	منتظم	)خشخشة(	دلَّ

- اختبار الاتزان:	حيث	يثبت	�لحجر	على	شاقة	وبدور�ن	�لحجر	وملاحظة	موضع	تثبيت	�لحجر	نلاحظ:

الحجر المتَّزن لا يثبَّت في نفس الموضع. »

الحجر غير المتَّزن يثبَّت في نفس الموضع. »
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المخارط )Turning and Milling):خامساً-

�لخر�طــة	هــي	عمليّــة	تشــكيل	تتــمّ	عــن	طريــق	فصــل	طبقــة	مــن	�لمعــدن	�لمــر�د	تشــكيله	بشــكل	ر�يــش،	حيــث	تتــمّ	

عمليّــة	�لتشــكيل	عــن	طريــق	�إز�لــة	�لر�يــش	عــن	طريــق	�أقــلام	�لقطــع	�لمختلفــة	)مصنوعــة	مــن	مــادة	�أصلــب	مــن	�لجســم	

�لمطلــوب	تشــكيله(	وذلــك	بــدور�ن	�لقطعــة	حــول	محــور	مــع	تحــرك	قلــم	�لقطــع	بحركــة	خطيــة،	غالبــاً	مــا	تكــون	مو�زيــة	

�أو	معامــدة	لمحــور	دور�ن	�لقطعــة.

أنهــا	تســتخدم	فــي	�إنتــاج	�ل�أجــز�ء	�ل�أســطو�نيّة،	كمــا	تســتخدم	فــي	�إنتــاج	 تُعــدّ	�لمخرطــة	مــن	�أهــم	�آل�ت	�لتشــغيل؛	ل�

أقــر�ص،	و�ل�أجــز�ء	�لمخروطيــة،	ويوجــد	�أنــو�ع	 �لســطوح	�لدور�نيّــة،	مثــل:	�لمســامير،	و�ل�أعمــدة	�ل�أســطو�نيّة،	و�لجلــب،	و�ل�

مختلفــة	مــن	�لمخــارط،	وبشــكل	عــام	يمكــن	تقســيم	�لمخــارط	�إلــى:

1- المخارط العامة:

وهــي	�أكثــر	�أنــو�ع	�لمخــارط	شــيوعا،	ويمكــن	�ســتخد�مها	فــي	جميــع	عمليّــات	�لخر�طــة؛	ممــا	يكســب	هــذه	

ــة،	وتســمى	�أيضــاً	بمخرطــة	�لذنبــة	�أو	بالمخرطــة	�لمتو�زيــة،	وتكــون	هــذه	�لمخــارط	مــزودة	بعمــود	 يَّــة	خاصَّ �لماكينــات	�أهمِّ

ــرة،	�لشــكل	)23(.	 ــات	صغي ــاج	بكمي نت ــة،	وتســتخدم	للاإ لولــب	وعمــود	تغذي

�لشكل	)23(:	مخرطة	عامة
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ة شكل	)24(:	�لمخارط	�لخاصَّ

ة:  2- المخارط الخاصَّ

نتاج	�لكمّيّ،	وهــي	متوفرّة	بكثرة	 هــي	�لمخــارط	�لمســتعملة	فــي	�ل�إ

نتــاج،	ويكــون	تركيبهــا	بســيطاً	بخــلاف	�لمخرطــة	�لعامــة،	 فــي	ورش	�ل�إ

وهــي	ل�	تحتــوي	علــى	غــر�ب	متحــرِّك	فــي	معظمهــا،	�لشــكل	)24(.

 :)CNC( 3- المخارط المحوسبة

 (CNC(	محوسبة	مخرطة	:))25	لشكل�

ــاز	 ــق	جه ــن	طري ــا	ع ــم	به ــمّ	�لتحكّ ــي	يت ــي	�لمخــارط	�لَّت وه

ـة	قياســات	�لمشــغول�ت	 �لكمبيوتــر،	وتمتــاز	هــذه	�لمخــارط	بدقّـَ

نتــاج،	 �لمصنعــة	بو�ســطتها،	�إضافــة	خفــض	�لزمــن	�لــلازم	لعمليّــة	�ل�إ

نتــاج	�لكمــي	للمشــغول�ت،	ويمكــن	لهــذه	 ــة	�ل�إ ــة	فــي	حال وخاصَّ

�لَّتــي	 �لمعقــدة	 �ل�أشــكال	 ذ�ت	 �لمشــغول�ت	 �إنتــاج	 �لمخــارط	

ــن	�لشــكل	)25)  يصعــب	�إنتاجهــا	علــى	�لمخــارط	�لتقليديــة،	ويُبيِّ

�لمخرطــة	�لمحوســبة.

4- ماكينات الفريزة: 

ــر	 ــرة	كالتدوي ــات	كثي ــة	لخر�طــة	�لمعــادن،	وتســتعمل	فــي	عمليّ وهــي	ماكين

و�لتخريــج	و�لثقــب،	وتســتخدم	عليهــا	�أد�ة	قطــع	وحيــدة	�لــر�أس	عنــد	�لتدويــر	

و�لثقــب	و�لتجويــف،	وتشــمل	عمليّــات	�لتدويــر	قــصّ	�لمعــدن	�لز�ئــد	علــى	�لقطــر	

�لخارجــيّ	للمشــغولة	وتهذيبهــا	و�إعطاءهــا	شــكلاً	�أســطو�نيّاً	مســتقيماً	�أو	متدرّجــاً	

مســتدقّ	�لطــرف،	�أو	ثقبهــا	�أو	تخديدهــا،	�أو	صنــع	�أكتــاف	لهــا،	�أو	لولبتهــا،	

ــة	 ــات	�لد�خليّ ــا	�لعمليّ ــي	طــرف	�ل�أســطو�نة.	�أم ــج	�لســطوح	�لمســتوية	ف �أو	تخري

ــة،	 ــر،	وفتــح	�ل�أســنان	�لد�خليّ ــو�ع	�لتجويــف،	و�لتقوي فــي	�لقطعــة	فتشــمل	كلّ	�أن

ــة،	�لشــكل	)26(. ــة	وبدقَّ ــار	�لمطلوب أقط ــب	بال� و�لتهذي

�لشكل	)26(:	مخرطة	فريزة
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اأسئلة الوحدة
جابة الصحيحة في يلي: السؤال الاأول: ضع دائرة حول الاإ

زالة اأجزاء صغيرة من المادة؟ ة الَّتي تستخدم لاإ 1- ما العِدَّ

�أ(	�لمبرد.

أزميل. ب(	�ل�

ج(	�لسنبك.

د(	�لمنشار	�ليدويّ.

يَّة الَّتي عن طريقها يتمّ القياس المباشر؟ 2- ما اأداة القياس الخط�

�أ(	�لفرجار.

ب(	مسطرة	�لقياس.

ج(	�لميكرومتر.

د(	�لكليبر.

3- ما اأداة القياس المستخدمة للفحص السريع والدقيق لاأشكال واأبعاد القطع؟

�أ(	�لفرجار.

ب(	منقلة	قياس	�لزو�يا.	

ج(	�أدو�ت	�لقياس	ذ�ت	�لقيمة	�لثابتة.	

د(	ميكرومتر	قياس	�ل�أعماق.

4- ما البرغي المستخدم لتثبيت الاأجزاء الكبيرة والماكينات بالاأرضيّة؟

ألو�ح	�لمعدنيّة. �أ(	مسامير	�ل�

ب(	بر�غي	�لتثبيت	�ل�أرضيّة.

ج(	مسامير	�لضبط	و�لضغط.	

د(	برغي	نافذ.

5- ما درجة حرارة صهر اأطراف القطع المعدنيّة في حالة استخدام اللحام بالغاز؟

 (4000C°(	)أ�

 (3500C°(	)ب

 (2500C°(	)ج

 (3000C°(	)د
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6- ما استخدام المبرد المبطط؟
�أ(	يستخدم	في	برد	�ل�أسطح	�لَّتي	تصنع	زو�يا	غير	قائمة.	

ب(	يستخدم	في	برد	�لثقوب	�لد�ئريةّ	و�لسطوح	�لمستديرة.	
ج(	يستخدم	في	تسوية	�ل�أسطح	�لمستوية.	

د(	يستخدم	في	برد	�لفتحات	�لمربعة	و�لمستطيلة.
7- ما نوع المثقاب المستخدم في الورش الكبيرة لعمل ثقوب باأقطار كبيرة اأو عندما تكون القطعة 

كبيرة الحجم؟
�أ(	مثقاب	�لدف.	

ب(	�لمثقاب	�لعمودي.	
ج(	�لمثقاب	�لعمودي	�لبسيط/�لطاولة.

د(	�لمثقاب	�ليدويّ.
8- بكم يكون قطر الثقب اأكبر من قطر الريشة؟

0.2	mm	)أ�
0.1	mm	)ب
0.4	mm	)ج
0.3	mm	)د

9- ما استخدام قرص التجليخ الطبقي؟
�أ(	شحذ	�لسطوح	�ل�أسطو�نيّة	و�لمستوية	�لخارجيّة،	وشحذ	�أدو�ت	�لقطع	مثل	ريش	�لمثقاب.

ب(	عمليّات	�لتجليخ	�لد�خليّ	�ل�أسطو�نيّ	�لمخروطيّ	و�لتشكيليّ.
ج(	عمليّات	�لتجليخ	�لجبهي	�لمستوي	للسطوح	�لكبيرة.

د(	شحذ	حدود	سكاكين	�لقطع	للفر�يز.
نتاج الكمّيّ؟ 10- ما المخارط المستعملة في الاإ

�أ(	�لمخارط	�لعامة.
ة. ب(	�لمخارط	�لخاصَّ

.)CNC(	�لمحوسبة	لمخارط�	)ج
د(	�لماكينات	�لدو�رة	)ماكينات	�لفريزة(.

السؤال الثاني: ما المقصّود بكل من ياأتي:

أزملة. 2-	�ل� 	 	 	 	 1-	�لبر�دة.	

4-	�للحام. 	 	 	 	 3-	�لبرشمة.	

6-	�لتثقيب. 	 	 	 ألو�ح	�لمعدنيّة.	 5-	قصّ	�ل�

8-	�لخر�طة. 	 	 	 7-	عمليّة	�لتجليخ.	
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م بأعمال الصيانة الوقائية للأجزاء الميكانيكـيةّ المتحرِّكة يقلِّل من الجهد والوقت والمال»
لالتزا

«إن ا

ح اأجزاء القدمة. السؤال الثالث: اأوض�

ح الفرق بين القدمة ذات الورنيّة )الكليبر( والميكرومتر. السؤال الرابع: اأوض�

ح كيفية فك وصلة البرشام؟ السؤال الخامس: اأوض�

السؤال السادس: عل�ل: 

1-	من	غير	�لمسموح	�ستخد�م	�أز�ميل	تالفة.

2-	�لمعدن	يتعجن	عند	�ستخد�م	لحام	�لمقاومة	�لكهربائيّة.

3-	يتمّ	�لحصول	على	�لحر�رة	�لمطلوبة	في	لحام	�لقوس	�لكهربائيّ.

ة	عند	موقع	�لقصّ. 4-	ظهور	زو�ئد	حادَّ

5-	تُعدّ	عمليّات	�لتجليخ	من	عمليّات	�لتنعيم.

السؤال السابع: اأذكر الاخت��ف بين اأنواع البنط )الريش( ؟

السؤال الثامن: اأذكر الفرق بين لقمة الق��ووظ وذكر الق��ووظ وفيم تستخدم كل منهما؟

د اسم كلّ جزء مشار اإليه. السؤال التاسع: الشكل التالي يمثلّ مخرطة عامة، حد�

نشر	قطعة	معدنيّة	على	شكل	حرف	U	بو�سطة	�لمنشار	�ليدويّ. تمرين 1 عملي:	

برشمة	قطعتين	مع	بعضهما	بمسمار	�لبرشام	و�إعادة	فك	وصلة	�لبرشام. تمرين 2 عملي: 

نتاج	ر�أس	مطرقة	يدويةّ. بر�دة	ل�إ تمرين 3 عملي: 

�لقيــام	بعمليّــة	�لقلوظــة	�لد�خليّــة	بالطــرق	�لصحيحــة	مــن	خــلال	�لتطبيــق	�لفعلــي	علــى	فــول�ذ	مســطح	 تمرين 4 عملي: 

.	)100×58×200(mm	مقــاس

�لقيــام	بعمليّــة	�لقلوظــة	�لخارجيّــة	بالطــرق	�لصحيحــة	مــن	خــلال	�لتطبيــق	�لفعلــي	علــى	فــول�ذ	د�ئــريّ	 تمرين 5 عملي: 

.)8Ø×100(mm	مقــاس
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الوحدة النمطيّة الثانية

 صيانة الهيكل الميكانيّ� المتحرِّك

م بأعمال الصيانة الوقائية للأجزاء الميكانيكـيةّ المتحرِّكة يقلِّل من الجهد والوقت والمال»
لالتزا

«إن ا

اأتاأمل ثم اأناقش:
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يتوقــع	مــن	�لطلبــة	بعــد	در�ســة	وحــدة	صيانــة	�لهيــكل	�لميكانيكــي	�لمتحــرك،	

ــة	 ــدرة	�لميكانيكيّ ــل	�لق ــد�ت	نق ــب	وح ــى	تركي ــن	عل ــو�	قادري ــع	�أنشــطتها،	�أن	يكون ــل	م و�لتفاع

وفكهــا،	وتزييــت	�لماكينــات	وتشــحيمها،	ويقومــو�	باأعمــال	�لصيانــة	�لميكانيكيّــة	�ل�أساســيَّة	لصيانــة	

ــي:  آت ــن	خــلال	�ل� ــك	م ــكل	�لميكانيكــيّ	�لمتحــرِّك،	وذل �لهي

1	-	فك	�لبكر�ت	و�لمسنَّنات	)�لتروس(	وتركيبها	وصيانتها.

2	-	فك	وصيانة	�لجنازير	و�لسيور	وتركيبها	وشدها.

3	-	تركيب	وفك	وصلات	�لربط	بين	�ل�أعمدة	�لدو�رة	)�لقارنات	Couplings(	وعمل	�ل�تز�ن.

4	-	فك	�لبيل	و�لبكسات	وتركيبها	وصيانتها.

5	-	�إجر�ء	�أعمال	�لتزييت	و�لتشحيم	للقطع	�لميكانيكيّة.
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الكفايات المهنيّة

�لكفايات	�لمتوقع	�متلاكها	من	�لطلبة	بعد	�ل�نتهاء	من	در�سة	هذه	�لوحدة	هي:

الكفايات الحرفية، وتتمثل في القدرة على:اأولاً-

1-	معرفة	�أنو�ع	و�أحجام	�لبكر�ت	و�ل�أحبال	�لمستخدمة	معها.

2-	معرفة	�أنو�ع	�لجنازير	وطريقة	فكهّا	وتركيبها.

3-	معرفة	�أنو�ع	�لمسنَّنات	وطرق	تشحيمها.

4-	معرفة	�أنو�ع	�لسيور	وطريقة	فكهّا	وتركيبها.

5-	معرفة	�أنو�ع	وصلات	�لربط	بين	�ل�أعمدة	وعمل	�تز�ن	بين	محور	�لمضخّة	و�لمحرِّك.

6-	معرفة	�أنو�ع	�لبيل	وطريقة	فكهّا	وتركيبها	وقر�ءة	مو�صفاتها	وتشحيمها.

7-	معرفة	�أنو�ع	�لبكسات	وطريقة	فكهّا	وتركيبها.

رشاد�ت	و�لتعليمات	�لفنِّيَّة	من	دليل	�لشركة	�لمصنِّعة. 8-	قر�ءة	�ل�إ

9-	�تِّباع	�ل�أسلوب	�لعلميّ	في	عمليّة	�لفكّ	و�لتركيب.

10-	�ختيار	�لقطع	�لميكانيكيّة	�لمطلوبة	�لمناسبة	حسب	مو�صفات	�لشركة	�لمصنِّعة.

الكفايات الاجتماعيّة والشخصيّة:ثانياً-

1-	�لدقَّة	في	�لمو�عيد.

2-	�لحفاظ	على	خصوصيّة	�لزبون.

3-	تلبية	رغبات	�لزبون.

4-	تطوير	�لذ�ت.

5-	�لقدرة	على	تحمل	�لنقد.

6-	�ل�لتز�م	باأخلاقيّات	�لمهنة.
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الكفايات المنهجية:ثالثاً-
 

1-	�لتعلم	�لتعاوني.

2-	�لحو�ر	و�لمناقشة.	

3-	�لبحث	�لعلمي.

4-	�لعصف	�لذهني.

قواعد الاأمن والس��مة المهنيّة:

1-	�رتد�ء	ملابس	�لسلامة	�لمهنيّة	�لمناسبة	قبل	�لبدء	في	�لعمل	)خوذة،	حذ�ء	معزول،	كفوف	يدويةّ،	روب	�لعمل(.	

ة	�لملائمة. 2-	�لحصول	على	�لعِدَّ

3-	فحص	�لعِدَد	�ليدويةّ	قبل	�ستخد�مها،	و�لتاأكدّ	من	�أنَّها	سليمة.

مة	لغرض	�آخر. 4-	عدم	�ستعمال	عِدّة	بديلة	مؤقتة	كاأن	تكون	مصمَّ

5-	تاأمين	�لرو�فع	�لمتحرِّكة.

6-	تنظيف	�ل�أرضيّات	بعد	تفريغ	�لماء	و�لزيت.	
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�لموقف	�لتعليمي	�ل�أول:	فكّ	�لبكر�ت	و�لمسنَّنات	)�لتروس(	وتركيبها	وصيانتها1-2

وصف الموقف التعليمي:

	حضــر	ميكانيكــي	ســيار�ت	�إلــى	مؤسّســة	صيانــة	�ل�آل�ت	�لصناعيّــة	يشــتكي	مــن	وجــود	صــوت	عــالٍ	و�هتــز�ز�ت	فــي	

ــي	�كتشــاف	�لخلــل،	وتحديــد	ســببه؛	وبالتالــي	تغييــر	�لقطــع	�لتالفــة،	مــع	�لقيــام	بشــر�ء	 ر�فعــة	�لسلســلة،	فــاأر�د	مــن	�لفنّ

�لقطــع	و�لتجهيــز�ت	�لمطلوبــة	بعــد	تحديــد	مو�صفاتهــا.

العمل الكامل:

الموارد المنهجية الوصف خطوات العمل

�لقرطاسية.• 

�لـــــــــوثـــــــــائـــــــــق	• 

)كتالوجات(.

�لكترونية	•  ــع	 ــو�ق م

مــوثــوقــة	 تعليمية	

وفــــيــــديــــوهــــات	

)�لــــــشــــــبــــــكــــــة	

�لعنكبوتية(.

�لــتــعــلــم	�لــتــعــاونــي/	• 

�لعمل	بمجموعات.

و�لمناقشة/	•  �لــحــو�ر	

بين	 �لطلب	 تحليل	

فريق	�لمجموعة

�لبحث	�لعلمي.• 

طبيعة	•  عن	 �لسيار�ت	 ميكانيكي	 من	 بيانات	 �أجمع	

�لخلل.

�أجمع	بيانات	عن:• 

-	مبد�أ	عمل	ر�فعة	�لسلسلة.

�لبكرة	 بين	 �لحبل	 شــدّ	 ومــدى	 �لبكر�ت	 ــو�ع	 �أنـ 	-

و�لمحرِّك.

-	كيفية	فك	�لبكرة	و�إعادة	تركيبها.

-	�لقطع	�لتالفة.

�أجمع	�لبيانات،	

و��حلِّلها

ــقــيــاس	•  �أجـــهـــزة	�ل

�لميكانيكيّة.

ــمــوذج	�لــجــدول	•  ن

�لزمنيّ.

�لحو�ر	و�لمناقشة.• 

�لــــــعــــــمــــــل	فـــي	• 

مجموعات.

�أصنف	�لبيانات	وتبويبها.• 

�أحدد	�ل�أدو�ت	و�لعِدَد	و�ل�أجهزة	�للازمة	للعمل.• 

�لحبل	•  قطر	 وحساب	 �لضروريةّ	 �لقياسات	 �إجــر�ء	

�لخاص	بالبكرة.

فحص	سبب	�لخلل	وتحديده.• 

تحديد	جدول	زمنيّ.• 

��خطِّط،	و��قرِّر

ة.•  صندوق	�لعِدَّ

ــة	•  ــف ــال ــت �لـــقـــطـــع	�ل

لعمليّة	 �لـــلازمـــة	

و�لتشغيل	 �لتركيب	

و�لصيانة.

�لعمل	�لتعاوني.•  �ستخد�م	�أدو�ت	�لسلامة	�لمهنيّة	وفقاً	للمعايير	�لفنِّيَّة	• 

و�أنظمة	�لسلامة	ذ�ت	�لصلة.

�لفكّ	•  لعمليّة	 �لمناسبة	 و�ل�أدو�ت	 �لعِدَد	 �ستخد�م	

و�لتركيب.

فك	�لبكرة	وتغيير	�لحبل	و�إعادة	تركيبها.• 

شدّ	�لحبل	بين	�لبكرة	و�لمحرِّك	حسب	�لمو�صفات.• 

��نفّذ
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�أجهزة	�لقياس.• 

�لوثائق.• 

�لسلامة	•  تعليمات	

�لعامة.

ــر	�لـــجـــودة	•  ــي ــاي ــع م

و�لمو�صفات.

ــي	•  ــ �لـــــــعـــــــمـــــــل	ف

مجموعات.
�أخذها	•  تمّ	 �لَّتي	 و�ل�حتياطات	 �لسلامة	 من	 �لتاأكدّ	

بعين	�ل�عتبار	�أثناء	فك	�لبكرة	وتركيبها.

حسب	•  عملها	 من	 و�لتاأكدّ	 �لسلسلة	 ر�فعة	 تشغيل	

�لمطلوب.	

�لتحقّق	من	جودة	�لعمل.• 

ق �أتحقَّ

جهاز	حاسوب.• 

جهاز	عرض.• 

�أقلام	وقرطاسية.• 

بما	•  و�لحو�ر	 �لنقاش	

تم	�إنجازه.

مجموعات	عمل.• 

عرض	تقديمي.• 

جمع	بيانات	من	�لزبون	عن	طبيعة	�لخلل.• 

�لقياس	•  ووسائل	 �ليدويةّ	 بالعِدَد	 ة	 خاصَّ قو�ئم	 �إنشاء	

�لمستخدمة.

تحديد	جدول	زمنيّ.• 

تسليم	قو�ئم	�لعمل	لمسؤول	�لصيانة.• 

��وثِّق،	و�أقدم

نماذج	�لتقييم.	• 

طلب	�لزبون.• 

�لحو�ر	و�لمناقشة.• 

�لبحث	�لعلمي.• 

رضى	ميكانيكي	�لسيار�ت	بما	يتفق	مع	طلبة.• 

�لمطابقة	مع	�لمو�صفات	و�لمعايير.• 
��قوم

الاأسئلة:

1- �أوضح	كيف	تعرف	مدى	�لشدّ	في	حبل	�لبكرة؟

2-	�أوضح	مادة	تصنيع	�لبكرة؟

3-	�أوضح	كيف	تعرف	قطر	حبل	�لبكرة	ومو�صفاته؟

اأتعلمّ: 

أثقال	�إلى	�ل�أعلى.نشاط: �صنع	�آلة	بسيطة	لرفع	�ل�
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البكرات )Pulley):اأولاً-

البكــرة:	هــي	جهــاز	ميكانيكــيّ	علــى	شــكل	عجلــة،	ويكــون	محيطهــا	مجوفــاً	يلتــف	حولــه	حبــل،	ويعلّــق	باإحــدى	

طرفيــه	ثقــل	وتجــذب	�لحبــل	مــن	�لطــرف	�ل�آخــر،	شــكل	)1(.	

شكل	)1(:	�لبكرة

1- الهدف من استخدام البكرات:

تخفيض	�لجهد	�لمبذول	من	�أجل	رفع	ثقل	ما. −

تغيير	�تجاه	خيط	�لسحب. −

2- استخدامات واستعمالات البكرات:

�إن	�أنظمــة	�لبكــر�ت	تســتخدم	فــي	كثيــر	مــن	�ل�آل�ت،	وبالخصــوص	مــن	�أجــل	نقــل	�أو	حمــل	�لبضائــع	�أو	�لمُعَــدّ�ت	

فائقــة	�لــوزن	مثــل:

�لر�فعة،	و�لتليفيريك،	و�أدر�ج	�لسلم	�لميكانيكيّ،	و�لمصعد	�لكهربائيّ.

3- اأنواع البكرات:

ن	مــن	بكــرة	تــدور	حــول	محــور	ثابــت، وتــدور	حــول	هــذ�	�لمحــور،	وتقــوم	 - البكــرة الثابتــة )Fixed Pulley(: تتكــوَّ �أ

برفــع	حمولــة	مقد�رهــا	)و(	عــن	طريــق	بــذل	جهــد	مقــد�ره	)ق(،	وفــي	هــذ�	�لنــوع	قيمــة	�لجهــد	�لمبــذول	ل�	تتغيــر،	

ــة	=	1،	بمعنــى	�أننــا	نحتــاج	قــوة	لرفــع	�لثقــل	تســاوي	وزن	�لثقــل(،	 ــر	�تجاههــا	)�أي	�لفائــدة	�لميكانيكيّ �إنمــا	تغيِّ

وتســتخدم	لرفــع	ثقــل	�إلــى	�ل�أعلــى	بينمــا	تقــف	فــي	�ل�أســفل،	�لشــكل	)2(.	

	شكل	)2(:	�لبكرة	�لثابتة
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ن	مــن	بكــرة	تــدور	حــول	محــور	حرّ	�لحركة، وتكــون	�لكتلة	معلقة	 كــة )Moving Pulley(: تتكــوَّ ب- البكــرة المتحر�
بحبليــن	فــي	�آن	و�حــد،	وبذلــك	يكــون	�لثقــل	مقســوماً	علــى	�لحبليــن،	وفــي	هــذ�	�لنــوع	قيمــة	�لجهــد	�لمبــذول	
تتضاعــف	ول�	يغيــر	�تجاههــا	)�أي	�لفائــدة	�لميكانيكيّــة	=	2،	بمعنــى	�أننــا	نحتــاج	قــوة	لرفــع	�لثقــل	تســاوي	نصــف	

وزن	�لثقــل(،	وتســتخدم	لرفــع	ثقــل	�إلــى	�ل�أعلــى،	بينمــا	تقــف	فــي	�ل�أعلــى،	�لشــكل	)3(.

شكل	)3(:	�لبكرة	�لمتحرِّكة

ن	مــن	بكــرة	ثابتــة	وبكــرة	متحرِّكــة،	ونلاحــظ	مــن	�لشــكل	)4(	�أن	 ج- البكــرة المركبــة )Compound Pulley(: تتكــوَّ
�لجســم	معلَّــق	بحبليــن	فــي	�آن	و�حــد،	وبذلــك	يكــون	�لثقــل	مقســوماً	علــى	�لحبليــن	كمــا	فــي	�لبكــرة	�لمتحرِّكــة،	

)�أي	�لفائــدة	�لميكانيكيّــة	=	2،	بمعنــى	�أننــا	نحتــاج	قــوة	لرفــع	�لثقــل	تســاوي	نصــف	وزن	�لثقــل(.

شكل	)4(:	�لبكرة	�لمركبّة

ــة»،	 ــة )Weston’s Differential Pulley(: تســمى	�أيضــاً	«بكــرة	وســتون	�لتفاضلي د- بكــرات وســتون التفاضلي
و�أحيانــاً	�لمرفــاع	ذ�	�لسلســلة،	�أو	تســمى	بالعاميــة	«�لسلســلة	�لســاقطة»،	تســتخدم	لرفــع	�ل�أشــياء	شــديدة	�لثقــل	
ــاً	مثــل	محــرِّكات	�لســيار�ت.	يتــمّ	تشــغيلها	عــن	طريــق	ســحب	�لقســم	�لمترهــل	للسلســلة	�لمتو�صلــة	�لَّتــي	 يدويّ
تلتــف	حــول	�لبكــر�ت.	يحــدد	�لحجــم	�لنســبي	للبكرتيــن	�لمتصلتيــن	�أقصــى	وزن	يمكــن	حملــه	عــن	طريــق	

ــن. �ســتخد�م	�ليدي
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ن	مــن	بكرتيــن	ثابتتيــن	لهمــا	نصــف	قطريــن	مختلفيــن	يتصــلان	بعضهمــا	ببعــض،	ويــدور�ن	بعضهمــا	مــع	بعــض،	 تتكــوَّ

وتتحمــل	�لبكــرة	�لفرديــة	�لحمــل،	ويلتــفّ	حــول	�لبكــر�ت	حبــلٌ	طويــل	للغايــة.	ولتجنـّـب	�ل�نــزل�ق	عــادةً	مــا	يتــمّ	�ســتبد�ل	

�لحبــل	بسلســلة،	و�ســتبد�ل	�لبكرتين	بـــتروس.

شكل	)5(:	بكرة	وستون	�لتفاضلية

المسنَّنات/ التروس )Gear):ثانياً-

التــروس:	هــي	عجــلات	مســنَّنة	يحتــوي	محيطهــا	علــى	عــدد	مــن	�ل�أســنان	ذ�ت	شــكل	خارجــيّ،	وتتميّــز	�لتــروس	

بنقــل	�لحركــة	�لدور�نيّــة	مــن	�لمحــرِّك	�إلــى	�لحمــل	�لمــر�د	تحريكــه؛	لزيــادة	�لســرعة	و�لعــزم	وتقليلهمــا،	�أو	تحويلهمــا	�إلــى	

حركــة	مســتقيمة	خــلال	مســافات	قصيــرة.

ح	نقل	�لحركة	في	�لتروس شكل	)6(:	يوضِّ

1- نقل الحركة في التروس:

وتســمى	�لتــروس	كمــا	فــي	شــكل	)6(	�أدنــاه	�لتــروس	�لمســتقيمة	

أنــه	 )Spur Gears(،	ويســمى	�لتــرس	‹A›	�لتــرس	�لمديــر	)Driver(؛	ل�

ــرس	 ــى	�لت ــه	مــن	�لمحــرِّك	مباشــرة،	وينقــل	هــذه	�لحركــة	�إل ياأخــذ	حركت

‹B›،	ويســمى	�لتــرس	‹B›	بالمــد�ر	)Driven(،	ول�حــظ	كذلــك	مــن	

.‹A›	�لتــرس	دور�ن	حركــة	�تجــاه	بعكــس	يــدور	‹B›	�لتــرس	�أن	لشــكل�
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شكل	)7(:	�تجاه	دور�ن	مجموعة	من	�لتروس

ــروس،	و�لمجموعــة	 ــن	�لت ــد�ً	لمجموعــة	م ــال�ً	جي ــدّ	مث ــا	�لشــكل	)7(	فيُع �أم

ن	مــن	ترســين	�أو	�أكثــر،	حيــث	يظهــر	مــن	�لشــكل	�تجــاه	نقــل	�لحركــة	 عــادة	تتكــوَّ

فــي	كلّ	تــرس،	فمثــلاً	علــى	�عتبــار	�أن	�لتــرس	‹A›	هــو	�لمديــر،	ويــدور	فــي	�تجــاه	

ــارب	�لســاعة،	 ــع	عق ــدور	م ــرس	‹B›	ي 	�لت ــاإنَّ ــك	ف ــارب	�لســاعة،	لذل عكــس	عق

و�لتــرس	‹C›	يــدور	عكــس	عقــارب	�لســاعة،	وهنــا	يســمى	التــرس المحــول.

ونحتــاج	�إلــى	مثــل	هــذه	�لمجموعــة	مــن	�لمســنَّنات،	عندمــا	يلــزم	�أن	يــدور	

�لحمــل	فــي	هــذه	�لحالــة	تــرس	‹C›	بنفــس	دور�ن	�لتــرس	�لمركــب	علــى	�لمحــرِّك	

.‹A›	�لتــرس	وهــو	�لمديــر	لتــرس�

شكل	)8) : التروس ذات الاأسنان المستقيمة

2- اأنواع التروس:

اأ- التــروس ذات الاأســنان المســتقيمة )العدلــة( )Supr Gears(: وتُعــدّ	
هــذه	�لتــروس	مــن	�أكثــر	�أنــو�ع	�لتــروس	�نتشــار�ً	فــى	نقــل	�لحركــة	�لد�ئريـّـة	
ــة	نســبياً	بعضهــا	مــن	 ــا	تكــون	�ل�أعمــدة	قريب ــة،	عندم للاأعمــدة	�لمتو�زي

بعــض،	�لشــكل	)8(.

ــدور	 ــا	ت ــاإن	محاوره ــي	ف ــاً،	وبالتال ــة	مع ــروس	�لثابت ــن	�لت ــة )Compound Gear(: هــي	عــدد	م ــروس المركب ب- الت

ــي	�لشــكل	)9(. بنفــس	�لســرعة،	كمــا	ف

تختلــف	�لتــروس	�لمركبّــة	عــادة	فــي	�لحجــم،	كمــا	�أن	لهــا	عــدد�ً	مختلفــاً	مــن	�ل�أســنان،	وهــذ�	مفيــد	�إذ�	كان	هنــاك	

حاجــة	لتســريع	�أو	�إبطــاء	�لناتــج	�لنهائــيّ	)�لحمــل(،	فكمــا	هــو	مبيــن	فــي	�لشــكل	)9(	ســوف	تكــون	ســرعة	�لناتــج	�لنهائــيّ	

دخــال. �أعلــى	مــن	ســرعة	تــرس	�ل�إ

شكل	)9(:	�لتروس	�لمركبة
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هــذه	 ن	 تتكــوَّ 	:(Rack and Pinion( المســنَّنة  الجريــد  تــروس  ج- 
ــون(،	 ــه	)�لبني ــق	علي ــريّ،	ويطل ــا	د�ئ ــين	�أحدهم ــن	ترس ــادة	م ــة	ع �لمجموع
ــر،	كمــا	يظهــر	فــي	شــكل	)10(،	وتــرس	�آخــر	 وعــادة	مــا	يكــون	هــو	�لمدي
طولــيّ	يســمى	)�لجريــدة(.	وتقــوم	هــذه	�لمجموعــة	بتحويــل	�لحركــة	�لد�ئريـّـة	
�لقادمــة	مــن	�لبنيــون	�إلــى	حركــة	طوليــة	عــن	طريــق	�لجريــدة	�لمســنَّنة	مثــل	

ــيار�ت. ــتيرينغ(	�لس ــام	)س نظ

ــروس	بالشــكل	�لمخروطــي	 ــذه	�لت ــاز	ه ــة )Bevel Gears(: تمت ــروس المخروطي د- الت
ــة	مقد�رهــا	 ــى	�لمــد�ر	بز�وي ــر	�إل لمقطــع	�لســنّ،	كمــا	�أنَّهــا	تنقــل	�لحركــة	مــن	�لمدي
)°90(،	وهــي	تــروس	ذ�ت	�أحمــال	عاليــة	جــد�ً،	وتتميّــز	بالتعشــيق	�لســهل	و�لتشــغيل	

ــادىء،	�لشــكل	)11(. �له

شكل	)12(:	�لترس	�لدودي	لمنع	
سقوط	�ل�أحمال	في	مُعَدّ�ت	�لرفع

هـــ- التــروس الدوديــة )Worm Gears(: يســتخدم	لنقــل	�لقــوة	)°90(	مــن	�لمحــور	
�ل�أصلــي	ســو�ء	مــن	وضــع	�أفقــي	�إلــى	عمــودي	�أو	�لعكــس،	�لشــكل	)12(.

و- التــرس الداخلــيّ )Internal Gear(: وهــو	عبــارة	عــن	تــرس	عــدل	�إل�	�أنــه	مســنَّن	
مــن	�لد�خــل،	تســتخدم	هــذه	�لتــروس	فــى	نقــل	�لحركــة	بيــن	�ل�أعمــدة	�لمتو�زيــة،	

عندمــا	تكــون	�لمســافة	بيــن	محوريهمــا	صغيــرة	جــد�ً،	�لشــكل	)13(.

ز- التــرس الحلزونــي )Helical Gear(: �أســنان	هــذ�	�لتــرس	مائلة	علــى	محاورها	بزو�ية	
ــة	للاأعمــدة	 ــى	نقــل	�لحركــة	�لد�ئريّ ــروس	ف محــدّدة	ومناســبة،	وتســتخدم	هــذه	�لت
�لمتو�زيــة	فــي	صناديــق	تــروس	�آل�ت	�لقطــع،	�لشــكل	)14(.	وتتميّــز	�لتــروس	ذ�ت	
ــاً	 ــر	�نتظام ــة،	و�لتعشــيق	�لســلس،	و�لتشــغيل	�لهــادئ	�ل�أكث ــة	بالمتان �ل�أســنان	�لمائل

و�لخالــي	مــن	�ل�هتــز�ز�ت،	ومــن	عيوبهــا	وجــود	قــوى	دفــع	جانبيــة.

شكل	)10(:	�لجريدة	�لمسنَّنة

شكل	)11(:	�لتروس	�لمخروطية

شكل	)14(:	�لترس	�لحلزوني

شكل	)13(:	�لترس	�لد�خليّ
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 :)Gera Ratio( 3- نسبة النقل في التروس

�إن	�لتــروس	تنقــل	�لقــدرة	�لَّتــي	هــي	عبــارة	عــن	قــوة	وســرعة،	وتنقــل	هــذه	�لقــدرة	حســب	نســبة	�لنقــل	بيــن	�لمســنَّنات،	

و�لتــي	تعتمــد	علــى	حجــم	�لتــروس،	وبمعنــى	�آخــر	حســب	�لنســبة	بيــن	عــدد	�أســنان	�لتــرس	�لمديــر	�إلــى	عــدد	�أســنان	�لتــرس	

�لمد�ر.

قطر الترس المدير

قطر الترس المدار
 = 

عدد اأسنان الترس المدير

عدد اأسنان الترس المدار
نسبة النقل = 

سرعة الدوران = عدد دورات الترس في الثانية

احسب:مثال:

شكل	)15(	:	نسبة	�لنقل

اأ- نسبة النقل في المثال شكل )15).

 
عدد اأسنان الترس المدير

عدد اأسنان الترس المدار
نسبة النقل = 

 2
1 	=		 60

30  =

ــر	 ــرس	�لمدي ــه	�إذ�	د�ر	�لت ــى	�أن ــل	=	1:2	بمعن �إذن	نســبة	�لنق

ــدور	 ــد�ر	ي ــرس	�لم 	�لت ــاإنَّ دورة	و�حــدة	ف

ــن. دورتي

ب- سرعة دوران الترس المدار اإذا كانت سرعة الترس المدير هي )500 دورة/ الثانية(.

: حسب نسبة النقل فاإنَّ

سرعة الترس المدار = 2 × 500  = )1000 دورة/ الثانية(.
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قاعــدة عامــة: اإذا دوّر تــرس كبيــر الحجــم ترســاً صغيــر الحجــم، فــاإنَّ ســرعة التــرس المُــدار تكــون اأعلــى، 

اإذا دوّر تــرس صغيــر الحجــم ترســاً كبيــر الحجــم، فــاإنَّ ســرعة التــرس  ويقــاوم حمــ��ً قليــ��ً، و

المــدار اأقــلّ وقوتــه اأعلــى.

شكل	)16(:	علبة	تروس	لمخروط

4- طرق تركيب المسنَّنات:

يتــم	�ختبــار	�لتــرس	فــي	�أثنــاء	تركيبــه	وتعشــيقه	بتــرس	�آخــر،	

ــق	�لتــو�زي	�لتــام	بيــن	�لمحــاور،	و�أن	يكــون	�لتــرس	 بحيــث	يتحقَّ

ر�كبــاً	عموديــاً	تمامــاً	علــى	محــور	�لتــرس.

وهنــا	يجــب	�أن	نتعــرض	�إلــى	مفهــوم	جديــد	للتــروس	وهــو	

الخلــوص )Backlash):	وهــو	�لفــر�غ	�لَّــذي	يتــرك	بيــن	ســنين	فــي	

ــن	شــكل	)17(،	 ــر	م ــا	يظه ــن،	كم ــة	�لتعشــيق	لترســين	مختلفي حال

ــوص	هــي: ــد	هــذ�	�لخل وفو�ئ

 (Backlash(	�لتروس	بين	لفر�غ�	:))17	شكل

ــة	�لتعشــيق	لدخــول	 ــن	�لســنين	فــي	حال ــرك	مســافة	بي -	ت

مــادة	�لتزييــت

-	�إذ�	لــم	يكــن	هنــاك	خلــوص	كافٍ	بيــن	�لترســين	�للذيــن	

فــي	حالــة	تعشــيق،	فــاإن	هــذ�	يســبب	توقــف	�لترســين	

عــن	�لــدور�ن،	ويســبب	حمــلاً	عاليــاً	عليهمــا.
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�لموقف	�لتعليمي	�لثاني:	فكّ	وصيانة	�لجنازير	و�لسيور	وتركيبها	وشدها2-2

وصف الموقف التعليمي:

حضــر	صاحــب	منــزل	لمؤسســة	صيانــة	�ل�آل�ت	�لصناعيّــة	يشــتكي	مــن	قطــع	جنزيــر	بــاب	�لكــر�ج	�لمنزلــي	باســتمر�ر،	

ويريــد	مــن	�لفنــي	تحديــد	�لعطــل	وصيانتــه،	وشــر�ء	مــا	يلــزم	مــن	قطــع.

العمل الكامل:

الموارد المنهجية الوصف خطوات العمل

�لقرطاسية.• 

�لوثائق	)كتالوجات(.• 

تعليمية	•  �لــكــتــرونــيــة	 ــع	 ــو�ق م

)�لشبكة	 وفيديوهات	 موثوقة	

�لعنكبوتية(.

�لعمل	•  �لتعاوني/	 �لتعلم	

بمجموعات.

ــشــة/	•  ــاق ــمــن ــو�ر	و�ل ــحــ ــ �ل

فريق	 بين	 �لطلب	 تحليل	

�لمجموعة

�لبحث	�لعلمي.• 

�أجمع	بيانات	من	صاحب	�لمنزل	عن	• 

طبيعة	�لخلل.

�أجمع	بيانات	عن:• 

-	مبد�أ	عمل	باب	�لكر�ج.

-	�أنو�ع	�لجنازير	و�أجز�ئه.

-	كيفية	فك	�لجنزير	وتركيبه.

-	كيفية	قياس	�أبعاد	�لمسنَّنات.

-	نوع	�لزيت	�لمستخدم.

-	�لقطع	�لتالفة.

�أجمع	�لبيانات،	

و��حلِّلها

قرطاسية.• 

تنفيذ	•  وقــت	 جدولة	 نموذج	

�لمهام.

نموذج	تقدير	�لتكاليف.• 

نموذج	�لجدول	�لزمني.• 

�لشبكة	�لعنكبوتية.• 

�لحو�ر	و�لمناقشة.• 

�لعمل	ضمن	مجموعات.• 

�لبحث	�لعلمي.• 

�أصنف	�لبيانات	وتبويبها.• 

و�ل�أجــهــزة	•  ــدَد	 ــعِ و�ل �ل�أدو�ت	 �أحــدد	

�للازمة	للعمل.

وحساب	•  �لضروريةّ	 �لقياسات	 �إجر�ء	

نسبة	�لشدّ	في	�لجنزير.

فحص	�لخلل	وتحديده.• 

تقدير	�لتكاليف.• 

تحديد	جدول	زمنيّ	للتسليم.• 

��خطِّط،	و��قرِّر
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ة.•  صندوق	�لعِدَّ

لعمليّة	•  �للازمة	 �لتالفة	 �لقطع	

�لتركيب	و�لتشغيل	و�لصيانة.

�لعمل	�لتعاوني.• 

�لحو�ر	و�لمناقشة.• 

�ستخد�م	�أدو�ت	�لسلامة	�لمهنيّة	وفقاً	• 

�لسلامة	ذ�ت	 و�أنظمة	 �لفنِّيَّة	 للمعايير	

�لصلة.

�لمناسبة	•  و�ل�أدو�ت	 �لعِدَد	 �ستخد�م	

لعمليّة	�لفكّ	و�لتركيب.

�لجزء	•  و�إز�لـــة	 وفحصه	 �لجنزير	 فك	

�لتالف.

فك	�لمسنَّن	وفحصه.• 

ــادة	•  و�إعـ و�لمسنَّن	 �لجنزير	 تزييت	

تركيبهما.

��نفّذ

�أجهزة	�لقياس.• 

�لوثائق.• 

�لعمل	في	مجموعات.•  �لتاأكدّ	من	�لسلامة	و�ل�حتياطات	�لَّتي	• 

فك	 �أثناء	 �ل�عتبار	 بعين	 �أخذها	 تــمّ	

�لجنزير	وتركيبها.

و�لــتــاأكّــد	من	•  �لــكــر�ج	 ــاب	 ب تشغيل	

عملها	حسب	�لمطلوب.

�لتحقق	من	جودة	�لعمل.• 

ق �أتحقَّ

جهاز	حاسوب.• 

جهاز	عرض.• 

�أقلام	وقرطاسية.• 

تم	•  بما	 و�لحو�ر	 �لنقاش	

�إنجازه.

مجموعات	عمل.• 

عرض	تقديمي.• 

طبيعة	•  عن	 �لزبون	 من	 بيانات	 جمع	

�لخلل.	

�ليدويةّ	•  بالعِدَد	 ة	 خاصَّ قو�ئم	 �إنشاء	

ووسائل	�لقياس	�لمستخدمة.

�إعد�د	جدول	تكلفة.• 

تحديد	جدول	زمنيّ	للتسليم.• 

تسليم	قو�ئم	�لعمل	لمسؤول	�لصيانة.• 

��وثِّق،	و�أقدم

نماذج	�لتقييم.	• 

طلب	�لزبون.• 

�لحو�ر	و�لمناقشة.• 

�لبحث	�لعلمي.• 

يتفق	•  بما	 �لمنزل	 رضى	صاحب	

مع	طلبة.

ــمــو�صــفــات	•  ــقــة	مـــع	�ل �لــمــطــاب

و�لمعايير.

��قوم
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الاأسئلة:

1- �أوضح كيف	تعرف	مدى	�لشدّ	في	�لجنزير؟

2-	�أوضح	مادة	تصنيع	�لجنزير؟	

3-	�أوضح	كيف	تعرف	مو�صفات	�لجنزير؟

فكّ،	و�أعد	تركيب	جنزير	�لدر�جة	�لهو�ئية.نشاط:

اأتعلمّ: 

تُعــدّ	وســائل	نقــل	�لحركــة	بالجنازيــر	و�لســيور	�لمســنَّنة	مــن	ناقــلات	�لحركــة	�لمرنــة،	�لَّتــي	تتشــابه	مــع	وســائل	نقــل	

�لحركــة	بالســيور،	حيــث	�ســتبدلت	�لطــار�ت	و�لســيور	بعجــلات	مســنَّنة	وجنازيــر.	�إذ	تســتخدم	تعاشــيق	�لجنازيــر	عندمــا	

د�رة	بالســيور	بســبب	�لرطوبــة	و�لحــر�رة	 د�رة	بالتــروس	بســبب	�أوضــاع	�ل�أعمــدة،	و�أيضــاً	عندمــا	ل�	تصلــح	�ل�إ ل�	تصلــح	�ل�إ

وبخــار	�لزيــت	و�ل�نــزل�ق،	كمــا	ل�	يمكــن	�ســتخد�مها	فــي	عمليّــات	�لتحكّــم.

الاستخدام العملي للجنازير والسيور المسنَّنة:

تســتخدم	فــي	�لدر�جــات	�لهو�ئيــة	و�لناريــة،	وجميــع	�لمركبــات	)�لســيار�ت	ووســائل	�لنقــل	�لمختلفــة(	و�لجــرّ�ر�ت	

آليّــات	�لمســاعدة	فــي	مُعَــدّ�ت	�ســتخر�ج	�لبتــرول،	و�آل�ت	�لتشــغيل	و�ل�آل�ت	�لر�فعــة	للاأحمــال،	كمــا	 �لزر�عيــة،	و�إد�رة	�ل�

تســتعمل	�أنــو�ع	مــن	�لجنازيــر	و�لســيور	�لمســنَّنة	فــي	�لســلالم	�لكهربائيّــة	�لمتحرِّكــة.

نقل الحركة بالجنازير:اأولاً-

وهي	�لطريقة	�لَّتي	يتمّ	فيها	نقل	�لحركة	بين	مسنَّنين	متباعدين	عن	طريق	سلسلة.	

1- اأجزاء وسيلة نقل الحركة بالجنازير:

ن	وسيلة	نقل	�لحركة	بالجنازير	في	�أبسط	�أشكالها	من	عجلتين	مسنَّنتين:	 تتكوَّ

	�أ-	عجلة	مسنَّنة	قائدة.

ب-	عجلة	مسنَّنة	منقادة.

ج-	جنزير.
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ــع	�لوســيلة	�لناقلــة	للحركــة	للاأحمــال	و�لســرعات	�لكبيــرة	د�خــل	صنــدوق.	كمــا	تــزوّد	باأجهــزة	شــدّ	و�أدو�ت	 وتوضِّ

تزييــت،	�لشــكل	)1(.

شكل	)1(	:	�أجز�ء	وسيلة	نقل	�لحركة	بالجنازير

يــدور	�لمســنَّنان	�لقائــد	و�لمقتــاد	بنفــس	جهــة	

ــر	 ــدور�ن،	و�لمســنَّن	�لَّــذي	يــدور	بســرعة	دور�ن	�أكب �ل

ــلّ	عــدد	مــن	�ل�أســنان. ــه	�أق ــذي	ل هــو	�لَّ

ــث	يمكــن	 ــة،	بحي ــل	�لحرك ــم	وســائل	نق وتصم

ــى	مجموعــة	�أعمــدة	 ــد	�إل نقــل	�لقــدرة	مــن	عامــود	قائ

متو�زيــة	متباعــدة	فــي	�آن	و�حــد	باســتخد�م	جنزيــر	)سلســلة(	و�حــد،	كمــا	يمكــن	�لتحكّــم	بضبــط	�لشــدّ؛	وذلــك	للحصــول	

علــى	شــدّ	مناســب	للجنزيــر	لتلافــي	�لتمــدد	�لحتمــي	لــه.

د�رة	بالجنازيــر،	و�لتاأكّــد	مــن	محــاذ�ة	�لعجــلات	�لمســنَّنة	 ــة	عنــد	تجميــع	وســائل	�ل�إ كمــا	يوصــى	ببــذل	عنايــة	خاصَّ

بعضهــا	ببعــض	تمامــاً	لتلافــي	�لتــاآكل	�لســريع	ل�أســنان	�لعجــلات	�لمســنَّنة	و�لجنزيــر.

 :)Chains( 2- الجنازير

د	مــدى	كفاءتهــا	وتحمّلهــا،	 يُعــدّ	�لجنزيــر	هــو	�لعنصــر	�ل�أساســي	ل�أجهــزة	نقــل	�لحركــة	بالجنازيــر،	وهــو	�لَّــذي	يحــدِّ

ن	�لجنازيــر	مــن	حلقــات	متصلــة	بعضهــا	ببعــض	مفصليــاً،	تصمّــم	هــذه	�لحلقــات	باأشــكال	مختلقــة	لتناســب	قــدرة	 وتتكــوَّ

وســرعة	�ل�أجــز�ء	�لناقلــة	للحركــة	بــال�آل�ت،	حيــث	تكــون	ذ�ت	�أبعــاد	ومــو�دّ	ذ�ت	خــو�صّ	ميكانيكيّــة	ومو�صفــات	قياســيّة	

وبجــودة	ودقــة	عاليــة	)تعُــدّ	خطــوة	�لجنزيــر	وعرضهــا	�لمو�صفتيــن	�ل�أساســيتين(.

وتصنــع	�أجــز�ء	�لجنازيــر	مــن	�لصلــب	�لكربونــي	متوســط	�لكربــون	�أو	�لصلــب	�لســبائكي،	�للذيــن	ســبق	لهمــا	�لتعــرض	

للمعامــلات	�لحر�ريـّـة	للحصــول	علــى	صــلادة	ومقاومــة	عاليــة	للتــاآكل	و�ل�حتــكاك.

اأ- قانون حساب طول الجنزير

L
b
	=	2C	+	1.57	)D	+	d(	+	 )D	+	d(

2

4C

ب- اأجزاء الجنزير:

ح	�أجز�ء	�لجنزير: �لشكل	)2(	يوضِّ

-	شر�ئح	�أو	حلقات	مفصليّة	متبادلة	د�خلية	وخارجيّة	)Plate(	متصلة	بعضها	ببعض.

-	مســمار	)Pin(	مــن	�لصلــب	لتثبــت	�لشــر�ئح	�لخارجيّــة	مــع	�لشــر�ئح	�لد�خليّــة	بالكبــس،	و�لغــرض	مــن	�لمســمار	

هــو	�إعطــاء	�لشــر�ئح	حركــة	مفصليّــة	متحرِّكــة.
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-	�ل�أسطو�نات	وذلك	لتخفيض	نسبة	�لتاآكل	�لناتج	عن	�ل�حتكاك	باأسنان	�لعجلات	�لمسنَّنة	�لمستخدمة	لنقل	�لحركة.

شكل	)2(:	�أجز�ء	�لجنزير

شكل	)3(:	قفل	�لجنزير

-	يوجــد	بنهايــة	�لجنزيــر	حلقــة	مفصليّــة	قابلــة	للفــك	)قفــل	
�لجنزيــر(	بشــكل	�لحلقــات	�لمعتــادة،	وذلــك	عندمــا	
يكــون	عــدد	حلقــات	�لجنزيــر	زوجيــاً،	�أو	تكــون	بشــكل	
ــاً،	ويمكــن	 ــات	فردي ــدد	�لحلق ــا	يكــون	ع خــاص	عندم
ــر	عــن	 ــادة	طــول	�لجنزي ــد	زي ــة	عن ضافي ــة	�ل�إ ــزع	�لحلق ن

ــوب،	�لشــكل	)3(. ــول	�لمطل �لط

ج- مواصفات الجنزير:

شكل	)4(:	مو�صفات	�لجنزير

عــادة	يمكــن	تحديــد	حجــم	سلســلة	�ل�أســطو�نة	بو�ســطة	�لقياســات	

آتيــة،	شــكل	)4): �ل�

1. قطر الاأسطوانة.

ــة	 ــن	بد�ي ــز	�لمســامير	)�لمســافة	بي ــن	مر�ك Pitch .2: �لمســافة	بي

ــه	مباشــرة(. ــة	�لســنّ	�لمجــاور	ل ــى	بد�ي ــن	�إل ســنّ	معيّ

3. العرض الداخليّ:	�لمسافة	بين	�لو�جهات	�لجانبية	�لد�خليّة.

د- اأنواع الجنازير:

ن	منها: توجد	�أنو�ع	مختلفة	من	�لجنازير	يسمّى	كلّ	منها	حسب	شكل	�لحلقات	�لمفصليّة	�لَّتي	تتكوَّ

- جنزير الاأســطوانات )Cylinders Chain(: يصنع	جنزير	�ل�أســطو�نات	بصف	و�حد،	ويســمى	�لجنزير	�ل�عتيادي،	

كمــا	يصنــع	بصــف	و�حــد	ثقيــل،	�أو	بطبقــة	�عتياديــة،	�أو	بثلاثــة	�أو	�أربعــة	�أو	خمســة	�أو	ســتة	صفــوف.

- جنزيــر الجلــب: يصنــع	بصــف	و�حــد،	ويســمى	�لجنزيــر	�لعــادي،	كمــا	يصنــع	بصفــوف	متعــدّدة؛	ليصــل	�إلــى	

ســتة	صفــوف.	ويتشــابه	جنزيــر	�لجلــب	مــع	جنزيــر	�ل�أســطو�نات	باســتبد�ل	�ل�أســطو�نات	بجلــب؛	لذلــك	فهــو	

�أقــلّ	وزنــاً،	�إل�	�أن	عــدم	وجــود	�ل�أســطو�نات	يــؤدّي	�إلــى	تز�يــد	�هتــر�ء	�أســنان	�لعجــلات	�لناقلــة	للحركــة،	�لناتــج	

عــن	�ل�حتــكاك	بيــن	�ل�أســنان	و�لجلــب.
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ــر	�ل�أســطو�نات	وجنزيــر	�لجلــب؛	�إذ	يصنــع	بصــف	و�حــد	 ــر الاأســطوانات والجلــب: يجمــع	بيــن	جنزي - جنزي

ويســمى	�لجنزيــر	�ل�عتيــادي،	كمــا	يصنــع	بصــف	و�حــد	ثقيــل	�أو	متعــدد	�لصفــوف	ليصــل	�إلــى	ســتة	صفــوف،	

ويُعــدّ	جنزيــر	�ل�أســطو�نات	و�لجلــب	وســط	�لــوزن	بيــن	جنزيــر	�ل�أســطو�نات	وجنزيــر	�لجلــب.

ن	مــن	عــدة	شــر�ئح	�أو	�ألــو�ح	مســنَّنة	مــن	�لصلــب،	متصلــة	بعضهــا	ببعــض	مفصليــاً	بتتابــع	 - الجنازيــر المســنَّنة: تتكــوَّ

ــز	�لجنازيــر	 منتظــم،	وتوجــد	شــر�ئح	توجيــه	خارجيّــة	ود�خليــة	لمنــع	�ل�نــزل�ق	�لجانبــي	علــى	�لعجلــة	�لمســنَّنة.	وتتميَّ

�لمســنَّنة	بنقــل	�لقــدر�ت	�لكبيــرة	بســرعات	عاليــة،	مــع	توفيــر	�لتشــغيل	�لهــادئ	)نعومــة	�لتشــغيل	و�نعــد�م	�لضوضــاء(.

هـ- فكّ الجنزير وتركيبه:

اأولاً- الفكّ:

1.	�إز�لة	قفل	�لجنزير	)1(.	

2.	فك	�لشريحة	�لخارجيّة	)2(.

3.	سحب	�لوصلة	�لرئيسيّة	)3(.	

ثانياً- التركيب:

شكل	)6(:	فك	وتركيب	�لجنزير

1.	تركيب	�لوصلة	�لرئيسيّة	في	كلا	نهاية	طرفي	�لجنزير	)3(	

2.	تركيب	�لشريحة	�لخارجيّة	)2(.

3.	تركيب	قفل	�لجنزير	للاأمان	)1(.

1. يجــب	تثبيــت	جهــة	�لنهايــة	�لمفتوحــة	للوصلــة	�لرئيســيّة	)1(	بحيــث	يكــون	بعيــد�ً	عــن	�تجــاه	دور�ن	م��حظة:

�لسلســلة	)4(.

2.	�آلية	شدّ	�لسيور:	يسمح	بتدلي	�لجنزير	)%1(	من	�لمسافة	بين	�لعجلتين.

و- العج��ت المسنَّنة:

شكل	)7(	:	�لعجلات	�لمسنَّنة

تصنــع	�لعجــلات	�لمســنَّنة	�لَّتــي	تتناســب	�أســنانها	مــع	�أســنان	�لجنازيــر،	�لمســتخدمة	لنقــل	

�لقــدر�ت	�لصغيــرة	مــن	حديــد	�لزهــر	�لممطولــي	�أو	مــن	�لصلــب	�لمعالــج	حر�ريـّـاً	لنقــل	�لقــدر�ت	

نهــا	 �لعاليــة.	�أمــا	�لعجــلات	�أو	�لبكــر�ت	�لمســنَّنة	�لمســتخدمة	لنقــل	�لحركــة	بالســيور	�لمســنَّنة	فاإ

تصنــع	مــن	حديــد	�لزهــر	�لممطولــي	�أو	�لصلــب	�لكربونــي	�أو	�لبلاســتيك	�لمصلـّـد،	وغالبــاً	يكــون	

شكل	)5(:	�أنو�ع	�لجنازير

(	:	�لعجلات	�لمسنَّنة
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بهــذه	�لبكــر�ت	حــو�ف	لتلافــي	�ل�نــزل�ق	�لعرضــي	)�إفــلات	�لســير	مــن	علــى	�لبكــر�ت(.	وتنعكــس	جــودة	ودقــة	تصنيــع	

ــل	 ــدرة	وســائل	نق ــى	مق ــة	�ل�أســنان	عل ــة	وخاصَّ ــا	�لحر�ريّ ــا	ومعاملاته ــة	منه ــك	�لمــو�دّ	�لمصنع �لعجــلات	�لمســنَّنة	وكذل

�لحركــة	علــى	�أد�ء	وظيفتهــا	علــى	�أكمــل	وجــه،	�لشــكل	)7(.

ز- تزييت الجنزير وتشحيمه:

أتربــة	�لعالقــة	بهــا،	بو�ســطة	خرطــوم	�لميــاه،	بحيــث	تكــون	رشاشــات	 ز�لــة	�لطيــن	و�ل� -	�ل�عتمــاد	�ل�أول	علــى	�لمــاء	ل�إ

�لميــاه	خفيفــة	بــدل�ً	مــن	�أدو�ت	�لغســل	بالضغــط،	�إذ	�إنّ	�ل�ندفــاع	�لشــدّيد	للمــاء	قــد	يُحــرّك	بعــض	�ل�أجــز�ء	مــن	

�أماكنهــا.

-	�ســتخد�م	�لمــاء	�لســاخن	خــلال	تنظيــف	�لجنزيــر	مــن	�أجــل	تيســير	عمليّــة	�لتنظيــف	بو�ســطة	فرشــاة	ذ�ت	شــعير�ت	

صلبــة،	ويمكنــك	�ســتخد�م	فرشــاة	�أســنان	قديمــة.	تاأكّــد	مــن	فــرك	�ل�أجــز�ء	بيــن	جميــع	�لوصــلات.

ــد	مــن	وصولــه	للاأجــز�ء	بيــن	جميــع	�لوصــلات،	ويضمــن	مزيــل	�لشــحوم	 -	ضــع	مزيــل	�لشــحوم	علــى	�لجنزيــر،	وتاأكَّ

ــى	�لتحــرّك	 ــر	عل ــا،	ويُســاعد	�لجنزي ــي	�إز�لته ــاء	ووســائل	�لغســيل	ف ــم	ينجــح	�لم ــة	ل ــا	زيتي ــن	�أي	بقاي ــص	م �لتخل

بسلاســة.

ــت	ليظــل	�لجنزيــر	يعمــل	جيــد�ً،	وتاأكــد	مــن	نظافــة	�لجنزيــر	وجفافــه	عــن	طريــق	مســحه	بقطعــة	قمــاش	 -	ضــع	�لمزيّ

ــة	صغيــرة	مــن	�لمزيّــت. يَّ 	�ســتخد�م	كمِّ ز�لــة	بقايــا	مزيــل	�لشــحوم،	ثــمَّ ل�إ

ح- ممي�زات وسائل نقل الحركة بالجنازير:

-	قدرتها	على	نقل	�لقدر�ت	�لكبيرة	بين	�ل�أعمدة	�لمتو�زية	لمسافات	كبيرة	وبكفاءة	عالية.

-	نسبة	نقل	�لحركة	�أدق	لعدم	وجود	�نزل�ق.

-	�لحمل	على	�ل�أعمدة	�أقلّ	من	�آليّات	نقل	�لحركة	بالسيور.

-	�إمكانيّة	نقل	�لحركة	�لدور�نيّة	�إلى	عدّة	�أعمدة	متو�زية	بجنزير	و�حد	في	�آن	و�حد.

ط- عيوب وسائل نقل الحركة بالجنازير:

-	�لضجيج	�أثناء	�لتشغيل	بالمقارنة	باآليّات	نقل	�لحركة	بالسيور.

-	ضرورة	مر�عاة	�لدقَّة	�لعالية	عند	�إجر�ء	عمليّات	�لتجميع.

-	عــدم	صلاحيــة	وســيلة	نقــل	�لحركــة	للاســتعمال	فــي	حالــة	�لحركــة	�لعاكســة	للــدور�ن	دون	فتــر�ت	توقــف	عنــد	تغييــر	

�تجــاه	�لحركــة.

-	ضرورة	�لمتابعة	بالتزييت	و�لتشحيم	�أثناء	�لتشغيل.

-	تكاليفها	عالية	نسبياً	بالمقارنة	باآليّات	نقل	�لحركة	بالسيور.

-	ضرورة	�لمتابعة	بالتزييت	و�لتشحيم	�أثناء	�لتشغيل.

-	تكاليفها	عالية	نسبياً	بالمقارنة	باآليّات	نقل	�لحركة	بالسيور.
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نقل الحركة بالسيور/ السير الناقل )Conveyor):ثانياً-

شكل	)8(:	سير	ناقل

ــان	 ــاك	بكرت تُســتخدم	طريقــة	نقــل	�لحركــة	بالســيور	�إذ�	كان	هن

متباعدتــان،	�أي	�لبكــرة	�لقائــدة	و�ل�أخــرى	�لمقتــادة،	وفــي	هذه	�لطريقة	

تــدور	�لبكرتــان	بنفــس	�ل�تجــاه،	و�لســرعة	�ل�أكبــر	تكــون	للبكــرة	ذ�ت	

�لقطــر	�ل�أصغــر،	�أمــا	فــي	حــال	تقاطــع	تركيــب	�لســير	فيكــون	�تجــاه	

�لــدور�ن	متعاكســاً	بيــن	�لبكرتيــن،	وتســتخدم	هــذه	�لســيور	عــادة	فــي	

�أنظمــة	�لتســخين	و�لتهويــة	و�لتبريــد،	وهــي	عبــارة	عــن	ربــاط	مــرن	

مصنــوع	مــن	�لجلــد	و�لمطــاط	يلــف	حــول	�لعموديــن،	�لشــكل	)8(.	

ــد�ً	 ــن	ش ــن	�لبكرتي ــون	مشــدودة	بي ــث	تك ــيور	بحي ــب	�لس وترك

ــاد�ً. ــبّب	�إجه ــر�ً	لس ــدود�ً	كثي ــير	مش ــو	كان	�لس ــه	ل أن ــبا؛ً	ل� مناس

1- اأنواع السيور:

تســتخدم	�لبكــر�ت	متعــدّدة	�ل�أشــكال	�لســيور	�لمختلفــة	�لَّتــي	تناســبها،	وفقــاً	للمســافات	بيــن	محــاور	�لبكــر�ت	وقــوى	

�لشــدّ،	و�أنــو�ع	�لســيور	�لشــائعة	�ل�ســتعمال	هــي،	كمــا	فــي	شــكل	)9):

اأ- الســيور المســطَّحة:	تصنــع	مــن	�لجلــد	�أو	�لمطــاط	�أو	�ل�أقمشــة	�لقطنيــة،	ويتــم	توصيــل	طرفــي	�لســير	باللصــق	�أو	

�لخياطــة	�أو	�لمســامير.

ــوى	 ــق	ق ــل	�لحركــة	عــن	طري ــق	دون	وصــلات	تنق ــة )حــرف V(:	تكــون	بشــكل	مغل ب- الســيور شــبه المنحرف

ــن	 ــي	�لمتي ــن	�لنســيج	�لحلب ــات	م ــن	عــدة	طبق ــع	م ــن	للبكــرة،	ويصن ــن	�لســطحين	�لجانبيي ــا	وبي ــكاك	بينه �ل�حت

ــى	غــلاف	شــبه	مطاطــي. ــة	�إل ضاف �لمحــاط	بالمطــاط،	بال�إ

ج- السيور المستديرة:	تكون	بشكل	مغلق	بدون	وصلات،	وهي	قليلة	�ل�ستخد�م.

د- الســيور المســنَّنة:	لهــا	نفــس	مو�صفــات	�لجنزيــر،	ومصنوعــة	مــن	�لكاوتشــوك،	ومدعمــة	مــن	�لد�خــل	باأســلاك	

مــن	�لصلــب	�لمــرن.

شكل	)9(:	�أنو�ع	�لسيور
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2- حساب طول السيور وسرعته:

شكل	)10(:	طول	وسرعة	�لسير

ويمكن	حساب	طول	�لسيور	من	خلال	هذه	�لمعادلة:

 L 
 b
 = ) )d

f 
+ d

m
( × 1.5708( + )2 L

fm
(

حيث	�إنّ:
L 

 b
 (mm(	�لسير	طول

d
f

 (mm(	�لمُد�رة	�لبكرة	قطر

d
m

 (mm(	�لمحرِّك	بكرة	قطرة

L
fm

 (mm(	�لمحرِّك	وبكرة	�لمد�رة	�لبكرة	بين	لمسافة�

آتية: ولحساب	سرعة	�لسيور	نستخدم	�لمعادلة	�ل�

V = )3.1428 × d
m
 × n

m
( / 60

حيث	�إنّ:
V (m/s(	�لسيور	سرعة

n
m

 (rpm(	�لمحرِّك	سرعة

3- ضبط شدة السيور:

شكل	)11(:	ضبط	شدة	�لسيور	ببكرة	�لشدّ

تصنــع	�لســيور	مــن	�لجلــد	�أو	�لكاوتشــوك	�لمقــوّى؛	لذلــك	

أمــر	�لَّــذي	يــؤدّي	 نهــا	ترتخــي	عنــد	�ســتعمالها	لفتــرة	طويلــة،	�ل� فاإ

�إلــى	�نخفــاض	قــوة	�ل�حتــكاك	و�لشــدّ	�لَّــذي	ينشــاأ	بيــن	�لبكــرة	

و�لســيور	و�نزل�قــه	�أثنــاء	�لــدور�ن،	لذلــك	يجــب	�ل�ســتعانة	ببكــرة	

�أخــرى	تســمى	بكــرة	شــدّ	كمــا	فــي	�لشــكل	)11(.

شكل	)12(:	ضبط	شدة	�لسيور	عن	طريق	مسامير	لولبية

توجــد	طريقــة	�أخــرى	لضبــط	شــدّ	�لســيور	وذلــك	عــن	

طريــق	تثبيــت	�لمحــرِّك	�لكهربائــيّ	علــى	زل�قــات	وتثبيــت	

�لجــزء	�لمكَنــي	بربطــه	بالوضــع	�لمناســب،	�أو	عــن	طريــق	

�ســتعمال	مســامير	لولبيــة	وصو�ميــل	كمــا	فــي	�لشــكل	)12(،	

حيــث	يهبــط	�لجــزء	�لمكَنــي	عــن	فــك	�لصامولــة	�لســفلية،	

ويتــم	ضبــط	شــدّ	�لســيور	حتــى	�لوصــول	�إلــى	�لشــدّ	�لمناســب	

ــا	ليثبــت	�لجــزء	�لمكَنــي	علــى	�لوضــع	�لمطلــوب. 	تربــط	�لصامولــة	�لعلي للســيور،	ثــمَّ

يسمح	بتدلي	�لسيور	)%1(	من	�لمسافة	بين	�لبكرتين.م��حظة: م��حظة:
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4- فك السيور وتركيبها:

فكّ	�لغطاء	�لو�قي. اأ- 

�إرخاء	�لسيور	عن	طريق	�لمسامير	�للولبيّة. ب-	

تحرك	�لسيور	خارج	�لبكرة. ج-	

اإرشادات اأثناء تثبيت السيور: 5- قواعد و

رشادات الاآتية: يجب م��حظة وات�باع الاإ

يجب	�أن	تتو�زى	وتتو�جه	�ل�أعمدة	و�لبكر�ت	�لقائدة	و�لمنقادة	كلّ	منها	للاآخر	تماماً. �أ-	

ســفيني	للســيور	شــبه	�لمنحــرف	لــكل	مــن	�لبكرتيــن	�لقائــدة	و�لمنقــادة	علــى	�ســتقامة	 يجــب	�أن	يكــون	�لتجويــف	�ل�إ ب-	

و�حــدة	لتجنـّـب	�نحــر�ف	�لســيور	�أثنــاء	�لتشــغيل.

ضافة	لتلف	�لبيل	وبعض	�أجز�ء	�لماكينة. شدّ	�لسيور	بدرجة	كبيرة	ينتج	عنه	سرعة	�ستهلاكه	بال�إ ج-	

�رتخــاء	�لســيور	بدرجــة	كبيــرة	ينتــج	عنــه	�نــزل�ق	و�نخفــاض	لعــدد	دور�ت	�لبكــرة	�لمنقــادة،	لذلــك	يجــب	شــدّ	 د-	

ــدل�ً. �لســيور	شــدّ�ً	معت

عدم	لمس	�لسيور	�أو	تركيبه	�أثناء	تشغيل	�لماكينة	مهما	كانت	سرعتها. هـ-	

يجب	تغطية	مكان	�لسيور	بغطاء	و�قٍ. و-	
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�لموقف	�لتعليمي	�لثالث:	تركيب	وفك	وصلات	�لربط	بين	�ل�أعمدة	�لدو�رة	3-2
)�لقارنات	Couplings(	وعمل	�ل�تز�ن

وصف الموقف التعليمي:

ــة	يشــتكي	مــن	زيــادة	كبيــرة	فــي	ســخونة	محــرِّك	مضخّــة	 حضــر	صاحــب	مزرعــة	لمؤسســة	صيانــة	�ل�آل�ت	�لصناعيّ

طــاردة	مركزيــة،	ويريــد	مــن	�لفنــي	تحديــد	�لعطــل	وصيانتــه،	وشــر�ء	مــا	يلــزم	مــن	قطــع.

العمل الكامل:

الموارد المنهجية الوصف خطوات العمل

�لقرطاسية.• 

�لوثائق	)كتالوجات(.• 

تعليمية	•  �لكترونية	 مو�قع	

ــوهــات	 ــدي ــي ــة	وف ــوق ــوث م

)�لشبكة	�لعنكبوتية(.

�لعمل	•  �لــتــعــاونــي/	 �لتعلم	
بمجموعات.

تحليل	•  و�لمناقشة/	 �لحو�ر	
�لطلب	بين	فريق	�لمجموعة

�لبحث	�لعلمي.• 

�أجمع	بيانات	من	صاحب	�لمزرعة	عن	طبيعة	• 
�لخلل.

�أجمع	بيانات	عن:• 

-	�أنو�ع	وصلات	�لربط	بين	�ل�أعمدة.

�لمضخّة	 محور	 بين	 �تِّـــز�ن	 عمل	 كيفية	 	-
و�لمحرِّك.

-	�لقطع	�لتالفة.

�أجمع	�لبيانات،	

و��حلِّلها

قرطاسية.• 

ــة	وقــت	•  ــوذج	جــدول ــم ن

تنفيذ	�لمهام.

نموذج	تقدير	�لتكاليف.• 

نموذج	�لجدول	�لزمني.• 

�لشبكة	�لعنكبوتية.• 

�لحو�ر	و�لمناقشة.• 

�لعمل	ضمن	مجموعات.• 

�لبحث	�لعلمي.• 

�أصنف	�لبيانات	وتبويبها.• 

�للازمة	•  و�ل�أجــهــزة	 و�لــعِــدَد	 �ل�أدو�ت	 �أحــدد	
للعمل.

قياس	قطر	عمود	�لمضخّة.• 

فحص	�لخلل	وتحديده.• 

تقدير	�لتكاليف.• 

تحديد	جدول	زمنيّ	للتسليم.• 

��خطِّط،	و��قرِّر

ة.•  صندوق	�لعِدَّ

�للازمة	•  �لتالفة	 �لقطع	

ــب	 ــي ــرك ــت ــة	�ل ــيّ ــل ــم ــع ل

و�لتشغيل	و�لصيانة.

�لعمل	�لتعاوني.• 

�لحو�ر	و�لمناقشة.• 

�لعصف	�لذهني.• 

وفقاً	•  �لمهنيّة	 �لسلامة	 �أدو�ت	 �ستخد�م	
للمعايير	�لفنِّيَّة	و�أنظمة	�لسلامة	ذ�ت	�لصلة.

لعمليّة	•  �لمناسبة	 و�ل�أدو�ت	 �لعِدَد	 تحضير	
�لفكّ	و�لتركيب.

فك	�لمضخّة	وتثبيتها	على	�لملزمة.• 

تغيير	وصلة	�لربط	بين	�ل�أعمدة.• 

بين	•  ــز�ن	 �ت وعمل	 �لمضخّة	 تركيب	 �إعــادة	
محور	�لمضخّة	و�لمحرِّك.

��نفّذ
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�أجهزة	�لقياس.• 

�لتوصيل	•  مــخــطــطــات	

للجهاز.

ــة	•  ــســلام ــيــمــات	�ل ــعــل ت

�لعامة.

ــودة	•  ــ ــجـ ــ مـــعـــايـــيـــر	�لـ

و�لمو�صفات.

�لعمل	في	مجموعات.•  تمّ	•  �لَّتي	 و�ل�حتياطات	 �لسلامة	 من	 �لتاأكدّ	

�لمضخّة	 فك	 �أثناء	 �ل�عتبار	 بعين	 �أخذها	

وتركيبها.

تشغيل	�لمضخّة	و�لتاأكدّ	من	عملها	حسب	• 

�لمطلوب.

�لتحقق	من	جودة	�لعمل.• 

ق �أتحقَّ

جهاز	حاسوب.• 

جهاز	عرض.• 

�أقلام	وقرطاسية.• 

تم	•  بما	 و�لــحــو�ر	 �لنقاش	

�إنجازه.

مجموعات	عمل.• 

عرض	تقديمي.• 

جمع	بيانات	من	�لزبون	عن	طبيعة	�لخلل.	• 

ووسائل	•  �ليدويةّ	 بالعِدَد	 ة	 خاصَّ قو�ئم	 �إنشاء	

�لقياس	�لمستخدمة.

�إعد�د	جدول	تكلفة• 

تحديد	جدول	زمنيّ	للتسليم.• 

تسليم	قو�ئم	�لعمل	لمسؤول	�لصيانة.• 

��وثِّق،	و�أقدم

نماذج	�لتقييم.	• 

طلب	�لزبون.• 

�لحو�ر	و�لمناقشة.• 

�لبحث	�لعلمي.• 

رضى	صاحب	�لمزرعة	بما	يتفق	مع	طلبة.• 

�لمطابقة	مع	�لمو�صفات	و�لمعايير.• 
��قوم

الاأسئلة:

1- �أذكر	وظيفة	وصلات	�لربط	بين	�ل�أعمدة؟

2-	�أذكر	�أنو�ع	وصلات	�لربط	بين	�ل�أعمدة؟

ح	كيفيّة	عمل	�تز�ن	بين	محور	�لمضخّة	و�لمحرِّك. 3-	�أوضِّ

اأتعلمّ: 

ــي	 ــن	نهايت ــت	�لمســافة	بي ــدرة	)Shaft(،	و�إذ�	كان ــل	للق ــق	�أعمــدة	�لنق ــى	�آخــر	عــن	طري ــن	نظــام	�إل ــدرة	م ــل	�لق تنتق

نــه	 نــه	ســيصبح	مــن	�لصعــب	و�لمكلــف	�ســتخد�م	عمــود	نقــل	قــدرة	و�حــدة؛	لذلــك	فاإ �لنظاميــن	�أو	�لمحرِّكيــن	كبيــرة،	فاإ

مــن	�لمفضــل	توصيــل	عــدة	قطــع	�أو	عــدة	�أعمــدة	باســتخد�م	وصــلات	�لربــط	بيــن	�ل�أعمــدة	)Couplings(	لنقــل	�لقــدرة	

مــن	مــكان	�إلــى	�آخــر،	�لشــكل	)1(.
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ن	مــن	قرصيــن	تســتخدم	للربــط	بيــن	عمــودي	نقــل	 ــة	تتكــوَّ ــن الاأعمــدة:	هــي	قطــع	ميكانيكيّ وصــ��ت الربــط بي
ــه	مــن	عمــود	 ــل	�لمضخّــة	ومحرِّكهــا،	�أو	نقل ــى	�آخــر	مث حركــة	�أو	قــدرة،	وذلــك	لنقــل	�لحركــة	و�لعــزم	مــن	و�حــد	�إل
�إلــى	تــروس	�أو	بكــرة	ســير،	مــع	تعويــض	نســبة	مــن	�ل�نحــر�ف	فــي	�ل�ســتقامة	بيــن	عموديهمــا	فــي	كثيــر	مــن	�لحــال�ت.

شكل	)1(:	وصلات	�لربط	بين	�ل�أعمدة

استخدام وص��ت الربط:1-

آتية: تستخدم	وصلات	�لربط	في	�لمنشاآت	�لميكانيكيّة	للاأغر�ض	�ل�

مــكان	فصــل	�لربــط	بينهمــا	عنــد	وجــود	 �أ-	ربــط	وحدتيــن	بعضهمــا	مــع	بعــض	)كمحــرِّك	ومولِّــد	�أو	محــرِّك	وتوربيــن(	ل�إ

�أي	�أعطــال،	�أو	عنــد	�إجــر�ء	�لصيانــة	�للازمــة.

ب-	توفير	�لحماية	لعدم	تحطيم	�أو	تلف	�لجزء	�لمنقاد	عند	زيادة	�لحمل	�لمفاجىء.

ج-	�إمكانية	نقل	�لحركة	بين	عمودين	متو�زيين	�أو	منحرفين.

الصفات الواجب توافرها في وص��ت الربط:2-

�أ-	سهلة	�لفكّ	و�لتركيب.

ب-	نقل	عزم	�لدور�ن	بالكامل	دون	فقد.

ج-	ل�	تحتوي	على	�أجز�ء	بارزة.

د-	يجب	�أن	يكون	محور�	�لعمودين	على	�متد�د	و�حد	)ضبط	�لمحاذ�ة(.

اأنواع وص��ت الربط بين الاأعمدة:3-

تقــوم	�لوصــلات	�إضافــة	�إلــى	وظيفتهــا	�لرئيســيّة	بنقــل	�لحركــة	بيــن	�ل�أعمــدة	بمســتوى	و�حــد	بوظائــف	�أخــرى،	منهــا	�إخمــاد	

أمــان	للاأجــز�ء	 آلــة،	وســرعة	�إيصــال	�لحركــة	وفصلهــا،	وتوفيــر	�ل� �ل�هتــز�ز�ت	و�لضربــات	�لناتجــة	مــن	�شــتغال	�لماكينــة	�أو	�ل�

�لناقلــة	للقــدرة	مــن	�لتحميــل	�لمفاجــئ	�أو	�لمفــرط.	ويوجــد	نوعــان	رئيســيّان	مــن	وصــلات	�لربــط	هــي:�لناقلــة	للقــدرة	مــن	�لتحميــل	�لمفاجــئ	�أو	�لمفــرط.	ويوجــد	نوعــان	رئيســيّان	مــن	وصــلات	�لربــط	هــي:
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 :)Rigid or Fast Couplings( اأ- الوص��ت الثابتة

وهــي	�لَّتــي	تقــوم	بنقــل	�لحركــة	و�لقــدرة	فــي	نفــس	�ل�تجــاه	وعلــى	نفــس	�لمحــور	)محــور�	�لعموديــن	علــى	�متــد�د	

و�حــد(،	و�أهــمّ	�أنو�عهــا:

:(Flange Coupling( 1. وصلة وجه

حديــد	 مــن	 مصنوعتيــن	 متماثلتيــن	 شــفتين	 علــى	 تحتــوي	 	-

عمــود. نهايــة	 علــى	 تركـّـب	 شــفة	 وكل	 �لصلــب،	

مسكاك	بالملابس. -	مغطاّة	لتحمي	من	�ل�إ

-	هذه	�لوصلة	�أكثر	دقَّة	من	غيرها.

-	تستخدم	لنقل	قدرة	كبيرة	عند	سرعة	بطيئة،	�لشكل	)2(.
شكل	)2(:	وصلة	�لشفة

:(Muff/Sleeve Couplings( 2. الوصلة المجوفة

-	تصنع	من	�لحديد	�لصلب.

ن	مــن	تجويــف	�أســطو�نيّ	د�خلــي،	بحيــث	يكــون	طرفــا	 -	تتكــوَّ

ــة،	 ــا	�لوصل ــا	وتغطيهم ــن	به ــة	مربوطي ــل	�لحرك ــودي	نق عم

ــن. أل ــح	�ل� ــي	يربــط	بهــا	�لعمــود	باســتخد�م	مفاتي �لت

ــا	يكــون	محــور�	 ــا	عندم ــة	تركيبه ــي	صعوب ــيّة	ه -	�لســيئة	�لرئيس

ــد�د	و�حــد،	شــكل	)3(. ــى	�مت ــس	عل ــن	لي شكل	)3(:	�لوصلة	غير	�لبارعة�لعمودي

:(Compression Coupling/Clamp Coupling( 3. وصلة الضغط

-	تصنع	من	�لحديد	�لصلب.

ن	مــن	تجويــف	�أســطو�نيّ	د�خلــي	مقســوم	�إلــى	جزئيــن،	 -	تتكــوَّ

ــون	 ــث	يك ــر�غٍ،	بحي ــق	ب ــن	طري ــض	ع ــم	ببع ــم	توصيله ويت

وتغطيهمــا	 بهــا	 مربوطيــن	 �لحركــة	 نقــل	 عمــودي	 طرفــا	

ألــن،	 �لوصلــة،	�لتــي	يربــط	بهــا	�لعمــود	باســتخد�م	مفاتيــح	�ل�

شــكل	)4(.
شكل	)4(:	وصلة	�لضغط

 :)Flexible Couplings( ب- الوص��ت المرنة

وهــي	�لَّتــي	تقــوم	بنقــل	�لحركــة	و�لقــدرة	فــي	نفــس	�ل�تجــاه	و�لمحــور	غيــر	متــو�زٍ	)محــور�	�لعموديــن	ليســا	علــى	�متــد�د	

و�حــد(،	حيــث	تكــون	قــادرة	علــى	�لتاأقلــم	مــع	درجــة	معينــة	مــن	�ل�نحــر�ف	ســو�ء	�أكان	�ل�نحــر�ف	�نحر�فــاً	فــي	�لمســتوى،	

�أو	�لز�ويــة،	�أو	�ل�ثنيــن	معــاً.	كمــا	يمكنهــا	�لتعاطــي	مــع	�لتمــدد	�لحــر�ريّ،	و�أهــمّ	�أنو�عهــا:
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:(Bush Pin Type Flange Coupling( 1. وصلة ذات الاأصابع المعدنية

ن	مــن	قطعتيــن	معدنيّتيــن	مثبتتّيــن	علــى	نهايتــي	عمــودي	�لــدور�ن،	 -	تتكــوَّ

مكســوّة	 	)Pin( �ل�أصابــع	 مــن	 مجموعــة	 �إحد�همــا	 مــن	 تخــرج	

ــا. ــة	له ــة	�لمقابل ــي	�لقطع ــي	فتحــات	موجــودة	ف بالمطــاط	لتدخــل	ف

-	تتاأقلــم	مــع	�نحر�فــات	تصــل	�إلــى	)0.5(	درجــة،	و�متصــاص	قــدر	كبيــر	

مــن	�ل�هتــز�ز�ت.

-	تستخدم	لنقل	�لقدرة	بين	�لمحرِّك	�لكهربائيّ	و�ل�آل�ت،	�لشكل	)5(.
شكل	)5(:	وصلة	�لمسمار	و�لجلبة

:(Oldham Coupling( 2. وصلة اأولدهام

-	تحتوي	على	شفتين	مع	فتحات	وقرص	عائم	مركزي.

ــان،	 ــا	محــور�ن	متو�زي ــل	حركــة	لهم ــل	عمــودي	نق ــي	توصي -	تســتخدم	ف

ــى	نفــس	خــطّ	�لعمــل،	�لشــكل	)6(. ولكــن	ليســا	عل
شكل	)6(:	وصلة	�ولدهام

:(Universal Coupling( 3. الوصلة المفصليّة

-	من	�أهم	�لوصلات	�لمرنة	�لمستخدمة،	�لشكل	)7(.

ن	مــن	شــوكتين	متشــابهتين	علــى	شــكل	)U(	مرتبطتيــن	علــى	طرفــي	 -	تتكــوَّ

�لعمودين.

ــان،	 ــا	محــور�ن	متو�زي ــل	حركــة	لهم ــل	عمــودي	نق ــي	توصي -	تســتخدم	ف

ــى	نفــس	خــطّ	�لعمــل. ولكــن	ليســا	عل

شكل	)7(:	وصلة	�لضغط

-	تستخدم	في	�أجهزة	نقل	�لحركة	في	�لسيار�ت	وماكينات	�لتفريز	و�لدلفنة.

أنو�ع	وتطبيق	عملي	و�حد	لكل	منها.نشاط: �بحث	في	كتالوجات	�لشركات	عن	هذه	�ل�

فحص الوص��ت:4-

ــذ�	�لعمــل	دون	 ــؤدي	�لوصــلات	ه ــد�ر،	ويجــب	�أن	ت ــدرة	بنفــس	�لمق ــل	�لحركــة	و�لق ــي	نق تســتخدم	�لوصــلات	ف

ــد	تلفهــا. ــا	يصــدر	عنهــا	عن ــز�ز�ت،	وهــذ�	هــو	م �إصــد�ر	�أصــو�ت	�أو	�هت

ويمكــن	�ختبــار	�لوصلــة	�لمفصليّــة	بتثبيــت	�أحــد	طرفيهــا	علــى	�لملزمــة،	ومحاولــة	تحريــك	�لطــرف	�لثانــي	باليــد	يمينــاً	

ويســار�ً	فــي	حركــة	دور�نيّــة،	فــلا	نجــد	�أي	خلــوص	بالمفصــل،	و�إل�	وجــب	تغييــر	�لمفصــل.ويســار�ً	فــي	حركــة	دور�نيّــة،	فــلا	نجــد	�أي	خلــوص	بالمفصــل،	و�إل�	وجــب	تغييــر	�لمفصــل.
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كيفية ضبط الاتزان/ المحاذاة:5-

ل�	بــد	مــن	ضبــط	�لمحــاذ�ة	)Alignment(	بيــن	عمــودي	نقــل	

آلــة	غيــر	 �لحركــة	بشــكل	دقيــق،	و�لحــال�ت	�لَّتــي	تكــون	فيهــا	�ل�

مضبوطــة	محوريــاً	تســمى	)عــدم	محــاذ�ة(،	ولهــا	ثــلاث	�أنــو�ع،	

�لشــكل	)8):

�أ-	عدم	محاذ�ة	متو�زٍ.

ب-	عدم	محاذ�ة	بز�وية.

ج-	عدم	محاذ�ة	متو�زٍ	بز�وية.

وهناك ث��ث طرق اأساسية لضبط المحاذاة وهي، الشكل )9):

اأ- الطريقة الاأولى: باستخدام المسطرة

ــة،	وهــذه	�لطريقــة	تصلــح	فقــط	عندمــا	يكــون	 هــذه	�لطريقــة	بســيطة	جــد�ً،	وتعتمــد	علــى	�ســتخد�م	مســطرة	معدنيّ

نصفــا	�لوصلــة	متســاويين	فــي	�لقطــر	�لخارجــيّ	وذ�	ســطح	مســتوي،	ويتــم	وضــع	كلّ	مــن	�لمضخّــة	و�لمحــرِّك	فــي	�أماكنهــم	

علــى	قاعــدة	�لتثبيــت.

ب- الطريقة الثانية: باستخدام اأجهزة القياس

وهــذه	�لطريقــة	تصلــح	لجميــع	�أنــو�ع	�لوصــلات،	حيــث	يتــمّ	تركيــب	جهــاز	�لقيــاس	علــى	عمــود	�لمحــرِّك،	وقيــاس	

�رتفــاع	وصلــة	�لمضخّــة	�أو	بالعكــس.

ج- الطريقة الثالثة: باستخدام اأجهزة الليزر

هــذه	�لطريقــة	هــي	�أدق	�لطــرق	�لثــلاث،	و�أقلهــم	فــي	�لوقــت،	و�أســهلهم	فــي	�لتنفيــذ،	وتصلــح	لجميــع	�لمضخــات،	

ــمّ	�ســتقباله	علــى	مســتقبل	 وتعتمــد	فكرتهــا	علــى	�إرســال	شــعاع	ليــزر	مــن	مرســل	مثبــت	علــى	عمــود	�لمحــرِّك	مثــلاً،	يت

مثبــت	علــى	عمــود	�لمضخّــة،	وعــن	طريــق	تحــرك	شــعاع	�لليــزر	علــى	�إحد�ثيــات	�لمســتقبل	�أثنــاء	�لــدور�ن	يقــوم	جهــاز	

�لتحليــل	بقيــاس	�لمحــاذ�ة،	ويعطــي	قيــم	تحــرك	�لمحــرِّك	�أفقيــاً	ور�أســياً	مباشــرة.

باستخد�م	جهاز	�لليزرباستخد�م	�أجهزة	�لقياسباستخد�م	�لمسطرة

شكل	)9(:	طرق	ضبط	�لمحاذ�ة

شكل	)8(:	�أنو�ع	عدم	�لمحاذ�ة
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�لموقف	�لتعليمي	�لر�بع:	فكّ	�لبيل	و�لبكسات	وتركيبها	وصيانتها4-2

وصف الموقف التعليمي:

ــة	يريــد	مــن	فنــي	�لصيانــة	تغييــر	وتركيــب	بيــل	 حضــر	صاحــب	مصنــع	نايلــون	�إلــى	مؤسســة	صيانــة	�ل�آل�ت	�لصناعيّ

محــور	�لــدور�ن	لمحــرِّك	كهربائــيّ	بســبب	تلفــه،	وكذلــك	تركيــب	)�إنكــودر(	لخــط	�إنتــاج	حوّلــه	مــن	�لنظــام	�لعــادي	�إلــى	

نكــودر،	فطلــب	مــن	�لفنــي	شــر�ء	 أتوماتيكــي،	مــع	�ل�نتبــاه	�إلــى	�أن	قطــر	عمــود	�لمحــرِّك	�أكبــر	مــن	قطــر	عمــود	�ل�إ �لنظــام	�ل�

مــا	يلــزم	مــن	قطــع	وتركيبــه	وعمــل	�لــلازم.

العمل الكامل:

الموارد المنهجية الوصف خطوات العمل

�لقرطاسية.• 

�لوثائق	)كتالوجات(.• 

ــيــة	•  ــع	�لــكــتــرون ــو�قـ مـ

ــة	 ــوق ــوث ــة	م ــمــي ــي ــعــل ت

)�لشبكة	 وفيديوهات	

�لعنكبوتية(.

�لتعاوني/	•  �لتعلم	

�لــــــــعــــــــمــــــــل	

بمجموعات.

�لحو�ر	و�لمناقشة/	• 

تحليل	�لطلب	بين	

فريق	�لمجموعة

�لبحث	�لعلمي.• 

�أجمع	بيانات	من	صاحب	�لمصنع	عن	طبيعة	�لخلل.• 

�أجمع	بيانات	عن:• 

-	�أنو�ع	�لبيل	ومو�صفاتها.

-	�أنو�ع	�لبكسات	ومو�صفاتها.

-	�أنو�ع	�لمخارط.

نكودر	ومحور	�لمحرِّك	 -	كيفية	عمل	�تِّز�ن	بين	محور	�ل�إ

لتركيب	�لبكس.

-	�لقطع	�لتالفة.

�أجمع	�لبيانات،	

و��حلِّلها

قرطاسية.• 

وقت	•  جدولة	 نموذج	

تنفيذ	�لمهام.

نـــــمـــــوذج	تـــقـــديـــر	• 

�لتكاليف.

ــدول	•  ــجـ نـــمـــوذج	�لـ

�لزمني.

�لشبكة	�لعنكبوتية.• 

�لـــــــــــحـــــــــــو�ر	• 

و�لمناقشة.

ــعـــمـــل	ضــمــن	•  �لـ

مجموعات.

�لبحث	�لعلمي.• 

�أصنف	�لبيانات	وتبويبها.• 

�أحدد	�ل�أدو�ت	و�لعِدَد	و�ل�أجهزة	�للازمة	للعمل.• 

�أبعاد	•  وتحديد	 و�لمحرِّك	 نكودر	 �ل�إ محور	 قطر	 قياس	

�لبكس.

فحص	�لخلل	وتحديده.• 

تقدير	�لتكاليف.• 

تحديد	جدول	زمنيّ	للتسليم.• 

��خطِّط،	و��قرِّر
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ة.•  صندوق	�لعِدَّ

�للازمة	•  �لتالفة	 �لقطع	

ــة	�لــتــركــيــب	 لــعــمــلــيّ

و�لتشغيل	و�لصيانة.

�ل�أجــــهــــزة	و�لـــعـــدد	• 

بالفحص	 ــة	 ــخــاصَّ �ل

و�لتركيب	و�لصيانة.

�لبريصة.• 

ماكينة	�لتشحيم.• 

�لعمل	�لتعاوني.•  �لفنِّيَّة	•  للمعايير	 وفقاً	 �لمهنيّة	 �لسلامة	 �أدو�ت	 �ستخد�م	
و�أنظمة	�لسلامة	ذ�ت	�لصلة.

�لفكّ	•  لعمليّة	 �لمناسبة	 و�ل�أدو�ت	 �لــعِــدَد	 �ستخد�م	
و�لتركيب.	

فك	�لبيل	ومعرفة	نوعها	و�إعادة	تركيبها.• 

تشحيم	�لبيل.• 

�لَّتي	•  أبعاد	 �ل� )للبكس(	حسب	 �للازمة	 �لخر�طة	 عمل	
تمّ	تحديدها.

تثبيت	�لمحرِّك	في	�لمكان	�لمخصص	له.• 

نكودر	على	محور	�لمحرِّك.•  تركيب	�لبكس	وكذلك	�ل�إ

نكودر	ومحور	�لمحرِّك.•  عمل	�تِّز�ن	بين	محور	�ل�إ

��نفّذ

�أجهزة	�لقياس.• 

�لتوصيل	•  مخططا`ت	

للجهاز.

�لــســلامــة	•  تعليمات	

�لعامة.

ــودة	•  ــجــ ــ مـــعـــايـــيـــر	�ل

و�لمو�صفات.

ــل	فـــي	•  ــ ــمـ ــ ــعـ ــ �لـ

مجموعات. �لتاأكدّ	من	�لسلامة	و�ل�حتياطات	�لَّتي	تمّ	�أخذها	بعين	• 
�ل�عتبار	�أثناء	فك	�لبيل	وتركيبها.

بالصورة	•  �لمحرِّك	 �أجز�ء	 وتجميع	 تركيب	 من	 �لتاأكدّ	
�لصحيحة.

�إعادة	تشغيل	�لمحرِّك	بعد	وصله	بالكهرباء.• 

نكودر.•  �لتحقق	من	جودة	عمل	�لمحرِّك	و�ل�إ

ق �أتحقَّ

جهاز	حاسوب.• 

جهاز	عرض.• 

�أقلام	وقرطاسية.• 

و�لــحــو�ر	•  �لنقاش	

بما	تم	�إنجازه.

ــات	•  ــ ــوع ــ ــم ــجــ ــ م

عمل.

عرض	تقديمي.• 

جمع	بيانات	من	�لزبون	عن	طبيعة	�لخلل.	• 

�لقياس	•  ووسائل	 �ليدويةّ	 بالعِدَد	 ة	 خاصَّ قو�ئم	 �إنشاء	
�لمستخدمة.

�إعد�د	جدول	تكلفة.• 

تحديد	جدول	زمنيّ	للتسليم.• 

تسليم	قو�ئم	�لعمل	لمسؤول	�لصيانة.• 

��وثِّق،	و�أقدم

نماذج	�لتقييم.	• 

طلب	�لزبون.• 

�لحو�ر	• 

و�لمناقشة.

�لبحث	�لعلمي.• 

رضى	صاحب	�لمصنع	بما	يتفق	مع	طلبة.• 

�لمطابقة	مع	�لمو�صفات	و�لمعايير.•  ��قوم
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الاأسئلة:

1-	�أذكر	�أنو�ع	�لبيل؟

2-	�أذكر	فو�ئد	تشحيم	�لبيل؟

أرقام	�لَّتي	تكتب	على	�لبيل؟ 3-	�أبين	ما	معنى	�ل�

4-	�أبين	كيف	تقر�أ	دليل	�لصيانة؟

يَّة	�لبكسات؟ 5-	�أوضح	�أهمِّ

نكودر	ومحور	�لمحرِّك؟ 6-	�أوضح	كيفية	عمل	�تز�ناً	بين	محور	�ل�إ

اأتعلمّ: 

كراسي التحميل/ البيل/ المحاميل )Bearings):اأولاً-

ــة تســتخدم لدعــم قطــع اأخــرى، اأو تخفيــف  البيــل: هــي عبــارة عــن قطــع ميكانيكيّ

ــة، اأو لحمــل الاأوزان.     كــة والثابت الاحتــكاك بيــن القطــع المتحر�

اأنواع البيل: 1-

هناك	�أنو�ع	متعدّدة	من	�لبيل،	و�لتي	تختلف	باختلاف	�ستخد�ماتها،	و�أهما	كما	في	�لشكل	)1(:

.)Ball Bearings(	ّ�لكروية	�لبيل	أ-�	

.)Roller Bearings(	�لدول�بية	�لبيل	ب-

.)Track Runner Bearings(	�لمسار	تتبع	بيل	ج-

(Ball Bearings(	ّ�لكروية	لبيل�(Roller Bearings(	�لدول�بية	لبيل�(Track Runner Bearings(	�لمسار	تتبع	بيل

شكل	)1(	:	�أنو�ع	�لبيل
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تركيب البيل:2-

آتية،	كما	في	�لشكل	)2):  تتركب	�لبيل	كما	هو	مبين	بالشكل	من	�ل�أجز�ء	�ل�

ب	ـ	�لحلقة	�لد�خلية 	 	 	�لحلقة	�لخارجية	 �أـ

	د	ـ	�لقفص 	 ج	ـ	�لعناصر	�لتدحرجية	

اختيار البيل:3-

ــة	للاأعمــدة	 أقطــار	�لد�خليّ يتــم	�ختيــار	�لبيــل	حســب	مقــد�ر	و�تجــاه	قــوى	�لتحميــل	�لمؤثــرة	فــي	�لبيــل،	وحســب	�ل�

ــار	 ــاك	علاقــات	بســيطة	يمكــن	�عتمادهــا	فــي	�ختي ــل.	وهن ــل	عليهــا،	وحســب	�لعمــر	�لمطلــوب	للبي �لمــر�د	تركيــب	�لبي

آتيــة	فــي	حســاب	�لحمــل	�لتصميمــي	�لمؤثــر	فــي	�لبيــل:	 �لبيــل.	يمكــن	�ســتخد�م	�لمعادلــة	�ل�

F
d
 = F

r
. K

L
. K

s
. K

a

	حيث	�إنّ:
F

d
�لحمل	�لتصميمي	�لمؤثر	في	�لبيل.

F
r

مركبة	�لقوى	�لطولية	و�ل�رتكازية	�لمؤثرة	في	�لبيل.

K
L

عامل	�لعمر.

K
s

عامل	�لخدمة.

K
a

عامل	�لحمل	�لمحوري.

ــة	 ــم	�ختيارهــا	مــن	جــد�ول	خاصَّ ــة	وظروفهــا،	ويت ــة	وعمــر	عمــل	�لبيلي ــق	بقيمــة	�لقــوة	�لمحوريّ وهــذه	�لعو�مــل	تتعل

ــل. ــار	�لبي ــي	�ختي ــر	مــن	�لمعلومــات	يمكــن	�ســتخد�مها	ف ــل	�لكثي ــل،	كمــا	يوجــد	فــي	جــد�ول	�لبي بالبي

كيفية قراءة الاأرقام المكتوبة على البيلية:4-

ــة،	 ــوع	�لبيلي ــة،	ون ــيّ	للبيلي ــلاً	�لقطــر	�لد�خل ــا،	مث ــات	عنه ــم	خــاص	يمكــن	�ســتنتاج	بعــض	�لمعلوم ــة	رق ــكل	بيلي ل

وغيرهــا	كمــا	هــو	�لحــال	مــع	هــذ�	�لجــدول:

XXXXXXXX

�لخلوص	�لد�خلي
خو�ص	�لبيلية

Features

�لقطر	�لد�خلي	للبيلية

(d(

عرض	�لبيلية

Width (B(

نوع	�لبيلية

Type

شكل	)2(:	تركيب	�لبيل
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قراءة اأرقام بيلية:مثال:

حدى	�لشركات: يبين	�لشكل	�لتالي	معلومات	�أخذت	من	بيلية	ل�إ

(SS(

توضيح بعض الخواص الرئيسية للبيلية:
)k(:	�لبيلية	مجمعة	تجميع	كامل	بقفص.

أبري. )L(:	حلقة	منفصلة	�سطو�نية	وبيلية	من	�لنوع	�ل�
وغيرهــا	مــن	�لحــروف	مــن	)L-R-WS-GS(	ونــادر�ً	مــا	يكتــب	ولذلــك	نجــد	�أن	معظــم	�أنــو�ع	�لبيــل	

يبــد�أ	بالرقــم	�لــذي	يوضــح	نــوع	�لبيليــة.

(62((Metric،	Single	Row،	Medium(	و�لنوع	�لشكل	حيث	من	�لبيلية	تصميم	يصف

(03(

(Bore Size( القطر الداخلي
حيــث	�آخــر	رقميــن	لرقــم	�لبيليــة	يتــم	حســابه	كالتالــي:	مــن	�لرقميــن	)04(	�لــى	مــا	هــو	�أعلــى	يتــم	ضربهــم	

أرقــام	�ل�أصغــر	فاإن: فــي	)5(	لتكــون	�لقــر�ءة	بالملــي	متــر	مباشــرة،	�أمــا	�ل�
10mm	=	00
12mm	=	01
15mm	=	02
 17mm	=	03

(ZZ(

يدل على الغطاء ومانع التسرب:
)Z(:	غطاء	من	جهة	و�حدة.

)ZZ(:	غطاءين	من	كلا	�لجهتين.	
)SR(:	مانع	تسريب	من	جهة	و�حدة.
)SR2(:	مانع	تسريب	من	�لجهتين.

(C3(

نسبة الخلوص الداخلي للبيلية وتزيد مع زيادة سرعة الاآلة:
)C0(:	ل�	يوجد	زمر	�ي	نسبة	قياسية.

)C2(:	محكم.	
)C3(:	نسبة	خلوص	بسيطة.
)C4(:	نسبة	خلوص	كبيرة.

(XX(

ع��مات اضافية تدل على اأبعاد خاصة اأو نوع الشحم وكيفية تعبئته:
NR Snap Ring

PRX Polyrex EM Grease
SR12 SRI-2 GREASE
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طرق تركيب البيل وفكّها:5-

اأ- تركيب البيل: 

- التركيــب بواســطة جلبــة تركيــب اأو ماســورة:	ول�	يجــوز	لهــذه	�لجلبــة	�أن	ترتكــز	�إل�	علــى	�لحلقــة	�لد�خليّــة	للبيليــة	

فقــط،	�أو	يمكــن	�ســتخد�م	قــرص	مســاعد	ينقــل	�لقــوة	�إلــى	كلّ	مــن	�لحلقــة	�لد�خليّــة	و�لخارجيّــة	فــي	�آن	و�حــد،	

�لشــكل	)3(.

شكل	)3(:	تركيب	�لبيل	بو�سطة	جلبة	�لتركيب

- التركيــب بواســطة التســخين:	وفــي	تركيــب	

�ليبــل	كبيــرة	�لحجــم	يتــم	تســخين	�لبيليــة	

ــى	 ــي	�أو	عل ــي	مغطــس	زيت ــا	ف ــر�د	تركيبه �لم

لــوح	تســخين	)مــع	تقليبهــا	باســتمر�ر(	حتــى	

درجــة	حــر�رة	)°100C(	علــى	�ل�أكثــر،	�إذ	

�إن	درجــات	�لحــر�رة	�ل�أعلــى	قــد	تــؤدي	�إلــى	

حــدوث	تغيــر	فــي	�لبنيــة	�لد�خليّــة	ل�أجــز�ء	

ــة. �لبيلي

- التركيــب الهيدروليكــي:	لتركيــب	�لبيــل	ذ�ت	

�لمقاســات	�لكبيــرة	ولهــا	تجويــف	مخروطــي	

�ســطو�نة	 ذو	 مكبــس	 باســتخد�م	 ينصــح	

ــة. ــب	�لبيلي ــة	لتركي حلقي

ب- فك البيل: 

ويجــري	فــكّ	�لبيــل	باســتخد�م	بريصــة	�لســحب	�لشــكل	)4(.	ويمكــن	تســهيل	عمليّــة	�لفــكّ	بوضــع	قطعــة	قمــاش	

مشــرّبة	بزيــت	ســاخن	علــى	�لحلقــة	�لد�خليّــة	�أو	بتســليط	�لبخــار	علــى	�لحلقــة	�لد�خليّــة	للبيــل،	ول�	يجــوز	تســخين	�لبيــل	

نفســها.

ويمكــن	فــك	�لبيــل	باســتخد�م	ضغــط	�لزيــت	)�لطريقــة	�لهيدروليكيــة(،	حيــث	يتــمّ	ضغــط	�لزيــت	بيــن	�أســطح	�ل�أزو�ج	

بيــن	�لعمــود	وحلقــة	�لبيليــة	�لد�خليّــة	باســتخد�م	مكبــس	زيــت	يــدويّ	�أو	بحقــن	�لزيــت،	ويعمــل	�لغشــاء	�لتزليقــي	�لناشــئ	

علــى	�إنقــاص	قــوة	�ل�لتصــاق	بيــن	�لحلقــة	�لد�خليّــة	للمحمــل	و�لســطح	�لخارجــيّ	للعمــود	وبذلــك	يســهل	فــك	�لبيليــة.

ويجــب	�لمحافظــة	علــى	�لبيليــة	بعــد	تركيبهــا	بتغطيتهــا،	وذلــك	للحفــاظ	عليهــا	مــن	�لغبــار	و�ل�أوســاخ،	كمــا	يجــب	

تزييــت	�أو	تشــحيم	�لبيليــة	بيــن	حيــن	و�آخــر.
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شكل	)4(:	فك	�لبيل	بو�سطة	بريصة	�لسحب

الاأضرار الَّتي تواجهها البيل:6-

تتعــرض	�لبيــل	ل�أضــر�ر	وصدمــات	عديــدة	نتيجــة	شــر�ئح	محيــط	�لعمــل	�لميكانيكيّــة	و�لبيئيــة،	فالحــر�رة	�لعاليــة	
ــة	تقلـّـل	مــن	عمــر	�لبيــل. ــة	و�لرطوب أترب ضافيــة	و�ل� ــوى	�ل�إ ــز�ز�ت	و�لق و�ل�هت

تظهــر	�ل�أضــر�ر	د�خــل	ســطح	�لحلقــات	�لد�خليّــة	و�لخارجيّــة	وعلــى	ســطح	�لكــر�ت	و�ل�أســطو�نات	�لفلزيــة	و�لحلقــة	
�لقفصيــة	للكــر�ت	و�ل�أســطو�نات	�لفلزيــة	بصــورة	ســطوح	خشــنة	�أو	تصــدع	�أو	شــقوق	�أو	كســر،	كمــا	فــي	�لشــكل	)5(.	

�أسطو�نة	لبيلية	�أسطو�نيّ	نتيجة	عدم	�لخبرة	عند	تركيب	�لبيلية�لحلقة	�لقفصية	للكر�ت	نتيجة	عدم	�لتزييت

�لحلقة	�لخارجيّة	نتيجة	�لتاآكل	بسبب	�لماء�لحلقة	�لد�خليّة	نتيجة	�لقوى	�ل�هتز�زية

شكل	)5(:	�ل�أضر�ر	�لتي	تو�جهها	�لبيل
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البكسات )Box Coupling):ثانياً-

تعمــل	بكســات	�لربــط	علــى	توصيــل	عموديــن	معــاً	فــي	نهايــة	كلّ	منهمــا	باإحــكام	�أثنــاء	�لعمــل	بغــرض	نقــل	�لقــدرة	

ــة	�لبكســات	فــي	توصيــل	جزئيــن	ليــدور�ن	معــاً،	وقــد	يســمح	هــذ�	 يَّ �لميكانيكيــة	مــن	�أحدهمــا	�إلــى	�ل�آخــر.	وتتمثــل	�أهمِّ

نزيــاح(	بيــن	مســتوى	�لعموديــن	�لمتصليــن	معــاً،	وعنــد	�ختيــار	وتصميــم	�لبكســات	 أمــر	بتوفيــر	قــدر	مــن	عــدم	�لمو�ئمــة	)�ل�إ �ل�

يجــب	�أن	يتــمّ	�لتوفيــر	فــي	تكاليــف	�لتركيــب	و�لصيانــة	و�لوقــت	و�لجهــد	�لمســتغرق	لذلــك.	وبالتالــي	يمكــن	�لقــول	�إن	

�لبكســات	تمثــل	جــزء�ً	ميكانيكيّــاً	يعمــل	علــى	توصيــل	طرفــي	عنصريــن	متجاوريــن	لكــي	يــدور�ن	معــاً.	

طريقة اختيار البكسات المناسبة لنوع التطبيق المطلوب:1-

شكل	)6(:	�أحجام	مختلفة	من	�لبكسات

آتية: يتم	ذلك	تبعاً	للاعتبار�ت	�ل�

ضافــة	لقطــر	 �أ-	قطــر	عمــود	�لمــر�د	نقــل	حركتــه	بال�إ

.)6( �لشــكل	 �لمــد�ر،	 �لعمــود	

د�رة. ب-	�عتبار�ت	عزم	�لدور�ن	لعنصر	�ل�إ

د�رة	عــن	مســتوى	محــور	 ج-	مقــد�ر	�ل�نزيــاح	لعمــود	�ل�إ

�ل�تــز�ن.	

د�رة. د-	مادة	صنع	عمود	�ل�إ

هـ-	طريقة	�لربط	�أو	�لتوصيل	�لمطلوبة.

-2:(Box Coupling( اأنواع البكسات

ــن	 ــط	عمودي ــى	رب ــي	تعمــل	عل ــي	�لشــكل	)7(	و�لت ــة	ف ــط	)Box Coupling(	هــي	�لمبين ــو�ع	بكســات	�لرب �أبســط	�أن

يــدور�ن	معــاً،	وفــي	�لغالــب	تحتــوي	�لوصلــة	علــى	فتحــة	مســتطيلة	)Keyway(	لتوضــع	)�لمفتــاح/	�لدســرة	-	Key(	فيهــا.

(Box Coupling(	�لربط	بكسات	:))7	شكل
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�لموقف	�لتعليمي	�لخامس:	�إجر�ء	�أعمال	�لتزييت	و�لتشحيم	للقطع	�لميكانيكيّة5-2

وصف الموقف التعليمي:

حضــر	صاحــب	مصنــع	�إلــى	مؤسســة	صيانــة	�ل�آل�ت	�لصناعيّــة	يريــد	مــن	فنــي	�لصيانــة	�إجــر�ء	�أعمــال	�لصيانــة	�لوقائيــة	

�لمتعلقــة	بتزييــت	وتشــحيم	�ل�آل�ت	�لموجــودة	فــي	مصنعــه،	فطلــب	مــن	�لفنــي	شــر�ء	مــا	يلــزم	مــن	قطــع	وزيــوت	وشــحمة	

مناســبة	وعمــل	�لــلازم.

العمل الكامل:

الموارد المنهجية الوصف خطوات العمل

�لقرطاسية.• 

�لوثائق	)كتالوجات(.• 

مو�قع	�لكترونية	تعليمية	• 

مــوثــوقــة	وفــيــديــوهــات	

)�لشبكة	�لعنكبوتية(.

�لتعاوني/�لعمل	•  �لتعلم	
بمجموعات.

و�لمناقشة/•  �لــحــو�ر	
بين	 �لــطــلــب	 تحليل	

فريق	�لمجموعة
�لبحث	�لعلمي.• 

طبيعة	•  عن	 �لمصنع	 صاحب	 من	 بيانات	 �أجمع	

�لخلل.

	�أجمع	بيانات	عن:• 

-	�أنو�ع	�ل�آل�ت	�لموجودة	عند	�لزبون.

-	كيفية	�ختيار	�أنو�ع	�لزيوت	و�لشحمة.	

-	�لقطع	�لتالفة	�أثناء	�لعمل.

�أجمع	�لبيانات،	

و��حلِّلها

قرطاسية.• 

وقت	•  جدولة	 نموذج	
تنفيذ	�لمهام.

ــر	•  ــديـ ــقـ نــــــمــــــوذج	تـ
�لتكاليف.

نــــمــــوذج	�لـــجـــدول	• 
�لزمني.

�لشبكة	�لعنكبوتية.• 

�لحو�ر	و�لمناقشة.• 

ــل	ضـــمـــن	•  ــ ــمـ ــ ــعـ ــ �لـ

مجموعات.

�لبحث	�لعلمي.• 

�أصنف	�لبيانات	وتبيوبها.• 

�أحدد	�ل�أدو�ت	و�لعِدَد	و�ل�أجهزة	�للازمة	للعمل.• 

بكتالوج	•  �لفنِّيَّة	 و�لتعليمات	 ــاد�ت	 رشـ �ل�إ �تِّباع	
و�لتشغيل	 �لوقائية	 �لصيانة	 وجــد�ول	 �لتركيب	

للاآل�ت.

فحص	وتحديد	�لقطع	�لتالفة.• 

تقدير	�لتكاليف.• 

تحديد	جدول	زمنيّ	للتسليم.• 

��خطِّط،	و��قرِّر

ة	كامل.•  صندوق	�لعِدَّ
ة	•  �ل�أجهزة	و�لعدد	�لخاصَّ

بــالــفــحــص	و�لــتــركــيــب	
و�لصيانة.

ماكينة	�لتشحيم	�لمتوفرّة	• 
وثائق.

�لميكانيكيّة	•  �لــقــطــع	
�لتركيب	 لعمليّة	 �للازمة	
و�لتشغيل	و�لصيانة.

�لتعلم	�لتعاوني.• 

�لحو�ر	و�لمناقشة.• 

للمعايير	•  وفقاً	 �لمهنيّة	 �لسلامة	 �أدو�ت	 �ستخد�م	
�لفنِّيَّة	و�أنظمة	�لسلامة	ذ�ت	�لصلة.

�ستخد�م	�لعِدَد	و�ل�أدو�ت	�لمناسبة	لعمليّة	�لتزييت	• 
و�لتشحيم.

تزييت	وتشحيم	�ل�آل�ت	حسب	�أدلةّ	�لتشغيل	لها.• 

تنظيف	�ل�آل�ت	وغسلها	بعد	�إتمام	عمل	�إجر�ء�ت	• 
�لصيانة.

��نفّذ
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�أجهزة	�لقياس.• 

�لتوصيل	•  مخططات	
للجهاز.

ــســلامــة	•  تــعــلــيــمــات	�ل
�لعامة.

ــر	�لــــجــــودة	•  ــيـ ــايـ ــعـ مـ
و�لمو�صفات.

ــي	•  ــ �لـــــــعـــــــمـــــــل	ف

مجموعات.
�لتاأكدّ	من	�لسلامة	و�ل�حتياطات	�لَّتي	تمّ	�أخذها	• 

بعين	�ل�عتبار	�أثناء	�لتزييت	و�لتشحيم.

�لتاأكدّ	من	تزييت	وتشحيم	جميع	�أجز�ء	�ل�آل�ت	• 
بالصورة	�لصحيحة.

�إعادة	تشغيل	�ل�آل�ت	بعد	تزييتها	وتشحيمها.• 

�لتحقق	من	جودة	�لعمل.• 

ق �أتحقَّ

جهاز	حاسوب.• 

جهاز	عرض.• 

�أقلام	وقرطاسية.• 

بما	•  و�لحو�ر	 �لنقاش	

تم	�إنجازه.

مجموعات	عمل.• 

عرض	تقديمي.• 

جمع	بيانات	من	�لزبون	عن	طبيعة	�لخلل.	• 

ة	بالعِدَد	�ليدويةّ	�لمستخدمة.•  �إنشاء	قو�ئم	خاصَّ

�إعد�د	جدول	تكلفة.• 

تحديد	جدول	زمنيّ	للتسليم.• 

تسليم	قو�ئم	�لعمل	لمسؤول	�لصيانة.• 

��وثِّق،	و�أقدم

نماذج	�لتقييم.	• 

طلب	�لزبون.• 

�لحو�ر	و�لمناقشة.• 

�لبحث	�لعلمي.• 

رضى	صاحب	�لمصنع	بما	يتفق	مع	طلبة.• 

�لمطابقة	مع	�لمو�صفات	و�لمعايير.• 
��قوم

الاأسئلة:

جر�ء	�أعمال	�لتزييت	و�لتشحيم. ر	�ل�أسس	�لَّتي	دعت	�إلى	�لحاجة	ل�إ 1-	�أفسِّ

2-	�أوضح	�لمقصّود	بالتاآكل؟

3-	�أبيِّن	�أين	تستخدم	كلّ	من	�لزيوت	ذ�ت	�للزوجة	�لمنخفضة	و�لمرتفعة.

4-	�أعطِ	�أمثلة	على	طرق	تزييت	�ل�آل�ت	�لصناعيّة.

5-	�أبيِّن	كيف	يتمّ	تصنيف	�لشحمة،	وما	مكوّناتها؟

6-	�أبيِّن	كيف	يتمّ	تخزين	�لشحمة،	وما	شروط	تخزينها؟
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اأتعلمّ: 

�أضف	زيتاً	�إلى	صندوق	مسنَّنات	يدوياًّ.نشاط:

عمليّات التزييت والتشحيم:1-

ــا	 ــي	يمكــن	�إجر�ؤه ــة	�لَّت ــمّ	خطــو�ت	�لصيان ــى	و�أه ــي	�أول ــة	ه ــات	�لصناعيّ ــت	و�لتشــحيم	للماكين ــات	�لتزيي �إن	عمليّ

للماكينــات	�لصناعيّــة،	فبالمحافظــة	علــى	عمليّــات	�لتزييــت	و�لتشــحيم	�لمنتظمــة	و�لدوريــة	للماكينــات	نضمــن	�ســتمر�ر	

ــة	�لمتوقَّعــة	مــن	�لمصنــع. نتــاج،	وبالتالــي	رفــع	�لربحيَّ ــر	علــى	زيــادة	�ل�إ عمــل	�لماكينــة	بكفــاءة	عاليــة؛	�لشــيء	�لَّــذي	يؤثِّ

الاأسس والاأسباب الَّتي نشاأت على اأساسها فكرة التزييت والتشحيم ل��آلات الصناعيّة:2-

شكل	)1(:	�ل�حتكاك	يعاكس	�لحركة

�لمقصــود	بال�حتــكاك	هــو	�لقــوى	�لمقاومــة	لحركــة	ســطحين	

�أن	 	)1( �لشــكل	 فــي	 يظهــر	 كمــا	 صناعيّــاً،	 متلامســين	 متحرِّكيــن	

�ل�حتــكاك	د�ئمــاً	يعاكــس	�لحركــة.	يمكــن	�أن	يكــون	�ل�حتــكاك	مقبــول�ً	

ــاً،	�أو	غيــر	مقبــول	فــي	�أحيــان	�أخــرى،	فمثــلاً	فــي	حالــة	�إطــار�ت	 �أحيان

�لســيار�ت،	)Tires(	و�أيضــاً	فكــرة	عمــل	�لفر�مــل	)Brakes(	هنــا	تكــون	

ــي	شــكل	)2(.	 ــر	ف ــا	يظه ــة،	كم ــكاك	مقبول فكــرة	�ل�حت

شكل	)2(	:	�ل�حتكاك	في	حالة	�لفرملة

ــل	 ــى	بي ــوى	عل ــدّ�ت	�أخــرى	تحت ــي	مُعَ ــة	ف ــي	حــال�ت	تشــغيل	�ل�أجــز�ء	�لميكانيكيّ ــا	ف �أم
ــه	 ــوب	ب ــر	مرغ ــا	يكــون	غي ــكاك	هن ــة	)Gears(	�ل�حت ــل	حرك ــروس	نق )Bearings(	�أو	ت
.)Heat(	حــر�رة	�أيضــاً	ينتــج	كمــا	،)Wear(	تــاأكل	�لــدور�ن	عمليّــات	عــن	ينتــج	�إنـّـه	حيــث
أوليــة	لحــدوث	 و�لتــاآكل	و�لحــر�رة	هنــا	تــمّ	تصنيفهــم	هندســياً	علــى	�أنهــم	مــن	�لعو�مــل	�ل�
ــكاك،	 ــى	�ل�حت ــب	عل ــة	�لمســتهلكة	للتغل ــى	�أن	�لطاق ــة	�إل ضاف ــار	)Failure(	بال�إ �ل�نهي

�لَّتــي	تتولــد	علــى	هيئــة	حــر�رة	تعُــدّ	طاقــة	مفقــودة.

شكل	)3(:	كر�سي	تحميل	تاآكلت	من	�ل�حتكاك

اأنواع الاحتكاك:3-

اأ- الاحتــكاك الاســتاتيكي الســاكن )Static Friction):	يحــدث	

ــن	بالنســبة	 ــا	ل�	يكــون	�لجســمان	متحرِّكي ــكاك	�لســاكن	عندم �ل�حت

�إلــى	بعضهمــا	�لبعــض	)مثــل	�لطاولــة	علــى	�ل�أرض(.	�لقــوة	�ل�بتد�ئيــة	

ــوة	 ــن	ق ــل	م ــر	بقلي ــادة	�أكب ــذ�	�لجســم	تكــون	ع ــك	ه ــة	لتحري �للازم

�ل�حتــكاك	�لســاكن،	ويكــون	معامــل	�ل�حتــكاك	�لســاكن	عــادة	�أكبــر	
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مــن	معامــل	�ل�حتــكاك	�لحركــيّ.	مثــال	علــى	ذلــك	�لقــوّة	�لَّتــي	تمنــع	عجــلات	�لســيارة	مــن	�ل�نــزل�ق	علــى	ســطح	

ــة	و�ل�أرض	تكــون	 ــن	�لعجل ــة	بي 	�لنقطــة	�لنســبيَّة	للحرك ــدور،	�إل�	�أنَّ ــن	�أن	�لعجــلات	ت ــم	م ــى	�لرغ ــدور�ن،	فعل �ل

ــكاك	ســاكناً. ــلاأرض،	ولذلــك	يكــون	�ل�حت ســاكنة	بالنســبة	ل

	جســمان	صلبــان	بعضهمــا	ببعــض	كمــا	هــو	 ب- الاحتــكاك الانزلاقــي )Sliding Friction):	يحــدث	عندمــا	يحتــك�

أمــر	ســحب	�أو	�نــزل�ق	جســم	علــى	�آخــر؛	ممــا	ينتــج	مقاومــة	كبيــرة.	)كمــا	هــو	�لحــال	 �لحــال	عندمــا	يتطلـّـب	�ل�

عنــد	تحريــك	كتــاب	علــى	�لطاولــة(.

أمــر	 ــمّ	دحرجــة	جســم	علــى	�آخــر،	ولكــن	�ل� ج- الاحتــكاك التدحرجــي )Rolling Friction):	يحــدث	عندمــا	يت

ضافــة	لذلــك	يحــدث	بعــض	�ل�نــزل�ق	�أيضــاً.	 يتطلّــب	مقاومــة	�أقــلّ	مــن	�لحالــة	�لســابقة،	وبال�إ

ولكــن	�ل�حتــكاك	�لناتــج	عــن	عمليّــة	�لدحرجــة	ل�	يمكــن	�أن	يقــارن	بال�حتــكاك	�لناتــج	عــن	عمليّــة	�ل�نــزل�ق،	وبالتالــي	

ــي	 ــكاك	�ل�نزل�ق ــث	يكــون	�ل�حت ــن.	حي ــي	�لحالتي ــكاك	ف ــة	�ل�حت ــة	لمقاوم ــة	�لمطلوب ــن	�لطاق ــر	جــد�ً	بي ــرق	كبي ــاك	ف هن

و�ل�حتــكاك	�لســاكن	�أعلــى	بكثيــر	مــن	�ل�حتــكاك	�لتدحرجــي.

-4:(Wear( التاآكل

م	ناتــج	عــن	فقــد	جــزء	مــن	�لمــادة	)Material(	�لمســتخدمة،	ويحــدث	 تــم	تصنيــف	�لتــاآكل	علــى	�أنــه	�نهيــار	متقــدِّ

�لتــاآكل	بســبب	تلامــس	متو�صــل	بيــن	جســمين	متحرِّكيــن.	ول�	يصنّــف	�أي	معــدل	مــن	�لتــاآكل	علــى	�أنــه	�نهيــار،	حيــث	

�إنـّـه	صناعيّــاً	يوجــد	نســبة	مقبولــة	مــن	�لتــاآكل	كناتــج	طبيعــيّ	لعمليّــات	�لتشــغيل	ودور�ن	�ل�أجــز�ء،	وممــا	ل�	شــك	فيــه	�أن	

�ل�حتــكاك	�لز�ئــد	يــؤدي	�إلــى	تــاآكل	�لمــادة	بمعــدل	�أكبــر	مــن	�لمحســوب	هندســياً	و�لــذي	ينتــج	عنــه	�نهيــار	�لمعــدة؛	ممــا	

ضافــة	�إلــى	�لحــر�رة	�لمتولــدة	�لتــي	 يعنــي	هنــا	خســارة	�قتصاديــة	تتمثــل	فــي	�ســتهلاك	لقطــع	�لغيــار،	�أو	�لوقفــات	للتغيــر	بال�إ

�أوضحنــا	ســابقاً	تصنيفهــا	علــى	�أنَّهــا	طاقــة	مفقــودة	ل�	يمكننــا	�ل�ســتفادة	منهــا،	وبالتالــي	يمكننــا	�لقــول	�إن	�لتــاآكل	يصنَّــف	

علــى	�أنَّــه	�لبد�يــة	�لفعليــة	فــي	�نهيــار	كفــاءة	نظــام	�لعمــل	ككل.

وممــا	ل�	شــك	فيــه	�أن	�لتــاآكل	�لطبيعــيّ	ل�	يمكننــا	�جتنابــه،	طالمــا	�أن	�لحركــة	موجــودة	بيــن	ســطحين	متلامســين،	

ولكــن	يمكننــا	�أن	نقلِّــل	هــذ�	�لتــاآكل	عــن	طريــق	�لتصميــم	�لميكانيكــيّ	�لخــاص	لــكل	مُعَــدّة،	وكذلــك	بو�ســطة	�لضبــط	

�لمُحكَــم	للمُعَــدّ�ت،	و�أخيــر�ً	�ختيــار	�لخامــات	و�لقيــام	بعمليّــات	�لصيانــة	�لوقائيــة،	بمــا	فــي	ذلــك	�لتزييــت	و�لتشــحيم.
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اأعمال التزييت )Lubrication):اأولاً-

التزييــت: هــو	وضــع	مــادة	ذ�ت	لزوجــة	قليلــة	بيــن	�ل�أســطح	�لمتحرِّكــة	)�لتــي	لهــا	معامــل	�حتــكاك	عــالٍ(	بغــرض	تقليــل	

حــدوث	�ل�نهيــار،	�أو	بمعنــى	�آخــر	يتــمّ	تغييــر	�لســطح	�لمعــرض	للتــاآكل	بســطح	�آخــر	لــه	معامــل	�حتــكاك	�أقــل.

ــادة	 ــا	م ــى	�أنَّه ــن	عل ــن	ســطحين	متلامســين	متحرِّكي ــب(	توضــع	بي ــاز،	ســائل،	صل ــادة	)غ ــف	�أي	م ويمكــن	تصني

ن	�لزيــوت	�لمســتخدمة	فــي	 تزييــت،	بشــرط	�أن	يكــون	معامــل	�ل�حتــكاك	لهــا	�أقــلّ	مــن	�أســطح	�لخامــات	�لمتحرِّكــة،	وتتكــوَّ

ضافــات	�لَّتــي	تضــاف	عليــه	لتحســين	خو�صّــه	وجودتــه،	 تزييــت	�لماكينــات	�لصناعيّــة	مــن	�لزيــت	�لمقطــر	مــن	�لبتــرول،	و�ل�إ

مثــل	�إضافــات	مانعــات	�ل�أكســدة	وغيرهــا.

شكل	)4(:	صندوق	مسنَّنات	صناعيّ

استخدامات الزيوت في التطبيقات التالية:1-

اأ- المســنَّنات وصناديــق المســنَّنات:	حيــث	يوضــع	�لزيــت	�لمناســب	فــي		

ــن	مثــال�ً	علــى	صنــدوق	مســنَّنات	 صناديــق	�لمســننات،	و�لشــكل	)4(	يُبيِّ

صناعــيّ	مــن	�أهــم	�أعمــال	�لصيانــة	�لَّتــي	تجــرى	لهــا.

ب- الجنازيــر الناقلــة للحركــة:	غالبــاً	مــا	يتــمّ	تشــحيم	�لجنازيــر	وليــس	تزييتهــا،	

�إل�	�أنــه	فــي	بعــض	�لتطبيقــات	�لصناعيّــة	يجــب	تزييتهــا	ل�	تشــحيمها،	وذلــك	يعــود	

ل�أن	�لتطبيــق	�لصناعــيّ	ل�	يحتمــل	وجــود	�لشــحمة	بســبب	�لنظافــة	و�ل�أســباب	

ــر	 ــع	�لكاســات	�لبلاســتيكية	يســتخدم	�لجنزي ــات	صن ــي	ماكين ــلاً	ف ــة،	فمث �لصحي

لنقــل	�لــرول	�لبلاســتيكي	د�خــل	�لماكينــة،	فلــو	�أن	�لشــحمة	�ســتخدمت	سيتســاقط	

ــدة	 ــرول	�لبلاســتيكي،	وتتســخ	�لكاســات	�لمع ــى	�ل ــن	هــذه	�لشــحمة	عل جــزء	م

لشــرب	�لمــاء،	كمــا	يظهــر	فــي	شــكل	)5(.

شكل	)6(:	�ستخد�م	
�لشحمة	في	�لبيل

ــل	 ــن	�لعو�م ــح	م ــا	�لصحي ــد	تركيبه ــل	بع ــت	�لبي ــدّ	تزيي ــل(:	يُع ــل )البي ج- كراســي التحمي

�لمهمــة	جــد�ً	فــي	�إطالــة	عمــر	كر�ســي	�لتحميــل،	لهــذ�	�لســبب	فــي	�لمناطــق	�لَّتــي	يوجــد	فيهــا	

ــة	 ــة	تســتخدم	طــرق	تزييــت	فــي	�لغالــب	�أوتوماتيكي ــات	�لصناعيّ ــل	فــي	�لماكين كر�ســي	تحمي

لضمــان	وصــول	�لزيــت	�إليهــا،	وشــكل	)6(	يظهــر	�ســتخد�م	�لشــحمة	فــي	�لبيــل.

شكل	)5(:	ماكينة	لصنع	�لكاسات	�لبلاستيكية
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د- الاأنظمة الهيدروليكية والهوائية:	يســتخدم	�لتزييت	في	�ل�أنظمة	�لهيدروليكية	

ــة	 ــد	�لصمامــات	و�ل�أســطو�نات	�لهيدروليكي ــة؛	وذلــك	للمحافظــة	علــى	جل و�لهو�ئي

و�لهو�ئيــة	لينــة	وطريــة،	وكذلــك	�إحــكام	�إغــلاق	هــذه	�لجلــد	مــع	�لفــر�غ	�لمخصــص	

أنظمــة	 ــي	�ل� أنظمــة	�لهيدروليكيــة	و�لتنفيــس	ف ــريب	فــي	�ل� لهــا؛	للتقليــل	مــن	�لتس

أنظمــة	�لهو�ئيــة. �لهو�ئيــة.	ويظهــر	شــكل	)7(	وحــدة	�لتزييــت	فلتــر	�لمــاء	فــي	�ل�

-2:(Characteristics of Lubricating Oil( مواصفات الزيوت

شكل	)8(	:	�للزوجة	مقاومة	�لسائل	للتدفق

ــة	 ــاس	مقاوم ــا	مقي ــرف	�للزوجــة	�أنَّه اأ- اللزوجــة )Viscosity(: تع

ــة	 �لزيــت	للانســياب،	وتُعــدّ	�للزوجــة	مــن	�أهــم	�لخــو�صّ	�لطبيعيّ

للزيــت،	�لتــي	يتــمّ	علــى	�أساســها	�ختيار	نوعية	�لزيت	�لمســتخدم،	

وكذلــك	لتحديــد	مــدى	صلاحيــة	�لزيــت	�لمســتخدم	فعــلاً،	كمــا	

فــي	شــكل	)8(.

ــدلّ	علــى	لزوجتهــا،	فكمــا	نلاحــظ	مــن	 ــام	للزيــوت	ت أميركييــن	)SAE(	باإعطــاء	�أرق وقامــت	مؤسســة	�لمهندســين	�ل�

ــه. ــى	�آخــر	�زد�دت	لزوجت ــق،	�أي	بمعن ــم	�زد�دت	مقاومــة	�لزيــت	للتدف شــكل	)9(	كلمــا	�زد�د	هــذ�	�لرق

شكل	)9(	:	ل�حظ	من	�لشكل	كلما	ز�د	رقم	�لزيت	ز�دت	ممانعته	للاختر�ق	�أو	للتدفق

شكل	)7(:	وحدة	�لتزييت	وفلتر	
�لماء	في	�ل�أنظمة	�لهو�ئية
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شكل	)10(	:	ترقيم	�لزيت	�لمتعدد

وهنــاك	زيــوت	متعــدّدة	�لترقيــم،	و�لرقــم	�لَّــذي	يوجــد	عليهــا	يــدلّ	على	

�إمكانيــة	�ســتخد�مها	ســو�ء	فــي	�لدرجــات	�لحــر�رة	�لعاليــة	�أو	�لمنخفضــة،	

نــه	يلزمنــا	فــي	درجــات	�لحــر�رة	�لعاليــة	زيوتــاً	ذ�ت	 وكمــا	هــو	معــروف	فاإ

لزوجــة	عاليــة،	و�لعكــس	صحيــح	فــي	�لدرجــات	�لمنخفضــة،	ويُبيِّــن	شــكل	

)10(	بعضــاً	مــن	هــذه	�لترقيمــات.

ويبيــن	شــكل	)11(	طريقــة	ترقيــم	�لزيــت	�لمتعــدد،	حيــث	تــم	قيــاس	لزوجــة	�لزيــت	فــي	كل	مــن	درجــات	�لحــر�رة	

�لمنخفضــة	و�لمرتفعــة،	حســب	مؤسســة	)SAE(	و�لتــي	تتكــون	مــن	رقميــن.

- درجات الحرارة المنخفضة:

للشــتاء	 يرمــز	 	- 	W(	حــرف	يليــه �لــذي	 �ل�أول	 �لرقــم	

�لحــر�رة	 درجــات	 فــي	 �لزيــت	 لزوجــة	 يصــف	 	)Winter

�لمنخفضــة	)°0C(	وكلمــا	كان	�لرقــم	�أقــل	كلمــا	كان	�لزيــت	

�أقــل	لزوجــة	فــي	درجــات	�لحــر�رة	�لمنخفضــة.

- درجات الحرارة المرتفعة:

ويصــف	�لرقــم	�لثانــي	مــدى	لزوجــة	�لزيــت	عنــد	درجــة	حــر�رة	�لتشــغيل	�لعاديــة	)°100C(	وهــي	درجــة	حــر�رة	مرتفعــة	

بالنســبة	للجــو،	وكلمــا	كان	�لرقــم	�أقــل	كلمــا	كان	�لزيــت	�أقــل	لزوجــة	فــي	درجــات	�لحــر�رة	�لمرتفعــة.

ــر	عنهــا	 ــلاً	يعب ــة	كالصيــف	مث ــلاً	زيــت	)10W - 40(	يعنــي	�أن	لزوجــة	هــذ�	�لزيــت	علــى	درجــات	حــر�رة	عالي فمث

بالرقــم	)40(	�أي	ذ�ت	لزوجــة	عاليــة،	وفــي	درجــات	�لحــر�رة	�لمنخفضــة	كالشــتاء	مثــلاً	تكــون	لزوجــة	�لزيــت	)10(	�أي	

ذ�ت	لزوجــة	منخفضــة.	

ــاء	مــروره	م��حظة: ــان	�لســائل	�أثن ــة	�نســكاب	�لزيــت	)�لســائل(،	�أو	زمــن	جري اللزوجــة )Viscosity):	جاذبي

	،)cm/sec(	فهــي	قياســها	وحــد�ت	أمــا�	،)Viscometer(	�للزوجــة	قيــاس	بجهــاز	وتقــاس	�لشــعرية	أنبوبــة بال�

.)CST(	ســتوك	ســنتي	وتدعــى

اأسباب ارتفاع لزوجة الزيوت المستخدمة:

-	تعرض	�لزيوت	لدرجات	حر�رة	عالية	لفتر�ت	طويلة.

-	تزويد	�لزيت	بزيت	�آخر	ذي	لزوجة	عالية.	

ة	في	ظروف	زيوت	�آل�ت	�ل�حتر�ق	�لد�خليّ. -	تكون	رو�سب	كربونية	خاصَّ

شكل	)11(	:	طريقة	ترقيم	�لزيت	�لمتعدد

-	تزويد	�لزيت	بزيت	�آخر	ذي	لزوجة	عالية.	

ة	في	ظروف	زيوت	�آل�ت	�ل�حتر�ق	�لد�خليّ. -	تكون	رو�سب	كربونية	خاصَّ
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اأسباب انخفاض لزوجة الزيوت المستخدمة: 
-	تزويد	�لزيت	بزيت	�آخر	ذي	لزوجة	منخفضة.	

-	تلوث	شحنة	�لزيت	بوقود	غير	محترق.

وعلــى	�أي	حــال	يتــمّ	تغييــر	�لزيــوت	�إذ�	�رتفعــت	�أو	�نخفضــت	لزوجــة	�لزيــت	بمعــدل	)%15(	مــن	�للزوجــة	�ل�أساســيَّة	
	�لزيــوت	ذ�ت	�للزوجــة	�لمنخفضــة	تســتعمل	 للزيــت،	وبمــا	�أنــه	يتــمّ	�ختيــار	�لزيــوت	علــى	�أســاس	�للزوجــة،	فــاإنَّ

لظــروف	تشــغيل	مختلفــة	عــن	�لزيــوت	ذ�ت	�للزوجــة	�لعاليــة.

-	تســتعمل	�لزيــوت	ذ�ت	�للزوجــة	�لمنخفضــة	فــي	ظــروف	تشــغيل	-	�لســرعة	�لعاليــة	-	�أحمــال	خفيفــة	-	درجــات	

حــر�رة	منخفضــة.

-	تستعمل	�لزيوت	ذ�ت	�للزوجة	�لعالية	في	ظروف	تشغيل	-	�لسرعة	�لبطيئة	-	�أحمال	عالية	-	درجات	حر�رة	عالية.

ة	في	�ل�أنظمة	�لهيدروليكية	تسمى	زيوت	هيدروليكية. 				-	تستخدم	زيوت	خاصَّ

�قر�أ	د�ئماً	دليل	منتج	�لماكينة	لتعرف	�لزيت	�لمناسب	لها.م��حظة:

ــة	 ذ�ب ــاس	باإ ــة	يق ــة	�لكليّّ ــى	�لحامضي ــد�ل	عل ــم	�ل ــادل )Neutral Volume(:	�لرق ــم التع ــة/ رق ب- الحامضي

�لزيــت	بمزيــج	مــن	�لميثانــول	و�لتولويــن،	وهــذ�	�لمزيــج	يســحح	)يعايــر(	مقابــل	قاعــدة	قياســيّة	لهيدروكســيد	

�لبوتاســيوم	مقاســاً	بالملــي	غر�مــات	�للازمــة	لمعادلــة	�لحامضيــة	�لكليّّــة	للزيــت،	و�لموجــودة	فــي	غــر�م	و�حــد	

.)0.03	mg.KOH/g(	ــول ــم	�لتعــادل	�لمقب مــن	�لزيــت	�لعــازل،	حيــث	�إنّ	رق

ج- الاســتقرارية ضــد الاأكســدة )Oxidation):	يعنــي	�لزيــت	مــن	تفــكك	و�نحــلال	بدرجــات	�لحــر�رة	�لعاليــة	

ــي	نفــس	 ــد	عــن	)75	ســاعة(	بوجــود	�لنحــاس	كعامــل	مســاعد،	وف ــة	تزي ــرة	زمنيّ ــة(	ولفت بحــدود	)120	مئوي

�لوقــت	يتــمّ	ضــخ	�ل�أوكســجين	علــى	هيئــة	فقاعــات	د�خــل	نمــوذج	�لزيــت	وبمعــدل	جريــان	ثابــت.	يمكــن	

يَّــة	�لرو�ســب	و�لملوثــات	د�خــل	نمــوذج	�لزيــت،	�إضافــة	�إلــى	قيــاس	 قيــاس	درجــة	�ل�أكســدة	بتحديــد	كمِّ

  (0.4	mg.KOH/g(	هــو	للرو�ســب	ــول ــة	للزيــت	بعــد	عــزل	�لرو�ســب	يكــون	�لرقــم	�لمقب ــة	�لكليّّ �لحامضي

ــاً	)1%(	رو�ســب. تقريب

د- الكبريت المسب�ب للتاآكل )Corrosive Sulfur):	يجب	�أن	يكون	�لزيت	خالياً	من	�لكبريت.

هـــ- الرطوبــة )المحتــوى المائــي( )Water Content(: تؤثــر	�لرطوبــة	�أثنــاء	وجودهــا	�إلــى	حــد	بعيــد	فــي	نتائــج	

ــة	 ــزد�د	فقــد�ن	�لخــو�صّ	�لعازل ــوة	�لعــزل،	وي ــل	ق ــة	بشــكل	عــام،	حيــث	تقلّ ــة	�لزيــت	�أو	�لســو�ئل	�لعازل عازلي

بوجودهــا،	�إن	هــذه	�لحالــة	يمكــن	�أن	تــزد�د	ســوء�ً	فــي	حالــة	وجــود	ملوّثــات	قطبيــة	ذ�ئبــة	فــي	�لزيــت،	وهــذه	

�لملوثــات	يحتمــل	�أن	تكــون	نتيجــة	لعمليّــات	�ل�أكســدة	مــع	مــرور	�لزمــن،	�أو	نتيجــة	للاســتخد�م	غيــر	�لصحيــح	

�أثنــاء	عمليّــة	�لمناقلــة،	�أو	�لمد�ولــة،	وبشــكل	عــام	فــاإن	قابليــة	ذوبــان	جزيئــات	�لمــاء	تــزد�د	مــع	�رتفــاع	درجــات	

�لحــر�رة،	وبذلــك	تزيــد	مــن	ســوء	�لعازليــة.

�أثنــاء	عمليّــة	�لمناقلــة،	�أو	�لمد�ولــة،	وبشــكل	عــام	فــاإن	قابليــة	ذوبــان	جزيئــات	�لمــاء	تــزد�د	مــع	�رتفــاع	درجــات	
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اأنواع الزيوت: عادة يتمّ تصنيف الزيوت اإلى:3-

 اأ- زيــوت مقطــرة )Refined(: وذلــك	مثــل	زيــوت	�لبر�فيــن،	)Paraffinic(	و�لنافثينيــة	)Naphthenic(،	و�ل�ختــلاف	

بينهــا	يكــون	فــي	ترتيــب	جزيئــات	�لهيدروجيــن	و�لكربــون.

وتســتخدم	هــذه	�لزيــوت	عــادة	فــي	ظــروف	�لتشــغيل،	عندمــا	يكــون	�لتغيــر	فــي	درجــة	�لحــر�رة	ضئيــلاً،	وكذلــك	

فــي	ظــروف	�لتشــغيل	�لَّتــي	تتطلَّــب	معــدل	�نســياب	بطــيء	للزيــوت.

ب- زيــوت تركيبيــة )Synthetic):	وذلــك	يتــمّ	عــن	طــرق	تصنيــع	�أو	تركيــب	للزيــت	مــن	مكوّنــات	كيميائيــة،	

ــة. ــوت	�لطبيعيّ ــن	�لزي ــى	م ــا	�أعل ــى	�أنَّه ــوت	عل ــذه	�لزي ــف	ه وتصنّ

اختيار الزيوت:4-

اأ- اختيار الزيت لكراسي التحميل )البيل(: 

حتــى	تعمــل	كر�ســي	�لتحميــل	بكفــاءة	عاليــة	وتتحمــل	�لســرعات	�لعاليــة	ودرجــات	�لحــر�رة	ل�	بــد	مــن	توفيــر	�لزيــت	

ــذه	 ــح	ه ــرض،	ولتوضي ــذ�	�لغ ــدة	له ــوت	حســب	حســابات	وجــد�ول	مع ــذه	�لزي ــار	ه ــم	�ختي �لمناســب.	ويت

�لفكــرة	ســناأخذ	مثــال�ً	مــن	شــركة	)SKF(	�لعالميّــة.

لو فرضنا وجود كرسي تحميل قطره الداخليّ )d = 340mm)مثال:

:(n = 500RPM( وسيعمل بسرعة مقدارها ،)D = 420mm( ّوقطره الخارجي

1-	من	�لشكل	)12(:
 (Bearing	Mean	Diameter(	�لتحميل	كرسي	قطر	قياس	معدل	:)md(	قيم	يمثلّ	�لسينات	محور	-

-	محور	�لصاد�ت	يمثلّ	قيم	�للزوجة	
-	�لخطوط	�لمائلة	تمثل	سرعات	�لدور�ن	بوحدة	دورة/	�لدقيقة:

dm	=	0.5	×	)d	+	D(	= 380mm	:�لتحميل	كرسي	ليعمل	�لزيت	من	مطلوبة	لزوجة	أقلّ�	 -	لذلك	فاإنَّ
ــلّ	قيمــة	 ــد	قيمــة	)380mm	=	dm) وســرعة	دور�ن	)500	دورة/	دقيقــة(	نجــد	�أن:	�أق 	-	مــن	�لشــكل	وعن

.(10mm²/s(	=	لزوجــة
2-	وبفــرض	�أن	درجــة	�لحــر�رة	�لَّتــي	ســيعمل	عندهــا	كرســي	�لتحميــل	هــي	)70Cᵒ(	)تبعــاً	لتخميــن	قيمــة	هــذه	

�لحــر�رة	مــن	ظــروف	�لعمــل	فــي	�لمصانــع(	وســرعة	دور�ن	كرســي	�لتحميــل.
3-	باســتخد�م	شــكل	)31(	وبمقاطعــة	قيمــة	درجــة	�لحــر�رة	)70Cᵒ(	مــن	�لمحــور	�لســيني	وقيمــة	�للزوجــة	
)10mm²/s(	مــن	�لمحــور	�لصــادي،	�لتــي	وجدناهــا	مســبقاً	نجــد	�أن:	�لزيــت	�لمطلــوب	هــو	زيــت	

آتية(. 	)ISO VG 32(حسب	�لترقيم	�لعالميّ	للزيوت	)�نتبه	للملاحظة	�ل�
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شكل	)13) شكل	)12) 

م��حظة 
المنظمات العالميّة الَّتي قامت بوضع ترقيم للزيوت هي:مهمة جداً

Engineers( -1	Automotive	of	SAE (Society:	وهــي	مختصّــة	بالزيــوت	�لَّتــي	تعتنــي	بمحــرِّكات	

ــا	ترقيمهــا	فــي	هــذه	�لوحــدة. ــي	�عتمدن �لســيار�ت،	وهــي	�لَّت

Association( -2	Manufacturers	Gear	AGMA (American:	و�ختصــت	بترقيــم	زيــوت	صناديــق	

 (Gears(	لمســنَّنات�

.)cSt(	ستوك	�لسنتي	بوحدة	�للزوجة	قيمة	قياس	وهي	:SUS	)Saybolt	Universal	Seconds( -3

هــذ�	 خلــق	 �لشــركات	 هــذه	 وبتعــدد	 	-4

فقامــت  �لزيــوت	 ترقيــم	 فــي	 �لتشــتت	

 International	Standards	Organization

آيــزو(	باإيجــاد	 )ISO)	�لمنظمــة	�لعالميّــة	)�ل�

ترقيــم	عالمــيّ	للزيــوت	�لصناعيّــة	ســمي	

 International	Standards	Organization

وهــذ�	 	،)VG ISO(	،Grade Viscosity

ــال	 ــي	حــل	�لمث ــذي	ورد	ف ــم	�لَّ ــو	�لترقي ه

�أعــلاه.	وفيمــا	يلــي	جــد�ول	)1(	تبيــن	

�لتحويــل	بيــن	هــذه	�لقياســات.
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جدول )1(: الع��قة بين السنتي ستوك والمنظمة العالميّة الاآيزو

noAGMA GradeSAE- GradeISO-VG Grade
1EPREGULAR5W22
210W32
3115W46
42 EP220W68
53 EP330100
64 EP440150
75 EP550220
86 EP660320
9120320
1090220
117 EP785W-140460
128 EP8680
132501500

ب- اختيار الزيت لصناديق المسنَّنات:

ــة	ل�ختيــار	�لزيــت	هــي	�للزوجــة	�لتــي	تعتمــد	علــى	درجــة	�لحــر�رة	 يّ كمــا	�تَّضــح	مــن	�لشــرح	�لســابق	�أن	�أهــمّ	خاصِّ

بشــكل	مباشــر؛	لهــذ�	عنــد	�ختيــار	�لزيــت	للمســنَّنات	ل�	بــد	مــن	�ستشــارة	�لشــركة	�لمصنعــة	لصنــدوق	�لمســنَّنات،	وكذلــك	

معرفــة	درجــة	حــر�رة	�لعمــل	للصنــدوق.

-5:(Hydrodynamic or Fluid Film( التزييت الهيدروديناميكي

مــن	�لمتعــارف	عليــه	هندســياً	�أنــه	فــي	حــال�ت	�ل�أحمــال	�لعاليــة	فــاإن	لزوجــة	مــادة	�لتزييــت	ل�	تكــون	كافيــة	وحدهــا	

	نــوع	�لزيــت	�أو	�لشــحم	�لمختــار	ل�	بــد	�أن	 لضمــان	وجــود	طبقــة	)Film(	�لتزييــت	بيــن	�ل�أســطح	�لمتحرِّكــة،	ولذلــك	فــاإنَّ

أنــو�ع	�لَّتــي	تتحمــل	ضغوطــاً	عاليــة،	وذلــك	حتــى	تســاعد	�لحمــل	لحيــن	تكويــن	�لطبقــة	�لمغلفــة	�لمطلوبــة،	 يكــون	مــن	�ل�

ــح	نجــد	�أنــه	فــي	حالــة	عــدم	�لــدور�ن	يكــون	�لجســم	�لمعلــق	محمــلاً	علــى	�ل�آخــر،	محــاول�ً	طــرد	طبقــة	 ومــن	�لشــكل	�لموضِّ

�لتزييــت	مــا	بيــن	�لجســمين،	ومــع	بــدء	�لــدور�ن	تبــد�أ	مــادة	�لتزييــت	بال�لتصــاق	بالجســم	�لــدوّ�ر،	وتبــد�أ	بالتقــدم	تدريجيــاً	

ن	طبقــة	كاملــة	فاصلــة	مــا	بيــن	 للوصــول	�إلــى	�ل�لتصــاق	�لكامــل،	ومــع	زيــادة	�لســرعة	يرتفــع	ضغــط	مــادة	�لتزييــت،	وتتكــوَّ

�لجســمين،	كمــا	يظهــر	فــي	شــكل	)�لجســمين،	كمــا	يظهــر	فــي	شــكل	)14(.

92



شكل	)14(:	تكون	طبقة	كاملة	فاصلة	ما	بين	�لجسمين

-6:(Hydrostatic Lubrication( التزييت الهيدروستاتيكي

ــكاك	 ــث	يكــون	�ل�حت ــدء	�لحركــة	فقــط،	حي ــد	ب ــة	عن ــدّ�ت	�لثقيل ــي	بعــض	كر�ســي	�لمُعَ ــة	ف تســتعمل	هــذه	�لطريق
شــديد	�ل�رتفــاع،	فــاإنَّ	ضــخ	�لزيــت	بيــن	�أســطح	�لكرســي	ينشــاأ	عنــه	غشــاء	ســميك	يخفــض	مــن	عــزم	�لــدور�ن	عنــد	بــدء	
�لحركــة	�إلــى	حو�لــي	1:10	ممــا	مطلــوب	بدونــه،	وفــي	هــذه	�لحالــة	يتــمّ	ضــخ	�لزيــت	عنــد	بــدء	�لحركــة	بو�ســطة	مضخّــة	
	يوقــف	�لضــخ	بعــد	بــدء	�لحركــة،	حيــث	يكــون	تزييــت	هــذه	�لكر�ســي	بعدئــذ	بنفــس	 تعمــل	باليــد	�أو	بو�ســطة	موتــور،	ثــمَّ

فكــرة	�لتزييــت	�لهيدروديناميكــي.

العوامل المؤثرة على تشكيل طبقة التزييت:7-

ــن	�ل�أجســام	 ــى	تو�جدهــا	بي ــت	عل ــادة	�لتزيي ــة	ومناســبة	وتســاعد	م ــدّ	�أن	تكــون	عالي ــت	ل�	ب ــادة	�لتزيي �أ-	لزوجــة	م

ــى	ســرعة	�لتشــغيل. ــدور�ن	و�لوصــول	�إل ــد	�ل ــن	�لجســمين	عن ــل	بي ــة	�لفصــل	�لكام ــى	يحــدث	عمليّ ــة	حت �لمتلاصق

ــاظ	�ل�أجــز�ء	 ــت،	و�أيضــاً	ل�حتف ــادة	�لتزيي ــة	لتعطــي	فرصــة	لتشــكيل	م ــدّ	�أن	تكــون	كافي ب	-	ســرعة	�لتشــغيل	ل�	ب

ــودة. ــت	�لموج ــة	�لتزيي ــة	بطبق �لمتلامس

بة	يمكنها	�أن	تكســر	طبقة	�لتزييت. ج-	�ل�أســطح	�لمتلامســة	ل�	بد	�أن	تكون	ناعمة	جد�ً،	ول�	يوجد	بها	�أجز�ء	محدَّ

ــل	مــن	 ــكاكات؛	ممــا	يقلِّ ــل	مــن	حــدوث	�ل�حت وممــا	ســبق	يمكــن	�لقــول:	�إن	�لتزييــت	�لهيدروديناميكــي	يقلِّ

ــاً. ــة	صناعيّ ــى	�لحــدود	�لمقبول ــه	�إل ــاآكل،	و�لوصــول	ب حــدوث	�لت

طرق التزييت: 8-

اأ- تدويــر التزييــت:	تســتخدم	هــذه	�لطريقــة	عندمــا	يكــون	هنــاك	حاجــة	

ــة	�لَّتــي	يــدور	بهــا	 ــد	زيــت	�لتزييــت؛	نتيجــة	للســرعات	�لعالي ــى	تبري �إل

�لجــزء	�لمــر�د	تزييتــه،	فكمــا	هــو	و�ضــح	مــن	�لشــكل	)15(،	يتــمّ	

ســحب	�لزيــت	مــن	حــوض	�لزيــت	عــن	طريــق	مضخّــة،	ويبــرد	�لزيــت	

ــد	 ــاً	يكــون	وســط	�لتبري ــرد،	وغالب ــادل	حــر�ريّ	يســمى	�لمب بوجــود	مب

هــو	�لمــاء.
(:	طريقة	�لتزييت	بتدوير	�لزيتشكل	)15(:	طريقة	�لتزييت	بتدوير	�لزيت
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	�لجــزء	�لمــر�د	 ب- تزييــت المســار:	كمــا	يظهــر	مــن	شــكل	)16(،	فــاإنَّ

زييتــه	لقــط	�لزيــت	�أثنــاء	حركتــه	ذ�تيــاً،	وهــي	مــن	�أســهل	طــرق	�لتزييــت.

شكل	)16(:	طريقة	تزييت	�لمسار

ــث	تكــون	 ــة:	حي ــات الحديث ــي الماكين ــت الاأتوماتيكــي ف ج- التزيي

عمليّــة	�لتزيــت	متحكمــاً	بهــا	عــن	طريــق	متحكــم	�لماكينــة،	ويتــم	

ــة،	 ــج	�لماكين ــذي	يحــدّده	منت ــاً	حســب	�لوقــت	�لَّ ــت	�أوتوماتيكي �لتزيي

ــة. ــع	مفاصــل	�لماكين ــت	جمي ــم	تزيي ويت

وكمــا	يظهــر	مــن	شــكل	)17(	�أجــز�ء	مثــل	هــذه	�لــدور�ت،	وهــي	�لمضخّــة	

ــت	نتيجــة	 ــط	دورة	�لتزيي ــع	ضغ ــلاً	�إذ�	�رتف ــة،	فمث ــي	تكــون	محمي �لرئيســيّة،	و�لت

لوجــود	�نســد�د�ت	فــي	�لــدورة،	�أو	�نخفــض	مســتوى	�لزيــت	فــي	خــز�ن	�لمضخّــة،	

ــة.	وكذلــك	 ــذ�ر�ً	لمســتخدم	�لماكين ــدورة	تتوقــف	عــن	�لعمــل،	وتعطــي	�إن 	�ل ــاإنَّ ف

مــن	�أجــز�ء	�لــدورة	مو�ســير	�لتوزيــع	و�لموزعــات.
أتوماتيكية شكل	)17(:	�أجز�ء	دورة	�لتزييت	�ل�

 د- طريقــة التزييــت بالطرطشــة:	كمــا	فــي	�لشــكل	)18(،	ففــي	هــذه	

�لطريقــة	يقــوم	�لجــزء	�لــدو�ر	بطرطشــة	�لزيــت	عــن	خبــط	�لزيــت،	

ــنَّنات.	 ــق	�لمس ــي	صنادي ــرة	ف ــة	بكث ــذه	�لطريق وتســتخدم	ه

شكل	)18(:	طريقة	�لتزييت	بالطرطشة

هـ- طريقة التزييت اليدويّة	باستخد�م	�لمزيتة،	كما	في	�لشكل	)19(.

شكل	)19(:	�أد�ة	�لتزييت	�ليدويةّ
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و- طريقــة التزييــت عــن طريــق الاهتــزاز	كمــا	فــي	�لشــكل	)20(،	

ــق	 ــز�ز	يتدف ــة	ونتيجــة	للاهت ــي	كاســات	خاصَّ ــت	ف ــث	يوضــع	�لزي حي

ــة. ــق	مجــارٍ	خاصَّ ــن	طري ــا	ع ــر�د	تزييته ــن	�لم أماك ــى	�ل� ــت	�إل �لزي

شكل	)20(:	�لتزييت	بال�هتز�ز

ابحث	في	�لسوق	�لمحلي	و�لمصانع	�لمحلية	عن	�أنو�ع	�لزيوت	�لمستخدمة،	وصف	�ستخد�م	كلّ	نوع.نشاط:

شكل	)21(:	مكوّنات	�لشحمة

اأعمال التشحيم:ثانياً-

ــة	 ــع	�لشــحمة	وتشــبه	طريقــة	تصنيعهــا	طريق تصن

تصنيــع	�لصابــون،	حيــث	�إنهّــا	تصنــع	مــن	�لزيــوت	

�لمعدنيّــة،	ويضــاف	�إليهــا	مــو�دّ	لتخثيــر	�لزيــت	)تحويــل	

مــو�دّ	 ويضــاف	كذلــك	 �لــى	صلبــة(،	 �لســائلة	 �لمــادة	

�أخــرى	لتحســين	جــودة	�لشــحمة.	ويظهــر	فــي	�لشــكل	

)21(	مكوّنــات	هــذه	�لطريقــة.

تصنيف الشحمة:1-

شكل	)22(:	صنع	�لشحمة	�لحر�ريةّ

تصنّــف	�لشــحمة	طبقــاً	لعــدة	خــو�صّ،	ومــن	�أهــم	

هــذه	�لخــو�صّ	�أنــو�ع	�لمخثــر�ت	�لَّتــي	تضــاف	�إلــى	

�لزيــوت،	و�أغلــب	�لمخثــر�ت	هــي	�لصابونــة	�لمعدنيّــة	

هــذه	 ومثــل	 �لمنيــوم،	 �أو	 �أو	كالســيوم	 ليثيــوم،	 مثــل:	

.)180C°(	حتــى	حــر�رة	درجــة	تتحمــل	لشــحوم�

ــة	�لَّتــي	 وتصنــع	بعــض	�لشــحمة	للتطبيقــات	�لخاصَّ

بــودرة	 مخثــر	 باإضافــة	 عاليــة	 حــر�رة	 درجــات	 تقــاوم	

�لبوليريــا،	وهــذ�	مــا	يطلــق	عليــه	�لشــحمة	�لحر�ريـّـة،	

ويظهــر	�لشــكل	)22(	هــذه	�لطريقــة.
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 National Lubricating Grease(	للشــحوم	ــيّ ــد	�لعالم ــا	حســب	�لمعه ــو�ع	�لشــحوم	وترقيمه ــف	�أن ــمّ	تصني ــد	ت وق

ــى	�أســاس	 ــف	عل ــمّ	هــذ�	�لتصني ــد	ت ــم.	وق ــام	وخــو�صّ	كلّ	رق أرق ــر	�لجــدول	)3(	هــذه	�ل� Institute(	�أو	)NLGI(،	ويظه

.)25C°(	حــر�رة	درجــة	ــى ــن	شــكل	مخروطــي	عل ــر�ق	م ــة	�لشــحمة	للاخت مقاوم

(NLGI( درجات الشحمة حسب :)جدول )3 

NLGI )رقم الدرجة(
25ºCمسافة الاختراق 

 )0.1 mm الاختراق(
المظهر تشبيهه مع الطعام

000 445 - 475 سائلة زيت	�لطبخ

00 400 - 430 شبه	سائلة عصير	�لتفاح

0 355 - 385 ناعمة	جد�ً خردل

1 310 - 340 ناعمة مربى	�لبندورة

2 265 - 295 “�لشحمة	�لعادية“ زبدة	�لفول	�لسود�ني

3 220 - 250 متماسكة �لخضار	�لمجففة

4 175 - 205 متماسكة	جد�ً لبن	�لزبادي

5 130 - 160 صلبة �لجبنة	�لمغلية

6 85 - 115 صلبة	جد�ً جبنة	�لقريش

ويســتخدم	�لرقــم	)0،	1،	2(	فــي	صناديــق	�لمســنَّنات	�لَّتــي	تقــاوم	�أحمــال	عاليــة،	كذلــك	�لدرجــة	)1(	�إلــى	)4(	يتــمّ	

�ســتخد�مها	مــع	كر�ســي	�لتحميــل،	و�لرقــم	)2(	هــو	�ل�أكثــر	شــيوعاً	و�ســتخد�ماً.

استخدامات الشحمة:2-

�لهــدف	�ل�أساســي	مــن	�ســتخد�م	�لشــحمة	بقاؤهــا	ملاصقــة	للجــزء	�لمتحــرِّك	دون	�لخــروج	منــه،	ســو�ء	تحــت	تاأثيــر	

وزنهــا،	�أو	بفعــل	�لطــرد	�لمركــزي	للجــزء	�لمتحــرِّك،	ويمكــن	تلخيــص	فو�ئــد	�لشــحمة	كالتالــي:

-	عمرها	�ل�ستخد�مي	طويل،	حتى	في	ظروف	عمل	مرتفعة	�لحر�رة.

-	مانعة	للصد�أ،	حيث	تعمل	طبقة	عازلة	وتمنع	دخول	�ل�أكسجين.

-	مقاومة	للماء.

-	تعمل	بشكل	ممتاز	للاأجز�ء	�لَّتي	تدور	بسرعات	بطيئة.
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ويمكن استخدامها في الحالات الاآتية:

-	في	�لماكينات	�لَّتي	تستخدم	بشكل	متقطع،	وتبقى	خارج	�لعمل	فتر�ت	طويلة.

-	في	�لماكينات	�لَّتي	ل�	يسهل	�لوصول	�إليها	بشكل	مستمرّ.

-	فــي	�لماكينــات	�لَّتــي	تقــع	تحــت	ظــروف	عمــل	صعبــة	مثــل	�لضغــوط	�لعاليــة	و�لصدمــات	�لقويــة	وتعمــل	بســرعات	

بطيئــة	تحــت	حمــل	عــالٍ.

أنها	تعوِّض	بعضاً	من	هذ�	�لتاآكل. -	يمكن	�ستخد�مها	في	�ل�أجز�ء	�لمتاآكلة؛	ل�

مقارنة بين الشحمة والزيت:3-

-	�لزيت	�أسهل	في	�لتعامل	و�أحسن	لتنظيف	و�إعادة	تعبئة	�لبيل.

-	�لزيت	هو	�أكثر	ملاءمة	لدرجات	�لحر�رة	و�لتغير�ت	�لو�سعة	في	سرعة	�لجزء	�لمتحرِّك	�لمر�د	تزييته.

-	�لزيت	يمكن	�ستخد�مه	وسيطاً	للتبريد	وغسل	�لشو�ئب	على	عكس	�لشحمة.

-	يمكن	�ستخد�م	�لنفط	في	نظام	تدفق	�لجاذبية	لتليين	عدد	من	�لبيل.

د	من	�للبّاد�ت	ومانعات	�لتسرّب. -	�لشحوم	على	عكس	�لزيت	ل�	تحتاج	�إلى	نظام	معقَّ

-	�لشحوم	ليست	متنوعة	بكثرة	كتنوع	�لزيوت؛	لهذ�	هي	�أسهل	في	�ل�ختيار	من	�لزيوت.

يمكــن	�ســتخد�م	�لشــحوم	فــي	�ل�أحمــال	�لعاليــة	و�لبطيئــة،	و�لمناطــق	�لَّتــي	ل�	يحتــاج	فيهــا	�إلــى	تبريــد	م��حظة:

�لجــزء	�لــدو�ر	�أو	�لمتحــرِّك،	علــى	عكــس	�لزيــت	�لَّــذي	يســتخدم	فــي	�لمناطــق	�لَّتــي	تحتــاج	�إلــى	تبريــد	

وســرعات	متغيــرة	وســريعة.

طرق التشحيم:4-

أد�ة	�لمســتخدمة	فــي	�لتشــحيم	�لتــي	 يظهــر	شــكل	)23(	�ل�

تســمّى	مضخّــة	�لشــحمة	�ليدويـّـة،	حيــث	يتــمّ	فــي	�لبد�يــة	تعبئتهــا	

ـب	مهــارة	 	�ســتخد�مها،	وهــذه	�لطريقــة	تتطلّـَ بالشــحمة،	ثــمَّ

لمعرفــة	هــل	�لشــحمة	دخلــت	فــي	�لمــكان	�لمخصــص	لهــا	�أم	

ل�،	وعــادة	يتــمّ	�ل�ســتماع	�إلــى	صــوت	�لبيــل،	حيــث	تســمع	

ــى	�لبيــل. ــاً	خفيفــاً	)فرقعــة(	تبيــن	دخــول	�لشــحمة	�إل صوت

ولحــل	مثــل	هــذه	�لمشــكلة	وهــي	ســماع	�لصــوت،	

نســان	علــى	�أذنيــه	لتكبيــر	صــوت	 ــة	يضعهــا	�ل�إ زودت	�لمشــاحم	�ليدويّــة	)مضخــات	�لشــحمة	�ليدويّــة(	بســماعات	خاصَّ

�لشــحمة	)�لفرقعــة(	بشــكل	و�ضــح،	كمــا	يظهــر	مــن	شــكل	)24(.	

شكل	)23(:	�لتشحيم	�ليدويّ
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يَّــة	�لكافيــة	م��حظة: تاأكــد	د�ئمــاً	�أنــك	وضعــت	�لكمِّ

مــن	�لشــحمة	فــي	موقــع	�لتشــحيم.

شكل	)24(:	مضخّة	تشحيم	
يدويةّ	مع	سماعات

�لهــو�ء	 بمضخّــة	 �لتشــحيم	 هــي	 �لتشــحيم	 فــي	 �لمســتخدمة	 �ل�أخــرى	 �لطريقــة	

.)25( شــكل	 �لمضغــوط،	

ود�ئماً	تزوّد	مناطق	�لتشحيم	بنبل	�لتشحيم،	كما	يظهر	في	شكل	)26(.

شكل	)26(:	نبل	�لتشحيمشكل	)25(:	مضخّة	تشحيم	هو�ئي

شكل	)27(:	تخزين	�لشحمة	و�لزيت

تخزين الشحمة والزيت:5-

 يجــب	�أن	يتفــادى	تخزيــن	�لشــحمة	�أو	�لزيــت	خــارج	�لمصنــع	�أو	�لورشــة؛	ل�أن	

هــذ�	يــؤدّي	�إلــى	تفاعــل	�لشــحمة	و�لزيــوت	مــع	�لمحيــط	�لخارجــيّ،	ويــؤدّي	

�إلــى	�إتلافهــا،	لكــن	�إذ�	كان	ل�	بــد	مــن	ذلــك	فيجــب	�إغــلاق	علــب	�لشــحمة	

ــة	مرتفعــة	عن	�ل�أرض،	شــكل	)27(. و�لزيــوت	باإحــكام،	ووضعهــا	فــي	رفــوف	خاصَّ
اأما عند التخزين داخل الورشة فيجب المحافظة على ما ياأتي:

-	�أن	تبقى	درجات	�لحر�رة	معتدلة	في	جميع	�ل�أوقات.

-	�أن	تخزن	بعيد�ً	عن	مناطق	�لتلوث	�لصناعيّ.

-	�أن	تبقى	نظيفة	في	جميع	�ل�أوقات.

-	�لمحافظة	على	�لتنظيف	بشكل	دوري	لمكان	�لتخزين.

1-	زيارة	�لمصنع	وملاحظة	طرق	تخزين	�لزيوت	و�لشحوم.نشاط:

2-	ملاحظة	طرق	�لتشحيم	�لمتبعة	و�أنو�ع	�لشحمة.

3-	تنزيل	ملفات	فيديو	عن	طرق	�لتشحيم	و�لتزييت.
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اأسئلة الوحدة

جابة الصحيحة فيما يلي: السؤال الاأول: ضع دائرة حول رمز الاإ

1- كيف يتمّ اختيار البكسات المناسبة لنوع التطبيق المطلوب؟

د�رة	عن	مستوى	محور	�ل�تز�ن.	 د�رة	ومقد�ر	�ل�نزياح	لعمود	�ل�إ على	�عتبار�ت	عزم	�لدور�ن	لعنصر	�ل�إ �أ(	

ضافة	لقطر	�لعمود	�لمد�ر	وطريقة	�لربط	�لمطلوبة. قطر	ومادة	صنع	�لعمود	�لمر�د	نقل	حركته	بال�إ ب(	

.)b(	و	)a( ج(	

على	خبرة	فني	�لصيانة	وكفاءة	صاحب	�لمخرطة. د(	

2- ما العوامل الَّتي تؤدي لحدوث انهيار ل��أجزاء الميكانيكيّة؟

�ل�حتكاك. �أ(	

�لتاآكل. ب(	

�لتاآكل	و�لحر�رة	�لناتجة	عن	�ل�حتكاك. ج(	

�لطاقة	�لمفقودة	على	شكل	�حتكاك. د(	

3- اأحد العناصر الاآتية لا تستخدم الزيوت غالباً لتقليل الاحتكاك:

�لمسنَّنات	وصناديق	�لمسنَّنات. �أ(	

�لبيل. ب(	

�ل�أنظمة	�لهو�ئية	و�لهيدروليكية. ج(	

�لجنازير	�لناقلة	للحركة	�لمستخدمة	في	�لصناعات	�لغذ�ئية. د(	

4- مم تنتج الطاقة المطلوبة لمقاومة الاحتكاك ذات القيمة الاأقل؟

ستاتيكي	�لساكن. �ل�حتكاك	�ل�إ �أ(	

�ل�حتكاك	�ل�نزل�قي. ب(	

�ل�حتكاك	�لتدحرجي. ج(	

�ل�حتكاك	�لسطحيّ. د(	

5- اأحد الخيارات الاآتية لا تعُدّ من ممي�زات الزيوت المقطرة، ما هي؟

�لثبات	�لعالي	جد�ً. �أ(	

درجة	�ل�نسياب	�لعالية. ب(	

معدل	تطاير	منخفض.	 ج(	

لزوجة	منخفضة. د(	
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6- مــا اتجــاه دوران التــرس الاأخيــر فــي ث��ثــة تــروس متصلــة فيمــا بينهــا مــع العلــم اأن التــرس المديــر يــدور 

مــع عقــارب الســاعة؟

عكس	عقارب	�لساعة. �أ(	

مع	عقارب	�لساعة. ب(	

ل�	يدور	بتاتاً.	 ج(	

ل�	يمكن	تحديد	�تجاه	دور�نه. د(	

7- ما البكرة الَّتي فائدتها الميكانيكيّة تساوي )2( ؟

�لبكرة	�لثابتة. �أ(	

�لبكرة	�لمتحرِّكة. ب(	

�لبكرة	�لمركَّبة.	 ج(	

�لبكرة	�لمتحرِّكة	�أو	�لبكرة	�لمركَّبة. د(	

ر الاأسس والاأسباب الَّتي اأنشاأت فكرة التزييت والتشحيم. السؤال الثاني: اأفس�

ح الاأجزاء الَّتي تستخدم الزيوت في تزييتها. السؤال الثالث: اأوض�

السؤال الرابع: اأذكر مواصفات الزيوت المستخدمة في التزييت؟

السؤال الخامس: اأعطِ اأمثلة على اأنواع الزيوت.

السؤال السادس: اأعطِ اأمثلة على فوائد الشحمة.

السؤال السابع: اأعطِ اأمثلة على نظام ترقيم الشحمة.

ح الفروقات بين الشحمة والزيت. السؤال الثامن: اأوض�

ح طرق ضبط المحاذاة )Alignment( بين عمودي نقل الحركة بشكل دقيق. السؤال التاسع: اأوض�

السؤال العاشر: اأعطِ اأمثلة على استخدام وص��ت الربط في المنشاآت الميكانيكيّة.

السؤال الحادي عشر: اأعطِ ث��ثة اأمثلة على عيوب استخدام وسائل نقل الحركة بالجنازير؟

ح بالرسم كيف يتمّ ضبط شد السيور الناقل؟ السؤال الثاني عشر: اأوض�
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تمارين عمليّة تقييمية
تمرين عملي )1(: )زيارة ميدانيّة( 

قم	بوصف	طريقة	�لتشحيم:

ذ	عمل	تشحيم	معين.	 نفِّ 		-1

ر	�لخطو�ت	�لَّتي	تقوم	بها. صوِّ 		-2

�كتب	تقرير�ً	عن	ذلك. 		-3

تمرين عملي )2(: 
يــر�د	�ســتبد�ل	�لنظــام	�لمبيــن	�أدنــاه،	و�لمكــون	مــن	نظــام	تعليــق	

باســتخد�م	�لبكــر�ت	�إلــى	نظــام	تــروس:

المطلــوب:	�ســتبد�ل	�لحبــل	بسلســلة	و�ســتبد�ل	�لبكرتين	بـــتروس 

و�لمطلــوب	عمــل	�لــلازم.

تمرين عملي )3(: )زيارة ميدانيّة( 
ــد	 ــروس	فــي	تحدي ــر	نظــام	�لت ــر/....(	يقــوم	بال�عتمــاد	علــى	تغيي ــع	بالقــرب	مــن	منطقتــك	)مصنــع	دفات ــارة	مصن زي

ــق	�لهــدف. ــروس	لتحقي ــر	و�ل�ســتبد�ل	للت ــة	�لتغيي ــروس،	ومشــاهدة	عمليّ ــر	�لت ــق	تغيي ــة	مــا	عــن	طري ســرعة	ماكن

تمريــن عملــي )4(: اســتبدال الحلقــة المقطوعــة فــي جنزير 

متوفـّـر في المشــغل.
قــم	بتحديــد	�لخطــو�ت	�للازمــة	ل�ســتبد�ل	�لقطــع	�لتالفــة	لجنزيــر	

تالــف	و�إعــادة	�إصلاحــه،	بال�ســتعانة	بالشــكل	�أدنــاه.

تمرين عملي )5):	)زيارة ميدانيّة لمنشار حجر ورخام قريب) 
	�كتــب	 آتــي،	ثــمَّ ــد	نظــام	مضخّــة	ميــاه	)لمنشــار	حجــر	ورخــام(	يعتمــد	علــى	وصــلات	�لربــط	بال�ســتعانة	بالشــكل	�ل� تفقَّ

تقريــر�ً	عــن	ذلك	للمشــرف.
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 صيانة الدوائر الكهربائية

 الصناعيّة الأساسيَّة

الوحدة النمطيّة الثالثة

ف يتمّ تغذية الأحمال الكهربائية والتحكّم بها وحمايتها؟
كي

اأتاأمل ثم اأناقش:
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ــة	�ل�أساســيّة،	 يتوقــع	مــن	�لطلبــة	بعــد	در�ســة	وحــدة	صيانــة	�لدو�ئــر	�لكهربائيــة	�لصناعيّ

و�لتفاعــل	مــع	�أنشــطتها،	�أن	يكونــو�	قادريــن	علــى	صيانــة	�لدو�ئــر	�لكهربائيّــة	�لصناعيّــة	�ل�أساســيَّة،	

وتوصيلهــا	مــن	مصــادر	�لجهــد	�إلــى	�ل�أحمــال	فــي	لوحــات	�لتوزيــع،	وذلــك مــن خــ��ل تحقيــق 

الاآتــي:

1-	فحص	�لمقاومات	�لحر�ريةّ	لجهاز	�لتسخين	�لكهربائيّ	و�إصلاحه.

2-	تجهيز	�أطر�ف	�ل�أسلاك	و�لكابلات	�لمغذية	للاأحمال	�لكهربائية	و�ختيار	مساحة	مقطعها.

3-	�ختيــار	وســائل	�لحمايــة	و�لوقايــة	�لمناســبة	حســب	طبيعــة	�لحمــل	�لكهربائــيّ	ولوحــة	�لتوزيــع	

�لمستخدمة.

4-	تركيب	وسائل	�لحماية	و�لوقاية	�لمناسبة	في	لوحات	�لتوزيع	�لكهربائيّة.

5-	تركيب	نظام	تاأريض	للوحات	�لتوزيع	و�ل�أحمال	�لكهربائيّة	لمصنع.

6-	تركيب	نظام	حارفة	�لصو�عق	لمصنع.

7-	صيانة	مكوّنات	لوحات	�لتوزيع	و�إصلاح	�أعطالها.

8-	فحص	فعالية	)كفاءة(	منظومة	�لتشغيل	لحمل	كهربائيّ	ثلاثي	�لطور.

103



الكفايات المهنيّة

�لكفايات	�لمتوقع	�متلاكها	من	�لطلبة	بعد	�ل�نتهاء	من	در�سة	هذه	�لوحدة	هي:

الكفايات الحرفية، وتتمثل في القدرة على:اأولاً-

1-	فحص	�لمقاومات	لجهاز	�لتسخين	�لكهربائي	و�صلاح	�لخلل.

2-	�ختيــار	�قطــار	�لمو�ســير	�لكهربائيــة	حســب	عــدد	�لكابــلات	بد�خلهــا	وطريقــة	�لتمديــد	�لمناســبة	لنــوع	�لكابــلات	

�لمستخدمة.

3-	قر�ءة	جد�ول	تحميل	�لكابلات	�لكهربائية	حسب	مقرر�تها	وطريقة	تمديدها.

4-	�ختيار	مساحة	مقطع	�ل�سلاك	و�لكابلات	�لمغذية	للاأحمال	�لكهربائية	حسب	قدرتها.

ــة	وقيمــة	�ل�أحمــال	 أقطــار	ومســاحة	�لمقطــع	حســب	طبيع ــة	بال� ــلات	�لكهربائي ــز	�طــر�ف	�لكاب 5-	ســحب	وتجهي

ــة	لهــا	وفحصهــا. �لمغذي

6-	تركيب	�أجهزة	�لحماية	و�لوقاية	�لكهربائية	في	�للوحات	�لكهربائية	حسب	�لمخططات	�لمرفقة.

7-	قر�ءة	�لمخطط	�لتنفيذي	لتركيب	�للوحات	�لكهربائية	وتوزيع	�لمكونات	د�خله	و�لتعامل	مع	�دلة	�لصيانة.

8-	تركيب	نظام	تاأريض	للوحات	�لتوزيع	و�ل�حمال	�لكهربائية	ونظام	حارفة	�لصو�عق.

9-	فحص	منظومة	�لتشغيل	لنظام	كهربائي	لتحديد	فعاليته.

10-	صيانة	مكونات	لوحات	�لتوزيع	و�صلاح	�عطالها.

الكفايات الاجتماعيّة والشخصيّة:ثانياً-

1-	�لقدرة	على	�لتفكير	�لتحليلي.

2-	�حتر�م	ر�أي	�لزبون.

3-	�لقدرة	على	�لتاأمل	�لذ�تي.

قناع. 4-	�لثقة	بالنفس	و�لقدرة	على	�ل�إ

5-	�لقدرة	على	تحمل	�لنقد.

6-	�ل�لتز�م	باأخلاقيّات	�لمهنة.

7-	�ل�لتز�م	بالوقت	و�لمو�عيد.

8-	�لمحافظة	على	�لسلامة	�لمهنيّة.
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الكفايات المنهجية:ثالثاً-

1-	�لتعلم	�لتعاوني.

2-	�لحو�ر	و�لمناقشة.	

3-	�لبحث	�لعلمي.

4-	�لعصف	�لذهني.

قواعد الاأمن والس��مة المهنيّة:

1-	�رتد�ء	ملابس	�لسلامة	�لمهنيّة	�لمناسبة	قبل	�لبدء	في	�لعمل	)خوذة،	حذ�ء	معزول،	كفوف	يدويةّ....(.

2-	�ستخد�م	�ل�أدو�ت	و�لعِدَد	�لمناسبة.

3-	�لحذر	عند	�ستخد�م	تجهيز�ت	قصّ	وتعرية	�لكابلات.

4-	ترتيب	مكان	�لعمل	وتنظيفه	بعد	�ل�نتهاء	من	�لتنفيذ.

5-	يجــب	�ختيــار	مــدى	�لقيــاس	ليتناســب	مــع	�لقيمــة	�لمقاســة،	وعــادة	مــا	يتــمّ	وضــع	تدريــج	�لمقيــاس	علــى	�أعلــى	

	يخفــض	مــدى	�لقيــاس	تدريجيــا؛ً	للحصــول	علــى	�أدق	قيــاس	مناســب. قيمــة،	ومــن	ثــمَّ

6-	قبــل	�لقيــام	باإصــلاح	�لعطــل	�لَّــذي	تــمّ	�لتوصــل	�إليــه،	يجــب	�أن	يتــمّ	معرفــة	ســبب	حدوثــه؛	حتــى	ل�	يتكــرَّر	بعــد	

�لقيــام	باإصــلاح	�لعنصــر	�لتالــف.
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�لموقف	�لتعليمي	�ل�أول:	فحص	�لمقاومات	�لحر�ريةّ	لجهاز	�لتسخين	�لكهربائيّ	1-3
و�إصلاحه

وصف الموقف التعليمي:

حضر	صاحب	محل	لمؤسسة	صيانة	�ل�آل�ت	�لصناعيّة	يريد	�إصلاح	جهاز	�لتسخين	�لكهربائيّ.

العمل الكامل:

الموارد المنهجية الوصف خطوات العمل

�لقرطاسية.• 

ــق	•  ــ ــ ــائ ــ ــ ــوث ــ ــ �ل

لمُخططّات	 � و

بنوع	 ة	 �لخاصَّ

�لسخان.

مـــــــــو�قـــــــــع	• 

�إلـــكـــتـــرونـــيّـــة	

تعليمية	موثوقة	

وفيديوهات.

�لعلميّ	•  �لبحث	

و�لعملي.

�لتعاوني/•  �لتعلم	

�لــــــــعــــــــمــــــــل	

بمجموعات.

�لحو�ر	و�لمناقشة/	• 

تحليل	�لطلب	بين	

فريق	�لمجموعة.

�أجمع	بيانات	من	صاحب	�لمحل	عن:• 

ة	بجهاز	�لتسخين	�لكهربائيّ.−  عن	طبيعة	�لمشكلة	�لخاصَّ

�لسؤ�ل	عمّا	�إذ�	كانت	�لمشكلة	بطئاً	في	�لتسخين،	�أم	عدم	− 

عمل	�لجهاز	تماما	عند	وصله	بالكهرباء،	�أو	�لفصل	�لمتكرر	

للجهاز	عند	وصله	بالكهرباء.

�أجمع	بيانات	عن:• 

قدرة	 من	 يحتاجه	 وما	 �لكهربائيّ،	 �لسخان	 عمل	 مبد�أ	 	-

كهربائيّة	)تيار	وجهد(.

-	نوع	�لمقاومات	�لمستخدمة	وقيمتها.

-	طريقة	توصيلها	بعضها	مع	بعض.

-	فحص	مُخططّ	توصيل	جهاز	�لسخان	�لكهربائيّ	)�إن	وجد(.

�أجمع	�لبيانات،	

و��حلِّلها

قرطاسيّة.• 

نموذج	جدولة	• 

تنفيذ	 ــت	 ــ وق

�لمهام.

تقدير	•  نموذج	

�لتكاليف.

ــة	•  ــكـ ــبـ ــشـ �لـ 	

�لعنكبوتيّة.

�لتعلم	�لتعاوني.• 

�لــــــــــــحــــــــــــو�ر	• 

و�لمناقشة.

�لبحث	�لعلمي.• 

مخطط	•  قــدرتــه،	 �لسخان،	 عمل	 )مــبــد�أ	 �لبيانات	 �أصنف	

ومو�صفاتها(	 و�نو�عها	 �لمقاومات	 توصيل	 طرق	 �لتوصيل،	

وتبويبها.

من	•  تلزم	 �لَّتي	 لكترونيّة	 �ل�إ �لقياس	 و�أجهزة	 �ل�أدو�ت	 �أحدد	

خلال	�لمعلومات	�لَّتي	وردت	سابقاً.

�إجر�ء	�لحسابات	�للازمة	لحساب	تيّار	�لسخان	�لكهربائيّ.• 

	فحص	سبب	�لعطل	وتحديده.• 

كتابة	جدول	يُبيِّن	�لتكلفة	لكل	�لعمل.	• 

أنهاء	�لعمل.•  تحديد	جدول	زمنيّ	ل�

�لوصول	�إلى	�لنتائج.• 

ر ��خطِّط،	و��قرِّ
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�أدو�ت	�لسلامة	�لمهنيّة• 

صندوق	عدة	كامل.• 

ــاس	•  ــي ــق ــاز	مــتــعــدد	�ل جـــهـ

	.)DMM(

مختلفة	•  حــر�ريـّـة	 مقاومات	

�لقدرة.

جهاز	تسخين	كهربائيّ.• 

�لمُخططّات	�لكهربائيّة.• 

�لتعلم	�لتعاوني.	• 

�لــــــــــــحــــــــــــو�ر	• 

و�لمناقشة.

�لعصف	�لذهني.• 

	�ستخد�م	�أدو�ت	�لسلامة	�لمهنيّة	�للازمة	وفقاً	• 

للمعايير	�لفنِّيَّة	و�أنظمة	�لسلامة	ذ�ت	�لصلة.

	�ستخد�م	�ل�أدو�ت	و�لعِدَد	�للازمة	للعمل:• 

باستخد�م	−  �لكهربائيّ	 �لسخان	 جهاز	 فك	

�ل�أدو�ت	�لمناسبة.

تحديد	مكوّنات	جهاز	�لسخانة	�لكهربائيّ.− 

ة	بالجهاز	−  �تِّباع	�لمُخططّات	�لكهربائيّة	�لخاصَّ

�إن	وجدت.

لفحص	−  لكترونيّة	 �ل�إ �لقياس	 �أجهزة	 �ستخد�م	

�لخلل	في	�لمقاومات.

بنفس	−  و�ستبد�له	 �لتالف	 �لعنصر	 تحديد	

�لمو�صفات.

�إعادة	تجميع	�لجهاز	بالصورة	�لصحيحة.− 

��نفّذ

قرطاسية.• 

�لمُخططّات	�لكهربائيّة	• 

للجهاز.

تعليمات	�لسلامة	�لمهنيّة.• 

ــر	�لــــــجــــــودة	•  ــ ــيـ ــ ــايـ ــ ــعـ ــ مـ

و�لمو�صفات.

ل�صق	تقرير	يُبيِّن	�سم	�لزبون	• 

صلاح. وبياناته	وتكلفة	�ل�إ

�لنقاش	و�لحو�ر.• 

�لعمل	�لجماعي.	• 

�لعصف	�لفكري.• 

�إعادة	�لتحقق	من	كلّ	�لعمليّات	�لسابقة:• 

�لتاأكدّ	من	مر�عاة	�إجر�ء�ت	�لسلامة	�لمهنيّة.• 

بالصورة	•  �لجهاز	 �أجـــز�ء	 تجميع	 من	 �لتاأكدّ	

�لصحيحة.

�إعادة	تشغيل	�لجهاز	بعد	وصله	بالكهرباء.	• 

�لتحقّق	من	جودة	عمل	�لجهاز	بعد	�ل�نتهاء.• 

ق �أتحقَّ

جهاز	حاسوب.• 

جهاز	عرض.	• 

�قلام	وقرطاسية.• 

�لنقاش	و�لحو�ر.	• 

ــات	•  ــ ــوع ــ ــم ــجــ ــ م

�لعمل.

عرض	تقديمي.• 

ة	بال�أجهزة	و�لقطع	�لمستخدمة	•  �إنشاء	قو�ئم	خاصَّ

�أو	�لمستبدلة	بالعمل.

تسليم	قو�ئم	�لعمل	لمسؤول	�لصيانة.• 

تقديم	تقرير	مفصل	عن	�لتكلفة.• 

��وثِّق،	و�أقدم

نماذج	�لتقييم.	• 

طلب	�لزبون.• 

�لحو�ر	و�لمناقشة.• 

�لبحث	�لعلمي.• 

رضى	صاحب	�لمحل	بما	يتفق	مع	طلبة.• 

�لمطابقة	مع	�لمو�صفات	و�لمعايير.•  ��قوم
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الاأسئلة:

ر	مفهوم	كلّ	من	�لجهد	�لكهربائيّ	و�لتيّار	و�لمقاومة. 1-	�أفسِّ

ح	�أوجه	�ل�ختلاف	ما	بين	�لجهد	�لمستمرّ	و�لجهد	�لمتناوب. 2-	�أوضِّ

	�أحضر	عيِّنات	منها. ة،	ثمَّ 3-	�أعطِ	�أمثلة	على	�أنو�ع	�لمقاومات	�لخاصَّ

	توصيلهم	على	�لتو�زي	من	ناحية: 4-	�أقارن	بين	نتيجة	توصيل	ثلاثة	مقاومات	على	�لتو�لي،	ومن	ثمَّ

�أ-			قيمة	�لمقاومة	�لمكافئة.

ب-	قيمة	�لجهد	على	كلّ	مقاومة.

ج-		�لتيّار	�لمار	في	كلّ	مقاومة.

د-		�لقدرة	�لمستهلكة	في	كلّ	حالة.

اأتعلمّ: 

الكميات الكهربائيّة الاأساسيَّة واأجهزة القياس الكهربائيّة:اأولاً-

جــدول�ً	نشاط: ن	 كــوِّ زملائك	 مع	 بالتعاون	

�لشكل	 في	 أرقـــام	 �ل� دل�ل�ت	 يُبيِّن	

كميات	 من	 يمثلّها	 ومــا	 �لمجاور،	

قياسها	 يمكن	 مختلفة،	 كهربائيّة	

�لكهربائيّ	 �لقياس	 جهاز	 باستخد�م	

متعدد	�ل�أغر�ض	)DMM(؟
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1- الكميات الكهربائيّة الاأكثر استخداماً في مجال الصيانة:

ح	�لجدول	)1(	وحد�ت	ورموز	�لكميات	�لكهربائيّة	�ل�أكثر	�ستخد�ماً	في	مجال	�لصيانة	�لصناعيّة. يوضِّ

جدول )1(: وحدات ورموز الكميات الكهربائيّة الاأساسيَّة

يَّة الكهربائيّة وحدة القياسالرمزالكم�
 رمز 

الوحدة

مضاعفات الوحدة 

واأجزاؤها
جهاز القياس

الجهد

  Voltage
V

فولت

Volt
V

KV	=	كيلوفولت

mV	=	فولت	ميلي
�لفولت	ميتر

التيّار

 Current
I

 	�أمبير

		Ampere
A

 mA	=	�أمبير	ميلي

µA	=	�أمبير	ميكرو
أميتر �ل�

المقاومة

Resistance
R

�أوم

 	Ohm
Ω

K Ω	=	�أوم	كيلو

M Ω	=	�أوم	ميجا
أوميتر �ل�

المكثف

 Capacitance
C

فار�د

 Farad
F

	mF	=	فار�د	ميكرو

µF	=	فار�د	نانو
 (LCR(	جهاز

الملف

 Induction
L

هنري

 Henry
H

mH	=	هنري	ميلي

µH	=	هنري	ميكرو
 (LCR(	جهاز

الشغل/ الطاقة

Work
W

و�ط.	ثانية

 W.S
KWH

 WH	=	ساعة	و�ط.

 KWH	=	كيلوو�ط.ساعة
�لعدّ�د	�لكهربائيّ

القدرة الكهربائيّة

 Power
P

و�ط/	حصان	

Watt\Horse
W\Hp

 W	=	و�ط

 KW	=	كيلوو�ط

Hp	=	حصان

�لو�ط	ميتر

التردد

 Frequency
F

هيرتز

 Hertz
Hz

	KHz	=	كيلوهيرتز

 	MHz	=	هيرتز	ميجا
ساعة	�لتردد

الزمن الدوري

Period Time
T

ثانية

 Second
Secmsec	=	ثانية	ل�أوسليسكوبميللي�

معامل القدرة

Power Factor
Cosθ--------------------------------

جهاز	قياس	

معامل	�لقدرةمعامل	�لقدرة
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لكترونيّة: 2- اأجهزة القياس الاإ

مــع	�لتطــور	�لســريع	فــي	صناعــة	�أجهــزة	�لقيــاس،	تــمّ	تصنيــع	نوعيــة	مــن	�أجهــزة	�لقيــاس	�لَّتــي	تقــوم	بوظائــف	قيــاس	

ــة	 ــف،	و�لمحاثّ ــاس	�لســعة	للمكث ــل	قي ــة(	مث ــار	و�لمقاوم ــد	و�لتيّ ــي	�لجه ــيَّة،	وه ــات	�ل�أساس ــاس	�لكمي ــر	قي ــة	)غي �إضافي

للملــف،	وفحــص	صلاحيــة	�لثنائــي	و�لتر�نزســتور،	وكذلــك	قيــاس	�لتــردد	و�لحــر�رة	و�ل�ســتمر�رية...�إلخ،	وقــد	�أطلــق	عليــه	

.)Digital Multi Meter(	لـــ	ختصــار�ً�	)DMM(	�لقيــاس	متعــدد	جهــاز	ســم�

لكترونيّة	بشكل	عام	�إلى	قسمين: وتقسم	�أجهزة	�لقياس	�ل�إ

�لشكل	)1(:	جهاز	قياس	تماثلي

ــة )Analog Multimeters(، ذات مؤشــر:	وتســتخدم	 ــاس تماثلي اأ- اأجهــزة قي

ــة	بــدل�ً	عنهــا،	 أيــام؛	وذلــك	لحلــول	�ل�أجهــزة	�لرقميَّ علــى	نطــاق	ضيــق	هــذه	�ل�

كمــا	فــي	�لشــكل	)1(.	

�لشكل	)2(	جهاز	قياس	رقمي

ب- اأجهــزة قيــاس رقميَّــة )Digital Multimeter - DMM(: ذ�ت	شاشــة	عــرض	

صغيــرة	�لحجــم،	وتســتعمل	علــى	نطــاق	و�ســع؛	لســهولة	�ســتخد�مها	ولرخــص	ثمنهــا	

ودقتهــا،	كمــا	فــي	�لشــكل	)2(.	

ــح	�لشــكل	)3(	�أجــز�ء	ومكوّنــات	ودل�ل�ت	رمــوز	�أحــد	�أجهــزة	�لقيــاس	�لكهربائيّــة	 ويوضِّ

�لقياســيّة	و�لقيــم	�لَّتــي	يقيســها.

 (DMM(	�لقياس	جهاز	ورموز	ودل�ل�ت	أجز�ء�	:))3	شكل
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مفهوم الجهد الكهربائيّ )Voltage - V):ثانياً-

ــن،	 ــاه	معي ــي	موصــل	باتج ــى	�لتحــرك	ف ــات	�لحــرة	عل لكترون ــر	�ل�إ ــرة	تجب ــة	مؤث ــوة	خارجيّ ــيّ: ق ــد الكهربائ الجه

.)V(	ورمزهــا	�لفولــت،	بوحــدة	وتقــاس	�لكهربائــيّ،	�لتيّــار	لســريان	�لمســبِّب	هــي	وبالتالــي

ــد�ت	 ــات،	و�لمول ــة	مختلفــة،	منهــا:	�لبطاري ــرة	مــن	مصــادر	جهــد	كهربائيّ ــوة	�لمؤث ــى	هــذه	�لق ويمكــن	�لحصــول	عل

�لكهربائيّــة،	كذلــك	مــن	�لممكــن	�أن	تدعــى	بمســميات	عديــدة	منهــا:	�لفولتيــة،	وفــرق	�لجهــد،	�أو	�لجهــد	فقــط،	كمــا	تدعــى	

فــي	كثيــر	مــن	�ل�أحيــان	�لقــوة	�لد�فعــة	�لكهربائيّــة،	كمــا	هــو	�لحــال	عنــد	�ســتخد�م	�لبطاريــات	مصــدر�ً	للجهــد	للمســتمرّ.

1- اأنواع الجهد الكهربائيّ:

الجهد المستمرّ )DC):اأ-

ــا	�لشمســية	 ــات	و�لخلاي ــه	مــن	�لبطاري ــر	�لزمــن،	ويمكــن	�لحصــول	علي وهــو	جهــد	ثابــت	�لقيمــة	و�ل�تجــاه	مــع	تغي

(،	�لشــكل	)4(. ــز	) ــه	بالرم ــز	ل ــدرة	�لمســتمرّة،	ويرم ومصــادر	�لق

د/ المتغي�ر )AC):ب- الجهد المترد�

ــار	�لمتــردد،	وتُعــدّ	 ــد�ت	�لتيّ ــر	�لزمــن،	ويمكــن	�لحصــول	عليــه	مــن	مولِّ ــر	�لقيمــة	و�ل�تجــاه	مــع	تغي وهــو	جهــد	متغي

(،	�لشــكل	)5(. ــه	بالرمــز	) ــز	ل ــردد.	ويرم ــازل	جهــد	مت ــة	للمن ــاء	�لو�صل �لكهرب

دشكل	)4(:	�لجهد	�لمستمرّ شكل	)5(:	�لجهد	�لمتردِّ
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2- جهاز قياس الجهد الكهربائيّ:

	،)V(	�لحــرف	بد�خلهــا	بد�ئــرة	لــه	ويرمــز	ميتــر،	�لفولــت	يدعــى	بجهــاز	�لكهربائيّــة	�لــد�ر�ت	فــي	�لجهــد	فــرق	يقــاس

ويتــم	توصيــل	جهــاز	�لفولــت	ميتــر	علــى	�لتــو�زي	مــع	�لحمــل	�أو	�لمصــدر	�لمــر�د	قيــاس	فــرق	�لجهــد	بيــن	طرفيــه،	وذلــك	

بعــد	تحديــد	نــوع	مصــدر	�لجهــد	�لمُغَــذّي	لهــذ�	�لحمــل	ســو�ء	�أكان	متــردد�ً	)AC(،	�أم	مســتمرّ�ً	)DC(	؛	وذلــك	لمعايــرة	

�لجهــاز،	كمــا	فــي	�لشــكل	)6(.

�لرمز	�لكهربائيّ	لجهاز	قياس	فرق	�لجهد	�لمستمرّ

شكل	)6(:	جهاز	�لفولت	ميتر	متَّصل	على	�لتو�زي	مع	�لمقاومة	لقياس	�لجهد	ورمزه	�لكهربائيّ

مفهوم التيّار الكهربائيّ )Current - I(:  ثالثاً-

ــة	�لشــحنة	�لكهربائيّــة	�لَّتــي	تعبــر	مقطعــاً	معينــاً	فــي	�لموصــل	خــلال	 يَّ التيّــار الكهربائــيّ: هــو	كمِّ

وحــدة	�لثانيــة،	وهــو	مــا	يعبَّــر	عنــه	رياضيــاً	بمعــدَّل	تدف�ــق	�لشــحنة	�لكهربائيّــة،	

.)A(	ورمزهــا	أمبيــر، �أو	بشــدة	�لتيّــار	�لكهربائــيّ،	وتقــاس	بوحــدة	�ل�

ــار	�لمســتمرّ	 شــكل	)7(	:	�تجــاه	مــرور	�لتيّ
ــة	ورمزهــا فــي	�لبطاّريَّ

ــة	باتجــاه	 ــن	�لطــرف	�لســالب	للبطاّريَّ ــر	�لموصــل	م ــات	عب لكترون �إن	حركــة	�ل�إ

�لطــرف	�لموجــب	لهــا	تــدلّ	علــى	�تجــاه	ســريان	�لتيّــار	�لكهربائــيّ	فــي	�لبطاّريَّــة	

�لشــكل	)7(. )�صطلاحــاً(،	

1- اأنواع التيّار الكهربائيّ:

التيّار المستمرّ )DC):اأ-

ــه	 ــن،	ويمكــن	�لحصــول	علي ــر	�لزم ــع	تغي ــة	و�ل�تجــاه	م ــت	�لقيم ــار	ثاب ــو	تيّ وه

	،) مــن	�لبطاريــات	و�لخلايــا	�لشمســية	ومولــد�ت	�لتيّــار	�لمســتمرّ	ومصــادر	�لقــدرة	�لمســتمرّة،	ويرمــز	لــه	بالرمــز	)

�لشــكل	)�لشــكل	)8(.
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التيّار المتردد/ المتغي�ر )AC):ب-

وهــو	تيّــار	متغيــر	�لقيمــة	و�ل�تجــاه	مــع	تغيــر	�لزمــن،	ويمكــن	�لحصــول	عليــه	مــن	مولــد�ت	�لتيّــار	�لمتــردد،	ومصــادر	

(،	�لشــكل	)9(. �لقــدرة	�لمتــرددة،	ويرمــز	لــه	بالرمــز	)

شكل	)9(:	�لتيّار	�لمترددشكل	)8(:	�لتيّار	�لمستمرّ

2- جهاز قياس التيّار الكهربائيّ:

أميتــر،	ويرمــز	لــه	بد�ئــرة،	وبد�خلهــا	حــرف	)A(،	ويجــب	�أن	يتــمّ	توصيلــه	 يقــاس	�لتيّــار	�لكهربائــيّ	بجهــاز	يدعــى	�ل�

مــع	�لحمــل	�لمــر�د	قيــاس	تيــاره	علــى	�لتو�لــي،	كمــا	فــي	�لشــكل	)10(.

�لرمز	�لكهربائيّ	لجهاز	قياس	�لتيّار	
�لمستمرّ

أميتر	متصل	على	�لتو�لي	مع	�لمقاومة	لقياس	�لتيّار	�لمستمرّ	ورمزه	�لكهربائيّ شكل	)10(:	جهاز	�ل�

العناصر الاأساسيَّة للدوائر الكهربائيّة:رابعاً-

ــة	و�أنو�عهــا	 	وتشــمل	�لمقاومــة،	و�لمكثّــف،	و�لملــف.	وســيتم	�لتركيــز	فــي	هــذه	�لمرحلــة	علــى	�لمقاومــة	�لكهربائيّ

�ل�أكثــر	شــيوعاً.	
:(Resistors -R( 1- مفهوم المقاومة الكهربائيّة

ــز	للمقاومــة	 ــر	�لموصــلات،	ويرم ــيّ	عب ــار	�لكهربائ ــة	ســريان	�لتيّ ــة: هــي	�إعاق ــة الكهربائيّ المقاوم

ــا	 ــا	ورمزه ــاس	بوحــدة	�ل�أوم،	�أو	مضاعفاته ــة	بحــرف	)R(،	وتق �لكهربائيّ

( ــز	) ــة	بالرم ــز	للمقاوم )Ω(،	ويرم
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2- اأنواع المقاومات الكهربائيّة:

 تقسم	�لمقاومات	�لكهربائيّة	�إلى	عدة	�أنو�ع،	وهي:

مقاومات ثابتة القيمة:اأ-

وهي	�لمقاومة	�لَّتي	لها	قيمة	ثابتة	ل�	تتغير،	وتكون	هذه	�لقيمة	مكتوبة	عليها	بشكل	مباشر	)�أرقام(	�أو	غير	مباشر	
)�ألو�ن(،	�أو	يتمّ	قياسها	باستخد�م	جهاز	قياس	�لمقاومة	)�ل�أوم	ميتر(،	ومنها	�أنو�ع	مختلفة،	شكل	)11):

مقاومة	كربونيةمقاومة	سلكيةمقاومة	شبكية

مقاومة	سير�ميكيّةمقاومة	سطحيّةمقاومة	مغطاّة	باألمنيوم

شكل	)11(:	�أنو�ع	مختلفة	من	�لمقاومات	�لثابتة

مقاومات متغيرة القيمة:ب-

وهــي	عبــارة	عــن	مقاومــات	مصنوعــة	كمــا	�لعاديــة	�لكربونيــة	و�لســلكية،	ولكــن	�لســطح	�لمقــاوم	يكــون	مكشــوفاً،	

ويمــر	عليــه	منزلــق،	وتكــون	بثلاثــة	�أطــر�ف،	بحيــث	�إنّ	نهايتيــن	منهــم	تمثــلان	قيمــة	�لمقاومــة،	و�لثالــث	للحصــول	علــى	

قيــم	مختلفــة،	حيــث	يمكــن	تغييــر	قيمتهــا	بو�ســطة	�لمنزلــق	مــن	�لصفــر	تقريبــاً	وحتــى	�لقيمــة	�لقصّــوى	لهــا،	ويُبيِّــن	�لشــكل	

ــرة. )12(	�أنو�عــاً	مختلفــة	مــن	�لمقاومــات	�لمتغيِّ

شكل	)12(:	�أشكال	مختلفة	من	�لمقاومات	�لمتغيِّرة	�لمختلفة

�حصــل	علــى	مقاومــة	متغيــرة،	وقــم	بفحصهــا	و�لتاأكـّـد	مــن	صلاحيتهــا،	وقياس	قيمتها	باســتخد�م	نشاط:

ن	جــدول�ً	بنتيجــة	�لفحص؟ جهــاز	)DMM(	؟	كــوِّ

ة:ج- المقاومات الخاصَّ

لكترونيّة،	 ة	لتلائم	تطبيقات	عمليّة	معيَّنة	في	�لد�ر�ت	�لكهربائيّة	و�ل�إ ة	تصنع	من	مو�دّ	خاصَّ هناك	مقاومات	خاصَّ
	وسوف	يتمّ	�لتطرق	لها	ل�حقاً.

لكترونيّة،	 ة	لتلائم	تطبيقات	عمليّة	معيَّنة	في	�لد�ر�ت	�لكهربائيّة	و�ل�إ ة	تصنع	من	مو�دّ	خاصَّ هناك	مقاومات	خاصَّ
	وسوف	يتمّ	�لتطرق	لها	ل�حقاً.
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3- قياس المقاومة الكهربائيّة:

.)R(	بالرمز	له	ويرمز	أميتر، تقاس	�لمقاومة	�لكهربائيّة	بجهاز	)DMM(،	�أو	بجهاز	�ل�

قواعد استخدم جهاز قياس المقاومة )الاوميتر(:

-	يجــب	قيــاس	قيمــة	�لمقاومــة	بعــد	فصــل	مصــدر	�لطاقــة	)�لــد�رة	مفتوحــة(	عــن	�لــد�رة	�لكهربائيّــة،	وفصــل	�أحــد	

طرفــي	�لمقاومــة	عــن	�للوحــة.

-	يجــب	�ختيــار	مــدى	�لقيــاس	)Ω	�أو	KΩ	�أو	MΩ(	ليتناســب	مــع	قيمــة	�لمقاومــة،	وعــادة	مــا	يتــمّ	وضــع	تدريــج	

	يخفــض	مــدى	�لقيــاس	تدريجيــاً	للحصــول	علــى	�أدق	قيــاس	مناســب	لقيمــة	 �لمقيــاس	علــى	�أعلــى	قيمــة،	ومــن	ثــمَّ

�لمقاومــة،	كمــا	هــو	مبيــن	فــي	�لشــكل	)13(.

-	�إن	قيــاس	قيمــة	مقاومــة	يُعــدّ	مــن	�أهــم	�لقياســات	�لَّتــي	تــؤدي	�إلــى	كشــف	�أعطــال	معظــم	�لمُعَــدّ�ت	�لكهربائيّــة،	

ــة	 ــاز	لقيمــة	معين ــر�ءة	�لجه ــدلّ	ق ــث	ت ــخ،	حي ــيّ،	�أو	محــرِّك	كهربائيّ....�إل ــة	محــول	كهربائ كفحــص	صلاحي

علــى	صلاحيــة	ذلــك	�لجهــاز	مــن	عدمــه،	حيــث	�إنـّـه	عنــد	قــر�ءة	�لجهــاز	لقيمــة	�لصفــر	مثــلاً،	فــاإن	ذلــك	يــدلّ	

	ذلــك	يــدلّ	علــى	وجــود	د�رة	مفتوحــة،	وبالتالــي	 علــى	قصــر	د�رة	مثــلاً،	�أمــا	قــر�ءة	�لجهــاز	لقيمــة	كبيــرة	جــد�ً	فــاإنَّ

عطــل	فــي	�لجهــاز.

�لشكل	)13(:	قياس	قيمة	مقاومة	بتوصيل	�أطر�ف	�لجهاز	مع	طرفي	�لمقاومة	مباشرة	ورمزه

ألو�ن.نشاط: �كتب	تقرير�ً	عن	�أنظمة	�لترميز	للمقاومات	ذ�ت	�ل�

4- المواصفات الفن�يَّة للمقاومات: 

وهي	�لمو�صفات	�لَّتي	يجب	�أن	تر�عى	عند	�ستخد�م	�أو	�ستبد�ل	�أي	مقاومة	في	د�رة	كهربائيّة:

- قيمة المقاومة:	حيث	تعبر	عن	�لقيمة	�لمطلوبة	بال�أوم،	�أو	�لكيلو	�أوم،	�أو	�لميجا	�أوم.

- معامل درجة الحرارة:	حيث	تعبر	عن	�لتغير	في	قيمة	�لمقاومة	نتيجة	تغير	�رتفاع	درجة	حر�رتها.

- الاســتقرار:	ويقصــد	بــه	�لتقلــب	فــي	قيمــة	�لمقاومــة	�لَّــذي	يحصــل	تحــت	ظــروف	معينــة	وخــلال	فتــرة	زمنيّــة	

محــدّدة،	وهــو	يُعــدّ	مــن	�ل�أعطــال	صعبــة	�ل�كتشــاف.

	ويقصــد	بــه	�لتقلــب	فــي	قيمــة	�لمقاومــة	�لَّــذي	يحصــل	تحــت	ظــروف	معينــة	وخــلال	فتــرة	زمنيّــة	

115



دهــا،	وتصنــع	�لمقاومــات	�لكربونيــة	 - القــدرة:	حيــث	تعبــر	عــن	�لقــدرة	�لقصّــوى	للمقاومــة	�لتــي	تســتطيع	�أن	تبدِّ

مثــلاً	بمقــرر�ت	قــدرة	تتــر�وح	مــا	بيــن	)W	2	،1	،0.5	،0.25(،	�أو	�أعلــى	�إذ�	كانــت	ســلكية	حر�ريـّـة،	�لشــكل	

.)14(

شكل	)14(:	مقاومات	كربونية	ذ�ت	قدر�ت	مختلفة

5- حساب قيمة مقاومة موصل لسلك: 

تعتمد	قيمة	مقاومة	�لموصلات	)Wires)	على	�ل�آتي:

.(L(	بالرمز	له	ويرمز	،)Length(	�لموصل	طول	-

.)A(	بالرمز	لها	ويرمز	،)Cross-section Area(	�لمقطع	مساحة	-

-	نوع	�لمادة	)�لمقاومة	�لنوعية(	)Material(،	ويرمز	لها	بالرمز	)ρ(،	وتعطى	عند	درجة	حر�رة	ثابتة.

.(T(	بالرمز	لها	ويرمز	،)Temperature(	�لحر�رة	درجة	-

R	=	
ρL
A
-	من	هذه	�لعو�مل	يمكن	تحديد	قيمة	مقاومة	�لموصل	كما	يلي:	

حيث	�إنّ:

R. (Ω(	بال�أوم	وتقاس	)Resistance(	�لكهربائيّة	لمقاومة�

ρ.(Ω.mm2\m(	متر	ملم2/	بال�أوم.	وتقاس	�لنوعية	لمقاومة�

L.)m(	بالمتر	وتقاس	،)Length(	لطول�

A.(mm2(	�لمربع	بالمتر	وتقاس	،)Cross-Section Area(	�لمقطع	مساحة

مثال 
:(1)

موصــل مــن النحــاس مســاحة مقطعــه )1.5mm2(، وطــول الموصــل )100( متــر 

احســب مقاومتــه عنــد درجــة حــرارة قيمتهــا )20 درجــة(، اإذا كانــت المقاومــة 

(؟ 0.0178 Ω.mm2\m) النوعيــة لموصــ��ت النحــاس تســاوي

الحل:
تحسب قيمة مقاومة الموصل )R( من المعادلة:

R = 
ρL
A  = 

0.0178	× 100

1.5																																
 = 1.18Ω
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6- توصيل المقاومات:

أولــى	 اأ- توصيــل تــوالٍ )Series):	وفيــه	يتــمّ	توصيــل	�لمقاومــات	بصــورة	متتاليــة	)يتصــل	�لطــرف	�لثانــي	للمقاومــة	�ل�

مــع	�لطــرف	�ل�أول	للمقاومــة	�لثانيــة(،	و�لغــرض	مــن	ذلــك	�لحصــول	علــى	مقاومــة	كبيــرة.

ب- توصيــل تــوازٍ )Parallel):	وفيــه	يتــمّ	توصيــل	�أطــر�ف	�لمقاومــات	بالتــو�زي	)�لو�حــدة	مقابــل	�ل�أخــرى(،	و�لغــرض	

مــن	ذلــك	�لحصــول	علــى	مقاومــة	صغيــرة	مــن	مجموعــة	مــن	�لمقاومــات	�لكبيــرة.

ج- توصيــل مركــب )Compound):	يكــون	فيــه	�لجمــع	بيــن	�لتوصيــل	علــى	�لتو�لــي	و�لتوصيــل	علــى	�لتــو�زي،	ويلجــاأ	

�إليــه	عندمــا	يكــون	مــن	�لضــروريّ،	توفيــر	قيــم	مختلفــة	مــن	�لتيّــار	�لكهربائــيّ،	ومــن	�لجهــد	�لكهربائــيّ،	مــن	مصــدر	

تغذيــة	كهربائــيّ	و�حــد.

ــة	 ــا،	وطريق ــوم	كلّ	منه ــفّ(	ومفه ــف،	و�لمل ــة،	و�لمكثّ ــيَّة	)�لمقاوم ــن	�لعناصــر	�ل�أساس ــض	م ــن	بع ــي	يُبيِّ و�لجــدول	�لتال

ــا: ــة	له ــم	�لمكافئ ــى	�لقي ــد	�لحصــول	عل ــلاف	عن ــا	بعضــاً،	ووجــه	�لتشــابه	و�ل�خت ــن	كلّ	عنصــر	بعضه ــل	عــدد	م توصي

توصيل التوازيتوصيل التواليوجه المقارنة

هي	�لعنصر	�لَّذي	يقوم	باإعاقة	مرور	�لتيّار	)�أي	يقلِّل	من	شدته(.المقاومة

الدائرة المكافئة

Rالمقاومة المكافئة
T 
=	R

1 
+ R

2
 + R

3
1
R

T

	=	 1
R

1

 + 1
R

2

 + 1
R

3

V الجهد
T 
=	V

1
 + V

2 
+ V

3
V

T 
=	V

1
	=	V

2 
=	V

3

Iالتيّار
T 
=	I

1
	=	I

2
	=	I

3
I
T 
=	I

1
 + I

2
 +

 
I
3

المكثفّ
ــيّ،	 ــة	�لشــحن،	علــى	شــكل	مجــال	كهربائ ــاء	عمليّ ــة	فــي	�أثن ــة	�لكهربائيّ ــن	�لطاق ــيّ	يقــوم	بتخزي هــو	عنصــر	كهربائ

ــغ. ــة	�لتفري و�إطلاقهــا	فــي	عمليّ

الدائرة المكافئة

1السعة المكافئة
C

T

	=	 1
C

1

 + 1
C

2

 C
T
	=	C

1
 + C

2
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الملف
نــه	 عبــارة	عــن	ســلك	موصــل،	ملفــوف	حــول	قلــب	حديــدي	�أو	هو�ئــي،	عنــد	مــرور	�لتيّــار	فيــه	فاإ

يتحــول	�إلــى	مغناطيــس،	�أي	يولِّــد	خطــوط		قــوة	مغناطيســية.

الدائرة المكافئة

Lالمفاعلة الحث�يَّة المكافئة
T
	=	L

1
 + L

2
 + L

3

1
L

T

	=	 1
L

1

 + 1
L

2

+ 1
L

3

قانون اأوم )Ohm’s La):خامساً-

ألماني	جورج	�أوم	بتوضيح	�لعلاقة	�لَّتي	تربط	كلّاً	من	�لتيّار	و�لجهد	و�لمقاومة	كما	يلي: قام	�لعالم	�ل�

V = I × R

ويمكن	�لتعبير	عن	نص	قانون	�أوم	بما	يلي:

ــار	�لكهربائــيّ	�لمــار	فــي	موصــل	تناســباً	طرديــاً	مــع	فــرق	�لجهــد	علــى	طرفــي	 قانــون اأوم: تتناســب	شــدة	�لتيّ

�لموصــل،	وعكســياً	مــع	قيمــة	مقاومتــه.

ويمكن	�لتعبير	رياضياً	عن	هذه	�لعلاقة	باأشكال	عدة،	وذلك	تبعاً	لما	هو	مجهول	كما	يلي:

I = V
R

R = V    �أو	 
I

 

ــة	 ــرة	�لكهربائيّ ــي	�لد�ئ ــة	ف ــة	�لمبين ــي	�لمقاوم ــار	�لمــار	ف ولحســاب	�لتيّ

ننــا	نســتخدم	�لعلاقــة	�لمبينــة	�أدنــاه،	 �لبســيطة	�لمبينــة	فــي	�لشــكل	)15(،	فاإ

حيــث	�إنّ	قيمــة	�لمقاومــة	وفــرق	�لجهــد	معلومــان.

وبالتالي	فاإنَّ	حاصل	قسمة	�لجهد	على	�لمقاومة	بال�أوم:

I	= 
12

1000
 =	)12	mA( 

شكل	)15(:	د�ئرة	كهربائية	بسيطة
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اأمثلة على استخدام قانون اأوم:

مثال 
:(2)

ــة قوتهــا الدافعــة الكهربائيّــة )12VDC(، فــاإذا كانــت  مصبــاح ســيارة يعمــل ببطّاريَّ

مقاومــة المصبــاح )6Ω(، احســب شــدة التيّــار المــار فــي هــذا المصبــاح؟

الحل:
V = 12V  R = 6Ω  I = ??

I = 
V
R  = 

12
6  = 2A

القدرة والطاقة الكهربائيّة )Electrical Power And Energy):سادساً-

القــدرة: مقــد�ر �لشــغل �لمبــذول خــلال ثانيــة و�حــدة،	ووحــدة قيــاس �لقــدرة	«�لــو�ت»	نســبة للعالــم 

 .)W(	ويرمــز للــو�ط بالرمــز	آلــة �لبخاريــة، جيمــس و�ت،	�لَّــذي �ختــرع �ل�

ــار(	 لكترونــات	)�لتيّ ــة	�لمبينــة	فــي	�لشــكل	)16(،	يبــذل	مصــدر	�لجهــد	شــغلاً	فــي	تحريــك	�ل�إ فــي	�لــد�رة	�لكهربائيّ

عبــر	�أجــز�ء	�لــد�رة،	ويســمى	معــدل	�لطاقــة	�لكهربائيّــة	�لمســتهلكة	فــي	دفــع	�لتيّــار	�لكهربائــيّ	عبــر	�أجــز�ء	�لــد�رة	�لقــدرة	

�لكهربائيّــة،	ويرمــز	لهــا	بالحــرف	)P(.	وتقــاس	بوحــدة	�لــو�ت،	ويســتخدم	�لكيلــو	و�ت	كوحــدة	عمليّــة	لقيــاس	�لقــدرة،	

.)KW(	بالرمــز	لــه	ويرمــز	،)1000W(	يســاوي	وهــو

شكل	)16(:	�ستهلاك	�لطاقة	
�لكهربائيّة	عن	طريق	�لمصباح

ــة	بوحــدة	�لحصــان	�لميكانيكــيّ،	ويرمــز	 ــدرة	�لمحــرِّكات	و�لمضخــات	�لكهربائيّ تعطــى	ق

.)HP(	ــن لهــا	بالحرفي
1HP	=	746W		≈ 3

4  KW

	�لقــدرة	�لكهربائيّــة	تســاوي	 وبمــا	�أن	�لجهــد	يمثـّـل	�لقــوة،	و�لتيّــار	يمثـّـل	�لحركــة،	فــاإنَّ

ــي: ــو	�لتال ــى	�لنح ــار	عل ــد	بالتيّ حاصــل	ضــرب	�لجه

القدرة = التيّار × الجهد

P = I × V

ويمكن	�لتعبير	رياضياً	عن	هذه	�لعلاقة	باأشكال	عدة،	وذلك	تبعاً	لما	هو	مجهول	كما	يلي:

P = I2 × R          P =  V
2

R
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1- جهاز قياس القدرة الكهربائيّة:

شكل	)17(:	جهاز	�لو�ط	ميتر

ــة	بجهــاز	�لــو�ط	ميتــر،	ويســتخدم	هــذ�	�لجهــاز	لقيــاس	�لقــدرة	 تقــاس	�لقــدرة	�لكهربائيّ

�لفعّالــة	فــي	د�ر�ت	�لتيّــار	�لمتنــاوب	و�لمســتمرّ،	وهــو	يتكــوّن	مــن	ملفيــن:	ملــف	يوصــل	

بالتــو�زي	مــع	�لعنصــر	�لمــر�د	قيــاس	�لقــدرة	بــه	لقيــاس	�لجهــد،	و�لملــف	�ل�آخــر	يوصــل	

ــي	�لشــكل	)17(. ــا	ف ــار،	كم ــاس	�لتيّ ــي	لقي بالتو�ل

كمــا	يمكــن	قيــاس	�لقــدرة	باســتخد�م	جهــاز	فولــت	ميتــر	وجهــاز	�أميتــر	للحصــول	علــى	

قيمــة	�لجهــد	و�لتيّــار،	حيــث	حاصــل	ضربهمــا	هــي	�لقــدرة،	كمــا	فــي	�لشــكل	)18(.

شكل	)18(:	مكوّنات	جهاز	�لو�ط	ميتر	ومبد�أ	عمله	ورمزه

و�ل�أجهــزة	�لكهربائيــة	�ل�أكثــر	�ســتهلاكاً	للطاقــة	�لكهربائيــة	هــي	�ل�أجهــزة	ذ�ت	�لقــدرة	�لعاليــة	مثــل	�أجهــزة	�لتســخين	
و�لتدفئــة	وتكييــف	�لهــو�ء،	و�لجــدول	)1(	يوضــح	قــدرة	بعــض	�ل�أجهــزة	�لشــائعة	�ل�ســتخد�م	فــي	�لحيــاة	�لعمليــة.

جدول )1(: القدرة الكهربائية ل��أجهزة المنزلية شائعة الاستخدام

القدرةالجهاز

)300W(�لثلاجة	�لمنزلية

)2200W(�لمدفئة	�لكهربائية

أفر�ن	�لكهربائية )3000W(�ل�

)80W(جهاز	�لتلفاز

 :)Energy( 2- الطاقة الكهربائيّة

	 تعــرف	�لطاقــة	�لكهربائيّــة	باأنهــا	�لقــدرة	مضروبــة	فــي	وحــدة	�لزمــن	وتقــاس	بوحــدة	�لجــول،	وبالنســبة	للمهندســين	فــاإنَّ

�لطاقــة	تعبــر	عــن	�لقــدرة	علــى	�إنجــاز	�لعمــل	فــي	د�ئــرة	�أو	فــي	نظــام	مــا.

وبالتالي فاإن:
الطاقة = القدرة × الزمن = التيّار × الجهد × الزمن

Energy = Power )KW( × Time )Hour( 

.)KW.h(	و�ت.ساعة	بالكيلو	�لكهربائيّة	�لطاقة	تقاس	ما	عادة	�لمختلفة	�لكهربائيّة	�لتركيبات	)وفي	و�ت.ساعة	بالكيلو	�لكهربائيّة	�لطاقة	تقاس	ما	عادة	�لمختلفة	�لكهربائيّة	�لتركيبات	وفي
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مثال 
:(3)

تــم تشــغيل ســخان كهربائــي لمــدة )40( دقيقــة، وســحب تيّــار 

مقــداره )15A( مــن مصــدر جهــد قيمتــه )200VDC)، احســب الطاقــة 

ــرة تشــغيله. المســتهلكة خــ��ل فت

Power = V × Iالحل:

Power = 200V × 15A = 3000 W = 3 KW 

Energy = Power )KW( × Time )Hour( = 3KW × 
40
60 	h	=	3	× 

2
3 	=	2KW.h

	�لسخان	�لكهربائي	يستهلك	ما	مقد�ره	)2KW(	في	فترة	ثلثي	ساعة. 					وبالتالي	فاإنَّ

مثال 
:(4)

 ،(200VDC( بمصــدر جهــد )50Ω( يمكــن توصيــل مقاومتيــن قيمــة كل منهــا

احســب القــدرة الكهربائيــة المســتهلكة مــن المقاومتيــن فــي حــال توصيلهمــا:

1- على التوالي         2- منفردات        3- على التوازي

الحل:
	�لمقاومة	�لمكافئة	لهما	تكون: 1-	في	حال	توصيل	�لمقاومتين	على	�لتو�لي،	فاإنَّ

R
T 
=	R

1 
+ R

2
	=	50	+	50	=100Ω

	�لقدرة	�لمستهلكة	منهما	تساوي: وبالتالي	فاإنَّ

    Power =  V
2

R
T

  (W) = 2002

100  = 400W

	�لقدرة	�لمستهلكة	في	كل	منهما	تساوي: 2-	في	حال	وصلت	كل	منهما	منفردة،	فاإنَّ

    Power =  V
2

R
T

  (W) = 2002

50   = 800W

	�لمقاومة	�لمكافئة	لهما	تساوي: 3-	في	حال	وصلت	كلتا	�لمقاومتين	على	�لتو�زي،	فاإنَّ

1
R

T

	=	 1
R

1

 + 1
R

2

	=	 1
50  + 1

50 	=	
2
50 Ω

R
T
	=	 50

2 	=	25Ω

	�لقدرة	�لمستهلكة	في	هذه	�لحالة	تساوي: وبالتالي	فاإنَّ

    Power =  V
2

R
T

  (W) = 2002

25   = 1600W
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تحسب �لطاقة �لكهربائية �لمستهلكة بمعرفة قدرة �ل�أجهزة �لكهربائية وزمن �ستخد�مها،	حيث �أن:

الطاقة =  القدرة × الزمن

حيث	تقدر	�لطاقة	بالكيلوو�ت.ساعة	)KWh(،	حيث	تعطى	�لقدرة	بالكيلوو�ت	و�لزمن	بالساعة.

3- حساب ثمن الطاقة الكهربائية:

�إن	ثمن	�لطاقة	�لكهربائية	يمكن	�أن	يعطى	بالعلاقة	�لتالية:

ثمن الطاقة الكهربائية  =  القدرة )كيلو واط( × الزمن )ساعة( × ثمن الوحدة )قرْش(

مثال 
:(5)

ــاعات  ــغيلُها )10( س ــم تش ــا )2000W(، يت ــة قدرتهُ ــاأةٌ كهربائي مدف

يوميــاً، احســبْ ثمــن الطاقــة الكهربائيــة التــي تســتهلكُها فــي مــدة 

ــروش( ــوواط. ســاعة 6 ق ــرض اأنَ ثمــن الكي شــهر. )افت

الحل:
(2KW(	=	(2000W(	=	)P(	لقدرة�
�لزمن	=		10 × 30	=	300	ساعة

�إذن	ثمن	�لطاقة	�لكهربائية		=		�لقدرة	)كيلو	و�ط(	×	�لزمن	)ساعة(	×	ثمن	�لوحدة	)قرش(
6 × 300 × 2	=																																		

																																		=	3600	قرش	=	36	دينار

الخ��صــة )الاســتنتاج(: كمــا	تلاحــظ	مــن	�لمثــال	�لســابق،	فــاإنَّ	طريقــة	توصيــل	�لمقاومتيــن	تؤثــر	فــي	قيمــة	�لقــدرة	

�لمســتهلكة	منهمــا،	ويمكــن	�ســتخد�م	هــذ�	�لمثــال	بطريقــة	عمليّــة	فــي	فهــم	كيفيــة	عمــل	

جهــاز	تســخين	متعــدد	درجــات	�لحــر�رة	لعمليّــة	�لطبــخ	مثــلاً.
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�لموقف	�لتعليمي	�لثاني:	تجهيز	�أطر�ف	�ل�أسلاك	و�لكابلات	�لمغذية	للاأحمال	2-3
�لكهربائية	و�ختيار	مساحة	مقطعها

وصف الموقف التعليمي:

ــة	 ــة	�لكهربائيّ ــة	يريــد	توصيــل	مصــدر	�لتغذي ــة	�ل�آل�ت	�لصناعيّ حضــر	صاحــب	مصنــع	بلاســتيك	�إلــى	مؤسســة	صيان

لماكينــة	جديــدة	فــي	مصنعــه	حســب	�ل�أصــول.

العمل الكامل:

الموارد المنهجية الوصف خطوات العمل

قرطاسية.• 

�أور�ق	للتوثيق.	• 

�لماكينات	•  كتالوجات	

وطريقة	تمديدها	حسب	

�لمطلوب.

تعليمية	•  �إلكترونيّة	 مو�قع	

موثوقة		تتعلق	بحساب	

�ل�أحمال	�لكهربائيّة.	

�لتعلم	�لتعاوني.• 

وبحث	•  مــنــاقــشــة	

وتحليل	�لطلب.	

�لعلمي/•  �لبحث	

لموقع	 �لـــخـــروج	

�لمصنع	ومعاينته.

�أجمع	بيانات	من	صاحب	�لمصنع	عن:• 

-	نوع	�ل�آل�ت،	وعددها،	ومكان	تركيبها،	وتوزيعها،	

ومصادر	�لجهد	�لمتوفرّة	في	�لمصنع.

�أجمع	بيانات	عن:• 

-	ما	تحتاجه	�لماكينات	من	قدرة	كهربائيّة.

-	�لكو�بل	�لكهربائيّة	و�لكودة	�لعالميّة	للكو�بل.

-	�لعلاقات	�لكهربائيّة	�لرياضية	�لبسيطة	�لمستخدمة	

في	حسابات	�ل�أحمال	�لكهربائيّة	باأنو�عها.

في	 �لمتاحة	 �لكهربائيّة	 �لكو�بل	 تمديد	 طــرق	 	-

�لسوق	�لمحلي.

كو�بل	 من	 �لمحلي	 �لسوق	 في	 متوفرّ	 هو	 ما	 	-

وصلات	�أطر�ف	�لكو�بل	و�أدو�ت	تعريتها.

-	وسائل	�لحماية	�لشخصيّة	و�لفنِّيَّة.	

ة	بالعمل. -	�إرشاد�ت	�لسلامة	�لمهنيّة	�لخاصَّ

�أجمع	�لبيانات،	

و��حلِّلها

�لقرطاسيّة.• 

ــق	)كــتــالــوجــات	•  ــائ ــوث �ل

�لـــكـــو�بـــل	و�أنـــوعـــهـــا،	

�لكهربائيّة	 �لمُخططّات	

ــد	 ــمــدي ــت ــة	ب ــ ــاصَّ ــ ــخ ــ �ل

�لـــكـــابـــلات،	جـــد�ول	

أنابيب	وسعتها. �ل�

�لتعلم	�لتعاوني.	• 

و�لــحــو�ر	•  �لنقاش	

ل�خـــتـــيـــار	�لــحــل	

�ل�أمثل.

)�لقدرة	•  	 تمّ	جمعها	 �لَّتي	 �لبيانات	 �أصنف	جميع	

مقرر�تها،	 و�ختيار	 �لكو�بل	 كــود�ت	 �لكهربائية،	

�لعلاقات	�لرياضية،	�قطار	�لمو�سير،			قياسات	نعل	

�لكابلات	،	قياسات	جلب	�لنهايات...(	وتبويبها. ر ��خطِّط،	و��قرِّ
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جـــــــــــــد�ول	تـــحـــمـــل	• 

�لكهربائيّة	 �لــكــابــلات	

ومقرر�تها(.

�لعِدَد	و�ل�أدو�ت	•  جدول	

�لمناسبة	للعمل.

ــة	وقت	•  ــمــوذج	جــدول ن

تنفيذ	�لمهام.

نموذج	تقدير	�لتكاليف.	• 

�أحدد	�ل�أدو�ت	و�لتجهيز�ت	�للازمة	للقيام	بالعمل.• 

�لكهربائيّة	•  للاأحمال	 �للازمة	 �لحسابات	 �إجر�ء	

�لكابل	 و�ختيار	 �لحسابات	 هذه	 وتوثيق	 �لكليّّة	

�لخارجيّ	للمصنع.

رسم	مُخططّ	لموقع	�لماكينات	د�خل	�لمصنع	• 

تمديد	 وطريقة	 نتاج	 �ل�إ عمليّة	 تسلسل	 حسب	

�لكو�بل.

لكل	•  �لمناسب	 �لكابل	 وطــول	 مقطع	 �ختيار	

�أو	 �لعالميّة	 �لتحميل.	 جــد�ول	 حسب	 ماكينة	

مو�قع	�إنترنت	متخصصة.

شوز(	•  )كابل	 �لمناسبة	 �لكو�بل	 نهايات	 �ختيار	

حسب	مقطع	�لكابل.

�ختيار	�أدو�ت	تعرية	�لكابلات	وطريقة	تثبيتها.• 

�إعد�د	�لرسومات	لتنفيذ	�لعمل.• 

و�أطو�لها	•  �للازمة	 �لكو�بل	 بنوع	 جد�ول	 �إعد�د	

حسب	موقع	�لكابل.

�إعد�د	جد�ول	�لتكلفة	لتنفيذ	�لمهمة.• 

نهاء	�لعمل.•  تحديد	جدول	زمنيّ	ل�إ

قبل	•  �لمناسبة	 �لمهنيّة	 �لسلامة	 شروط	 تحديد	

�لعمل	و�أثناءه	وبعده.

�أدو�ت	�لسلامة	�لمهنيّة.	• 

صندوق	عدة	كامل.• 

�لكهربائيّة	•  �لمُخططّات	

�لمطلوبة.

�لكو�بل	�لمناسبة	حسب	• 

�لكهربائيّة	 �لمُخططّات	

و�أنو�عها.

�لحو�ر	و�لمناقشة.• 

�لتعلم	�لتعاوني.	• 

نجاز	�لمهمة	•  �ستخد�م	�أدو�ت	�لسلامة	�لمهنيّة	ل�إ

وفقاً	للمعايير	�لفنِّيَّة	و�أنظمة	�لسلامة	ذ�ت	�لصلة:

-	�رتد�ء	�لملابس	�لمناسبة	لطبيعة	�لعمل.

�لملائمة	 و�لملابس	 و�ل�أدو�ت	 �لعِدَد	 �ستخد�م	 	-

لتعرية	�أطر�ف	�لكابلات	وتثبيتها	وتمديدها.

بطريقة	 ة	 �لخاصَّ �لكهربائيّة	 �لمُخططّات	 �تِّباع	 	-

�لتمديد.

وحسب	 �لمناسبة	 أقطار	 بال� أنابيب	 �ل� �ختيار	 	-

�لمُخططّات	�لكهربائيّة	�لَّتي	تمّ	رسمها.

��نفّذ
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بتعرية	•  ــة	 ــخــاصَّ �ل ــدد	 ــع �ل

�لكو�بل	و�لجلب	و�لتثبيت	

ــب	 ــي ــرك ــت ــحــص	و�ل ــف ــال ب

و�لصيانة.

ـــة	•  أنــــابــــيــــب	�لـــخـــاصَّ �ل�

بالتمديد�ت	�لكهربائيّة.

و�لفحص	•  �لقياس	 �أجهزة	

�لمناسبة.

�لــكــهــربــائــيّــة	حسب	 �لــكــابــلات	 تــمــديــد	 	-

�لتمديد	 وطريقة	 �لكهربائيّة	 �لمُخططّات	

�لمناسبة.

بالوسائل	 �لكهربائيّة	 �لكابلات	 نهايات	 تعرية	 	-

و�لعِدَد	�لمناسبة.	

-	تثبيت	�أطر�ف	�لكابلات	باللوحات	�لكهربائيّة	

و�ل�أحمال	�لمطلوبة.

-	فحص	صلاحية	�لكابلات	باستخد�م	�لوسائل	

و�ل�أدو�ت	�لمناسبة.

-	تشغيل	�ل�أحمال	�لمرتبطة	بها.

ة	•  �لخاصَّ �لتدقيق	 قائمة	

بالتحكّم	بالعمل:	

أنابيب	من	 -	جد�ول	سعة	�ل�

�لكابلات	�لقياسيّة.	

-	جد�ول	تحمل	�لكابلات	

�لقياسيّة	�لدولية.	

�لــســلامــة	 ــمــات	 ــي ــل ــع ت 	-

�لمهنيّة.

ــقــاش	و�لــحــو�ر	•  ــن �ل

�لجماعي.	

�لتركيب	•  عمليّات	 كــلّ	 مــن	 �لتحقق	 ــادة	 �إعـ

و�لتمديد	و�لتثبيت	من	خلال:

-	�لتاأكدّ	من	تشغيل	�ل�آل�ت	في	�لمصنع.	

لفحص	 �لــلازمــة	 �لقياسات	 جميع	 �إجـــر�ء	 	-

�ل�أحمال	�لكهربائيّة.

-	�إعادة	تقييم	�لعمل	و�لتحقق	من	جودة	�لعمل.

�إجر�ء�ت	�لسلامة	و�ل�حتياطات	 �لتاأكدّ	من	 	-

�لَّتي	تمّ	�أخذها	بعين	�ل�عتبار	�أثناء	�لتركيب	

لحماية	�ل�آخرين	من	خطر	�لكهرباء.

بعين	 �أخذها	 تمّ	 �لَّتي	 أمــان	 �ل� معامل	 تقييم	 	-

�ل�عتبار	في	تنفيذ	�لمهمة.

ق �أتحقَّ

جهاز	حاسوب.	• 

جهاز	�لعرض.• 

	�قلام	وقرطاسية.• 

ــقــاش	و�لــحــو�ر	•  ــن �ل

تمّ	 بما	 �لــزبــون	 مع	

�إنجازه.

عـــــرض	تــقــديــمــي	• 

)بوربوينت(.

ة	بالمهمة.•  �إنشاء	ملفات	خاصَّ

�لفنِّيَّة	•  و�لــمــو�صــفــات	 �لعمل	 وثــائــق	 تسليم	

للمسؤول.

)�لقدرة	•  يتضمن	 للمهمة	 فني	 تقرير	 	 ــد�د	 �ع

ــلاآل�ت،	قــيــاســات	�لــكــو�بــل	 ــ ــ �لــكــهــربــائــيــة	ل

�لمستخدمة،	 �لمو�سير	 �قــطــار	 ومــقــرر�تــهــا،	

وكذلك	نعل	�لكابلات،	جلب	�لنهايات..(.

�لعمل	•  يتضمن	 للحالة	 خــاص	 ملف	 �نــشــاء	

كاملاً.

��وثِّق،	و�أقدم
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نماذج	�لتقييم.	• 

طلب	�لزبون.• 

�لحو�ر	و�لمناقشة.• 

�لبحث	�لعلمي.• 

رضى	صاحب	�لمصنع	بما	يتفق	مع	طلبة.• 

�لمطابقة	مع	�لمو�صفات	و�لمعايير.•  ��قوم

الاأسئلة:

1-	�أعطِ	�أمثلة	على	�أدو�ت	تجهيز	�أطر�ف	�ل�أسلاك	و�لكابلات	وتوصيلها	مع	كلّ	من	�لمصدر	و�لحمل.

	صنِّفهــا	 ــمَّ ــة،	ث ــات	�لكهربائيّ ــي	�لتركيب ــة	�لمســتخدمة	ف ــلات	�لكهربائيّ ــات	مــن	�ل�أســلاك	و�لكاب 2-	�أحضــر	عيِّن

حســب	�ل�ســتخد�م.

3-	�أعطِ	�أمثلة	على	كيفية	توصيل	�ل�أسلاك	فيما	بينها،	وكيفية	تثبيتها	باستخد�م	نعل	�لكابل.

ــة	�ســتخد�م	�لجلــب	)�لجلنــد�ت(	فــي	تثبيــت	�أطــر�ف	�ل�أســلاك	فــي	لوحــات	�لتوزيــع.	وكيــف	 يَّ ــح	�أهمِّ 4-	وضِّ

يتــمّ	�ختيارهــا.

آتيين	للكابلات	�لكهربائيّة: ر	مدلول	كلّ	من	�لرمزين	�ل� 5-	فسِّ

PVC	-ب																	XLPE	-أ�

ر	تاأثير	�رتفاع	درجة	حر�رة	�لوسط	�لمحيط	بكابل	�لتمديد	على	مساحة	مقطع	�لكابل	�لمستخدم. 6-	�أفسِّ

ح	تاأثير	�ستخد�م	كابل	ذي	عزل	نوع	)XLPE	�أو	PVC(	على	مساحة	مقطع	�لكابل. 7-	�أوضِّ
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اأتعلمّ: 

اأدوات تجهيز الاأس��ك والكاب��ت الكهربائية:اأولاً-

العِدَد اليدويّة: يُبيِّن �لجدول	�ل�آتي	بعض	�لعِدَد	�لمستخدمة	في	قصّ	�ل�أسلاك	و�لكابلات	وتعريتها:1-

صورة	توضيحية �ستخد�مها �ل�أدو�ت �لرقم

فك	وتركيب	�لبر�غي
مفكاّت	باأحجام	
مختلفة

1

مساك	بال�أشياء	�لمختلفة تستخدم	للاإ
�لزرّ�ديَّات	باأشكال	
و�حجام	مختلفة

2

تستخدم	في	تعرية	�ل�أسلاك زرّ�ديَّة	تعرية 3

ز�لة	�لعو�زل	و�ل�أغلفة	�لو�قية	عن	 تستخدم	ل�إ
�ل�أسلاك	و�لكابلات	�لكهربائيّة	من	�أجل	
تسهيل	عمليّة	توصيل	�لتيّار	�لكهربائيّ

�لقشار�ت	)�لعر�يات( 4

ز�لة	�لعازل	�لخارجيّ	 يستخدم	ل�إ
للموصل	�أو	�لكابل

سكين	تقشير	�لعازل 5

تستخدم	في	قطع	�ل�أسلاك قطاّعة 6

للحام	مختلف	�لقطع	�لكهربائيّة	
و�ل�أسلاك

كاوي	�للحام 7
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سلك	من	�لقصدير	ينصهر	بالحر�رة،	
ويوصل	�لقطع	�لمر�د	لحمها	بعضها	

ببعض
سلك	قصدير 8

ز�لة	�للحام	�لز�ئد ل�إ شافط	�للحام 9

يستخدم	لقصّ	�ل�أجز�ء	�لمعدنيّة	�أو	
�لخرسانة	�لمسلحة

صاروخ	�لقصّ	  10

يستخدم	لحفر	�لثقوب	في	�لمعادن	�أو	
�لخرسانة	ل�أغر�ض	تثبيتها

�لدرل	�لكهربائيّ 11

يستخدم	لسحب	وتمديد	�ل�أسلاك	
أنابيب و�لكابلات	�لكهربائيّة	د�خل	�ل�

زنبرك/	سوست	
�لسحب

12

يستخدم	لقصّ	�لكابلات	�لكهربائيّة	
�لمصمتة	ذ�ت	مساحة	�لمقطع	�لكبير	

نسبياً

مقصّ	�لكابلات	
�لكهربائيّة

13

 
يستخدم	�لمكبس	�ليدوي	في	�لحالة	
�لتي	ل�	تتطلب	جهد�ً	كبير�ً	للضغط،	
وللمقاسات	�لصغيرة	نسبياً،	�أما	
�لمكبس	�لهيدروليكي	فيستخدم	
للمقاسات	�لكبيرة	للكابلات	و�لتي	
تحتاج	�لى	قوة	ضغط	كبيرة	لتركيبه

مكبس	�أطر�ف	
�ل�أسلاك	و�لكابلات	
�لكهربائية	�ليدوي	
و�لهيدروليكي

14

128



تعرية الاأس��ك والكاب��ت:ثانياً-

1- استخدام العراية لتعرية الاأس��ك، كما في الشكل )1):

-	�أضبط	فتحة	�لعر�ية	بالقياس	�لمناسب	للسلك.

-	باستخد�م	�لعر�ية	قم	بتعرية	�ل�أسلاك	�لتي	بحوزتك	بطول	مناسب. 

-	تاأكــد	�أن	�ل�أســلاك	�لتــي	تــم	تعريتهــا	ســليمة	ول�	يوجــد	بهــا	مشــاكل	نتيجــة	

ــع	بعــض	شــعر�ت	�لســلك. ــل	جــرح	فــي	ســلك	�لنحــاس	�أو	تقطي ــة،	مث �لتعري

2- تعرية اأطراف كابل متعدد القلوب بواسطة سكين:

1.	قياس	�أطو�ل	�لكابل	وتعليمها

باإســتخد�م	ســكين	 �لخارجــي	 �لعــازل	 �لغــلاف	 قــص	 	.2
�لتعريــة	بشــكل	د�ئــري	

3.	قص	مزدوج	للغلاف	�لغازل
 

4.	�إز�لــة	�لجــزء	�لــذي	تــم	قصــه،	ثــم	�إز�لــة	بقيــة	�لعــازل	
بالكابــل �لمحيــط	

5.	وضــع	شــريط	عــازل	بلاســتيكي	حــول	�لطبقــة	�لعازلــة	
�لمطاطيــة

6.	�إز�لة	�لطبقة	�لمطاطية	من	حول	�لموصلات

7.	تعرية	�لموصلات	باستخد�م	�لعر�ية	�أو	�لسكين

شكل	)1(:	عر�ية	�ل�أسلاك
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توصيل وتجهيز الاأس��ك وعزلها:ثالثاً-

تدعــو	�لحاجــة	فــي	مو�قــف	معينــة	�إلــى	وصــل	�ل�أســلاك	بعضهــا	ببعــض،	لذلــك	يجــب	بد�يــة	تعريــة	�ل�أســلاك	بالطريقــة	

�لصحيحــة	ولمســافة	مناســبة،	مــع	مر�عــاة	عــدم	جــرح	�لموصــل،	ل�أن	جــرح	�أو	قطــع	جــزء	مــن	�لموصــلات	قــد	يــؤدّي	�إلــى	

حــدوث	تلــف	ومشــاكل	مســتقبلية.

وتتمّ	عمليّة	توصيل	سلكين	بمساحة	مقطع	�أسلاك	)صغيرة	نسبياً(	بالطريقة	�لمبينة	في	�لجدول	�ل�آتي:

1.	تحضير	وصلة	�لربط	�لحر�ريةّ	�لمناسبة	بين	�لسلكين

2.	�إدخــال	نهايــة	�لســلك	�ل�أول	فــي	وصلــة	�لربــط	باإحــكام	

ــة	 ــى	�لنهاي حت

3.	�إدخــال	�لوصلــة	�لَّتــي	تحتــوي	علــى	�لســلك	�ل�أول	فــي	

�لفتحــة	�لمناســبة	لمكبــس	�لربــط

4.	�إدخــال	�لســلك	�لثانــي	فــي	�لفتحــة	�ل�أخــرى	لوصلــة	�لربــط	

مــن	�لجهــة	�ل�أخــرى،	وتكــر�ر	�لخطــوة	)3(	لكبــس	�لوصلــة

5.	تســليط	مصــدر	حــر�ريّ	مناســب	علــى	جهــة	�لســلك	�ل�أول،	

حتــى	يتــم	�إذ�بــة	�لوصلــة	جيــد�ً	علــى	�لســلك

130



تثبيت نهايات اأطراف الاأس��ك والكاب��ت:رابعاً-

1- اأحذية الكاب��ت )Cable Shoes( لنهايات الاأس��ك والكاب��ت الكهربائيّة:

مقاســات	 لجميــع	 كابــل	 حــذ�ء	 تركيــب	 يجــب	
مســاحة	 تتعــدى	 �لَّتــي	 تلــك	 ــة	 وخاصَّ �ل�أســلاك،	
�ســتخد�مها	 �ســتدعى	 وممــا	 	.)4mm²( مقطعهــا	
أمــان	 بكثــرة،	�لمتطلبــات	�لعامــة	لشــروط	�لســلامة	و�ل�
ــة	فــي	تجميــع	لوحــات	�لتوزيــع	ذ�ت	�لقــدر�ت	 وخاصَّ
وكذلــك	 �لمختلفــة،	 باأنو�عهــا	 �لكبيــرة	 �لكهربائيّــة	

ســهولة	�لتعامــل	مــع	�ل�أســلاك	و�لكابــلات	فــي	حالــة	�ســتخد�مها	نظــر�ً	لتوفـّـر	�ل�أدو�ت	�لخاصــة	بالتعامــل	معهــا،	حيــث	تتوفـّـر	
�أحذيــة	�لكابــلات	باأنــو�ع	وباأحجــام	مختلفــة	صغيــرة	)6mm²	-	1.5mm²(	و�أحجــام	كبيــرة	حســب	�لطلــب،	كمــا	فــي	�لشــكل	
	�ســتخد�م	هــذه	�ل�أحذيــة	يضمــن	�لتوصيــل	�لجيــد	بيــن	�ل�أجــز�ء	�لمختلفــة	للدو�ئــر	و�ل�أجهــزة	�لكهربائيّــة	�لَّتــي	 )2(.	وكذلــك	فــاإنَّ

ــام. ــق	بشــكل	ع ــع	حــدوث	�ل�نفصــال	�أو	�لتاأكســد	�أو	�لحر�ئ ــا	يمن ــل؛	مم ــط	و�لتوصي ــة	�لرب يجــب	�أن	تكــون	محكم

 

�لشكل	)2(:	�أحذية	�ل�أسلاك	و�لكابلات	باأشكال	مختلفة

آتية	كيفية	تركيب	حذ�ء	كابل	لمقاسات	كبيرة	من	�لكابلات	�لكهربائيّة	لتوصيلها	مع	مصادر	�لجهد	 وتبين	�ل�أشكال	�ل�
و�ل�أحمال	�لكهربائيّة،	شكل	)3(.

شكل	)3(:	طريقة	تركيب	نعل	كابل	ل�أطر�ف	كابلات	ذ�ت	مقاسات	كبيرة	

اأحذيــة الكابــ��ت/ نهايــة الاأســ��ك: هــي	مر�بــط	�أو	وصــلات	

توضــع	علــى	نهايــة	�ل�أســلاك	و�لكابــلات	لتســهيل	عمليّــة	ربطهــا	

وتثبيتهــا	فــي	�أماكنهــا	�لمحــدّدة،	وتصنــع	بعــدة	�أحجام	ومقاســات	

مختلفــة	حســب	مقاســات	نهايــات	�ل�أســلاك.
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2- توصيل نهايات كابلين معاً باستخدام وص��ت الربط:

يبيــن	�لشــكل	)4(	�أنــو�ع	مختلفــة	مــن	هــذه	�لموصــلات	
لربــط	 مختلفــة	 وبمقاســات	 �لمعزولــة	 وغيــر	 �لمعزولــة	

�لموصــلات.

شكل	)4(:	وصلات	ربط	كابلين	معزولة	وغير	معزولة	وبمقاسات	مختلفة

قتصاديــة	فــي	كثيــر	مــن	�ل�أحيــان،	�إلــى	�ســتخد�م	وصــلات	�لربــط	�لكهربائيــة	لربــط	موصليــن	معــاً	 حيــث	تدعــو	�لحاجــة	�ل�إ
بطريقــة	ميكانيكيــة	وكهربائيــة	محكمــة،	وقــد	تكــون	�لحاجــة	لربــط	موصليــن	مــن	نفــس	�لمقــاس	باأحجــام	صغيــرة	نســبياً	
�أو	حتــى	موصــلات	لكابــلات	ذ�ت	�أحجــام	وجهــود	قياســية	كبيــرة،	كمــا	هــو	�لحــال	عنــد	�لحاجــة	لتوصيــل	كابليــن	معــاً	
فــي	خطــوط	نقــل	�لطاقــة	�لكهربائيــة	فــي	شــبكات	�لضغــط	�لعالــي،	كمــا	هــو	مبيــن	فــي	�لشــكل	)5(،	�أو	حتــى	عنــد	تغذيــة	

�أقســام	متباعــدة	لمصنــع	يعمــل	بطاقــة	كهربائيــة	عاليــة	مــن	مســافة	بعيــدة.

شكل	)5(:	توصيل	كابلين	ذوي	ضغط	مرتفع	)33KV)	معاً	ذ�ت	مساحة	مقطع	كبيرة

ربــط	 وســيلة	 عبــارة	 الكهربائيــة:	 الربــط  وصــ��ت 

ميكانيكــي	محكمــة	تســتخدم	لربــط	موصليــن	لكابليــن	معــاً	

ربطــاً	كهربائيــاً	محكمــاً،	وتصنــع	بمقاســات	قياســية	مناســبة	

�لكهربائيــة. و�لكابــلات	 �ل�أســلاك	 ل�أحجــام	
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كما	�أنه	قد	يحصل	في	بعض	من	�ل�أحيان،	�أن	يتعرض	كابل	غالي	�لثمن	وذو	مساحة	مقطع	كبيرة	نسبياً	للعطب	نتيجة	
�جهاد�ت	ميكانيكية	في	منطقة	ما	منه	مما	يجعل	توصيله	ذ�ت	جدوى	�قتصادية	كبيرة،	كما	هو	مبين	في	�لشكل	)6(.

شكل	)6(:	كابلات	غالية	�لثمن	ذ�ت	مساحة	مقطع	كبيرة	تعرضت	للعطب

ختــلاف	�لكبيــر	فــي	مقاســات	تلــك	�لكابــلات	ونوعيــة	�لجهــود	�لمنقولــة	وطبيعــة	�أغلفتهــا	مــع	غيرهــا	مــن	�ل�أســلاك	 ومــع	�ل�إ
ــاً،	و�لتــي	تتمثــل	فــي	�لربــط	�لميكانيكــي	�لمحكــم	 ــرة	�لحجــم،	�إل�	�أن	طريقــة	�لوصــل	تســتخدم	�لتقنيــة	ذ�تهــا	تقريب صغي
ــل	 ــة	مناســبة	لتوصي ســتخد�م	وســيلة	حر�ري ــة	ل�إ ضاف ــوم،	بال�إ ــط	نحاســية	�أو	�ألمني لموصــلات	هــذه	�ل�أطــر�ف	بو�ســطة	مر�ب
وتغطيــة	�ل�أغلفــه	�لعازلــة	لــكل	مــن	�لطرفيــن	باســتخد�م	عــو�زل	مصنوعــة	مــن	)PVC(	كتلــك	�لمبينــة	فــي	�لشــكل	)7(،	

بال�ضافــة	ل�ســتخد�م	وســيلة	حر�ريــة	تســلط	عليهــا	لتغلــف	�ل�أغطيــة	تمامــاً.

عو�زل	بي	في	سي	حر�رية	لتغطية	
�لموصلات

مصدر	حر�ري	متغير

نكماش	مع	�لحر�رة شكل	)7(:	عو�زل	مصنوعة	من	)CVP(	بمقاسات	مختلفة	قابلة	للاإ

3- توصيل نهايات الكاب��ت معاً باستخدام شعب النهايات )كلمنت جسر(:

مــن	�لمعلــوم	�أنــه	يجــب	�أن	يتــم	توصيــل	نهايــات	�لموصــلات	�لمتحركــة	فــي	�أماكــن	توصيلهــا	بشــكل	جيــد،	وتســتخدم	
ــى	 ــة	عل ــال�آل�ت	و�لمحــركات	�لكهربائي ــة	�لخاصــة	بالتحكــم	ب ــع	�لكهربائي ــي	لوحــات	�لتوزي ــل	ف ــات	شــعب	�لتوصي نهاي
وجــه	�لخصــوص	لتكــون	حلقــة	�لوصــل	مــا	بيــن	وســيلة	�لتحكــم	�أو	�لحمايــة	�أو	مصــدر	�لجهــد	مــع	�ل�أحمــال	�لكهربائيــة	
�لمختلفــة	كالمحــركات	�لكهربائيــة	وغيرهــا	�لتــي	يتــم	تثبيتهــا	بالطبــع	خــارج	لوحــات	�لتحكــم	هــذه،	كمــا	هــو	مبيــن	فــي	

�لشــكل	)8(.
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شكل	)8(:	�أحجام	مختلفة	من	شعب	�لنهايات	في	لوحة	توزيع	كهربائية

ومــن	�لضــروري	�أن	يتــم	تثبيــت	�أطــر�ف	مصــادر	�لجهــد	و�ل�أحمــال	�لكهربائيــة	معــاً	تثبيتــاً	جيــد�ً،	لذلــك	عــادة	مــا	يتــم	تثبيــت	
شــعب	�لنهايــات	هــذه	علــى	جســور	خاصــة	)تســمى	كل	منهــا	جســر	�وميغــا(،	وتمنــع	هــذه	�لشــعب	عــدم	حــدوث	قصــر	

د�رة	)شــورت(	مــا	بيــن	�ل�أجــز�ء	�لمختلفــة	لهــذه	�ل�أطــر�ف.

:(Cable Gland( 4- تركيب جلب الكاب��ت

ــة	 ــة	درجــة	حماي ــة	عام ــلات	بصف ــب	�لكاب ــر	جل توف
متســاوية	لــكل	مــن	�ل�أغلفــة	و�لكبائــن	و�لصناديــق	
وتســتخدم	 فيهــا.	 �لكابــلات	 تثبيــت	 يتــم	 �لتــي	
للكابــلات	�لمســلحة	جلــب	معدنيــة،	�أمــا	�لكابــلات	
غيــر	�لمســلحة	فيمكــن	�ســتعمال	�لجلــب	�لمعدنيــة	�أو	
�لجلــب	�لمصنوعــة	مــن	مــو�د	�لبوليمــر،	ويتــم	تغليــف	
جلــب	�لتثبيــت	بكســوة	بلاســتيكية	عازلــة	خاصــة	
حــكام	�لتغليــف	حولهــا(	لتوفيــر	 )تنكمــش	بالحــر�رة	ل�إ
حمايــة	�إضافيــة	لهــا	وللحيــز	�لمحيــط	بهــا	�إذ�	تطلــب	

ــل	�لخارجــي،	شــكل	)9(. ــي	�لســوق	حســب	قطــر	�لكاب ــة	ف ــه	قياســات	معروف ــك،	ول ذل

شكل	)9(:	�أنو�ع	مختلفة	من	جلب	�لكابلات	من	نوع	�لمنيوم	وبلاستيك	وستينليس	ونحاس

�إن	�ســتخد�م	جلــب	�لكابــلات	ضــروري	جــد�ُ	فــي	�لمحــول�ت	�لكهربائيــة	�لد�خليــة	وفــي	محــول�ت	�لقــدرة	وكذلــك	فــي	

�للوحــات	�لكهربائيــة	وذلــك	لمنــع	�لرطوبــة	�أو	دخــول	�لمــاء	�أو	�لحشــر�ت	�أو	�لحيو�نــات	�لز�حفــة	�لــى	د�خــل	�للوحــة.

�أد�ة	مصممــة	 جلــب الكابــ��ت )Cable Gland):	هــي	

ــا	 ــي	يتصــل	به ــدّة	�لت ــل	بالمع ــة	�لكاب ــت	طــرف	نهاي ــن	تثبي لتاأمي

ــل.	 ــات	�لكاب ــوع	ومو�صف ــبة	لن ــة	مناس ــاً،	وتكــون	�لجلب كهربائي

ــل	 ــلات	�لخاصــة	بالتوصي ــب	�لكاب ــف	جل ــذ�	�لتعري ــن	ه ويتضم

�لمحيطــة	 �لتوصيــل	 �أســلاك	 �أو	 �لكابــل	 لتســليح	 �لكهربائــي	

ألمنيــوم	للكابــل	�إذ�	توفــرت. بالكابــل	�أو	غــلاف	�ل�

�للوحــات	�لكهربائيــة	وذلــك	لمنــع	�لرطوبــة	�أو	دخــول	�لمــاء	�أو	�لحشــر�ت	�أو	�لحيو�نــات	�لز�حفــة	�لــى	د�خــل	�للوحــة.
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طرق تمديد الاأس��ك والكاب��ت الكهربائية:خامساً-

آتية: يمكن	�أن	يتمّ	تمديد	�ل�أسلاك	و�لكابلات	�لكهربائيّة	باإحدى	�لطرق	�لرئيسيّة	�ل�

1-	�ســتخد�م	�لمو�ســير	باأنو�عهــا	)Conduits(	وهــي	تكــون	�إمــا	خارجيــة،	�أو	د�خــل	�لحو�ئــط	�أو	تحــت	�ل�أرضيــات.	
ــا	 ــي	تحــدده	�لمو�صفــات	طبق ويجب	�لتاأكــد	مــن	�أن	عــدد	�لموصــلات	د�خــل	�لماســورة	ل�	يتعــدى	�لحــد	�ل�أقصــى	�لت

لمقطــع	�لموصــل	)عامــل	فــر�غ	)40%((.	
.)Cable	Trays(�لكابلات	حو�مل	�ستخد�م	2-

3-	�لدفن	�لمباشر	في	�ل�أرض.

ويبين	�لجدول	)1(،	�لطرق	�لمختلفة	لتمديد	�لكابلات	�لكهربائية،	�لتي	تعطي	رموز�ً	خاصاً	كما	هو	موضح	في	�لجدول:

جدول )1(: طرق تمديد الكاب��ت الكهربائية

الوصفالرمزنوع التمديدالرقم

1A
كو�بل	مفردة	ممدّدة	د�خل	مو�سير	في	جد�ر	معزول	حر�رياّ.

كو�بل	متعدّدة	�لقلوب	ممدّدة	بد�خل	مو�سير	في	جد�ر	معزول	حر�رياّ.ً

2B
كو�بل	مفردة	�أو	متعدّدة	�لقلوب	ممدّدة	د�خل	مو�سير	على/	في	حائط	�أو	

جد�ر	�أو	)د�خل	جد�ر	�إسمنت(	�أو	في	ترنكات،	�أو	مجارٍ	.

3C
كو�بل	مفردة	�أو	متعدّدة	�لقلوب	ممدّدة	على	جد�ر	خشبي،	�أو

مثبتة	مباشرة	على	�لجد�ر	مباشرة،	�أو	معلَّقة	بالسقف،	�أو	في	قنو�ت.

4D
كو�بل	مفردة	�أو	متعدّدة	�لقلوب	مدفونة	في	�ل�أرض	د�خل	مو�سير.

كو�بل	مفردة	�أو	متعدّدة	�لقلوب	مدفونة	في	�ل�أرض	بدون	مو�سير.

5E.ّسلم	على	�لهو�ء	في	ممدّد	�لقلوب	متعدد	كابل

6F
كو�بل	مفردة	ذ�ت	قلب	و�حد	ممدّدة	في	�لهو�ء	على	سلمّ،	وغير	متباعدة	

بعضها	عن	بعض	بمسافة	كافية.

7G
كو�بل	مفردة	ذ�ت	قلب	و�حد	ممدّدة	في	�لهو�ء	على	سلم،	ومتباعدة	

بعضها	عن	بعض	بمسافة	كافية.
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اأنواع الاأس��ك والكاب��ت الكهربائيّة:سادساً-

تلعــب	�ل�أســلاك	و�لكابــلات	�لكهربائيّــة	�لمصنوعــة	موصلاتهــا	مــن	�لنحــاس	فــي	�لغالــب	)�أو	�ل�لمنيــوم(	دور�ً	هامــاً	فــي	نقــل	
وتوزيــع	�لطاقــة	�لكهربائيّــة،	وتســتخدم	فــي	تغذيــة	�ل�أحمــال	�لكهربائيّــة	�لمنزليــة	و�لتجاريــة	و�لصناعيّــة،	ويبيــن	شــكل	)10(	

آتــي: �أنــو�ع	مختلفــة	مــن	�ل�أســلاك	و�لكابــلات	�لكهربائيــة،	ويتــم	تصنيفهــا	حســب	�ل�

شكل	)10(:	�أنو�ع	مختلفة	من	�ل�أسلاك	و�لكابلات	�لكهربائية

.))AL(	لمنيوم�	/	)CU(	نحاس(	:(Conductor Material( 1- مادة الموصل

2- عدد القلوب )Number of Cores):كابل	ذو	قلب	و�حد	)Single - Core Cable(	�أو	متعدد	�لقلوب	
.)Multi - Core Cable(

شكل	)11(:	�أشكال	�ل�أسلاك	�لكهربائية	حسب	عدد	�لقلوب
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3- حسب الشكل، شكل )12(: 

ــل،	وهــو	 ــدن،	وهــو	ســهل	�لتوصي ــن	�لمع ــارة	عــن	ســلك	و�حــد	م اأ- الســلك المصمــت )قاســي( )Solid):	هــو	عب
ــة	 ــى	مرون ــاج	�إل ــي	ل�	تحت ــع	مــن	�لســلك	�لمكــون	مــن	�أســلاك	رفيعــة،	ويســتخدم	فــي	�لتطبيقــات	�لت �أرخــص	فــي	�لتصني

ــة	للســلك. عالي

ب-الســلك المجــدول )مــرن( )Stranded):	هــو	عبــارة	عــن	مجموعــة	مــن	�ل�أســلاك	�لرفيعــة	)شــعر�ت(	غيــر	معزولــة	
وملفوفــة	معــاً	لتكــون	قلــب	�لســلك،	وهــذ�	يجعلــه	�أكثــر	مرونــة	مــن	�لســلك	�لمصمــت	�لــذي	لــه	نفــس	مســاحة	�لمقطــع	
ونفــس	�لمعــدن.	وفــي	حالــة	كســر	عــدة	�ســلاك	مــن	�لمجموعــة،	يظــل	�لتوصيــل	مســتمر،	ولهــذ�	يســتخدم	فــي	

�لتطبيقــات	�لتــي	تتطلــب	مقاومــة	عاليــة.

شكل	)12(:	�أشكال	�ل�أسلاك	�لكهربائية	حسب	�لشكل

4- حسب اأشكال القلوب:	د�ئري	�لشكل	�أو	بيضاوي	�أو	مثلثي.
	.)PVC/XLPE(	:(Insulation Type( 5- نوع مادة العزل للكابل المستخدم

.(PVC( اأ- الكاب��ت المعزولة بالبولي فينيل كلوريد
 XLPE( Cross-Linked Poly( ب- الكابــ��ت المعزولــة بمــادة البولــي اأثيليــن المتشــابك الجزيئــات

.(Ethylene
6- حسب نوع التيار وعدد الاأطوار: تيار	مستمر	)DC(	�أو	تيار	متغير	)AC(	)1	فاز/	3	فاز(.

7- نوع الجهد:

.)6KV(	حو�لي	وحتى	)0V - 250V(	من	�لجهود	مدى	وتستخدم	�لمنخفض:	�لجهد	كابلات	أ-�
.)6.6KV	-	22KV(	من	لمدى	وتستخدم	�لمتوسط:	�لجهد	كابلات	ب-
.)22KV	-	33KV(	من	جهود	لمدى	وتستخدم	�لعالي:	�لجهد	كابلات	ج-

.)750KV(	وحتى	)220KV	-	345KV(	من	جهود	لمدى	وتستخدم	�لز�ئد:	�لجهد	كابلات	د-
.(750KV(	من	�أعلى	جهود	لمدى	وتستخدم	�لفائق:	�لجهد	كابلات	هـ-
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8- درجة تحملها للصدمات الميكانيكية: 

اأ- كابــ��ت غيــر مســلحة )Unarmoured):	ل�	تتحمــل	�لصدمــات	�لميكانيكيــة	�لتــي	قــد	تتعــرض	لهــا	
ــات	 ــرض	للصدم ــي	ل�	تتع ــة	�لت ــات	�لصناعي ــي	�ل�ماكــن	�لمكشــوفة		وللتطبيق ــد	ف ــح	للتمدي ــا،	وتصل ــد	تمديده بع

�لميكانيكيــة،	وهــي	ذي	�ســتخد�مات	متعــددة،	د�خــل	�لمبانــي	�أو	فــي	قنــو�ت.

ــد	 ــي	ق ــة	�لت ــات	�لميكانيكي ــل	�لصدم ــة	لتحم ــلات	مصمم ــي	كاب ــلحة )Armoured):	وه ــ��ت مس ب- كاب
ــة	تحــت	�ل�رض. ــح	ل�أن	تمــدد	مدفون ــا،	وتصل ــد	تمديده ــا	بع ــرض	له تتع

حدد	مو�صفات	ومعلومات	�لكابل	�لمبين	في	�لشكل	�لتالي:نشاط:

يتم	تعريف	�لكابل	في	�لسوق	�لمحلي	بعدد	�لموصلات	مضروباً	بمساحة	مقطع	�لموصلات	�لد�خلية	فيقال،	م��حظة:
كابل	)2.5	×	3(	للدل�لة	على	عدد	�لموصلات	وهي	)3(،	�أما	�لرقم	)2.5(	فيدل	على	مساحة	مقطعها.

ــب	نشاط: 	�كت ــمَّ ــة	)PVC	وXLPE(،	ث ــلات	�لكهربائيّ ــز�ت	كلّ	مــن	نوعــي	�لكاب ــت	عــن	مميِّ نترن ــي	�ل�إ �بحــث	ف
ــر�ً	عنهمــا. تقري

نشاط:

حدد	�أنو�ع	�ل�أحمال	�لمتصلة	مع	مصدر	�لجهد	في	�لشكل	�لتالي:
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اأنواع الاأحمال الكهربائيّة حسب طبيعة جهد المصدر:سابعاً-

تنقسم	�ل�أحمال	�لكهربائيّة	�لَّتي	ترتبط	بالشبكة	�لعامة	للكهرباء	من	حيث	طبيعة	مصدر	�لجهد	�لَّذي	تتغذى	منه	�إلى	
نوعين	هما:

1- اأحمال كهربائية اأحاديّة الطور: 

	،)50Hz(	ــردد ــت،	وبت ــد�ره	)220VAC(	فول ــي	مق ــاء	بجهــد	محل ــة	للكهرب ــن	�لشــبكة	�لعام تتغــذى	هــذه	�ل�أحمــال	م
وتتمثــل	فــي:

ــارة	�أو	وحــد�ت	�لتســخين	 ن ــل	وحــد�ت	�ل�إ ــة	مث ــل	فــي	مقاومــات	كهربائي ــادي )Resistive Load):	تتمث اأ- حمــل م

ــة. ــاأة	�لكهربائي ــة	كالمدف �لكهربائي

ــة	�لطــور	�أو	محــول�ت	 ــة	�أحادي ــات	كالمحــركات	�لكهربائي ــي	ملف ــل	ف ــي )Inductive Load):	تتمث ــل حث ب- حم

ــة	�لطــور	وغيرهــا. �أحادي

ج- حمل سعوي )Capacitive Load(: تتمثل	في	مكثفات.

أنو�ع	�لمختلفة	من	هذه	�ل�أحمال. و�لشكل	)13(	يبين	بعض	�ل�

حمل	سعويحمل	حثيحمل	مادي

شكل	)13(:	�أحمال	كهربائية	�أحادية	�لطور	)سعوية	-	مادية	-	حثيه(
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2- اأحمال كهربائيّة ث��ثيَّة الطور:

ــي	 ــي	تتصــل	بمصــدر	�لجهــد	ثلاث ــذّى	هــذه	�ل�أحمــال	�لَّت تتغ
ــد�ره	 ــي	مق ــاء	بجهــد	محل ــة	للكهرب ــن	�لشــبكة	�لعام �لطــور	م
وتشــمل	 	،)50Hz( وبتــردد	 	)400VAC أو� 	380VAC(
جميــع	�ل�أحمــال	�لكهربائيّــة	�لَّتــي	قــد	تحتــوي	علــى	ثلاثــة	
ملفــات	كالمحــرِّكات	�لكهربائيّــة	�أو	�لمحــول�ت	�أو	�لمولــد�ت	
�لكهربائيّــة،	كمــا	هــو	مبيــن	فــي	�لشــكل	)14(،	وكذلــك	قــد	
أفــر�ن	�لكهربائيّــة	 تحتــوي	علــى	ثلاثــة	مقاومــات	كهربائيّــة	كال�
ــن	�ل�أحمــال	�لســعوية	�ل�أخــرى	�أو	 ــة	�لطــور،	�أو	غيرهــا	م ثلاثيَّ

ــه. ــط	مــن	هــذه	�ل�أحمــال	مجتمع خلي

حساب القدرة الكهربائيّة ل��أحمال حسب نوع الجهد المُغَذّي لها:ثامناً-

	،)W(	�لــو�ت	بوحــدة	كهربائيّــاً	عنهــا	ويعبــر	�لثانيــة،	فــي	�لمبــذول	�لشــغل	مقــد�ر	القــدرة الكهربائيّــة: تعنــي

	.)P(	بالرمــز	لهــا	ويرمــز	،)MW(	و�ط	بالميجــا	أو�	،)KW(	و�ط	بالكيلــو	مضاعفاتــه	أو�

ــل،	 ــوع	�لحم ــى	ن ــة	�لمســتهلكة	و/	�أو	�لمنتجــة	عل ــدرة	�لكهربائيّ ــد	حســاب	�لق ويعتم

وكذلــك	علــى	نــوع	مصــدر	�لجهــد	�لكهربائــيّ.	

حسابات القدرة الكهربائيّة في دوائر التيّار المستمرّ:1-

آتية: ترتبط	بكل	من	�لتياّر	و�لجهد	و�لمقاومة،	ويتم	حسابها	باستخد�م	�إحدى	�لعلاقات	�ل�

P = V × I =  V2

R  = I2  × R     )W( ووحدتها الواط

وتعُــدّ	�لقــدرة	�لمســتهلكة	فــي	مقاومــة	ماديــة	قــدرة	حقيقيــة	تبــدد	فيهــا،	وهــي	بالتالــي	تتحــوّل	مــن	شــكل	�إلــى	�آخــر	

)حــر�رة،	ضــوء،....(،	لذلــك	فهــي	تســمى	قــدرة	حقيقيــة	�أو	)قــدرة	فعالــة(.

د،	يرتبطــان	بــكل	مــن	نوعــي	�لحمــل	�لحثـّـيّ	 �إل�	�أن	هنــاك	نوعيــن	�آخريــن	مــن	�لقــدرة	�لكهربائيّــة	فــي	دو�ئــر	�لتيّــار	�لمتــردِّ

ــة،	ل�	عنصــري	 ــة	�لكهربائيّ ــن	للطاق ــدّ�ن	عنصــري	تخزي ــن(	يُع ــث	�إنّ	كلّاً	مــن	�لملــف	و�لمكثــف	)�لمثاليي �لســعويّ،	حي

ــة	فــي	 ــا	للحديــث	عــن	�لقــدرة	�لكهربائيّ ــردد.	وهــذ�	بالتالــي	يقودن ــار	�لمت �ســتهلاك	لهــا	عنــد	توصيلهمــا	مــع	مصــدر	للتيّ

د	وطريقــة	حســابها. دو�ئــر	�لتيّــار	�لمتــردِّ

شكل	)14(:	�أحمال	كهربائية	مختلفة	مرتبطة	بالشبكة	

�لعامة	للكهرباء
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حسابات القدرة الكهربائيّة في دوائر التيار المتردد:2-

يتــم	تخزيــن	�لطاقــة	�لكهربائيّــة	فــي	�لملــف	علــى	هيئــة	مجــال	مغناطيســي،	بينمــا	يتــمّ	تخزينهــا	فــي	�لمكثــف	علــى	
ــر	 هيئــة	مجــال	كهربائــيّ	يظهــر	بيــن	صفيحتــي	�لمكثــف،	ويتــم	تزويدهــا	للحمــل	�بتــد�ء،	�إل�	�أنَّهــا	تعــود	للمصــدر	عندمــا	يغيِّ
�لتيّــار	�تجاهــه	فــي	�لنصــف	�لســالب	للموجــة	�لمتــردّدة.	وتســمّى	�لطاقــة	�لمختزنــة	بــاأي	مــن	�لملــف	�أو	�لمكثــف	بالقــدرة	

غيــر	�لفعّالــة	)�لتخيليــة(،	ويرمــز	لهــا	بالرمــز	)Q(،	ووحدتهــا	�ل�أساســيَّة	)VAR(	�أو	مضاعفاتهــا.
�أمــا	�لقــدرة	�لكليّّــة	فهــي	عبــارة	عــن	جمــع	متجهــي	للقــدرة	�لفعّالــة	)�لحقيقيــة(	و�لقــدرة	غيــر	�لفعّالــة؛	لينتــج	منهمــا	
ــر	)VA(.	ويمكــن	 ــت	�أمبي ــا	�ل�أساســيَّة	�لفول ــز	)S(،	ووحدته ــة،	وتعطــى	�لرم ــدرة	�لظاهري ــا	بالق ــز	له ــة	يرم ــدرة	محصل ق

أنــو�ع	كمــا	يلــي: تعريــف	هــذه	�ل�

القــدرة الفعّالــة )P( )Active Power(: هــي	�لَّتــي	تنجــز	�لعمــل	�لحقيقــي	مثــل	�إنتــاج	�لحــر�رة،	�لضــوء،	

.)P(	بالرمــز	لهــا	ويرمــز	مضاعفاتهــا،	أو�	)W(	�لــو�ت	بوحــدة	وتقــاس	لحركة.......�إلــخ.�

القــدرة غيــر الفعّالــة )Q( )Ractive Power( : هــي	�لَّتــي	تســاعد	علــى	وجــود	�لمجــال	�لكهرومغناطيســي	�أو	

.)Q(	بالرمــز	لهــا	ويرمــز	مضاعفاتهــا،	أو�	)VAR(	مفاعلــة	�أمبيــر	بالفولــت	وتقــاس	لكهربائــيّ،�

القــدرة الظاهريــة )s( )Apparent Power(: هــي	مزيــج	مــن	�لقــدرة	�لفعّالــة	و�لقــدرة	غيــر	�لفعّالــة،	وتقــاس	

.)S(	بالرمــز	لهــا	ويرمــز	مضاعفاتهــا،	أو�	)VA(	�أمبيــر	بالفولــت

ويتم حساب الاأنواع الث��ثة للقدرة الكهربائية لحمل كهربائي اأحادي الطور وث��ثي الطور من الع��قات التالية:

ث��ثي الطور اأحادي الطور

P	=	√3 × V
L 
× I

L
 × cosθ		)W( P	=	V

Ph 
× I

Ph
 × cosθ		)W( (P(	�لفعالة	لقدرة�

Q	=	√3 × V
L 
× I

L
 × sinθ	)VAR( Q	=	V

Ph 
× I

Ph
 × sinθ	)VAR( (Q(	فعالة	�لغير	لقدرة�

S	=	√3 × V
L 
× I

L
	)VA( S	=	V

Ph 
× I

Ph
	)VA( (S(	�لظاهرية	لقدرة�

حيث	�أن:
V

ph
جهد	�لطور

I
ph

تيّار	�لطور

V
L

جهد	�لخط	في	�لنظام	ثلاثي	�لطور

I
L

تيّار	�لخط	في	�لنظام	ثلاثي	�لطور

ز�وية	�لطور	

(cos معامل	�لقدرة	)Power Factor - PF(	وهو	رقم	محصور	ما	بين	)�لصفر	و�لو�حد	صحيح()
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مثلث القدرة:3-

ــة	لحمــل	 ــلاث	للقــدرة	�لكهربائيّ ــو�ع	�لث أن ــل	�ل� يمكــن	تمثي

كهربائــيّ	�أحــاديّ	�لطــور	�أو	ثلاثــي	�لطــور،	يحتــوي	علــى	مقاومــة	

وملــف	�أو	مقاومــة	ومكثــف	بمثلــث	متجهــات	يســمى	مثلــث	

�لقــدرة،	كمــا	فــي	�لشــكل	)15(.

ح	كيفية	حساب	قيمة	�لقدرة	�لكهربائيّة	في	�أحمال	مادية	�أحاديةّ	�لطور. و�لمثال	�لتالي	يوضِّ

اختيار مساحة مقطع الكابل المُغَذّي للحمل:تاسعاً-

ـة	وعنايــة	فائقــة،	بحيــث	ل�	تكــون	مســاحة	مقطعهــا	�أكبــر	�أو	�أصغــر	مــن	 يجــب	�أن	يتــمّ	�ختيــار	مســاحة	مقطــع	�ل�أســلاك	بدقّـَ
أمــر	 �لمطلــوب؛	ل�أن	�ختيارهــا	بمســاحة	مقطــع	�أقــلّ	مــن	�لمطلــوب،	يســبب	هبوطــاً	كبيــر�ً	فــي	�لجهــد	نتيجــة	زيــادة	مقاومتهــا؛	�ل�
ــاع	درجــة	حــر�رة	 ــى	�رتف ــؤدّي	�إل ــد	ي ــى	�آخــر،	�أو	ق ــة	مــن	مــكان	�إل ــة	�لمنقول ــي	قيمــة	�لقــدرة	�لكهربائيّ ــذي	يســبب	�نخفاضــاً	ف �لَّ
�لموصــلات؛	وبالتالــي	�إلــى	نشــوب	حر�ئــق	نتيجــة	�نصهــار	�لعــازل	�لمغلـّـف	لهــا،	�أمــا	فــي	حــال	�ختيارهــا	بمســاحة	مقطــع	�أكبــر	مــن	

	ذلــك	يــؤدّي	�إلــى	�رتفــاع	كلفــة	نقــل	�لطاقــة. �لمناســب،	فــاإنَّ

نترنــت	مو�قــع	كثيــرة	يمكــن	مــن	خلالهــا	معرفــة	مســاحة	مقطــع	�لموصــلات	�لمناســبة	و�لمســتخدمة	فــي	 ويتوفـّـر	فــي	شــبكة	�ل�إ
.)www.cablesizer.com(	ّلكترونــي نقــل	�لقــدرة	�لكهربائيّــة	بنــاء	علــى	معرفــة	مجموعــة	مــن	�لمعايير.	مثــل	�لموقــع	�ل�إ

شكل	)15(:	مثلث	�لقدرة

مثال 
:(1)

ســخان كهربائــي يعمــل بجهــد اأحــاديّ الطــور )220V/50 Hz(، قدرتــه 

)2500W(، احســب التيّــار )I( الــذي يســحبه الســخّان، ثــمَّ احســب 

ــالاأوم؟ ــه )R( ب مقاومت

الحل:  تعطى القدرة الكهربائية لحمل اأحاديّ الطور )1 فاز( كما بالمعادلة الاآتية:
(COS �لقدرة	�لكهربائية		=	�لجهد	)V(	×	�لتيار	)I(	× 	معامل	�لقدرة	)

)1(	× )I(	220 × �لتيار	=	2500	W

   	11.36	A	= 2500W
220V

 =	)I(	لتيار� 

تعطى قيمة المقاومة )R( اعتمادا على قيمة كل من القدرة )P( والتيار )I( بالمعادلة التالية:

19.37  = 2500W
(11.36(2

 = P
I2 	=	)R(	لمقاومة�	

م��حظة:	�لسخان	يمثل	حمل	مادي	)مقاومة(،	وبالتالي	يكون	معامل	�لقدرة	يساوي	)1(.	

نقــل	�لقــدرة	�لكهربائيّــة	بنــاء	علــى	معرفــة	مجموعــة	مــن	�لمعايير
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تحديد السعة الاأمبيرية للكاب��ت:1-

ــاك	ضــرورة	 ــة	للكابــل،	وهن أمبيري ــة	بالســعة	�ل� ــر	�لطبيعي ــة	وغي ــار	فــي	�لظــروف	�لطبيعي تعــرف	قــدرة	�لكابــل	علــى	حمــل	�لتي
ــة	فــي	 ــاع	�لطاق ــه	بســبب	ضي ــدة	في ــد	�لحــر�رة	�لمتول لتبدي
�لكابــلات	و�لعــزل	و�لغــلاف	و�لمقاومــة	�لحر�ريــة	للوســط	
�لمحيــط	بالكابــل،	ويعتمــد	ذلــك	كلــه	علــى	مقــد�ر	�لجهــد	
تمديــده،	 وطريقــة	 �لمســتعمل	 �لكابــل	 ونــوع	 �لمنقــول	
ــي	 ــل	مطمــور	ف ــرر	لكاب ــار	�لمق ــث	يكــون	مســتوى	�لتي حي
�ل�أرض	�أقــل	منــه	عندمــا	يــر�د	مــده	فــي	�لهــو�ء	بشــكل	عــام.

ــة	�أو	�لســعة	�لتشــغيلية	 ــلاف	�لظــروف	�لطبيعي خت ونظــر�ً	ل�إ
للكابــل	فــاإن	�لشــركات	�لصانعــة	للكابــلات	تعطــي	جــد�ول	
أمبيريــة	لكابلاتهــا	حســب	�لظــروف	 تحــدد	فيهــا	�لســعة	�ل�

�لقياســية	)وهــي	20	درجــة	مئويــة	لكابــل	ممــدود	فــي	�ل�أرض	�أو	30	درجــه	مئويــة	لكابــل	ممــدود	فــي	�لهــو�ء(	وتحــدد	
أمبيريــة	لتلــك	�لكابــلات	 أمريكيــه	)VDE/BSI/IEC(	�لســعه	�ل� ألمانيــة	و�لبريطانيــة	و�ل� �لمو�صفــات	�لقياســية	�لعالميــة	�ل�

وطــرق	تمديدهــا	وظــروف	تشــغيلها.

خطوات حساب مساحة مقطع كاب��ت التوصي��ت الكهربائية ووسائل حمايتها:2-

ــة	�أو	 ــة	�أو	�لتجاري ــد�ت	�لصناعي ــزة	و�لمع ــة	�ل�أجه ــث	عــن	حماي ــد	�لحدي عن
�لمنزليــة،	فــاإن	�لكابــلات	تلعــب	دور�ً	هامــاً	فــي	�لحمايــة	مــن	�ل�أخطــار	�لتــي	
قــد	تنشــاأ	عــن	�ل�أعطــال	�لتــي	قــد	تحــدث	للنظــام	�لكهربائــي	ككل.	لذلــك	
فــاإن	تغذيــة	�ل�أحمــال	�لكهربائيــة	تتــم	مــن	خــلال	�لكابــلات	�لكهربائيــة	
ــل	 ــى	تنق ــد	حت ــا	بشــكل	جي ــن	حســن	�ختياره ــد	م ــي	ل�	ب ــلات(	�لت )�لكاب
�لتيــار	�لكهربائــي	بشــكل	ماأمــون.	ويبيــن	�لشــكل	)16(	كيفيــة	تغذيــة	حمــل	

ــه. ــي	ومر�حــل	حمايت كهربائ

حيث	�أن:

I
Lسمي تيار	�لحمل	�ل�إ

I
N�لمصهر	�أو	�لقاطع	تيار

I
Z�لكابل	يتحمله	تيار	أكبر�

الســعة الاأمبيريــة للكابــل: �أقصــى	قيمــة	تيــار	يســتطيع	

�لكابــل	تمريرهــا	دون	�أن	يحــدث	تلــف	ل�أي	مــن	�لكابــلات	

ــار	 ــة	للتي ــذه	�لقيم ــد	ه ــم	تحدي ــه،	ويت ــازل	�لمغطــي	ل �أو	�لع

بنــاءً	علــى	عــددة	عو�مــل	منهــا:	قــدرة	�لحمــل	ونوعــه،	

ــد	)مكشــوف	�أم	 ــة	�لتمدي ــل	�لمســتخدم،	وطريق ــوع	�لكاب ن

مدفــون(،	ودرجــة	حــر�رة	�لوســط،	ونــوع	�لعــازل.

شكل	)16(:	مخطط	تغذية	�ل�أحمال
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اأ- حساب تيار الحمل )I( المراد مد الكابل له:
يتم	حساب	تيار	�لحمل	)I(	بحسب	�لعلاقة	لحمل	تيار	مستمر	�أو	متناوب:

تيار	�لحمل	)I) نوع	�لحمل

Pلحمل	تيار	مستمر
VI	=

حمل	�أحادي	�لطور	)220VAC	مثلاً(

حمل	ثلاثي	�لطور	)380VAC	مثلاً(	

حيث	�أن:	

I
L

تيار	�لخط	للحمل

cosθ�لقدرة	معامل

V
L

جهد	�لخط	بالفولت

:(I
N
ب- حساب سعة وسيلة الحماية الكهربائية )القاطع/ المصهر( )

يتم	�إضافة	عامل	�آمان	للكابل	�لمغذي	)بنسبة	%25(	كالتالي:

I
N
	=	125% ×I

L

I(،	وهي	�أكبر	قيمة	تيار	يتحمله	�لكابل	من	جدول	)1(.
Z
ويتم	�لحصول	على	قيمة	)

آتية	عند	�ختيار	سعة	�لقاطع	وسعة	�لكابل	�لمستخدم: ويجب	�أن	تتحقق	�لعلاقة	�ل�

I
Z
  ≥ I

N
 ≥ I

L

ويستخدم	�لجدول	)1(	للتحقق	من	�لشرط،	و�إذ�	تحقق	�لشرط	نختار	مساحة	مقطع	�لكابل	�لذي	حقق	�لشرط.

P

√3 × V
L
× cosθ

I
L
=

P
V × cosθ

I	=
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جدول )1(: تحمل الاس��ك الكهربائية المعزولة المصنوعة من النحاس للتيار حسب طريقة التمديد، وسعة 
تيار القاطع المناسب لكل منها عند درجة حرارة )30( درجة مئوية

مساحة مقطع 
كابل النحاس

 )mm²(

المجموعة )1)
 واحد اأو اأكثر من الاأس��ك

والكاب��ت الممددة في الاأنابيب

المجموعة )2)
كاب��ت متعددة القلوب

المجموعة )3)
كاب��ت مفردة القلب في الهواء

اأكبر تيار 
مسموح به

(I
Z
(

(A(

تيار المصهر 
)اأو القاطع(

(I
N
(

(A(

اأكبر تيار 
مسموح به

(I
Z
(

(A(

تيار المصهر 
)اأو القاطع(

(I
N
(

(A(

اأكبر تيار 
مسموح به

(I
Z
(

(A(

تيار المصهر
 )اأو القاطع(

(I
N
(

(A(

1.5151018102420

2.5201626203225

4252034254235

6332544355450

10453561507363

16615082639880

25836310880129100

3510380135100158125

50132100168125198160

70165125207160245200

95197160250200292250

120235200292250344315

150--335250391315

185--382315448400

240--453400528400

300--504400608500

400----726630

500----830630
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ج- حساب هبوط الجهد في الكاب��ت:

أمبيريــة	لــه،	يجــب	�لتاأكــد	مــن	 بعــد	�ختيــار	مســاحة	مقطــع	�لكابــل	�لمناســب	للحمــل	�لمــر�د	تغذيتــه،	وتحديــد	�لســعة	�ل�
�أن	مســاحة	�لمقطــع	�لمختــار	تحقــق	هبــوط	�لجهــد	�لمســموح	بــه	بحيــث	تكــون،	)	%3	-	2.5	(	للتمديــد�ت	�لمنزليــة	

وحو�لــي	)%5(	للتمديــد�ت	�لصناعيــة.
ونعني	بها	�أنه	�إذ�	كان	جهد	�لمصدر	)220VAC(	فاإن	�لهبوط	�لمسموح	به	يجب	�أن	ل�	يقل	عن	�لقيمة	�لتالية:

220		–	)%2.5	×	220(	=	214VAC
�أما	�إذ�	كان	جهد	�لمصدر	)VAC380(	فاإن	�لهبوط	�لمسموح	به	يجب	�أن	ل�	يقل	عن	�لقيمة	�لتالية:

		380		–	)%5	×	038(	=	361VAC
ويعتمــد	مقــد�ر	هبــوط	�لجهــد	علــى	مقاومــة	�لكابــل	وقيمــة	�لتيــار	�لمــار	فيــه،	وقــد	جــرت	�لعــادة	علــى	�أن	يعطــى	�لهبــوط	
�لــذي	يســببه	مــرور	�لتيــار	فــي	�لكابــل	علــى	�أســاس	كل	كابــل	علــى	حــدة.	ويحســب	عــادة	بالملــي	فولــت	لــكل	�أمبيــر	لــكل	

.)L(	�لكابــل	طــول	مــن	)mV/A/m(	متــر

ويمكن	حساب	هبوط	�لجهد	)V.D(	للاأحمال	�لكهربائية	�آحادي	�لطور	وثلاثية	�لطور	بعدة	طرق	منها:

اأحمال ث��ثية الطوراأحمال اآحادية الطورالطريقة

بالقانون

الجداول

)mV/A/m(	× I × L
1000

)V.D(	=	 	=	)V.D(	�لجهد	في	لهبوط�

�لنسبة	�لمئوية	للهبوط	في	�لجهد	=

)V.D%(	=	 × 100%V.D
V(220V)

�لنسبة	�لمئوية	للهبوط	في	�لجهد	=

)V.D%(	=	 × 100%V.D
V(380V)

حيث	�أن:

I�لحمل	تيار

ρ(ρ	=	0.0173 Ω.mm²/m(	للنحاس	وهي	�لمستخدم	للكابل	�لنوعية	لمقاومة�

L)فقط	ذهاباً	و�لحمل	�للوحة	بين	لمسافة�(	)m(	بالمتر	�لكابل	طول

cosθصحيح	1	=	�لمادية	�ل�أحمال	حالة	وفي	�لقدرة	معامل

A(mm²(	�لمربع	بالمليمتر	�لكابل	مقطع	مساحة

V	بالفولت	�لنظام	جهد

mV/A/M(2(	�لجدول	في	كما	للكابلات	�لمصنعه	�لشركات	جد�ول	خلال	من	عليها	�لحصول	يتم	قيمة

قسمنا	على	)1000(	لنحصل	على	�لنتيجة	بالفولت.م��حظة:

2 × I × L × cosθ × 100%

A × V
)V.D%(	=	√3 × I × ρ × L × cosθ × 100%

A × V
)V.D%(	=	

م��حظة:
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ويبــن	�لجــدول	)2(	مقــد�ر	�لهبــوط	فــي	�لجهــد	لمقاســات	�ل�أســلاك	�لكهربائيــة	مــن	نــوع	)PVC(	و�لمصنوعــه	كابلاتهــا	
.)BS 6346(	�لبريطانيــة	�لمو�صفــات	حســب	�لنحــاس	مــن

 ))mV/A/m( -جدول )2(: هبوط الجهد حسب نظام الجهد المستخدم في الدائرة )ملي فولت/ اأمبير/ متر
ومساحة مقطع الكاب��ت المستخدمة

الهبوط في الجهد
مساحة مقطع الكاب��ت

)mm²(نظام ث��ثي الطور
)mV/A/m(

نظام احادي الطور
)mV/A/m(

نظام تيار مستمر
(mV/A/m(

24.1 27.9 24.2 1.5

14.8 17.3 14.3 2.5

9.3 10.7 9.0 4

6.2 7.2 6.0 6

3.7 4.3 3.6 10

2.4 2.8 2.3 16

1.5 1.8 1.5 25

1.1 1.3 1.1 35

0.85 0.96 0.8 50

0.60 0.70 0.6 70

0.45 0.55 0.4 95

0.35 0.45 0.3 120

0.31 0.35 0.25 150

0.26 0.30 0.2 185

0.22 0.25 0.15 240

0.19 0.22 0.12 300

0.17 0.19 0.10 400

ــار	مســاحة	مقطــع	 ــه،	فيجــب	�إختي ــر	مــن	�لمســموح	ب ــت	�لنســبة	�أكب ــي	�لجهــد	و�إذ�	كان ــوط	ف بعــد	حســاب	نســبة	�لهب
نخفــاض	�لمســموح	بــه	فــي	�لجهــد	 �لكابــل	�لتالــي	)�ل�أكبــر(	مباشــرة	فــي	�لجــدول،	ويتــم	�إعــادة	�لتحقــق	مــن	عــدم	تعــدي	�ل�إ

ختيــار	�لمناســب.	 وصــول�ً	للاإ
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مثال 
:(3)

محــرك حثــي ث��ثــي الطــور مبيــن فــي المخطــط فــي الشــكل المجــاور، 

قدرتــه )10KW( بمعامــل قــدرة )0.8( ويعمــل علــى فــرق جهــد مقــداره 

)400VAC(، يــراد تغذيتــه بشــكل مباشــر مــن مصــدر الجهــد ث��ثــي 

الطــور، اأوجــد مســاحة مقطــع الكابــ��ت المناســبة لتغذيــة المحــرك، 

وكذلــك ســعة قاطــع الحمايــة الواجــب اســتخدامه، المســافة بيــن اللوحــة 

ــر. ــة والمحــرك )50( مت المغذي

Pالحل:
√3×V

L×cosθ

1000
√3×400×0.8

I
L
 =	 =	18A=	

مثال 
:(2)

ــور  ــادي الط ــة اآح ــن مصــدر تغذي ــا بي ــه م ــافة ممكن ــر مس ــب اأكب  احس

وحمــ��ً كهربائيــاً ماديــاً قدرتــة )1kw( اإذا اســتخدم كابــل مســاحة مقطعــه 

(cosθ = 1( ــر ــن النحــاس؟ اعتب ــوع م )1.5mm²( مصن

I×ρ×L×cosθ×100%×2الحل:

A×V
)V.D%(	=	

1000
220

I	=	 =	4.5A

)154.5(×A
I×cosθ

)154.5(×1.5
4.5L	=	 =	51m=	

:(PE( د- معرفة مساحة مقطع كابل الوقاية
رث	من	�لجدول	)3(	وذلك	بدل�لة	مساحة	مقطع	خطوط	�لفاز	�لرئيسية. حيث	يتم	�ختيار	مساحة	مقطع	خط	�ل�إ

رث	مســاوية	لمســاحة	مقطــع	خطــوط	�ل�أطــو�ر	�لثلاثــة	حتــى	قيمــة	 ل�حــظ	�أنــه	مــن	�لجــدول	تكــون	مســاحة	مقطــع	خــط	�ل�إ
رث	حســب	�لجــدول. )16mm²(	ومــن	ثــم	يتــم	�ختيــار	مســاحة	مقطــع	كابــل	�ل�إ

جدول )3(: مساحة مقطع كابل الوقاية الذي يصل ما بين كابل الاأرضي ولوحة دخول المنشاأة

مساحة مقطع 
(mm²( الاأوجه

0.50.7511.52.54610162535507090120150

مساحة مقطع كابل 
الوقاية المعزول 

(mm²(
0.50.7511.52.546101616162535507070
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يتم	�إضافة	عامل	�أمان	للكابل	�لمغذي	)بنسبة	25%):

I
N
 = I

L
× 125% = 18 × 1.25 = 22.5A

بالرجــوع	للجــدول	�لمجــاور،	يتــم	�ختيــار	مســاحة	وســيلة	�لحمايــة	
:(I

N
�لمغــذي	)حســب	قيمــة	 �لكابــل	 ومقطــع	

I
N
	= 25A	:)�ل�آلي	)�لقاطع	�لحماية	وسيلة

 I
Z
	=	33A	:�لكابل	يتحمله	تيار	�أكبر	وكذلك

(6mm²(	:هو	�لكابل	مقطع	مساحة	إذن�
حيث	�أن	�لعلاقة	�لتالية	يجب	�أن	تتحقق:	

I
Z	
≥ I

N 
≥ I

L

33A ≥ 25A ≥	22.5A

يبقي	�ل�آن	�لتحقق	من	شرط	�لهبوط	في	�لجهد	�لمسموح	به.	
:)6.2m/A/vm(	هي	)6mm²(	�لمقطع	لمساحة	�لجهد	في	�لهبوط	مقد�ر	�أن	نجد	،))2	للجدول	بالعودة

�ل�آن	للتحقق	من	�أن	مقد�ر	�لهبوط	في	�لجهد	لمسافة	�لمطلوبة:

)V.D%(	=	 ×100%	=	1.2%5.58
400

)V.D(	=	 =	5.58V)mV/A/m(×I×L
1000

6.2×18×50
1000=

ولحساب	�لنسبة	�لمئوية	للهبوط	في	�لجهد:	

وهي	بالتالي	نسبة	�أقل	من	)%5(،	لذلك	مساحة	مقطع	�لكابل	)6mm²(	مناسب.
(6mm²(	:هي	�لوقاية	كابل	مقطع	ومساحة
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مثال 
:(4)

حمــل كهربائــي اآحــادي الطــور )مــادي( قدرتــه )5KW( يتغــذى بجهــد 

)220VAC( عــن طريــق كابــل مصنــوع مــن النحــاس ممــدد فــي ماســورة، 

فــاإذا كانــت المســافة بيــن الحمــل والمصــدر ذهابــاً وايابــاً )140( متــر، فمــا 

هــي مســاحة مقطــع الكابــ��ت المناســبة بمــا يحقــق شــرط نســبة الهبــوط 

فــي الجهــد المســموح بهــا وهــي )%3(؟

الحل:
P
V

5000
200I

L
 =	 =	22.73A=	 تيار	�لحمل:

يتم	�إضافة	عامل	�أمان	للكابل	�لمغذي	)بنسبة	25%):

I
N
=	I

L
×125%		=	22.73	X	1.25	=	28.4	A

:(I
N
بالرجوع	للجدول)1(،	يتم	�ختيار	مساحة	وسيلة	�لحماية	ومقطع	�لكابل	�لمغذي	)حسب	قيمة	

I
N
	= 35A	:)�ل�آلي	)�لقاطع	�لحماية	وسيلة

I
Z
	=	45A	:�لكابل	يتحمله	تيار	�أكبر	وكذلك

(10mm²(	:هو	�لكابل	مقطع	مساحة	إذن�

حيث	�أن	�لعلاقة	�لتالية	يجب	�أن	تتحقق:	

I
Z	
≥ I

N 
≥ I

L

45A ≥ 35A ≥	28.4A
يبقي	�ل�آن	�لتحقق	من	شرط	�لهبوط	في	�لجهد	�لمسموح	به.	

:)4.3m/A/vm(	هي	)10mm²(	�لمقطع	لمساحة	�لجهد	في	�لهبوط	مقد�ر	�أن	نجد	،))2	للجدول	بالعودة

�ل�آن	للتحقق	من	�أن	مقد�ر	�لهبوط	في	�لجهد	لمسافة	�لمطلوبة:

)V.D(	=	 =	5.58V)mV/A/m(×I×L
1000

6.2×18×50
1000

=                      

وهــي	بالتالــي	نســبة	�أعلــى	مــن	)%3(،	لذلــك	مســاحة	مقطــع	�لكابــل	)10mm²(	غيــر	مناســب،	لذلــك	يجــب	

�إختيــار	مســاحة	�لكابــل	�لتالــي	)�ل�أكبــر(	مباشــرة	فــي	�لجــدول،	و�عــادة	�لحســابات	للتاأكــد	مــن	مســاحة	مقطــع	

�لكابــل	�لجديــد	مناســب.

)V.D%(	=	 ×100%	=	3.9%8.5
220

ولحساب	�لنسبة	�لمئوية	للهبوط	في	�لجهد:	

�لكابــل	�لجديــد	مناســب.
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�لموقف	�لتعليمي	�لثالث:	�ختيار	وسائل	�لحماية	و�لوقاية	�لمناسبة	حسب	طبيعة	3-3
�لحمل	�لكهربائيّ	ولوحة	�لتوزيع	�لمستخدمة

وصف الموقف التعليمي:

حضــر صاحــب	مطبعــة �إلــى مؤسســة صيانــة �ل�آل�ت �لصناعيّــة يريــد �إضافــة لوحــة توزيــع كهربائيّــة جديــدة للقســم 

�لجديــد فــي مطبعتــه حســب	�لمُخططّــات	�لمرفقــة؛	ليطلبهــا	مــن	محــل	�لكهربــاء	�لَّــذي	يتعامــل	معــه.

العمل الكامل:

الموارد المنهجية الوصف خطوات العمل

قرطاسية.• 

�أور�ق	للتوثيق	• 

)�لمُخططّات	ورموزها،	

�لكود	�لعالميّ	للرموز	

�لكهربائيّة	للقطع،	

كتالوجات	�أبعاد	وحجم	

�لقطع	�لكهربائيّة	

ة	بالقو�طع	 �لخاصَّ

و�أجهزة	�لحماية(.

تعليمية	•  �إلكترونيّة	 مو�قع	

ــات	تــتــعــلــق	 ــوهـ ــديـ ــيـ وفـ

بـــحـــســـاب	�ل�أحــــمــــال	

ــة	و�لـــطـــرق	 ــيّ ــائ ــرب ــكــه �ل

�لصحيحة	لتوزيعها.

�لــتــعــاونــي/•  �لتعلم	

�لعمل	بمجموعات	

	�لحو�ر	و�لمناقشة	/	• 

بين	 �لطلب	 تحليل	

فريق	�لمجموعة.

�لبحث	�لعلمي.• 

�أجمع	بيانات	من	صاحب	�لمطبعة	عن:	• 

لوحة	 من	 تشغيلها	 �لَّتي	سيتم	 �ل�أحمال	 طبيعة	 	-

�لتوزيع.	

-	مكان	تركيب	�للوحة	مع	مر�عاة	شروط	�لحماية	

و�لوقاية	�لكهربائيّة.

�أجمع	بيانات	عن:• 

�لمر�د	 �لتوزيع	 بلوحة	 �لمرتبطة	 �ل�أحــمــال	 	-

تركيبها.

-	كيفية	تسلسل	�إجر�ء�ت	�لحماية	و�لتنسيق	بين	

وسائل	�لحماية	�لمختلفة.	

�لمحلي	 �لسوق	 في	 �لمتوفرّة	 �لقو�طع	 �أنــو�ع	 	-

أمبيرية. ومقرر�تها	�ل�

�لبسيطة	 �لــريــاضــيــة	 �لكهربائيّة	 �لــعــلاقــات	 	-

د�خل	 للاأحمال	 �لحسابات	 في	 �لمستخدمة	

�للوحات.

�لكهربائيّة	ومو�صفاتها	 �للوحات	 تثبيت	 -	طرق	

�لمتاحة	في	�لسوق	�لمحلي.

�لتوزيع	�لكهربائيّة	 -	مو�صفات	تركيب	لوحات	

�لمحلية	 �لخدمة	 مــزودي	 مو�صفات	 حسب	

و�لجهات	�لمعنية.

�لمتعلقة	 �لمهنيّة	 و�لسلامة	 �لحماية	 وسائل	 	-

باللوحات.

�أجمع	�لبيانات،	

و��حلِّلها
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قرطاسيّة.• 

)كتالوجات	•  	 �لــوثــائــق	 	

آليَّة	 �ل� و�لقو�طع	 �لكو�بل	

و�أنــوعــهــا،	 �لمستخدمة	

�لكهربائيّة	 �لمُخططّات	

ــد	 ــدي ــم ــت ــــة	ب �لــــخــــاصَّ

�لكابلات.

جد�ول	تحمل	�لكابلات	• 

�لكهربائيّة	ومقرر�تها(.

نــمــوذج	جــدولــة	وقــت	• 

تنفيذ	�لمهام.

نموذج	تقدير	�لتكاليف،	• 

جدولة	�لطلبات.	

�لشبكة	�لعنكبوتية.• 

�لعمل	�لتعاوني.• 

�لنقاش	و�لحو�ر.• 

�أصنف	جميع	�لبيانات	�لَّتي	تمّ	جمعها		)قدرة	• 

وسائل	 نــوع	 �لكو�بل،	 �نو�عها،	 �ل�حــمــال،	

ومو�صفات	 	 �نـــو�ع	 ومو�صفاتها،	 �لحماية	

�للوحات	�لكهربائية(	وتبويبها	من	خلال:

-	�أحدد	وسائل	�لسلامة	�لمهنيّة	�للازمة.

-	�أحدد	�ل�أدو�ت	و�لعِدَد	�للازمة	للعمل.

خلال	 من	 �لعمل	 لبدء	 �ل�أمثل	 �لحل	 �ختيار	 	-

تحليل	�لمعلومات	�لو�ردة	سابقاً.

ــلاأحــمــال	 ــة	ل ــلازمـ ــة	�لــحــســابــات	�لـ -	مــقــارن

�لكهربائيّة	�لكليّّة	للمصنع	مع	وسائل	�لحماية	

�لمستخدمة.

-	مر�جعة	مُخططّات	توصيل	�لماكينات	�لمتعلقة	

طريقة	 حسب	 �لمضاف	 �لجديد	 بالقسم	

أمبيرية. تمديد	�لكو�بل	ومقرر�تها	�ل�

آلي	�لمناسب	لكل	ماكينة	في	 -	مطابقة	�لقاطع	�ل�

�لقسم	�لجديد.

-	�ختيار	�لحساسيّة	�لمناسبة	للقاطع.

-	كتابة	جدول	يُبيِّن	�لتكلفة	لكل	�لعمل.

نهاء	�لعمل. -	تحديد	جدول	زمنيّ	ل�إ

��خطِّط،	و��قرِّر

�أدو�ت	�لسلامة	�لمهنيّة.• 

ــدة	كــامــل	•  ــ ــدوق	ع ــنـ صـ

لتثبيت	�لقطع	�لكهربائيّة.

كهربائيّة	•  توزيع	 لوحات	

وملحقاتها.

ومصهر�ت	•  �آلــيــة	 قــو�طــع	

باأنو�عها.

ــســرّب	�أرضـــي	•  ــو�طــع	ت ق

�أحاديةّ	وثلاثيَّة	�لطور.

�لماكينات	•  كتالوجات	

�لكهربائيّة	 و�لمُخططّات	

للَّوحة	�لتوزيع.	

�لتعلم	�لتعاوني.• 

�لحو�ر	و�لمناقشة.• 

�لعصف	�لذهني.• 

نجاز	•  ل�إ �لمهنيّة	 �لسلامة	 �أدو�ت	 �ستخد�م	

�لسلامة	 و�أنظمة	 �لفنِّيَّة	 للمعايير	 وفقاً	 �لمهمة	

ذ�ت	�لصلة	وتتضمن:

-	�ستخد�م	�لعِدَد	و�ل�أدو�ت	�لمناسبة	للعمل.

أبعاد	 بال� �لكهربائيّة	 �لتوزيع	 لوحة	 تركيب	 	-

�لمناسبة	وحسب	�لكود	�لمحلي.

وتوصيلها	 وتثبيتها	 ــة	 ــيَّ آل �ل� �لقو�طع	 تركيب	 	-

بمصدر	�لجهد.	

�لمقرر�ت	 وضبط	 �لكهربائيّة	 �للوحة	 تشغيل	 	-

أمبيرية	لكل	قاطع. �ل�

-	فحص	مقرر�ت	�ل�أحمال	ومدى	ملاءمة	قو�طع	

حماياتها.

�أنفّذ
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�لمناسبة	حسب	•  �لكو�بل	

�لكهربائيّة	 �لمُخططّات	

و�أنو�عها.

ة	•  �لخاصَّ �لقياس	 �أجهزة	

ــتــركــيــب	 ــفــحــص	و�ل ــال ب

و�لصيانة.

وتــعــريــة	•  ــصّ	 ــ ق �أدو�ت	

في	 �لــكــابــلات	 وتثبيت	

�للوحات	�لكهربائيّة.

مكبس	كابل	شوز.• 

شروط	 �تِّباع	 خــلال	 من	 عملها	 من	 �لتحقق	 	-

�لسلامة	�لمهنيّة	�لمتبعة	محلياً	ودولياً.

قرطاسية.• 

ة	•  �لخاصَّ �لتدقيق	 قائمة	

بالتحكّم	بالعمل:

لوحات	 تركيب	 شــروط	 	-

ــة	 ــيّ ــائ ــكــهــرب ــتـــوزيـــع	�ل �لـ

ــة	 ــزهــا	�لــقــيــاســيّ ــجــهــي وت

�لدولية.

-	تعليمات	�لسلامة	�لمهنيّة	

ة	 �لخاصَّ �لدولية	 �لقياسيّة	

�لكهربائيّة	 بــالــلــوحــات	

ومكوّناتها.

-	معايير	�لجودة.

�لنقاش	و�لحو�ر.	•  �إعادة	�لتحقق	من	كلّ	عمليّات	�ل�ختيار	و�لتثبيت	• 
و�لتركيب	للقو�طع	و�للوحة	�لكهربائيّة.

فحص	ومقارنة	مو�صفات	�لقطع	�لمختارة	مع	• 
قدر�ت	�ل�أحمال	�لمتصلة	بها.

للقو�طع	•  �لميكانيكيّة	 �لتثبيت	 كفاءة	 فحص	
و�ل�أجهزة.	

جميع	•  ــر�ء	 ــ و�إج �لكهربائيّة	 �للوحة	 تشغيل	
�لقياسات	�للازمة	لفحص	�ل�أحمال	�لكهربائيّة.

�إعادة	تقييم	�لعمل	و�لتحقق	من	جودة	�لعمل.• 

�لَّتي	•  و�ل�حتياطات	 �لسلامة	 �إجــر�ء�ت	 تقييم	
تمّ	�أخذها	بعين	�ل�عتبار	�أثناء	�لتركيب	لحماية	

�ل�آخرين	من	خطر	�لكهرباء.

�أخذها	•  تمّ	 �لَّتي	 للقو�طع	 أمــان	 �ل� معامل	 تقييم	
بعين	�ل�عتبار	في	تنفيذ	�لمهمة.

قق �أتحقَّ

ــي	•  ــت ــعـــرض	�لَّ ــة	�لـ ــق طــري

يختارها	�لطلاب.

ــاز	•  ــه ــت	)ج ــن ــوي بَــــــوَر	ب

�لعرض(.

�لنقاش	و�لحو�ر	بما	• 

تمّ	�إنجازه.

مجموعات	عمل.• 

عرض	تقديمي.	• 

ة	بالمهمة.•  �إنشاء	ملفات	خاصَّ

تسليم	�لوثائق	و�لمو�صفات	�لفنِّيَّة	للمسؤول.• 

تقديم	تقرير	بما	تمّ	�إنجازه.• 
م �أوثِّق،	و�أقدِّ

نماذج	�لتقييم.	• 

طلب	�لزبون.• 

�لحو�ر	و�لمناقشة.• 

�لبحث	�لعلمي.• 

رضى	صاحب	�لمطبعة	بما	يتفق	مع	طلبة.• 

�لمطابقة	مع	�لمو�صفات	و�لمعايير.• 
م �أقوِّ
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الاأسئلة:

1-	�أوضح	�لفيوز	�لكهربائيّ؟	و�أذكر	�أنو�عه؟

2-	�أقارن	بين	�لقاطع	�لكهربائيّ	و�لفيوز	موضحاً	�آلية	توصيلهما	مع	�لحمل.

.)RCD(	عمله	ومبد�أ	�ل�أرضيّ	�لتسريب	قاطع	تركيب	ح 3-	�أوضِّ

اأتعلمّ: 

لوحــة	�لتوزيــع	هــي	�لنقطــة	�لَّتــي	يتــوزّع	عندهــا	مصــدر	�لطاقــة	�إلــى	د�ر�ت	منفصلــة	بعضهــا	عــن	بعــض،	بحيــث	يتــمّ	

ــة	د�خــل	�للوحــة،	 ــم	�لمثبت ــة	و�لتحكّ ــة	و�لوقاي ــد�ر�ت	بو�ســطة	عناصــر	�لحماي ــة	كلّ	و�حــدة	مــن	هــذه	�ل ــم	وحماي �لتحكّ

ويتــم	تقســيم	لوحــة	�لتوزيــع	�إلــى	وحــد�ت	ذ�ت	وظائــف	محــدّدة،	بحيــث	تحتــوي	كلّ	وحــدة	منهــا	علــى	جميــع	�لعناصــر	

�لكهربائيّــة	و�لميكانيكيّــة	�لَّتــي	تســاهم	فــي	�أد�ء	�لوظيفــة	�لمحــدّدة	للوحــدة	علــى	�أكمــل	وجــه.	وتعُــدّ	لوحــة	�لتوزيــع	حلقــة	

وصــل	�أساســية	فــي	منظومــة	�لتوزيــع	�لكهربائيّــة،	ويتــم	تصميــم	وتصنيــع	لوحــات	�لتوزيــع	وفــق	معاييــر	ومقاييــس	محــدّدة	

بحيــث	تلائــم	�لتطبيقــات	�لمختلفــة.

وتصنــع	لوحــات	�لتوزيــع	مــن	خز�ئــن	مصنوعــة	مــن	�لصلــب	�أو	�لبلاســتيك	)فــي	حالــة	�ل�أحمــال	�أحاديـّـة	�لطــور	فقــط(	

ــاس	 ــان	و�لقي ــارة	و�لبي ش ــزة	�ل�إ ــر�ت	و�لمرحــلات	و�أجه ــع	و�لمصه ــل	�لقو�ط ــا	مث ــت	د�خله ــاد	�لمثب ــظ	�لعت ــن	�أجــل	حف م

وغيرهــا،	وحمايتــه	مــن	�لصدمــات	�لميكانيكيّــة	و�ل�هتــز�ز�ت	و�لتاأثيــر�ت	�لخارجيّــة	�ل�أخــرى	كالغبــار	و�لرطوبــة	و�لتشــويش	

�لكهرومغناطيســي،	وكذلــك	مــن	�أجــل	حمايــة	�ل�أشــخاص	مــن	�لصدمــات	�لكهربائيّــة	�لمباشــرة	وغيــر	�لمباشــرة.

المصهرات واأنواعها )Fuses):اأولاً-

ن	�لمصهــر�ت	)�لفيــوز�ت(	مــن	ســلك	�أو	شــريط	معدنــيّ	)نحاســي،	�أو	ســلك	مطلــي	بالقصديــر،	�أو	مــن	�لرصــاص	 تتكــوَّ

�أو	مــن	ســبيكة	مــن	�لرصــاص	و�لقصديــر(،	وتكــون	ذ�ت	تحمّــل	قيمــة	تيّــار	محــدّد،	وهــي	قابلــة	للانصهــار	عنــد	تعرّضهــا	

لقيمــة	تيّــار	�أعلــى	مــن	�لتيّــار	�لمقنـّـن،	وذلــك	نتيجــة	�رتفــاع	درجــة	حر�رتــه.	وتعــدّ	�لمصهــر�ت	من	وســائل	�لحمايــة	�لتقليدية	

فــي	�لدو�ئــر	�لكهربائيّــة،	و�لفــرق	بيــن	�لمصهــر�ت	و�لقو�طــع،	كمــا	ســيرد	معنــا	ل�حقــاً،	�أنّ	�لقاطــع	يمكــن	�إعــادة	تشــغيله	

ــلات	 ــة	�لعطــل،	وتســتخدم	حام ــد	�إز�ل ــة	بع ــن	�أن	�لمصهــر	يجــب	�ســتبد�له	بنفــس	�لمو�صف ــي	حي ــة	�لعطــل،	ف ــد	�إز�ل بع

�لمصهــر�ت	�لمبيّنــة	فــي	�لشــكل	)1(	مــن	�أجــل	تثبيــت	�لمصهــر�ت	بد�خلهــا،	و�لتــي	تركــب	مباشــرة	علــى	جســر	�أوميغــا	

آتيــة	فــي	�للوحــات	�لكهربائيّــة: فــي	�للوحــة	�لكهربائيّــة	لحمايــة	�لــد�ر�ت	�لمختلفــة. وتســتخدم	عــادة	�أنــو�ع	�لمصهــر�ت	�ل�
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المصهر الخرطوشي:1-

تصنــع	�لمصهــر�ت	�لمبينــة	فــي	�لشــكل	)1(	بمقــرر�ت	تيّــار	قــد	تصــل	�إلــى	)60A(،	يكــون	معامــل	�نصهارهــا	تقريبــاً	

.)In	x	1.5(

	حيث	�إنّ	)In(:	تمثل	�لتيّار	�لمقنن	)�لمقرر(	للمصهر.

ضافة	لحامل	�لمصهر�ت شكل	)1(:	مصهر	خرطوشي	بال�إ

المصهر السكيني:2-

وتصنــع	هــذه	�لمصهــر�ت	بمقــرر�ت	تيّــار	عاليــة،	�أكبــر	مــن	)60A(	كمــا	فــي	�لشــكل	)2(،	كمــا	وتتوفـّـر	وســائل	عــزل	

ــة	تركيــب	هــذه	�لمصهــر�ت	و�ســتبد�لها	عنــد	�لحاجــة،	 مناســبة	لحجــم	�لمصهــر�ت	�لســكينية؛	لكــي	تســاعد	فــي	عمليّ

كمــا	هــو	مبيــن	فــي	�لشــكل	)2(.

آمنة	ل�ستبد�ل	�لتالف	د�خل	لوحة	توزيع شكل	)2(:	مصهر	سكيني	و�لطريقة	�ل�
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اأنواع القواطع الكهربائيّة:ثانياً-

آتية	من	�لقو�طع	�لكهربائيّة	عادة	في	�للوحات	�لكهربائيّة	كوسائل	حماية	وتحكم: أنو�ع	�ل� وتستخدم	�ل�

-1:(ON/OFF( ّالقاطع اليدوي	وفصل	بوصــل	يقــوم	جهــاز	عــن	عبــارة	القواطــع: هــي

ــار	�لكهربائــيّ	عــن	�لد�ئــرة	�لكهربائيّــة	فــي	 ســريان	�لتيّ

ظــروف	�لتشــغيل	�لعاديــة	وغيــر	�لعاديــة. �لتيّــار	�لكهربائــيّ	وفصلــه	فــي	 حيــث	يعمــل	علــى	وصــل	

ــا(،	ويســمى	 ــه	يدويّ ــه	وفصل ــم	وصل ــة	)يت ــروف	�لتشــغيل	�لعادي ظ

فــي	هــذه	�لحالــة	�لمفتــاح	�لكهربائــيّ.

-2:(Circuit Breaker - CB( القاطع الاآلي	ــار ــريان	�لتيّ ــى	فصــل	س ــل	عل ــي: يعم ــع الاآل القاط

ــر	 ــة	وغي ــروف	�لتشــغيل	�لعادي ــي	ظ ــاً	ف ــيّ	�آليّ �لكهربائ

�لعاديــة.
�لتيّــار	�لكهربائــيّ	وفصلــه	فــي	 حيــث	يعمــل	علــى	وصــل	

�لعاديــة. وغيــر	 �لعاديــة  �لتشــغيل	 ظــروف	

آتية:	 آليَّة	�ل� ويستخدم	في	لوحات	�لحماية	و�لتحكمّ	�لكهربائيّة	�أنو�ع	�لقو�طع	�ل�

القواطع الاآليَّة المستخدمة في لوحات التوزيع الكهربائيّة:ثالثاً-

ــرة:  المصغَّ الــدارة  قواطــع 
ــاز	يقــوم	 ــارة	عــن	جه هــي	عب
�لكهربائيّــة	 �لــد�رة	 بوصــل	
فــي	ظــروف	 يدويـّـاً	 وفصلهــا	
وفصــل	 �لعاديــة،	 �لتشــغيل	
حــال�ت	 فــي	 �آليّــاً	 �لــد�رة	
لحمايــة	 وتســتخدم	 �لخطــاأ،	
مــن	 �لكهربائيّــة	 �ل�أحمــال	
د�رة	 حــدوث	 نتيجــة	 �لتلــف	
�أو	 ز�ئــد،	 حمــل	 �أو	 قصــر،	
�ل�أخطــاء.	 مــن	 ذلــك	 غيــر	
وغالبــاً	مــا	تســتخدم	فــي	دو�ئــر	

�لنهائيّــة.	 �لتوزيــع	

-1:(Miniature Circuit Breaker - MCB( قاطع الدارة المصغَّرة

أقطــاب	)قطــب	و�حــد	SP،	�أو	 وتصنــع	قو�طــع	�لــد�رة	بعــدد	مختلــف	مــن	�ل�

قطبيــن	DP،	�أو	ثلاثــة	TP،	�أو	�أربعــة	�أقطــاب	FP(	كمــا	فــي	�لشــكل	)3(.

شكل	)3(:	نماذج	لقو�طع	د�ئرة	�آلية	)MCB(	)�أحاديةّ،	ثنائية،	ثلاثيَّة	�لقطب(	
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ــرة	)MCBs(	د�خــل	لوحــات	�لتوزيــع	�لكهربائيّــة	�لمنزليــة	�أو	�لتجاريــة	علــى	ســكة	 وعــادة	مــا	تثبــت	�لقو�طــع	�لمصغَّ

معدنيّــة	يطلــق	عليهــا	جســر	�أوميجــا	)OMEGA(	�أو	)DIN rail(،	كمــا	فــي	�لشــكل	)4(.

 (MCB(	مصغَّرة	د�رة	قو�طع	:))4	شكل

اأ- المتطلبات العامة لاأجهزة الحماية:
لكــي	تقــوم	�أجهــزة	�لحمايــة	�لكهربائيــة	�لمختلفــة	بهــذه	�لوظائــف	جميعهــا	علــى	�أكمــل	وجــه	يجــب	�أن	تتوفــر	فيهــا	

عــدة	شــروط	�أساســية	تجعلهــا	فعالــة	بشــكل	كبيــر	للمحافظــة	علــى	تلــك	�لتجهيــز�ت	ومنهــا:
- ســرعة الاســتجابة:	وهــو	مقــد�ر	�لتاأخيــر	�لزمنــي	�لمرتبــط	بعنصــر	�لحمايــة،	حيــث	�أن	لــكل	عنصــر	حمايــة	خــو�ص	
يحــدد	مقــد�ر	�لتاأخيــر	�لزمنــي	لــه،	ويجــب	�لتنســيق	بيــن	�أجهــزة	�لحمايــة	مــن	نفــس	�لنــوع	بحيــث	يكــون	منحنــى	
ــلاً	 ــب	مــن	�لحمــل(،	فمث ــي	)�لقري ــة	�لثان ــى	مــن	منحــى	خــو�ص	جهــاز	�لحماي ــة	�ل�أول	�أعل خــو�ص	جهــاز	�لحماي

مقــد�ر	�لتاأخيــر	�لزمنــي	للعنصــر	�ل�أول	)0.5(	ثانيــة	يكــون	مقــد�ر	�لتاأخيــر	�لزمنــي	�لثانــي	)0.1(	ثانيــة.
- الحساسية:	وتعرف	على	�أنها	�أقل	قيمة	للتيار	�لكهربائي	تؤدي	�إلى	تفعيل	عنصر	�لحماية.

ــل	�أو	فشــل	تحــت	ظــروف	 ــرة	دون	خل ــي	�لد�ئ ــه	ف ــى	�أد�ء	وظيفت ــة	عل ــدرة	عنصــر	�لحماي ــه	ق ــة:	ويقصــد	ب - الموثوقي
ــاح. ــر	�ل�فتر�ضــي	للمفت ــن	�لعم ــة	ضم �لتشــغيل	�لمختلف

ســتقرار:	ويقصــد	بــه	�أن	�لعنصــر	يعمــل	بشــكل	ثابــت	وطبيعــي	بغــض	�لنظــر	عــن	ظــروف	�لتشــغيل	غيــر	�لطبيعيــة،	 - الاإ
حيــث	�أنــه	ل�	يتاأثــر	بال�أعطــال	�لتــي	تحــدث	فــي	�لدو�ئــر	�ل�أخــرى.

شكل	)5(:	مخطط	يوضح	مفهوم	�لتمييز

نتقائيــة اأو التمييــز )Discrimination):	وهــو	�أن	يتمكــن	 - الاإ
أقــرب	)مصهــر	�أو	قاطــع	�أو	قاطــع	�لتســرب(	�إلــى	 �لعنصــر	�ل�
نقطــة	�لعطــل	مــن	فصــل	�لد�ئــرة	�لكهربائيــة	دون	فصــل	�لدو�ئــر	
�لكهربائيــة	�ل�أخــرى.	ويبيــن	�لشــكل	)5(	مفهــوم	�لتمييــز،	
ــتجابة	للقاطــع	�لرئيســي	)A(	�أعلــى	 وفيــه	�إذ�	كان	زمــن	�ل�س
مــن	زمــن	�ل�ســتجابة	للقاطــع	)D(،	فــاإن	حــدوث	عطــل	عنــد	
ــه	وفصــل	 ــى	تفعيل ــة	بالقاطــع	)D(	ســيؤدي	�إل ــرة	�لمتصل �لد�ئ
	)A(	�لرئيســي	�لقاطــع	يبقــى	بينمــا	فقــط،	بــه	�لمتصلــة	لد�ئــرة�

	)C(	و	)B(	�ل�أخــرى	�لدو�ئــر	تزويــد	علــى	ويعمــل	متصــل

ــي. ــار	�لكهربائ بالتي
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ب-  المواصفات الاأساسية للقواطع المصغرة:

الخصائص والاستخدامالرمزالرقم

1
�لتيار	�لمقنن

In 

وهو	�أقصى	قيمة	للتيار	�لذي	يمر	خلال	�لقاطع	عند	درجة	حر�رة	معينة	دون	تفعيل	�لقاطع	

�أو	تسخينه.	

2

تيار	�لفصل	�للحظي

)تيار	�لفصل	�لمغناطيسي(

Im 

وهــو	�أقــل	قيمــة	لتيــار	�لقصــر	�لــذي	يقــوم	بتفعيــل	�لقاطــع	خــلال	فتــرة	قصيــرة	جــد�ً	تتــر�وح	

ــاف	قيمــة	 ــى	عشــرة	�أضع ــلاث	�إل ــن	ث ــار	م ــر�وح	قيمــة	هــذ�	�لتي ــة(	وتت ــن	)0.2	-	5	ثاني م

�لتيــار	�لمقنــن.

3

تيار	�لفصل	�لتقليدي

	)تيار	�لفصل	�لحر�ري(

Irth	أو�		Ir  

وهــذ�	�لتيــار	عــادة	ينتــج	عــن	زيــادة	تيــار	�لحمــل	لفتــر�ت	طويلــة	نســبياً	)�أقــل	مــن	ســاعة(،	

وهــو	�أكبــر	مــن	�لتيــار	�لمقنــن	تقريبــاً	بمــرة	ونصــف.

)Ir	=	1.45	×	In(

4
سعة	تيار	�لقصر

Icn	أو�	Icu 

هو	�أقصى	قيمة	للتيار	يمكن	للقاطع	فصله	دون	�لتعرض	للتلف.

Icu:	تستخدم	للقو�طع	�لصناعية

Icn:	فتستخدم	للقو�طع	�لمنزلية

5
�لجهد	�لمقرر

Ue 
وهي	قيمة	�لجهد	�لكهربائي	�لذي	يعمل	عليه	�لقاطع	في	�لوضع	�لطبيعي.

6
جهد	�لعزل

Ui 

ــه	ويجــب	�أن	يكــون	 ــي	يســتطيع	�لقاطــع	�أن	يعزل ــي	�لت ــى	قيمــة	للجهــد	�لكهربائ وهــو	�أعل

.)	Ue	<=	Ui(	ــرر ــد	�لمق ــن	�لجه ــر	م ــاوياً	�أو	�أكب مس

وعنــد	تصميــم	�لقو�طــع	�لكهربائيــة،	يجــب	�أن	تكــون	معــدة	لتحمــل	تيــار	�أكبــر	مــن	تيارهــا	�ل�أصلــي	بنســب	متفاوتــة	

)%110(	ولفتــر�ت	زمنيــة	مختلفــة.

ج-  تصنيف القواطع:

(IEC(	مقيــاس	حســب	)و�لتيــار	�لزمــن	)خصائــص	�لقطــع	لخصائــص	تبعــاً	�لطــور(	وثلاثيــة	)�أحاديــة	�لقو�طــع	تصنيــف	ويمكــن

كمــا	يلــي:

ستخد�م�لفئة�لرقم �لخصائص	و�ل�إ

1A
في	هذ�	�لنوع	من	�لقو�طع	تتم	عملية	�لفصل	مباشرة	ودون	تاأخير	في	حالة	�لخطاأ.

يستخدم	في	�لتطبيقات	�لحساسة.

2B

عنــد	حــدوث	خطــاأ	فــاإن	هــذ�	�لنــوع	مــن	�لقو�طــع	يتاأخــر	فــي	عمليــة	�لفصــل	لفتــرة	زمنيــة	محــددة	
ــد�ت	 ــوع	مــع	�لمول ــة	مــع	قو�طــع	�أخــرى.	ويســتخدم	هــذ�	�لن ــق	بال�نتقائي ــك	ل�أغــر�ض	تتعل وذل

�ل�حتياطيــة	وتســتخدم	�أيضــاً	لحمايــة	�لكابــلات	ذ�ت	�ل�متــد�د�ت	�لطويلــة.

أنظمــة	�لخاليــة	مــن	�لحمايــة	 نــارة	و�لتركيبــات	�لد�خليــة	وكذلــك	فــي	�ل� �ســتخد�مات	عامــة	كال�إ
ضــد	�لتســريب	�ل�أرضــي.
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3C
ــى،	 ــار	�لفصــل	�للحظــي	)Im(	�أعل ــر	وتي ــا	�أكب ــر	له ــن	�لتاأخي ــوع	)B(	ولكــن	زم ــص	�لن ــا	نفــس	خصائ له

ــرة(. ــة	)�لمحــركات	�لصغي ــي	�لحــال�ت	�لعام ــد�رة	ف ــة	�ل وتســتخدم	لحماي

4D،	K
تتميــز	بتيــار	فصــل	لحظــي	�أكبــر	مــن	فئــة	)C(،	وتســتخدم	لحمايــة	�لــد�ر�ت	�لتــي	تحتــوي	علــى	تيــار�ت	

�بتد�ئيــة	عاليــة	نســبياً	مثــل	�لمحــركات	و�لمحــول�ت	�لكهربائيــة	�لكبيــرة.

5G	.)سمي �لحماية	�لحر�رية	بطيئة	�لتحسس	)يحتاج	�لى	10	دقائق	ليفصل	تيار�ً	قدره	)1.75(	من	�لتيار	�ل�إ

:(MCBs( د- ميزات قواطع الدارة المصغَّرة

-	ســرعة	�ل�ســتجابة	ل�أعطــال	قصــر	�لد�ئــرة	)وتتــدرّج	ســرعتها	حســب	�أنو�عهــا	)D/C/B/A(،	كمــا	هــو	مبيــن	فــي	�لشــكل	

)6(،	حيــث	يعتبــر	نــوع	)A(	�ل�أســرع	�ســتجابة	للاعطــال.

ــة	 ــي	حال ــر�ريّ	ف ــة	فصــل	ح ــى	�آلي ــوي	عل -	تحت

�لفصــل	 و�آليــة	 	،)I
n
( �لحمــل	 تيّــار	 زيــادة	

قصــر	 تيّــار	 حالــة	 فــي	 	)I
m
( �لمغناطيســي	

�لــد�رة،	كمــا	فــي	�لشــكل	�لمجــاور	�أيضــاً.

�لعطــل	 زو�ل	 عنــد	 يدويـّـاً	 توصيلهــا	 �إعــادة	 	-

ـذي	يعــدّ	ذ�	 �لمســبّب	لفصــل	�لقاطــع	)�لّـَ

ثابتــة(. قيمــة	فصــل	

ــد	 ــيّ	عن ــوس	�لكهربائ ــاد	للق ــة	�إخم دة	باآلي ــزوَّ -	م

فصــل	�لقاطــع.

ــر	 -	تعمــل	عــن	طريــق	�لفصــل	�لحــر�ريّ	�أو	�لتاأثي

ــاً. ــن	مع �لمغناطيســي	�أو	�ل�ثني

-	تتميزّ	بكفاءة	و�عتمادية	عالية	وسهولة	في	�لتركيب	وصغر	في	�لحجم.

-	مناسبة	جد�ً	للاستخد�مات	�لمنزلية	و�لتجارية.

 Short Circuit Breaking(	لحظــي	قصــر	تيّــار	ســعة	لهــا	-

 6KA	ً)مثــلا	�لمقولبــة	�لقو�طــع	مــن	�أقــلّ	(Capacity

.)10KA	أو�

 100A،	36A	50A،	40A،	32A،(	تيــار�ت	بقيــم	تتوفـّـر	-

 25A،	20A،	16A،	13A،	10A،	6A،	4A،	3A،

(2A،	1A

.)MCB(	قاطع	مو�صفات	))7	�لشكل	ويبن

(MCB(	لقو�طع	�لقطع	خصائص	منحنى	:))6	شكل

(MCB(	قاطع	مو�صفات	:))7	شكل
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هـ- قواطع الدارة الرئيسيّة والفرعيّة:

 (Short Circuit(	قصــر	حــدوث	عنــد	�لكهربائيّــة	�ل�أحمــال	لحمايــة	مغناطيســية	حمايــة	بوســيلة	�لد�ئــرة	قو�طــع	تــزوّد

فــي	�لد�ئــرة	�لكهربائيّــة،	وكذلــك	قــد	تــزوّد	�أيضــاً	بوســيلة	حمايــة	حر�ريـّـة	لحمايــة	�ل�أحمــال	�لكهربائيّــة	مــن	�أخطــار	�رتفــاع	

ــة	فــي	لوحــات	�لتوزيــع	�لرئيســيّة	 آليَّ قيمــة	�لتيّــار	)Current	Over(	�لســاري	فيهــا	عــن	�لتيّــار	�لمقــرر.	وتســتخدم	�لقو�طــع	�ل�

ــة،	ويكــون	عــدد	�ل�أطــو�ر	 ــع	�لفرعيّ ــة	للَّوحــة	تغــذّي	لوحــات	�لتوزي ــح	فرعيّ ــاح	رئيســيّ،	وكذلــك	تســتخدم	كمفاتي كمفت

للمفتــاح	�لرئيســيّ	مســاوياً	لعــدد	�أطــو�ر	مصــدر	�لتغذيــة.	ويتــم	تركيــب	قو�طــع	�لد�ئــرة	فــي	�للوحــات	علــى	�لجســر	مباشــرة	

دون	�ل�ســتعانة	بــاأدو�ت	تركيــب	وتثبيــت،	وتــزوّد	هــذه	�لقو�طــع	بمشــبك	خلفــي	يركـّـب	مباشــرة	علــى	جســر	�للوحــة،	ويُبيِّــن	

�لشــكل	)8(	بعــض	�أنــو�ع	هــذه	�لقو�طــع.

شكل	)8(:	قو�طع	د�ئرة	�آلية	مختلفة	من	�لنوع	�لَّذي	يركبّ	على	جسر

آليَّــة	�لكبيــرة،	يمكــن	تركيبهــا	علــى	لوحــة	مشــبكيّة	 وبالنســبة	للقو�طــع	�ل�

ــة	يجــب	�أن	تكــون	 ــع	�لكهربائيّ ــم	�لقو�ط ــد	تصمي ــة،	وعن ــى	لوحــات	دعاميّ �أو	عل

مُعــدّة	لتحمــل	تيّــار�ً	�أكبــر	مــن	تيارهــا	�ل�أصلــي،	بنســب	متفاوتــة	تصــل	�إلــى	حو�لــي	

ــرة. ــة	قصي ــر�ت	زمنيّ ــرر،	ولكــن	لفت ــا	�لمق ــن	تياره )%110(	م

-2 :)Moulded Case Circuit Breakers - MCCB’s( القواطع الاآليَّة المقولبة

	)100A(	ــي ــة	حو�ل ــة	بمقــرر�ت	�أمبيري ــع	�لرئيســيّة	و�لفرعيّ ــر	�لتوزي ــي	دو�ئ ــة	)MCCB(،	ف تســتخدم	�لقو�طــع	�لمقولب

ــر،	كمــا	فــي	�لشــكل	)9(. ــار،	حيــث	يصــل	تيارهــا	�لمقنــن	�إلــى	)1600A(	�أو	�أكث ــة	للتيّ ــاز	بســعتها	�لعالي فاأعلــى	وتمت

 (MCCB(	مقولبة	لقو�طع	نماذج	:))9	شكل
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:(MCCB( ميزات القواطع الاآليَّة المقولبة

-	يحتــوي	ذر�ع	�لمفتــاح	علــى	ثلاثــة	�أوضــاع:	)،ON	،OFF	Trip(،	حيــث	يتــمّ	تفعيــل	وضعيــة	)Trip(	عنــد	حــدوث	

.)OFFو	ON(	وضعيــة	بيــن	�لمســافة	منتصــف	فــي	�لــذر�ع	يكــون	وفيــه	�لقاطــع،	فــي	�لمتصلــة	�لد�ئــرة	فــي	عطــل

-	يمكــن	ضبــط	قيمــة	تيّــار	)MCCB(	لتتناســب	مــع	تيّــار	�لحمــل	)متغيــرة	�لقيمــة(،	كمــا	فــي	�لشــكل	)10(،	)تضبــط	

I(	للقاطــع	�لمقولــب.
n
عــى	�حــدى	ثــلاث	قيــم	1.0،	0.8	،0.9(.	مــن	قيمــة	�لتيّــار	�لمقــرر	)

I(	وكذلــك	ضبــط	قيمــة	تيّــار	�لفصــل	�لمغناطيســي	ومعايرتــه	
n
-	يمكــن	ضبــط	قيمــة	تيّــار	�لفصــل	�لحــر�ريّ	ومعايرتــه	)

I(،	كمــا	هــو	مبيــن	�أدنــاه.
m
(

-	مناسبة	جد�ً	للاستخد�مات	�لمنزلية	و�لتجارية	و�لصناعيّة.

	،)16A،	20A،	25A،	32A،	40A،	50A،	63A،	80A،	100A(	لهــا	تيــار�ت	قيــم	�ل�ســو�ق	فــي	حاليــاً	يتوفـّـر	-

طــار	)Frame(	�لمســتخدم.	 وذلــك	حســب	رقــم	�ل�إ

.)100A،	125A،	160A،	180A،	200A،	225A(	تيار�ت	بقيم	�آخر	نوع	من	�إطار	هناك	وكذلك	-

-	�إمكانيــة	�إضافــة	�أجــز�ء	�إضافيــة،	مثــل	ملــف	فصــل	)Trip Coil(	للمســاعدة	فــي	�لتحكّــم	
بفصــل	�لقاطــع	عــن	بعــد.

ـذي	يعمــل	علــى	�ســتخد�م	�لطاقــة	�لناتجــة	 -	مــزود	بنظــام	)Roto-Active Breaking(	�لّـَ
عــن	�لقــوس	�لكهربائــيّ	�لمتولــد	فــي	�إحــد�ث	ضغــط	علــى	ذر�ع	�لقاطــع	لفصــل	

�لمتلامســات،	كمــا	فــي	�لشــكل	)11(.	
-	تعطي	حلول	متكاملة	لمشاكل	�لتمييز.

(MCCB(	قو�طع	معايرة	:))10	شكل

شكل	)11(:	نظام
(Roto-Active Breaking(	(Roto-Active 
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.)Auxiliary Functions(	متعدّدة	متنوعة	مهمات	أد�ء -	�إمكانية	�إضافة	وتوصيل	�أجز�ء	ثانوية	)ريش(	معها	ل�

I(	يتــر�وح	مــا	بيــن	)10KA - 200KA(،	وهــذ�	�لعامــل	قــد	ينعكــس	علــى	ســعر	�لقاطــع	
cu
-	لهــا	ســعة	تيّــار	قصــر	لحظــي	)

بشــكل	كبيــر.
-	يتوفرّ	له	خصائص	قطع،	كما	في	�لشكل	)12(:

قاطـــع التســـربّ الاأرضـــيّ:	عبـــارة	عـــن	جهـــاز	

يحتـــوي	علـــى	طرفين،	يوصـــلان	مع	نظـــام	�لتاأريض	

ويقـــوم	بالتحســـس	و�ل�كتشـــاف	�لمباشـــر	ل�أي	تيّار	

تســـرّب	مـــار	خلالـــه	من	�ل�أجهـــزة	�إلـــى	�ل�أرض.

-3:(RCD( قاطع التسربّ الاأرضيّ/ الارث ليكيج

مــن	�لضــروريّ	�ســتعمال	قاطــع	�لحمايــة	ضــد	�لتســريب	فــي	

جميــع	لوحــات	�لمنــازل	�أو	�لعمــار�ت	�لســكنية	وخلافهــا	مــن	

�لمصانــع	و�لــورش	�لصناعيّــة.

هــذ�	�لقاطــع	يســتخدم	لكشــف	�أي	تســرّب	للتيّــار	�إلــى	�ل�أرضــيّ،	ســو�ء	

�أكان	هــذ�	�لتســرّب	عــن	طريــق	عــازل	�ل�أســلاك،	�أو	عــن	طريــق	�أي	خطــاأ	قــد	

ينشــاأ	فــي	�لتوصيــلات	�لكهربائيّــة،	�أو	حتــى	عنــد	حــدوث	صدمــة	كهربائيّــة	

	،)Residual Current Device - RCD(	�لفرقــي	�لتســريب	تيّــار	جهــاز	

I(	بيــن	تيّــار	�لطــور	)L(،	وتيــار	
n
حســاس	بفــرق	�لتيّــار	) يعمــل	عــن	طريــق	�ل�إ

�لخــط	�لمتعــادل	)N(	�لمارّيــن	خلالــه،	كمــا	فــي	�لشــكل	)13(.

ويتــم	تفعيــل	�لقاطــع	�إذ�	تعــدّت	قيمــة	تيّــار	�لفــرق	قيمــة	حساســيّة	قاطــع	�لتســرّب	

�ل�أرضــيّ	�لمســجّلة	علــى	جســمه	)30mA(.	ويتوفـّـر	منــه	نوعــان	حســب	نــوع	مصــدر	

	،40A	،32A	،25A(	�أمبيريــة	بمقــرر�ت	كذلــك	،)�لطــور	ثلاثــي	�أم	)�أحــاديّ	لتغذيــة�

.)… 	،63A

شكل	)13(:	مبد�أ	عمل	وشكل	
قاطع	�لتسرب	�ل�أرضي

(MCCB(	لقاطع	�لقطع	خصائص	:))12	شكل
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حساسيّة قاطع التسريب الاأرضيّ )جهاز تيّار التسريب الفرقي(:

الخصائص والاستخدامالحساسيةالرقم

1

حساسية 

(0.03A(

(30mmA(

�أي	�أن	�أي	تســرب	للتيــار	بمقــد�ر )0.03A(	يجعــل	قاطــع	�لتســرب	�ل�أرضــي	يفصــل	�لتيــار،	

وتســتعمل	للســكن	و�لمكاتــب	و�لمــد�رس	وغيرهــا	مــن	�لبنايــات،	وتكــون	قيمــة	تيــار	�لتســرب	هــذ�	

نســان. ــاة	�ل�إ ــر	ذ�ت	خطــورة	علــى	حي ــة	غي ــة	�لصدمــة	�لكهربائي فــي	حال

2

حساسية 

(0.3A(

(300mmA(

ــر	 أماكــن	�لتــي	يمكــن	�أن	تكــون	�أكث ــة	وغيرهــا	مــن	�ل� ــع	وغــرف	�لتدفئ ــي	قــد	تســتعمل	للمصان و�لت

نســان	هــذ�	�لتســرب	فــي	�لتيــار	فــي	حالــة	 تعرضــاً	لتســرب	�لتيــار	ويمكــن	�أن	يتحمــل	جســم	�ل�إ

نســان	محتاطــاً	لذلــك	كاأن	يكــون	غيــر	مبتــلاً	ويلبــس	حــذ�ء�ً	معــزول�ً	 �لصدمــة	�لكهربائيــة	�إذ�	كان	�ل�إ

فــي	رجليــه	طبعــاً.

3

حساسية 

(0.01A(

(10mmA(

و�لتــي	قــد	تســتخدم	فــي	بــرك	�لســباحة	�لتــي	يتــم	توفيــر	�إضــاءة	لهــا	د�خــل	�لبــرك	ذ�تهــا،	وبالتالــي	فهــي	قو�طــع	

أمــر	�لــذي	قــد	يحــدث	ل�أي	تســرب	�أرضــي. تســرب	�أضــي	ذ�ت	حساســية	عاليــة	جــد�ً	نظــر�ً	لخطــورة	�ل�

ويُبيِّــن	�لشــكل	)14(،	مو�صفــات	مفاتيــح	تســرّب	�أرضــي	حســب	كتــب	�لبيانــات	للشــركات	�لصانعــة	وطريقــة	

توصيلهمــا.

شكل	)14(:	مفتاح	تسرّب	�أرضي	�أحاديّ	�لطور	وثلاثي	�لطور	وبياناتها	ورموزها	و�أبعادها
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�لموقف	�لتعليمي	�لر�بع:	تركيب	وسائل	�لحماية	و�لوقاىة	�لمناسبة	في	لوحات	4-3

�لتوزيع	�لكهربائيّة

وصف الموقف التعليمي:

حضــر صاحــب	مخيطــة �إلــى مؤسســة صيانــة �ل�آل�ت �لصناعيّــة يريــد تركيــب لوحــة توزيــع كهربائيّــة جديــدة للقســم 

ــه نــوع ومو�صفــات �للوحــة �لَّتــي تلــزم	)حســب �لمُخططّــات  د ل �لجديــد فــي مخيطتــه،	ويريــد مــن �لمؤسســة �أن تحــدِّ

�لمرفقــة،	و�إبعــاد عناصــر �لوقايــة و�لحمايــة �لقياســيّة و�لمســتخدمة فيهــا) وتشــغلها وتفحّصهــا.
العمل الكامل:

الموارد المنهجية الوصف
خطوات 

العمل

�أور�ق	ونماذج	للتوثيق.	• 

جهاز	كمبيوتر.• 

نترنت.•  شبكة	�ل�إ

ــات	•  ــنـ ــيـ ــاكـ ــمـ ــات	�لـ ــ ــوج ــ ــال ــ ــت ــ ك

للَّوحة	 �لكهربائيّة	 و�لمُخططّات	

�لتوزيع.

�لقطع	•  وحجم	 �أبــعــاد	 كتالوجات	

بالقو�طع	 ــة	 �لــخــاصَّ �لــكــهــربــائــيّــة	

و�أجهزة	�لحماية.

مو�قع	�إلكترونيّة	تعليمية	وفيديوهات	• 

�لكهربائيّة	 �لقو�طع	 بتركيب	 تتعلق	

د�خل	 لتوزيعها	 �لصحيحة	 و�لطرق	

�للوحات.

ــي	•  ــل	ف ــ ــم ــ ــع ــ �ل

مجموعات.

وتحليل	•  مناقشة	

فريق	 بين	 �لمهمة	

�لمجموعة.

للموقع	•  �لــخــروج	

ميد�نيّة(	 ــارة	 )زيـ

ومعاينة	�للوحة.

�لنقاش	مع	�لزبون	• 

بــطــريــقــة	لــعــب	

لتحديد	 �ل�أدو�ر	

و�أخذ	وثائق	 طلبه	

وكـــتـــالـــوجـــات	

�لماكينات.

�أجمع	بيانات	من	صاحب	�لمخيطة	عن:• 

	طبيعة	�لقسم	�لجديد	في	�لمخيطة.	− 

مكان	تركيب	�للوحة	مع	مر�عاة	شروط	�لحماية	− 

و�لوقاية	في	تركيب	�للوحات	�لكهربائيّة.

�أجمع	�لبيانات	عن:• 

�لمر�د	−  �لتوزيع	 بلوحة	 �لمرتبطة	 �ل�أحمال	

تركيبها.

كيفيه	تسلسل	�إجر�ء�ت	�لحماية	و�لتنسيق	− 

بين	وسائل	�لحماية	�لمختلفة.

�أنو�ع	�لقو�طع	�لمتوفرّة	في	�لسوق	�لمحلي،	− 

أمبيرية. ومقرر�تها	�ل�

�لبسيطة	−  �لرياضية	 �لكهربائيّة	 �لعلاقات	

�لمستخدمة	في	�لحسابات	للاأحمال	د�خل	

�للوحات.

طرق	تثبيت	�للوحات	�لكهربائيّة	ومو�صفاتها	− 

�لمتاحة	في	�لسوق	�لمحلي.

ــات	تــركــيــب	لــوحــات	�لــتــوزيــع	−  ــو�صــف م

مـــزوّدي	 مــو�صــفــات	 حسب	 �لكهربائيّة	

�لخدمة	�لمحلية	و�لجهات	�لمعنية.

وسائل	�لحماية	و�لسلامة	�لمهنيّة	�لمتعلقة	− 

باللوحات.

�أجمع	

�لبيانات،	

و��حلِّلها
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	قرطاسيّة.	• 

�أدو�ت	�لسلامة	�لمهنيّة.• 

آليَّة	•  كتالوجات	�لكو�بل	و�لقو�طع	�ل�

�لمستخدمة	و�أنوعها.

ة	•  �لخاصَّ �لكهربائيّة	 �لمُخططّات	

بتمديد	�لكابلات.	

جد�ول	تحمل	�لكابلات	�لكهربائيّة	• 

ومقرر�تها.

�لمناسبة	•  و�ل�أدو�ت	 �لعِدَد	 جدول	

للعمل.

نموذج	جدولة	وقت	تنفيذ	�لمهام• 

نموذج	تقدير	�لتكاليف.	• 

�لشبكة	�لعنكبوتيّة.• 

ــل	�لـــفـــريـــق	•  ــمـ عـ

و�لنقاش	و�لحو�ر.

	�لتعلم	�لتعاوني.• 

�أصنـــف	جميـــع	�لبيانـــات	)وســـائل	�لحمايـــة	• 
وطريقـــة	 	 و�بعادهـــا	 ومو�صفاتهـــا	 و�لوقايـــة	
معايرتهـــا،	تركيبهـــا	وتثبيتهـــا	فـــي	�للوحـــات	

وتبويبهـــا: �لكهربائيـــة(	

�أحدد	�ل�أدو�ت	و�لعِدَد	�للازمة	للعمل.− 

أمثل	لبـــدء	�لعمل	من	خلال	−  �ختيار	�لحـــل	�ل�
تحليل	�لمعلومات	�لو�ردة	ســـابقاً.

�ختيار	�للوحة	�لمناسبة.	− 

للاأحمـــال	−  �للازمـــة	 �لحســـابات	 مقارنـــة	
مـــع	وســـائل	 �لكليّّـــة	للمصنـــع	 �لكهربائيّـــة	

�لمســـتخدمة. �لحمايـــة	

�لماكينـــات	−  توصيـــل	 مُخططّـــات	 مر�جعـــة	
�لمتعلقة	بالقســـم	�لجديد	�لمضاف	حســـب	
أمبيريةّ. طريقـــة	تمديـــد	�لكو�بـــل	ومقرّر�تهـــا	�ل�

آليّ	�لمناســـب	لكل	ماكينة	−  مطابقـــة	�لقاطع	�ل�
في	�لقســـم	�لجديد.

�ختيار	�لحساسيّة	�لمناسبة	للقاطع.− 

كتابة	جدول	يُبيِّن		�لتكلفة	لكل	�لعمل.− 

�أحدد	جدول	زمنيّ	لتنفيذ	�لعمل.− 

��خطِّط،	

ر و��قرِّ

�أدو�ت	�لسلامة	�لمهنيّة.• 

صندوق	عدة	كامل.• 

وتثبيت	•  ــة	 ــري ــع وت قـــصّ	 �أدو�ت	
�لكابلات	في	�للوحات	�لكهربائيّة.

�أدو�ت	تجهيز	�أطر�ف	�لكابلات.• 

لمساحة	مقطع	•  مناسبة	 كابل	شوز	
�لكابل	�لمستخدمة.

لوحات	توزيع	كهربائيّة	وملحقاتها	• 
و�بعادها.

قو�طع	�آلية	باأنو�عها.• 

قو�طع	تسربّ	�أرضي	�أحاديةّ	وثلاثيَّة	�لطور.• 

�لمُخططّات	�لكهربائيّة	�لمطلوبة.• 

�لـــكـــو�بـــل	�لــمــنــاســبــة	حــســب	• 
�لمُخططّات	�لكهربائيّة	و�أنو�عها.	

�أجهزة	�لقياس	�لمناسبة.• 

�لتعلم	�لتعاوني.• 

�لــــــــــــحــــــــــــو�ر	• 

و�لمناقشة.

�لـــــعـــــصـــــف	•  	

�لذهني.

نجاز	�لمهمة،	•  �ستخد�م	�أدو�ت	�لسلامة	�لمهنيّة	ل�إ

وفقاً	للمعايير	�لفنِّيَّة	و�أنظمة	�لسلامة	ذ�ت	�لصلة:

�ستخد�م	�لعِدَد	و�ل�أدو�ت	�لمناسبة	للعمل.− 

أبعاد	−  بال� �لكهربائيّة	 �لتوزيع	 لوحة	 تركيب	
�لمناسبة	وحسب	�لكود	�لمحلي.

�لحماية،	−  ووسائل	 آلــيَّــة	 �ل� �لقو�طع	 تركيب	
وتثبيتها	حسب	�لمُخططّات.

آليَّة	بمصدر	�لجهد.	−  توصيل	�لقو�طع	�ل�

�لمقرر�ت	−  �لكهربائيّة	وضبط	 �للوحة	 تشغيل	
أمبيرية	لكل	قاطع. �ل�

ملاءمة	−  ومــدى	 �ل�أحــمــال	 مــقــرر�ت	 فحص	
قو�طع	حمايتها.

�تِّباع	شروط	−  �لتحقق	من	عملها	من	خلال	
�لسلامة	�لمهنيّة	�لمتبّعة	محليّاً	ودوليّاً.

��نفّذ
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بالتحكّم	•  ة	 �لخاصَّ �لتدقيق	 قائمة	

بالعمل.

جد�ول	تحمل	�ل�أسلاك	و�لكابلات	• 

�لقياسيّة	�لدولية.

ــل	•  ــع	ووســائ ــو�ط ــق ــوجــات	�ل ــال كــت

�لحماية	�لقياسيّة	�لعالميّة.

معايير	�لجودة	�لخاصة	بالعمل.• 

�لنقاش	و�لحو�ر.• 

�لتعلم	�لتعاوني.• 

�إعادة	�لتحقق	من	كلّ	عمليّات	�ل�ختيار	و�لتثبيت	• 

و�لتركيب	للقو�طع	و�للوحة	�لكهربائيّة.

ومقارنتها	•  �لمختارة	 �لقطع	 مو�صفات	 فحص	

مع	قدر�ت	�ل�أحمال	�لمتصلة	بها.

للقو�طع	•  �لميكانيكيّة	 �لتثبيت	 كفاءة	 فحص	

و�ل�أجهزة.

جميع	•  ــر�ء	 ــ و�إج �لكهربائيّة	 �للوحة	 تشغيل	

�لقياسات	�للازمة	لفحص	�ل�أحمال	�لكهربائيّة.

�إعادة	تقييم	�لعمل	و�لتحقق	من	جودة	�لعمل.• 

�لَّتي	•  و�ل�حتياطات	 �لسلامة	 ــر�ء�ت	 �إج تقييم	

تمّ	�أخذها	بعين	�ل�عتبار	�أثناء	�لتركيب	لحماية	

�ل�آخرين	من	خطر	�لكهرباء.

�أخذه	•  تمّ	 �لَّتي	 للقو�طع	 أمــان	 �ل� معامل	 تقييم	

بعين	�ل�عتبار	في	تنفيذ	�لمهمة.

ق �أتحقَّ

جهاز	حاسوب.• 

جهاز	عرض.	• 

�قلام	وقرطاسية.• 

�لجماعي	•  �لنقاش	

بما	تمّ	�إنجازه.

عرض	تقديمي.• 

ة	بالمهمة.•  �إنشاء	ملفات	خاصَّ

تسليم	�لوثائق	و�لمو�صفات	�لفنِّيَّة	للمسؤول.• 

ل	عن	�لتكلفة	بما	تمّ	�إنجازه.•  تقديم	تقرير	مفصَّ

��وثِّق،	

و�أقدم

نماذج	�لتقييم.	• 

طلب	�لزبون.• 

�لحو�ر	و�لمناقشة.• 

�لبحث	�لعلمي.• 

رضى	صاحب	�لمخيطة	بما	يتفق	مع	طلبة.• 

�لمطابقة	مع	�لمو�صفات	و�لمعايير.•  ��قوم

الاأسئلة:

1-	�أعطِ	�أمثلة	على	�أنو�ع	�للوحات	�لكهربائيّة	�لمختلفة،	و�أهمّ	مكوّناتها.

ر	كيف	يتمّ	�ختيار	�أبعاد	قضبان	�لتوزيع	�لعمومية	)بسبار(. 2-	�أفسِّ

3-	�أعطِ	�أمثلة	على	�لعناصر	�لَّتي	يتمّ	�ستخد�مها	كملحقات	في	تركيب	عناصر	لوحات	�لتوزيع	�لكهربائيّة.

ة. ح	�لمقصّود	بلوحات	�لتوزيع	ذ�ت	�ل�ستخد�مات	�لخاصَّ 4-	�أوضِّ
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اأتعلمّ: 

اأنواع لوحات التوزيع الكهربائيّة:اأولاً-

قــد	تختلــف	لوحــات	�لتوزيــع	حســب	نــوع	�لعمــل،	�أو	�لتطبيــق	�لمــر�د	�ســتخد�مها	فيــه،	�أو	حســب	مبــد�أ	�لتصميــم	

ــة	فــي	عمليّــة	ترتيــب	قضبــان	�لتوزيــع	)Bus Bars(،	ويمكــن	تقســيم	لوحــات	�لتوزيــع،	 �لمعتمــد	فــي	عمليّــة	�لتصنيــع	وخاصَّ

آتــي: أنــو�ع	�لرئيســيّة	حســب	�لحمــل	�أو	�لوظيفــة	�إلــى	�ل� كمــا	هــو	مبيــن	فــي	�لشــكل	)1(،	�إلــى	�ل�

.)Main Distribution Boards - MDB(	رئيسيّة	توزيع	لوحات	1-

.)Sub Distribution Boards	-	SDB	(	فرعيّة	توزيع	لوحات	2-

.)Final Distribution Boards	-	FDB(	نهائيّة	توزيع	لوحات	3-

ضافة	لمُخططّ	ربط	لوحة	توزيع	رئيسيّة	مع	لوحات	فرعيّة	ونهائيّة 																						شكل	)1(:	�أنو�ع	�للوحات	بال�إ

(	لمبنى	مكون	من	عدة	طو�بق.ويُبيِّن	�لشكل	)2(	لوحة	توزيع	رئيسيّة	)100A(	لمبنى	مكون	من	عدة	طو�بق. (	لوحة	توزيع	رئيسيّة	)

شكل	)2(:	لوحة	توزيع	رئيسيّة	)100A(	لمبنى	مكون	من	عدة	طو�بق
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ة )الوظيفية( مثل: وهناك اأنواع اأخرى من اللوحات الكهربائيّة ذات الاستخدامات الخاصَّ

.(Motor Control Center - MCC(	بالمحرِّكات	�لتحكمّ	لوحات	1.

2.	لوحات	�أجهزة	�لتكييف	و�لتبريد.

3.	لوحات	�لمصاعد.

4.	لوحات	�لتحكمّ	بالعمليّات	�لصناعيّة.

5.	لوحات	تحسين	معامل	�لقدرة،	كما	في	�لشكل	)3(.

شكل	)3(:	لوحة	توزيع	تحتوي	صندوق	مكثفّات	لتحسين	معامل	�لقدرة

مكونّات لوحات التوزيع:ثانياً-

1- مكونات لوحات التوزيع الرئيسيّة، تتكون من الاأجزاء الاآتية:

ــار	 ــى	تيّ ــع	رئيســيّة	تعتمــد	ســعتها	عل ــان	توزي �أ-	قضب

�ل�أحمــال،	منهــا	مــا	هــو	صلــب،	ومنهــا	مــا	هــو	

�أو	 ألمنيــوم	 �ل� مــن	 وتصنــع	موصلاتهــا	 مــرن،	

ــي	�لشــكل	)4(. ــا	ف �لنحــاس،	كم

شكل	)4(:	�أنو�ع	قضبان	�لتوزيع	�لرئيسية

168



ألمنيوم	�أو	�لنحاس	للتيّار	�لكهربائيّ ويُبيِّن	�لجدول	)1(	تحمّل	قضبان	�لتوزيع	�لمصنوعة	من	�ل�

جدول )1(: قضبان التوزيع وتحمّلها للتيّار الكهربائيّ

Current Ratings For Bus bar Rectangular Solid
Current Ratings )Amps( : )50C°( Rise Over )35C°( Ambient

(Bus Bar Size(

قضبان التوزيع

 )mm( 

(Aluminum( األمنيوم 
(Copper Single Bar(

Single Barنحاس  Two Bar Three Bar Four Bar

12.5×3 - - - - 160

25×3 - - - - 290

50×3 335 650 850 950 525

75×3 475 875 1150 1300 750

100×3 600 1075 1400 1600 970

12.5×4.5 125 260 315 370 205

25×4.5 225 525 635 750 365

32×4.5 320 660 800 940 515

50×4.5 500 970 1270 125 650

25×6 350 700 990 1000 430

50×6 675 1300 1700 1925 760

75×6 950 1750 2300 2600 1080

100×6 125 2150 2800 3200 1380

125×6 1500 2500 3200 3700 1680

25×10 - - - - 540

50×10 85 1500 1950 2250 960

75×10 1180 2050 2650 3000 1350

100×10 1500 2475 3150 3550 1710

125×10 1850 2925 3600 4200 2070

ب-	�ألو�ح	)هياكل(	من	�لحديد	�لصلب،	ويبلغ	�أقصى	�رتفاع	لها	)2.2(	متر.

.)MCCB(	�لرئيسيّة	�لكهربائيّة	�لقو�طع	ج-

 :(Bus Bar Insulator( توزيــع	 قضبــان	 عــو�زل	 د-	

لعــزل	قضبــان	 �لعــو�زل	 حيــث	تســتخدم	هــذه	

�لكهربائيّــة. �للوحــة	 هيــكل	 عــن	 �لتوزيــع	

شكل	)5(:	عو�زل	قضبان	�لتوزيع
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2- مكونات لوحات التوزيع الفرعيّة:

ــار	�لكهربائــيّ	مــن	خــلال	ربــط	�للوحــة	�لرئيســيّة	بلوحــات	�لتوزيــع	 ــة	علــى	توزيــع	�لتيّ تعمــل	لوحــات	�لتوزيــع	�لفرعيّ

	�إلــى	�ل�أحمــال.	 ــة،	ومــن	ثــمَّ �لنهائيّ

تتكوَّن لوحات التوزيع الفرعيّة من الاأجزاء الاآتية:

ــة	 ــار	�ل�أحمــال،	وقــد	تصــل	�إلــى	)2000A(،	وتحمــل	علــى	عــو�زل	خاصَّ �أ-	قضبــان	توزيــع	تعتمــد	ســعتها	علــى	تيّ

ــة،	�لشــكل	)6(. تثبــت	د�خــل	�للوحــة	�لكهربائيّ

شكل	)6(:	قضبان	توزيع	فرعيّة	د�خل	لوحة	كهربائيّة

ب-	�ألو�ح	من	�لصلب	�أو	�لبلاستيك	�لمقوى،	وغالباً	ما	يكون	�رتفاعها	)1(	متر.

:(MCB(	مصغَّرة	قو�طع	ج-

3- لوحات توزيع نهائيّة: 

هذه	�للوحات	تسبق	�ل�أحمال	�لكهربائيّة،	وتوفرّ	عناصر	و�أجهزة	�لحماية	�للازمة	لها	كما	في	�لشكل	)7(.

شكل	)7(:	لوحة	توزيع	نهائية
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شكل	)8(:	شعب	�لنهايات

تجميع لوحات التوزيع الرئيسيّة:ثالثاً-

تحتــاج	عمليّــة	تجميــع	�للوحــات	�لكهربائيّــة	كمــا	ذكرنــا	ســابقاً	�إلــى	قــدر	مــن	�لمعرفــة	عــن	�أنــو�ع	ومكوّنــات	

آتيــة: �للوحــات،	وتمــر	عمليّــة	�لتجميــع	بالخطــو�ت	�ل�

�إعد�د	�لمُخططّ	�لَّذي	يتمّ	عادة	من	قبل	�لمهندس	�لمختص. 	-1

قر�ءة	�لمُخططّات،	وهذ�	يتطلبّ	معرفة	�لرموز	�لكهربائيّة	�لمستخدمة	و�أنو�ع	�لمُخططّات. 	-2

عمل	جدول	بالمو�دّ	و�ل�أجهزة	�لمطلوبة	مع	مر�عاة	�لمو�صفات	�لمطلوبة.	 	-3

تجهيز	�لمو�دّ	�للازمة	ومطابقة	�لمو�صفات.	 	-4

أبعــاد	وتوزيــع	مكوّنــات	�للوحــة	بالطريقــة	�لَّتــي	تتــلاءم	ومصــدر	 ــط	تنفيــذي	للَّوحــة	مــن	حيــث	�ل� عمــل	مُخطّ 	-5

ــا. ــا	وصيانته ــة	تســهل	تركيبه ــال،	بطريق ــة	و�ل�أحم �لتغذي

تجهيــز	جســم	�أو	هيــكل	�للوحــة،	وهنــاك	�أنــو�ع:	منهــا	مــا	هــو	جاهــز	بمو�صفــات	معينــة،	ومنهــا	مــا	يتــمّ	تجهيــزه	 	-6

بنــاء	علــى	�لطلــب.

تثبيت	عناصر	�للوحة	حسب	�لمُخططّ	�لتنفيذي.	 	-7

تجميع	عناصر	�للوحة	باستخد�م	�ل�أسلاك	�لمناسبة	مع	�لترتيب	وشدّ	�لبر�غي	بشكل	جيد. 	-8

�لتاأكدّ	من	صحة	�لتوصيل. 	-9

�إجر�ء	�لفحوصات	�للازمة	)فحص	�ل�ستمر�رية	وفحص	�لعزل(. 	-10

ملحقات لوحات التوزيع:رابعاً-

يوجد	منها	�أنو�ع	كثيرة	تختلف	باختلاف	نوع	�للوحة،	وفيما	ياأتي	بعضها:	

1-	شعب	�لنهايات	)Blocks	Terminal(،	كما	في	�لشكل	)8(.

				يتــم	�ختيــار	�لحجــم	�لمناســب	منهــا	علــى	حســب	مــكان	�لتركيــب	فــي	لوحــة	

�لتوزيــع،	ويجــب	مر�عــاة	�لمتانــة	�لميكانيكيــة،	وكذلــك	جــودة	�لعــزل،	

حيــث	�أنــه	ســيتم	توصيــل	عــدد	كبيــر	مــن	�ل�أســلاك	و�لكابــلات	لتلــك	

ــى	�ل�أحمــال. ــم	توصيلهــا	�ل �ل�أطــر�ف	ومــن	ث

171



ــر�ل	)N(	و�أيضــاً	جســر	نحاســي	�آخــر	 ــت	�أســلاك	�لنيوت 2-	جســر	نحاســي	لتثبي

ــي	�لشــكل	)9(. ــا	ف ــة	)PE(،	كم ــع	�أســلاك	موصــلات	�لوقاي لتجمي

3-	مشــط	نحاســي	معــزول	)جســر	�لفــاز�ت(	مــن	�أجــل	تجميــع	�لقو�طع	

آليَّــة	�أحاديـّـة	�لطــور	وثلاثيَّــة	�لطــور،	كمــا	في	�لشــكل	)10(.	 �ل�

أتربة	و�لرطوبة	مع	توفرّ	نظام	تهوية	جيد. 4-	مروحة	تبريد	مع	فلتر�ت	هو�ء	من	�أجل	منع	دخول	�لغبار	و�ل�

 Electric Panel( و�لتثبيــت	 �لربــط	 �أجــل	 مــن	 لــو�زم	 	-5

Accessories(	)�أحذيــة	�لكابــل-	Cable Shoes(،		كمــا	

.)11( �لشــكل	 فــي	

6-	جلــب	)جلنــد�ت(:	تســتخدم	لتثبيــت	�أطــر�ف	دخــول	وخــروج	

�لكابــلات	�إلــى	لوحــات	�لتوزيــع،	وتعطــى	بقياســات	حســب	

قطــر	�لكابــل	�لمســتخدم	)...	،25mm	،20	،15(،	كمــا	فــي	

�لشــكل	)12(.

7-	مجــارٍ	بلاســتيكية	لتثبيــت	�ل�أســلاك	د�خــل	�للوحــة،	كمــا	فــي	

.)13( �لشــكل	

شكل	)9(:	جسر	نحاسي

شكل	)10(:	مشط	نحاسي	معزول

شكل	)11(:	�أحذية	�لكابلات

شكل	)12(:	جلب	لوحات	�لكهرباء

شكل	)13(:	مجاري	بلاستيك
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المُخطّط التنفيذي للوحات التوزيع الكهربائيّة:خامساً-

ل	تركيــب	 حيــث	يتــمّ	توزيــع	عناصــر	�أو	مكوّنــات	�للوحــة	بشــكل	مبدئــي	مــع	مر�عــاة	ترتيــب	�ل�أجــز�ء	بشــكل	يســهِّ

ــة	بهــا	)�ل�أحمــال(،	و�أيضــاً	يجــب	مر�عــاة	قو�عــد	�لســلامة	 ــة	�لمتعلق ــر	�لكهربائيّ �للوحــة	وتوصيلهــا	مــع	�لمصــدر	و�لدو�ئ

أمــن	عنــد	توزيــع	عناصــر	�للوحــة،	حيــث	يكــون	�لجــزء	�لســفلي	للَّوحــة	مغلقــاً،	بعــد	ذلــك	يتــمّ	عمــل	�لمُخطـّـط	�لنهائــيّ	 و�ل�

لللَّوحــة	باأبعادهــا	�لحقيقيــة	حســب	�أبعــاد	�لقطــع	�لمســتخدمة،	�لتــي	يمكــن	�إيجادهــا	فــي	كتالوجــات	�لشــركات	�لصانعــة	

ــرك	فر�غــاً	فــي	 ــار	�لتوســعات	�لمســتقبلية،	بحيــث	يت ــن	�ل�عتب ــه	يجــب	�ل�أخــذ	بعي ــى	�أن ــا	�إل شــارة	هن بســهولة،	ويجــب	�ل�إ

ــع	 ــاً	�أحــاديّ	�لخــط	للَّوحــة	توزي ــن	�لشــكل	)14(	مُخططّ ــر.	ويُبيِّ أم ــذ�	�ل� ــل	ه ــل	عــن	%25 - %20(	لمث �للوحــة	)ل�	يق

ــة	�لطــور. ثلاثيَّ

شكل	)15(:	�لمُخططّ	�أحاديّ	�لخط	للَّوحة	توزيع	ثلاثيَّة	�لطور

ويتــم	�إعــد�د	جــدول	بالمــو�دّ	�لمطلوبــة	وتحديــد	مو�صفاتهــا	وكمياتهــا،	�لجــدول	)2(،	ويتــم	بعدهــا	رســم	مُخطّــط	

ــة	�لمطلوبــة	حســب	�لشــكل	)15(. تنفيــذي	للَّوحــة	�لتوزيــع	�لكهربائيّ

(،	ويتــم	بعدهــا	رســم	مُخطّــط	
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جدول )2(: جدول مواصفات الموادّ المطلوبة تركيبها في لوحة التوزيع وكمياتها

يَّةاسم المادة المواصفاتالكم�

x 100 x 25 180لوحة	حديدية

MCCB	160مفتاحA, 3 Pole

MCB	363مفتاحA, 3 Pole

RCD	ّ�ل�أرضي	�لتسريب	ضد	× 32قاطع	/63	0.03A	DP

MCB	�آلي	10 15قاطع	A	)SP(

MCB	�آلي	16 3قاطع	A	)SP(

سعة	)12(	قاطع	مقاومة	للحريق		)IP41(1لوحة	كهربائيّة	بلاستيكية

BUS	BAR	تجميع	363جسر A

 10بر�غي1جسر	تجميع	خطّ	�ل�أرضيّ

 10بر�غي4جسر	تجميع	خطّ	�لنيوتر�ل

mm2/ PVC	16 × 24	متركابل

mm2/ PVC	16 × 22	متر�أسلاك	توصيل	مفردة

و�لشكل	)15(،	يُبيِّن	�لمُخططّ	�لتنفيذي	د�خل	لوحة	�لتوزيع	ثلاثيَّة	�لطور	و�أماكن	تموضعها	في	�للوحة.

شكل	)15(	:�لمُخططّ	�لتنفيذي	للَّوحة	توزيع	ثلاثيَّة	�لطور
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�لموقف	�لتعليمي	�لخامس:	تركيب	نظام	تاأريض	للوحات	�لتوزيع	و�ل�أحمال	5-3

�لكهربائية	لمصنع

وصف الموقف التعليمي:

حضــر	صاحــب	مصنــع	ورق	�إلــى	مؤسســة	صيانــة	�ل�آل�ت	�لصناعيّــة	يريــد	�أن	يركِّــب	نظــام	تاأريــض	كامــل	)لبركــس/	

أمــان	لتقــوم	�لجهــات	 جــر�ء�ت	�لســلامة	و�ل� لمصنــع(	لصناعــة	�لــورق،	ويريــد	مــن	�لمؤسســة	�أن	تتاأكــد	مــن	مو�فقــة	�لنظــام	ل�إ

�لمعنيــة	بعدهــا	باإيصــال	تيــار	�لخدمــة	للمصنــع.

العمل الكامل:

الموارد المنهجية الوصف
خطوات 

العمل

	�لقرطاسية.• 

�لوثائق	وكتالوجات	�لماكينات،	• 

ــل،	 ــكــو�ب ــيّ	ل ــم ــال ــع �لـــكـــود	�ل

مو�صفات	وقيم	مقاومة	�لتاأريض	

�لمناسبة	حسب	�لكود	�لعالميّ	

و�لمحلي(.

تعليمية	•  ــة	 ــيّ ــرون ــكــت �إل مـــو�قـــع	

وفيديوهات	تتعلق	بطرق	تركيب	

وتمديدها	 	 �لصو�عق،	 مانعات	

�لصحيحة	 و�لطرق	 ومو�صفاتها	

لتوزيع	�لكو�بل.

وتحليل	•  مناقشة	

طلب	�لزبون.

�لبحث	• 

�لعلميّ/	�لعمل	

بمجموعات.

طبيعة	•  عن	 �لمصنع	 صاحب	 من	 بيانات	 �أجمع	

�لمكان	�لمر�د	تركيب	نظام	�لتاأريض	فيه،	و�أحلِّل	

طلبه.

�أجمع	بيانات	عن:• 

مبد�أ	عمل	�لمصنع.− 

موقع	كلّ	ماكينة.− 

بالحماية	−  ة	 �لخاصَّ �لكهربائيّة	 �لحماية	 كو�بل	

�لتاأريض	 وكو�بل	 �ل�أرضــيّ	 �لتسرّب	 تيّار	 من	

و�لكود	�لعالميّ	لها.

في	−  �لمستخدمة	 �لمختلفة	 �لتاأريض	 طــرق	

�لمصانع.

مو�صفات	حفرة	�لتاأريض	ومكوّناتها.− 

�لكهربائيّة	−  �لــتــاأريــض	 كــو�بــل	 تمديد	 طــرق	

�لمتاحة	في	�لسوق	�لمحلي	ومو�صفاتها.

�لمحلي	من	كو�بل	−  �لسوق	 في	 متوفرّ	 ما	هو	

وصلات	�أطر�ف	كو�بل	�لتاأريض	وملحقاتها.

�لمتعلقة	−  �لمهنيّة	 و�لسلامة	 أمـــان	 �ل� وسائل	

بوسائل	تاأريض	�لماكينات.

�أجمع	

�لبيانات،	

و��حلِّلها
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قرطاسيّة.• 

	نــمــوذج	جــدولــة	وقــت	تنفيذ	• 

�لمهام.

نموذج	تقدير	�لتكاليف.	• 

�لتعلم	�لتعاوني.	• 

و�لحو�ر	•  �لنقاش	

�لــــجــــمــــاعــــي	

ل�ختيار	�لحل.

�لتاريض	•  نظام	 مكونات	 �لبيانات	 جميع	 �أصنف	

ومو�صفاته	،	طرق	تركيبه	،	وتثبيته	،	ومو�صفات	

حفرة	�لتاأريض	(	وتبويبها.

�أحدد	�لعِدَد	و�ل�أدو�ت	�للازمة	للعمل.• 

�أرسم	�لمُخططّات	�للازمة	لتوزيع	كو�بل	�لتاأريض	• 

�لكهربائيّة	�لكليّّة	للمصنع.

�لمصنع	•  د�خل	 �لماكينات	 لموقع	 مُخططّ	 �أرسم	

حسب	تسلسل	�لكو�بل	وطريقة	تمديدها.

بــنــاء	على	•  �لعمل	 لــبــدء	 ــل	 ــث أم �ل� �لــحــل	 ــار	 �أخــت

�لمعلومات	�لسابقة.

ة	بال�آل�ت.•  �أوثق	�لمُخططّات	�لخاصَّ

�لتاأريض	•  وحفرة	 �لخارجيّ	 �لتاأريض	 كابل	 �أختار	

�لرئيسيّة	للمصنع.

�لتاأريض	•  كابل	 وطــول	 مقطع	 مساحة	 �أخــتــار	

�لمناسب	لكل	ماكينة	حسب	�لجد�ول.

مساحة	•  �لمناسبة	حسب	 �لكو�بل	 نهايات	 �أختار	

مقطع	�لكابل.

�أحدد	�أجهزة	قياس	مقاومة	�لتاأريض.• 

�أحدد	�إجر�ء�ت	�لسلامة	�لمهنيّة	�لمتعلقة	بتمديد	• 

كو�بل	�لتاأريض	وتركيبها.

�أكتب	جدول	يُبيِّن	�لتكلفة	لكل	�لعمل.	• 

نهاء	�لعمل.•  �أحدد	جدول	زمنيّ	ل�إ

��خطِّط،	

ر و��قرِّ

�أدو�ت	�لسلامة	�لمهنيّة.• 

صندوق	عدة	كامل.• 

وتثبيت	•  وتعرية	 ــصّ	 ق �أدو�ت	

ــات	 ــوح ــل �لـــكـــابـــلات	فـــي	�ل

�لكهربائيّة.

ماكنة	لحام	�إلكترونيّة.• 

�أسلاك	توصيل	مناسبة.• 

�لتعلم	�لتعاوني.	• 

�لنقاش	و�لحو�ر.	• 

نجاز	•  �ستخد�م	�أدو�ت	�لسلامة	�لمهنيّة	�لمناسبة	ل�إ

�لمهمة	وفقاً	للمعايير	�لفنِّيَّة	و�أنظمة	�لسلامة	ذ�ت	

�لصلة:

�ستخد�م	�لعِدَد	و�ل�أدو�ت	�لمناسبة	للعمل.− 

قياس	قيمة	مقاومة	�ل�أرضيّ	للمصنع	وتوثيقها.− 

و�لمو�صفات	−  بعاد	 بال�إ �لتاأريض	 حفرة	 تحضير	

�لمناسبة.

تحضير	قضبان	�لتاأريض	�لَّتي	تمّ	�ختيارها.− 

��نفّذ
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ــل	تــــاأريــــض	مــخــتــلــفــة	•  ــ ــائ ــ وس

)�لكترود�ت	بطول	متر	ونصف/	

بلاطة	 تاأريض/	 �أســلاك	 شبكة	

نحاسية...(.	

�أجهزة	فحص	مقاومة	�لتاأريض.• 

جهاز	فحص	مقاومة	�لتربة.• 

�لتربة	•  مقاومة	 مكوّنات	تحسين	

)فحم/	ملح/...(.	

�أدو�ت	تجهيز	�أطر�ف	�لكابلات• 

لمساحة	•  مناسب	 شــوز	 كابل	 	

مقطع	�لكابل	�لمستخدمة.

مكبس	كابل	شوز.• 

�لتاأريض	−  تثبيتها	في	�لحفرة	وتثبيت	موصلات	

�لرئيسيّة	فيها	جيد�ً.

�لتوزيع	−  لوحات	 �إلى	 �لتاأريض	 موصل	 تمديد	

�لكهربائيّة	وتثبيت	نهاية	�لكابل	بجسر	�لتاأريض.

من	−  للتاأكد	 �لكليّّة	 �لتاأريض	 مقاومة	 فحص	

مطابقتها	للقيم	�لمطلوبة.

�لتاأريض	−  قضيب	 مع	 �لتاأريض	 موصل	 ربــط	

وتمديده	حسب	�لمُخططّات.

قرطاسية.• 

مخططات	�لتوصيل	للجهاز.• 

تعليمات	�لسلامة	�لعامة.• 

معايير	�لجودة	و�لمو�صفات.	• 

مقاومة	•  لقياس	 �لفحص	 �أجهزة	

�لتاأريض	للنظام.

�لنقاش	و�لحو�ر.	• 

�لعمل	�لجماعي.• 

تمّ	•  �لَّتي	 و�ل�حتياطات	 �لسلامة	 �إجــر�ء�ت	 تقييم	

�أخذها	بعين	�ل�عتبار	�أثناء	�لتركيب.	

جميع	•  و�إجـــر�ء	 �لمنظومة	 تشغيل	 مــن	 �لــتــاأكـّـد	

�لقياسات	�للازمة	لفحص	مقاومة	نظام	�لتاأريض.

�إعادة	تقييم	�لعمل	و�لتحقق	من	جودة	�لعمل.• 

أمان	�لَّتي	تمّ	�أخذه	بعين	�ل�عتبار	•  تقييم	معامل	�ل�

في	تنفيذ	�لمهمة.

ق �أتحقَّ

جهاز	حاسوب.• 

جهاز	عرض.• 

�قلام	وقرطاسية.• 

و�لحو�ر	•  �لنقاش	

مع	�لزبون	بما	تمّ	

�إنجازه.

عرض	تقديمي.• 

�أوثِّق	نتائج	�لعمل:• 

ة	بالزبائن.•  �إنشاء	ملفات	خاصَّ

تسليم	�لوثائق	و�لمو�صفات	�لفنِّيَّة	للزبون.• 

تقديم	تقرير	لمسؤول	�لشركة	بما	تمّ	�إنجازه.• 

��وثِّق،	

و�أقدم

نماذج	�لتقييم.	• 

طلب	�لزبون.• 

�لحو�ر	• 

و�لمناقشة.

�لبحث	�لعلمي.• 

رضى	صاحب	�لمصنع	بما	يتفق	مع	طلبه.• 

�لمطابقة	مع	�لمو�صفات	و�لمعايير.•  ��قوم
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الاأسئلة:

يَّة	�لقيام	بتاأريض	جميع	�ل�أجز�ء	�لمعدنيّة	�لَّتي	يتمّ	�لتعامل	معها	من	قبل	�لمستهلك. ر	�أهمِّ 1-	�أفسِّ

ة	بالمصانع	ومو�صفات	حفر	�لتاأريض	وملحقاتها. 2-	�أوضح	�لقيم	�لمناسبة	لمقاومة	�لتاأريض	�لخاصَّ

3-	�أوضح	�لشكل	�لصحيح	للقيام	باختيار	كو�بل	�لتاأريض	وتمديدها؟

اأتعلمّ: 

مفهوم التاأريض واهميته:اأولاً-

فــي	 �لحمايــة	 وســائل	 �أهــم	 مــن	 �لتاأريــض	 يعــدّ	

�لتركيبــات	�لكهربائيّــة،	حيــث	يلعــب	دور�ً	مهمــاً	فــي	

نســان	مــن	 �ســتجابة	�أجهــزة	�لحمايــة،	وكذلــك	حمايــة	�ل�إ

ــة،	فعنــد	عــدم	وجــود	خــطّ	�لتاأريــض				 �لصدمــة	�لكهربائيّ

ــيّ	للَّوحــة	 ــام	�أحــد	�ل�أشــخاص	بملامســة	مباشــرة	للهيــكل	�لمعدن ــيّ	وقي ــة	وحــدوث	خلــل	كهربائ فــي	�ل�أجهــزة	�لكهربائيّ

	مســار	�لتيّــار	�لكهربائــيّ	�لوحيــد	ســيكون	عبــر	جســم	�لشــخص،	�أي	�أن	�لشــخص	ســيتعرّض	للصدمــة	 )�أو	�أي	جهــاز(	فــاإنَّ

�لكهربائيّــة،	وتعتمــد	شــدتها	علــى	مقــد�ر	ذلــك	�لتيّــار،	وعلــى	كلّ	مــن	مقاومــة	جســمه	ومقاومــة	�ل�أرضــيّ،	فكلمــا	قلَّــت	

ــة،	�لشــكل	)1(. صاب ــك	�لشــخص،	وز�دت	خطــورة	�ل�إ ــي	جســم	ذل ــار	ف ــار	�لم ــة	�لتيّ ــة	ز�دت	قيم قيمــة	هــذه	�لمقاوم

رث(	 ــة	)�ل�إ ــطّ	موصــل	�لوقاي ــود	خ ــال	وج ــي	ح ــا	ف �أم

متصــلاً	بــال�أرض،	يكــون	مســار	�لتيّــار	�لمــار	هــو	مــن	خــلال	

رث	مباشــرة	�إلــى	�ل�أرض،	ول�	يمــر	تيّــار	كهربائــيّ	في	 خــطّ	�ل�إ

نســان	�إل�	بنســبة	قليلــة	يمكــن	�إهمالهــا	�إذ�	كانــت	 جســم	�ل�إ

مقاومــة	�ل�أرضــيّ	قليلــة	بمــا	يكفــي،	وهــذ�	مــا	يدفــع	�أجهــزة	

ــيّ  ــار	�لكهربائ ــة	وفصــل	�لتيّ ــى	�ل�ســتجابة	�لفوري ــة	�إل �لحماي

عــن	مــكان	�لخطــورة	كمــا	فــي	�لشــكل	)2(.

ونســتنتج ممــا ســبق،	�أنــه	يجــب	توصيــل	جميــع	�ل�أجهــزة	�لكهربائيّــة	�لمصنوعــة	هياكلهــا	مــن	مــادة	معدنيّــة	)موصلــة	

للتيّــار	�لكهربائــيّ(	بــال�أرض	مــن	خــلال	خطــوط	�لتاأريــض	ليصبــح	جهدهــا	صفــر�ً،	حتــى	ولــو	�تصلــت	عــن	طريــق	�لخطــاأ	

بالخــط	�لحامــل	للتيّــار	�لكهربائــيّ،	وهــذ�	بالتالــي	يــؤدّي	�إلــى	تفعيــل	�أجهــزة	�لحمايــة	�لمناســبة.

شكل	)1(:	ملامسة	جسم	�ل�نسان	لهيكل	معدني	غير	مؤرض

شكل	)2(:	ملامسة	جسم	�ل�نسان	لهيكل	معدني	مؤرض
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فوائد التاأريض:ثانياً-

يمكن اإجمال فوائد التاأريض الجي�د بما يلي:

أفر�د	من	خطر	�لصدمة	�لكهربائيّة	�لناتج	عن	قصور	�لعزل	�أو	�نهياره. 1-	حماية	�ل�

2-	يحمي	من	خطر	�لتفريغ	�لكهربائيّ.

.)Voltage Surges(	�لصعقة	جهد	في	و�لكبيرة	�لمفاجئة	�لتغير�ت	�أضر�ر	من	�لمُعَدّ�ت	يحمي	3-

4-	يؤمّن	تشغيلاً	مناسباً	للمُعَدّ�ت	و�لمنظومات	�لكهربائيّة.

ــة	�لمختلفــة	نتيجــة	�لمحافظــة	علــى	جهــد	تشــغيل	 5-	يؤمّــن	تشــغيلاً	مناســباً	للوحــات	ومنظومــات	�لتشــغيل	�لكهربائيّ

معلــوم	�لقيمــة.

مدى فاعلية نظام التاأريض:ثالثاً-

هناك	عو�مل	مختلفة	تؤثِّر	على	كفاءة	�لتاأريض،	ومن	�أهمها	عاملان	هما:

1-	مقاومة	وسيلة	�لتاأريض	�لمستخدمة.	

2-	مقاومة	�لتربة	�لَّتي	توضع	فيها.

وبالتالــي	مــع	توفـّـر	�ل�أجهــزة	�لمناســبة	يمكــن	قيــاس	كلّ	

رث	ومقاومــة	�لتربــة(،	ممــا	يمكّــن	مــن	 منهمــا	)مقاومــة	خــطّ	�ل�إ

تصميــم	نظــام	تاأريــض	فعّــال،	ومــن	�لمطلــوب	لهذيــن	�لعامليــن	

ــة. ــلّ	مقاومــة	ممكن ــر�	�أق �لرئيســيّين	�أن	يوف

�أمــا	فــي	نظــام	�لتوزيــع	ثلاثــي	�لطــور	)3	فــاز	-	230/400V(	فيتــم	

ــع	 ــوّل	توزي ــن	مح ــب	م ــي	�لغال ــة	ف ــوط	هو�ئي ــتهلك	بخط ــد	�لمس تزوي

ــة	ســتار	�لشــكل	)3(. ــا(	بحيــث	يدخــل	للمســتهلك	)كابــل	ذي	4	خطــوط(	بتوصيل ثلاثــي	�لطــور	)متصــل	بطريقــة	ســتار/	دلت

شــركة	 و�إرث	 �لمســتهلك	 �إرث	 بيــن	 مــا	 �لمقاومــة	 أنّ	 ل� ونظــر�ً	

�لكهربــاء	)�لنقطــة	�لمشــتركة	فــي	محــول	�لتوزيــع(	كمــا	فــي	�لشــكل	

)4(،	يمكــن	�أن	تكــون	مرتفعــة	لذلــك	ل�	بــد	مــن	�إضافــة	عناصــر	حمايــة	

آليَّــة،	وعلــى	وجــه	�لخصــوص  ضروريـّـة	فــي	جهــة	�لمســتهلك	كالقو�طــع	�ل�

رث	ليكيــج(	�لتــي	تركــب	فــي	لوحــة	�لتوزيــع	 قاطــع	�لتســرّب	�ل�أرضــيّ	)�ل�إ

رث. ــال�إ ــة	بالمســتهلك،	كمــا	فــي	�لشــكل	)5(؛	وذلــك	للحمايــة	مــن	�ل�أعطــال	�لَّتــي	قــد	تحــدث	ويكــون	لهــا	علاقــة	ب �لخاصَّ

شكل	)3(:	نظام	تاأريض	فعال

شكل	)4(:	�لمقاومة	بين	�إرث	�لمستهلك	و�إرث	شركة	�لكهرباء

رث. ــال�إ تحــدث	ويكــون	لهــا	علاقــة	ب

179



ــة	بزيــادة	�لتيّــار	 بينمــا	يتــمّ	�لتعامــل	مــع	�ل�أعطــال	�لخاصَّ

ــة	 ــة	�لمتمثلّ ــائل	�لحماي ــن	خــلال	وس ــار�ت	�لقصــر	م �أو	تي

آليَّــة	)�لحر�ريـّـة	و�لمغناطيســيّة(	�لَّتــي	تركـّـب	 فــي	�لقو�طــع	�ل�

�أيضــاً	فــي	لوحــة	توزيــع	�لمســتهلك.	

يَّة قياس مقاومة التربة:رابعاً- اأهم�

تعــد	�لتربــة	مــن	�أكثــر	�لعو�مــل	�ل�أساســيَّة	�لَّتــي	تؤثِّــر	علــى	قيمــة	مقاومــة	نظــام	�لتاأريــض،	�لتــي	تلعــب	دور�ً	مهمــاً	فــي	

تخفيــض	قيمتهــا	للقيمــة	�لمطلوبــة،	وحيــث	�إنّ	وســيلة	�لتاأريــض	�لمســتخدمة	عــادة	مــا	تتمتــع	بقيمــة	مقاومــة	منخفضــة،	

أنهــا	عــادة	مــا	يتــمّ	صنعهــا	مــن	مــادة	جيــدة	�لتوصيــل	كالحديــد	�لمطلــي	بطبقــة	مــن	�لنحــاس	 وبالتالــي	موصليــة	مرتفعــة؛	ل�

�لنقــي	�أو	مــن	�لنحــاس	�لخالــص،	لذلــك	تبقــى	�لعناصــر	�لمحيطــة	بوســيلة	�لتاأريــض	�لمســتخدمة	)�إلكتــرود�ت	�لتاأريــض(	

هــي	�لعامــل	�لمهــمّ	و�لفعــال	�لَّــذي	قــد	يقلِّــل	مــن	قيمــة	�لمقاومــة	�لمطلوبــة	لنظــام	�لتاأريــض	�لمســتخدم.	و�إذ�	مــا	فرضنــا	

نــه	يتبقــى	عامــل	نوعيــة	 �ل�تصــال	�لجيــد	مــا	بيــن	وســيلة	�لتاأريــض	و�لتربــة	�لمحيطــة	بــه	مــن	ناحيــة	�لملامســة	�لجيــدة،	فاإ

�لتربــة	�لمحيطــة	بــه	هــو	�لعامــل	�ل�آخــر	�لمهــم.

اإن معرفة قيمة مقاومة التربة ابتداء )بواسطة القياس( قبل تنفيذ نظام التاأريض، يؤدّي اإلى ما ياأتي: 
�ختيار	�أفضل	موقع	لوضع	وسيلة	�لتاأريض −
�ختيار	مدى	�لعمق	�لَّذي	يجب	�أن	توضع	فيه	وسيلة	�لتاأريض. −
�ختيار	نوع	وسائل	�لتاأريض	�لمنوي	�ستخد�مها	وعددها	وشكلها.	 −

�بحث	عن	�أشكال	وسائل	�لتاأريض	�لمستخدمة	في	�ل�نترنت.نشاط:

ولذلــك،	حتــى	يتــمّ	�لحصــول	علــى	قيمــة	مقاومــة	�لتاأريــض	�لمطلوبــة،	يجــب	�أول�ً	قيــاس	قيمــة	مقاومــة	�لتربــة؛	وذلــك	

للخــروج	بقــر�ر	حــول	هــذه	�لقيمــة،	وبالتالــي	�تخــاذ	�لقــر�ر	حــول	ضــرورة	تحســين	مقاومــة	�لتربــة	�أم	ل�،	للوصــول	�إلــى	قيمــة	

1(	كمــا	هــو	�لحــال	فــي	 \m(	بيــن	مــا	�لتربــة	مقاومــة	تتــر�وح	عــام،	وبشــكل	.)5 مقاومــة	�لتاأريــض	�لمطلوبــة	)�أقــلّ	مــن	

ــدة.	 100000(	كمــا	هــو	�لحــال	فــي	مقاومــة	�لتربــة	�لمتجمِّ \m(	حو�لــي	�إلــى	�لبحــر	ميــاه	مقاومــة

آتية: وحتى	نحصل	على	تاأريض	جيد	فيما	يتعلق	بطبيعة	�لتربة،	ل�	بد	من	�أن	تتوفرّ	�لعو�مل	�ل�

	 مقاومة	نوعية	منخفضة	للتربة.1.

	 �حتو�ء	�لتربة	على	نسبة	رطوبة	جيدة.2.

	 �أن	تكون	درجة	حر�رة	�لتربة	فوق	درجة	�لتجمد.3.

شكل	)5(:	تزكيب	قاطع	�لتسرب	�ل�أرضي	في	لوحة	�لتوزيع	�لخاصة	بالمستهلك
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رث( الاآمنة:خامساً- اختيار موص��ت التاأريض )خطّ الاإ

يتــم	�ختيــار	مســاحة	مقطــع	موصــلات	�لتاأريــض،	وذلــك	بحيــث	تكــون	مقاومتهــا	منخفضــة	بدرجــة	كافيــة،	ويتــم	ذلــك	

بنــاء	علــى	�لجــدول	)1(،	�لــذي	يُبيِّــن	مســاحة	مقطــع	موصــل	�لوقايــة	)وموصــل	�ل�أرضــيّ	�أيضــاً(	�لَّــذي	يصــل	بيــن	موصــل	

�ل�أرضــيّ	ولوحــة	دخــول	�لمنشــاأة	)بدل�لــة	موصــلات	�ل�أوجــه(.

جدول )1(: مساحة مقطع موصل الوقاية الَّذي يصل بين موصل الاأرضيّ ولوحة دخول المنشاأة

مساحة مقطع الاأوجه 
(mm2(

0.50.7511.52.54610162535507090120150

مساحة مقطع موصل 
(mm2( الوقاية المعزول

0.50.7511.52.546101616162535507070

طرق التاأريض المستخدمة:سادساً-

ويمكن اإجمالها فيما يلي:

	 �لتاأريض	باستخد�م	لحام	شبكة	حديد	�أساسات	�لبناء.1.

	 �لتاأريض	باستخد�م	حفرة	�لتاأريض	�أو	ما	يعرف	باإلكترود�ت	�لتاأريض.2.

ويمكــن	�لقــول	�إجمــال�ً	�إنّ	�لطريقــة	�لفضلــى	�لتــي	تعطــي	كفــاءة	تاأريــض	ذ�ت	جــودة	مرتفعــة	هــي	باســتخد�م	طريقــة	

أولــى	�لمســتخدمة،	وقــد	يتــمّ	تدعيمهــا	بحفــرة	�لتاأريــض	عنــد	 لحــام	شــبكة	حديــد	�ل�أساســات،	بحيــث	تُعــدّ	�لطريقــة	�ل�

�لحاجــة	�إلــى	تقليــل	قيمــة	مقاومــة	�ل�أرضــيّ،	وذلــك	�إذ�	مــا	تــمّ	قيــاس	قيمتهــا،	و�أظهــرت	قيمــة	مرتفعــة	�أعلــى	مــن	�لقيمــة	

5	فمــا	دون(. �لمقبولــة	وهــي	)

1-  التاأريض باستخدام لحام شبكة حديد الاأساسات:

أولــي	شــكل	)6(،	بحيــث	يقــوم	 رث(	مــن	مر�حــل	تجهيــز	�لبنــاء	�ل� عــد�د	خــطّ	�ل�أرضــيّ	)�ل�إ تبــد�أ	�أعمــال	�لتحضيــر	ل�إ

�لكهربائــيّ	باســتغلال	شــبكة	لحــام	�أساســات	�لبنــاء،	وذلــك	بتوفيــر	صــاج	)حديــد(	مجلفــن	باأبعــاد	)3mm × 30(،	ويقــوم	

بلحــام	�لصــاج	علــى	محيــط	�لبنــاء	مــع	شــبكة	�لحديــد	�لـــ	)8mm(	بمســافة	فاصلــة	)1m(	بيــن	كلّ	نقطــة	لحــام	و�أخــرى	

ــة	�لرئيســيّة،	وقــد	يســتخدم	ســلك	معــرى	مجــدول	 و�إخــر�ج	�لطــرف	�لنهائــيّ	�إلــى	مــكان	تو�جــد	لوحــة	�لتوزيــع	�لكهربائيّ

رث	مــن	�لصــاج	�لمجلفــن	�إلــى	مــكان	لوحــة	�لتوزيــع	�لمطلوبــة،	 بمســاحة	مقطــع	ل�	تقــل	عــن	)10mm2(	لتوصيــل	خــطّ	�ل�إ

مــع	توفيــر	مربــط	نحاســي	جيــد	�لتوصيــل.	وقــد	يتــمّ	تــرك	نقــاط	توصيــل	ظاهــرة	فــي	�لبنــاء	مــن	�لخــارج	تظهــر	بعــض	نقــاط	

�للحــام	مســتقبلاً	لتوفيــر	�إمكانيــة	�لتفتيــش	و�لفحــص	ل�حقــاً،	ولربــط	موصــلات	تاأريــض	�إضافيــة	ل�حقــاً	للمبنــى	عنــد	�للــزوم.	�للحــام	مســتقبلاً	لتوفيــر	�إمكانيــة	�لتفتيــش	و�لفحــص	ل�حقــاً،	ولربــط	موصــلات	تاأريــض	�إضافيــة	ل�حقــاً	للمبنــى	عنــد	�للــزوم.	
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ح	في	�لشكل	)7(	ما	يلي: ويظهر	في	مُخططّ	�لتاأريض	�لموضَّ

ــد	 − ــة	مــع	حدي ــة،	ومقــاس	�لصــاج	�لمجلفــن	ملحوم ــد	�ل�أساســات	�ل�أرضيّ ــة	لحــام	شــبكة	حدي ــح	طريق توضي

�ل�أساســات	كل	)1(	متــر.	

تاأريض	مو�سير	�لمياه	مع	جسر	تساوي	�لجهد	بو�سطة	موصل	�لتاأريض. −

لكترود�ت	�ل�أرضيّة	وطريقة	ربطها	مع	جسر	تساوي	�لجهد. − عدد	�ل�إ

مُخطـّـط	هيكلــي	�أحــاديّ	�لخــط	لجســر	�لتاأريــض	�لرئيســيّ	موضــح	عليــه	كل	�لموصــلات	�لمربوطــة	معــه	 −

ومقاســاتها.

شكل	)7(:	مخطط	هيكلي	�أحادي	�لخط	لجسر	�لتاأريض	�لرئيسي

شكل	)6(:	طريقة	لحام	شبكة	حديد	�ل�أساسات	باستخد�م	شريط	مجلفن	من	�لحديد
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لكترودات الاأرضيّة المساندة: 2- مكونّات نظام التاأريض باستخدام الاإ

ة(	مما	يلي،	كما	في	�لشكل	)8): 	ويتكوّن	هذ�	�لنظام	)�لَّذي	يوضع	ضمن	حفرة	تاأريض	خاصَّ

�ل�أرض	)�لتربة(:	ونعني	بها	�لمكان	�لَّذي	تدفن	فيه	وسيلة	�لتاأريض. −

لكترود�ت/	�لصفائح/	شر�ئط/...�إلخ(	 − وسيلة	�لتاأريض	)�ل�إ

ــن	وســيلة	 − ــا	بي ــد(	يصــل	م ــض(	وهــو	موصــل	�أو	شــريط	مــن	)�لنحــاس/	�لحدي موصــل	�أرضــي	)موصــل	�لتاأري

ــة(. ــع	�لكهربائيّ ــي	لوحــة	�لتوزي رث	ف ــد	يكــون	جســر	�ل�إ ــد	)�أو	ق ــض	وجســر	تســاوي	�لجه �لتاأري

رث	فــي	لوحــة	 − رث(	ونعنــي	بــه	�لموصــل	�لنحاســي	�لمعــزول	�لَّــذي	يربــط	بيــن	جســر	�ل�إ موصــل	�لوقايــة	)خــط	�ل�إ

أمانــات	و�أي	جهــاز	)�إبريــز(	يــر�د	حمايتــه. �ل�

ة	بنظام	�لتاأريض(	وملحقاتها. − وصلات	�لربط	)�لمر�بط	�لخاصَّ

لكترود�ت	)حفرة	�لتاأريض(	 شكل	)8(:	نظام	�لتاأريض	باستخد�م	�ل�إ
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�لموقف	�لتعليمي	�لسادس:	تركيب	نظام	حارفة	�لصو�عق	لمصنع6-3

وصف الموقف التعليمي:

حضــر	صاحــب	مصنــع	�ألبــان	�إلــى	مؤسســة	صيانــة	�ل�آل�ت	�لصناعيّــة	يريــد	�أن	يركـّـب	نظــام	حمايــة	مــن	�لصو�عــق	علــى	

ســطح	�لمصنــع،	وذلــك	قبــل	�إجــر�ء	�لفحــص	�لشــامل	علــى	�إجــر�ء�ت	�لســلامة	�لكهربائيّــة	مــن	قبــل	�لجهــات	�لمختصــة	

د�خــل	�أقســام	�لمصنــع.

العمل الكامل:

الموارد المنهجية الوصف خطوات العمل

قرطاسية.• 

�أور�ق	للتوثيق.• 

مو�قع	�إلكترونيّة	تعليمية		• 

مــوثــوقــة	وفــيــديــوهــات	

تركيب	 بطرق	 تتعلق	

ــصــو�عــق	 مــانــعــات	�ل

ومو�صفاتها	 وتمديدها	

�لصحيحة	 و�لـــطـــرق	

لتوزيع	�لكو�بل.

�لعمل	بمجموعات.• 

ومناقشة	•  �لـــحـــو�ر	 	

وتحليل	طلب	�لزبون	

بين	فريق	�لمجموعة.

�لعصف	�لذهني.• 

ــع	•  ــمــوق �لــــخــــروج	ل

ومعاينته	 �لــمــصــنــع	

وتحديد	موقع	�لحفرة	

�لمناسبة.

عن	•  ألبان	 �ل� مصنع	 صاحب	 من	 بيانات	 �أجمع	

مكان	وطبيعة	�لمصنع	ومو�صفاته	و�أبعاده.

�أجمع	بيانات	عن:• 

ة	بالحماية	−  	كو�بل	�لحماية	�لكهربائيّة	�لخاصَّ

�لتاأريض	 وكو�بل	 �ل�أرضــيّ	 �لتسرّب	 تيّار	 من	

و�لكود	�لعالميّ	لها.

في	−  �لمستخدمة	 �لمختلفة	 �لتاأريض	 طــرق	

�لمصانع.

مو�صفات	حفرة	�لتاأريض	ومكوّناتها	و�لخاصة	− 

بنظام	حارفة	�لصو�عق.

�لكهربائيّة	−  �لــتــاأريــض	 كــو�بــل	 تمديد	 طــرق	

�لمتاحة	في	�لسوق	�لمحلي	ومو�صفاتها.

ما	هو	متوفرّ		في	�لسوق	�لمحلي	من	كو�بل	− 

وصلات	�أطر�ف	كو�بل	�لتاأريض	وملحقاتها.

مكوّنات	مانعات	�لصو�عق	�لمتاحة	في	�لسوق	− 

و�لكود	 وملحقاتها	 ومو�صفاتها	 �لمحلي	

�لعالميّ	لها.

�لمتعلقة	−  �لمهنيّة	 و�لسلامة	 أمـــان	 �ل� وسائل	

ــض	 ــاأري ــل	ت ــائـ بــحــارفــات	�لــصــو�عــق	ووسـ

�لماكينات.

�أجمع	�لبيانات،	

و��حلِّلها
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قرطاسيّة.• 

�لــــعِــــدَد	•  	جــــــــد�ول	

�لمناسبة	 و�ل�أدو�ت	

للعمل.

وقت	•  جدولة	 نموذج	

تنفيذ	�لمهام.

ــر	•  ــديـ ــقـ نــــــمــــــوذج	تـ

�لتكاليف.

ــد	�أنـــــــــو�ع	•  ــ ــدي ــ ــح ــ ت

ومــكــوّنــات	مــانــعــات	

في	 �ل�أفضل	 �لصو�عق	

�لسوق	�لمحلي.

�لعالميّ	لكو�بل	•  �لكود	

ــصــو�عــق	 مــانــعــات	�ل

�لكهربائيّة.

ــض	•  ــاأريـ ــتـ ــل	�لـ ــ ــو�ب ــ ك

ــيــم	 ومـــو�صـــفـــات	وق

ــة	�لـــتـــاريـــض	 ــاومـ ــقـ مـ

�لمناسبة	حسب	�لكود	

�لعالميّ	و�لمحلي.

جـــد�ول	ومــو�صــفــات	• 

ــب	مـــانـــعـــات	 ــيـ ــركـ تـ

�لـــصـــو�عـــق	و�أمـــاكـــن	

تركيبها	وطرق	تثبيتها.

عمل	�لفريق	و�لنقاش.• 

	�لبحث	�لعلميّ.• 

ونظام	•  �لتاأريض	 )نظام	 �لبيانات	 جميع	 �صنف	

مو�صفاتها،	 مكوناتها،	 �لــصــو�عــق،	 حــارفــات	

وسائل	�لحماية	�لخاصة	بها،	�لكود�ت	�لعالمية(	

وتبويبها.

�حدد	�ل�أدو�ت	و�ل�أجهزة	�للازمة	لتنفيذ	�لعمل.• 

رسم	�لمُخططّات	�للازمة	لتوزيع	كو�بل	�لتاأريض	• 

�لكهربائيّة	�لكليّّة	للمصنع.

رسم	مُخططّ	لطريقة	تمديد	�لكو�بل.• 

على	•  بــنــاء	 �لعمل	 لــبــدء	 ــل	 ــث أم �ل� �لــحــل	 �ختيار	

�لمعلومات	�لسابقة.

�لتاأريض	•  �لخارجيّ	وحفرة	 �لتاأريض	 �ختيار	كابل	

�لرئيسيّة	للمصنع.

�لتاأريض	•  كابل	 ــول	 وط مقطع	 مساحة	 �ختيار	

�لمناسب	لكل	ماكينة	حسب	�لجد�ول.

�ختيار	نهايات	�لكو�بل	�لمناسبة	حسب	مساحة	• 

مقطع	�لكابل.

وتثبيت	حارفة	•  وتركيب	 تمديد	 مُخططّات	 رسم	

�لصو�عق	للمصنع.

تحديد	�لعِدَد	و�ل�أدو�ت	�لمطلوبة	للعمل.• 

تحديد	�أجهزة	قياس	مقاومة	�لتاأريض.• 

تحديد	�إجر�ء�ت	�لسلامة	�لمهنيّة	�لمتعلقة	بمانعات	• 

�لصو�عق	وبتمديد	كو�بل	�لتاأريض	وتركيبها.

كتابة	جدول	يُبيِّن		�لتكلفة	لكل	�لعمل.• 

نهاء	�لعمل.•  تحديد	جدول	زمنيّ	ل�إ

��خطِّط،	و��قرِّر

�لـــســـلامـــة	•  �أدو�ت	

�لمهنيّة.

صندوق	عدة	كامل.• 

و�ل�أدو�ت	•  ــدَد	 ــ ــعِ ــ �ل

ــة	لــلــحــفــر	 ــمـ ــلائـ ــمـ �لـ

و�لطمر.

ــعــاونــي/	•  ــت �لــتــعــلــم	�ل

مجموعات.

�لحو�ر	و�لمناقشة.• 

نجاز	�لمهمة	•  �ستخد�م	�أدو�ت	�لسلامة	�لمهنيّة	ل�إ

وفقاً	للمعايير	�لفنِّيَّة	و�أنظمة	�لسلامة	ذ�ت	�لصلة:

�ستخد�م	�لعِدَد	و�ل�أدو�ت	�لمناسبة	للعمل.• 

قياس	قيمة	مقاومة	�ل�أرضيّ	للمصنع	وتوثيقها.• 

و�لمو�صفات	•  بعاد	 بال�إ �لتاأريض	 حفرة	 تحضير	

�لمناسبة	لنظام	حارفة	�لصو�عق.

��نفّذ
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�أدو�ت	تثبيت	�للاقط	• 
�لهو�ئي.

	�لموصلات	�لهابطة.	• 

	مو�سير	�لتمديد	• 
�لمناسبة.

�أجهزة	�لفحص	لمقاومة	• 
�لتاأريض.

�أجهزة	�لحماية	من	• 
�لجهد	�لعالي.

ة	بالفحص	•  �لعدد	�لخاصَّ
و�لتركيب	و�لصيانة.

�للاقط	�لهو�ئي.• 

تحضير	قضبان	�لتاأريض	�لَّتي	تمّ	�ختيارها.• 

تثبيتها	في	�لحفرة	وتثبيت	موصلات	�لتاأريض	�لرئيسيّة	• 

فيها	جيد�ً.

تمديد	موصل	�لتاأريض	�إلى	لوحات	�لتوزيع	�لكهربائيّة،	• 

وتثبيت	نهاية	�لكابل	بجسر	�لتاأريض.

مطابقتها	•  من	 للتاأكد	 �لكليّّة	 �لتاأريض	 مقاومة	 فحص	

للقيم	�لمطلوبة.

تحضير	حارفة	�لصو�عق	وملحقاتها.• 

تثبيت	حارفة	�لصو�عق	حسب	�لمكان	�لَّتي	تمّ	�ختياره.• 

ة	•  �لخاصَّ �لتاأريض	 قضيب	 مع	 �لتاأريض	 موصل	 ربط	

بالحارفة.

توصيل	جميع	�أجز�ء	منظومة	حارفة	�لصو�عق	وفحصها.• 

ــحــص	•  ــف �أجـــــهـــــزة	�ل

لمقاومة	�لتاأريض.	

ة	•  �لخاصَّ �لتدقيق	 قائمة	

بتركيب	نظام	حارفات	

�لقياسيّة	 ــصــو�عــق	 �ل

�لعالميّة.

�لنقاش	و�لحو�ر.	• 

�لعصف	�لذهني.	• 

�لتعلم	�لتعاوني.• 

�إعادة	�لتحقق	من	كلّ	عمليّات	�لتركيب	و�لتثبيت	• 
�لسابقة	من	خلال:

�لتاأكدّ	من	متانة	تثبيت	جميع	�أجز�ء	نظام	حارفة	− 
�لصو�عق.

بنظام	حارفة	−  �لخاص	 �ل�أرضــيّ	 مقاومة	 فحص	
�لصو�عق.	

�لتاأكدّ	من	فصل	نظام	�لتاأريض	�لخاص	بالمصنع	− 
عن	نظام	�لتاأريض	�لخاص	بحارفة	�لصو�عق.

�لعمل	−  من	جودة	 و�لتحقق	 �لعمل	 تقييم	 �إعادة	
ة	جودة	تثبيت	�للاقط	�لهو�ئي	ومتانتها. وخاصَّ

�لَّتي	−  و�ل�حتياطات	 �لسلامة	 �إجــر�ء�ت	 تقييم	
تمّ	�أخذها	بعين	�ل�عتبار	�أثناء	�لتركيب	لحماية	

�ل�آخرين	من	خطر	�لكهرباء.
أمان	�لَّتي	تمّ	�أخذها	بعين	�ل�عتبار	−  تقييم	معامل	�ل�

في	تنفيذ	�لمهمة.

ق �أتحقَّ

جهاز	حاسوب.• 

جهاز	عرض.	• 

�قلام	وقرطاسية.• 

ــو�ر	•  ــحـ �لــنــقــاش	و�لـ

تمّ	 بما	 ــون	 ــزب �ل مــع	

�إنجازه.

عرض	تقديمي.• 

ة	بالزبائن.•  �إنشاء	ملفات	خاصَّ

تسليم	�لوثائق	و�لمو�صفات	�لفنِّيَّة	للزبون.• 

تقديم	تقرير	مفصّل	عن	�لتكلفة	بما	تمّ	�إنجازه• 

�لجدول	�لزمنيّ	للتنفيذ.• 

��وثِّق،	و�أقدم

نماذج	�لتقييم.	• 

طلب	�لزبون.• 

�لحو�ر	و�لمناقشة.• 

�لبحث	�لعلمي.• 

رضى	صاحب	�لمصنع	بما	يتفق	مع	طلبة.• 

�لمطابقة	مع	�لمو�صفات	و�لمعايير.• 
��قوم
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الاأسئلة:

يَّة	�لحماية	منها. ر	كيف	تتشكل	�لصاعقة،	و�أهمِّ 1-	فسِّ

ح	تاأثير	�لصاعقة	على	�لمنظومة	�لكهربائيّة. 2-	�أوضِّ

3-	�أوضح	يتمّ	تنظيم	�لعمل	�لمتعلق	بتركيب	حارفات	�لصو�عق؟

اأتعلمّ: 

مفهوم الصاعقة البرقية وطريقة تشكلها:اأولاً-

�لصاعقــة	�لبرقيــة	هــي	عبــارة	عــن	ظاهــرة	فيزيائيــة	ينتــج	عنهــا	تفريــغ	ســريع	لشــحنة	كهربائيّــة	هائلــة،	ممــا	يــؤدّي	�إلــى	

�رتفــاع	كبيــر	فــي	درجــة	حــر�رة	�لمُعَــدّ�ت	و�ل�أجهــزة	�لَّتــي	

تتعــرض	لهــا،	وكذلــك	�رتفــاع	درجــة	حــر�رة	�لموصــلات	

�لَّتــي	تعرضــت	لهــا،	ممــا	يســبب	حــدوث	�نهيــار	للعــو�زل	

وتولــد	شــر�ر	كهربائــيّ	ينتــج	عنهــا	حر�ئــق	و�نفجــار�ت	

ن	 ووفــاة	�ل�أشــخاص	�لمتو�جديــن	فــي	�لمنطقــة.	تتكــوَّ

�لصاعقــة	�لبرقيــة	نتيجــة	تفريــغ	شــحنات	كهربائيّــة	ســاكنة	

�لســحابة	 بيــن	 مــا	 �لقطبيــة	)موجبــة	وســالبة(	 مختلفــة	

ذ�تهــا،	مــا	بيــن	ســحابتين،	�أو	مــا	بيــن	�لســحابة	و�ل�أرض.	

تاأثير الصواعق والحماية منها:ثانياً-

�إن	تاأثيــر	�لصو�عــق	علــى	كلّ	مــن	�ل�أجهــزة	و�لمُعَــدّ�ت	و�لمنشــاآت	�لمبيَّنــة	فــي	�لشــكل	)2(	يكــون	مــن	خــلال	تدميــر	

خطــوط	نقــل	�لطاقــة	�لكهربائيّــة	و�لعــو�زل،	وكذلــك	�إتــلاف	�أو	حــرق	�ل�أجهــزة	و�لمُعَــدّ�ت	�لمتصلــة	بخطــوط	نقــل	�لقــدرة	

�لكهربائيّة.

شكل	)1(:	صاعقة	برقيّة
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شكل	)2(:	�لمباني	و�ل�أجهزة	و�لمُعَدّ�ت	و�لمنشاآت	�لَّتي	يجب	ربطها	مع	�أنظمة	تاأريض

�إن	�لغــرض	�ل�أساســي	مــن	تركيــب	حارفــة	�لصو�عــق	هــو	تفريــغ	شــحنة	�لصو�عــق	بــال�أرض	لحمايــة	�ل�أجهــزة	و�لمُعَــدّ�ت	

و�لمنشــاآت	وخطــوط	نقــل	�لطاقــة	�لكهربائيّــة	بــدل�ً	مــن	مرورهــا	مــن	خلالهــا،	وبالتالــي	تدميرهــا.	وبالتالــي	ل�	بــد	مــن	توفيــر	

مســار	جيــد	لتفريــغ	�لصاعقــة	خــلال	مقاومــة	صغيــرة	�إلــى	�ل�أرض،	ويعنــي	ذلــك	توفـّـر	مســار	لدخــول	وخــروج	�لشــحنات	

�لكهربائيّــة	دون	�لعبــور	فــي	مقاومــة	ذ�ت	قيمــة	عاليــة،	وعلــى	هــذ�	�ل�أســاس	يتــمّ	تصميــم	حارفــة	�لصو�عــق.

تركيب حارفات الصواعق )Lighting Arrestor Protection):ثالثاً-

تركــب	مانعــات	�لصو�عــق	كمــا	فــي	�لشــكل	)3(	لجميــع	�لمر�فــق	

ــة	�لمســاجد،	و�لكنائــس،	 �لَّتــي	يزيــد	�رتفاعهــا	عــن	)25(	متــر�ً،	وخاصَّ

ــر�ج	شــركات	�ل�تصــال�ت،	و�لهناجــر،	 ــة،	و�أب ــر�ج	�لســكنية	�لعالي أب و�ل�

ــن	)10)  ــا	ع ــد	�رتفاعه ــي	يزي ــات	�لَّت ــة،	و�لبناي ــد	�لطاق ــات	تولي ومحط

طو�بــق،	ويجــب	كذلــك	تزويــد	�لمستشــفيات	و�لمــد�رس	بنظــام	وقايــة	

مــن	�لصو�عــق؛	حيــث	يتــمّ	عمــل	نظــام	تاأريــض	خــاص	بهــذ�	�لنظــام،	

ويكــون	مفصــول�ً	تمامــاً	عــن	نظــام	�لتاأريــض	�لخــاص	بهــذه	�لمر�فــق،	

ــة	بــه،	ويجــب	�أن	يمتــاز	هــذ�	�لنظــام	بتاأريــض	فعــال	 لكتــرود�ت	خاصَّ ويتــم	كذلــك	تزويــد	نظــام	�لوقايــة	مــن	�لصو�عــق	باإ

جــد�ً،	وذلــك	مــن	خــلال	�ســتخد�م	كابــلات	تاأريــض	ذ�ت	مســاحة	مقطــع	كبيــرة	نظــر�ً	ل�حتمــال	مــرور	تيّــار	كبيــر	جــد�ً	

فــي	حالــة	حــدوث	صو�عــق	ذ�ت	شــدة	عاليــة.

شكل	)3(:	حارقة	�لصو�عق	في	محطات	توليد	�لطاقة

فــي	حالــة	حــدوث	صو�عــق	ذ�ت	شــدة	عاليــة.
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وتركــب	حارفــة	�لصو�عــق	فــي	�أعلــى	نقطــة	فــي	�لمبنــى	�لمــر�د	حمايتــه	مــن	�لصو�عــق،	وتثبــت	بشــكل	ميكانيكــيّ	

جيــد؛	حتــى	تقــاوم	�لريــاح	و�لعو�مــل	�لجويــة	�لصعبــة،	ويكــون	�لطــرف	�لعلــوي	ذ�	ر�أس	مدبــب،	ويتصــل	مــن	خــلال	كابــل	

ــارة(،	 ســمنت	)تحــت	�لقصّ ــة	د�خــل	�ل�إ ــق	ومخفيّ د	د�خــل	ماســورة	مضــادّة	للحري ــذي	يمــدَّ ــر(	�لَّ ــس	�أو	�أكث )موصــل	رئي

بحيــث	يشــكل	هــذ�	�لمســار	�أقصــر	مســافة	ممكنــة	�إلــى	نظــام	�لتاأريــض	�لمنفصــل	و�لخــاص	بحارفــة	�لصو�عــق.

مكونّات نظام حارفة الصواعق:رابعاً-

آتية: ن	حارفة	�لصو�عق	بشكل	عام	من	�لعناصر	�ل� تتكوَّ

�لصاعقــة	 ل�قــط	)مســتقبل(	 1- لاقــط )مســتقبل( الصاعقــة:	وظيفــة	

جــذب	�لصاعقــة	�إليــه	لحمايــة	�لمنشــاة	�لَّتــي	تــمّ	تركيبهــا	عليــه؛	وذلــك	

ــب،	وهــو	نوعــان: ــه	�لمدبَّ مــن	خــلال	طرف

�أ-	قضيــب	فر�نكليــن:	وهــو	عبــارة	عــن	�إبــرة	تكون	درجــة	حمايتها	

حو�لــي	ز�ويــة	)45ْ(،	كما	في	�لشــكل	)4(.

قفــص	 قفــص	يشــبه	 فــار�دي:	وهــو	عبــارة	عــن	 قفــص	 ب-	

�لعصفــور	مــن	�لشــر�ئط	�لنحاســية،	وهــو	مكلــف	جــد�ً	كونــه	

ــي	�لشــكل	)5(. ــا	ف ــى،	كم ــط	بالمبن يحي

2- موص��ت الوقاية وتوابعها:

ن	من	نقاط	�لتوصيل	و�لربط	�لَّتي	تربط	ما	بين	�للاقط	وشبكة	�لتاأريض	�لنهائيّة،	�لشكل	)6(. تتكوَّ

ة	بحارفة	�لصو�عق	ونقاط	توصيلها	وربطها	 شكل	)6(:	موصلات	�لوقاية	�لخاصَّ

شكل	)4(:	ل�قط	صاعقة

شكل	)5(:	قفص	فار�دي
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ــع	 ــبكة	م ــذه	�لش ــث	تتَّصــل	ه ــض(:	حي ــرودات التاأري ــة الصواعــق )الكت ــة بحارف ــض الخاصَّ 3- شــبكة التاأري

ــة. ــغ	�لصاعق ــار	تفري ــة	لتاأميــن	مس موصــلات	�لوقاي

:(Surge Protective Devices - SPD( 4- اأجهزة الحماية ضد الجهد العالي

ــر	قيمــة	 ــذي	تتغي حيــث	تعتمــد	فــي	عملهــا	علــى	عنصــر	)مقاومــة(	يســمى	)Metal Oxide Varistor - MOV( �لَّ

مقاومتــه	مــع	�رتفــاع	�لجهــد،	حيــث	تقــلّ	�لمقاومــة	تدريجيــاً	مــع	�رتفــاع	�لجهــد	عــن	�لحــد	�لمقــرر	للجهــاز؛	ممــا	يــؤدّي	

�إلــى	�رتفــاع	�لتيّــار	�لمــار	فــي	�لد�ئــرة،	وبالتالــي	يعمــل	علــى	تفعيــل	وســائل	�لحمايــة،	حيــث	يتــمّ	وصــل	�أحــد	�أطــر�ف	�لجهــاز	

ــرة	�لمــر�د	 ــو�ع	مختلفــة	حســب	موقعــه	فــي	�لد�ئ ــه	�أن مــع	�أحــد	�ل�أطــو�ر	و�لطــرف	�ل�آخــر	مــع	خــطّ	�ل�أرضــيّ،	ويوجــد	من

ــن	�لشــكل	)7(	شــكل	�لجهــاز	وطريقــة	توصيلــه.	 حمايتهــا،	وحســب	نظــام	�لتوزيــع	�لمعتمــد،	ويُبيِّ

                   
شكل	)7(:	جهاز	�لحماية	ضد	�لجهد	�لعالي	)SPD(	وطريقة	توصيله

الشروط الواجب توفرّها عند تركيب منظومة حارفة الصواعق:خامساً-

1-	تصمم	وتضبط	للعمل	عند	�أقلّ	جهد	�أعلى	من	�لجهد	�ل�سمي.

2-	زمن	تفريغ	�لشحنة	يتناسب	مع	فترة	تفريغ	�لصعقة.

3-	تركبّ	حارفة	�لصو�عق	عند	�أعلى	نقطة	للمنشاأة	�لَّتي	ير�د	حمايتها.

4-	كل	موصل	هابط	يجب	�أن	يربط	مع	قضيب	تاأريض	منفصل.

5-	يتــم	تركيــب	�أكثــر	مــن	حارفــة	صو�عــق	شــعاعية	للمبنــى	�لكبيــر،	وتوصــل	جميعهــا	معــاً،	ومــع	�أكثــر	مــن	

شــريط	نحاســي	مســاعد	لشــبكة	حارفــة	�لصو�عــق.

190



6-	يجب	�أن	تكون	مقاومة	�ل�أرض	�أقلّ	ما	يمكن.

7-	يجب	عدم	وجود	منحنيات	خلال	تنزيل	�لموصل	�لهابط	لحارفة	�لصو�عق.

ة	كلّ	)60cm(	مع	جسم	�لمبنى. 8-	يجب	�أن	تثبت	�لشر�ئط	و�لموصلات	بمر�بط	خاصَّ

أنهــا	تتاأكســد	 ألمنيــوم	�لمســتخدمة	فــي	منظومــة	حارفــة	�لصو�عــق	�ل�أرض؛	ل� 9-	يجــب	�ألّ�	تلامــس	موصــلات	�ل�

بــل	تســتخدم	فقــط	علــى	�لمناطــق	�لعليــا	فقــط.

ــد	 ــال	عن ــو	�لح ــا	ه ــي	�ل�أرض،	كم ــن	ف ــوم	كموصــلات	تدف ألمني ــتخد�م	موصــلات	�ل� ــدم	�س 10-	يجــب	ع

ــن	�لنحــاس(. ــط	م ــة	فق ــون	مصنوع ــط	)يجــب	�أن	تك ــض	بالموصــل	�لهاب ــب	�لتاأري ــل	قضي توصي

لكتــرود	�ل�أرضــيّ	�لخــاص	بحارفــة	�لصو�عــق	عــن	�لبنايــة	مســافة	ل�	تقــل	عــن	 11-	يجــب	�أن	يبعــد	قضيــب	�ل�إ

.)60cm(

12-	يتــم	دفــن	قضيــب	تاأريــض	علــى	كلّ	جهــة	مــن	�لمبنــى،	ويكــون	مخصصــاً	لــه	موصــل	نحاســي	متصــل	

بمنظومــة	حارفــة	�لصو�عــق.

ويُبيِّن	�لشكل	)8(	جميع	�أجز�ء	منظومة	�لتاأريض	�لخاص	بحارفة	�لصو�عق	وملحقاتها.

شكل	)8(:	تركيب	�أجز�ء	حارفة	صو�عق
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�لموقف	�لتعليمي	�لسابع:	صيانة	مكوّنات	لوحات	�لتوزيع	و�إصلاح	�أعطالها7-3

وصف الموقف التعليمي:

ــة يريــد �أن يفحــص فصــلاً	متكــرر�ً	فــي مصــدر  حضــر صاحــب	مصنــع	بــلاط �إلــى مؤسســة صيانــة �ل�آل�ت �لصناعيّ

ــه	ســبب	حصــول	�لعطــل،	 د	ل ــن �لمؤسســة �أن	تحــدِّ ــد م ــع،	ويري ــي �لمصن ــيّة ف ــة رئيس ــع كهربائيّ ــاء للَّوحــة توزي �لكهرب

	�ســتبد�لها. ــمَّ ــة	�لتالفــة	لشــر�ئها	ومــن	ث وبحيــث	يقــوم	�لفنــي	�لمختــص	بمعالجتــه	وتحديــد	مو�صفــات	�لقطــع	�لكهربائيّ

العمل الكامل:

الموارد المنهجية الوصف خطوات العمل

قرطاسيّة.• 

)كتالوجات	•  �لوثائق	 	

�لـــــمـــــاكـــــيـــــنـــــات	

ومُخططّاتها	�إن	�أمكن،	

�لكود	�لعالميّ	للكو�بل	

�لعلاقات	 �لكهربائيّة،	

ــة	لــحــســاب	 ــاضــي ــري �ل

�ل�أحمال	�لكهربائيّة(.

مو�قع	�إلكترونيّة	تعليمية		• 

مــوثــوقــة	وفــيــديــوهــات	

ــتـــعـــلـــق	بـــحـــســـاب	 تـ

�لكهربائيّة	 �ل�أحــمــال	

�لصحيحة	 و�لـــطـــرق	

لتوزيع	�لكو�بل.

�لــتــعــاونــي/	•  �لتعلم	

�لعمل	بمجموعات	

و�لمناقشة/	•  �لحو�ر	 	

بين	 �لطلب	 تحليل	

فريق	�لمجموعة.

�لبحث	�لعلمي.• 

طبيعة	•  عن	 �لمصنع	 صاحب	 من	 بيانات	 �أجمع	

�إن	 وزمنها	 حدوثها	 ومكان	 وظروفها	 �لمشكلة	

�أمكن.

�أجمع	بيانات	عن:• 

نتاج،	ما	−  	مكونات	�للوحة	ومو�صفاتها،	عمليّة	�ل�إ

تحتاجه	�لماكينات	من	قدرة	كهربائيّة.

نتاج.−  موقع	كلّ	ماكينة	في	خطّ	�ل�إ

�لكو�بل	�لكهربائيّة	و�لكودة	�لعالميّة	للكو�بل.− 

�لعلاقات	�لكهربائيّة	�لرياضية	�لبسيطة	�لمستخدمة	− 

في	�لحسابات.

في	−  �لمتاحة	 �لكهربائيّة	 �لكو�بل	 تمديد	 طرق	 	

�لسوق	�لمحلي.

كو�بل	−  من	 �لمحلي	 �لسوق	 في	 متوفرّ	 هو	 عمّا	

وصلات	�أطر�ف	�لكو�بل.

وسائل	�لحماية	و�لوقاية	و�ل�أمان	و�لسلامة	�لمهنيّة.− 

�أجمع	�لبيانات،	

و��حلِّلها

	قرطاسيّة.	• 

)�لمُخططّات	•  �لوثائق	 	

ة	 �لخاصَّ �لكهربائيّة	

باللوحة.

جدول	ل�أجهزة	�لقياس	• 

�لـــمـــنـــاســـبـــة	لــلــعــمــل	

و�لفحص(.

�لحو�ر	و�لمناقشة.• 

ــن	•  ــل	ضــم ــ ــم ــ ــع ــ �ل

مجموعات.

�لبحث	�لعلمي.• 

�لذهني/	•  �لعصف	

�ستمطار	�ل�فكار.

طبيعة	•  �لــلــوحــة،	 )مــوقــع	 �لبيانات	 جميع	 تصنيف	
مكوناتها،	 توصيلها،	 مخططات	 �ســتــخــد�مــهــا،	
خصائص	وسائل	�لحماية	�لمستخدمة	فيها،	مقرر�ت	

كو�بلها(	وتبويبها.

تحديد	�لعِدَد	و�ل�أدو�ت	�للازمة	للعمل.• 

�لمصنع	•  د�خــل	 �لماكينات	 لموقع	 �لمُخططّ	 تتبع	
نتاج	وطريقة	تمديد	�لكو�بل. حسب	تسلسل	عمليّة	�ل�إ

��خطِّط،	و��قرِّر
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ــت	تنفيذ	•  نــمــوذج	جــدولــة	وق

�لمهام.

نموذج	تقدير	�لتكاليف.• 

�لتاأكدّ	من	�لحسابات	�للازمة	للاأحمال	�لكهربائيّة	• 

�لكليّّة	د�خل	�للوحة	وتوثيق	هذه	�لحسابات.

�لتاأكدّ	من	وسائل	�لفحص	و�لتشخيص	�لملائمة.• 

�لخارجيّة	•  �لكابلات	 �إجر�ء�ت	فحص	 �لتاأكدّ	من	

و�لد�خليّة	للوحة.

بناء	•  �لفحص	 �إجر�ء	 لطريقة	 �ل�أمثل	 �لحل	 �ختيار	

على	�لمعلومات	�لسابقة.

�ختيار	مكان	بدء	�إجر�ء�ت	�لفحص	و�لتشخيص	• 

لكل	ماكينة.

وكيفية	•  �لكو�بل	 نهايات	 فحص	 طريقة	 تحديد	

تثبيتها	ومدى	صلاحيتها.

�للوحة	•  في	 �لد�خليّة	 �لكابلات	 سلامة	 فحص	

وخارجها	ومسار	تمديدها.

�لقيام	•  و�أثناء	 قبل	 �لعامة	 �لسلامة	 شروط	 �ختيار	

بخطو�ت	�لفحص	و�لتشخيص.

كتابة	جدول	يُبيِّن		�لتكلفة	لكل	�لعمل.	• 

نهاء	�لعمل.•  تحديد	جدول	زمنيّ	ل�إ

�أدو�ت	�لسلامة	�لمهنيّة.• 

صندوق	عدة	كامل.• 

و�لــقــيــاس	•  �لــفــحــص	 �أدو�ت	

)كلامب	 �لمناسبة	 �لكهربائيّة	

ميتر(.

ــطــات	�لــكــهــربــائــيّــة	•  ــخــطّ ــمُ �ل

ة	باللوحة	�لكهربائيّة. �لخاصَّ

�أجهزة	�لقياس	�لكهربائيّة.• 

ــة	بــالــفــك	•  ـ ــاصَّ ــخـ ــدد	�لـ ــ ــع ــ �ل

و�لتركيب	و�لصيانة.

�لعمل	�لتعاوني.• 

ــث	�لــعــلــمــيّ	•  ــحـ ــبـ �لـ

�لممنهج.

�لعصف	�لذهني.• 

	�لنقاش	و�لحو�ر.• 

�أسلوب	حل	• 

�لمشكلات.

.)Troubleshooting(

نجاز	�لمهمة	•  �ستخد�م	�أدو�ت	�لسلامة	�لمهنيّة	ل�إ

وفقاً	للمعايير	�لفنِّيَّة	و�أنظمة	�لسلامة	ذ�ت	�لصلة.

�ستخد�م	�لعِدَد	و�ل�أدو�ت	�لمناسبة	للعمل.• 

�لكهربائيّة	•  و�لقياس	 �لفحص	 �أدو�ت	 �ستخد�م	

�لمناسبة.

باللوحة	•  ة	 �لخاصَّ �لكهربائيّة	 �لمُخططّات	 تتبّع	

�لكهربائيّة	تحت	�لفحص.

�ستخد�م	�أجهزة	�لفحص	و�لقياس	�لكهربائيّة.• 

فصل	�لتيّار	�لكهربائيّ	�أثناء	قياس	كلّ	من	�لجهد	• 

و�لتيّار.

فحص	�لقطع	�لكهربائيّة	بالنظر.• 

ــر�ء	�لــقــيــاســات	�لــمــنــاســبــة	ومــقــارنــتــهــا	مع	•  ــ �إجـ

�لمُخططّات	�لكهربائيّة	و�لقيم	�لقياسيّة.

��نفّذ
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وجد-	•  -�إن	 �لتالفة	 و�لقطع	 �لعطل	 مكان	 تحديد	

وكتابة	مو�صفاتها	وسبب	�لعطل.

�ستبد�ل	�ل�أجز�ء	�لتالفة	بعد	تحديد	سبب	�لعطل	• 

لضمان	عدم	تكر�رها.

تشغيل	�للوحة	بعد	�ل�نتهاء	و�لقيام	بالفحص	�أثناء	• 

�لتشغيل	للتاأكد	من	سلامة	�لعمل.

�أدو�ت	�لفكّ	و�لتركيب.• 

�لمناسبة	•  �لقياس	 �أجهزة	

للفحص	و�لتشخيص.	

ة	•  �لخاصَّ �لتدقيق	 قائمة	

و�ل�أحمال	 �للوحة	 بعمل	

بصورة	طبيعيّة.

�لنقاش	�لجماعي.•  �إعادة	�لتحقق	من	كلّ	عمليّات	�لفحص	و�لقياس	• 

�لكهربائيّة.

	�لتاأكدّ	من	تشغيل	�للوحة.	• 

�إجر�ء	جميع	�لقياسات	�للازمة	لفحص	�ل�أحمال	• 

�لكهربائيّة.

�لعمل	•  صحة	 من	 و�لتحقّق	 �لعمل	 تقييم	 �إعــادة	

بصورة	طبيعيّة.

تقييم	�لسلامة	و�ل�حتياطات	�لَّتي	تمّ	�أخذها	بعين	• 

�ل�عتبار	�أثناء	�لتركيب	لحماية	�ل�آخرين	من	خطر	

�لكهرباء.

أمان	�لَّذي	تمّ	�أخذه	بعين	�ل�عتبار	•  تقييم	معامل	�ل�

في	تنفيذ	�لمهمة.

ق �أتحقَّ

جهاز	حاسوب.• 

جهاز	عرض.• 

�قلام	وقرطاسية.• 

بما	•  �لزبون	 �لنقاش	مع	

تمّ	�إنجازه.

عرض	تقديمي.• 

�أوثِّق	نتائج	�لعمل.• 

ة	بالزبائن.•  �إنشاء	ملفات	خاصَّ

تسليم	�لوثائق	و�لمو�صفات	�لفنِّيَّة	للزبون.• 

و�ل�أجــز�ء	•  �لعطل	 طبيعة	 عن	 مفصل	 تقرير	 تقديم	

�لتالفة	وتقدير	تكاليف	�لعمل	لمسؤول	�لشركة	بما	

تمّ	�إنجازه	مرفق	بالجدول	�لزمنيّ.

��وثِّق،	

و�أقدم

نماذج	�لتقييم.	• 

طلب	�لزبون.• 

�لحو�ر	و�لمناقشة.• 

�لبحث	�لعلمي.• 

رضى	صاحب	�لمصنع	بما	يتفق	مع	طلبة.• 

�لمطابقة	مع	�لمو�صفات	و�لمعايير.• 

��قوم
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الاأسئلة:

ــر	�لفــرق	بيــن	�ســتخد�م	جهــاز	�لقيــاس	ذي	�لملقــط	)�لكلامــب	ميتــر(	وجهــاز	�لقيــاس	متعــدد	�ل�أغــر�ض	 1-	�أفسِّ

�لعــادي	عنــد	�إجــر�ء	عمليّــات	�لفحــص	وتشــخيص	�أعطــال	�للوحــات	�لكهربائيّــة.

ح	�لمقصّود	بخلل	�نهيار	�لعزل	في	�ل�أحمال	�لكهربائيّة	مبيناً	�أسبابه	وكيفية	تحديده. 2-	�أوضِّ

نــاً	�أســبابها،	 3-	�أعــطِ	ثلاثــة	�أمثلــة	علــى	�أنــو�ع	مختلفــة	مــن	�ل�أعطــال	�لَّتــي	قــد	تحــدث	فــي	�لمنظومــة	�لكهربائيّــة	مبيِّ

ونتائجهــا،	وكيفيــة	�لتغلــب	عليهــا،	و�إصلاحها؟

اأتعلمّ: 

لكترونيّــة	للتاأكــد	مــن	صلاحيتهــا،	ولتحديــد	�ل�أعطــال	 تســتخدم	�أجهــزة	�لقيــاس	فــي	فحــص	�لعناصــر	�لكهربائيّــة	و�ل�إ

فــي	�لدو�ئــر	�لكهربائيّــة	و�لتركيبــات	�لكهربائيّــة	�لصناعيّــة.	كمــا	تســتخدم	لقيــاس	�لقيــم	�لكهربائيّــة	باأنو�عهــا	�لمختلفــة	مــن	

جهــد،	وتيــار،	ومقاومــة،	وقــدرة،	وتــردّد،	وغيرهــا.	

ويوجــد	فــي	�لوقــت	�لحاضــر	عــدد	كبيــر	مــن	�ل�أجهــزة	�لمختلفــة	�لَّتــي	تتبايــن	مــن	حيــث	�لدقَّــة	فــي	�لقــر�ءة،	وســهولة	

�ل�ســتخد�م	و�لتشــغيل،	وتعــدّد	�ل�ســتعمال�ت.	ويجــب	علــى	مســتخدم	جهــاز	�لقيــاس	�أن	يكــون	ملمّــاً	بخصائصــه،	وكيفيــة	

تشــغيله	و�ســتخد�مه،	و�لظــروف	�لمثاليــة	لعملــه،	كذلــك	عليــه	�ختيــار	�لجهــاز	�ل�أنســب	للقيــاس	�لمطلــوب.

اأجهزة الفحص والقياس المستخدمة في تشخيص الاأعطال الكهربائيّة:اأولاً-

ــن	�لشــكل	)1(	كيفيــة	توصيــل	بعــض	�أجهــزة	�لفحــص	و�لقيــاس	 ويُبيِّ

�لضروريـّـة	لفحــص	�أد�ء	حمــل	�أحــاديّ	�لطــور،	حيــث	تشــمل	توصيــل	

جهــاز	�أوم	ميتــر	)A(	لقيــاس	�لتيّــار،	وكذلــك	جهــاز	و�ط	ميتــر	)W(	لقيــاس	

ضافــة	لتوصيــل	جهــاز	فولــت	ميتــر	)V(	لقيــاس	�لجهــد	 �لقــدرة	�لفعّالــة،	بال�إ

علــى	طرفــي	محــرِّك	�أحــاديّ	�لطــور. 

شكل	)1(:	توصيل	�جهزة	�لقياس	في	�لد�ئرة	�لكهربائية
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-1:(DMM( جهاز القياس متعدد الاأغراض

اأ- لقيــاس الجهــد:	�ضبــط	جهــاز	�لقيــاس	بو�ســطة	مفتــاح	�ل�ختيــار	

	 �لمتحــرك	علــى	نــوع	�لجهــد	�لمــر�د	قياســها	)DC/AC(،	ومــن	ثــمَّ

نقــاص	�لتــدرّج	مــن	�لقيمــة	�ل�أعلــى	تدريجيــاً	لتتــمّ	�لقــر�ءة	 �بــد�أ	باإ

�لجهــد	 قيــاس	 يُبيِّــن	طريقــة	 و�لشــكل	)2)	 بشــكل	صحيــح.	

	.)9VDC(	قيمتهــا	ــة لبطاّريَّ

ب-	لقيــاس التيّــار: �ضبــط	�لجهــاز	ل�ســتخد�مه	كجهــاز	�أوم	ميتر	�لمار	في	

 ،)9VDC(	بطاّريَّــة	مســتمرّ	جهــد	لمصــدر	موصــول	كهربائــيّ	مصبــاح

كمــا	هــو	مبيــن	فــي	�لشــكل	)3(.	

ج- لقيــاس قيمــة المقاومــة: �ضبــط	�لجهــاز	ل�ســتخد�مه	كجهــاز	�أوم	

ميتــر،	ويُبيِّــن	�لشــكل	)4)	�ســتخد�م	�لجهــاز	لقيــاس	قيمــة	مقاومــة	

بالكيلــو	�أوم.

ل�ســتخد�مه؛  �لجهــاز	 �ضبــط	 التوصيــل:  اســتمرارية  لفحــص  د- 
ــة	�إذ�	كانــت	صالحــة،	�أو	يوجــد	 وذلــك	لفحــص	�ل�أســلاك	�لكهربائيّ

ــي	�لشــكل	)5).	 ــا	ف ــي،	كم ــا	قطــع	د�خل فيه

شكل	)2(:	قياس	�لجهد

شكل	)3(:	قياس	�لتيار

شكل	)4(:	قياس	قيمة	�لمقاومة

شكل	)5(:	فحص	�ستمر�رية	�لتوصيل

196



جهاز القياس ذي الملقط )لقياس تيّار الحمل(:2-

يبيــن	�لشــكل	)6)،	جهــاز	�لقيــاس	�لرقمــي	

�لملقــط	 يســمى	 مــا	 �أو	 �لملقــط،	 ذ�	 �لمتعــدد	

ــاس	 ــة	�ســتخد�مه	لقي )Clamp Meter(،	وطريق

�لتيــار	ويمكــن	لهــذ�	�لجهــاز	كغيــره	�أن	يقيــس	

AC/( ــرة	 و�لمتغيِّ �لثابتــة	 و�لتيّــار�ت	 �لجهــود	

مــن	 كلّ	 قيــاس	 مكانيــة	 ل�إ ضافــة	 بال�إ 	،)DC

ــل	 ــات،	وفحــص	�ســتمر�رية	�لتوصي ــم	�لمقاوم قي

.)DMM(	�لعــادي	أغــر�ض وغيرهــا	مــن	�لقياســات	�لَّتــي	يقيســها	جهــاز	�لقيــاس	متعــدد	�ل�

�إل�	�أن	هــذ�	�لجهــاز	علــى	وجــه	�لخصــوص	يتميــز	بســهولة	�ســتخد�مه	لقيــاس	�لتيّــار	)مقارنــة	بــاأي	جهــاز	�أميتــر	�آخــر(	

دون	�لحاجــة	لفصــل	�لحمــل	عــن	�لــد�رة	�لكهربائيّــة	)كمــا	هــو	�لحــال	فــي	غيــره	مــن	�أجهــزة	�لقيــاس	�ل�أخــرى(.

ويستخدم هذا الجهاز على وجه الخصوص:

-	لقياس	�لتيّار�ت	�لعالية	في	�لدو�ئر	ذ�ت	�ل�أحمال	�لكبيرة	و�لصناعيّة	�لَّتي	تحتاج	�إلى	سرعة	وسهولة.

-	تحقيق	درجة	عالية	من	�ل�أمان	في	�لعمل	عند	تحديد	مكان	حدوث	�لعطل.

-	لتحديد	مشاكل	زيادة	�لحمل	�لَّتي	تؤدي	�إلى	�نقطاع	�لتغذية	عن	�ل�أحمال	�ل�أحاديةّ	�أو	ثلاثيَّة	�لطور.

-	في	حالة	عدم	مناسبة	�لقيم	�لتيّارية	�لمقرّرة	لوسائل	�لحماية	عن	قيم	�لتيّار	�لمقرّر	للاأسلاك	�لمستخدمة.

-	فحص	وتشخيص	�ل�أعطال	�لكهربائيّة	�لمختلفة	و�إجر�ء�ت	�لصيانة	�لدورية	و�لوقائية.

وعــادة	مــا	تجــد	�أنو�عــاً	و�أشــكال�ً	كثيــرة	مــن	هــذ�	�لجهــاز	فــي	�لســوق	�لمحلــي؛	ممــا	يتطلـّـب	قــر�ءة	�لدليــل	�لمرفــق	

بــه	ل�ســتخد�مه	بالطريقــة	�لصحيحــة	و�لمناســبة.

قواعد واحتياطات الس��مة المهنيّة المتعلقة باستخدام اأجهزة الفحص:

آتية: 	ويجب	عند	�ستخد�م	�أجهزة	�لقياس	مر�عاة	�ل�أمور	�ل�

-	�لتعامل	مع	�ل�أجهزة	بحذر	وعدم	تعريضها	للصدمات.

-	�ختيار	�لجهاز	�ل�أنسب	لكل	نوع	من	�أنو�ع	�لقياس.

-	تثبيت	�ل�أجهزة	�لَّتي	تكون	�أجز�ؤها	�لمتحرِّكة	معلقّة	حتى	ل�	تتاأثر	بال�هتز�ز.

-	وضع	مؤشر	جهاز	�لقياس	عند	نقطة	�لصفر	عند	�إجر�ء	عمليّة	�لقياس.

-	�ستخد�م	مدى	�لقياس	�ل�أقرب	�إلى	�لقيمة	�لمطلوب	قياسها.

(clamp	Meter(	ملقط	ذ�	متعدد	قياسي	جهاز	:))6	شكل
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-	�ستخد�م	�ل�أجهزة	بعيد�ً	عن	�لمجال�ت	�لكهربائيّة	و�لمغناطيسيّة.
-	تجنبّ	ملامسة	�أي	جزء	تقوم	بقياسه	بيدك	خوفاً	من	�لصدمة	�لكهربائيّة.	

ــيّ	�لمــر�د	قياســه	 ــاس	�لكهربائ ــي	�لجهــاز	حســب	�لقي ــي	�ل�أطــر�ف	�لصحيحــة	ف ــم	بوصــل	�أســلاك	�لفحــص	ف -	ق
حســب	�لشــكل	�لمجــاور.

ة بمكونّات لوحات التوزيع الكهربائيّة:ثانياً- قراءة المُخطّطات الكهربائيّة الخاصَّ

يتــمّ	رســم	مُخطـّـط	�أحــاديّ	�لخــط	للَّوحــة	�لتوزيــع	�لرئيســيّة	)MDB(،	حيــث	يُبيِّــن	�لمُخطـّـط	مكوّنــات	�للوحــة	

ــة:	 آتي �لرئيســيّة	�ل�

.)I
n
1-	قاطع	�لد�رة	ونوعه	)MCCB/MCB(،	ومقرره	�لتيّاري	)

2-	ساعة	قياس	رقميَّة	تستخدم	لقياس	كميات	كهربائيّة	مختلفة	وحسب	�لمطلوب.

3-	لمبات	�إشارة	عدد	)3(	على	مدخل	�للوحة،	وفي	بعض	�ل�أحيان	على	�لمدخل	و�لمخرج.

رث. ضافة	لجسر	�لخط	�لمتعادل	وجسر	خطّ	�ل�إ 4-	مقرّر�ت	�لقضبان	�لعموميّة	�لرئيسيّة	)3(	للاأطو�ر	�لثلاثة	بال�إ

د	عددهــا	حســب	عــدد	�للوحــات	�لفرعيّــة	�لَّتــي	ســتغذّيها،	موضّحــاً	عليهــا	 ــرة	)MCB(،	ويتحــدَّ 5-	قو�طــع	د�رة	مصغَّ

أمبيريــة،	ونوعيّتهــا	مــن	ناحيــة	�لجهــد	)1	فــاز/	3	فــاز(. مقرر�تهــا	�ل�

ــة،	و�أقطــار	 أمبيري ــا	�ل� ــي	ســتغذّيها	�للوحــة	�لرئيســيّة،	ومقرّر�ته ــة	�لَّت ــة	�لرئيســيّة	للوحــات	�لفرعيّ ــلات	�لتغذي 6-	كاب

ــوع	 ــة	مــن	ن ــات	�لمرفق ــي	�لمُخططّ ــلات	�لمســتخدمة	ف ــع	�لكاب ــد�ت	�لمســتخدمة	لهــا	)جمي مو�ســير	�لتمدي

.)N2XY(	ورقمهــا	)XLPE(

7-	�أسماء	�للوحات	�لفرعيّة	�لَّتي	ترتبط	باللوحة	�لرئيسيّة.

.)IP41(	هنا	وهي	لها	�لعزل	)درجة	�لحماية	ودرجة	وموقعها	�لرئيسيّة	�للوحة	تركيب	طريقة	8-

ــة	�لطــور	 ــة	�لطــور،	ولوحــات	توزيــع	فرعيّــة	ثلاثيَّ ويركَّــب	عــادة	فــي	�لمبنــى	�أو	�لمصنــع	لوحــة	توزيــع	رئيســة	و�حــدة	ثلاثيَّ

�أو	�أحاديّــة	�لطــور	لــكل	قســم	�أو	شــقة.	

ــا،	 ــة	ونوعه ــا	�للوح ــي	تغذّيه ــة	�لَّت ــال	�لكهربائيّ ــد�ر	�ل�أحم ــلاف	مق ــاً	باخت ــاً	وتركيب ــع	حجم ــف	لوحــات	�لتوزي تختل

ويتــم	تغذيــة	�للوحــة	�لرئيســيّة	مــن	خــلال	كابــل	رئيســيّ،	ويتــم	حمايــة	�لكابــل	�لمُغَــذّي	للمبنــى	بو�ســطة	�لقاطــع	�لرئيســيّ	

ــل	 ــث	يتصــل	كاب ــة،	حي ــع	�لكهربائيّ ــان	�لتوزي ــا	قضب ــت	بد�خله ــيّة،	ويثب ــع	�لرئيس ــي	لوحــة	�لتوزي )MCCB(	�لموجــود	ف

�لتغذيــة	�لرئيســيّ	مــع	هــذه	�لقضبــان،	كمــا	يثبّــت	بد�خلهــا	جميــع	وســائل	�لتحكّــم	و�لحمايــة	�لمطلوبــة	للدو�ئــر	�لكهربائيّــة	

�لَّتــي	تتغــذّى	مــن	هــذه	�للوحــة.
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ــة	�أقســام	 ــة	لتغذي ــى	عــدة	لوحــات	فرعيّ ــوي	عل ــي	تحت ــى،	و�لَّت ــة	مبن ــع	رئيســية	لتغذي ــن	�لشــكل	)7(	لوحــة	توزي ويُبيِّ

ــم	 ــد.	ويت ــة	للتكييــف	و�لتبري ــا،ه	�أو	وحــد�ت	مركزي ــة	لتســخين	للمي ــع(	مــن	مصاعــد،	�أو	وحــد�ت	مركزي ــى	)�لمصن �لمبن

ــار	�لمــار	فــي	كلّ	 �ختيــار	ســعة	كلّ	قاطــع	ونوعــه،	ومســاحة	مقطــع	�لكابــل	�لخــاص	بــكل	قســم	�عتمــاد�ً	علــى	قيمــة	�لتيّ

أقــل	بالنســبة	 د�رة	كهربائيّــة	)لوحــة	فرعيّــة(	ونــوع	�لحمــل	�لمتصــل	بهــا،	ويكــون	�لتــدرّج	هنــا	مطلــوب	مــن	�ل�أكبــر	�إلــى	�ل�

للكابــلات	و�لقو�طــع،	�إذ	�إنــه	ل�	يجــوز	�ســتخد�م	كابــل	رئيســيّ	ذي	مســاحة	مقطــع	مســاوٍ	�أو	�أقــلّ	مــن	�أي	كابــل	فرعــيّ	

لتغذيــة	�ل�أحمــال	�لمختلفــة	بــل	علــى	�لعكــس،	يجــب	�أن	يكــون	�لكابــل	�لرئيســيّ	ذ�	�أكبــر	مســاحة	مقطــع	ممكــن.	وهــذ�	

بالتاأكيــد	و�ضــح	لديــك،	حيــث	�إنّ	�لكابــل	�لرئيســيّ	�لمُغَــذّي	لمنزلــك	مثــلاً	يكــون	بمســاحة	مقطــع	)6mm2	�أو	10mm2(	علــى	

.)1.5،	2.5،	4mm2(	ذلــك	مــن	�أقــلّ	مقطــع	مســاحة	ذ�ت	باأســلاك	�لمنــزل	د�خــل	�ل�أحمــال	جميــع	تغذيــة	يتــمّ	بينمــا	أقــل، �ل�

ن	من	طابقين شكل	)7(:	�لمُخططّ	�أحاديّ	�لخط	للَّوحة	�لتوزيع	�لرئيسيّة	لمبنى	مكوَّ
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تحديد اأنواع الاأعطال الكهربائيّة في اللوحات الكهربائيّة:ثالثاً-

 العطــل الكهربائــيّ: هــو	�نحــر�ف	قيــم	�لجهــود	و�لتيّــار�ت	�ل�عتياديــة	عــن	�لقيــم	�لمقــررة	لهــا	�أثنــاء	تغذيــة	

�أحمــال	كهربائيّــة	معيَّنــة.

أنو�ع	مختلفة	من	�ل�أعطال	�لَّتي	يمكن	تلخيصها	فيما	ياأتي: قد	تتعرَّض	بعض	�لتركيبات	�لكهربائيّة	ل�

1-	خلــل	زيــادة	�لحمــل	)يــؤدّي	�إلــى	مــرور	تيّــار	ز�ئــد	عــن	�لحــد	�لمســموح	عبــر	وســيلة	�لحمايــة،	

وبالتالــي	فصلهــا(.

2-	خلل	قصر	�لد�رة	)يؤدّي	�إلى	مرور	تيّار	كبير	جد�ً	عبر	وسيلة	�لحماية	نتيجة	تلامس	خطين	معاً(.

3-	خلل	�نهيار	�لعزل	في	�ل�أسلاك.

4-	خلل	�ل�تصال	بهيكل	معدنيّ.	

5-	خلل	�ل�تصال	بالخط	�ل�أرضيّ.

6-	خلل	فقد�ن	�أحد	�ل�طو�ر	في	نظام	ثلاثي	�لطور.

7-	خلل	�رتفاع	�لجهد	عن	�لقيمة	�لمحدّدة.

8-	خلل	�نخفاض	�لجهد	عن	�لقيمة	�لمحدّدة.

9- خلل	�لد�رة	�لمفتوحة	في	نظام	�أحاديّ	�لطور.

ويُبيِّن	�لشكل	)8(	بعض	�أنو�ع	�لخلل	�لَّذي	قد	يحدث،	ويكون	مسبباً	لتفعيل	�أجهزة	�لحماية	�لمناسبة.

شكل	)8(:	�أنو�ع	�لخلل	في	�لتجهيز�ت	�لكهربائيّة	�لمختلفة

تعتمــد	تقنيــة	كشــف	�ل�أعطــال	وتحديــد	�أنو�عهــا	بشــكل	كبيــر	علــى	�لخبــر�ت	�لمتر�كمــة	لفنيّــي	�لصيانــة	�لمختصيــن	

بعمــل	صيانــة	�لتركيبــات	�لكهربائيّــة،	حيــث	يتوفـّـر	لديهــم	خبــرة	ورصيــد	ســابق	فــي	طريقــة	عمــل	تلــك	�ل�أجهــزة،	وســجل	

أمــر	�إلــى	تســجيل	هــذه	�ل�أعطــال؛	 كافٍ	بنوعيــة	وطبيعــة	�ل�أعطــال	�لمتكــررة	�لَّتــي	قــد	تصيــب	هــذه	�ل�أجهــزة،	وقــد	يعــود	�ل�

ليتــم	�ل�ســتفادة	منهــا	ل�حقــاً	فــي	تشــخيص	هــذه	�ل�أعطــال	لعمــل	�لصيانــة	�للازمــة	لهــذه	�ل�أجهــزة	ل�حقــاً.ليتــم	�ل�ســتفادة	منهــا	ل�حقــاً	فــي	تشــخيص	هــذه	�ل�أعطــال	لعمــل	�لصيانــة	�للازمــة	لهــذه	�ل�أجهــزة	ل�حقــاً.
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ويمكــن الاســتعانة بالجــدول )1( اأدنــاه لفهــم بعــض اأنــواع الاخطــاء الَّتــي تحــدث فــي التركيبــات 

الكهربائيّــة، ومســب�باتها، ونتائجهــا. 

جدول )1(: بعض الاأخطاء الَّتي تحدث في التركيبات الكهربائيّة، ومسب�باتها، ونتائجها

نتائجهااأعراضهااأسبابهاحالة العطل في الجهازالرقم

-1

دارة القصّر

 )Short Circuit( 
تماس	بين	سلكين	في	

�لد�ئرة	�لكهربائيّة

مرور	تيّار	كبير	جد�ً	في	

�لد�رة

تلف	�لمصهر	)�لفيوز(	

�رتفاع	في	�لحر�رة

�نخفاض	في	�لجهد

�رتفاع	في	�لتيّار

	تصاعد	�لدخان

-2
الدارة المفتوحة

 )Open Circuit(

فصل	يعيق	مرور	�لتيّار

	)عدم	شدّ	�ل�أسلاك	

بصورة	صحيحة	في	�أجز�ء	

�لد�ئرة	�لمختلفة(	

مقاومة	عالية	جد�ً	وتيار	

يساوي	صفر�ً

مقاومة	ما	ل�	نهاية

تيار	=	صفر�ً

خلل التاأريض3-

تلف	�لمصهر	)�لفيوز(	�ختلال	عمل	�لجهازسوء	�لعزل

مرور	تيّار	في	�لمسار	

�لخطاأ	)�لهيكل(	
عمل	غير	منتظم	للجهاز

قر�ءة	خاطئة	للجهد

قر�ءة	خاطئة	للمقاومة

�أد�ء	خاطئ	للجهاز

صعقة	كهربائيّةخطاأ	في	�لتوصيل

�لضربات	�لمفاجئة

تلف	متكرِّر	في	وسائل	

�لحماية

المشاكل الميكانيكيّة4-

تشغيل	غير	طبيعيّتلف	�ل�أجهزة	و�نهيارهاكثرة	�ل�حتكاك

مشاكل	مرئية�نقطاع	�لسيور�لتاآكل

خلل	في	�لد�ئرةفقد�ن	�لتو�زنكثرة	�ل�ستعمال
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طرق كشف الاأعطال الكهربائيّة وتشخيصها:رابعاً-

 :)Troubleshooting Technique( جراءات المنطقية لتحديد الاأعطال الاإ

�إن	عمليّــة	كشــف	�ل�أعطــال	وتحديدهــا	فــي	�ل�أجهــزة	�لكهربائيّــة	تحتــاج	�إلــى	كثيــر	مــن	�لتركيــز،	و�تِّبــاع	�ل�أســلوب	

جــر�ء�ت	�لســليمة،	ويُعــدّ	فنـّـي	�لصيانــة	جيــد�ً	�إذ�	كانــت	لديــه	 ضافــة	�إلــى	�لترتيــب	فــي	�لقيــام	بال�إ �لمنطقــي	فــي	�لتفكيــر،	بال�إ

�لقــدرة	علــى	تحديــد	طبيعــة	�لعطــل	ومكانــه	باأســرع	وقــت	ممكــن،	وباأقــل	عــدد	مــن	�لقياســات	كمــا	فــي	�لشــكل	)13(.

وحتى يتسنى له ذلك، لا بد من اأن يتبع الاأسلوب الَّذي يتضمن الخطوات الاآتية:

صــلاح	�لــلازم	لهــا،	وهــو	ينطبــق	تمامــاً	علــى	�لمقولــة	 1-	معرفــة	طبيعــة	ووظيفــة	�لعناصــر	�لمــر�د	�لقيــام	باإجــر�ء	�ل�إ

�لَّتــي	تنــص	علــى	�أن:	«معرفــة	�لمشــكلة	وفهــم	طبيعتهــا	يــؤدّي	�إلــى	�متــلاك	نصــف	�لحــل».

2-	�لتاأكدّ	من	فصل	مصدر	�لتغذية.

ــق	�إلــى	عناصــر	�للوحــة	 ــمّ	�لنظــر	بشــكل	دقي 3-	�لفحــص	�لظاهــري	للجهــاز	)�لنظــر،	�للمــس،	و�لشــم(،	حيــث	يت

للتاأكــد	مــن	خلوهــا	مــن:

قطع	في	�أسلاك	�لتوصيل	�أو	توصيلات	مفتوحة	�أو	غير	صحيحة. −

عناصر	محترقة. −

	)MMD(	ــر�ض ــدّدة	�ل�أغ ــاز	�لفحــص	متع ــتخد�م	جه ــرة	باس ــة	بالد�ئ ــاط	�لحاكم ــدرّج	بفحــص	�لنق ــم	�لت 4-	يت

ــة	)Test- Points)،	حيــث	يضبــط	�لجهــاز	علــى	�إشــارة	)فحــص	 ــار	بعــض	نقــاط	�لفحــص	�لمُهِمَّ ــر	�ختي عب

آلــي	�لخــاص	بحمايــة	 �ســتمر�رية	�لتوصيــل(،	�لــذي	يبــد�أ	بفحــص	نقــاط	توصيــل	فيــوز�ت	�لحمايــة	و�لقاطــع	�ل�

ــق	مــن	�تصــال	�لد�ئــرة	بمصــدر	�لتغذيــة،	وصــول�ً	�إلــى	فحــص	�لنقطــة	�لو�صلــة	ل�أطــر�ف	 �لد�ئــرة؛	وذلــك	للتحق�

�لحمــل.	

5-	بعدها	يتمّ	توصيل	مصدر	�لجهد	لقياس	جهد	�لتغذية	للتاأكد	من	قيمته	وطبيعته.

.)DMM(	جهاز	في	�لمناسبة	�لفحص	وسائل	باستخد�م	�لمر�حل	باقي	عن	عطل	بها	�لَّتي	�لمرحلة	عزل	6-

7-	عنــد	�لتاأكـّـد	مــن	طبيعــة	�لقيــاس	فــي	�لخطــوة	�لســابقة	)�أو	عنــد	نقطــة	مــا	فــي	�لمر�حــل(	يجــب	�لوصــول	لنتيجــة	

�أن	�لعطــل	يكــون	فــي	�لمرحلــة	�لتاليــة.

8-	تقنيــة	�ختبــار	�لقياســات:	�ســتخد�م	جهــاز	قيــاس	�لجهــد	)DMM(	فــي	�لمرحلــة	�لمشــكوك	فيهــا،	ومقارنتهــا	

مــع	�لقيمــة	�لطبيعيّــة	�لمتوقعــة	فيهــا.
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	 �إن	عمليّــة	كشــف	�ل�أعطــال	و�إصلاحهــا	تحتــاج	�بتــد�ء	�إلــى	مهــارة	فكريــة	وذهنيــة	لتحديــد	مــكان	�لعطــل،	ومــن	ثــمَّ

أمــر	�إلــى	مهــارة	يدويّــة	تتلخــص	فــي	فصــل	�لعنصــر	�لتالــف،	و�إعــادة	تركيــب	�لبديــل	بصــورة	صحيحــة	وســليمة،	 ينتقــل	�ل�

ــع	مــكان	�لعطــل	بغــرض	 ــة	�للازمــة	لتتب آليَّ ــي	�ل� ــلاك	�لفنّ ــد	مــن	�مت ــمّ	ذلــك	ل�	ب ــى	يت ــة،	وحت ــه	بدقَّ ــد	مو�صفات بعــد	تحدي

�إصلاحــه،	كمــا	فــي	�لشــكل	)9(.

آلية	تتبع	�ل�أعطال	في	�لدو�ئر	�لكهربائيّة	 	�لشكل	)9(:	مُخططّ	ل�

قبــل	�لقيــام	باإصــلاح	�لعطــل	�لَّــذي	تــمّ	�لتوصــل	�إليــه	يجــب	�أن	يتــمّ	معرفــة	ســبب	حدوثــه	حتــى	ل�	م��حظة:

يتكــرر	بعــد	�لقيــام	باإصــلاح	�لعنصــر	�لتالــف.

203



جدول )1(: اأعطال مكونّات لوحات التوزيع الكهربائيّة وطريقة اإص��حها

ص��حشروط الفحصطريقة التشخيصالسبب المحتملالعطلالرقم الاإ

 -1

الحمل 
المتصل 
بالقاطع 
الاآليّ لا 

يعمل

�لكهرباء	متصلةجهاز	�لفولت	ميترعدم	توفرّ	مصدر	�لجهد
توفير	مصدر	�لجهد	
للَّوحة	�لكهرباء

�نقطاع	في	�أحد	�ل�أطو�ر
�إشارة	�لجرس	على	
 (DMM(	جهاز

�لكهرباء	مفصولة
توصيل	جميع	�ل�أطو�ر	
�إلى	�لمفتاح	و�لحمل

عطل	في	�لتوصيلات	)تلف	
�ل�أسلاك(	

�لكهرباء	متصلةجهاز	�لفولت	ميتر
شد	�ل�أسلاك	على	نقاط	

�لتوصيل

�حتر�ق	�أحد	�لمصهر�ت،	�أو	
تلف	�أحد	�لقو�طع

�إشارة	�لجرس	على	
 (DMM(	جهاز

�لكهرباء	مفصولة
�ستبد�ل	�لعنصر	�لتالف	
بنفس	�لمو�صفات	بعد	

تفقّد	�لسبب

تحميل	ز�ئد
تفقّد	درجة	حر�رة	
�لحمل	

�لكهرباء	مفصولة
�إز�لة	سبب	�لتحميل	

�لز�ئد

تلف	�أطر�ف	توصيل	�لقاطع	
آلي �ل�

د	�أطر�ف	توصيل	 تفق�
�لقاطع	لفحص	�لتحام	
ملامس	�أو	�أكثر	�أو	
تلف	بر�غي	�لتثبيت

�لكهرباء	مفصولة
�ستبد�ل	�لقاطع	باآخر	له	
نفس	�لمو�صفات

د�رة	قصر	على	�أطر�ف	
�لحمل

�إشارة	�لجرس	على	
 (DMM(	جهاز

�ستبد�ل	�لحمل	�لتالف�لكهرباء	مفصولة

-2

الحمل 
المتصل 
بالقاطع 
الاآليّ 
يعمل 
بصورة 
غير 
طبيعيّة

�رتفاع/	�نخفاض	جهد	
�لشبكة	عن	�لجهد	�ل�سمي

�إعلام	�لجهة	�لمعنيّة�لكهرباء	متصلةجهاز	�لفولت	ميتر

فتح	في	�أحد	�ل�أطو�ر
�إشارة	�لجرس	على	
 (DMM(	جهاز

�لكهرباء	مفصولة
توصيل	جميع	�ل�أطو�ر	من	
جهة	�لحمل	و�لمصدر

ضعف	�لتوصيل	في	�أحد	
�أطر�ف	�لقاطع	�لمتصل	
بالحمل	نتيجة	تر�كم	

�ل�أوساخ

�إشارة	�لجرس	على	
 (DMM(	جهاز

�لكهرباء	مفصولة
أتربة	و�ل�أوساخ	 �إز�لة	�ل�
عن	�أطر�ف	�لمفتاح	�أو	

�ستبد�له

عطل	في	�لتوصيلات	)تلف	
�ل�أسلاك(	

�لكهرباء	متصلةجهاز	�لفولت	ميتر
شد	�ل�أسلاك	على	نقاط	

�لتوصيل
�لتردد	�أقلّ	من	�لتردد	
�ل�سمي	للحمل	�لمتصل	

بالقاطع
�لكهرباء	متصلةجهاز	قياس	�لتردد

�إعلام	�لجهة	�لمعنية	�أو	
�إز�لة	�لسبب

�لتحميل	�لز�ئد
تفقد	درجة	حر�رة	
�لحمل	)�لمحرِّك(	

�لكهرباء	مفصولة
�إز�لة	سبب	�لتحميل	

�لز�ئد
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�لموقف	�لتعليمي	�لثامن:	فحص	فعالية	)كفاءة(	منظومة	�لتشغيل	لحمل	كهربائيّ	ثلاث	�لطور8-3

وصف الموقف التعليمي:

ــاء	 ــة	يشــتكي	مــن	�رتفــاع	فاتــورة	�لكهرب ــة	�ل�آل�ت	�لصناعيّ حضــر	صاحــب	منشــار	حجــر	رخــام	�إلــى	مؤسســة	صيان

�لشــهرية	لمنشــار	حجــر	رخــام	مؤخــر�ً،	ويريــد	�أن	مــن	�لمؤسســة	�أن	تفحــص	لــه	مــدى	فعاليــة	�لنظــام	�لكهربائــيّ	�لمــوزّع	

أقســام	�لمصنــع،	وتحــدّد	�لســبب،	وتعالجــه. ل�

العمل الكامل:

الموارد المنهجية الوصف خطوات العمل

قرطاسية.• 

)كتالوجات	•  للتوثيق	 �أور�ق	

�لعالميّ	 �لكود	 �لماكينات،	

معامل	 تحسين	 لــجــد�ول	

�لقدرة	�لكهربائيّة،	�لعلاقات	

معامل	 لحساب	 �لرياضية	

�لقدرة	للاأحمال	�لكهربائيّة.

تعليمية	•  �إلكترونيّة	 مــو�قــع	

بحساب	 تتعلق	 وفيديوهات	

ــال	 ــمـ ــامــل	قــــدرة	�ل�أحـ ــع م

�لكهربائيّة	و�لطرق	�لصحيحة	

لتحسينها.

�لتعلم	�لتعاوني	• 

/	�لعمل	

بمجموعات	

�لــــــــحــــــــو�ر	•  	

ــشــة	/	 ــاق ــن ــم و�ل

�لطلب	 تحليل	

ــق	 ــ ــري ــ ــن	ف ــ ــيـ ــ بـ

�لمجموعة.

�لبحث	�لعلمي.	• 

�لرخام	•  حجر	 منشار	 صاحب	 من	 بيانات	 �أجمع	

عن	قيمة	�لفاتورة	�لشهرية	لتسديد	�أثمان	�لكهرباء	

ولعدد	�أشهر	مناسبة،	وكذلك	عن	طبيعة	�ل�أحمال	

�لَّتي	يتمّ	تشغيلها	بصورة	دورية.	

�أجمع	بيانات	عن:• 

نتاج	−  �ل�إ عمليّة	 تتمّ	 وكيف	 �لمصنع،	 عمل	 مبد�أ	

وقدرتها	�لكهربائيّة.

نتاج،	وموقع	كلّ	ماكينة	−  كيفية	تسلسل	عمليّة	�ل�إ

نتاج. في	خطّ	�ل�إ

طبيعة	−  حسب	 �لقدرة	 لمعامل	 �لعالميّة	 �لجد�ول	

�إنتاج	�لمصنع.

�لعلاقات	�لكهربائيّة	�لرياضية	�لبسيطة	�لمستخدمة	− 

في	�لحسابات	لرفع	معامل	�لقدرة.	

�لقدرة	−  معامل	 لرفع	 �لمتاحة	 �لكهربائيّة	 �لطرق	

و�لتجهيز�ت	�لمتوفرّة	في	�لسوق	�لمحلي	لذلك.

�ختيار	طريقة	�لتحسين	�لمناسبة	للمصنع.− 

مكثفّات	−  من	 �لمحلي	 �لسوق	 في	 متوفرّ	 هو	 ما	

تحسين	معامل	�لقدرة	ومو�صفاتها	وسعتها.

آلـــي	−  �ل� و�لفصل	 �لــوصــل	 �أجــهــزة	 تشغيل	 طــرق	

�لمستخدمة	في	رفع	معامل	�لقدرة	)�لكنتاكتور�ت(.	

وسائل	�ل�أمان	و�لسلامة	�لمهنيّة.− 

�أجمع	�لبيانات،	

و��حلِّلها
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قرطاسيّة.• 

	جهاز	حاسوب.• 

�لكهربائيّة	•  �لــمُــخــطّــطــات	

ة	باللوحة. �لخاصَّ

�أجهزة	�لقياس	�لمناسبة.• 

�ل�آل�ت	•  ــدر�ت	 ــ ق ــوذج	 ــم ن

ونوع	 وطبيعة	 �لمستخدمة	

�ل�أحمال	فيها.	

معامل	•  تــحــســيــن	 ــد�ول	 ــ جـ

�لقدرة.

نموذج	تقدير	�لتكاليف.	• 

�لــــــــــحــــــــــو�ر	• 

و�لمناقشة.

ضمن	•  ــمــل	 ــع �ل

مجموعات.

�لبحث	�لعلمي.• 

تصنيف	جميع	�لبيانات	)مكونات	�ل�ل�ت	وعددها	• 

وطبيعتها،	لوحات	�لتحسين،	�لطرق	�لمتاحة	لرفع	

�لقدرة	 معامل	 رفع	 مكثفات	 قيم	 �لقدرة،	 معامل	

جهاز	 موصفات	 �لمحلي،	 �لسوق	 في	 �لمتوفرة	

�لتحكم	برفع	معامل	�لقدرة،	طريقة	برمجة	جهاز	

�لتحكم(	وتبويبها.

�للازمة	•  و�لتجهيز�ت	 و�ل�أدو�ت	 �لــعِــدَد	 تحديد	

للعمل.

�لكهربائيّة	•  للاأحمال	 �للازمة	 �لحسابات	 �إجــر�ء	

�لكليّّة	للمصنع.	

�ل�أفضل	•  �لوسيلة	 و�ختيار	 �لحسابات	 هذه	 توثيق	

لرفع	معامل	�لقدرة	للمصنع.

للمصنع	•  �لقدرة	 لرفع	معامل	 �ل�أمثل	 �لحل	 �ختيار	

بناء	على	�لمعلومات	�لسابقة.

�لقدرة	•  معامل	 رفع	 �أجهزة	 لتوصيل	 مُخططّ	 رسم	

تسلسل	 حسب	 للمصنع	 �لرئيسيّة	 �للوحة	 مع	

نتاج	وطريقة	ومدة	تشغيلها. عمليّة	�ل�إ

�ختيار	سعة	صناديق	توصيل	�لمكثفّات	�لمناسب.• 

لقياس	•  �لمناسبة	 و�لقياس	 �لبيان	 وسائل	 �ختيار	

معامل	�لقدرة	�أثناء	�لعمل.

�تِّباع	شروط	�لسلامة	�لمهنيّة	�أثناء	�لتركيب.• 

كتابة	جدول	يُبيِّن		�لتكلفة	لكل	�لعمل.	• 

نهاء	�لعمل.•  �إعد�د	جدول	زمنيّ	ل�إ

ر ��خطِّط،	و��قرِّ

�أدو�ت	�لسلامة	�لمهنيّة.	• 

صندوق	عدة	كامل.• 

�أجهزة	�لقياس	�لكهربائيّة.• 

�لكهربائيّة	•  �لــمُــخــطّــطــات	

ة	باللوحة	�لكهربائيّة. �لخاصَّ

�أجهزة	�لقياس	�لكهربائيّة.• 

جهاز	�لتحكمّ	�لخاص.• 

�لــــــــــحــــــــــو�ر	• 

و�لمناقشة.

ضمن	•  ــمــل	 ــع �ل

مجموعات.

�لبحث	�لعلمي.• 

�لــــــعــــــصــــــف	• 

�لذهني.

�لمهمة	•  نجاز	 ل�إ �لمهنيّة	 �لسلامة	 عدد	 �ستخد�م	

وفقاً	للمعايير	�لفنِّيَّة	و�أنظمة	�لسلامة	ذ�ت	�لصلة:

للفك	−  �لمناسبة	 و�ل�أدو�ت	 �لــعِــدَد	 �ستخد�م	

و�لتركيب	و�لتثبيت.

�ستخد�م	�أجهزة	�لقياس	�لكهربائيّة	�لمناسبة.− 

قبل	−  �لقائم	 للمصنع	 �لقدرة	 معامل	 قيمة	 قياس	

�لتحسين.
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ــقــدرة	•  �ل مــعــامــل	 بتحسين	

�ل�آلي.

كو�بل	�لتمديد	�للازمة.• 

و�أجهزة	•  �لمكثفّات	 صندوق	

ة	بها. �لتحكّم	�لخاصَّ

ـــة	بــالــفــك	•  �لـــعـــدد	�لـــخـــاصَّ

و�لتركيب	و�لصيانة.

	تركيب	صندوق	�لمكثفّات	�لخاص	بتحسين	− 

معامل	�لقدرة	في	�للوحة	�لكهربائيّة.

تثبيت	�أجهزة	قياس	وتعديل	معامل	�لقدرة	على	− 

و�جهة	�للوحة	�لكهربائيّة.

قيمة	−  لقياس	 �لكهربائيّة	 ــال	 ــم �ل�أح تشغيل	

معامل	�لقدرة	بعد	�لتحسين	للتاأكد	من	قيمتها	

�لجديدة.

�أنفّذ

ــة	•  قــائــمــة	�لــتــدقــيــق	�لــخــاصَّ

بالتحكّم	بالعمل.

معامل	•  تــحــســيــن	 ــد�ول	 ــ جـ

�لقدرة	�لقياسيّة.

مخططات	�لتوصيل	للجهاز.• 

تعليمات	�لسلامة	�لعامة.• 

معايير	�لجودة	و�لمو�صفات.• 

ــاش	•  ــ ــ ــقـ ــ ــ ــنـ ــ ــ �لـ

�لجماعي.	

�إعادة	�لتحقق	من	كلّ	عمليّات	�لتركيب.• 

	�لتاأكدّ	من	تشغيل	�لمصنع.• 

	�لتاأكدّ	من	قياس	قدرة	جميع	�ل�أحمال	�لكهربائيّة.• 

تيّار	•  لفحص	 �لــلازمــة	 �لقياسات	 جميع	 �إجـــر�ء	

�ل�أحمال	�لكهربائيّة	�لكليّّة	)�لتيّار	�لكليّّ	للمصنع(.

�إعادة	تقييم	�لعمل	و�لتحقق	من	جودة	�لعمل.• 

تقييم	�لسلامة	و�ل�حتياطات	�لَّتي	تمّ	�أخذها	بعين	• 

�ل�عتبار	�أثناء	�لتركيب	لحماية	�ل�آخرين	من	خطر	

�لكهرباء.

أمان	�لَّتي	تمّ	�أخذها	بعين	�ل�عتبار	•  تقييم	معامل	�ل�

في	تنفيذ	�لمهمة.

ق �أتحقَّ

جهاز	حاسوب.• 

جهاز	عرض.	• 

�قلام	وقرطاسية.• 

ــاش	مــع	•  ــ ــق ــ ــن ــ �ل

تمّ	 بما	 ــزبــون	 �ل

�إنجازه.

عرض	تقديمي.• 

ة	بالزبائن.•  �إنشاء	ملفات	خاصَّ

تسليم	�لوثائق	و�لمو�صفات	�لفنِّيَّة	للزبون.• 

تقديم	تقرير	مفصل	عن	طبيعة	�ل�أحمال	وقدر�تها	• 

�لتحسين	 مكثفّات	 قيمة	 ومقد�ر	 تشغيلها	 وزمن	

وطريقة	�لربط	لمسؤول	�لشركة	بما	تمّ	�إنجازه.

م ��وثِّق،	و�أقدِّ

نماذج	�لتقييم.	• 

طلب	�لزبون.• 

�لحو�ر	• 

و�لمناقشة.

�لبحث	�لعلمي.• 

رضى	صاحب	منشار	حجر	�لرخام	بما	يتفق	مع	• 

طلبة.

�لمطابقة	مع	�لمو�صفات	و�لمعايير.•  م �أقوِّ
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الاأسئلة:

يَّة	قيمة	معامل	�لقدرة	بالنسبة	لمنظومة	�لكهرباء	في	�أي	مصنع. ر	�أهمِّ 1-	�أفسِّ

ح	لماذ�	يجب	�أن	تكون	قيمة	معامل	�لقدرة	�أعلى	من	)0.9(	ل�أي	منشاأة	صناعيّة. 2-	�أوضِّ

3-	�أوضح	كيف	يتمّ	تنظيم	�لعمل	�لمتعلق	بقياس	معامل	�لقدرة	�لكهربائيّة	و�ختيار	صندوق	�لمكثفّات؟

4-	�أوضح	�لشكل	�لصحيح	للقيام	بقياس	�ل�أحمال	�لكهربائيّة	و�ختيار	طرق	�لتحسين؟

اأتعلمّ: 

�لقــدرة	 مقــد�ر	 القــدرة:  معامــل 

�لكهربائيــة	�لمســتفاد	منهــا	�أو	�لمســتغلة	

�لمعطــاة	 بالقــدرة	 مقارنــة	 )�لفعالــة(	

للحمــل. �لمغذيــة	 �لكليــة	

مفهوم معامل القدرة )Power Factor( واأهميّته:اأولاً-

مــر	معــك	ســابقاً	�أنــه	فــي	حالــة	�ل�أحمــال	�لمتناوبــة	)�أحاديـّـة	�لطــور	�أو	ثلاثيَّــة	

ــة	 ــات	�لمادي ــى	�لمقاوم ــال�ً	ل�	تقتصــر	عل ــا	تضــمّ	�أحم ــادة	م ــي	ع �لطــور(،	و�لت

فقــط،	بــل	تضــم	�أيضــاً	ملفــات	ومكثفــات	كعنصــري	تخزيــن،	لذلــك	يضــاف	

لــكل	مــن	متجــه	�لتيّــار	ومتجــه	�لجهــد	حــد	ثالــث	يعــرف	بمعامــل	�لقــدرة،	ل�أن	كلّاً	مــن	�لملــف	و�لمكثــف	يصنــع	ز�ويــة	

مــا	بيــن	متجــه	�لتيّــار	و�لجهــد	)تســمى	ز�ويــة	�لطــور-	θ(	وهــي	فــي	هــذه	�لحالــة	ل�	تســاوي	صفــر�ً	)كمــا	هــو	�لحــال	فــي	

	.)cosθ(	بـــ	يعــرف	مــا	أو�	)�لقــدرة	)معامــل	بمصطلــح	�لحــد	هــذ�	عــن	ويعبَّــر	لمقاومــة(،�

حيث اإنّ: 

0 ≤ معامل القدرة ≤ 1

: وبالتالي في حالة الاأحمال اأحاديّة الطور فاإنَّ

القدرة الفعالة = القدرة الظاهرية  × معامل القدرة

اأو 

القدرة الفعالة

القدرة الظاهرية
معامل القدرة = 

ــة  ــة( مقارن ــا اأو المســتغلة )الفعّال ــة المســتفاد منه ــدرة الكهربائيّ ــدار الق ــدرة مق ــل الق ــل معام ــث يمثّ حي

ــل. ــة للحم ــة المُغَذّي ــدرة المعطــاة الكليّّ بالق
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	مقــد�ر	فعاليــة	نظــام	توزيــع	طاقــة	كهربائيّــة	�إلــى	�ل�أحمــال	�لمختلفــة	يتحــدد	 ومــن	هنــا	يمكــن	�ل�ســتنتاج	بســهوله	�أنَّ

ــا	يكــون	معامــل	�لقــدرة	 بشــكل	�أساســي	بقيمــة	مقــد�ر	معامــل	�لقــدرة	للحمــل	�لمغــذي	مــن	مصــدر	�لجهــد.	وعــادة	م

منخفضــاً	فــي	�ل�أحمــال	�لحثِّيَّــة	ثلاثيَّــة	�لطــور	)تتمثَّــل	فــي	�لمصانــع	فــي	�لغالــب(	ل�حتو�ئهــا	علــى	محــرِّكات	يكــون	�لمكــون	

ــة	لــدى	 �ل�أساســي	فيهــا	�لملفــات،	وهــذ�	مــا	يتطلّــب	فــي	�لغالــب	رفــع	معامــل	�لقــدرة	لتلــك	�ل�أحمــال	�إلــى	قيمــة	مقبول

شــركات	توزيــع	�لتيّــار	�لكهربائــيّ،	وهــي	تكــون	فــي	�لغالــب	�أكبــر	مــن	)0.90(	لــدى	معظــم	هــذه	�لشــركات.

1- التجهيزات الكهربائيّة الَّتي لها معامل قدرة منخفض هي:

-	كلّ	�أنو�ع	�لمحرِّكات	�لحثِّيَّة	�لَّتي	تمثِّل	معظم	�ل�أحمال	�لصناعيّة.

ل�ت	�لقوى	ومنظِّمات	�لجهد. -	محوِّ

-	�آل�ت	�للحام	�لكهربائيّة.

أفر�ن	�لحثِّيَّة. -	�أفر�ن	�لقوس	�لكهربائيّ	و�ل�

-	�لملفّات	�لخانقة	و�ل�أنظمة	�لمغناطيسيّة.

-	كشّافات	�لفلوريسنت	و�لنيون.

يَّة تحسين معامل القدرة في المصانع والاآلات: 2- اأهم�

�أ-	تقليل	�لتيّار	�لمسحوب	من	مصدر	�لتغذية	بصورة	فعالة؛	وهذ�	بالتالي:

-	يقلِّل	من	مقد�ر	�لهبوط	في	�لجهد	�لمفقود.

-	يقلِّل	من	مساحة	مقطع	�لكابلات	�لمُغَذّية	للاأحمال	�لكهربائيّة	�لمختلفة.

-	يقلِّل	من	مقد�ر	�لقدرة	�لظاهرية	لكل	من	�لمولدّ�ت	�لكهربائيّة	في	محطاّت	توليد	�لطاقة.

-	يقلِّل	من	مقد�ر	�لمحوّل�ت	�لكهربائيّة	�لمُغَذّية	للاأحمال	�لصناعيّة	)محوّل�ت	�لنقل	و�لتوزيع(.

ب-	يخفض	من	تكاليف	فتح	�لمنشاآت	�لصناعيّة،	وبالتالي	من	تكاليف	�لطاقة	بالنسبة	للدول.

ج-	يخفض	من	فاتورة	�لكهرباء	للمصانع	و�لمنشاآت	�لصناعيّة.
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طريقة تحسين معامل القدرة )POWER FACTOR CONTROLLER):ثانياً-

تحســين معامــل القــدرة: هــي	عمليــة	

معادلــة	�لتيــار	�لمتفاعــل	عــن	طريــق	تقليــل	

مصــدر	 مــن	 �لمســحوب	 �لتيــار	 مقــد�ر	

�لتغذيــة،	مــع	�لمحافظــة	علــى	مقــد�ر	�لتيــار	

�لفعــال	)�لمســتغل(	�لمغــذّي	للحمــل.

	 للحصــول	علــى	�أفضــل	ميــزة	�قتصاديــة	مــن	�لقــدرة	�لكهربائيّــة،	فــاإنَّ

ــاءة	 ــد	�أن	تعمــل	بكف ــد	و�أماكــن	�ل�ســتهلاك	ل�	ب كلاً	مــن	محطــات	�لتولي

ــاً	 ــدرة	عالي ــل	�لق ــك	فمــن	�لضــروريّ	�أن	يكــون	معام ــق	ذل ــة.	ولتحقي عالي

ــي. للنظــام	�لكهربائ

�إن	معظــم	�ل�أحمــال	فــي	�أنظمــة	�لتوزيــع	�لحديثــة	�أحمــال	حثيــة،	وهــذ�	يعنــي	�أنَّهــا	تحتــاج	لمجــال	كهرومغناطيســي	

لعملهــا،	و�أبســط	�لطــرق	لتحســين	معامــل	�لقــدرة	هــو	�إضافــة	مكثفّــات،	علــى	�لتــو�زي	مــع	�ل�أحمــال،	حيــث	تعمــل	هــذه	

�لمكثفّــات	كمولِّــد�ت	تيّــار	فاعلــة؛	ممــا	يــؤدّي	�إلــى	تقليــل	�لتيّــار	�لكلـّـيّ	للنظــام،	ويمثـّـل	�لشــكل	)1(	د�ئــرة	توضيحيــة	تبيِّــن	

�آليــة	عمــل	�لمكثـّـف	فــي	�ل�أحمــال	�لحثِّيَّــة.

شكل	)1(:	�آلية	عمل	�لمكثفّ	في	�ل�أحمال	�لحثِّيَّة

I(	تيــار	�لد�ئــرة	�لكلـّـيّ	قبــل	توصيــل	�لمكثـّـف،	
L
حيــث	يمثـّـل	)

ــع	 ــو�زي	م ــى	�لت ــف	عل ــد	وضــع	�لمكثّ ــة	)°90(،	وعن ــو	يتاأخــر	بز�وي وه

I(،	يتقــدم	عــن	جهــد	
C
ــل	بـــ	) ــار�ً	ســعوياً	يمثّ ــه	يســحب	تي ن �لحمــل،	فاإ

�لمصــدر	بز�ويــة	مقد�رهــا	)°90(،	وفــي	هــذه	�لحالــة	يكــون	�لتيّــار	�لكلـّـيّ	

�لمســحوب	مــن	�لمصــدر	هــو	مجمــوع	�لتيّــار�ت	مــن	�لملــف	و�لمكثفّ:	

علــى	بعــد	)°180(	مــن	
  
I
C
شــارة	�لســالبة	هنــا	تعنــي	�أن	 )،	و�ل�إ
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	�لقــدرة	غيــر	�لفعّالة	تســاوي: I(،	وعليــه	فــاإنَّ
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لذلــك	تُعــدّ	�لمكثفّــات	مــن	�لعناصــر	�لرئيســيّة	�لمســتخدمة	فــي	تحســين	معامــل	�لقــدرة،	وتصنــع	مكثفّــات	�لقــدرة	باأحجــام	وسِــعات	

ــن	�لشــكل	)2(	�أحجــام	هــذه	�لمكثفّــات	ومو�صفاتهــا. مختلفــة،	ويُبيِّ

شكل	)2(:	مكثفات	تحسين	معامل	�لقدرة

ــن	�لشــكل	) مختلفــة،	ويُبيِّ
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1- تحسين معامل القدرة باستخدام مكثفّات: 

تحسين اأحاديّ )Single Compensation):اأ-

يتــم	توصيــل	مكثــف	�أو	صنــدوق	مكثفّــات	)Capacitor Bank(،	علــى	�لتــو�زي	مباشــرة	مــع	�لحمــل	�لحثيّّ،	باســتخد�م	

مفتــاح	مغناطيســيّ،	كمــا	يتــمّ	توصيــل	مقاومــات	علــى	�لتــو�زي	مــع	�لمكثفّــات	لتفريــغ	�لشــحنات،	�لشــكل	)3(.

  
شكل	)3(:	تحسين	�أحاديّ	لمعامل	�لقدرة	باستخد�م	مفتاح	مغناطيسي

	قيم	�لمكثفّات	تكون	م��حظة: أنَّ من	�لمفضل	د�ئماً	توصيل	�لمكثفّات	بطريقة	دلتا،	وليس	بطريقة	ستار	)ل�
مساوية	للثلث(.	

تحسين مجموعة )Group Compensation):ب-

ــن	مصــدر	و�حــد،	 ــا	م ــمّ	تغذيته ــي	يت ــن	�ل�أحمــال،	�لَّت ــدرة	لمجموعــة	م ــل	�لق ــمّ	تحســين	معام ــة	يت ــي	هــذه	�لحال ف

ــا. ــارع	م ــارة	ش ن ــة	ل�إ ــز�ت	�ل�زم ــى	�ل�ل�ت	و�لتجهي ــق	عل ــذ�	ينطب ــات،	وه ــدوق	مكثفّ ــتخد�م	صن باس

تحسين مركزي )Central Compensation(: ج-

فــي	هــذه	�لحالــة	يتــمّ	تحســين	معامــل	�لقــدرة	لجميــع	�ل�أحمــال	مــن	خــلال	�لمــوزع	�لرئيســيّ،	حيــث	�إنّ	�لحمــل	يتغيَّــر	

	تحديــد	�لقــدرة	غيــر	�لفعّالــة	لــكلّ	حمــل	يتــمّ	بصــورة	مســتقلةّ،	�إذ	�إنّ	صنــدوق	�لمكثفّــات	يحتــوي	 بشــكل	دوريّ،	فــاإنَّ

ة	مجموعــات	مــن	�لمكثفّــات،	يتــمّ	�لتحكـّـم	فــي	كلّ	منهــا	علــى	حــدة،	عــن	طريــق	جهــاز	تحكــم	خــاص	 علــى	عــدَّ

)PF Controller(،	�لَّــذي	بــدوره	يتحكــم	فــي	مجموعــة	مفاتيــح	مغناطيســية،	كمــا	فــي	�لشــكل	)4(،	وبطريقــة	�آليــة	حســب	

قيمــة	�لحمــل	�لمتغيِّــر،	كمــا	يعمــل	جهــاز	�لتحكّــم	علــى	رصــد	قيــم	معامــل	�لقــدرة	و�لقــدرة	�لفعّالــة	و�لقــدرة	غيــر	�لفعّالــة.قيمــة	�لحمــل	�لمتغيِّــر،	كمــا	يعمــل	جهــاز	�لتحكّــم	علــى	رصــد	قيــم	معامــل	�لقــدرة	و�لقــدرة	�لفعّالــة	و�لقــدرة	غيــر	�لفعّالــة.

211



   
شكل	)4(:	تحسين	مركزي	لمعامل	�لقدرة	باستخد�م	جهاز	تحكم

2- طريقة الجداول لتحسين معامل القدرة:

وهــي	مــن	�لطــرق	شــائعة	�ل�ســتعمال	وتعطــي	مقنــن	�لمكثــف	�لمطلــوب	لتحســين	معامــل	�لقــدرة	مــن	معامــل	�لقــدرة	

�لموجــود	بالفعــل	�إلــى	معامــل	�لقــدرة	�لمــر�د	�لوصــول	�إليــه.

نه	يمكن	كتابة	�لمعادل�ت	�لتالية: Cosθ(،	فاإ
1
بفرض	�أن	معامل	�لقدرة	�لمر�د	تحسينه	هو	)

Cosθ
1
	=	

1
معامل	�لقدرة

(Cosθ
1
(	×	)

1
	=	)�لقدرة	�لظاهرية

1
�لقدرة	�لفعالة

(sinθ
1
(	×	)

1
	=	)�لقدرة	�لظاهرية

1
�لقدرة	�لغير	�لفعالة

(tanθ
1
	=	)�لقدرة	�لفعالة(	×	)

1
�لقدرة	�لغير	�لفعالة

Cosθ(	فاإن:
2
وبفرض	�أن	معامل	�لقدرة	تم	تحسينه	�إلى	)

Cosθ
2
	=	

2
معامل	�لقدرة

(Cosθ
2
(	×	)

2
	=	)�لقدرة	�لظاهرية

2
�لقدرة	�لفعالة

(sinθ
2
(	×	)

2
	=	)�لقدرة	�لظاهرية

2
�لقدرة	�لغير	�لفعالة

(tanθ
2
	=	)�لقدرة	�لفعالة(	×	)

2
�لقدرة	�لغير	�لفعالة

(
2
(	–	)�لقدرة	�لغير	�لفعالة

1
Q(	=	)�لقدرة	�لغير	�لفعالة

C
لذلك	فاإن	قدرة	�لمكثف	�لمطلوبة	)

tanθ(		=	)�لقدرة	�لفعالة(	×	)معامل	�لضرب(		
2
 - tanθ

1
Q(	=	)�لقدرة	�لفعالة(	×	)

C
(

Q
C
	=	)Q

1
 – Q

2
(

لذلك	فاإن	قدرة	�لمكثف	�لمطلوبة:

Q
C
	=	P	×	)�لضرب	معامل(	=	)Q

1
 – Q

2
(	

�لقدرة	�لكهربائية،	وحدتها	)P(KWحيث	�أن:	 حيث	�أن:	
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جدول تحسين معامل القدرة
معامل القدرة 
المراد تحسينة 

معامل الضرب لتحسين معامل القدرة اإلى:
1.000.990.980.970.960.950.900.850.80

0.601.3331.1901.1301.0821.0411.0040.8490.7130.583
0.611.2291.1561.0961.0481.0070.9700.8150.6790.549
0.621.2651.1221.0621.0140.9730.9360.7810.6450.515
0.631.2331.0901.0300.9820.9410.9040.7490.6130.483
0.641.2011.0580.9980.9500.9090.8720.7170.5810.451
0.651.1691.02609660.9180.8770.8400.6250.5490.419
0.661.1380.9900.9350.8870.8460.8090.6540.5180.388
0.671.1080.9650.9050.8570.8160.7790.6240.4880.358
0.680.0780.9350.8750.8270.7860.7490.5940.4580.328
0.691.0780.9060.8460.7980.7570.7200.5650.4290.299
0.701.0490.8770.8170.7690.7280.6910.5360.4990.270
0.711.0200.8490.7890.7410.7000.6630.5080.3720.242
0.720.9920.8210.7610.7130.6720.6350.4700.3440.214
0.730.9640.7930.7330.6850.6440.6060.4520.3160.186
0.740.9360.7660.7060.6580.6170.5800.4250.2890.159
0.750.9090.7390.6790.6310.5900.5530.3980.2620.132
0.760.8820.7120.6520.6040.5630.5260.3710.2350.105
0.770.8550.6860.6260.5780.5370.5000.3450.2090.079
0.780.8290.6590.5590.5510.5100.4730.3810.1820.052
0.790.8020.6330.5730.5250.4840.4470.2920.1560.026
0.800.7760.6070.5470.4990.4580.4210.2660.130----
0.810.7500.5810.5210.4730.4320.3950.2400.104----
0.820.7240.5550.4950.4470.4060.3690.2140.078----
0.830.6980.5290.4690.4210.3800.3430.1880.052----
0.840.6720.5030.4430.3950.3540.310.1620.026----
0.850.6460.4770.4170.3690.3280.2910.136--------
0.860.6200.4500.3900.3420.3010.2640.109--------
0.870.5920.4240.3640.3160.2750.2380.083--------
0.880.5670.3970.3370.2890.2480.2110.056--------
0.890.5400.3690.3090.2610.2200.1830.028--------
0.900.5120.3410.2810.2330.1920.155------------
0.910.4840.3130.2530.2050.1640.127------------
0.920.4560.2830.2230.1750.4340.097------------
0.930.3950.2520.1920.1440.1030.066------------
0.940.3630.2200.1600.1120.0710.034------------
0.950.3290.1860.1260.0780.037----------------
0.960.2920.1490.089------------------------
0.9700.2510.1080.048------------------------
0.980.2030.060----------------------------
0.990.143--------------------------------
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ويمكن بيان اآلية استعمال الجدول بالمثال التالي:

مثال 
:(1)

حمل	كهربائي	قدرته	�لفعالة	)400KW(	بمعامل	قدرة	)0.8(	متاأخر،	
د	�لقدرة	غير	�لفعّالة	�لمقننّة	للمكثفّ	لرفع	معامل	 باستخد�م	�لجدول	حدِّ

�لقدرة	�إلى	)0.9(	متاأخر.

الحل:
معامل	�لقدرة	�لمر�د	تحسينه	=	)0.8)

معامل	�لقدرة	�لمر�د	�لوصول	�ليه	=	)0.9)

من الجدول )4( اأدناه، فاإنَّ معامل الضرب = )0.266)

Q(	�لمتقدّمة	�لمطلوبة	من	�لمكثفّات	للاأطو�ر	�لثلاث:
c3ph
	�لقدرة	غير	�لفعّالة	) وعليه	فاإنَّ

=	�لقدرة	�لفعّالة	×	معامل	�لضرب

0.266 × 400KW	=

106.4 KVAR	=

مثال 
:(2)

اإذا علمــت اأن قيمــة القــدرة غيــر الفعّالــة المطلوبــة لتحســين معامــل القدرة 

تســاوي  )KVAR 12.19(، اأوجــد قيمــة ســعة كل مكثــف )C( يتــمّ 

ــذي يعمــل بجهــد )400V( والمــراد  ــا مــع النظــام الَّ ــه بطريقــة دلت توصيل

رفــع معامــل القــدرة لــه لــكل طــور؟

الحل:
تكون	�لقدرة	�لغير	فعالة	لكل	طور	هي:

Q
C،ph
	=	

Q
c

3 	=	
12.19

3 	=	4.063KVAR

V(	وبذلك	فاإن:
C
	=	V

L
	=	400V(	�لخط	جهد	هو	�لو�حد	�لمكثف	على	لجهد�

Q
C،ph
	=	Ic	×	Vc	=	

V
c
2

X
c

=	V
c
2 ×  × C

	=	2 	=	2	×	3.14	×	50	)Hz(	=	314

C	=	
Q
C،ph

  × V
c
2 	=	

4.063	× 103

314 ×	)400(2
	=		80	×	10-6 	F	=	80 F
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اأسئلة الوحدة

جابة الصحيحة فيما ياأتي: السؤال الاأول: ضع دائرة حول رمز الاإ

1- ما الجهد الكهربائيّ؟

جهد	ثابت	�لقيمة	و�ل�تجاه	مع	تغير	�لزمن. �أ-	

جهد	متغير	�لقيمة	و�ل�تجاه	مع	تغير	�لزمن. ب-	

لكترونات	�لحرة	على	�لتحرك	في	موصل	باتجاه	معين. قوة	خارجيّة	مؤثرة	تجبر	�ل�إ ج-		

يمكن	�لحصول	عليه	من	�لبطاريات	و�لخلايا	�لشمسية	ومولد�ت	�لتيّار	�لمستمرّ. د-	

2- ما الجهاز الَّذي يقيس التيّار الكهربائيّ؟ 

�ل�أوم	ميتر،	ويوصل	على	�لتو�زي	مع	�لعنصر	�لمر�د	قياس	�لتيّار	فيه. �أ-	

�ل�أوم	ميتر،	ويوصل	على	�لتو�لي	مع	�لعنصر	�لمر�د	قياس	�لتيّار	فيه. ب-	

�لفولت	ميتر،	ويوصل	على	�لتو�لي	مع	�لعنصر	�لمر�د	قياس	�لتيّار	فيه. ج-	

�ل�أوم	ميتر،	ويوصل	على	�لتو�زي	مع	�لعنصر	�لمر�د	قياس	�لتيّار	فيه. د-	

3- ما طريقة فحص المقاومة المتغي�رة على اإشارة الاأوم )Ω( باستخدام جهاز )DMM(؟

فحص	�لقيمة	ما	بين	�لطرفين	)1	و	3(	�لتي	ستعطي	قيمة	�لمقاومة	كاملة. �أ-	

ــر	ذر�ع	 ــد	تغي ــر	�لقيمــة	عن ــث	تتغي ــن	�أحــد	�ل�أطــر�ف	)1	�أو	3(	و�لطــرف	�ل�أوســط	)2(،	بحي �لفحــص	بي ب-	

�لــدور�ن	للمقاومــة،	وبهــذ�	تكــون	�لمقاومــة	ســليمة.

�لفحص	ما	بين	كلّ	طرفين	فقط؛	مما	سيعطي	قيمة	�لمقاومة	كاملة. ج-	

�لفحص	ما	بين	كلّ	طرفين	فقط؛	مما	سيعطي	قيمة	نصف	�لمقاومة	كاملة. د-	

ــة عنــد فحــص قيمــة  4- مــا اأهــم القياســات الَّتــي تــؤدّي اإلــى كشــف اأعطــال معظــم المُعَــدّات الكهربائيّ

المقاومــة لهــا؟ 

عند	قر�ءة	�لجهاز	لقيمة	�لصفر	تدلّ	على	قصر	د�رة؛	وبالتالي	عطل	في	�لجهاز. �أ-	

عند	قر�ءة	�لجهاز	لقيمة	كبيرة	جد�ً	تدلّ	على	وجود	د�رة	مفتوحة؛	وبالتالي	عطل	في	�لجهاز. ب-	

عند	قر�ءة	�لجهاز	لقيمة	�لصفر	تدلّ	على	قصر	د�رة؛	وبالتالي	يكون	�لجهاز	صالحاً. ج-	

)�أ(	و	)ب(. د-	
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5- ما دلالات توصيل المقاومات على التوازي؟

R(	تســاوي	حاصــل	�لجمــع	�لجبــري	لمعكوســهم؛	وهــي	بالتالــي	�أقــلّ	قيمــة	مــن	قيمــة	
T
�لمقاومــة	�لمكافئــة	) �أ-	

ــو�زي. ــى	�لت ــة	عل ــة	متصل ــر	مقاوم �أصغ

ــى	 V(	هــو	جهــد	ثابــت،	ويســاوي	جهــد	�لمصــدر	نفســه،	و�أيضــاً	يكــون	متســاوياً	عل
T
ــيّ	) �لجهــد	�لكلّ ب-	

�لمقاومــات. جميــع	

ــر	و�لعكــس	 ــار	�ل�أكب ــرة،	و�لمقاومــة	ذ�ت	�لقيمــة	�ل�أصغــر	تاأخــذ	�لتيّ ــوزع	علــى	�لد�ئ I(	يت
T
ــيّ	) ــار	�لكلّ �لتيّ ج-	

صحيــح،	ومجمــوع	تيــار�ت	�لمقاومــات	جميعهــا	يســاوي	�لتيّــار	�لكلـّـيّ	�لمســحوب	مــن	�لمصــدر.

)�أ(	و	)ب(. د-	

6- مــا قيمــة التيّــار المســحوب مــن المصــدر لحمــل كهربائــيّ قدرتــه )1KW( يعمــل بجهــد طــور 1 فــاز، 

وبمعامــل قــدرة قيمتــه )0.57(، مــع العلــم اأن كفــاءة للحمــل )%100(؟ 
.)1.5	A( �أ-	
.)0.6	A( ب-	
.)0.3	A( ج-	
.)0.4	A( د-	

7- ما الاعتبارات المهمّة لتحديد مواصفات الكابل المناسب لقدرة حمل كهربائيّ؟ 
مادة	صنع	�لكابل	وعدد	�لقلوب. �أ-	

ضافة	لقيمة	معامل	�لقدرة. طبيعة	�لحمل	من	حيث	قيمة	�لجهد	ونوعه	وقدرته	بال�إ ب-	
درجة	حر�رة	محيط	تمديد	�لكابل	وطريقة	�لتمديد. ج-	

جميع	ما	ذكر. د-	

 8- ما الاأسباب المحتملة للوحة كهربائيّة رئيسيّة لا تعطي تياراً؟

عطل	في	�لقاطع	�لرئيسيّ. �أ-	

عطل	في	جهاز	تحك�م	تحسين	معامل	�لقدرة.		 ب-	

عطل	في	�لمفتاح	�لمغناطيسي	�لتابع	للمولِّد.			 ج-	

عطل	في	وحد�ت	�لمكثفّات	في	لوحة	تحسين	معامل	�لقدرة.	 د-	

9- مــا الاأســباب المحتملــة لعــدم دخــول المكثفّــات فــي دائــرة تحســين معامــل القــدرة لجهــاز التحكّــم فــي 

تحســين معامــل القــدرة؟
خلل	في	�لمفاتيح	�لمغناطيسية	في	لوحة	�لتحسين. �أ-	

خلل	في	د�ئرة	تشغيل	�لمولد. ب-	
.)Phase Sequence(	�لثلاثة	�ل�أطو�ر	تتابع	عدم ج-	

عطل	في	عدّ�د	�لقدرة	غير	�لفعّالة. د-	
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10- ما الاأسباب المحتملة لعدّاد قدرة فعّالة لا يعمل؟

خلل	في	فيوز�ت	�لحماية	�لتابعة	له. �أ-	

عدم	تتابع	�ل�أطو�ر	�لثلاثة. ب-	

عطل	في	�لمفتاح	�لمغناطيسي	�لتابع	للمولد. ج-	

خلل	في	عد�د	�لقدرة	غير	�لفعّالة. د-	

السؤال الثاني: 

1-	عنــد	توصيــل	�لمقاومــات	علــى	�لتو�لــي	يتــوزع	�لجهــد	عليهــا	حســب	قيمتهــا،	بينمــا	يبقــى	�لتيّــار	ثابــت	�لقيمــة،	

ــر	ذلك. فسِّ

ر	ذلك. 2-	عند	توصيل	�لمقاومات	على	�لتو�زي	يتوزع	�لتيّار	بينما	يبقى	�لجهد	ثابت،	فسِّ

ــة	فــي	لوحــات	�لتوزيــع	�لكهربائيّــة.	و�ذكــر	 آليَّ د	�لفــرق	بيــن	�ســتخد�م	�لمصهــر�ت	و�ســتخد�م	�لقو�طــع	�ل� 3-	حــدِّ

�أنــو�ع	كلّ	منهــا.

.)MCCB(	�لمقولبة	آليَّة آليَّة	�لمصغَّرة	)MCB(	و�لقو�طع	�ل� 4-	قارن	بين	ميز�ت	كلّ	من	�لقو�طع	�ل�

ر	كيف	يعمل	قاطع	�لتسرّب	�ل�أرضيّ	ليحمي	�ل�أشخاص	من	�لكهرباء. 5-	فسِّ

السؤال الثالث:

�أكمل	�لجدول	�لتالي	�لَّذي	يُبيِّن	ملحقات	لوحات	�لتوزيع	�لكهربائيّة	و�ستخد�ماتها.

الاستخداماسم القطعة اأو العنصر في اللوحةالرقم

جسر	�أوميغا1

�لجسر	�لنحاسي2

�لمشط	�لنحاسي	�لمعزول	)جسر	�لفاز�ت(	3

مروحة	تبريد	مع	مرشحات	هو�ء4

نعل	�لكابل5

جلب	)جلند�ت(	6

�لمجاري	�لبلاستيكية	مفتوحة	�لجو�نب7
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السؤال الرابع: 

( اأمام العبارات غير الصحيحة فيما ياأتي: اإشارة ) ( اأمام العبارات الصحيحة، و ضع اإشارة )

(	تقاس	�لجهد	�لكهربائيّ	بوحدة	�لفولت	�أو	�أجز�ئها	�أو	مضاعفاتها. 	 	( �أ-	

(	تعرف	�لقدرة	�لكهربائيّة	باأنها	حاصل	ضرب	�لمقاومة	في	�لتيّار. 	 	( ب-	

(	وحدة	قياس	�لطاقة	�لكهربائيّة	هي	�لو�ط. 	 	( ت-	

ــة	 ــر	عناصــر	�لحماي ــة،	وتوفّ ــال	�لكهربائيّ ــي	تســبق	�ل�أحم ــة	هــي	�للوحــات	�لَّت ــع	�لنهائيّ (	لوحــات	توزي 	 	( ث-	

و�أجهزتهــا. �للازمــة	

(	يجب	تاأريض	�للوحات	�لكهربائيّة	من	عدة	�أماكن	لضمان	سلامة	�لعاملين	و�ل�أجهزة	د�خلها.	 	 	( ج-	

(	تستخدم	عو�زل	قضبان	�لتوزيع	لعزلها	عن	هيكل	�للوحة	�لكهربائيّة.	 	 	( ح-	

(	تستخدم	�للوحات	�لكهربائيّة	�لرئيسيّة	لتوزيع	�لتيّار	�لكهربائيّ	من	لوحة	نهائيّة	�إلى	�ل�أحمال	�لكهربائيّة. 	 	( خ-	

آلي	)Circuit Breaker(	على	فصل	تيار�ت	�لقصر	فقط. (	يعمل	�لقاطع	�ل� 	 	( 	د-	

السؤال الخامس: 

1-	�حسب	قيمة	�لمقاومة	�لمكافئة	لكل	حالة	�إذ�	وصلت	)4(	مقاومات	متساوية	قيمة	كلّ	منها	)10Ω(	كما	يلي:

�أول�ً-	على	�لتو�لي.	

ثانيا-	على	�لتو�زي.

2-	ما	�لمقصّود	بمعامل	�لقدرة،	وما	فو�ئده؟	وكيف	يتمّ	تحسينه؟

د	�لقــدرة	�لظاهريــة	�لمقننّــة	 3-	حمــل	كهربائــيّ	قدرتــه	�لفعّالــة	)500KW) بمعامــل	قــدرة	)0.85(	متاأخــر.	حــدِّ

ــر	باســتخد�م	�أســلوب	�لجــد�ول. للمكثِّــف	لرفــع	معامــل	�لقــدرة	�إلــى	)0.95) متاأخِّ

4-	لماذ�	تتمتعّ	مادة	)XLPE(	بخصائص	�أفضل	من	مادة	)PVC(؟
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تمارين عمليّة تقييمية
تمرين عملي )1( :

آتية	�أدناه	)وما	هو	متوفرّ	في	مشغلك	من	قو�طع	�آليَّة(،	 بال�ستعانة	بال�أشكال	�ل�

�لمطلوب:

ــرة	)MCB(،	وقو�طــع	�لــد�رة	�لمقولبــة	)MCCB(	�لمتوفـّـرة	لديــك	 آليَّــة	�لمصغَّ 1-	قيــاس	�أبعــاد	كلّ	مــن	�لقو�طــع	�ل�

بوحــدة	�لمليميتر.	

2-	تسجيل	قيم	)�لعرض	×	�لطول ×	�لعمق(	لكل	منهما.	ماذ�	تستنتج؟

3-	بماذ�	تفيدك	هذه	�لقياسات؟

 :)MCB( رة اأ- اأبعاد قاطع دارة مصغَّ

(w x d x h( :نش   ب- اأبعاد القواطع الاآليَّة المقولبة باأنواعها: بالمليمتر/ بالاإ
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تمرين عملي )2):
	،)400V(	مقــد�ره	جهــد	فــرق	علــى	ويعمــل	،))0.75	قــدرة	بمعامــل	10(KW(	قدرتــه	�لطــور	ــيّ محــرِّك	حثّــي	ثلاث

يــر�د	تغذيتــه	بشــكل	مباشــر	مــن	مصــدر	�لجهــد	ثلاثــيّ	�لطــور،	مــع	�لعلــم	�أنّ	كفــاءة	�لحمــل	)%100(	و�أنّ	درجــة	حــر�رة	

�لمحيــط	تبلــغ	)20	درجــة	مئويــة(،	و�أنّ	تغذيــة	�لحمــل	تتــمّ	بتمديــد	�لكابــل	متعــدّد	�لقلــوب	د�خــل	مو�ســير	تثبّــت	علــى	

�لحائــط،	و�أنّ	عــازل	�لكابــل	يجــب	�أن	يكــون	مــن	نــوع	)XLPE(؟	�لمطلــوب:
1-	تحديد	مساحة	مقطع	�لموصلات	�لمناسبة	لتغذية	�لمحرِّك.
2-	تحديد	سعة	قو�طع	�لحماية	�لو�جب	�ستخد�مها	في	�للوحة.

3-	تحديد	قطر	ماسورة	�لتمديد	�لمناسبة	لتغذية	�لحمل،	مع	مر�عاة	عامل	�لفر�غ،	وذلك	بالرجوع	للجد�ول.
ة	لتشغيل	�لمحرِّك	بطريقة	دلتا. 4-	تصميم	لوحة	خاصَّ

رث	�لمناسب. 5-	عمل	تاأريض	مناسب	للَّوحة	مع	تحديد	مساحة	مقطع	خطّ	�ل�إ
	تسجيلها. 6-	قياس	قيمة	تيّار	�لحمل	�لكامل	بو�سطة	�لجهاز	�لمناسب،	ثمَّ

7-	�إضافة	مكثفّات	على	�لتو�زي	مع	�لمحرِّك	لرفع	معامل	�لقدرة	�إلى	)0.9(	مستعيناً	بالرسم.
8-	قياس	قيمة	�لتيّار	�لمسحوب	بعد	تحسين	معامل	�لقدرة	وتسجيله.

9-	كتابة	تقرير	عن	�ستنتاجاتك.

مشروع:

ــح المُخطّــط فــي الشــكل اأدنــاه، توزيــع مكونّــات لوحــة ث��ثيَّــة الطــور واأبعادهــا والمُخطّــط  يوض�

الاأحــاديّ للوحــة. اكتــب جــدولاً عــن مكونّــات اللوحــة، واأبعادهــا، ومواصفــات العناصــر المكو�نــة لهــا؟ ثــمَّ 

ــاه. ــاء علــى المُخطّــط المرفــق اأدن ــة بن ــع كهربائيّ ــع لوحــة توزي ــم بتجمي ق
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تَمَّ بِحَمْدِ اللهِّ
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�أ.	ثروت	زيدد.	بصري	صالحد.	صبري	صيدم

م.	وسام	نخلةد.	سميّة	�لنخّالة

 لجنة	�لخطوط	�لعريضة	لمنهاج	�آل�ت	صناعية		

م.	عزيز	عرفةم.	ر�مي	�أبو	شخيدمم.	�أيمن	�لزعتريم.	زياد	�لقو�سمة
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