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  وحدة: مبادئ الھندسة الكھربائیة
  

  الھدف من الوحدة:
  أن یكون المتدرب قادرا علي:

 الكھربائي وأنواعھ.معرفة أنواع التیار .١
 معرفة الوحدات والرموز الكھربائیة. .٢
 معرفة واستخدام أجھزة القیاس الكھربائیة. .٣
 معرفة المخاطر الكھربائیة وطرق الوقایة منھا. .٤
 ن العملیة.التدریب علي تنفیذ التماری .٥

  
  

  محتویات الوحدة التدریبیة:
 المعرف النظریة .١

 التیار الكھربائي. ١ -١
 أنواع التیار الكھربي. ٢ -١
 .وأستخداماتھا أجھزة القیاس الكھربائیة ٣ -١
  الرموز الكھربیة وكیفیة قراءة الدائرة. ٤ -١
 المخاطر الكھربائیة وطرق الوقایة منھا. ٥ -١

 .ةرف النظریاإختبارات المع .٢
  التمارین العملیة. .٣
 

  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ) DACUMوحدات تدریبیة بنظام ( 
  
  

  مراجعة:                  إعداد : 
  مھندس/ محمد عبد الحي محمود               مھندس/ سید كامل محمد جاد

  مدیرعام منطقة شمال القاھرة                                           مركز معادن وتبرید شبرامدیر إدارة 
  



 ٢

  دئ الھندسة الكھربائیةمبا
  ةالنظری معارفال - ١
  :التیار الكھربائي : ١-١- ١

  التیار الكھربائي:
  ھو انسیاب إلكترونات حرة فى اتجاه محدد، وتنتمى الإلكترونات الحرة إلى الأغلفة الخارجیة للذرات.

  نات الموجبة لنواة الذرة.وفى حالة التعادل الكھربائیة تتعادل الشحنات الأولیة السالبة للإلكترونات مع الشح
  

  حرة إلكترونات تتحرك عندما كھربائى تیار یسرى 
  
ُسمى بالتیار الكھربي ویرمز لھو في الصیغ  حركة الالكترونات الحرة من القطب السالب إلى القطب الموجب ت

  . 1Ampere = 1A      ویُقاس بوحدة تسمى الأمبیر،  Iبالرمز والمعادلات 
  في موصل ھو معدل سریان الشحنات بالنسبة إلى الزمن:ویكون التیار المار 

  
  حیث: 

Q  مقدار الشحنة بالكولوم  
t  مقدار الزمن بالثانیة  

وعلى ھذا فإن أمبیر واحد یساوي معدل سریان التیار عندما یمر عدد من الالكترونات تحمل شحنة كولوم واحد 
  خلال نقطة معینة في الموصل في ثانیة واحدة. 

  ):  ١- ١مثال(
  مقدار التیار بالأمبیر ؟  ثواني. ما ھو ٦كولوم من الشحنات خلال نقطة معینة في موصل خلال  ٣٠یعبر 
  الحل:

  
  
  

I = 5 A  
  

   ولكي یتحقق مرور التیار في موصل یجب أن تتوفر الشروط التالیة:
العودة إلى نقطة  أن تكون ھناك دائرة كاملة تتحرك فیھا الالكترونات لأنھ إذا لم تستطع الالكترونات •

  بدایتھا فإن مرور التیار یتوقف.
ً ویمثل ھذا المؤثر مصدر الطاقة الكھربیة. •  وجود مؤثر یحرك الالكترونات ویجعل مرور التیار مستمرا
  الشحنة الكھربیة  ٢-١- ١

ون تتكون الشحنات الكھربیة من نوعین اتفق على تسمیتھا بالكھربیة السالبة والكھربیة الموجبة, حیث تتك
الشحنة الكھربیة على جسیم ما أو في الفراغ إما بزیادة الكھربیة السالبة أو الموجبة, وبالتالي فإن الجسم یسمى 

  سالب الشحنة إذا زادت الكھربیة السالبة وموجب الشحنة إذا زادت الكھربیة الموجبة. 
دة أنواع من الروابط. وتحتوي أما المادة فتحتوي على عدد كبیر من الذرات التي ترتبط مع بعضھا البعض بع

  ذرة كل عنصر من عناصر الطبیعة على ثلاثة مكونات رئیسیة ھي:
  الالكترونات وھو جسیم مشحون بكمیة من الكھربیة السالبة. •
  البروتونات وھو جسیم مشحون بكمیة من الكھربیة الموجبة. •
• . ً   النیوترونات وھو جسیم لا یحتوي على شحنة ولذا یكون متعادل كھربیا
ً سالب الشحنة,  ٢٩) یوضح تركیب ذرة عنصر النحاس, حیث تتكون ذرة النحاس من ١ـ  ١وشكل ( إلكترونا

ً موجب الشحنة, ٢٩و   بروتونا
ً فإن عدد الالكترونات یساوي عدد البروتونات.   ولكي تكون الذرة متعادلة كھربیا



 ٣

ً,أما إذا زاد عدد البروتونات عن عدد الالكترونات فإن الذرة تكون أیو ً موجبا   نا
.ً ً سالبا   وإذا زاد عدد الالكترونات عن عدد البروتونات فإن الذرة تكون أیونا

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  )١ -١شكل(
  

 ,ً ولكي نستطیع فھم الشحنة الكھربیة ووحدتھا فإنھ یجب علینا أن نلاحظ تأثیرھا على الأجسام المشحونة كھربیا
  ).٢ -١ذلك ھو شكل ( الذي یوضحو
  

معدنیتان معلقتان لا تحملان أیة شحنة ولكن عندما نضع شحنة سالبة على إحدى الكرات حیث توجد كرتان 
  وشحنة موجبة على الكرة الأخرى فإن الكرتین تنجذبان إلى بعضھما البعض.

  أما إذا وضع شحنتین متشابھتین فإن الكرتین تبتعدان عن بعضھما البعض.
  
  
  
  
  
  
  

  )٢-١شكل(
  

مھمة من خصائص الشحنة الكھربیة وھي أن الشحنات المتشابھة تتنافر  وھذا یقودنا إلى معرفة خاصیة
  والشحنات الموجبة تتجاذب. 

  . Cوتقاس الشحنة الكھربیة بوحدة الكولوم ویرمز لھا بالرمز 
   ١٩- ١٠×١٫٦وجدیر بالذكر فإن الشحنة على الإلكترون تساوي 

  إلكترون .  ١٨ ١٠×٦٫٢٥على عدد  Qویُعرف الكولوم بأنھ مجموع الشحنات 
  ویمكن تمثیل التعریف السابق بالعلاقة الریاضیة التالیة:

  ھي عدد الالكترونات n حیث 
  
 

  ): ٢-١مثال (
ً, فكم یبلغ مجموع الشحنات الكھربیة؟  ١٦ ١٠×١٠٢إذا كان لدینا    إلكترونا



 ٤

  
  الحل: 

  الأتیة:باستخدام العلاقة 
 
  
  الجھد الكھربي ٣-١- ١

الجھد بین نقطتین في موصل ھو مقدار الشغل المنجز لكي یتم نقل كولوم واحد من الجھد الكھربي یعتبر فرق 
الشحنة من النقطة الأولى إلى النقطة الأخرى. ولذا لكي الكھربیة یجب أن یتوفر فرق جھد كھربي یمثل القوة 

 Vالرمز التي تدفع ھذه الشحنات إلى التحرك من مكان إلى آخر داخل الموصل. ویُرمز للجھد الكھربي ب
  ویقاس بوحدة الفولت ویمكن حسابھ بالعلاقة التالیة:

  
  

  حیث: 
W ) ھي الطاقة بالجولJ(  
Q  ) ھي الشحنة الكھربیة بالكولومC(  
  

  ):٢- ١مثال(

  ) من الشحنة, ما ھو فرق الجھد؟ الحل:C ١٠) من الطاقة لنقل (J ٥٠إذا احتجنا إلى (
  

V =5V            ,  
  

رق الجھد الكھربي من مصادر متعددة مثل البطاریات ومولدات الجھد الكھربي وكمثال یمكننا الحصول على ف
  )٣-١على ذلك ھي البطاریة الالكترولیتیة المستعملة في السیارة كما في شكل (

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  )٣-١شكل(
ً یحدث داخل  ً كیمیائیا المحلول ولكي یحدث فرق جھد كھربي بین قطبي البطاریة الموجب والسالب فإن تفاعلا

الالكترولیتي یؤدي إلى تراكم الشحنات الموجبة على القطب الموجب وتراكم الشحنات السالبة على القطب 
السالب. وبتوصیل قطبي البطاریة في دائرة كھربیة یحدث تحرك للشحنات من القطب السالب إلى القطب 

  ر الكھربي.الموجب مما یؤدي إلى الاستفادة من ھذه الطاقة الكھربیة ومرور التیا
  
  المقاومة الكھربیة ٤ -١- ١

ً, إن وجود فرق جھد كھربي بین نقطتین في موصل یسبب سریان التیار بینھما. علمناكما    سابقا
ُسمى بالمقاومة ویرمز لھا بالرمز  یعوقولكن لكل موصل خاصیة معینة تجعلھ    Rمرور التیار, ھذه الخاصیة ت

ُقاس بوحدة الأوم , و   .Ωت



 ٥

ومیة تعتمد على مادة الموصل ومقدار الشوائب الموجودة فیھا وتسمى بالمقاومة النوعیة ویرمز لكل موصل مقا
  .ρلھا بالرمز 

وتعتمد مقاومة الموصل على ھذه المقاومة النوعیة وطول الموصل ومساحة مقطعھ العرضیة كما ھو موضح 
  بالعلاقة التالیة:

  

  حیث:
  المقاومة النوعیة للموصل

  ترطول الموصل بالم
  مساحة المقطع العرضیة بالمتر المربع 

  ):  ٤- ١مثال(
 مم ١٠٠ وأن طول السلك                  أوجد المقاومة النوعیة لسلك من النحاس ذو مقاومة نوعیة حیث 

  .مم ١=  وقطره
   ,2R π= A                                                       الحل:

  

  

  
  
  
  
  
  رة الكھربائیة البسیطة :الدائ ٥ -١- ١

تقاس  Rیقاس بالفولت ومقاومة كھربیة  Vتتكون الدائرة الكھربیة من مصدر للجھد الكھربي یرمز لھ بالرمز 
  )٤-١یقاس بالأمبیر كما ھو موضح بالشكل ( Iبالأوم حیث یمر تیار كھربیھ 

  
  
  
  
  
  

  )٤-١شكل(
  

ائرة ھو من القطب الموجب إلى القطب السالب وھذا في الشكل السابق لاحظنا أن اتجاه مرور التیار في الد
  الاتجاه یسمى اتجاه التیار الاصطلاحي وھو عكس اتجاه التیار الصحیح.

  
  تشغیل مصباح كھربائي :مثال عملي

(بطاریة أو مولد) ومصھر،ومفتاح، وأسلاك توصیل ، وحمل (مستھلك  تتكون الدائرة من مصدر أو منبع جھد
  لمفتاح یضئ المصباح.الجھد). وعند تشغیل ا

  



 ٦

  الآتي:  )٥- ١( وتمثل الدائرة الكھربائیة بالشكل
  المولد

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  للمصباح الدائرة الكھربائیة البسیطة )٥-١(شكل 
  الموصلات : ٦ -١- ١

  ھى المواد التى تسھل نسبیا انفصال إلكتروناتھا عن أغلفتھا الخارجیة وتتحرك ھذه الإلكترونات بسھولة.
  كیف ینشأ التیار الكھربائي:

  
  
  
  
  
  
  

  تولید التیار الكھربي  )٦-١(شكل 
  

وفى لحظة وصل  10mm/s حتى 0.1mm/sمن  )٦-١كما بالشكل ( تبلغ سرعة تحرك الإلكترونات في الموصل
الدائرة تتصادم الإلكترونات مع بعضھا البعض بطریقة مشابھة لسلسلة من الكرات، وتنتشر النبضة بسرعة 

  فى الأسلاك المعدنیة). وتتحرك الإلكترونات الحرة في المعادن بین ذراتھا. 12000km/sة (تبلغ نحو كبیر



 ٧

وترتد حركتھا كلما اصطدمت ببعضھا البعض فتلتقي في الأغلفة الخارجیة للذرات لتعاود الانفصال عنھا من 
ا المحالیل الملحیة والحوامض جدید. ھذا وتعتبر جمیع المعادن موصلات كھربائیة من المرتبة الأولى ، أم

  والقلویات المخففة فھي موصلات من المرتبة الثانیة.
  ویوصل ماء الصنبور التیار الكھربائي نظرا لاحتوائھ على كمیات ضئیلة من الأملاح المذابة

  
  اللاموصلات (العوازل): ٧ -١- ١

  یة .نسبیا انفصال إلكتروناتھا عن أغلفتھا الخارج لھي المواد التي لا یسھ
وھي اللافلزات مثل الزجاج والمیكا والخزف والورق واللدائن. ولا تكاد توجد من الناحیة العملیة إلكترونات 

  حرة باللافلزات، الأمر الذى یترتب علیھ عدم سریان تیار كھربائى فیھا.
  

  ملحوظة:
الماء فإن أیونات الصودیوم  لا یحدث توصیل كھربائي في الماء النقي كیمیائیا ، أما عند إذابة ملح الطعام فى

  والكلور تتحرر، وتوصل التیار ، فیضئ المصباح المتوھج.
  
  تولید الجھد الكھربائي : ٨-١- ١

  یتولد الجھد بالحث أو من تحویل الطاقة الكیمیائیة.
  عند تحریك موصل كھربائى (ملف) فى مجال مغناطیسي.الجھد بالحث وینشأ 

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  د بالحث الكھربي) تولید الجھ ٧-١شكل  (
  

ویستفاد من إمكانیة تولید الجھد بالحث بالدرجة الأولى فى مولدات محطات القوى الكھربائیة وفى المركبات 
  (دینامو السیارة ، دینامو الدراجة) .

إذا غمر معدنان مختلفان أو معدن وفحم فى سائل موصل (إلكترولیت) ویتولد الجھد من الطاقة الكیمیائیة 
  .بالبطاریة فوھو ما یعر

  
وتتكون البطاریة المباعة فى الأسواق من عدة خلایا جلفانیة ذات أقطاب من الكربون والزنك یعطى كل عمود 

  الكھربائى. رفولت. ویتآكل المھبط باستمرار نتیجة مرور التیا ١٫٥
میائیة عند الشحن أما فى المراكم فإنھ یمكن تخزین الطاقة الكھربائیة حیث تتحول الطاقة الكھربائیة إلى كی

  والطاقة الكیمیائیة إلى كھربائیة عند التفریغ .
  

ة: جرب   ت
تدریجیا ، یجرى  V=8Vإلى  V=2Vتكون دائرة كھربائیة من منبع جھد وحمل ، وعند زیادة الجھد من ت

 Iعلى شدة التیار Vویظل خارج قسمة الجھد  I=0.8Aإلى  I=0.2Aقیاس شدة تیار متزایدة بالتدریج من 
  ، ووحدتھا الأوم . Rا ثابتا ، ویسمى بالمقاومة الكھربائیة مقدار

  



 ٨

1V                  
R = (------)    = 1 Ω (Ohm)  

1A                  
  وتسمى ھذه العلاقة بقانون أوم .

  الصیغ الریاضیة :
  

V                                                                            V   
R = ----            ; V = I . R         ; I = ----  

R                                                                             I  
  مثال :

  ، فكم تبلغ شدة التیار ؟ V = 8Vبجھد  Ω R = 20إذا وصلت مقاومة 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ٨ -١شكل 
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  تیار والجھد والمقاومةشدة ال نالعلاقة بی ٩ -١شكل 
  

8V                                                                                  V 
  I =     ----    ;    I  =       ----- =  0.4A                               :  الحل

Ω                                                                         20                            R  
  
  
  
  
  
  
  



 ٩

  :توصیل المقاومات ٩ -١- ١
  التوصیل على التوالى:

إذا كان طرف خروج التیار من كل مقاومة متصلا بطرف دخول التیار للمقاومة على التوالي یكون التوصیل 
  التالیة لھا .

  
  تجربة :

، فإن المصباحین یضیئان بنصوعھما الكامل عند ١٠ -١كمقاومتین   شكل  4V/1Aإذا استخدم مصباحان 
  من منبع الجھد ، V=8Vتوصیلھما بجھد 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ١٠-١شكل 
  وعند قیاس كل من الجھد وشدة التیار عند نقط القیاس الموضحة نجد أن النتائج تكون كما یلي :

  
  نتائج القیاس

 
 اتملاحظ 2المصباح  1المصباح  الدائرة الكھربائیة بأكملھا

  I=1A =1A1I  =1A2I شدة التیار
  V= 8V  = 4V1V = 4V2V الجھد

  المقاومة
R=V\I 

8Ω = R 4Ω =1R 4Ω =2R  

  
  

  نستنتج من نتائج القیاس ما یأتى :
 تكون شدة التیار ثابتة عند جمیع النقط فى نظام توصیل المقاومات على التوالى . -١

=.......3I =2=I1I=I  
  
لمجموع الجھود الجزئیة أى أن الجھود الجزئیة تجمع  التوصیل على التوالى مساویاً  یكون الجھد الكلى فى -٢

  مع بعضھا البعض .
+.......3V + 2+ V1 V = V  

  
ینطبق قانون أوم على كل جزء من الدائرة الكھربائیة . وینتج عن حساب المقاومات أن المقاومة الكلیة  -٣

  تساوى مجموع المقاومات الجزئیة .
.......+3 R + 2+ R 1R = R  

  
  



 ١٠

  التوصیل على التوازى:
إذا كانت بدایات المقاومات موصلة بحیث تقع تحت تأثیر نفس الجھد ، ویجد على التوازي یكون التوصیل 

  التیار فى ھذه الحالة عدة مسارات للتفرع.
  تجربة :

س كل من الجھد ، وقی 4V) بجھد مقداره ١١-١شكل (بالطریقة الموضحة في  4V/1Aإذا وصل مصباحان 
  والتیار عند نقط القیاس الموضحة تكون النتائج كما یلي :

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ١١-١شكل 
  

  نتائج القیاس
 

 ملاحظات 2المصباح  1المصباح  المسار الرئیسي

  I=2A =1A1I  =1A2I شدة التیار
  V= 4V = 4V1V = 4V2V الجھد

  المقاومة
R=V\I 

2Ω = R 4Ω =1R 4Ω =2R  

  
  ائج القیاس ما یأتى :نستنتج من نت

  فى حالة التوصیل على التوازى یكون التیار الكلى مساویا لمجموع التیارات الفرعیة (الجزئیة). -١
+....... 2+ I 1I = I  

  یتساوى الجھد الكلى مع مجموع الجھود الفرعیة عند التوصیل على التوازى . -٢
+....... 2+ V 1V = V  

  بما یكافئھا طبقا لقانون أوم تنتج العلاقة الآتیة :بالتعویض عن قیم شدة التیار  -٣
2V     1V            V  

+.....----  + ---     =  ---  
2R      1R          R  

  
فإنھ یمكن اختصار الجھد من المعادلة  ، V 1(V = V + ...... +2(وحیث إن جمیع المقاومات تتصل بنفس الجھد 

  لتصبح:
I                I        I 

---     =  --- + --- + .....  
2          R    1R         R  

  
  آي أن مقلوب المقاومة الكلیة یساوى مجموع مقلوب المقاومات الجزئیة .

  



 ١١

  أنواع التیار الكھربائي : ٢- ١
  ھناك نوعان من التیار الكھربائي ھما:

  )DIRECT CURRENT                 (DC( ـ  )     ( )المستمر(الثابت التیار  •
  )ALTERNATING CURRENT     (AC)     ( ~(   )المتردد( المتغیرالتیار  •

وأخر سالب  ( ـ ) ویسرى فى اتجاه واحد فقط مثل(المصباح الیدوي (+)   قطب موجب ھالتیار المستمر( ـ ): ل
لمثال في عمل ویستخدم على سبیل اونحصل علیھ ایضا من توحید التیار المتغییر, ، وبطاریات السیارات) . 

  . وفي تشغیل الأجھزة الكھربائیة والألكترونیة التكسیة السطحیة أو شحن المراكم
  

بشكل دائم من الموجب إلى السالب، فیتردد فى شبكات الإمداد بالطاقة  ھ): یغیر اتجاھ ~( التیار المتردد 
  . دى الثانیة أو التردالكھربائیة  خمسون أو ستون مرة فى الثانیة . و ھذا یعرف بعدد الذبذبات ف

  ) وتساوى ذبذبة واحدة فى الثانیة .HZووحدة التردد ھي الھرتز( 
  
  تولید التیار المتغیر  ١- ٢- ١

الكمیة المتغیرة ھي التي تتغیر قیمتھا باستمرار وتتبدل إشارتھا واتجاھھا من الموجب إلى السالب بفترات 
  ).١٢-١منتظمة كما ھو موضح بالشكل (

  
  
  
  
  
  
  

  تولید التیار المتغییر ) ١٢ - ١( الشكل
  

  .Sine waveوشكل الموجھ المولدة من مولدات التیار المتغیر ھي موجھ جیبیة 
  
  دورة الموجة الجیبیة  ٢- ٢-١

 . ً ف الدورة بأنھا الزمن اللازم للموجھ الجیبیة لإكمال دورة كاملة. أي أن تكمل شكل الموجھ الجیبیة كاملا رَ عَ ُ ت
  ).١٣- ١كما في شكل(

  
  
  
  
  

  )١٣- ١شكل (
  

  أما تردد الموجھ الجیبیة فھو عدد الدورات التي تعملھا الموجھ في زمن مقداره ثانیة واحدة. 
  والعلاقة بین ھذین التعریفین یمثل كالتالي:

  --------------------------------------------------    التردد
  

  ----------- ---------------------------------------   الدورة
  



 ١٢

  ): ٥ - ١مثال(
  فما ھو التردد؟ ms ١٠إذا كانت الدورة لأحد الموجات الجیبیة ھي 

  الحل:
  
  
  

          F = 100HZ  
  التیار المتردد ثلاثي الأطوار : ٣-٢- ١

  ) طریقة تولید تیار متردد ثلاثي الأطوار .١٤ -١ویوضح الشكل (
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  لاثي الأطوار بشبكة رباعیة الأسلاكتیار متردد ثتولید ) ١٤ -١(شكل
  

شبكات  ٣ملفات . وبذلك یمكن تغذیة  ٣ھرتز ، من  ٥٠وفیھ تعطى المولدات الكھربائیة تیارا مترددا ذبذبتھ 
  ، همنفصلة بھذا التیار باستخدام أربعة خطوط  ویسمى  الموصل الذي یتم تأریضھ بالموصل المتعادل 

طوط الخارجیة) الرموز ل ، م ، ن  ویكون الجھد بین أحد الخطوط وتعطى الخطوط الثلاثة الأخرى (الخ
فولت  ٣٨٠فولت، وبین خطین خارجین ل ، م مثلا  ٢٢٠الخارجیة والخط المتعادل فى شبكات التغذیة الشائعة 

  . ویستخدم ھذا الجھد فى المحركات الكھربائیة والأجھزة الأخرى.
  :وائر التیار المتغیرد ٤-٢- ١

ً في دوائر التیار المستمر فإن التیار یُعبر عنھ بالعلاقة التالیة:نا سابعرفكما    قا
  
  
  

. ً   وبالنسبة للتیار المتغیر فإن العلاقة السابقة لقانون أوم تطبق أیضا
  
  
  
  
  
  

  لتیار أي أنھ لھما نفس الزاویة.أي أن في الدائرة المحتویة على مقاومة فقط فان الجھد یتطابق مع ا
  

  ): ٦- ١مثال(
  الدائرة التالیة أوجد القیمة اللحظیة والقیمة الفعالة للتیار المار في المقاومةفي 
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  الحل:
  

  t                         القیمة اللحظیة للجھد ھي
v = 14.14 sin 628v  

  
  القیمة اللحظیة للتیار ھي

  
i = 0.062 sin 628Ai 

  القیمة الفعالة للتیار ھي
  
  
  
  :القدرة في الدوائر الكھربیةالطاقة و ٥-٢- ١

  
ُعرف القدرة بأنھا معدل استخدام الطاقة بالنسبة للزمن كما ھو  ُعرف الطاقة بأنھا القابلیة لأداء الشغل بینما ت ت

  موضح بالعلاقة التالیة:
  

  حیث أن: 
w  ھي الطاقة وتقاس بالجول :  
p  القدرة وتقاس بالوات :  
t  الزمن ویُقاس بالثانیة :  

الدائرة الكھربیة فإن إعاقة التیار الممثل بحركة الالكترونات بواسطة المقاومة ینتج عنھ حرارة بسبب أما في 
  تحول طاقة الالكترونات الحركیة إلى طاقة حراریة، وھذه ھي الطاقة المفقودة في الدوائر الكھربیة. 

كلما زادت قیمة التیار أو قیمة المقاومة  تعتمد قیمة الطاقة في الدائرة الكھربیة على قیمة التیار والمقاومة بحیث
  زادت قیمة الطاقة المبددة بواسطة الدائرة الكھربیة. 

  تساوي: Pولھذا فإن القدرة الكھربیة 
R2P=I  

 
ً بواسطة الجھد   ویمكن التعبیر عنھا أیضا

  
  
  أو

P = VI  



 ١٤

  
  ): ٧ - ١مثال(

  احسب قیمة القدرة الكھربیة في الدوائر التالیة:
  
  
  
  
  
  
  

c                                        b            a  
  

  الحل: 
  باستخدام قانون حساب القدرة الكھربیة فإن:

  
a) P = IV = 2A × 10V = 20W         

× 50Ω = 200W 2 R = (2A)2 b) P = I  
  

                               
  
  .)DC) إلى تیار مستمر (ACتحویل التیار المتردد ( ٦-٢- ١
  
ا عرفنا فإن المولدات الكھربائیة تعطى تیارا مترددا وأیضا المحولات تعمل بالتیار المتردد وتخرج أیضا كم

تیارا مترددا . وفى كثیر من الأحیان یلزم تحویل التیار المتردد إلى تیار مستمر فجمیع الأجھزة الإلكترونیة 
محول شحن البطاریات وبعض محولات اللحام  والتلفزیون وغیرھا ، كذلك تتعمل بالتیار المستمر مثل الكاسی

) وھو یسمح بمرور التیار فى اتجاه واحد ولا یسمح بمروره  في Diode( نوفى جمیعھا یستعمل السلكو
  )            اه المعاكس ویرمز لھ  د (    الاتج

  
  ولاختباره إذا كان صالحا یستعمل الاومیتر :

حظ حركة المؤشر ثم بدل طرفى الاومیتر ولاحظ أیضا ضع طرفى الاومیتر على طرفى السلكون ولا -
  حركة المؤشر .

 فإذا كان السلكون غیر صالح . لن یتحرك المؤشر فى الحالتین . أو یتحرك فى الحالتین أیضا . -
. یتحرك المؤشر في حالة واحدة وفى الحالة الثانیة أي عند تبدیل طرفي  وإذا كان السلكون صالحاً  -

) وعند  -وعلى طرفي الاومیتر مكتوب موجب (+) والطرف الآخر سالب ( الاومیتر لا یتحرك .
الموجب وطرف السلكون  رحركة مؤشر الاومیتر یكون طرف السلكون الموجب ھو طرف الاومیت

  السالب . رالسالب ھو طرف الاومیت
  

  وعادة یكون طرفا الموجب فى السلكون لھ علامة ممیزة فتوضع مثلا نقطة أو خط .
یمر في السلكون من جھة السالب إلى الموجب ولیس العكس وإذا حدث ودخل التیار جھة الموجب والتیار 

  فیحترق السلكون .
  

وتوجد عدة أنواع وأحجام من السلكون وكل منھما یتحمل شدة تیار معینة ویختار السلكون تبعا لشدة التیار . 
  أمبیر . ٢٠بطاریات یستعمل سلكون فمثلا فى الكاسیت یستعمل سلكون واحد أمبیر وفى محول شحن ال



 ١٥

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  )١٥ -١شكل ( 

  
   : المتردد إلى تیار مستمریوضح كیفیة تحویل التیار )١٥ -١والشكل ( 

  بأستخدام دایود واحد.نصف الموجة توحید  - 1
  دایود. ٢بأستخدام نصف الموجة  توحید - 2
  .الموجة الكاملةتوحید  - 3
  

    v 12 مزدوج =  مستمر إلى تیار  v 220=  تحویل تیارمترددل ائرة كھربائیةد) یوضح ١٦ -١والشكل (
  وھي شائعة الأستخدام في الحیاه العملیة.

  
  
  
  

  
  
  
  
  
  

  )١٦ -١شكل ( 
  
  تأثیرات التیار الكھربائي : ٧-٢- ١

  یمكن تحویل الطاقة الكھربائیة إلى : طاقة حراریة ، أو ضوئیة ، أو مغنطیسیة ، أو كیمیائیة .
  

  التأثیرات الحراریة والضوئیة للتیار الكھربائى :
حركة الإلكترونات مقاومة عالیة فى أجھزة التسخین الكھربائیة ، مثل ملفات التسخین فى أفران  وفیھما تلقي

المصابیح . وبسبب احتكاك الإلكترونات فى السلك ، تولد حرارة تصل إلى حد  كالتصلید مثلا أو أسلا
  نات) وحد التوھج (فى المصابیح) .الاحمرار (فى السخا

 

توحید الموجة 
          الكاملة

3          



 ١٦

  
وتتوھج بعض الغازات (النیون ، بخار الزئبق) عند مرور تیار كھربائى فیھا . ویسمى ھذا التوھج فى مصابیح 

  النیون وإنارات الدعایة وأجھزة الأشعة فوق البنفسجیة ومصابیح الفلورسنت  .
  

  تجربة :
بع جھد ، وزیدت شدة التیار بالتدریج ، فإن السلك یبدأ فى إذا ما تم توصیل مقاومة مع مقاومة توالي ، بمن

  التوھج أولا باللون الأحمر ثم یتوھج بنصوع متزاید حتى ینصھر فى موضع ما .
  
  
  
  
  
  
  

  ) ١٧ -١الشكل ( 
 لالیمین تزداد المقاومة ویق ىلإوعند تحریك الملامس المنزلق  یمكن تنظیم شدة التیار بواسطة مقاومة منزلقة,

  توھج المصباح والعكس. سطوع
  الشرح :

تصطدم الإلكترونات أثناء حركتھا خلال سلك المقاومة بالعدید من أیونات المعدن ، فتزداد طاقة تذبذب الأیونات 
  المفردة ، ویظھر ذلك فى صورة ارتفاع فى درجة الحرارة .

  
  اخلالھ الكھربائى التیار بسریان الموصلات تسخن 

  
ربائیة إلى حرارة في أجھزة التسخین وكاویات اللحام الكھربائیة والمصابیح المتوھجة یجرى تحویل الطاقة الكھ

  القوس الكھربائي .اللحام بوالمصاھر و
یسخن السلك الرفیع المصنوع من التنجستن بالمصباح المتوھج إلى درجة البیاض وذلك نتیجة للمقاومة 

  الكھربائیة إلى طاقة ضوئیة . الكھربائیة ، فیبعث أشعة ضوئیة ، وبذلك تتحول الطاقة
  

  التأثیر الكیمیائي :
إذا مر تیار كھربائى فى سائل موصل تنجذب الجزیئات (الأیونات) السالبة إلى القطب الموجب (المصعد) 

  والأیونات الموجبة إلى القطب السالب (المھبط) .
  .) یوضح ذلك١٨-١والشكل (وتسمى ھذه الظاھرة بالتحلیل الكھربائى 

  
  فاد منھا فى:ویست
  تحلیل الماء إلى مركباتھ .١
  جلفنة المعادن .٢
  استخلاص المعادن كالألومنیوم. .٣

  
  
  
  

  ١٨ -١شكل                                                                                  
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  التأثیر المغناطیسي للتیار الكھربائى:
، ویظھر ذلك ببرادة الحدید ، كما تنحرف  يتیار كھربائ تنشأ قوى مغناطیسیة حول الموصل عندما یسرى بھ

الإبرة المغناطیسیة بتأثیره ویتحدد اتجاه المجال المغناطیسي بالاتجاه الھندسي لسریان التیار ، ویمكن تعیین 
  .) یوضح ذلك١٩ -١والشكل ( بریمة السدادة) ةاتجاه المجال بقاعدة الید الیمني( أو قاعد

  
فوفا على ھیئة ملف ، فإن المجالات المغناطیسیة للمقاطع المفردة للموصل تتحدد فى مجال وإذا كان الموصل مل

كلى ، فیعمل الملف الذى یمر خلالھ تیار مستمر كقضیب مغناطیسي ، ویوجد القطب الشمالى حیث یخرج 
  المجال الكلى من الملف ، والقطب الجنوبى حیث یدخل إلیھ .

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ال المغناطیسي لملف بھ تیاراتجاه المجال یحدد بقاعدة الید الیمني أو قاعدة بریمة السدادةالمج )١٩ -١(شكل
  

  ھذا ویمكن عمل مغناطیس كھربائي ذو مجال أقوى بوضع قلب من الحدید الطرى (المطاوع) فى الملف.
  :وتستخدم المغناطیسات الكھربائیة

نادیق تروس مكنات التشغیل وكأقطاب في المكنات في رفع الأثقال ، وفصل الفرامل وتشغیل للقوابض فى ص
  .,............. الخ الكھربائیة 

  أجھزة القیاس الكھربائیة: ٣- ١
  قیاس الجھد والتیار والمقاومة والقدرة

  قیاس الجھد: ١-٣- ١
  یتم قیاس الجھد بفولتمتر ، حیث یوصل الجھاز بالنقطتین المطلوب تعیین فرق الجھد بینھما ،

  فا توصیل الحمل ، وتبلغ القیم المعتادة للجھود الكھربائیة ما یلى :مثال ذلك طر
  ، 4.5vإلى  1.5vبطاریات مصابیح الجیب من 

  ، 12vإلى  6vوالمراكم من 
  ، 380vإلى  220vوجھد الشبكة من 

 . 600000vوخطوط الجھد العالي حتى 
  ، 70vإلى  15vوأجھزة اللحام من 
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  )یتر(الأفومجھاز الفولتمیتر
  وحدات الجھد

  
1000Milivolt (1000 mV)  =1 Volt (1V)   

= 0.001Kilovolt (0.001 kV)  
  
  قیاس التیار: ٢-٣- ١

التوالي  يحیث یوصل الجھاز عل,الكلامب أمبیر  زجھایمتر أوتالملشدة التیار بجھاز الامبیرمتر أو ویتم قیاس
  , في الدائرة الكھربائیة

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  تدریج جھاز الملتیمتر        تریجھاز الامبیرم
  
  ھي:وحدات شدة التیارو

A)6ampere (1000 m A) = 1000000 Microampere (10Mili 1A = (1A) = 100   
  

  ویفضل عند قیاس الأمبیر  بدقة عالیة أستخدام الكلامب أمبیر العادي أو الرقمي  والموضح بالشكل الأتي:
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  الكلامب أمبیر



 ١٩

  
  مة:قیاس المقاو ٣-٣- ١

وحدات  طرفي المقاومة في الدائرة الكھربائیة يویتم قیاس المقاومة بجھاز الاومیتر حیث یوصل الجھاز عل
  1kΩ =1000 Ω                     Rھي:              المقاومة

  
  الرقمي والموضح بالشكل الأتي:الملتیمیتربدقة عالیة أستخدام   المقاوماتویفضل عند قیاس 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  الملتیمیترالرقمي (الدیجیتال)                    
  
  القدرة الكھربائیة:قیاس  ٤-٣- ١

  تعرف القدرة الكھربائیة بأنھ:
عندما یبذل التیار الكھربائي شغلا كھربائیا عند تحویلھ إلى ضوء أو إلى حرارة أو إلى طاقة یسمى خارج قسمة 

  ھذا الشغل على الزمن بالقدرة الكھربائیة .
  الشغل

  --------    =    أو  , شدة التیار× = الجھد  القدرة الكھربائیة
  الزمن

   مثال :
فإن القدرة تكون 220V/60W فى مصباح متوھج  220Vعند جھد یبلغ  I= 0.273 Aعندما یقاس تیار شدتھ 

 :   ( power)  = 220 V x 0.273A = 60VA= 60W(Watt)(القدرة)  
ھلكة بالوات في أي جزء من الدائرة عند أي لحظة باستخدام ویتم قیاس القدرة الكھربائیة المست

  ) ٢٠ – ٣والموضح بالشكل ( الواتمیتر
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  جھاز الواتمیتر)  ٢٠ – ١الشكل ( 

طرفي        
التوصیل          



 ٢٠

  
  HP =736 W 1                 وحدات القدرة:

MW=1000KW  
KW=1000W 

  مثال :
، فما ھى القدرة الكھربائیة  4.45Aتھ ومر بھا تیار شد  220Vإذا وصلت كاویة لحام كھربائیة بجھد 

  المستھلكة ؟
  الحل :

                                  IV× =     P  
    4.45A = 998.8V220V× =     P     

watt) KiloKW (=1000W = 1   P   
  
  :)(الطاقةالشغل الكھربائي  ٥-٣- ١

  یعرف الشغل الكھربائي بأنھ:
الكھربائي كلما زادت القدرة الكھربائیة وطال زمن  لویزداد الشغ الزمن , مقدار القدرة المستھلكة في وحدة

  تشغیل الجھاز .
  

  ن × قد = ش                       الزمن ×  القدرة = الكھربائي الشغل 
  
  ساعة ١× كیلووات  ١كیلووات ساعة =  ١

  ساعة . یقیس العداد الكھربائي الشغل الكھربائي المأخوذ من الشبكة بالكیلووات
  

  ٠مثال:
  قروش ١٠ ساعات ، وكان ثمن الكیلووات ساعة ھو ٥كیلووات لمدة  ١٥إذا عمل فرن كھربائي قدرتھ 
  كانت تكالیف التشغیل كالآتي :

  كیلووات ساعة ٧٥ساعات =  ٥× كیلووات  ١٥ن = × ش = قد 
  قرشا . ٧٥٠قروش =  ١٠ × كیلووات ساعة  ٧٥التكالیف = 
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  :لرموز الكھربیة وكیفیة قراءة الدوائرا ٤- ١
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



 ٢٢

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



 ٢٣

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



 ٢٤

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



 ٢٥

  وحلقات التوصیلالترامل 
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  مثال علي كیفیة قراءة الدوائر الكھربائیة: ١-٤- ١
  

  تشغیلھ في اتجاھین , وتوصیل محرك دوران رئیسي الشكل الآتي عبارة عن دائرة 
  وتوصیل محرك طلمبة تبرید معتمدا علي مفاتیح التوصیل والفصل. (اتجاه عقرب الساعة وعكسھ )

  .وقراءة الدائرةوالمطلوب التعرف علي الأجزاء 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  -:يأجزاء الدائرة كا آلات
  

Q1 المفتاح الرئیسي      kA1  مفتاح مغ لتشغیل M2  H2  لمبة بیان لتشغیل M3 
Q1 مفتاح عكس الحركة       kA2  مفتاح مغ لتشغیلM3  C1   مكثف لتشغیل M3  

  S1مفتاح تشغیل المحرك الرئیسي    F1 ة مصھر (فیوز) حمایT1  T1  محول جھد  
  S2مفتاح فصل المحرك الرئیسي    F2  مصھر (فیوز) حمایةM2  M2 محرك الإدارة الرئیسي  
  S3مفتاح تشغیل طلمبة التبرید    F3  مصھر (فیوز) حمایةM2  M3 محرك طلمبة التبرید  
  S4مفتاح فصل طلمبة التبرید    F4  مصھر (فیوز) حمایةM3  N    سلك التوصیل بالأرضي  

k1 تاح مغ لـ مفM2      P1 خاص بـ  رأمبیرومتM2  
k2  مفتاح مغ لـM3      H1  لمبة بیان لتشغیل M2  



 ٢٧

  :امخاطر الكھرباء وطرق الوقایة منھ ٥- ١
  مخاطر الكھرباء:  ١-٤- ١

  تأثیر الإنسان بالكھرباء تبعا لعاملین أساسین : یختلف
  أولھما : یتعلق بالإنسان .

  ثانیھما : یتعلق بالكھرباء .
  لف تأثیر الكھرباء تبعا لنوعھا استاتیكیة كانت أم تیاریة .كما یخت

  
أو شدتھ بالفولت وكمیة ما  كان أو متردداً  كما یختلف تأثیر الإنسان بالكھرباء التیاریة تبعا لنوع التیار مستمراً 

  یمر منھ فى الإنسان بالأمبیر ومدة التعرض للكھرباء .
  

اسیتھ . فكما أن ھناك حساسیة خاصة لبعض الأدویة أو الأطعمة أما فیما یتعلق بالإنسان فیختلف بحسب حس
فھناك أناس حساسون للكھرباء مئات المرات أكثر من غیرھم . كما تختلف مقاومة الأفراد للكھرباء تبعا لجفاف 

  جلدھم ورطوبتھ .
  على أن ھناك قواعد عامة فى تقییم مدى تأثیر الإنسان بالكھرباء نجملھا فیما یلى :

  
  بالنسبة للكھرباء : – أولا

  یختلف تأثر الإنسان بالكھرباء الاستاتیكیة تبعا لكمیة الشحنة التى تتفرع فیھ .  -١
متردد مماثل لھ في الشدة . وقد وجد أن تأثیر التیار التیار المن  یكون تأثیر التیار المستمر أقل خطراً  -٢

 المستمر ربع تأثیر التیار المتغیر المساوي لھ .
نسان بالتیار المتردد بحسب عدد موجاتھ أو ذبذباتھ . الذبذبات العالیة قلیلة الخطورة ولا یكون تأثر الإ -٣

 یتسبب عنھا إلا الحروق .
یتناسب تأثر الإنسان بالكھرباء التیاریة مع مدة ملامستھ لمصدرھا فكلما زادت مدة التعرض للتیار  -٤

 الكھربى كلما زاد تأثر الإنسان بھ ، 
ویسھل وصول كمیة أكبر من التیار  ة الأنسان,اجمة من التیار وتضعف مقاومتزداد شدة الحروق الن -٥

 إلى الدم والأعضاء الداخلیة وبذلك تزداد شدة الصدمة .
 یتناسب تأثر الإنسان بالكھرباء مع ضغط التیار ، فكلما زاد الضغط زاد التأثر . -٦
 .سمھ ا مع كمیة التیار المار فى جیتناسب تأثر الإنسان بالكھرباء طردی -٧

  
  المختلفة الشدة على الجسم : تتأثیر التیارا

أن التیارات الكھربیة تأخذ مسارھا فى الجسم مع الأوعیة الدمویة ولیس مع الأعصاب ، حیث أن الأعصاب 
  تعتبر من المواد الدھنیة الردیئة التوصیل للكھرباء ، بینما الأملاح الموجودة بالدم تجعلھ جید التوصیل لھا .

  
میة التیار الذى یمر فى الجسم على مقدار مقاومتھ وعلى الأخص مقاومة الجلد عند نقطة دخول التیار وتتوقف ك

  ونقطة خروجھ وعلى درجة عزل الجسم عن الأرض .
  
  وتأثیره على الإنسانذبذبة فى الثانیة  ٥٠ذى ضغط منخفض بتردد یبین مقدار شدة التیار  الآتي جدولوال
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  وتأثیره على الإنسانذبذبة فى الثانیة  ٥٠ة التیار ذى ضغط منخفض بتردد یبین مقدار شد جدول
  

  
 مقدار شدة التیار

  
 التأثیر الناتج

 لا یشعر بھ الإنسان . مللى أمبیر أو أقل  ١
  یشعر بالصدمة بدون آلم . ویمكنھ الابتعاد والتحكم فى عضلاتھ  مللى أمبیر  ٨إلى  ١من 
  یمكنھ الابتعاد ولا یفقد التحكم فى عضلاتھ . –دمة مؤلمة ص  مللى أمبیر  ١٥إلى    ٨من 
  یفقد السیطرة على العضلات القریبة من مكان الصدمة . –صدمة مؤلمة   مللى أمبیر  ٢٠إلى  ١٥من 
  یتنفس بصعوبة . –تقلص شدید فى العضلات   -آلم شدید  –لا یتمكن من الحركة   مللى أمبیر  ٥٠إلى  ٢٠من 
  اضطراب فى ضربات القلب (الحالة الناتجة للقلب تسبب الوفاة مباشرة) .  مللى أمبیر  ١٠٠إلى  ٥٠من 
  لا علاج لمثل ھذه الحالة .  مللى أمبیر  ٢٠٠إلى  ١٠٠من 
تقلص شدید فى العضلات وبالتالي تضغط عضلات الصدر على  –حروق شدیدة   مللى أمبیر فیما فوق ٢٠٠

  القلب وتوقفھ فى فترة حدوث الصدمة .

  
أوم وذلك یتوقف على سمكھ  ٦٠٠٫٠٠٠أوم ،  ١٠٠٫٠٠٠عندما یكون الجلد جافا تتراوح مقاومتھ بین ونلاحظ 

  مم وعلى العوامل الشخصیة) . ٠٫٨٧٥(الذى یختلف من 
ولكن الجلد الرطب تزداد بھ حدود التغیر فى المقاومة فالشخص الذى یعمل تحت درجة حرارة عالیة یفرز كمیة 

تزید من رطوبة جلده وتبلل ملابسھ ، ویتسبب عن ذلك انخفاض مقاومة الجلد لمرور التیار  كبیرة من العرق
  أوم . ١٠٠٠الكھربى انخفاضا واضحا إلى حوالى 

  
فولت ومقاومتھ حوالى  ١٢٠وطبقا لقانون أوم إذا تعرض شخص تحت الظروف العادیة لتیار ذى ضغط 

  عن الأرض أوم وكان یقف على أرض من الخشب العازل ١٠٠٫٠٠٠
١٢٠        

  أمبیر أى حوالى مللى أمبیر حیث لا یصیبھ بضرر . ٠٫٠٠١٢=  --------     یكون التیار بجسمھ = 
                            ١٠٠٫٠٠٠        

  
أوم نتیجة إفرازه من العرق أو كان الشخص  ١٠٠٠ولكن عندما یكون جلد الشخص رطبا أى تكون مقاومتھ 

  و مبللة تصبح قیمة شدة التیار المار بجسمھواقفا على أرض رطبة أ
                  ١٢٠     

                     مللى أمبیر مما یتسبب عنھ الوفاة . ١٠٠أمبیر أى حوالى  ٠٫١٢٠=  ------ =      تساوى 
                  ١٠٠  

  
  بالنسبة للمصاب : –ثانیا 

من الدائرة الكھربیة فیدخل التیار من نقطة بجسمھ ویخرج من  تحدث الصدمة الكھربیة للإنسان إذا كان جزءاً 
  بھ شأنھ في ذلك شأن أي موصل كھربي . نقطة أخرى ماراً 

  
  وتحدث الصدمة بإحدى الطرق الآتیة :

  إذا لامس الشخص طرفي الدائرة الكھربیة . -١
  إذا لامس طرف من أطراف الدائرة الكھربیة بالأرض . -٢

  للدائرة الكھربیة حتى تحدث لھ الصدمة .  مكملاً  بد وأن یكون جزءاً من ذلك یتبین أن الإنسان لا
أما إذا وقف الإنسان على قاعدة عازلة عن الأرض ولمس طرف واحد من سلك دائرة كھربیة فلا تكتمل ھذه 

  الدائرة وبالتالي لا یشعر بأي صدمة . 
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  لتیار.ویختلف التأثیر الذي یحدث للمصاب من الصدمة الكھربیة تبعا لقوة ل
  أھمھا: لوتتوقف درجة التأثیر بالكھرباء علي عدة عوام

  .لد إذ تزید مقاومة الجلد الجاف على الجلد الرطب بآلاف المراتالجدرجة جفاف  -١
 مدى استقرار حالتھ النفسیة . -٢
 .الملابس التي یرتدیھا أثناء الإصابة ونوعھا -٣
 طریقة اتصال الجسم بالكھرباء وھل ھى لمسة أو قبضة . -٤

  
  
  طرق الوقایة من المخاطر الكھربائیة : ٢-٥- ١
  

  التركیبات الكھربائیة :
عند تركیب أى أجھزة كھربیة كالمحولات أو المحركات أو المفاتیح یجب أن تكون ھذه الأجھزة فى  -١

للموصلات  (الشورت)حالة جیدة وفى حالة آمنة ، كذلك یجب منع أى احتمال لحدوث القصر المفاجئ
 الحاملة للتیار .

یسجل جھد التشغیل على اللوحة المعدنیة الملحقة عادة م تشغیل أي جھاز إلا بالجھد المصمم لھ . وعد -٢
  بالجھاز .

یجب وضع الأجھزة فى أقل مساحة ممكنة أو فى حجرة خاصة بھا ، وإذا وضعت فى العراء فى مكان  -٣
 .كبیر فیجب تسویرھا بالحواجز الواقیة لمنع الاقتراب منھا 

تحذیریة بجانب الأجھزة والموصلات الحاملة للتیار الكھربي تبین مقدار الضغط  یجب وضع تعلیمات -٤
 المستعمل لھذه الأجھزة خاصة فى الأجھزة التى تحمل تیار ذو ضغط عالى .

 .والمھارة  التدریبفنیین أكفاء وعلى درجة عالیة من  كون القائمین بصیانة ھذه الأجھزةیجب أن ی -٥
و تركیبات فى الأجھزة إلا بعد التأكد من عدم مرور أي تیار كھربائي یجب ألا تجرى أیة إصلاحات أ -٦

  فیھا وتوصیلھا بالأرض .
الكھربیة المستعملة فى توصیل الأجھزة نوعھا وشكلھا والمكان الموضوع  كیراعى فى اختیار الأسلا -٧

زات التي نوع الأجھزة أو الأبخرة أو الغا. ووضع الأجھزة وكذا بھ وكیفیة توزیع الحمل الكھربي 
 تتعرض لھا والتي تؤدى إلى تأكلھا فى بعض الأحیان .

یجب إجراء صیانة دوریة للأجھزة الكھربیة وعند اكتشاف أى عطب أو أیة مخاطر ، یجرى إصلاح  -٨
 العطب وإزالة أسباب المخاطر فورا .

دأ أو أى یجب أن تكون المحركات الغیر مقفلة فى أماكن بعیدة عن الأتربة أو الأبخرة المسبة للص -٩
 غازات قابلة للاشتعال خوفا من حدوث شرر یؤدى إلى حدوث حرائق .

مواسیر عازلة وإبعاد ھذه المواسیر عن أماكن العمل في وضع الموصلات فى مجارى تحت الأرض  -١٠
متر ویتخذ فى ھذه الحالة الاحتیاطات الكافیة لمنع الاتصال المفاجئ بھا وحدوث  ٢٫٥بمسافة لا تقل عن 

 ات الكھربیة .الصدم
  

  المفاتیح :
مصممة للتحكم فى  يكین الكھربیة ومفاتیح الزیت) وھالسكا –(المفاتیح العادیة  ھا مثلتوجد أنواع كثیرة من

  سریان التیار الكھربي سواء للأجھزة التى تدار بالكھرباء أو الإضاءة فى المصانع والمنازل .
ین المفتوحة حتى لا یتعرض العاملین علیھا نتیجة استعمال السكاك عندیجب اتخاذ الوسائل الواقیة  -١

 .لمسھا أو یتسبب عن الشرر الكھربي الذي یحدث عند فتح السكینة أو قفلھا 
یجب أن تكون السكاكین الكھربیة موضوعة داخل صندوق ولھا رافعة تعمل خارجھ ویوضع بجانبھ   -٢

  لوحة تحذیر من خطورة فتحھ .
 بحیث لا یمكن أن تقفل بتأثیر ثقلھا فقط یجب أن تصمم السكاكین الكھربیة  -٣



 ٣٠

یجب فتح وقفل السكاكین بواسطة عمال أخصائیین متمرنین بدرجة عالیة على الأعمال الكھربیة وفتح  -٤
 ھذه السكاكین أثناء القیام بأى إصلاحات فى الأجھزة أثناء عملیة الصیانة .

ط العالیة وفى ھذه المفاتیح یكون یجب استخدام المفاتیح الزیتیة فى التوصیل عند استعمال الضغو -٥
وفائدة الزیت إطفاء أى شرر یحدث نتیجة (الجزء الذى یقوم بالتوصیل والفصل مغموس فى الزیت 

 لعملیة القفل أو الفتح ).
  

  المصھرات :
  (شورت)فى الدوائر الكھربیة إذ بواسطتھا یمكن تلافى أى خطأ نتیجة أى قصر المصھرات جزء ھام جداً 

  تلامس أى سلكین ، فتزداد شدة التیار فینصھر السلك المركب فى المصھر ویؤدى ذلككھربى ، أو 
  إلى قطع التیار الكھربى ولكى تؤدى المصھرات عملھا بإتقان یجب مراعاة ما یأتى :

   .یجب أن تكون أسلاك التوصیل المستعملة فیھا مناسبة لمدى احتمال الأجھزة المطلوب حمایتھا -١
 الجویة . العواملخل صنادیق عازلة واقیة من یجب وضع المصھرات دا -٢
یجب مراعاة عدم رفع المصھرات والدائرة الكھربیة محملة منعا لحدوث الشرر وبالأخص فى الأماكن  -٣

 التى یوجد بھا غازات أو أبخرة قابلة للاشتعال .
  

  التوصیل الأرضى :
والتى یخشى من سھولة شحنھا كھربیا یجب  الأجھزة الكھربیة المستعملة والأجزاء الغیر حاملة للتیار الكھربى

  توصیلھا بالأرض .
  

  وھناك طریقتین للتوصیل الأرضى :
ضعیفة.  معدنیة متصلة بالأرض ولھا مقاومةباستعمال أنابیب المیاه أو الھیاكل المعدنیة أو أى منشآت  -١

مال فى دوائر وتعتبر التوصیلات الأرضیة عن طریق أنابیب المیاه ھى الطریقة الشائعة فى الاستع
  التیار المستمر إذ یوصل القطب السالب بالأرض .

استعمال مجموعة من الأقطاب الكھربیة أو مجموعة من الشرائح المعدنیة أو أى توصیلات أخرى  -٢
 .بالأرض مباشراً  تتصل اتصالاً 

  
حالة  أوم فى ٣والموصل الأرضي یجب أن یكون من النحاس ویجب ألا تزید مقاومة الوصلة الأرضیة عن 

  أوم فى أى توصیلة أخرى . ٢٥استعمال أنابیب المیاه أو 
  

لذلك یجب العمل على أن تكون مقاومة الدائرة الأرضیة أقل ما یمكن ویجب صیانة الوصلات الأرضیة صیانة 
مستمرة بواسطة عمال على درجة عالیة من المھارة ویجب إجراء اختبارات مستمرة للتأكد من صلاحیة مقاومة 

ت الأرضیة وكذلك صلاحیة الأرض الموصل بھا ھذه الوصلات الأرضیة بواسطة أجھزة القیاس الموصلا
  الخاصة .

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



 ٣١

  :قبل العمل إجراءات السلامة المھنیة ٣-٥- ١
  
  التأكد من وجود تجھیزات الأسعافات الأولیة -١
 التأكد من وجود إرشادات وتعلیمات السلامة والأمان الصناعي -٢
  بس الواقیة والملائمة للعمللبس الملا -٣
  لبس النظارات الشفافة الواقیة للعین -٤
  قراءة التعلیمات والأرشادات جیداً  -٥
  التركیز وعدم الإنشغال أثناء العمل -٦
 عدم إجراء أیة تجارب عشوائیة ویجب سؤال المختص -٧
 التعامل بحذر مع العدد والماكینات -٨
  المخصصة بعد إستخدامھاحفظ العدد والأدوات فى أماكنھا  -٩
  
  تباعھا عند حدوث الصدمات الكھربیة :إالخطوات التي یجب  ٤-٤- ١

عازل بین المنقذ  مسكالتعرض مع ملاحظة  المصاب وإبعاده عن مكانعن  یجب قطع التیار فوراً  .١
 والمصاب حتى لا یصاب ھوالآخر بصعق التیار.

 
عیھ أوعلىالأقل یبدأ فى وتعید المصاب ستمرار فى عملھ حتى یسلإمل التنفس الصناعى ویجب اع .٢

وتتم بالضغط براحتي الیدین علي صدر المصاب للمساعدة علي طرد الزفیر ثم  ,التنفس الطبیعى
یزال الضغط لدخول الشھیق وھكذا , ویمكن النفخ في فم المصاب أوأنفھ بحیث تكون رأس 

 المصاب مائلة للخلف حتي لایسد اللسان قنوات التنفس.
  
  
  
  
  
  
  
  

  عملیة التنفس الصناعي 
  

 تدفئة المصاب ببطاطین أوأى وسیلة أخرى . .٣
 . د وعیھ تماماً رأى سوائل بالفم أوالسماح لھ بالمشى حتى یست عدم إعطاء المصاب .٤
 على وصول أكبر كمیة من الدم إلیھتجاه القلب حتى یساعد إعمل تدلیك للأطراف فى  .٥

 وبالتالى تنشیط الدورة الدمویة .
 تحت الملاحظة تحت إشراف طبي.وضع المصاب  .٦

  
  
  
  
  
  
  
  



 ٣٢

  وأمثلة لإرشادات وتعلیمات الأمان ملحق خاص بالزي المناسب للعمل
  

  الزي المناسب للعمل
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  خطأ وخطر                   صحیح وأمن    
  

  أمثلة لإرشادات وتعلیمات الأمان
   

  
  
  
  

  ارة واقیة            سلم طوارئممنوع التدخین                إرتدي نظ
  
  
  
  
  

  مواد قابلة للأشتعال              مكان أمان صناعي            مخرج طوارئ
  
  
  
  
  

  ضرورة لبس الخوذة      كھرباء خطر                    خطرإستخدام المیاه                
  

  
  



 ٣٣

  :ختبارات المعارف النظریةأ - ٢
  
  یة باستخدام كلمة أو عبارة مناسبة مما بین القوسین :أكمل الجمل التال - ١

  الفولت ) –الأمبیر  –الأوم  –الموصلات  –الموحدات  –( غلق 
  ----- )١(----- المواد التى یسھل نسبیا انفصال إلكتروناتھا عن أغلفتھا الخارجیة تعرف بـ –أ 
  الدائرة الكھربائیة. ------ )٢(----- یسرى التیار الكھربى عند  -ب
  ------ )٣(----- یتم تحویل التیار المتردد إلى تیار مستمر باستخدام  -ج
  ---- )٦(--- والمقاومة ھى  ---- )٥(----- وشدة التیار ھى   ---- )٤(----- وحدة قیاس الجھد ھى  -د
  
  أختر من العمود (أ) ما یناسبھ من العمود (ب) : - ٢

  العمود (ب)العمود (أ)                                         
  شدة التیار× الجھد  - أ(   )  لكھربیة البسیطة من             تتكون الدائرة ا -١
  تحمى الدائرة الكھربائیة من المخاطر -ب(   )                       یل أى جھازیجب عدم تشغ -٢
  أسلاك توصیل ,حملمنبع جھد ،مفتاح ، -ج(   )                          القدرة الكھربائیة تساوى -٣
  إلا بالجھد المصمم علیھ -د(   )                                    المصھرات    -٤
  فى حالة توصیل المقاومات على التوالى -ھـ(   )       یستخدم فى قیاس                 الأومیتر  -٥
  الكھربائیة صدمةال -و(   )   ثابتھ                           تكون شدة التیار -٦

   المقاومة الكھربائیة -(   ) ز 
  
  ھو ؟ 220V، وفرق الجھد  R = 100Ωشدة التیار المار فى حمل مقاومتھ  - ٣

 ) 0.22 A    - 2.2 A -   22A(  
  

  أكتب قانون أوم بصوره الثلاث . -٤
  
  أكتب أسماء الرموز الكھربائیة الآتیھ . وأذكر وظیفتھا : -٥
  
  

                                                                               
  
     ٥            ٤         ٣               ٢      ١  
  
  
  أمام العبارة الخاطئة مما یأتى : (×)) أمام العبارة الصحیحة وعلامة خطأ √ضع علامة صح (  -٦
  )   (            تیار      الكھربائیة ھى فصل الأول خطوة لإنقاذ المصاب بالصدمة  -١
  )    (                  یتولد المجال المغناطیسى بالتحلیل الكھربائى         -٢
  مساویا لمجموع  فى حالة توصیل المقاومات على التوازى یكون التیار الكلى -٣

  )   (                                        التیارات الفرعیة                   
  الجھد بین الخط المتعادل والخطوط الأخرى عند تولیدفرق  -٤

  )  (                                      فولت ٢٢٠تیار متردد ثلاثى الأطوار ھو 
  )  (                                           كلما زادت شدة التیار یجب زیادة مقطع الموصل     -٥
  )  (                                         فة متساویة لنفس المت المختلالمقاومة النوعیة للموصلا -٦
  

A 



 ٣٤

  ؟ ء الأجزاء المبینة بالشكل الأتى أكتب أسما - ٧
  

         
 

                       
                                              

             
 
  أختر الإجابة الصحیحة من العبارات الآتیھ : - ٨
  فاع درجة حرارة الموصلات ھى :سبب ارت - ١
  زیادة المقاومة -زیادة مساحة مقطعھا                           ب -أ
  زیادة طول الموصل - زیادة ضغط السائل                            د -ج
  
  شدة التیار الكھربائى تساوى : - ٢
  المقاومة  ÷شدة التیار  - المقاومة                       ب× فرق الجھد  -أ
  القدرة× الشغل  -المقاومة                      د ÷فرق الجھد  -ج
  
  القدرة الكھربائیة تساوى : - ٣
  المقاومة× الفولت  -الأمبیر                            ب× الفولت  -أ
  الفولت ÷الأمبیر  -الأمبیر                           د ÷الفولت  -ج
  
  ر یستخدم لقیاس :جھاز الملتیمیت - ٤
  الأمبیر -ب  الفولت                                      -أ
  كل ما سبق -د                                  المقاومة  - ج
  
  علل لما یأتى : - ٩

  عدم إضاءة المصابیح المتوھجة بنفس الدرجة عند توصیلھا على التوالى . -١
 اولة إصلاحھا .یجب تغییر المصھرات المحترقة وعدم مح -٢
 لبس الأحذیة المعزولة الواقیة عند العمل فى الدوائر الكھربائیة . -٣
 عدم تشغیل أى جھاز كھربائى إلا بالجھد المصمم علیھ . -٤
 یلزم زیادة مساحة مقطع الموصل كلما زادت شدة التیار المار بھ . -٥
 یجب إختیار جھاز القیاس المناسب قبل إجراء عملیة القیاس الكھربائى . -٦

  
  رتب الخطوات الآتیھ حسب التسلسل المنطقى عند حدوث الصدمة الكھربائیة : -١٠

  تدفئة المصاب بأى وسیلة . -١
 فصل التیار فورا . -٢
 عدم إعطاء المصاب أى سوائل بالفم أو المشى حتى یستعید وعیھ . -٣
 عمل التنفس الصناعى إذا لزم الأمر . -٤
 إصلاح أسباب حدوث الصدمة . -٥
  حظة تحت إشراف طبى .وضع المصاب تحت الملا -٦

  
  

١ 

٥ 

٣ ٢ 

A ٤ 



 ٣٥

  الإجابات النموذجیة
  
  الأوم -الأمبیر -الفولت  -د  الموحدات - ج  غلق - الموصلات    ب - : أ -١
٥ -٦) , (٦ -٥) , (٢ -٤) , (٣ -١) , (١ -٣) , (٤ -٢) , (٣ -١( -٢ (.  
٣-   2.2A  
  ت ÷ ـم = ج  ,    م ÷ـ م       ,  ت = ج×  =  ت ـج   -٤
  
٥-   :  

  ., لتجیع الأسلاك وصیل (بواط) صندوق ت -١
  ,لفتح وتوصیل الدائرة. مفتاح إنارة عادى (مفرد) -٢
  ., لقیاس الأمبیر أمیتر -٣
  . لتوصیل بالأرضماس أرضي , ل -٤
  (فیوز), لحمایة الدائرة.مصھر -٥

  
٦   )√(  -٥   )√(  -٤   )√(  -٣     (×)   -٢     )√(  ١  - ٦- (×)  
  )مصباح( -٥   )أمیتر( -٤   )مفتاح( -٣ز)   (الفیو -٢)    المنبع( ١  -٧
  )د( -٤   )أ( -٣      (ج)   -٢     )ب( -١  -٨
  
٩ - :  
  وذلك لاختلاف المقاومة لكل مصباح . -١ 
  لأن المصھر یكون مصمم على جھد معین بمعرفة الشركة المصنعھ ومحاولة إصلاحھ یعرض -٢

  الأجھزة للتلف .
  التعرض للصدمات الكھربائیة . للحمایة من مخاطر الكھرباء وعدم -٣
  حتى لا تزداد شدة التیار وترتفع درجة حرارة الموصلات والأجزاء وتتعرض للاحتراق . -٤
  حتى لا یسخن الموصل ویحترق . -٥
  للحفاظ على الجھاز من التلف والاحتراق . -٦
  

١٠- :  
  فصل التیار فورا . - ١
  تى یستعید وعیھ .عدم إعطاء المصاب أى سوائل بالفم أو المشى ح -٢
  عمل التنفس الصناعى إذا لزم الأمر . - ٣
  تدفئة المصاب بأى وسیلة . -٤
  وضع المصاب تحت الملاحظة تحت إشراف طبى . -٥
  إصلاح أسباب حدوث الصدمة . -٦
  
  
  
  
  
  
  
  
  



 ٣٦

  التدریبات العملیة - ٣
  ) تركیب مفتاح مفرد مع لمبة١التدریب رقم (

  
  الھدف :

  ل دائرة كھربائیة بسیطة.التعرف على كیفیة توصی
  

  الخامات المستخدمة :
  مفتاح مفرد -٤  لمبة        -٣                قاعدة لمبة - ٢        حسب المتاح توصیل اسلاك -١
  فیوز -٧        كلبسات تثبیت  -٦               علبة توزیع           -٥
  

  العدد المستخدمة :
  مفك اختبار -٤شاكوش             -٣      مفك عادى ومربع  -٢     زرادیة عادیة معزولة       -١
  جھاز ملتیمیتر -٧     متر قیاس  -٦     شارة أسلاك              ق -٥
  

  :الرسم التخطیطي
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  خطوات التنفیذ :
  تخطیط التمرین على اللوحة حسب المقاسات المقترحة من المدرب .١
  ة اللمبة والمفتاح المفرد على اللوحةتثبیت علبة التوزیع وقاعد .٢
  اختیار أسلاك ذات ألوان مختلفة ومناسبة .٣
  توصیل التمرین حسب خطة التنفیذ والرسم التخطیطي .٤
  تثبیت الأسلاك بالكبس أو داخل مواسیر .٥
 دع مدربك یراجع عملك قبل التشغیل .٦
  تشغیل وتجربة الدائرة .٧
 ان عملكأعد العدد والمواد إلى أماكنھا الصحیحة ثم نظف مك .٨

  



 ٣٧

  التقییم النھائي للتمرین
  ) توصیل مفتاح مفرد مع لمبة١تدریب (

  
  اثناء التدریب:

 ) تحت مستوى أدائھ للمھارات الموضحة  √قیم أداء المتدرب فى ھذه الوحدة بوضع علامة ( 
   

 العناصر
 مستوى الأداء (ھل أتقن المھارة)

متقن 
 بتمیز

  متقن
 جدا

  
 متقن

متقن 
 جزئیا

غیر 
 متقن

      رسم الدائرة الكھربائیة التفصیلیة ١
تثبیت أجزاء الدائرة على اللوحة وبمسافات  ٢

 مناسبة
     

      اختیار الأسلاك ذات المقاسات المناسبة ٣
      اختیار الأسلاك ذات الألوان المناسبة ٤
      توصیل الخط الأرضى ٥
      استخدام الفیوز المناسب ٦
      الأسلاك الموصولة فى العلبة عزل نھایات ٧
      استخدام منبع ذى فولت مناسب ٨
      استكمال توصیل الدائرة بشكل صحیح ٩
      مراجعة توصیل الدائرة ومراعاة قواعد السلامة ١٠

      التشغیل الصحیح للدائرة ١١
      إعادة العدد إلى أماكنھا وتنظیف مكان العمل ١٢

) لأى (غیر متقن (متقن جزئیا) أو الحالتینمستوى أداء المتدرب على الأقل (متقن) وفى یجب أن یكون 
 عنصر فیجب إعادة تلك الخطوة مرة أخرى وبمساعدة المدرب

  التقییم النھائي
  التوقیع  اسم المدرب  ملاحظات  مرفوض  مقبول

  
  

 
  

 
  

 
  

 
  

  
  
  
  
  
  
  
  



 ٣٨

  (كباس) ) توصیلة جرس یتحكم فیھ مفتاح ضاغط٢التدریب رقم (
  

  الھدف :
  معرفة طریقة التحكم فى الجرس والمفاتیح المستخدمة لذلك

  
  الخامات المستخدمة :

    مفتاح جرس (ضاغط) - ٣          V 220جرس  -٢      حسب المتاح أسلاك توصیل -١
  فیوز -٦             كلبسات تثبیت   -٥             علبة توزیع -٤
  
  

  العدد المستخدمة :
  مفك اختبار - ٤    شاكوش  - ٣ومربع       مفك عادى  - ٢ عادیة معزولة      زرادیة  -١
  جھاز ملتیمیتر -٧      متر قیاس  -٦       شارة أسلاك           ق -٥

 الرسم التخطیطي: 
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  خطوات التنفیذ :
  تخطیط التمرین على اللوحة حسب المقاسات المقترحة من المدرب .١
  وقاعدة اللمبة والمفتاح والجرس على اللوحة تثبیت علبة التوزیع .٢
  اختیار أسلاك ذات ألوان مختلفة ومناسبة .٣
  توصیل التمرین حسب خطة التنفیذ والرسم التخطیطي .٤
  تثبیت الأسلاك بالكبس أو داخل مواسیر .٥
 دع مدربك یراجع عملك قبل التشغیل .٦
  تشغیل وتجربة الدائرة .٧
 نظف مكان عملكأعد العدد والمواد إلى أماكنھا الصحیحة ثم  .٨

  
  

  



 ٣٩

  التقییم النھائي للتمرین
  ) توصیلة جرس یتحكم فیھ مفتاح ضاغط٢تدریب (

  
  اثناء التدریب:

 ) تحت مستوى أدائھ للمھارات الموضحة  √قیم أداء المتدرب فى ھذه الوحدة بوضع علامة ( 
   

 العناصر
 مستوى الأداء (ھل أتقن المھارة)

متقن 
 بتمیز

  متقن
 جدا

  
 متقن

 متقن
 جزئیا

غیر 
 متقن

      رسم الدائرة الكھربائیة التفصیلیة ١
تثبیت أجزاء الدائرة على اللوحة وبمسافات  ٢

 مناسبة
     

      اختیار الأسلاك ذات المقاسات المناسبة ٣
      اختیار الأسلاك ذات الألوان المناسبة ٤
      توصیل الخط الأرضى ٥
      استخدام الفیوز المناسب ٦
      عزل نھایات الأسلاك الموصولة فى العلبة ٧
      استخدام منبع ذى فولت مناسب ٨
      استكمال توصیل الدائرة بشكل صحیح ٩
      مراجعة توصیل الدائرة ومراعاة قواعد السلامة ١٠

      التشغیل الصحیح للدائرة ١١
      إعادة العدد إلى أماكنھا وتنظیف مكان العمل ١٢

یجب أن یكون مستوى أداء المتدرب على الأقل (متقن) وفى الحالتین (متقن جزئیا) أو (غیر متقن) لأى 
 عنصر فیجب إعادة تلك الخطوة مرة أخرى وبمساعدة المدرب

  التقییم النھائي
  التوقیع  اسم المدرب  ملاحظات  مرفوض  مقبول

  
  

 
  

 
  

 
  

 
  

  
  
  
  
  
  

  
  



 ٤٠

  ج یتحكم فى لمبتین) توصیل مفتاح مزدو٣التدریب رقم (
  الھدف :

  كل لمبة على حدةلمبتین معرفة طریقة التحكم فى 
  

  الخامات المستخدمة :
  مفتاح مزدوج -٤لمبتین               -٣قاعدتین لمبة                 -٢سلك توصیل                -١
  فیوز -٧          كلبسات تثبیت  -٦    علبة توزیع             -٥
  

  المستخدمة : العدد
  مفك اختبار -٤     مفك عادى ومفك مربع -٣قصافة      -٢زرادیة عادیة         -١
  جھاز ملتیمیتر -٨           متر قیاس أو قدم صلب  -٧شاكوش    -٦   قشارة أسلاك       -٥
  

  الرسم التخطیطي: 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  خطوات التنفیذ :

  المقترحة من المدرب تخطیط التمرین على اللوحة حسب المقاسات .١
  تثبیت علبة التوزیع والقواعد والمفتاح المزدوج على اللوحة .٢
  اختیار أسلاك ذات ألوان مختلفة ومناسبة .٣
  توصیل التمرین حسب خطة التنفیذ والرسم التخطیطي .٤
  تثبیت الأسلاك بالكبس أو داخل مواسیر .٥
 دع مدربك یراجع عملك قبل التشغیل .٦
  تشغیل وتجربة الدائرة .٧
 دد والمواد إلى أماكنھا الصحیحة ثم نظف مكان عملكأعد الع .٨

  
  

  



 ٤١

  التقییم النھائي للتمرین
  ) توصیل مفتاح مزدوج یتحكم فى لمبتین٣تدریب (

  
  

  اثناء التدریب:
 ) تحت مستوى أدائھ للمھارات الموضحة  √قیم أداء المتدرب فى ھذه الوحدة بوضع علامة ( 

   
 العناصر

 رة)مستوى الأداء (ھل أتقن المھا
متقن 
 بتمیز

  متقن
 جدا

  
 متقن

متقن 
 جزئیا

غیر 
 متقن

      رسم الدائرة الكھربائیة التفصیلیة ١
تثبیت أجزاء الدائرة على اللوحة وبمسافات  ٢

 مناسبة
     

      اختیار الأسلاك ذات المقاسات المناسبة ٣
      اختیار الأسلاك ذات الألوان المناسبة ٤
      ضىتوصیل الخط الأر ٥
      استخدام الفیوز المناسب ٦
      عزل نھایات الأسلاك الموصولة فى العلبة ٧
      استخدام منبع ذى فولت مناسب ٨
      استكمال توصیل الدائرة بشكل صحیح ٩
      مراجعة توصیل الدائرة ومراعاة قواعد السلامة ١٠

      التشغیل الصحیح للدائرة ١١
      عدد إلى أماكنھا وتنظیف مكان العملإعادة ال ١٢

یجب أن یكون مستوى أداء المتدرب على الأقل (متقن) وفى الحالتین (متقن جزئیا) أو (غیر متقن) لأى 
 عنصر فیجب إعادة تلك الخطوة مرة أخرى وبمساعدة المدرب

  التقییم النھائي
  التوقیع  اسم المدرب  ملاحظات  مرفوض  مقبول

  
  

 
  

 
  

 
  

 
  

  
  
  
  

  
  
  



 ٤٢

  V 220) توصیل مفتاح ثنائى الأقطاب فى بریزة ٤رقم ( التمرین
  

  الھدف :
  بواسطة مفتاح ثنائى الأقطاب  220Vمعرفة كیفیة تشغیل بریزة 

  
  الخامات المستخدمة :

  مفتاح مفرد -٤    لمبة للتجربة         -٣       بریزة        -٢     حسب المتاح توصیل اسلاك -١
  فیوز -٧       كلبسات تثبیت  -٦                    علبة توزیع   -٥
  

  العدد المستخدمة :
مفك اختبار                       -٤       شاكوش -٣   مفك عادى ومربع    -٢زرادیة عادیة معزولة          -١
  جھاز ملتیمیتر -٧         متر قیاس    -٦    شارة أسلاك               ق -٥
  

  طي: الرسم التخطی
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  خطوات التنفیذ :
  تخطیط التمرین على اللوحة حسب المقاسات المقترحة من المدرب .١
  تثبیت علبة التوزیع والقواعد والمفتاح الثنائي والبریزة على اللوحة .٢
  اختیار أسلاك ذات ألوان مختلفة ومناسبة .٣
  توصیل التمرین حسب خطة التنفیذ والرسم التخطیطي .٤
  بالكبس أو داخل مواسیر تثبیت الأسلاك .٥
 دع مدربك یراجع عملك قبل التشغیل .٦
  تشغیل وتجربة الدائرة .٧
 أعد العدد والمواد إلى أماكنھا الصحیحة ثم نظف مكان عملك .٨

  
  
  



 ٤٣

  التقییم النھائي للتمرین
  فولت ٢٢٠) توصیل مفتاح ثنائى الأقطاب یتحكم فى بریزة ٤تدریب (

  
  

  اثناء التدریب:
 ) تحت مستوى أدائھ للمھارات الموضحة  √ذه الوحدة بوضع علامة ( قیم أداء المتدرب فى ھ

   
 العناصر

 مستوى الأداء (ھل أتقن المھارة)
متقن 
 بتمیز

  متقن
 جدا

  
 متقن

متقن 
 جزئیا

غیر 
 متقن

      رسم الدائرة الكھربائیة التفصیلیة ١
تثبیت أجزاء الدائرة على اللوحة وبمسافات  ٢

 مناسبة
     

      ر الأسلاك ذات المقاسات المناسبةاختیا ٣
      اختیار الأسلاك ذات الألوان المناسبة ٤
      توصیل الخط الأرضى ٥
      استخدام الفیوز المناسب ٦
      عزل نھایات الأسلاك الموصولة فى العلبة ٧
      استخدام منبع ذى فولت مناسب ٨
      استكمال توصیل الدائرة بشكل صحیح ٩
      مراجعة توصیل الدائرة ومراعاة قواعد السلامة ١٠

      التشغیل الصحیح للدائرة ١١
      إعادة العدد إلى أماكنھا وتنظیف مكان العمل ١٢

یجب أن یكون مستوى أداء المتدرب على الأقل (متقن) وفى الحالتین (متقن جزئیا) أو (غیر متقن) لأى 
 ة مرة أخرى وبمساعدة المدربعنصر فیجب إعادة تلك الخطو

  التقییم النھائي
  التوقیع  اسم المدرب  ملاحظات  مرفوض  مقبول
  
  

 
  

 
  

 
  

 
  

  
  
  
  
  
  
  



 ٤٤

  ) فحص المصھرات بواسطة جھاز قیاس الفولتمیتر٥التدریب رقم (
  الھدف :

  معرفة طریقة فحص المصھرات بواسطة بواسطة جھاز الفولتمیتر
  

  العدد والخامات المستخدمة :
  منبع للكھرباء -٣  علبة مصھرات  - ٢از الفولتمیتر                         جھ -١
  

  خطوات التنفیذ :
  ضبط جھاز الفولتمیتر حسب الفولت المناسب -١
  ركب أسلاك جھاز الفولتمیتر فى بدایة دخول الكھرباء فى المصھرات. انظر الشكل التالى -٢
  
  

  خط دخول            
  الكھرباء            

  
  مصھر       مصھر                                                  

  
  
  
  
  
  

  
  الحمل الكھربي          الفولتمیتر   

 
  ملحوظة :

 إذا لم تحصل على قراءة أثناء القیاس تكون ھناك مشكلة فىخط الدخول للدائرة .
  إذا حصلت على قراءة أثناء القیاس انتقل إلى الخطوة التالیة .

  
  فحص جھد الكھرباء الخارج من المصھر بوضع أسلاك جھاز الفولتمیتر اسفل المصھرا -٣

  ملحوظة :
  عدم ظھور قراءة جھد یدل على أن المصھر أو كلا المصھرین تالفین

  .لتحدید أى مصھر تالف افحص كلا منھما على حدة -٤
  ملحوظة :

  وتقوم بإصلاحھ بعد تحدید المصھر التالف ، یجب أن تبحث عن سبب احتراق المصھر
  استبدل المصھر التالف بآخر جدید من نفس النوع والقدرة

  دع مدربك یرى عملك. -٥
  أعد العدة والمواد المستخدمة فى التمرین إلى أماكنھا الصحیحة. -٦
  قم بتنظیف مكان عملك. -٧
  



 ٤٥

  التقییم النھائي للتمرین
  ) فحص المصھرات بواسطة جھاز قیاس الفولتمیتر٥تدریب رقم (

  
  اثناء التدریب:

 ) تحت مستوى أدائھ للمھارات الموضحة  √قیم أداء المتدرب فى ھذه الوحدة بوضع علامة ( 
   

 العناصر
 مستوى الأداء (ھل أتقن المھارة)

متقن 
 بتمیز

  متقن
 جدا

  
 متقن

متقن 
 جزئیا

غیر 
 متقن

      ضبط جھاز الفولتمیتر حسب الفولت المناسب ١
الفولتمیتر في بدایة دخول تركیب اسلاك حھاز  ٢

 الكھرباء في المصھرات
     

      فحص جھد الكھرباء الخارج من المصھر ٣
      تحدید اي مصھر تالف ٤
      اختیار المصھر المناسب ٥
      استبدال المصھر التالف ٦
      التشغیل الصحیح للدائرة ٧
      إعادة العدد إلى أماكنھا وتنظیف مكان العمل ٨

یجب أن یكون مستوى أداء المتدرب على الأقل (متقن) وفى الحالتین (متقن جزئیا) أو (غیر متقن) لأى 
 عنصر فیجب إعادة تلك الخطوة مرة أخرى وبمساعدة المدرب

  التقییم النھائي
  التوقیع  اسم المدرب  ملاحظات  مرفوض  مقبول

  
  

 
  

 
  

 
  

 
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



 ٤٦

  ملیة علي قانون اوم) تجارب ع٦التدریب رقم (
  )١رقم ( تمرین

  
  فى الشكل التالي دائرة كھربائیة بسیطة تتكون من مصدر جھد متردد ومفتاح ومقاومة

  لاحظ وجود مقیاس فرق الجھد حول المقاومة (موصل مع المقاومة على التوازى)
  ومقیاس تیار قبل المقاومة (موصل مع المقاومة على التوالى)

  
  أمبیر 2Aوالتیار المار بھا یساوى ,  أوم   60Ω= إذا كانت المقاومة م

  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  المطلوب : احسب فرق الجھد ؟
 -------------------------------------------------------------------------------------------  

  
--------------------------------------------------------------------------- ----------------  

  
 -------------------------------------------------------------------------------------------  

  
  الحل :

V = I × R = 3 × 60 = 180 volt  
  

  ملحوظة
  نظرا لعدم وجود فقد جھد ذا قیمة غیر ھذا فإن الجھد حول المقاومة یساوى فرق جھد المصدر

  
 
 
 
 
 
  
  
  
  



 ٤٧

  ):٢رقم(سابي حتمرین 
  
  حسب التیار فى الدائرة الكھربائیة التالیة :أ

  
  
 
 
 
 
 
 

  
  
  
  
  

 -------------------------------------------------------------------------------------------  
  

---------------------------------------------------------------------------------------- ---  
  

 -------------------------------------------------------------------------------------------  
  

  ):٣تمرین حسابى رقم(
  حسب المقاومة فى الدائرة الكھربائیة التالیة :أ

  
  
 
 
 
 
 
 

  
  
  
  
  

-------------------------------------------------------------------------------------------  
  

 -------------------------------------------------------------------------------------------  
  

 -------------------------------------------------------------------------------------------  
  
  
  

E =220V 
 

E =240V 
 

R =40 Ω 
 

  



 ٤٨

  عمل دائرة توحید موجھ كاملة) ٧التدریب رقم (
  فولت (ثابت) ١٢ولت (متردد) الي ف ٢٢٠من  

  
   الھدف :

فولت  ١٢فولت (متردد) الي  ٢٢٠معرفة كیفیة عمل دائرة توحید موجھ كاملة (قنطرة) لتحویل الجھد من 
  .(ثابت)

  
  الخامات المستخدمة :

             فولت ١٢/ ٢٢٠محول كھربي  -٢          حسب المتاح توصیل اسلاك -١
 µF 4.7مكثف كیمیائي  -٤               IN4007حدات وم ٤عدد  -٣
  مفتاح توصیل - ٧          كلبسات تثبیت  -٦                            k Ω 100مقاومة  -٥
  

  العدد المستخدمة :
مفك اختبار                       -٤   شاكوش -٣مفك عادى ومربع           -٢زرادیة عادیة معزولة             -١
  جھاز ملتیمیتر -٧               متر قیاس    -٦       سلاك               شارة أق -٥
  

  الرسم التخطیطي: 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  خطوات التنفیذ :
  تخطیط التمرین على اللوحة حسب المقاسات المقترحة من المدرب .١
  . طبقا للرسم التخطیطي على اللوحةالأجزاء المكونة للدائرة تثبیت  .٢
  لوان مختلفة ومناسبةاختیار أسلاك ذات أ .٣
  .توصیل التمرین حسب خطة التنفیذ والرسم التخطیطي .٤
  .تثبیت الأسلاك بالكبس أو داخل مواسیر .٥
 دع مدربك یراجع عملك قبل التشغیل .٦
  .تشغیل وتجربة الدائرة .٧
 أعد العدد والمواد إلى أماكنھا الصحیحة ثم نظف مكان عملك .٨

  
  

12V  
 



 ٤٩

  التقییم النھائي للتمرین
  مل دائرة توحید موجھ كاملةع) ٧التدریب رقم (

  فولت (ثابت) ١٢فولت (متردد) الي  ٢٢٠من  
  

  اثناء التدریب:
 ) تحت مستوى أدائھ للمھارات الموضحة  √قیم أداء المتدرب فى ھذه الوحدة بوضع علامة ( 

   
 العناصر

 مستوى الأداء (ھل أتقن المھارة)
متقن 
 بتمیز

  متقن
 جدا

  
 متقن

متقن 
 جزئیا

غیر 
 متقن

      رسم الدائرة الكھربائیة التفصیلیة ١
تثبیت أجزاء الدائرة على اللوحة وبمسافات  ٢

 مناسبة
     

      اختیار الأسلاك ذات المقاسات المناسبة ٣
      اختیار الأسلاك ذات الألوان المناسبة ٤
      توصیل الخط الأرضى ٥
      استخدام الفیوز المناسب ٦
      لأسلاك الموصولة فى العلبةعزل نھایات ا ٧
      استخدام منبع ذى فولت مناسب ٨
      استكمال توصیل الدائرة بشكل صحیح ٩
      مراجعة توصیل الدائرة ومراعاة قواعد السلامة ١٠

      التشغیل الصحیح للدائرة ١١
      إعادة العدد إلى أماكنھا وتنظیف مكان العمل ١٢

توى أداء المتدرب على الأقل (متقن) وفى الحالتین (متقن جزئیا) أو (غیر متقن) لأى یجب أن یكون مس
 عنصر فیجب إعادة تلك الخطوة مرة أخرى وبمساعدة المدرب

  التقییم النھائي
  التوقیع  اسم المدرب  ملاحظات  مرفوض  مقبول
  
  

 
  

 
  

 
  

 
  

  
  
  
  
  
  
  
  



 ٥٠

  الاختبارات العملیة للوحدة
  

  تي تحت إشراف المدرب:یقوم المتدرب بتنفیذ الأ
  

من  ةفیوز) ویحدد الاحتیاجات اللازم –مصباح  –مفتاح  –تكوین دائرة كھربائیة بسیطة من (منبع  .١
 الخامات والأجھزة والعدد.

من الخامات  ةتكوین دائرة كھربائیة  للتحكم في تشغیل لمبة وجرس كھربائي ویحدد الاحتیاجات اللازم .٢
 والأجھزة والعدد.

من الخامات والأجھزة  ةكھربائیة  للتحكم في تشغیل بریزة ولمبة ویحدد الاحتیاجات اللازم تكوین دائرة .٣
  والعدد.

 فولت (ثابت). ١٢فولت (متردد) الي  ٢٢٠لتحویل الجھد من  تكوین دائرة توحید نصف موجة  .٤
 اختبار مصھرات مركبة في دائرة كھربائیة. .٥
  الجھد والتیار والمقاومة ؟ التعرف علي كیفیة القیاس ووحدة قیاس كل من فرق .٦
  

  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  


