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 الحمد لله ربّ العالمين، وال�سلاة وال�سلام على خاتم المر�سلين؛ �سيدنا محمد - �سلّى 
الله عليه واآله و�سلم – وبعد، في�صرّنا و�صع كتاب الكهرباء للمرحلة الثانوية )العلوم ال�صناعية 
الخا�سة والتدريب العملي(، الف�سل الدرا�سي الثاني، بين اأيدي اأبنائنا الطلبة الأعزاء وزملائنا 
في  الحياتية  العملية  بالمناحي  الكتاب مو�سوعات ذات �سلة  ت�سمّن  الكرام، وقد  المعلمين 
مجال الكهرباء، ان�سجامًا مع فل�سفة التربية والتعليم الم�ستندة اإلى خطة تطوير التعليم المبني 
على اقت�صاد المعرفة؛ بغية اإعداد جيل متعلّم قادر على مواكبة التطورات العلمية، والتعامل مع 

تقنية المعلومات والت�سالت على نحوٍ يخدم �سوق العمل، ويلبّي احتياجاته.
هدف هذا الكتاب اإلى بناء المفاهيم ال�سحيحة وتعريف الطالب بها، واعتمد العديد من 
الأ�ساليب التي ت�ستند اإلى ا�ستراتيجيات التدري�س المرتكزة على الأن�سطة والأ�سئلة ال�ستق�سائية 
اإلى التفكير والتفاعل مع المادة العلمية وتحثه  المثيرة للتفكير، با�ستخدام لغة تحفز الطالب 

على الحوار، بو�سفه محور العملية التعلّمية التعليمية.
اأولً،  النظرية  بالمعلومات  فبُدِئ  لوحداته،  المنطقي  الت�سل�سل  الكتاب  هذا  في  روعي 
فالتطبيقات والتمارين العملية، بالإ�سافة اإلى العديد من الأن�سطة، وق�سايا البحث، والمناق�سة، 

والأ�سكال، والر�سوم التو�سيحية، والأ�سئلة. 
الكميات  وح�ساب  المخطّطات  قراءة  اأولها:  وحدات؛  خم�س  على  الكتاب  ا�ستمل 
للاأعمال الكهربائية، والثانية: التمديدات الكهربائية المنزلية، والثالثة: التمديدات الكهربائية 

ال�سناعية، والرابعة: التاأري�س، والخام�سة: �سيانة التمديدات الكهربائية. 
وقد األُحِق بكلّ وحدة اأ�سئلة متعلقة بالمادة النظرية، وتمارين ذاتية تخ�س المادة العملية؛ 

بهدف قيا�س مدى فهم الطالب المادة العلمية، واإثراء ح�سيلته المعرفية.
ــق اأهـدافه، راجين من الجـميـع  م هـذا الجـهد المتـوا�سع، ناأمـل اأن يُحـقِّ  ونحـــن اإذ نُقـدِّ

)طلبة، ومعلمين( تزويدنا بالملاحظات والقتراحات؛ بغية تطويره وتح�سينه.
والله وليّ التوفيق 

الموؤلفون     
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ما المق�صود بالمخطّطات الكهربائية؟
ماذا يعني ح�صاب الكميات الكهربائية؟
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قراءة المخطّطات وحساب 
الكميات للأعمال الكهربائية



10

يتعرّف الرموز والم�سطلحات الم�ستخدمة في التمديدات الكهربائية.  
د كميات العنا�صر والوحدات الكهربائية )مفاتيح، مقاب�س، وحدات اإنارة،...، اإلخ(  يُحدِّ  

من المخطّط.
يتعرّف عنا�سر الكيل ووحداته في التمديدات الكهربائية.  

يتعرّف طرائق ح�ساب الكلف عن طريق اإعداد جدول الكميات.  
يتعــرّف العنا�سر الأ�سا�سية الم�ستخدمة في التمديدات الكهربائية ال�سناعية، وخ�سائ�سها،   

ووظيفة كلٍّ منها.
ز مواد التمديدات الكهربائية اللازمة لها. يقراأ المخطّط الكهربائي ل�سقة، ويُجهِّ  

د كلفة التمديدات الكهربائية ل�صقة.  يُحدِّ  

تتناول هذه الوحدة التمديدات الكهربائية، ورموزها، وعنا�سرها، ومخطّطاتها ، ف�سلًا 
عن ح�ساب الكميات الخا�سة بالأعمال الكهربائية. 

قد يتبادر اإلى ذهن الطالب العديد من الأ�سئلة عن المخطّطات والكميات الكهربائية، مثل:
ر رموزه؟ كيف يُقرَاأ المخطّط الكهربائي وتُف�صَّ  -

د كميات المواد اللازمة لتنفيذ التمديدات المنزلية وال�صناعية؟ كيف تُحدَّ  -
هل يمكن ح�ساب الكميات الكهربائية من غير مخطّط؟ لماذا؟  -

هذه الأ�صئلة وغيرها �صتتمكّن من الإجابة عنها بعد درا�صتك هذه الوحدة.
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 عناصر التمديدات الكهربائية ورموزهاأولًا

يمكــن التعبير عــن التجهيزات والعنا�ســر الم�ستخدمة فــي التمديدات الكهربائيــة بالر�سوم 
ل عملية تعرّفها وتحديدها، ويُبيِّن الجدول )1-1( رموز  والمخطّطات وما تحويه من رموز تُ�سهِّ

عنا�صر وحدات التمديدات الكهربائية ال�صائعة ال�صتعمال، ودللة كلٍّ منها. 

الجدول )1-1(: اأ�سماء عنا�صر وحدات التمديدات الكهربائية ورموزها.

مفتاح اإنارة مفرد.
مفتاح اإنارة مزدوج.

مفتاح اإنارة ثلاثي.
مفتاح اإنارة رباعي.

مفتاح اإنارة ذو موقعين )درك�صيون(.
مفتاح مُ�سلَّب.

مفتاح مفرد ذو طريقين.
مفتاح مرجل )بويلر(، اأو مفتاح م�سخة.

�ساغط مع م�سباح اإ�سارة.

وحدة اإنارة فوق الحائط )فانو�س(.

وحدة اإنارة في ال�سقف.

وحدة اإنارة مثبتة على الجدار.

وحدة اإنارة في الجدار.

وحدة اإنارة مثبتة للخدمات.

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13
14

اأو
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15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28

29

30

31

32

هاتف )اإنتركم(.
خط اأر�سي.

مفتاح مفرد مع م�سباح اإ�سارة.
مفتاح مفرد �سدّ )�سقفي(.

مفتاح زمني.
وحدة اإنارة عادية متدلية ) �سقفية(.

وحدة اإنارة عادية مثبتة على الجدار.
وحدة اإنارة �سقفية ذات حاجز)جلوب( �سد الماء.

وحدة اإنارة نقطية )�سبوت ليت(.
وحدة اإنارة ذات حاجز )جلوب( �سد البخار.

وحدة اإنارة ذات حاجز )جلوب( �سد الماء.
وحدة اإنارة فلورية )فلور�سنت( 40w×1، اأو 36×1

وحدة اإنارة فلورية 40w×2، اأو 36w×2، مع عاك�س.

وحدة اإنارة فلورية 40w×1، اأو 36w×1، مع غطاء جلاتين.

وحدة اإنارة فلورية 40w×2، اأو 36w×2، مع غطاء جلاتين.

وحدة اإنارة فلورية 40w×2، اأو 36w×2، مع غطاء جلاتين 

�سد الماء.

وحدة اإنارة فلورية 20w×4 ، اأو 36w×2، مع غطاء مربع.

موؤقّت درج.

اأو

اأو

اأو

اأو

اأو

اأو

اأو
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33
34
35
36
37
38
39
40

41
42
43
44
45
46
47

48

49

50

51

مفتاح ت�صريب اأر�سي.
�صفّاط.

ثريا.
وحدة اإنارة جانبية.

مخرج هاتف لجهازحا�سوب.
مخرج هاتف.

مخرج، اأو مقب�س لقط )�ستلايت(.

مفتاح مرجل )بويلر( مع لمبة بيان.
ك�صّاف.

مقب�س )اإبريز( عادي اأحادي الطور.

مقب�س قدرة اأحادي الطور.

مقب�س قدرة )بور( ثلاثي الطور.

مقب�س عادي مطري )�سد الماء(.

مقب�س قدرة �سد الماء.

مقب�س مزدوج.

مقب�س قدرة مع مفتاح.

مقب�س هوائي لتلفاز.

�سندوق تلفاز.
مقب�س اإنتركم.

اأو

اأو

اأو

اأو

اأو



14

52
53
54
55
56
57
58
59

60

61

62

63

64

65

66

67
68
69
70

�سندوق هاتف.
كبل مزدوج، اأو اأنبوب فيه �صلكان.

كب�صة جر�س.
كب�صة جر�س )طنّان، اأو مو�صيقى(.

كبل ثلاثي الأ�صلاك، اأو اأنبوب فيه ثلاثة اأ�صلاك.
كبل رباعي الأ�صلاك، اأو اأنبوب فيه اأربعة اأ�صلاك.

جر�س  مع محوّل.

ملف خانق )ملف ذو قلب معدني(.

مروحة �سفط.
�صخّان كهربائي )كيزر(.

م�سخّة ماء.
م�سخّة ماء �ساخن.

مفتاح ت�سغيل �ساغط.
لوحة توزيع كهربائية فرعية.
لوحة توزيع كهربائية رئي�صة.

لوحة توزيع كهربائية رئي�صة للطوارئ.
لوحة تحكّم كهربائية.

قاطع دارة.
لوحة اإنذار من الحريق.

اأو

اأو

اأو
اأو

اأو

اأو
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71
72
73
74
75
76
77
78
79
80

81

82

83

84

85

86
87
88
89

غطاء زجاجي قابل للك�صر خا�س بلوحة اإنذار الحريق.
جر�س.

وحدة ك�صف عن الدخان.
وحدة ك�صف عن الحرارة.

هوائي تلفاز مركزي.
عمود اإنارة.

اأ�سلاك متقاطعة )و�سلة ثابتة(.
اأ�سلاك مخفية في ال�سقف والحائط.

تمديد اأ�سلاك مخفية في الأر�سية.
تمديد اأ�سلاك فوق الق�سارة.

م�سار دارة فرعية منزلية نحو لوحة المفاتيح الكهربائية.
م�سهر.

تجميعة جر�س طنّان.

فاتح باب كهربائي.

فرن كهربائي.

غ�صالة كهربائية.

محوّل.

بة على ال�صطح. لوحة مفاتيح كهربائية، مع خزانة مُركَّ

لوحة مفاتيح كهربائية/ مركز �صيطرة على القدرة.

اأو

اأو

اأو

اأو
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ابحث في مكتبة مدر�صتك، اأو في المواقع الإلكترونية على ال�صبكة العنكبوتية عن رموز اأخرى للعنا�صر 
الكهربائية الم�ستخدمة في التمديدات الكهربائية.

)1-1(

90
91
92
93
94
95
96
97

98

99

100

101

102

103

�سياج )�سور(.
.)Manhole( حفرة تفتي�س

تغذية نحو الأ�سفل.
تغذية نحو الأعلى.
و�صلة قابلة للفكّ.
تمديد في الأنابيب.

بادئ م�سباح فلوري.
اإعاقة رجوع ذاتي.

ت�سغيل بال�سغط.

ت�سغيل يدوي.

تمديد في الق�سارة.

�سندوق هاتف رئي�س.

ات�سال ميكانيكي.

مفتاح تحكّم في �سدّة الإنارة )ديمر(.

اأو
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قراءة مخطّطات التمديدات الكهربائيةثانيًا

يُعَدّ الر�صم التخطيطي لغة  اإذ  يتطلّب القيام باأيّ اأعمال كهربائية توافر مخطّطات خا�صة بها؛ 
التفاهم المتداولة بين المهند�سين والفنيين والعاملين في مجال الكهرباء، وهي لغة ت�ساعد على فهم 
المطلوبة،  القطع  تعرّف  ت�صهيل  عن  ف�صلاًا  تو�صيلها،  واأماكن  وم�صاراتها،  التمديدات،  تفا�صيل 

وكمياتها، وا�صتعمالها ح�صب المخطّط المر�صوم. 
تُ�سنَّف المخطّطات الكهربائية ح�سب الم�ساحة اإلى الآتي:

مخطّطات م�صروعات �صغيرة  -1

تُعَدّ المخطّطات الكهربائية لمثل هذه الم�سروعات على لوحات منف�سلة، ومن الأمثلة عليها: 
ال�سقق، والمنازل )الفلل( ال�سكنية، والمخازن التجارية التي ل تزيد م�ساحتها على األف متر 

مربع. وفي ما ياأتي بيان لأبرز اأنواع هذه المخطّطات: 
مخطّط )اأو مخطّطات( اإنارة لكلّ طابق اأو حيزّ لمرفق: ينبغي األّ يقلّ مقيا�س ر�سم هذا المخطّط  اأ - 
ومواقع  الإنارة،  نقاط  مواقع  يُبيِّن  الذي   )1-1( ال�سكل  انظر   ،)100:1( عن  الحيّز  اأو 
ببع�صها  المو�صولة  الأ�صلاك  وعدد  الربط،  وطريقة  والت�صغيل،  التحكّم  ونقاط  المفاتيح، 

ية لها. ا، واأرقام الدارات الكهربائية الفرعية، واأرقام لوحات التوزيع المُغذِّ بع�سً

اأيّ الدارات الفرعية تحتوي على وحدات اإنارة نقطية )�سبوت(؟ ما القواطع 
الفرعية التي تُغذّيها؟

نة من ثلاث غرف نوم، وثلاثة حمّامات،  يُمثِّل ال�سكل )1-1( مخطّط اإنارة ل�سقة مُكوَّ
وغرفة معي�سة، وغرفة �سيوف، ومطبخ. 

يَتبيَّن من هذا المخطّط اأنّ الدارة الفرعية لغرفة النوم )1( تحوي وحدة اإنارة عادية متدلية 
م فيها بو�صاطة مفتاحي اإ�صاءة من موقعين )درك�صيون(، واأنّ كلّ مفتاح  )�صقفية( يُتحكَّ
يت�صل به ثلاثة خطوط تغُذّى بخطّ فرعي مرتبط بالقاطع الفرعي )4( في لوحة التوزيع 

الفرعية.
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ال�سكل )1-1(: مخطّط اإنارة ل�سقة.

مخطّط )اأو مخطّطات( قدرة لكلّ طابق، اأو حيزّ لمرفق: ينبغي األّ يقلّ مقيا�س ر�سم هذا المخطّط  ب- 
اأو الحيّز عن )100:1(، انظر ال�سكل )1-2( الذي يُبيِّن مخطّط القدرة لل�سقة الم�سار 

اإليها في ال�سكل )1-1(.
مقاب�س  ثلاثة  على  تحتوي   )1( النوم  لغرفة  الفرعية  الدارة  اأنّ  المخطّط  هذا  من  يَتبيَّن 
اأحادية الطور، واأنّ عدد الخطوط التي تت�صل بها هي ثلاثة خطوط تُغذّى بخطّ فرعي 

مرتبط بالقاطع الفرعي )8( في لوحة التوزيع الفرعية.

4

6
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4

6

6

1/DB1
4

4

4

4
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3

3

3

3

3

3

3
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3 3

3

3

3
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6

6

4
3/DB1

4

6

6

6 6

4

4/DB1

3

3

3

3

3

33

3

3

3
3

3

3

3

4

4

مدخل )1(

حمّام )1(

موزّع

مطبخ
غرفة نوم )1( 

غرفة نوم )2(حمّام )2(

غرفة �سيوف 

حمّام )3(غرفة معي�سة

�صرفة )2( �صرفة )1(
غرفة نوم )3(

مدخل )2(
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HFhVDv 'hFû HBVQd

DB1

BOX
TEL

BOX
TV

13/DB1

3

3

3

6/DB1

3

3

3

7/DB1

3

3

11/DB1
10/DB1

3

33

3
8/DB1

3

3

3

9/DB1

12/DB1

ال�سكل )1-2(: مخطّط قدرة ل�سقة.

ماذا تُغذّي الدارة الفرعية المرتبطة بالقاطع الفرعي )11( في لوحة التوزيع الفرعية؟

تت�صمّن مخطّطات القدرة ما ياأتي:
مواقع مقاب�س القدرة للا�ستعمالت العامة، ومخارج القدرة للاأجهزة الكهربائية الثابتة،   . 1
الوا�سلة  الأ�سلاك  الربط، وعدد  المُحدّدة، وطريقة  وقدراتها   ،)Isolators( وعوازلها 

ية لها. بينها، واأرقام الدارات الكهربائية الفرعية، واأرقام لوحات التوزيع المُغذِّ
مواقع نقاط كلٍّ من: الهاتف، والتلفاز، والأجرا�س.  . 2

نقاط التغذية الكهربائية للاأجهزة الميكانيكية المختلفة، مثل المراوح.  . 3
مواقع لوحات التوزيع الفرعية.  . 4

مخطّط كهربائي منف�صل للموقع العام: ينبغي األّ يقلّ مقيا�س ر�سم هذا المخطّط عن )200:1(،  ج�- 
انظر ال�سكل )1-3(، الذي يُبيِّن كلاًّا ممّا ياأتي:

نقاط الإنارة الخارجية، وطريقة التحكّم فيها، وكيفية ربطها بالدارات المختلفة،   . 1
ية لها. وعدد الأ�سلاك الوا�سلة بينها، واأرقام الدارات، ولوحات التوزيع المُغذِّ

مدخل )1(

موزّع

مطبخ

غرفة �سيوف
غرفة معي�سة

�صرفة )2(�صرفة )1(

مدخل )2(

حمّام )1(

غرفة نوم ) 1( 
غرفة نوم )2(حمّام )2(

حمّام )3(

غرفة نوم )3(
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مدخل كبل التغذية الكهربائية، وموقع لوحة التوزيع الرئي�صة، وعدّاد )اأو عدّادات(   .2
دة  الطاقة الكهربائية التي يُ�سرِف على تحديد اأبعاد خزانتها )�سندوقها( الجهة المُزوِّ

للكهرباء، انظر ال�سكل )3-1(.
مدخل كبل الهاتف، وعلبة الهواتف الرئي�صة.   .3

موقع حفرة التفتي�س الرئي�س لنظام الأر�سي.  .4

±0.0
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-1.33
99.58

+1.92
102.83
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4 4

4
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O

M
 JTC UPVCØ
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O

M
 JEC UPVCØ

4"

4

4

MDFMDB

12/DBS

E

ال�سكل )1-3(: مخطّط اإنارة موقع عام.

مخطّط )اأو مخطّطات( يُبيِّن مكوّنات لوحة التوزيع الرئي�صة والفرعية، بما في ذلك:   .5
طريقة توزيع الأحمال على الأطوار، واأعداد القواطع الآلية، واأنواعها، ومقرّراتها، 
واأحمالها، وا�ستطاعة المزق )اأعلى قيمة فاعلة للتيار يتحمّلها الم�سهر من غير اأن 
ين�سهر( لها، ومقاطع الأ�سلاك، والكبلات، وقيا�سات الأنابيب الحاملة لها، انظر 
ال�سكل ) 1-4( الذي يُبيِّن مكوّنات اإحدى  اللوحات الفرعية، وال�سكل )5-1( 

الذي يُبيِّن مكوّنات لوحة التوزيع الرئي�سة.

مدخل كبل التغذية الكهربائية

لوحة التوزيع
نقاط الإنارة 

الخارجية
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E.L.C.B.40A WITH S=30mA 
30A
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Ø25mm

2
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6

10A

ال�سكل )1-4(: لوحة توزيع فرعية ل�سقة.

ال�سكل )1-5(: لوحة توزيع رئي�سة.

ابحث في مكتبة مدر�صتك، اأو في المواقع الإلكترونية على ال�صبكة العنكبوتية عن ت�صنيفات 
القواطع الم�ستخدمة لحماية اأحمال الإنارة والقدرة في التمديدات الكهربائية.

)2-1(

D.B.3

50A

2*16mm

M.D.B. 
60A

D.B.2

50A

M

)2

2

( 3*10mm

D.B.1

50A

2E=1*16mm
E

عدّاد كهرباء ق�سيب عمومي
Bus Bar

قاطع

قاطع رئي�س

 )3(
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�صة مخطّطات م�صروعات كبيرة مُتخ�صِّ  - 2
عليها:  الأمثلة  ومن  منف�سلة،  لوحات  على  الم�صروعات  هذه  لمثل  الكهربائية  المخطّطات  تُعَدّ 
م�صروعات الإ�صكان المتعدّدة، والمنازل )الفلل( اأو العمارات، والمراكز التجارية التي تزيد م�صاحتها 
والمختبرات.  والم�ست�سفيات،  والفنادق،  والجامعات،  والمدار�س،  والم�سانع،  مربع،  متر  األف  على 

وفي ما ياأتي بيان لأبرز اأنواع هذه المخطّطات:
اأ    - مخطّط )اأو مخطّطات( يُبينِّ م�صار خطوط التغذية بين اللوحات الرئي�صة، واللوحات الفرعية، 
ولوحات التحكّم، والت�صغيل، بما في ذلك: قيا�س الكبلات، وم�صاراتها المقترحة، وتمديدها، 

وتثبيتها، ف�سلًا عن التفا�سيل والمقاطع التو�سيحية اللازمة.
اإنارة لكلّ طابق اأو حيّز لمرفق، مقيا�س ر�سمه ل يقلّ عن )100:1(،   ب- مخطّط )اأو مخطّطات( 

ف�صلاًا عن نقاط الإنارة الطارئة.
نقاط  يحوي  وهو   ،)200:1( عن  يقلّ  ل  ر�سمه  مقيا�س  الخارجية،  للاإنارة  م�ستقل  -مخطّط  جـ 
المختلفة،  بالدارات  ربطها  وكيفية  فيها،  التحكّم  طريقة  ح  ويُو�صِّ جميعها،  اللازمة  الإنارة 

ية لها. ويُبينِّ عدد الأ�سلاك الوا�سلة بينها، واأرقام الدارات، ولوحات التوزيع الـمُغذِّ
د   - مخطّط قدرة، مقيا�س ر�سمه ل يقلّ عن )100:1(، وهو يُبينِّ مواقع مقاب�س القدرة للا�ستعمالت 
العامة، ومخارج القدرة للاأجهزة الكهربائية الثابتة، وطريقة توزيعها على الدارات الكهربائية 

ية لها، وعدد الأ�سلاك الوا�سلة بينها.  الفرعية، واأرقام لوحات التوزيع الفرعية الـمُغذِّ
هـ  -مخطّطات تمديدات الفولطية المنخف�سة التي يبلغ مقيا�س ر�سمها )100:1(، ومن اأهمها:

1.مخطّط م�ستقل للهواتف. 
ر من الحريق.  2.مخطّط اأجهزة الإنذار الـمُبكِّ

3.مخطّط هوائيات التلفاز.  
جدير بالذكر اأنّه يمكن ا�صتعمال مخطّط اأو اأكثر لتمديدات الفولطية المنخف�صة، اإذا كان ذلك ل 

يُوؤثِّر في درجة و�سوح المخطّط، ويتيح تمييز التمديدات المختلفة بع�سها من بع�س.

اأخرى  مخطّطات  عن  العنكبوتية  ال�صبكة  على  الإلكترونية  المواقع  في  اأو  مدر�صتك،  مكتبة  في  ابحث 
ت�ستخدم في الم�صروعات الكبيرة.

)3-1(
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درجات الحماية والوقاية حسب الكود الأردني ثالثًا

تُعَدّ اإجراءات الوقاية اأحد اأهم المناحي التي يجب التاأكد من فاعليتها في التمديدات الكهربائية؛ 
وذلك لحماية العاملين من خطر التعرّ�س ل�صدمة كهربائية، والمحافظة على المعدّات والأدوات من 
التلف. لذا، ينبغي اللتزام بالمعايير والموا�سفات الفنية عند تنفيذ اأيّ م�سروع للتمديدات الكهربائية. 

وفي ما ياأتي بيان لرموز الحماية ودرجاتها:
اإلخ(  مقاب�س،...،  اإنارة،  قواطع، وحدات  )مفاتيح،  وغُلُفها  الكهربائية  للتمديدات  والوقاية  الحماية  رموز   -1

ح�سب الكود الأردني. وفي ما ياأتي تعريف لهذه الرموز:

:)IP( ح ا�ستعمال الأحرف في رمز الحماية وفي ما ياأتي اأمثلة تُو�سِّ
IP 44: ل اأحرف، ول خيارات )عند ا�ستخدام الرقم الأول من الجدول )1-2(، والرقم الثاني من الجدول 

)1-3( فقط. 
IP X5: حذف الرقم الأول، وا�ستعمال الرقم )5( من الجدول )3-1(. 

IP 2X: حذف الرقم الثاني، وا�ستعمال الرقم )2( من الجدول )2-1(.

IP   2    3  C H 

)International Protection(  )حرفا رمز الحماية )الحماية الدولية

الرقم الأول يُمثِّل الأرقام )6-0( من الجدول )1-2(، اأو الحرف )X( الذي 
يعني حذف الرقم الأول.

الرقم الثاني يُمثِّل الأرقام )8-0(  من الجدول )1-3(، اأو الحرف )X( الذي 
يعني حذف الرقم الثاني.

حرف اإ�سافي )اختياري( يُمثِّل الأحرف: )A(، اأو )B(، اأو )C(، اأو )D( من 
الجدول )4-1(.

  )W( اأو ، )S( اأو ، )M( اأو ، )H( :يُمثِّل الأحرف )حرف مكمل )اختياري
من الجدول )5-1(.

.
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وفي ما ياأتي درجات الحماية الـمُ�سار اإليها بالرقمين: الأول والثاني، والأحرف الإ�سافية والتكميلية من 
:)IP( رمز الحماية

لبة  اأ - درجات الحماية التي تحول دون و�صول الأ�صخا�ص اإلى الأجزاء الخطرة، وكذلك الأج�صام ال�صُّ
الغريبة، ويُ�سار اإليها بالرقم الأول من رمز الحماية )IP(، وهي تت�سمّن الآتي:

اإلى الأجزاء الخطرة؛ بمنع )اأو تحديد( دخول  توفير الغلاف حماية للاأ�صخا�س من الو�صول   . 1
اأع�ساء من ج�سم الإن�سان، اأو دخول ج�سم يحمله ال�سخ�س فيها.

لبة الغريبة فيها. توفير الغلاف حماية للمعدّات؛ بمنع دخول الأج�صام ال�صُّ  . 2
منع الو�سول اإلى الأجزاء الخطرة.  . 3

لبة الغريبة، انظر الجدول )1-2( الذي يُبينِّ و�سفًا لدرجات الحماية  الوقاية من الأج�سام ال�سُّ  . 4
لبة الغريبة، بما في ذلك الغبار. من اختراق الأج�صام ال�صُّ

ا لدرجات الحماية الدنيا جميعها. ملحوظة: يُ�صار اإلى الحماية بالرقم الأول اإذا كان مطابقًا

IP 20C: ا�ستعمال حرف اإ�سافي )C( من الجدول )1-4( مع الرقمين: الأول والثاني من الجدولين: )2-1(، 

و)1-3( على الترتيب.
IP XXC:حذف الرقمين: الأول والثاني، وا�ستعمال حرف اإ�سافي )C( من الجدول )4-1(.

الرقم )1( من  )C( من الجدول )1-4(، وا�ستعمال  اإ�سافي  الأول، وا�ستعمال حرف  الرقم  IP X1C: حذف 

الجدول )3-1(.
)3( من  الرقم  وا�ستعمال  )D( من الجدول )4-1(،  اإ�سافي  وا�ستعمال حرف  الثاني،  الرقم  IP 3XD: حذف 

الجدول )2-1(.
IP 23S: ا�ستعمال حرف مكمل )S( من الجدول )1-5(، بالإ�سافة اإلى الرقمين: الأول والثاني من الجدولين: 

)1-2(، و )1-3( على الترتيب.
 ،)5-1( الجدول  من   )M( مكمل  وحرف   ،)4-1( الجدول  من   )C( اإ�سافي  حرف  ا�ستعمال   :IP28CM

بالإ�سافة اإلى الرقمين: الأول والثاني من الجدولين: )1-2(، و )1-3( على الترتيب.
ال�صتعمالت  وذلك في  فيه؛  الموؤقت  والغمر  الماء،  من  مختلفتين  درجتي حماية  الغلاف  توفير   :IP X5/IPX7

.)Versatile( المتعددة الجوانب



25

لبة الغريبة. الجدول )1-2(: درجات الحماية من اختراق الأج�سام ال�سُّ
الرقم 
الأول

المعنى في حال منع الو�صول اإلى اأجزاء المعدّات 
الخطرة. 

لبة  المعنى في حال منع دخول الأج�صام ال�صُّ
الغريبة.

غير محمي.غير محمي.0

منع و�صول ظاهر الكف اإلى الأجزاء الخطرة 1
عند محاولة اإدخاله في اأيّ فتحة من الغلاف.

لبة الغريبة  محمي من الأج�سام ال�سُّ
التي يبلغ قطرها )50( مم فاأكثر.

منع و�سول اإ�سبع اليد اإلى الأجزاء الخطرة عند 2
محاولة اإدخالها في اأيّ فتحة من الغلاف.

لبة الغريبة  محمي من الأج�سام ال�سُّ
التي يبلغ قطرها )12.5( مم فاأكثر.

منع و�سول اأداة )Tool( اإلى الأجزاء الخطرة 3
عند محاولة اإدخالها في اأيّ فتحة من الغلاف.

لبة الغريبة  محمي من الأج�سام ال�سُّ
التي يبلغ قطرها )2.5( مم فاأكثر.

منع و�صول �صلك قطره )1( مم اإلى الأجزاء 4
الخطرة عند محاولة اإدخاله في اأيّ فتحة من 

الغلاف.

لبة الغريبة  محمي من الأج�سام ال�سُّ
التي يبلغ قطرها )1.0( مم فاأكثر.

منع و�صول �صلك قطره )1( مم اإلى الأجزاء 5
الخطرة عند محاولة اإدخاله في اأيّ فتحة من 

الغلاف.
محمي من الغبار.

منع و�صول �صلك قطره )1( مم اإلى الأجزاء 6
الخطرة عند محاولة اإدخاله في اأيّ فتحة من 

الغلاف.
محكم من الغبار.
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ب - درجات الحماية من دخول الماء، ال�مُ�صار اإليها بالرقم الثاني من رمز الحماية )IP(: ي�سيرالرقم 
ال�سارة  التاأثيرات  من  الغلاف  يُوفِّرها  التي  الحماية  درجة  اإلى   )IP( الرمز  في  الثاني 
بالمعدّات عند دخول الماء فيها. ويُبينِّ الجدول )1-3( و�سفًا لدرجات الحماية الـمُ�سار 

.)IP( اإليها بالرقم الثاني من الرمز

الجدول )1-3(: درجات الحماية المانعة دخول الماء.
الرقم
المعنىالثاني

غير محمي. 0
محمي من قطرات الماء ال�ساقطة راأ�سيًّا. 1
محمي من قطرات الماء ال�ساقطة راأ�سيًّا عندما يكون الغلاف مائلًا عن الخطّ الراأ�سي 2

)Dripping( بزاوية )1ْ5(.
3.)Spraying( محمي من بخّ الماء
4.)Splashing( محمي من ر�سّ الماء
5.)Jetting( محمي من نفث الماء
محمي من نفث الماء المنهمر. 6
محمي من تاأثير الغمر الموؤقت للغلاف في الماء.7
محمي من تاأثير الغمر الم�ستمر للغلاف في الماء.8

درجات الحماية من و�صول الأجزاء الخطرة المُ�صار اإليها بالحرف الإ�صافي   -2
اأجزاء  اإلى  اإلى درجات الحماية التي تحول دون و�سول الأ�سخا�س  ي�سير الحرف الإ�سافي 

المعدّات الخطرة، وهو يُ�ستخدَم في الحالتين الآتيتين:
اإذا كانت درجة الحماية الحقيقية من بلوغ اأجزاء المعدّات الخطرة اأعلى من تلك ال�مُ�صار  اأ     - 

اإليها بالرقم المميّز الأول. 
 )X( اأ�صير فقط اإلى درجة الحماية من بلوغ اأجزاء المعدّات الخطرة، يُ�صتبدَل الحرف ُ اإذا ب  - 
بالرقم المميّز الأول. فعلى �سبيل المثال، يمكن توفير الحماية الق�سوى با�ستعمال حواجز، 

اأو اأ�سكال ملائمة من الفتحات، اأو الأبعاد التي داخل الغلاف.
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يُبينِّ الجدول )1-4( مج�سمات الو�سول التي تُمثِّل بع�س اأع�ساء ج�سم الإن�سان، والأدوات 
ا لدرجات الحماية من بلوغ الأجزاء الخطرة ال�مُ�صار اإليها  التي يحملها ال�صخ�س، وو�صفًا

باأحرف اإ�سافية.   

الجدول )1-4(: درجات الحماية من الو�سول اإلى الأجزاء الخطرة.

الحرف 
المعنىالإ�صافي

A.منع ظاهر الكف من بلوغ الأجزاء الخطرة
B.منع اإ�صبع اليد من بلوغ الأجزاء الخطرة
C.منع اأيّ اأداة من  بلوغ الأجزاء الخطرة
D.منع الأ�صلاك من بلوغ الأجزاء الخطرة

)Supplementary Letters( 3 -   الأحرف التكميلية
ا�ستخدامها مع  التي يمكن  المتعلّقة بحماية المعدّات،  التكميلية  العديد من الأحرف  تتوافر 
الرمز )IP(، حيث يتبع الحرفُ التكميلي الرقمَ الثاني المميّز لدرجة الحماية مبا�صرة، اأو يتبع 
الحرفَ الإ�سافي مبا�صرة، انظر الجدول )1-5( الذي يُبينِّ الأحرف التكميلية، ومعنى كلٍّ 

منها.
الجدول )1-5(: درجات الحماية الخا�سة بالمعدّات.

الحرف
المعنى التكميلي

H.)H.V( جهاز فولطية عالية
M فح�س التاأثيرات ال�صارة نتيجة دخول الماء في اأجزاء المعدّات القابلة للتحريك )مثل الجزء

الدوّار من الآلة الدوّارة( عندما تكون في حالة حركة.

S فح�س التاأثيرات ال�صارة نتيجة دخول الماء في اأجزاء المعدّات القابلة للتحريك )مثل الجزء
الدوّار من الآلة الدوّارة( عندما تكون ثابتة.

W د بو�صائل وقاية اإ�صافية، اأو طرائق ت�صنيع ملائم للا�صتعمال في ظروف مُناخية معينة، ومُزوَّ
اإ�سافية.
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 )S( الحرفين  غياب  واأنّ  قيا�صية،  لمنتوجات  اأخرى  اأحرف  ا�صتعمال  يمكن  اأنّه  بالذكر  جدير 
و)M( يعني اأنّ درجة الحماية ل ترتبط بحالة اأجزاء الآلة )متحرّكة، ثابتة(.

مثال )1-1( 
ما المق�سود بدرجة الحماية )IP 34(؟

ّ الحل
ي�سير الرمزان في درجة الحماية هذه اإلى الآتي:

IP      3        4
حرفا رمز الحماية.
الرقم المميّز الأول.
الرقم المميّز الثاني.

يمكن بيان درجة الحماية التي ي�سير اإليها الرقمان )3( و )4( في الرمز )IP 34( على النحو 
الآتي:

1- الرقم )3(: توفير الغلاف حماية لل�سخ�س الذي يحمل اأداة قطرها )2.5( مم، اأو اأكثر؛ بمنعه من 
الو�سول اإلى اأجزاء المعدّات الخطرة عند اإدخالها في اأيّ فتحة من الغلاف، انظر الجدول )2-1(.

2- الرقم )4(: توفير الغلاف حماية للمعدّات التي داخله من التاأثيرات ال�سارة نتيجة ر�سّ الماء عليه من 
اأيّ اتجاه، انظر الجدول )3-1(.

مثال )2-1(
 ما المق�سود بدرجة الحماية )IP 23CS(؟

ّ الحل
 ت�سير الرموز في درجة الحماية هذه اإلى الآتي:

IP       2      3      C     S
حرفا رمز الحماية. 
الرقم المميّز الأول. 
الرقم المميّز الثاني. 

حرف اإ�سافي. 
حرف مكمل. 
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النحو  على   )IP 23CS( الرمز الرقمان والحرفان في  اإليها  ي�سير  التي  بيان درجة الحماية  يمكن 
الآتي:

الرقم )2(: توفير الغلاف حماية لل�صخ�س؛ بمنع و�صول اإ�صبعه اإلى الأجزاء الخطرة، عند محاولة   -1
اإدخالها في اأيّ فتحة من الغلاف، ف�صلاًا عن توفير حماية للمعدّات داخله، بمنع دخول الأج�صام 

لبة الغريبة التي يبلغ قطرها )12.5( مم فاأكثر، انظر الجدول )2-1(. ال�سُّ
الرقم )3(: توفير الغلاف حماية للمعدّات التي داخله من التاأثيرات ال�سارة نتيجة بخّ الماء عليه،   -2

انظر الجدول )3-1(.
الحرف )C(: توفير الغلاف حماية لل�سخ�س الذي يحمل اأداة قطرها )12.5( مم، اأو اأكثر؛   -3
بمنعه من الو�صول اإلى الأجزاء الخطرة )قد تخترق الأداةُ كلّها الغلافَ(، انظر الجدول )4-1(.
الحرف )S(: توفير الغلاف حماية للمعدّات من التاأثيرات ال�سارة الناجمة عن دخول الماء فيها   -4

عندما تكون اأجزاوؤها ثابتة، انظر الجدول )5-1(.

ما المق�سود بدرجة الحماية )IP4XM(؟
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 تحديد المواد اللازمة لتنفيذ التمديدات 
الكهربائية في المباني رابعًا

بناءًا على طبيعة المخطّط  التمديدات الكهربائية المنزلية  لتنفيذ  ر كميات المواد اللازمة  تُقدَّ
درا�سة  ت�ساعد  لذا،  الكهربائية.  لتمديداته  والخا�سة  العامة  والموا�سفات  للمنزل،  التنفيذي 
الكهربائية  الأعمال  لتنفيذ  اللازمة  المواد  كميات  تحديد  على  الكهربائية  المباني  مخطّطات 
الواردة  القيا�صية  للموا�صفات  ا  طبقًا اإلخ(،  معدّات،...،  كبلات،  اأ�صلاك،  قطع،  )اأجهزة،  فيها 
ووحدات  للمفاتيح،  المواد اللازمة  يَ�صْهُل فيه تحديد كميات  الذي  الوقت  في المخطّط. وفي 
نف�صها  بالدقة  يكون  ل  ذلك  تحديد  فاإنّ  المخطّطات،  من  ها  بِعَدِّ وغيرها؛  والمقاب�س،  الإنارة، 
تبعًا  اأو الجانبي  الم�سقط الأفقي  اأطوالها من  اأنّه يمكن قيا�س  بيد  اإلى الأنابيب والأ�سلاك،  بالن�سبة 
ا، عندئذٍ، ت�صبح معاينة المبنى  لمقيا�س الر�صم في المخطّطات، اأو من المبنى نف�صه اإذا كان البناء قائمًا
�سرورة تتطلّبها هذه العملية، ف�سلًا عن تقدير ن�سبة اإ�سافية للفاقد من هذه المواد )مثل: الأ�سلاك، 
تُعَدّ  الكهربائية،  التمديدات  لتنفيذ  اللازمة  المواد  تحديد  وبعد  القطع.  عملية  نتيجة  والأنابيب( 
جداولُ خا�سة تُلْحَق بالموا�سفات تُ�سمّى جداول الكميات، وهي تُبيِّن اأ�سماء المواد اللازمة لعملية 
د الكميات والموا�صفات القيا�صية لكلّ مادة. جدير بالذكر اأنّ كميات المواد اللازمة  التنفيذ، وتُحدِّ
د بالطريقة نف�سها الم�ستخدمة في التمديدات الكهربائية  لتنفيذ التمديدات الكهربائية ال�سناعية تُحدَّ

المنزلية.
تقدير كلفة تنفيذ الأعمال الكهربائية   

ي�صمل تقدير الكلفة التنفيذية للاأعمال الكهربائية كلاًّا من: ثمن المواد الأولية، وكلفة اأجور التنفيذ.
يمكن تقدير كلفة المواد الأولية من جداول الكميات التي تُعَدّ من المخطّطات التنفيذية، مع 
ملاحظة اأنّ اأ�سعار المواد الأولية هي في حالة تذبذب م�ستمر؛ الأمر الذي يتطلّب زيادة الأ�سعار 
رة بن�سبة معينة - في حال تنفيذ الم�سروعات الكهربائية الكبيرة - عند تقدير الكلفة الكلية  المقدَّ

للمواد الأولية؛ تح�سّبًا لرتفاع الأ�سعار في ما بعد.
نظام الكيل للأعمال الكهربائية

ي�سمل نظام الكيل في اأيّ م�صروع عادة المعدّات والأدوات الكهربائية الم�ستخدمة في التمديدات 
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ا للمخطّطات الهند�صية المتفق عليها. وتُعَدّ اأعمال الكيل جزءًاا من ح�صاب  الكهربائية، وذلك تبعًا
الكهربائية  بالأعمال  الخا�س  الكيل  لنظام  بيان  ياأتي  ما  الكهربائية. وفي  الأعمال  تنفيذ  تكلفة 
الت�سميم  ق�سم  ه  اأَعَدَّ الذي  النموذجي،  الكهربائية  الكميات  جدول  في  ورودها  )ح�سب 

الكهربائي في وزارة الأ�سغال العامة والإ�سكان(:
نقاط الإنارة ووحداتها  -1

التمديدات الكهربائية  تُكال نقاط الإنارة في 
التي  الكهربائية  للاأعمال  تبعًا  بالعدد  المنزلية 
المتوافرة؛  الهند�سية  المخطّطات  اأو  نُفِّذت، 
النظر عن عدد  بغ�س  النقاط  بِعَدّ هذه  وذلك 
المفاتيح التي تتحكّم فيها، اأو نوعها، اأو نوع 

التمديدات )داخلية، خارجية(. 
فنقطة الإنارة ت�سمل عادة عمليات التوريد 
والتمدي��د والتركي��ب للنقط��ة كاملة. كما 
ي�سمــل ال�سعــر المــواد والأعمــال اللازمة 
اأنابيــب )PVC(، واأ�سلاك،  جميعها؛ من: 
وعلب، وقطــع، ومفاتيــح، ولوحة توزيع 
كهربائية، انظر ال�صكل )1-6( الذي يُبينِّ 

مخطّط اإنارة ل�سقة.

ت�صمل وحدات الإنارة ما ياأتي: 

 )IP 65 اأو  ،IP 54( تخ�سع درجة حماية المفاتيح المطرية :)نقطة اإنارة مُوؤرَّ�صة )مطرية، غير مطرية اأ   - 
للموا�سفات التي تختلف باختلاف طبيعة ال�ستعمال.

يبلغ  الذي  )ال�ساج(  حديد  من  الوحدات  هذه  تُ�سنَع  )فلور�صنت(:  فلورية  اإنارة  وحدات  ب- 
�سمكه )0.7( مم، وتُدهَن بعد التنظيف بدهان )Electro-Static( الذي ل يقلّ �سمكه 
عن )90( ميكرون، كما اأنّها تحتوي على بادئ ت�صغيل ) �صتارتر(، وملف خانق، وموا�صع 
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ال�سكل )1-6(: مخطّط تنفيذي لإنارة �سقة.
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لكلّ وحدة اإنارة؛ بغية رفع عامل القدرة اإلى )95%(، وتوفير درجة حماية )IP 54(، اأو 
)IP 65(، تبعًا للموا�سفات التي تختلف باختلاف طبيعة ال�ستعمال.

وحدة م�صباح اإنارة ذي حاجز )جلوب: Bulkhead  Lamp (: تتكوّن هذه الوحدة من قاعدة  ج�- 
ج قدرته )75(  معدنية مقاومة لل�صداأ، وحامل )�صوكة(، وغطاء حليبي، وم�صباح مُتوهِّ

واط؛ �صواء اأكان مطريًّاا، اأم جداريًّاا، اأم مركّبًاا في ال�صقف.
الإنارة  عدّة من وحدات  اأنواع  توجد   :)Spotlight )�صبوت:  نقطية غاط�صة  اإنارة  وحدات  د  - 

النقطية الغاط�سة، اأبرزها:
ا  بها، وم�صباحًا الم�صتعار، وتحوي علبة خا�صة  ال�صقف  ب في  تُركَّ نقطية  اإنارة  وحدة   .1

جًا قدرته )100( واط. مُتوهِّ
ا  ب خارج المبنى )مطرية(، وت�صم علبة خا�صة بها، وم�صباحًا اإنارة نقطية تُركَّ وحدة   .2

ا يمنع ت�صّرب الماء. جًا قدرته )100( واط، وغطاءًا زجاجيًّاا محكمًا مُتوهِّ
ا هالوجينيًّاا ذا  جًا ا مُتوهِّ ب في ال�صقف الم�صتعار، وتحوي م�صباحًا وحدة اإنارة نقطية تُركَّ  .3

لً ذا فولطية ) 240/12( فولط. �سغط منخف�س، ومُحوِّ
المغ�صلة، وتحتوي على وحدة  فوق  الحمام  ب في  تُركَّ بالرطوبة، وهي  تتاأثرّ  خزانة حائط ل  ه�- 
اإنارة، ومقب�س قدرة كهربائية )اإبريز(، ورفوف لحفظ ما يلزم عند ا�صتخدام المغ�صلة، ومراآة 
ل تقلّ م�ساحتها عن )65×40( �صم. جدير بالذكر اأنّ وحدة الإنارة تكون مغطّاة بزجاج 

مُ�ستِّت للنظر مع التجهيزات اللازمة جميعها.
اأعلاه )مثل: م�سابيح  الـمُبيَّنة  اإنارة من الوحدات  اأيّ وحدة  ملحوظة: في حال ا�ستخدام 
توفير الطاقة، اأو الم�سابيح الزئبقية، اأو م�سابيح ال�سوديوم، اأو م�سابيح LED( بدل الم�سباح 

ج والوحدة الجديدة اإلى كلفة النقطة. ج، ي�ساف فرق ال�سعر بين الم�سباح المُتوهِّ المُتوهِّ
2-نقاط المقاب�س 

ا لأعمال المقاب�س التي نُفِّذت،  تُكال نقاط المقاب�س في التمديدات الكهربائية المنزلية بالعدد تبعًا اأ  - 
النقاط.  هذه  بِعَدّ  وذلك  القطع؛  واأ�صعار  الفنية،  والموا�صفات  الهند�صية،  المخطّطات  اأو 
الكهرباء،  لمقب�س  والت�صغيل  والتركيب،  والتمديد،  التوريد،  عمليات  عادة  ت�صمل  فالنقطة 
انظر ال�سكل )1-7( الذي يُبينِّ مخطّط القدرة لل�سقة المُبيَّنة في ال�سكل )1-6(. وفي ما ياأتي 
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اأمثلة على بع�س اأنواع المقاب�س )الأباريز( 
الم�ستخدمة في الدارات الكهربائية:

مقب�س كهرباء قدرة ذو ثلاثة ثقوب   .1
ومفتاح )13( اأمبير.

مقب�صا كهرباء قدرة في قطعة واحدة،   .2
ومفتاح  ثقوب  ثلاثة  منهما  لكلٍّ 

)13( اأمبير.
مقب�س قدرة مطري ذو ثلاثة ثقوب   .3

ومفتاح )13( اأمبير.
مقب�س كهرباء قدرة ذو ثلاثة ثقوب   .4

)13( اأمبير.
مقب�صا كهرباء قدرة في قطعة واحدة،   .5
لكلٍّ منهما ثلاثة ثقوب )13( اأمبير.
مقب�س قدرة مطري ذو ثلاثة ثقوب   .6

)13( اأمبير.
التي  المقاب�س  ا لأعمال  تبعًا بالعدد  ال�صناعية  التمديدات الكهربائية  المقاب�س في  تُكال نقاط  ب- 
فالنقطة  المقاب�س.  نقاط  بِعَدّ  الفنية؛ وذلك  الهند�صية، والموا�صفات  اأو المخطّطات  نُفِّذت، 
ت�صمل عادة عمليات التوريد، والتمديد، والتركيب، والت�صغيل لمقب�س الكهرباء، ومن اأمثلة 

هذه المقاب�س:
اأ�سلاك  على  ويحتوي   ،)IP 44( الطور، درجة حمايته  اأحادي  اأمبير،  01 مقب�س )16( 

)3×4( مم2، واأنابيب )PVC(، وعلب و�صل، وقطع، ولوحة توزيع كهربائية. 
اأ�سلاك  على  ويحتوي   ،)IP 44( حمايته  درجة  الطور،  ثلاثي  اأمبير   )16( 02 مقب�س 

)3×4( مم2، واأنابيب )PVC(، وعلب و�صل، وقطع، ولوحة توزيع كهربائية.
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نقاط الهاتف  -3
الهند�صية،  المخطّطات  اأو  نُفِّذت،  التي  للاأعمال  ا  تبعًا الطولي  المتر  اأو  بالعدد  الهاتف  نقاط  تُكال 
الخارجية،  الخطوط  النقاط:  هذه  اأهم  ومن  الم�صرف،  المهند�س  وتعليمات  الفنية،  والموا�صفات 

والخطوط الداخلية.
ت�صمل نقاط الهاتف ما ياأتي:

ا  توريد مق�صم هاتف اإلكتروني ح�صب ال�صعة المطلوبة، ثمّ تركيبه، وو�صله، وت�صغيله، علمًا اأ  - 
باأنّ ال�صعر ي�صمل تمديد كبل الهاتف وَفق ال�صعة المطلوبة �صمن موا�صير )PVC(، والقطر 
الكبلات،  ال�صعر فرز  ي�صمل  الرئي�س، كما  الهواتف  المطلوب بوحدة )مم( حتى مجمع 

. وو�صلها بالمق�صم، وجميع الأعمال والمواد اللازمة لت�صغيل المق�صم كاملاًا
توريد جهاز هاتف اإلكتروني رئي�س، ثمّ تركيبه، وت�صغيله. ب- 
توريد جهاز هاتف اإلكتروني فرعي، ثمّ تركيبه، وت�صغيله. ج�- 

توريد مقب�س هاتف ح�صب الموا�صفات الفنية، ثمّ تمديده، وتركيبه، وت�صغيله. د - 
توريد مجمع هواتف رئي�س غاط�س )ح�صب الموا�صفات الفنية المعتمدة(، ثمّ تركيبه،  ه� - 

وو�سله، وترقيمه.

ومن النقاط التي تُكال بالمتر الطولي 
�صعرها  ي�صمل  التي  الهواتف  كبلات 
نوع  من   )PVC( لبة  ال�سُّ الأنابيب 
�سبيل  فعلى  الكبلات.  وتمديد   ،)B(
هاتف  كبل  تمديد  يمكن  المثال، 
واأنبوبة  زوجًا،   )20( ي�سم  بحيث 
مم.   )50( قطرها   )PVC( لبة  �سُ
انظر ال�سكل )1-8( الذي يُبيِّن نظام 
ن من ثلاثة طوابق. هاتف لمنزل مُكوَّ

ن من ثلاثة طوابق. ال�سكل )1-8(: نظام الهاتف لمنزل مُكوَّ

Lv1

MLV

Lv2

Lv3
الطابق الثالث

الطابق الثاني

الطابق الأول

�سندوق هاتف رئي�س

خطّ هاتف ي�سم )20( زوجًا في اأنبوبة )ما�سورة( قطرها )50( مم.
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نظام مُبيِّن الأرقام   -4
المخطّطات  اأو  نُفِّذت،  التي  للاأعمال  تبعًا  بالعدد   )Numerator( الأرقام  مُبينِّ  نقاط  تُكال 

الهند�سية، والموا�سفات الفنية، وتعليمات المهند�س الم�صرف.
ي�سمل هذا النظام ما ياأتي: 

ل ذي فولطية  التوريد، والتمديد، والتركيب، والت�صغيل لنظام مُبينِّ الأرقام مع جر�س ومُحوِّ اأ   - 
المواد  ي�سمل  ال�سعر  باأنّ  علمًا   ،)Reset( الو�صع  اإعادة  )كب�صة(  وزرّ  فولط،   )220/12(
والأعمال اللازمة جميعها، وخطّ التغذية، ولوحة التوزيع الكهربائية، وَفق ال�سعة المطلوبة.  
مُبينِّ الأرقام كاملة،  اأجرا�س  التوريد، والتمديد، والتركيب، والت�صغيل لأزرار)كب�صات(  ب- 
علمًا باأنّ ال�سعر ي�سمل المواد والأعمال اللازمة جميعها؛ من: اأنابيب )PVC(، وعلب، 

واأ�سلاك، وقطع، ولوحة مُبينِّ الأرقام.
�صبكة الحا�صوب  -5

الهند�سية،  المخطّطات  اأو  نُفِّذت،  التي  للاأعمال  تبعًا  )بالمقطوع(  الحا�سوب  �سبكة  تُكال 
والتمديد،  التوريد،  العملية  هذه  ت�سمل  الم�صرف.  المهند�س  وتعليمات  الفنية،  والموا�سفات 
والتركيب، والت�صغيل ل�صبكة حا�صوب تتكوّن من اأنابيب )PVC( قطرها )25( مم، و�صلك 

�سحب، وعلب )PVC( قيا�سها )7×7( �سم، وغطاء )PVC(، وعلب للتجميع.
تركيب المراوح ال�صقفية  -6

التوريد، والتمديد، والتركيب، والت�صغيل لمروحة �صقفية كاملة، قطرها  العملية  تت�صمّن هذه 
م ال�صرعات، وكلّ ما يلزم من مواد واأعمال  ا باأنّ ال�صعر ي�صمل مُنظِّ )56( بو�صة )اإن�س(، علمًا

لتثبيت المروحة ح�سب الموا�سفات الفنية.
تركيب مكيفات الهواء و�صخّان الماء  -7

يت�صمّن ذلك التوريد، والتمديد، والتركيب، والتجريب لنقطة تغذية خا�صة بمكيف الهواء، اأو 
 )PVC( لبة ا باأنّ ال�صعر ي�صمل كلّ ما يلزم؛ من: مواد، واأعمال، واأنابيب �صُ �صخّان الماء، علمًا
عن  ف�صلاًا  كهربائية،  توزيع  ولوحة  مم2،   )4×3( واأ�سلاك  وقطع،  وعلب،   ،)B( نوع  من 
توريد مفتاح ذي قطب مزدوج )Double Pole Switch( مقدار تياره )20( اأمبير، وتركيبه، 

وو�سله، اإ�سافة اإلى م�سباح اإ�سارة.
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8- القواطع الكهربائية  
اأوالمخطّطات  نُفِّذت،  التي  القواطع  لأعمال  ا  تبعًا بالعدد  الكهربائية  القواطع  نقاط  تُكال 
الهند�صية، والموا�صفات الفنية، وتعليمات المهند�س الم�صرف. وفي ما ياأتي اأبرز نقاط القواطع 

الكهربائية:
وي�سمل  اأمبير،   )10( تياره  مقدار   )B( نوع  من   )MCB( الطور  اأحادي  قاطع  تركيب  اأ- 
ال�صعر تركيب القاطع، وكلّ ما يلزم من اأ�صلاك م�صاحة مقطعها )1.5( مم2 �سمن اأنابيب 
لبة )PVC( من نوع )B(، قطرها )16( مم، ولوحة توزيع كهربائية؛ وذلك ح�صب  �سُ

المخطّطات الهند�سية، والموا�سفات الفنية، وتعليمات المهند�س الم�صرف.
تركيب قاطع ثلاثي الطور )MCB(  من نوع )C( مقدار تياره )16( اأمبير، وي�سمل ال�سعر  ب- 
مقطعها  م�صاحة  اأ�صلاك  من  يلزم  ما  وكلّ  وت�صغيله،  وو�صله،  وتركيبه،  القاطع،  توريد 
لبة )PVC( من نوع )B(، قطرها )16( مم، ولوحة توزيع  )2.5( مم2 �سمن اأنابيب �سُ
كهربائية؛ وذلك ح�صب المخطّطات الهند�صية، والموا�صفات الفنية، وتعليمات المهند�س 

الم�صرف.
  )MCCB( الطور  ثلاثي  مقولب  رئي�س  لقاطع  والت�صغيل  والتركيب،  والتمديد،  التوريد،  ج�- 
حراريًّاا  مدهونة  معدنية  لوحة  في  ب  يُركَّ وهو  اأمبير،   )100( تياره  مقدار   )D( نوع  من 
باأنّ ال�سعر ي�سملكلّ ما  ومثبّتة على قاعدة خر�سانية، وتبلغ درجة حمايته )IP 65(، علمًا 
يلزم تركيبه وتثبيته ح�صب المخطّطات الهند�صية، والموا�صفات الفنية، وتعليمات المهند�س 

الم�صرف، با�صتثناء كبل التغذية.

9- نظام التلفاز 
يت�صمّن ذلك توريد مقب�س تلفاز، ثمّ تمديده وتركيبه وتجريبه بحيث ي�صمح بال�صتقبال من �صبكة 
ب على ال�صطح من دون اأيّ مقاومة، وي�صمل ال�صعر كبل  هوائي )غير م�صمولة بال�صعر(، تُركَّ
الهوائي الوا�سل اإلى ال�سطح؛ على اأن يكون من النوع المحوري، وذا اأ�سلاك نحا�سية مرنة، 
ا للمخطّطات  وبطول اإ�سافي مقداره )8( م. جدير بالذكر اأنّ نقاط التلفاز تُكال بالعدد تبعًا
الهند�سية، والموا�سفات الفنية، وتعليمات المهند�س الم�صرف، انظر ال�سكل )1-9( الذي يُبينِّ 

نظام التلفاز وال�ستلايت.
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ال�سكل )1-9(: نظام التلفاز وال�ستلايت.

2"

2"

2"

هوائي تلفاز )1(

هوائي تلفاز )2(

هوائي تلفاز )3(

مولّف

ال�سقة الثالثة

لوحة معدنية

�سحن باتجاه قمر عرب �سات

�سحن باتجاه قمر نيل �سات

ال�سقة الثانية

ال�سقة الأولى
)25mm( قطرها ،)PVC(  اأنبوبة

LV3

LV2

LV1

لوحات التوزيع الكهربائية  -10
والموا�سفات  الهند�سية،  للمخطّطات  تبعًا  بالعدد  للوحدة  الكهربائية  التوزيع  لوحات  تُكال 
الفنية، وتعليمات المهند�س الم�صرف. ت�صمل هذه العملية التوريد، والتمديد، والتركيب، والت�صغيل 

للوحات الكهرباء وخزاناتها )الرئي�سة، و�سبه الرئي�سة، والفرعية(، ومن هذه اللوحات:
لوحات التوزيع الرئي�سة )MDB( التي تحتوي على قاطع دارة رئي�س ثلاثي الطور قابل  اأ  - 

للتعديل، ذي فجوة هوائية داخلية.
.)DB( لوحات التوزيع الفرعية ب- 

الكبلت والأ�صلك الكهربائية   -11
والموا�سفات  الهند�سية،  للمخطّطات  تبعًا  الطولي  بالمتر  الكهربائية  والأ�سلاك  الكبلات  تُكال 
الفنية، وتعليمات المهند�س الم�صرف، اأو ح�سب الأعمال الكهربائية التي نُفِّذت، اأو طول الكبلات 
الفعلي. ت�سمل هذه العملية توريد الكبلات والأ�سلاك الكهربائية، وتمديدها، وو�سلها، وفي ما 

ياأتي مثال عليها:  
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 ،)B( من نوع )PVC( لبة اأنابيب �سُ تمديد كبل نحا�صي م�صاحة مقطعة )5×4( مم2 �سمن 
قطرها )32( مم، بدءًا بلوحة التوزيع الكهربائية الرئي�سة، وانتهاءً باللوحة الفرعية.

نظام التاأري�ص  -12
يُكال نظام التاأري�س بالعدد تبعًا للمخطّطات الهند�سية، والموا�سفات الفنية، وتعليمات المهند�س 
الم�صرف. ت�سمل هذه العملية جميع المواقع المُبيَّنة في المخطّطات، وهي تت�سمّن حفرة تاأري�س 
المرابط  مع  المخمد  بالنحا�س  المغطّى  الحديد  من  تاأري�س  و�صبكة  اأكثر،  اأو  وق�صيبًاا  نظامية، 
الملائمة، وناقلًا نحا�سيًّا مجدولً ي�سل بين حفرة التاأري�س واللوحة الكهربائية بحيث ل تزيد 

مقاومته على )2( اأوم ح�سب الكود الأردني، من دون تغيير في طبيعة التربة.
حفرة التفتي�ص   -13

والموا�سفات  الهند�سية،  للمخطّطات  تبعًا  بالعدد  )المناهل(  الأر�سية  التفتي�س  حفرة  تُكال 
الفنية، وتعليمات المهند�س الم�صرف. ت�صمل هذه العملية توريد الأدوات اللازمة، ثمّ تركيبها، 
الأ�صمنت  بّ  �صَ ثمّ  فيها،  الداخلة  المياه  لت�صريف  الحفرة  اأر�صية  فتحة في  بعمل  ذلك  ويتم 
)الخر�صانة( بعد و�صع الأنابيب؛ على اأن يبلغ �صمك الجدار )20( �سم، وتُ�سنَع له حلقتان 

علويتان من الحديد، وغطاء معدني ثقيل، ح�سب اأحد القيا�سات الآتية:
)100×100×75( �سم. اأ   - 

)60×60×75( �سم. ب- 

)40×40×75( �سم. جـ- 
تمديدات الأنابيب الإ�صافية )الفارغة(   -14

تُكال تمديدات الأنابيب الإ�سافية )بهدف التو�سع م�ستقبلًا( بالمتر الطولي تبعًا للمخطّطات الهند�سية، 
والموا�سفات الفنية، وتعليمات المهند�س الم�صرف، اأو الأعمال التي نُفِّذت. ت�سمل هذه العملية توريد 
لبة فارغة )PVC(، ثمّ تمديدها وتركيبها، و�صلك �صحب، ومن الأمثلة على هذه الأنابيب: اأنابيب �سُ

لبة، قطرها )4( بو�سات، اأو )100( مم. اأنابيب )PVC( �سُ اأ   - 
لبة، قطرها )3( بو�سات، اأو )75( مم. اأنابيب )PVC( �سُ ب- 

لبة، قطرها بو�ستان، اأو )50( مم. اأنابيب )PVC( �سُ جـ- 
لبة، قطرها بو�سة واحدة، اأو )25( مم. اأنابيب )PVC( �سُ د  - 
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نظام اإنذار الحرائق    -15
يُكال نظام اإنذار الحرائق بالعدد تبعًا للمخطّطات الهند�سية، والموا�سفات الفنية، وتعليمات 
المهند�س الم�صرف. ت�صمل هذه العملية توريد نظام اإنذار حريق، ثمّ تركيبه، وت�صغيله، وفح�صه، 
لبة )PVC(، واأ�سلاك، وعلب،  ا باأنّ ال�صعر ي�صمل كلّ ما يلزم من اأنابيب �سُ وت�صليمه، علمًا
النظام توريد نظام  الأمثلة على هذا  النحو المطلوب، ومن  العمل على  تثبيت لإنجاز  وقطع 
اإنذار حريق محلي )Addressable Alarm Fire Repeater Panel(، ثمّ تركيبه، وت�صغيله، 
المواد  ي�صمل  ال�صعر  باأنّ  ا  علمًا الحار�س،  غرفة  ذلك في  يكون  اأن  على  وت�صليمه؛  وفح�صه، 
بدءًاا    اللازمة،  التو�صيلات  ذلك  في  بما  مُتقَن،  نحوٍ  على  العمل  لإنجاز  اللازمة  والأعمال 
باللوحات الفرعية، وانتهاءًا بلوحة اإنذار الحريق الرئي�صة في المبنى الرئي�س؛ لي�صار-بعدذلك-  

اإلى ت�صغيل النظام ب�صورة كاملة.
الم�صاعد الكهربائية    -16

تُكال الم�صاعد الكهربائية  بالعدد، وت�صمل هذه العملية توريد الم�صعد، ثمّ تركيبه، وت�صغيله. 
مثال ذلك تركيب م�صعد لبناية من اأربعة طوابق؛ على األّ تقلّ حمولته عن )8( اأ�سخا�س؛ اأي 
�س المُبيَّن في المخطّطات الهند�صية، وي�صمل ال�صعر  )1000(كغم، وذلك في المكان المُخ�صَّ

كلّ ما يلزم من مواد واأعمال لتركيب الم�صعد وت�صغيله.

مثال )3-1( 
ال�سكل )1-6(، ومخطّط  يُمثِّله  الذي   )Apartment( �سقة  لإنارة  التنفيذي  بالمخطّط  مُ�ستعينًا 

القدرة التنفيذي )الأباريز( لل�سقة نف�سها الوارد في ال�سكل )7-1(:
م جدولً بكميات المواد اللازمة لتنفيذ المخطّط. 1- نَظِّ

2- اح�سب التكاليف اللازمة لتنفيذ الأعمال الكهربائية.
الحلّ

يُبينِّ الجدول )1-6( العمليات والتكاليف الخا�سة بتنفيذ التمديدات الكهربائية لل�سقة الـمُبيَّنة 
في ال�سكلين: )1-6(، و )7-1(.  
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النقاطالكمية الوحدةا�صم المادة وموا�صفاتهاالرقم 
ال�صعر 

الإفرادي 
)بالدينار(

ال�صعر 
الإجمالى 
)بالدينار(

ملحظات

ــــــ4عددمفتاح اإنارة مفرد.1

ــــــ6عددمفتاح اإنارة مزدوج.2

ــــــ8عددمفتاح درج )درك�صيون(.3

ــــــ2عددمفتاح مع م�سباح اإ�سارة.4

222550عددثريا.5

1010550عددوحدة اإنارة عادية متدلية.6

441040عددوحدة اإنارة نقطية )�سبوت ليت(.7

44832عددوحدة اإنارة عادية مثبّتة على الجدار.8

9.)1×40w( 222040عددوحدة اإنارة فلورية

221020عددوحدة اإنارة نقطية غاط�سة �سد الماء )جلوب(.10

161610160عددمقب�س قوة اأحادي الطور، ذو م�سهر )13( اأمبير.11

4042080عددمقب�س مقاوم للبخار اأو المطر.12

33515عددمقب�س )اإبريز( هاتف.13

ــــ11عدد�ساغط جر�س.14

111010عددجر�س طنّان.15

22510عددمقب�س )اإبريز( تلفاز.16

22510عددمقب�س لقط )�ستلايت(.17

116060عددلوحة توزيع فرعية.18

114545عدد�سندوق تلفاز.19

114545عدد�سندوق هاتف.20

21. )mm2 2.5( )PVC( 60متر طولي�صلك مفردmــــــ

22. )mm2 1.5( )PVC( 60متر طولي�صلك مفردmــــــ

23.)mm 16( 100متر طولياأنابيب بلا�ستيكيةmــــــ

667المجموع 

الجدول )1-6(: ح�ساب تكاليف التمديدات الكهربائية لل�سقة المبُيَّنة في ال�سكلين: )1-6(، و )7-1(.

ل تبعًا لتغيّر اأ�سعار المواد في ال�سوق. ملحوظة: الأ�سعار الواردة في الجدول اأعلاه غير ثابتة، وتُعدَّ
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د طريقة اإجراء الكيل للاأعمال الكهربائية الآتية:  حَدِّ  -1
اأ   - نقاط الإنارة.
ب- نقاط القدرة.

ج�- تمديد الخطوط الرئي�صة.
د   - نقاط الهاتف.
ه� - نقاط التلفاز.

و  - القواطع الرئي�سة والفرعية. 
ز   - تاأري�س المنزل.

مُ�ستعينًا بالمخطّطين الواردين في ال�سكلين: )1-1(، و )2-1(:   - 2
م جدولً  بكميات المواد اللازمة لتنفيذ الأعمال الكهربائية ح�سب المخطّطات  نَظِّ اأ   - 

الهند�سية.          
اح�سب التكاليف اللازمة لتنفيذ الأعمال الكهربائية. ب- 

اقراأ مخطّط نظام الهاتف المُبيَّن في ال�سكل )8-1(.  - 3

اقراأ مخطّط نظام التلفاز وال�ستلايت المُبيَّن في ال�سكل )9-1(.  - 4
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تمرينتف�سير الرموز والم�سطلحات وقراءتها وح�ساب الكميات.
)1-1(

النتاجات: يتُوقَّع منك بعد تنفيذ هذا التمرين اأن تكون قادرًا على اأن: 

- تتعرّف الرموز والم�سطلحات الم�ستخدمة في التمديدات الكهربائية المنزلية.
د كميات العنا�صر والوحدات الكهربائية )المفاتيح، المقاب�س، وحدات الإنارة، ...، اإلخ( من المخطّط. - تُحدِّ

- تتعرّف عنا�سر الكيل ووحداته اللازمة للتمديدات الكهربائية.

الأدوات والتجهيزاتالمواد 

- مخطّط اإنارة. 
- مخطّط قدرة.

م�صتلزمات تنفيذ التمرين

الرسوم التوضيحيةخطوات العمل والنقاط الحاكمة

اأولً: تتبع مخطّط الإنارة المُبيَّن في ال�صكل )1( لعمل الآتي:
م جدولً يت�سمّن ا�سم العن�سر، والكمية اللازمة له، و�سعره  1- نَظِّ

الإفرادي والإجمالي. 
2- اقراأ عنا�سر الإنارة الكهربائية المُبيَّنة في ال�سكل )1(.

3- اأَدْرِج هذه العنا�صر في الجدول، مُبيِّنًاا كمياتها.

ثانياً: تتبع مخطّط القدرة المُبيَّن في ال�صكل )2( لعمل الآتي:

1- اقراأ عنا�سر القدرة الكهربائية المُبيَّنة في ال�سكل.
2- اأَدْرِج هذه العنا�صر في الجدول، مُبيِّنًاا كمياتها.
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ال�سكل )1(: مخطّط اإنارة.
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ال�سكل )2(: مقاب�س الطابق الأر�سي.
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ذ التمرين العملي الآتي بطريقة العمل الجماعي، اأو ح�سب اإر�سادات المعلم: نَفِّ
ر الرموز المُبيَّنة فيه. ر مخطّطًا لمبنى، ثمّ فَ�سِّ اأَحْ�سِ  -

لنعمخطوات العملالرقم

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12

قراأت الرموز في مخطّط اإنارة المبنى.
دت الكميات والمواد اللازمة في مخطّط اإنارة المبنى. حدَّ

قراأت الرموز في مخطّط القدرة الخا�س بالمبنى. 
دت كميات المواد اللازمة في مخطّط القدرة الخا�س بالمبنى. حدَّ

قراأت وحدات التوزيع الخا�سة بالمبنى. 
دت الكميات الخا�سة بوحدات التوزيع للمبنى.  حدَّ

قراأت نظام الهاتف في المبنى.
دت الكميات لنظام الهاتف في المبنى. حدَّ

قراأت نظام التلفاز الخا�س بالمبنى.
دت كميات نظام التلفاز في المبنى. حدَّ

قراأت رموز الإنارة الخارجية الخا�سة بالمبنى.
دت كميات المواد اللازمة للاإنارة الخارجية في المبنى. حدَّ

-  احتفظ بتقويم اأدائك الذاتي في ملفك الخا�س.

دة  قائمة �سطب مُحدَّ وَفق  تنفيذك لكلّ خطوة،  قَيِّم  ثمّ  اتبعتها،  التي  العمل  ن خطوات  دَوِّ  -
وا�صحة كما ياأتي:
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تمرينح�ساب تكاليف تنفيذ الأعمال الكهربائية لطابق في مبنى.
)2-1(

النتاجات: يتُوقَّع منك بعد تنفيذ هذا التمرين اأن تكون قادرًا على اأن: 

- تح�سب تكاليف تنفيذ الأعمال الكهربائية عن طريق اإعداد جدول للكميات.

الأدوات والتجهيزاتالمواد 

- مخطّط اإنارة. 
- مخطّط قدرة.

م�صتلزمات تنفيذ التمرين

الرسوم التوضيحيةخطوات العمل والنقاط الحاكمة

ا�ستخدم الكميات الواردة في جدول الكميات المُعَدّ في 
التمرين )1-1( لعمل الآتي:

1- ح�ساب تكاليف تنفيذ الأعمال الكهربائية المُبيَّنة في 
مخطّط الإنارة.

2- ح�ساب تكاليف تنفيذ الأعمال الكهربائية المُبيَّنة في 
مخطّط القدرة.

3- بيان عدد قواطع الإنارة في مخطّط الإنارة.

4- بيان عدد قواطع القدرة في مخطّط القدرة.
5- تحديد المقاب�س الم�ستخدمة في المطبخ.

6- تحديد مو�صع تركيب وحدة الإنارة في غرفة المعي�صة، 
وبيان نوعها.
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ذ التمرين العملي الآتي بطريقة العمل الجماعي، اأو ح�سب اإر�سادات المعلم. نَفِّ
اح�سب التكاليف اللازمة لتنفيذ الأعمال الكهربائية، بناءً على مخطّط المبنى الذي قراأت رموزه.  -

لنعمخطوات العملالرقم

-  احتفظ بتقويم اأدائك الذاتي في ملفك الخا�س.

دة  قائمة �سطب مُحدَّ وَفق  تنفيذك لكلّ خطوة،  قَيِّم  ثمّ  اتبعتها،  التي  العمل  ن خطوات  دَوِّ  -
وا�صحة كما ياأتي:
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تمرينتف�سير الرموز والم�سطلحات وقراءتها وح�ساب الكميات للمن�ساآت التجارية.
)3-1(

النتاجات: يتُوقَّع منك بعد تنفيذ هذا التمرين اأن تكون قادرًا على اأن: 

- تتعرّف الرموز والم�سطلحات الم�ستخدمة في التمديدات الكهربائية التجارية.
اإلخ(  د كميات العنا�صر والوحدات الكهربائية )المفاتيح، المقاب�س، وحدات الإنارة، ...،  - تُحدِّ

من المخطّط.
- تتعرّف عنا�سر الكيل ووحداته اللازمة للتمديدات الكهربائية.

الأدوات والتجهيزاتالمواد 

- مخطّط اإنارة. 
- مخطّط قدرة.

م�صتلزمات تنفيذ التمرين

الرسوم التوضيحيةخطوات العمل والنقاط الحاكمة

اأولً: تتبع مخطّط الإنارة المُبيَّن في ال�صكل )1( لعمل الآتي:
م جدولً يت�سمّن ا�سم العن�سر، والكمية اللازمة له،  1- نَظِّ

و�سعره الإفرادي والإجمالي. 
2- اقراأ عنا�سر الإنارة الكهربائية المُبيَّنة في ال�سكل.

3- اأَدْرِج هذه العنا�صر في الجدول، مُبيِّنًاا كمياتها.

ثانياً:  تتبع مخطّط القدرة المُبيَّن في ال�صكل )2( لعمل الآتي:
1- اقراأ عنا�سر القدرة الكهربائية المُبيَّنة في ال�سكل.

2- اأَدْرِج هذه العنا�صر في الجدول، مُبيِّنًاا كمياتها.
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ال�سكل )1(. 

ال�سكل )2(. 
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ذ التمرين العملي الآتي بطريقة العمل الجماعي، اأو ح�سب اإر�سادات المعلم. نَفِّ
ر الرموز المُبيَّنة فيه. ر مخطّطًا لمبنى تجاري، ثمّ فَ�سِّ اأَحْ�سِ  -

لنعمخطوات العملالرقم

-  احتفظ بتقويم اأدائك الذاتي في ملفك الخا�س.

دة  مُحدَّ �سطب  قائمة  وَفق  خطوة،  لكلّ  تنفيذك  قَيِّم  ثمّ  اتبعتها،  التي  العمل  خطوات  ن  دَوِّ  -
وا�صحة كما ياأتي:
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 هل ت�صتطيع تحديد المكوّنات الأ�صا�صية للتمديدات الكهربائية المنزلية، واأنواعها، وطرائق تنفيذها؟
  كيف يمكن فح�ص التمديدات الكهربائية المنزلية للتاأكد من �صلحيتها؟

التمديدات الكهربائية 
المنزلية

الوحدة الثانية
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�س  تُعَدّ درا�سة مكوّنات التمديدات الكهربائية المنزلية من المو�سوعات المهمة لطلبة تخ�سّ
�سهم وممار�سة عملهم المهني. تتناول هذه الوحدة  الكهرباء؛ نظرًا اإلى ارتباطها الوثيق بتخ�سّ
اأنابيب، وعلب، ومفاتيح، وكبلات، ولوحات،  المنزلية؛ من:  للتمديدات  الرئي�صة  الأدوات 
اإلى ما يلزم المنزل من مختلف الخدمات الكهربائية، مع  واأجهزة تحكّم، وغيرها، و�سولً 

مراعاة �صروط ال�صلامة للقاطنين فيه. 
قد يتبادر اإلى ذهن الطالب العديد من الأ�سئلة، مثل: 

ما المق�سود بالتمديدات الكهربائية المنزلية؟   -
ما الأدوات الم�ستخدمة في التمديدات الكهربائية المنزلية؟  -

ما ال�صروط الواجب اتباعها لتنفيذ التمديدات الكهربائية المنزلية؟  -
ما خطوات تنفيذ التمديدات الكهربائية المنزلية؟   -

هذه الأ�صئلة وغيرها �صتتمكّن من الإجابة عنها بعد درا�صتك هذه الوحدة.
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يتعرّف الأدوات الأ�صا�صية الم�صتخدمة في التمديدات الكهربائية المنزلية، وخ�صائ�س كلٍّ   
منها )مفاتيح، مقاب�س، قواطع، لوحات، م�سهرات،...، اإلخ(.

بع�س،  من  بع�سها  المنزلية  الكهربائية  التمديدات  في  الم�ستخدمة  الكهربائية  الكبلات  يُميِّز   
ويتعرّف قيا�سها.

لبة(، وخ�سائ�سها، وا�ستخداماتها. يتعرّف الأنابيب البلا�ستيكية )المرنة، وال�سُّ  
يتعرّف العلب الم�ستخدمة في التمديدات الكهربائية المنزلية، وقيا�سها.  

يتعرّف اأنظمة الحماية الم�ستخدمة في التمديدات الكهربائية المنزلية.  
نة من م�صباح، ومفتاح مفرد. ذ دارة اإنارة كهربائية مُكوَّ يُنفِّ  

ذ دارة اإنارة كهربائية لإنارة وحدتي اإنارة با�صتعمال مفتاح مزدوج. يُنفِّ  
با�صتعمال  التوازي(  وعلى  التوالي،  )على  اإنارة  وحدتي  لإنارة  كهربائية  اإنارة  دارة  ذ  يُنفِّ  

مفتاح مفرد. 
ذ دارة اإنارة كهربائية يمكن التحكّم فيها من موقعين.  يُنفِّ  

ذ دارة اإنارة كهربائية يمكن التحكّم فيها من ثلاثة مواقع. يُنفِّ  
ذ دارة قدرة كهربائية لغرفة.  يُنفِّ  

مفتاح  با�ستعمال  الوحدات  هذه  اإحدى  ل  ويُو�سِّ مختلفة،  فلورية  اإنارة  وحدات  يجمع   
مفرد.  

ذ دارة اإنارة كهربائية با�صتخدام موؤقّت زمني. يُنفِّ  
ذ دارة اإنارة كهربائية للتحكّم في �صدّة الإ�صاءة. يُنفِّ  

ذ دارة اإنارة كهربائية لفاتح باب مغناطي�صي. يُنفِّ  
ذ دارة اإنارة كهربائية با�صتخدام عن�صر ا�صت�صعار �صوئي.  يُنفِّ  

ذ مخطّط تمديدات كهربائية ل�صقة. يُنفِّ  
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 الأدوات الأساسية المستخدمة في التمديدات أولًا
الكهربائية المنزلية وخصائصها

في ما ياأتي بيان لأبرز الأدوات الأ�سا�سية الم�ستخدمة في التمديدات الكهربائية، وخ�سائ�سها، 
ومراحل ا�ستخدامها:  

الأنابيب )اأنواعها، خ�صائ�صها، ا�صتخداماتها(  -1
ا في التمديدات الكهربائية، وتتمثّل وظيفتها  تُعَدّ الأنابيب اأكثر الأدوات اأهمية وا�صتخدامًا
الرئي�سة في حماية الكبلات من التاأثيرات الخارجية. وقد �ساع ا�ستخدام الأنابيب المعدنية 
التطبيقات حتى الآن رغم تطور هذه ال�سناعة،  تُ�ستخدَم في بع�س  في ما م�سى، وما زالت 
وا�صتخدام اأنابيب حديثة ذات موا�صفات تفوق تلك المتوافرة في القديمة منها. وهذه بع�س 

اأنواع الأنابيب البلا�ستيكية الحديثة وخ�سائ�سها: 
الأنابيب البل�صتيكية المرنة )Flexible Plastic Conduits(: تمتاز هذه الأنابيب بميزات عدّة،  اأ   -  
الدائرية، و�سكلها  للثني يدويًّا، ومقاطعها  قابليتها  ا�ستخدامها، من مثل:  لت عملية  �سَهَّ
المنتظم، و�سطوحها المل�ساء، وخلوّها من العيوب. وهي تتوافر - ح�سب الكود الأردني- 

بقيا�سات عدّة، منها: 16مم، 20مم، 25مم، 32مم، 40مم، 50مم، 63مم.
تُ�سنَّف الأنابيب البلا�ستيكية المرنة تبعًا لدرجات الحرارة اإلى �سنفين: 

�سنف )اأ(: يُ�ستخدَم في الظروف التي ل تنخف�س فيها درجة الحرارة عن )5( درجات   . 1
�سيل�سيو�س تحت ال�سفر. 

�سنف )ب(: يُ�ستخدَم في الظروف   . 2
التي ل تنخف�س فيها درجة الحرارة 
عن )25( درجة �سيل�سيو�س تحت 

ال�سفر.
ويُبينِّ ال�سكل )2-1( اأ�سكالً مختلفة 

ال�سكل )2-1(: بع�س اأ�سكال الأنابيب من الأنابيب البلا�ستيكية المرنة.
البلا�ستيكية المرنة.
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ح فيها طرائق فح�س الأنابيب البلا�ستيكية المرنة.   م ورقة عمل تُو�سِّ نَظِّ

لبة )Rigid PVC Conduits(: تمتاز هذه الأنابيب بموا�صفات عالية  اأنابيب مبلمر كلوريد الفينيل ال�صُّ ب- 
من حيث: قابليتها للثني، و�سطوحها المل�ساء، 
في  المرنة  البلا�ستيكية  الأنابيب  تُماثِل  وهي 
يُبينِّ  الذي   )2-2( ال�سكل  انظر  ت�سنيفها، 
اأحد هذه الأنابيب، والجدول )2-1( الذي 
مبلمر  لأنابيب  العالمية  القيا�سات  ح  يُو�سِّ
لبة ح�صب الكود الأردني. كلوريد الفينيل ال�صُّ

لبة. الجدول )2-1(: القيا�سات العالمية لأنابيب مبلمر كلوريد الفينيل ال�صُّ

  .)PVC( لب ال�سكل )2-2(: اأنبوب مبلمر كلوريد الفينيل ال�صُّ

اأدنى قطر داخلي )مم ( القطر الخارجي )مم ( القيا�ص ال�صمي )مم ( 
16
20
25
32

16
20
25
32

13.00
16.90
21.40
27.80

2- العلب والو�صلت والأكواع الكهربائية 
اإنّ علب الو�صل والو�صلات والأكواع الخا�صة بالمفاتيح والمقاب�س تُماثِل الأنابيبَ البلا�صتيكية من 

حيث: النوع، وال�صمك، وعدد فتحات العلبة الواحدة. 
بت�صّرب  ي�سمح  ل  نحوٍ  على  م  مُ�سمَّ وهو  نف�سه،  النوع  من  محكم  غطاءٌ  و�سل  علبة  لكلّ  يتوافر 
الرطوبة والبخار داخل العلبة؛ وذلك با�صتعمال مجموعة من البراغي المتينة التي ل ت�صداأ. من جانب 
اآخر، يخ�صع ا�صتخدام علب الو�صل في التمديدات الكهربائية لمجموعة من ال�صروط الفنية، هي: 

اأن تكون م�صنوعة من مواد ل ت�صاعد على ال�صتعال، مثل: الحديد المجلفن، اأو مبلمركلوريد  اأ   - 
 .)PVC( الفينيل

لبة بحيث ل تقبل النثناء )اأو الت�صوه( في اأثناء التركيب.  اأن تكون �صُ ب- 
اأن تثبت في مكانها على نحوٍ م�ستقل بحيث ل ت�سندها الأنابيب، اأو تُحمَل عليها.  جـ- 
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ا، وذلك في الأماكن المعرّ�صة لتقلّبات الظروف المُناخية الخارجية،  اأن تُعزَل عزلًا جيدًا د  - 
انظر ال�سكل )2-3( الذي يُبينِّ نماذج من العلب والو�صلات والأكواع الم�صتخدمة في 

التمديدات المنزلية، والجدول )2-2( الذي يُبينِّ قيا�س العلب ح�سب الكود الأردني.

 ال�سكل )2-3(: اأ�سكال العلب والو�سلات والأكواع المختلفة.

و�صلة زاوية )كوع عادي(.

علبة تفتي�س ذات اأربعة مخارج.

علبة تفتي�س ذات مخرجين 
اأماميين، ومخرج خلفي.

علبة توزيع بلا�ستيكية مربعة 
ال�سكل، قيا�سها )38×38( مم.

علبة تفتي�س ذات 
مخرجين اأماميين.

علبة توزيع بلا�ستيكية، قيا�سها 
)240×87( مم.

علبة توزيع للتو�سيل ال�سقفي 
ذات ثلاثة مخارج.

علبة توزيع بلا�ستيكية، قيا�سها 
)75×75( مم.

علبة توزيع للتو�سيل ال�سقفي ذات 
اأربعة مخارج.

علبة توزيع حديدية، قيا�سها 
)135×75( مم.

علبة تفتي�س ذات مخرجين.

و�سلة تفتي�س.

علبة دائرية.

و�صلة )كوع( تفتي�س �صريع.

علبة تفتي�س.

.)T( مثلث تفتي�س على �سكل حرف

الجدول )2-2(: قيا�س العلب ح�سب الكود الأردني. 
ال�صمك )مم( عمق العلبة الداخلي )مم( المادة الخام 

16الفولذ 
اأكبر من 16

0.9
1.1

16حديد ال�سكب 
اأكبر من 16

2.00
2.30

16مادة عازلة 
اأكبر من 16

1.50
2.00
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 )Cables( 3-الكبلت
اإنّها  اإذ  تُعَدّ الكبلات اإحدى الأدوات الأ�سا�سية الم�ستخدمة في التمديدات الكهربائية المنزلية؛ 
تبعًا  والقيا�س  النوع  حيث  من  تختلف  وهي  اأخرى،  اإلى  دارة  من  الطاقة  نقل  عملية  تتولىّ 
اأماكن  اإلى  والتحويل  التوليد  من محطات  الكهرباء  نقل  كبلات  ومنها:  الم�صتخدمة،  للاأحمال 
التمديدات  وكبلات  الت�صالت،  وكبلات  التحكّم،  دارات  وكبلات  وال�صتهلاك،  التوزيع 
ا في التمديدات، ويوجد  ا وا�صتخدامًا الداخلية واأ�صلاكها التي تُعَدّ اأهم الكبلات واأكثرها �صيوعًا
ا اأو قلبين اأو ثلاثة قلوب كما  منها اأ�صلاك اأحادية )مفردة(، وثنائية، وثلاثية، وقد ت�صم قلبًاا واحدًا

في ال�سكل )2- 4(.

ال�سكل ) 2 -4(: اأ�سكال الكبلات الم�ستخدمة في التمديدات الكهربائية المنزلية.

اإنّ ا�صتخدام الكبلات الثلاثية الأ�صلاك يوؤدي اإلى تخفي�س التكاليف، وتخفي�س هبوط  الفولطية، 
يُ�صتخدَم بكثرة في  ال�صلك هو الأكثر مرونة، والأ�صهل تركيبًاا. لذا، فهو  اأنّ الكبل الأحادي  اإلّ 

التمديدات الكهربائية المنزلية.
التمديدات  اأ�سلاك  ينبغي مراعاتها عند اختيار  التي  الفنية  المعايير والموا�سفات  اأبرز  ياأتي  وفي ما 

الكهربائية المنزلية؛ ل�سمان جودة العمل، وتحقيق متطلّبات ال�سلامة العامة:
اختيار مو�سلات الأ�سلاك والكبلات الم�سنوعة من النحا�س، الذي ل تقلّ ن�سبة مو�سليته  اأ   - 

عن 98%، ويطابق القيا�سات الدولية.
اختيار كبلات واأ�صلاك تتراوح فولطيتها بين )60( و)1000( فولط، وبمقاطع وقدرات  ب- 

)ا�ستطاعات( تيارية تتفق مع الحمل. 
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تمايز اأ�سلاك الدارة الواحدة اأو الدارات المختلفة بنظام متنا�سق من الألوان.  جـ- 
الت�سالت،  لدارات  مم2   )1( الدنيا  م�صاحتها  تبلغ  اأ�صلاك  اأو  كبلات  مقاطع  اختيار  د  - 

و)1.5( مم2 لدارات الإنارة، و)2.5( مم2 لدارات القدرة.
ا�ستخدام الألوان جميعها للطور با�ستثناء الأزرق الفاتح، اأو الأ�سود )الم�ستخدم للحيادي(،  هـ - 

اأو الأخ�صر، اأو الأخ�صر مع الأ�سفر )الم�ستخدم للاأر�سي(.
المفاتيح  عند علب  الم�صحوب  ال�صلك  �صم( في طول  تقلّ عن 5  )ل  منا�سبة  زيادة  ترك  و  - 
والمخارج؛ لت�سهيل عملية الو�سل والفح�س وال�سيانة، انظر الجدول )2-3( الذي يُبينِّ 

ت�صنيف نماذج الكبلات ح�صب الكود الأردني.

ال�صكل  و�صف الكبلت المغلفة

دة القلوب داخل  نموذج )A(: كبلات اأحادية القلب ومُتعدِّ
اأنبوب.

دة القلوب داخل  نموذج )B(: كبلات اأحادية القلب ومُتعدِّ
قناة �سندوقية. 

دة القلوب داخل  نموذج )C(: كبلات اأحادية القلب ومُتعدِّ
اأنبوب، اأو قناة، اأو نظام قنوات تحت الأر�س. 

نموذج )D(: كبلان )اأو اأكثر( كلّ منهما اأحادي القلب �صمن 
دة القلوب، تو�سع في الخر�سانة،  اأ�سبار منف�سلة في اأنابيب مُتعدِّ

اأو الق�سارة، اأو داخل جدران المبنى. 

الجدول )2-3(:  ت�صنيف نماذج الكبلات ح�صب الكود الأردني.
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ا  زُرْ اأنت وزملاوؤك، باإ�صراف المعلم، اأحد م�صانع الكبلات؛ لتتعرّف اأنواعها، ثمّ اكتب تقريرًا
عنها، ثمّ اعر�صه على زملائك في ال�صف. 

زيارة ميدانية

ــح الجــدول )2-4( م�ساحة  يُو�سِّ
مقطع المو�ســل، وقدرة )ا�ستطاعة( 
تحمّل التي��ار، وهب��وط الفولطيات 
المرافقــة للكبــلات الأحادية القلب 
المعزول��ة بمبلم��ر كلوري��د الفيني��ل 
)PVC(؛ غير الم�سلحة )القرابية، اأو 
غير القرابية( ومو�سلاتها الم�سنوعة 
مــن النحا�ــس الأحمــر، المطابقــة 
للموا�سفــات القيا�سيــة الأردنيــة، 
علمًا باأنّ درجة الحرارة عند ت�سغيل 

الكبل تبلغ )70°( �س.

التمديدات  نماذج  على   )4-2( الجدول  في  الواردة  )ال�ستطاعات(  القدرات  تُطبَّق  ملحوظة: 
الكهربائية: )A( ،)B( ،)C( ،)D( المُبيَّنة في الجدول )2-3( فقط.

م�صاحة مقطع 
المو�صل )مم2(

كبلن اأحاديا الطور، ذوا تيار متناوب، اأو تيار مبا�شر 

قدرة تحمّل ال�صلك 
للتيار)بالأمبير(

مقدار انخفا�ص الفولطية لكلّ 
اأمبير في المتر )بالميلّي فولط(

11442
1،51728
2،52417

43211
6417.1

10554.2
16742.7
25971.7
351191.3

المفاتيح الكهربائية   -4
تُ�سنَع المفاتيح )Switches( الم�ستخدمة في اأعمال التمديدات الكهربائية المنزلية من مواد عازلة 
تحوي قطع تو�سيل معدنية ذات اأ�سكال مختلفة. وفي ما ياأتي اأبرز المعايير والموا�سفات الفنية 

التي ينبغي مراعاتها عند اختيار المفاتيح:  
�سلابة غُلُف المفاتيح، بحيث تقاوم القوى الموؤثّرة فيها عند الت�سغيل. اأ   - 

يبعد عن حافة  البلاط )120-130�سم(، وبحيث  الإنارة عن من�صوب  ارتفاع مفتاح  ب- 
الباب )20 �سم(؛ على اأن يو�سع في جهة مغايرة للجهة التي يُفتَح منها الباب.

الجدول )2-4(: قدرة )ا�صتطاعة( تحمّل التيار، وقيم هبوط الفولطية.
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 .)OFF( والإغلاق ،)ON( تركيب مفاتيح الإنارة على نحوٍ متجان�س في اتجاه الت�صغيل ج�- 
اختيار مفتاح اإنارة ذي خيط متين اإذا كان المفتاح من النوع الخيطي المدلىّ من ال�صقف،  د - 

وو�سعه بعيدًا عن الموؤثّرات الخارجية.
تركيب مفاتيح اإنارة من النوع الخيطي داخل الحمّام، اأو خارجه.  ه� - 

تُ�صنَّف هذه المفاتيح من حيث التركيب وطبيعة ال�صتعمال اإلى الآتي:
موقع التركيب  اأ   - 

ب ه��ذا المفتاح  مفت��اح ظاهر: يُركَّ  .1
داخــل علبــة معدنيــة اأو بلا�ستيكية 
ظاهرة ف��وق الق�صارة، اأو الديكور، 

انظر ال�سكل )5-2(.
��ب  مفت��اح داخل��ي )مخف��ي(: يُركَّ  .2
هــذا المفتاح داخل علبــة معدنية اأو 
بلا�ستيكية في الجدار، انظر ال�سكل 

.)6-2(

طبيعة ال�صتعمال ب- 
مفتاح ذو طريق )اتجاه( واحد )مفتاح   .1
مفرد(: يُ�ستعمَل هذا المفتاح للتحكّم 
في اإنارة م�صباح اأو اأكثر، انظر ال�صكل 

)2-7/ اأ(. 

مفتاح ذو طريقين )اتجاهين(: يُ�ستعمَل   02
هذا المفتاح لإنارة م�سباح من موقعين 
ال�صك��ل  ان���ظ��ر  )درك�صي����ون(، 

)2-7/ب(. 

ال�سكل )2-5(: مفتاحان ظاهران.

ال�سكل )2-7/اأ(: مفتاح ذو طريق )اتجاه( واحد. 
 التمديد الداخلي. المظهر العام. 

ال�سكل )2-6(: مفاتيح داخلية )مخفية(.

ال�سكل )2 -7/ب(: مفتاح ذو طريقين )اتجاهين(.
 التمديد الداخلي. المظهر العام. 
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النوع  هذا  يُ�ستخدَم  مُ�سلَّب:  مفتاح   .3
من  اإنارة  وحدة  اإنارة  في  المفاتيح  من 
موا�سع عدّة، وهو يعمل على التو�سيل 
اإمّا عموديًّا،  واإمّا مُ�سلَّبًا، ويُبينِّ ال�سكل 

)2-7/جـ( �سكل المفتاح المُ�سلَّب.

المفتاح  يُ�ستخدَم هذا  مفتاح مزدوج:   .4
في اإنارة وحدتين، لكلٍّ منهما مفتاح 

م�ستقل، انظر  ال�سكل )2-7/د(.

مفتاح ثلاثي: يُ�ستخدَم هذا المفتاح في   .5
اإنارة ثلاث وحدات، لكلٍّ منها مفتاح 

م�ستقل، انظر ال�سكل )2-7/هـ(. 

مفتاح التحكّم في �ســدّة الإنارة )ديمر(:   .6
يُ�ستعمَــل هــذا المفتــاح  لزيــادة درجــة 
)�سدّة( الإ�ساءة اأو تقليلها، انظر ال�سكل 

)2-7/و(. 

ال�سكل )2-7/د(: مفتاح مزدوج.

ال�سكل )2 -7/جـ(: مفتاح مُ�سلَّب.

التمديد الداخلي.المظهر العام. 

ال�سكل )2-7/هـ(: مفتاح ثلاثي.

ال�سكل )2-7/ و(: مفتاح ديمر.

التمديد الداخلي.المظهر العام. 

التمديد الداخلي.المظهر العام. 
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ج�- مكان ال�صتخدام
1.اأماكن جافة غير معرّ�صة للرطوبة، 

انظر ال�سكل )8-2(.

2. اأماكن معرّ�صة لبخار الماء والمطر، 
انظر ال�سكل )9-2(.

ال�سكل )2-8(: مفاتيح الأماكن الجافة.

ال�سكل )2-9(: مفتاح معرّ�س للبخار.

5 - المقاب�ص )الأباريز(
د الأجهزة والمعدّات الكهربائية بالطاقة عن طريق المقاب�س الكهربائية. وفي ما ياأتي اأبرز  تُزوَّ

موا�سفات المقب�س الكهربائي:
ا قويًّاا )ميكانيكيًّاا، وكهربائيًّاا(. احتواء المقب�س على اأطراف تُلامِ�س م�صامير القاب�س تلام�صًا اأ   - 

تميُّز مقيا�س ثقب الأر�سي من غيره. ب- 
ملام�سة الطرف الأر�سي العلبةَ المعدنية. جـ- 

�صنع اإطار )وجه( المقب�س من مادة عازلة، وتاأري�صه اإذا كان )الإطار( معدنيًّاا. د  - 
تحمّل المقب�س تيارًا ل يقلّ عن )13( اأمبير. هـ- 

�س �صد الماء داخل الحمام، اأو في الأماكن المعرّ�صة للماء اأو البخار. تركيب مقب�س مُوؤرَّ و  - 
اأو على  المقاب�س المنخف�صة،  اإذا كان من  البلاط  تركيب المقب�س على ارتفاع )45( �صم عن �صطح  ز - 

ارتفاع يتراوح بين )90( و )120( �سم للمقاب�س المرتفعة، انظر ال�سكل )10-2(. 
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ال�سكل )2-10(: موا�صع تركيب المقاب�س والمفاتيح.
م المقاب�س الكهربائية الم�صتخدمة في التمديدات المنزلية من حيث التركيب وطبيعة ال�صتعمال  تُق�صَ

اإلى الآتي: 
موقع التركيب  اأ  - 

اأو بلا�صتيكية ظاهرة فوق الق�صارة  ع هذا المقب�س داخل علبة معدنية  مقب�س ظاهر: يو�صَ  .1
اأو الت�صميم )الديكور(، كما في 
يُبينِّ  الذي  )2-11/اأ(  ال�سكل 

مقب�سًا مزدوجًا مع مفتاح.

ع  يو�سَ )مخفي(:  داخلي  مقب�س   .2
معدنية  علبة  داخل  المقب�س  هذا 
كما  الجدار،  في  بلا�ستيكية  اأو 

في ال�سكل )2-11/ب(.

طبيعة ال�صتعمال  ب- 
يحتوي  المخرج:  ثنائي  مقب�س   .1
هذا المقب�س على فتحتين فقط، 

 ال�سكل )2-12/اأ(: مقب�س ثنائي المخرج.كما في ال�سكل )2-12/اأ(.

ال�سكل )2-11(: موقع تركيب المقب�س.

)ب( مقب�س داخلي. ) اأ ( مقب�س ظاهر.

 التمديد الداخلي. المظهر العام. 
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مقب�س ثلاثي المخرج: يحتوي هذا   .2
المقب�س على ثلاث فتحات، كما في 

ال�سكل )2- 12/ب(. 

مقب�س ثلاثي المخرج ذو مفتاح   .3
تحكّم: يحتوي هذا المقب�س على 
تحكّم،  ومفتاح  فتحات  ثلاث 

كما في ال�صكل )2-12/جـ(.

مقب�س مزدوج ذو مفتاح تحكّم،   .4
كما في ال�صكل )2-12/د(.

مقب�س هاتف: يُ�ستعمَل هذا النوع   .5
من المقاب�س للفولطيات المنخف�سة، 

انظر ال�سكل )2-12/هـ(.

ال�سكل )2-12/ب(: مقب�س ثلاثي المخرج. 

 التركيب الداخلي. المظهر العام. 

ال�سكل )2-12/جـ(: مقب�س ثلاثي المخرج ذو مفتاح تحكّم.

 التركيب الداخلي. المظهر العام. 

ال�سكل )2-12/د(: مقب�س مزدوج ذو مفتاح تحكّم. 

 التركيب الداخلي.المظهر العام. 

 التركيب الداخلي. المظهر العام. 

ال�سكل )2-12/هـ(: مقب�س هاتف. 
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القاب�ص    -6
بالطاقة الكهربائية من المقب�س مبا�صرة،  لتزويد الأجهزة والمعدّات  الرئي�سة  القاب�سُ الأداةَ  يُعَدّ 

وهو يُ�سنَّف اإلى الآتي:

قاب�ص ثنائي المخرج، كما في ال�سكل  اأ - 
)2-14/اأ(. 

ح ال�سكل  مقب�س �ستاليت: يُو�سِّ  .6
من  النوع  هذا  )2-12/و( 

المقاب�س.

مكان ال�صتخدام ج�- 
اأماكن جافة غير معرّ�صة للرطوبة،   .1

انظر ال�سكل )2-13/اأ(.

اأماكن معرّ�صة لبخار الماء والمطر،   .2
انظر ال�سكل )2-13/ب(.

ال�سكل )2-12/و(: مقب�س �ستاليت.    

ال�سكل )2-13/اأ(: بع�س مقاب�س الأماكن الجافة.

التركيب الداخلي. المظهر العام. 

ال�سكل )2-13/ب(: بع�س مقاب�س الأماكن المعرّ�صة 
للبخار والمطر.

التركيب الداخلي.المظهر العام.

ال�سكل )2-14/اأ(: قاب�س ثنائي المخرج.
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قاب�ص ثلثي المخرج، ويُبينِّ ال�سكل )2- 14/ب( بع�س اأ�سكال هذا القاب�س. ب- 

  ال�سكل )2- 14/ب(: بع�س اأ�سكال القاب�س الثلاثي المخرج.
المظهر العام.  التركيب الداخلي.التركيب الداخلي.

اأجهزة الحماية    -7
تُ�سهِم اأجهزة الحماية – بغ�س النظر عن نوعها - في الحفاظ على الدارات الكهربائية من خطر 
زيادة التيار، اأو ق�صر الدارة؛ وذلك بفتح الدارة الكهربائية عند حدوث اأيّ زيادة في التيار. 
ع اأدوات كهربائية على طول المو�صلات،  ولحماية الدارات الكهربائية من التيار الزائد، تو�صَ
اأدوات  اأبرز  ياأتي  ما  وفي  الأر�سي.  الت�صّرب  ومفتاح  الآلية،  والقواطع  الم�سهرات،  اأبرزها: 

الحماية الم�ستخدمة في التمديدات الكهربائية:
)�صلك  الم�صهر  فاإنّ  المو�صل،  حمل  يفوق  كبير  تيار  مرور  حال  ففي  )الفيوزات(:  الم�صهرات  اأ  - 
ارتفاع درجة  اإلى  تُف�سي  التيار  زيادة  لأنّ  ين�سهر؛  الم�سهر(  ذو مقطع �سغير موجود داخل 
الحرارة. وعند ان�صهار الم�صهر يتوقف مرور التيار في الدارة. وعليه، فاإنّ وظيفة الم�صهر تتمثَّل 

في حماية الدارة الكهربائية من التيارات التي ل تتحمّلها.
اإلى  ال�ستخدام  ال�سائعة  الم�سهرات  تنق�سم   

ق�سمين، هما: 
يُ�صنَع  للتبديل:  قابل  �صلك  ذو  م�صهر   .1
ج�سم هذا الم�سهر من مادة جيدة العزل، 
مثل: الخزف )ال�صيراميك(، اأو الزجاج، 
الـمُبيَّنة  الآتية  الأجزاء  من  يتكوّن  وهو 

ال�سكل )2-15(: م�صهر ذو �صلك قابل للتبديل.في ال�سكل )15-2(: 

ل بينهما �صلك الم�صهر.  )1( �صلك الم�صهر.           )2(  �صفيحتان معدنيتان يو�صَ
)3( غطاء الم�سهر.          )4( برغي التو�سيل.                     )5( القاعدة.
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ال�سلك  وا�ستبدال  غطائه،  رفع  و�سهولة  ثمنه،  رخ�ص  الم�سهر:  هذا  ميزات  ومن 
لتيار  منا�سب  اآخر غير  �سلك  ا�ستخدام  اإمكانية  فتتمثَّل في  عيوبه  اأبرز  اأمّا  المن�سهر. 

الدارة المحمية بدلًا من �سلك الم�سهر.
الم�سهر  �سلك  وقطر  )بالأمبير(  التيار  قيمة  بين  العلاقة  يُبينِّن   )5  -2( والجدول 

ا باأنّ ال�سلك الم�ستخدم هو من النحا�ص المطلي. )بالملِّنميتر(، علمًا

351015202530456080100قيمة �لتيار �لمقرّرة )�أمبير(

0.150.20.350.50.60.750.851.251.501.82.0قطر �صلك �لم�صهر )مم(

جدير بالذكر اأنّ الأرقام المُبيَّنة في الجدول )2-5( تنطبق على اأنواع الم�سهرات جميعها، 
واأنّ تيار ان�سهار �سلك الم�سهر يتراوح بين )1.4( و )1.7( اأمبير من قيمة التيار المقرّرة 

للم�سهر ذي ال�سلك القابل للتبديل.
مثال )2- 1(

 م�سهر ذو �سلك قابل للتبديل، تياره المقرّر )10( اأمبير. ما قيمة اأدنى تيار ين�سهر عنده 
ال�سلك؟

�لحلّ
10 x 1.4 = 14 A

الجدول )2-5(: العلاقة بين قيمة التيار اللازمة وقطر �سلك الم�سهر. 

م�سهر كب�سولي: يتكوّن هذا الم�سهر من اأ�سطوانة اأو كب�سولة م�سنوعة من مادة عازلة،   .2
مثل: الزجاج، اأو الخزف )ال�سيراميك(.

�سلك  الكب�سولة  خلال  بينهما  ي�سل  معدنية  مادة  من  غطاءين  نهايته  في  الم�سهر  يحوي 
الن�سهار، وقد يبرز من الغطاءين �سفيحتان مو�سولتان ت�ساعدان على التو�سيل الكهربائي. 
يتوافر هذا النوع من الم�سهرات بحجوم واأ�سكال وقيا�سات مختلفة، ح�سب طبيعة 

ح في ال�سكل )2-16(، ومن ميزاته:  ال�ستخدام، كما هو مُو�سَّ
 .)10A( ا �سدّته اأ   .تحديد التيار عن طريق اللون؛ اإذ ينا�سب اللونُ الأحمر تيارًا

ر ا�ستخدام م�سهر اآخر بدلًا منه ب�سبب اختلاف الحجم. ب.تعذُّ
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ال�سكل )2-16(: م�سهر كب�سولي.

6 A

10 A

16 A

20 A

25 A

35 A

50 A

63 A

63
 A

جـ. الدقة المتناهية مقارنة بالم�سهر القابل للتبديل.
 جدير بالذكر اأنّ تيار ان�سهار �سلك هذا الم�سهر يبلغ )1.1( من قيمة التيار المقرّرة، 

المُبيَّنة في الجدول )5-2(.

مثال )2- 2( 
م�سهر كب�سولي قيمة تياره المقرّرة )10( اأمبير. ما قيمة اأدنى تيار ين�سهر عنده ال�سلك؟

�لحلّ
    10 x 1.1 = 11 A

�لقو�طع �لآلية: تعمل هذه القواطع على ف�سل م�سدر الطاقة الكهربائية عن الحمل ب�سورة  ب- 
ذاتية عندما ي�سري فيه تيار اأكبر من المقرّر مدّة زمنية محدّدة، وتتم عملية الف�سل مغناطي�سيًّا 
اأو حراريًّا، اأو بكلتا الطريقتين. فالقاطع المغناطي�سي يعمل عند حدوث ق�سر في الدارة، 
د ب�سريط  ول يمكن و�سله مرّة اأخرى اإلّ بعد معالجة ذلك. اأمّا القاطع الحراري فاإنّه مُزوَّ
و�سل  يمكن  ل  باأنّه  ا  علمًا الدارة،  في  زائد  حمل  وجود  حال  في  يعمل  مزدوج  معدني 
القاطع مرّة اأخرى - في مثل هذه الحالة - اإلّ بعد اأن يبرد ال�سريط المعدني المزدوج. وفي 

ا:  ما ياأتي قيا�ص اأكثر القواطع الآلية )CB( �سيوعًا
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)5 ، 6 ، 10 ، 16 ، 20 ، 25 ، 32 ، 50 ، 100( اأمبير.
المقنّ  تيارها  قيمة  من   )%110( ن�سبته  ما  الم�سهرات  تتحمّل  اأن  ينبغي  الأمر،  واقع  وفي 
اأن  التيار-  قطع  عند   - عليها  يجب  كما  من خ�سائ�سها.  اأيٍّ  تغيير  دون  ومن  با�ستمرار، 

تتحمّل الرتفاع العابر في الفولطية الم�ستعادة التي تظهر بين طرفي الم�سهر. 
الأحمال  عن  الكهربائي  التيار  ف�سل  على  القاطع  هذا  يعمل  �لأر�صي:  �لت�سربّ  قاطع  جـ- 

الكهربائية في حال حدوث اأيّ ت�سريب للتيار الكهربائي، في الحالت الآتية: 
1.ت�سريب التيار من عازل الأ�سلاك ب�سبب رداءة مادة العزل، اأو الرطوبة. 

2.وجود خطاأ في التو�سيلات الكهربائية. 
3.حدوث �سدمة كهربائية. 

د -  قاطع �لتيار �لفرقي: يُطلَق على هذا القاطع ا�سم الت�سّرب الأر�سي 

                                ، وهو يُ�ستعمَل لف�سل الدارة في حال ت�سّرب تيار �سغير للاأر�سي؛ اإذ ل 
تعمل الم�سهرات والقواطع الآلية اإذا كانت �سدّة التيار قليلة. اأمّا ال�سبب الرئي�ص ل�ستخدامه 

لأنّ  الكهربائية؛  ال�سدمة  من  الوقاية  فهو 
يُلحِق  اأن  يمكن   )30mA( المت�سّرب  التيار 
هياكل  ملام�سته  عند  بالإن�سان  ا  كبيرًا ا  �سررًا
التي  المُكهرِبة  المعدنية  الكهربائية  الأجهزة 
الزمن،  الكبلات بمرور  تلف عازل  اأ�سابها 
الج�سم  في  الت�سّرب  تيار  ب�سريان  وذلك 
تيار  زاد  فاإذا  التاأري�ص،  نقطة  اإلى  و�سولًا 
الت�سّرب على حدّ معين تتوقف حركة ع�سلة 
القلب؛ مّما يوؤدي اإلى الوفاة. ويُبينِّن ال�سكل 
)2-17/اأ( قاطع تيار فرقيًّا اأحادي الطور.

ال�سكل )2-17/اأ(: قاطع ت�سّرب اأر�سي 
اأحادي الطور.

 (Residual Current Circuit

Breaker: RCCB)
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�لتركيب ومبد�أ �لعمل:
المغناطي�سي  النوع  الطور من  اأحادي  اأر�سي  ال�سكل )2-17/ب( قاطع دارة ت�سّرب  ح  يُو�سِّن
)30 ملّي اأمبير( الذي يُثبَّت داخل لوحات التوزيع. يتكوّن هذا القاطع عادة من قلب مغناطي�سي 
الخطّ  تيار  وثانيها   ،)I1( الطور  تيار  به  يمرّ  اأولها  ملفات؛  ثلاثة  عليها  مثبّت  �سكل حلقة  على 
ل بملف الف�سل  ا للملف الأول، وثالثها يو�سَ الحيادي )I2( الذي يحوي مجالًا مغناطي�سيًّا مغايرًا

لاًا يعمل ميكانيكيًّا على ف�سل م�سدر التغذية.  ل مرحِّن الذي يُ�سغِّن
اإلى المو�سل  التيار الراجع  التيار )I1( المارّ بمو�سل الطور قيمةَ  وفي الو�سع الطبيعي، تُاثِل قيمةُ 
بالمقدار  الأول  للملف  م�ساويًاا  مغناطي�سيًّا  مجال  يُولِّند  مو�سل  كلّ  فاإنّ  ثَمّ  ومن   ،)I2( المتعادل 
ل التيار، فيبقى  ا للملف الآخر بالتجاه، فيلغي اأحدهما الآخر، ول يتولّد تيار داخل مُحوِّن ومعاك�سًا

ل على ما هو عليه. المرحِّن
اأمّا في حال ح�سول ت�سّرب للتيار نتيجة خطاأ في عملية العزل فاإنّ التيار الراجع اإلى القاطع 
ي�سبح اأقلّ من التيار الداخل فيه، ثمّ ينتج من الفرق في التيار مجال مغناطي�سي داخل القلب، 
ل، وف�صل نقاط  يوؤدي اإلى �سريان تيار كهربائي )I3( عبر ملف الف�صل، يعمل على ت�صغيل المرحِّ
التلام�ص، ومن ثَمّ قطع التيار الكهربائي عن الحمل. وحتى يح�سل ذلك، يجب اأن تكون قيمة 

الفرق في التيار اأكبر من قيمة تيار الت�سّرب المقنّ للقاطع التي ت�ساوي )30 ملّي اأمبير(.
من جانب اآخر، تُ�ستخدَم دارة اختبار القاطع للتاأكّد من �سلاحية القاطع. فعند ال�سغط على ال�ساغط 
)Test( يمرّ تيار �سغير من خطّ الطور اإلى خطّ التعادل عبر مقاومة الفح�ص )R(؛ مّما يُ�سبِّنب فرقًاا في 

ل نقاط التلام�ض بع�صها عن بع�ض، ويتم اختيار مقاومة ت�صمح بمرور تيار اأكبر من  التيار، ومن ثَمّ تُف�صَ
ح بعمل فح�ص للقاطع مرّة كلّ �سهر للتاأكّد من �سلاحيته. تيار الت�سّرب المقرّر بقليل. وبوجه عام، يُن�سَ

ال�سكل )2-17/ب(: دارة قاطع فرقي اأحادي الطور.
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ال�سكل )2-17/جـ(: دارة قاطع  تيار متبقٍّ ثلاثي الطور.

�ص  )المُخ�سَّ الدارة  عن  القدرة  م�سدر  ف�سل  على  يعمل  فاإنّه  الطور  الثلاثي  الت�سّرب  قاطع  اأمّا 
لحمايتها بو�ساطة ملف الف�سل( عند وجود فرق معين في التيار بين كلٍّ من الأطوار الثلاثة المغذية 
للحمل)U1،V1،W1( والتيار الراجع من الخطّ المحايد )N(؛ وذلك ب�سبب حدوث ت�سّرب في 

التيار، اأو وجود تا�ص مع الأر�ص، اأو توافر م�سار اآخر للتيار ل يمرّ بقاطع الحماية. 
تُ�ستخدَم دارة اختبار القاطع للتاأكّد من �سلاحية القاطع. فعند ال�سغط على ال�ساغط )Test( يمرّ 
تيار �سغير عبر المقاومة )R(، مّما ي�سبِّنب مرور تيار بين الطور )L3( والخطّ المحايد )N( يعمل على 
بعمل  المغناطي�سي ميكانيكيًّا. وين�سح  المفتاح  يتولىّ ف�سل تلام�سات  الذي  الف�سل  ت�سغيل ملف 

فح�ص للقاطع مرّة كلّ �سهر للتاأكّد من �سلاحيته، انظر ال�سكل )2-17/جـ(.

مُ�ستعينًاا بم�سادر المعرفة المتوافرة، ابحث عن اأنواع اأخرى من القواطع الكهربائية؛ لتتعرّف خ�سائ�سها، 
ا عنها، ثمّ اعر�سه على زملائك في ال�سف. وموا�سفاتها، واأ�سكالها، واأماكن ا�ستخدامها، ثمّ اكتب تقريرًا

لوحة �لتوزيع �لفرعية )�لمنزلية(  -8
الدارات  وعدد  الكهربائي،  الحمل  من:  لكلٍّ  منا�سبتها  الفرعية  التوزيع  لوحة  ت�سميم  في  يُراعى 
ل اأن تكون اللوحة مخفية في الحائط، وذات غطاء يَ�سْهُل فتحه عند ال�سيانة بحيث  الفرعية، ويُف�سَّ

يتيح روؤية القاطع الذاتي من غير عناء. 
له، وهي  تحتوي هذه اللوحة على القواطع التي تغذّي دارات المنزل، وتف�سل التيار عن المنزل اأو تو�سِ
تتكوّن من �سندوق بلا�ستيكي مقوّى اأو �سندوق حديدي خفيف، وتتاز باأ�سكال وحجوم مختلفة، 
ب على الجدار، ويتراوح ارتفاع حافتها ال�صفلية عن م�صتوى البلاط بين )170( و )180( �سم،  وتُركَّ

π°üØdG ∞∏e
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انظر ال�سكل )2-18/اأ( الذي يُمثِّنل مخطّط تو�سيل لوحة توزيع تحتوي على )8( قواطع فرعية، وقاطع 
يُمثِّنل لوحة توزيع فرعية مكوّنة من قاطع رئي�ص،  ت�سّرب، وقاطع رئي�ص، وال�سكل )2-18/ب( الذي 

ا باأنّ قيا�ص القواطع ال�سائعة ال�ستخدام هو: ا فرعيًّا، علمًا وقاطع ت�سّرب، و )12( قاطعًا
 )5 ، 10 ، 16 ، 20 ، 25 ، 30( اأمبير، وقيا�ص القاطع الرئي�ص هو )32( و )40( اأمبير، كما 
ا، واأخرى كبيرة �سعة  توجد لوحات �سغيرة تتراوح �سعة الواحدة منها بين )8( قواطع و )12( قاطعًا

ا فاأكثر. كلٍّ منها )16( قاطعًا

ال�سكل )2-18/اأ(: مخطّط تو�سيل لوحة 
توزيع تحتوي على )8( قواطع.

ال�سكل )2-18/ب(: لوحة توزيع اأحادية 
الطور.

م�صابيح �لإنارة   -9
توجد اأنواع عدّة من الم�سابيح الم�ستخدمة في دارات الإنارة ال�سطناعية الخا�سة بالتمديدات 

الكهربائية، ومن اأبرز هذه الأنواع: 
بفتيلة  كهربائي  تيار  مرور  نتيجة  الم�سابيح  هذه  من   ال�سوء  ينبعث  جة:  �لمُتوهِّ �لم�صابيح  �أ  - 

عّ طاقة �سوئية. نها اإلى درجة عالية، فتتوهّج وتُ�سِ الم�سباح؛ اإذ يُ�سخِّن
من  فقط   )%7( اإنّ  اإذ  تُوفِّنرها؛  التي  الإ�ساءة  ن�سبة  انخفا�ص  الم�سابيح  هذه  على  يُوؤْخَذ 
عّها  الطاقة التي ت�ستهلكها تتحوّل اإلى اأ�سعة �سوئية، في حين يتحوّل الباقي اإلى حرارة تُ�سِ
ا بقيمة الفولطية  ج كثيرًا الم�سابيح في الحيّز المحيط بها. من جانب اآخر، يتاأثّر الم�سباح المُتوهِّن
على اأطرافه، فاإذا زادت الفولطية فاإنّ الدفق المنير )ال�سوء المنبعث من م�سدر ال�سوء الذي 
ي�ستقبله �سطح ما، ووحدة قيا�سه لومن( يزيد؛ مّما ينعك�ص �سلبًاا على مدّة عمل الم�سباح. 
الت�سغيلي  )العمر(  الزمن  يزيد  ما  يقلّ؛  للم�سباح  المنير  الدفق  فاإنّ  الفولطية  قلّت  اإذا  اأمّا 

جة: للم�سباح. وفي ما ياأتي بيان لأنواع الم�سابيح المُتوهِّن
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 :)General Service Lamps: GSL( الم�سابيح التقليدية ذات الفتائل، اأو م�سابيح ال�ستخدام العام  .1
ا لأغرا�ص الإنارة الداخلية في المنازل،  جة ا�ستخدامًا وهي اأكثر اأنواع الم�سابيح المُتوهِّن
والموؤ�س�سات، والمحالّ التجارية وغيرها، وتتراوح قدرة هذه الم�سابيح بين )50-15( 
واط، و )15-250( واط في حال الا�صتخدام العام، انظر ال�صكل )2-19/اأ(، وفي 

ما ياأتي بيان لبع�ص اأنواع هذه الم�سابيح:
م�سابيح الزجاج ال�سفّاف )Clear glass lamps(: وفيها يكون زجاج الب�سيلة �سفّافًاا  اأ . 
ا، ويمت�ص غلافها اأقلّ كمية من  عّ هذه الم�سابيح �سوءًاا �سافيًاا �ساطعًا ا، وتُ�سِ وا�ســحًا

ال�ســوء. ولكــن، نتيجة ل�ســدّة وهج 
ال�ســوء المنبعث منها؛ فاإنّه يلزم و�سع 
حاجز من الجهة المبا�سرة للفتيلة. جدير 
بالذكــر اأنّ هــذا النــوع من الم�ســابيح 
ينا�ســب الأماكنَ التي تحتاج اإلى اإ�ساءة 

�ساطعة قوية.

م�سابيح الزجاج الم�سنفر من الداخل )Inside Frosted glass lamps(: وفيها  ب. 
الزجاج �سكلاًا  ب  الداخل بمادة م�سنفرة، تُك�سِ الب�سيلة مطليًّا من  يكون زجاج 
المنير  الدفق  على   )%35( بنحو  ن�سبته  تزيد  ا  منيرًا ا  دفقًا وتنح  الوهج،  من  يُقلِّنل 

لمثيلاتها من م�سابيح الزجاج ال�سفّاف.
ا  يكون الوجه الداخلي لهذا النوع من الم�سابيح م�سنفرًا
يوؤدي  مّما   ،)Acid Etching( الحام�سي  الحفر  بطريقة 
حدّة  من  والتخفيف  النا�سعة،  الفتيلة  حجب  اإلى 
قوي؛  �ساطع  �سوء  بانت�سار  الغلاف  وي�سمح  الظلال، 
يُف�سرِّن تف�سيل ا�ستخدام هذه الم�سابيح على م�سابيح  ما 
اأحد  )2-19/ب(  ال�سكل  ويُبينِّن  ال�سفّاف.  الزجاج 

ال�سكل )2- 19/ب(: م�سباح اأ�سكال هذه الم�سابيح. 
زجاج م�سنفر من الداخل.

ال�سكل )2-19/اأ(: بع�ص اأ�سكال 
جة ذات الفتائل. الم�سابيح الـمُتوهِّن
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الم�ســابيح المُغلَّفة بال�سيليكا البي�ســاء )White Silica Coating lamps(: يُعرَف  جـ. 
هذا النوع من الم�سابيح بالم�سباح الف�سي 
الوجــه  يُطلــى  وفيــه   .)Silver Lamp(
بال�ســيليكا،  الم�ســباح  الداخلــي لزجاج 
ا،  ويكون ال�ســوء النــاتج منه اأكثر انت�ســارًا
ويمت�ــص غلافه نحو )60%( من ال�ســوء. 
ل ا�ســتخدام هذه الم�سابيح على  لذا، يُف�سَّ
م�ســابيح الزجاج ال�سفّاف، انظر ال�سكل 

ال�سكل )2-19/جـ(: م�سباح مُغلَّف )2-19/جـ(.
بال�سيليكا البي�ساء.

الم�سابيح الملونة )Colored Lamps(: تُ�ستعمَل الم�سابيح الملونة للزينة، واإ�ساءة واجهات  د. 
العر�ص في المتاجر. ويُبينِّن ال�سكل )2-19/د( اأ�سكالًا عدّة من هذه الم�سابيح.

ال�سكل )2-19/د(: بع�ص اأ�سكال الم�سابيح الملونة.

داخلية  بمراآة  العاك�ص  الم�سباح  ز  يُجهَّ  :)Reflector Lamps( العاك�سة  هـ. الم�سابيح 
تعمل على زيادة كفاءته في اأثناء ال�ستخدام.

يوجد نوعان من هذه الم�سابيح، هما: م�سباح الب�سيلة المنتفخة، وم�سباح  الزجاج 
يتطلّب  باتجاه معين؛ وهذا  زًا  مُركَّ المنبعث منهما  المنير  الدفق  الم�صغوط، ويكون 
جزء  فاإنّ  لذا،  مراآة.  ل  تُ�سكِّن رفيعة  معدنية  بطبقة  الداخلي  الب�سيلة  زجاج  طلاء 
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ال�سكل )2-19/هـ(: بع�ص اأ�سكال الم�سابيح العاك�سة.

من  م�سنوعة  ب�سيلاتها  جة  مُتوهِّن م�سابيح  هي  )الكوارتزية(:  الهالوجينية  الم�سابيح   .2
وتعمل  والعاك�ص،  والأنبوبي،  الب�سلي،  منها:  مختلفة،  باأ�سكال  وتوجد  الكوارتز، 

بفولطيات مختلفة )24،12، 220( فولط.
تُ�ستعمَل الم�سابيح الهالوجينية للاإ�ساءة النقطية، اأو الخافتة، اأو الإنارة العامة، وهي 

تُعبَّاأ بغاز من عائلة الهالوجينات.
والتركيب،  الحجم،  حيث:  من  جة  المُتوهِّن الم�سابيح  عن  الم�سابيح  هذه  تختلف 
والعمل، اإلّ اأنّها تتاز عنها بثبات الدفق المنير في اأثناء الت�سغيل، وباإنارة �ساطعة تتراوح 
الم�سابيح  عمّا هو في   )%50( ن�صبتها  بزيادة  اأيّ  واط؛  لومن/  و )33(  بين )25( 
جة ذات الفتائل، كما يمكنها العمل مدّة ت�سل )2000( �ساعة؛ اأي �سعف  المُتوهِّن
فتتمثَّل في  اأبرز عيوبها  اأمّا  الفتائل.  جة ذات  المُتوهِّن للم�سابيح  المتوقعة  العمل  مدّة 

ارتفاع اأ�سعارها، ووجود تعقيدات تكنولوجية في اأثناء ت�سنيعها.
تتاز  التي  ال�سكل  الم�ستطيلة  الم�سابيح  اأبرزها:  عدّة،  باأ�سكال  الم�سابيح  هذه  توجد 

الم�سباح الداخلي ل يتاأثّر بالرطوبة، وهو غير معرّ�ص للتلف.
تتاز هذه الم�سابيح بانخفا�ص تكاليف �سيانتها مقارنة بالأنواع الأخرى من الم�سابيح 
العاك�سة، وبفاعليتها وكفاءتها في اأثناء العمل، وتتراوح قدرتها بين )25( و )100( 

واط، انظر ال�صكل )2-19/هـ( الذي يُبينِّن بع�ص اأ�سكال الم�سابيح العاك�سة.
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م ق�سمين: بوجود طرف تو�سيل عند كلّ نهاية، وهي تُق�سَ
م�سابيح تتراوح قدرتها بين  )60( و )500( واط، ويمكن اأن تُ�صاء في اأيّ و�صع.  اأ  . 

ب.م�سابيح تتراوح قدرتها بين )500( و )2000( واط، وتُ�صاء في الو�صع الاأفقي فقط.
يعمل  وهو  هالوجين،   – التنج�ستين  م�سباح  يُدعى  الم�سابيح   من  اآخر  نوع  يوجد 
قدرته بين )5( و )150(  فولط، وتتراوح  اأو )24(  بفولطية منخف�سة )12(،  اإمّا 
واط، واإمّا بفولطية مرتفعة )220( فولط، وتتراوح قدرته بين )40( و )250( واط، 
جة العادية، وقد ت�سل قدرة  وهو يحوي ب�سيلات مماثلة لب�سيلات الم�سابيح الـمُتوهِّن

م�سباح الهالوجين هذا اإلى )5( كيلو واط.
اإ�ساءة  اإلى  تحتاج   التي  التطبيقات  من  العديد  في  جميعها  الم�سابيح  هذه  تُ�ستخدَم 
�ساطعة ودقة عالية في نقل الألوان؛ لذا، يكثر ا�ستخدامها في الإنارة الخارجية، واإنارة 
 )Spot lighting( والإنارة المو�سعية ،)Flood lighting( الم�سارح، واإنارة الملاعب
ويُبينِّن  للاأفران.  الداخلية  والإنارة  المتاجر،  في  العر�ص  وواجهات  للمعرو�سات 

ال�سكل  )2-20( اأ�سكالًا عدّة من الم�سابيح الهالوجينية. 

ال�سكل )2-20(: بع�ص اأ�سكال الم�سابيح الهالوجينية.
م�صابيح �لتفريغ: ينبعث ال�سوء من م�سباح التفريغ نتيجة تهيّج ذرّات الغاز التي تلاأ الفراغ  ب- 
بين قطبي الم�سباح، ويعتمد المبداأ الرئي�ص لعمل هذه الم�سابيح على ح�سول تفريغ كهربائي 
اإ�سعاعات  انت�سار  اإلى  يُف�سي  بينهما،  خليط  اأو  المعادن،  بخار  اأو  الخاملة،  الغازات  في 

ب�سرية تقع �سمن اأطوال الموجات المرئية.
م هذه الم�سابيح اإلى ما ياأتي: تُق�سَ

م�سابيح الزئبق المنخف�سة ال�سغط: وفيها تُطلى اأنبوبة التفريغ من الداخل بطبقة ف�سفورية،   .1
تعمل على تحويل الأ�ســعة المنبعثة اإلى اأ�ســعة مرئية. وعند مرور تيار في الم�سباح تتاأينّ 
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ذرّات الزئبق، وتكون طاقة الإلكترون في اأثناء هذه العملية اأقلّ من طاقة التاأينّ اللازمة 
لــذرّات الزئبق، وهــي طاقة تكفي لتهييج الذرّة مدّة ق�ســيرة لتعود بعدهــا اإلى حالتها 

الطبيعيــة. ونتيجة لعــودة الذرّة 
اإلــى حالتهــا الطبيعيــة، ينبعث 
�ســعاع فــوق بنف�ســجي لــذرّة 
الزئبق، ي�ســل �ســطح الم�سباح 
الداخلي المطلي بمادة فلورية، 
له اإلى �ســعاع  فيُهيِّنجــه، ثمّ يُحوِّن
مرئي، انظر ال�سكل )21-2(.

الم�ســابيح الفلورية )Fluorescent Lamp(: يتكوّن الم�ســباح الفلوري من اأنبوب زجاجي   .2
يحتوي على غازي الزئبق والأرغون المنخف�سي ال�سغط. وعند مرور تيار كهربائي بالأنبوب، 
ر )ل يمكن روؤيتها بالعين المجردة( ب�ســورة  تنبعث اأ�ســعة فوق بنف�ســجية من الزئبق المُتبخِّن

�ســوء. لــذا، يُغطّى �ســطح الأنبوب 
الداخلــي بطبقــة ف�ســفورية،  تعمل 
على  تحويل الأ�ســعة فوق البنف�سجية 
اإلى اأ�ســعة مرئية ب�ســورة �سوء، انظر 
ال�سكل )2-22/اأ( الذي يُبينِّن اأجزاء 

الم�سباح الفلوري.

تُعَدّ الم�سابيح الفلورية ال�ساخنة المهبط 
ا،  �سيوعًا الم�سابيح  هذه  اأنواع  اأكثر 
الدارة  )2-22/ب(  ال�سكل   ويُبينِّن 
الم�سباح  لت�سغيل  اللازمة  الكهربائية 

الفلوري ذي  المهبط ال�ساخن.

ال�سكل )2- 22/اأ(: اأجزاء الم�سباح الفلوري.

ال�سكل )2- 22/ب(: دارة الم�سباح الفلوري 
الكهربائية.

الزئبق  اأ�سكال م�سابيح  ال�سكل )2-21(: بع�ص 
المنخف�سة ال�سغط.

N

L
DE
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الت�سغيل  لبدء  اللازم   )Reacto الخانق:  )الملف  المراك�ص  على  الدارة  هذه  تحتوي 
وموا�سلته؛ اإذ يعمل على تح�سين عملية بدء اإنارة الم�سباح، وتقليل التيار الكهربائي، 
ا في حال عدم  وجعل عملية الإنارة متزنة. اأمّا بادئ الت�سغيل )Startor( فيكون مغلقًا
�سريان التيار الكهربائي؛ اأي عندما تكون الدارة الكهربائية مفتوحة. وعند اإغلاق 
الدارة با�ستعمال المفتاح )Switch(، فاإنّ التيار الكهربائي ل ي�سري في الم�سباح؛ لأنّ 
الم�سباح عازلًا وغير  الغاز داخل  البادئ، ويكون  دارته تكون مق�سورة عن طريق 
اإيّاهما  نًاا  مُ�سخِّن الفتيلتين  تيار كهربائي في  ي�سري  الكهربائي. وبذلك  للتيار  مو�سل 
البادئ  الأثناء. وبعد ثوانٍ، يفتح  الزئبق في هذه  حتى درجة حرارة عالية، ويتبخّر 
اإنتاج فولطية عالية بين الأقطاب، ويحدث تفريغ )قو�ص  اإلى  الذي يحفز المراك�ص 
كهربائي( خلال الغاز الخامل )الأرغون غالبًاا(، مّما يجعله مو�سلاًا للتيار الكهربائي.

ل عملية الت�سغيل، كما ي�ساعد وجود  جدير بالذكر اأنّ ا�ستخدام غاز الأرغون يُ�سهِّن
تُوؤثِّنر في مادة  التي  البنف�سجية  الأ�سعة فوق  اإنتاج كمية كبيرة من  الزئبق على  بخار 

الف�سفور، مُ�سبِّنبة توهّجها، وانبعاث �سوء مرئي منها.
ل على التوازي بالم�سدر الكهربائي؛ لتخلي�ص   يُ�ستخدَم في هذه الدارة موا�سع يو�سَ

اأجهزة البث والإر�سال من الت�سوي�ص الناجم عن الم�سباح الفلوري.
من جانب اآخر، تتراوح قدرة الم�سابيح الفلورية بين )15( و )80( واط، في حين 

تتراوح قدرة الم�سابيح الفلورية المو�سعية بين )4( و )32( واط.
طويلة،  مدّة  وعملها  اإنارتها،  بفاعلية  جة  المُتوهِّن الم�سابيح  عن  الفلورية  الم�سابيح  تتاز 
فتتمثَّل  عيوبها  اأبرز  اأمّا  البنف�سجي.  فوق  الطيف  منطقة  �سمن  الواقع  الخطّي  وطيفها 
ل بها الم�سباح، ف�سلاًا عن تاأثّرها  في ارتفاع فولطيتها مقارنة بفولطية ال�سبكة التي يو�سَ

بالظروف الجوية المحيطة.

اكتب  ثمّ  المهبط،  الباردة  الفلورية  الم�سابيح  عن  ابحث  المتوافرة،  المعرفة  بم�سادر  مُ�ستعينًاا 
ا عنها، ثمّ اعر�سه على زملائك في ال�سف.  تقريرًا
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الطاقة(:  توفير  )م�سابيح  المدمجة  الفلورية  الم�سابيح   .3
 )%80( ن�سبته  ما  الم�سابيح  هذه  ا�ستخدام  يُوفِّنر 
التقليدية،  جة  الـمُتوهِّن بالم�سابيح  مقارنة  الطاقة  من 
ا باأنّ عمرها الفترا�سي يتراوح بين )6000(  علمًا
و)10000( �ساعة؛ اأي يزيد على نظيراتها التقليدية 
الم�سابيح  هذه  مثل  ا�ستعمال  اأنّ  ومع  مرّات.  ع�سر 
في المنازل اآمن، اإلّ اأنّه يجب التخل�ص منها بحذر، 
وعدم اإلقائها في الأماكن العامة اأو تعري�سها للك�سر؛ 

ا اإلى احتوائها على غاز الزئبق.  نظرًا
تتاز م�سابيح توفير الطاقة ب�سوتها الخافت، واإنارتها 
الت�سالت  اأجهزة  في  تاأثيرها  وعدم  المتوا�سلة، 
والأجهزة المركزية، انظر ال�سكل  )2-23( الذي 

ا من هذه الم�سابيح. يُبينِّن بع�سًا

ال�سكل )2-23(: بع�ص اأ�سكال 
الم�سابيح الفلورية المدمجة.

توجد  العالية:  الكثافة  ذات  التفريغ  م�سابيح   .4
اأنواع عدّة من هذه الم�سابيح، اأبرزها:

م�سابيح ال�سوديوم المنخف�ســة ال�سغط: يتاألّف  اأ . 
هذا النوع من الم�ســابيح مــن اأنبوبين زجاجيين 
اأحدهمــا  داخــل الآخــر. ويحتــوي الأنبوب 
ومزيــج  ــلب،  �سُ �ســوديوم  علــى  الداخلــي 
مــن غــازي النيــون والأرغون. وعند ت�ســغيل 
ــعّ �ســوءًاا برتقاليًّا مائلاًا اإلى  الم�ســباح، فاإنّه يُ�سِ
الحمرة بح�ســب خ�سائ�ص غاز النيون. ولكن، 
كلّمــا �ســخن ال�ســوديوم تبخّر، واأ�ســبح لونه 
اأ�ســفر. ويُمثِّنــل ال�ســكل )2-24( م�ســباحي 

ال�سكل )2-24(: م�سباحا �سوديوم �سوديوم منخف�سي ال�سغط.
ذوا �سغط منخف�ص.
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ب. م�سابيح ال�سوديوم ذات ال�سغط المرتفع: 
المرتفع  ال�سغط  ذو  ال�سوديوم  م�سباح  يُعَدّ 
فاعلية  تُوفِّنر  التي  الم�سابيح  اأنواع  اأحدث 
تُوفِّنرها  التي  تلك  بمرّتين  تفوق  اإنارة 
م�سابيح الزئبق، ويُبينِّن ال�سكل )25-2( 

بع�ص اأ�سكال هذه الم�سابيح. 
 )35( بين  الم�سابيح  هذه  قدرة  تتراوح 
في  ال�صوديوم  ويُ�صتخدَم  واط،  و)180( 

من  تُ�سنَع  ب�سيلاتها  باأنّ  ا  علمًا الزئبق،  يُ�سِعّه  مما  اأكثر  �سوءًاا  عّ  يُ�سِ اأنّه  اإلى  ا  نظرًا �سنعها؛ 
مادة ل تتفاعل مع ال�سوديوم في حال تعرّ�سها ل�سغط مرتفع. جدير بالذكر اأنّ م�سابيح 

ا تزيد ن�سبته بنحو )25%( على ما تُوفِّنره م�سابيح الزئبق. ا منيرًا ال�سوديوم تُوفِّنر دفقًا

جـ.م�سابيح الزئبق ذات ال�سغط المرتفع: يكون الزئبق في هذا النوع من الم�سابيح �سائلاًا في 
العادية، حيث يمكن  درجات الحرارة 
الأنبوب.  داخل  الزئبق  قطرات  روؤية 
من جانب اآخر، ت�ساف كمية �سغيرة 
من غاز الأرغون اإلى الأنبوب؛ لت�سهيل 
عملية ال�ستعال )بدء التفريغ(، واإطالة 

العمر الت�سغيلي للاأقطاب.

تتاز م�ســابيح الزئبق هذه بطول عمرها 
في  تُ�ســتخدَم  فهــي  لــذا،  الت�ســغيلي؛ 
اإنارة ال�ســوارع، والطرق، وال�ســاحات 
الكبيرة، ومدرجات المطارات، وتتراوح 
قدرتهــا بــين )80( و )1000( واط، 

انظر ال�سكل ) 26-2(.

ال�سكل )2-25(: بع�ص اأ�سكال م�سابيح 
ال�سوديوم ذات ال�سغط المرتفع.

ال�سكل )2-26(: بع�ص اأ�سكال م�سابيح الزئبق 
المرتفعة ال�سغط.
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من  مختلفة  لأنواع  �سور  عن  ابحث  الإنترنت،  �سبكة  على  الإلكترونية  بالمواقع  مُ�ستعينًاا 
مها في األبوم، ثمّ اعر�سها على زملائك.  الم�سابيح، ثمّ نظِّن

م�سابيح الهاليد المعدني )Metal Halide Lamps(: تُاثِل مكوّنات هذه الم�سابيح م�سابيح  د . 
الزئبق المرتفعة ال�سغط، اإلّ اأنّها تتميّز عنها باإ�سافة قليل من اليود )الهاليد المعدني( اإلى 
بخار الزئبق؛ بغية تح�سين خ�سي�سة اللون، وتوفير اإنارة فاعلة. تُ�ستخدَم هذه الم�سابيح 
في اإنارة ال�سوارع، والملاعب، والمطارات، ومن اأنواعها: الم�سابيح الأنبوبية ال�سغيرة، 

والم�سابيح الأنبوبية ذات النهايتين.
 تتاز هذه الم�سابيح بكفاءة عالية، وعمر ت�سغيلي طويل، وقدرة عالية على تييز الألوان، 
وحجم �سغير مقارنة بالم�سابيح الفلورية. اأمّا اأبرز عيوبها فتتمثَّل في اأنّها ت�ستغرق وقتًاا 

طويلاًا عند بدء الت�سغيل واإعادته، ف�سلاًا عن �سعرها المرتفع.
 تتراوح قدرة هذه الم�سابيح بين )175( و )1500( واط، ويُبينِّ ال�صكل )27-2( 

اأ�سكالًا مختلفة منها. 

ال�سكل )2-27(: بع�ص اأ�سكال م�سابيح الهاليد المعدني.

)1-2(
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هذه  تحوي   :)Mixed –Light Tungsten Lamps( المخلوط  ال�صوء  هـ . م�صابيح 
الم�سابيح بخار زئبق مرتفع ال�سغط، وفتيلة من �سلك ملفوف من التنج�ستين تحيط 
باأنبوبة التفريغ الداخلية، وتكون مو�سولة بها على التوالي، ويوؤدي توهّج الفتيلة 
التيار المارّ  اإلى ارتفاع كبير في مقاومتها، مّما يحدّ من قيمة  اإ�ساءة الم�سباح  عند 

باأنبوبة التفريغ.
جدير بالذكر اأنّ هذا النوع من 
الم�ســابيح ل يحتــاج اإلى كابح 
تيــار خا�ــص؛ اإذ يمكن و�ســله 
ال�ســكل  انظر  بالمنبــع مبا�سرة، 

.)28-2(
ال�سكل )2-28(: م�صباح ال�صوء المخلوط.

م�سابيح النيون: تتكوّن هذه الم�سابيح من اأنابيب مملوءة بالغاز، تتوهّج عندما تحدث   .5
عملية تفريغ كهربائية داخلها.

النيون،  بغاز  تُلاأ  ثمّ  الهواء،  من  غ  تُفرَّ زجاجية  اأنابيب  من  النيون  م�سابيح   تُ�سنَع 
ا. وحين يُ�سلَّط على قطبيها  وتُغلَق باإحكام، ويُثبَّت كلّ قطب من قطبي الأنبوب جيدًا
فولطية )15000( فولط يحدث تفريغ كهربائي، ويتوهّج الأنبوب بوهج برتقالي 
ا باأنّه يمكن اإيجاد �سوء  ل النيون حزمة م�سيئة بين هذين القطبين، علمًا محمّر، ويُ�سكِّن
باألوان اأخرى عن طريق مزج غاز النيون بغازات اأخرى، اأو ا�ستخدام اأنابيب ملونة، 

اأو الجمع بين هاتين الطريقتين. فعلى �سبيل 
المثال، فاإنّ  اإ�سافة ب�سع قطرات من الزئبق 

ا.  تجعل ال�سوء اأزرق لمعًا
جدير بالذكر اأنّ هذه الم�سابيح تُ�ستخدَم في 
ال�سوء  لأنّ  الطائرات؛  منارات  من  العديد 
ال�سادر عنها يخترق ال�سباب، ويمكن روؤيته 
ال�سكل )2-29(: بع�ص اأ�سكال م�سابيح من م�سافات بعيدة، انظر ال�سكل )29-2(.

النيون.
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من  النوع  هذا  يُ�ستخدَم   :)Solar Reflection Lampe( ال�سم�سية  الطاقة  م�سابيح   .6
اأ�سكالًا مختلفة من  ال�سكل )30-2(  ال�سوارع والحدائق، ويُبينِّن  اإنارة  الم�سابيح في 

هذه الم�سابيح.

ال�سكل )2-30(: بع�ص اأ�سكال م�سابيح الطاقة ال�سم�سية.
هذه  تُ�ستخدَم   :)Light-emitting Diode :LED( لل�سوء  الباعثة  الثنائيات  م�سابيح   . 7
والمطاعم،  والفنادق،  والم�ست�سفيات،  والم�سارف،  التجارية،  المحالّ  اإنارة  في  الم�سابيح 

وال�سوارع، وال�ساحات، وغيرها من الأمكنة التي يلزم اإ�ساءتها مدّة طويلة.
ب م�سابيح الثنائيات داخل المنزل قريبًاا من ال�سقف، وهي تتميّز باإنارة �ساطعة، وا�ستهلاك  تُركَّ

منخف�ص للطاقة الكهربائية، والعمل �ساعات طويلة، 
و�سهولة التحكّم فيها، وعدم حاجتها اإلى ال�سيانة، 
مقارنة  الميكانيكية  وال�سدمات  الهتزازات  وتحمّل 
بو�سائل الإنارة المعروفة، كما اأنّها تُعَدّ  من الم�سابيح 

ال�سديقة للبيئة.
باأنّها  الطاقة  توفير  م�سابيح  عن  الم�سابيح  هذه  تتاز 
ال�سكل )31-2(،  انظر  لل�سوء،  ا ون�سرًاا  اأكثر �سطوعًا
ويتراوح  واط،   )100( و   )1( بين  قدرتها  وتتراوح 
عمرها الت�سغيلي بين )5000(  و  )11000( �ساعة. 

ال�سكل )2-31(: بع�ص اأ�سكال 
م�سابيح الثنائيات الباعثة لل�سوء.
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حو�مل �لم�صابيح )�ل�صوك(: تُعَدّ تمديدات الإنارة في المباني العامة جزءًاا من الأعمال الكهربائية،  جـ - 
ويتم اختيار الم�سابيح وملحقاتها في المباني ال�سكنية عادة ح�سب رغبة المالكين، وذلك بعد 

اإقامتهم فيها غالبًاا.
 توجد ثلاثة اأنواع رئي�سة من حوامل الم�سابيح، هي: 

حامل الم�سباح اللولبي )ال�سني( اأو الم�سماري: يكون حامل الم�سباح هذا محميًّا من   .1
الأجزاء  بروز  يمنع  نحوٍ  على  م  ويُ�سمَّ الكهربائية،  لل�سدمة  ا  منعًا المبا�سر؛  التلام�ص 

المعدنية الداخلية اأو اأطراف الم�سباح.
 يُ�سنَع هذا الحامل من البكلايت، اأو البور�سلان، وقد يُطلى باألوان تنا�سب الت�سميم 

)الديكور(، مثل: اللون الف�سي، اأو الذهبي، انظر ال�سكل )32-2(.

ال�سكل )2-32(: بع�ص اأ�سكال حوامل الم�سابيح اللولبية.

اأ�سكال عدّة من حوامل الم�سابيح الفلورية، ويُبينِّن  حامل الم�سباح الفلوري: تتوافر   .2
ا منها. ال�سكل )2-33( بع�سًا

ال�سكل )2-33(: بع�ص اأ�سكال حوامل الم�سابيح الفلورية.
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يُ�سنَع حامل الم�سباح في  النقطية: )الظاهرة، والغاط�سة(:  حوامل وحدات الإنارة   .3
اأو  الذهبي،  باللون  ويُطلى  الحراري،  بالفرن  المدهون  المعدن  من  الوحدات  هذه 

الف�سي، اأو اأيّ لون اآخر ينا�سب الت�سميم، انظر ال�سكل )34-2(.

اإذ  تثبيتها؛  لطرائق  ا  تبعًا المباني  داخل  الإنارة  تُ�سنَّف وحدات  �لإنارة:  ت�صنيف وحد�ت  د  - 
ب اإمّا ظاهرة كلّها خارج الأ�سقف والجدران، واإمّا غاط�سة داخل الجدران اأو  اإنّها تُركَّ
الأ�سقف الم�ستعارة بحيث يكون نا�سر ال�سوء )Diffuser( اأو �سبكة توجيه الإ�ساءة 

)Louver( للوحدة بمحاذاة �سطح الحائط اأو ال�سقف الم�ستعار.
 تُ�سنَّف وحدات الإنارة اإلى الآتي:

اأو  م�ستطيل،  اأو  مربع،  ب�سكل خارجي  الوحدات  هذه  تتاز  الظاهرة:  الإنارة  وحدات   .1
م�ستدير كروي، اأو اأيّ �سكل هند�سي اآخر ينا�سب ت�سميم المكان. ويُراعى عند تركيبها 

اأن تكون ظاهرة كلّها؛ اإمّا بالتثبيت 
المبا�سر على الجدران اأو في الأ�سقف، 
بو�ساطة  الأ�سقف  في  بتعليقها  واإمّا 
اأنبوب معدني، اأو اأ�سلاك، اأو �سلا�سل 
 )35-2( ال�سكل  انظر  معدنية، 
الذي يُبينِّن بع�ص اأ�سكال وحـــدات 
الإنـــارة الظاهرة الخا�سة بالم�سابيح 

جة. الـمُتوهِّن

ال�سكل )2-34(: بع�ص اأ�سكال حوامل وحدات الإنارة النقطية.

ال�سكل )2-35(: بع�ص اأ�سكال وحدات 
جة. الإنارة الظاهرة للم�سابيح الـمُتوهِّن
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جة اأو الفلورية الـمُدمَجة: وفيها  وحدات الإنارة المغطاة الخا�سة بالم�سابيح الـمُتوهِّن اأ. 
يُثبَّت حامل الم�سباح والعاك�ص )وقد تكون من غير عاك�ص( بالقاعدة، كما يُثبَّت 

فيها نا�سر ال�سوء اإمّا بالربط، واإمّا باأيّ و�سيلة اأخرى.
)البريزماتيك(  المن�سوري  الزجاج  اأو  )الأوبال(،  زجاج  من  عادة  النا�سر  يُ�سنَع   
ذا  يكون  وقد  كربونيت(،  )البولي  اأو  )الأكليريك(،  اأو  الحراري،  اأو  ال�سفّاف، 
لون اأبي�ص �سفّاف اأو باهت )Frosted(. اأمّا  �سكل وحدات الإنارة هذه فقد 
، اأو اأيّ �سكل هند�سي اآخر  ا، اأو م�ستطيلاًا يكون كرويًّا، اأو ن�سف كروي، اأو مربعًا

ينا�سب ت�سميم المكان، انظر ال�سكل )36-2(.

ال�سكل )2-36(: بع�ص اأ�سكال وحدات الإنارة المغطاة الخا�سة 
جة اأو الفلورية الـمُدمَجة. بالم�سابيح الـمُتوهِّن

جة اأو الفلورية الـمُدمَجة: وفي ماياأتي اأبرز اأنواع وحدات الإنارة الظاهرة للم�سابيح الـمُتوهِّن
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في  اأو  الجدران،  على  الوحدات  هذه  تُثبَّت  الفلورية:  الم�سابيح  اإنارة  ب. وحدات 
الأ�سقف على نحوٍ ظاهر، ويُراعى عند تركيبها ما ياأتي:

احتواء ج�سم الوحدة على قاعدة من )ال�ساج( م�ستطيلة، اأو مربعة، اأو م�ستديرة،   
ف�سلاًا عن الملحقات الخا�سة بالتحكّم )اإن وُجِدت(.

توافر ثقوب في ج�سم الوحدة؛ لت�سهيل تثبيتها في ال�سقف، اأو على الجدار بالبراغي،   
ا مجرى للتو�سيلات. ا باأنّ الج�سم يُ�ستخدَم اأي�سًا اأو لتعليقها من ال�سقف، علمًا

طلاء الج�سم بدهان مانع لل�سداأ، ثمّ بدهان حراري، اأو بودرة )الإلكترو�ستاتيك(   
من الداخل فقط؛ على اأن يعك�ص هذا الطلاء ال�سوء بن�سبة ل تقلّ عن )%85(. 
تركيب عاك�ص من الألومنيوم اللامع على �سكل حرف )V( على طول الوحدة؛   
�شرط اأن يُثبَّت جيدًا، ويَ�صهُل فكّه عند معاينة الملحقات الخا�صة بالتحكّم، من 

غير ا�ستعمال اأيّ اأدوات با�ستثناء المفكّ.
توخي الدقة عند تركيب �سبكة توجيه ال�سوء، وذلك با�ستعمال حوامل داخلية غير   
مرئية من الخارج، وعلى نحوٍ يتيح ف�سل ال�سبكة من غير ا�ستعمال اأيّ اأدوات خا�سة.
تزويد الوحدة بنا�سر �سوء من البلا�ستيك )Plastic Diffuser(؛ على األّ يقلّ �سمكه   
ا للحرارة، وذا قدرة عالية على ال�سماح بنفاذ ال�سوء.  عن )2( مم، ويكون مقاومًا
يتكوّن هذا النا�سر عادة من قطعة واحدة م�سنوعة من زجاج )الأوبال( ال�سفّاف اأو 

الملون، ويكون �سطحه اأمل�ص اأو من�سوريًّا )بريزماتيك(.
ا بقاعدة الوحدة؛ لمنع ت�سّرب ال�سوء، مع �سهولة ف�سل  تثبيت النا�سر تثبيتًاا محكمًا  

النا�سر عن القاعدة من غير ا�ستعمال اأدوات خا�سة بذلك.
تاأري�ص جميع الأجزاء المعدنية غير الحاملة للتيار.  

ت�سميم الوحدة الخا�سة ب�سبكة توجيه ال�سوء على نحوٍ تقلّ فيه درجة الحماية   
عن )IP 20(، و )IP 40( للوحدة المزوّدة بنا�سر بلا�ستيكي، انظر ال�سكل )2-
ب  تُركَّ التي  الفلورية  الم�سابيح  اإنارة  وحدات  لبع�ص  نماذج  يُبينِّن  الذي   )37

)ظاهرة( في ال�سقف.
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ال�سكل )2-37(: بع�ص وحدات اإنارة الم�سابيح الفلورية الظاهرة.

على  الوحدات  هذه  تُثبَّت   :)Spot Lights( )النقطية(  المركّزة  الإنارة  وحدات  جـ. 
الجدران، اأو في الأ�سقف على نحوٍ ظاهر، ويُراعى عند تركيبها ما ياأتي: 

ا،  �سنع العاك�ص من الألومنيوم الموؤيّن )Anodized Aluminum( الم�سقول جيدًا  
.)Stainless Steel( لب اللامع الذي ل ي�سداأ اأو ال�سُّ

د بحامل للم�سباح. ت�سميم الوحدة ب�سكل دائري اأو مربع مزوَّ  
 )Swiveling( ت�سميم الوحدة بحيث تكون ثابتة التجاه، اأو من النوع المتاأرجح  

الذي يدور حول المحور؛ ل�سبط اتجاه ال�سوء ح�سب الحاجة.
دة  بغطاء ذي ح�سوة )Gasket(؛  ت�سميم الوحدة بحيث تكون مك�سوفة، اأو مزوَّ  
ال�سكل  انظر  الرطبة.  الأماكن  تركيبها في  عند  المطلوبة  الحماية  درجة  لتوفير 

)2-38( الذي يُبينِّن اأ�سكالًا مختلفة من وحدات الإنارة المركّزة.

ال�سكل )2-38(: بع�ص اأ�سكال وحدات الإنارة المركّزة.
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وحدات الإنارة الغاط�سة: وهي ت�سمل وحدات الإنارة الفلورية، ووحدات الإنارة   .2
درجات  اإنارة  ووحدات  الم�ستعارة،  الأ�سقف  في  ب  تُركَّ التي  )النقطية(  المركّزة 
ا باأنّ هذه الوحدات  ال�سلّم، ووحدات الإنارة تحت الماء في اأحوا�ص ال�سباحة، علمًا

ب ظاهرة، انظر ال�سكل )39-2(. تُاثِل وحدات الإنارة التي تُركَّ
م وحدات الإنارة الغاط�سة ق�سمين، هما: تُق�سَ

ــب وحــدات الإنــارة هذه   اأ. وحــدات الإنــارة المركّــزة )النقطيــة Spot  lights(: تُركَّ
داخل ال�ســقف الم�ســتعار، اأو  ال�ســقف الخر�ســاني، اأو في الجــدار، وتُ�ســنَع قاعدتها 
مــن )البوليكربونيــت(، اأو )ال�ســاج( المدهــون حراريًّا، في حين يُ�ســنَع العاك�ص من 
ــلب اللامع الذي ل  ا، اأو ال�سُّ الألومنيوم )Anodized Aluminum( الم�ســقول جيدًا

ي�سداأ )Stainless Steel(، انظر ال�سكل )39-2(.

ال�سكل )2-39(: بع�ص اأ�سكال وحدات الإنارة الغاط�سة المركّزة )النقطية(.
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ب.وحدات الإنارة الغاط�سة الفلورية: 
تتوافر اأ�ســكال عدّة مــن وحدات 
الإنارة الغاط�ســة الفلوريــة، ويُبينِّن 
هــذه  اأحــد   )40-2( ال�ســكل 

الأ�سكال. 

ال�سكل )2-40(: وحدة اإنارة غاط�سة فلورية. 

3.م�سابيح الك�سافات الكهربائية: يُبينِّن ال�سكل )2-41( اأ�سكالًا مختلفة من هذه الم�سابيح.

ال�سكل )2-41(: بع�ص اأ�سكال م�سابيح الك�سافات الكهربائية.
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طرائق تنفيذ التمديدات الكهربائية المنزلية ثانيًا

توجد طرائق عدّة لتنفيذ التمديدات الكهربائية المنزلية؛ اأبرزها التمديد عن طريق الأر�سيات، 
اأو الجدران، اأو الأ�سقف. وفي ما ياأتي بيان لذلك:

�لتمديد عن طريق �لأ�صقف   -1

تتاز هذه الطريقة  بما ياأتي:
ا�ستخدام عدد محدود من علب ال�سحب والتو�سيل. اأ   - 

�سهولة تنفيذ عمليات التغذية و�سحب الأ�سلاك. ب- 
تقليل عملية الحفر في الجدران. جـ- 

ا�ستخدام كميات محدودة من الأ�سلاك والأنابيب، انظر ال�سكل )42-2(. د  - 

ال�سكل )2-42(: التمديدات الكهربائية عن طريق ال�سقف.
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ال�سكل )2-43(: التمديدات الكهربائية عن طريق 
الجدار.

�لتمديد عن طريق �لأر�صيات   -3
تتاز هذه الطريقة بالآتي:

القت�ساد في ا�ستهلاك الأنابيب والأ�سلاك. اأ- 
�سهولة التمديدات. ب- 

اأمّــا اأبرز عيوبهــا فتتمثَّــل في احتمال 
ت�ــسّرب الميــاه مــن الأنابيب الخا�ســة 
بالتمديــدات ال�ســحية؛ مّما يُوثِّنر �ســلبًاا 
في تديــدات اأنابيب الكهربــاء، انظر 

ال�سكل )44-2( .

زُرْ اأنت وطلبة �ســفك، باإ�ســراف المعلم، اأحد الم�ســروعات القائمة )قيد الإن�ســاء(؛ لتتعرّف 
ا  ا �ســورًا المخطّطات التنفيذية للتمديدات الكهربائية المنزلية، ثمّ تتبّع خطوات التنفيذ، مُلتقِطًا

لكلّ مرحلة من مراحل التنفيذ.

زيارة ميد�نية

�لتمديد عن طريق �لجدر�ن   -2
من عيوب هذه الطريقة:

حفر جوانب كثيرة من الجدران. اأ   - 

الحاجة اإلى عدد كبير من العلب. ب- 
ا اإلى وجود العديد  �سعوبة التنفيذ؛ نظرًا جـ- 

من الأبواب والنوافذ.
الأنابيب،  ا�ستهلاك كميات كبيرة من  د  -  

انظر ال�سكل )43-2(.

ال�سكل )2-44(: التمديدات الكهربائية عن 
طريق الأر�ص.
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ثالثًا
المهام التي يقوم بها الكهربائي قبل 

بدء أعمال البناء )الصبّة والقصارة(

يقوم الكهربائي بالعديد من العمليات لإي�سال الطاقة الكهربائية اإلى المنزل، بدءًاا بمرحلة الإن�ساء 
وانتهاءًا بمرحلة الإقامة؛ وذلك بعد انتهاء الحدّاد من تحديد معالم ال�سقف، حيث يقوم الكهربائي 

بتمديد الأنابيب وتوزيعها على اأماكن التو�سيلات جميعها ح�سب الخطوات الآتية:
تحديد مواقع م�سابيح الإنارة والمراوح على ال�سقف، ثمّ و�سع علامة على كلّ موقع  با�ستخدام المتر   -1

ل ا�ستعمال اللون الأحمر(. لتحديد القيا�سات، ومر�سّة )بخاخ( الألوان لو�سع العلامات )يُف�سَّ
�سة لإدخال الأنابيب الخا�سة بمفاتيح الغرف ومقاب�سها، ثمّ  و�سع علامة على الأماكن المخ�سَّ  -2

حفر هذه الأماكن با�ستخدام العتلة.
تحديد اأماكن تركيب لوحات التوزيع الكهربائية.  -3

تحديد اأقطار الأنابيب اللازمة وعددها، بحيث   -4
ل يتجاوز حجم الأ�سلاك المدخلة في كلّ اأنبوب 

ما ن�سبته )60%( من م�ساحة الأنبوب.
ثمّ  الت�سليح،  حديد  على  الأنابيب  تديد   -5
�صة  تثبيتها بالم�صامير على نقاط المواقع المخ�صَّ

للم�سابيح، انظر ال�سكل )45-2(. 
تثبيت علب الم�سابيح )spot light( ونقاط   - 6
ح�سوها  بعد  ال�سقف  على  اأماكنها  في  الإنارة 
الماء  لمنع دخول  المبلَّل،  الأ�سمنت  اأكيا�ص  بورق 
فيها اأثناء عملية �سبّ الخر�سانة )ال�سبّة(، وتغطية 
حفر  من  النتهاء  بعد  الزائدة  الفتحات  )�سَدّ( 
المخطّط،  فيه ح�سب  الأنابيب  واإدخال  الحائط 

انظر ال�سكل )46-2(.

ال�سكل )2-45(: تديد الأنابيب على حديد الت�سليح. 

ال�سكل )2-46(: تثبيت علب الم�صابيح ونقاط الاإنارة في 
اأماكنها على ال�سقف. 
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تثبيت الأنابيب، ول �سيّما المرنة منها، مع حديد   - 7
ا  الت�سليح با�ستخـدام �سلــك ربــط مـعـدني؛ منعًا
و�سمان  الأعلى،  اإلى  ارتفاعها  اأو  لحركتها، 
غمرها داخل )ال�سبّة( الأ�سمنتية، انظر ال�سكل 

.)47-2(

تديـــد الأنــابيــب مـــن ال�سـقـف اإلــى المـكـان   - 8
�ص لتثبيت لوحات التوزيع، انظر ال�سكل  المخ�سَّ

.)48-2(

المفاتيح  اإلى علب  ال�سقف  الأنابيب من  تديد   - 9
والمقاب�ص، انظر ال�سكل )49-2(.

ال�سكل )2-47(: تثبيت الأنابيب مع حديد 
الت�سليح. 

ال�سكل )2-48(: تديد الأنابيب من ال�سقف اإلى 
مكان لوحة التوزيع. 

ال�سكل )2-49(: تديد الأنابيب من ال�سقف اإلى 
علب المفاتيح. 
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المهام التي يقوم بها الكهربائي بعد فكّ خشب رابعًا
الطوبار وقبل القصارة وتركيب البلاط 

بعد اإزالة الألواح من ال�ســقف تُغطّــى الفتحات التي اأُدخِلت فيهــا الأنابيب، وكذلك العلب 
الخا�صة بنقاط الاإنارة المح�ص��وة بورق اأكيا�ض الاأ�صمنت لمنع الاأ�صمنت من الو�صول اإليها. وفي 

ما ياأتي بيان للخطوات التي يقوم بها الكهربائي في هذه المرحلة:

اأماكن  لتحديد  الألوان  )بخاخ(  مر�سّة  ا�ستخدام   -1
لوحات  و�سناديق  الأنابيب  بتثبيت  الخا�سة  الحفـر 
التوزيع والعلب في الحائط، انظر ال�سكل )50-2(.

ا�ستخدام الأدوات والعُدد اللازمة لعملية الحفر،   -2
التوزيع  لوحات  و�سناديق  الأنابيب  وتثبيت 
والعلب في الجدران بعد حفرها، انظر ال�سكل 

ال�سكل )2-50(: ا�ستخدام البخاخ لتحديد مكان )2-51/ اأ، ب(.
الحفر.

 )ب( ) اأ (

ال�سكل )2-51(: ا�ستخدام عمليات الحفر لتثبيت الأنابيب.
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النتهاء من  التوزيع من محتوياتها لحين  لوحة  تفريغ   -3
اأعمال الق�سارة؛ وذلك للحفاظ على هذه المحتويات 
تثبيت  ثمّ  الجدران،  على  الماء  ر�صّ  عند  التلف  من 
الزائد من  التوزيع في الحائط، وق�صّ  علب لوحات 
كلّ  وتثبيت  الحائط،  حفر  بعد  الـمُدخَلة  الأنابيب 
الجدار  خارج  بروزها  مراعاة  مع  بالأ�سمنت،  علبة 
طوله  بلا�ستيكي  اأنبوب  وا�ستخدام  )1�سم(،  بنحو 
انظر  التوزيع،  لوحة  في  الكبل  لإدخال  �سم(   5(

ال�سكل )52-2(.

ا  تمديد الاأنابيب وتثبيتها في علب المقاب�ض ونقاط الخدمة الكهربائية، ثمّ و�صل العلب ببع�صها بع�صً  -4
بو�ساطة اأنابيب بلا�ستيكية بعد تثبيتها )العلب( بالحائط، مع مراعاة اإبرازها خارج الجدار بنحو 
)1 �سم(، ورفعها عن الأر�ص بمقدار )120-130 �سم ( لعلب المفاتيح، و )90-120�سم(، 
اأو )45 �سم (  لعلب المقاب�ص، ثمّ ح�سوها بورق اأكيا�ص الأ�سمنت المبلَّل بالماء؛ لمنع دخول الماء 

فيها اأثناء عملية الق�سارة، انظر ال�سكل )2-53/ اأ، ب(.

 ) اأ ( )ب(
ال�سكل )2-53(: علب مفاتيح ومقاب�ص مثبّتة على بع�ص الجدارن.

ال�سكل )2-52(: لوحة توزيع فارغة.
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 المهام التي يقوم بها الكهربائي بعد  خامسًا
القصارة 

في ما ياأتي بيان للاأعمال التي يقوم بها الكهربائي 
في هذه المرحلة: 

اإعادة تركيب محتويات لوحة التوزيع بعد النتهاء من   -1
عملية الق�سارة ور�صّ الماء، انظر ال�سكل  )54-2(.

�سحب الأ�سلاك من لوحة التوزيع اإلى علب المفاتيح    -2
على النحو الآتي:

في  تعريتها-  -بعد  الأ�سلاك  اأطراف  اإدخال  اأ - 
ا  حلقة �سلك ال�سحب، ثمّ ربط الأطراف جيدًا
بالحلقة، انظر ال�سكل )2-55/ اأ (، ثمّ  لف 

اأطراف الأ�سلاك مع �سلك ال�سحب با�ستخدام �سريط ل�سق كما في ال�سكل )2-55/ ب(، 
ثمّ دهن مو�سع الو�سلة بطبقة من الفازلين؛ لت�سهيل عملية ال�سحب.

ال�سكل )2-54(: تركيب محتويات لوحة 
التوزيع.

 ) اأ (
ال�سكل )2-55(: تثبيت اأطراف الأ�سلاك بحلقة �سلك ال�سحب.

 )ب(

اإدخال طرف )راأ�ص( �سلك ال�سحب الكروي في فتحة اأنبوب لوحة التوزيع، ثمّ دفعه نحو  ب- 
الداخل ل�سحب الأ�سلاك. وفي حال كانت الأ�سلاك طويلة، فيتعيّن تكليف عاملين بهذه 
المهمة، بحيث يتولّى اأحدهما دفع الأ�سلاك وت�سليكها باليد في اأثناء عملية ال�سحب، في 
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حين ي�سحب الآخر �سلك ال�سحب من الجهة الأخرى؛ بغية و�سل علب مفاتيح المقاب�ص 
بلوحة التوزيع، انظر ال�سكل )2-56/ اأ(. بعد ذلك، تُ�سحَب الأ�سلاك من علب المفاتيح 

والمقاب�ص اإلى لوحة التوزيع، كما في ال�سكل )2-56/ ب(.

 ) اأ (
ال�سكل )2-56(: �سحب الأ�سلاك من جهة علب المفاتيح ولوحة التوزيع.

 )ب(

�ســحب الأ�ســلاك لو�ســل المقاب�ص ببع�سها  جـ- 
ا، وو�ســل المفاتيح بالأحمال، كما في  بع�سًا

ال�سكل )57-2(.

تثبيت الأ�سلاك بالقواطع والمفاتيح والمقاب�ص والأحمال، كما في ال�سكل )2-58: اأ، ب، جـ(. د - 
ال�سكل )2-57(: �سحب الأ�سلاك لو�سل المقاب�ص.

 ) اأ (
ال�سكل )2-58(: تثبيت الأ�سلاك بالمفاتيح والمقاب�ص.

 )ب( )جـ(
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تثبيت المفاتيح والمقاب�ص داخل العلب الخا�سة بها،  هـ- 
وو�سع الأحمال في اأماكنها ح�سب المخطّط، انظر 

ال�سكل )59-2(.

و�ســل خطّ التاأري�ص بلوحات التوزيع  و- 
الكهربائيــة وتثبيتــه داخلهــا، كما في 

ال�سكل )60-2(.

ا. ا �سحيحًا اإجراء الفحو�ص اللازمة للتاأكد من تديد الأدوات الكهربائية تديدًا ز - 

ال�سكل )2-60(: و�سل خطّ التاأري�ص بلوحة 
التوزيع.

ال�سكل )2-59(: تثبيت المفاتيح 
والمقاب�ص داخل العلب الخا�سة بها.
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طرائق فحص التمديدات الكهربائيةسادسًا

بعد النتهاء من تمديد الأدوات الكهربائية وقبل بدء الت�سغيل، ينبغي اإجراء بع�ص الفحو�ص للتاأكّد 
من �سلامة التمديدات و�سحتها، وهي: فح�ص العزل )Insulation Test(، وفح�ص فاعلية التاأري�ص 
 .)Test of Verification of Polarity( وفح�ص التحقّق من القطبية ،)Test of Effectiveness of Earthing(

فح�ص �لعزل  
ــد بفح�ص العزل اختبار قوة المقاومة الكهربائية في غُلُف الأ�ســلاك وحواملهــا العازلة؛ اأي قيا�ص  يُق�سَ
ــل واآخر با�ســتخدام جهاز الميجر )Megger( الذي يعمل بفولطية متو�ســطة مبا�سرة  المقاومة بين مو�سِ
ت�ســل فــي حدّها الأعلى اإلى )500( فولط. جدير بالذكر اأنّ مقاومة العــزل تتاأثّر بالرطوبة، وتقادم اأمد 

)عمر( التمديدات، واأنّ اأقلّ قيمة يُ�سمَح بها لمقاومة العزل تبلغ )1( ميجا اأوم.
تمرّ عملية فح�ص �لعزل  بمرحلتين، هما: 

اختبارات العزل بين الخطّ الاأر�صي وبقية خطوط التمديدات.  - 1
اختبارات العزل بين خطوط التمديدات جميعها )لك�صف اأيّ تما�ض بين خطّين(.  - 2

وفي ياأتي بيان لذلك:  
اختبارات العزل بين الخطّ الأر�ضي وبقية خطوط التمديدات 

لإجراء هذا الختبار، ينبغي اأن تكون القواطع والم�ســهرات جميعها �سالحة، وفي اأماكنها، 
والمفاتيــح كلّهــا مغلقة، بما في ذلك القاطع الرئي�ص، ف�ســلاًا عن ربط الأ�ســلاك والأقطاب 

ا. ببع�سها بع�سًا
تتم عملية الفح�ص في هذه المرحلة ح�سب الخطوات الآتية:

 ف�سل القاطع الرئي�ص للمبنى عن الم�سدر.
 و�سع الم�سابيح كلّها في اأماكنها. 

.)ON( سبط المفاتيح على و�سع الت�سغيل� 
 .)ON( سبط الم�سهرات كلّها والقواطع داخل لوحة التوزيع على و�سع الت�سغيل� 

 عمل ق�سر على اأطراف المو�سلات عند كلّ مقب�ص با�ستثناء الخطّ الأر�سي. 
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ا. ربط اأحد طرفي الجهاز بخطّ الطور )L(، والخطّ المحايد )N( معًا  
ربط طرف الجهاز الآخر بطرف التاأري�ص الرئي�ص للم�ستهلك.  

ت�ســغيل جهاز الفح�ص، ور�ســد القراءة التي يجــب األّ تقلّ عن )1( ميغــا اأوم بين الخطّ   
الاأر�ص��ي واأيّ خ��طّ من الخطوط. وفي ح��ال كانت القيمة المقروءة اأق��لّ من ذلك، يعاد 

الفح�ض بين الخطّ الاأر�صي وكلّ خطّ من الخطوط منفردًا.

    اختبارات العزل بين خطوط التمديدات جميعها 
ا بعد اإزالة الم�ســابيح كلّها، وف�ســل  لإجــراء هذا الختبــار، ينبغي فح�ص التمديدات جميعًا
الأجهزة، وغلق المفاتيح. وعند تطبيق فولطية الفح�ص على الأ�ســلاك، يجب األّ تقلّ القيمة 

المقروءة عن )1/2( ميغا اأوم.
تتم عملية الفح�ص في هذه المرحلة ح�سب الخطوات الآتية:

ف�سل القاطع الرئي�ص، اأو الم�سهرات الرئي�سة.  
نزع الم�سابيح جميعها من اأماكنها.   

.)ON( سبط المفاتيح على و�سع الت�سغيل�  
 .)ON ( سبط الم�سهرات جميعها والقواطع داخل لوحة التوزيع على و�سع الت�سغيل�  

.)L( ربط اأحد طرفي جهاز الفح�ص بخطّ الطور  
 .)N( ربط طرف الجهاز الآخر بالخطّ المحايد  

ت�سغيل الجهاز، ثمّ تدوين القراءة.   
ا، فهذا دليل على وجود دارة ق�سر، اأو بقاء بع�ص الم�سابيح  اإذا كانت القيمة المقروءة �سفرًا  

في اأماكنها.
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اختر رمز الإجابة ال�سحيحة لكلٍّ مّما ياأتي:   -1
قطره  فاإنّ  الأردني،  الكود  ح�سب  )16مم(  قيا�سه  كان  اإذا  مرن.  بلا�ستيكي  اأنبوب   )1(

الخارجي يُعادِل: 
د- 63 مم  جـ- 32 مم   ب- 20مم   اأ - 16مم 

ن�سبة الفراغ بعد تديد الأ�سلاك داخل الأنبوب يجب األّ تقلّ عن:  )2(
د – %20  جـ – %70   ب- %40   اأ - %60  

لب. اإذا كان قيا�سه )25مم(، فاإنّ اأدنى قطر  اأنبوب من نوع مبلمر كلوريد الفينيل ال�سُّ  )3(
داخلي له يعادل: 

د- 27مم  جـ- 21.4مم  ب- 16.9مم  اأ - 13مم 

ا )بالأمبير( مقداره:   اإذا كانت م�ساحة مقطع �سلك )16مم(، فاإنّه يتحمّل تيارًا  )4(
د- 97  جـ- 74   ب- 18   اأ - 14  

م�صاحته  �صلك  لمقطع  فولط(  بالملّي  )مقي�صة  متر  لكل  الواحد  الاأمبير  فولطية  هبوط   )5(
)4مم2( تُعادِل:

د- 17   جـ- 11   ب- 60   اأ - 20  

ما العنا�سر الأ�سا�سية الم�ستخدمة في التمديدات الكهربائية المنزلية؟  -2
ما الموا�سفات الفنية التي ينبغي مراعاتها عند ا�ستخدام علب الو�سل في التمديدات الكهربائية؟  -3

قارن بين  الم�سابيح  الهالوجينية وم�سابيح التفريغ من حيث:  -4
جـ- موقع ال�ستخدام.  ب- القدرة.   اأ - مبداأ العمل.  

للعنا�سر  الثاني  العمود  في  الداخلي  والتركيب  الأول  العمود  في  العام  المظهر  بين  ل  �سِ  -5
الكهربائية الآتية:
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العمود الثانيالعمود الأول
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تمرينتنفيذ د�رة �إنارة مكوّنة من م�صباح ومفتاح مفرد.
)1-2(

النتاجات: يتُوقَّع منك بعد تنفيذ هذ� �لتمرين �أن تكون قادرً� على �أن: 

ذ دارة اإنارة مكوّنة من م�سباح ومفتاح مفرد. - تُنفِّن

الأدوات والتجهيزاتالمواد 
- م�سابيح كهربائية مختلفة.

- كلب�سات )م�سابك( بلا�ستيكية.
- اأ�سلاك ربط.

دة القيا�سات. - اأنابيب )PVC ( مُتعدِّن

- جهاز اأفوميتر.
- مفتاح مفرد.

- علب و�سل، وعلب مفاتيح مختلفة. 
- �سندوق عدّة.

م�صتلزمات تنفيذ �لتمرين

الرسوم التوضيحيةخطوات العمل والنقاط الحاكمة

1- ارتدِ لبا�ص العمل المهني، والتزم بتعليمات ال�سلامة 
وال�سحة المهنية.

في  ح  المُو�سَّ الكهربائية  التمديدات  مخطّط  تتبّع   -2
ذ الخطوات العملية )15-3(. ال�سكل )1(، ثمّ نَفِّن

د موقع المفتاح المفرد، ثمّ ثَبِّنت العلبة الخا�سة  3- حَدِّن
به.

د موقع الم�سباح، ثمّ ثَبِّنت العلبة الخا�سة به. 4-حَدِّن

في  كما  التمرين،  لتنفيذ  اللازمة  الأنابيب  د  مَدِّن  -5
ال�سكل )2(.

ال�سكل )1(.

ال�سكل )2(.
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6   - ا�سحب الكبلات اللازمة لتنفيذ التمرين، كما 
في ال�سكل )3(.

7      - عَرِّن طرفي الكبل المراد تثبيته بالعنا�سر الكهربائية؛ 
علــى األّ يتجاوز طول الجــزء المُعرّى منها )1( 

�سم تقريبًاا، كما في ال�سكل )4(.

ــذ الدارة الكهربائيــة على النحو الظاهر في  8   - نَفِّن
ح في ال�سكل )5(.  المخطّط التنفيذي المُو�سَّ

9    -  ثَبِّنت العنا�سر الكهربائية في العلب الخا�سة بها.

الطاقــة  بم�ســدر  الكهربائيــة  الــدارة  ــل  10- �سِ
الكهربائيــة عــن طريــق لوحة التوزيــع، بعد 

التاأكّد من �سلامة التو�سيل باإ�سراف المعلم.

ا اإ�ســاءة  11- ا�ســغط على مفتاح الإنارة، مُلاحِظًا
الم�سباح.

12- قِ�ص التيار ال�ساري في الدارة با�ستخدام جهاز 
الأمبيرميتر. 

13- قِ�ص الفولطية على طرفي الم�سباح. 

14- اف�ســل الــدارة الكهربائية عن م�ســدر الطاقة 
الكهربائية.

15- قِ�ــص مقاومــة الم�ســباح با�ســتخدام جهــاز 
الأومميتر.

ــلاًا عمّا قمــت به في دفتر  ا مُف�سَّ 16- اكتــب تقريرًا
ال�سكل )5(.التدريب العملي.

ال�سكل )4(.

ال�سكل )3(.
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م فيه عن  ذ التمرين ال�سابق في موقع العمل )الور�سة(؛ لإنارة غرفة بم�سباح كهربائي يُتحكَّ نَفِّن
عملية  من  النتهاء  بعد  والكبلات،  الو�سل  وعلب  الأنابيب  ا  مُ�ستخدِمًا مفرد،  مفتاح  طريق 

ا بما ورد في المخطّط الكهربائي. الحفر، مُلتزِمًا

لنعمخطوات العمل�لرقم

1
2
3
4
5
6

7

اخترت الموقع المنا�سب للمفتاح وم�سباح الإنارة.
ا للموا�سفات الواردة في المخطّط. ركّبت المفتاح تبعًا

ا. ثبّت العلب تثبيتًاا �سحيحًا
عرّيت اأطراف الكبلات ب�سورة �سحيحة.

ا. ثبّت الأ�سلاك تثبيتًاا �سحيحًا
ا  نفّذت الدارة بعد التاأكّد من تديد الأدوات والعنا�سر الكهربائية تديدًا

ا.  �سحيحًا
قراأت قيمة التيار والفولطية للم�سباح قراءة �سحيحة.

-  احتفظ بتقويم اأدائك الذاتي في ملفك الخا�ص.

دة  قائمة �سطب مُحدَّ وَفق  تنفيذك لكلّ خطوة،  قَيِّنم  ثمّ  اتبعتها،  التي  العمل  ن خطوات  دَوِّن  -
وا�سحة كما ياأتي:
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تمرينتنفيذ د�رة كهربائية لإنارة وحدتي �إنارة با�صتخد�م مفتاح مزدوج.
)2-2(

النتاجات: يتُوقَّع منك بعد تنفيذ هذ� �لتمرين �أن تكون قادرً� على �أن: 

م فيهما بو�ساطة مفتاح مزدوج. ذ دارة كهربائية تحتوي على وحدتي اإنارة يُتحكَّ - تُنفِّن

الأدوات والتجهيزاتالمواد 

- كبل اأحادي ال�سلك قيا�سه )1.5( مم2.
- م�سابيح كهربائية مختلفة.

- وحدات اإنارة مختلفة.
- كلب�سات )م�سابك( بلا�ستيكية.

- اأ�سلاك ربط.
دة القيا�سات. - اأنابيب )PVC ( مُتعدِّن

- جهاز اأفوميتر.
- مفتاح مزدوج.

- علب و�سل، وعلب مفاتيح مختلفة.
- �سندوق عدّة.

م�صتلزمات تنفيذ �لتمرين

الرسوم التوضيحيةخطوات العمل والنقاط الحاكمة

1-ارتدِ لبا�ص العمل المهني، والتزم بتعليمات ال�سلامة 
وال�سحة المهنية.

ز الأنابيب والعلب ووحدتي الإنارة اللازمة  2- جَهِّن
لتنفيذ التمرين.

ح في  3- تتبّع مخطّط التمديدات الكهربائية المُو�سَّ
ذ الخطوات العملية )15-4(. ال�سكل )1(، ثمّ نَفِّن
العلبة  ثَبِّنت  ثمّ  المزدوج،  المفتاح  موقع  د  حَدِّن  -4

الخا�سة به. 
العلبتين  ثَبِّنت  ثمّ  الإنارة،  وحدتي  موقع  د  حَدِّن  -5

الخا�ستين بهما.
د الأنابيب اللازمة لتنفيذ التمرين. 6- مَدِّن

ال�سكل )1(.



108

7   -ا�سحب الكبلات اللازمة لتنفيذ التمرين.
8  -عَــرِّن اأطراف الكبلات المراد تثبيتها بالعنا�ســر 
الكهربائيــة، علــى األّ يتجــاوز طــول الجــزء 

المُعرّى منها )1( �سم تقريبًاا.
في  الظاهر  النحو  على  الكهربائية  الدارة  ذ  -نَفِّن   9
ح في ال�سكل )2(.  المخطّط التنفيذي المُو�سَّ
�ص لكلٍّ  10-ثَبِّنت وحدتي الإنارة بالموقع المُخ�سَّ
الخا�سة  بالعلب  الكهربائية  والعنا�سر  منهما، 

بها.
الطاقــة  بم�ســدر  الكهربائيــة  الــدارة  ــل  11-�سِ
الكهربائية عن طريق لوحة التوزيع، بعد التاأكّد 

من �سلامة التو�سيل باإ�سراف المعلم.
اإ�ساءة  ا  مُلاحِظًا الإنارة،  مفتاح  على  12-ا�سغط 

وحدتي الإنارة.
13-قِ�ص التيـار ال�ساري في الــدارة با�ستخدام  جهاز 

الأمبيرميتر. 
14- قِ�ص الفولطية على طرفي كلّ وحدة اإنارة. 

15- اف�ســـل الدارة الكهــربائية عن م�سـدر  الطاقة 
الكهربائية.

دفتر  في  به  قمت  عمّا  لاًا  مُف�سَّ ا  تقريرًا 16-اكتب 
التدريب العملي.

ال�سكل )2(.
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ا  مُ�ستخدِمًا مزدوج،  مفتاح  بو�ساطة  غرفة  لإنارة  )الور�سة(  العمل  موقع  في  ال�سابق  التمرين  ذ  نَفِّن
ا بما ورد في المخطّط  الأنابيب وعلب الو�سل والكبلات، بعد النتهاء من عملية الحفر، مُلتزِمًا

الكهربائي.

لنعمخطوات العمل�لرقم

دة  قائمة �سطب مُحدَّ وَفق  تنفيذك لكلّ خطوة،  قَيِّنم  ثمّ  اتبعتها،  التي  العمل  ن خطوات  دَوِّن  -
وا�سحة كما ياأتي:

-  احتفظ بتقويم اأدائك الذاتي في ملفك الخا�ص.
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تمرينتنفيذ د�رة كهربائية لإنارة وحدتي �إنارة على �لتو�لي وعلى�لتو�زي با�صتخد�م مفتاح مفرد.
)3-2(

النتاجات: يتُوقَّع منك بعد تنفيذ هذ� �لتمرين �أن تكون قادرً� على �أن: 

م فيهما بو�ساطة مفتاح مفرد. ذ دارة كهربائية تحتوي على وحدتي اإنارة يُتحكَّ - تُنفِّن

الأدوات والتجهيزاتالمواد 

- كبل اأحادي القلب قيا�سه )1.5( مم2.       
- م�سابيح كهربائية مختلفة.

- وحدات اإنارة مختلفة.
- كلب�سات )م�سابك( بلا�ستيكية.

- اأ�سلاك ربط.
دة القيا�سات. - اأنابيب )PVC ( مُتعدِّن

- جهاز اأفوميتر.
- مفتاح مفرد.

- علب و�سل، وعلب مفاتيح مختلفة.
- �سندوق عدّة.

م�صتلزمات تنفيذ �لتمرين

الرسوم التوضيحيةخطوات العمل والنقاط الحاكمة

1-ارتدِ لبا�ص العمل المهني، والتزم بتعليمات ال�سلامة 
وال�سحة المهنية.

ز الأنابيب والعلب ووحدة الإنارة اللازمة لتنفيذ  2-جَهِّن
التمرين.

في  ح   المُو�سَّ الكهربائية  التمديدات  3-تتبّع مخطّط 
ذ الخطوات العملية )14-4(. ال�سكل )1(، ثمّ نَفِّن
د موقع مفتاح الإنارة، ثمّ ثَبِّنت العلبة الخا�سة به.  4-حَدِّن
د موقع وحدتي الإنارة، ثمّ ثَبِّنت العلبتين الخا�ستين  5-حَدِّن

بهما. 
د الأنابيب اللازمة لتنفيذ التمرين.  6- مَدِّن

7- ا�سحب الكبلات اللازمة لتنفيذ التمرين.

ال�سكل )1(.
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بالعنا�سر  تثبيتها  المراد  الكبلات  اأطراف  عَرِّن   -   8
الكهربائية؛ على األّ يتجاوز طول الجزء المُعّرى 

منها )1( �سم تقريبًاا.
ذ الدارة الكهربائية على النحو الظاهر في  9  - نَفِّن
ح في ال�سكل )2(.  المخطّط التنفيذي المُو�سَّ
�ص  المُخ�سَّ بالموقع  الإنارة  وحدتي  ثَبِّنت   -10
بالعلب  الكهربائية  والعنا�سر  منهما،  لكلٍّ 

الخا�سة بها.
ل الدارة الكهربائية بم�سدر الطاقة الكهربائية  11- �سِ
عن طريق لوحة التوزيع، بعد التاأكّد من �سلامة 

التو�سيل باإ�سراف المعلم.
ا اإ�ساءة  12- ا�سغط على مفتاح الإنارة، مُلاحِظًا

وحدتي الإنارة. 
13-  قِ�ص الفولطية على طرفي كلّ وحدة اإنارة.

14- اف�سل الدارة الكهربائية عن م�سدر الطاقة 
الكهربائية.

15-  فكّ تو�سيلات الدارة الكهربائية.
في  الظاهر  النحو  على  الكهربائية  الدارة  ذ  نَفِّن  -16
ح في ال�سكل )3(. المخطّط التف�سيلي المُو�سَّ

17- اأَعِد تنفيذ الخطوات )15-4(.
لاًا عمّا قمت به في دفتر  ا مُف�سَّ 18- اكتب تقريرًا

التدريب العملي.

ال�سكل )2(.

ال�سكل )3(.
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ا الأنابيب  ذ التمرين ال�سابق في موقع العمل )الور�سة( لإنارة غرفة بو�ساطة مفتاح مفرد، مُ�ستخدِمًا نَفِّن
ا بما ورد في المخطّط الكهربائي. وعلب الو�سل والكبلات، بعد النتهاء من عملية الحفر، مُلتزِمًا

لنعمخطوات العمل�لرقم

دة  قائمة �سطب مُحدَّ وَفق  تنفيذك لكلّ خطوة،  قَيِّنم  ثمّ  اتبعتها،  التي  العمل  ن خطوات  دَوِّن  -
وا�سحة كما ياأتي:

-  احتفظ بتقويم اأدائك الذاتي في ملفك الخا�ص.
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م فيها من موقعين. تمرينتنفيذ د�رة كهربائية لإنارة وحدة �إنارة يُتحكَّ
)4-2(

النتاجات: يتُوقَّع منك بعد تنفيذ هذ� �لتمرين �أن تكون قادرً� على �أن: 

ذ دارة كهربائية لإنارة وحدة اإنارة بو�ساطة مفتاح اإنارة ذي موقعين )درك�سيون(. - تُنفِّن

الأدوات والتجهيزاتالمواد 

- كبل اأحادي القلب قيا�سه )1.5( مم2.       
- م�سابيح كهربائية مختلفة.

- كلب�سات )م�سابك( بلا�ستيكية.
- اأ�سلاك ربط.

دة القيا�سات.  - اأنابيب )PVC ( مُتعدِّن

- مفتاح اإنارة ذو موقعين.
- علب و�سل، وعلب مفاتيح مختلفة.

- �سندوق عدّة.

م�صتلزمات تنفيذ �لتمرين

الرسوم التوضيحيةخطوات العمل والنقاط الحاكمة

1- ارتدِ  لبا�ص العمل المهني، والتزم بتعليمات ال�سلامة 
وال�سحة المهنية.

اللازمة  الإنارة  ووحدة  والعلب  الأنابيب  ز  جَهِّن  -2
لتنفيذ التمرين.

ح  في  3- تتبّع مخطّط التمديدات الكهربائية المُو�سَّ
ذ الخطوات العملية )13-4(. ال�سكل )1(، ثمّ نَفِّن
د موقع مفتاحي الإنارة، ثمّ ثَبِّنت العلبة الخا�سة  4- حَدِّن

بهما. 
د موقع وحدتي الإنارة، ثمّ ثَبِّنت العلبتين الخا�ستين  5- حَدِّن

بهما. 
د الأنابيب اللازمة لتنفيذ التمرين.  6- مَدِّن

7- ا�سحب الكبلات اللازمة لتنفيذ التمرين.
8- عَرِّن اأطراف الكبلات المراد تثبيتها بالعنا�سر الكهربائية؛ 
�سم   )1( منها  المُعّرى  الجزء  طول  يتجاوز  األّ  على 

تقريبًاا.

ال�سكل )1(.
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ذ الدارة الكهربائية على النحو الظاهر في المخطّط  9    -نَفِّن
ح في ال�سكل )2(.  التنفيذي المُو�سَّ

لكلٍّ  �ص  المُخ�سَّ بالموقع  الإنارة  وحدتي  10-ثَبِّنت 
منهما، والعنا�سر الكهربائية بالعلب الخا�سة بها.
ل الدارة الكهربائية بم�سدر الطاقة الكهربائية  11- �سِ
�سلامة  من  التاأكد  بعد  التوزيع،  لوحة  طريق  عن 

التو�سيل باإ�سراف المعلم.
اإ�ساءة وحدتي  ا  مُلاحِظًا الإنارة،  مفتاح  12-ا�سغط على 

الإنارة. 
الطاقة  م�سدر  عن  الكهربائية  الدارة  13-اف�سل 

الكهربائية.
دفتر  في  به  قمت  عمّا  لاًا  مُف�سَّ ا  تقريرًا 14-اكتب 

التدريب العملي.

ال�سكل )2(.

ذ التمرين ال�سابق في موقع العمل )الور�سة( لإنارة غرفة نوم في مبنى بو�ساطة مفتاحي )درك�سيون(،  نَفِّن
ا بما ورد في  ا الأنابيب وعلب الو�سل والكبلات، بعد النتهاء من عملية الحفر، مُلتزِمًا مُ�ستخدِمًا

المخطّط الكهربائي.
- اأجَرِ عمليات ال�سيانة اللازمة لوحدات الإنارة ومفاتيح الغرف ال�سفية والم�ساغل والمختبرات 

في مدر�ستك، بالتعاون مع زملائك واإ�سراف المعلم. 

لنعمخطوات العمل�لرقم

دة  قائمة �سطب مُحدَّ وَفق  تنفيذك لكلّ خطوة،  قَيِّنم  ثمّ  اتبعتها،  التي  العمل  ن خطوات  دَوِّن  -
وا�سحة كما ياأتي:

-  احتفظ بتقويم اأدائك الذاتي في ملفك الخا�ص.
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م فيها من ثلاثة مو�قع. تنفيذ د�رة كهربائية لإنارة وحدة �إنارة يُتحكَّ
تمرين
)5-2(

النتاجات: يتُوقَّع منك بعد تنفيذ هذ� �لتمرين �أن تكون قادرً� على �أن: 

ذ دارة كهربائية لإنارة وحدة اإنارة بو�ساطة مفتاحي اإنارة ذي موقعين )درك�سيون( ومفتاح مُ�سلَّب. - تُنفِّن

الأدوات والتجهيزاتالمواد 

- كبل اأحادي القلب قيا�سه )1.5( مم2.    
- م�سابيح كهربائية )وحدات اإنارة( مختلفة.

- كلب�سات )م�سابك( بلا�ستيكية.
- اأ�سلاك ربط.

دة القيا�سات.  - اأنابيب )PVC( مُتعدِّن

- جهاز اأفوميتر.
- مفتاحا درك�سيون. 

- علب و�سل، وعلب مفاتيح مختلفة.
- مفتاح مُ�سلَّب. 

- �سندوق عدّة.

م�صتلزمات تنفيذ �لتمرين

الرسوم التوضيحيةخطوات العمل والنقاط الحاكمة
1- ارتدِ لبا�ص العمل المهني، والتزم بتعليمات ال�سلامة 

وال�سحة المهنية.
اللازمة  الإنارة  ووحدة  والعلب  الأنابيب  ز  جَهِّن  -2

لتنفيذ التمرين.
ح  في  المُو�سَّ الكهربائية  التمديدات  تتبّع مخطّط   -3
ذ الخطوات العملية )14-4(. ال�سكل )1(، ثمّ نَفِّن
العلبة  ثَبِّنت  ثمّ  الدرك�سيون،  د موقع مفتاحي  4-حَدِّن

الخا�سة بكلٍّ منهما. 
د موقــع المفتاح المُ�ســلَّب، ثمّ ثَبِّنــت العلبة  5-حَدِّن

الخا�سة به.
د موقع وحدة الإنارة، ثمّ ثَبِّنتها بالعلبة الخا�سة  6-حَدِّن

بها.
د الأنابيب اللازمة لتنفيذ التمرين.  7- مَدِّن

ال�سكل )1(.
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8  - ا�سحب الكبلات اللازمة لتنفيذ التمرين. 
9   - عَرِّن اأطراف الكبلات المراد تثبيتها بالعنا�سر 
الجزء  طول  يتجاوز  األّ  على  الكهربائية؛ 

المُعرّى منها )1( �سم تقريبًاا.
ل الدارة الكهربائية على النحو الظاهر في  10- �سِ
ح في ال�سكل )2(.  المخطّط التنفيذي المُو�سَّ
لها،  �ص  المُخ�سَّ بالموقع  الإنارة  وحدة  ثَبِّنت   -11

والعنا�سر الكهربائية بالعلب الخا�سة بها.
ِـل الــدارة الــكـهـربائية بم�سدر الطاقة  12-�ســ
بعد  التوزيع،  لوحة  طريق  عن  الكهربائية 
التاأكّد من �سلامة التو�سيل باإ�سراف المعلم.

ا اإ�ساءة  13-ا�سغط على مفتاح الإنارة، مُلاحِظًا
وحدة الإنارة. 

الطاقة  م�سدر  عن  الكهربائية  الدارة  اف�سل   -14
الكهربائية.

دفتر  في  به  قمت  عمّا  لاًا  مُف�سَّ ا  تقريرًا اكتب   -15
التدريب العملي.

ال�سكل )2(.
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العمل )الور�سة( لإنارة موزّع من ثلاثة مداخل في مبنى بو�ساطة   ال�سابق في موقع  التمرين  ذ  نَفِّن
ا الأنابيب وعلب الو�سل والكبلات، بعد النتهاء  مفتاحي درك�سيون ومفتاح مُ�سلَّب، مُ�ستخدِمًا

ا بما ورد في المخطّط الكهربائي. من عملية الحفر، مُلتزِمًا
- اأَجرِ عمليات ال�سيانة اللازمة لوحدات الإنارة ومفاتيح الغرف ال�سفية والم�ساغل والمختبرات 

في مدر�ستك، بالتعاون مع زملائك واإ�سراف المعلم.
- هل يمكن ا�ستبدال المفتاح المفرد بمفتاح الدرك�سيون؟ لماذا؟

-ماذا يحدث عند تو�صيل الاأ�صلاك على طرفي نقاط تو�صيل المفتاح المُ�صلَّب من كلّ جهة؟
- هل يمكن ا�ستخدام مفتاح الدرج )الدرك�سيون( بدل المفتاح المُ�سلَّب؟ لماذا؟

لنعمخطوات العمل�لرقم

دة  قائمة �سطب مُحدَّ وَفق  تنفيذك لكلّ خطوة،  قَيِّنم  ثمّ  اتبعتها،  التي  العمل  ن خطوات  دَوِّن  -
وا�سحة كما ياأتي:

-  احتفظ بتقويم اأدائك الذاتي في ملفك الخا�ص.
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تمرين  تنفيذ د�رة قدرة كهربائية لغرفة. 
)6-2(

النتاجات: يتُوقَّع منك بعد تنفيذ هذ� �لتمرين �أن تكون قادرً� على �أن: 

ذ دارة قدرة كهربائية لغرفة. - تُنفِّن

الأدوات والتجهيزاتالمواد 

-كبل اأحادي القلب قيا�سه )2.5( مم2.       
- مقاب�ص كهربائية )مفردة، ومزدوجة(. 

- كلب�سات )م�سابك( بلا�ستيكية.
- اأ�سلاك ربط.

دة القيا�سات. - اأنابيب )PVC( مُتعدِّن

- جهاز اأفوميتر.
- علب و�سل، وعلب مقاب�ص مختلفة.

- �سندوق عدّة.

م�صتلزمات تنفيذ �لتمرين

الرسوم التوضيحيةخطوات العمل والنقاط الحاكمة

1- ارتدِ لبا�ص العمل المهني، والتزم بتعليمات ال�سلامة 
وال�سحة المهنية.

ز الأنابيب والعلب ووحدة الإنارة اللازمة لتنفيذ  2- جَهِّن
التمرين.

في  ح  المُو�سَّ الكهربائية  التمديدات  مخطّط  تتبّع   -3
ذ الخطوات العملية )11-4(. ال�سكل)1(، ثمّ نَفِّن

د موقع المقاب�ص، ثمّ ثَبِّنت العلبة الخا�سة بكلٍّ منها. 4-حَدِّن
د الأنابيب اللازمة لتنفيذ التمرين.  5- مَدِّن

6- ا�سحب الكبلات اللازمة لتنفيذ التمرين.
7- عَرِّن اأطراف الكبلات المراد تثبيتها بالعنا�سر الكهربائية؛ 
�سم   )1( منها  المُعرّى  الجزء  طول  يتجاوز  األّ  على 

تقريبًاا.

ال�سكل )1(.
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8   - ثَبِّنت المقاب�ص بالعلب الخا�سة بها.
ل الدارة الكهربائية بم�سدر الطاقة الكهربائية  9   - �سِ
�سلامة  من  التاأكّد  بعد  التوزيع،  لوحة  طريق  عن 

التو�سيل باإ�سراف المعلم. 
 ،)L،E( وبين   ،)L،N( بين  الفولطية  قِ�ص   -10

وبين )N،E(، ماذا تلاحظ؟
الطاقة   م�سدر  عن  الكهربائية  الدارة  اف�سل   -11

الكهربائية.
دفتر  في  به  قمت  عمّا  لاًا  مُف�سَّ ا  تقريرًا اكتب   -12

التدريب العملي.
ال�سكل )2(.
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ا ثلاثة  ذ التمرين ال�سابق في موقع العمل )الور�سة( لعمل دارة قدرة كهربائية لغرفة، مُ�ستخدِمًا نَفِّن
مقاب�ص قدرة كلٍّ منهما )13( اأمبير، والأنابيب وعلب الو�سل والكبلات، بعد النتهاء من عملية 

ا بما ورد في المخطّط الكهربائي. الحفر، مُلتزِمًا
والم�ساغل  ال�سفية  الغرف  ومقاب�ص  والمفاتيح  الإنارة  لوحدات  اللازمة  ال�سيانة  عمليات  اأَجرِ   -

والمختبرات في مدر�ستك، بالتعاون مع زملائك واإ�سراف المعلم.

1- لأيّ الأحمال تُ�ستخدَم المقاب�ص العادية؟
2- ماذا يحدث عند ق�سر خطّي )N( و )L(؟

3- ماذا يحدث عند انقطاع الطرف )N( من لوحة التوزيع؟ كيف يمكن الك�سف عنه؟
4- ماذا تتوقع اأن يح�سل عند حدوث ات�سال غير مبا�سر بين خطّي )N( و )L(  نتيجة الرطوبة؟

5- ماذا تتوقع اأن يح�سل عند حدوث ات�سال غير مبا�سر بين خطّي )N( و )L( نتيجة تعرّ�ص الخطّين 
لحرارة �سهرت العازل بين الخطّين من دون حدوث ات�سال بينهما؟

دة وا�سحة كما  ن خطوات العمل التي اتبعتها، ثمّ قَيِّنم تنفيذك لكلّ خطوة، وَفق قائمة �سطب مُحدَّ -   دَوِّن
ياأتي:

لنعمخطوات العمل�لرقم

-  احتفظ بتقويم اأدائك الذاتي في ملفك الخا�ص.
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تمرينتجميع وحد�ت �إنارة فلورية مختلفة وتو�صيل �إحد�هما با�صتخد�م مفتاح مفرد. 
)7-2(

النتاجات: يتُوقَّع منك بعد تنفيذ هذ� �لتمرين �أن تكون قادرً� على �أن: 

- تجمع مكوّنات م�سباح فلوري مفرد )40W( اأو )36W(، وتو�سله بمفتاح مفرد.
.)2×36W( اأو )40×2W( تجمع مكوّنات م�سباح فلوري مزدوج -
.)2×18W( اأو )20×2W( تجمع مكوّنات م�سباح فلوري مزدوج -

الأدوات والتجهيزاتالمواد 

- كبل اأحادي ال�سلك قيا�سه )1.5( مم2.       
- كلب�سات )م�سابك( بلا�ستيكية.

- اأ�سلاك ربط.
دة القيا�سات.  - اأنابيب )PVC( مُتعدِّن

-  وحدات اإنارة فلورية )مفردة، ومزدوجة(، قدرتها: 
 .)18W( و ،)36W( و ،)20W( و ،)40W(

-   مفتاح مفرد 
-   �سندوق عدّة.

م�صتلزمات تنفيذ �لتمرين

الرسوم التوضيحيةخطوات العمل والنقاط الحاكمة
1- ارتدِ لبا�ص العمل المهني، والتزم بتعليمات ال�سلامة 

وال�سحة المهنية.

 )36W( الفلورية الإنارة  2- اجمع مكوّنات وحدة 
في  العمل  طاولة  على   )1( ال�سكل  في  المُبيَّنة 
الكهربائية  الطاقة  بم�سدر  لها  �سِ ثمّ  الم�سغل، 

باإ�سراف المعلم.

                 )2×36W(  3- اجمع مكوّنات وحدة الإنارة الفلورية
و)18W×2( المُبيَّنة في ال�سكل )2( على طاولة 
الطاقة  بم�سدر  لها  �سِ ثمّ  الم�سغل،  في  العمل 

الكهربائية باإ�سراف المعلم.
في  ح   المُو�سَّ الكهربائية  التمديدات  مخطّط  تتبّع   -4
ذ الخطوات العملية )15-5(. ال�سكل )3(، ثمّ نَفِّن

ال�سكل )1(.

N

L
DE
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ز الأنابيب والعلب والمقاب�ص اللازمة لتنفيذ  5   - جَهِّن
التمرين.

د موقع وحدة الإنارة الفلورية.  6   - حَدِّن

د الأنابيب اللازمة لتنفيذ التمرين.  7   - مَدِّن

8   - ا�سحب الكبلات اللازمة لتنفيذ التمرين.

�ص لها. 9    - ثَبِّنت وحدة الإنارة في الموقع المُخ�سَّ

10- عَــرِّن اأطــراف الكبــلات المــراد تثبيتها بالعنا�ســر 
الكهربائيــة؛ على األّ يتجاوز طول الجزء المُعرّى 

منها )1( �سم تقريبًاا.

ل الدارة الكهربائية على النحو الظاهر في  11-  �سِ
ح في ال�سكل )4(. المخطّط التنفيذي المُو�سَّ

ل الدارة الكهربائية بم�سدر الطاقة الكهربائية  12-  �سِ
عن طريق لوحة التوزيع، بعد التاأكّد من �سلامة 

التو�سيل باإ�سراف المعلم.

13-  اف�سل البادئ بعد ت�سغيل الدارة، ماذا تلاحظ؟

المفتاح  با�ستخدام  الكهربائية  الدارة  اف�سل   -14
المفرد.

15-  اأغَلِق مفتاح الدارة من دون بادئ، ماذا تلاحظ؟

دفتر  في  به  قمت  عمّا  لاًا  مُف�سَّ ا  تقريرًا اكتب   -16
التدريب العملي.

ال�سكل )2(.

ال�سكل )3(.

ال�سكل )4(.

PE
L

N

L
N
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ا  اإنارة فلورية ل�سالة، مُ�ستخدِمًا ال�سابق في موقع العمل )الور�سة( لتجميع وحدات  التمرين  ذ  نَفِّن
ا ثلاثيًّا واأنابيب وعلب و�سل وكبلات، بعد  ثلاث وحدات اإنارة مزدوجة )W 40×2(، ومفتاحًا

ا بما ورد في المخطّط الكهربائي. النتهاء من عملية الحفر، مُلتزِمًا
- اأَجرِ عمليات ال�سيانة اللازمة لوحدات الإنارة والمفاتيح ومقاب�ص الغرف ال�سفية والم�ساغل 

والمختبرات في مدر�ستك، بالتعاون مع زملائك واإ�سراف المعلم.

لنعمخطوات العمل�لرقم

1- ما فائدة و�سل الوحدة الفلورية المزدوجة ذات القدرة )20W(  على التوالي؟
2- ماذا يحدث اإذا ا�ستُبدِل ملف خانق قدرته )20W( بالملف الخانق المُ�ستخدَم في وحدة 

الإنارة المفردة، الذي قدرته )40W(؟
اإِلمَ يوؤدي انخفا�ص الفولطية المُطبَّقة على وحدة الإنارة الفلورية عن )150( فولط؟  -3

دة  قائمة �سطب مُحدَّ وَفق  تنفيذك لكلّ خطوة،  قَيِّنم  ثمّ  اتبعتها،  التي  العمل  ن خطوات  دَوِّن  -
وا�سحة كما ياأتي:

-  احتفظ بتقويم اأدائك الذاتي في ملفك الخا�ص.
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تمرينتنفيذ د�رة �إنارة با�صتخد�م موؤقّت زمني.  
)8-2(

النتاجات: يتُوقَّع منك بعد تنفيذ هذ� �لتمرين �أن تكون قادرً� على �أن: 

ذ دارة اإنارة با�ستخدام موؤقّت )مرحّل( زمني. تُنفِّن  -

الأدوات والتجهيزاتالمواد 
- كبل اأحادي ال�سلك قيا�سه )1.5( مم2.       

- كلب�سات )م�سابك( بلا�ستيكية.
- اأ�سلاك ربط.

دة القيا�سات.  - اأنابيب )PVC( مُتعدِّن

وحدات اإنارة مختلفة.  -
�ساغطان مفردان.  -

موؤقّت زمني.  -
�سندوق عدّة.  -

م�صتلزمات تنفيذ �لتمرين

الرسوم التوضيحيةخطوات العمل والنقاط الحاكمة

ارتــدِ لبا�ــص العمل المهنــي، والتــزم بتعليمات   -1
ال�سلامة وال�سحة المهنية.

حين  2- تتبّع مخطّطي التمديدات الكهربائية المُو�سَّ
الخطوات  ذ  نَفِّن ثمّ  و)2(،   ،)1( ال�سكلين:  في 

العملية )10-3(.
الخا�سة  العلبة  ثَبِّنت  ثمّ  ال�سواغط،  مواقع  د  حَدِّن  -3

بكلٍّ منها.
د الأنابيب اللازمة لتنفيذ التمرين.  مَدِّن  -4

ا�سحب الكبلات اللازمة لتنفيذ التمرين.  -5
عَــرِّن اأطراف الكبــلات المراد تثبيتها بالعنا�ســر   -6
الكهربائية؛ على األّ يتجاوز طول الجزء المُعرّى 

منها )1( �سم تقريبًاا.

ال�سكل )1(.
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الرسوم التوضيحية

ال�سكل )2(.
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ثَبِّنت وحدات الإنارة بالعلب الخا�سة بها.  -  7
ا لزمن الف�سل المطلوب  عايِر الموؤقّت الزمني وفقًا  -  8

)5 ثوانٍ، دقيقة،...، اإلخ(. 
ل الدارة الكهربائية بم�سدر الطاقة الكهربائية  �سِ  -  9
عن طريق لوحة التوزيع، بعد التاأكّد من �سلامة 

التو�سيل باإ�سراف المعلم.
ن  ملاحظاتك. 10- ا�سغط على اأيٍّ من ال�سواغط، ثمّ دَوِّن
دفتر  في  به  قمت  عمّا  لاًا  مُف�سَّ ا  تقريرًا 11-اكتب 

التدريب العملي.

ثلاثة  لبيت درج مكوّن من  اإنارة  دارة  لعمل  )الور�سة(  العمل  موقع  في  ال�سابق  التمرين  ذ  نَفِّن
ا  ا الأنابيب وعلب الو�سل والكبلات، بعد النتهاء من عملية الحفر، مُلتزِمًا طوابق، مُ�ستخدِمًا

بما ورد في المخطّط الكهربائي.
ذ التمرين ال�سابق با�ستخدام اأنواع مختلفة من الموؤقّتات. - نَفِّن

فيمَ تختلف اإنارة بيت درج با�ستخدام الموؤقّتات عنها با�ستخدام المفاتيح؟
دة  ن خطوات العمل التي اتبعتها، ثمّ قَيِّنم تنفيذك لكلّ خطوة، وَفق قائمة �سطب مُحدَّ - دَوِّن

وا�سحة كما ياأتي:

لنعمخطوات العمل�لرقم

-  احتفظ بتقويم اأدائك الذاتي في ملفك الخا�ص.
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تمرين  تنفيذ د�رة �إنارة با�صتخد�م مفتاح تحكّم في �صدّة �لإنارة )ديمر(.
)9-2(

النتاجات: يتُوقَّع منك بعد تنفيذ هذ� �لتمرين �أن تكون قادرً� على �أن: 

ذ دارة اإنارة مكوّنة من مفتاح تحكّم في �سدّة الإنارة )ديمر(.    تُنفِّن  -

الأدوات والتجهيزاتالمواد 
كبلات قيا�سها )1.5ملم(، و )2.5ملم (.       -

م�سباح كهربائي قدرته )100واط(، و )60واط (.     -
كلب�سات )م�سابك( بلا�ستيكية.  -

- اأ�سلاك ربط.  
براغي تثبيت.   -

دة القيا�سات.  اأنابيب )PVC( مُتعدِّن  -

مفتاح ديمر )معتام(.  -
جهاز اأفوميتر.  -
م�سدر كهرباء.  -

علب و�سل مختلفة.  -
�سندوق عدّة.  -

م�صتلزمات تنفيذ �لتمرين

الرسوم التوضيحيةخطوات العمل والنقاط الحاكمة
1- ارتدِ لبا�ص العمل المهني، والتزم بتعليمات ال�سلامة 

وال�سحة المهنية. 
حين   2-  تتبّع مخطّطي التمديدات الكهربائية المُو�سَّ
الخطوات  ذ  نَفِّن ثمّ  و)2(،   ،)1( ال�سكلين:  في 

العملية )9-3(.
المخطّط  ح�سب  الدارة  عنا�سر  موقع  د  حَدِّن  -3

التنفيذي الوارد في ال�سكل )1(.  
4- ثَبِّنت عنا�سر الدارة على اللوحة.

5- ثَبِّنت الكبلات كما في المخطّط.
ل الكبلات بالدارة ح�سب المخطّط التنفيذي  6- �سِ

الوارد في ال�سكل )2(.
7- افح�ص الدارة للتاأكّد من �سلامة التو�سيل.

ال�سكل )1(.

ال�سكل )2(.
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ا الأنابيب وعلب الو�سل والكبلات، بعد النتهاء من عملية الحفر،  ذ التمرين ال�سابق، مُ�ستخدِمًا نَفِّن
ا بما ورد في المخطّط الكهربائي.  مُلتزِمًا

 -   لماذا تتغيّر �سدّة الإ�ساءة عند تغيّر و�سع المفتاح؟
دة وا�سحة  ن خطوات العمل التي اتبعتها، ثمّ قَيِّنم تنفيذك لكلّ خطوة، وَفق قائمة �سطب مُحدَّ  -  دَوِّن

كما ياأتي: 

ل الدارة الكهربائية بم�سدر الطاقة الكهربائية  8  -�سِ
عن طريق لوحة التوزيع، بعد التاأكّد من �سلامة 

التو�سيل باإ�سراف المعلم.  
ل الدارة عن طريق المفتاح، ثمّ غَيِّنر و�سع   9  -�سَغِّن

ا ما يحدث ل�سدّة الإ�ساءة. المفتاح، مُلاحِظًا
دفتر  في  به  قمت  عمّا  لاًا  مُف�سَّ ا  تقريرًا 10-اكتب 

التدريب العملي.

لنعمخطوات العمل�لرقم

-  احتفظ بتقويم اأدائك الذاتي في ملفك الخا�ص.
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تمرين  تنفيذ د�رة كهربائية لفاتح باب مغناطي�صي.
)10-2(

النتاجات: يتُوقَّع منك بعد تنفيذ هذ� �لتمرين �أن تكون قادرً� على �أن: 

ذ دارة كهربائية لفاتح باب مغناطي�سي.  تُنفِّن  -
ذ دارة كهربائية لفاتح باب مغناطي�سي مع اإنتركم. تُنفِّن  -

الأدوات والتجهيزاتالمواد 
كبلات قيا�سها )1.5ملم(، و )2.5ملم (.       -

م�سباح كهربائي.     -
كلب�سات )م�سابك( بلا�ستيكية.    -

براغي تثبيت.   -
دة القيا�سات.  اأنابيب )PVC( مُتعدِّن  -

- اأ�سلاك ربط.

- جهاز اأفوميتر. �سواغط.    -
- فاتح باب. م�سدر كهرباء.   -

- دارة تحكّم. اأجرا�ص.    -
- �سمّاعة خارجية. �سمّاعة داخلية.   -

مكبّر �سوت )ميكرفون(.  -
علب و�سل مختلفة.  -

�سندوق عدّة.  -

م�صتلزمات تنفيذ �لتمرين

الرسوم التوضيحيةخطوات العمل والنقاط الحاكمة
1- ارتدِ لبا�ص العمل المهني، والتزم بتعليمات ال�سلامة وال�سحة المهنية. 
ح  في ال�سكل )1(، ثمّ  2- تتبّع مخطّط التمديدات الكهربائية المُو�سَّ

ذ الخطوات العملية )11-3(. نَفِّن
د مواقع  ال�سواغط، ثمّ ثَبِّنت العلب الخا�سة بها. 3- حَدِّن
د مواقع الأجرا�ص، ثمّ ثَبِّنت العلب الخا�سة بها.  4- حَدِّن

د موقع فاتح الباب، ثمّ ثَبِّنت العلب الخا�سة به بح�سب المخطّط.  5- حَدِّن
6- ثَبِّنت عنا�سر الدارة على اللوحة.

7- ثَبِّنت الكبلات كما في المخطّط.
ل الكبلات بالدارة كما في المخطّط. 8 - �سِ
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9   - افح�ــص الــدارة للتاأكّــد من 
�سلامة التو�سيل. 

الكهربائيــة  الــدارة  ــل  �سِ  -10
الكهربائية  الطاقة  بم�سدر 
عن طريق لوحــة التوزيع، 
بعــد التاأكّــد مــن �ســلامة  
التو�سيل باإ�سراف المعلم.

ذ الدارة فــي موقعين، ثمّ  11- نَفِّن
ن ملاحظاتك. دَوِّن

ــلاًا عمّا  ا مُف�سَّ 12- اكتــب تقريرًا
قمت به في دفتر التدريب 

العملي.

النتهاء من عملية  بعد  والكبلات،  الو�سل  الأنابيب وعلب  ا  مُ�ستخدِمًا ال�سابق،  التمرين  ذ  نَفِّن
ا بما ورد في المخطّط الكهربائي.  الحفر، مُلتزِمًا

دة  قَيِّنم تنفيذك لكلّ خطوة، وَفق قائمة �سطب مُحدَّ ثمّ  اتبعتها،  التي  ن خطوات العمل  دَوِّن  -
وا�سحة كما ياأتي:

لنعمخطوات العمل�لرقم

ال�سكل )1(.

-  احتفظ بتقويم اأدائك الذاتي في ملفك الخا�ص.
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تمرينتنفيذ د�رة �إنارة با�صتخد�م خلية �صوئية.  
)11-2(

النتاجات: يتُوقَّع منك بعد تنفيذ هذ� �لتمرين �أن تكون قادرً� على �أن: 

ذ دارة اإنارة با�ستخدام خلية �سوئية. تُنفِّن  -

الأدوات والتجهيزاتالمواد 

كبلات قيا�سها )1.5ملم(، و )2.5ملم (.       -
م�سباح كهربائي.     -

كلب�سات )م�سابك( بلا�ستيكية.    -
براغي تثبيت.   -

دة القيا�سات.  اأنابيب )PVC( مُتعدِّن  -
- اأ�سلاك ربط.

جهاز اأفوميتر.  -
م�سدر كهرباء.  -

خلية �سوئية.  -
علب و�سل.  -

�سندوق عدّة.  -

م�صتلزمات تنفيذ �لتمرين

الرسوم التوضيحيةخطوات العمل والنقاط الحاكمة
1- ارتدِ لبا�ص العمل المهني، والتزم بتعليمات ال�سلامة 

وال�سحة المهنية. 
في  ح  المُو�سَّ الكهربائية  التمديدات  تتبّع مخطّط   -2

ذ الخطوات العملية )9-3(. ال�سكل )1(، ثمّ نَفِّن
د مواقــع عنا�ســر الدارة، ثــمّ ثَبِّنتهــا كما في  3- حَــدِّن

المخطّط. 
�ســة في  ثَبِّنت عنا�ســر الدارة على اللوحة المُخ�سَّ  -4

مكان التدريب.
5- ثَبِّنت الكبلات كما في المخطّط.

ل الكبلات بالدارة كما في المخطّط. �سِ  -6
افح�ص الدارة للتاأكّد من �سلامة التو�سيل.  -7

الكهربائية عن  الطاقة  الكهربائية بم�سدر  الدارة  ل  8- �سِ
التو�سيل  �سلامة  من  التاأكّد  بعد  التوزيع،  لوحة  طريق 

باإ�سراف المعلم.

ال�سكل )1(.

L
R

N
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عملية  من  النتهاء  بعد  والكبلات،  الو�سل  وعلب  الأنابيب  ا  مُ�ستخدِمًا ال�سابق،  التمرين  ذ  نَفِّن
ا بما ورد في المخطّط الكهربائي. الحفر، مُلتزِمًا

دة  قَيِّنم تنفيذك لكلّ خطوة، وَفق قائمة �سطب مُحدَّ ثمّ  اتبعتها،  التي  ن خطوات العمل  دَوِّن  -
وا�سحة كما ياأتي:

لنعمخطوات العمل�لرقم

-  احتفظ بتقويم اأدائك الذاتي في ملفك الخا�ص.

ن ملاحظاتك. ذ الدارة في موقعين، ثمّ دَوِّن 9   - نَفِّن
دفتر  في  به  قمت  عمّا  لاًا  مُف�سَّ ا  تقريرًا اكتب   -10

التدريب العملي.
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تمرين  تنفيذ مخطّط تمديد�ت ل�صقة.
)12-2(

النتاجات: يتُوقَّع منك بعد تنفيذ هذ� �لتمرين �أن تكون قادرً� على �أن: 

ا هند�سيًّا ل�سقة مكوّنة من غرفتي نوم ومطبخ وحمّام وموزّع. ذ مخطّطًا تُنفِّن  -

الأدوات والتجهيزاتالمواد 
اأ�سلاك قيا�سها )1.5ملم(، و )2.5ملم (.       -

وحدات اإنارة مختلفة.     -
كلب�سات )م�سابك( بلا�ستيكية.    -

براغي تثبيت.   -
دة القيا�سات.  اأنابيب )PVC( مُتعدِّن  -

- اأ�سلاك ربط.

مفاتيح.  -
جهاز اأفوميتر.  -
م�سدر كهرباء.  -

مقب�ص كهربائي.   -
اأجرا�ص.  -

علب و�سل مختلفة.  -
�سندوق عدّة.  -

م�صتلزمات تنفيذ �لتمرين

الرسوم التوضيحيةخطوات العمل والنقاط الحاكمة
بتعليمات  والتزم  المهني،  العمل  لبا�ص  1-ارتدِ 

ال�سلامة وال�سحة المهنية.
حين  المُو�سَّ الكهربائية  التمديدات  مخطّطي  2-تتبّع 
الخطوات  ذ  نَفِّن ثمّ  و)2(،   ،)1( ال�سكلين:  في 

العملية )16-3(.
د مواقــع م�ســابيح الإنــارة والمقاب�ص على  حَــدِّن  -3
ا  ال�سقف، ثمّ �سع علامة على مواقعها، مُ�ستخدِمًا

المتر لتحديد القيا�ص. 
�سع علامة على اأماكن دخول الأنابيب الخا�سة   -4

بالمفاتيح ومقاب�ص الغرف. 
د مكان تركيب لوحات التوزيع الكهربائية. حَدِّن  -5



134

الرسوم التوضيحية

ال�سكل )1(.

ال�سكل )2(.
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الرسوم التوضيحيةخطوات العمل والنقاط الحاكمة

يتجاوز  ل  بحيث  اللازمة،  الأنابيب  وعدد  الأنبوب  قطر  د  حَدِّن  -   6
من   )%60( ن�سبته  ما  اأنبوب  كلّ  في  المدخلة  الأ�سلاك  حجم 

م�ساحة الأنبوب.

د الاأنابيب وثَبِّتها بنقاط مواقع الم�صابيح والمقاب�ض. مَدِّ  -   7

ثَبِّنت علب الم�سابيح )Spot Ligts( ونقاط الاإنارة باأماكنها.  -   8

ا �سلك الربط المعدني، وبراغي التثبيت. ثَبِّنت الأنابيب، مُ�ستخدِمًا  -   9

لوحات  فيه  �سَتُثبَّت  الذي  المكان  اإلى  ال�سقف  الأنابيب من  د  مَدِّن  -10
التوزيع.

د الأنابيب من ال�سقف اإلى علب المفاتيح والمقاب�ص.  11- مَدِّن

ثَبِّنت �سناديق لوحات التوزيع في اأماكنها ح�سب المخطّط.  -12

ثَبِّنتها  ثمّ  بلا�ستيكية،  اأنابيب  بو�ساطة  ا  بع�سًا ببع�سها  العلب  ل  �سِ  -13
)العلب( في اأماكنها ح�سب المخطّط.

الخدمة  ونقاط  المقاب�ض  بعلب  لها  و�صِ الاأر�صية  الاأنابيب  د  مَدِّ  -14
الكهربائية اللازمة ح�سب المخطّط، اأو اإر�سادات المعلم. 

ثَبِّنت قلب لوحة التوزيع في مكانه ح�سب المخطّط.  -15

ا�سحب الأ�سلاك من لوحة التوزيع اإلى علب المفاتيح والمقاب�ص   -16
والأحمال ح�سب الآتي:

اأ - اأَدخِــل  اأطــراف الأ�ســلاك -بعــد تعريتها- في حلقة �ســلك 
ا. ال�سحب، واربطها في الحلقة جيدًا

ادهن مو�سع الو�سلة بالفازلين لت�سهيل عملية ال�سحب.  ب- 
اأَدخِل راأ�ص �سلك ال�سحب الكروي في فتحة اأنبوب لوحة  جـ- 

التوزيع، وادفعه اإلى الداخل ل�سحب الأ�سلاك. 
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ل المفاتيح  ا، ثمّ �سِ ا�سحب الأ�سلاك لو�سل المقاب�ص ببع�سها بع�سًا د  - 
بالأحمال. 

هـ -  ثَبِّنت الأ�سلاك بالقواطع والمفاتيح والمقاب�ص والأحمال. 
ـت المفاتيــح والمقاب�ــص بالعلب الخا�ســة بها، وثَبِّنــت الأحمال  ثَبّـِن و  - 

باأماكنها ح�سب المخطّط.
ل خطّ التاأري�ص بلوحات التوزيع الكهربائية. �سِ ز  - 

ح -اأجَرِ الفحو�ص اللازمة للتاأكّد من �سلامة التمديدات.  
لاًا عمّا قمت به في دفتر التدريب العملي. ا مُف�سَّ 17-  اكتب تقريرًا

ا الأنابيب وعلب  ا هند�سيًّا ل�سقة مكوّنة من غرفتي نوم ومطبخ وحمّام وموزّع، مُ�ستخدِمًا ذ مخطّطًا نَفِّن
ا بما ورد في المخطّط الكهربائي، وبالموا�سفات  الو�سل، بعد النتهاء من عملية الحفر، مُلتزِمًا

المطلوبة عمليًّا، وح�سب الإر�سادات الآنفة الذكر.

دة  قَيِّنم تنفيذك لكلّ خطوة، وَفق قائمة �سطب مُحدَّ ثمّ  اتبعتها،  التي  ن خطوات العمل  دَوِّن  -
وا�سحة كما ياأتي:

لنعمخطوات العمل�لرقم

-  احتفظ بتقويم اأدائك الذاتي في ملفك الخا�ص.



ما اأهمية التمديدات الكهربائية ال�صناعية الم�صتخدمة في قطاع ال�صناعة؟
ما اأبرز مكوّنات التمديدات الكهربائية ال�صناعية؟

التمديدات الكهربائية الصناعية 

الوحدة الثالثة
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  كان ل�صتخدام الكهرباء في ال�صناعة اأثر كبير في اإحداث ثورة في مجال الإنتاج الكمي 
ل ا�صتعمال الطاقة الكهربائية في عمليات  والنوعي لل�صلع والمنتوجات ال�صناعية. كما �صَهَّ

الإنتاج مهام الت�صغيل والتحكّم في الآلت والمعدّات الخا�صة بالإنتاج ال�صناعي. 
�صهد القرن الما�صي تطورًا كبيرًا في تقنيات اإنتاج الطاقة الكهربائية ونقلها وتوزيعها وا�صتخدامها 
في مجال ال�صناعة؛ فقد تطورت �صناعة مُولِّدات الطاقة الكهربائية وزادت قدراتها, كما ارتفعت 
لت الكهربائية )Electrical Transformers( وقدراتها, وحدث تطور  م�صتويات فولطية المُحوِّ
ملحوظ في تقنيات الأ�صلاك والكبلات الكهربائية التي تُعَدّ عن�صرًا رئي�صًا في ال�صبكة الكهربائية.
اأمّا الدارات والمعدّات والتجهيزات التي تُ�صتعمَل للتحكّم في الأنظمة والآلت وال�صبكات 
الكهربائية, )مثل: المفاتيح الكهربائية, والم�صهرات, وقواطع الدارات(, فقد حظيت بن�صيب 
كبير من الهتمام والتطوير, فاأ�صبحت على درجة كبيرة من الدقة والإتقان, ولقي ا�صتخدامها 

في التمديدات الكهربائية ال�صناعية اإقبالً وا�صعًا.
وعليه, فاإنّ درا�صة مكوّنات التمديدات الكهربائية ال�صناعية وبناء داراتها وتمديداتها 
�ص الكهرباء؛ نظرًا اإلى ارتباطها الوثيق  العملية, تُعَدّ من المو�صوعات المهمة لطلبة تخ�صّ

�صهم وممار�صة عملهم المهني. بتخ�صّ
قد يتبادر اإلى ذهن الطالب العديد من الأ�صئلة عن التمديدات الكهربائية ال�صناعية, مثل:

ما المق�صود بالتمديدات الكهربائية ال�صناعية؟  -
ما اأنظمة الحماية الم�صتخدمة في التمديدات الكهربائية ال�صناعية؟ كيف يعمل كلّ منها؟  -

ما اأنواع  الكبلات والأ�صلاك الكهربائية الم�صتخدمة في التمديدات الكهربائية ال�صناعية؟   -
ما مخطّطات التغذية الم�صتخدمة في التمديدات الكهربائية ال�صناعية؟  -

هذه الأ�صئلة وغيرها �صتتمكّن من الإجابة عنها بعد درا�صتك هذه الوحدة. 
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يتعرّف العنا�صر الأ�صا�صية الم�صتخدمة في التمديدات الكهربائية ال�صناعية, وخ�صائ�صها, ووظيفة   
كلٍّ منها.

يتعرّف لوحات التوزيع )الرئي�صة, والفرعية( الم�صتخدمة في التمديدات الكهربائية ال�صناعية.   
يُميِّز الكبلات والأ�صلاك الكهربائية في التمديدات الكهربائية ال�صناعية وقيا�صاتها.  

يتعرّف الأنابيب والمجارير )القنوات(, وخ�صائ�صها, وا�صتخداماتها.   
يتعرّف مخطّطات التغذية ال�صعاعية والحلقية الم�صتخدمة في الم�صانع.  

يتعرّف مخطّطات توزيع الطاقة داخل الم�صانع.  
يتعرّف اأنظمة الحماية الم�صتخدمة في التمديدات الكهربائية ال�صناعية.     

يتعرّف مفهوم عامل القدرة, وطرائق تح�صينه.  
يتعرّف نظام التنبيه )الإنذار( الم�صتخدم في المرافق التجارية.  

يتعرّف عنا�صر الدارة الكهربائية الأ�صا�صية لحارقة المرجل.  
يتعرّف نظام تنبيه )اإنذار( الحريق التقليدي, ومكوّناته, وا�صتخداماته.  

يتعرّف تركيب الدارات الكهربائية للواجهات الإعلانية التجارية.  
يقراأ مخطّطات لوحات التوزيع للم�صانع.  

والمقاب�ص,  الإنارة,  دارات  ت�صم  بحيث  م�صغل,  اأو  لور�صة  كهربائية  تمديدات  �صبكة  ذ  يُنفِّ  
واأحمال القوى.

ذ التمديدات الكهربائية عن طريق الأ�صقف الم�صتعارة. يُنفِّ  
ذ �صبكة تمديدات كهربائية لمكتب تجاري. يُنفِّ  

يقي�ص عامل القدرة لدارة كهربائية, ويعمل التو�صيلات اللازمة لتح�صينه.  
ذ دارات التنبيه للمرافق التجارية. يُنفِّ  

ذ تمديدات حارقة المرجل الخا�صة بالتدفئة. يُنفِّ  
ذ دارة كهربائية لنظام تنبيه )اإنذار( الحريق اليدوي. يُنفِّ  

كة, والثابتة. ب  دارات كهربائية للواجهات الإعلانية التجارية: المُتحرِّ يُركِّ  
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العناصر الأساسية والأنظمة المستخدمة أولًا
في التمديدات الكهربائية الصناعية

ل خا�ص  د الم�صنع بالطاقة الكهربائية اإمّا من ال�صبكة الكهربائية العامة التي يُغذّيها مُحوِّ يُزوَّ
المت�صلة  الهوائية  الخطوط  اأو  الكبلات  من  واإمّا  كبيرًا,  الطاقة  ا�صتهلاك  يكون  عندما  بالم�صنع 

ل توزيع في ال�صبكة الكهربائية. بمُحوِّ
ذ التمديدات الكهربائية في الم�صانع وَفق نظام مت�صل�صل من الحماية, يبداأ باللوحة الرئي�صة بعد  تُنفَّ
ل, وينتهي باللوحة الفرعية لتغذية الأحمال الكهربائية. فما العنا�صر الرئي�صة لهذه التمديدات  المُحوِّ
الكهربائية؟ ما موا�صفاتها ومقرّراتها؟ ما الأنظمة الم�صتخدمة في المن�صاآت ال�صناعية؟  كيف تعمل؟ 
اأ�صا�صية, در�صت بع�صها  الم�صانع على عنا�صر  لتغذية  اللازمة  الكهربائية  التمديدات  ت�صتمل 
في الوحدة الثانية من هذا الكتاب مثل: الكبلات, والأ�صلاك الكهربائية, والم�صابيح, و�صتدر�ص 
ل )لوحات التوزيع الرئي�صة والفرعية, والكبلات,  بع�صها الآخر في هذه الوحدة على نحوٍ مُف�صَّ
في  ال�صتخدام  ال�صائعة  الأنظمة  درا�صة  عن  ف�صلًا  الحماية(,  ومعدّات  الكهربائية,  والمفاتيح 

المن�صاآت ال�صناعية والموؤ�ص�صات التجارية.

مفاتيح الحماية الكهربائية وقواطعها  -1
تُ�صتخدَم المفاتيح والقواطع الكهربائية على نحوٍ وا�صع في التمديدات الكهربائية ال�صناعية؛ اإذ 
اإنّها تعمل على حماية الدارات والمقاب�س والأجهزة؛ من: زيادة الحمل, وتيار الق�سر, والت�سّرب 

الأر�صي, وهبوط الفولطية.
تحت��وي لوح��ات التوزيع عل��ى اأنواع مختلفة م��ن اأجهزة القط��ع والو�صل, مثل: القواط��ع المقولبة 
)MCCB(, والقواط��ع ال�صغ��رة )MCB(, والقواط��ع التفا�صلي��ة )RCCB(, والقواط��ع الهوائية, 
والمفاتيح المغناطي�صية ال�صغرة التي تتحكّم في تو�صيل التيار الكهربائي با�صتخدام المفاتيح الكهربائية. 

تُ�صنَّف المفاتيح والقواطع اإلى ما ياأتي:
هذه  تُ�صنَع   :)Moulded Case Circuit Breakers: MCCB( المقولبة  الآلية  القواطع  اأ   - 
دة تبعًا للتيارات, ويختار القاطع بناءً على فولطية العمل العياري,  القواطع بعيارات مُحدَّ
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ودارات  القاب�ص  لحماية  عادة  القواطع  هذه  تُ�صتعمَل   :)MCB( )المنمَْنمَة(  ال�صغيرة  القواطع  ب- 
ب على �صكة, وكلّ قطب من اأقطاب  الإنارة  الفرعية ودارات القدرة ال�صغيرة, وهي تُركَّ
د بم�صدر حماية حراري لزيادة الحمل, واآخر مغناطي�صي لزيادة التيار, مُبيَّن عليه  القاطع مُزوَّ

عدد مرّات الف�صل والو�صل )ميكانيكيًّا( التي ل تقلّ عن )20000( مرّة.
اأو   ,)3P( اأقطاب اأو ثلاثة   ,)2P( اأو قطبين  ,)1P( تتاألف هذه القواطع من قطب واحد
النوعان )2P( و )4P( على قطب للحيادي قابل  للف�صل  اأقطاب )4P(, ويحتوي  اأربعة 
والو�صل, ويُ�صتخدَم النوعان )1P( و )2P( في الدارات الأحادية الطور, في حين يُ�صتخدَم 

النوعان )3P( و )4P( في الدارات الثلاثية الطور.
 تُ�صنَّف قواطع )MCB( اإلى فئات عدّة )A,B,C,D,K,G(, تبعًا لخ�صائ�ص القطع )خ�صائ�ص الزمن 

والتيار(. وفي ما ياأتي اأبرز فئات القواطع الم�صتخدمة في التمديدات الكهربائية وخ�صائ�صها:
فئة )A(: وفيها يف�صل القاطع فورًا عند حدوث خطاأ ما.  .1

دة عند حدوث خطاأ ما.  فئة )B(: وفيها يتاأخر ف�صل القاطع مدّة زمنية مُدَّ  .2
مثل:  الق�سر,  تيار  من  منخف�صة  م�صتويات  تنتج  التي  الم�صادر  في  القاطع  هذا  يُ�صتخدَم 

وفولطية العزل, و�صعة الق�صر العظمى.
تعتمد هذه القواطع ف��ي عملها على م�صدر 
ع �صمن  حماية حراري ومغناطي�صي, وتو�صَ
غ��لاف محك��م الإغ��لاق, وتبل��غ فولطية 
عمله��ا ال�صم��ي )660( فول��ط, وتردّده��ا 
)50( هيرت��ز, وه��ي تُ�صتخ��دَم في لوحات 
التغذي��ة الفرعي��ة والرئي�صة, انظ��ر ال�صكل 

)3-1( الذي يُبيِّن اأحد هذه القواطع.

ال�صكل )3-1(: قاطع اآلي مقولب.
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ال�مُولِّدات الحتياطية )Standby Generators(, ودارات الإنارة الفرعية, ويُ�صتخدَم 
ا في حماية الكبلات ذات المتدادات الطويلة, انظر ال�صكل )3-2/اأ( الذي يُبيِّ  اأي�صً

مجموعة من قواطع هذه الفئة.

.)B( قواطع مختلفة من نوع :)ال�صكل )3-2/اأ
الف�صل  وتيار  قاطعها  تاأخير  زمن  اأنّ  اإلّ  خ�صائ�صها,  في   )B( فئة  تُاثِل  وهي   :)C( فئة   .3

اللحظي فيها اأعلى.
يُ�صتخدَم قاطع هذه الفئة لحماية الدارات في الأحوال العامة, من مثل: دارات القدرة ال�صغيرة, 

والمقاب�س. ويُبيِّ ال�صكل )3-2/ب( مجموعة من قواطع هذه الفئة.

.)C( قواطع مختلفة من نوع :)ال�صكل )3-2/ب
فئة )D(: يمتاز قاطع هذه الفئة بتيار ف�صل لحظي اأكبر مّما في فئة )C(؛ ما ي�صمح باإمرار   .4
تيار الإقلاع اإلى المحرّك. وفي حال حدوث ق�سر كهربائي, يجب األّ يتجاوز تيارُ 

الق�سر القيمةَ الم�صموحة لمقطع الناقل.
يُ�صتخدَم هذا القاطع لحماية الدارات التي تحتوي على تيارات ابتدائية عالية ن�صبيًّا, 

من مثل: المحرّكات والمحوّلت الكهربائية, انظر ال�صكل )3-2/ج�(.
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القاطع  قبل  الأدنى مرتبة   )MCB( قاطع يعمل  اإذ  بالنتقائية في عملها؛  القواطع   تتاز هذه 
اأنّها تعمل في درجات حرارة تتراوح بي )�صفر( و )35ْ( �ص. وفي حال   الأعلى مرتبة. كما 

ارتفعت درجات الحرارة اأعلى من ذلك, فاإنّ م�صدر 
الحماية الحراري ي�صتجيب ب�صورة مبكرة, وهذا يعني 
اأنّه ل يمكن تحميل القاطع بتياره ال�صمي. لذا, يجب 
النتباه لهذه الم�صاألة, خا�صة عند ا�صتخدام مثل هذه 
القواطع في الفراغات التي ترتفع فيها درجة الحرارة, 
في  الم�صتمر  للارتفاع  تتعرّ�س  التي  اللوحات  في  اأو 
 )MCB( قواطع  اأنّ  بالذكر  جدير  حرارتها.  درجة 
درجة  فيها  ت�صل  مُناخية  واأحوال  تعمل في ظروف 

الحرارة اإلى )4ْ5( �ص, ون�صبة الرطوبة اإلى )%95(.

جـ- القواطع التفا�صلية )RCCB(، اأو )RCD(: تُ�صتخدَم هذه القواطع لحماية الدارات والأجهزة 
والمقاب���س في الأماك��ن الرطبة, وحماي��ة الأ�صخا�س من ال�صدم��ة الكهربائية, وهي تعمل 

بالتيار, وتبلغ ح�صا�صيتها )30( ملّي اأمبير, و )60( ملّي اأمبير.
بنحو )10( كيلو  �صعة ق�صر  الفرعية, وتتحمّل  اللوحات  التفا�صلية في  القواطع  ب  تُركَّ

اأمبير, حيث يكون القاطع التفا�صلي والقاطع ال�صغير 
موجودين في لوحة واحدة. 

الهواء في هذا  يعمل   :)Air Switches( الهوائية القواطع  د  - 
النوع من المفاتيح على العزل واإطفاء ال�سرارة الكهربائية, 
وهو �صائع ال�صتخدام في التمديدات ال�صناعية والور�ص 

والم�صاغل والمحالّ التجارية.
على  واحتوائه  القليلة,  بتكلفته  الهوائي  القاطع  يمتاز 
لًا, ف�صلًا عن  و�صائل حماية واأمان تجعل ا�صتخدامه مُف�صَّ
ت�صاوؤل اإمكانية ن�صوب حرائق من عملية ال�صرر الناتجة 

من الف�صل والو�صل, انظر ال�صكل )3-3(.
ال�صكل )3-3(: قاطع هوائي.

.)D( قاطع من نوع :)�ال�صكل )3-2/ج
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تعمل لوحات التوزيع الرئي�صة والفرعية على تو�صيل الطاقة الكهربائية اإلى الأحمال.
ولكن, كيف يمكن التحكّم في تو�صيل التيار الكهربائي اإلى هذه اللوحات؟

تبعًا لعدد  يحتوي هذا النوع من المفاتيح على م�صهرات  المفاتيح اليدوية المزوّدة بالم�صهرات:  هـ - 
الأطوار, وعلى ذراع يدوية لإجراء عملية الو�صل والف�صل, علمًا باأنّ الزمن الذي ت�صتغرقه 

ا, وفي ما ياأتي اأبرز اأنواع هذه المفاتيح: الم�صهرات لن�صهارها قليل جدًّ

مفاتيح الم�صهرات ذوات ال�صلك القابل   .1
اأحد  )3-4/اأ(  ال�صكل  يُبيِّ  للتبديل: 

اأنواع هذه المفاتيح.

توجد  الكب�صولية:  الم�صهرات  مفاتيح    .2
ويُب�يِّ  المف�اتيح,  ل�ه�ذه  ع��دّة  اأ�ص��ك�ال 
ال�صكلان: )3-4/ ب(, و )3-4/ج�( 

ا منها. بع�صً

 ال�صكل )3- 4/ ج�(:  مفتاح كب�صولي ثلاثي 
الطور.

ال�صكل )3-4/ اأ(: مفتاح �صكيني ثلاثي 
الطور ذو �صلك قابل للتبديل.

 ال�صكل )3- 4/ ب(: مفتاح كب�صولي 
�صكيني ثلاثي الطور.
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المفاتيــح المغناطي�صيــة ال�صغــرة )Contactors(: تُ�صتخدَم   و - 
ب على  هذه المفاتيح في اللوح��ات الفرعية, وهي تُركَّ
�صك��ة, وله��ا ث��لاث اأو اأربع نق��اط رئي�ص��ة, وتتراوح 
عياراتها ب��ي )16( و )100( اأمبير عند درجة حرارة 

ميطية )4ْ0( �ص.
يوجد لكلّ مفتاح  فئتان من التلام�صات الم�صاعدة: مفتوحة 
مختلفة  بفولطيات  تعملان  وهما   ,)NC( ومغلقة   ,)NO(
)24, 240, 400( فولط, ويمكن اأن يعمل المفتاح قاطعًا 
ال�صكل )3-5(: مفتاح مغناطي�صي �صغير.عند تزويده بم�صهر حماية حراري, انظر ال�صكل )5-3(.

م ورقة عمل تت�صمّن اأنواع الم�صهرات, وميزاتها, واأماكن ا�صتخدامها, واأنواعها. نَظِّ

الكبلات الكهربائية  -2
الكبل  المو�صلة, وعددها في  والمادة  ال�صتخدام,  لطبيعة  تبعًا  عدّة  اأنواع  اإلى  الكبلات  تُ�صنَّف   
الواحد, ومادة العزل, علمًا باأنّ عدد المو�صلات في كبلات نقل الطاقة الكهربائية يتنا�صب مع 

متطلّبات الحمل.
يوؤدي ا�صتخدام الكبلات الثلاثية الأ�صلاك اإلى تقليل التكاليف, وتخفي�س هبوط الفولطية, انظر 
الجدول )3-1(, اإلّ اأنّ الكبل الأحادي ال�صلك هو الأكثر مرونة, والأ�صهل تركيبًا وتو�صيلًا؛ ما 
يُف�صرِّ �صيوع ا�صتخدامه في التمديدات الكهربائية. ويُبيِّ ال�صكل )3-6( اأ�صكالً مختلفة من هذه 

الكبلات. 
وفي ما ياأتي اأهم الأ�ص�ص التي ينبغي مراعاتها عند ا�صتخدام الأ�صلاك في التمديدات الكهربائية 

ال�صناعية؛ ل�صمان جودة العمل وال�صلامة العامة:
ثني مداخل الأ�صلاك والكبلات ومخارجها ثنيًا منا�صبًا ل يَت�صبَّب في اإجهاد المو�صل ميكانيكيًّا؛  اأ  - 

ا. نتيجة لربط المعدّات ببع�صها بع�صً
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 ,)Clamps( مَدّ الأ�صلاك والكبلات, وتوفر مختلف اللوازم الميكانيكية, مثل القامطات ب- 
والجلباب )Bushings(, والرفوف, والم�صابك, والدعامات, وبطاقات الأ�صماء, وغر ذلك 
من اللوازم التي ت�صمن تديد الكبلات وال�صلاك تديدًا �صحيحًا )كهربائيًّا, وميكانيكيًّا( 

من دون تعري�ص التمديدات للخطر.
الأول  بالطور  بدءًا  الطور,  الثلاثية  التمديدات  في  بانتظام  والأ�صلاك  الكبلات  ترتيب  ج�- 
للاأطوار,  داكن  اأزرق  اأ�صفر,  اأحمر,  الآتي:  الترتيب  وح�صب  الحيادي,  بالطور  وانتهاءً 

واأزرق فاتح اأو اأ�صود للحيادي, واأخ�سر اأو اأخ�سر واأ�صفر للاأر�صي.
عدم ا�صتعمال الكبلات اأو الأ�صلاك القديمة.  د - 

وا�صتخدام  ال�صتعمال(,  مكان  )ح�صب  ال�صلك  اأو  للكبل  المنا�صبة  العازلة  المادة  اختيار  ه�- 
العوازل المقاومة للحرارة في الأماكن المعرّ�صة لرتفاع درجات الحرارة, اأو وجود لهب, 

اأو نار, اأو غير ذلك.
مراعاة اأن تكون اأطراف الأ�صلاك والكبلات المجدولة جميعها مبطّنة بالق�صدير, ومو�صولة  و - 

بو�صاطة البراغي, اأو اأيّ اأدوات ربط اأخرى.
في حال وجود اأ�صلاك اأو كبلات عديدة, خا�صة في خزائن اللوحات الكهربائية, يجب  ز - 

قطعها معًا بن�صق مرتّب منب�صط.
مراعاة األّ يقلّ ن�صف قطر النحناء الذي يتعرّ�ص له ال�صلك اأو الكبل عن ثمانية اأ�صعاف  ح- 

قطر الكبل الخارجي؛ �صريطة األّ تتم عملية الثني في درجات حرارة منخف�صة.

ال�صكل )3-6(: بع�س اأ�صكال الكبلات الم�صتخدمة في التمديدات ال�صناعية.
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الجدول )3-1(: قدرة )ا�صتطاعة( تحمل التيار, وقيم هبوط الفولطية.

وهبوط  التيارية,  التحمّل  )ا�صتطاعة(  وقدرة  المو�صل,  مقطع  م�صاحة   )1-3( الجدول  ح  يُو�صِّ
الفولطيات المرافقة للكبلات الأحادية ال�صلك المعزولة بمبلمر كلوريد الفينيل )PVC(؛ غر الم�صلحة 
)القرابية, اأو غر القرابية(, ومو�صلاتها الم�صنوعة من النحا�س الأحمر, المطابقة للموا�صفات القيا�صية 

الأردنية, علمًا باأنّ درجة الحرارة عند ت�صغيل الكبل تبلغ )70°( �ص.

م�صاحة مقطع المو�صل )مم2(
ثلاثة اأو اأربعة كبلات ثلاثية الطور، ذوات تيار متناوب

مقدار انخفا�ض  الفولطية لكلّ اأمبر في المتر )بالميلّي فولط(قدرة تحمّل ال�صلك للتيار)بالأمبر(

11237
1,51424
2,52115

4299.2
6376.2

10513.7
16662.3
25871.5
351061.1

زُرْ اأنت وزملاوؤك اإحدى �صركات ت�صنيع الكبلات, اأو وكالة توزيعها؛ لتتعرّف اأ�صكال الكبلات 
واأنواعها المتوافرة, ف�صلًا ع��ن الر�صوم والمخطّطات والكتيّبات )الكتالوجات( الخا�صة بها, ثمّ 

اكتب تقريرًا عنها, ثمّ اعر�صه على زملائك في ال�صف.

زيارة ميدانية

ملحوظة: تُطبَّق القدرات )ال�صتطاعات( التيارية الواردة في الجدول )3- 1( على نماذج التمديدات 
الكهربائية: )A( ,)B( ,)C( ,)D( فقط.
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المقاب�ض الثلاثية الطور   -3
يُبيِّ ال�صكل )3-7( اأ�صكالً مختلفة من هذه المقاب�س.

القواب�ض الثلاثية الطور  -4
يُبيِّ ال�صكل )3-8( اأ�صكالً مختلفة من هذه القواب�س.

ال�صكل )3-7(: بع�س اأ�صكال المقاب�س الثلاثية الطور.

ال�صكل )3-8(: بع�ص اأ�صكال القواب�ص الثلاثية الطور.
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 لوحات التوزيع الكهربائيةثانيًا

تُعَدّ لوحات التوزيع الكهربائية حل�قة الو�ص�ل بي مح��وّلت تخفي���س الفول�طية والأح�م�ال 
الكهربائية داخل المن�صاأة ال�صناعية, وهي تت�صمّن توزيع الطاقة الكهربائية بي الدارات الكهربائية 
المختلفة بكفاءة؛ اإذا خ�صع�ت لموا�صف�ات الك�ود الأردني الخا�ص��ة بحم�اية الأ�صخ�ا�س والم�ع�دّات 

داخل تلك المن�صاأة.
حجوم  ذات  وهي  المجلفن,  الحديد  من  الأطوار  الثلاثية  الكهربائية  التوزيع  لوحات  تُ�صنَع 

واأبعاد و�صعات مختلفة.
ب هذه اللوحات في اأماكن يَ�صْهُل على موظف ال�صيانة فقط الو�صول اإليها, وهي تكون  تُركَّ
عادة قريبة من الأحمال الكهربائية, اأو من م�صدر التغذية الرئي�س )اأو ال�مُولِّد الحتياطي(, وتثبّت 

ب حجمها. حرّة, اأو على الحائط, اأو داخل فجوة في الجدار تُنا�صِ

تنق�صم هذه اللوحات اإلى ما ياأتي:
)Main Distribution Boards( لوحات التوزيع الرئي�صة  -1

تتكوّن لوحة التوزيع الرئي�صة من هيكل حديدي مُتبايِن من حيث ال�صمك وال�صكل, ودهان 
كهر�صتاتيكي يحتوي على فتحات لدخول الكبلات الحاملة للتيار, واأخرى لخروج الكبلات 

اإلى الأحمال, واأبواب معدنية ذات اأقفال. 
تحتوي هذه اللوحة على عنا�سر كهربائية عدّة, اأبرزها:

د بم�صدر حماية من التيار الزائد على الحدّ الم�صموح  به. قاطع دارة رئي�س واحد, مُزوَّ اأ   - 
 )Horizontal Bus Bars( ق�صبان توزيع عمومية من النحا�ص الأحمر, وقد تكون اأفقية ب- 

اأو عمودية )Vertical Bus Bars(, وهي ذات �صعة تيارية منا�صبة للاأحمال جميعها. 
محوّلت تيار وفولطية. ج�- 

اأجهزة قيا�ص )فولطميتر, واأميتر, وغيرهما( منا�صبة لطبيعة الأحمال. د  - 
قواطع ثلاثية الطور للوحات الفرعية. ه� - 
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م�صهرات �صريعة الف�صل )�صكينية(, وم�صابيح  و - 
ال�صكل  انظر  اللوحات(,  بع�ص  )في  اإ�صارة 
لوحات  اأ�صكال  اأحد  يُبيِّ  الذي   )9-3(

التوزيع الرئي�صة.

ال�صكل )3-9(: لوحة توزيع رئي�صة.

)Sub - Distribution Boards(  لوحات التوزيع الفرعية  -2
تتوافر هذه اللوحات في مختلف اأق�صام المن�صاآت ال�صناعية, وهي تتغذّى بخطّ خا�س من لوحة 

التوزيع الرئي�صة, وتعمل على تغذية مجموعة من الأحمال الكهربائية في هذه المن�صاآت.

تُ�صنَّف  لوحات التوزيع الفرعية  اإلى ما ياأتي:

تُغذّي  توزيع  لوحات  هي  الإنارة:  توزيع  لوحات  اأ  - 
دارات الإنارة, وتحتوي على قاطع رئي�س وقواطع 
فرعية لحماية دارات الإنارة الفرعية, كما تحتوي 
على ق�صبان توزيع عمومية, واأماكن و�صل الخطّ 
المحايد والخطّ الأر�صي, انظر ال�صكل )10-3( 
الفرعية  التوزيع  اأ�صكال لوحات  اأحد  يُبيِّ  الذي 

الم�صتخدمة في الإنارة.
  ال�صكل )3-10(: لوحة توزيع فرعية خا�صة 

بالإنارة.
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لوحــات توزيع القوى )مقاب�ــض، ومحرّكات(: هي  ب - 
لوحات توزي��ع تُغ��ذّي دارات القدرة؛ من: 
مقاب�ص, ومرّكات, وت�صخي, وتدفئة )طور 
واح��د, وثلاثة اأطوار(, وتحت��وي على قاطع 
رئي�س وقواط��ع فرعية لحماية دارات القدرة,  
وق�صبان عمومية, واأماكن و�صل الخطّ المحايد 
والخ��طّ الأر�ص��ي, وقد تحتوي عل��ى مفاتيح 
مغناطي�صية, ومرحّلات مختلفة, انظر ال�صكل 
)3-11/  اأ, ب, ج�( الذي يُبيِّ اأ�صكالً مختلفة 
من لوحات التوزيع الفرعية الم�صتخدمة في اأحمال 

ال�صكل )3-11/ اأ (: الجزء الداخلي للوحة القوى.
التوزيع الفرعية لدارة القوى.

ال�صكل )3-11/ ب(: مخطّط لوحة 
التوزيع الفرعية لدارة القوى.

ال�صكل )3-11/ ج� (: الجزء الخارجي 
للوحة التوزيع الفرعية لدارة القوى. 
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أنظمة التغذية وتوزيع الطاقة الكهربائيةثالثًا

يوجد العديد من الأنظمة التي تُغذّي الم�صانع بالطاقة, وعلى الرغم من تباين هذه الأنظمة, اإلّ 
اإي�صال التيار الكهربائي للاأحمال بكفاءة. وفي ما ياأتي اأبرز طرائق تغذية  اأنّها جميعًا ت�صترك في 

الطاقة الكهربائية وتوزيعها:
اأنظمة تغذية الم�صانع بالطاقة الكهربائية  -1

اأبرز  ومن  الكهربائية,  الطاقة  توزيع  اأنظمة  بو�صاطة  الم�صانع  في  الكهربائية  الأحمال  تُغذّى 
هذه الأنظمة ال�صائعة ال�صتخدام في الموؤ�ص�صات ال�صناعية: النظام ال�صعاعي )ن�صف القطري(, 

والنظام الحلقي, وفي ما ياأتي و�صف لكلٍّ من هذين النظامي:
ا نظام التغذية ن�صف  نظام التغذية ال�صعاعي )Radial Feeder System (: يُ�صمّى هذا النظام اأي�صً اأ - 
جانب  على  التغذية  عملية  فيها  تقت�صر  التي  المفتوحة  التغذية  اأنظمة  اأحد  وهو  القطري, 

واحد, وت�صل فيها الخطوط المختلفة اإلى مواقع ال�صتهلاك من نقطة واحدة. 
يمتاز هذا النظام برخ�ص تكاليف اإن�صائه 
و�صيانت��ه. اأمّ��ا اأب��رز عيوب��ه فتتمثَّل في 
انقط��اع التيار الكهربائ��ي عن جزء كبير 
من الأحمال المربوطة في حال حدوث 
قطع, اأو خلل, اأو ق�صر دارة في اأيّ نقطة 
عل��ى ال�صبك��ة, خا�ص��ة اإذا كانت نقطة 
الخط��اأ اأو الق�صر قريبة م��ن نقطة التغذية 
الرئي�صة التي تخرج منها خطوط التغذية, 
انظر ال�ص��كل )3-12( الذي يُبيِّن نظام 

ال�صكل )3-12(: نظام توزيع �صعاعي.توزيع �صعاعي لمبنى �صناعي.

ق�صبان عموميةاأحمال

موّل
خاف�ص

اأحمال

اأحمال

نظام التغذية الحلقي )Ring Feeder System(: هو اأحد اأنظمة التغذية المغلقة التي تنتقل فيها  ب- 
الحمل  نقطة  اإلى  الرئي�صة  اللوحة  على  الحماية  قاطع  من  الوا�صل  الخطّ  من  التغذية  عملية 
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ل ا�صتخدام النظام ال�صعاعي في التوزيع لتغذية الم�صانع الكبيرة,  لماذا ل يُف�صَّ
ل ا�صتخدامه في توزيع اأحمال المنازل والمحالّ التجارية؟ في حين يُف�صَّ

البداية  اإلى نقطة  اأن يعود خطّ الم�صدر  اإلى  الثانية والثالثة,  اإلى نقطتي الحمل:  الأولى, ومنها 
نف�صها على القاطع الرئي�ص في اللوحة. وبذا, يتغذّى كلّ حمل من تلك الأحمال من جهتي. 
يمتاز هذا النظام بعدم تاأثّر عدد كبر من الأحمال المربوطة عليه عند حدوث ق�سر في اأيّ نقطة 

التغذية  خطّ  انقطع  فاإذا  ال�صبكة؛  على 
من جهة, ي�صتمر �صريان التيار من الجهة 

الأخرى, انظر ال�صكل )13-3(.
اأبرز عيوب هذا النظام فهي ارتفاع  اأمّا 
يمكن  اأنّه  اإلّ  و�صيانته,  اإن�صائه  تكاليف 
عمليًّا الجمع بي خ�صائ�ص نظام التوزيع: 

ال�صعاعي, والحلقي.

ال�صكل )3-13(: نظام توزيع حلقي.

اأنظمة توزيع الطاقة الكهربائية داخل الم�صانع  -2
تنق�صم اأنظمة توزيع الطاقة الكهربائية داخل الم�صانع  والمن�صاآت اإلى ق�صمي, هما:

التوزيع الراأ�صي للطاقة الكهربائية: يُ�صتخدَم هذا النوع من التوزيع في المباني المرتفعة, وذلك  اأ   - 
با�صتخدام مُغذٍّ راأ�صي )�صاعد( اأو اأكثر ينطلق من م�صدر التغذية الرئي�ص باتجاه لوحات 

توزيع الأحمال الكهربائية.
نظ��ام التوزي��ع ب�صاعد واح��د: يُ�صتعمَل هذا النظ��ام عندما ل يترتّ��ب على انقطاع   . 1
التي��ار الكهربائي عن الحمل خ�صائر مادي��ة كبرة. وهو يمتاز ب�صغر حجمه, وب�صاطة 
لوح��ة التوزي��ع المُ�صتخدَمة فيه. اأمّا اأبرز عيوبه فتتمثَّ��ل في انقطاع التيار الكهربائي 
عن الأحم��ال الكهربائية عند ح��دوث عطل في الخطّ ال�صاع��د, وارتفاع تكاليف 
تركيب��ه, وعدم موثوقيته, انظر ال�صكل )3-14/اأ( الذي يُبيِّ طريقة تغذية الأحمال 

الكهربائية با�صتخدام نظام توزيع ب�صاعد واحد.
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التيار الكهربائي  النظام ب�صهولة تنفيذه, وبانقطاع  التوزيع الجماعي: يمتاز هذا  نظام   . 2
عن مجموعة الأحمال التي يغذّيها فقط عند حدوث عطل في اأحد المغذّيات الرئي�صة, 
في حي تبقى مجموعة الأحمال الأخرى مت�صلة بالم�صدر عن طريق المغذّي الآخر. اأمّا 
اأبرز عيوبه فتتمثَّل في حاجته اإلى لوحة توزيع كبيرة, انظر ال�صكل )3-14/ب( الذي 

يُبيِّ طريقة تغذية الأحمال الكهربائية با�صتخدام نظام التوزيع الجماعي.
نظام التوزيع المفرد: يمتاز هذا النظام بانقطاع التيار الكهربائي عن الحمل الذي يغذّيه   . 3
فقط عند حدوث عطل في اأحد المغذّيات, ف�صلًا عن �صغر م�صاحة مقطع مو�صلاته, 
و�صهولة تنفيذه. اأمّا اأبرز عيوبه فهي ارتفاع تكلفة تنفيذه, انظر ال�صكل )3-14/ج( 

الذي يُبيِّ طريقة تغذية الأحمال الكهربائية با�صتخدام نظام التوزيع المفرد.
نظام التوزيع الحلقي: يمتاز هذا النظام بتغذية الأحمال بكفاءة, وب�صغر م�صاحة مقطع   . 4
يُبيِّ طريقة  الذي  ال�صكل )3-14/د(  انظر  توزيعه,  لوحة  مغذّياته, و�صغر حجم 

تغذية الأحمال الكهربائية با�صتخدام نظام التوزيع الحلقي.
نظام التوزيع ب�صاعدين: يمتاز هذا النظام  بانخفا�ص معدل انقطاع التيار الكهربائي فيه   . 5
عن الأحمال, انظر ال�صكل )3-14/ه�( الذي يُبيِّ طريقة تغذية الأحمال الكهربائية 

با�صتخدام نظام التوزيع ب�صاعدين.

ال�صكل )3-14(: اأنظمة التوزيع الراأ�صية للطاقة الكهربائية في الم�صانع. 

)ه�()د()ج�()ب()اأ(

380V
13.8Kv

380V
13.8Kv

380V
13.8Kv

380V
13.8Kv

380V
13.8Kv

380V
13.8Kv



155

التوزيع الأفقي للطاقة الكهربائية: يمكن النتقال من نظام التوزيع الراأ�صي اإلى نظام التوزيع  ب - 
الأفقي بتغذية الأحمال في كلّ مبنى عبر لوحات التوزيع الخا�صة به. 

م التوزيع الأفقي للقدرة الكهربائية ق�صمي, هما: يُق�صَ
التوزيع المركزي: وفيه تُغذّى جميع الأحمال الكهربائية الخا�صة بكلّ مبنى من لوحة توزيع   .  1
ارتفاع  النظام  هذا  م�صاوئ  ومن  جميعها.  اللازمة  الحماية  و�صائل  على  تحتوي  واحدة, 
تكاليفه؛ نظرًا اإلى حاجته اإلى عدد كبير من الكبلات, و�صعوبة �صيانته, والنخفا�ص الكبير 

في الفولطية. ويُبيِّ ال�صكل )3-15/اأ( طريقة التوزيع المركزي للطاقة في النظام الأفقي.
�س لوحة توزيع رئي�صة لكلّ مبنى, ويتم تق�صيم الأحمال اإلى  2 . التوزيع غر المركزي: وفيه تُخ�صَّ
مجموعات تُغذّى كلّ منها عن طريق لوحة توزيع فرعية خا�صة بها, وتت�صل هذه اللوحات 

جميعها باللوحة الرئي�صة.
�صيانته,  وب�صهولة  التوزيع,  لوحة  من  الخارجة  الكبلات  عدد  بانخفا�ص  النظام  هذا  يمتاز 
اأكثر من لوحة توزيع فرعية.  اإلى وجود  وف�صل مكان العطل فقط في حال حدوثه؛ نظرًا 

ويُبيِّ ال�صكل )3-15/ب( طريقة التوزيع غر المركزي للطاقة في النظام الأفقي.

ال�صكل )3-15(: نظاما التوزيع الأفقي للطاقة الكهربائية في الم�صانع.

)ب()اأ(

)1-3(

نظام توزيع الطاقة الكهربائية في الم�صغل 
�صْ )عايِنْ( نظام توزيع الطاقة الكهربائية في مدر�صتك, ثمّ ار�صم مخطّطًا ب�صيطًا لتوزيع  تَفحَّ

دًا نوع النظام المُ�صتخدَم. الطاقة الكهربائية على اللوحات الفرعية, مُحدِّ
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 طرائق تنفيذ التمديدات الكهربائية الصناعيةرابعًا

اآخر  اإلى  اأيّ مبنى  نقلها من  اأو  الم�صنع,  الرئي�س في  المبنى  اإلى  الكهربائية  الطاقة  اإي�صال  يمكن 
�صمن من�صاآت الموؤ�ص�صة ال�صناعية الواحدة عن طريق �صبكات هوائية اأو اأر�صية مو�صلاتها م�صنوعة 

من اأ�صلاك من النحا�ص اأو الألومنيوم.
ذ التمديدات الكهربائية ال�صناعية بطرائق عدّة, اأبرزها:   تُنفَّ

الكبلات المك�صوفة  -1
تُثبَّ��ت الكب��لات المك�صوفة با�صتخدام مرابط خا�ص��ة؛ وذلك لمنع تدليها عند تمديده��ا اأفقيًّا, ولمعادلة 
ال�ص��دّ الناتج من كتلتها عن��د تمديدها راأ�صيًّا, وتكون مواقع المرابط الم�صتخدمة على م�صافات مت�صاوية, 

ح�صب قطر الكبل. جدير بالذكر اأنّ هذا النوع 
من التمديد يُ�صتخدَم في المناطق التي ل تتعرّ�س 
فيها الكب��لات لل�صدمات الميكانيكية والحرارة 
العالي��ة, انظ��ر ال�ص��كل )3-16( ال��ذي يُبيِّ 

كبلات مك�صوفة مُثبَّتة بدعائم.
التمديد داخل الأنابيب  -2

تُ�صحَب الكبلات داخل اأنابيب مخفية في الجدران, اأو مُثبَّتة تثبيتًا ظاهريًّا, اأو مُعلَّقة في الأ�صقف, واأكثر 
اأنواعها ا�صتخدامًا هو الظاهر؛ وذلك ل�صهولة �صيانة خطوطه, ومقاومته لل�صدمات الميكانيكية.

التمديد عن طريق القنوات  -3
تُعَدّ القنوات -على اختلاف اأنواعها ومادة �صنعها - الطريقة الآمنة لتمديد الكبلات والأ�صلاك, 

وهي تُ�صنَع من مواد تقاوم الحرارة والإجهادات الميكانيكية.
م هذه القنوات ق�صمي, هما: تُق�صَ

قنوات م�صنوعة من البلا�صتيك المقوّى: )Trunk(، اأو )Cable Ducts(: تُ�صنَع هذه القنوات  اأ - 
من مادة البولي اإيثلي )PVC(, وهي ذات اأطوال واأبعاد واأ�صكال مختلفة, ومنها ما هو 

ال�صكل )3-16(: كبلات مك�صوفة مُثبَّتة بدعائم. 
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مة من الداخل. مغلق, اأو مفتوح الجوانب, وقد تكون مُق�صَّ
تتاز هذه القنوات بنعومة �صطوحها الداخلية لت�صهيل عملية �صحب الأ�صلاك داخلها. ويُبيِّ 
ال�صكل  يُبيِّ  الداخل, في حي  مة( من  مُق�صَّ زة )غير  مُفرَّ قنوات غير  اأ(  ال�صكل )17-3/ 

مة( من الداخل. زة )مُق�صَّ )3-17/  ب( قنوات مُفرَّ

زة  ال�صكل )3-17/ اأ(: قنوات غير مُفرَّ
مة(. )غيرمُق�صَّ

زة    ال�صكل )3-17/ ب(: قنوات مُفرَّ
مة(. )مُق�صَّ

قنوات م�صنوعة من الأ�صمنت: تُ�صتخدَم هذه القنوات في تمديدات الكبلات ال�صناعية المدفونة  ب- 
ل بها  في الأر�ص, على عمق ل يقلّ عن )50( �صم, وتكون مُحكَمة الإغلاق, كما تو�صَ

حفر تفتي�ص )مناهل( لت�صهيل عملية ال�صيانة اللازمة للكبلات. 
تعليمات  تراعي  بالتراب, �صمن �سروط  مبا�سًرا  الكبلات دفنًا  تُدفَن  ترابية: وفيها  خنادق  جـ- 

معاير ال�صلامة المعتمدة في الكود الأردني.
)Cable Tray System ( 4- التمديد بال�صواني

ذات  وهي  والألومنيوم,  المجلفن  الحديد  من  م�صنوعة  معدنية  رفوف  باأنّها  ال�صواني  تُعرَف 
اأ�صكال وحجوم متنوعة.

ب على دعائم لحمل الكبلات,   تُثبَّت هذه ال�صواني على الجدران, اأو تُعلَّق من الأ�صقف, اأو تُركَّ
المباني  اأو  الم�صانع  داخل  الكبلات  لنقل  واأوفرها  واأمثلها  الطرائق  اأ�صهل  الطريقة  هذه  وتُعَدّ 

العامة؛ راأ�صيًّا اأو اأفقيًّا, وذلك تبعًا لمكان وجود الأحمال, وطرائق تمديدها.
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 تمتاز هذه ال�صواني بقدرتها على تحمّل اأوزان الكبلات المختلفة, واإمكانية تثبيتها بحوامل مُعلَّقة 
ومُثبَّتة في ال�صقف, اأو بمرابط تثبيت جانبية , علمًا باأنّ الكبلات تُرتَّب على ال�صواني منف�صلة 
ل مجموعة الفولطية الواحدة عن المجموعات الأخرى.  ح�صب م�صتويات الفولطية, بحيث تُف�صَ

وفي ما ياأتي بيان لنظام التمديد بال�صواني:
اأ - اأنواع ال�صواني: توجد اأنواع مختلفة من ال�صواني، اأبرزها: 

لحمل  ال�صواني  هذه  تُ�صتعمَل   :)Iadder Rack System( �صلّمي  �صكل  ذوات  �صوانٍ   .1
ع لم�صافات بعيدة.  الكبلات الثقيلة العالية القدرات التي تو�صَ

تُ�صنَع هذه ال�صواني من مقاطع فولذية, 
وه��ي معالجة �صد ال�ص��داأ بو�صاطة 
ح ال�صكل )18-3(  الجلفنة. ويُو�صِّ
كب��لات مُثبَّت��ة في �صيني��ة مربوطة 

ال�صكل )3-18(: كبلات مُثبَّتة في �صينية.بمرابط بلا�صتيكية.

كبلات مُثبَّتة
في �صينية

�صوانٍ ذوات �صكل حو�صي مثقب: تُ�صنَع هذه ال�صواني من الفولذ, وتكون على �صكل قاعدة   .2
م�صتطيل��ة ذات حافتي, وهي نوعان: �صوانٍ خفيفة تنا�ص��ب الكبلات التي تغذّي الأحمال 

الخفيف��ة, و�ص��وانٍ ثقيل��ة تُ�صتعمَ��ل 
لحمل الكبلات ذوات الوزن الثقيل, 

انظر ال�صكل )19-3(.

�صوانٍ �ص�ل�ك�ية ال�ص�كل: وهي تُ�صنَع   . 3
ال�صكل  ويُبيِّ  المجلفن,  الفولذ  من 
)3-20( اأحد اأ�صكال  هذه ال�صواني.

ال�صكل )3-19(: بع�س ال�صواني ذوات الحو�س المثقب.

ال�صكل )3-20 (: �صينية من النوع ال�صلكي.
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كوع عمودي خارجي.و�صلة )T( عمودية.تفرّع )Y( بزاوية )4ْ5(.انحناء اأفقي.

العنا�صر المُ�صتخدَمة في تمديد ال�صواني: يُبيِّ ال�صكل  )3-21(  اأهم عنا�سر الربط المُ�صتخدَمة  ب- 
في تمديد حاملات الكبلات من النوع ال�صلّمي, علمًا باأنّ هذه العنا�سر توجد في مختلف 

اأنواع ال�صواني, من مثل: المغلقة, وال�صلكية, والمثقبة.

ال�صكل )3-21(:  عنا�سر الربط من النوع ال�صلّمي.

جـ- طرائق تمديد ال�صواني

توجد ثلاث طرائق لتمديد ال�صواني, هي: 
1.نظام تديد بالو�صع الراأ�صي: يُبيِّ ال�صكل 
)3-22/اأ( �صينية حمل كبلات بالو�صع 

الراأ�صي.
2.نظام تديد بالو�صع الأفقي: يُبيِّ ال�صكل 
)3-22/اأ( �صينية حمل كبلات بالو�صع 

الأفقي.

تقاطع اأفقي.مخف�س )يمي, ي�صار(.مخف�س مركزي.

تقاطع اأفقي.و�صلة )T( اأفقية.كوع عمودي داخلي.

ال�صكل )3-22/اأ(: �صينية حمل كبلات.
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3. نظام  تديد بالو�صع الراأ�صي والأفقي: يجمع هذا النظام بي الو�صعي: الراأ�صي والأفقي, انظر 
ال�صكل )3-22/ ب, ج�( الذي يُبيِّ �صينية حمل كبلات في الو�صع الأفقي والراأ�صي.

ال�صكل ) 3-22/ج�(: حاملات الكبلات من النوع ال�صلّمي في 
الو�صع الراأ�صي والأفقي بعد تجميعها.

ال�صكل ) 3-22/ب(: طريقة ربط العنا�سر ال�مُ�صتخدَمة في حمل 
الكبلات من النوع ال�صلّمي في الو�صع الأفقي والراأ�صي.
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عامل القدرة  في الأحمال الكهربائية الصناعية خامسًا
تعرّفت في الم�صتوى الأول عامل القدرة, واأهمية تح�صينه, و�صتتعرّف في ما ياأتي الطرائق العملية 

لتح�صينه.
)Single Compensation( التح�صين الأحادي  -1

ل موا�صعٌ بحمل حثّي, اأو �صندوقُ موا�صعات منا�صب بالحمل مبا�سرة, حيث تعمل  وفيه يو�صَ
اأجهزة الحماية ذات التيار المرتفع على حماية الحمل والموا�صعات على حدّ �صواء.

ل الموا�صعات على التوازي بالحمل مبا�سرة كما في ال�صكل )3-23(. وعند ف�صل الحمل  تو�صَ
عن الم�صدر, يعمل المحرّك كمُولِّد كهربائي؛ مّما يوؤدي اإلى اإنتاج فولطية عالية قد تَت�صبَّب في 
د قيمة القدرة المراك�صة للموا�صع )QC( بن�صبة  تلف المحرّك والموا�صعات. ولتجنّب ذلك, تُحدَّ

)90%( كحدّ اأعلى من القدرة الظاهرية )S( في حالة اللاحمل.

ال�صكل )3-23(: تح�صي اأحادي لعامل القدرة.

C

�صندوق 
الموا�صعات

مقاومات 
التفريغ

L3

L3

L2

L2

WVU
L1

L1

 )Group Compensation( تح�صين المجموعة  -2
��ن عامل القدرة لمجموع��ة من الأحمال الت��ي تُغذّى من م�صدر واح��د با�صتخدام  وفي��ه يُح�صَّ
�صن��دوق الموا�صعات. وهذا ينطبق على الآلت والتجهي��زات اللازمة لإنارة �صارع ما؛ اإذ يتم 
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تح�ص��ي عامل القدرة لأجهزة الإنارة الم�صتخدمة التي تكون غالبًا اأحمالً حثّية �صمن �صندوق 
الموا�صعات الم�صتخدم.

)Central Compensation( التح�صين المركزي  -3
ن عامل القدرة للتجهيزات جميعها عن طريق الموزّع الرئي�س. وبما اأنّ الحمل يتغرّ  وفيه يُح�صَّ
اإذ يحوي �صندوق  الفعّالة لكلّ حمل يتم على حِدة؛  القدرة غر  فاإنّ تحديد  ب�صورة دورية, 
م في كلٍّ منها على حِدة عن طريق جهاز التحكّم,  الموا�صعات مجموعة من الموا�صعات التي يُتحكَّ
ا  وبطريقة اآلية ح�صب قيمة الحمل المتغرّة, انظر ال�صكل )3-24(. يقوم جهاز التحكّم اأي�صً

بر�صد قيم كلٍّ من: عامل القدرة, والقدرة الفعّالة, والقدرة غير الفعّالة.

ال�صكل )3-24(: التح�صي المركزي لعامل القدرة.

مرحّل قيا�ص القدرة 
المراك�صة

مرحّل 

مجموعة موا�صعات

تح�صّن عامل القدرة اآليًّا

)Synchronous Motor( ا�صتخدام المحرّك المتزامن  -4
العالية و�صبكاتها,  التزامنية )التوافقية( غر المحمّلة في دارات القدرات  تُ�صتخدَم المحرّكات 
وهي ت�صتهلك قدرة فعّالة �صغيرة من ال�صبكة الكهربائية, وتُنتِج تيارًا موا�صعيًّا )متقدّمًا( بالن�صبة 
اإلى فولطية الم�صدر, فتقلّ بذلك القدرة المراك�صة الحثّية الإجمالية الناتجة من الأحمال الأخرى, 

وبذا يتح�صّن عامل القدرة.
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الدارة الكهربائية في حارقة المرجلسادسًا

لٌ  مُحوِّ فيُطلِق  ونافث,  م�صخّة  با�صتخدام  الوقود  ب�صخّ  الحارقة  تقوم  التدفئة  مرجل  ت�صغيل  عند 
ال�سرارة.  اإعطاء  عن  ل  ال�مُ�حوِّ يتوقّف  الإ�صعال  بدء  وبعد  الإ�صعال.  �سرارةَ  عالية  فولطية  ذو  كهربائي 
دة في اأنظمة التدفئة. ويُبيِّ ال�صكل )25-3(  ولكي يعمل نظام التدفئة اآليًّا؛ تُ�صتخدَم اأجهزة تحكّم مُتعدِّ

دارات التغذية والتحكّم في محرّك م�صخّة حارقة المرجل.
تتكوّن الدارة الكهربائية التي تتحكّم في نظام التدفئة )بو�صاطة حارقة المرجل( من جزاأين رئي�صي, 

هما:
1 - التمديدات الكهربائية داخل المنزل

ت�صغيل  مفتاح  على  ال�صغط  فعند  ال�صاخن.  والماء  التدفئة,  ت�صغيل  مفتاحي  من  تتكوّن  وهي 
التدفئة ي�سري تيار في م�صخّة التدفئة وحارقة المرجل بو�صاطة المفتاح المغناطي�صي )C1(, فتقوم 
ال�صغط  وعند  التدفئة.  م�صعات  اإلى  الحارقة  بو�صاطة  ن  يُ�صخَّ الذي  الماء  ب�صخّ  التدفئة  م�صخّة 
على مفتاح ت�صغيل م�صخّة الماء ال�صاخن ي�صل التيار اإلى م�صخّة الماء ال�صاخن وحارقة المرجل 
ن بو�صاطة الحارقة اإلى  بو�صاطة المفتاح المغناطي�صي )C2(, فتقوم الم�صخّة ب�صخّ الماء الذي يُ�صخَّ

نظام التزوّد بالماء ال�صاخن في المنزل.
)1( عندما  والرقم   )C( الم�صتركة  النقطة  ات�صال بي  الدارة ثرمو�صتات, ويحدث  ل في  يو�صَ
تكون درجة حرارة المنزل اأقلّ من درجة �صبط )معايرة( الثرمو�صتات )منظّم الحرارة(. وعند 
)C( بالرقم  ارتفاع درجة الحرارة اأكثر من درجة �صبط )معايرة( الثرمو�صتات تت�صل النقطة 
)2( لتف�صل حارقة المرجل وم�صخّة التدفئة, وتعود اإلى و�صعها الطبيعي عند انخفا�س درجة 

حرارة المنزل لت�صل النقطة )C( بالرقم )1(. 

2 - التمديدات الكهربائية داخل غرفة المرجل
وهي تتكوّن من لوحة التوزيع الفرعية التي تحوي القاطع الرئي�س والقواطع الفرعية التي تُغذّي 
التي  المغناطي�صية  المفاتيح  عن  ف�صلًا  المرجل,  وحارقة  ال�صاخن  الماء  وم�صخّة  التدفئة  م�صخّة 

تتحكّم في عملية الت�صغيل.
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ال�صكل )3-25(: دارات التغذية والتحكّم في محرّك م�صخّة حارقة المرجل.

L

N

داخل غرفة المرجل
)البويلر(

داخل
المنزل

م�صخّة
ماء �صاخن

م�صخّة
تدفئة

مفتاح ت�صغيل 
م�صخّة التدفئة

مفتاح ت�صغيل م�صخّة 
الماء ال�صاخن

حارقة )مرجل(

10 A 10 A

DB

30 A

N N

10 A

C2C1

3A

C
1 2

ثيرمو�صتات
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سابعًا
نظام التنبيه )الإنذار( المستخدم في 

المرافق التجارية

يُ�صتخدَم نظام التنبيه )الإندار( في المرافق التجارية؛ بغية حمايتها من العبث اأو ال�سرقة, ويتلخّ�س 
مبداأ عمل هذا النظام عادة باإ�صدار اأ�صوات اأجرا�س, اأو اإنارة م�صابيح تحذيرية, اأو اإر�صال ر�صالة 

�صوتية اإلى �صاحب الموؤ�ص�صة اأو الجهات الأمنية لدى محاولة اقتحام الموؤ�ص�صة المحمية.
وفي ما ياأتي بيان لنظام التنبيه )الإنذار( من ال�سرقة با�صتخدام ح�صّا�س النافذة اأو الباب المغناطي�صي.

نظام التنبيه )الإنذار( من ال�صرقة با�صتخدام ح�صّا�ض النافذة اأو الباب المغناطي�صي 
تتكوّن دارة نظام التنبيه هذه من اأجزاء اأ�صا�صية, هي: البطارية, والح�صّا�ص, وجر�ص النذار. ويُعَدّ ح�صّا�ص 
النافذة المغناطي�صي )Window Magnet Sensor( اأهم اأجزاء هذه الدارة, وهو يتكوّن من جزاأين؛ 

المتحرّك  الجزء  على  يُثبَّت  الذي  الدائم  المغناطي�س  اأولهما: 
الكهربائية,  الأ�صلاك  به  تت�صل  والثاني:  الباب.  اأو  النافذة  من 
وهو يحوي مفتاحًا يتولّى ف�صل الدارة وو�صلها, ويكون مُثبَّتًا 
على اإطار النافذة اأو الباب, اأو على الجزء الثابت منهما. جدير 
ا, انظر  بالذكر اأنّ جزاأي الح�صّا�ص يكونان بجانب بع�صهما بع�صً
ح�صّا�ص   عليها  ب  مُركَّ نافذة  يُبيِّ  الذي  26/اأ(   -3( ال�صكل 
بجزاأيه: الثابت, والمتحرّك, وال�صكل )3-26/ ب( الذي يُبيِّ 

ب عليها جزاأي الح�صّا�س: الثابت, والمتحرّك. ال�صكل )3- 26/اأ(: نافذة مُركَّ
ح�صّا�س  بجزاأيه: الثابت, والمتحرّك.

ال�صكل )3-26/ب(: ح�صّا�س بجزاأيه: الثابت, والمتحرّك.
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مبداأ عمل النظام
يمكن تركيب هذا النظام بطرائق عدّه, اأبرزها:

نظام الدارة المغلقة  -1
وفيه تُغلَق الدارة الكهربائية عند اإغلاق النافذة, ويكون الجزء الثاني من الح�صّا�س في جهاز الإنذار 
)الذي ترتبط به الأ�صلاك( بجانب المغناطي�س ما دامت النافدة مغلقة, انظر ال�صكل )3-27/اأ (. 
وفي هذه الحالة, يجذب المغناطي�سُ المفتاحَ فتُغلَق الدارة, في�سري تيار كهربائي فيها. ولكن, 

اإذا قام �صخ�ص ما بفتح النافذة, انظر ال�صكل 
)3-27/ ب(, زال تاأثر المغناطي�س في المفتاح, 
فيقوم الناب�س )الزنبرك( بدفع المفتاح اإلى اأعلى, 
مّما يوؤدي اإلى توقّف �صريان التيار الكهربائي في 
انظر  الإنذار,  جر�س  واإطلاق  المرحّل,  ملف 

ال�صكل )3-27/ج�(.

   ال�صكل )3-27/ج�(: الدارة الكهربائية للتحذير من ال�سرقة ذات النقطة المغلقة.

ح�صّا�س النقطة المغلقةمرحّل ذو نقطة مغلقة
مغناطي�ص دائم

جر�ض
تنبيه

بطارية

2 - نظام الدارة المفتوحة
وفيه تُفتَح الدارة الكهربائية عند اإغلاق النافذة, وهذا يعني اأنّه ما دامت النافذة مغلقة, فاإنّ 
الجزء الثاني من الح�صّا�س في جهاز الإنذار الذي ترتبط به الأ�صلاك يكون بجانب المغناطي�س, 

 ال�صكل )3-27/ اأ, ب (: اأو�صاع الح�صّا�ص.
) اأ (                                     )ب(
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الحالة,  هذه  وفي   .) اأ   /28  -3( ال�صكل  انظر 
يجذب المغناطي�سُ المفتاحَ فتُفتَح الدارة, فلا ي�سري 
تيار كهربائي في ملف المرحّل. وعند قيام �صخ�س 
ما بفتح النافذة, انظر ال�صكل )3-28/ب(, يزول 
تاأثر المغناطي�س في المفتاح, فيقوم الناب�س )الزنبرك( 
ب�صحب المفتاح, مّما يوؤدي اإلى غلق المفتاح, و�سريان 
التيار الكهربائي في ملف المرحّل, واإطلاق جر�س 

الإنذار, انظر ال�صكل )3-28/ ج�(.
 ال�صكل )3-28/ اأ, ب (: اأو�صاع الح�صّا�ص.

ح�صّا�س النقطة المفتوحةمرحّل النقطة المفتوحة
جر�ض
تنبيه

بطارية

مغناطي�ص دائم

ال�صكل )3-28/ج�(: الدارة الكهربائية للتحذير من ال�سرقة ذات النقطة المفتوحة.

نظام الدارة المفتوحة والمغلقة  -3
 يعمل هذا النظام وَفق نظام الدارة المفتوحة اأو 
المغلقة, ويمكن اإ�صافة اأجهزة م�صاعدة اإليه, انظر 
الح�صّا�ص  اأجزاء  يُبيِّ  الذي   )29-3( ال�صكل 

ذي النقطة المفتوحة والمغلقة.

ال�صكل )3-29(: اأجزاء الح�صّا�س ذي النقطة المفتوحة والمغلقة.

مغناطي�ض دائم

نقطة 
مغلقة

نقطة 
مفتوحة

نقطة 
م�صتركة

) اأ (                              )ب(
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نظام التنبيه )الإنذار( الخاص بكشف الحريقثامـنًـا

النظام في الم�صانع والموؤ�ص�صات الحكومية والفنادق والم�صت�صفيات, وهو  ا�صتخدام هذا  ي�صيع 
يمتاز بقدرته على تحديد مكان اندلع الحريق, واإطلاق جر�س اإنذار تحذيري؛ بغية اتخاذ اإجراءات 

وقائية, كاأعمال الإخلاء, ومكافحة الحريق ومنع انت�صاره.    
غر�ض النظام    -1

ر  يهدف هذا النظام اإلى التنبيه ال�سريع لحدوث الحريق, وذلك باإ�صدار اإ�صارة �صمعية ومرئية تُحذِّ
الأ�صخا�س من اندلع حريق في المكان, ف�صلًا عن اإعلام مركزالإطفاء بن�صوب حريق في مكان 

معي, علمًا باأنّ كوا�صف الحريق ل ت�صتطيع تحديد �صبب الحريق, اأو تقييم مدى �صدّته.

2- مراحل ن�صوب الحريق
د حجم الخطر الناجم واإجراءات المكافحة, وهذه المراحل هي: يمرّ الحريق  بمراحل عدّة تُحدِّ

المرحلة البتدائية. اأ   - 
المرحلة الدخانية. ب- 

مرحلة اللهب. ج�- 
مرحلة الحرارة. د  - 

3- اأنظمة التنبيه )الإنذار( الخا�صة بك�صف الحريق
يوجد نظامان للاإنذار الخا�س بك�صف الحريق, هما: النظام التقليدي, والنظام المعنون. 

النظام التقليدي: يتاألف هذا النظام من مجموعة كوا�صف مت�صلة معًا, ويتمثَّل مبداأ عملها في  اأ   - 
اإ�صدار جر�س اإنذار, اأو التحذير من ن�صوب حريق في منطقة معينة من دون تحديد مكان 

الحريق فيها تحديدًا دقيقًا. 
م  النظام المعنون: يتاألف هذا النظام من كوا�صف مت�صلة معًا, تغطّي منطقة معينة, وهو مُ�صمَّ ب - 
الكوا�صف.  بت فيها  رُكِّ التي  المنطقة  اأ�صمائها في  يتيح ترقيم الأماكن وتحديد  على نحوٍ 
وفي حال ن�صوب حريق يظهر على لوحة التحكّم رقم الكا�صف, وا�صم المكان, و�صاعة 
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يُبيِّ  الذي  ال�صكل )30-3(  انظر  اندلع الحريق, 
مكوّنات هذا النظام.

يت�صمّن نظام الإنذار الخا�ص بك�صف الحريق ما ياأتي:
لوحة التحكّم: يمكن اإجمال وظائف هذه اللوحة في الآتي:  -1

التحكّم في النظام, ومراقبة عمله, وت�صغيل الأجرا�ص  اأ   - 
وم�صابيح البيان.

اإ�صدار اإ�صارات �صوتية و�صوئية تحذيرية عند ن�صوب حريق, مع تحديد ا�صم المكان الذي تعرّ�س  ب- 
للحريق.

اإجراء اختبار ذاتي. ج�- 
الإنذار العام لإخلاء الموقع. د  - 

ف�صل التيار الكهربائي. ه� - 
كوا�صف نواتج الحتراق  -2

تعمل هذه الكوا�صف على اإر�صال اإ�صارة كهربائية اإلى لوحة التحكّم عند ن�صوب حريق.
معدّات التنبيه والإنذار  -3

عليها:  الأمثلة  ومن  ن�صوب حريق,  عند  و�صوئية تحذيرية  �صوتية  اإ�صارات  باإر�صال  المعدّات  هذه  تقوم 
الأجرا�ص, وم�صابيح البيان.

كوا�صف نواتج الحتراق  -4
تُ�صنَّف كوا�صف نواتج الحتراق ح�صب مبداأ العمل وطبيعة ال�صيء المكت�صف اإلى الأنواع الآتية: 
كوا�صف الغازات المتاأينة )Ionized Gases Detectors(: يعتمد مبداأ عمل هذه الكوا�صف على ظاهرة  اأ  - 

تاأينّ الجزئيات عند تعرّ�صها للحرارة, انظر ال�صكل )3-31/اأ(.
كوا�صــف الدخــان )Smoke Detectors(: تُ�صنَ��ع كوا�صف الدخان من خلي��ة كهر�صوئية  ب- 

ال�صكل )3-30(: اأجزاء جهاز 
الإنذار في النظام المعنون.
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وم�ص��در �صوء. وعند ن�ص��وب حريق يُحجَب م�ص��در ال�صوء عن الخلي��ة بفعل الدخان, 
ل اإ�صارة اإلى لوحة التحكّم للتحذير من اندلع حريق, انظر ال�صكل )3-31/ب(. فتُر�صِ

ال�صكل )3-31(: بع�ص كوا�صف الغازات والدخان.

ال�صكل )3-32(: بع�ص كوا�صف الحرارة وال�صوء.

) ب () اأ (

) اأ (

في  الموجود  ال�صوء  بك�صف  اأبرزها  ويمتاز  ال�صوئية,  الكوا�صف  من  عدّة  اأنواع  يوجد   
.)Infrared( والأ�صعة تحت الحمراء ,)Ultraviolet( الأ�صعة فوق البنف�صجية

جدير بالذكر اأنّه يمكن ت�صغيل نظام اإنذار الحريق عند اندلع حريق بو�صاطة �صاغط يدوي 
موجود في علبة زجاجية.

كوا�صف الحرارة )Heat Detectors(: يعتمد مبداأ عمل هذه الكوا�صف على ت�صخي الأج�صام  جـ- 
وتدّدها بالحرارة, انظر ال�صكل )3-32/اأ(.

الكوا�صف ال�صوئية )Light Detectors(: تحوي هذه الكوا�صفُ م�صادرَ اأ�صعة ح�صّا�صة من  د - 
الدخان؛ اإذ تنعك�س الأ�صعة بزاوية معينة وت�صقط على مج�سّ �صوئي عند انت�صار الدخان, 

مّما يوؤدي اإلى عمل نظام الإنذار, انظر ال�صكل )3-32/ب(.

)ب() اأ (
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ال�صكل )3-33(: دارة تو�صيل الكوا�صف والأجرا�ص.

5 - دارة الحماية من الحريق
م المبنى عادة اإلى  تق��وم هذه الدارة بالتنبيه لن�صوب حري��ق وتحديد منطقته في المبن��ى؛ اإذ يُق�صَ
وح��دات اأو مناط��ق, ويُعط��ي مُ�صمّى ل��كلّ منطقة في لوح��ة ال�صيطرة الرئي�ص��ة, ويتم ذلك 
ح ال�صكل )33-3(  بو�صاط��ة كب�صات التنبي��ه, اأو اأجهزة ال�صت�صعار, اأو الكوا�ص��ف.  ويُو�صِّ

دارتي تو�صيل كلٍّ من: الكوا�صف, والأجرا�ص.

 يوجد نوعان من الأزرار )الكب�صات(, هما:
اأ  -  زرّ يدوي )عادي( ي�صغط عليه ال�صخ�س المعني عند اندلع الحريق, ويكون عادة من 

النوع المخفي, ويتكوّن من اإطار اأحمر, ولوح زجاجي قابل للك�سر.
ا معينًا, وهو يتكوّن  ب- زرّ اآلي يعمل ب�صورة تلقائية عند ارتفاع درجة الحرارة وتجاوزها حدًّ
ح  ال�صكل )3-34( �صورة لوحة  من جهاز ا�صت�صعار للحرارة, واآخر للدخان, ويُو�صِّ

اإنذار الحريق الرئي�صة.

) اأ (

) ب (

كا�صف دخان
اأو حرارة

جر�ص ذو قطبيةجر�ص ذو قطبيةجر�ص ذو قطبية

موا�صع نهاية
الخطّ

مقاومة
نهاية
الخطّ

كا�صف دخان
اأو حرارة

نقطة ا�صتدعاء
يدوية

نقطة ا�صتدعاء
يدوية

اأطراف دارة
الكوا�صف على

اللوحة

اأطراف دارة
الأجرا�ص على

اللوحة
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ال�صكل )3-34(: دارة تو�صيل الكوا�صف والأجرا�ص باللوحة الرئي�صة. 
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تاسعًا
الدارات الكهربائية في الواجهات 

الإعلانية التجارية

تُ�صتخدَم الواجهات الإعلانية التجارية في الموؤ�ص�صات وال�سركات لإظهار ا�صم الموؤ�ص�صة وبيان 
ثابتة  اأ�صماء ور�صومًا و�صورًا ملونة, وتكون م�صاءة بم�صابيح  طبيعة عملها, وهي لوحات تحوي 
ف�صلًا عن  الت�صوق,  عند  الموقع  طبيعة  تعرّف  على  وم�صاعدته  الم�صاهد  انتباه  للفت  متحرّكة؛  اأو 

م�صاعدتها اأ�صحاب المحالّ التجارية على جذب الزبائن.
م لوحة الإعلان من حيث الإنارة ق�صمي, هما: تُق�صَ

لوحة اإعلان ثابتة   -1
دة؛ بهدف اإبراز ت�صميم دعاية اأو اإعلان. تتكوّن لوحة الإعلان هذه من اأنابيب م�صيئة باألوان مُتعدِّ

غة من  تُ�صنَع الأنابيب الم�صيئة من الزجاج المطلي بمادة م�صعة, وتكون مُغلَّفة من الطرفي, ومُفرَّ
الهواء, ومملوءة بغاز خامل مثل غاز النيون اأو الآرغون, وهي ل تحتوي على فتائل ت�صخي, 
ل هذه الأنابيب بو�صاطة الحرارة, وتحتاج اإنارتها اإلى  ويوجد لكلّ اأنبوب منها قطبان, وتُ�صكَّ
فولطية مرتفعة تتراوح بي )1000( و )7500( فولط, ويعتمد لون الإنارة على نوع الغاز 
داخل الأنبوب؛ فيُ�صتعمَل غاز الآرغون للح�صول على اللون الأحمر, وي�صاف بخار الزئبق 
اإلى هذا الغاز للح�صول على اللون الأزرق, علمًا باأنّه يمكن التحكّم في ت�صميم زجاج الأنابيب 

للح�صول على األوان عدّة.
تُغذّى دارة اإ�صعال هذه الأنابيب بمحوّلت ذوات فولطية مرتفعة, فتحدّ هذه المحوّلت من التيار 
الذي ي�صري في الدارة, ويتراوح عامل القدرة للدارة بي )0.5( و )0.65(, ويمكن تح�صينه 

با�صتخدام موا�صع, في حي يتراوح تيار الإنارة لهذه الأنابيب بي )15( و )400( ملّي اأمبير.
ل حروف كلّ مجموعة على  ع حروف الإعلان في اللوحة الثابتة على مجموعات, وتو�صَ تُوزَّ
التوالي بفولطية ل تزيد على )7500( فولط, ويحتوي الملف الثانوي لمحوّل الفولطية المرتفعة 

ل بالأر�صي. على نقطة و�صط )متو�صطة( تو�صَ
تُ�صنَع الأنابيب الم�صيئة باأقطار عدّة )10, 13, 17, 22,  28, 35( مم, كما تتراوح الفولطية 
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ال�صمية بي )300( و )1000( فولط لكلّ متر من الأنابيب, انظر ال�صكل )3-35( الذي 
يُبيِّ  مخطّط م�صار تيار لدارة اإنارة لوحة اإعلان ثابتة لمجموعة واحدة من ثلاثة م�صابيح مو�صولة 
على التوالي, وال�صكل )3-36( الذي يُبيِّ مخطّطًا تف�صيليًّا لدارة اإنارة لوحة اإعلان ثابتة مكوّنة 

من مجموعتي منف�صلتي من الحروف.

ال�صكل )3-36(: مخطّط دارة اإنارة لوحة 
اإعلان ثابتة.

2- لوحة اإعلان متحرّكة
 يعمل جهاز تنظيم الإنارة في هذه اللوحة بالتتابع با�صتخدام مرّك �صغير يدور ب�صرعة ثابتة, 
عة  مُوزَّ �س �سرعته بو�صاطة م�صنّنات )ترو�س(, ويَت�صل بمحور المحرّك حدبات )كامات(  تُخفَّ
على محيط المحور, تعمل كلّ منها على غلق ملام�س )مفتاح(, وتتحكّم مجموعة الملام�صات في 
اإنارة متحرّكة. ويُبيِّ ال�صكل )3-37/اأ(  نة بذلك  اإنارة الم�صابيح المو�صولة بها بالتتابع, مُكوِّ
المخطّط الرمزي لجهاز تنظيم الإنارة, في حي يُبيِّ ال�صكل )3-37/ب( المخطّط التف�صيلي 
للجهاز. اأمّا ال�صكل )3-38( فيُبيِّ مخطّط م�صار التيار لدارة اإنارة لوحة اإعلان متحرّكة ذات 

اأربعة مخارج.

ال�صكل )3-35(: مخطّط م�صار تيار 
لدارة اإنارة لوحة اإعلان ثابتة. 
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ال�صكل )3-37(: جهاز تنظيم اإنارة لوحة اإعلان متحرّكة.

ال�صكل )3-38(: مخطّط م�صار تيار لدارة اإنارة لوحة اإعلان متحرّكة ذات اأربعة مخارج. 

)ب( مخطّط تف�صيلي.

)اأ( مخطّط رمزي.
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اختر رمز الإجابة ال�صحيحة لكلٍّ مّما ياأتي:  -1
ل ا�صتخدام النظام ال�صعاعي )ن�صف القطري( الخا�ص بتوزيع الطاقة الكهربائية في: يُف�صَّ  )1(

الم�صانع الكبرة.          ب- الم�صانع ال�صغرة والمنازل والمحالّ التجارية. اأ   - 
الم�صانع الكبرة والمنازل.    د  - الم�صانع الكبرة والمحالّ التجارية. ج�- 

ت�صتهلك محرّكات التيار المتناوب الم�صتخدمة في الم�صانع:  )2(
ب- قدرة فعّالة واأخرى مراك�صة. قدرة فعّالة فقط.   اأ   - 

د  -  قدرة فعّالة وعامل قدرة. قدرة مراك�صة فقط.   ج�- 
يوؤدي تح�صي عامل القدرة في الم�صانع اإلى:  )3(

زيادة القدرة الفعّالة الم�صحوبة من ال�صبكة.  اأ   - 
ب- زيادة القدرة المراك�صة الم�صحوبة من ال�صبكة.

نق�صان القدرة المراك�صة الم�صحوبة من ال�صبكة. ج�- 
نق�صان القدرة الفعّالة الم�صحوبة من ال�صبكة. د  - 

)4( وظيفة المفاتيح المغناطي�صية في الدارة الكهربائية لحارقة المرجل, هي:
حماية الدارة الكهربائية للحارقة من زيادة الحمل.  اأ   - 

حماية الدارة الكهربائية لم�صخّة الماء ال�صاخن من زيادة الحمل. ب- 
التحكّم في ت�صغيل الحارقة فقط. ج�- 

التحكّم في ت�صغيل الحارقة, وم�صخّة الماء ال�صاخن, وم�صخّة التدفئة. د  - 
عرِّف كلاًّ مّما ياأتي:   -2

اأنظمة الحماية الكهربائية. اأ    - 
اأنظمة التنبيه )الإنذار( الخا�صة بك�صف الحريق. ب - 

النظام الحلقي لتوزيع القدرة الكهربائية. ج� - 
نظام تمديد الكبلات بال�صواني. د   - 
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3- اذكر خم�صة من العنا�سر الأ�صا�صية الم�صتخدمة في التمديدات الكهربائية ال�صناعية.
ار�صم النظام ال�صعاعي )ن�صف القطري( لتوزيع القدرة  الكهربائية في الم�صانع.  -4

ل موا�صعات على التوازي بالحمل في الم�صانع؟ لماذا تو�صَ  -5
ل دارة حارقة المرجل ال�مُبيَّنة في ال�صكل )3-39(, ثمّ  اأجب عمّا ياأتي: تَاأمَّ  -6

ما وظيفة كلٍّ من: م�صخّة التدفئة, وم�صخّة الماء ال�صاخن, والحارقة؟ اأ   - 
ال�صغط  حال  في  النظام  عمل  مبداأ  ا�سرح  ب- 

على: 
1. مفتاح ت�صغيل م�صخّة التدفئة.

2. مفتاح ت�صغيل م�صخّة الماء ال�صاخن.

اذكر ثلاث طرائق لتنفيذ التمديدات الكهربائية   -7
ال�صناعية بو�صاطة الكبلات.

الكهربائية  التمديدات  اأنظمة  اذكر نظامي من   -8
لل�صواني.

9     - بناءً على نظام تح�صي عامل القدرة للاأحمال الكهربائية ال�صناعية, اأجب عمّا ياأتي:
لماذا تهتم الم�صانع بتح�صي عامل القدرة؟ اأ   - 

اذكر طريقتي لتح�صي عامل القدرة. ب- 

10- اذكر نوعي من اأنواع الحماية الم�صتخدمة في التمديدات الكهربائية ال�صناعية.
11- ما الغر�س من اأنظمة الإنذار الم�صتخدمة في المرافق التجارية؟

12- اذكر نظامي من اأنظمة الإنذار الم�صتخدمة في المرافق التجارية. 

ال�صكل )3-39(: ال�صوؤال ال�صاد�ص.

L
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داخل غرفة المرجل
)البويلر(
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حارقة )مرجل(
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ل الأدوات ال�مُبيَّنة في ال�صكل )3-40(, ثمّ اأجب عمّا ياأتي: تَاأمَّ  - 13
ما الغر�ص من اأنظمة  التنبيه )الإنذار( الخا�صة بك�صف الحريق؟ اأ   - 

اذكر نظامي من اأنظمة الحماية من الحريق. ب- 

اذكر كا�صفي من كوا�صف نواتج الحتراق. ج�- 
ما نوع نظام التنبيه )الإنذار( الخا�ص بك�صف الحريق ال�مُ�بيَّ في ال�صكل؟ د  - 

ال�صكل )3-40(: ال�صوؤال الثالث ع�صر.
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تمرينتنفيذ د�رة �إنارة لم�صغل �صغير.
)1-3(

النتاجات: يتُوقَّع منك بعد تنفيذ هذا التمرين اأن تكون قادرًا على اأن: 

تتعرّف دارة الإنارة لم�صغل �صغير.  -
ذ دارة اإنارة لم�صغل �صغير. تُنفِّ  -

تتحقّق من �صلامة التمديدات الكهربائية و�صلاحيتها بالفح�ص والتجربة.  -

الأدوات والتجهيزاتالمواد 

كبل اأحادي القلب يتراوح قيا�صه بين )1.5( و )2.5( مم2.       -
كلب�صات )م�صابك( بلا�صتيكية.  -

اأ�صلاك ربط.  -
دة القيا�صات.  اأنابيب )PVC( مُتعدِّ  -

اأطقم م�صابيح فلورية.  -
مفاتيح اإنارة مختلفة.  -

لوحة توزيع.  -
د القيا�صات. جهاز مُتعدِّ  -

علب و�صل, وعلب مفاتيح مختلفة.  -
�صندوق عدّة.  -

م�صتلزمات تنفيذ التمرين

الرسوم التوضيحيةخطوات العمل والنقاط الحاكمة

ارتدِ لبا�ص العمل المهني, والتزم بتعليمات ال�صلامة وال�صحة   -1
المهنية.

ذ  تتبّ��ع مخطّ��ط الإن��ارة المُبيَّ��ن في ال�ص��كل )1(, ث��مّ نَفِّ  -2
الخطوات العملية )14-3(.

ز الأنابيب والعلب اللازمة لتنفيذ التمرين. جَهِّ  -3

د موقع المفاتيح, ثمّ ثَبِّت العلب الخا�صة بها.  حَدِّ  -4

د مواقع وحدات الإنارة, ثمّ ثَبِّت العلب الخا�صة بها. حَدِّ  -5

د الأنابيب اللازمة لتنفيذ التمرين.  مَدِّ  -6

ا�صحب الكبلات اللازمة لتنفيذ التمرين.  -7
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عَرِّ )1( �صم من اأطراف الكبلات المراد   -  8
تثبيتها بالعنا�صر الكهربائية.

الظاهر  النحو  على  الكهربائية  الدارة  ذ  نَفِّ  -  9
ح في ال�صكل  في المخطّط التنفيذي المُو�صَّ

 .)1(

10-  ثَبِّت العنا�صر الكهربائية بالعلب الخا�صة 
بها.

الطاق��ة  بم�ص��در  الكهربائي��ة  ال��دارة  ��ل  �صِ  -11
الكهربائي��ة ع��ن طري��ق لوحة التوزي��ع, بعد 

التاأكّد من �صلامة التو�صيل باإ�صراف المعلم.

اإ�صاءة  مُلاحِظًا  المفاتيح,  على  ا�صغط   -12
الوحدات الفلورية.

قِ�ص التيار ال�صاري في الدارة با�صتخدام   -13 
جهاز الأميتر. 

اف�صل الدارة الكهربائية عن م�صدر الطاقة   -14
الكهربائية.

لًا عمّا قمت به في دفتر  اكتب تقريرًا مُف�صَّ  -15
التدريب العملي.

ال�صكل )1(.
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ذ التمارين العملية الآتية بطريقة العمل الفردي, اأو الجماعي في الم�صغل, اأو ح�صب اإر�صادات  نَفِّ
المعلم:

ذ خطوات العمل ال�صابقة لدارة اإنارة خا�صة بم�صغل اآخر. - نَفِّ
- ليعمل اأحد اأفراد المجموعة اأعطالً في دارة المخطّط الفرعية, ثمّ ليطلب اإلى زملائه الآخرين 

اكت�صاف الأعطال بالمعاينة والفح�ص, ثمّ اإ�صلاحها.
م جدولً بالدارات الفرعية لمخطّط الم�صغل, مُبيِّنًا فيه اأرقام دارات الإنارة الفرعية, والمنطقة  - نَظِّ

التي تغذّيها, ومقرّرات التيار للقاطع الآلي. 

دة  مُحدَّ �صطب  قائمة  وَفق  خطوة,  لكلّ  تنفيذك  قَيِّم  ثمّ  اتبعتها,  التي  العمل  خطوات  ن  دَوِّ  -
وا�صحة كما ياأتي:

لنعمخطوات العملالرقم

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12

جهّزت العلب والأنابيب اللازمة لتنفيذ التمرين. 
حدّدت مواقع المفاتيح.

ثبّت علب المفاتيح.
مدّدت الأنابيب تديدًا �صحيحًا.

�صحبت الكبلات اللازمة لتنفيد التمرين.
عرّيت الكبلات المراد تثبيتها بالعنا�سر الكهربائية.

و�صلت الدارة ح�صب المخطّط.
ثبّت العنا�صر الكهربائية في العلب الخا�صة بها.

و�صلت الدارة الكهربائية بالم�صدر عن طريق لوحة التوزيع.
�صغّلت دارة اإنارة الوحدات الفلورية.

ق�صت التيار ال�صاري في الدارة.
و�صلت الدارة الكهربائية على نحوٍ �صحيح.

-  احتفظ بتقويم اأدائك الذاتي في ملفك الخا�ص.
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تمرين تنفيذ د�رة قوى لم�صغل �صغير.
)2-3(

النتاجات: يتُوقَّع منك بعد تنفيذ هذا التمرين اأن تكون قادرًا على اأن: 
تتعرّف دارة القوى لم�صغل �صغير.  -

ذ دارة قوى لم�صغل �صغير. تُنفِّ  -
تتحقّق من �صلامة التمديدات الكهربائية و�صلاحيتها بالفح�ص والتجربة.  -

الأدوات والتجهيزاتالمواد 
 )1.5( بين  قيا�صه  يتراوح  القلب  اأحادي  كبل   -

و)2.5( مم2.       
كلب�صات )م�صابك( بلا�صتيكية.  -

اأ�صلاك ربط.  -
دة القيا�صات.  اأنابيب )PVC( مُتعدِّ  -

لوحة توزيع.  -
مقاب�ص قدرة مختلفة اأحادية وثلاثية الطور.   -

د القيا�صات.  جهاز مُتعدِّ  -
علب و�صل, وعلب مفاتيح مختلفة.  -

�صندوق عدّة.  -

م�صتلزمات تنفيذ التمرين

الرسوم التوضيحيةخطوات العمل والنقاط الحاكمة

ارتدِ لبا�ص العمل المهني, والتزم بتعليمات ال�صلامة   -1
وال�صحة المهنية.

ثمّ   ,)1( ال�صكل  في  المُبيَّن  القوى  مخطّط  تتبّع   - 2
ذ الخطوات العملية )13-3(. نَفِّ

ز الأنابيب والعلب والمقاب�ص اللازمة لتنفيذ  جَهِّ  - 3
التمرين.

د موقع المقاب�ص, ثمّ ثَبِّت العلب الخا�صة بها.  4  -حَدِّ
د الأنابيب اللازمة لتنفيذ التمرين.  5 - مَدِّ

6 - ا�صحب الكبلات اللازمة لتنفيذ التمرين.
7 -عَرِّ )1( �صم من اأطراف الكبلات المراد تثبيتها 

بالعنا�صر الكهربائية.
��ذ ال��دارة الكهربائي��ة على النح��و الظاهر في  8 -نَفِّ

ح في ال�صكل )1(.  المخطّط التنفيذي ال�مُو�صَّ
ال�صكل )1(.
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9   -ثَبِّت العنا�صر الكهربائية في العلب الخا�صة بها. 
ل الدارة الكهربائية بم�صدر الطاقة الكهربائية عن طريق لوحة التوزيع,  10- �صِ

بعد التاأكّد من �صلامة التو�صيل باإ�صراف المعلم.
قِ�ص التيار ال�صاري بالدارة با�صتخدام جهاز الأميتر.   -11

.)L( و )N( قِ�ص الفولطية بين  -12
اف�صل الدارة الكهربائية عن م�صدر الطاقة الكهربائية.  -13

لًا عمّا قمت به في دفتر التدريب العملي. اكتب تقريرًا مُف�صَّ  -14

اإر�صادات  اأو ح�صب  اأو الجماعي في الم�صغل,  التمارين العملية الآتية بطريقة العمل الفردي,  ذ  نَفِّ
المعلم:

ذ خطوات العمل ال�صابقة لدارة قوى خا�صة بم�صغل اآخر. - نَفِّ
اإلى زملائه الآخرين  اأفراد المجموعة اأعطالً في دارة المخطّط الفرعية, ثمّ ليطلب  - ليعمل اأحد 

اكت�صاف الأعطال بالمعاينة والفح�ص, ثمّ  اإ�صلاحها.
م جدولً بالدارات الفرعية لمخطّط الم�صغل, مُبيِّنًا فيه اأرقام  دارات القوى الفرعية, والمنطقة  - نَظِّ

التي تغذّيها, ومقرّرات التيار للقاطع الآلي. 

دة وا�صحة  ن خطوات العمل التي اتبعتها, ثمّ قَيِّم تنفيذك لكلّ خطوة, وَفق قائمة �صطب مُحدَّ دَوِّ  -
كما ياأتي:

لنعمخطوات العملالرقم

-  احتفظ بتقويم اأدائك الذاتي في ملفك الخا�ص.



184

تمرينتنفيذ �صبكة تمديد�ت لمكتب تجاري عبر �لأ�صقف �لم�صتعارة.
)3-3(

النتاجات: يتُوقَّع منك بعد تنفيذ هذا التمرين اأن تكون قادرًا على اأن: 

تتعرّف التمديدات الكهربائية من خلال الأ�صقف الم�صتعارة.  -
ذ التمديدات الكهربائية من خلال الأ�صقف الم�صتعارة. تُنفِّ  -

تتحقّق من �صلامة التمديدات الكهربائية و�صلاحيتها بالفح�ص والتجربة.  -

الأدوات والتجهيزاتالمواد 

كبل اأحادي القلب يتراوح قيا�صه بين )1,5(   -
و )2,5( مم2.

دة القيا�صات.  اأنابيب )PVC( مُتعدِّ  -

وحدات اإنارة كهربائية مختلفة.  -
.)5A( مفتاح ثلاثي  -

.)5A( مفتاح مزدوج -

علب و�صل مختلفة.  -
.)20A( لوحة توزيع كهربائية تحوي قاطع -

- �صندوق عدّة. 

م�صتلزمات تنفيذ التمرين

الرسوم التوضيحيةخطوات العمل والنقاط الحاكمة

1-ارتدِ لبا�ص العمل المهني, والتزم بتعليمات 
ال�صلامة وال�صحة المهنية.

2-تتبّع مخطّط الإنارة المُبيَّن في ال�صكل )1(, 
ذ الخطوات العملية )12-3(. ثمّ نَفِّ

ز الأنابيب والعلب اللازمة لتنفيذ التمرين. 3-جَهِّ
د مواقع المفاتيح, ثمّ ثَبِّت العلب الخا�صة  4-حَدِّ

بها.
د مواقع وحدات الإنارة, ثمّ ثَبِّت العلب  5-حَدِّ

الخا�صة بها.
د الأنابيب اللازمة لتنفيذ التمرين. 6-حَدِّ

7-ا�صحب الكبلات اللازمة لتنفيذ التمرين.

ال�صكل )1(.
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8   -عَرِّ )1( �صم من اأطراف الكبلات المراد تثبيتها بالعنا�صر الكهربائية.
ذ الدارة الكهربائية عبر الأ�صقف الم�صتعارة على النحو الظاهر في المخطّط  9    -نَفِّ

ح في ال�صكل )1(. التنفيذي المُو�صَّ
10-ثَبِّت العنا�صر الكهربائية في العلب الخا�صة بها.

التوزيع,  الكهربائية عن طريق لوحة  الطاقة  الكهربائية بم�صدر  الدارة  ل  11-�صِ
بعد التاأكّد من �صلامة التو�صيل باإ�صراف المعلم.

12-اف�صل الدارة الكهربائية عن م�صدر الطاقة الكهربائية.
لًا عمّا قمت به في دفتر التدريب العملي.    13-اكتب تقريرًا مُف�صَّ

ذ التمارين العملية الآتية بطريقة العمل الفردي, اأو الجماعي في الم�صغل, اأو ح�صب اإر�صادات المعلم: نَفِّ
نَفِّذ خطوات العمل ال�صابقة  لمخطّط قوى خا�س بمكتب تجاري عبر الأ�صقف الم�صتعارة.  -

ق من تو�صيلها وعملها على نحوٍ �صحيح. - تتبّع جميع التمديدات الكهربائية للمخطّط الذي نفّذته, وتَحقَّ
- تتبّع بع�ص التمديدات الكهربائية للاأ�صقف الم�صتعارة في مدر�صتك.

زملائه  اإلى  ليطلب  ثمّ  نفّذتها,  التي  الكهربائية  الدارة  في  اأعطالً  المجموعة  اأفراد  اأحد  ليعمل   -
الآخرين اكت�صاف الأعطال بالمعاينة والفح�ص, ثمّ اإ�صلاحها.

ذة في كلٍّ من: المنازل, والمرافق التجارية؟ - ما مقدار ارتفاع المقاب�ص المُنفَّ
دة وا�صحة  ن خطوات العمل التي اتبعتها, ثمّ قَيِّم تنفيذك لكلّ خطوة, وَفق قائمة �صطب مُحدَّ - دَوِّ

كما ياأتي:
لنعمخطوات العملالرقم

-  احتفظ بتقويم اأدائك الذاتي في ملفك الخا�ص.
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تمرين قيا�س عامل �لقدرة لد�رة كهربائية و�إجر�ء �لتو�صيلات �لمنا�صبة لتح�صينه.
)4-3(

النتاجات: يتُوقَّع منك بعد تنفيذ هذا التمرين اأن تكون قادرًا على اأن: 

تقي�ص عامل القدرة لدارة كهربائية.  -
ذ التو�صيلات المنا�صبة لتح�صين عامل القدرة لدارة كهربائية. تُنفِّ  -

تتحقّق من �صلامة التمديدات الكهربائية و�صلاحيتها بالفح�ص والتجربة.  -

الأدوات والتجهيزاتالمواد 

ثلاثة موا�صعات من نوع:  -
.500V/20NF ,15NF  

اأ�صلاك تو�صيل تنا�صب الحمل.  -

.)0 -380(V م�صدر فولطية تيار متناوب ثلاثي الطور متغيّر القيمة  -
جهاز واطميتر.  -

جهاز فولطميتر لقيا�ص فولطية التيار المتناوب.  -
جهاز اأميتر لقيا�ص التيار المتناوب.  -

( ح�صان, اأو ح�صب المتوافر. 1
   2 محرّك حثّي ثلاثي الطور )  -

م�صتلزمات تنفيذ التمرين

الرسوم التوضيحيةخطوات العمل والنقاط الحاكمة

1- ارتدِ لبا�ص العمل المهني, والتزم بتعليمات ال�صلامة 
وال�صحة المهنية.

ذ الدارة المُبيَّنة في ال�صكل )1(. نَفِّ  -2

ن قيم الفولطية والقدرة والتيار وعامل القدرة في  دَوِّ  -3
الجدول )1( من دون تو�صيل الموا�صعات.

��ف الموا�صع��ات المت�صلة بتو�صيل��ة المثلث مع  اأَ�صِ  -4
ن قراءات  المح��رّك كما ف��ي ال�ص��كل )2(, ث��مّ دَوِّ

الأجهزة في الجدول )1(.
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الرسوم التوضيحية

القيم المقي�صةالقيم المح�صوبة
CosqQC(Var)CosqP2(W)P1(W)V(V)I (A).الحمل

مرّك حثّي.
محرّك وموا�صعات بتو�صيلة المثلث.

مرّك وموا�صعات بتو�صيلة النجمة.

P1 P1P2 P2

V A V A

ال�صكل )2(.ال�صكل )1(.

الجدول )1(: القراءات والنتائج.
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ا�صتب��دل الموا�صع��ات المت�صلة   -5
بتو�صيلة المثلث بتلك المت�صلة 
بتو�صيل��ة النجمه م��ع المحرّك 
ن  كما في ال�ص��كل )3(, ثمّ دَوِّ
ق��راءات الأجهزة ف��ي الجدول 

.)1(

لًا عمّا قمت  اكتب تقريرًا مُف�صَّ  -6
به في دفتر التدريب العملي.

ال�صكل )3(.
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ذ التمرين العملي الآتي بطريقة العمل الفردي, اأو الجماعي في الم�صغل, اأو ح�صب اإر�صادات المعلم: نَفِّ
ذ التمرين ال�صابق با�صتخدام موا�صعات ذات �صعات اأخرى غير تلك التي ا�صتخدمتها في  نَفِّ  -

التمرين, ماذا تلاحظ؟

دة  قائمة �صطب مُحدَّ وَفق  تنفيذك لكلّ خطوة,  قَيِّم  ثمّ  اتبعتها,  التي  العمل  ن خطوات  دَوِّ  -
وا�صحة كما ياأتي:

لنعمخطوات العملالرقم

-  احتفظ بتقويم اأدائك الذاتي في ملفك الخا�ص.
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تمرينتنفيذ د�ر�ت �لتنبيه )�لإنذ�ر( للمر�فق �لتجارية.
)5-3(

النتاجات: يتُوقَّع منك بعد تنفيذ هذا التمرين اأن تكون قادرًا على اأن: 

تتعرّف دارات التنبيه )الإنذار( للمرافق التجارية.  -
ذ دارات التنبيه )الإنذار( للمرافق التجارية. تُنفِّ  -

تتحقّق من �صلامة التمديدات الكهربائية و�صلاحيتها بالفح�ص والتجربة.  -

الأدوات والتجهيزاتالمواد 
�صلك م�صاحة مقطعه )1( مم2.  -

جر�س كهربائ��ي فولطيت��ه تنا�صب م�صدر   -
الفولطية.

مفتاح مفرد )5 اأمبير(.  -

م�صدر فولطية مبا�صرة.  -
د بنق��اط تلام���س مفتوح��ة, فولطيته  مرحّ��ل مُ��زوَّ  -

تنا�صب م�صدر الفولطية.
ح�صّا�ص  ذو نقطة مغلقة.  -
د القيا�صات. جهاز مُتعدِّ  -

�صندوق عدّة.  -

م�صتلزمات تنفيذ التمرين

الرسوم التوضيحيةخطوات العمل والنقاط الحاكمة

1- ارتدِ لبا�ص العمل المهني, والتزم بتعليمات 
ال�صلامة وال�صحة المهنية.

ثَبِّت عنا�صر الدارة الكهربائية )دارة التنبيه   -2
المفتوحة( المُبيَّنة في ال�صكل )1(.

على  المفتوحة  النقطة  ذا  الح�صّا�ص  ثَبِّت   -3
الباب اأو النافدة.

افتح الباب اأو النافدة, ماذا تلاحظ؟  -4

ال�صكل )1(.

ح�صّا�س النقطة المفتوحةمرحّل النقطة المفتوحة
جر�ض
تنبيه

بطارية

مغناطي�ص دائم
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ثَبِّت عنا�صر الدارة الكهربائية )دارة التنبيه   -5
المغلقة( المُبيَّنة في ال�صكل )2(.

ثَبِّت الح�صّا�ص ذا  النقطة المغلقة على الباب   -6
اأو النافدة.

افتح الباب اأو النافدة, ماذا تلاحظ؟   -7
لًا عمّا قمت به في دفتر  اكتب تقريرًا مُف�صَّ  -8

التدريب العملي.

جر�ض
تنبيه

بطارية

ح�صّا�س النقطة المغلقةمرحّل النقطة المغلقة
مغناطي�ص دائم

ال�صكل )2(.

اإر�صادات  اأو ح�صب  الم�صغل,  في  الجماعي  اأو  الفردي,  العمل  بطريقة  الآتيين  العمليين  التمرينين  ذ  نَفِّ
المعلم:

ذ التمرين ال�صابق با�صتخدام ح�صّا�صين يعملان وَفق نظام الدارة المفتوحة كما في ال�صكل  نَفِّ  - 
)1( من التمرين )5-3(.

زملائه  اإلى  ليطلب  ثمّ  الكهربائية,  التمديدات  في  اأعطالً  المجموعة  اأفراد  اأحد  ليعمل   - 
الآخرين اكت�صاف الأعطال بالمعاينة والفح�ص, ثمّ اإ�صلاحها.

- هل يوجد فرق بين ح�صّا�س النقطة المفتوحة وح�صّا�س النقطة المغلقة؟
دة  قائمة �صطب مُحدَّ وَفق  تنفيذك لكلّ خطوة,  قَيِّم  ثمّ  اتبعتها,  التي  العمل  ن خطوات  دَوِّ  -

وا�صحة كما ياأتي:
لنعمخطوات العملالرقم

-  احتفظ بتقويم اأدائك الذاتي في ملفك الخا�ص.
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تمرينتنفيذ �لتمديد�ت �لكهربائية لحارقة �لمرجل �لم�صتخدمة في تمديد�ت �لتدفئة.
)6-3(

النتاجات: يتُوقَّع منك بعد تنفيذ هذا التمرين اأن تكون قادرًا على اأن: 
تتعرّف التمديدات الكهربائية الخا�صة بحارقة المرجل.  -

ذ التمديدات الكهربائية الخا�صة بحارقة المرجل. تُنفِّ  -
تتحقّق من �صلامة التمديدات الكهربائية و�صلاحيتها بالفح�ص والتجربة.  -

الأدوات والتجهيزاتالمواد 
كبل طوله )2,5( مم2.  -

مفتاح ت�صغيل )20 اأمبير( مع م�صباح اإ�صارة.   -
قاطع دارة )20 اأمبير(.  -
قاطع دارة )10 اأمبير(.  -

حارقة المرجل كاملة.  -
م�صخّة ماء �صاخن.  -

م�صخّة تدفئة.  -
مفتاحان مغناطي�صيان.   -
د القيا�صات. جهاز مُتعدِّ  -

�صندوق عدّة.  -

م�صتلزمات تنفيذ التمرين

الرسوم التوضيحيةخطوات العمل والنقاط الحاكمة

1-ارت��دِ لبا���س العم��ل المهن��ي, والت��زم بتعليمات 
ال�صلامة وال�صحة المهنية.

ذ  2-تتبّع المخطّط المُبيَّن في ال�صكل )1(, ثمّ نَفِّ
الخطوات العملية )10-3(.

ز الأنابيب اللازمة لتنفيذ التمرين. جَهِّ  -3
د موقع العنا�صر الكهربائية. حَدِّ  -4

ا�صحب الكبلات اللازمة لتنفيذ التمرين.  -5
عَ��رِّ )1( �ص��م من اأط��راف الكب��لات المراد   -6

تثبيتها بالعنا�صر الكهربائية.

ال�صكل )1(.

L

N

داخل غرفة المرجل
)البويلر(

داخل
المنزل

م�صخّة
ماء �صاخن

م�صخّة
تدفئة

مفتاح ت�صغيل 
م�صخّة التدفئة

مفتاح ت�صغيل م�صخّة 
الماء ال�صاخن

حارقة )مرجل(

10 A 10 A

DB

30 A

N N

10 A

C2C1

3A

C
1 2

ثيرمو�صتات
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�صة لها ح�صب المخطّط. 7   -ثَبِّت العنا�صر الكهربائية بالأماكن المُخ�صَّ
ح في  ذ الدارة الكهربائية على النحو الظاهر في المخطّط التنفيذي المُو�صَّ 8   -نَفِّ

ال�صكل )1(. 
ل الدارة الكهربائية. 9   -�صَغِّ

10-اف�صل الدارة الكهربائية عن م�صدر الطاقة الكهربائية.
لًا عمّا قمت به في دفتر التدريب العملي. 11-اكتب تقريرًا مُف�صَّ

ذ التمرين العملي الآتي بطريقة العمل الفردي, اأو الجماعي في الم�صغل, اأو ح�صب اإر�صادات المعلم: نَفِّ
ال�صتمرارية  بالت�صغيل, واإجراء فحو�ص  الكهربائية و�صلاحيتها؛  التمديدات  ق من �صلامة  تَحقَّ  -

د القيا�صات. والقطبية بو�صاطة جهاز مُتعدِّ

دة  قائمة �صطب مُحدَّ وَفق  تنفيذك لكلّ خطوة,  قَيِّم  ثمّ  اتبعتها,  التي  العمل  ن خطوات  دَوِّ  -
وا�صحة كما ياأتي:

لنعمخطوات العملالرقم

-  احتفظ بتقويم اأدائك الذاتي في ملفك الخا�ص.
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تمرين تنفيذ د�رة كهربائية لنظام �إنذ�ر �لحريق �ليدوي.
)7-3(

النتاجات: يتُوقَّع منك بعد تنفيذ هذا التمرين اأن تكون قادرًا على اأن: 

تتعرّف التمديدات الكهربائية الخا�صة بنظام اإنذار الحريق اليدوي.  -
ذ التمديدات الكهربائية الخا�صة بنظام اإنذار الحريق اليدوي. تُنفِّ  -

تتحقّق من �صلامة التمديدات الكهربائية و�صلاحيتها بالفح�ص والتجربة.  -

الأدوات والتجهيزاتالمواد 
- �صلك طوله )1,5( مم2.

- �صلك م�صاحة مقطعه )1( مم2.
- مفتاح مفرد )5 اأمبير(.

- زرّ )كب�صة( يدوي.

�ص حرارة.  - مُتح�صِّ
- جر�ص كهربائي )24 فولط(.

- م�صدر فولطية مبا�صرة )24 فولط(.
د القيا�صات. - جهاز مُتعدِّ

- �صندوق عدّة. 

م�صتلزمات تنفيذ التمرين

الرسوم التوضيحيةخطوات العمل والنقاط الحاكمة
1- ارتدِ لبا�ص العمل المهني, والتزم بتعليمات ال�صلامة وال�صحة المهنية.

د مكان الكوا�صف الحرارية. حَدِّ  -2
د مكان جر�ص الإنذار. حَدِّ  -3

د مكان وحدة اإنذار الحريق. حَدِّ  -4
د مكان المفتاح القابل للك�صر. حَدِّ  -5

دتها. ثَبِّت عنا�صر الدارة في الأماكن التي حَدَّ  -6
ح  ذ الدارة الكهربائية على النحو الظاهر في المخطّط التنفيذي المُو�صَّ نَفِّ  -7

في ال�صكل )1(.
ق من عمل النظام عن طريق المحاكاة, وتجريب نظام اإنذار الحريق  تَحقَّ  -8
بتو�صيل كب�صة  اأو  الحرارة لم�صدر حراري,  بتعري�ص كا�صف  اليدوي؛ 

يدوية على التوازي معه لتكتمل الدارة, فيقرع الجر�ص. 
اف�صل الدارة الكهربائية عن م�صدر الطاقة الكهربائية.  -9

لًا عمّا قمت به في دفتر التدريب العملي. 10- اكتب تقريرًا مُف�صَّ
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الرسوم التوضيحية

ال�صكل )1(.

-

+
-

+

-

+
L1L1L1

L1L1
-R-R-R

L1 L2L2L2

دة وا�صحة  ن خطوات العمل التي اتبعتها, ثمّ قَيِّم تنفيذك لكلّ خطوة, وَفق قائمة �صطب مُحدَّ دَوِّ  -
كما ياأتي:

لنعمخطوات العملالرقم

ذ التمرين العملي الآتي بطريقة العمل الفردي, اأو الجماعي في الم�صغل, اأو ح�صب اإر�صادات المعلم: نَفِّ
ذ التمرين ال�صابق با�صتخدام نظام اإنذار حريق لطابقين.  نَفِّ  -

-  احتفظ بتقويم اأدائك الذاتي في ملفك الخا�ص.
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تمرينتركيب د�ر�ت كهربائية في �لو�جهات �لإعلانية �لتجارية �لثابتة.
)8-3(

النتاجات: يتُوقَّع منك بعد تنفيذ هذا التمرين اأن تكون قادرًا على اأن: 

تتعرّف التمديدات الكهربائية للواجهات الإعلانية التجارية الثابتة.  -
ذ التمديدات الكهربائية للواجهات الإعلانية التجارية الثابتة. تُنفِّ  -

تتحقّق من �صلامة التمديدات الكهربائية و�صلاحيتها بالفح�ص والتجربة.  -

الأدوات والتجهيزاتالمواد 

�صلك مفرد طوله )1,5( مم2.  -
براغي تثبيت.  -

�صبعة اأنابيب اإنارة,  قطر كلٍّ منها )13( مم.  -
مفتاح كهرباء ذو قطبين )20 اأمبير(.  -

 ,2 K.VA :محوّل فولطي��ة اأحادي��ا الطور  -
230/ 15000 فولط.
قاطع دارة )20 اأمبير(.  -

د القيا�صات.  جهاز مُتعدِّ  -
�صندوق عدّة.   -

م�صتلزمات تنفيذ التمرين

الرسوم التوضيحيةخطوات العمل والنقاط الحاكمة

1-ارتدِ لبا�ص العمل المهني, والتزم بتعليمات ال�صلامة 
وال�صحة المهنية.

تتبّع مخطّط م�صار تيار الدارة الكهربائية للواجهات   -2
الإعلانية الثابتة المُبيَّن في ال�صكل )1(.

3- ثَبِّت اأنابيب الإعلان على اللوحة الخا�صة بذلك 
ت�صميم  مُراعِيًا  )2(؛  ال�صكل  في  مُبيَّن  هو  كما 

اللوحة, وتعليمات ال�صركة ال�صانعة.
4- ثَبِّت محوّلت الفولطية المرتفعة داخل �صندوق 

مغلق؛ على اأن يكون بعيدًا عن متناول اليد.

ال�صكل )1(.

L1

PE

L2
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دة وا�صحة  ن خطوات العمل التي اتبعتها, ثمّ قَيِّم تنفيذك لكلّ خطوة, وَفق قائمة �صطب مُحدَّ دَوِّ  -
كما ياأتي:

لنعمخطوات العملالرقم

تكون  بحيث  ا,  بع�صً ببع�صها  الأنابيب  اأ�صلاك  ل  �صِ  -5
التوالي,  على  مو�صولة  الأنابيب  من  مجموعة  كلّ 

كما هو مُبيَّن في ال�صكل )2(.
ل كلّ مجموعة بمحوّل الفولطية المرتفعة. 6- �صِ

ل عنا�صر الدارة جميعها بالأر�صي. 7- �صِ
��ق من �صلام��ة التمديدات الكهربائي��ة و�صلاحيتها؛  8- تَحقَّ
بالت�صغيل, واإجراء فحو�ص ال�صتمرارية والقطبية بو�صاطة 

د القيا�صات. جهاز مُتعدِّ
لًا عمّا قمت به في دفتر التدريب  اكتب تقريرًا مُف�صَّ  -9

العملي.

ذ التمرينين العمليين الآتيين بطريقة العمل الفردي, اأو الجماعي في الم�صغل, اأو ح�صب اإر�صادات المعلم: نَفِّ
ذ التمرين ال�صابق با�صتخدام مجموعة من خم�صة م�صابيح على التوالي, ومجموعة اأخرى  - نَفِّ

من م�صباحين على التوالي.
- ليعم��ل اأحد اأفراد المجموعة اأعطالً في التمدي��دات الكهربائية لنظام الواجهات الإعلانية 
التجاري��ة الثابتة بح�ص��ب المخطّط, ث��مّ ليطلب اإلى زملائ��ه الآخرين اكت�ص��اف الأعطال 

بالمعاينة والفح�ص, ثمّ اإ�صلاحها.

ال�صكل )2(.
L2
L1

PE

-  احتفظ بتقويم اأدائك الذاتي في ملفك الخا�ص.
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تمرينتركيب د�ر�ت كهربائية في �لو�جهات �لإعلانية �لتجارية �لمتحرّكة.
)9-3(

النتاجات: يتُوقَّع منك بعد تنفيذ هذا التمرين اأن تكون قادرًا على اأن: 

تتعرّف التمديدات الكهربائية للواجهات الإعلانية التجارية المتحرّكة.  -
ذ التمديدات الكهربائية للواجهات الإعلانية التجارية المتحرّكة. تُنفِّ  -

تتحقّق من �صلامة التمديدات الكهربائية و�صلاحيتها بالفح�ص والتجربة.  -

الأدوات والتجهيزاتالمواد 

�صلك كهربائي طوله )1,5( مم2.  -
م�صابيح كهربائية مختلفة.  -

علبة و�صل.  -
علبة مفتاح.  -

اأربع قواعد للم�صباح.  -

جهازمنظّم اإنارة من اأربع دارات, يعمل بفولطية   -
قدرها )230( فولط, وتيار )10( اأمبير.

قاطع حماية اآلي )20 اأمبير(.  -
�صندوق عدّة.  -

م�صتلزمات تنفيذ التمرين

الرسوم التوضيحيةخطوات العمل والنقاط الحاكمة

1- ارتدِ لبا�ص العمل المهني, والتزم بتعليمات ال�صلامة 
وال�صحة المهنية.

لجهاز  التنفيذي  والمخطّط  الرمزي  المخطّط  2-تتبّع 
تنظيم الإنارة بالتتابع المُبيَّن في ال�صكل )1(.

ا�صتعن بمخطّط م�صار التيار المُبيَّن في ال�صكل )2(   -3
لر�صم المخطّط التنفيذي للدارة المُبيَّنة في ال�صكل 

.)1(
الإنارة على لوحة  تنظيم  العلب وجهاز  ثَبِّت   -4

التمديد.
��ل الأ�ص��لاك داخل عل��ب الو�صل ح�صب        �صِ  -5

)بح�صب المخطّط التنفيذي( بو�صاطة نقاط و�صل.
)ب( المخطّط التنفيذي.

ال�صكل )1(.

)اأ( المخطّط الرمزي.
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��ق م��ن �صلام��ة التمدي��دات الكهربائية  تَحقَّ  -6
و�صلاحيته��ا؛ بالت�صغي��ل, واإج��راء فحو���س 
د  ال�صتمراري��ة والقطبية بو�صاط��ة جهاز مُتعدِّ

القيا�صات.
ق من عمل النظام؛ بت�صغيله, ومراقبة عمله. تَحقَّ  -7

لًا عمّا قمت به في دفتر التدريب  اكتب تقريرًا مُف�صَّ  -8
العملي.

ال�صكل )2(.

L

N

دة وا�صحة  ن خطوات العمل التي اتبعتها, ثمّ قَيِّم تنفيذك لكلّ خطوة, وَفق قائمة �صطب مُحدَّ دَوِّ  -
كما ياأتي:

لنعمخطوات العملالرقم

ذ التمرينين العمليين الآتيين بطريقة العمل الفردي, اأو الجماعي في الم�صغل, اأو ح�صب اإر�صادات المعلم: نَفِّ
ذ التمرين ال�صابق با�صتخدام م�صباحين على التوازي لكلّ خطّ خارج من جهاز تنظيم الإنارة. -  نَفِّ
اأفراد المجموعة اأعطالً في التمديدات الكهربائية لنظام الواجهات الإعلانية  - ليعمل اأحد 
بالمعاينة  الأعطال  اكت�صاف  الآخرين  زملائه  اإلى  ليطلب  ثمّ  المخطّط,  بح�صب  التجارية 

والفح�ص, ثمّ اإ�صلاحها.

-  احتفظ بتقويم اأدائك الذاتي في ملفك الخا�ص.
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الوحدة الرابعة

التأريض

   كيف يمكنك اأن تحمي نف�صك  والأ�صخا�ص الذين يتعاملون مع التيار الكهربائي من خطر ال�صدمة 
الكهربائية؟
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 يتعرّف مفهوم التاأري�ض واأهميته في الوقاية من ال�صدمة الكهربائية.
 يختار التجهيزات اللازمة لنظام التاأري�ض.

ز نظام التاأري�ض.  يُجهِّ
 يُميِّز طرائق التاأري�ض المختلفة بع�صها من بع�ض.

اأولى  الكهربائية  والأجهزة  الأدوات  ي�صتخدمون  الذين  والأ�صخا�ض  العاملين  �صلامة  تُعَدّ 
العاملين  �صلامة  اأجل  ومن  الكهربائي.  التيار  مع  التعامل  عند  مراعاتها  ينبغي  التي  الأولويات 
وتجنّب التعرّ�ض ل�صدمة كهربائية وغيرها من الأخطار؛ يجب اأن تكون التركيبات والتمديدات 
الكهربائية بحالة جيدة، وتتوافر فيها �سروط ال�سلامة العامة، ول �سيّما تاأري�ض الأجهزة الكهربائية.

-  فما المق�صود بالتاأري�ض؟  
-  ما اأهميته؟  

-  كيف يتم تاأري�ض المعدّات الكهربائية؟
-  هذه الأ�صئلة وغيرها �صتتمكّن من الإجابة عنها بعد درا�صتك هذه الوحدة.
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من اأبرز قواعد ال�صلامة التي يجب توافرها في ال�صبكات والأجهزة الكهربائية، وجود نظام 
تاأري�ض جيد يُجنِّب الم�ستهلك خطر التعرّ�ض ل�سدمة كهربائية، وتوافر منظومة من اأجهزة الحماية 
لوقاية ال�سبكة الكهربائية من خطر ق�سر الدارة اأو ارتفاع تيار الحمل عن الحدّ المقرّر، وذلك 

بف�صلها عن الم�صدر؛ تفادياً لتلفها، اأو حدوث �صدمات كهربائية، اأو ن�صوب حرائق.
يُعرَف التاأري�ض باأنّه و�صل ج�صم الجهاز بالآلة المعدنية و�صلًا جيدًا بهدف وقاية ال�صخ�ض من 
ال�صدمة الكهربائية، اأو تخفيف خطرها. لذا، فمن ال�صروري توافر نظام اأر�صي جيد لكلّ �صبكة 

اأو دارة كهربائية، �صواء كانت ال�صبكة داخل المنزل، اأو الم�صنع، اأو غيرهما من المن�صاآت.
وفي الأحوال جميعها، ينبغي التاأكد من اأنّ جميع الأج�صام المعدنية المتعلقة بتجهيزات �صبكة 
والأج�صام  فالأغطية  بالأر�ض.  جيدًا  ات�صالً  مت�صلة  نف�صها(  التيار  مو�صلات  )با�صتثناء  الكهرباء 
والهياكل المعدنية لوحدات الإنارة وغيرها من الأجهزة المعرّ�سة للتما�ض من اأيّ خطّ من خطوط 

الأطوار؛ يتعيّن تو�صيلها جيدًا بالأر�ض.
وفي حال حدوث تما�ض كهربائي بين اأحد الأطوار وج�سم الحمل المعدني، من غير وجود 
خطّ اأر�سي مو�سول بج�سم الحمل، فاإنّ ج�سم الحمل المعدني ي�سبح مكهربًا، وت�ساوي فولطيته 
ا مميتًا لأيّ  ل اأداة الحماية. وبذا، ي�سبح الحمل فخًّ فولطية الخطّ؛ ممّا يحول دون �سريان تيار يُ�سغِّ
�سخ�ض يلم�ض ج�سم الحمل المعدني؛ اإذ تكتمل الدارة الكهربائية، ثمّ ي�سري تيار كهربائي خلال 

الج�سم اإلى الأر�ض؛ ممّا يعرّ�ض ال�سخ�ض ل�سدمة كهربائية قد تودي بحياته.

أهمية التأريضأولًا
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مكوّنات نظام التأريضثانيًا

الرئي�صة  الأجزاء  من  التاأري�ض  نظام   يتكوّن 
الآتية:

الأر�ض.   -1
المكاهر )الق�صبان( الأر�صية.  -2

المو�صلات.  -3

ويُبيِّن ال�صكل )4-1( اأهم اأجزاء نظام التاأري�ض، 
وهي:

الأر�ص  -1
د بها التربة المحيطة بمكهر )ق�سيب( التاأري�ض، وهي ذات تاأثير كبير في مقاومة الأر�ض وتحديد  يُق�سَ
خ�سائ�ض التربة الكهرفيزيائية ومقاومتها النوعية، وهي مقاومة مكعب من التربة طول �سلعه متر 

واحد، ووحدتها اأوم. متر. ومن العوامل التي تُوؤثِّر في مقاومة التربة النوعية:
مقاومتها  قيم  اختلاف  اإلى  الفيزيائي  التربة  تركيب  اختلاف  يوؤدي  التربة:  تركيب  طبيعة  اأ   - 

النوعية. فمثلًا، تكون المقاومة النوعية للتربة الطينية اأقلّ منها للتربة الرملية.  
الرطوبة: تقلّ مقاومة التربة النوعية اإذا زادت ن�سبة الرطوبة في الأر�ض؛ اأي زادت مو�سليتها. ب - 

درجة الحرارة: يوؤدي ارتفاع درجة الحرارة اإلى زيادة مقاومة التربة النوعية مثلما يحدث  جـ- 
التجمّد،  اإلى  يوؤدي  الذي  الحرارة  درجة  الكبير في  النخفا�ض  اأنّ  كما  المواد،  بقية  في 

يعمل على زيادة المقاومة النوعية. 
مو�سليتها،  يزيد  الأملاح  بع�ض  على  التربة  احتواء  اإنّ  الأملاح:  بع�ص  على  التربة  احتواء  د  - 
ويخف�ض مقاومتها النوعية. وللح�سول على تاأري�ض جيد، يجب اأن يتوافر للتربة مقاومة 

نوعية منخف�سة، واأن تحتفظ بهذه الميزة مدّة زمنية طويلة.

ال�صكل )4-1(: مكوّنات نظام التاأري�ض.

طرف التاأري�ص

مكهر 
اأر�صي

قياد )مو�صل( التاأري�ص

مو�صل الوقاية
مو�صل ربط ت�صاوي
 الفولطية الرئي�صة

اأجزاء معدنية خارجيةاأنابيب معدنية

مو�صل ربط ت�صاوي
 الفولطية الثانوية
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2- مكهر )ق�صيب( التاأري�ص
التاأري�ض في المبنى بكتلة الأر�ض الكلية، ويُ�سمَح  ن و�سل نظام  تُوؤمِّ التاأري�ض التي  هو و�سيلة 

با�صتخدام اإحدى الو�صائل الآتية للتو�صيل بالأر�ض: 
الق�سبان المعدنية. اأ   - 
ال�شرائط المعدنية.  ب- 

ال�سفائح )الألواح( المعدنية. جـ- 

تعتمد فاعلية مكهر التاأري�ض على ظروف التربة المو�سعية. وقد يلزم وجود مكهر مكوّن من 
ق�سيب واحد اأو اأكثر للح�سول على التاأري�ض المطلوب. وعند اختيار مكهر التاأري�ض، ينبغي 

مراعاة المعايير الآتية:

التوفير في  التاأري�ض؛ بق�صد  اأقلّ ما يمكن من مكاهر  با�صتعمال  التاأري�ض  �صمان مقاومة  اأ  - 
كمية المعدن المدفون في الأر�ض.

المتانة الميكانيكية العالية. ب- 

المقاومة المرتفعة لل�سداأ والتاآكل. جـ- 

تحمّل مرور تيارات مرتفعة في اأثناء حدوث الأعطال والتعمير اأكبر مدّة زمنية ممكنة. د -  
اأمّا المواد ال�سائعة ال�ستعمال في �سنع المكاهر الأر�سية فهي:

لب المغطّى بالنحا�ض. ال�سُّ  .1
النحا�ض الم�سمت.  .2
لب المجلفن. ال�سُّ  .3

الفولذ غير القابل لل�صداأ.  .4
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3 - قياد )مو�صل( التاأري�ص الرئي�ص
هــو المو�سل الــذي يربط مكهــر التاأري�ــض بنظام 
التاأري�ض فــي المبنى، انظر ال�ســكل )4-2( الذي 
يُبيِّن طريقة ربط مو�سل التاأري�ض بالمكهر الأر�سي.

طرف التاأري�ص  -4
اإليها  ينتهي  التي  النحا�سية  التوزيع  نقطة  هو   
قياد التاأري�ض، وتتوزّع منها مو�سلات الوقاية 
اإلى الأحمال الكهربائية المختلفة في المبنى، 
الرئي�صة.  التوزيع  لوحة  في  عادة  تكون  وهي 
ويُبيِّن ال�صكل )4-3( طريقة ربط طرف التاأري�ض 

بلوحة التوزيع.

5 - مو�صلات الوقاية
وهي ت�سل طرف التاأري�ض باأجزاء الجهاز المعدنية 

المك�سوفة. 
6 - مو�صلات ربط ت�صاوي الفولطية الرئي�صة.

7 - مو�صلات ربط ت�صاوي الفولطية الثانوية.

ال�صكل )4-3(: تثبيت الخطّ الأر�سي 
بج�صم لوحة التوزيع.

ال�صكل )4-2(: ربط مو�سل التاأري�ض بالمكهر 
الأر�صي.



207

أنواع التأريضثالثًا

م التاأري�ض ق�صمين، هما: يُق�صَ
)System Grounding or system Earthing( تاأري�ص النظام  -1

وهــــو يختـ�ــض بتو�سـيل واحــــد اأو اأكثر مــن المو�سلات الحامـلــة للتيـــار الكـهـربائـــي 
ذ هذا التو�سيل بالأر�ض في  )الخـا�ســة ب�سبكات تـغـذية المبـنى بالكهرباء( بالأر�ض. وقد يُنفَّ
مــكان واحــد اأو اأكثر من �سبكة التغذيــة، ويتوقّف ذلك على نوع نظــام التغذية المعمول به. 
وغالبًــا ما تكــون النقطة الم�ستخدمة اأ�سا�سًــا لتاأري�ض �سبكات توزيــع الكهرباء على الفولطية 
المنخف�ســة، هي نقطة التعادل الخا�سة بالملفات الثانويــة وملفات الفولطية لمحوّل التوزيع 

الذي يغذّي ال�صبكة.
)Protective Grounding( التاأري�ص الوقائي  -2

اأج�صام المعدّات الكهربائية المعدنية الخارجية بالأر�ض. وعليه، فاإنّ  وهو يخت�ض بتو�صيل 
المعدّات الكهربائية التي يجب تاأري�صها وقائيًّا، هي: اأج�صام لوحات توزيع الكهرباء خارج 
المباني وداخلها، ولوحات الإنارة الداخلية والخارجية، والأنابيب المعدنية الم�صتخدمة في 
الإنارة  لأعمدة  المعدنية  والأج�صام  المعدنية،  الكبلات  وحوامل  الكهرباء،  كبلات  تمديد 
المعدنية  والأج�صام  والخارجية،  الداخلية  الإنارة  لوحدات  المعدنية  والأج�صام  الخارجية، 

لجميع المعدّات التي تعمل بالكهرباء. 
جدير بالذكر اأنّ المكهر الأر�صي يتكوّن من واحد اأو اأكثر من الأج�صام المعدنية المدفونة في 
دة بواحد اأو اأكثر من اأطراف  ا ات�صالً كهربائيًّا جيدًا، والمُزوَّ الأر�ض، المت�صلة ببع�صها بع�صً

التو�صيل؛ لإتاحة التو�صيل اإليها من �صطح الأر�ض.
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طرائق التأريض 

يمكن تاأري�ض المباني بطرائق عدّة، اأبرزها:
المكاهر الأر�صية  -1

اإذا  اإمّا ب�سورة راأ�سية  تُغرَ�ض في الأر�ض  التاأري�ض، وهي  اأنواع  اأرخ�ض  تُعَدّ المكاهر الأر�سية 
كانت الأر�ض لينة، واإمّا ب�سورة مائلة اإذا تعذّر غر�سها ب�سورة عمودية نتيجة لعترا�ض طبقة 
اأو  الأر�ض،  م�صتوى  مع  العمود عن )4ْ5(  ميل  زاوية  تقلّ  األّ  القطب؛ على  م�صار  �صخرية 
بو�سع المكهر اأفقيًّا على عمق متر واحد. وقد تُعالَج هذه المكاهر كيميائيًّا اإذا كانت مقاومة 

التربة غير منا�سبة، انظر ال�سكل )4-4( الذي يُبيِّ بع�ض طرائق غر�ض الق�صبان الأر�صية.

ال�صكل )4-4(: بع�ض طرائق غر�ض الق�صبان الأر�صية.
)جـ( مكهر اأفقي.) اأ ( مكهر راأ�صي. )ب( مكهر مائل بزاوية )4ْ5(.

ال�شرائط الأر�صية المدفونة في الأ�صا�ص  -2
لب  ال�سُّ النتائج من دفن �شريط من  اأف�سل  اأنّه يمكن الح�سول على  العملية  التجارب  اأظهرت معظم 
اأو  مم،   )3.2×30( ال�شريط  اأبعاد  تكون  بحيث  مغلق،  م�سار  �سكل  على  الأ�سا�ض  في  المجلفن 
)25×4( مم؛ على األّ يقلّ قطره المجلفن عن )10( مم، واألّ تبعد جوانبه عن مركز الأ�سا�ض اأكثر من 

لب في الجدران الداخلية. )10( م. وفي حال زادت الم�سافة على )10( م، يجب اإمرار �شريط ال�سُّ

رابعًا
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ح ال�صكل )4-5/ اأ( اأنّه ل حاجة اإلى اإمرار ال�شريط الأر�سي في جدران الأ�سا�ض الداخلية؛   يُو�صِّ
ح ال�صكل )4-5/ ب(    لأنّ الم�سافة بين مركز الأ�سا�ض والجدران اأقلّ من )10( م، في حي يُو�صِّ
اأنّه يجب اإمرار ال�شريط الأر�سي في الجدران الداخلية؛ لأنّ الم�سافة بين مركز الأ�سا�ض وجدرانه 

الخارجية تزيد على )10( م.

ال�صكل )4-5/ اأ(: ال�شريط الأر�سي المارّ 
بالجدران الخارجية.

>10m <10m

10m مو�سلات )�شريط( 
الأر�صي

مو�سلات )�شريط( 
الأر�صي

ال�صكل )4-5/ ب(: ال�شريط الأر�سي المارّ 
بالجدران الداخلية والخارجية.

معالجة المنطقة المحيطة بالمكهر با�صتخدام الملح  -3
وفيها ي�ساف الملح اإلى منطقة اأ�سطوانية محيطة بالمكهر، ي�ساوي قطرها )0.5( متر، انظر ال�سكل 

.)6-4(

وبمــرور الزمــن، تفقد هــذه المعالجة قيمتهــا ب�سبب 
ذوبــان الأمــلاح في التربــة وت�شّربهــا مــن مــكان 
معالجتها، لذلك يُحبَّذ اإجراء قيا�سات دورية لمقاومة 

الأر�سي؛ بغية معرفة مدى فاعلية المعالجة.

ا باإ�سافة تربة زراعية حمراء  يمكن معالجة التربــة اأي�سً
رطبــة حول المكهــر، وتكــون نتائج هــذه المعالجة 

ا. مر�صية اأي�صً

ال�صكل )4-6(: معالجة الأر�ض كيميائيًّا بالملح.
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تركيب مكهر التاأري�ص اللوحي  -4
التي  الأعمال  اإلى كبر حجم  نظرًا  نادرة؛  موؤرّ�سات في حالت  المعدنية  ال�سفائح  تُ�ستخدَم 

يتطلّبها تنفيذ هذه ال�سفائح كموؤرّ�سات، وت�سمل هذه الطريقة:
تجهيز الحفرة الأر�صية للوح النحا�صي   اأ   - 

يتطلّب تجهيز الحفرة الأر�سية عمل الآتي:
اإحاطة  ثمّ  ال�سكل )7-4(،  حة في  الـمُو�سَّ حفر قطعة الأر�ض المختارة ح�سب الأبعاد   .1

جوانبها ببناء.
و�سع لوح من النحا�ض ب�سورة راأ�سية في الحفرة؛ على اأن تكون اأبعاده )1×1( م،   .2

و�صمكه )0.5( �صم.
لحم اللوح ب�سلك مجدول من جدائل �سميكة، م�ساحة مقطعه )50( مم2 على الأقلّ،   .3
ثمّ مَدّ ال�سلك من الحفرة اإلى غرفة التفتي�ض الخا�سة )المنهل( لختبار مقاومة التاأري�ض، 

وذلك داخل اأنبوب )PVC( قطره )4( بو�صات.
يُدَكّ  اأن  على  )1:1(؛  ن�سبته  بما  الخ�سن   والملح  المجرو�ض  الفحم  من  خليط  و�سع   .4

الخليط جيدًا، مع اإ�سافة قليل من الماء.
تجهيز غرفة التفتي�ص )المنهل(   ب - 

في ما ياأتي الخطوات اللازمة لتجهيز غرفة التفتي�ض:
بناء غرفة التفتي�ض الخا�سة بلوح الختبار من الخر�سانة، بحيث تكون اأبعادها )1×1( م،   .1

وارتفاعها )60( �صم.
تح�سير لوح الختبار من النحا�ض الأحمر الذي تبلغ اأبعاده )60×20( �صم، و�صمكه )1( �صم.  .2
اللوح مرتفعًا عن الأر�سية  الغرفة، بحيث يكون  اأر�سية  تثبيت لوح الختبار على   .3

بنحو )15( �صم، انظر ال�صكل )8-4(.
النحا�ض  من  ب�سامولة  م�سمار  با�ستخدام  الختبار  بلوح  المجدول  التو�سيل  �سلك  طرف  تثبيت   .4
الأ�سفر؛ على اأن يحوي  لوح الختبار عدّة نقاط ذات م�سمار ب�سامولة من النحا�ض لتثبيت اأطراف 

المو�صلات الممتدة من اللوح اإلى داخل المبنى، الخا�صة بطرف تاأري�ض لوحات التوزيع.
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ال�صكل )4-7(: الحفرة الأر�سية للوح النحا�سي، وطريقة تثبيت ال�سلك النحا�سي المجدول باللوح.

ال�صكل )4-8(: غرفة تفتي�ض واختبار، اأبعادها )1×1×0.6( م.

من مكهر التاأري�ض.

غطاء �صكب اأو خر�صاني.
م�صمار ب�صامولة من 

النحا�ض الأ�سفر.
مكهر تاأري�ض.

)لوح من النحا�ض اأبعاده 60×20×1( �صم.

حامل ارتفاعه
)15( �صم.

من جانب اآخر، يمكن قيا�ض مقاومة قطب التاأري�ض عندما تكون بقية الأطراف ـ عدا ال�سلك 
القيمة  من  اأكبر  المقاومة  كانت  الختبار. وفي حال  لوح  عن  مف�سولة  ـ  القطب  من  الآتي 
المطلوبة، فلا بُدّ من اإن�ساء حفرة اأر�سية اأخرى اأو اأكثر على التوازي لتكون مقاومة المجموعة 

الكلية متنا�سبة عك�سيًّا مع عدد الأقطاب الم�ستخدمة.
ل اأن تكون الم�سافة الفا�سلة بين الأقطاب المتوازية )10( اأمتار على الأقلّ، ويجب اأن ي�صاف  يُف�سَّ
�ض لذلك بعد رفع الغطاء. )40( لتًرا من الماء اإلى حفرة التاأري�ض اأ�سبوعيًّا عن طريق القمع المُخ�سَّ

º°S20

º°S20

º°S60

º°S70

º°S70

º°S20 º°S20 º°S20
º°S50º°S50 º°S150

º°S220

º°S165 º°S165
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تحسين مقاومة التربة

كثيرًا ما ن�سادف في الحياة العملية تربة ذات مقاومة نوعية مرتفعة )تربة رملية، اأو �سخرية(، 
ا(، اأو للجفــاف )تربة المناطق  اأو تربــة تتعرّ�ض للانجمــاد مدّة طويلة )تربة المنطقــة الباردة جدًّ
ال�سحراويــة(. وفي مثل هــذه الحالت، ي�سعب الح�ســول على قيمة للمقاومــة الأر�سية. ومن 
الطرائــق الفاعلة لتقليل مقاومة التربــة ومعالجتها، تخفي�ض مقاومة المكهــر الأر�سي عن طريق 
زيــادة م�ساحة التلام�ض مع الأر�ض، ويمكن عمل ذلك باإ�سافة بع�ض الأملاح، من مثل: كبريتات 
المغني�سيــوم )Magnesium Sulphate(، وكبريتات النحا�ض )Copper Sulphate(، والكربون، اأو 

.)Iron Filling( وبرادة الحديد ،)Carbon or Charcoal( الفحم

ا باإ�صافة تربة زراعية رطبة اإليها بعد خلطها بالملح؛ اإذ يُقلِّل ذلك من  يمكن معالجة التربة اأي�صً
مقاومتها النوعية. فقد دلّت التجارب على اأنّ اإ�صافة )1.0( كغم من ملح الطعام اإلى التربة توؤدي 

اإلى تقليل مقاومتها النوعية بن�صبة )80 %(.
يمكن  تح�سين مقاومة التاأري�ض؛ اأي تخفي�ض مقاومتها بطرائق عدّة، اأبرزها: 

زيادة قطر مكهر التاأري�ض الذي ل يُ�صهِم بفاعلية في تخفي�ض مقاومة التاأري�ض، ول يو�صى   -1 
عادة با�صتخدام ق�صبان تاأري�ض يزيد قطرها على )19( مم.

بفاعلية  يُ�صهِم  الذي  التاأري�ض  مكهر  طول  زيادة   -2 
زيادة  باأنّ  علمًا  الأر�سية،  المقاومة  تخفي�ض  في 
عمق التربة يجعلها اأ�سدّ تما�سكًا واأكثر احتواء على 

الرطوبة، مّما يوؤدي اإلى تخفي�ض مقاومة التاأري�ض.
زيادة  يمكن  حيث  اإ�سافية،  تاأري�ض  مكاهر  ا�ستخدام   -3 
ا  عدد المكاهر لتخفي�ض المقاومة بتو�سيلها ببع�سها بع�سً
مكهرين  اأيّ  بين  الم�سافة  تقلّ  األّ  على  التوازي؛  على 
عن مترين، ويمكن زيادة المكاهر بحيث ي�سل عددها 

اإلى ثلاثة اأو اأربعة كما في ال�صكل )9-4(.

مو�سل ربط�صلك تاأري�ض

ال�صكل )4-9(: تو�صيل مكهرين على التوازي.

خامسًا
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تح�ســين مقاومة التربة كيميائيًّا في الم�ساحات   -4
المحــدودة اإذا لم تُفلِــح الطرائــق ال�سابقة في 
تخفي�ض المقاومــة؛ وذلك اإمّــا بحفر حفرة 
قــرب القطب الأر�سي، على بُعْد )10( �صم 
منه تقريبًا، وعمق )30( �صم، وعر�ض )20( 
�سم، ثمّ غمر هذه الحفرة بالماء، ثمّ اإ�صافة مادة 
كيميائية اإليهــا، من مثل: كبريتات المغني�سيوم، 
اأو  الطعــام(،  )ملــح  ال�سوديــوم  اأو كلوريــد 
الكربــون، اأو الفحم، اأو اإ�سافــة برادة الحديد 
فقــط اإليها، ثمّ تغطيتها ب�سبكــة معدنية، انظر 

ال�ســكل )4-10(. واإمّــا بحفر حفرة على �سكل خنــدق )ن�سف دائري، اأو دائــري( حول اإلكترود 
التاأري�ــض، بحيــث ل يقلّ قطر الخندق الداخلي عن )45( �سم، وعمقــه عن )30( �سم، ثمّ غمره بالماء، 
ثــمّ اإ�سافة مادة كيميائية اإليه، من مثل: كبريتات المغني�سيــوم )magnesium sulfate(، اأو كبريتات 
النحا�ــض )copper sulfate(، اأو كلوريد ال�سوديوم )الملح العادي(، علمًا بــاأنّ كبريتات المغني�سيوم هي 
اأكــثر ا�ستعمــالً؛ نظرًا اإلى رخ�ض ثمنهــا، ومو�سليتها  الكهربائية المرتفعــة، وتاأثيرها ال�سعيف في تاآكل 

اإلكــترود التاأري�ض، كمــا ي�ستعمل الملح 
العادي كثيًرا ب�سبــب رخ�ض ثمنه، انظر 
ال�ســكل )4-11(. يجب عمل فح�ض 
دوري لمثــل هــذه الحفر؛ للتاأكّــد من عدم 
ت�ــشّرب المادة المعالجــة في التربة، كما يجب 
قيا�ــض مقاومة الأر�سي من حــين اإلى اآخر؛ 
للتاأكّــد من عــدم تجــاوز مقاومــة الأر�سي 

القيمة الم�سموح بها.

30 cm

20 cm

10 cm

غطاء قابل للرفع يحوي فتحات

مادة 
معالجة التربة

اإلكترود التاأري�ض

20 cm45 cm

30 cm

ال�صكل )4-11(: معالجة الأر�ض كيميائيًّا با�ستخدام 
خندق دائري.

مادة معالجة التربة في
خندق دائري مُغطّى اإلكترود التاأري�ض

ال�صكل )4-10(: معالجة الأر�ض كيميائيًّا في 
الم�ساحات المحدودة.
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قياس مقاومة التربة ومكهر التأريض سادسًا
تُقا�ض مقاومة مكهر التاأري�ض عادة بعد غرزه في الأر�ض، وتُعمَل قيا�صات دورية كلّ عامي 
الفولطية  هبوط  طريقة  دقة  اأكثرها  عدّة  طرائق  با�ستخدام  وذلك  المقاومة،  تلك  قيمة  من  للتاأكّد 
 (Fall- of- potential(، التي يُ�صتخدَم فيها جهاز قيا�ض مقاومة الأر�ض، وثلاثة مكاهر فقط، 

وكبلات مرنة للتو�سيل. وفي ما ياأتي بيان لطرائق قيا�ض مقاومة مكهر التاأري�ض، ومقاومة التربة: 
1- قيا�ص مقاومة مكهر التاأري�ص با�صتخدام مكهرين ومكهر التاأري�ص 

توجد طريقتان لقيا�ض مقاومة مكهر التاأري�ض:
اأ - الطريقة الولى

تت�صمّن هذه الطريقة ما ياأتي:
1.  ق�ــشر طــرف الفولطيــة )P1( في جهاز 
القيا�ــض مــع طــرف التيــار )C1(، ثمّ 
و�سلهما بالمكهر المــراد قيا�ض مقاومته، 

انظر ال�صكل )12-4(.
2.  و�صل طرف التيار )C2(  بمكهر تاأري�ض 
عمق   على  الأر�ض  في  يُغرَز  م�صاعد 
)30-60( �سم، بحيث يكون على بُعْد 
ل يقلّ عن )40( متًرا عن مكهر التاأري�ض 

الأ�صلي.
3.  و�صل طرف الفولطية )P2( بمكهر تاأري�ض م�ساعد اآخر، بحيث ت�ساوي الم�سافة بين 
من   )%  61.8( ن�صبته  ما  الأ�صلي  التاأري�ض  ومكهر   )P2( بالطرف  المت�سل  المكهر 
الم�سافة بين المكهر المت�سل بالطرف )C2( ومكهر التاأري�ض الأ�صلي، اإذ يكون مقدار 

الفولطية ثابتًا �سمن هذا المدى. 
4.   ت�سغيل الجهاز، وقراءة قيمة مقاومة المكهر مبا�شرة.

ال�صكل )4-12(: قيا�ض مقاومة مكهر التاأري�ض 
با�صتخدام مكهرين ومكهر التاأري�ض.
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الطريقة الثانية ب- 
تُعَدّ هذه الطريقة اأ�صا�صًا لقيا�ض الأر�صي، 
ب اأنظمة الأر�صي ال�صغيرة  اإلّ اأنّها تُنا�صِ
اأو مكاهر عدّة(، انظر  )مكهر واحد، 

ال�صكل )13-4(.
وفيهــا يُغرَز مكهر التيــار )C2( في الأر�ض 
علــى بُعْــد )30-50( مــتًرا مــن مكهــر 
ع مكهر الفولطية )P2( في  التاأري�ض، ويو�صَ
منت�ســف الم�سافة بين مكهر التاأري�ض ومكهر 
 )P1( و ،)C1( ــل المكهران التيار، ويو�سَ
بمكهــر التاأري�ض، ثمّ يُوؤخَــذ قيا�ض الأر�سي، 
ك مكهر الفولطية )P2( م�صافة  )3(   ثمّ يُحرَّ

اأمتــار مــن مو�سعه الأ�سلــي، ثمّ يُوؤخَــذ قيا�ض 
ك  المكهــر )3( اأمتار اأخرى من مو�سعه الأ�سلــي في التجاه الآخر، ثمّ  الأر�ســي مــرّة اأخرى، ثمّ يُحرَّ
ب المتو�سط  يُوؤخَذ قيا�ض الأر�سي. وفي حال كانت القيم المقي�سة متقاربة و�سمن الحدود المقبولة، يُح�سَ

الح�سابي، ويكون هو الناتج النهائي لمقاومة الأر�سي.
من الأمور التي ينبغي مراعاتها في اأثناء هذه العملية و�سع المكاهر على خطّ م�ستقيم واحد، وتجنّب لم�ض 
ا، والحذر عند ا�ستخدام �سلك واحد للتو�سيل بمكهر التاأري�ض؛ لأنّ ذلك يوؤدي  الأ�سلاك بع�سها بع�سً
 ،)C2(  :اإلى دخول مقاومة ال�صلك في القيا�ض. لذا، يجب قيا�ض مقاومة ال�صلك بعد تو�صيله بكلٍّ من
ا؛  ل ا�ستخدام �سلكين )اأو اأكثر( منف�سلين عن بع�سهما بع�سً و  )P2(، ثمّ  ت�سغيل الجهاز. وعليه، يُف�سَّ

نظرًا اإلى عدم وجود حاجة اإلى قيا�ض الأ�صلاك.
2- قيا�ص مقاومة التربة

اإلى تغيّر تلك المقاومة بتغيّر  اأعماق مختلفة من �سطح الأر�ض؛ نظرًا  تُقا�ض مقاومة التربة على 
العمق، انظر ال�صكل )4-14(، ويتم ذلك با�صتخدام:

.) Earthing Megger(  جهاز قيا�ض مقاومة الأر�ض اأ   - 

ال�صكل )4-13(: قيا�ض مقاومة مكهر التاأري�ض با�صتخدام 
مكهرين ومكهر التاأري�ض.
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 )60( منها  كلٍّ  طول  ق�صبان،  اأربعة  ب- 
�صم، وقطره  )13( مم.

اأربعة كبــلات مجدولة مرنــة، اأطوالها  جـ- 
منا�سبة لم�سافات الختبار. 
تتم عملية القيا�ص هذه على النحو الآتي:

غرز المكاهر الأربعــة في الأر�ض على   اأ   - 
عمق )30( �ســم �سمن خطّ م�ستقيم، 
بحيــث يكــون مركــز هــذه المكاهر 
هــو مو�سع النقطة التــي تُقا�ض عندها 

مقاومة التربة.
 ب- ترك م�سافة مت�ساوية بين المكاهر بحيث تتراوح بين )10( اأمتار، و )20( متًرا.

و�سل المكهرين الخارجيين بطرفي التيار )C1(، و)C2( في جهاز الختبار.  جـ- 
و�سل المكهرين الداخليين بطرفي الفولطية )P1(، و)P2( في جهاز الختبار.  د  - 

طرفي  على  فولطية  وتظهر  الخارجيين،  التيار  مكهري  بين  تيار  لي�شري  الجهاز  ت�سغيل  هـ - 
مكهري الفولطية الداخليين، ثمّ  تُقرَاأ قيمة المقاومة مبا�شرة من �سا�سة الجهاز.

ال�صكل )4-14(: قيا�ض مقاومة التربة.
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1- ما مكوّنات نظام التاأري�ض؟
2- ما المعايير التي ينبغي مراعاتها عند اختيار مكهر التاأري�ض؟

3- ما المق�سود بكلٍّ مّما ياأتي:
اأ   - مكهر التاأري�ض؟ 
ب- طرف التاأري�ض؟

جـ- قياد )مو�سل( التاأري�ض؟
د  - مو�صلات الوقاية؟

4- اذكر اأهم طرائق التاأري�ض.
5- كيف يمكن تح�سين مقاومة التربة كيميائيًّا في الم�ساحات المحدودة؟

6- ما المواد الم�ستخدمة في معالجة التربة؟
7- كيف يمكن معالجة الأر�ض كيميائيًّا با�ستخدام الخندق الدائري؟

8- كيف يمكن قيا�ض مقاومة مكهر التاأري�ض با�صتخدام مكهرين ومكهر التاأري�ض؟
9- كيف تُقا�ض المقاومة النوعية للتربة؟
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تمرينقيا�س مقاومة التربة النوعية.
)1-4(

النتاجات: يتُوقَّع منك بعد تنفيذ هذا التمرين اأن تكون قادرًا على اأن: 

تقي�ض مقاومة التربة النوعية.  -

الأدوات والتجهيزاتالمواد 

اأربعة ق�صبان، طول كلٍّ منها )60( �صم، وقطره )13( مم.  -
اأربعة كبلات مجدولة مرنة، اأطوالها منا�صبة لم�صافات الختبار.  -

جهاز قيا�ض مقاومة الأر�ض )الميجر(  -
.)Earthing Megger(

م�صتلزمات تنفيذ التمرين

الرسوم التوضيحيةخطوات العمل والنقاط الحاكمة

عمق  على  الأر�ض  في  الأربعة  المكاهر  اغرز   -1
تكون  بحيث  م�ستقيم،  خطّ  �سمن  �سم   )30(
الم�صافات بين المكاهر مت�صاوية، وتتراوح بين 
)10( اأمتار، و )20( مترًا، ويكون مركزها هو 
التربة،  تُقا�ض عندها مقاومة  مو�صع النقطة التي 

انظر ال�صكل )1(.

التيار  بطرفي  الخارجيين  المكهرين  ل  �صِ  -2
)C1(، و )C2( في جهاز الختبار.

الفولطية   بطرفي  الداخليين  المكهرين  ل  �صِ  -3
)P1(، و )P2( في جهاز الختبار.

ل الجهاز لي�صري تيار بين مكهري التيار    �صغِّ  -4
الخارجييــن، وتظهــر فولطيــة علــى طرفي 
مكهــري الفولطية الداخليين، ثــمّ اقراأ قيمة 

المقاومة مبا�صرة من �صا�صة الجهاز.

ال�صكل )1(.
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ذ التمرين العملي الآتي بطريقة العمل الجماعي في الم�صغل، اأو ح�صب اإر�صادات المعلم: نَفِّ
ل قاطع الت�سرّب الأر�سي الأحادي الطور بمحرّك اأحادي الطور. �سِ  -

ن  ذ التمرين )4-1( بغرز اأربعة مكاهر على عمق )20( �صم في الأر�ض وبالأبعاد نف�صها، ثمّ دَوِّ - نَفِّ
قيمة الفولطية الظاهرة على �سا�سة الجهاز، ماذا تلاحظ؟

دة  ن خطوات العمل التي اتبعتها، ثمّ قَيِّم تنفيذك لكلّ خطوة، وَفق قائمة �سطب مُحدَّ - دَوِّ
وا�سحة كما ياأتي:

لنعمخطوات العملالرقم

-  احتفظ بتقويم اأدائك الذاتي في ملفك الخا�ض.
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قيا�س مقاومة مكهر التاأري�س.

النتاجات: يتُوقَّع منك بعد تنفيذ هذا التمرين اأن تكون قادرًا على اأن: 

تقي�ض مقاومة مكهر التاأري�ض.   -
م�صتلزمات تنفيذ التمرين

الرسوم التوضيحيةخطوات العمل والنقاط الحاكمة

 1- اق�صر طرف الفولطية )P1( في الجهاز مع طرف التيار 
مقاومته،  قيا�ض  المراد  بالمكهر  لهما  �صِ ثمّ   ،)C1(
بحيث يكون جهاز القيا�ض عند هذا المكهر كما في 

ال�صكل )1(.
ثمّ  م�صاعد،  تاأري�ض  بمكهر   )C2( التيار  طرف  ل  �صِ  -2 
 ،)30( بين  يتراوح  عمق  على  الأر�ض  في  اغرزه 
 )40( عن  تقلّ  ل  م�صافة  يَبْعُد  اأن  على  �صم؛  و)60( 

مترًا عن مكهر التاأري�ض الأ�صلي.
ل طرف الفولطية )P2( بمكهر تاأري�ض م�صاعد   3- �صِ
اآخر؛ على اأن تبلغ الم�صافة بين المكهر المت�صل 
ما  الأ�صلي  التاأري�ض  ومكهر   )P2( بالطرف 
ن�صبته )62%( من الم�صافة بين المكهر المت�صل 
بالطرف )C2( ومكهر التاأري�ض الأ�صلي؛ وذلك 

ل�صمان ثبات الفولطية.
ل الجهاز، ثمّ اقراأ قيمة مقاومة المكهر مبا�صرة.  4- �صَغِّ
 )2( ال�صكل  في  المُبيَّنة  الكهربائية  الدارة  ل  �صِ  -5

بعد ف�صل القاطع الرئي�ض والقواطع الفرعية.

الأدوات والتجهيزاتالمواد 

اأربعة ق�صبان، طول كلٍّ منها )60( �صم، وقطره )13( مم.  -
اأربعة كبلات مجدولة مرنة، اأطوالها منا�صبة لم�صافات الختبار.  -

جهاز قيا�ض مقاومة الأر�ض )الميجر(  -
.)Earthing Megger(

تمرين
)2-4(

ال�صكل )1(.

ال�صكل )2(.
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با�ستخدام  الأر�سي  ا�ستمرارية  افح�ض   -6 
الأول  الو�صع  في  كما  الأومميتر  جهاز 

من ال�صكل )2(. 
7- افح�ض قطبية الأر�سي با�ستخدام جهاز 
 )S1(  الأومميتر، وذلك باإغلاق المفتاح

كما في الو�صع الثاني من ال�صكل )2(.

ذ التمارين العملية الآتية بطريقة العمل الفردي، اأو الجماعي في الم�صغل، اأو ح�صب اإر�صادات  نَفِّ
المعلم:

ال�صكل )1(.

- افح�ض مقاومة الأر�ض )حيادي – اأر�صي( با�صتخدام جهازالأميتر، انظر ال�صكل )1(. 

مقب�ض
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ال�صكل )2(.

ال�صكل )3(.

- افح�ض مقاومة الأر�ض )خطّ – اأر�سي( با�ستخدام جهاز الأميتر، انظر ال�صكل )2(. 

- افح�ض مقاومة الأر�ض با�ستخدام طريقة الحقن، انظر ال�صكل )3(. 

مقب�ض
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دة وا�سحة  ن خطوات العمل التي اتبعتها، ثمّ قَيِّم تنفيذك لكلّ خطوة، وَفق قائمة �سطب مُحدَّ - دَوِّ
كما ياأتي:

لنعمخطوات العملالرقم

-  احتفظ بتقويم اأدائك الذاتي في ملفك الخا�ض.
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الوحدة الخامسة

صيانة التمديدات الكهربائية 

   كيف تحافظ على �صلامة التمديدات الكهربائية وتطيل مدّة عملها؟
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يتعرّف اأعطال التمديدات الكهربائية ومُ�صبِّباتها.  
يتعرّف الأمور الواجب مراعاتها عند فح�ض التمديدات الكهربائية.  

يتعرّف اأنواع الفحو�ض الخا�سة بالتمديدات الكهربائية.  
يُ�صلِح الأعطال المختلفة لعنا�صر الدارات والتمديدات )المقاب�ض، المفاتيح، دارات الق�صر   

اأو القطع،...، اإلخ(.
يُجري مختلف اأنواع الفحو�ض الخا�سة بالتمديدات الكهربائية.  

يُطبِّق تعليمات ال�سلامة وال�سحة المهنية.  

يحدث اأحيانًا تما�ض اأو ف�سل في التمديدات الكهربائية، ممّا يوؤدي اإلى حدوث حالة من 
الإرباك، اأو عدم تعرّف مواطن الخلل؛ نظرًا اإلى عدم الإلمام باأ�صا�صيات الكهرباء، وطرائق 
التعامل معها. فما الأ�سباب التي توؤدي اإلى حدوث مثل هذه الأعطال؟ ما طبيعتها؟ ما اأهم 

الفحو�ض التي ينبغي عملها للتمديدات الكهربائية؟
هذه الأ�صئلة وغيرها �صتتمكّن من الإجابة عنها بعد درا�صتك هذه الوحدة.
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أسباب فصل الدارة الكهربائية أولًا

ل الدارة الكهربائية لأ�صباب عدّة، اأبرزها: تُف�صَ
اأو  المفاتيح،  براغي  في  غالبًا  يكون  الذي  ات�ساله  مكان  من  الكهربائية  الأ�سلاك  اأحد  انفلات   -1
نتيجة  الزمن  بمرور  ارتخائه  اأو  جيدًا،  له  الكهربائي  تثبيت  لعدم  وذلك  القواطع؛  اأو  المقاب�ض، 
التقلّ�ض والتمدّد الناجمين عن �سدّة التيار المغذّي لهذا الم�سدر، ويحدث هذا النفلات غالبًا عند 
اإحدى نقاط التو�سيل في المفاتيح الكهربائية، واأجهزة القيا�ض، واأجهزة الحماية. لذا، يتعيّن عمل 

�صيانة دورية للاأجهزة الكهربائية ولوحة القواطع، واأخرى دائمة لبراغي القواطع.
ارتخاء الو�سلات عند اإحدى نقاط التو�سيل في علب تجميع الأ�سلاك اأو علب مفاتيح الكهرباء،   -2

مّما يوؤدي اإلى ف�سل الخطّ المغذّي للحمل المربوط به.
ان�سهار جزء من ال�سلك المو�سول من مفتاح الت�سغيل اأو القاطع اإلى الحمل المربوط به؛ ب�سبب   -3
ا�صتخدام و�صيلة حماية غير منا�صبة لهذه الدارة، اأو ا�صتخدام اأ�صلاك ذات اأقطار غير منا�صبة، 
ل تتحمّل التيار ال�ساري فيها لتغذية الحمل المربوط بها )زيادة �سحب التيار في ال�سلك(، مّما 
اأو  الأنبوب  داخل  كان  �سواء  اإلىان�سهاره؛  توؤدي  ا  عالية جدًّ لدرجة حرارة  ال�سلك  �ض  يُعرِّ

العلبة، اأو ظاهرًا )مك�سوفًا(.
قطع ال�سلك، وهو ي�سيب الأجهزة الكهربائية التي يكثر ا�ستعمالها ونقلها من مكان اإلى اآخر،   -4

مثل: المكواة، اأو الو�سلات الكهربائية المتنقلة، وغيرها. 
تلف نقاط التما�ض في المفاتيح والمقاب�ض والأجهزة الكهربائية، مثل الملام�ض المو�سل بين اأقطاب   -5

مفاتيح الت�صغيل. 
حدوث قطع داخل جهاز الحماية )القاطع( المو�سول على التوالي بالدارة اأو الحمل، ويكون   -6

ذلك غالبًا نتيجة زيادة الحمل على هذا القاطع، مّما يوؤدي اإلى الف�سل. 



228

طريقة الفحص والكشف عن الخلل ثانيًا

يمكن الك�صف عن موا�صع القطع اأو الف�صل في الدارات الكهربائية؛ بتجزئتها اإلى اأجزاء عدّة، 
الت�سغيل، وو�سيلة  التو�سيل، ومفتاح  اأ�سلاك  ثمّ فح�ض كلّ جزء على حِدة، وهذه الأجزاء هي: 

الحماية )القاطع(، وقاعدة الم�سباح، والمقاب�ض، ونقاط التو�سيل.
توجد طريقتان لفح�ض القطع، هما:

 :)Ohmmeter( )مقيا�ص المقاومة )الأومميتر  -1
ل م�سدر التيار الكهربائي عن الدارة )الحمل( اأولً، ثمّ تبداأ عملية الك�سف والمعاينة،  وفيها يُف�سَ
ل طرف هذا المقيا�ض بطرفي الجزء المراد فح�سه، فاإذا اأ�سار موؤ�شر المقيا�ض اإلى قيمة  حيث يو�سَ

المقاومة �سفر فهذا يعني عدم وجود قطع بين طرفي هذا الجزء، انظر ال�سكل )1-5(.

:)Tester( المفكّ الفاح�ص  -2
ل الخطّ المكهرب )Live Line( )الطور: L( باأحد طرفي ال�سلك، اأو القاطع، اأو الجزء المراد  وفيها يو�سَ
ب المفكّ الفاح�ض من الطرف الآخر لل�سلك اأو القاطع بحيث يلام�سه، فاإذا اأ�ساء م�سباح  فح�سه، ثمّ يُقرَّ
ئ فهذا يعني وجود قطع في  المفكّ فهذا دليل على عدم وجود قطع في ال�سلك اأو القاطع. اأمّا اإذالم يُ�سِ

ال�سلك اأو القطعة المراد فح�سها.

ال�صكل )5-1(: فح�ض المو�سلية با�ستخدام جهاز الأومميتر.
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ثالثًا
القصر والتماس في التمديدات الكهربائية 

والفرق بينهما 

فيها؛ ما   )N( بالخطّ المحايد )L( الطور المبا�شر لخطّ  الكهربائية الت�سال  الدارة  د بق�شر  يُق�سَ
يوؤدي اإلى تكوين دارة تُ�سمّى دارة ق�شر )short(. اأمّا التما�ض الكهربائي في الدارات فيعني تما�ض 
ا، اأو تما�ض �سلك بعلبة )اأو اأنابيب( التمديدات المعدنية؛ ما يوؤدي اإلى تولُّد   �سلكين ببع�سهما بع�سً

دارة ق�شر، اأو دارة غير �سحيحة وغير مطلوبة.
يوجد للق�شر اأو التما�ض اأ�سكال عدّة، اأبرزها:

تلف المادة العازلة الـمُغلِّفة للاأ�سلاك، ويحدث هذا غالبًا عند �سحب الأ�سلاك داخل الأنابيب   -1
العازلة، وقد  المادة  اإلى خد�ض  يوؤدي  مّما  الأنبوب،  بزوايا  ال�سلك  احتكاك  مثل  �سحبًا خاطئًا، 
العوامل  للعديد من  اإلى تعرّ�سها  ا الأ�سلاك الموجودة خارج الأنابيب؛ نظرًا  اأي�سً ي�سيب ذلك 
تُ�سبِّبان تلف  اللتين  الـمُناخية المختلفة، ول �سيّما الحرارة المرتفعة والبرودة القار�سة  والأحوال 
ا، ويحدث ذلك غالبًا لوحدات الإنارة المعلَّقة في  المادة العازلة، وتلام�ض الأ�سلاك ببع�سها بع�سً

ال�صقف.

2- الق�شر في قاعدة الم�سباح، ويحدث هذا -مثلًا- عند تركيب الم�سباح داخل قاعدته؛ اإذ ينثني  
اأحد الأقطاب النحا�سية في قاعدة الم�سباح مُلامِ�سًا القطب الآخر، مّما يوؤدي اإلى حدوث ق�شر 
في الدارة. وللك�سف عن الق�شر اأو التما�ض في هذه الحالة، يتعيّن ا�ستخدام طريقتي الفح�ض 
بالمفتاح  المت�سل  ال�سلك  بين  التما�ض  عن  الك�سف  يمكن  اآنفًا.  المذكورتين  الخلل  واكت�ساف 
الطرف  وو�سل  بالم�سباح،  المت�سل  المفتاح  بطرف  الأومميتر  جهاز  بو�سل  المعدني،  والج�سم 
الثاني للجهاز بالج�سم المعدني للم�سباح، فاإذا كانت قيمة المقاومة �سفرًا دلّ ذلك على وجود 

تما�ض بين طرفي الم�سباح. 

جدير بالذكر اأنّ اأكثر الأعطال التي ت�سيب التمديدات الكهربائية المنزلية تحدث في الم�سابيح 
الفلورية، انظر الجدول )5-1( الذي يُبينِّ بع�ض اأعطال الم�سابيح الفلورية، واأ�سبابها، وطرائق 

اإ�صلاحها.
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الجدول )5-1(: بع�ض اأعطال الم�سابيح الفلورية، واأ�سبابها، وطرائق اإ�سلاحها.
طريقة الإ�صلاحال�صببالعطل

عدم اإ�ساءة الم�سباح عند   -
تو�صيل مفتاح الإ�صاءة.

عدم وجود م�صدر تغذية، اأو   -
انف�صال مفتاح التغذية.

التاأكّد من وجود م�صدر تغذية.  -

انقطاع الفتيلة. تغيير الم�سباح.-   -

توقّف بادئ الت�صغيل عن العمل. تغيير بادئ الت�صغيل.-   -

حدوث ومي�ض )�شريع، اأو   -
بطيء( عند الت�صغيل )ف�صل، اأو 

و�صل(.

ت�صغيل الم�سباح مدّة تجاوزت زمن   -
ت�سغيله الفترا�سي.

فح�ض الم�سباح وتغييره اإن لزم   -
الأمر.

انخفا�ض فولطية م�صدر التغذية. التاأكّد من قيمة فولطية الم�سدر.-   -

عطل بادئ الت�صغيل. فح�ض بادئ الت�صغيل وتغييره اإن -   -
لزم الأمر.

ك ال�سوء حركة حلزونية. تحرُّ تركيب م�صباح جديد )ينتهي -   -
ذلك بعد مدّة(.

تغيير الم�سباح في حال ا�ستمر   -
ذلك.

بطء عملية الت�سغيل. انخفا�ض فولطية الم�سدر، وعطل -   -
كابح التيار.

التاأكّد من قيمة فولطية م�صدر   -
التغذية.

فح�ض الم�سباح وتغييره اإن لزم   -
الأمر.

توهّج الفتيلة من دون اإ�صاءة   -
الم�سباح .

التحام نقطتي تلام�ض بادئ   -
الت�صغيل.

فح�ض بادئ الت�صغيل وتغييره اإن   -
لزم الأمر.

احتراق الفتيلة عند تو�صيل   -
مفتاح الت�صغيل.

عطل كابح التيار. فح�ض كابح التيار وتغييره اإن لزم -   -
الأمر.

انخفا�ض الزمن )العمر(   -
الت�صغيلي للم�صباح.

ارتفاع فولطية م�سدر التغذية. التاأكّد من قيمة فولطية م�صدر -   -
التغذية.

فح�ض كابح التيار وتغييره اإن لزم   -
الأمر.
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طريقة الإ�صلاحال�صببالعطل

اإ�صاءة الم�سباح باهتة، وعدم   -
اإ�صاءته مرّة اأخرى.

خطاأ في تو�سيل الملف الخانق.  -
تلف الملف الخانق.  -

عدم منا�سبة الملف الخانق للم�سباح.  -

التحقّق من �سلامة التو�سيل.  -
تبديل الملف.  -

اختيار ملف خانق منا�صب.  -
عدم اإ�ساءة الم�سباح.  انخفا�ض فولطية  المنبع.-   -

خطاأ في تو�صيل الدارة.  -
التحقّق من فولطية المنبع.  -

فح�ض الدارة.  -
الم�سباح ل ي�صيء ، وبادئ   -

الت�صغيل يعمل.
خطاأ في تركيب بادئ الت�صغيل   -
)بين الم�سباح والملف الخانق(.

انتهاء زمن )عمر( الم�سباح الت�سغيلي.  -

تعديل تو�سيل دارة  الم�سباح   -
وت�سحيحها.

تبديل الم�سباح.  -
الم�سباح ل ي�صيء، والفتائل   -
تتوهّج، وبادئ الت�صغيل ل 

يعمل.

الت�ساق تلام�سات البادئ.  -
ق�شر في موا�سع منع الت�سوي�ض.  -

تبديل البادئ.  -

�صدور �صوت اأزيز من   -
الم�سباح.

�سعف توهّج الم�سباح.  -
بدء الإ�صاءة قبل ت�صخي الفتائل   -

ت�صخينًا كافيًا.
الم�سباح جديد.  -

تبديل البادئ.  -
تح�صّن الإ�صاءة بعد مدّة ق�صيرة.  -

ظهور بقع �صود على ج�صم   -
الم�سباح.

عدم تماثل درجة الحرارة على   -
طول الم�سباح.

تعرّ�ض اأحد طرفي الم�سباح لبرودة   -
اأكثر من الطرف  الآخر.

اختيار مكان منا�صب للم�صباح.  -

�صدور �صوت اأزيز من   -
الملف الخانق.

عدم اإغلاق الملف الخانق اأو عدم   -
تثبيته جيدًا.

�سغر غلاف الملف الخانق المعدني و�سيقه.  -

تثبيت الملف جيدًا با�ستخدام   -
البراغي، وو�صع مادة لدنة )فيبر( 

تحت الملف الخانق.

ت�صوي�ض راديوي. تلف موا�صع منع الت�صوي�ض.-   -
ت�سوي�ض �سادر عن  اإ�سعاع   -

الم�سباح.

تبديل البادئ.  -
اإبعاد جهاز المذياع )الراديو( م�سافة   -

مترين -على الأقلّ- عن الم�سباح.
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قطبية التمديدات الكهربائيةرابعًا

في  �سواء  له؛  �ض  المخ�سَّ بالمكان  خطّ  كلّ  بو�سل  اللتزام  الكهربائية  التمديدات  بقطبية  د  يُق�سَ
دارات التيار المتناوب، اأو دارات التيار المبا�شر )البطاريات(. لذا، يجب التحقّق من القطبية وفح�سها 
اأ�ساء  فاإذا  قطبيته،  المراد فح�ض  المفكّ الخطَّ  باأن يلام�ض طرفُ  الفاح�ض؛ وذلك  المفكّ  با�ستخدام 
م�سباح المفكّ كان هذا الخطّ مكهربًا، واإلّ كان محايدًا، ويمكن ا�ستخدام م�سباح عادي للفح�ض؛ 
المحايد  بالخطّ  الثاني  قطبيته، وو�سل طرفه  المراد فح�ض  بالخطّ  الم�سباح  اأحد طرفي  بو�سل  وذلك 

)N(، فاإذا اأ�ساء الم�سباح كان هذا الخطّ للطور، واإلّ كان للمحايد.

 يمكن الإفادة من جهاز الأومميتر في التحقّق من:

اأنّ خطّ الطور )L( مو�سول بالمفتاح قبل و�سله بالحمل.  -1
اأنّ خطّ الطور )L( الوا�سل كلّ مقب�ض في مكانه المقرّر. وفي هذه الحالة يجب الحذر من خطر   -2
الفولطية؛ نظرًا اإلى وجود فولطية كاملة بين خطّ الطور والخطّ المحايد، اأو خطّ الطور والخطّ 
المقاومة  واأنّ  �سفرًا،  ت�ساوي  الأر�سي  والخطّ  المحايد  الخطّ  بين  الفولطية  باأنّ  علمًا  الأر�سي، 
بينهما ل تزيد على )1( اأوم. وللتحقّق من �سحة القطبية في هذه الحالة، يمكن ا�ستخدام م�سباح 
اإنّ اإ�ساءة الم�سباح تدل على �سلامة القطبية،  اإذ  الفح�ض بين الخطّ المكهرب والخطّ الأر�سي؛ 

انظر ال�صكل )2-5(.

ق من �سحة القطبية با�ستخدام م�سباح. ال�صكل )5-2(: التحقُّ
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ل خطّ الطور )Live Line( بمفتاح الإنارة،  �سلامة قطبية قاعدة الم�سباح. ففي الأحوال العادية، يو�سَ  -3
ل الخطّ المحايد بالحلقة المعدنية الخارجية للم�سباح.  ويمكن التاأكّد من ذلك  ومنه بالم�سباح، ويو�سَ
با�ستخدام مقيا�ض فح�ض ا�ستمرارية التو�سيل والدارة مفتوحة؛ بو�سل اأحد طرفي المقيا�ض بالخطّ 
الأر�سي الرئي�ض، وو�سل الخطّ الثاني بطرف الم�سباح، فاإذا كانت القيمة المقروءة �سفرًا اأو كانت 

ا، دلّ ذلك على �سحة القطبية، انظر ال�سكل )3-5(.  المقاومة منخف�سة جدًّ

الثاني  الطرف  )نقطة  الطور  وخطّ  الأر�سي  الخطّ  بين  م�سباح  بو�سع  الختبار  هذا  عمل  يمكن 
الدارة  القطبية عندما تكون  الم�سباح على �سحة  توهّج  يدلّ  بالم�سباح، حيث  المت�سل  للمفتاح( 

مغلقة، انظر ال�صكل )4-5(.

ال�صكل  )5-3(: فح�ض ا�ستمرارية التو�سيل والدارة مفتوحة.

ال�صكل )5-4(: فح�ض القطبية والدارة مغلقة.
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 فحص فاعلية التأريض خامسًا

بهدف   وذلك  الأر�صي؛  التو�صيل  فاعلية  قيا�ضَ  والتو�صيل  العزل  اختبارات  ا�صتكمالُ  يتطلّب 
الك�سف عن فاعلية الخطّ الأر�سي في كلّ دارة من دارات التمديدات المنزلية، والتاأكّد من اأنّ كلّ 
م�سهر اأو قاطع ذاتي يف�سل الم�سدر الكهربائي عن الحمل اإذا ح�سل ق�شر في دارته. ولفح�ض فاعلية 
.)Earth Tester( التاأري�ض، يتعيّن قيا�ض مقاومة دارة الأر�سي با�ستعمال مقيا�ض فح�ض دارة الأر�سي

مُ�ستعينـًـا بالمواقــع الإلكترونية المتوافــرة على ال�سبكــة العنكبوتية، ابحث عن اإحــدى المن�ساآت 
ق من القطبيــة، ثمّ اكتب تقريرًا  ال�سناعيــة، ثــمّ طَبِّق عليها فح�ض فاعليــة التاأري�ض، والعزل، والتحقُّ

عنها، ثمّ اعر�صه على زملائك في ال�صف.

)1-5(
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اختر رمز الإجابة ال�سحيحة لكلٍّ مّما ياأتي:  - 1
د بفاعلية تو�سيل الخطّ الأر�سي في التمديدات الكهربائية: يُق�سَ  )1(

وجود الخطّ الأر�سي في الدارات جميعها. اأ    - 
و�سل الخطّ الأر�سي بالأجزاء المعدنية. ب - 
ف�سل القاطع عند حدوث ق�شر لحظيًّا. جـ - 

ا للمقاومة بين الخطّ الأر�سي والخطّ المحايد. وجود قيمة كبيرة جدًّ د   - 

تكون الفولطية بين الخطّ المحايد والخطّ الأر�سي:  )2(
ب - )110( فولط. )220( فولط.    اأ    - 

)0( فولط.     د -  اأكبر من )220( فولط. جـ - 

يُ�ستعمَل لفح�ض العزل في التمديدات الكهربائية مقيا�ض:  )3(
ب -  الميجر. اأ -  الأفوميتر.    

جـ- المفكّ الفاح�ض.     د  -  الأميتر.

ما اأهمية عمل فحو�ض للتمديدات الكهربائية بعد النتهاء من التركيب؟  - 2

ق من القطبية في الحالتين الآتيتين:  كيف يمكن عمل فح�ض التحقُّ  - 3
خطّ الطور )Live Line ( المو�سول بالمفتاح قبل ات�ساله بالحمل؟ اأ   - 

ب - خطّ الطور )Live Line ( الوا�سل كلّ مقب�ض في مكانه المقرّر؟
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 فح�س العزل في التمديدات الكهربائية.
تمرين
)1-5(

النتاجات: يتُوقَّع منك بعد تنفيذ هذا التمرين اأن تكون قادرًا على اأن: 

تُطبِّق اختبار عزل بين خطّ التاأري�ض وبقية خطوط التمديدات الكهربائية.  -
تُطبِّق اختبار دارة ق�سر بين الخطوط جميعها.  -

الأدوات والتجهيزاتالمواد 

�صلك م�صاحة مقطعه )2.5( مم 2، وطوله متر   -
واحد.  

جهاز قيا�ض فح�ض العزل )الميجر( الذي تبلغ   -
فولطيته )500( فولط.

�سندوق عدّة.  -

م�صتلزمات تنفيذ التمرين

الرسوم التوضيحيةخطوات العمل والنقاط الحاكمة

: اختبار العزل بين خطّ التاأري�ض وبقية خطوط التمديدات الكهربائية. اأولًا

.)OFF( ا�سبط القاطع الرئي�ض على و�سع الإغلاق  -1
تاأكّد اأنّ القواطع اأو الم�صهرات في لوحة التوزيع مغلقة.  -2

 .)ON( ا�سبط مفاتيح الإنارة على و�سع الت�سغيل  -3
ل خطّ الطور )Live Line:L( بالخطّ المحايد )N( في لوحة التوزيع. �سِ  -4
ــل طرفــي جهــاز مقيا�ــض فح�ض العــزل )الميجــر( بخــطّ الطور �سِ  -5
له.         )Live Line :L( والخطّ الأر�سي )E( كما في ال�صكل )1(، ثمّ �صَغِّ

قيمة  تقلّ  األّ  )يجب  القيا�ض  جهاز  تدريج  على  المقاومة  قيمة  اقراأ   -6
المقاومة بين الخطّ الأر�سي وبقية الخطوط عن )1( ميجا اأوم(.

ثانيًاا: اختبار دارة الق�صر بين الخطوط جميعها.

.)OFF( ا�سبط القاطع الرئي�ض في اللوحة على و�سع الإغلاق  -1

انزع الم�سابيح من اأماكنها.  -2
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الرسوم التوضيحية

ال�صكل )1(. 

وقواطع  الإنارة  مفاتيح  ا�سبط   -3
لوحة التوزيع على و�صع الت�صغيل 

 .)ON(

ل طرفــي مقيا�ض فح�ض العزل  �سِ  -4
المكهــرب  بالخــطّ  )الميجــر( 
)Live Line :L( والخطّ المحايد 

له. كما في ال�صكل )2(، ثمّ �صَغِّ

اقراأ قيمــة المقاومــة على تدريج   -5
جهاز القيا�ض. فاإذا كانت �صفرًا، 
فهذا يــدلّ على وجــود ق�سر في 
اإحــدى  الــدارات، اأو عدم نزع 
اأحــد الم�سابيــح. واإذا تراوحت 
القيمــة بيــن )0.5( و )1( ميجا 
اأوم، فهذا يدلّ على جودة العزل.

ال�صكل )2(. 
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افح�ض الخطّ الأر�سي وخطوط التمديدات الكهربائية في مدر�ستك.

دة  ن خطوات العمل التي اتبعتها، ثمّ قَيِّم تنفيذك لكلّ خطوة، وَفق قائمة �سطب مُحدَّ - دَوِّ
وا�سحة كما ياأتي:

لنعمخطوات العملالرقم

-  احتفظ بتقويم اأدائك الذاتي في ملفك الخا�ض.
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تمرين فح�س فاعلية التاأري�س في التمديدات الكهربائية.
)2-5(

النتاجات: يتُوقَّع منك بعد تنفيذ هذا التمرين اأن تكون قادرًا على اأن: 

تُطبِّق اختبار فاعلية التاأري�ض على دارات التمديدات الكهربائية.  -

الأدوات والتجهيزاتالمواد 

وطوله  مم2،   )2.5( مقطعه  م�صاحة  �صلك   -
متر واحد.  

جهاز قيا�ض مقاومة الأر�ض )الميجر(.  -
�سندوق عدّة.  -

م�صتلزمات تنفيذ التمرين

الرسوم التوضيحيةخطوات العمل والنقاط الحاكمة

ل طرفــي جهاز قيا�ــض فح�ض مقاومة  1- �سِ
الأر�ض بالخطّ المحايد والخطّ الأر�سي 

له. كما في ال�صكل )1(، ثمّ �صَغِّ

2- اقراأ قيمة المقاومة التي يجب األّ تزيد على 
)1( اأوم . 

ال�صكل )1(. 
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افح�ض فاعلية التاأري�ض في الدارات الكهربائية الموجودة في اأحد مرافق مدر�ستك.

دة  ن خطوات العمل التي اتبعتها، ثمّ قَيِّم تنفيذك لكلّ خطوة، وَفق قائمة �سطب مُحدَّ - دَوِّ
وا�سحة كما ياأتي:

لنعمخطوات العملالرقم

-  احتفظ بتقويم اأدائك الذاتي في ملفك الخا�ض.
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تمرين فح�س التحقّق من القطبية في التمديدات الكهربائية.
)3-5(

النتاجات: يتُوقَّع منك بعد تنفيذ هذا التمرين اأن تكون قادرًا على اأن: 

تُطبِّق اختبار التحقّق من القطبية على دارات التمديدات الكهربائية.  -

الأدوات والتجهيزاتالمواد 

وطوله  مم2،   )2.5( مقطعه  م�صاحة  �صلك   -
متر واحد.  

جهاز اأومميتر.  -
�سندوق عدّة.  -

م�صتلزمات تنفيذ التمرين

الرسوم التوضيحيةخطوات العمل والنقاط الحاكمة

.)OFF( 1- ا�سبط القاطع الرئي�ض على و�سع الإغلاق
ــل طـرفــــي جـــهـاز الأومميــــتر بـــخـــطّ الــطــور  2-�سِ
      )Live Line :L( في لوحة القواطع ونقطة تو�صيله 

له.  بالمفتاح كما في ال�صكل )1(، ثمّ �صَغِّ

3- اقراأ قيمة المقاومة على تدريج الجهاز. فاإذا كانت 
�سفرًا، فهذا يدلّ على اأنّ القطبية �سحيحة.

 )E( ــل طرفي جهاز الأومميتر بالخــطّ الأر�سي 4- �سِ
في لوحة القواطــع ونقطة تو�سيله بالمقاب�ض كما 

له. في ال�صكل )2(، ثمّ �صَغِّ

5- اقراأ قيمة المقاومة على تدريج الجهاز. فاإذا كانت 
�سفرًا، فهذا يدلّ على اأنّ القطبية �سحيحة.

ل طرفي جهاز الأومميتر بالخطّ المحايد في لوحة  6- �سِ
التوزيع ونقطــة تو�سيله بالمقاب�ض كما في ال�صكل 

له. )3(، ثمّ �صَغِّ

7- اقراأ قيمة المقاومة على تدريج الجهاز. فاإذا كانت 
�سفرًا، فهذا يدلّ على اأنّ القطبية �سحيحة.

ال�صكل )1(. 

ال�صكل )2(.

ال�صكل )3(. 
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ال�صكل )1(. 

ذ التمرين العملي الآتي بطريقة العمل الجماعي: نَفِّ
- طَبِّق اختبار ا�صتمرارية التو�صيل على دارات التمديدات الكهربائية كما في ال�صكل )1(.

دة  قَيِّم تنفيذك لكلّ خطوة، وَفق قائمة �سطب مُحدَّ ثمّ  اتبعتها،  ن خطوات العمل التي  - دَوِّ
وا�سحة كما ياأتي:

لنعمخطوات العملالرقم

-  احتفظ بتقويم اأدائك الذاتي في ملفك الخا�ض.



243

Aerial cableكبل هوائي

Air-core transformerمحوّل ذو قلب هوائي

Anti clock wiseعك�ض اتجاه عقارب ال�ساعة

 Auto transformerمحوّل ذاتي

Black outتعتيم

 Branch circuitدارة فرعية

Burglar alarmجر�ض اإنذار

 Cableكبل 

Cable, single-coreكبل اأحادي القلب

 Cable, twinكبل ثنائي

 Cartridge fuseم�سهر كب�سولي

Circuit breaker, airقاطع دارة هوائي

Circuit breaker, automaticقاطع دارة اآلي

Circuit breaker, magneticقاطع دارة مغناطي

Circuit breaker, single poleقاطع دارة اأحادي القطب

Circuit breaker, triple-poleقاطع دارة ثلاثي القطب

 Circuit, faultدارة  عطل

Conduits, electricalمجاري التمديدات الكهربائية

 Connectionتو�صيلة

Connection, plug-inتو�صيلة قاب�ض

Connector, plugوا�صلة قاب�ض

 Contactorملام�ض

Copper wire�سلك نحا�سي

 Current transformerمحوّل تيار

Cut – out, currentقاطع تيار

 Differentialتفا�صلي

 Distribution boardلوحة توزيع

 Ductمجرى

 Duplex cableكبل مزدوج

 Earth electrodeمكهر اأر�صي

Earth rodعمود تاأري�ض

Earth systemنظام تاأري�ض

قائمة المصطلحات
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Earth test instrumentجهاز اختبار التاأري�ض

Earthedموؤرّ�ض

 Earthingتاأري�ض

Earthing lead�صلك تاأري�ض

Earthing of switchesتاأري�ض المفاتيح

Earthing resistorمقاوم تاأري�ض

Earthing terminalطرف تاأري�ض

Earthing wire�صلك تاأري�ض

Electric fluxتدفّق كهربائي

Electric mainsمنبع كهربائي

Electric motorمحرّك  كهربائي

Electrodeمكهر

Electrode, earthمكهر تاأري�ض

Fluorescent lampم�صباح فلوري

Fluorescent tubeاأنبوب فلوري

 Fuseم�صهر

Fuse boardلوحة م�صهر

Fuse holderحامل  م�صهر

Fuse wire�صلك م�صهر

Fuse, cermic - cartridgeم�سهر كب�سولي خزفي

Fuse, glass cartridge�صهيرة كب�صولية زجاجية

Fuse, quick - blowم�سهر �شريع القطع 

 Groundedموؤرّ�ض

 Illuminationاإ�صاءة

Incandescent lampم�سباح متوهّج

Insulated conductorمو�صل معزول

 Joinيو�صل 

Lampم�صباح 

Lamp holderقاعدة )حاملة ( م�صباح

 Lumenلومن )وحدة قيا�ض تدفق ال�صوء(

Magnet, permanentمغناط دائم

 Main switchمفتاح رئي�ض

Maintenance�صيانة

Meggerميجر )جهاز لقيا�ض العزل الكهربائي(
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Mercury discharge lampم�صباح تفريغ زئبقي

Mercury switchمفتاح زئبقي

Neon lampم�صباح نيون

 Panelلوحة

 Plugقاب�ض

Practical trainingتدريب عملي

 Quad cableكبل رباعي

 Relayمرحّل

Relay, electricمرحّل كهربائي

 Resetاإرجاع

 Slip ringحلقة انزلق

 Socketمقب�ض

 Socket, 2-pinمقب�ض ثنائي

 Starterبادئ

 Step down transformerمحوّل خف�ض

Step up transformerمحوّل رفع

switchمفتاح

 Televisionتلفاز

Testing and fault locationالفح�ض وتحديد الخطاأ

Testing of installationفح�ض التمديدات

Thermal circuit breakerقاطع دارة حراري

 Throttleخانق

 Timingتوقيت

 Tool kit�سندوق عدّة

 Troubleعطل

 Underground cablesكبلات تحت الأر�ض

Underground conduitsاأنابيب تحت الأر�ض

 Wetمبلّل

 Wire�صلك

 Wiring for lightingتو�صيلات اإ�صاءة
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