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X

ترتكز مناهج التخ�ص�صات الهند�سية وال�صناعية في التعليم المهني والتقني على 

وذلك  وال�سلامة؛  الأمن  با�شتراطات  المجهزة  التدريب  ور�ش  العملي في  التطبيق 

وفق �إر�شادات وخطوات و�أ�س�س تقويم م�ضمنة في الإطار العام للمناهج، والأن�شطة 

الطلبة.  تعلم  تقويم  ووثيقة  الدرا�سية،  للوحدات  التدري�سية  والخطط  العملية، 

فقط  النظري  المعرفي  المحتوى  على  الكتاب  هذا  في  الم�ضمنة  الوحدات   وتح��وي 

من المنهج.

�أل���ف هذا الكتاب فريق من المتخ�ص�صين تحت �إ�ش���راف الجمعية العمانية للطاقة 

)�أوبال( ال�شري���ك الا�ستراتيجي في تطبيق التخ�ص�ص���ات الهند�سية وال�صناعية، 

وروج���ع م���ن عدد من المخت�صين التربوي�ي�ن من وزارة التربي���ة والتعليم، والمديرية 

العامة للكليات المهنية والكلية المهنية بال�سيب )وزارة العمل(.

جمعية مهنية مرخ�صة من وزارة التنمية الاجتماعية منذ عام ٢٠٠١م، ت�ضم في 

�أهم قطاع  �أكثر من 500 م�ؤ�س�سة تعمل في قطاع الطاقة - والذي يعد  ع�ضويتها 

اقت�صادي في �سلطنة عمان - وت�شمل هذه الم�ؤ�س�سات المنتجين والم�شغلين والمقاولين 

الطاقة والمعادن  ووزارة  العمل  وزارة  مع  بال�شراكة  الجمعية  وتقوم  والم��وردي��ن. 

العمل،  �سوق  هيكلة  بر�صد  بالقطاع  العاملة  وال�شركات  الم�ؤ�س�سات  مع  وبالتعاون 

الب�شرية،  الموارد  كفاءة  وتطوير  القدرات،  الكوادر، وبناء  من  احتياجاته  وتحليل 

التدريبية والتعليمية  البرامج  وتطوير  المهنية،  المعايير  وبناء  وتعزيز الجودة، 

واعتمادها من وزارة التعليم العالي والبحث العلمي والابتكار.

والتعليم،  التربية  لوزارة  محفوظة  والن�شر  والطبع  الت�أليف  حقوق   جميع 

 �أو ترجمته �أو 
ً
ولا يجوز الـطـبع �أو الـت�صوير �أو �إعـادة ن�سخ الـكتاب كــاملًا �أو مــجز�أ

تخزينه في نطاق ا�ستعادة المعلومات بهدف تجاري ب�أي �شكل من الأ�شكال �إلا ب�إذن 

كتابي م�سبق من الوزارة، وفي حالة الاقتبا�س الق�صير يجب ذكر الم�صدر.
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�سيدنا  المر�سلين،  خير  على  وال�سلام  وال�صلاة  العالمين،  رب  لله  الحمد 

محمد وعلى �آله و�صحبه �أجمعين، وبعد:

الأ�سا�سي  بعد  التعليم ما  والتقني في مرحلة  المهني  التعليم  ي�أتي تطبيق 

الجلالة  �صاحب  لح�ضرة  ال�سامية  للتوجيهات  ا�ستجابة   )١١-١٢(

ال�سلطان هيثم بن طارق المعظم -حفظه الله ورعاه- الداعية �إلى تطوير 

التعليمية  بالمخرجات  والاهتمام  المختلفة،  و�أنواعه  بم�ستوياته  التعليم 

لر�ؤية  وتطبيقا  ال��ع��الي،  التعليم  وم�ؤ�س�سات  العمل  ب�سوق   للالتحاق 

عُمان ٢٠٤٠ التي �أكدت على �أهمية �إيجاد مناهج تعليمية مواكبة لمتطلبات 

لمبادئ  ومراعية  للقيم،  ومعززة  الم�ستقبل،  ومهارات  الم�ستدامة  التنمية 

العمانية، وم�ستلهمة من تاريخ عمان وتراثها  الدين الإ�سلامي، والهوية 

الثري.

التعليمية،  الم�سارات  التنوع في  دعم  �إلى  والتقني  المهني  التعليم  ويهدف 

العمل  ل�سوق  تهي�ؤهم  التي  المهنية  والمهارات  المعارف  الطلبة  و�إك�ساب 

وت�ؤهلهم للالتحاق بم�ؤ�س�سات التعليم العالي، وتنمية اتجاهاتهم وقيمهم 

بيئة  وتوفير  المختلفة،  بالمهن  للالتحاق  وتحفيزهم  الإيجابية،  المهنية 

مهاراتهم  وتنمية  المعارف  اكت�ساب  على  الطلبة  ت�ساعد  للتعلم  جاذبة 

المختلفة.

والتقني من  التعليم المهني  والتعليم على تطبيق   وتحر�ص وزارة التربية 

مراحل  كافة  في  الاقت�صادية  القطاعات  مع  ال�شراكات  تحقيق  خ�الل 

والم��ج��الات  ال��ت��وج��ه��ات  ذل���ك تح��دي��د  وي�����ش��م��ل  وال��ت��ن��ف��ي��ذ،  التخطيط 

التخ�ص�صات  تدري�س  وي���أت��ي  الاح��ت��ي��اج��ات.  وتحليل  والتخ�ص�صات 

ع�شر  وال��ث��اني  ع�شر  الح���ادي  ال�صفين  لطلبة  وال�صناعية  الهند�سية 

)�أوب��ال(  للطاقة  العمانية  بالجمعية  ممثلا  الطاقة  قطاع  مع  بالتعاون 

خلال  من  التخ�ص�صية،  المواد  تدري�س  في  ا�ستراتيجيا  �شريكا  ب�صفتها 

عدد من الم�ؤ�س�سات التدريبية الخا�صة المعتمدة من وزارة التعليم العالي 

والبحث العلمي والابتكار.

تقديم

1
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)التخ�ص�صات  والتقني  المهني  للتعليم  الدرا�سية  المناهج  بُنيت  وق��د 

تم  التي  الوطنية  المهنية  المعايير  �إلى  ا�ستنادا  وال�صناعية(  الهند�سية 

تطويرها في �ضوء الإطار الوطني للم�ؤهلات، و�إلى قانون التعليم المدر�سي 

الم�ؤكدة على  التعليم  فل�سفة  التربوي، ومبادئ  العمل  تنظيم مجالات  في 

تهيئة الفر�ص المنا�سبة لبناء ال�شخ�صية المتكاملة للمتعلمين، وتعزيز قيم 

العمل والإنتاج لدى الطلبة، و�صقل مهاراتهم، وتعزيز قدراتهم وميولهم 

المهنية، وتمكينهم من مهارات ريادة الأعمال والابتكار.

ي�أتي  واتجاهات  وقيم  ومهارات  معارف  من  يحويه  بما  الكتاب  هذا  �إن 

متوافقا مع خ�صو�صية البيئة العمانية والهوية الثقافية للمجتمع العماني، 

�إذ يعدّ م�صدرا معرفيا ومهاريا خ�صبا مت�ضمنا تطبيقات مهنية داعمة 

لتعلم الطلبة.

ما  وتحقيق  والنجاح،  التوفيق  الطلبة  لأبنائنا  القدير  العلي  الله  �سائلة 

العزيز تحت ظل  الوطن  هذا  و�آم��ال؛ لخدمة  تطلعات  من  �إليه  ي�صبون 

القيادة الحكيمة لمولانا ح�ضرة �صاحب الجلالة ال�سلطان هيثم بن طارق 

المعظم حفظه الله ورعاه.

									      

		 د. مديحة بنت �أحمد ال�شيبانية 				  

			    وزيرة التربية والتعليم        	
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أهداف الوحدة

ملخص الوحدة

يتوقع من الطالب بعد درا�سة هذه الوحدة �أن:

يتبع قواعد ال�صحة وال�سلامة المهنية في الور�ش التدريبية. 	n

ي�صنف الكميات الكهربائية الأ�سا�سية ح�سب ماهيتها، ووحدتها، ودورها الكهربائي. 	n

يقارن بين التيار الم�ستمر والتيار المتردد. 	n

ي�شرح �أهمية فرق الجهد الكهربائي في تدفق ال�شحنات. 	n

يطبق معادلات �شدة التيار الكهربائي وفرق الجهد والمقاومة. 	n

يطبق قانون �أوم في ح�ساب فرق الجهد الكهربائي والتيار الكهربائي والمقاومة.  	n

يقارن بين �أنواع التو�صيل في الدوائر الكهربائية. 	n

ير�سم دائرة كهربائية بمكوناتها م�ستخدما الرموز.  	n

يفهم مبد�أ عمل المقاومات، و�أنواعها المختلفة، وكيفية ا�ستخدامها في الدوائر  	n

الكهربائية.

يقارن بين المكثفات والمحثات من حيث دورها في تخزين الطاقة.  	n

تهدف هذه  الوحدة �إلى �إك�ساب الطلبة المعارف والمهارات العلمية المتعلقة بالكميات الكهربائية 

الأ�سا�سية، وكيفية تطبيق المعادلات المتعلقة بها، وتعريفهم بقانون �أوم ومعادلاته، ومكونات 

الدائرة الكهربائية، وفهم كيفية تدفق التيار الكهربائي خلالها، ور�سمها با�ستخدام الرموز، 

�إ�ضافة �إلى تدريبهم على كيفية تطبيق ذلك في الور�شة مع الالتزام بمعايير الأمن وال�سلامة، 

وتمكينهم من فهم الفروقات القائمة بين �أنواع المقاومات وترميزها، ودور المكثفات والمحثات 

في تخزين الطاقة.



الوحدة الأولى      أساسيات الكهرباء  8

الدرس الأول

 الكميات الكهربائية الأساسية  
)Basic Electrical Quantities(

يعود اكت�شاف الكهرباء للمرة الأولى �إلى �آلاف ال�سنين بر�صد الإن�سان لبع�ض الظواهر 

م��ادة  ق��درة  الظواهر  ه��ذه  �أه��م  وم��ن  ودرا�ستها،  فهمها  م��ن  يتمكن  �أن  قبل  الكهربائية 

الكهرمان/العنبر )Amber( على جذب الأج�سام خفيفة الوزن عند احتكاكها بال�صوف، وما 

)Benjamin Franklin( بربط مفتاح  الأمريكي بنجامين فرانكلين  العالم  �أظهرته تجربة 

معدني في نهاية خيط طائرة ورقية، و�إطلاقها في عا�صفة رعدية، وعند اقتراب العا�صفة 

الرعدية من الطائرة لم�س فرانكلين المفتاح المثبت في الخيط، وحدثت �شرارة كهربائية، 

ومن هناك توالت بعد ذلك البحوث والتجارب والدرا�سات التي تناولت الكميات الأ�سا�سية 

في الكهرباء. 

)Electric Charge( ال�شحنة الكهربائية

وتمكنها   ،)Atom( ال��ذرة  في   )Particles( الج�سيمات  تحملها  خا�صية  ب�أنها  ال�شحنة  تُعرف 

ن��واة  م��ن  ال����ذرات  وت��ت��ك��ون  الأخ����رى،  الم�شحونة  الأج�����س��ام  م��ع  ال��ت��ج��اذب  �أو  التنافر  م��ن 

 )Protons( البروتونات  هما:  الذرية،  دون  الج�سيمات  من  نوعين  على  تحتوي   )Nucleus(

ال�شحنة  متعادلة  تكون  التي  والنيوترونات   ،)Positive Charges( موجبة  �شحنة  تحمل   التي 

)Neutrons with no Charges(، ويدور حول نواة الذرة مجموعة من الج�سيمات ال�صغيرة التي 

وتُ�سمى   ،)Negative Charges( �سالبة  �شحنات  تحمل 

الإلكترونات )Electrons(، التي تت�ساوى في قيمتها مع 

متعادلة  ال��ذرة  يجعل  مما  الواحد،  البروتون  �شحنة 

.)Electrically Neutral( ا كهربائيًّ

ال�شحنة )C(الج�سيم

)e( 19- 10 × 1.6 -الإلكترون 

)p( 19- 10 × 1.6البروتون

 )n( النيوترون)صفر )لا �شحنة له�

 ي��ك��ون ارت���ب���اط الإل���ك�ت�رون���ات ب���ال���ذرة ���ض��ع��ي��فً��ا؛ ل��ذا 

التي  ف��ال��ذرات  �أخ���رى،  �إلى  ذرة  من  الانتقال   ت�ستطيع 

موجبة،  ب�شحنة  م�شحونة  ت�صبح  �إلكتروناتها  تفقد 

والذرات التي تكت�سب �إلكترونات ت�صبح م�شحونة ب�شحنة 

الكولوم  بوحدة   )Q( الكهربائية  ال�شحنة  وتقا�س  �سالبة، 

))Coulomb (C(، ويو�ضح الجدول الآتي مقدار ال�شحنات 

في مكونات الذرة:
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الدرس الأول   الكميات الكهربائية الأساسية

n 	خ�صائ�ص ال�شحنات الكهربائية

من خ�صائ�ص ال�شحنة الكهربائية الآتي: 	

والأج�سام  تتجاذب،  ب�شحنتين مختلفتين  الم�شحونة  فالأج�سام  والتنافر:  التجاذب  	n

الم�شحونة ب�شحنتين مت�شابهتين تتنافر. 

الثبات: فال�شحنة لا تُفنى ولا تُ�ستحدث من العدم، �أي �أن ال�شحنة الكلية في نظام  	n

مغلق تبقى ثابتة، ف�إذا فقد ج�سم ما �شحنته، ف�سيكت�سبها ج�سم �آخر، وهذا ما يطلق 

.)Charge Conservation( عليه بقانون حفظ ال�شحنة

بمقدار  ت�أتي  فهي   :)Quantization of Charge( مكممة  تكون  الكهربائية  ال�شحنة  	n

محدد لا يتجز�أ، وهو مقدار �شحنة الإلكترون )10-19 × 1.6-(. 

)Current(  التيار الكهربائي

تُ�صنف المواد �إلى مواد فلزية و�أخرى لافلزية بناء على قدرة الإلكترونات على التنقل بحرية 

بين ذرات المواد؛ حيث ت�سمح المواد الفلزية بانتقال الإلكترونات فيها بين الذرات، �أما المواد 

اللافلزية فهي المواد التي تحتفظ ب�إلكتروناتها ب�صورة محكمة، ولا ت�سمح لها بالانتقال بين 

ذراتها، وهناك نوع ثالث من المواد ت�سمى �أ�شباه الفلزات )Semimetals/Metalloids(، وتتميز 

من خلال   )Conductivity( �إذ يُتحكم بمو�صليتها  بخوا�ص و�سطية بين الفلزات واللافلزات؛ 

�إ�ضافة ذرات مواد �أخرى، �أو بتغيير درجات الحرارة، ومن �أمثلتها: ال�سيلكون والجرمانيوم 

.)Silicon and Germanium(

القوة  طريق  عن  الفلزية  المادة  عبر  الإلكترونات  تدفق  �أنه  على  الكهربائي  التيار  ويُعرف 

�أو   ،)Battery( البطارية  توفرها  التي   ،)Electromotive Force (e.m.f(( الكهربائية  الدافعة 

موجبًا،  �أطرافها  �أح��د  يكون  والتي   ،)Cell( الخلية 

فتنجذب الإلكترونات �إليه، وتتحرك باتجاهه، ويرمز 

.)Ampere (A(( ويقا�س بوحدة الأمبير ،  I إليه بالرمز�

القوة الدافعة الكهربائية

)Electromotive force (e.m.f(

هي فرق الجهد الكهربائي ).p.d( بين قطبي 

م�صدر جهد كهربائي.
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يُ�صنف التيار الكهربائي �إلى نوعين، هما: التيار الكهربائي الم�ستمر )DC(، والتيار الكهربائي 

.)AC( المتردد

�أنواع التيار الكهربائي  

  :)Direct Current (DC((  لتيار الكهربائي الم�ستمر	ا n

يتمثل في التدفق الم�ستمر لل�شحنة الكهربائية في اتجاه واحد ثابت،  	

.)Voltage Stability( ا وبجهد كهربائي ثابت �أي�ضً

 :)Alternating Current (AC((  لتيار الكهربائي المتردد	ا n

هو التيار الكهربائي الذي يتغير فيه اتجاه تدفق ال�شحنات الكهربائية  	

ب�شكل دوري؛ حيث يتذبذب التيار الكهربائي في اتجاهين )الإيجابي 

وال�سلبي( بدلًا من التدفق في اتجاه ثابت، ويكون الجهد الكهربائي 

.)Voltage Variation( متغيًرا

والتيار  الم�ستمر،  الكهربائي  التيار  بين  الفرق  الآت��ي  الج��دول  ويو�ضح 

الكهربائي المتردد:

وجه 

المقارنة
التيار الكهربائي المترددالتيار الكهربائي الم�ستمر

اتجاه 

التيار 

الكهربائي

يتدفق دائما في اتجاه واحد، وتنتقل 

الإلكترونات من الطرف ال�سالب 

)-( �إلى الطرف الموجب )+(.

يتغير الاتجاه ب�شكل دوري، 

وتتحرك الإلكترونات ذهابًا 

و�إيابًا.

لا يمكن نقله �إلى م�سافات طويلة الم�سافات

ا؛ فقد يفقد جزءًا كبيًرا من  جدًّ

الطاقة الكهربائية عند نقله.

يمكن نقله عبر م�سافات طويلة 

دون فقد كمية كبيرة من الطاقة 

الكهربائية.

الأجهزة التي تعمل بالبطارية، التطبيقات 	n

مثل: الم�صابيح الكهربائية، 

والأجهزة الإلكترونية المحمولة.

الإلكترونيات التي تحتوي على  	n

مكونات �أ�شباه الفلزات، مثل: 

�أجهزة الحا�سوب، ووحدات 

التحكم الدقيقة.

المخارج �أو المنافذ الكهربائية  	n

المنزلية، مثل: الم�صابيح 

الكهربائية، والأجهزة.

�شبكات توزيع الطاقة. 	n

الآلات ال�صناعية. 	n

Voltage
Time

Time

Direct Current (DC)

Alternating Current (AC)

Voltage
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 قيا�س �شدة التيار الكهربائي  

)Measurement of Electric Current Intensity(

يُ�ستخدم جهاز الأميتر )Ammeter( لقيا�س كمية ال�شحنات الكهربائية التي تمر خلال نقطة 

ما في الثانية الواحدة، ويجب �أن يكون تو�صيل الأميتر مع م�سار تحرك التيار الكهربائي في 

الدائرة )Circuit(، ف�إذا وُ�صل بطريقة عك�سية، �أعطى قراءة خاطئة �سالبة.

�سب �شدة التيار الكهربائي بالمعادلة الآتية: وُحت

                                    �شدة التيار الكهربائي = 

I =
  Q

t

ال�شحنة الكهربائية

الزمن

مثال )1(

ما   ،6 s لمدة  كهربائية  دائرة  10( في  A( �شدته  كهربائي  تيار  يتدفق 

مقدار ال�شحنة الكهربائية التي تتدفق في الدائرة؟

المعطيات: 

 = )I( شدة التيار الكهربائي�

= )t( الزمن

10 A

6 s

الحل:

�شدة التيار الكهربائي =
ال�شحنة الكهربائية

الزمن

10 =  
Q

6

Q = 10 × 6

Q = 60 C

الدرس الأول   الكميات الكهربائية الأساسية
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)Voltage(  الجهد الكهربائي

ب�سبب  المغلقة  الكهربائية  الدائرة  عبر  الكهربائية  ال�شحنات  لتدفق  اللازمة  الطاقة  هو 

البطارية،  �أو  الخلية  ط��رفي  بين   )Potential Difference (p.d(( الكهربائي  الجهد  ف��رق 

الكهربائية  الدافعة  بالقوة  الخلية  �أو  البطارية  طرفي  بين  الكهربائي  الجهد  فرق   ويُ�سمى 

.)Electromotive Force (e.m.f((

يو�صل بين  الذي   ،)Voltmeter( الفولتميتر  با�ستخدام جهاز  الكهربائي  ويقا�س فرق الجهد 

 .)Volt (V(( ووحدته هي الفولت ،)طرفي المكون )الخلية �أو البطارية

)Resistance( المقاومة الكهربائية

لكل مو�صل )بطارية �أو خلية( خا�صية تعيق مرور التيار الكهربائي في الدائرة، وتُ�سمى هذه 

الخا�صية بالمقاومة )Resistance(، بمعنى �آخر: يُتحكم ب�شدة التيار الكهربائي المار ب�إ�ضافة 

�أجزاء لها مقاومة في الدائرة الكهربائية، ويعبر عن المقاومة بوحدة الأوم )Ohm(، ويرمز لها 

�سب المقاومة بمعرفة �شدة التيار الكهربائي المار، وفرق الجهد الكهربائي  بالرمز )Ω(، وُحت

ح�سب  المعادلة الآتية:

                              المقاومة =

							               
R = 

 V
  

فرق الجهد الكهربائي

�شدة التيار الكهربائي

I

الحل:
R  =  

V    
=   

20     
= 400 Ω

I

مثال )2(

كهربائية  دائ��رة  في  مقاومة  طرفي  بين  الجهد  فرق  �أن  علمت  �إذا 

0.05(، اح�سب قيمة  A( ويمر بها تيار كهربائي �شدته ،)20 V( ي�ساوي

المقاومة. 

المعطيات: 

 = )I( شدة التيار الكهربائي�

= )V( فرق الجهد الكهربائي

0.05 A

20 V

0.05
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)Power(  القدرة الكهربائية

لمعدل  مقيا�س  وهي  ما،  لجهاز  الت�شغيلية  القدرة  �إلى  الكهربائية  القدرة  م�صطلح  ي�شير 

 ا�ستهلاك الطاقة الكهربائية التي ينقلها الجهاز من مكان �إلى �آخر، وتقا�س بوحدة الواط 

))Watt (W(، وتعتمد قدرة المو�صل على فرق الجهد الكهربائي و�شدة التيار الكهربائي، ويُعبَّر 

عنها بالمعادلة الآتية:

                              القدرة = �شدة التيار الكهربائي × فرق الجهد الكهربائي

					        P = I × V 
                 

)Electrical Energy(  الطاقة الكهربائية

هي �شكل من �أ�شكال الطاقة الناتجة عن حركة ال�شحنات الكهربائية، وتقا�س بوحدة الجول. 

ويُح�سب مقدار الطاقة الكهربائية التي ينقلها الم�صدر من مكان �إلى �آخر بالمعادلة الآتية: 

                              الطاقة الكهربائية المنقولة = القدرة × الزمن 

E = P × t                            		
�أو

الطاقة الكهربائية المنقولة = �شدة التيار الكهربائي × فرق الجهد الكهربائي × الزمن

     E = I × V × t

مثال )3(

�شُغّل م�صباح بفرق جهد كهربائي مقداره 

300(، وبلغت �شدة التيار الكهربائي  V(

0.6(. اح�سب القدرة الكهربائية،  A(

ومقدار الطاقة الكهربائية المنقولة من 

مكان �إلى �آخر خلال دقيقة.

المعطيات:

V 	= 	300

I 	 = 	0.6 A
t 	 = 	 1 m
m 	= 	60 s

الحل:

ح�ساب القدرة الكهربائية  	n

القدرة = �شدة التيار الكهربائي × فرق الجهد  	

الكهربائي 

P = I × V
P = 0.6 × 300

P = 180 W

ح�ساب مقدار الطاقة الكهربائية  	n

الطاقة الكهربائية المنقولة = القدرة × الزمن  	

E = P × t
E = 180 × 60

E = 10800 J 

الدرس الأول   الكميات الكهربائية الأساسية
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الدرس الثاني

 قانون أوم   
)Ohm’s Law(

�إجراء العديد من التجارب الكهربائية  �أوم بعد  تمكن الفيزيائي الألماني جورج �سيمون 

من الربط بين الكميات الأ�سا�سية الكهربائية، وهي: �شدة التيار الكهربائي، وفرق الجهد 

نقطتين  بين  مو�صل  في  الم��ار  الكهربائي  »التيار  �أن  �إلى  وتو�صل  والمقاومة،  الكهربائي، 

ا مع فرق الجهد الكهربائي، ويتنا�سب عك�سيًّا مع مقاومة المو�صل«، وهذا  يتنا�سب طرديًّ

ما يعرف علميا بقانون )�أوم(، ويعبر عنه بالمعادلة الآتية:     

�شدة التيار الكهربائي = 

	
I  =

   V 			 

�أمثلة تطبيقية على قانون �أوم

R

فرق الجهد الكهربائي

المقاومة V
I R

�أولا: ح�ساب فرق الجهد الكهربائي

يُح�سب فرق الجهد الكهربائي بمعرفة قيمة �شدة التيار الكهربائي والمقاومة ح�سب المعادلة 

الآتية الم�شتقة من قانون �أوم: 

 	V = I × R

ويت�ضح من المعادلة ال�سابقة �أنه:

�أو المقاومة زاد فرق  التيار الكهربائي  في الدوائر الكهربائية المختلفة: كلما زاد  	n

الجهد الكهربائي المطلوب لحركة التيار الكهربائي عبر الدائرة.

في الدوائر الكهربائية المختلفة: �إذا كانت المقاومة كبيرة، وفرق الجهد الكهربائي  	n

ثابتًا، ف�إن التيار الكهربائي �سيكون �أقل.

في الدائرة الكهربائية الواحدة: تظل المقاومة ثابتة لا تتغير، وكلما زاد فرق الجهد  	n

زادت �شدة التيار الكهربائي مع بقاء المقاومة ثابتة.



15

الدرس الثالث    قانون أوم

الحل:

مثال )1(

دائرة كهربائية تحتوي على مقاومة مقدارها 100Ω، ويمر خلالها تيار 

0.02، اح�سب الجهد الكهربائي بين طرفي المقاومة. A كهربائي �شدته

فرق الجهد الكهربائي = �شدة التيار الكهربائي × المقاومة                           

V = I × R
V =  0.02 × 100

     = 2 V

ثانيا: ح�ساب �شدة التيار الكهربائي 

با�ستخدام  والمقاومة  الكهربائي  الجهد  فرق  بمعرفة  المار  الكهربائي  التيار  �شدة  �سب  ُحت

المعادلة الآتية الم�شتقة من قانون �أوم:  

 	

ويت�ضح من المعادلة ال�سابقة �أنه:

كلما زاد الجهد الكهربائي مع بقاء المقاومة ثابتة زاد التيار الكهربائي. 	n

كلما زادت المقاومة مع بقاء الجهد الكهربائي ثابتًا قل التيار الكهربائي. 	n

			 
	
I  =

   V
R

الحل:

مثال )2(

دائرة كهربائية بها مقاومة مقدارها )2Ω(، وفرق الجهد الكهربائي بين 

طرفيها )6V(. اح�سب �شدة التيار الكهربائي المار في الدائرة.

�شدة التيار الكهربائي = فرق الجهد الكهربائي ÷ المقاومة                                                                        

  I = 3 A

			 
	
I  =

   V
R			 

	
I  =

   6
2

V
0.02 100

6

I 2
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ثالثا: ح�ساب المقاومة

�سب المقاومة بمعرفة فرق الجهد الكهربائي و�شدة التيار الكهربائي با�ستخدام المعادلة  ُحت

الم�شتقة من قانون �أوم:   

 	

ويت�ضح من المعادلة ال�سابقة �أنه:

كلما زاد فرق الجهد الكهربائي مع بقاء التيار الكهربائي ثابتًا زادت المقاومة. 	n

�إذا زاد التيار الكهربائي مع بقاء فرق الجهد الكهربائي ثابتًا قلت المقاومة. 	n

			 
	
R =

   V
I

الحل:

مثال )3(

�إذا علمت �أن فرق الجهد الكهربائي بين طرفي مقاومة في دائرة كهربائية 

2. اح�سب قيمة المقاومة. A 12، ويمر بها تيار كهربائي �شدته V ي�ساوي

المقاومة= فرق الجهد الكهربائي ÷ �شدة التيار الكهربائي                                                                                                                 

R =  6 Ω

	
R  = 

  V
I

2

	
R  = 

  1212

2 R
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الدرس الثالث

 الدوائر الكهربائية   
)Electrical Circuits(

تعد الدوائر الكهربائية �أ�سا�س النظام الكهربائي؛ فهي عبارة عن م�سار مغلق من مجموعة 

من المكونات المرتبطة مع بع�ضها البع�ض ب�سلك مو�صل ي�سري خلاله التيار الكهربائي 

لت�شغيل الأجهزة والأدوات والأنظمة الكهربائية، ومن مكونات الدائرة الكهربائية الآتي: 

 :)Cell( لخلية	ا n

وحدة �أ�سا�سية لتخزين الطاقة، تقوم بتحويل الطاقة الكيميائية )Chemical Energy( �إلى  	

طاقة كهربائية.

 :)Battery( لبطارية	ا n

جهاز يقوم بتخزين الطاقة الكيميائية، وتحويلها �إلى طاقة كهربائية، وتتكون البطارية  	

عادة من عدة خلايا.

 :)Connecting Wire( سلك التو�صيل� 	n

مادة مو�صلة )Conductor(، تُ�صنع غالبا من النحا�س �أو الألمنيوم، محاطة بغلاف عازل  	

.)Insulation Layer(

 :)On/ Off Switch( مفتاح كهربائي 	n

يكتمل م�سار الدائرة عند غلقه وينقطع مرور التيار الكهربائي عند فتحه. 	

 :)Voltage Source( م�صدر الجهد الكهربائي 	n

جهاز يوفر فرقا ثابتًا �أو متغيًرا للجهد الكهربائي في الدائرة. 	

 :)Bulb( م�صباح 	n

جهاز يحتوي على خيوط معدنية تتوهج عند مرور التيار الكهربائي. 	

 :)Voltmeter( فولتميتر 	n

	�أداة تُ�ستخدم لقيا�س فرق الجهد الكهربائي بين نقطتين.

 :)Ammeter( لأميتر	ا n

	�أداة تُ�ستخدم لقيا�س �شدة التيار الكهربائي في الدائرة الكهربائية.

 :)Fuse( لمن�صهر	ا n

جهاز �أمان يحتوي على �سلك معدني ين�صهر عند تجاوز التيار الكهربائي حده الآمن. 	
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 :)Resistors( لمقاومات	ا n

ت�ستخدم المقاومات في الدائرة الكهربائية للتحكم في  	

�شدة التيار الكهربائي الذي يمر خلالها، مما ي�ؤدي 

مكونات  وحماية  الكهربائي،  الجهد  انخفا�ض  �إلى 

المقاومات  ذل���ك:  �أمثلة  وم��ن  التلف،  م��ن  ال��دائ��رة 

الم�ستخدمة في دوائر التدفئة كال�سخانات. 

 :)Capacitiors( لمكّثفات	ا n

الدوائر  في  الأ�سا�سية  العنا�صر  من  المكثفات  تُعد  	

ال��دوائ��ر  �أداء  تح�سين  على  تعمل  �إذ  الكهربائية، 

الكهربائية عن طريق تخزين الطاقة الكهربائية على 

هيئة �شحنات كهربائية لفترة زمنية م�ؤقتة.

 :)Inductors( لمحثات	ا n

المغناطي�سي  الم��ج��ال  في  ال��ط��اق��ة  الم��ح��ث��ات  ت��خ��زن  	

الكهربائي  التيار  مرور  عن  الناتج   )Magnetic Field(

في المحث، وتتنا�سب �شدة المجال المغناطي�سي المتكون 

في المحث مع �شدة التيار الكهربائي المار فيه.  

دائرة كهربائية

المقاومات

المكثفات

المحثات
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الدرس الثالث   الدوائر الكهربائية

 :)Diodes( لدايودات	ا n 

الكهربائية،  ال��دائ��رة  في  الم��ك��ون��ات  �أب�سط  م��ن  ه��ي  	

 ،)Anode( الدايود من طرفين، هما: الم�صعد  ويتكون 

والمهبط )Cathode(، ويمر التيار الكهربائي خلالهما، 

بالمرور في اتجاه  الكهربائي  للتيار  لل�سماح  وتُ�ستخدم 

واحد، ومنعه من المرور في الاتجاه المعاك�س.

)Electrical Symbols(  الرموز الكهربائية

الرمز المكونم

1)Cell(  الخلية

2)Battery( البطارية

3)Connecting Wire( سلك التو�صيل�

4)Open Switch( المفتاح الكهربائي المفتوح

5)Closed Switch( المفتاح الكهربائي المغلق

6)Voltage Source( م�صدر الجهد الكهربائي

7)Bulb( الم�صباح

8)Voltmeter( الفولتميتر

9)Ammeter( الأميتر

10)Fuse( المن�صهر

11)Resistors( المقاومة

12)Inductors( المحثات

13)Capacitiors( المكثفات

14)Diodes( الدايودات

)Circuit Diagrams(؛ لتمثيل  تُ�ستخدم الرموز الكهربائية في مخططات الدائرة الكهربائية 

الآتي  ويو�ضح الجدول  بع�ضها،  مع  تو�صيلها  كيفية  وتو�ضيح  المختلفة،  الكهربائية  المكونات 

�أهم الرموز الم�ستخدمة في الر�سوم التخطيطية للدوائر الكهربائية. 

A

الدايودات

مكثف متغيرمكثف م�ستقطبمكثف ثابت
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تُ�صنف الدوائر الكهربائية وفقًا لنوع التو�صيل الكهربائي، وحركة التيار الكهربائي فيها �إلى 

الأنواع الآتية:

�أنواع الدوائر الكهربائية  

دائرة التو�صيل على التوالي  	n	

)Series Circuit(

تو�صل فيها جميع المكونات بم�سار كهربائي واحد،  	

مكون  كل  عبر  الكهربائي  التيار  يتدفق  بحيث 

في  عطل  �أو  انقطاع  و�أي   ،)End-to-end( بالتتابع 

الكهربائي  التيار  توقف  �إلى  ي�ؤدي  المكونات  �أحد 

التوالي  دوائ��ر  وتُ�ستخدم  بالكامل،  الدائرة  في 

ثابتًا  تدفقًا  تتطلب  التي  التطبيقات  في  غالبًا 

م�صابيح  بع�ض  مثل:  المكونات،  جميع  في  للتيار 

الإ�ضاءة المت�سل�سلة.

دائرة التو�صيل على التوازي   	n	

)Parallel Circuit(

هذه  في  م��ت��وازٍ  ب�شكل  الم��ك��ون��ات  جميع  ��و���ص��ل  تَّ 	

خا�ص  م�سار  مكون  لكل  يكون  بحيث  ال��دائ��رة، 

الكهربائي  بينما يكون الجهد  الكهربائي،  للتيار 

الدائرة  هذه  وتتميز  المكونات،  جميع  عبر  ثابتًا 

تعطل  �إذا  الأخ��رى  المكونات  عمل  با�ستمرارية 

التي  للتو�صيلات  مثالية  يجعلها  مما  �أح��ده��ا، 

تتطلب مرونة وا�ستمرارية في عمل المكونات.

+-

Series Circuit Drawing

Series Circuit Diagram

+-

Parallel Circuit Drawing

Parallel Circuit Diagram
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ا	لدائرة المركبة    n	

)Combination Circuit(

التوالي  تو�صيلات  ب�ني  تجمع  كهربائية  دائ���رة  ه��ي  	

)Series( والتوازي )Parallel( في الدائرة نف�سها؛ حيث 

و�أخ��رى  التوالي،  على  مت�صلة  المكونات  بع�ض  تكون 

مت�صلة على التوازي، ويُعد نظام الإ�ضاءة في ال�سيارة 

نموذجًا على الدائرة المركبة. 

 خطوات ر�سم مخططات الدائرة الكهربائية    

)Drawing Circuit Diagrams(

يجب معرفة المكونات الكهربائية ورموزها عند ر�سم دائرة كهربائية ب�سيطة، ويكون ترتيبها 

بال�شكل ال�صحيح وفق الآتي:

الكهربائي،  الجهد  م�صدر  مثل:  للدائرة،  اللازمة  الكهربائية  المكونات  تحديد  	n

والمقاومات، والمفاتيح.

على  �أكانت  �سواء  الدائرة  نوع  بتحديد  �صحيح  ب�شكل  الدائرة  في  المكونات  ترتيب  	n

التوالي، �أم على التوازي، �أم مركبة.

ر�سم مخطط الدائرة با�ستخدام الرموز الكهربائية. 	n

	�إ�ضافة الت�سميات والرموز للتعرف على كل مكون في الدائرة. n

 

الدرس الثالث   الدوائر الكهربائية

Switch

Battery

Wire

light bulb

Simple Electric Circuit

Combination Circuit



الوحدة الأولى      أساسيات الكهرباء  22

الدرس الرابع 

 المقاومات   
)Resistors(

بقيم مختلفة  وتكون  الكهربائية،  الدوائر  المقاومات في  متنوعة من  ت�ستخدم مجموعة 

م المقاومات  قادرة على تحمل مقادير مختلفة من �شدة التيار الكهربائي المار فيها، وتق�سَّ

 Variable( المتغيرة  والمقاومة   ،)Fixed Resistors( الثابتة  المقاومة  هي:  �أن��واع،  ثلاثة  �إلى 

.)Special-Purpose Resistors( والمقاومة الخا�صة ،)Resistors

 )Fixed Resistors( المقاومات الثابتة

هي نوع من المقاومات الكهربائية التي تمتلك قيمة مقاومة ثابتة لا تتغير، 

وتُ�صنف ح�سب مادة �صنعها للأنواع الآتية:

)Carbon Resistors(  لمقاومات الكربونية	ا n

ال��دوائ��ر  في  الم�ستخدمة  الم��ق��اوم��ات  �أن���واع  و�أب�سط  �أق���دم  م��ن  ه��ي  	

الكهربائية، وتتميز ب�سهولة ت�صنيعها وتكلفتها المنخف�ضة؛ �إذ تُ�صنع 

مع  الم�سحوق  الكربون  من  م�ضغوط  خليط  من  الكربونية  المقاومة 

مادة لافلزية مثل ال�سيراميك )Ceramic(؛ لتكوين ج�سم مقاوم عادة 

ما يكون �أ�سطواني ال�شكل، ويُر�ش طرفاه بمعدن حتى يمكن تو�صيله 

بالأ�سلاك الخارجية.  

رمز المقاومة الثابتة في الدائرة

Trimming pot

Thermistor

LDR Resistor

Thin Film Type

Surface Mount

Varistor

Germet Film Resistor

Rheostat

Fixed Resistor

Thick Film Type

Thick Film Resistor

Resistor Network

�أنواع المقاومات
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)Film Resistors(  لمقاومات الغ�شائية	ا n

هي نوع من المقاومات الثابتة التي توفر دقة وثباتًا 

عاليين مقارنة بالمقاومات الأخرى، وتُ�صنع بنثر 

مثل:  مقاومة،  مادة  من  )غ�شاء(  رقيقة  طبقة 

 )Insulator( الكربون �أو المعدن على قاعدة عازلة

عادةً ما تكون من ال�سيراميك، ويمكن زيادة قيمة 

الغ�شاء  على  لولبي  قطع  ب�إحداث  فيها  المقاومة 

يغير من طول الم�سافة بين طرفي المقاومة، وتوجد 

ثلاثة �أنواع من المقاومة الغ�شائية هي: 

غ�شاء الأك�سيد المعدني )�أك�سيد الق�صدير(. 	n

الغ�شاء المعدني )النيكل والكروميوم(. 	n

الغ�شاء الكربوني. 	n

الدرس الرابع   المقاومات

)Wirewound Resistors(   لمقاومة ال�سلكية	ا n

تُ�صنع المقاومة ال�سلكية عن طريق لف �سلك معدني ذي مقاومة عالية، مثل: النيكل �أو  	

الكروم حول مادة عازلة كال�سيراميك، وتغطى بطبقة من الطلاء الزجاجي، �أو خليط 

من الرمل والإ�سمنت؛ للمحافظة عليها من العوامل الخارجية التي يمكن �أن ت�ؤثر فيها، 

مثل ال�ضغط، وتتميز هذه المقاومات بقدرتها العالية على تحمل التيار الكهربائي العالي 

يجعلها  مم��ا  العالية،  والح���رارة 

تتطلب  التي  للتطبيقات  منا�سبة 

مقاومة قوية وا�ستقرارًا حراريًّا.

طرف التو�صيل

طرف التو�صيل

طرف التو�صيل

�سلك ذو مقاومة

غلاف واقي

 منزلقة متحركة لإختبار جزء

من المقاومة
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ا	لمقاومة ال�سطحية    n	

)Surface Mount Resistor (SM((

المطبوعة  الدوائر  لوحات  �سطح  على  مبا�شرة  لتُثبت  المقاومات  من  النوع  هذا  م  مِّ �صُ 	

)Printed Circuit Boards(؛ ل�صغر حجمها مقارنة ب�أنواع المقاومات الأخرى.

)Network Resistors( لمقاومات ال�شبكية	ا n

هي مجموعة من المقاومات تُغلف معًا بغلاف خارجي، وتُ�ستخدم لتوفير م�ساحات العمل  	

في الآلات، وتقليل التعقيد الناتج عن ا�ستخدام مقاومات منف�صلة.

الرقم الأول                 	

الرقم الثاني                    

عدد الأ�صفار 

الرقم الأول                 	

الرقم الثاني                    

الرقم الثالث

عدد الأ�صفار 

ال�سماحية

المعامل الحراري

غلاف واقي

�أطراف تو�صيل

المقاومة ال�سطحية

المقاومة ال�شبكية
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 )Variable Resistors(  المقاومات متغيرة القيمة

ا  �آليًّ �أو  ا  يدويًّ قيمتها  تُغيَّر  مقاومة  هي 

تدفق  في  للتحكم  معين؛  نطاق  �ضمن 

الجهد  �ضبط  �أو  الكهربائي،  التيار 

وتتكون  ال���دائ���رة،  داخ���ل  الكهربائي 

�أط��راف  ثلاثة  م��ن  المتغيرة  الم��ق��اوم��ة 

اثنان  م��و���ص��ل،  م��ع��دن  م��ن  م�صنوعة 

الم��ادة  م�سار  نهاية  في  ثابتان  منهما 

متحرّك  الثالث  وال��ط��رف  الم��ق��اوم��ة، 

ة،  المتغّري المقاومة  قيمة  د  يحدِّ  )Wiper(

التحكم  م��ف��ات��ي��ح  ذل���ك:  �أم��ث��ل��ة  وم���ن 

بال�صوت في �أجهزة الراديو.

 

رمز المقاومة المتغيرة في الدائرة

)Thermistor (NTC((  مقاومة الثيرم�ستور 	n

ب�شكل  مقاومتها  مقدار  يتغير  التي  المقاومات  من  خا�ص  نوع  هي  	

ملحوظ مع تغير درجة الحرارة، مما يجعلها منا�سبة للا�ستخدام 

في �أجهزة قيا�س درجة الحرارة. 

)Varistor(  مقاومة الفاري�ستور 	n

للجهد  وفقًا  قيمتها  تتغير  التي  الخا�صة  المقاومات  من  ن��وع  هي  	

الكهربائي المطبق عليها؛ حيث تعتمد مقاومتها على م�ستوى الجهد 

الكهربائي  الجهد  انخفا�ض  فعند  �أطرافها،  في  الم�ؤثر  الكهربائي 

ا معينًا  ا، وعند تجاوز الجهد الكهربائي حدًّ تكون مقاومتها عالية جدًّ

تنخف�ض مقاومتها ب�شكل حاد، مما ي�سمح بمرور التيار الكهربائي.

 )Special-Purpose Resistors(  المقاومات الخا�صة

مثل  الكهربائية،  التطبيقات  في  مح��ددة  لمتطلبات  الم�صممة  المقاومات  من  مجموعة  هي 

الدوائر الكهربائية التي تتطلب ا�ستجابات مخ�ص�صة للظروف البيئية �أو الكهربائية. ومن 

�أنواعها الآتي:

رمز مقاومة الثيرم�ستور في الدائرة

الدرس الرابع   المقاومات

Resistive Material

Slider

Insulating Body

Wiper

Terminals in a Variable Resistor

مقاومة الفاري�ستور
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)Resistors Symbols(  نظام ترميز المقاومات

�أو الرموز القيا�سية؛ لتوفير معلومات  �أو الأرقام  يعتمد نظام ترميز المقاومات على الألوان 

وا�ضحة عن المقاومة، وت�سهيل ا�ستخدامها وفهمها، ومن �أهم الأنظمة الم�ستخدمة الآتي:

)Resistors Colour Code(  نظام الترميز بالألوان 	 .1

على  تُطبع  ملونة  �أ�شرطة  خلال  من  والدقة  المقاومة  قيمة  لتحديد  ي�ستخدم  نظام  هو  	

مكون المقاومة، ويُ�ستخدم هذا النظام ب�شكل �شائع في المقاومات الكربونية والغ�شائية، 

وهناك نظامان في الترميز، هما:

 الترميز اللوني الرباعي

(4 Band)

ال�شريطان الأول والثاني من جهة الي�سار:  	n

ثلان الرقمين الأولين من قيمة المقاومة. ُمي

ال�شريط الثالث من جهة الي�سار:  	n	

ثل الم�ضاعف الع�شري   ُمي

)عدد الأ�صفار �أو القيمة الع�شرية(.

ال�شريط الرابع:  	n	

.)Tolerance( ثل ن�سبة هام�ش الخط�أ الم�سموح ُمي

هام�ش الخط�أ الم�سموح 

 )Tolerance(

هو ن�سبة التفاوت الم�سموح 

به عن القيمة الفعلية 

المحددة من قبل المُ�صنع. 

 الترميز اللوني الخما�سي

  للمقاومات عالية الدقة

(5 Band)

الأ�شرطة الأول والثاني والثالث من جهة الي�سار:  	n	

ثل الأرقام الثلاثة الأولى. ُمت

ال�شريط الرابع:  	n	

ثل الم�ضاعف الع�شري )عدد الأ�صفار �أو القيمة الع�شرية(. ُمي

ال�شريط الخام�س:  	n	

.)Tolerance( ثل ن�سبة هام�ش الخط�أ الم�سموح ُمي

)Light Dependent Resistor (LDR((  لمقاومة ال�ضوئية	ا n

هي نوع خا�ص من المقاومات التي تتميز بح�سا�سيتها العالية لل�ضوء؛  	

�إذ يتغير مقدار مقاومتها بناء على �شدة ال�ضوء ال�ساقط عليها، وتقل 

قيمتها مع زيادة �شدة الإ�ضاءة، وتزداد مع تقليلها، وت�ستخدم غالبًا 

في �أجهزة الإنذار. 

رمز المقاومة ال�ضوئية في الدائرة
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)BS1852( نظام الرموز 	 .2

هو نظام بريطاني لتحديد قيمة المقاومة با�ستخدام الرموز الأبجدية والأرقام،  	

ويُ�ستخدم هذا الترميز لتو�ضيح القيم مبا�شرة على مكون المقاومة، �أو في الر�سوم 

التخطيطية للدوائر الكهربائية، وتُقر�أ قيمة المقاومة بعد فهم الآتي: 

.)Ω( تُ�ستخدم للدلالة على الأوم :)R( 

 .)KΩ( تُ�ستخدم للدلالة على الكيلو �أوم :)K( 

 .)MΩ( تُ�ستخدم للدلالة على الميجا �أوم :)M(

J: ± 5%

F: ± 1%

G: ± 2%

K: ± 10%.

M: ± 20%.

تكون طريقة قراءة المقاومات كالآتي:

 0.27Ω  27  تعنيR 	n

2.6، وهام�ش الخط�أ الم�سموح ± 5% KΩ  2  تعنيK6J 	n

الدرس الرابع   المقاومات

الأرقام:  	n	

تمثل القيمة الرقمية للمقاومة.

الرموز الأبجدية:  	n	

تُ�ستخدم بدلًا من العلامة الع�شرية، وت�شير 

ا. �إلى وحدة القيا�س الم�ستخدمة �أي�ضً

رموز �أبجدية �إ�ضافية:  	n	

يُ�ضاف حرف يمثل هام�ش الخط�أ الم�سموح 

)Tolerance( �إلى نهاية القيمة، مثل:

)5 band( ل��دق��ة  ا ل��ي��ة  ع��ا وم��ات  ل��ل��م��ق��ا ���س��ي  الخ��م�����س��ا ل��ل��وني  ا ل�رتم��ي��ز  ا

Base value Multplier
Actual value

Tolerance 

band 5
Range

band 1  band 2   band 3            band 4

4        8         7             x 1              487Ω            ± 2%      477Ω - 497Ω

band         1        2     3    4        5
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)Resistors Connection(  تو�صيل المقاومات

تو�صل المقاومات بثلاث طرق مختلفة، هي:

ا	لتو�صيل على التوالي n

ويو�ضحها الجدول الآتي: 	

تو�صل المقاومات واحدة تلو الأخرى في م�سار واحد للتيار الكهربائي. طريقة التو�صيل

 قيمة التيار الكهربائي تكون ثابتة في جميع المقاومات، التيار الكهربائي 

�سب بالمعادلة الآتية: وُحت

 ينق�سم الجهد الكهربائي الكلي بين المقاومات ح�سب الجهد الكهربائي

قيمة كل مقاومة، ويُح�سب بالمعادلة الآتية:

مجموع المقاومات في الدائرة الكهربائية:المقاومة الكلية

I =   V
Rt

V
1  =  I × R

1

Rt  =  R
1 
+ R

2 
+ R

3

مثال )1(

لت ثلاث مقاومات قيمها:   وُ�صّ

2 على التوالي، في  Ω8، و Ω6، و Ω

الدائرة الكهربائية بين قطبي بطارية 

8(. �أوجد قيمة كل من: V( جهدها

المقاومة الكلية.                                                	n

�شدة التيار الكهربائي المار بالدائرة. 	n

الحل:

المقاومة الكلية:

�شدة التيار الكهربائي الكلي:

Rt   =  R
1 
+ R

2 
+ R

3

Rt   =  2 + 8 + 6

Rt   =  1 6 Ω

IT  =   V
RT

IT  =   8
16

It   =   0.5 A

ل��ت��والي ا ع��ل��ى  ل��ت��و���ص��ي��ل  ا

R
1

R
2

R
3

R
1 
+ R

2 
+ R

3
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ا	لتو�صيل على التوازي n

وتتمثل في الآتي: 	

 تو�صل جميع المقاومات ب�شكل متوازٍ بحيث تكون �أطرافها طريقة التو�صيل

مت�صلة بم�صدر الجهد الكهربائي في الدائرة. 

 يوزع التيار الكهربائي الكلي بين المقاومات ح�سب التيار الكهربائي 

قيمة كل مقاومة، ويُح�سب بالمعادلة الآتية:

قيمة الجهد الكهربائي تكون ثابتة في جميع المقاومات.الجهد الكهربائي

المقاومة الكلية

I =   V
R

1

1      =
Rt

1     =
R

1

1     
R

2

Rt  =   
R

1 
× R

2

R
1 
+ R

2

مثال )2(

80 على  Ω60، و Ω لت مقاومتين وُ�صّ

التوازي، �أوجد المقاومة الكهربائية.     

الحل:

Rt  =   
R

1 
× R

2

R
1 
+ R

2

Rt  =   
60

 
× 80

60
 
+ 80

Rt  =  4800

140

Rt = 34.28 ≈ 34.3 Ω

الدرس الرابع   المقاومات

ل��ت��وازي ا ع��ل��ى  ل��ت��و���ص��ي��ل  ا
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)Combination Connection(  التو�صيل المركب

تو�صل المقاومات في التو�صيل المركب على التوالي 

والتوازي في الدائرة الكهربائية ذاتها، وي�ستخدم 

في الدوائر المعقدة التي تحتاج �إلى توزيع متنوع 

للجهد والتيار الكهربائي.

تلف المقاومات

تتنوع �أ�سباب تلف المقاومات نتيجة لزيادة كمية التيار الكهربائي المار بها، الذي 

ي�ؤدي �إلى ارتفاع درجة حرارتها، وتلفها لت�صبح مقاومتها �شبه �صفرية �آنذاك، وقد 

بفعل  �أو  للمقاومة،  المتكرر  نتيجة للا�ستعمال  المقاومة  ا تغير في قيمة  �أي�ضً يحدث 

مجموعة من العوامل البيئية، مثل: درجة الحرارة، والرطوبة. 
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الدرس الخامس

 المكثّفات  
)Capacitors(

�أنواع  �شكل مجال كهربائي، وهناك  الكهربائية على  الطاقة  لتخزين  المكثفات  ت�ستخدم 

عدة من المكثفات، �أهمها: المكثف ذو اللوحين، والذي يتكون من لوحين مو�صلين متوازيين 

)Dielectric(، مثل: الهواء، والبلا�ستيك،  )Conductive Plates( يف�صل بينهما مادة عازلة 

بالدائرة  المكثف  لتو�صيل   )Electrical Terminals( كهربائية  �أط���راف  ل��وح  بكل  ويُ��رب��ط 

الكهربائية.

�آلية عمل المكثف  

)Charging( شحن المكثف� 	n

يُ�شحن المكثف )Charging( بالطاقة الكهربائية، وذلك بتو�صيله بم�صدر جهد كهربائي،  	

ال�شحنة الموجودة في  �أو الخلية، فت�سحب البطارية الإلكترونات �سالبة  مثل: البطارية، 

اللوح العلوي للمكثف نحو قطبها الموجب، وتقوم في الوقت ذاته بدفع كمية مت�ساوية من 

الإلكترونات من قطبها ال�سالب �إلى اللوح ال�سفلي للمكثف لتتجمع ال�شحنات الموجبة على 

اللوح العلوي، وال�شحنات ال�سالبة على اللوح ال�سفلي، 

وال�سفلي  العلوي  اللوحين  في  ال�شحنات  تجمع  وي���ؤدي 

�إلى �إن�شاء فرق جهد بين اللوحين، ويتوقف مرور التيار 

ي�صبح  وعندما  الكهربائية،  الدائرة  في  الكهربائي 

فرق الجهد الكهربائي بين اللوحين م�ساويًا لفرق جهد 

البطارية ي�صبح المكثف م�شحونًا كمجال كهربائي بين 

اللوحين. 
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)Discharging(  تفريغ المكثف 	n

بحمل  تو�صيله  عند   )Discharging( المكثف  يُفرغ  	

ال�شحنات  تبد�أ  حيث  الم�صباح،  مثل  كهربائي، 

تعود  �أن  �إلى  كهربائي  كتيار  بالتدفق  المخزنة 

ال�شحنات �إلى و�ضعها الطبيعي في اللوحين.

لوح من مادة مو�صلة

فجوة هوائية

ئ��ي��ة ل��ك��ه��رب��ا ا ئ��رة  ل��دا ا لم��ك��ث��ف في  ا
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)Capacitance(  ال�سعة الكهربائية للمكثف

الكهربائية    ال�شحنات  )Capacitance( عن قدرة المكثف على تخزين  للمكثف  الكهربائية  ال�سعة  تُعِّرب قيمة 

�سب بالمعادلة الآتية: كمجال كهربائي، وتُقا�س بوحدة الفاراد )Farad(، وُحت

ال�شحنة المخزونة

 ال�سعة =              
 فرق الجهد الكهربائي بين الألواح

C  =   
Q
V

وتق�سم وحدة الفاراد �إلى وحدات �أ�صغر هي:

قيمتهاالوحدة

)µF( 6- 10 × 1الميكروفاراد

)nF( 9- 10 × 1النانوفاراد

)pF( 12- 10 × 1البيكوفاراد

مثال )1(

خُزنت �شحنة كهربائية على لوحي مكثف 

كهربائي  جهد  عند   0.02 C مقدارها 

10. اح�سب ال�سعة الكهربائية  V مقداره

للمكثف.

الحل:

                                       Q = 0.02 C             ُال�شحنة

     V =10 V   الجهد الكهربائي

�سب ال�سعة كالآتي:  ُحت

�إذا ال�سعة الكهربائية للمكثف هي 

2 µF0.002 �أو F

C  =   QV

C  =   0.02

10

C  =   0.002 F

الدرس الخامس   المكثّفات
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)Capacitors Types(   أنواع المكثفات�

تنق�سم المكثفات �إلى نوعين �أ�سا�سيين، هما:

  )Fixed Capacitors( لمكثفات ثابتة القيمة	ا n

العازلة  الم���ادة  ن��وع  باختلاف  �أن��واع��ه��ا  وتتعدد  �سعتها،  تغيير  يمكن  لا  مكثفات  ه��ي  	

 ،)Ceramic Capacitors( ال�سيراميك  مكثفات  �أمثلتها:  ومن  اللوحين،  بين  الموجودة 

ال��ورق  ومكثفات   ،)Electrolytic Capacitors( )الكيميائية(  الإلكتروليت   ومكثفات 

.)Mica Capacitors( ومكثفات الميكا ،)Paper Capacitors(

ا	لمكثفات متغيرة القيمة     n

�أو  دائري،  ب�شكل  �ألواحها  وتُ�صنع  ا،  �إلكترونيًّ �أو  ا  يدويًّ �سعتها  قيمة  تُغيَّر  مكثفات  هي  	

وِي من الألمنيوم �أو النحا�س، وتثبت على محور قابل للدوران، وتكون المادة العازلة  بَي�ضَ

في هذا النوع من المكثفات هي الهواء. 

مكثفات متغيرة القيمة
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)Capacitors Symbols(    ترميز المكثفات

تُ�ستخدم الأرقام والحروف للدلالة على �سعة المكثف، والجهد الكهربائي للت�شغيل، وهام�ش 

الخط�أ الم�سموح )Tolerance( للمكثف، وذلك على النحو الآتي:

ا	ل�سعة:   n

تكتب قيمة ال�سعة عادة بوحدة البيكو فاراد، �إلا �إذا وجد عليها رمز )n(، فهذا يعني  	

�أنها بوحدة النانو فاراد، وتتحدد ب�أول رقمين من جهة الي�سار، ويكون الرقم الثالث هو 

عدد الأ�صفار في القيمة.

ا	لجهد الكهربائي للت�شغيل:      n

يُكتب كرقم يتبعه حرف V عادة.  	

      :)Tolerance( هام�ش الخط�أ الم�سموح 	n

يُحدد بحرف يتبع قيمة ال�سعة، مثل: 	

F: ± 1%
G: ± 2%

J: ± 5%

K: ± 10%

M: ± 20%

N: ± 30%

مثال )2(

مكثف بالرمز الآتي  432M63V  يعني:

�سعة المكثف: الرقمان الأول والثاني  	n

الثالث  وال��رق��م   ،43 الي�سار:  م��ن 

الأ�صفار:  عدد  لتمثيل  الي�سار   من 

2 �أي 00 

4300 pF :قيمة �سعة المكثف

 63 V = الجهد الكهربائي 	n

هام�ش الخط�أ الم�سموح =  20% 	n

الدرس الخامس   المكثّفات
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الدرس السادس 

 المحثات   
)Inductors(

الكهربائية على  الطاقة  المحثات لتخزين  ت�ستخدم 

هيئة مجال مغناطي�سي، وتتكون من �سلك مو�صل 

 Inductor( المحث  قلب  ح��ول  حلزونية  ب�صورة  يُلف 

Core( الهوائي �أو المغناطي�سي، ويحتوي المحث على 

�أطراف تو�صيل لت�سهيل ربطه بالدائرة الكهربائية.

الكفاءة

�آلية عمل المحث 

يتدفق التيار الكهربائي في ال�سلك المو�صل للمحث، لينتج �إثر ذلك مجال مغناط�سي يخزن 

الطاقة الكهربائية على �شكل طاقة مغناطي�سية، وعند حدوث تغيير في �شدة التيار الكهربائي 

المار �سواء بالنق�صان �أو الزيادة ينعك�س ذلك على �شدة المجال المغناطي�سي المتكون، فكلما زاد 

تدفق التيار الكهربائي عبر المحث زادت �شدة المجال المغناطي�سي، والعك�س �صحيح. ويعمل 

المحث على توليد جهد معاك�س يبطئ زيادة التيار الكهربائي؛ لذا ي�ستغرق التيار الكهربائي 

ا من الوقت لي�صل �إلى قيمته الم�ستقرة، وبف�صل م�صدر التيار  في الدائرة الكهربائية بع�ضً

الكهربائي يحتفظ المحث بالطاقة الكهربائية في �شكل مجال مغناطي�سي، مما يحافظ على 

مرور التيار الكهربائي في الدائرة الكهربائية لمدة ق�صيرة.

)Inductor Core( قلب المحث

ه����و الج������زء ال���داخ���ل���ي م����ن الم���ح���ث ال����ذي 

يُ�ستخدم لدعم المحث، وتعزيز قدرته على 

تخزين الطاقة في �شكل مجال مغناطي�سي.

المحثات
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العوامل الم�ؤثرة على عمل المحثات 

هناك عدة عوامل ت�ؤثر في �شدة المجال المغناطي�سي المتكون في المحث، �أهمها:

 :)Turns( عدد لفات الملف 	n

كلما زاد عدد اللفات في المحث زادت �شدة المجال المغناطي�سي، والعك�س �صحيح. 	

 :)Core Material( مادة قلب المحث 	n

المواد ذات النفاذية المغناطي�سية العالية توفر قدرة �أكبر على تخزين الطاقة الكهربائية  	

في مجال مغناطي�سي.

ا	لتيار الكهربائي:  n

مقدار التيار الكهربائي الذي يمر عبر المحث ي�ؤثر على �شدة المجال المغناطي�سي الناتج. 	

�أنواع المحثات وا�ستخداماتها 

لاا�ستخدامنوع المحث

محثات ذات قلب هوائي

)Air-Core Inductors(

ت�ستخدم في الدوائر الكهربائية ذات 

الترددات العالية.

محثات ذات قلب حديدي

)Iron-Core Inductors(

ت�ستخدم في المحولات الكهربائية 

و�أنظمة الطاقة.

محثات ذات قلب فريت

)Ferrite-Core Inductors(

ت�ستخدم في الدوائر الكهربائية ذات 

الترددات المتو�سطة والعالية، مثل 

الدوائر الكهربائية في �أجهزة الراديو.

تُ�صنف المحثات بناء على نوع 

قلب المحث فيها، ومن �أهمها:

وحدة قيا�س الحث 

هنري  ب��وح��دة  للمحثات  ال��ذات��ي  الح��ث  يقا�س 

 ،)Joseph Henry( ن�سبة للعالم الأمريكي )Henry(

ويعرف الحث الذاتي ب�أنه ظاهرة تحدث عندما 

مما  المحث،  عبر  الم��ار  الكهربائي  التيار  يتغير 

المحث  داخ��ل  كهربائي  جهد  توليد  �إلى  ي����ؤدي 

ن�سبيًّا،  كبيرة  وحدة  الهنري  لأن  ونظرًا  نف�سه. 

ت�ستخدم الم�ضاعفات المو�ضحة في الجدول.

القيمة بالن�سبة لوحدة الوحدة

Henry

)μH( ميكروهنري

)mH( ميللي هنري

H×10-6

H×10-3
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الدرس السادس   المحثات

Lt  =  L
1 
+ L

2 
+ L

3

مثال )1(

10( على التوالي،  mH( و ،)20 mH( و ،)10 mH( و�صلت 3 محثات بقيمة 

اح�سب قيمة الحثية الكلية:

Lt  =  L
1  

+ L
2 

+ L
3

Lt  =  10 + 20 + 10

Lt  =  40 mH

ا	لتو�صيل على التوازي   n

تو�صل جميع المحثات ب�شكل متوازٍ  	

مت�صلة  �أط��راف��ه��ا  ت��ك��ون  بحيث 

ال���دائ���رة،  بم�����ص��در الج���ه���د في 

للمحث  الحثية  القيمة  �سب  وُحت

بالمعادلة الآتية: 

1      =
Lt

1     
+

L
1

1     
+    

1

L
2 L

3

مثال )2(

10(، و  mH(  وُ�صلت 3 محثات بقيمة

10( على التوازي.  mH( و ،)20 mH(

اح�سب قيمة الحثية الكلية.

1      =
LT

1     
+

L
1

1     
+    

1

L
2 L

3

1      =
LT

1     
+

10

1     
+    

1

20 10

1      =
LT

5     
20

1      =
LT

20     
5

Lt  =  4 mH

)Inductors Connection( تو�صيل المحثات

تو�صل المحثات في الدوائر الكهربائية بطريقتين، هما:

ا	لتو�صيل على التوالي  n

�سب  تو�صل المحثات الواحد تلو الآخر في م�سار واحد للتيار الكهربائي، وُحت 	

قيمة الحثية للمحثات بالمعادلة الآتية:
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ا	لفرق بين المحثات والمكثفات   n

من الفروقات الأ�سا�سية بين المحثات والمكثفات الآتي: 	

المكثفالمحثوجه المقارنة

مكونات كهربائية تُ�ستخدم التعريف

لتخزين الطاقة في �شكل مجال 

مغناطي�سي عند مرور التيار 

الكهربائي.

مكونات كهربائية تُ�ستخدم 

لتخزين الطاقة في �شكل مجال 

كهربائي بين لوحين مو�صلين.

تعمل على مقاومة التغير في مبد�أ العمل

التيار الكهربائي؛ �إذ تولد 

جهدًا معاك�سًا عند تغير التيار 

الكهربائي المار.

تعمل على مقاومة التغير في 

الجهد الكهربائي؛ �إذ تخزن 

ال�شحنات الكهربائية عند تطبيق 

جهد عبر �أطرافها.

ملف من ال�سلك مو�صول حول تركيبته

قلب مغناطي�سي �أو هوائي.

لوحان مو�صلان مف�صولان بمادة 

 .)Dielectric( عازلة

�شكل الطاقة 

الكهربائية

تخزن الطاقة في �شكل مجال 

مغناطي�سي.

تخزن الطاقة في �شكل مجال 

كهربائي.
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أسئلة الوحدة

أسئلة الوحدة 

�أثرها في تدفق  التيار والجهد والمقاومة من حيث  و�ضح الفرق بين  	

التيار الكهربائي.

حدد خ�صائ�ص ال�شحنات الكهربائية. 	

قارن بين �أنواع الدوائر الكهربائية. 	

و�ضح خطوات ر�سم الدائرة الكهربائية م�ستعينا بالرموز. 	

قارن بين المقاومات الكربونية والمقاومات الغ�شائية. 	

ما العوامل الم�ؤثرة على عمل المحثات؟ 	

كيف تُرمز المكثفات؟ 	

و�ضح الفروقات بين المحثات والمكثفات. 	

1

2

3

4

5

6

7

8
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الوحدة الثانية

Electrical Safety 

السلامة الكهربائية 
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أهداف الوحدة

ملخص الوحدة

يتوقع من الطالب بعد درا�سة هذه الوحدة �أن:

يتبع قواعد ال�صحة وال�سلامة المهنية في الور�ش التدريبية. 	n

يُبين المفاهيم المرتبطة بال�سلامة الكهربائية. 	n

يُفرق بين �أنواع المخاطر الكهربائية، و�أ�سبابها، وم�ؤ�شراتها. 	n

يتَّبع �إجراءات الوقاية من المخاطر الكهربائية. 	n

يتعرف على مفهوم الت�أري�ض الكهربائي و�أهميته، و�أنواعه. 	n

يميز بين تقنيات الت�أري�ض الكهربائي. 	n

ي�صنف �أنواع الحروق الكهربائية. 	n

يطبق الإ�سعافات الأولية لبع�ض الحوادث الكهربائية. 	n

الكهربائية،  بال�سلامة  المتعلقة  والمفاهيم  المعارف  الطلبة  �إك�ساب  �إلى  الوحدة  هذه  تهدف 

�إلى  �إ�ضافة  منها،  الوقاية  و�إج��راءات  وم�ؤ�شراتها،  و�أ�سبابها،  الكهربائية،  المخاطر  و�أن��واع 

الم�ستخدمة  والطرق  وتقنياته،  و�أهميته،  ومكوناته،  الكهربائي،  الت�أري�ض  بمفهوم  تعريفهم 

الكهربائية،  الحوادث  �أنواع  لبع�ض  الأولية  الإ�سعافات  تقديم  على  وتدريبهم  قيمه،  لقيا�س 

وتمكينهم من معرفة الاختلافات بين �أنواع الحروق الكهربائية ودرجاتها.
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الدرس الأول

 المخاطر الكهربائية    
)Electrical Risks(

تُعد ال�سلامة الكهربائية �أحد �أهم المفاهيم الأ�سا�سية في الكهرباء؛ لدورها الكبير في 

حماية الأفراد والممتلكات والمن��شأت من المخاطر الكهربائية الناجمة عن مختلف 

الأ�سباب، ومن �أهم المفاهيم الأخرى المرتبطة بها الآتي:

  :)Overload( لأحمال الكهربائية الزائدة	ا n

يحدث الِحمل الزائد عندما تتجاوز كمية التيار الكهربائي المار في الدائرة الكهربائية  	

القدرة )Capacity( الم�صممة لها.

 :)Short Circuit( لقِ�صر الكهربائي	ا n

وجود  دون  مبا�شرة  للطاقة  لان  مو�صِّ �سلكان  يت�صل  عندما  الكهربائي  الق�صر  يحدث  	

ا ب�شكل مفاجئ. مقاومة كافية، مما ي�ؤدي �إلى تدفق تيار كهربائي عالٍ جدًّ

 :)Insulations( عزل المو�صلات 	n

التيار  تدفق  تمنع  عازلة  بم��واد  الكهربائية  المو�صلات  �أو  الأ�سلاك  تغطية  عملية  هو  	

الكهربائي خارج الم�سار المحدد.

 :)Fuse( لمنُ�صهر	ا n

الكهربائية  التيارات  تدفق  عند  التلف  من  الأجهزة  لحماية  يُ�ستخدم  كهربائي  مكون  	

عالية ال�شدة في الدائرة الكهربائية؛ حيث �إنه ين�صهر �إذا زادت �شدة التيار عن الحد 

الم�سموح به، ولا يمكن �إعادة ا�ستخدامه بعد ذلك.

 :)Circuit Breaker( قواطع الدائرة 	n

هي مفاتيح كهربائية تُ�ستخدم لحماية الأنظمة الكهربائية من التلف الناتج عن الأحمال  	

الكهربائية الزائدة، �أو الأعطال، �أو الق�صر الكهربائي، حيث �إنها تعمل على قطع التيار 

الكهربائي تلقائيًّا عند حدوث م�شكلة في الدائرة.
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الدرس الأول  المخاطر الكهربائية

�أنواع المخاطر الكهربائية  

من �أهم �أنواع المخاطر الكهربائية في مواقع العمل الآتي:

نوع 

الخطر
الخطورةالأ�سباب

ال�صدمات 

الكهربائية

(Electric 
Shocks)

الْتما�س المبا�شر مع الأ�سلاك المك�شوفة، �أو  	n

الأجهزة غير المحمية.

التو�صيل غير ال�صحيح للدوائر الكهربائية. 	n

�صدمة كهربائية ت�ؤدي �إلى �شلل م�ؤقت  	n

في الع�ضلات.

�صعوبة في التنف�س، وخفقان في  	n

القلب. 

حروق خطيرة ت�ؤدي �إلى تلف الأن�سجة  	n

 والجلد، وت�شنج الع�ضلات 

.)Muscle Spasms(

حالات الإغماء والوفاة. 	n

الحروق 

الكهربائية

(Electrical 
Burns)

ملام�سة الأ�سلاك �أو التو�صيلات المك�شوفة  	n

في الدوائر الكهربائية.

الحرارة الناتجة عن تفريغ الكهرباء  	n

)Electric Discharge( في الهواء، �أو عند 

حدوث �شرارة كهربائية.

حروق �شديدة في الجلد �أو الأن�سجة. 	n

الحرائق 

الكهربائية

(Electrical 
Fires)

 ،)Damaged wiring( الأ�سلاك التالفة 	n

 Malfunctioning( وتعطل المعدات

.)Equipment

الِحمل الزائد على الدوائر الكهربائية. 	n

التما�س الكهربائي. 	n

ا�ستخدام منتجات رديئة ال�صنع، وغير  	n

مطابقة للموا�صفات الفنية.

�سوء التمديدات، والتو�صيلات الكهربائية. 	n

	�إهمال ال�صيانة الدورية. n

خ�سائر مادية، و�أ�ضرار في الممتلكات. 	n

لاانفجارات 

الكهربائية

(Electrical 
Explosions)

وجود غازات، �أو �أبخرة قابلة للا�شتعال  	n

)Flammable( بفعل ال�شرارات الكهربائية.

حرائق وانفجارات ت�ؤدي �إلى خ�سائر  	n

كبيرة.
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نوع 

الخطر
الخطورةالأ�سباب

 الأحمال

الزائدة

(Overload)

�أعلى من تحمل  ب��ق��درات  الأج��ه��زة  ت�شغيل   n

الدائرة الكهربائية.

تلف المعدات الكهربائية، وحدوث  	n

حرائق.

ال�شرارات 

الكهربائية

(Electrical 
Sparks)

الدوائر الكهربائية المفتوحة.  	n

التو�صيلات الكهربائية ال�سيئة. 	n

ا�شتعال الحرائق، وحدوث انفجارات  	n

في مواقع العمل.

هناك العديد من الم�ؤ�شرات التي تُنبئ بوجود خطر كهربائي محتمل، ويجب اكت�شافها مبكرًا 

ل�ضمان �سلامة الأفراد، والممتلكات في المن��شآت، وتتمثل هذه الم�ؤ�شرات في الآتي: 

)Electrical Risks Indicators( م�ؤ�شرات المخاطر الكهربائية

 (Flickering Lights) الأ�ضواء الوام�ضة

ومي�ض، �أو انخفا�ض قوة الإ�ضاءة ب�شكل متكرر.و�صف الم�ؤ�شر 

عدم ا�ستقرار الجهد الكهربائي في الدائرة، �أو تلف في الأ�سلاك.�سبب الخطر

فح�ص النظام الكهربائي لتحديد الم�شكلة.الإجراء الوقائي 

(Hot Outlets or Switches) سخونة المنافذ �أو المفاتيح الكهربائية�

ارتفاع في درجة حرارة المنفذ، والمفاتيح ب�شكل غير طبيعي.و�صف الم�ؤ�شر 

وجود حِمل كهربائي زائد في الدائرة الكهربائية، �أو تلف في الأ�سلاك.�سبب الخطر

�إيقاف ت�شغيل النظام الكهربائي، ومعالجة الم�شكلة.         الإجراء الوقائي 
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 (Burning Smell) وجود رائحة احتراق

انبعاث رائحة حريق من الأجهزة، �أو المفاتيح الكهربائية.و�صف الم�ؤ�شر 

ارتفاع درجة حرارة الأ�سلاك، �أو ان�صهارها، �أو تلفها.�سبب الخطر

�إيقاف ت�شغيل الطاقة، والات�صال بفني الكهرباء.        الإجراء الوقائي 

 (Tripped Circuit Breakers) ل قواطع الدائرة تَعَطُّ

�إمالة �أو تغيير في قواطع الدائرة.و�صف الم�ؤ�شر  	n

ارتفاع درجة حرارة القاطع. 	n

�سماع �صوت فرقعة داخل القاطع، �أو �شم رائحة احتراق. 	n

عدم �إمكانية �إعادة ت�شغيل القاطع بعد الف�صل. 	n

وجود حمل زائد، �أو ق�صر كهربائي.�سبب الخطر

التحقيق في ال�سبب قبل �إعادة ال�ضبط.       الإجراء الوقائي 

 (Sparks or Arcs) ال�شرر �أو القو�س الكهربائي

ظهور وم�ضات، �أو �شرارات عند تو�صيل القاب�س )Plug( بالمنافذ )Outlets(.و�صف الم�ؤ�شر 

وجود تما�س كهربائي، �أو �أ�سلاك مك�شوفة.�سبب الخطر

�إيقاف ت�شغيل النظام الكهربائي، ومعالجة الم�شكلة.        الإجراء الوقائي 

 (Buzzing Sounds) الأ�صوات الطنَّانة

انة من القواطع �أو المفاتيح.و�صف الم�ؤ�شر  �صدور �أ�صوات طنَّ

وجود خلل في الأ�سلاك، �أو التو�صيلات.�سبب الخطر

�إيقاف ت�شغيل النظام الكهربائي، ومعالجة الم�شكلة.        الإجراء الوقائي 

 (Damaged Insulation) تلف العوازل

تلف العوازل المحيطة بالأ�سلاك الكهربائية.و�صف الم�ؤ�شر 

حدوث تما�س كهربائي، �أو ت�سرب للتيار الكهربائي.�سبب الخطر

ا�ستبدال الأ�سلاك التالفة، �أو �إ�صلاحها على الفور.        الإجراء الوقائي 

الدرس الأول  المخاطر الكهربائية
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الدرس الثاني

 الوقاية من المخاطر الكهربائية     
)Electrical Risks Prevention(

تهدف �إجراءات الوقاية من المخاطر الكهربائية �إلى حماية الأفراد، والمعدات من المخاطر، 

والحوادث الكهربائية، مثل: ال�صدمات الكهربائية، والحرائق، والأعطال، ومن �أبرز هذه 

الإجراءات:

ا�ستخدام الأدوات الهند�سية الأ�سا�سية المنا�سبة

الكهرباء؛  مع  التعامل  عند  المنا�سبة   )Engineering Tools( الهند�سية  الأدوات  اختيار  يجب 

لتجنب ال�صدمات الكهربائية، والحرائق، وغيرها من المخاطر، ومن �أهم هذه الأدوات الآتي: 

خ�صائ�صها الوظيفةالأداة

المفكات العازلة

(Insulated 
Screwdrivers)

فك البراغي، 

وربطها في الأجهزة 

الكهربائية.

مواد مقاومة للكهرباء  	n

تتحمل جهودًا ت�صل �إلى 

1000 فولت.

تمنع ال�صدمات الكهربائية. 	n

الكما�شة العازلة

(Insulated 
Plier)

مفيدة في �إم�ساك 

الأ�سلاك، وثنيها، 

مثل: كما�شة الإبرة.

�شفرة مقاومة للانزلاق  	n

.)Anti-slip Blade(

�أداة تجريد 

)تق�شير( 

الأ�سلاك 

(Insulated Wire 
Strippers)

تجرد الأ�سلاك 

الكهربائية 

بطريقة �آمنة 

ودقيقة دون �إتلاف 

المو�صل الداخلي 

 ،)Conductor(

وهي منا�سبة لقطع 

النحا�س والألمنيوم.

n	 تُقلل من خطر تلف 

المو�صل، �أو التعر�ض 

ل�صدمات كهربائية.

�شكل تو�ضيحي
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الدرس الثاني   الوقاية من المخاطر الكهربائية

ا�ستخدام �أجهزة القيا�س الكهربائية

تُوفر �أجهزة القيا�س الكهربائية )Electrical Measurement Equipment( معلومات دقيقة عن 

حالة النظام الكهربائي، مما ي�ساعد على تحديد الأعطال المحتملة التي قد تت�سبب في حدوث 

مخاطر، مثل: ال�صدمات الكهربائية، والحرائق، ومن هذه الأجهزة الآتي:

الوظيفةجهاز القيا�س

المقيا�س المتعدد/ 

الملتيميتر 

(Multimeter)

هو جهاز قيا�س كهربائي متعدد 

الوظائف، يُ�ستخدم لقيا�س الجهد 

الكهربائي )Voltage(، والتيار الكهربائي 

.)Resistance( والمقاومة ،)Current(

جهاز القيا�س 

ذو الم�شبك/ 

الكلامب ميتر

(Clamp Meter)

هو جهاز قيا�س كهربائي مخ�ص�ص 

لفح�ص التيار الكهربائي الم�ستمر 

والمتردد، والجهد، وقيا�س المقاومة، 

و�سعة المكثف، وت�شخي�ص الأعطال دون 

الحاجة �إلى ف�صل الدائرة الكهربائية.

جهاز فح�ص 

الجهد 

الكهربائي

(Voltage 
Tester)

 هو جهاز قيا�س كهربائي يُ�ستخدم 

للك�شف عن وجود الجهد الكهربائي في 

الدائرة الكهربائية دون قيا�س قيمته. 

�شكل تو�ضيحي
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المحافظة على الأدوات الكهربائية ومعايرتها

ا  تُعد المحافظة على الأدوات الكهربائية ومعايرتها )Calibration( ب�شكل دوري جزءًا �أ�سا�سيًّ

من �إجراءات ال�سلامة في التعامل مع الأنظمة الكهربائية؛ فالأدوات غير المعايرة، �أو المت�آكلة، 

�أو التالفة، قد ت�ؤدي �إلى �أخطاء في القيا�س، مما يزيد من ن�سبة المخاطر في موقع العمل. 

ا	لعناية بالأدوات الكهربائية   n

ت�شمل العناية بالأدوات الكهربائية الآتي: 	

الإجراءالو�سيلة

التنظيف

(Cleaning)
تنظيف الأدوات الكهربائية با�ستمرار؛ لإزالة الأو�ساخ والغبار. 	n

ا�ستخدام مواد التنظيف المنا�سبة لنوع الأداة الكهربائية. 	n

التخزين 

(Storage)
�أماكن نظيفة وجافة؛ لمنع ال�صد�أ  تخزين الأدوات الكهربائية في  	n

)Rust( والتلف. 

ا�ستخدام �صناديق الأدوات الكهربائية �أو المنَُظِمات. 	n

الفح�ص 

والتحقق 

(Inspection)

عن  بحثًا  با�ستمرار؛   )Visual Checks( ا  ب�صريًّ الأدوات  فح�ص  	n

.)Wear, Damage, or Corrosion( علامات الت�آكل، والتلف، وال�شقوق

�أنها  للت�أكد من   )Functional Checks( الكهربائية  الأدوات  اختبار  	n

تعمل ب�صورة جيدة قبل الا�ستخدام.

الت�شحيم 

(Lubrication)
بالطاقة  تعمل  ال��ت��ي  الم��ع��دات  م��ن  المتحركة  الأج����زاء  ت�شحيم  	n

وتقليل  ال�سل�س،  الت�شغيل  ل�ضمان  الحاجة؛  ح�سب  الكهربائية 

.)Friction( الاحتكاك

لمنع  �أداة؛  لكل  به  المو�صى   )Lubricant( الت�شحيم  نوع  ا�ستخدام  	n

حدوث تلف.

لاا�ستخدام 

الآمن 

(Proper Use)

ال�شركة  لتعليمات  وفقًا  الكهربائية  والأجهزة  الأدوات  ا�ستخدام  	n

الم�صنعة لتجنب �سوء الا�ستخدام �أو التلف.

�أو  تلفها  لتجنب  الكهربائية  الأدوات  على  الزائد  الحمل  تجنب  	n

ك�سرها.

ال�صيانة 

الدورية 

(Regular 
Maintenance)

وتخزينها  �صحيح،  ب�شكل  الكهربائية  الأدوات  �صيانة  من  الت�أكد  	n

وفقًا للإر�شادات والتعليمات المو�ضوعة.



53

معايرة الأدوات الكهربائية  	n

بالمعايير  بمقارنتها  القيا�س  �أجهزة  دقة  تحديد  ب�أنها   )Calibration( المعايرة  تُعرف  	

)Reference Standards( المعروفة لت�صحيح �أي انحرافات عن المعيار، وتقليل  المرجعية 

�أخطاء القيا�س، ولمعايرة الأدوات الكهربائية يجب اتباع الإجراءات الآتية: 

ا�ستخدامها،  بناءً على معدل  �إلى معايرة  التي تحتاج  الكهربائية  الأدوات  تحديد  	n

عة. وموا�صفات ال�شركة الم�صنِّ

ا�ستعمال تقنيات مختلفة مثل: الفح�ص الب�صري للأدوات، والأجهزة الكهربائية  	n

للك�شف عن علامات التلف. 

دقة  �شكوك حول  المجال في حال وجود  والكفاءة في هذا  بذوي الخبرة  الا�ستعانة  	n

معايرة متخ�ص�صة  �أجهزة  ا�ستخدام  �إلى  �أو الحاجة  المعايرة،  )Accuracy( عملية 

ومعقدة. 

تدريب الأفراد الم��سؤولين عن عملية المعايرة. 	n

)Documentation( عملية المعايرة ل�ضمان الامتثال لمعايير الأمن وال�سلامة،  توثيق  	n

و�ضبط الجودة )Quality Control(؛ وذلك بحفظ �سجلات )Records( دقيقة تت�ضمن 

تواريخ المعايرة، والنتائج، و�أي تعديلات �أخرى �أجريت عليها. 

ف�صل م�صادر الطاقة الكهربائية

�أو  ال�صيانة،  �أث��ن��اء  العاملين  �سلامة  ل�ضمان  الكهربائية؛  الطاقة  م�صادر  ف�صل  يجب 

الإ�صلاحات الكهربائية، وذلك باتباع الإجراءات الآتية:

.)Equipment Identification( تحديد المعدات المجدولة لل�صيانة 	n

للنظام   )Review Energy Sources( المحتملة  الكهربائية  الطاقة  م�صادر  جميع  تحديد  	n

من خلال مراجعة جميع المخططات الكهربائية المرتبطة به، �سواء كانت هذه الم�صادر 

كهربائية، �أو هيدروليكية، �أو هوائية �أو ميكانيكية.

النظام  وع��زل  ال�صيانة،  ب���إج��راء  الأف���راد  من  العلاقة  ذوي   )Notification( 	�إخطار  n

الكهربائي.

	�إيقاف ت�شغيل النظام )Shut Down Equipment( با�ستخدام مفاتيح �أو �أزرار الإغلاق. n

.)Energy Sources Isolation( ف�صل النظام الكهربائي عن م�صدر الطاقة الكهربائي 	n

الدرس الثاني   الوقاية من المخاطر الكهربائية



الوحدة الثانية      السلامة الكهربائية  54

تفريغ وتحرير الطاقة الكامنة )Electric Discharge( في النظام مثل: الطاقة الكهربائية  	n

.)Inductors( والمحثات ،)Capacitors( في المكثفات

ا�ستخدام جهاز قيا�س الجهد )Voltage Tester( �أو الملتميتر )Multimeter(؛ للت�أكد من  	n

عدم وجود جهد في الدائرة.

تطبيق �إجراءات الإغلاق، وو�ضع العلامات ))Lockout Tagout (LOTO(، وذلك  	n

با�ستخدام الآتي:

و�ضع �أقفال الأمان

المعزول  الجهاز  �أو  للنظام،   )Lockout( المخ�ص�صة  الأق��ف��ال  	n

�أثناء عمليات  ت�شغيل الجهاز  الطاقة ل�ضمان عدم  عن م�صدر 

القفل  ا�ستخدام  مخت�ص  �أو  عامل  كل  على  ويجب  ال�صيانة، 

الخا�ص به ل�ضمان عدم فتح القفل من قبل طرف �آخر.

العلامات التحذيرية )Tagout( للإ�شارة �إلى عدم ت�شغيل النظام  	n

�أو الجهاز الكهربائي حتى تُزال العلامة منه، ويجب �أن تت�ضمن 

والتاريخ،  القفل،  بو�ضع  قام  ال��ذي  ال�شخ�ص  ا�سم  العلامات 

و�سبب القفل، ومع ذلك ف�إن العلامات التحذيرية لا توفر نف�س 

م�ستوى الحماية التي يوفرها القفل.

و�ضع العلامات التحذيرية

ا�ستخدام معدات الوقاية ال�شخ�صية 

ال��وق��اي��ة ال�شخ�صية  تُ�����س��ت��خ��دم مج��م��وع��ة م���ن م���ع���دات  ال��ك��ه��رب��اء  ال��ت��ع��ام��ل م���ع   ع��ن��د 

))Personal Protection Equipment (PPE(، منها الآتي:

 )Safety Glasses or Goggles(  نظارات ال�سلامة، �أو النظارات الواقية 	n

ال�شرارات  �أو   ،)Flying Debris( المتطاير  الُحطام  من  العينين  ال�سلامة  نظارات  تحمي  	

الكهربائية.

 )Hard-Hat/Helmet(  لخوذة ال�صلبة	ا n

هي خوذة خفيفة الوزن من المعدن، �أو البلا�ستيك المقوى، وتق�سم ح�سب ا�ستخداماتها  	

الكهربائية �إلى فئتين: 

الفئة A: تُ�ستخدم للحماية المحدودة من الجهد الكهربائي )حتى 2200 فولت(. 	n

الفئة B: توفر حماية عالية �ضد المخاطر الكهربائية كال�صدمات، والحروق الناتجة  	n

عن الجهد العالي )حتى 20000 فولت(.
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 )Arc-Rated Face Shield(   درع الوجه للحماية من القو�س الكهربائي 	n

درع واقٍ ي�ستخدم لحماية الوجه من المخاطر الكهربائية العالية. 	

 :)Earmuffs( و�أغطية الأذن ،)Ear Plugs( سدادات الأذن� 	n

تُ�ستخدم �أثناء العمل مع المعدات الكهربائية ال�صاخبة، وال�ضو�ضاء، و�أجهزة الإنذار. 	

 :)Flame Resistant Coverall( للبا�س المقاوم للهب	ا n

بخا�صية  وتتميز   ،)Ignition( للا�شتعال  مقاومة  مواد  من  م�صنوع  للهب  مقاوم  لبا�س  	

الكهربائية؛  الأنظمة  مع  التعامل  �أثناء  ويُرتدى   ،)Self-Extinguish( الذاتي  الإطفاء 

للحماية من الحروق.

 :)Safety Boots/Shoes( أحذية ال�سلامة� 	n

عند  الإ�صابات  من  القدمين  تحمي   ،)Steel-Toed Boots( فولاذية  مقدمة  ذات  	�أحذية 

حمل الأ�شياء الثقيلة، وتوفر العزل الكهربائي.

 :)Electrical Gloves( قفازات ال�سلامة الكهربائية 	n

ع�����ادة م���ا ت���ك���ون ال���ق���ف���ازات ال���ع���ازل���ة ل��ل��ك��ه��رب��اء م�����ص��ن��وع��ة م���ن م�����ادة ع���ازل���ة،  	

الم��ه��ن��ي��ة  وال�����ص��ح��ة  ال�����س�الم��ة  �إدارة  ��ف  وتُ�����ص��نِّ ع����الي الج������ودة،  الم���ط���اط   م���ث���ل: 

قفازات   )Occupational Safety and Health Administration Standards (OSHA((

ال�سلامة الكهربائية بح�سب م�ستوى حماية الجهد الذي توفره �إلى الفئات الآتية:

لون القفاز �أق�صى م�ستوى للجهد الفئة

00)DC( رملي/بني فاتح500 فولت                  فولت

0)DC( أحمر1000 فولت           1500 فولت�

1)DC( أبي�ض7500 فولت                     فولت�

2)DC( أ�صفر17000 فولت                       فولت�

3)DC( أخ�ضر26500 فولت                       فولت�

4)DC( برتقالي36000 فولت                        فولت

750/(AC)

/(AC)

11250/(AC)

25500/(AC)

39750/(AC)

54000/(AC)

الدرس الثاني   الوقاية من المخاطر الكهربائية
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�إدارة ال�سلامة وال�صحة المهنية 

(Occupational Safety and  

Health Administration Standards (OSHA))

�إدارة تابعة لوزارة العمل الأمريكية، مخت�صة ب�إ�صدار الت�شريعات والقوانين والمعايير المعنية بال�صحة 

والم�ؤ�س�سات حول  المن��شآت  من  كثير  وتتبنى  العمل،  بيئة  القيا�سية في  والموا�صفات  المهنية،  وال�سلامة 

العالم ما ت�صدره هذه الإدارة؛ لتوفير بيئة عمل �آمنة، وخالية من المخاطر.

حماية العينين 

)النظارات الواقية(

الحماية من ال�صدمات 

)�سترة عالية الر�ؤية(

حماية اليدين 

)القفازات الواقية(

الحماية من ال�سقوط 

)حزام الأمان(

 حماية الر�أ�س 

)القبعات ال�صلبة(

 حماية ال�سمع 

)�سدادات الأذن(

 حماية الج�سم 

)بنطال الوقاية(

 حماية القدمين 

)الحذاء الواقي(

معدات ال�سلامة الكهربائية
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�أهمية الت�أري�ض الكهربائي

تكمن �أهمية الت�أري�ض الكهربائي في الآتي: 

الدرس الثالث

 التأريض الكهربائي    
)Electrical Grounding(

�أنظمة  من  �أ�سا�سيًّا  ج��زءًا   )Electrical Grounding/Earthing( الكهربائي  الت�أري�ض  يُعد 

ال�سلامة الكهربائية، ويُعرف ب�أنه عملية تو�صيل المعدات، �أو الهياكل الكهربائية بالأر�ض  

التيارات  لتفريغ   )Low-Resistance Path( منخف�ضة  مقاومة  ذو  �آم���ن  م�سار  لتوفير 

الكهربائية الزائدة �إلى الأر�ض.  

حماية الأفراد في مواقع العمل من ال�صدمات الكهربائية:  	n

يتيح الت�أري�ض تفريغ التيارات الكهربائية غير المرغوب فيها �إلى الأر�ض، مما يقلل من  	

احتمالية تعر�ض الأ�شخا�ص ل�صدمات كهربائية عند ملام�سة الأجزاء المعدنية المت�صلة 

بالنظام الكهربائي.

حماية المعدات الكهربائية:  	n

التيار  زيادة  عن  الناتج  الح�سا�سة  الإلكترونية  والمعدات  الأجهزة  تلف  الت�أري�ض  يمنع  	

الكهربائي، �أو حدوث �أعطال مثل: الق�صر الكهربائي.  

تفريغ التيارات الكهربائية الزائدة

Green
(ground)

Load
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تقليل مخاطر الحرائق الكهربائية:  	n

ي�ؤدي الت�أري�ض �إلى ت�صريف التيارات الزائدة الناتجة عن الأحمال  	

الزائدة �أو ال�صواعق، مما يقلل من احتمالية ارتفاع درجة الحرارة 

التي قد ت�سبب حرائق.

تح�سين ا�ستقرار الجهد الكهربائي  	n 

 :)Stabilizing Voltage(

النظام، مما ي�سهم في تح�سين  الت�أري�ض كمرجع ثابت لجهد  يعمل  	

من  الإل��ك�رتون��ي��ة  الم��ع��دات  وحماية  الكهربائي،  الجهد  ا�ستقرار 

.)Voltage Fluctuations( الفروقات المفاجئة في الجهد

ا	لحماية من ال�صواعق الكهربائية  n 

 :)Lightning Protection(

يُوفر الت�أري�ض م�سارًا �آمنًا لتفريغ تدفق ال�شحنات الكهربائية �أثناء  	

 Lightning( ال�صواعق  مانعات  طريق  عن  الأر���ض  �إلى  ال�صواعق 

Rods(، مما يمنع تلف المعدات الكهربائية.

 :)Static Electricity( منع تراكم ال�شحنات ال�ساكنة 	n

التي  ال�ساكنة  ال�شحنات الكهربائية  الت�أري�ض على ت�صريف  ي�ساعد  	

قد ت�سبب �شرارات، �أو انفجارات في مواقع العمل.

تقليل التداخل الكهرومغناطي�سي  	n 

 :)Reducing Electromagnetic Interference (EMI((

الذي  الت�أثير  �أو  �إلى الا�ضطراب،  الكهرومغناطي�سي  التداخل  ي�شير  	

الكهرومغناطي�سية  الإ�شعاعات/الموجات  تتداخل  عندما  يحدث 

الناتجة عن م�صدر كهربائي �أو �إلكتروني مع الأجهزة الإلكترونية �أو 

المعدات الأخرى، ويقلل الت�أري�ض من هذا التداخل من خلال توفير 

م�سار �آمن للتيارات غير المرغوب فيها، وتوجيهها �إلى الأر�ض، مما 

يُ�سهم في تح�سين �أداء الأجهزة.
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الو�صفالمكون

�شريط 

الت�أري�ض

(Grounding 
Bar)

�شريط معدني م�صنوع عادةً من 

النحا�س �أو الألمنيوم، يُ�ستخدم لتجميع 

كل �أ�سلاك الت�أري�ض وربطها معًا.

�أ�سلاك 

الت�أري�ض 

(Grounding 
Cables)

�أ�سلاك معدنية )عادةً من النحا�س 

�أو الألمنيوم(، تُ�ستخدم لربط المعدات 

الكهربائية ب�شريط الت�أري�ض.

ق�ضبان 

الت�أري�ض

(Grounding 
Rods)

ا مانعات ال�صواعق، وهي  ت�سمى �أي�ضً

ق�ضبان معدنية تدفن في الأر�ض، 

وتكون عادة م�صنوعة من النحا�س �أو 

 .)Galvanized Steel( الفولاذ المجلفن

�شبكة الت�أري�ض

(Grounding 
Lattice)

هي عبارة عن مجموعة من ق�ضبان 

الت�أري�ض تُدفن في �شكل �شبكة لتو�سيع 

م�ساحة الات�صال مع الأر�ض.

حفرة الت�أري�ض

(Grounding Pit)

ى بمواد  حفرة عميقة في الأر�ض تُغَطَّ

كالفحم �أو الملح �أو الرمل لتح�سين قدرة 

الأر�ض على تو�صيل التيار الكهربائي 

�إلى الأعماق، وحماية المعدات والأنظمة 

الكهربائية من الأعطال، �أو المخاطر 

المحتملة الناجمة عن التيارات 

الكهربائية الزائدة.

م�شابك 

الت�أري�ض

(Grounding 
Clamps)

تُ�ستخدم م�شابك الت�أري�ض لربط 

المو�صلات )Conductors( �أو �أ�سلاك 

الت�أري�ض �أو الق�ضبان �أو المواد الأخرى    

لتفريغ ال�شحنات الكهربائية ب�شكل 

�آمن.

الدرس الثالث   التأريض الكهربائي

مكونات نظام الت�أري�ض الكهربائي 

يت�ألف نظام الت�أري�ض من المكونات الأ�سا�سية الآتية:
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تتعدد �أ�ساليب الت�أري�ض الكهربائي، ومنها الآتي:

 )Direct Grounding( لت�أري�ض المبا�شر	ا n

يُعد هذا الت�أري�ض من �أب�سط �أ�ساليب الت�أري�ض الكهربائي، حيث  يو�صل بين نقطة التعادل للمحول  	

وي�ستخدم في منظومة الجهد  معوقات،  �أو  مقاومات،  �أي  دون  مو�صل  بوا�سطة  مبا�شرة  والأر�ض 

المنخف�ض.

 )Static Grounding( لت�أري�ض الإ�ستاتيكي	ا n

الأنظمة  �أو  المعدات،  على  المتراكمة  ال�ساكنة  ال�شحنات  لتفريغ  الإ�ستاتيكي  الت�أري�ض  يُ�ستخدم  	

الكهربائية من خلال ربط �سلك الت�أري�ض في الأجزاء المعدنية للمعدات )ج�سم المعدة(، وتو�صيله 

�إلى الأر�ض )ربطه في لوحة التوزيع(؛ لت�سريب ال�شحنات الكهربائية �إلى الأر�ض، مما يقلل من 

احتمالية حدوث ال�شرارات الكهربائية التي قد ت�سبب الحرائق، وحماية الأ�شخا�ص من ال�صدمة 

الكهربائية، وحماية المعدات من التلف. 

)Earth Electrode Grounding(  لت�أري�ض بالأقطاب الأر�ضية	ا n

يعتمد هذا الت�أري�ض ب�شكل �أ�سا�سي على قدرة الأر�ض على توفير م�سار منخف�ض المقاومة لتفريغ  	

التيار الكهربائي �إلى الأر�ض با�ستخدام ق�ضيب معدني، �أو �شبكة من الأ�سلاك المدفونة في الأر�ض 

لتوفير م�سار �آمن للتيار الكهربائي. 

)Lightning Protection Grounding(  لت�أري�ض للحماية من ال�صواعق	ا n

البرق  حدوث  حال  في  الأر���ض  �إلى  ال�صواعق  تيارات  لتوجيه  ا  خا�صًّ م�سارًا  الت�أري�ض  هذا  يوفر  	

لحماية المن��شآت من ت�أثيرات ال�صواعق، وذلك من خلال ا�ستخدام  مانعة ال�صواعق؛ حيث تقوم 

�أر�ضي  �سلك  طريق  عن  �آمن  ب�شكل  الأر���ض  �إلى  البرق  عن  الناتجة  الكهربائية  الطاقة  بتفريغ 

معزول، ومت�صل بالأر�ض.

�أ�ساليب الت�أري�ض الكهربائي  
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لاا�ستخدام الو�صفتقنيات الت�أري�ض

الت�أري�ض اللوحي

(Plate Grounding)

هو من الأنظمة ال�شائعة للت�أري�ض، ويتم من خلال 

دفن �صفيحة معدنية )م�صنوعة عادة من النحا�س 

�أو الحديد المجلفن في الأر�ض(، وتعمل كقطب 

كهربائي مو�صل بالنظام الكهربائي.

ي�ستخدم بكثرة في الأنظمة 

ال�صغيرة كالمباني ال�سكنية، 

�أو التجارية ال�صغيرة.

الت�أري�ض بالأنابيب

(Pipe Grounding)

ت�ستعمل الأنابيب المعدنية كقطب كهربائي؛ حيث 

ا �إلى الأر�ض، ويُو�صل النظام  يُدفع الأنبوب عموديًّ

الكهربائي به.

منا�سب للمناطق ذات 

المقاومة العالية للتربة.

الت�أري�ض بالق�ضيب

(Rod Grounding)

ا  ي�ستعان به با�ستخدام ق�ضيب معدني، ويُدفع عموديًّ

�إلى الأر�ض ليت�صل بالنظام الكهربائي.

فعال في المناطق ذات 

مقاومة التربة المنخف�ضة.

الت�أري�ض بال�شريط

(Strip Grounding)

يُ�ستخدم فيه �شريطًا معدنيًّا مدفونًّا ب�شكل �أفقي 

في حفرة بالأر�ض، ويعمل ال�شريط كقطب مت�صل 

بالنظام الكهربائي. 

�شائع في البيئات ال�صناعية 

والتجارية.

الت�أري�ض من خلال 

�أنابيب المياه

(Grounding through 
Water Pipe)

هو نظام كان يُ�ستخدم ب�شكل �شائع في الما�ضي 

كو�سيلة لتو�صيل التيار الكهربائي المت�سرب �إلى 

الأر�ض عبر الأنابيب المعدنية، و�أ�صبح هذا الأ�سلوب 

غير مف�ضل في الوقت الحالي ب�سبب عدة عوامل 

تتعلق بال�سلامة، والتطورات الحديثة في �أنظمة 

الت�أري�ض.

ي�ستخدم في المباني القديمة.

الت�أري�ض بالقطب 

الأر�ضي

(Grounding with 
Earth Electrode)

يت�ضمن ا�ستخدام قطب كهربائي متخ�ص�ص مثل: 

القطب الفولاذي المرتبط بالنحا�س، �أو القطب 

الكيميائي. 

ا لتوفير  م�صمم خ�صي�صً

مقاومة منخف�ضة، وت�أري�ض 

طويل الأمد.

الت�أري�ض الكيميائي

(Chemical 
Grounding)

يُ�ستخدم فيه مركبًا كيميائيًّا يحيط بالقطب 

الكهربائي لتعزيز تو�صيله، وتقليل مقاومة التربة.

يُ�ستخدم في المناطق ذات 

مقاومة التربة العالية.

 )Electrical Grounding Techniques(  تقنيات الت�أري�ض الكهربائي

هناك عدة تقنيات تُ�ستخدم في ت�صميم �أنظمة الت�أري�ض الكهربائي وتنفيذها، منها الآتي:

الدرس الثالث   التأريض الكهربائي
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 مقاومة الت�أري�ض الكهربائي  

 )Electrical Grounding Resistance(

�أثناء  الكهربائية  التيارات  تواجهها  التي  المقاومة  مقدار  هي  الكهربائي  الت�أري�ض  مقاومة 

ا،  تدفقها من نظام الت�أري�ض �إلى الأر�ض، ويجب �أن يكون مقدار مقاومة الت�أري�ض منخف�ضً

في  بفاعلية  الكهربائية  التيارات  تفريغ  ل�ضمان  المحلية؛  للموا�صفات  وفقًا   5Ω يتعدى  و�ألا 

الأر�ض، مما يعزز كفاءة النظام، ويقلل من المخاطر المحتملة.

ا	لعوامل الم�ؤثرة في مقاومة الت�أري�ض n

من  الت�أري�ض،  مقاومة  قيمة  في  ت�ؤثر  قد  التي  الأ�سا�سية  العوامل  من  مجموعة  هناك  	

�أهمها الآتي:

الت�أري�ض: عادة ما تكون التربة الطينية والرطبة ذات مقاومة  نوع تربة نظام  	n

منخف�ضة مقارنة بالتربة الرملية �أو ال�صخرية.

درجة الحرارة: تزيد قيمة مقاومة الت�أري�ض في درجات الحرارة المنخف�ضة. 	n

من  يقلل  الت�أري�ض  ق�ضيب  وعمق  طول  زيادة  و�شكله:  الت�أري�ض  ق�ضيب  حجم  	n

مقدار مقاومة الت�أري�ض.

جودة التربة: في بع�ض الأحيان قد ت�ضاف مواد، مثل: الملح، �أو كبريتات المغني�سيوم  	n

لتُح�سن عملية تدفق ال�شحنات الكهربائية للأر�ض.

الت�آكل: ي�ؤدي الت�آكل في الأقطاب، �أو الأ�سلاك �إلى زيادة المقاومة. 	n
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قيا�س قيمة مقاومة الت�أري�ض  	n

لقيا�س مقاومة الت�أري�ض تُ�ستخدم الأجهزة الآتية: 	

جهاز قيا�س مقاومة الأر�ض

(Earth Resistance Tester)

جهاز قيا�س العزل الكهربائي

(Megger)

�أجهزة قيا�س قيمة مقاومة الت�أري�ض

الجهاز الرقمي لاختبار مقاومة الأر�ض   

(Digital Earth Tester)

الجهاز ذو الم�شبك لقيا�س مقاومة الأر�ض 

(Clamp on Earth Tester)

الدرس الثالث   التأريض الكهربائي
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طرق قيا�س قيمة الت�أري�ض الكهربائي  	n

تُقا�س قيمة الت�أري�ض الكهربائي ب�أحد الطرق الآتية: 	

R =  VI

هبوط الجهد

(Fall-of-Potential Method)

تُعد الطريقة الأكثر �شيوعًا ودقة، لاا�ستخدام

وت�ستخدم عادة قبل تركيب نظام 

الت�أري�ض الأ�سا�سي. 

ت�ستخدم ثلاثة �أقطاب: القطب الأر�ضي الأ�سا�سي )Primary Ground Electrode(، وقطب الإجراء 	n

.)Current Electrode( وقطب التيار الكهربائي ،)Voltage Electrode( الجهد الكهربائي

يو�صل القطب الأر�ضي الأ�سا�سي بالنظام المراد قيا�س مقاومته. 	n

يو�ضع قطب الجهد الكهربائي وقطب التيار الكهربائي على خط م�ستقيم في النظام. 	n

يُقا�س الجهد الكهربائي بين القطب الأر�ضي، وقطب الجهد الكهربائي بقيا�س التيار  	n

المار بين القطب الأر�ضي وقطب التيار.

�سب المقاومة با�ستخدام العلاقة: ُحت 	n

Potential 
Probe

Grounding
Electrode

Current
Probe

Earth
Tester

d
1

d
2

I

طريقة الأقطاب الأربعة

(Four Pin Resistivity)

)Wenner Method( طريقة وينر 	)1(

تُ�ستخدم لقيا�س مقاومة التربة، لاا�ستخدام

وتحديد خ�صائ�صها 

تو�ضع �أربعة �أقطاب على خط م�ستقيم بم�سافات مت�ساوية.الإجراء 	n

يطبق جهد كهربائي بين القطبين الأول والرابع، وتقا�س قيمة التيار الكهربائي الناتج. 	n

يطبق جهد كهربائي بين القطبين الثاني والثالث، ويقا�س مقداره.  	n

�سب المقاومة با�ستخدام المعادلة الآتية: ُحت	 n

حيث a: الم�سافة بين الأقطاب الأربعة.

V IR = 2πa × 

Wenner 4-Point Test

Signal Generator
Wire

Volt Meter

Grass

DirtProbe/
Stake

A

AAA
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طريقة الأقطاب الأربعة

(Four Pin Resistivity)

)Schlumberger Array Method( طريقة �شلمبرجير 	)2(

تُ�ستخدم لقيا�س مقاومة التربة، لاا�ستخدام

وتحديد خ�صائ�صها 

ت�ستخدم �أربعة �أقطاب، وتكون الم�سافة بين القطبين الأول والرابع �أكبر من الم�سافة بين الإجراء 	n

القطبين الثاني والثالث.

يطبق جهد كهربائي بين القطبين الأول والرابع، وتقا�س قيمة التيار الكهربائي الناتج. 	n

يطبق جهد كهربائي بين القطبين الثاني والثالث، ويقا�س مقداره.  	n

�سب المقاومة با�ستخدام ال�صيغة الآتية: ُحت	 n

حيث a-s: الم�سافة بين الأقطاب الأربعة.

R =  (2a)2  ×  π   ×  V2s  2 I

جهاز الكلامب ميتر الأر�ضي 

(Earthing Clamp Meter)

يُ�ستخدم لقيا�س لاا�ستخدام

مقاومة الت�أري�ض 

في الأنظمة التي لا 

يمكن ف�صلها عن 

باقي الدائرة.

يو�ضع الجهاز حول ال�سلك المو�صل للأر�ض.الإجراء 	n

يقي�س الجهاز المقاومة دون الحاجة لف�صل النظام. 	n

d
1

d
2

الدرس الثالث   التأريض الكهربائي



الوحدة الثانية      السلامة الكهربائية  66

الدرس الرابع 

 الإسعافات الأولية للحوادث الكهربائية     
)First Aid Procedures for Electrical Accidents(

الأف���راد في مواقع  لها  يتعر�ض  التي قد  �أخطر الح��وادث  الكهربائية من  تُعد الح��وادث 

الوفاة؛ لذا  �أو  ال�شديدة،  �إ�صابات خطيرة، مثل: الحروق  �إلى  �أن ت�ؤدي  �إذ يمكن  العمل؛ 

الأولية  الإ�سعافات  ب�إجراءات  كافيًا  ووعيًا  �إلمامًا  الكهربائية  الأنظمة  مع  العمل  يتطلب 

ل�ضمان �سلامة الأفراد في مواقع العمل.

ءة
�إجراءات الإ�سعافات الأولية 

قبل البدء ب�إ�سعاف الم�صاب 	n

عند وقوع حادث في موقع العمل، يجب �إ�سعاف الم�صاب �أوليًّا باتباع الإجراءات الآتية: 	

	�إيقاف ت�شغيل م�صدر الكهرباء، وعدم لم�س ال�شخ�ص �إذا كان لا يزال على  n

ات�صال بم�صدر الكهرباء.

دفع الم�صاب بعيد عن الم�صدر با�ستخدام ج�سم غير مو�صل للطاقة  	n

الكهربائية )Non-Conductive Material(، مثل ع�صا خ�شبية.

الات�صال بخدمات الطوارئ )Emergency Services( على الفور )على �سبيل  	n

المثال، 9999( للإبلاغ عن الحادث، وطلب الم�ساعدة الطبية المتخ�ص�صة.

�أثناء �إ�سعاف الم�صاب  	n

	�إبقاء الم�صاب هادئًا، ومطمئنًا حتى و�صول الم�ساعدة. n

ر�صد الأعرا�ض )Monitor Symptoms(، مثل: علامات ال�صدمة، �أو الحروق،  	n

�أو الأعرا�ض الأخرى، مثل:

.)Muscle Spasms( الت�شنجات الع�ضلية 	n

.)Difficulty Breathing( صعوبة في التنف�س� 	n

.)Confusion or Altered Consciousness( الارتباك، �أو فقدان الوعي 	n

التحقق من التنف�س، والقيام بالإنعا�ش القلبي الرئوي  	n 

))Cardiopulmonary Resuscitation (CPR( - �إذا لزم الأمر-  من قبل �شخ�ص 

مدربًا تدريبًا معتمدًا.
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:)Chest Compressions( ال�ضغطات ال�صدرية 	n

�ضع راحة يدك الأولى في منت�صف �صدر الم�صاب. 	n

�ضع يدك الأخرى فوق الأولى، وا�شبك �أ�صابعك. 	n

ال��دق��ي��ق��ة, في  �ضغطة   120-100 بم��ع��دل  وب�����س��رع��ة  ب��ق��وة  ا���ض��غ��ط  	n 

وبعمق 5-6 �سم.

 30 ال�ضغط  بعد  مرتين  ا�صطناعي  تنف�س  ب�إجراء  ابد�أ  مدربًا،  كنت  	�إذا  n

مرة، وذلك كالآتي: 

افتح مجرى الهواء ب�إمالة الر�أ�س للخلف ورفع الذقن. 	n

	�أغلق �أنف الم�صاب، وثبت فم الم�سعف على فم الم�صاب. n

	�أعطِ نف�سين بطيئين لمدة ثانية، مع الت�أكد من ارتفاع �صدر الم�صاب. n

ا�ستمر في �إنعا�ش الم�صاب حتى يبد�أ بالتنف�س، �أو التحرك، �أو و�صول  	n

خدمات الطوارئ.

في حالة وجود حروق يجب: 	n

n	 تبريد المنطقة الم�صابة بالماء الفاتر لمدة 10-20 دقيقة، وعدم و�ضع الحرق 

مبا�شرة في الماء البارد �أو الثلج.

�أو   ،)Sterile, Non-Stick Dressing( لا�صقة  غير  معقمة  �ضمادة  ا�ستخدام  	n

قطعة قما�ش نظيفة لتغطية الحروق.

	�إذا ظهرت على الم�صاب علامات ال�صدمة الكهربائية، يُتبع الآتي: n

يُو�ضع الم�صاب على الأر�ض.  	n

تُرفع �ساقاه �إذا لم تكن هناك �إ�صابات تمنع ذلك. 	n

.)Hypothermia( تغطيته ببطانية لمنع انخفا�ض حرارة ج�سمه 	n

بعد �إجراء الإ�سعاف الأولى للم�صاب 	n

الحروق  على  �أخرى  مادة  �أي  �أو  الثلج،  �أو   )Ointments( المراهم  و�ضع  تجنب  	n

الكهربائية ما لم يكن ذلك بتوجيه من �أخ�صائي طبي.

متابعة العلامات الحيوية )Vital Signs( للم�صاب )الوعي، والتنف�س، والنب�ض  	n

)Consciousness, Breathing, Pulse(( حتى و�صول خدمات الطوارئ.

عند و�صول الم�ساعدة يجب �إبلاغ الفريق الطبي بتفا�صيل الحادثة، مثل مقدار  	n

الجهد الذي تعر�ض له الم�صاب، والمدة، والإ�صابات المرئية، وكذلك الإجراءات 

التي اتخذت بالكامل. 
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خطوات �إ�سعاف الم�صاب بال�صعق الكهربائي

الخطوات

توقف !!  

لا تلم�س ال�شخ�ص.

ابحث ع م�صدر الخطر.

قم ب�إيقاف  التيار الكهربائي.

�أنقذ ال�شخ�ص با�ستخدام ج�سم غير 

مو�صل �إذا كان من الآمن لااقتراب.

ات�صل ب 9999.

�أح�ضر الجهاز الآلي لإزالة الرجفان الخارجي 

 )Automated External Defibrillator AED( 

 )�إذا كنت مدربًا( 

�إذا لزم الأمر, قم ب�إزالة جميع الملاب�س المحيطة.

�أغلق المنطقة و�سيطر على الو�صول.

�أكمل تقرير �إ�صابة الكهرباء.

1

2

3

4

5
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ت�صنيف الحروق الكهربائية

تُ�صنف الحروق الكهربائية بناءً على عمق الإ�صابة، و�شدتها �إلى درجات كالآتي:

الدرجة الأولى

الو�صف

ت�ؤثر في الطبقة 

الخارجية من الجلد.

الخطورة

غير خطيرة.

الإ�سعافات الأولية

تبريد المنطقة  	n

بماء فاتر معتدل 

البرودة.

ا�ستخدام مرهم  	n

مهدئ، �أو كريم 

مرطب.

تغطية منطقة  	n

الحرق 

با�ستخدام 

�ضمادة، �أو قطعة 

قما�ش نظيفة 

لتقليل خطر 

العدوى.

الدرجة الثانية

الو�صف

ت�ؤثر في الطبقة 

الخارجية للجلد 

 وطبقة الأدمة 

 )Dermis Layer(

)الطبقة ال�سفلية 

من الجلد(.

الخطورة

قد تكون خطيرة 

�إذا غطت م�ساحة 

كبيرة �أو �أ�صابت 

�أماكن ح�سا�سة.

الإ�سعافات الأولية

تبريد المنطقة  	n

بماء فاتر 

معتدل البرودة.

تغطية الحرق  	n

ب�ضمادة نظيفة 

ومعقمة.

الدرجة الثالثة

الو�صف

تمتد �إلى جميع 

طبقات الجلد، وقد 

ت�صل �إلى الأن�سجة 

تحت الجلد.

الخطورة

خطيرة، وتتطلب 

تدخًال طبيًّا.

الإ�سعافات الأولية

تغطية المنطقة  	n

ب�ضمادة معقمة 

وجافة.

طلب الم�ساعدة  	n

الطبية.

الدرجة الرابعة

الو�صف

ت�صل الحروق �إلى 

الأن�سجة العميقة 

تحت الجلد، مثل: 

الع�ضلات، �أو 

العظام.

الخطورة

ا وقد  خطيرة جدًّ

تُهدد حياة الفرد. 

الإ�سعافات الأولية

الت�أكد من  	n

العلامات 

الحيوية 

للم�صاب، مثل: 

التنف�س.

طلب الم�ساعدة  	n

الطبية فورًا.

الدرس الرابع      الإسعافات الأولية للحوادث الكهربائية
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يقت�صر التعامل مع الأنظمة الكهربائية على الأفراد المدربين، والم�صرح لهم فقط. 	n

مع  التعامل  في  ومهاراتهم  معارفهم  لتطوير  للأفراد  التدريبية  ال��دورات  تقديم  	n

الأنظمة الكهربائية، و�إجراءات الإ�سعافات الأولية.

الت�أكد من خلو موقع العمل من الرطوبة لتقليل خطر ال�صدمات الكهربائية. 	n

	�إزالة الأدوات والمعدات غير ال�ضرورية لتجنب مخاطر التعثر، وتح�سين بيئة العمل. n

بداخلها،  الكهربائي  التيار  يتدفق  التي  الكهربائي  النظام  �أج��زاء  عن  الابتعاد  	n

وا�ستخدام الحواجز عند الحاجة للعمل بالقرب منها.

.)First Aid Kit( الاحتفاظ ب�أرقام الطوارئ، وتوفير حقيبة الإ�سعافات الأولية 	n

و�ضع لافتات تحذيرية تحدد المناطق التي تحتوي على مخاطر كهربائية محتملة. 	n

التحقق من �سلامة المعدات والأدوات بعد انتهاء العمل ل�ضمان عدم وجود �أ�ضرار. 	n

	�إبلاغ الم�شرفين فورًا عند وجود �أعطال في المعدات، �أو �أي ظروف �أخرى غير �آمنة. n

تذكر
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أسئلة الوحدة

أسئلة الوحدة 

الكهربائية من  والحرائق  الكهربائية،  الفروقات بين الحروق  حدد  	•
حيث الأ�سباب والخطورة.

الكهرباء؟ في  الزائدة  الأحمال  مخاطر  �أ�سباب  ما  	•
ل قواطع الدائرة والأ�ضواء الوام�ضة من حيث  قارن بين م�ؤ�شر تَعَطُّ 	•

و�صف الم�ؤ�شر، و�سبب الخطر، والإجراء الوقائي الم�ستخدم.

الكهربائية. بالأدوات  العناية  �إجراءات  بع�ض  حدد  	•
الكهربائية. الأدوات  معايرة  �إجراءات  بع�ض  اذكر  	•

و�ضح بع�ض الإجراءات المتبعة في ف�صل م�صادر الطاقة الكهربائية. 	•
ما الفرق بين الأقفال المخ�ص�صة، والعلامات التحذيرية المتبعة في  	•

�إجراءات الإغلاق؟

الكهربائي. الت�أري�ض  نظام  مكونات  حدد  	•
حيث  من  اللوحي  والت�أري�ض  بالأنابيب،  الت�أري�ض  بين  الفرق  ما  	•

الو�صف والا�ستخدام؟

الكهربائي. الت�أري�ض  مقاومة  على  الم�ؤثرة  العوامل  و�ضح  	•
في  الم�صاب  ب�إ�سعاف  البدء  قبل  الأولي  الإ�سعاف  خطوات  حدد  	•

الحوادث الكهربائية.

1

2

3

4

5

6

7

8

9
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الوحدة الثالثة

Electrical Malfunctions  
and Maintenance  

الأعطال والصيانة 
الكهربائية 
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أهداف الوحدة

ملخص الوحدة

يتوقع من الطالب بعد درا�سة هذه الوحدة �أن:

يتبع قواعد ال�صحة وال�سلامة المهنية في الور�ش التدريبية. 	n

يُ�صنف الأعطال الكهربائية ح�سب طبيعتها و�أ�سبابها و�شدتها. 	n

يطبق بع�ض تقنيات ت�شخي�ص الأعطال الكهربائية. 	n

يقارن بين التقنيات الم�ستخدمة في ت�شخي�ص الأعطال الكهربائية.   	n

يحدد الفروقات بين �أنواع ال�صيانة الكهربائية. 	n

يطبق ال�صيانة التنب�ؤية لمعدات و�أجهزة الور�شة التدريبية. 	n

يبّين وظيفة الأدوات الأ�سا�سية الم�ستخدمة في �صيانة ومعالجة الأعطال الكهربائية.      	n

ي�ستخدم بع�ض الأدوات الأ�سا�سية في �صيانة الأعطال الكهربائية. 	n

يطبق نماذج ال�سجلات الم�ستخدمة في توثيق �أعمال ال�صيانة الكهربائية. 	n

تهدف هذه الوحدة �إلى تمكين الطلبة من فهم �أنواع الأعطال الكهربائية و�أ�سبابها والت�أثيرات 

المتعلقة  والمهارات  المعارف  و�إك�سابهم  و�شدتها،  طبيعتها  ح�سب  وت�صنيفها  عنها،  الناجمة 

بت�شخي�ص تلك الأعطال، والتقنيات والأدوات الأ�سا�سية و�أدوات القيا�س الم�ستخدمة في ذلك، 

�إ�ضافة �إلى �أن الوحدة ت�سعى �إلى تدريب الطلبة على بع�ض �أنواع �صيانة المعدات والأجهزة في 

الور�شة التدريبية، وتطبيق بع�ض النماذج المعدة لتوثيق ال�صيانة ح�سب �أنواعها، وتكوين فهم 

وا�ضح لديهم عن �أنواع ال�صيانة الكهربائية تبعًا لأهدافها وتوقيتها.
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الدرس الأول

 الأعطال الكهربائية     
)Electrical Malfunctions(

المكونات  �أنظمة معقدة لأنها تتكون من مجموعة متعددة من  تُعد الأنظمة الكهربائية 

كالدوائر، والأ�سلاك، والأجهزة المت�صلة ببع�ضها، فلا بد من التعامل مع هذه الأنظمة 

والحفاظ على  لها،  ال�صحيح  والتركيب  الربط  �أ�سا�سيات  تراعي  بدقة وحذر ومنهجية 

الأعطال  ح��دوث  لتجنب  �آم��ن  حالة  في  الكهربائية  والتجهيزات  التحكم،  لوحات  جميع 

الكهربائية التي قد ت�ؤدي �إلى �أ�ضرار كبيرة لي�س على م�ستوى تلك 

الأنظمة فح�سب، بل لما ت�شكله من خطر على الأفراد، والممتلكات 

ا. وتن��شأ  هذه الأعطال عادة عندما ينحرف  الخا�صة والعامة �أي�ضً

�أداء  في  في�ؤثر  المق�صود،  تدفقه  �أو  م�ساره  عن  الكهربائي  التيار 

الأنظمة، والمعدات، والآلات، والأجهزة الكهربائية، ويوقف عملها.

العطل الكهربائي

يُعرف ب�أنه تغير غير طبيعي 

في قيم التيار �أو الجهد.

  )Common Electrical Faults(  الأعطال الكهربائية ال�شائعة

ال�شائعة  الكهربائية  الأعطال  من  العديد  توجد 

لطبيعتها،  وف��قً��ا  بع�ضها  ع��ن  تختلف  ال��ت��ي 

و�أ�سبابها، و�شدة ت�أثيرها، وهي كالآتي:

 (Open Circuit) الدائرة المفتوحة

ا ب�أعطال ال�سل�سلة )Series Fault(؛ فهي تن�ش�أ ب�شكل مت�سل�سل �أو على التوالي، و�صف العطل تُعْرف �أي�ضً

وتحدث عند �إعاقة مرور التيار الكهربائي في الدائرة �أو انقطاعه.

قطع الأ�سلاك �أو الو�صلات.�أ�سباب الحدوث 	n

n احتراق الم�صابيح �أو المكونات الأخرى.

 .)Switches( إيقاف ت�شغيل المفاتيح� n

عدم القدرة على ت�شغيل الم�صابيح، �أو الأجهزة مما يدل على توقف تدفقم�ؤ�شرات العطل 	n	

التيار عبر الدائرة.

ارتفاع الجهد، مما ي�سبب اختلال التوازن في النظام. 	n

n تقلبات الجهد.

n فح�ص الأ�سلاك المقطوعة، �أو الو�صلات المك�سورة و�إ�صلاحها، �أو ا�ستبدالها. الحلول 

n ا�ستبدال الم�صابيح، �أو المكونات المحترقة.

n التحقق من �أن المفاتيح قيد الت�شغيل.

دائرة مفتوحهدائرة مغلقة
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الدرس الأول  الأعطال الكهربائية

 (Short Circuit) ق�صر الدائرة

عندما و�صف العطل الكهربائية  الدائرة  ق�صر  يحدث 

م��رور  �إلى  ي����ؤدي  مم��ا  �سلكان،  يتلام�س 

م�ساره  غير  في  ا  ج��دًّ ع��الٍ  كهربائي  تيار 

التيار  ينقطع  لذلك  ونتيجة  المق�صود، 

الكهربائي، �أو تتلف الأجهزة.

تلف العازل )Insulation( في الأ�سلاك.�أ�سباب الحدوث 	n

.)Faulty Equipment or Appliances( خلل في المعدات، �أو الأجهزة 	n

.)Loose or Corroded Connections( ارتخاء التو�صيلات �أو ت�آكلها 	n

تعطل قواطع الدائرة )Tripped Circuit Breakers(.م�ؤ�شرات العطل 	n

.)Blown Fuse( حتراق المن�صهر	ا n

وجود �شرارات )Sparks(، �أو دخان من الأ�سلاك. 	n

فح�ص الأ�سلاك والتو�صيلات بحثًا عن �أي علامات للتلف.الحلول  	n

ا	�ستبدال الأجهزة �أو المكونات التالفة. n

ا	لت�أكد من �سلامة العازل، وتو�صيل الأ�سلاك ب�شكل �آمن. n

 (Overloads) الِحمل الزائد

يحدث الحمل الزائد عندما تتجاوز كمية و�صف العطل

القدرة  الدائرة  المار في  الكهربائي  التيار 

الم�صممة لها. 

تو�صيل عدد كبير من الأجهزة بدائرة واحدة.�أ�سباب الحدوث 	n

.)Fuses( أو المن�صهرات� )Breakers( ختيار الخاطئ للقواطع	لاا n

ا	لمعدات التالفة التي ت�ستهلك تيارًا زائدًا. n

ارتفاع درجة حرارة الأ�سلاك والمنافذ الكهربائية.م�ؤ�شرات العطل 	n

.)Flickering lights( لأ�ضواء الوام�ضة	ا n

تعطل قواطع الدائرة، �أو احتراق المن�صهرات. 	n

توزيع الحمل على دوائر متعددة.الحلول  	n

ا	ختيار الأ�سلاك، �أو قواطع الدائرة المنا�سبة للأحمال العالية. n

�إ�صلاح الأجهزة التالفة، �أو ا�ستبدالها. 	n

Battery 

Short 
Circuit 
Point

Electrical 
Fire 

Bulb 
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 (Ground Faults) الت�سريب الأر�ضي

يحدث عندما يتدفق تيار كهربائي خارج و�صف العطل

ي�ؤدي  مما  الأر���ض،  �إلى  المق�صود  م�ساره 

�إلى حدوث ال�صدمات الكهربائية.

تلف العازل في الأ�سلاك.�أ�سباب الحدوث 	n

الرطوبة. 	n

ا	لمعدات التالفة. n

حدوث وخز �أو �صدمة كهربائية عند لم�س الأجهزة.م�ؤ�شرات العطل 	n

.)Ground Fault Circuit Interrupters (GFCIs(( تعطل قواطع الدائرة الأر�ضية 	n

فح�ص الأ�سلاك التالفة، وا�ستبدالها.الحلول  	n

ا	لت�أكد من وجود قواطع الدائرة الأر�ضية )GFCI( على جميع المنافذ في المناطق  n

الرطبة.

�إ�صلاح الأجهزة التالفة، �أو ا�ستبدالها. 	n

 (Voltage Fluctuations) تقلبات الجهد 

في و�صف العطل ت�ؤثر  الجهد  في  مفاجئة  فروقات  هي 

�أداء الأجهزة الكهربائية.  

التغيرات المفاجئة في مقدار الحمل.�أ�سباب الحدوث 	n

n	 �ضعف الطاقة الكهربائية من الم�صدر.

ا	لمعدات التالفة. n

الأ�ضواء الوام�ضة.م�ؤ�شرات العطل 	n

تعطل المعدات الكهربائية. 	n

تركيب مثبتات، �أو منظمات الجهد )Voltage Stabilizers or Regulators(.الحلول  	n

مراقبة و�ضع الِحمل. 	n

تطوير البنية التحتية الكهربائية )Electrical Infrastructure( �إذا لزم الأمر. 	n

Machine Cabinet 

Load 

Fault!
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  )Electrical Faults Causes(  أ�سباب الأعطال الكهربائية�

تتلخ�ص �أهم �أ�سباب الأعطال الكهربائية في الآتي:

خلل في �أنظمة المعدات   	n	

 :)Equipment System Malfunction(

ت��ت�����س��ب��ب الم����ع����دات ال��ك��ه��رب��ائ��ي��ة ك���الم���ول���دات  	

والمحولات   ،)Motors( والمحركات   ،)Generators(

الدوائر  في  �أعطال  ح��دوث  في   )Transformers(

تدفق  �إلى  الأع��ط��ال  ه��ذه  وت����ؤدي  الكهربائية، 

ي�ؤدي  مما  والمعدات،  الأجهزة  في  عالية  تيارات 

�إلى تلفها.

عيوب الت�صنيع   	n	

 :)Manufacturing Defects(

�أو  الكهربائية  المعدات  الت�صنيع في  ت�ؤدي عيوب  	

عديدة،  كهربائية  �أعطال  حدوث  �إلى  مكوناتها 

 Incorrect( ومن �أمثلتها: التركيب غير ال�صحيح

�أو  الكهربائية،  المفاتيح  لمجموعة   )Installation

الأ�سلاك، �أو الق�ضبان، �أو �أي جزء �آخر.

 :)Human Error(  لأخطاء الب�شرية	ا n

�أعطال  ح��دوث  في  الب�شري  ال��ك��ادر  يت�سبب  قد  	

كهربائية من خلال الآتي:

ا	ختيار المعدات والأجهزة غير المنا�سبة  n

لقوة التيار المتدفق.

ا	لتركيب والتثبيت غير ال�صحيح للمعدات.  n

ترك الأ�سلاك مك�شوفة.  	n

ا	لتو�صيلات العك�سية للأ�سلاك  n	

.)Reverse Wiring Connections(

�إهمال ال�صيانة   	n	

 :)Neglecting Maintenance(

والمعدات  للأجهزة  المنتظمة  ال�صيانة  تُ�سهم  	

الكهربائية في عمل المعدات الكهربائية بفاعلية؛ 

والأج��ه��زة  الم��ع��دات  �صيانة  �إه��م��ال  ف����إن  ل���ذا 

الكهربائية، �أو �صيانتها بطريقة خاطئة قد ي�ؤدي 

�إلى حدوث �أعطال كهربائية ج�سيمة.

ا	لعوامل البيئية   n	

 :)Environmental Factors(

والأمطار  كال�صواعق،  البيئية  العوامل  تُ�سهم  	

ال�شديدة، والرطوبة في تعطل  الغزيرة، والرياح 

الأجهزة والمعدات الكهربائية من خلال ت�أثيرها 

في الخطوط والمو�صلات الكهربائية، فت�ؤدي �إلى 

التركيبات  و�إت�الف  الكهربائي،  التيار  انقطاع 

لاارتفاع  ي���ؤدي  ذل��ك،  �إلى  �إ�ضافة  الكهربائية. 

حدوث  �إلى   )Overheating( الح��رارة  درج��ة  في 

العديد من الأعطال الكهربائية، وتكمن �أ�سباب 

ارتفاع درجة الحرارة في الآتي: 

عيوب في ت�صميم الأجهزة، والمعدات  	n

الكهربائية.

لاا	ت�صال غير المحكم بين المكونات  n

الكهربائية.

ا	لحمل الزائد، �أو ا�ستخدام مو�صل �أ�صغر  n

لِحمل �أعلى. 

 :)Smoke( لدخان	ا n

�إلى  الدخان  جزيئات  ب�سبب  الهواء  ت�أين  ي���ؤدي  	

حدوث �شرارة كهربائية بين المو�صلات والعوازل، 

مما ي�ؤدي �إلى عدم قدرة العوازل على منع تدفق 

التيار الكهربائي غير المرغوب فيه ب�سبب الجهد 

العالي، في�ؤدي ذلك �إلى ت�آكل المعدات، وتلفها.

الدرس الأول  الأعطال الكهربائية
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الملاحظة

 )Observation(

خطوات وتقنيات ت�شخي�ص الأعطال الكهربائية   

 )Electrical Faults Diagnosis Steps and Techniques(

ت�شخي�ص الأعطال هو عملية تحليلية للعطل، �أو الم�شكلة، �أو الحالة، �أو الخلل الكهربائي بهدف �إ�صلاحه، 

يندرج  التي  الأ�سا�سية  لعدد من الخطوات  وفقًا  الأعطال  وتُ�شَخّ�ص  الكهربائي،  النظام  ت�أثيره في  وتقليل 

تحتها عدد من التقنيات كالآتي: 

تقييم البيئة

(Environment  

Assessment) 

فح�ص الم�ؤ�شرات

(Checking 

 Indicators) 

الفح�ص الب�صري

)Visual 

 Inspection(

فح�ص المفاتيح، والمنافذ،  	n

والقواطع، والأ�سلاك، 

والمكونات الكهربائية 

الأخرى ب�صريًّا، للبحث 

عن علامات التلف، �أو 

الت�آكل، �أو لااحتراق، �أو 

 Loose( التركيب الخاطئ

 .)Connections

ا	لبحث عن تغير لون  n

الو�صلات الكهربائية، �أو 

ان�صهارها نتيجة لارتفاع 

 Signs of( درجة الحرارة

.)Overheating

ملاحظة الأ�ضواء، �أو  	n

الإ�شارات التحذيرية 

 Warning Lights( 

or Displays( �أو ر�سائل 

 )Error Messages( الأخطاء

التي تظهر على المعدات �أو 

الأجهزة.

لاا	�ستماع �إلى الأ�صوات  n

غير العادية ال�صادرة من 

المعدات، مثل: الطنين 

)Buzzing( �أو النقر 

)Clicking( التي قد ت�شير 

�إلى وجود م�شكلة.

�أخذ العوامل الخارجية في  	n

لااعتبار، مثل: الرطوبة �أو 

الغبار �أو درجة الحرارة 

التي قد ت�ؤثر على �أداء 

المعدات، مع مراعاة 

توثيق كافة النتائج 

 Documenting Findings/(

Results( في جميع 

الخطوات.
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العزل/التحليل

 )Isolation(

الفح�ص المنهجي  

 )Systematic Testing(

تحديد الأجزاء المعطلة في النظام. 	n

تق�سيم النظام الكهربائي  	n	

)Divide and Conquer the System( �إلى �أجزاء 

للتمكن من عزل العطل ب�شكل �أف�ضل. 

�إيقاف ت�شغيل قواطع الدائرة للت�أكد من وجود  	n

العطل في الدائرة، �أو الجزء المحدد.

�إزالة الأحمال غير الأ�سا�سية  	n	

)Removing Non-Essential Loads( عن طريق 

ف�صل بع�ض المعدات للتركيز على المكونات 

الأ�سا�سية.

 )Substitute Components( �ستبدال المكونات	ا n

المتوقع تلفها بمكونات جديدة.

تجاوز �أو تحويل )Bypass( المفاتيح �أو  	n

المن�صهرات م�ؤقتًا لتحديد ما �إذا كانت هي  

�سبب الم�شكلة.

ا	لرجوع �إلى مخططات الدوائر الكهربائية  n

)Schematics( في المن�ش�أة لفهم التخطيط 

الكهربائي للدوائر، وتتبع م�سار تدفق التيار 

الكهربائي )Trocing Circuit(؛ لتحديد مواقع 

الأعطال المحتملة.

تحليل مخططات الدوائر  

 )Analyzing Circuit Diagrams(

الدرس الأول  الأعطال الكهربائية
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لااختبار

 )Testing(

ا�ستخدام �أدوات القيا�س 

الكهربائية 

)Using Electrical 

 Testing Tools(

ا	�ستخدام كل من: المقيا�س المتعدد )Multimeter(، وجهاز القيا�س  n

ذو الم�شبك )Clamp Meter(، وجهاز فح�ص الجهد الكهربائي 

،)Oscilloscopes( و�أجهزة قيا�س الذبذبات ،)Voltage Tester( 

ثم توثق نتائجها.

�إجراء اختبارات الأداء 

)Performing Functional

Tests(

ا	ختبار المكونات والدوائر ب�شكل فردي لمعرفة ما �إذا كانت تعمل  n

ب�شكل �صحيح.

التحقق من الحمل 

الكهربائي       

)Checking 
 Load Conditions(

ا	لت�أكد من �أن الدائرة الكهربائية غير محملة بحمل زائد  n

)Overloading(، وذلك بقيا�س مقدار تدفق التيار، ومقارنته 

 .)Circuit Rating( بمعدل تحمل الدائرة

�إجراء اختبارات الِحمل )Load Tests( عن طريق تطبيق �أحمال  	n

مختلفة على الدائرة، وملاحظة ردة الفعل، مثل: ارتفاع درجات 

الحرارة )Overheating(، �أو انخفا�ض م�ستوى الجهد الكهربائي 

.)Voltage Drop(

فح�ص الأعطال 

الأر�ضية 

 )Ground Faults(

ا	�ستخدام قاطع الدوائر الكهربائية للك�شف عن الأعطال الأر�ضية  n

))Ground Fault Circuit Interrupter (GFCI( لتتبع تدفق التيار 

الكهربائي في الدائرة الكهربائية، والت�أكد من عدم ت�سربه �إلى 

الأر�ض. 

الت�صوير الحراري 

)Thermal Imaging 

/Thermography(

ا	�ستخدام الأ�شعة تحت الحمراء ))Infrared (IR( المنبعثة من  n

المعدات والمكونات الكهربائية لقيا�س درجة حرارتها عن طريق 

�آلات الت�صوير الحراري )Thermal Cameras(، ويُعد ارتفاع درجة 

�أو  المتوازنة،  غير  للأحمال  م�ؤ�شرًا  �أكثر  �أو   60º الحرارة �إلى

التو�صيلات ال�سيئة، �أو تلف العازل، �أو �أي م�شاكل �أخرى في 

المكونات الن�شطة دون الحاجة �إلى تفكيكها.  
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تحليل الموجات فوق 

ال�صوتية  الأر�ضية 

 )Ultrasound Analysis(

ي�ستخدم لتحليل م�ستوى ال�ضجيج في المحركات، والك�شف عن  	n

ت�سريبات الهواء �أو الغازات، و�أعطال المحامل. 

تحليل الزيوت 

 )Oil Analysis(

تقييم حالة المعدات الكهربائية من خلال فح�ص الزيوت  	n

الم�ستخدمة. 

تحليل لااهتزازات في 

المحركات

 )Vibration Analysis(

ت�ستخدم مجموعة من الح�سا�سات على المحركات لقراءة قيم  	n

لااهتزازات فيها. 

لاا�ست�شارة

 )Consultation(

�أدلة ال�شركة الم�صنعة  

 )Manufacturer’s Manuals(

مراجعة �أدلة المعدات لا�ستك�شاف الأخطاء،  	n

و�إ�صلاحها )Troubleshooting(، وتقديم 

الدعم الفني. 

ا	لتفاعل مع المجتمعات عبر الإنترنت  n

للا�ستعانة بالفنيين ذوي الخبرة.

المجتمعات عبر الإنترنت 

 )Online Forums and Communities(

الدرس الأول  الأعطال الكهربائية



الوحدة الثالثة   الأعطال والصيانة الكهربائية 84

الدرس الثاني

 أنواع الصيانة الكهربائية وإجراءاتها     
)Types and Procedures of Electrical Maintenance(

لإطالة  المتخذة؛  والإج���راءات  الأن�شطة  من  مجموعة  ب�أنها  الكهربائية  ال�صيانة  تُعرف 

العمر الت�شغيلي )Longevity( للمعدات الكهربائية، ورفع كفاءتها الت�شغيلية، والحد من 

�إ�صلاحها،  وتكاليف  الكهربائية،  والأعطال  المحتملة،  المخاطر  وتقليل  المفاجئ،  تعطلها 

والحفاظ على القيمة ال�سوقية لها في حالة �إعادة بيعها.

��رى  تُج  )Scheduled Maintenance( مج��دول��ة  �إم���ا  ال�����ص��ي��ان��ة  �إج������راءات  جميع  وت��ك��ون 

مج��دول��ة  غ�ري  �أو   ،)Predetermined Intervals( م�سبقًا  مح���ددة  زم��ن��ي��ة  ف�ت�ارت   ع��ل��ى 

لعطلٍ  ا�ستجابةً  تكون  ما  وع��ادةً  �سابق  تخطيط  دون  تتم   )Unscheduled Maintenance(

ما، وتُ�صَنَّف �إجراءات ال�صيانة الكهربائية وفق مجموعة من الأنواع، ولكل منها جدول 

�إجراءات، ومهام، و�أ�ساليب خا�صة للتوثيق كالآتي:

 )Preventive Maintenance(  ال�صيانة الوقائية

تعرف كذلك بال�صيانة لاا�ستباقية )Proactive Maintenance(، وهي عمليات فح�ص وتحقق، 

و�صيانة مجدولة لإطالة العمر الت�شغيلي للمعدات، وتقليل احتمالية توقفها المفاجئ عن العمل 

)Downtime(، وتجنب الأعطال قبل حدوثها، ومن �أنواعها الآتي:

 :)Time-Based Maintenance( ل�صيانة الزمنية	ا n

رى ال�صيانة باتباع جدول زمني ثابت، مثل: �إجراء الفح�ص كل �أ�سبوع، �أو �شهر، �أو  ُجت	

�سنة، بغ�ض النظر عن حالة المعدات.

 :)Usage-Based Maintenance( ل�صيانة ح�سب لاا�ستخدام	ا n

رى ال�صيانة بعد عدد معين من العمليات �أو المرات، �أو �ساعات الت�شغيل. ُجت	
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�إجراءات ال�صيانة الوقائية

الفح�ص والتحقق

(Inspection)

ا	لفح�ص الب�صري ال�شهري  للَّوحات الكهربائية، والأ�سلاك،  n

والتو�صيلات.

ال�سلامة  و�أج���ه���زة  ال���دائ���رة،  ل��ق��واط��ع  ال�����س��ن��وي  ا	لفح�ص  n

الكهربائية.

ال�صيانة

(Maintenance)

تنظيف المكونات الكهربائية من الغبار والدخان وغيرها.  	n

ت�شحيم الأجزاء المتحركة في المعدات الكهربائية. 	n

ا	�ستبدال الأجزاء التالفة في المعدات الكهربائية وفقًا لتو�صيات  n

ال�شركة الم�صنعة لها.

التوثيق

(Documentation)

و�إج����راءات  والتحقق،  الفح�ص  لنتائج  ب�سجل  لاا	ح��ت��ف��اظ  n

ال�صيانة المتخذة.

الدرس الثاني   أنواع الصيانة الكهربائية وإجراءاتها

 )Predictive Maintenance( ال�صيانة التنب�ؤية

المحتمل  الكهربائية  والم�شكلات  بالأعطال،  للتنب�ؤ  مجدولة  و�صيانة  وتحقق،  فح�ص  عمليات  ب�أنها  تُعرف 

.)Data and Analytics( وقوعها م�ستقبلا، وذلك با�ستخدام البيانات والتحليلات

�إجراءات ال�صيانة التنب�ؤية

الفح�ص والتحقق

(Inspection)

ا	لت�صوير الحراري )Thermography( الربع �سنوي.  n

.)Vibration Analysis( تحليل لااهتزازات في المحركات 	n

 .)Oil Analysis( تحليل الزيوت 	n

.)Ultrasound Analysis( تحليل الموجات فوق ال�صوتية 	n

ال�صيانة

(Maintenance)

جدولة ال�صيانة في الأوقات المنا�سبة قبل وقوع العطل. 	n

التوثيق

(Documentation)

و�إج����راءات  والتحقق،  الفح�ص  لنتائج  ب�سجل  لاا	ح��ت��ف��اظ  n

ال�صيانة المتخذة.
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 )Corrective Maintenance(  ال�صيانة الت�صحيحية

التفاعلية  الإ�صلاحات  وت�شمل   ،)Curative Maintenance( العلاجية  بـال�صيانة  ا  �أي�ضً تُعرف 

حالتها  �إلى  المعدات  لإع��ادة  حدوثها  بعد  الم�شكلات  لمعالجة  الفورية   )Reactive Servicing(

الت�شغيلية، ومن �أنواعها الآتي:

 )Planned Corrective Maintenance(  ل�صيانة الت�صحيحية المخططة	ا n

هي ال�صيانة التي يخطط لها لمعالجة العطل غير الطارئ، وتت�ضمن جدولًا زمنيًّا لإجراء  	

الإ�صلاح.

 :)Emergency Corrective Maintenance(  ل�صيانة الت�صحيحية الطارئة	ا n

لتجنب توقف  العمل  الكهربائي عن  النظام  �إلى توقف  الم�ؤدي  العطل  تُنفذ فور حدوث  	

العمليات في المن�ش�أة.

�إجراءات ال�صيانة الت�صحيحية

ت�شخي�ص وتحديد 

العطل

(Failure Diagnosis 
and Identification)

ت�شخي�ص العطل بدقة من خلال الفح�ص الأولي، وا�ستخدام  	n

�أجهزة القيا�س.

ا	لبحث عن ال�سبب الجذري للم�شكلة لتجنب تكرارها. n

عملية الإ�صلاح

(Repair Process)

ا	�ستبدال المكونات التالفة، و�إجراء اختبار ما بعد الإ�صلاح. n

التوثيق

(Documentation)

المتخذة،  الت�صحيحية  الإج��راءات  لجميع  ب�سجل  لاا	حتفاظ  n

وتوثيق �أ�سباب العطل.



87

 )Condition-Based Maintenance(  ال�صيانة الظرفية

لها؛  الفعلي  الت�شغيل  �أثناء  الكهربائية  المعدات  مراقبة حالة  على  الظرفية  ال�صيانة  تعتمد 

انخفا�ض في  �أو  احتمالية حدوث عطل،  �إلى  ت�شير  اكت�شاف علامات  تُنفذ فقط عند  حيث 

الأداء.

�إجراءات ال�صيانة الظرفية

ا�ستخدام �أدوات 

المراقبة 

(Monitoring Tools)

الحرارة،  درجة  لر�صد  )Sensors(؛  ا�ست�شعار  �أجهزة  تركيب  	n

ولااهتزازات، والِحمل.

ا	�ستخدام البرمجيات )Software( لجمع البيانات وتحليلها. n

ال�صيانة

(Maintenance)

�إجراء ال�صيانة فقط عندما تُنبئ �أجهزة لاا�ست�شعار بالحاجة  	n

�إليها. 

التوثيق

(Documentation)

وتقارير  لاا�ست�شعار،  �أجهزة  ل��ق��راءات  ب�سجلات  لاا	حتفاظ  n

التحليل.

توثيق �أن�شطة ال�صيانة التي تُنفذ ا�ستجابة لبيانات الحالة. 	n

الأدوات الأ�سا�سية ل�صيانة الأعطال الكهربائية  

تختلف الأدوات الم�ستخدمة في عمليات ال�صيانة 

الكهربائية ح�سب نوع ال�صيانة، ومنها الآتي:

ا	لأدوات الهند�سية الأ�سا�سية   n

في  الهند�سية  الأدوات  من  العديد  تُ�ستخدم  	

ال�صيانة الكهربائية، ومن �أكثرها ا�ستخدامًا 

الآتي:

الدرس الثاني   أنواع الصيانة الكهربائية وإجراءاتها
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المفكات والكما�شات والقواطع العازلة

(Insulated Screwdrivers, Pliers and Cutters)

تُ�ستخدم المفكات 

 )Screwdrivers(

 )Pliers( والكما�شات

والقواطع )Cutters( في 

ال�صيانة الكهربائية  

لأنها تتكون من مقاب�ض 

عازلة للكهرباء مُغطاة 

 Rubber-Coated( بالمطاط

Handles( تحمي من 

ال�صدمات الكهربائية 

عند العمل على الدوائر 

 Live( الكهربائية الحية

 ،)Electrical Circuits 

ومن �أكثرها ا�ستخدامًا:

n المفكات ذات الر�أ�س ال�صليبي 

 )Phillips Screwdrivers(

n المفكات ذات الر�أ�س الم�سطح 

.)Flathead Screwdrivers(

 كما�شة الإبرة

 :)Needle-Nose Pliers( 

تُ�ستخدم عند التعامل مع الأ�سلاك 

ال�صغيرة، فهي ت�ساعد على �إم�ساكها، 

وثنيها، وقطعها.

كما�شة الخطوط الكهربائية 

 :)Lineman’s Pliers( 

تحتوي على �شفرة حادة تُ�ستخدم لقطع 

الأ�سلاك ولفها.

 كما�شة القطع القطرية 

 :)Diagonal Cutting Pliers( 

تُ�ستخدم لقطع الأ�سلاك، وقطع الأدوات 

ال�صغيرة، مثل: الم�سامير والبراغي.

 �أداة تجريد الأ�سلاك 

 :)Wire Strippers( 

تُ�ستخدم لتجريد الأ�سلاك الكهربائية 

من العازل بطريقة �آمنة ودقيقة دون 

�إتلاف المو�صل الداخلي )النحا�س �أو 

الألمنيوم(.

 قواطع الأ�سلاك 

 :)Cable Cutters( 

م�صممة لقطع الأ�سلاك الكهربائية 

كبيرة الحجم ب�سهولة نظرًا ل�شفراتها 

الحادة.
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�سلك ال�سحب

 )Fish Tape(

 هو عبارة عن غلاف بلا�ستيكي 

)Plastic Housing( يلتف بداخله �شريط 

مرن م�صنوع من المعدن �أو البلا�ستيك 

يختلف طوله ليتنا�سب مع مختلف 

الم�سافات )عادة عدة �أمتار(، ويُ�ستخدم 

ل�سحب الأ�سلاك داخل الأنابيب، 

والقنوات ال�ضيقة.

�أداة ثني الأنابيب

 )Conduit Bender(

تُ�ستخدم هذه الأداة لثني الأنابيب �أو 

القنوات الكهربائية الم�ستخدمة لحماية 

الأ�سلاك الكهربائية، وتوجيهها بدقة، 

وتتميز هذه الأداة بالآتي: 

م�صنوعة من معدن قوي؛ لذا  	n

تتحمل ال�ضغط �أثناء الثني. 

مزودة بمقاب�ض طويلة لت�سهيل  	n

عملية الثني.

تحتوي على زوايا مُدرجة لتحديد  	n

زاوية الثني المطلوبة.

ميزان الماء/ ميزان 

 الت�سوية

 )Spirit Level(

تُ�ستخدم هذه الأداة في مجال الكهرباء  

للت�أكد من المحاذاة �أو الموازنة الأفقية �أو 

الر�أ�سية للتركيبات الكهربائية كالمنافذ 

والمفاتيح؛ حيث �إنها تتكون من �أنبوب 

زجاجي �أو بلا�ستيكي مملوء ب�سائل 

غالبًا ما يكون كحولًا �أو زيتاً به فقاعة 

.)Bubble( هواء

�شريط القيا�س

 )Measuring Tape(

هو عبارة عن �شريط معدني �أو 

بلا�ستيكي مرن بمقايي�س وا�ضحة 

)بالمليمتر �أو البو�صة(، يُ�ستخدم 

لقيا�س �أطوال الأ�سلاك والم�سافات بين 

التركيبات الكهربائية بدقة، فهو مزود 

بقفل للحفاظ على طول ال�شريط �أثناء 

القيا�س.

الدرس الثاني   أنواع الصيانة الكهربائية وإجراءاتها
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�أجهزة القيا�س الكهربائية   	n

ت�ستخدم بع�ض �أجهزة القيا�س في �صيانة الأعطال الكهربائية مثل: 	

المقيا�س المتعدد/

الملتيميتر

 )Multimeter(

هذا الجهاز متعدد الوظائف، حيث 

يُ�ستخدم لقيا�س الجهد الكهربائي 

)Voltage(، والتيار الكهربائي 

 ،)Resistance( والمقاومة ،)Current(

وهو من الأجهزة ال�ضرورية في عمليات 

ال�صيانة الكهربائية لت�شخي�ص الأعطال 

)Diagnosis(، واختبار مكونات الدائرة 

الكهربائية و�سلامتها.

جهاز القيا�س ذو 

الم�شبك/الكلامب ميتر

 )Clamp Meter(

يُعد من الأجهزة التي لا غنى عنها في 

عمليات ال�صيانة الكهربائية لت�شخي�ص 

الأعطال؛ حيث يُ�ستخدم لقيا�س مقدار 

التيار الكهربائي الم�ستمر والمتردد، 

وكذلك الجهد، والمقاومة، دون الحاجة 

�إلى ف�صل الدائرة الكهربائية نظرًا 

لاحتوائه على م�شبك )Clamp(، �أو 

فكين مف�صليين )Hinged Jaws( لتثبيت 

الجهاز على ال�سلك ب�شكل �آمن.

جهاز فح�ص الجهد 

الكهربائي

 )Voltage Tester(

يُ�ستخدم هذا الجهاز للك�شف عن وجود 

الجهد الكهربائي في الدائرة الكهربائية 

دون قيا�س قيمته؛ لذا يعد �ضروريًا 

قبل البدء ب�أعمال ال�صيانة الكهربائية  

ل�ضمان ال�سلامة.

قبل البدء في عمليات ال�صيانة الكهربائية يجب لاالتزام بالآتي:

دائما

✓
�إيقاف م�صدر الطاقة الكهربائي، وا�ستخدام �أجهزة القيا�س الكهربائية؛ للت�أكد  	n

من توقف تدفق التيار الكهربائي. 

ا	�ستخدام معدات الوقاية ال�شخ�صية، مثل: النظارات الواقية، والقفازات العازلة. n

احتياطات ال�سلامة في �صيانة الأنظمة والمعدات الكهربائية  
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�سجلات ال�صيانة الكهربائية  

)Electrical Maintenance Records(

تُعد �سجلات ال�صيانة الكهربائية 

جزءا �أ�سا�سيًّا في منظومة �إدارة 

الكهربائية؛  ال�صيانة  عمليات 

م��ع��ل��وم��ات  ع��ل��ى  تح���ت���وي  �إذ 

الأن�شطة  جميع  عن  تف�صيلية 

���رى ع��ل��ى الأن��ظ��م��ة  ال��ت��ي ُجت

�أثناء  الكهربائية  والم��ع��دات 

مما  وال�صيانة،  الفح�ص 

�أداء  م��ت��اب��ع��ة  في  يُ�����س��ه��م 

المعدات، وتحليل الأعطال، 

وم��ن  التنظيمية،  للمعايير  لاام��ت��ث��ال  و���ض��م��ان 

الممار�سات التي يجب مراعاتها عند توثيق عمليات ال�صيانة الآتي:

ا	لت�أكد من تحديث جداول، و�سجلات ال�صيانة با�ستمرار. n

الآلي  بالحا�سب  ال�صيانة  �إدارة  �أنظمة  مثل:  م��رك��زي��ة،  تقنية  �أنظمة  ا	�ستخدام  n	

�إلى  الو�صول  لت�سهيل   )Computerized Maintenance Management System (CMMS((

ال�سجلات، وتحديثها و�إدارتها.

الدرس الثالث

 توثيق عمليات الصيانة الكهربائية     
)Documentation of Electrical Maintenance Operations(

رى على  توثيق عمليات ال�صيانة الكهربائية هي عملية ت�سجيل كافة الأن�شطة التي تُج

الت�شغيلية  الكفاءة  تعزيز  بهدف  وال�صيانة  الفح�ص  �أثناء  الكهربائية  والمعدات  الأنظمة 

�سّن من �إدارة  للمعدات، و�ضمان اتباع قواعد ال�سلامة، وتوفير قاعدة بيانات مرجعية ُحت

منظومة ال�صيانة، والأ�صول الكهربائية، واتخاذ القرارات الم�ستقبلية. 
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يحتوي �سجل ال�صيانة الكهربائية على مجموعة من الجداول التف�صيلية لعملية ال�صيانة، 

وتت�ضمن هذه الجداول عادة البنود الآتية:

المعلومات الأ�سا�سية، مثل 	n

ا�سم النظام �أو الجهاز. 	n

الموقع. 	n

وقت ال�صيانة وتاريخها. 	n

ا	لرقم الت�سل�سلي للجهاز )�إن وجد(.  n

نوع ال�صيانة الكهربائية. 	n

حالة الجهاز.  	n

ا	لإجراء المتخذ. n

ا	لتو�صيات )�إن وجدت(. n

�أ�سماء الم�س�ؤولين عن عملية ال�صيانة. 	n

مكونات �سجلات ال�صيانة الكهربائية 	n

نماذج لجداول �سجلات ال�صيانة   	n

)Sample Maintenance Record Template( نموذج عام لجدول ال�صيانة 	n

النتائج/الإجراءات المتخذة

)Findings/Actions Taken(

ال�شخ�ص الم�س�ؤول

(Responsible Person)

نوع ال�صيانة 

(Maintenance Type)

المهمة/الن�شاط

)Task/Activity(

التاريخ

(Date Completed)

لم يُعثر على �أي م�شاكل. - وقائية فح�ص اللوحات 

الكهربائية

10-01-2025

يُ�ستبدل القاطع، يختبر ب�شكل جيد. - ت�صحيحية ا�ستبدال قاطع 

الدائرة

15-02-2025

نقطة �ساخنة محددة، هناك حاجة 

لمزيد من التفتي�ش.

- وقائية الم�سح الحراري 01-03-2025

تجاوزت الحرارة الدرجة المحددة.  - ظرفية مراجعة بيانات 

)Sensor( لاا�ست�شعار

05-04-2025

نموذج جدول ال�صيانة الوقائية 	n

ملاحظات

Comments(

التاريخ

(Date Completed)

ال�شخ�ص الم�س�ؤول

(Responsible Person)

التكرار

)Frequency(

المهمة

(Task)

10-01-2025 - �شهريًّا فح�ص اللوحات 

الكهربائية

15-02-2025 - ربع �سنوية اختبار قواطع 

الدائرة

01-03-2025 - �سنويًّا الم�سح الحراري

05-04-2025  - ن�صف �سنوي تنظيف المكونات
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الدرس الثالث   توثيق عمليات الصيانة الكهربائية

نموذج جدول ال�صيانة ح�سب لاا�ستخدام 	n

ملاحظات

(Comments)

تاريخ �آخر 

�صيانة

(Date of Last  
Maintenance)

العملية المطلوبة

(Required Process)

حد لاا�ستخدام 

لل�صيانة

(Limit Use for 
Maintenance)

الكمية 

الم�ستخدمة

(Quantity 
Used)

وحدة القيا�س

(Unit of  
Measurement)

ا�سم الجهاز

)Device Name(

رقم 

الجهاز

(Device 
No.)

10-01-2025 تغيير الفلاتر

(Change Filters)

 1500 

�ساعة

 1200 

�ساعة

�ساعات الت�شغيل

(Operating 
Hours)

�ضاغط الهواء

(Air Compressor)

1

15-02-2025 فح�ص المحرك

(Engine Check)

 2500 

�ساعة

 2000 

�ساعة

�ساعات الت�شغيل مولد كهربائي

(Generator)

2

01-03-2025 تزييت المحامل

(Bearing  
Lubrication)

 100000 

دورة

 80000 

دورة

عدد الدورات

(Number of 
Cycles)

م�ضخة الماء

(Water Pump)

3

05-04-2025 فح�ص النظام 

الهيدروليكي

(Check the  
Hydraulic System)

 1200 

�ساعة

 900 

�ساعة

�ساعات الت�شغيل رافعة �شوكية

(Forklift)

4

نموذج جدول ال�صيانة الظرفية 	n

ملاحظات

(Comments)

تاريخ �آخر 

فح�ص 

(Date of Last  
Inspection)

العملية المطلوبة

(Required Process)

القيمة 

الحرجة

(Critical Value)

القيمة 

الحالية

(Current 
Value)

الم�ؤ�شر المراقب

(Monitor  
Indicator)

ا�سم الجهاز

)Device Name(

رقم 

الجهاز

(Device 
No.)

تنظيف 

المروحة

10-01-2025 فح�ص نظام التبريد

(Check the Cooling 
System)

90˚C 85˚C  درجة حرارة

المحرك

(Engine  
Temperature)

�ضاغط الهواء

(Air Compressor)

1

15-02-2025 تغيير زيت المحرك

(Engine Oil Change)

3 Bar 3.5 Bar ضغط الزيت�

(Oil Pressure)

مولد كهربائي

(Generator)

2

01-03-2025 تزييت المحامل

(Bearing  
Lubrication)

2.5 m/s 22 m/s اهتزاز المحامل

(Bearing  
Vibration)

م�ضخة الماء

(Water Pump)

3

05-04-2025 �إعادة تعبئة الزيت

(Oil Refill)

70% 75% م�ستوى ال�سائل 

الهيدروليكي

(Hydraulic Fluid 
Level)

رافعة �شوكية

(Forklift)

4
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أسئلة الوحدة

أسئلة الوحدة 

حدد الفروقات بين �أعطال الدائرة المفتوحة، و�أعطال ق�صر الدائرة. 	

ما الفرق بين �أعطال تقلبات الجهد و�أعطال الحمل الزائد؟ 	

كيف ت�ؤثر عيوب الت�صنيع في ن�شوء الأعطال الكهربائية؟ 	

ت�شخي�ص  في  ال��دوائ��ر  مخططات  تحليل  بتقنية  المق�صود  و�ضح  	

الأعطال الكهربائية. 

حدد الفرق بين الفح�ص المنهجي والفح�ص الب�صري في ت�شخي�ص  	

الأعطال الكهربائية. 

ماذا يق�صد بتحليل لااهتزازات في المحركات؟ 	

قارن بين ال�صيانة الت�صحيحية، وال�صيانة التنب�ؤية.  	

�صيانة  في  الم�ستخدمة  الأ�سا�سية  الهند�سية  الأدوات  بع�ض  ح��دد  	

الأعطال الكهربائية.

و�ضح الفروقات بين �أداة ثني الأنابيب، وقواطع الأ�سلاك. 	

د مكونات �سجلات ال�صيانة الكهربائية. عَدِّ 	

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10
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أهداف الوحدة

ملخص الوحدة

يتوقع من الطالب بعد درا�سة هذه الوحدة �أن:

يتبع قواعد ال�صحة وال�سلامة المهنية في الور�ش تدريبية. 	n

يقارن بين �أنواع �أنظمة �إنذار الحريق. 	n

ي�صنف كا�شفات الحرائق من حيث �أنواعها، و�آلية عملها. 	n

يحدد �أدوار الأطراف المعنية بال�صيانة في الحفاظ على �أنظمة �إنذار الحريق.  	n

يقارن بين �أنواع الفح�ص والتحقق لأنظمة �إنذار الحريق تبعًا لزمن ال�صيانة. 	n

ي�صنف �أنواع �أنظمة الإ�ضاءة الداخلية ح�سب ا�ستخداماتها. 	n

يفهم مكونات نظام الإ�ضاءة، والفرق بين �أنواع الإ�ضاءة الداخلية والخارجية. 	n

يقارن بين �أجهزة التحكم الآلي واليدوي. 	n

يفهم الفروقات بين �أجهزة التحكم و�أجهزة الا�ست�شعار الم�ستخدمة في التطبيقات  	n

الكهربائية. 

يطبق �أف�ضل الممار�سات في تح�سين كفاءة �أنظمة الإ�ضاءة. 	n

يقارن بين �أنواع �أنظمة التحكم في المحركات الكهربائية. 	n

يقارن بين وظائف المكونات الأ�سا�سية لأنظمة الطاقة ال�شم�سية. 	n

يفهم كيفية توليد الكهرباء من الطاقة ال�شم�سية. 	n

تطبيقات  ببع�ض  المتعلقة  والمهارات  المعارف  بع�ض  الطلبة  �إك�ساب  �إلى  الوحدة  هذه  تهدف 

وموا�صفاتها،  ومكوناتها،  و�أنواعها،  و�أهميتها،  ال�صلبة،  المن�ش�آت  في  الكهربائية  الأنظمة 

المحركات  والتحكم في  الإ�ضاءة،  و�أنظمة  �إنذار الحريق،  بنظام  تعريفهم  وذلك من خلال 

الكهربائية وكيفية توليد الكهرباء من الطاقة ال�شم�سية، �إ�ضافة �إلى ذلك ت�سعى الوحدة �إلى 

بع�ضها،  �صيانة  وكيفية  وا�ستخداماتها،  الأنظمة  تلك  �أنواع  بين  المقارنة  من  الطلبة  تمكين 

وتح�سين كفاءة ا�ستخدامها بما يحقق تر�شيد الإنفاق، والا�ستدامة البيئية.



الوحدة الرابعة      التطبيقات الكهربائية 98

الدرس الأول

 نظام إنذار الحريق   
)Fire Alarm System(

�أن��ظ��م��ة ال�سلامة في الم��ب��اني ال�سكنية،  �إن����ذار الح��ري��ق ج���زءًا لا ي��ت��ج��ز�أ م��ن  �أن��ظ��م��ة  تُ��ع��د 

من  واللهب  والح���رارة،  ال��دخ��ان،  عن  المبكر  للك�شف  وتُ�ستخدم  وال�صناعية،  والتجارية، 

خلال �إر�سال تحذيرات �صوتية �أو �ضوئية لتنبيه لاأفراد ب�ضرورة �إخلاء الموقع، واتخاذ 

لاإجراءات اللازمة للحفاظ على �سلامتهم، �إ�ضافة �إلى ذلك، تقوم �أنظمة �إنذار الحريق 

بت�شغيل �أجهزة لاإطفاء، مثل: ر�شا�شات المياه �أو الغاز، وم�ساعدة فرق لاإطفاء في تحديد 

موقع الحريق بدقة.

نظام �إنذار الحريق 
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الدرس الأول  نظام إنذار الحريق

 مكونات نظام �إنذار الحريق  

)Fire Alarm System Components(

للك�شف  معًا  تعمل  التي  الأ�سا�سية  المكونات  من  مجموعة  من  الحريق  �إنذار  �أنظمة  تتتكون 

المبكر عن الحريق، ومن �أبرز هذه المكونات الآتي:

Primary power Backup power

Initiating devices

Control panel

Notification devices

مكونات نظام �إنذار الحريق 
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الو�صفالمكون

كا�شفات الحريق

)Fire Detectors(

تك�شف هذه الأجهزة عن الحرائق في مراحلها الأولى عن طريق ا�ست�شعار 

الدخان، �أو الحرارة، �أو اللهب، �أو الغاز.

لوحة التحكم المركزية

)Control Panel(

ا  هي الوحدة المركزية التي تدير نظام �إنذار الحريق في المباني، وتُعرف �أي�ضً

با�سم ))Fire Alarm Control Panel (FACP(، وتعمل على �إدارة �أجهزة الك�شف 

عن الحريق، و�أجهزة التنبيه، وا�ستقبال الإ�شارات )Signals( منها، ثم تحليلها، 

واتخاذ الإجراءات اللازمة كالتوا�صل مع �أنظمة الطوارئ.

 �أجهزة التنبيه

)Notification Devices( 

 تت�صل لوحة التحكم ب�أجهزة التنبيه عبر الأ�سلاك الكهربائية 

)Electrical Wiring(، وبمجرد تَلَقّي لوحة التحكم الإ�شارات بوجود الحريق ف�إنها 

ل �أجهزة التنبيه على �شكل �صفارات �إنذار )Sirens(، �أو ومي�ض �ضوئي   تُفعِّ

)Flashing Lights( لتنبيه الأفراد بوجود حريق في موقع العمل.

مفاتيح التنبيه اليدوية

(Manual Call Point)

ي�ستطيع الأفراد التنبيه بوجود حريق في مواقع العمل عن طريق ال�ضغط على 

مفاتيح التنبيه اليدوية.

لوحة نظام المراقبة 

اللامركزي للإنذارات

(Decentralized Alarms 
Monitoring System 

Panel  
(DECAMS)) 

هي النظام اللامركزي الذي يخت�ص بالآتي:

مراقبة الإ�شارات وا�ستقبالها من كا�شفات الحريق. 	n

تحديد موقع الحريق بدقة داخل المبنى.  	n

تفعيل �أجهزة التنبيه ال�صوتية وال�ضوئية. 	n

التحكم في �أنظمة الإطفاء. 	n

التنبيه في حال وجود �أعطال في النظام، مثل: انقطاع الكهرباء �أو عطل في  	n

كا�شفات الحريق.

محطة نظام المراقبة 

اللامركزي للإنذارات

(Decentralized Alarms 
Monitoring System 

Station)

عند اكت�شاف حريق في موقع العمل، تر�سل لوحة التحكم �إ�شارة �إلى محطة 

نظام المراقبة اللامركزي، والتي تقوم ب�إخطار خدمات الطوارئ كالدفاع المدني 

ل�ضمان الا�ستجابة ال�سريعة والفعّالة. 

لوحات لاإطفاء

(Extinguishing Panels)

ل  تعمل لوحات الإطفاء كمركز تحكم رئي�سي ب�أنظمة �إطفاء الحرائق، وتُفعَّ

تلقائيًّا في حالة اكت�شاف الحريق.

�أنظمة لاإطفاء

(Firefighting Systems)

تعمل �أنظمة الإطفاء تلقائيًّا في حالة اكت�شاف حريق، ومن �أمثلتها: �أنظمة 

 ،)Foam( والرغوة ،)Carbon Dioxide (CO2(( الإطفاء بغاز ثاني �أك�سيد الكربون

 والماء، والم�سحوق الجاف )Dry Powder(، والمواد الكيميائية الرطبة 

.)Wet Chemical(

م�صدر الطاقة

(Power Supply 
Equipment)

هي الأجهزة �أو الوحدات التي توفر الطاقة الكهربائية اللازمة لت�شغيل �أنظمة 

 Main( إنذار الحريق ب�شكل متوا�صل، وهي عبارة عن ال�شبكة الرئي�سية للطاقة�

.)Backup Battery System( أو نظام البطاريات الاحتياطية� )Power Grid
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الدرس الأول   نظام إنذار الحريق

�أنواع �أنظمة �إنذار الحريق

تتعدد �أنواع �أنظمة �إنذار الحريق في مواقع العمل، ومن �أهمها الآتي:	

 :)Conventional Fire Alarm Systems( نظام �إنذار الحريق التقليدي 	n

ال�صغيرة  المباني  في  �شائع  ب�شكل  تُ�ستخدم  التي  الحريق  �إن��ذار  �أنظمة  �أب�سط  من  يعد  	

والمتو�سطة نظرًا لتكلفتها المنخف�ضة، و�سهولة تركيبها، وتعتمد هذه الأنظمة على تق�سيم 

المبنى �إلى مناطق )Zones(، وكل منطقة تحتوي على مجموعة من الكوا�شف، وفي حالة 

دون  المت�ضررة  المنطقة  دد  ُحت التحكم  لوحة  على  �إ�شارة  النظام  يُظهر  حريق  حدوث 

تحديد الموقع الدقيق داخل هذه المنطقة.

نظام �إنذار الحريق التقليدي

Input Devices Output Devices

Smoke detector

Heat detector

Emergency button

Fire Alarm  

Control Panel

Fire bell Sounders and 
Flashing lights

Zone indicator 
light

Other 
output controllers

Electrical 
enclosure

Elevator Ventilators
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 :)Addressable Fire Alarm Systems(  نظام �إنذار الحريق المعنون 	n

التق�سيمات  ذات  والمباني  الكبيرة  المباني  في  الحرائق  عن  للإنذار  متقدم  نظام  هو  	

المتعددة، ويتميز بقدرته على تحديد موقع الحريق بدقة عالية؛ �إذ �إن لكل جهاز )مثل: 

الرئي�سية  التحكم  لوحة  في  يُ�سجل  محدد  عنوان  التنبيه(  و�أجهزة  الحريق  كا�شفات 

يُر�سل  المبنى،  �أق�سام  �أح��د  في  حريق  وق��وع  ح��ال  وفي  ب��الح��روف،  �أو  ب��الأرق��ام  �سواء 

المركزية  التحكم  لوحة  �إلى  الإنذار  ونوع  موقع الحريق  مثل:  دقيقة،  معلومات   الجهاز 

ويُ�سجل  ب�سرعة،  المبنى  لإخ�الء  تلقائيًّا  الطوارئ  �أب��واب  فتُفتح   ،)Fire Alarm Panel(

النظام كل الأحداث والإنذارات لت�سهيل مراجعتها لاحقًا.

نظام �إنذار الحريق المعنون

Detector

Sounder

Manual Call 
Point

Fire Related 
Cable

Zone 1

Zone 2

Addressable Fire 
Alarm Panel
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)Fire Detectors(  كا�شفات الحريق

تُ�ستخدم كا�شفات الحريق في �أنظمة الإنذار المبكر للك�شف عن علامات الحريق في مراحله 

�أنواعها ح�سب  )Smoke, Heat, or Flame(، وتختلف  �أو اللهب  �أو الحرارة،  الأولى كالدخان، 

		 طبيعة الحرائق المتوقعة في مواقع العمل، ويُو�ضح الجدول الآتي �أنواعها الرئي�سية:  

			 

الدرس الأول   نظام إنذار الحريق

�آلية العملنوع الكا�شف

كا�شف 

الحرارة

(Heat 
Detector)

كا�شف الحرارة الثابتة

(Fixed Temperature Heat 
Detector)

يُطلق الكا�شف �إنذارًا عند و�صول درجة الحرارة في موقع 

العمل �إلى قيمة محددة �سابقًا.

كا�شف معدل ارتفاع الحرارة

(Rate-of-Rise Heat Detectorl)

يك�شف عن الحرائق عند ارتفاع درجة الحرارة من 15-5 

درجة في الدقيقة الواحدة.

كا�شف 

الدخان

(Smoke 
Detector)

كا�شف الدخان الكهرو�ضوئي

(Photoelectric Smoke 
Detector)

يتكون الكا�شف الكهرو�ضوئي من غرفة داخلية تحتوي على 

م�صدر لل�ضوء وم�ست�شعر )Sensor(، وفي الحالة الطبيعية 

للكا�شف لا ي�صطدم ال�ضوء بالم�ست�شعر �أبدًا، ولكن عندما 

يدخل الدخان للكا�شف يت�سبب في انحراف م�سار ال�ضوء 

لينعك�س على الم�ست�شعر ويُطلق �إنذارًا. 

كا�شف الدخان لاأيوني

(Ionization Smoke Detector)

تلت�صق جُ�سيمات الدخان بالج�سيمات الم�ؤينة في الكا�شف، 

فيُقلل ذلك من حركة �إلكترونات الدخان، ويخف�ض �شدة 

التيار الكهربائي المار في الكا�شف، مما ي�ؤدي �إلى ت�شغيل 

الإنذار.

كا�شف 

اللهب

(Flame 
Detector)

كا�شف لاأ�شعة فوق البنف�سجية

(Ultraviolet Flame Detector) 

يك�شف عن الإ�شعاع فوق البنف�سجي الناتج عن اللهب.

كا�شف لاأ�شعة تحت الحمراء

(Infrared Flame Detector)

يك�شف عن الأ�شعة تحت الحمراء الناتجة عن اللهب.

الكا�شف المزدوج للأ�شعة

(UV/IR Flame Detector)

يك�شف عن الأ�شعة فوق البنف�سجية والأ�شعة تحت الحمراء.

كا�شف الغازات

(Gas Detector)

يُطلق الكا�شف �إنذارًا عند الك�شف عن وجود غازات قابلة 

للا�شتعال )Flammable( �أو �سامة )Toxic( مثل: �أول �أك�سيد 

الكربون )CO( �أو الميثان.

كا�شف متعدد الم�ست�شعرات

(Multi-Sensor Detector)

يجمع �أكثر من تقنية للك�شف عن الحرائق بهدف زيادة دقة 

الك�شف عن الحرائق، وتقليل احتمالية الإنذارات الكاذبة.
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موا�صفات اختيار كا�شفات الحرائق

عن  المبكر  الك�شف  في  فاعليتها  ل�ضمان  مح��ددة  بموا�صفات  الحرائق  كا�شفات  تت�صف 

الحرائق؛ لذا عند اختيارها لا بد من الت�أكد من �أنها: 

فتر�سل  ثانية،   30-10 غ�ضون  في  �أي  الحريق؛  لعلامات  الا�ستجابة  �سريعة  	n

الإ�شارة �إلى لوحة التحكم المركزية.

)False Alarms( الناتجة  تعمل على تقليل احتمالية حدوث الإنذارات الكاذبة  	n

عن الغبار، والبخار.

تتحمل الظروف البيئية المختلفة، مثل: 	n

.)+55Cº) - (-10Cº( درجات الحرارة بين 	n

الرطوبة الن�سبية التي ت�صل �إلى 95% 	n

تعمل على جهد م�ستمر مقداره من               تيار م�ستمر. 	n

لا	 ت�سمح بدخول الح�شرات بداخلها. n

من  �إزالتها  عند  المركزية  التحكم  لوحة  �إن��ذار من خلال  �إعطاء  على  ق��ادرة  	n

			   		 قاعدتها المثبتة عليها. 

)Fire Alarm System Maintenance( صيانة نظام �إنذار الحريق�

الفحو�صات  �إج��راء  خلال  من  وكفاءته  فاعليته  ل�ضمان  الحريق  �إن��ذار  نظام  �صيانة  يجب 

 ،)Troubleshooting( و�إ�صلاحها  الأخطاء  واكت�شاف  الكاذبة،  الإن��ذارات  و�إدارة  الدورية، 

وتتوزع م��سؤولية �صيانة النظام بين عدة �أطراف في المن�ش�أة، ولكل منهم دور محدد كالآتي: 

مالك المبنى �أو من ينوب عنه:  	n

يتحمل م��سؤولية متابعة �صيانة النظام، والتحقق من �إجراء الفحو�صات الدورية، ومتابعة  	

�أي �أعطال �أو م�شكلات محتملة. 

ا	ل�شركة الم�صنعة للنظام:  n

م��سؤولة عن تقديم الإر�شادات اللازمة ل�ضمان الت�شغيل ال�صحيح للنظام، �إ�ضافة �إلى  	

تقديم الدعم الفني، وال�صيانة الدورية. 

ا	لمقاول المخت�ص بالمن��شأة:  n

بالمعايير،  الالتزام  مع  بانتظام  الفحو�صات  و�إج��راء  ال�صيانة،  عمليات  تنفيذ  يتابع  	

والمتطلبات القانونية. 

8-26 V
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رى فحو�صات نظام �إنذار الحريق؛ ل�ضمان جاهزية النظام، والحفاظ على �أدائه كالآتي: ُجت

 :)Daily Inspection( لفح�ص اليومي	ا n

ل �أي �أعطال قد  يُجرى الفح�ص اليومي للت�أكد من �أن النظام يعمل دون �أي خلل، وتُ�سجَّ 	

تُكت�شف �أثناء الفح�ص مع �إ�صلاحها فورًا.

 :)Weekly Inspection( لفح�ص لاأ�سبوعي	ا n

يُجرى الفح�ص الأ�سبوعي للت�أكد من �أن الإ�شارة المر�سلة �إلى محطة المراقبة تعمل ب�صورة  	

�أي  �إ�ضافة �إلى فح�ص م�صدر الطاقة وم�ستوى الجهد الكهربائي، وت�سجيل  �صحيحة، 

�أعطال قد تُكت�شف �أثناء الفح�ص، و�إ�صلاحها فورًا.

 :)Monthly Inspection( لفح�ص ال�شهري	ا n

يُجرى الفح�ص ال�شهري بنظام محاكاة للحرائق )Fire Simulation( للتحقق من ا�ستجابة  	

النظام ب�شكل �صحيح، واختبار كفاءة م�صدر الطاقة، و�أجهزة التنبيه، وفي حال اكت�شاف 

�أي �أخطاء �أثناء المحاكاة، تُعالج فورًا، وتوثق.

 :)Annual Inspection( لفح�ص ال�سنوي	ا n

جريت خلال 
ُ
ي�شمل الفح�ص ال�سنوي مراجعة �شاملة لجميع الفحو�صات ال�شهرية التي �أ 	

المن�ش�أة  المواقع في  %20 من كا�شفات الحرائق في مختلف  العام، مع فح�ص ما يعادل 

بالكامل، بحيث يكتمل فح�ص جميع �أجهزة الك�شف في المن�ش�أة على مدار خم�س �سنوات، 

بالإ�ضافة �إلى تنظيف �أجهزة النظام من الغبار والأتربة للحفاظ على �أدائها، وتُ�صحّح 

�أي �أخطاء تُكت�شف �أثناء الفح�ص، وتُوثق.

لاإجراءات الدورية لفح�ص نظام �إنذار الحريق

الدرس الأول   نظام إنذار الحريق
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الدرس الثاني

 أنظمة الإضاءة الكهربائية    
)Electric Lighting Systems(

تُعد �أنظمة لاإ�ضاءة الكهربائية منظومة تقنية تُ�ستخدم لتحويل الطاقة الكهربائية �إلى 

المن��شآت المختلفة، وقد تطورت هذه لاأنظمة  لاأف��راد في  طاقة �ضوئية لتلبية احتياجات 

ن  �سِّ وُحت  ،)Remote Control( بُعد  ع��ن  التحكم  تُتيح  ذكية  تقنيات  لت�شمل  كبير  ب�شكل 

ا�ستهلاك الطاقة الكهربائية.

�أنواع �أنظمة لاإ�ضاءة

تنق�سم �أنظمة الإ�ضاءة في المن�ش�آت �إلى عدة �أنواع رئي�سية، ومن �أهمها الآتي:

 )Indoor Lighting Systems( أنظمة لاإ�ضاءة الداخلية� 	

وُ�ضعت هذه الأنظمة لتوفير الإ�ضاءة داخل المباني والمن�ش�آت، ومن �أنواعها الآتي: 	

نوع لاإ�ضاءة 

الداخلية
�أمثلة ا�ستخداماتها

لاإ�ضاءة العامة

(General Lighting)

�إنارة الم�ساحات بتوفير �إ�ضاءة موحدة 

و�شاملة في الموقع.

الم�صابيح العادية المثبتة في �أ�سقف  	n

الغرف.

لاإ�ضاءة المركزة

(Task Lighting)

�إنارة مناطق محددة لأداء مهام 

معينة، مثل: مناطق القراءة، والكتابة، 

والطبخ.

الم�صابيح المكتبية. 	n

	�إ�ضاءة �أ�سفل الخزائن. n

لاإ�ضاءة الجمالية

(Accent Lighting)

�إ�ضافة جمالية لعن�صر ما �أو منطقة 

معينة وتفا�صيلها.

م�صابيح الإ�ضاءة الموجهة نحو  	n

اللوحات �أو التحف.

الم�صابيح الثنائية الباعثة لل�ضوء   	n

))Light-emitting Diode (P-LED( لإبراز 

الأثاث �أو الجدران.

لاإ�ضاءة المحيطة

(Ambient Lighting)
توفير �أجواء مريحة وهادئة في غرف 

المعي�شة.

م�صابيح الطاولة الخافتة. 	n

الم�صابيح الأر�ضية. 	n

لاإ�ضاءة الزخرفية

(Decorative 
Lighting)

الثريات.�إ�ضافة جمالية فنية في المواقع. 	n

الم�صابيح المزخرفة. 	n
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الدرس الثاني   أنظمة الإضاءة الكهربائية

 )Outdoor Lighting System(  أنظمة لاإ�ضاءة الخارجية� 	

وُ�ضعت هذه الأنظمة لإ�ضاءة الم�ساحات المفتوحة خارج المباني والمن�ش�آت، بهدف تح�سين  	

الر�ؤية، وتعزيز الأمان، و�إ�ضافة جمالية للمكان، ويُراعى في ت�صميم هذه الأنظمة القدرة 

على تحمل الظروف البيئية المختلفة، وتُوفير �إ�ضاءة م�ستدامة، ومن �أنواعها الآتي: 

نوع لاإ�ضاءة 

الخارجية
�أمثلة ا�ستخداماتها

�إ�ضاءة ال�شوارع

(Street Lighting)

�إ�ضاءة الطرق وال�شوارع بهدف 

تح�سين الر�ؤية الليلية، و�ضمان �سلامة 

ال�سائقين والمُ�شاة.

مقاومة للظروف البيئية المختلفة،  	n	

مثل: الأمطار، والغبار.

�إ�ضاءة ال�ساحات 

والمواقف

(Parking Lot and 
Area Lighting)

توفير �إ�ضاءة في مواقف ال�سيارات، 

وال�ساحات الكبيرة.

تُ�ضيء نطاقات �أو م�ساحات وا�سعة. 	n

لاإ�ضاءة المعمارية

(Architectural 
Lighting)

توزيع ال�ضوء ب�شكل مت�ساوٍ.�إبراز جمالية المباني والمعالم المعمارية. 	n

	�إمكانية التحكم بالظل وال�ضوء من  n

خلال �إن�شاء تباينات تجعل الت�صميم 

�أكثر جمالية وحيوية.

لاإ�ضاءة لاأمنية

(Security Lighting)
تُركب في المواقع التي تتطلب درجة 

عالية من الحماية.

مزودة ب�أجهزة ا�ست�شعار للحركة،  	n

وتغطي المواقع التي تحتاج الحماية 

لأهميتها.

�إ�ضاءة الحدائق

(Landscape 
Lighting)

توفير الإ�ضاءة للم�ساحات الخ�ضراء، 

مثل: الحدائق، والمتنزهات.

مقاومة للعوامل البيئية. 	n

ت�ستخدم �أنظمة التحكم الذكية؛  	n	

لتغيير �ألوان الإ�ضاءة و�شدتها. 

توزيع مت�ساوٍ لل�ضوء. 	n

	�إ�ضاءة موجهة لإبراز تفا�صيل محددة. n

�إ�ضاءة الممرات

(Pathway Lighting)

توفير �إ�ضاءة في الممرات والمداخل 

ل�ضمان ال�سلامة �أثناء الم�شي.

 )Solar Energy( تعمل بالطاقة ال�شم�سية 	n

في بع�ض الأحيان.
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 )Industrial Lighting System(  أنظمة لاإ�ضاءة ال�صناعية� 	

ال�صناعية  والمرافق  والم�ستودعات،  الم�صانع،  في  ال�صناعية  الإ�ضاءة  �أنظمة  تُ�ستخدم  	

ومن  والرطوبة،  الح��رارة،  درج��ات  ارتفاع  مثل:  المختلفة،  البيئية  الظروف  لتحملها 

�أمثلتها: الإ�ضاءة المقاومة للانفجار )Explosion Proof Lighting( في المناطق الخطرة.

 )Emergency Lighting Systems(  أنظمة لاإ�ضاءة الطارئة� 	

تُ�ستخدم هذه الأنظمة عند انقطاع التيار الكهربائي في المباني التجارية، والم�ست�شفيات،  	

وممرات الطوارئ والإخلاء.

 )Smart Lighting System(  أنظمة لاإ�ضاءة الذكية� 	

تعتمد �أنظمة الإ�ضاءة الذكية على تقنيات حديثة للتحكم في الإ�ضاءة با�ستخدام التطبيقات  	

الذكية، �أو �أجهزة الا�ست�شعار، مثل: التحكم عن بعد با�ستخدام الهواتف الذكية.

 )Specialized Lighting System(  أنظمة لاإ�ضاءة الخا�صة� 	

و�ضعت هذه الأنظمة لتلبية متطلبات معينة في مجالات متخ�ص�صة، مثل: �إ�ضاءة غرف  	

العمليات في الم�ست�شفيات، و�إ�ضاءة الم�سارح والأ�ستوديوهات.

 )Lighting System Components(  مكونات نظام لاإ�ضاءة

تحتوي �أنظمة الإ�ضاءة الكهربائية على مجموعة من المكونات التي تعمل معًا لتوفير الإ�ضاءة 

المطلوبة، وهي كالآتي:

 )Exoskeleton(  لهيكل الخارجي	ا n

الإطار �أو الغلاف الذي يحمي الم�صابيح، والمكونات الداخلية للنظام. 	

 )Power Supply(  م�صدر الطاقة الكهربائية 	n

هو المكون الم��سؤول عن توفير الطاقة الكهربائية للنظام. 	

 )Luminaires(  وحدات لاإ�ضاءة 	n

هي الوحدات التي تو�صل بها الم�صابيح لتوزيع ال�ضوء وتوجيهه �إلى المنطقة الم�ستهدفة. 	

 )Wiring and Connections(   أ�سلاك والتو�صيلات	لا n

تُ�ستخدم لتو�صيل الطاقة الكهربائية من الم�صدر �إلى وحدات الإ�ضاءة. 	

 )Control Devices(  أجهزة التحكم في لاإ�ضاءة� 	n

تُ�ستخدم لت�شغيل الم�صابيح و�إطفائها، و�أحيانًا ل�ضبط �شدة ال�ضوء. 	

 )Sensors(  أجهزة الا�ست�شعار� 	n

تُ�ستخدم في الأنظمة الذكية لت�شغيل الإ�ضاءة و�إغلاقها �آليًّا. 	

 )Lamps(  لم�صابيح	ا n

ل فيها الطاقة الكهربائية �إلى طاقة �ضوئية، ومن  وَّ المكون الأ�سا�سي في النظام، والتي ُحت 	

�أنواعها الآتي:
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الم�صابيح المتوهجة

)Incandescent Lamps(

تعتمد الم�صابيح المتوهجة على ت�سخين فتيل معدني )Filament( داخل 

الغلاف الزجاجي للم�صباح لتوليد ال�ضوء.

و�صف الم�صباح

تَ�ستخدم طاقة كهربائية �أكثر مقارنة ب�أنواع الم�صابيح الأخرى. 	

عمرها الافترا�ضي )Longevity( ق�صير يقدر بحوالي )1000( �ساعة. 	

الخ�صائ�ص

تُ�ستخدم في الأماكن التي تتطلب �إ�ضاءة م�ؤقتة. الا�ستخدام

	 رخي�صة ال�سعر.

	 �ضوئها طبيعي �إلى حد كبير.

�سهولة التحكم في �شدة ال�ضوء. 	

المزايا

	 ا�ستهلاك عالٍ للطاقة.

	 تُنتج حرارة عالية.

عمرها الافترا�ضي ق�صير. 	

العيوب

الم�صابيح الفلورية

)Fluorescent Lamps(

يتكون الم�صباح الفلوري من �أنبوب زجاجي يحتوي على كمية قليلة من 

الزئبق، وغاز �آخر خامل )Inert Gas(، غالبًا ما يكون غاز الأرجون، وعلى 

 ،)Phosphor Coating( ال�سطح الداخلي للأنبوبة طبقة من مادة ف�سفورية

 وعندما يمر التيار الكهربائي عبر الغاز الخامل وبخار الزئبق

)Mercury-Vapor( الموجود في الأنبوب ينتج �أ�شعة فوق بنف�سجية ت�صطدم 

بالمادة الفو�سفورية الموجودة داخل الأنبوب، فتحولها �إلى �ضوء مرئي. 

و�صف الم�صباح

	�أكثر كفاءة )Efficiency( من الم�صابيح المتوهجة في ا�ستهلاك الطاقة. n

يقدر عمرها الافترا�ضي بحوالي )10000( �ساعة. 	n
الخ�صائ�ص

تُ�ستخدم في الإ�ضاءة العامة في المكاتب، والمدار�س، والم�ست�شفيات. الا�ستخدام

	�أكثر توفيًرا للطاقة الكهربائية. n

عمرها الافترا�ضي �أطول مقارنة بالم�صابيح المتوهجة.  	n

المزايا

تحتوي على مادة الزئبق؛ لذا يجب الحذر عند التعامل معها �أو التخل�ص 

منها.

العيوب

الدرس الثاني   أنظمة الإضاءة الكهربائية
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الم�صابيح الثنائية الباعثة لل�ضوء

)Light Emitting Diode Lamps (LED((

تُ�صنع هذه الم�صابيح من �أ�شباه المو�صلات )Semiconductor(، وهي 

عبارة عن مكون �إلكتروني يعمل على �إ�صدار ال�ضوء عندما يمر التيار 

الكهربائي من خلاله. 

و�صف الم�صباح

	�أكثر كفاءة في ا�ستهلاك الطاقة من الم�صابيح المتوهجة والفلورية.

يقدر عمرها الافترا�ضي بحوالي )50000( �ساعة. 	

الخ�صائ�ص

يمكن ا�ستخدامها في كافة الأماكن.  الا�ستخدام

	�أكثر توفيًرا للطاقة الكهربائية.

عمرها الافترا�ضي �أطول مقارنة بالم�صابيح المتوهجة والفلورية.   	

المزايا

تكلفتها عالية مقارنة بالم�صابيح المتوهجة والفلورية. العيوب
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كمًا؛ لتحقيق الإ�ضاءة المثلى لكل م�ساحة،  يتطلب توزيع الإ�ضاءة داخل المباني تخطيطًا ُحم

بناءً على طبيعة الأن�شطة الممار�سة فيها، ومن �أمثلة ذلك:

لا	إ�ضاءة في المنازل  n

لبع�ض  مو�ضعية  �إ�ضاءة  �إ�ضافة  مع  الغرف،  في  �ساطعة  �إ�ضاءة  ا�ستخدام  يُف�ضل  	n

الم�ساحات مثل: المكاتب، �أو المطابخ.

	�إمكانية الا�ستعانة بالإ�ضاءة التجميلية في ال�صالات لإبراز عنا�صر الديكور ب�شكل  n

جذاب.

لا	إ�ضاءة في المكاتب  n

ا�ستخدام  مع  للعاملين  الب�صرية  الراحة  لتوفير  موزعة  الإ�ضاءة  تكون  �أن  يجب  	n

م�صابيح ذات جودة عالية، مثل: الفلورية �أو الثنائية الباعثة لل�ضوء )LED( لتقليل 

ا�ستهلاك الطاقة.

يُن�صح با�ستخدام �إ�ضاءة مو�ضعية لتح�سين الر�ؤية. 	n

لا	إ�ضاءة في المباني التجارية  n

ينبغي �أن تكون الإ�ضاءة قوية لجذب انتباه الزبائن. 	n

المميزة  المنتجات  على  ال�ضوء  لت�سليط  التجميلية؛  الإ���ض��اءة  ا�ستخدام  يُف�ضل  	n

و�إبرازها.

لا	إ�ضاءة في الم�ست�شفيات  n

تُ�ستخدم �إ�ضاءة قوية في الأماكن العامة والممرات؛ ل�ضمان و�ضوح الر�ؤية. 	n

يجب �أن تكون �أنظمة الإ�ضاءة الطارئة جاهزة للعمل. 	n

�أمثلة على توزيع لاإ�ضاءة في المباني المختلفة

الدرس الثاني   أنظمة الإضاءة الكهربائية
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البيئية  الا�ستدامة  لتحقيق  ملحة  ���ض��رورة  الإ���ض��اءة  �أنظمة  ك��ف��اءة  تح�سين  �أ�صبح 

 Rationalization( وتر�شيد ا�ستهلاك الطاقة الكهربائية ،)Environmental Sustainability(

of Electricity Consumption(، ويتحقق ذلك بالممار�سات الآتية:

 )LED( رة للطاقة ا	�ستخدام الم�صابيح الموفِّ n

تُعد م�صابيح LED خيارًا مثاليًّا لتوفير الطاقة؛ �إذ تقلل من ا�ستهلاك الطاقة بن�سبة  	

ت�صل �إلى %80 مقارنة بالم�صابيح المتوهجة، �إ�ضافة �إلى �أنها تتميز بعمر افترا�ضي 

�أطول، مما يقلل الحاجة �إلى ا�ستبدالها ب�صورة متكررة.

 )Timers( أنظمة الم�ؤقتات الزمنية� 	n

يحددها  زمنية  فترة  بعد  �آليًّا  الأ�ضواء  لإطفاء  الزمنية  الم�ؤقتات  �أجهزة  بُ  تُركَّ 	

ا في الغرف �أو الممرات  الم�ستخدم، مما يُ�سهم في تقليل ا�ستهلاك الطاقة، خُ�صو�صً

التي لا تحتاج �إلى �إ�ضاءة دائمة.

)Smart Lighting Systems(  أنظمة لاإ�ضاءة الذكية� 	n

هي �أنظمة التحكم في الإ�ضاءة عن بُعد )Remote Control(، وتتكون من الآتي:

 Light( الإ�ضاءة  ب�شدة  التحكم  �إمكانية   :)Smart Bulbs( الذكية  الم�صابيح  	n

مثل  التقنية،  التطبيقات  �أو  الذكية،  الهواتف  خلال  من  و�ألوانها   )Intensity

.)Google Home(و )Amazon Alexa(

�أنظمة الا�ست�شعار )Sensor Systems(:  تعمل هذه الأنظمة على ت�شغيل الإ�ضاءة  	n

عند اكت�شاف حركة داخل الغرفة، و�إطفائها �آليًّا عند غياب الحركة، مما يُقلل 

من هدر الطاقة.

تح�سين كفاءة �أنظمة لاإ�ضاءة 
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 أنظمة التحكم الكهربائي    
)Electrical Control Systems(

�أنظمة التحكم الكهربائي هي �أنظمة تُ�ستخدم لإدارة لاأجهزة والمكونات 

ا�ستهلاكها  وتقليل  �أدائ���ه���ا،  و�ضبط  ك��ف��اءت��ه��ا،  لتح�سين  الكهربائية 

ا با�ستخدام المفاتيح الكهربائية،  للطاقة، وقد تعمل هذه لاأنظمة يدويًّ

الم��ت��ق��دم��ة،  لاأج���ه���زة  �أو   ،)Timers( ال��زم��ن��ي��ة  الم���ؤق��ت��ات  ب��ا���س��ت��خ��دام  �أو 

المنزلية  لاأتم��ت��ة  �أنظمة  �أو   ،)Thermostats( الح���رارة  منظمات   مثل: 

.)Home Automation Systems(

جهاز التحكم الكهربائي

�أنواع �أجهزة التحكم الكهربائي

تُ�صنف �أجهزة التحكم الكهربائي وفقًا لطريقة عملها وا�ستخداماتها �إلى عدة �أنواع، هي:

 )Manual Control Devices(   أجهزة التحكم اليدوي� 	n

هي الأجهزة التي تُ�ستخدم لت�شغيل الأجهزة الكهربائية و�إيقافها يدويًّا، ومن �أمثلتها: 	

 :)Switches( المفاتيح الكهربائية 	n	

من �أنواعها:

المفاتيح لاأحادية )Single Pole Switch(: تتحكم في جهاز واحد. 	n

جهازين  في  تتحكم   :)Double Pole Switch( الثنائية  المفاتيح  	n	

�أو �أكثر.

مفاتيح التعتيم )Dimmer Switches(: تتحكم في �شدة ال�ضوء. 	n

 :)Push Buttons( لاأزرار 	n	

تُ�ستخدم لعمليات الت�شغيل والإيقاف الم�ؤقت.

المفاتيح الكهربائية

لاأزرار
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 )Smart Control Devices(   أجهزة التحكم الذكية� 	n

في  للتحكم  وتُ�ستخدم  الحديثة،  التكنولوجيا  على  الأجهزة  هذه  تعتمد  	

الأجهزة الكهربائية عن بُعد، ومن �أمثلها:

 :)Smart Devices(  لاأجهزة الذكية 	n	

مات درجات الحرارة الذكية، و�أنظمة الإ�ضاءة الذكية. مثل: مُنظِّ

�أنظمة التحكم عن بعد بالهواتف الذكية والتطبيقات. 	n

 )Sensor-Based Control Devices(  يّة �أجهزة التحكم الِح�سِّ 	n

توجد في الأجهزة الكهربائية �أنظمة ا�ست�شعار لمجموعة من المتغيرات في  	

مواقع العمل، ومن �أمثلتها:

 :)Motion Sensors(  م�ست�شعرات الحركة 	n	

يعمل النظام الكهربائي عند ر�صد الم�ست�شعرات للحركة في الموقع. 

 :)Temperature Sensors(   م�ست�شعرات الحرارة 	n

في  الح��رارة  درج��ات  ا�ست�شعار  بعد  والت�سخين  التبريد  نظام  يعمل  	

التي تتحكم في درجة   Ecobee �أو   Nest �أنظمة  �أمثلتها:  الموقع، ومن 

حرارة المنزل بناءً على تف�ضيلات الم�ستخدم �أو الجداول الزمنية.

 :)Light Sensors(  م�ست�شعرات لاإ�ضاءة 	n	

ت�ضبط �شدة الإ�ضاءة �آليًا بناء على كمية ال�ضوء المحيط.

 )Automatic Control Devices(  أجهزة التحكم لاآلي� 	n

�آليًّا، ومن  و�إيقافها  الكهربائية  الأجهزة  لت�شغيل  الأجهزة  تُ�ستخدم هذه  	

�أمثلتها:

 :)Relays(  لات/الريليهات المرَُحِّ 	n

حيث  ميكانيكية؛  حركة  �إلى  ال�شحنات  حركة  لتحويل  مفاتيح  هي  	

ت�ؤدي هذه الحركة �إلى �إغلاق التيار الكهربائي الرئي�سي �أو فتحه. 

 :)Timers( الم�ؤقتات الذكية 	n	

تُبرمَج لت�شغيل الجهاز �أو �إيقافه في �أوقات محددة.

 :)Electric Circuit Breakers(  القواطع الكهربائية 	n

	 تُعد القواطع عن�صرًا �أ�سا�سيًّا في الأنظمة الكهربائية، �إذ تُ�ستخدم 

الكهربائية،  الدائرة  في  المتدفق  الكهربائي  التيار  و�صل  �أو  لف�صل 

الأفراد  لحماية  �إ�ضافة  �إيقافها،  �أو  الدوائر  هذه  بت�شغيل  والتحكم 

الأجهزة  وحماية  الكهربائية،  كال�صدمات  المحتملة  المخاطر  من 

القواطع  وتُ�صنَّف   .)Overload( الزائدة  التيارات  من  والأ���س�الك 

ح�سب �آلية ت�شغيلها ونوعية الجهد والتطبيقات الم�ستخدمة �إلى الآتي: 

قاطع كهربائي

الم�ؤقت الزمني

المرحلات
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: �أنواع القواطع ح�سب �آلية الت�شغيل �أوًال

التطبيقات �آلية الت�شغيلالنوع

قاطع الدائرة اليدوي

(Manual Circuit Breaker)

يُ�شغل يدويًا با�ستخدام 

مفتاح ميكانيكي.

منا�سب للتركيبات الب�سيطة 

وال�صيانة اليدوية.

قاطع الدائرة لاأوتوماتيكي

(Automatic Circuit Breaker)

يعمل تلقائيًا عند اكت�شاف 

الأعطال.

يُ�ستخدم في �أنظمة الحماية 

الكهربائية الآلية.

قاطع الدائرة المغناطي�سي

(Magnetic Circuit Breaker)

يعتمد على ملف 

مغناطي�سي. 

يُ�ستخدم لحماية الأنظمة 

من الق�صر الكهربائي 

)Short Circuit( المفاجئ.

قاطع الدائرة الحراري-

المغناطي�سي

(Thermal-Magnetic  
Circuit Breaker)

يعتمد على مغناطي�س، 

و�شريط حراري.

يُ�ستخدم في حماية الدوائر 

من الأحمال الزائدة، 

والق�صر الكهربائي.

ثانيًا: �أنواع القواطع ح�سب الجهد

التطبيقات �آلية الت�شغيلالنوع

قاطع دائرة الجهد المنخف�ض

(Low-Voltage  
Circuit Breaker)

يُ�ستخدم في التطبيقات �أقل من 1,000 فولت.

ال�سكنية والتجارية.

قاطع دائرة الجهد المتو�سط

(Medium-Voltage  
Circuit Breaker)

بين 1 كيلوفولت و72 

كيلوفولت.

يُ�ستخدم في المحطات 

الفرعية، و�شبكات التوزيع.

قاطع دائرة الجهد العالي 

(High-Voltage  
Circuit Breaker)

يُ�ستخدم في �أنظمة نقل �أعلى من 72 كيلوفولت.

الطاقة، ومحطات توليد 

الكهرباء.
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ثالثًا: �أنواع القواطع ح�سب التطبيقات

التطبيقاتالنوع

قاطع الدائرة لاأتوماتيكي

(Automatic Circuit Breaker 
(MCB))

يُ�ستخدم في التطبيقات المنزلية لحماية الدوائر 

منخف�ضة التيار.

قاطع الدائرة المقولب 

(Molded Case Circuit 
Breaker (MCCB))

منا�سب للتطبيقات ال�صناعية ذات التيارات العالية.

قاطع دائرة التيار المتبقي 

(Residual Current  
Circuit Breaker (RCCB))

يك�شف ت�سرب التيارات؛ لحماية الأفراد من ال�صدمات 

.)Electric Shocks( الكهربائية

قاطع دائرة الت�سرب لاأر�ضي 

(Earth-Leakage  
Circuit Breaker (ELCB))

يف�صل التيار عند اكت�شاف ت�سرب �أر�ضي.

قاطع دائرة لاأعطال 

لاأر�ضية 

(Ground Fault  
Circuit Breaker (GFCI))

يُ�ستخدم في الأماكن الرطبة لحماية الأفراد من 

الأعطال الأر�ضية.

قاطع الدائرة ب�ضغط الهواء 

(Air Circuit Breaker (ACB))

ي�ستخدم �ضغط الهواء العالي لإطفاء القو�س الكهربائي 

.)Electric Arc(

قاطع الدائرة الهجين

(Hybrid Circuit Breaker 
(HCB))

يجمع بين تقنيات متعددة لتح�سين الأداء والكفاءة.
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القواطع لاأكثر �شيوعًا وا�ستخدامًا

الجدول الآتي يو�ضح �أمثلة على القواطع الأكثر �شيوعًا وا�ستخدامًا في المنازل ال�سكنية والمباني 

التجارية والم�صانع والمن�ش�آت ال�صناعية ومحطات الطاقة: 

�شكل تو�ضيحيالا�ستخداما�سم القاطع

المن�صهر ذو 

الوجه الواحد

(Single-Phase 
Fuse)

هو �سلك ذو م�ساحة مقطع محددة، يُو�ضع في 

بداية الدائرة كو�سيلة �أمان وحماية لجميع 

الأحمال الكهربائية الم�ستخدمة في الدائرة من 

زيادة التيار.

المن�صهر ذو 

الثلاثة �أوجه

(Three-Phase 
Fuse)

ي�ستخدم في الأنظمة الكهربائية ذات الثلاثة 

�أطوار لحماية المعدات الكهربائية من التلف و 

الناتج عن التيارات الزائده �أو ق�صر الدائرة. 

ويعمل على قطع التيار الكهربائي في حالة حدوث 

خلل للحفاظ على �سلامة الأجهزة وتقليل مخاطر 

الحرائق والأعطال. 

القاطع 

لاأتوماتيكي ذو 

القطب الواحد

(Single-Pole 
Automatic 

Circuit Breaker)

يُ�ستخدم القاطع الأوتوماتيكي عادةً في لوحات 

الكهرباء المنزلية، حيث يوفّر حماية للدوائر 

الكهربائية من خطر زيادة التيار الكهربائي، 

وتتميز هذه القواطع ب�إمكانية �إعادة تو�صيلها 

ب�سهولة بعد �إ�صلاح العطل.

 القاطع

 لاأتوماتيكي ذو

القطبين

(Double-Pole 
Automatic 

Circuit Breaker)

يُ�ستخدم هذا النوع بطريقة م�شابهة للقاطع 

�أحادي الوجه، ولكنه يوفر حماية لخطين 

منف�صلين، حيث يحتوي كل منهما على خط 

�ساخن �أو خط يحتوي على تيار كهربائي.

 القاطع

 لاأتُوماتيكي ذو

الثلاثة �أقطاب

(Triple-Pole 
Automatic 

Circuit Breaker)

يُ�ستخدم هذا النوع بطريقة م�شابهة للقاطع 

�أحادي الوجه، لكنه يوفر حماية لثلاثة خطوط 

منف�صلة، حيث يحتوي كل منها على خط �ساخن 

�أو خط يحمل تيارًا كهربائيًا.

1

2

3

4

5
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�شكل تو�ضيحيالا�ستخداما�سم القاطع

القاطع 

لاأتوماتيكي ذو 

لاأربعة �أقطاب

(Four-Pole 
Automatic 

Circuit Breaker)

يُ�ستخدم هذا النوع لف�صل �أربعة 

خطوط في الوقت نف�سه.

قاطع التيار 

المت�سرب/

جهاز القاطع 

التفا�ضلي

(Residual 
Current Device 

(RCD))

هو جهاز حماية كهربائية م�صمم 

للك�شف عن التيارات المت�سربة 

�إلى الأر�ض �أو �إلى �أي مو�صل غير 

مق�صود؛ حيث يعمل على ف�صل 

الدائرة الكهربائية ب�سرعة عند 

حدوث هذا الت�سرب. يُعد هذا الجهاز 

�ضروريًا للحماية من ال�صدمات 

الكهربائية، وتقليل خطر حدوث 

الحرائق.

القواطع 

المقولبة ذات 

الجهد المنخف�ض

(Low-Voltage 
Molded 

Case Circuit 
Breakers)

يُ�ستخدم هذا النوع في لوحات التغذية 

الرئي�سية والفرعية؛ حيث يتميز 

بحجمه الأكبر مقارنة بالقواطع 

الأوتوماتيكية. كما يتميز ب�سعات قطع 

عالية تتراوح بين 16 �أمبير و1600 

�أمبير.

6

7

8

�إر�شادات تو�صيل لاأجهزة الكهربائية

لتو�صيل الأجهزة الكهربائية ب�أمان و�ضمان عملها بكفاءة، يُن�صح باتباع الآتي:

الت�أكد من توافق الجهاز مع فرق الجهد الكهربائي، و�شدة التيار الكهربائي المتوفر. 	n

الت�أكد من تو�صيل الأ�سلاك بالمفاتيح بطريقة �صحيحة؛ لمنع �أي تما�س مع الأجزاء المعدنية. 	n

المحتملة،  المخاطر  لتجنب  العالية؛  المعتمدة ذات الجودة  والمو�صلات  الطاقة  اختيار م�صادر  	n

مثل: الالتما�س الكهربائي، �أو ارتفاع الحرارة.

للت�أكد من �سلامتها وكفاءة عملها،  تركيبها؛  بعد  ب�شكل دوري  والتو�صيلات  الأجهزة  فح�ص  	n

والك�شف عن �أي �أعطال قد تحدث.
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 أنظمة التحكم في 
 المحركات الكهربائية    

)Electric Motor Control Systems(

تعتمد المحركات الكهربائية )Electric Motor( في عملها على مبد�أ الحث 

بتحويل  وذل���ك   ،)Electromagnetic Induction( الكهرومغناطي�سي 

لإنج��از  حركية  طاقة  �إلى  الكهربائية  الطاقة 

�أ�صبح  الحديثة  التقنيات  تطور  ومع  ما،  �شغل 

من ال�ضروري ت�شغيل المحركات بطرق متقدمة 

تقنيًا ل�ضبط �سرعتها، واتجاه دورانها، ومقدار 

العزم الذي تحتاجه.

)Torque( العزم

المحرك  يطبقها  التي  القوة  هو 

ال���ك���ه���رب���ائ���ي ل���ب���دء الح����رك����ة �أو 

الا�ستمرار فيها. 

مكونات المحركات الكهربائية 

تحتوي جميع المحركات الكهربائية على المكونات الأ�سا�سية الآتية:

 )Stator(  لجزء الثابت	ا n

.)Inductors( هو الجزء الذي يحتوي على المحثات 	

 )Rotor( لجزء الدوار	ا n

هو الجزء الذي يدور لتوليد الحركة الميكانيكية. 	

 )Magnetic Inductors(  لمحثات المغناطي�سية	ا n

تُ�ستخدم لتوليد المجال المغناطي�سي )Magnetic Field( اللازم. 	

 )Shafts(  أعمدة الدوران� 	n

هي المكون الميكانيكي الذي ينقل الحركة الدورانية من المحرك �إلى الأجزاء الأخرى. 	

 )Bearings( لمحامل	ا n

�أثناء  الاحتكاك  وتقليل   ،)Shafts( ال��دوران  �أعمدة  لدعم  تُ�ستخدم  ميكانيكية  	�أج��زاء 

دورانها.

 )External Frame(  إطار الخارجي	لا n

يحمي المكونات الداخلية للمحرك. 	



الوحدة الرابعة      التطبيقات الكهربائية 120

مكونات المحرك الكهربائي

Fan cover

Fan

Endshield Bearing

Eyebolt

Nameplate

Frame

Rotor

Endshield

Bearing

Terminal box

Winding

Stator

Shaft

V-Ring
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الدرس الرابع   أنظمة التحكم في المحركات الكهربائية

)Types of Electric Motors(  أنواع المحركات الكهربائية�

تُ�صنف المحركات الكهربائية وفقًا لطبيعة التيار الكهربائي المارّ بها �إلى نوعين، هما:

)Direct Current Motors(  محركات التيار الكهربائي الم�ستمر 	n

تُ�ستخدم محركات التيار الكهربائي الم�ستمر ب�شكل وا�سع في العديد 

من المجالات المختلفة، مثل: مراوح الحا�سوب، والحوا�سيب المحمولة، 

والطابعات، وتتميز بكفاءتها العالية، وانخفا�ض ا�ستهلاكها للطاقة 

الكهربائية، �إ�ضافة �إلى �سهولة التحكم ب�سرعة دورانها.

محرك التيار الكهربائي الم�ستمر

)Alternating Current Motors(  محركات التيار الكهربائي المتردد 	n

تعمل هذه المحركات بم�صدر للتيار الكهربائي المتردد، وتعتمد في عملها على مبد�أ الحثّ  	

الم�صاعد  في  �شائع  ب�شكل  وتُ�ستخدم   ،)Electromagnetic Induction( الكهرومغناطي�سي 

الكهربائية )Electric Lifts(، و�ضخ المياه )Water Pumping(، ومن �أهم �أنواعها الآتي:

محرك حثي

 :)Induction Motors( المحركات الَحثِّية 	n

تعتمد المحركات الحثّية في عملها على الحثّ الكهرومغناطي�سي  	

لتوليد الحركة، فعند تدفق التيار الكهربائي في الجزء الثابت 

)Stator( يتكون مجال مغناطي�سي تنتج عنه حركة الجزء الدوّار 

التطبيقات،  العديد من  المحركات في  وت�ستخدم هذه   ،)Rotor(

والم�صاعد،  ال�صناعية،  والآلات  والم���راوح،  الم�ضخات،  مثل: 

و�أنظمة التكييف والتبريد.

 :)Synchronous Motors(  المحركات المتزامنة 	n

هي �أحد �أف�ضل �أنواع المحركات الكهربائية ذات التيار المتردد،  	

ت�ساوي  ثابتة  ب�سرعة  يدور   )Rotor( ال��دوار  الجزء  ب�أن  وتتميز 

.)Stator( الثابت  الناتج عن الجزء  المغناطي�سي  المجال  �سرعة 

وتُ�ستخدم عادة في التطبيقات التي تتطلب دقة في ال�سرعة، مثل 

محطات الطاقة.

محرك متزامن
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)Motor Control Systems(  أنظمة التحكم في المحركات�

�أنظمة التحكم في المحركات هي مجموعة من الأجهزة والبرمجيات الم�صممة لإدارة المحركات 

ومن  الأعطال،  من  وحمايتها  دورانها،  وعزم  �سرعتها،  في  والتحكم  وت�شغيلها،  الكهربائية 

�أنواعها الآتي:

الو�صفنظام التحكم

�أنظمة التحكم اليدوي

(Manual Control Systems)

ا با�ستخدام مفاتيح  يُتحكم في ت�شغيل المحركات يدويًّ

الت�شغيل والإيقاف.

�أنظمة التحكم 

الكهرومغناطي�سي 

(Electromagnetic  
Control Systems)

لات )Relays( لت�شغيل المحرك و�إيقافه. تعتمد على المرُحِّ

�أنظمة التحكم لاآلية 

(Automatic Control 
Systems)

ت�ستخدم �أجهزة ا�ست�شعار لت�شغيل المحركات و�إيقافها 

تلقائيًّا ح�سب الحاجة.

�أنظمة التحكم الذكية 

(Smart Control Systems)

وهي نوعان:

التحكم الرقمي: يُتحكم في المحركات الكهربائية  	n

ب�شكل دقيق عبر برمجة العمليات والأنظمة 

با�ستخدام تقنيات، مثل المتحكم القابل للبرمجة 

)Microcontroller(، وهو عبارة عن قطعة �إلكترونية 

زن التعليمات بداخلها، ومن  ا تُخَّ رقمية �صغيرة جدًّ

.Arduino/Raspberry :أمثلتها�

التحكم عن بعد: ت�ستخدم تقنيات، مثل البلوتوث  	n

 Wireless( أو تقنيات الات�صال اللا�سلكي�

Communication( للتحكم في المحركات الكهربائية 

عن بُعد.

�أنظمة التحكم في ال�سرعة 

(Variable Speed Drives 
(VSDs))

ت�ستخدم لتغيير �سرعة دوران المحرك �أو �إيقافه، ومن 

�أمثلتها: الم�ؤقتات الزمنية.

�أنظمة التحكم بتغيير التردد 

(Variable Frequency Drives 
(VFDs))

ت�ستخدم لتغيير تردد التيار الكهربائي، وتغيير �سرعة 

المحرك. 



123

الو�صفنظام التحكم

�أنظمة التحكم في التيار 

الم�ستمر

(DC Motor Control Systems)

هي �أنظمة للتحكم في المحركات التي تعمل بالتيار 

الم�ستمر، مثل: ا�ستخدام الترانز�ستورات التي تقوم 

بو�صل تدفق التيار الكهربائي �أو قطعه من خلال و�صل 

طرفي الأ�سلاك �أو ف�صلهما.

�أنظمة التحكم في التيار 

المتردد

(AC Motor Control Systems)

هي �أنظمة للتحكم في ت�شغيل محركات التيار المتردد، 

مثل: ا�ستخدام الترانز�ستورات التي تقوم بو�صل 

تدفق التيار الكهربائي �أو قطعه من خلال و�صل طرفي 

الأ�سلاك �أو ف�صلهما.

�أنظمة التحكم في اتجاه 

الدوران

(Directional Control 
Systems)

تُ�ستخدم لتغيير اتجاه دوران المحركات الكهربائية في 

 التطبيقات التي تتطلب حركة في اتجاهين مختلفين 

)مع عقارب ال�ساعة وعك�سها( با�ستعمال مفاتيح الاتجاه 

الكهربائية �أو مفاتيح التبديل في الدائرة الكهربائية.

�أنظمة التحكم في درجة 

حرارة المحركات و�ضغطها 

(Temperature and Pressure 
Control Systems)

الم�ست�شعرات، مثل:

م�ست�شعر الحرارة للك�شف عن درجة حرارة المحرك. 	n

م�ست�شعر ال�ضغط ل�ضبط �ضغط الزيت �أو الهواء في  	n

المحرك.

التطبيقات العملية لأنظمة التحكم في المحركات 

)Practical Applications of Motor Control Systems( الكهربائية

تُ�ستخدم �أنظمة التحكم في المحركات في العديد من المجالات لتح�سين �أداء المحركات، ومن 

تطبيقاتها:

تطبيقات �أنظمة التحكم في المحركات الكهربائيةموقع العمل

التحكم في مروحة التكييف، وتحريك الهواء، المنازل

والغ�سالات، والمكان�س الكهربائية.

تتحكم المحركات في �سير عمليات الإنتاج في الم�صانع الم�صانع

ذات الخطوط الإنتاجية كم�صانع التعبئة، �إ�ضافة �إلى 

التحكم في عمل الروبوتات �أو �آلات قطع المعادن.

التحكم في �سرعة المركبة وحركتها.المركبات الكهربائية

طاقة �أنظمة الطاقة المتجددة �إلى  الرياح  محركات  في  الحركية  الطاقة  تحويل 

كهربائية.

الدرس الرابع   أنظمة التحكم في المحركات الكهربائية
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)Maintenance of Electric Motors(  صيانة المحركات الكهربائية�

تُ�صان المحركات الكهربائية من خلال: 

في  وي�ؤثر  عليه  يتراكم  قد  الذي  والغبار  الأتربة  من  الكهربائي  المحرك  تنظيف  	n

كفاءته با�ستخدام الهواء الم�ضغوط �أو الفر�شاة.

مراقبة درجة حرارة المحرك الكهربائي بانتظام. 	n

ت�شغيل المحرك الكهربائي لفترة ق�صيرة من دون حمل )مثل: المعدات �أو الآلات(   	n

للتحقق من �أدائه، ور�صد �أي �أ�صوات �أو اهتزازات.

فح�ص المحامل )Bearings( بانتظام للت�أكد من عدم تعر�ضها للتلف �أو الت�آكل ب�سبب  	n

الاحتكاك، وارتفاع درجة حرارة المحرك.

تحديد جدول زمني بمواعيد �صيانة المحركات الكهربائية في المن�ش�أة للك�شف المبكر  	n

عن الأعطال.
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الدرس الخامس 

 أنظمة الطاقة الشمسية     
)Solar Energy Systems(

غير  للطاقة  بديلة  �أنظمة  عن  للبحث  ال��دول  من  العديد  توجهت  العلمي  التقدم  مع 

المتجددة )Non-Renewable Energy( )كالنفط، والوقود، والفحم، والغاز الطبيعي( ب�سبب 

الطاقة  ف�برزت  البيئة،  على  ال�سلبي  وت�أثيرها  م�صادرها،  ومحدودية  العالية،  تكلفتها 

م��وارد طبيعية متجددة  التي يمكن الح�صول عليها من   )Renewable Energy( المتجددة 

با�ستمرار، مما يحقق الاعتماد الذاتي للدول، وي�سهم في �ضمان الا�ستدامة البيئية، ومن 

 ،)Wind Energy( وطاقة الرياح ،)Solar Energy( أنواع الطاقة المتجددة: الطاقة ال�شم�سية�

.)Geothermal Energy( والطاقة الحرارية الجوفية

وتُعد الطاقة ال�شم�سية �أحد م�صادر الطاقة الطبيعية المتجددة لاأكثر وفرة على لاأر�ض، 

وهي عبارة عن الطاقة الم�ستمدة من ال�شم�س، والمكونة من �ضوء وحرارة، وتُعد م�صدرًا 

م�ستدامًا لتوليد الطاقة الكهربائية بتقنيات ب�سيطة، وغير مكلفة.

ءة

:)Renewable Energy( الطاقة المتجددة

هي الطاقة الم�ستمدة من الموارد الطبيعية ولا تن�ضب مع مرور الزمن بل تتجدد ب�إ�ستمرار.

 :)Non-Renewable Energy( الطاقة غير المتجددة

هي الطاقة الم�ستمدة من م�صادر محدودة، تنفد مع مرور الزمن ولا يمكن تجديدها.
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 )Types of Solar Energy Systems( أنواع �أنظمة الطاقة ال�شم�سية�

تُ�صنف �أنظمة الطاقة ال�شم�سية �إلى ثلاثة �أنواع كالآتي:

�أنظمة الطاقة ال�شم�سية المت�صلة بال�شبكة الكهربائية   	n	

 )On-Grid Solar Systems(

وتتميز بالآتي:  	

تعتمد ب�شكل كامل على وجود �شبكة توزيع كهربائية دون  	n

انقطاع.

تعو�ض النق�ص في الأحمال الكهربائية من �شبكة  	n	

التوزيع.

ت�ضخ الفائ�ض من طاقة الألواح ال�شم�سية �إلى �شبكة 	n	

 توزيع الكهرباء.

لا	 ت�ستخدم البطاريات. n

�أنظمة الطاقة ال�شم�سية المنف�صلة عن ال�شبكة  	n

 )Off-Grid Solar Systems(  الكهربائية

وتتميز بالآتي:  	

�أنظمة منف�صلة تمامًا عن ال�شبكة الكهربائية؛ 	n	

 �أي تعتمد ب�شكل كامل على الطاقة ال�شم�سية الناتجة 

 .)Solar Panels( من الألواح ال�شم�سية

لا	 ت�ستخدم �شبكة توزيع للكهرباء لت�شغيل الأحمال  n	

�أو �شحن البطاريات.

تحتاج �إلى بطاريات. 	n

تُ�ستخدم لحل م�شكلة انقطاع التيار الكهربائي. 	n

لا	أنظمة الهجينة للطاقة ال�شم�سية  n	

 )Hybrid Solar Systems(

.)Off-Grid & On-Grid( تجمع بين النظامين ال�سابقين 	n

وجود البطاريات �شرط �أ�سا�سي في النظام. 	n

ال�شبكة الكهربائية 

:)Electrical Grid(

هي عبارة عن �شبكة 

مترابطة لتو�صيل 

الكهرباء من المنتجين 

)Producers( �إلى الم�ستهلكين 

)Consumers(، وتتكون 

من محطات للطاقة، 

ومحطات كهربائية فرعية 

لنقل الطاقة �إلى م�سافات 

بعيدة، ثم توزيعها على 

الم�ستهلكين.
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الدرس الخامس      أنظمة الطاقة الشمسية

 المكونات لاأ�سا�سية لأنظمة الطاقة ال�شم�سية  

 )Basic Components of Solar Energy Systems(

تحتوي �أنظمة الطاقة ال�شم�سية على المكونات الأ�سا�سية الآتية: 

 )Solar Panels( ألواح ال�شم�سية	لا n

 ،)Photovoltaic Panels( الكهرو�ضوئية  الأل��واح  با�سم  ا  �أي�ضً تعرف  	

وهي المكون الرئي�سي في هذه الأنظمة الذي يحول �ضوء ال�شم�س �إلى 

 )Solar Cells( �شم�سية  ال�شم�سية من خلايا  الألواح  وتتكون  كهرباء، 

متعددة مو�صلة ببع�ضها على التوالي )Series Connection( ويتراوح 

عددها من 36-72 خلية، وينتج من كل خلية جهد كهربائي م�ستمر 

يتراوح بين                     ، وتعمل الألواح ال�شم�سية كم�ستقبِلات لأ�شعة 

ال�شم�س، وتت�صل ببع�ضها داخل �إطار محدد، وتُ�صنف بناء على نوع 

الخلايا المكونة لها �إلى نوعين، كالآتي:   

الخلايا ال�شم�سية 

م�صنوعة من مواد �شبه 

 )Semiconductors( مو�صلة

كال�سيليكون، ويُطلق عليها 

ا�سم الخلايا الكهرو�ضوئية 

�أو الفولت ال�ضوئية 

 ،)Photovoltaic Cells(

وتعمل على تحويل �ضوء 

ال�شم�س مبا�شرة �إلى تيار 

كهربائي م�ستمر.

Solar Panels

Charge 

Controller

Inverter

Service Box 

(Main Breaker Panel)

to Loads/

Appliances

Generator

Batteries

0.5-0.6 V
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وجه المقارنة

الخلايا الكهرو�ضوئية �أحادية البلورة 

)Monocrystalline Silicon Panels(

الخلايا الكهرو�ضوئية متعددة البلورات  

)Polycrystalline Silicon Panels(

خلايا ذات �شكل منتظم، م�صنوعة من الو�صف

�شرائح مقطوعة من �أ�سطوانة �سيليكون 

�أحادية البلورة.

خلايا ذات �شكل ع�شوائي، م�صنوعة من 

�صب ال�سيليكون الخام في قالب ثم تقطيعه.

م�صنوعة من مادة ال�سيليكون �أحادي مادة ال�صنع

البلورة عالي النقاء.

م�صنوعة من مادة ال�سيليكون الخام متعدد 

البلورات.

تتميز بلونها الأزرق الداكن المائل �إلى اللون

الأ�سود، وهو م�ؤ�شر �إلى درجة النقاء العالية 

لل�سيليكون.

تتميز بلونها الأزرق الفاتح، وهو م�ؤ�شر �إلى 

درجة نقاء �أقل.

نقاء 

ال�سيليكون

منخف�ض.مرتفع جدا.

�أقل كفاءة، ولكن تتح�سن با�ستمرار. الأكثر كفاءة: �أكثر من %22.الكفاءة

منخف�ضة.عالية.التكلفة

تُ�ستخدم في الأنظمة ال�سكنية.تُ�ستخدم في الأنظمة ال�سكنية التجارية. التطبيقات

Mono
To make cells for 
monocrystalline 
panels, silicon is 
formed into bars 
and cut into wafers.

Poly
To make cells for 
polycrystalline  
panels, fragments 
of silicon are 
melted together to 
form the wafers.
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 )Inverter( لعواك�س	ا n

الذي   )DC( الم�ستمر  التيار  تحول  �إلكترونية  محولات  �أو  �أجهزة  هي  	

ثلاثة  �إلى  وتُ�صنف   ،)AC( تيار متردد  �إلى  ال�شم�سية  الأل��واح  تنتجه 

�أنواع: 

 :)Grid-Tied Inverters(  العواك�س المت�صلة بال�شبكة 	n

الطاقة  بتحويل  وتقوم  الكهرباء،  ب�شبكة  العواك�س  هذه  ل  تُو�صَّ 	

الم�ستمرة من الألواح ال�شم�سية �إلى طاقة متناوبة، ويُ�ستخدم �أي 

لتُح�سب  العمومية،  ال�شبكة  لتغذية  الناتجة  الطاقة  من  فائ�ض 

�ضمن فاتورة الكهرباء، ويمكن ا�ستخدامها في المنازل.  

 :)Off-Grid Inverters(  العواك�س الم�ستقلة 	n

المت�صلة  غير  الأنظمة  في  )المحولات(  العواك�س  هذه  تُ�ستخدم  	

الأل���واح  م��ن  الم�ستمر  التيار  طاقة  لتحويل  الكهرباء  ب�شبكة 

البطاريات  ت�شحن  �أنها  كما  متردد،  تيار  طاقة  �إلى  ال�شم�سية 

لا�ستخدامها عند غياب �ضوء ال�شم�س، وتعد منخف�ضة التكلفة، 

ويمكن ا�ستخدامها في المنازل.

 :)Hybrid Inverters(   العواك�س الهجينية 	n

فيمكن  ال�سابقين،  النوعين  ميزات  بين  العواك�س  ه��ذه  تجمع  	

ا لا�ستخدامها  تو�صيلها ب�شبكة الكهرباء و�شحن البطاريات �أي�ضً

ا�ستخدام  �أو عند الرغبة في  ال�شبكة غير متوفرة  عندما تكون 

العواك�س  من  النوع  ه��ذا  ويعمل  المخزنة،  ال�شم�سية  الطاقة 

معًا؛  الحالتين  كلا  في  �أو  عنها،  منف�ًالص  �أو  بال�شبكة  مت�ًالص 

لذلك ف�إن تكلفته عالية جدًا.

على  ال�شم�سي  للنظام  العواك�س  م��ن  الأف�����ض��ل  ال��ن��وع  اختيار  ويعتمد 

الاحتياجات والظروف الخا�صة مع مراعاة الآتي:

	�إذا كان النظام مت�صلًا ب�شبكة الكهرباء، ف�إن العاك�س المت�صل  n

بال�شبكة �أو العاك�س الهجين يُعد الخيار الأف�ضل.

�أو  	�إذا كان النظام غير مت�صل بال�شبكة، ف�إن العاك�س الم�ستقل  n

العاك�س الهجين يُعتبر �ضروريًا.

الدرس الخامس      أنظمة الطاقة الشمسية

العواك�س المت�صلة بال�شبكة

العواك�س الم�ستقلة

العواك�س الهجينية
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 )Batteries(  لبطاريات	ا n

البطاريات هي مكون اختياري في �أنظمة الطاقة ال�شم�سية، وت�ستخدم لتخزين الطاقة  	

المولدة خلال النهار لا�ستخدامها في الليل، �أو �أثناء انقطاع ال�شبكة، وتعمل على تخزين 

كمية كبيرة من الطاقة، مما يجعلها مثاليًة للأنظمة التي لا ترتبط بال�شبكة الكهربائية، 

توفير  للبطاريات  ويمكن  �ضرورية،  غير  فهي  بال�شبكة،  المرتبطة  للأنظمة  وبالن�سبة 

طاقة احتياطية، وتقليل الاعتماد على ال�شبكة، مما ي�ؤدي �إلى خف�ض فواتير الخدمات 

الر�صا�ص  حم�ض  بطاريات  الم�ستخدمة:  البطاريات  �أن��واع  ومن  الطويل،  الم��دى  على 

والكادميوم  النيكل  وبطاريات   ،)Lithium-ion( �أيون  الليثيوم  وبطاريات   ،)Lead-acid( 

.)Flow( وبطاريات التدفق ،)Nickel-cadmium(

وحدة التحكم في ال�شحن بالطاقة ال�شم�سية    	n	

 )Solar Charge Controller(

التيار  تدفق  تنظيم  على  يعمل  �إلكتروني  جهاز  عن  عبارة  وهو  ال�شم�سي،  ال�شحن  منظم  ا  �أي�ضَ يُ�سمى  	

الكهربائي من الخلايا ال�شم�سية �إلى بطاريات الطاقة ال�شم�سية والعك�س، فهو يقوم بحماية البطاريات من 

التيار من الانتقال من البطارية  )Overcharging and Overdischarging(، ومنع  �أو التفريغ الزائد  ال�شحن 

�إلى الألواح ال�شم�سية في حالة غياب ال�شم�س ب�سبب الغيوم �أو الليل مما يطيل العمر الافترا�ضي للبطاريات، 

وي�ضمن �أداء النظام بكفاءة، ويُعد منظم ال�شحن ال�شم�سي مكونًا اختياريًا يًُ�ستخدم في حالة وجود بطارية 

في النظام، وتوجد ثلاثة �أنواع رئي�سية منه، كالآتي: 

 :)Shunt Charge Controller( منظم ال�شحن الب�سيط/العادي 	n

يُعد هذا النوع قديم، وفكرة عمله ب�سيطة جدًا، حيث يقوم بفتح التيار الكهربائي وغلقه على البطاريات  	

من �أجل �شحنها، ويُعد ذو فاعلية منخف�ضة لأنه قد يت�سبب في ارتفاع درجة حرارة البطارية وتقليل 

عمرها الافترا�ضي ب�سبب ال�شحن الزائد المتكرر، لذلك لا ي�ستخدم كثيًرا،

 :)Pulse Width Modulation (PWM(( منظم ال�شحن الناب�ض 	n

 ،)Pulses( سُمي بهذا الا�سم لأنه يقوم ب�إر�سال التيار الكهربائي �إلى البطارية على �شكل نب�ضات كهربائية� 	

ويُ�ستخدم في  البطارية،  الكهربائي المخزن في  التيار  ا�ستنادًا لحجم  النب�ضات  بتعديل عر�ض  ويقوم 

الأنظمة ال�صغيرة �أو الأنظمة التي تكون درجة حرارة الخلايا ال�شم�سية فيها بين 45-75 درجة مئوية، 

ويتميز هذا النوع من المنظمات بتكلفته المنخف�ضة مقارنة ببقية المنظمات.

 :)Maximum Power Point Tracking (MPPT(( منظم ال�شحن المتتبع 	n

يعمل على تتبع نقطة الطاقة الق�صوى، حيث يتميز هذا المنظم بقدرته على ا�ستخلا�ص �أق�صى قدر  	

ممكن من الطاقة القادمة من الخلايا ال�شم�سية ل�شحن البطاريات؛ لذلك يُعد �أكثر كفاءة من منظم 

ال�شحن الناب�ض )PWM(، ويُ�ستخدم في الأنظمة الكبيرة لتوليد الطاقة، �أو التي يزيد فيها فرق جهد 

التيار الكهربائي عن فرق الجهد الخا�ص بالبطاريات، وتعد تكلفتها مرتفعة مقارنة بالمنظم الناب�ض. 
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 مكونات داعمة لأنظمة الطاقة ال�شم�سية  

 )Supporting Components of Solar Systems(

تعمل المكونات الداعمة على ت�سهيل عمل المكونات الأ�سا�سية ودعمها، وهي �ضرورية لتركيب 

�أو تحويلها،  تخزينها  �أو  الطاقة  توليد  ت�سهم في  لا  ولكنها  و�أم��ان،  بكفاءة  وت�شغيله  النظام 

ومنها الآتي:

 )Racking and Mounting Equipment( معدات لاأرفف والتركيب 	n

تقوم هذه المعدات بتثبيت الألواح ال�شم�سية ب�شكل �آمن على �أ�سطح المنازل، �أو التركيبات  	

الأر�ضية، وهي بمثابة العمود الفقري للنظام ب�أكمله، ولا بد من تثبيتها ب�إحكام لتحقيق 

الأداء الأمثل للنظام، ومن �أنواعها الآتي: 

 :)Roof Mounts(  معدات التثبيت على لاأ�سقف 	n

ال�شم�سية  الأن��ظ��م��ة  في  ���ش��ي��وعً��ا  الأك��ث�ر  ال��ن��وع  ه��ي  	

الم�ستخدمة في المباني ال�سكنية والتجارية، وت�ستخدم 

كذلك لتثبيت الألواح ال�شم�سية ال�صلبة على القوارب 

والمركبات ال�صغيرة.

 :)Ground Mounts( معدات التثبيت لاأر�ضية 	n

خر�سانية،  دع��ام��ات  با�ستخدام  الأر����ض  على  تثبت  	

وت�ستخدم عادة في الم�شاريع الكبيرة، �أو الأماكن التي 

لا تتوفر فيها م�ساحة كافية على الأ�سطح.

 :)Pole Mounts(  معدات التثبيت على لاأعمدة 	n

يُعد هذا النوع الأقل �شيوعًا، فهي تُثبت على الأعمدة  	

الم�ساحة  ذات  المناطق  في  عادة  وت�ستخدم  المرتفعة، 

المحدودة.

معدات التثبيت على لاأ�سقف

معدات التثبيت لاأر�ضية

معدات التثبيت على لاأعمدة
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 )Disconnect Switch( مفتاح الف�صل 	n

هو مفتاح كهربائي يُ�ستخدم لقطع الطاقة عن النظام ال�شم�سي، وي�ستخدم لأ�سباب تتعلق  	

بال�سلامة كحالات الطوارئ وال�صيانة، ويوجد نوعان رئي�سيان من مفاتيح الف�صل هما: 

 :)Manual Disconnect Switch(  مفتاح الف�صل اليدوي 	n

مفتاح ف�صل �آلي

مفتاح ف�صل يدوي

	�آلية الت�شغيل والإيقاف يدوية.

 :)Automatic Disconnect Switch(  مفتاح الف�صل لاآلي 	n

	�آلية الت�شغيل والإيقاف تعتمد على جهاز تحكم �آلي.

Electric Pole Solar Panel

DC Load

Battery

Inverter

L
B+

B+

B+B- B-

B-

عند �إجراء �صيانة، �أو 

�إ�صلاح في النظام يف�ضل 

تثبيت مفتاح الف�صل 

في مكان وا�ضح، وي�سهل 

الو�صول �إليه، مثل: لوحة 

التوزيع.
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 توليد الكهرباء من الطاقة ال�شم�سية  

 )Electricity Generation from Solar Energy(

1

2

3

4

الدرس الخامس      أنظمة الطاقة الشمسية

توليد الكهرباء من الطاقة ال�شم�سية

تتمثل الطريقة الأ�سا�سية لتوليد الكهرباء من الطاقة ال�شم�سية في الآتي:

�سقوط �أ�شعة ال�شم�س على لاألواح ال�شم�سية    	n

على  تحتوي  التي  الأل��واح  على  ال�شم�س  �أ�شعة  ب�سقوط  العملية  تبد�أ  	

خلايا �شم�سية م�صنوعة من مادة ال�سيليكون.

تدفق لاإلكترونات   	n

في  تبد�أ  التي   )Electrons( الإل��ك�رتون��ات  ال�شم�سية  الأ�شعة  تح��رر  	

التحرك داخل الخلايا ال�شم�سية، مما ي�ؤدي �إلى توليد تيار كهربائي 

.)DC( م�ستمر

تحويل التيار الكهربائي   	n

يُحول التيار الكهربائي الم�ستمر )DC( �إلى العاك�س، الذي يقوم بتحويله  	

�إلى تيار متردد )AC( ليتمكن من ت�شغيل الأجهزة الكهربائية.

ا	لتخزين �أو الا�ستخدام المبا�شر    n

تُخزن الكهرباء في البطاريات لا�ستخدامها لاحقًا، �أو يو�صل النظام  	

بال�شبكة الكهربائية لتغذية المباني بالطاقة، �أو بيع الفائ�ض ل�شركات 

الكهرباء.

Sun-Light/Solar Radiation

PV Modules
AC Load

Charge Controller Battery Bank Inverter Distribution Board
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 )Solar Energy Forms( أ�شكال الطاقة ال�شم�سية�

تتعدد �أ�شكال الطاقة ال�شم�سية ح�سب وظيفتها، و�آلية عملها، ومنها ما ي�أتي:

 الطاقة ال�شم�سية الحرارية 

)Solar Thermal Energy (STE((

ت�ستخدم لت�سخين الماء �أو الهواء.الوظيفة

�آلية العمل

ت�ستخدم �ألواح �شم�سية حرارية لامت�صا�ص حرارة ال�شم�س، ثم تُنقل هذه الحرارة �إلى مائع 

)Fluid( كالماء �أو الهواء لت�سخينه.

التطبيقات

تُ�ستخدم في:

دعم �أنظمة التدفئة، �أو ت�سخين المياه للا�ستخدام ال�صحي �أو ال�سكني �أو ال�صناعي.  	n

.)Solar Thermal Power Plants( محطات توليد الكهرباء ال�شم�سية الحرارية 	n

العمليات ال�صناعية التي تتطلب حرارة. 	n

 الطاقة ال�شم�سية الكهرو�ضوئية 

)Photovoltaic Solar Energy(

الوظيفة
ت�ستخدم لتحويل ال�ضوء ال�شم�سي مبا�شرة �إلى طاقة كهربائية با�ستخدام الألواح ال�شم�سية.

�آلية العمل

تحتوي الألواح على خلايا �شم�سية م�صنوعة من مواد �شبه مو�صلة، مثل: ال�سيلكون، وهذه 

الخلايا تتفاعل مع �أ�شعة ال�شم�س لتوليد الكهرباء، فعندما تتلقى ال�ضوء المبا�شر تت�أين 

وتُطلق الإلكترونات التي تتفاعل مع بع�ضها وتولد تيارًا كهربائيًا.

التطبيقات

ي�ستعان بها في:

مزارع الطاقة ال�شم�سية.  	n

الأجهزة الف�ضائية لت�شغيل �أجهزة الات�صالات، و�أجهزة الا�ست�شعار، و�أنظمة التحكم في  	n

الأقمار ال�صناعية.

تغذية مرافق �ضخ مياه ال�شرب والري، وتغذية �أنظمة تحلية المياه. 	n

الات�صالات الأر�ضية لت�شغيل محطات الإر�سال والا�ستقبال. 	n

	�أجهزة الحماية والأمان، و�أنظمة الإنذار والتحذير المدنية والع�سكرية. n

توفير الطاقة للإنارة. 	n

الإر�شادات ال�ضوئية. 	n

n	 �أجهزة الر�صد.
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 الطاقة ال�شم�سية المركزة 

)Concentrated Solar Power (CSP((

الوظيفة
الهدف الأ�سا�سي للطاقة ال�شم�سية المركزة هو تحويل �أ�شعة ال�شم�س �إلى حرارة عالية جدًا، 

ثم ا�ستخدام هذه الحرارة في توليد الكهرباء.

�آلية العمل
جمع ال�ضوء ال�شم�سي با�ستخدام مرايا �أو عد�سات كبيرة وتوجيهه �إلى �سطح م�ستقبل 

)Receiver( )مثل: الزيت �أو الملح المذاب( لت�سخينه �إلى درجات حرارة عالية.

يُ�ستخدم لتوليد البخار، الذي بدوره يُ�شغل توربينات كهربائية لإنتاج الكهرباء.التطبيقات

 )Solar Energy Applications(  تطبيقات الطاقة ال�شم�سية

تتنوع ا�ستخدامات الطاقة ال�شم�سية، ومن �أهم تطبيقاتها الآتي:

 )Residential Sector(  لقطاع ال�سكني	ا n

�أنظمة الكهرباء ال�شم�سية:  	n

يمكن تركيب الألواح ال�شم�سية على الأ�سطح لتوليد الكهرباء التي ت�ستهلكها الأ�سرة،  	

. ا تخزين الطاقة في البطاريات لا�ستخدامها ليًال ويمكن �أي�ضً

ت�سخين المياه:  	n

الطاقة في  لتوفير  المنازل  المياه في  لت�سخين  الحرارية  ال�شم�سية  الأل��واح  ت�ستخدم  	

بع�ض العمليات التي ت�ستخدم فيها المياه.

�أنظمة التدفئة والتبريد ال�شم�سية:  	n

يمكن ا�ستخدام الطاقة ال�شم�سية لتدفئة المنازل وتبريدها. 	

 )Agriculture Sector(  قطاع الزراعة 	n

  :)Hydroponics( الزراعة المائية 	n

اللازمة   )Water Pumps( المياه  م�ضخات  ت�شغيل  في  ال�شم�سية  الطاقة  ا�ستخدام  	

للزراعة المائية.

 :)Water Desalination( تحلية المياه 	n

يمكن ا�ستخدام الطاقة ال�شم�سية في عمليات تحلية المياه في المناطق التي تعاني  	

من نق�ص المياه العذبة.
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 )Industrial Sector(  قطاع ال�صناعة 	n

  :)Industrial Electricity Generation( توليد الكهرباء ال�صناعية 	n

يمكن للم�صانع الكبيرة ا�ستخدام الأنظمة ال�شم�سية لتوليد جزء من الكهرباء التي  	

تحتاجها في عملياتها اليومية.

 :)Industrial Processes( العمليات ال�صناعية 	n

مثل:  ال�صناعية،  العمليات  بع�ض  المواد في  ت�سخين  ال�شم�سية في  الطاقة  ت�ستخدم  	

�صناعة الزجاج، �أو المعادن.

 )Transportation Sector(  قطاع النقل 	n

  :)Solar-charged Electric Vehicles(  المرَكبات الكهربائية ال�شم�سية 	n

ال�سيارات  محركات  لت�شغيل  اللازمة  الكهرباء  لتوليد  ال�شم�سية  الألواح  ت�ستخدم  	

وو�سائل النقل الأخرى التي تعمل بالطاقة ال�شم�سية.	

مزايا الطاقة ال�شم�سية

تتميز الطاقة ال�شم�سية بمزايا عدة، منها الآتي:

  :)Renewable Energy Source(  م�صدر طاقة متجدد 	n

فال�شم�س توفر طاقة غير محدودة، ومتجددة با�ستمرار. 	

العمر الطويل )Longevity(: يمكن للألواح ال�شم�سية �أن تعمل  	n

بكفاءة لمدة ت�صل �إلى 25 عامًا �أو �أكثر في ظل ظروف الت�شغيل 

المثلى وال�صيانة الجيدة.

الطاقة النظيفة )Clean Energy(: لا تنتج الطاقة ال�شم�سية �أي  	n

انبعاثات �ضارة، مثل: الغازات الدفيئة.

تقليل  في  ال�شم�سية  الطاقة  ت�ساعد  التكاليف:  منخف�ضة  	n

من  الكهرباء  مثل:  التقليدية،  الطاقة  م�صادر  على  الاعتماد 

ال�شبكة، مما يقلل من التكاليف والأعباء المالية.

القدرة  للم�ستخدمين  ال�شم�سية  الطاقة  توفر  الا�ستقلالية:  	n

على �إنتاج الكهرباء الخا�صة بهم، مما يقلل من الاعتماد على 

ال�شبكة الكهربائية العمومية.

�إلى  و�إنما تحتاج فقط  �إلى �صيانة كبيرة،  ال�صيانة: لا تحتاج  	n

تنظيف دوري لإزالة الأتربة والأو�ساخ التي قد تقلل من كفاءتها. 

الغازات الدفيئة 

(Greenhouse Gases  

(GHGs))

هي غازات توجد في الغلاف 

الجوي تمت�ص لاأ�شعة تحت 

الحمراء، وتُ�شعّ الحرارة 

في جميع الاتجاهات، مما 

يبقيها دافئة، م�سببة 

ظاهرة الاحتبا�س الحراري، 

مثل: �أك�سيد النيتروز، 

وثاني �أك�سيد الكربون، 

والميثان.
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عيوب الطاقة ال�شم�سية

من عيوب الطاقة ال�شم�سية الآتي:

ارتفاع التكاليف لاأولية لتركيب لاألواح:  	n

انخفا�ض  من  الرغم  على  مرتفعة  الت�أ�سي�سية  ال�شم�سية  الأل���واح  تركيب  تكلفة  	

التكاليف اللاحقة.

ت�أثير الظروف الجوية:  	n

ت�ؤثر الظروف الجوية كالغيوم والأمطار على �إنتاج الطاقة ال�شم�سية. 	

الحاجة �إلى م�ساحة كبيرة:  	n

تحتاج الأنظمة ال�شم�سية �إلى م�ساحة كبيرة لتوليد كميات كبيرة من الطاقة. 	

)Solar Panels Maintenance( صيانة �ألواح الطاقة ال�شم�سية�

الت�شغيلي،  عمرها  و�إطالة  اللازمة،  الطاقة  لإنتاج  �ضرورية  ال�شم�سية  الأل��واح  �صيانة  تُعد 

وزيادة كفاءتها، مما ي�ضمن الأداء الأمثل لها، ومن الإجراءات اللازمة في �صيانتها الآتي:

تنظيف لاألواح ال�شم�سية   	n

على  للحفاظ  دوري  تنظيف  �إلى  ال�شم�سية  الأل���واح  تحتاج  	

كفاءتها الإنتاجية، فتراكم الغبار، والأو�ساخ، والرطوبة يمكن 

الذي   )Solar Radiation( ال�شم�سي  الإ�شعاع  كمية  يقلل من  �أن 

ي�صل �إلى الخلايا ال�شم�سية، ويمكن �أن تخ�سر الألواح ما ي�صل 

�إلى 20-%30 من كفاءتها في �إنتاج الطاقة على مدار ال�سنة، 

خا�صة في المناطق ذات الظروف البيئية ال�صعبة، مثل: المناطق 

ال�صحراوية �أو ال�صناعية.

الفح�ص المنتظم  	n

�أي  من  وخلوها  تركيبها،  وموثوقية  �صلاحيتها،  من  للت�أكد  	

خدو�ش قد ت�ؤدي �إلى تلفها مع مرور الوقت.

التحقق من �سلامة العواك�س  	n

للت�أكد من قدرتها على تحويل التيار الكهربائي. 	
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فح�ص لاأ�سلاك والمو�صلات  	n

للت�أكد من �صلاحيتها، وربط �أي �أجزاء غير م�شدودة  	

البيئية، مثل:  العوامل  ب�سبب  المحتملة  الم�شكلات  لمنع 

�أداء  على  ت�ؤثر  قد  التي  الح��راري  التمدد  �أو  الرياح، 

النظام.

فح�ص البطاريات )�إن وجدت(  	n

�أو تم��زق��ات في  �شقوق،  �أي  وج��ود  ع��دم  م��ن  ال��ت���أك��د  	

على  يدل  مما  فيها،  انتفاخ  �أي  �أو  البطارية،  غلاف 

وجود م�شكلات داخلية غالبًا ما ترتبط بالإفراط في 

ال�شحن، �أو الحرارة الزائدة.

الت�أكد من عدم وجود الظلال �أو العوائق  	n

وذلك لأنها �ستمنع و�صول �أ�شعة ال�شم�س �إلى الألواح،  	

وبالتالي عدم الا�ستفادة منها.

فح�ص معدات التثبيت 	n

بد من فح�صها،  لا  لذا  البيئية؛  بالعوامل  تت�أثر  فهي  	

و�صيانتها ل�ضمان عدم �سقوط الألواح ال�شم�سية.
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تنظيف �ألواح الطاقة ال�شم�سية

عند تنظيف �ألواح الطاقة ال�شم�سية يجب مراعاة الآتي:

البرودة  �أو  المرتفعة،  الحرارة  �أجواء  عن  بعيدًا  للتنظيف  المنا�سب  الوقت  اختيار  	n

ال�شديدة، ويف�ضل عندما يكون الطق�س غائمًا �أو درجات الحرارة منخف�ضة.

فح�ص لاألواح قبل التنظيف بحثًا عن �أي عيوب، �أو ت�شققات قد تت�أثر �أثناء عملية  	n

التنظيف.

ا�ستخدام فر�شاة دوارة لتنظيفها ب�شكل مثالي. 	n

الا�ستعانة بالماء المقطر في تنظيف لاألواح؛ حيث �إنه لا يترك �أي بقايا على اللوح  	n

تت�سبب في خد�ش  قد  الكيماوية  والمواد  التنظيف  ومواد  فال�صابون  التنظيف،  بعد 

والغبار  الأو���س��اخ،  تزيل  لا  وقد  ال�ضوء،  تمنع  قد  رقيقة  طبقة  تترك  لأنها  اللوح 

المتراكم ب�شكل كامل.

تخد�ش  قد  لأنها  ال�صلبة  البقع  لإزالة  والمعدنية  ال�صلبة  لاأدوات  ا�ستخدام  عدم  	n

اللوح، وتت�سبب في �إتلافه.

ا�ستخدام قطعة قما�ش ناعمة خالية من ال�شعيرات لتجفيفها برفق. 	n

اتباع �إر�شادات ال�شركة الم�صنعة في تنظيف �ألواح الطاقة ال�شم�سية. 	n

الدرس الخامس      أنظمة الطاقة الشمسية
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احتياطات ال�سلامة �أثناء �صيانة لاألواح ال�شم�سية

عند القيام بعمليات ال�صيانة يجب اتباع �إر�شادات ال�سلامة الآتية:

ال�سقالات

(Scaffolding)

هيكل م�ؤقت �أو من�صة مرفوعة على �أعمدة خ�شبية 

�أو معدنية، وت�ستخدم لحمل لاأ�شخا�ص والمواد 

والمعدات �إلى لاأماكن المرتفعة. 

دائما

✓

العلامات التحذيرية: 	n

النظام  �أن  �إلى  والأل��واح للإ�شارة  التحكم  لوحة  و�ضع علامات تحذيرية وا�ضحة على  	

مغلق و�أن �أعمال ال�صيانة جارية.

القفازات والنظارات:  	n

ارتداء القفازات والنظارات الواقية لحماية اليدين والعينين من �أي �أ�ضرار محتملة. 	

الوقت المنا�سب:  	n	

اختيار وقت منا�سب لل�صيانة، مثل: ال�صباح الباكر، �أو الم�ساء لتجنب العمل تحت 

�أ�شعة ال�شم�س المبا�شرة، والحرارة المرتفعة.

الطق�س: 	n	

تجنب ال�صيانة في الأيام الممطرة �أو العا�صفة للحد من المخاطر المحتملة.

الارتفاعات:  	n	

�إذا كانت الألواح ال�شم�سية مثبتة على ارتفاع، يجب ا�ستخدام معدات ال�سلامة 

.)Scaffoldings( وال�سقالات )Full-Body Harness( المنا�سبة مثل �أحزمة الأمان
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أسئلة الوحدة

أسئلة الوحدة 

حدد مكونات نظام �إنذار الحريق. 	

�إنذار الحريق  ونظام  التقليدي،  �إنذار الحريق  الفرق بين نظام  ما  	

المعنون؟

قارن بين كا�شفات الدخان وكا�شفات اللهب من حيث نوع الكا�شف  	

و�آلية عمله.

عدد موا�صفات اختيار كا�شفات الحرائق.  	

و�ضح �أدوار المعنيين بال�صيانة في �صيانة نظام �إنذار الحريق.  	

ما الفرق بين الإ�ضاءة المركزة والإ�ضاءة الجمالية في �أنظمة الإ�ضاءة  	

الداخلية من حيث الا�ستخدام؟

ما الفرق بين �أنظمة الإ�ضاءة الطارئة والإ�ضاءة الخا�صة؟ 	

حدد مكونات نظام الإ�ضاءة. 	

و�ضح الفروقات بين �أجهزة التحكم و�أجهزة الا�ست�شعار في الإ�ضاءة. 	

كيف يتم تح�سين كفاءة �أنظمة الإ�ضاءة؟ 	

ما المق�صود ب�أنظمة التحكم الكهربائي؟ 	

و�ضح الفرق بين قواطع الدائرة الرئي�سية والفرعية. 	

ما الفرق بين �أجهزة التحكم الذكية والح�سية؟ 	

حدد مكونات �أنظمة المحركات الكهربائية. 	

و�ضح الفرق بين محركات التيار الكهربائي الم�ستمر ومحركات التيار  	

الكهربائي المتردد.

حدد المكونات الأ�سا�سية لأنظمة الطاقة ال�شم�سية. 	n

والخلايا  البلورة،  �أحادية  الكهرو�ضوئية  الخلايا  بين  الفرق  ما  	•
الكهرو�ضوئية متعددة البلورات؟

ال�شم�سية. الطاقة  من  الكهرباء  توليد  كيفية  ا�شرح  	•
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