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ᢝ   : والرابعوالثالث  الأسبᖔع الأول
᡽ᣍاᗖᖁه᜻ار الᘭلها للتᘭف المواد حسب توصᘭ تص  

  
ᢝ ص ᘭف ت

᡽ᣍاᗖᖁه᜻ار الᘭلها للتᘭالمواد حسب توص:  
 ᢝᣦو ، ᢝ

᡽ᣍاᗖᖁه᜻ار الᘭل التᘭتوص ᣢة حسب قدرتها عᘭسᛳثلاث فئات رئ ᣠف المواد إᘭ مكن تصᘌ: 
 (Conductors) المواد الموصلة

ونات حرة تتحرك   ᡨᣂ᜻إل ᣢب احتوائها عᛞسᚽ سهولةᚽ ᢝ
᡽ᣍاᗖᖁه᜻ار الᘭمرور التᗷ سمحᘻ ᢝ ᡨᣎالمواد ال ᢝᣦ :فᗫᖁسهولة داخل  التعᚽ

 .المادة
 :أمثلة

 الفلزات مثل: النحاس، الألمنيوم، الفضة، الذهب 
ᢝ الماء

ᡧᣚ (د الصوديومᗫلور᛿) ة مثل: محلول الملحᘭل الأيونᘭالمحال 
 :الخصائص

 .مقاومة كهᗖᖁائᘭة منخفضة
ᢝ صناعة الأسلاك ال᜻هᗖᖁائᘭة والدوائر

ᡧᣚ ستخدمᘻ. 
 

 (Insulators) المواد العازلة
وناتها مرتᘘطة بឝحᜓام ᗷالذرات ولا    ᡨᣂ᜻لة جد᠍ا، لأن إلᘭᚊدرجة ضᗷ إلا ᢝ

᡽ᣍاᗖᖁه᜻ار الᘭمرور التᗷ سمحᘻ لا ᢝ ᡨᣎالمواد ال ᢝᣦ :فᗫᖁالتع
 .ᘻستطيع الحركة

 :أمثلة
امᘭك  ᢕᣂك، الزجاج، المطاط، السᘭᙬلاسᘘالخشب، ال 

 :الخصائص
 .مقاومة كهᗖᖁائᘭة عالᘭة جد᠍ا

ستخدم لحماᘌة الإᙏسان من الصدمات ال᜻هᗖᖁائᘭة (كعوازل الأسلاك)
ُ
ᘻ.  

  

  والثالث والرابع  الأسبᖔع الأول
 ᢝ
᡽ᣍاᗖᖁه᜻ار الᘭلها للتᘭف المواد حسب توصᘭ تص  

 
  نظرة عامة .1

A.  :الفئة المستهدفة 
 ᣠلطلاب السنة الأو  

ᗷ ᢝالᣆᘘة  ᢔᣐالمعهد التكنولو  
  قسم التقنᘭات ال᜻هᗖᖁائᘭة 

B.  :عد فهم  الهدفᘌ معرفة    المواد ᣢة للحصول عᘭالغ الأهمᗷ أمر᠍ا ᢝ
᡽ᣍاᗖᖁه᜻ار الᘭلها للتᘭحسب توص

 شاملة ᗷالتأسᛳسات ال᜻هᗖᖁائᘭة وتطبᘭقاتها. 
C.  ةالفكرةᘭالأساس : ᢝ

᡽ᣍاᗖᖁه᜻ار الᘭلها للتᘭالمواد حسب توص ᣢاتها   التعرف عᘭسمᘻو 
D. ةᘭف  :  لأهداف السلوكᘭ تص ᣢالتعرف ع ᣢكون الطالب قادرا عᘌ عد الانتهاء من هذا الجزء سوفᗷ

 ᢝ
᡽ᣍاᗖᖁه᜻ار الᘭلها للتᘭل صنف.  المواد حسب توص᛿ واستخدامات 

 :  القᢝᣢᘘ الاختᘘار  .2
A.   عᖔل ن᛿ مع ذكر امثلة عن ᢝ

᡽ᣍاᗖᖁه᜻ار الᘭل التᘭتوص ᣢليتها عᗷث قاᘭع تقسم المواد من حᖔم ن᛿ ᣠا 
B. ة؟ ولماذا؟ᘭائᗖᖁه᜻قات الᘭالتطب ᢝ

ᡧᣚ أشهر المواد المستخدمة ᢝᣦ ما 
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 :(Semiconductors) المواد شᘘه الموصلة

ᢝ توصᘭل ال᜻هᗖᖁاء. ᘌمكنها توصᘭل التᘭار تحت ظروف معينة مثل وجود   
ᡧᣚ الموصلات والعوازل ᡧ ᢕᣌمواد تقع ب ᢝᣦ :فᗫᖁالتع

ᡧ أو حرارة أو عند إضافة شوائب (التحبᘭب) ᢕᣌجهد مع. 
 :أمثلة

 (Ge) ، الجرمانيوم (Si) السᘭلᘭكون
 :الخصائص

 .توصᘭلها ᘌعتمد عᣢ درجة الحرارة أو الشوائب
ونᘭة الدقᘭقة ᡨᣂ᜻انزستورات، والديودات، والدوائر الإل ᡨᣂصناعة ال ᢝ

ᡧᣚ ستخدم
ُ
ᘻ. 

 
 (Superconductors) المواد الفائقة التوصᘭل
ظهر   المواد الفائقة التوصᘭل

ُ
ᗫدها إᣠ  مقاومة كهᗖᖁائᘭة ᘻساوي صفر ᢝᣦ مواد ت ᢔᣂجد᠍ا درجة حرارة منخفضة  عندما يتم ت  

  )᛿لفن  0أو  C°273-(غالᘘ᠍ا قᘘᗫᖁة من الصفر المطلق، أي 
  

 :خصائص المواد الفائقة التوصᘭل
 .ر)لا فقدان للطاقة عند مرور التᘭا( مقاومة كهᗖᖁائᘭة = صفر 

) ᢝᣓᛳطرد مغناط ( ᡧᣂسᛳماي ᢕᣂتأث Meissner Effect):   ᣠد، مما يؤدي إᗫ ᢔᣂمن داخلها عند الت ᢝᣓᛳتطرد المجال المغناط
 .التحليق المغناطᢝᣓᛳ ظاهرة 

 High Temperature) ، ما لم تكن من الأنواع ذات الحرارة العالᘭة ᙏسᘭ᠍ᙫاتحتاج درجات حرارة منخفضة جد᠍ا 
Superconductors). 

  
  :أمثلة عᣢ المواد الفائقة التوصᘭل

  المادة  درجة الحرارة الحرجة (تقᘭᙫᗫᖁة) 
  (Hg) الزئبق ᛿لفن  4.2
ᗫوم  ᛿لفن 92 ᡨᣂد الإيᘭسᜧوم-أᗫارᗷ - نحاسYBCO 
 NbTiتᚏتانيوم  - نيᗖᖔيوم ᛿لفن 10

 
ستخدم المواد الفائقة التوصᘭل؟ 

ُ
ᘻ أين 

 :المجالات الطبᘭة 
1.  ᢝᣓᛳالمغناط ᡧ ᢕᣌأجهزة الرن (MRI):  قوي ᢝᣓᛳد مجال مغناطᘭل لتولᘭة فائقة التوصᘭسᛳستخدم ملفات مغناطᘻ

 .وثاᗷت
التحليق المغناطᢝᣓᛳ لتقلᘭل الاحتᜓاك وتحقيق ᣃعات عالᘭة تصل  م: ᘻستخد(Maglev Trains) لقطارات المغناطᛳسᘭة

 ᣠمͭساعة 600إ᛿. 
، ᛒستخدم مغناطᛳسات (LHC) مصادم الهدرونات ال᜻بᢕᣂ  ل: مثᗫᣄᘻ (ParƟcle Accelerators)ــــع الجسᘭمات .2

 .فائقة التوصᘭل لتوجᘭه الجسᘭمات
خطوط نقل الطاقة ᗷاستخدام موصلات فائقة ᘌمكن أن تقلل الفقد الناتج عن المقاومة   :الطاقة ال᜻هᗖᖁائᘭةنقل  .3

 .إᣠ الصفر
ᢝ بناء وحدات الحوسᘘة  :  (Quantum CompuƟng) الحوسᘘة الᝣمومᘭة .4

ᡧᣚ لᘭستخدم الدوائر فائقة التوصᘻ
 .ᗷدقة عالᘭة (Qubits) الᝣمومᘭة

 :ملاحظة
 ᢔᣂᜧا العائق الأᘭ᠍د من التᜓلفة حالᗫᖂدرجات حرارة منخفضة جد᠍ا، مما ي ᣠد المواد إᗫ ᢔᣂحث   .هو الحاجة لتᘘجري الᘌ ،لذلك

ᢝ   وهذه (Room-temperature Superconductors) موصلات فائقة عند درجة حرارة الغرفةحالᘭ᠍ا عن 
ᡧᣚ ستكون ثورة

 .عالم التكنولوجᘭا والطاقة إذا تم اᙬᜧشافها وتطᗫᖔرها



3 
 

  أهم الموصلات ال᜻هᗖᖁائᘭة
ᢝ الحᘭاة اليومᘭة والصناعة، مع  الموصلات ال᜻هᗖᖁائᘭةإلᘭك ملخص᠍ا لأهم 

ᡧᣚ ل منهاو  خصائصها المستخدمة᛿ ات ᡧ ᢕᣂمم: 
  :أهم الموصلات ال᜻هᗖᖁائᘭة وخصائصها

 
الرمز   الاستخدامات الشائعة  أهم الخصائص 

 ᢝ
᡽ᣍاᘭمᘭ᜻ال  

  الموصل 

مرن  -مقاومة منخفضة  -موصلᘭة عالᘭة جد᠍ا -
 مقاوم للتᝏቯل  -وسهل الᙬشكᘭل

ال᜻هᗖᖁائᘭة، المحر᛿ات،   الأسلاك
 الᝣاᗷلات 

Cu   النحاس  

موصلᘭة جᘭدة (أقل من  -أخف من النحاس  -
 أرخص تᜓلفة  -النحاس)

خطوط نقل ال᜻هᗖᖁاء، الأسلاك  
 الهوائᘭة

Al   الألمنيوم  

- ᣅجميع العنا ᡧ ᢕᣌة بᘭموصل ᣢأع-  ᢝᣠغا
 يتأᜧسد ᚽسهولة  -الثمن

ونᘭات الدقᘭقة،   ᡨᣂ᜻الإل
 الموصلات الخاصة

Ag  الفضة  

مرن جد᠍ا   -لا يتأᜧسد -موصلᘭة عالᘭة جد᠍ا -
 وغاᢝᣠ الثمن 

ونᘭة الدقᘭقة   ᡨᣂ᜻الدوائر الإل
ائح المعالجات) ᡫᣃ) 

Au  الذهب  

لا ينصهر    -مقاوم للحرارة - موصلᘭة متوسطة -
 ᚽسهولة 

ᢝ المحر᛿ات، الأقطاب  
ᡫᣒفرا

 ال᜻هᗖᖁائᘭة
C    ونᗖᖁ᜻ال

  (الجرافᘭت)
  - قاᗷل للصدأ -موصلᘭة منخفضة ᙏسᘭ᠍ᙫا -

 صلب
  ᢝ

ᡧᣚض وᗫقات التأرᘭعض تطبᗷ ᢝ
ᡧᣚ

 الهᘭاᝏل المعدنᘭة
Fe   دᘌالحد  

ᢝ    -مقاوم للتᝏቯل -موصلᘭة جᘭدة  -
ᡧᣚ ستخدمᛒ

 السᘘائك 
  ، ᢝ

᡽ᣍاᗖᖁه᜻ات، الطلاء الᗫطارᘘال
ونᘭات ᡨᣂ᜻الإل 

Ni  ᜓلᘭالن  

  
 ᡵᣂᜧالنحاس والألمنيوم (الأ ᡧ ᢕᣌطة بᘭسᚽ استخدام᠍ا)مقارنة:  

 
  الخاصᘭة (Al) الألمنيوم (Cu) النحاس

ᣢدة أعᘭة  جᘭائᗖᖁه᜻ة الᘭالموصل  
  ال᜻ثافة (الوزن)  خفᘭف ثقᘭل
ᣢالسعر أرخص أع  

  المرونة أقل مرونة  أᡵᣂᜧ مرونة 
  المقاومة للتᝏቯل جᘭدة مع الطلاء  ممتازة 

  الاستخدام نقل ال᜻هᗖᖁاء عᢔᣂ المسافات داخل الأب ᘭة، المحر᛿ات
 

 :ملاحظات مهمة
 .ᘌجب أن يتمتع ᗷمقاومة منخفضة، ومرونة جᘭدة، ومتانة  الموصل الجᘭد  .1
ᢝ الأسلاك العامة تᜓلفة المادة  .2

ᡧᣚ ستخدم الذهب أو الفضةᛒُ ما 
᠍
 .تؤثر عᣢ اختᘭارها؛ لذا نادرا

ᗷ ᡧعض الموصلات ᗷاستخدام  .3 ᢕᣌائك يتم تحسᘘل السᝏቯة أو مقاومة التᗷادة الصلاᗫᖂل. 
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 ᢝ
᡽ᣍاᗖᖁه᜻ار الᘭف المواد العازلة للتᘭ تص: 

ᢝ  (Insulators) المواد العازلة
ᡨᣎالمواد ال ᢝᣦ ᢝ

᡽ᣍاᗖᖁه᜻ار الᘭمرور التᗷ سمحᘻ شدة   لاᚽ ونات ᡨᣂ᜻اط الإلᘘب ارتᛞسᚽ ،من خلالها
 .ᗷذراتها، مما ᘌجعلها غᢕᣂ قادرة عᣢ الحركة ᗷحᗫᖁة

 
  :تص ᘭف المواد العازلة حسب طبᘭعتها

 
  التص ᘭف الخصائص  أمثلة

الᘘلاسᘭᙬك، الزجاج، الخشب 
امᘭك  ᢕᣂالجاف، الس 

 Solid) عوازل صلᘘة صلᘘة ومقاومتها عالᘭة جد᠍ا للتᘭار
Insulators)  

ᗫد وعزل المحولات  الᗫᖂت العازل، زᗫت المحولات ᢔᣂت ᢝ
ᡧᣚ ستخدم

ُ
ᘻ

 والمحر᛿ات
 Liquid) عوازل سائلة

Insulators)  
سداᢝᣒ فلورᗫد ) SF₆ الهواء، غاز

ᗫت ᢔᣂ᜻ال) 
ᢝ القواطع والمفاتيح  

ᡧᣚ ستخدم
ُ
ᘻ

 ال᜻هᗖᖁائᘭة
 Gaseous) عوازل غازᗫة

Insulators)  
  

 :أهم أنواع المواد العازلة واستخداماتها
 (Air) لهواءا

ᢝ الظروف العادᘌة :الخصائص
ᡧᣚ د للعزلᘭص، متوفر، جᘭرخ. 

ᡧ الأسلاك، المفاتيح ال᜻هᗖᖁائᘭة :الاستخدام ᢕᣌالمسافات ب. 
 
 (PlasƟc) الᘘلاسᘭᙬك  

 .خفᘭف، مقاوم للرطᗖᖔة والمواد الᘭ᜻مᘭائᘭة :الخصائص
ᢝ  :الاستخدام

ᡧᣚ ف الأسلاك، مكونات العوازلᘭالأجهزةتغل. 
 

 (Rubber) المطاط
 .مرن، عازل جᘭد، يتحمل درجات حرارة عالᘭة :الخصائص
 .القفازات العازلة، الأسلاك، المفاتيح :الاستخدام

 
 (Glass) الزجاج

، لا يتأثر ᗷالرطᗖᖔة :الخصائص ᢝᣠة جد᠍ا، يتحمل الجهد العاᘭمقاومة عال. 
 .عوازل خطوط ال᜻هᗖᖁاء عالᘭة الجهد :الاستخدام

 
امᘭك ᢕᣂالس (Ceramic) 
 .مقاوم للحرارة والعوامل البᚏئᘭة، صلب جد᠍ا :الخصائص
 .عوازل الأبراج ال᜻هᗖᖁائᘭة، المحولات :الاستخدام

 
 (Dry Wood) الخشب الجاف

ᢝ حال الجفاف التام :الخصائص
ᡧᣚ دᘭعازل ج. 

 .ᗷعض الأدوات الᘭدوᗫة العازلة، الأسطح الحاملة :الاستخدام
 

 (InsulaƟng Oil) زᗫت العزل
ᗫد :الخصائص ᢔᣂالت ᢝ

ᡧᣚ ض᠍اᘌستخدم أᚱد، وᘭج ᢝ
᡽ᣍاᗖᖁعازل كه. 

 .المحولات ال᜻هᗖᖁائᘭة، القواطع الᘭᙬᗫᖂة :الاستخدام
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ᗫت SF₆ غاز ᢔᣂ᜻د الᗫفلور ᢝᣒسدا 

 .عازل ممتاز جد᠍ا، غᢕᣂ قاᗷل للاشتعال، عاᢝᣠ ال᜻ثافة :الخصائص
ᢝ القواطع ال᜻هᗖᖁائᘭة المعزولة ᗷالغاز :الاستخدام

ᡧᣚ (GIS). 
  

 :مهمة ملاحظة
 .المواد العازلة قد تفقد خواصها إذا تعرضت للرطᗖᖔة أو الحرارة العالᘭة أو الجهد الزائد

 .لذلك يتم اختᘭار نᖔع العازل بناءً عᣢ ظروف الᙬشغᘭل وᚏᗖئة الاستخدام
  

 جهد الانهᘭار 
 (Breakdown Voltage)  مكن أن يتحمّله عازلᘌ ᢝ

᡽ᣍاᗖᖁجهد كه ᣢهو أع  ᡨᣎك، أو حᘭام ᢕᣂك، السᘭᙬلاسᘘمثل الهواء، ال)
᡽ وخطر ᢔᣐشᜓل مفاᚽ ᢝ

᡽ᣍاᗖᖁه᜻ار الᘭر التᗫᖁتم ᢝ
ᡧᣚ دأᘘᗫفقد خصائصه العازلة وᘌ ل أنᘘه موصلة) قᘘوصلة ش.  

 
 ᢝ
᡽ᣍاᗫ ᡧ ᢕᣂالف ᢕᣂالتفس: 

  ᣥس
ُ
ᘻ) مة معينةᘭالانفصال عن الذرات. إذا تجاوز الجهد ق ᢝ

ᡧᣚ ونات ᡨᣂ᜻دأ الإلᘘمادة عازلة، ت ᣢطبق جهد عالٍ عᘌُ عندما
ᣥسᛒُ حدث ماᗫا، وᘭ᠍ار)، تنهار المادة عازلᘭجهد الانه   ᢝ

᡽ᣍاᗖᖁــــغ كهᗫᖁتف (Electrical Breakdown) ᣠشᜓل  هذا يؤدي إᘻ
᡽ للتᘭار  ᢔᣐمسار ناقل مفا ᢝ

᡽ᣍاᗖᖁارة أو قوس كه ᡫᣃ وقد ي تج عنه ،   
 

  :أمثلة عᣢ جهد الانهᘭار
 

 ᢝ ᢔᣎᗫᖁار التقᘭالمادة  جهد الانه  
  ᢝᣠلو فولتͭمم  3حواᘭالهواء الجاف ك  

  الᘘلاسᘭᙬك  كᘭلو فولتͭمم   40إᣠ  20من 
امᘭك  كᘭلو فولتͭمم  100أᡵᣂᜧ من   ᢕᣂالس  

  ᡧ ᢕᣌ50بV – 1000V  مᘭالدايودات) حسب التصم ᢝ
ᡧᣚ) كونᘭلᘭالس  

 
ونᘭات ᡨᣂ᜻الإل ᢝ

ᡧᣚ: 
ᢝ مكونات مثل 

ᡧᣚ دأ عنده الدايودᘘار هو الجهد الذي يᘭالاتجاه  ، جهد الانه ᢝ
ᡧᣚ ارᘭر التᗫᖁالدايود بتم ᢝᣓالعك   ، ᢝᣙᘭطب ᢕᣂشᜓل غᚽ

 ᡧᣂᗫع زᖔكن من نᘌ ما لم (Zener Diode) المصمم لذلك. 
 

ᢝ الهندسة ال᜻هᗖᖁائᘭة
ᡧᣚ ارᘭة جهد الانهᘭأهم:  

 .تحدᘌد حدود الجهد الآمنة للعوازل والمكونات .1
ᢝ أبراج الضغط العاᢝᣠ   تصمᘭم العوازل الهوائᘭة .2

ᡧᣚ. 
 .(Varistorsو MCBs مثل)اختᘭار عناᣅ الحماᘌة المناسᘘة   .3
ᢝ الᝣاᗷلات والمحولات .4

ᡧᣚ د من سلامة العزلᜧالتأ. 
  
  
  
  
  
  
  
  



6 
 

 (Semiconductors) المواد شᘘه الموصلة
 ما ᢝᣦ المواد شᘘه الموصلة؟ 

ᡧ المواد  متوسطةᢝᣦ مواد تمتلك خواص  المواد شᘘه الموصلة ᢕᣌالعازلةو  الموصلةب.  ᢝ
ᡧᣚ د᠍اᘭج ᢝ

᡽ᣍاᗖᖁه᜻ار الᘭلا توصل الت ᢝᣧف
 :تحت ظروف معينة مثل موصلةالحالة العادᘌة، ل᜻نها تصبح 

 زᗫادة درجة الحرارة  .1
عرف ᗷـ  شوائب معينةأو إضافة  .2

ُ
ᢝ عملᘭة ت

ᡧᣚمᘭالتطع (Doping) 
 

  :أهم المواد شᘘه الموصلة 
 

  المادة   الرمز  الاستخدام الشائع
 ᢝ

ᡧᣚ مادة استخدام᠍ا ᡵᣂᜧاتأᘭون ᡨᣂ᜻الإل Si   كونᘭلᘭالس  
ونᘭات القدᘌمة ᡨᣂ᜻الإل ᢝ

ᡧᣚ استخدم Ge   الجرمانيوم  
دد ᛿الرادارات ᡨᣂة الᘭالأجهزة عال ᢝ

ᡧᣚ GaAs   زرنيخ الغاليوم  
ᢝ أنظمة الطاقة العالᘭة 

ᡧᣚ SiC   كونᘭلᘭد السᘭᗖᖁك  
 

ᡧ الموصلات وشᘘه الموصلات والعوازل ᢕᣌالفرق ب: 
 

  الخاصᘭة عازل شᘘه موصل موصل
  المقاومة عالᘭة جد᠍ا متوسطة منخفضة جد᠍ا

ونات حرة  لا يوجد تقᘘ᠍ᗫᖁا قلᘭل ᙏسᘭ᠍ᙫا كثᢕᣂ جد᠍ا  ᡨᣂ᜻وجود إل  
ا  يزداد  ᘌقل التوصᘭل ᠍ ᢕᣂكث ᢕᣂالحرارة  لا يتغᗷ لᘭتأثر التوص  

 
 :أنواع أشᘘاه الموصلات

   .لا تحتوي عᣢ شوائب:(Intrinsic Semiconductors) أشᘘاه موصلات نقᘭّة .1
ᢝ مثل: 

ᡨᣛالجرمانيوم الن ، ᢝ
ᡨᣛكون النᘭلᘭالس.    

ᢝ الحالة الطبᘭعᘭة
ᡧᣚ ف جد᠍اᘭلها ضعᘭتوص. 

 
ᡧ توصᘭلها عن طᗫᖁق إضافة شوائب م يت :(Extrinsic Semiconductors) أشᘘاه موصلات مطعّمة .2 ᢕᣌتحس: 

 :N (N-type) نᖔع
ونات زائدةيتم تطعᘭم السᘭلᘭكون ᗷذرات لها  ᡨᣂ᜻مثل الفسفور  إل . 

ونات ᢝᣦ حاملات الشحنة الأساسᘭة ᡨᣂ᜻الإل. 
 :P (P-type) نᖔع  (

ونيتم تطعᘭم السᘭلᘭكون ᗷذرات  ᡨᣂ᜻مثل البورون نقصها إل( 
 .ᢝᣦ حاملات الشحنة (Holes) الفجوات

  
   :أهم استخدامات المواد شᘘه الموصلة

  الجهاز  الاستخدام
ᢝ اتجاه واحد فقط 

ᡧᣚ ارᘭمرور التᗷ سمحᛒ الديود (Diode)  
ᢝ تكبᢕᣂ الإشارات، 

ᡧᣍو ᡨᣂ᜻ل الإلᘌدᘘانزستور  الت ᡨᣂال  
  (ICs) الدارات المتᜓاملة أجهزة الحواسᛳب والهواتف والأنظمة الذكᘭة

  الطاقة الشمسᘭة (الخلاᘌا الشمسᘭة)  تحᗫᖔل الضوء إᣠ طاقة كهᗖᖁائᘭة 
ᢝ الحرارة والضوء والضغط والتلامس 

ᡧᣚ أجهزة الحساسات  
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 :ملاحظة

 ᣢامل عᝣالᗷ ة الحديثة تعتمدᘘات والحوسᘭون ᡨᣂ᜻اه الموصلاتثورة الإلᘘأش. 
 .لمستقᘘل المعالجات والرقائق مواد ثنائᘭة الأᗷعاد و  MoS₂مثل  أᣃع وأصغر وأᡵᣂᜧ كفاءة ᘌجري تطᗫᖔر مواد 

  
  (High-Resistance Alloys) السᘘائك عالᘭة المقاومة

) تم تصمᘭمها ᗷحᘭث تكون لها  ᢝ
ᡧᣍمعد ᣆمن عن ᡵᣂᜧط من أᘭة (خلᘭائك معدنᘘس ᢝᣦ  ،ات حراريᘘة، وثᘭة عالᘭائᗖᖁمقاومة كه

ᢝ الأداء تحت ظروف مختلفة
ᡧᣚ واستقرار. 

 :الخصائص العامة للسᘘائك عالᘭة المقاومة
  الخاصᘭة التوضيح 

ᢝ التطبᘭقات الدقᘭقة
ᡧᣚ ارᘭة .تقلل من التᘭة عالᘭائᗖᖁمقاومة كه  

ᡧ أو الᙬشغᘭل المستمر ᢕᣌسخᙬا عند ال ᠍ ᢕᣂمقاومتها كث ᢕᣂات مقاومة مع درجة الحرارة  .لا تتغᘘث  
  مقاومة للتᝏቯل والأᜧسدة  .تتحمل البᚏئات الصعᘘة والرطᗖᖔة

ᢝ ملفات دقᘭقة وأجهزة قᘭاس
ᡧᣚ ستخدم

ُ
ᘻ. ل واللحامᘭشكᙬسهولة ال  

  
 :أهم أنواع السᘘائك عالᘭة المقاومة

 النكروم (Nichrome) 
كᘭب ᡨᣂᜓل %80 :الᘭن (Ni) + 20% كروم (Cr) 

 C°1200يتحمل درجات حرارة حᡨᣎ  مقاومة عالᘭة،  :الخصائص
ᢝ السخانات، أفران كهᗖᖁائᘭة، مجففات الشعر :الاستخدام

ᡧᣚ 
  ᡧ ᢕᣌالمانجان (Manganin)  

كᘭب ᡨᣂنحاس :ال (Cu) + 12%  ᡧ ᢕᣂمنغن (Mn) + 2-3% ᜓلᘭن (Ni) 
 معامل درجة حرارة للمقاومة قᗫᖁب من الصفر :الخصائص
 مقاومات دقᘭقة، أجهزة قᘭاس التᘭار، جسور وᙬᗫستون :الاستخدام

 ستانتانᙏو᜻ال (Constantan) 
كᘭب ᡨᣂنحاس  %55 :ال (Cu) + 45% ᜓلᘭن (Ni) 

 مقاومة ثابتة تقᘘ᠍ᗫᖁا مع تغᢕᣂ الحرارة  :الخصائص
موكᘘل :الاستخدام ᡵᣂال ᢝ

ᡧᣚ (Thermocouples)اسᘭومقاومات الق ، 
 اليورفور (Eureka) 

كᘭب ᡨᣂطة :الᘭسᚽ ستانتان، مع إضافاتᙏو᜻ب من الᗫᖁق 
 ملفات المقاومة، أدوات القᘭاس الدقᘭقة :الاستخدام

 انثالᝣال (Kanthal) 
كᘭب ᡨᣂد + كروم + ألومنيوم :الᘌحد (FeCrAl) 

 C°1400يتحمل حرارة أعᣢ من النᘭكروم، ᘌصل إᣠ  :الخصائص
ᡧ عالᘭة التحمل  :الاستخدام ᢕᣌسخᘻ ᣅة، عناᘭأفران صناع  

  :أهم الاستخدامات العامة للسᘘائك عالᘭة المقاومة
 

  الاستخدام التوضيح 
ᢝ أجهزة القᘭاس والتحᜓم 

ᡧᣚ قةᘭة الدقᘭائᗖᖁه᜻المقاومات ال  
ᡧ  مثل السخانات، الأفران، مجففات الشعر ᢕᣌسخᙬال ᣅعنا (Heaters)  

ونᘭة الدقᘭقة لضᘘط التᘭار وتوفᢕᣂ أمان الدارات ᡨᣂ᜻الأجهزة الإل  
موكᘘل لقᘭاس درجات الحرارة ᗷاستخدام فرق الجهد الحراري  ᡵᣂال (Thermocouples)  
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 :ملاحظة

ᢝ التᘭار أو تولᘭد حرارة أو  
ᡧᣚ ستخدم للتحᜓم

ُ
ᘻ لᗷ ،(مثل النحاس أو الألمنيوم) اءᗖᖁه᜻نقل ال ᢝ

ᡧᣚ ستخدم
ُ
ᘻ ائك لاᘘهذه الس

 .القᘭاس الدقيق ᚽسᛞب مقاومتها العالᘭة
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  الᘘعدي الاختᘘار 
  (MCQ) أسئلة اختᘭار من متعدد 

 الأساسᘭة لأشᘘاه الموصلات؟ما ᢝᣦ الخاصᘭة  .1
A.  مقاومتها ثابتة دائم᠍ا 
B.  ا

᠍
 لا توصل ال᜻هᗖᖁاء إطلاق

C.   حسب درجة الحرارة أو الشوائب ᢕᣂموصليتها تتغ 
D.  ةᘭالعوامل الخارجᗷ لا تتأثر 

2.  
ᢝ أي نᖔع من المواد ᘌكون جهد الانهᘭار مرتفع᠍ا جد᠍ا؟  .3

ᡧᣚ 
A.  الموصلات 
B.  اه الموصلاتᘘأش 
C.   العوازل 
D.  الموصلات الفائقة 

 :لموصلات الفائقة تمتاز ᗷأنها .4
A.   اءᗖᖁه᜻لا توصل ال 
B.  ةᘭدرجات حرارة عال ᢝ

ᡧᣚ تعمل 
C.  لها مقاومة معدومة 
D.  ةᘭل ᡧ ᡧᣂالدوائر الم ᢝ

ᡧᣚ ستخدمᘻ 
 ا الاستخدام الشائع للسᘘائك عالᘭة المقاومة؟ .5

A.  ل الطاقةᘭتوص 
B.   صناعة الملفات والمقاومات 
C.  ةᘭل ᡧ ᡧᣂالأسلاك الم 
D.  الموصلات الفائقة 

 :الفائقة تعمل ᗷكفاءة عندالموصلات  .6
A.   ةᘌدرجات الحرارة العاد 
B.  درجات حرارة مرتفعة جد᠍ا 
C.   درجات حرارة منخفضة جد᠍ا 
D.   درجات حرارة الغرفة 

ᢝ الᝣاᗷلات ال᜻هᗖᖁائᘭة؟  سᛞب  .7
ᡧᣚ استخدام العوازل 

A.  ارᘭادة شدة التᗫᖂل 
B.  ة المستخدمᘌار وحماᘭب التᣄᘻ لمنع 
C.   عةᣄᚽ اءᗖᖁه᜻ل الᘭلتوص 
D.   ل مقاومة السلكᘭلتقل 

 أي مما ᢝᣢᘌ من تطبᘭقات الموصلات الفائقة؟  .8
A.  ةᘭل ᡧ ᡧᣂالأسلاك الم 
B.  انزستورات ᡨᣂال 
C.  ةᘭسᛳالقطارات المغناط  
D.  المصابيح 
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ᢝ الأسبᖔع ال
ᡧᣍة:  ثاᘭاء الأساسᗖᖁه᜻ادئ الᘘم 

 
 :تعᗫᖁف ال᜻هᗖᖁاء

وناتᢝᣦ شᜓل من أشᜓال الطاقة ت تج عن  ال᜻هᗖᖁاء ᡨᣂ᜻مادة موصلة  حركة الإل ᢝ
ᡧᣚ (ةᘘة السالᘭائᗖᖁه᜻الشحنات ال). 

 
 :(Electric Charge) الشحنة ال᜻هᗖᖁائᘭة

 اسᘭولوم  :وحدة الق᜻ال (C) 
 أنواع الشحنات: 
  ةشحنةᘘوتون ) موج ᢔᣂمثل ال 
  ةشحنةᘘون  سال ᡨᣂ᜻مثل الإل 
 نافر، والمختلفة تتجاذبᙬشابهة تᙬالشحنات الم. 

 

ᢝ الأسبᖔع ال
ᡧᣍثا  

ᘭة الأساسᘭائᗖᖁه᜻ات الᘭمᝣةال 
 : عامةنظرة  .1

A.  :الفئة المستهدفة 
 ᣠلطلاب السنة الأو  

ᗷ ᢝالᣆᘘة  ᢔᣐالمعهد التكنولو  
  التقنᘭات ال᜻هᗖᖁائᘭة قسم 

B.  :عد فهم  الهدفᘌعضᘘعضها الᗷ طᗖᖁت ᢝ
ᡨᣎة والعلاقات الᘭة الأساسᘭائᗖᖁه᜻ات الᘭمᝣة  الᘭالغ الأهمᗷ أمر᠍ا

 ᗷالتأسᛳسات ال᜻هᗖᖁائᘭة المتقدمة وتطبᘭقاتها. للحصول عᣢ معرفة شاملة  
C. ةᘭار والجهد والقدرة والدائرة  : الفكرة الأساسᘭة مثل الشحنة والتᘭة الأساسᘭائᗖᖁه᜻ات الᘭمᝣالتعرف ال

 ال᜻هᗖᖁائᘭة
D. ةᘭات  :  الأهداف السلوكᘭمᝣف الᗫᖁتع ᣢكون الطالب قادرا عᘌ عد الانتهاء من هذا الجزء سوفᗷ

ᢝ تᗖᖁط ᗷعضها.  ᡨᣎنها والعلاقات الᚏة وفهم الفروق بᘭة الأساسᘭائᗖᖁه᜻ال  
  
2.  ᢝᣢᘘار القᘘالاخت 

 : ᢝᣢᘌ عرف ما 
 الشحنة 
  ارᘭالت 
  الجهد 
 المقاومة 
 القدرة 
  ةᘭائᗖᖁه᜻الدائرة ال 
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 ᢝ
᡽ᣍاᗖᖁه᜻ار الᘭالت (Electric Current): 

 موصل ᢔᣂة عᘭائᗖᖁه᜻هو تدفق الشحنات ال. 
 اسᘭوحدة الق:  ᢕᣂالأمب (A) 
 العلاقة: 

𝐼 =
𝑄

𝑡
 

 
  :حᘭث

I ᢝ
᡽ᣍاᗖᖁه᜻ار الᘭالت :  

Q ةᘭائᗖᖁه᜻الشحنة ال :  
T الزمن :  
 

 ᢝ
᡽ᣍاᗖᖁه᜻الجهد ال (Voltage): 

 الدائرة ᢝ
ᡧᣚ تحرك الشحنات ᢝ ᡨᣎهو القوة الدافعة ال. 

 اسᘭالفولت :وحدة الق (V) 
 بᛳالأناب ᢝ

ᡧᣚ دفع الماءᘌ الضغط الذيᗷ يههᙫشᘻ مكنᘌ. 
 

 :(Resistance) المقاومة ال᜻هᗖᖁائᘭة
  ᢝ

᡽ᣍاᗖᖁه᜻ار الᘭممانعة المادة لمرور الت ᢝᣦ. 
 اسᘭالأوم :وحدة الق (Ω) 
 ع المادة، الطول، المساحة، ودرجة الحرارةᖔن ᣢتعتمد ع. 
 اوم:  قانون

𝑅 =
𝑉

𝑇
 

  
 :(Electric Circuit) الدائرة ال᜻هᗖᖁائᘭة

 :تتكوّن من
 مصدر جهد (ᗷطارᗫة)  -1 

 موصلات (أسلاك) -2
 مكونات (مصابيح، مقاومات، مفاتيح...)  -3

ᘌ  ᢝجب أن تكون مغلقة
᡽ᣍاᗖᖁه᜻ار الᘭعمل التᘭل. 

 
 ᢝ
᡽ᣍاᗖᖁه᜻ار الᘭأنواع الت:  

 
  النᖔع   الوصف  المثال 

ᢝ اتجاه واحد فقط  الᘘطارᗫات، الألواح الشمسᘭة
ᡧᣚ ار مستمر  يتدفقᘭت (DC)  

لᘭة  ᡧ ᡧᣂاء المᗖᖁه᜻شᜓل دوري  الᚽ اتجاهه ᢕᣂغᘌ (60Hz  
ً

ᢾار   (مثᘭددت ᡨᣂم (AC)  
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 :(Electric Power) القدرة ال᜻هᗖᖁائᘭة
 .ᢝᣦ معدل استهلاك الطاقة ال᜻هᗖᖁائᘭة

 (W) الواط :وحدة القᘭاس
 :العلاقة

𝑃 = 𝑉𝐼 
  

  :أمثلة حᘭاتᘭة عᣢ ال᜻هᗖᖁاء
 

  الجهاز  مᘘدأ العمل
  المصᘘاح  تحᗫᖔل الطاقة ال᜻هᗖᖁائᘭة إᣠ ضوء

ᢝ السخان  تحᗫᖔل ال᜻هᗖᖁاء إᣠ حرارة 
᡽ᣍاᗖᖁه᜻ال  

  المروحة  تحᗫᖔل ال᜻هᗖᖁاء إᣠ حركة (دوران)
 

 :ملاحظات مهمة
 ᢝ
᡽ᣍاᗖᖁكه ᢝ

ᡧᣔاستخدام عوازل، قواطع، وأرᗷ اءᗖᖁه᜻ال ᡧ ᢕᣌيتم تأم. 
 .ال᜻هᗖᖁاء الساᜧنة ناتجة عن تراᝏم شحنات عᣢ الأجسام (مثل الصدمة عند لمس الᘘاب)

 
  العوامل المؤثرة عᣢ المقاومة ال᜻هᗖᖁائᘭة 

 
، وتقاس بوحدة  (Resistance) المقاومة ال᜻هᗖᖁائᘭة ᢝ

᡽ᣍاᗖᖁه᜻ار الᘭممانعة المادة لمرور الت ᢝᣦالأوم (Ω). 
 ᢝᣦة، وᘭسᛳعدّة عوامل رئᗷ تتأثر المقاومة: 

 
 :(Type of Material) نᖔع المادة 

 .مثل النحاس والفضة لها مقاومة منخفضة  الموصلات الجᘭدة
 .مثل الᘘلاسᘭᙬك والزجاج لها مقاومة عالᘭة جد᠍ا العوازل

 .مثل السᘭلᘭكون لها مقاومة متوسطة شᘘه الموصلات 
ها :السᛞب ᢕᣂمن غ ᡵᣂᜧونات حرة أ ᡨᣂ᜻إل ᣢعض المواد تحتوي عᗷ. 

 
 :(Length) الطول

 .، زادت مقاومتهزاد طول السلك᛿لما 
     :العلاقة الᗫᖁاضᘭة

𝑅 ∝ 𝐿 
 

 .مᡨᣂ من نفس النᖔع والسُمك  1مقاومته ضعف مقاومة سلك طوله مᡨᣂ   2مثال: سلك طوله 
  

 ᢝ
ᡧᣔمساحة المقطع العر (Cross-secƟonal Area): 

 .᛿لما زادت مساحة المقطع، قلت المقاومة
  :العلاقة

𝑅 ∝
1

𝐴
 

  
 

 .مثال: سلك سمᘭك ᛒسمح ᗷمرور التᘭار ᚽسهولة أᡵᣂᜧ من سلك رفيع
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 :(Temperature) درجة الحرارة 

 ᢝ
ᡧᣚونات) :المعادن ᡨᣂ᜻ت الإلᙬشᘻ بᛞسᚽ) تزداد المقاومة مع ارتفاع درجة الحرارة. 

 ᢝ
ᡧᣚه الموصلاتᘘتقل المقاومة مع ارتفاع الحرارة :ش. 

  
 :(ImpuriƟes) الشوائب والعيوب

ᢝ المادة يᗫᖂد من مقاومتها
ᡧᣚ وجود شوائب. 

انزستورات) ᡨᣂال ᢝ
ᡧᣚ ما᛿) ل مقاومتهاᘌاه الموصلات لتعدᘘأش ᢝ

ᡧᣚ ضاف شوائب
ُ
ᗷ ᢝعض الحالات، ت

ᡧᣚ. 
  :الصᘭغة الᗫᖁاضᘭة العامة للمقاومة

𝑹 = 𝝆
𝑳

𝑨
 

 :حᘭث
 R الأومᗷ المقاومة (Ω) 

rho\ρ ة للمادةᘭالمقاومة النوع)m.·Ω(  
L طول الموصل (m) 

 A  ᢝ
ᡧᣔمساحة المقطع العر (m²) 

 
 :ملخص

 ᢕᣂالمقاومة التأثᗷ العامل   العلاقة  
 المادة نᖔع   ρ\rhoحسب الموصلᘭة النوعᘭة  ↓ أو ↑
 (L) الطول  طردي ↑
↓  ᢝᣓمساحة المقطع  عك (A) 

ᢝ أشᘘاه الموصلات ↓ أو ↑
ᡧᣚ ᢝᣓالفلزات، عك ᢝ

ᡧᣚ درجة الحرارة   طردي 
 وجود الشوائب   طردي ↑

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 

    

  الاختᘘار الᘘعدي
ᢝ   10سلك نحاᢝᣒ طوله   .1

ᡧᣔومساحة مقطعه العر ᡨᣂــع ومقاومته  0.5مᗖᖁم ᡨᣂم ᢝᣢاوم.   0.34م
  النوعᘭة. احسب المقاومة 

. احسب  0.0195اوم لᝣل كᘭلومᡨᣂ إذا ᛿انت المقاومة النوعᘭة  35سلك مقاومته  .2 ᡨᣂل مᝣكرو اوم لᘌما
  مساحة مقطع السلك. 

سلك من النحاس مᗖᖁوط عᣢ التوازي مع سلك من الألمنيوم.  إذا ᛿ان طول سلك الألمنيوم ضعف   .3
ماᘌكرو اوم لᝣل مᡨᣂ والمقاومة     0.0178طول سلك النحاس والمقاومة النوعᘭة لسلك النحاس  

مᢝᣢ مᡨᣂ احسب  10ماᘌكرو اوم لᝣل مᡨᣂ وقطر سلك الألمنيوم  0.0286النوعᘭة لسلك الألمنيوم 
 لك النحاس لᢝᣟ يتحملان نفس التᘭار. قطر س
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  المغناطᛳسᘭة وال᜻هرومغناطᛳسᘭة والدوائر المغناطᛳسᘭة : خامس والسادسالأسبᖔع ال

  
ᗫائᘭة تظهرها ᗷعض المواد نᘭᙬجة لحركة الشحنات ال᜻هᗖᖁائᘭة، وتؤدي إᣠ جذب أو تنافر    المغناطᛳسᘭة ᡧ ᢕᣂظاهرة ف ᢝᣦ

  .الأجسام
  :أنواع المواد حسب خواصها المغناطᛳسᘭة

 
  النᖔع  الخواص

  ᗷارامغناطᛳسᘭة  .تنجذب ᚽشᜓل ضعᘭف للمجال المغناطᢝᣓᛳ (مثل الألمنيوم)
  دᘌامغناطᛳسᘭة  .المغناطᢝᣓᛳ (مثل النحاس)تᙬنافر قلᢿًᘭ مع المجال 

ومغناطᛳسᘭة  .تنجذب ᚽشدة للمجال (مثل الحدᘌد، النᘭᜓل، الᗖᖔ᜻الت) ᢕᣂف  
  

 ᢝᣓᛳالمجال المغناط  
ᢝ الفراغ الذي تظهر فᘭه تأثᢕᣂ القوة المغناطᛳسᘭة. 

ᡧᣚ ᡧ ᢕᣂهو الح ᢝᣓᛳالمجال المغناط 
ᢝ موصل. 

ᡧᣚ ᢝ
᡽ᣍاᗖᖁار كهᘭس الدائم أو من خلال مرور تᛳبواسطة المغناط ᢝᣓᛳالمجال المغناط ᣢيتم الحصول ع  

   ᢝᣓᛳض المغناطᘭخطوط الف ᣥسᘻ خطوطᗷ ᢝᣓᛳل المجال المغناطᘭيتم تمثMagnet Flux Lines   الصفاتᗷ وتتصف
  التالᘭة: 
  . ᢝ ᢔᣍاتجاه القطب الجنوᗷ ᢝᣠأنها ت بع من القطب الشما  
  .نهاᚏما بᘭلا تتقاطع ف  

  والسادس  خامس الأسبᖔع ال
  والدوائر المغناطᛳسᘭة  المغناطᛳسᘭة وال᜻هرومغناطᛳسᘭة

 
 : نظرة عامة .1

A.  :الفئة المستهدفة 
 ᣠلطلاب السنة الأو  

ᗷ ᢝالᣆᘘة  ᢔᣐالمعهد التكنولو  
    قسم التقنᘭات ال᜻هᗖᖁائᘭة

B. ة : الهدفᘭسᛳالمغناط ᡧ ᢕᣌة أي العلاقة بᘭسᛳهرومغناط᜻ة والᘭسᛳالظواهر المغناط ᣢالتعرف ع
 وال᜻هᗖᖁائᘭة 

C. ةᘭالفكرة الأساس : ᡧ ᢕᣌة دراسة العلاقة بᘭسᛳة والمغناطᘭائᗖᖁه᜻ال 
D. ةᘭعد :  الأهداف السلوكᗷة:   الانتهاءᘭم التالᘭالمفاهᗷ كون الطالب ملماᘌ جب انᘌ من هذا الجزء  

  ةᘭسᛳاسس المغناط 
  ᢝ

᡽ᣍاᗖᖁار كهᘭمن ت ᢝᣓᛳض مغناطᘭد فᘭة تولᘭعمل 
  ᢝᣓᛳمن مجال مغناط ᢝ

᡽ᣍاᗖᖁار كهᘭد تᘭة تولᘭعمل 
  

2.  ᢝᣢᘘار القᘘالاخت :  
 ؟ و ما ه ᢝ

᡽ᣍاᗖᖁه᜻دأ عمل المولد الᘘم 
 ؟ و ما ه ᢝ

᡽ᣍاᗖᖁه᜻دأ عمل المحرك الᘘم 
 ؟ ᢝ

᡽ᣍاᗖᖁه᜻دأ عمل المحول الᘘما هو م 
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  .شᜓل حلقات مغلقةᘻ  
  نافر والمختلفة تتجاذب. الأقطابᙬشابهة تᙬالم  
   الرمزᗷ ᢝᣓᛳض المغناطᘭيرمز للفΦ  .(فاي)  
 ) ( ᢔᣂᗫو) ᢝᣦ ᢝᣓᛳض المغناطᘭاس الفᘭوحدة قWb (  

           
  

 ᢝᣓᛳض المغناطᘭكثافة الف MagneƟc flux density       
ᢝ وحدة 

ᡧᣚ المارة ᢝᣓᛳض المغناطᘭعدد خطوط الف ᢝᣦ ᢝᣓᛳض المغناطᘭالمساحة. كثافة الف 
  الحرفᗷ يرمز لهاB  .  
  سلاᘻ) تقاس بوحدةTesla  ) 2) اوWeb/m  .( 

 

𝑩 =
𝝋

𝑨
 

 حᘭث ان  
Φ ᢝᣓᛳض المغناطᘭالف :  
A ᢝ

ᡧᣔمساحة المقطع العر :  
  

  ال᜻هرومغناطᛳسᘭة 
 ᡧ ᢕᣌدرس العلاقة بᘌ اءᗫ ᡧ ᢕᣂع من فروع الفᖁف ᢝᣦ ةᘭسᛳهرومغناط᜻اءالᗖᖁه᜻ةو   الᘭسᛳالمغناط  ᢝ ᡨᣎتقوم  ، وتعد من أهم الأسس ال

  .عليها التكنولوجᘭا الحديثة، مثل الاتصالات اللاسلᘭ᜻ة، والمحر᛿ات ال᜻هᗖᖁائᘭة، والمولدات، والموجات ال᜻هرومغناطᛳسᘭة
  

   (Oersted's Law) قانون أورستد
 ᡧ ᢕᣌة لفهم العلاقة بᘌداᘘنقطة ال ᢔᣂعتᗫُة، وᘭسᛳهرومغناط᜻ال ᢝ

ᡧᣚ ةᘭشافات الأساسᙬᜧة هو أحد الاᘭسᛳاء والمغناطᗖᖁه᜻ال. 
 ما هو قانون أورستد؟ 

 مغناطᛳسᘭ᠍ا حوله
ً

ᢺسلك يولد مجا ᢝ
ᡧᣚ ᢝ

᡽ᣍاᗖᖁار كهᘭأن مرور ت ᣢينص قانون أورستد ع. 
 مغناطᛳسᘭ᠍ا، والمجال المغناطᢝᣓᛳ الناتج ᘌكون دائᗫ᠍ᖁا حول السلك

ً
ᢺيُ تج مجا ᢝ

᡽ᣍاᗖᖁه᜻ار الᘭآخر، الت ᡧᣎمعᗷ.   دᘌيتم تحد
 ᡧᣎمᘭد الᘭحسب قاعدة ال ᢝᣓᛳاتجاه المجال المغناط  
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 كᘭف اᙬᜧشف أورستد هذا القانون؟ 

ᢝ عام 
ᡧᣚ1820  ᢝᣜالدنمار ᢝ

᡽ᣍاᗫ ᡧ ᢕᣂان أورستد ، لاحظ الفᘭᙬسᚱᖁار  هانز كᘭه تᘭمر فᘌ ابها من سلك ᡨᣂأن إبرة البوصلة تنحرف عند اق
ᢝ قد أᙏشأ 

᡽ᣍاᗖᖁه᜻ار الᘭأن الت ᢝ ᡧᣎعᘌ وهذا . ᢝ
᡽ᣍاᗖᖁا كهᘭ᠍سᛳمغناط 

ً
ᢺإبرة البوصلة مجا ᣢأثر ع. 

 
 :خصائص المجال المغناطᢝᣓᛳ الناتج

  ᢝᣓᛳاتجاه المجال المغناط:  ᡧᣎمᘭد الᘭبع قاعدة الᙬي: 
 ارᘭاتجاه الت ᢝ

ᡧᣚ كون الإبهامᘌ ثᘭحᗷ ، ᡧᣎمᘭدك الᘭاتجاه المجال  .أمسك السلك ب ᣠة إᘭعك المنحنᗷأصا ᢕᣂشᘻ عندها  
 .المغناطᢝᣓᛳ حول السلك

 أخذ شᜓل  :شᜓل المجالᘌ الناتج ᢝᣓᛳحول السلك دوائر متحدة المركز المجال المغناط. 
  ᢝᣓᛳشدة المجال المغناط (B): : ᢝ

᡽ᣍاᗖᖁه᜻ار الᘭادة شدة التᗫᖂلما ابتعدنا عن  .تزداد ب᛿ السلكتقل. 
  

  :المعادلة التقᘭᙫᗫᖁة لشدة المجال المغناطᢝᣓᛳ حول سلك مستقᘭم طᗫᖔل
  

𝑩 =
𝝁°

𝟐𝝅𝒓𝟐
𝑰 

B  (سلاᘻ) ᢝᣓᛳشدة المجال المغناط 
μ0 ة للفراغᘭسᛳة المغناطᘌالنفاذm)⋅T −7(4π×10  

 I( ᢕᣂار (أمبᘭشدة الت 
r    ( ᡨᣂالمسافة من السلك (م 
  

ᢝ الناتج من ملف  
᡽ᣍاᗖᖁه᜻المجال ال  

ᢝ المولد للمجال المغناطᢝᣓᛳ (سولينᗫᖔد    
᡽ᣍاᗖᖁه᜻الملف ال ᣥسᛒ . (Solenoid  

 ᡧᣎمᘭد الᘭس حسب قاعدة الᛳد اتجاه المجال المغناطᘌيتم تحد 
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     والقوة المغناطᛳسᘭة القوة الدافعة المغناطᛳسᘭة
  . ᢝᣓᛳض المغناطᘭب الفᛞسᘻ ᢝ

ᡨᣎالقوة ال ᢝᣦ ةᘭسᛳالقوة الدافعة المغناط 
  ᢝ

ᡧᣚ .و عدد لفات الملف ᢝ
᡽ᣍاᗖᖁه᜻ار الᘭشدة الت ᣢتعتمد ع ᢝ

᡽ᣍاᗖᖁه᜻س الᛳالمغناط  
  الحرفᗷ يرمز لهاF  أوmmf.  
  ثᘭحN  هو عدد لفات الملف وI   اء وᗖᖁه᜻ار الᘭهو شدة التl  الطول  
 : F  :يرمز لها ᢝᣓᛳة او شدة المجال المغناطᘭسᛳالقوة المغناط 

  
𝒎. 𝒎. 𝒇. = 𝑭𝒎 = 𝑵𝑰 (𝑨𝒎𝒑𝒆𝒓. 𝒕𝒖𝒓𝒏) 

𝑯 =
𝑵𝑰

𝒍
 (𝑨𝒎𝒑𝒆𝒓. 𝒕𝒖𝒓𝒏 𝒑𝒆𝒓 𝒎𝒆𝒕𝒓𝒆) 

  
  النفاذᘌة
  . ᢝᣓᛳض المغناطᘭر الفᗫᖁة الوسط أو المادة لتمᘭلᗷعن قا ᢔᣂة تعᘌالنفاذ 
  الرمزᗷ يرمز لهاμ  .(ميو)  
  ساويᘻت وᗷمقدار ثا ᢝᣦ ةᘭسᛳمغناط ᢕᣂة الهواء أو أي مادة غᘌنفاذH/m  7-× 10π 4 :ةᘭالعلاقة التالᗷ ᣗوتع . 

𝑩

𝑯
= 𝝁° 

للهواء أو أي مادة غᢕᣂ    1النفاذᘌة ال سᘭᙫة لأي مادة ᢝᣦ حاصل قسمة نفاذᘌة تلك المادة عᣢ نفاذᘌة الهواء أو الفراغ وᘻساوي 
  مغناطᛳسᘭة أخرى و᛿ ᢝᣦمᘭة ᗷدون وحدات. 

 لأي مادة تعᗷ ᣗالعلاقة:  absolute permeabilityالنفاذᘌة المطلقة   
 

𝑩

𝑯
= 𝝁°𝝁𝒓 

  
ᢝ لقᘭم النفاذᘌة ال سᘭᙫة المدى  ᢔᣎᗫᖁالتق  μr  : ᢝᣦ ة الشائعةᘭسᛳعض المواد المغناطᘘل 

  
  

  الممانعة المغناطᛳسᘭة
ᢝ يᘘدها الوسط لمرور الفᘭض  ᡨᣎالمقاومة ال ᢝᣦ ةᘭسᛳمن خلاله. الممانعة المغناط ᢝ

᡽ᣍاᗖᖁه᜻ال 
  . Sيرمز لها ᗷالحرف 

 :تعᗷ ᣗالعلاقة التالᘭة

𝑺 =
𝒍

𝝁°𝝁𝒓𝑨
 

 
l طول المادة :  

A ᢝ
ᡧᣔمساحة المقطع العر :  
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 ᢝᣓᛳمجال مغناط ᢝ
ᡧᣚ ا موضوع᠍اᘭ᠍ائᗖᖁار᠍ا كهᘭحمل تᘌ موصل ᣢالقوة المؤثرة ع  

، فإنه يتعرض  ᢝᣓᛳمجال مغناط ᢝ
ᡧᣚ ار᠍اᘭحمل تᘌ ل من اتجاه  وُجد أنه عند وضع موصل᛿ ᣢاتجاه عمودي ع ᢝ

ᡧᣚ لقوة تؤثر
  التᘭار والمجال. 

 ᡧᣎمᘭد الᘭحدد بواسطة قاعدة الᘌ اتجاه القوة  
 : ᢝᣠالقانون التاᗷ حسبᘌ مقدار القوة 

𝑭 = 𝑩𝑰𝑳 𝐬𝐢𝐧 𝜽         𝑵 
  هذا التأثᢕᣂ هو أساس عمل المحر᛿ات ال᜻هᗖᖁائᘭة 

  

  
  

 
ّ

  ال᜻هرومغناطᢝᣓᛳ قانون فارداي للحث
 ᢝᣓᛳهرومغناط᜻فاراداي للحث ال ᡧ ᢕᣌقوانᗷ عرفانᘌُ ᡧ ᢕᣌقانون ᢝ

ᡧᣚ لخص فاراداي الحقائق المذكورة أعلاه.  
  

  :القانون الأول: ينص عᣢ أنه
) .᛿لما تغᢕᣂ الفᘭض المغناطᢝᣓᛳ المرتᘘط ᗷدائرة، تتولد فيها قوة دافعة كهᗖᖁائᘭة مستحثة ᢝ

᡽ᣍاᗖᖁه᜻دأ عمل المحول الᘘم)  
  :أو

). .᛿لما قطع موصل تدفق᠍ا مغناطᛳسᘭ᠍ا، تتولد فᘭه قوة دافعة كهᗖᖁائᘭة مستحثة ᢝ
᡽ᣍاᗖᖁه᜻دأ عمل المولد الᘘم)  

  
  

: ينص عᣢ أن ᢝ
ᡧᣍالقانون الثا:  

  .مقدار القوة الدافعة ال᜻هᗖᖁائᘭة المستحثة ᛒساوي معدل تغᢕᣂ الفᘭض
  

ا ᗷه 
᠍
ض أن ملف ᡨᣂح: لنف ᡫᣄالN  ةᘭمة ابتدائᘭه من ق ᢔᣂالتدفق ع ᢕᣂلفة، وتغΦ1   ةᘭمة نهائᘭق ᣠإ ᢔᣂᗫوΦ2  زمن قدره ᢝ

ᡧᣚ ᢔᣂᗫوt  
ᢝ التدفق المرتᘘط ᗷالملف، نحصل  

ᡧᣚ ب عدد اللفات ᡧᣅ حاصل ᢝ ᡧᣎط التدفق تعᗷار أن رواᘘالاعت ᢝ
ᡧᣚ ة. عندها، مع الأخذᘭثان

 :ᣢع  

𝒆. 𝒎. 𝒇 = 𝑵
∆𝝋

∆𝒕
= 𝑵

𝝋𝟐 − 𝝋𝟏

𝒕𝟐 − 𝒕𝟏
      𝑽𝒐𝒍𝒕 

  الدوائر المغناطᛳسᘭة 
  . ᢝᣓᛳض المغناطᘭمسار مغلق لمرور الف ᢝᣦ ةᘭسᛳالدائرة المغناط 
  .ةᘭائᗖᖁه᜻الدائرة الᗷ ة من خلال مقارنتهاᘭسᛳط الدائرة المغناطᘭسᛞمكن تᘌ  
  . ᢝ

᡽ᣍاᗖᖁه᜻ار الᘭل التᗷقاᘌ ᢝᣓᛳض المغناطᘭالف  
  .ةᘭائᗖᖁه᜻ل المقاومة الᗷة تقاᘭسᛳالممانعة المغناط  
  .ةᘭائᗖᖁه᜻ل القوة الدافعة الᗷة تقاᘭسᛳالقوة الدافعة المغناط 
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𝑹 =
𝑽

𝑰
 

𝑺 =
𝒎𝒎𝒇

𝝋
 

  
  مثال: 

ᢝ  50حلقة معدنᘭة من الحدᘌد المطاوع نصف قطرها  
ᡧᣔومساحة مقطعها العر ᡨᣂمᘭــع. ملفوف حولها   400ملᗖᖁم ᡨᣂمᘭمل

. إذا ᛿انت السماحᘭة ال سᘭᙫة لمادة الحلقة  0.1امبᢕᣂ وᗫ تج فᘭض مقداره  0.5ملف منتظم ᘌمر من خلاله تᘭار قدره  ᢔᣂᗫو ᢝᣢم
: 200الحدᘌدᘌة ᘻساوي  ᢝᣢᘌ جد ما .  

  الممانعة المغناطᛳسᘭة للقرص الحدᘌدي
 ᢝ
᡽ᣍاᗖᖁه᜻عدد لفات الملف ال 

 الحل:  

 
  

 
 

  الاختᘘار الᘘعدي  

ح نظᗫᖁة اورستد .1 ᡫᣃا 
ح نظᗫᖁة فاراداي  .2 ᡫᣃا 
3.  ᢝᣓᛳاستخدام الحقل المغناطᗷ ةᘭكᘭᜓانᘭطاقة م ᣠة إᘭائᗖᖁه᜻ل الطاقة الᗫᖔمكن تحᘌ فᘭك ᣄف. 
ᢝ عمل المولدات ال᜻هᗖᖁائᘭة .4

ᡧᣚ ح دور قانون فاراداي ᡫᣃا. 
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  الخواص المᘭᜓانᘭكᘭة للمواد ال᜻هᗖᖁائᘭة: سابعالأسبᖔع ال
 (ElasƟcity) المرونة 

 :تعᗫᖁف
ᢝ تجعلها تعود إᣠ شᜓلها الأصᗷ ᢝᣢعد زوال القوة المؤثرة عليها، ما دامت القوة ضمن حدود   ᡨᣎة المادة الᘭخاص ᢝᣦ المرونة

 ) المرونة حد  (معينة
 :أمثلة
 عد الشدᗷ عود لطولهᘌ ᢝᣖط مطاᗫ ᡫᣃ. 
  ض يرجع لطولهᗷعد الضغطناᗷ. 
  شوهᘻ حالة ᢝ

ᡧᣚ لدن (دائم إذا زادت القوة عن حد المرونة، تدخل المادة (PlasƟc   
  

 (Hooke’s Law) قانون هوك
ᡧ الاستطالة الناتجة عنه ᢕᣌᗖو (ض أو سلكᗷمثل نا) جسم مرن ᣢالقوة المؤثرة ع ᡧ ᢕᣌصف العلاقة بᘌ قانون هوك. 

 :نص قانون هوك 
ᢝ جسم مرن طردᘌ᠍ا مع القوة المؤثرة علᘭه، ما دام الجسم ضمن حدود المرونةيᙬناسب التمدد أو "

ᡧᣚ الانضغاط الحاصل." 
  
  
  
  

  سابعالأسبᖔع ال
  الخواص المᘭᜓانᘭكᘭة للمواد ال᜻هᗖᖁائᘭة

  
 

 : نظرة عامة .1
A.  :الفئة المستهدفة 

 ᣠلطلاب السنة الأو  
ᗷ ᢝالᣆᘘة  ᢔᣐالمعهد التكنولو  

  قسم التقنᘭات ال᜻هᗖᖁائᘭة 
B. ة للمواد : الهدفᘭكᘭᜓانᘭدراسة الخواص الم 
C. ةᘭة للمواد تحدد : الفكرة الأساسᘭكᘭᜓانᘭقات  الخواص المᘭالتطب ᢝ

ᡧᣚ سب المواد المستخدمةᙏضا اᘌا
 ال᜻هᗖᖁائᘭة

D.  ةالأهدافᘭة: : السلوكᘭم التالᘭالمفاهᗷ كون الطالب ملماᘌ جب انᘌ عد الانتهاء من هذا الجزءᗷ  
 لمرونةا 
  الأجهاد 
  الانفعال 
  معامل يونغ 

  
2.  : ᢝᣢᘘار القᘘالاخت  

 ؟حد المرونة  و ما ه 
 الاجهاد و الانفعال و ما ه ᡧ ᢕᣌ؟الفرق ب 
 ؟ عامل يونغما هو م 
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  :الصᘭغة الᗫᖁاضᘭة
  

𝑭 = 𝒌. 𝒙 
  حᘭث ان:  

F  مثل القوة المسلطةᘌ  
X مثل الإزاحة عن نقطة الاتزانᘌ  
K  ضᗷت الناᗷمثل ثاᘌ  
  
  
  
 

 . الناᗷض). احسب استطالة ᗷ (F = 20 Nقوة (k = 50 N/mثابته (  ناᗷض  د تمدمثال: 
  الحل: 

𝒙 =
𝑭

𝒌
=

𝟐𝟎

𝟓𝟎
= 𝟎. 𝟒 𝐦 

  
 (Stress) الإجهاد 
 :تعᗫᖁف

  .هو القوة المؤثرة عᣢ وحدة المساحة من الجسم

𝝈 =
𝑭

𝑨
 

 (Pa) أو ᗷاسᜓال  ²نيوتنͭمᡨᣂ  :الوحدة 
 ᗷالحرف

ً
 σ\sigma :يرمز له عادة
 :أنواع الإجهاد

 (Tensile) إجهاد شد
 (Compressive) إجهاد ضغط

 (Shear) إجهاد قص
  
 
 

 (Strain) الانفعال
 :تعᗫᖁف

ᢝ شᜓل أو حجم الجسم الناتج عن الإجهاد
ᡧᣚ ᢝ ᢔᣎال س ᢕᣂاس التغᘭهو ق.  

𝜺 =
𝑳 − 𝑳𝟎

𝑳𝟎
=

∆𝑳

𝑳𝟎
 

 )لأنه ᙏسᘘة(ᗷدون وحدة 
 .ᛒشᢕᣂ إᣠ مدى استجاᗷة الجسم للإجهاد

  :مثال
تحت القوة المؤثرة، فاحسب الانفعال الناتج   (mm 2) ، واستطال ᗷمقدار(cm 10) إذا ᛿ان الطول الأصᢝᣢ لقطعة معدنᘭة

  .من الشد
  :الحل

𝜺 =
∆𝑳

𝑳𝟎
=

𝟎. 𝟐

𝟏𝟎
= 𝟎. 𝟎𝟐 
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 (Young’s Modulus) معامل يونغ
 :تعᗫᖁف

، وᗫعᢔᣂّ عن صلاᗷة المادة ᢝᣠالانفعال الطو ᣠإ ᢝᣠالإجهاد الطو ᡧ ᢕᣌة بᘘهو ال س.  

𝑬 =
𝝈

𝜺
 

 (نفس وحدة الإجهاد) ²نيوتنͭمᡨᣂ  :الوحدة 
  E :يرمز له ᗷ ـ

 .᛿لما زاد معامل يونغ، ᛿انت المادة أᡵᣂᜧ صلاᗷة وأقل قاᗷلᘭة للتمدد
 

 ( ᢝ ᢔᣎᗫᖁالمادة  معامل يونغ (تق  
 Pa112×10 الفولاذ 
 Pa111.1×10   النحاس 
 Pa 61×10 المطاط 

  
  

) عᣢ السلك،  MPA 100 تطبيق إجهاد شد قدره (). إذا تم  ᛒ (110 GPaساوي (Eسلك نحاᢝᣒ معامل يونج (مثال: 
  فاحسب إجهاد الشد الناتج. 

  الحل:  

𝑬 =
𝝈

𝜺
           𝜺 =

𝝈

𝑬
=

𝟏𝟎𝟎 × 𝟏𝟎𝟔

𝟏𝟏𝟎 × 𝟏𝟎𝟗
= 𝟎. 𝟎𝟎𝟎𝟗𝟎𝟗 

  
  
  
  
  
  
  

   

  الاختᘘار الᘘعدي
 ماهو قانون هوك و مᘌ ᡨᣎطبق عᣢ المواد؟  .1
2.  ᢝ ᡧᣎمعاملماذا نعᗷ  يونغ؟  
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ᢝ تمر بها الطاقة ال᜻هᗖᖁائᘭة لأسبᖔع الثامن :  ا
ᡨᣎلمراحل ال  

  
 (GeneraƟon) إنتاج الطاقة ال᜻هᗖᖁائᘭة

  :يتم تولᘭد الطاقة ال᜻هᗖᖁائᘭة من مصادر مختلفة
  نᖔع المصدر  آلᘭة التولᘭد  أمثلة

  طاقة الᗫᖁاح تدوᗫر المولد التورᚏᗖنات الهوائᘭة
ᡧ  الشلالات –السدود  ᢕᣌᗖحرك التورᘌ ة ضغط الماءᘭالطاقة المائ  
ᡧ  النفط  –الغاز  –الفحم  ᢕᣌᗖحرك التورᘌ خارᗷ → ماء ᡧ ᢕᣌسخᘻ  الوقود الأحفوري  

  الطاقة الشمسᘭة تحᗫᖔل مᘘاᡫᣃ للضوء إᣠ كهᗖᖁاء  الألواح الشمسᘭة
ᡧ  المفاعلات ᢕᣌᗖحرك التورᘌ خار᠍اᗷ شطار النووي ت تجᙏة  حرارة من الاᗫالطاقة النوو  

  ثامنالأسبᖔع ال
ᢝ تمر بها الطاقة ال᜻هᗖᖁائᘭة

ᡨᣎالمراحل ال  
  

 
 : نظرة عامة .1

A.  :الفئة المستهدفة   
 ᣠلطلاب السنة الأو  

ᗷ ᢝالᣆᘘة  ᢔᣐالمعهد التكنولو  
  قسم التقنᘭات ال᜻هᗖᖁائᘭة 

B. ة دراسة : الهدفᘭائᗖᖁه᜻تمر بها الطاقة ال ᢝ
ᡨᣎالاستهلاكالمراحل ال ᣠد اᘭمن مرحلة التول . 

C. ةᘭدراسة : الفكرة الأساس ᢝ
ᡧᣚ م الجهود المختلفةᘭأجزائها المختلفة ومعرفة قᗷ ةᘭائᗖᖁه᜻ᜓات الᘘالش

 ᛿ل مرحلة 
D. ةᘭة: : الأهداف السلوكᘭم التالᘭالمفاهᗷ كون الطالب ملماᘌ جب انᘌ عد الانتهاء من هذا الجزءᗷ  

  دᘭانواع محطات التول 
 انواع انظمة النقل 
 ةᘭائᗖᖁه᜻ــــع الطاقة الᗫᜓات توزᘘش 

  
2.  : ᢝᣢᘘار القᘘالاخت  

  ᢝᣦ ة؟ ماᘭائᗖᖁه᜻كة الᘘالش 
  ة؟ᘭسᛳة الرئᘭائᗖᖁه᜻كة الᘘاجزاء الش ᢝᣦما 
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 استخدام مولد  يᗷ ةᘭائᗖᖁطاقة كه ᣠة إᗫة أو الحرارᘭل الطاقة الحركᗫᖔتم تح . ᢝ
᡽ᣍاᗖᖁكه 

   د المعتادᘭ11جهد التولkV. 
 

 ᢝ
᡽ᣍاᗖᖁه᜻رفع الجهد ال (Step-Up TransformaƟon) 

 .ᗷعد التولᘭد، تكون ال᜻هᗖᖁاء ᗷجهد منخفض
ستخدم محولات رفع الجهد 

ُ
ᘻ(Step-Up Transformers)   قلل فقدان الطاقة أثناءᘌ ار، مماᘭل التᘭادة الجهد وتقلᗫᖂل

 .النقل لمسافات طᗫᖔلة
𝑷𝒍𝒐𝒔𝒔𝒆𝒔 = 𝑰𝟐𝑹    𝑾𝒂𝒕𝒕 

 )أو أᡵᣂᜧ كᘭلو فولت (  132كᘭلو فولت) إᣠ   11يتم رفع جهد التولᘭد (أي 
  

 ᢝ
᡽ᣍاᗖᖁه᜻النقل ال (Transmission) 

 ᢝᣠخطوط الجهد العا ᢔᣂاء عᗖᖁه᜻يتم نقل ال (High Voltage Transmission Lines)   المدن ᡧ ᢕᣌلة (بᗫᖔلمسافات ط
  .والمناطق)

 
 ᢝ
᡽ᣍاᗖᖁه᜻خفض الجهد ال (Step-Down TransformaƟon) 

 Step-Down) قᘘل وصول ال᜻هᗖᖁاء للمستهلك، يتم خفض الجهد ᗷاستخدام محولات
Transformers) ات آمنةᗫᖔمست ᣠإ 

 .  11kVثم ا33kV   ᣠا132kV  ᣠيتم خفض الجهد من  
 

 (DistribuƟon) التوزᗫــــع
 .تمر ال᜻هᗖᖁاء عᢔᣂ شᘘᜓات التوزᗫــــع إᣠ البيوت، المصانع، المدارس، المسᙬشفᘭات... إلخ

ᡧ هذه الشᘘكة ᗷقواطع، مفاتيح حماᘌة، عدادات كهᗖᖁاء ᢕᣌيتم تأم. 
 (خط اᣠ المتعادل) 220V(خط اᣠ خط) او   V 380ا11kV  ᣠيتم خفض الجهد من  

 
  

   أنظمة نقل الطاقة ال᜻هᗖᖁائᘭة
 ما هو نقل الطاقة ال᜻هᗖᖁائᘭة؟ 

هو عملᘭة نقل الطاقة ال᜻هᗖᖁائᘭة من محطات التولᘭد إᣠ مراᜧز الاستهلاك (المدن، المصانع،  
ᢝ الطاقةالمنازل) عᢔᣂ خطوط النقل، ᗷاستخدام 

ᡧᣚ ل الفقدᘭة لتقلᘭجهود عال. 
 

 :أنظمة نقل الطاقة ال᜻هᗖᖁائᘭةانواع 
دد .1 ᡨᣂار المᘭنظام الت (AC Transmission System) 

 الأᡵᣂᜧ استخدام᠍ا عالمᘭ᠍ا 
ᢝ الثانᘭة 60أو  ᘌ50عتمد عᣢ تᘭار يتغᢕᣂ اتجاهه 

ᡧᣚ مرة (Hz) 
 اᘌالمزا: 
A.  استخدام المحولاتᗷ سهل رفع وخفض الجهد 
B. شاء خطوط النقلᙏلفة أقل لإ᛿ 

 ᘌمكن تغذᘌة أᡵᣂᜧ من نقطة من نفس الخط 
 العيوب: 
A. لةᗫᖔالخطوط لمسافات ط ᢝ

ᡧᣚ الحث والسعةᗷ خسائر 
B.  قاتᘭعض التطبᗷ ᢝ

ᡧᣚ لᝏب مشاᛞسᛒ استمرار مما قدᗷ ان ᢕᣂار يتغᘭالجهد والت
 الحساسة
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 (HVDC - High Voltage Direct Current) نظام التᘭار المستمر عاᢝᣠ الجهد .2
A.  ار᠍ا مستمر᠍اᘭستخدم تᛒ )ت الاتجاهᗷثا( 
B. ةᘭكفاءة عالᗷ لةᗫᖔاء لمسافات طᗖᖁه᜻ينقل ال 
 اᘌالمزا: 
A. لةᗫᖔالخطوط الط ᢝ

ᡧᣚ خسائر طاقة أقل 
B. دد ᡨᣂᜓات مختلفة الᘘط شᗖᖁمناسب ل 

 ᢝ
᡽ᣍاᗖᖁه᜻التدفق الᗷ التحᜓم ᢝ

ᡧᣚ استقرار᠍ا ᡵᣂᜧأ 
 العيوب: 
A. ات مرتفع ᡧ ᢕᣂلة (تᜓلفة تجهᗫᖔمحطات تح AC/DC ᘭة)غال 
B.  ــــعᗫالتوز ᢝ

ᡧᣚ أقل مرونة ᢝᣢحتاج (المحᘌ ᣠل إᗫᖔلتح AC)(( 
 

  :أنواع خطوط النقل من حᘭث الب ᘭة
  

  النᖔع  المسافة الجهد  الوصف 
ᢝ الهواء  –عᣢ أعمدة 

ᡧᣚ  ᡨᣎة (حᘭلة + ك.ف)500عالᗫᖔة  طᗫᖔخطوط النقل العل  
Overhead 

ة  متوسطة إᣠ عالᘭة  داخل أنابᛳب أو تحت الأرض ᢕᣂقص ᣠة  متوسطة إᘭالخطوط الأرض 
 Underground  

 
ᡧ نظام ᢕᣌمقارنة ب AC ونظام HVDC  

 
دد ᡨᣂار المᘭالت (AC)  ار المستمرᘭالت (HVDC) ᣆالعن  

  الᝣلفة الابتدائᘭة  أعᣢ أقل 
ᣢالطاقة أقل  أع ᢝ

ᡧᣚ الفقد  
  المسافات الطᗫᖔلة  فعال جد᠍ا ᛿م   600غᢕᣂ فعال ᗷعد 

  التوصᘭل ᗷالشᘘᜓات  صعب (يتطلب تحᗫᖔل) سهل
ᢝ القدرة عاᢝᣠ الدقة أقل دقة

ᡧᣚ التحᜓم  
 

 :الاتجاه الحدᘌث
 ᡧ ᢕᣌالنظام ᡧ ᢕᣌالدمج ب (Hybrid): 

دد للتوزᗫــــع ᡨᣂار مᘭت ᣠلة، ثم إعادتها إᗫᖔار مستمر لنقلها لمسافات طᘭت ᣠلها إᗫᖔدد، ثم تح ᡨᣂار المᘭالتᗷ اءᗖᖁه᜻د الᘭيتم تول. 
 

 :خلاصة
  :أفضلᘭة الأنظمة حسب الاستخدام

 
 النظام الأفضل  الاستخدام

ة ومتوسطة ᢕᣂدد مسافات قص ᡨᣂار المᘭالت (AC) 
 (HVDC) التᘭار المستمر  ᛿م)   600مسافات طᗫᖔلة جد᠍ا (أᡵᣂᜧ من 

 ᛿اᗷلات أرضᘭة  + AC داخل المدن والمناطق المأهولة 
دد مختلف  ᡨᣂب ᡧ ᢕᣌكتᘘط شᗖر HVDC 
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  الᘘعديالاختᘘار 
 ما ᢝᣦ اهم مصادر تولᘭد الطاقة ال᜻هᗖᖁائᘭة؟ .1
 عدد مراحل نقل الطاقة ال᜻هᗖᖁائᘭة من التولᘭد و حᡨᣎ المستهلك مع ذكر جهد ᛿ل مرحلة  .2
  ما ᢝᣦ اهم انظمة نقل الطاقة المستخدمة؟  .3
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  التاسع الأسبᖔع 
 Sub-staƟonالمحطات الثانᗫᖔة 

 
 
 (SubstaƟon) محطة ثانᗫᖔة 

 :التعᗫᖁف
 ᡧ ᢕᣌ᜻المستهل ᣠعه إᗫجهد متوسط أو منخفض لتوز ᣠإ ᢝᣠل الجهد العاᗫᖔفتها تحᘭة متᜓاملة وظᘭائᗖᖁم شأة كه ᢝᣦ. 

 :أهم مكوناتها
ة (عادة من  .1 ᢕᣂك.ف)  11ͭ 33ك.ف أو   33ͭ 132محولات قدرة كب 
 مفاتيح فصل وقواطع كهᗖᖁائᘭة  .2
 (Busbars) قضᘘان توصᘭل .3
 وتحᜓم وقᘭاس أجهزة حماᘌة   .4
 خطوط دخول وخروج (هوائᘭة أو أرضᘭة)  .5

 :الاستخدام
ᢝ الشᘘكة الوطنᘭة أو المحلᘭة .1

ᡧᣚ مفاصل مهمة ᣢتوجد ع. 
 .تنقل الطاقة من محطات التولᘭد إᣠ مناطق الاستهلاك .2
 .تغذي محولات التوزᗫــــع .3

  
  
 
 

 

  التاسع الأسبᖔع 
 Sub-staƟonالمحطات الثانᗫᖔة 
  

 
A. نظرة عامة : 

   الفئة المستهدفة:  .1
 ᣠلطلاب السنة الأو  

ᗷ ᢝالᣆᘘة  ᢔᣐالمعهد التكنولو  
  قسم التقنᘭات ال᜻هᗖᖁائᘭة 

  
 المحطات الثانᗫᖔة: دراسة الهدف .2
ᡧ المستهلك من محطة ثانᗫᖔة والمواد اللازمة   الأولᘭة : دراسة المᘘادئالفكرة الأساسᘭة .3 ᢕᣂة تجهᘭفᘭعن ك

 لذلك ونᖔع المستهلك 
  ᗷعد الانتهاء من هذا الجزء ᘌجب ان ᘌكون الطالب ملما ᗷالمفاهᘭم التالᘭة: : الأهداف السلوكᘭة .4

 انواع محطات التولᘭد 
  

B.  : ᢝᣢᘘار القᘘالاخت   
  ᢝᣦ ةماᗫᖔ؟ المحطات الثان  
  ة والموادᗫᖔالمستهلك من محطة ثان ᡧ ᢕᣂة تجهᘭفᘭاللازمة؟ك 
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 (DistribuƟon Transformer) محول توزᗫــــع :ثانᘭ᠍ا
 :التعᗫᖁف

ᛒُ ᢝستخدم لتخفᘭض الجهد المتوسط (مثᢿً من 
᡽ᣍاᗖᖁ11جهاز كه    ᣠا للاستخدام   230ͭ 400ك.ف إᘘ᠍كون مناسᘭفولت) ل

ᢝᣠ أو التجاري
ᡧ ᡧᣂالم. 

 :أهم خصائصه
ة ᙏسᘭ᠍ᙫا (من  .1 ᢕᣂ25سعات صغ  ᣠك.ف.أ) 2500إ 
ᢝ غرف أرضᘭة (داخل البناᘌات أو ᗷالخارج) .2

ᡧᣚ أعمدة أو ᣢيُركب ع 
 ᘌعمل ᚽشᜓل مستمر مع تغᢕᣂ الأحمال  .3
 غالᘘ᠍ا غᢕᣂ مزود ᗷمعدات فصل وتحᜓم معقدة مثل المحطات الثانᗫᖔة .4

 :الاستخدام
 .ᘌقع عᣢ نهاᘌة شᘘكة التوزᗫــــع .1
 .يزود المنازل، المحلات، البناᘌات، والمدارس ᗷالطاقة ال᜻هᗖᖁائᘭة .2

 
  :جدول مقارنة ᗫᣃــــع

 
  محطة ثانᗫᖔة   الخاصᘭة محول توزᗫــــع 

  ك.ف  33ك.ف أو  132 الجهد الداخل  ك.ف   6.6ك.ف أو  11
  ك.ف  11ك.ف أو  33 الجهد الخارج  فولت  230فولت ͭ   400

ة إᣠ متوسطة ᢕᣂصغ (2500–25 kVA)  ة  السعة ᢕᣂكب (عدة MVA)  
  عᣢ مفاصل الشᘘكة  الموقع  قᗫᖁب من المستهلك 

  تحᗫᖔل وتوزᗫــــع للطاقة عᢔᣂ مناطق  الوظᘭفة تغذᘌة محلᘭة للمستهلك 
  متقدمة (قواطع، عدادات، تحᜓم)  عناᣅ الحماᘌة  ᚽسᘭطة أو ᗷدون تحᜓم معقد

  
 :خلاصة

 .المحطة الثانᗫᖔة تعمل عᣢ تحᗫᖔل الجهد العاᢝᣠ إᣠ متوسط وتوزᗫعه عᢔᣂ المناطق
 ᢝ
᡽ᣍغذي المستهلك النهاᘭمنخفض ل ᣠل الجهد المتوسط إᗫᖔتح ᣢعمل عᘌ ــــعᗫمحول التوز. 

 ال᜻هᗖᖁاء؟هل تحب أن أرفق رسم توضᢝᣑᘭ لمᜓان ᛿ل منهما ضمن شᘘكة 
  

 :المكونات الأساسᘭة
 ك.ف)  0.4ͭ 11ك.ف أو  11ͭ 33محولات القدرة ( .1
 (Circuit Breakers) قواطع دورة  .2
 (Isolators) مفاتيح عزل .3
 ᛿اᗷلات توزᗫــــع جهد متوسط ومنخفض .4
ᢝ وقضᘘان توصᘭل  .5

ᡧᣔأر 
6.  ᡧ ᢕᣂة للتجهᗖᖔع المستهلك والمواد المطلᖔن  
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  المستهلك نᖔع   طᗫᖁقة التغذᘌة  المواد المطلᗖᖔة 
 ᢝᣒل نحاᗷا᛿4x10  40، قاطع  ²ممA ة  ، عدادᘭــــع فرعᗫمن لوحة توز

400V  
ل)  ᡧ ᡧᣂم) ᢕᣂصغ ᢝ

ᡧᣎسك  

 ᢝᣒل نحاᗷا᛿4x95  محولة، لوحات،  ²مم ،
 عدادات 

  0.4ͭ 11من محولة  
  ك.ف عᢔᣂ لوحات توزᗫــــع 

ᢝ كبᢕᣂ (بناᘌة) 
ᡧᣎسك  

  تجاري (محلات)  تغذᘌة ثلاثᘭة أو أحادᘌة  قواطع، ᛿اᗷلات، عدادات
، ᛿اᗷلات جهد متوسط،   KVA محولة ᢝᣠعا
 MCC لوحات

  11من مغذي خاص 
  ك.ف

  صناᢝᣘ (مصنع) 

  
لᘭة والصناعᘭة)  ᡧ ᡧᣂــــع (المᗫلوحات التوز 

لᘭة ᡧ ᡧᣂــــع المᗫلوحات التوز: 
 :المكونات

1.  ᢝᣓᛳقاطع رئ (Main Breaker) 
 قواطع فرعᘭة لᝣل دائرة (مقاᚽس، إنارة، تكيᘭف) .2
 (Surge Protector) مانع صواعق .3
 قضᘘان التأرᗫض والنيوترال  .4
 :الᗖᖁط

1.  ᢝᣓᛳالقاطع الرئ ᣠة من العداد إᘌالتغذ 
 من القاطع الرئᢝᣓᛳ إᣠ القواطع الفرعᘭة .2
 التأرᗫض منفصل وᗫوصل ᗷالأرض .3

  انواع لوحات التوزᗫــــع 
ᢝ يتم تغذيتها ᗷالطاقة ال᜻هᗖᖁائᘭة من الخط الرئᢝᣓᛳ الذي ᘌغذي الموقع رئᛳسᘭة: لوحة توزᗫــــع  ᡨᣎاللوحة ال ᢝᣦهذه    ومنو

   تغذᘌة لوحات التوزᗫــــع الأخرى.  اللوحة تتم 
ᗷ ᢝعضتغذᘌة  ثانᗫᖔة: تتم لوحة توزᗫــــع 

ᡧᣚة لوحات اخرى وᘌة ومن هذه اللوحة تتم تغذᘭسᛳــــع الرئᗫهذه اللوحة من لوحة التوز  
التᘭار وقضᘘان   البناᘌات او المعامل تحتوي لوحات التوزᗫــــع الثانᗫᖔة عᣢ اجهزة قᘭاس التᘭار واجهزة الحماᘌة ضد زᗫادة

 .  التوزᗫــــع
  ال᜻هᗖᖁائᘭة تتم تغذᘌة هذه اللوحة من لوحة التوزᗫــــع الثانᗫᖔة ومن هذه اللوحة تتم تغذᘌة الدوائر :  لوحة توزᗫــــع نهائᘭة

 
ـــع الصناعᘭة  :MDB أو MCC لوحات التوزᗫـ

 :المكونات
ᡧ فصل ᢕᣌأو سك ᢝᣓᛳقاطع رئ 

 (Sub Panels) لوحات توزᗫــــع فرعᘭة
ات تᘭار وجهد  ᡫᣃمؤ 

 كونتاᜧتورات، مرحلات حماᘌة، عدادات طاقة 
 ᢝᣠدوي وآᘌ لᘭشغᘻ مفاتيح 
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ة ᗷال᜻هᗖᖁاء  ᢕᣂة كبᘌة بناᘌتغذ –  ᢝ
ᡨᣛᘭمثال تطب 

 شقق 4طوابق، ᛿ل طابق ᘌحتوي عᗷ5  ᣢـ مثال: تغذᘌة عمارة 
 :الخطوات

 ᢝᣢᝣد الحمل الᘌتحد: 
 كᘭلو واط   ᛿5ل شقة ᘻستهلك تقᘘ᠍ᗫᖁا 

 20عدد الشقق = 
𝒕𝒐𝒕𝒂𝒍 𝒍𝒐𝒂𝒅 = 𝟓 × 𝟐𝟎 = 𝟏𝟎𝟎 𝑲𝑾 

ᣠل إᗫᖔتح kVA 
  ᗷ (Power Factor) 0.8استخدام معامل القدرة

𝒌𝑽𝑨 =
𝟏𝟎𝟎

𝟎. 𝟖
= 𝟏𝟐𝟓 𝒌𝑽𝑨 

 :اختᘭار محولة مناسᘘة
 KVA 160محولة قدرة 

 ك.ف  11/0.4
 :الᗖᖁط

 ك.ف إᣠ المحولة  11التغذᘌة من الشᘘكة 
 من المحولة إᣠ لوحة توزᗫــــع رئᛳسᘭة 

 ومن اللوحة إᣠ الطوابق عᢔᣂ قواطع و᛿اᗷلات مناسᘘة
 

  سعة المحولات ال᜻هᗖᖁائᘭة ومواقع استخدامها 
 

  سعة المحولة  الموقع  الاستخدام
ة  ᢕᣂاء صغᘭأعمدة قرب  قرى، أح ᣢ100 – 25 البيوت أو ع KVA  

ᢝ غرفة أرضᘭة أو محطات  مجمعات سكنᘭة، عمارات
ᡧᣚ 160 – 250 KVA  

ᢝ محطات أرضᘭة أو غرف محمᘭة مصانع، مولات، مسᙬشفᘭات 
ᡧᣚ 400 – 1000 KVA  

ى، مراᜧز صناعᘭة ᢔᣂــــع كᗫة خاصة  مشارᗫᖔ1000< محطات ثان KVA  
  

ل ᗷقدرة  ᡧ ᡧᣂل لمᗷا᛿ د مقطعᘌ10  مثال محلول: تحدKW     

𝑰 =
𝑷

𝑽 × 𝑷. 𝑭
=

𝟏𝟎𝟎𝟎𝟎

𝟐𝟑𝟎 × 𝟎. 𝟗
= 𝟒𝟖. 𝟑 𝑨𝒎𝒑 

 
 ᢝᣒل نحاᗷا᛿ ᡨᣂ50مع قاطع  ²مم  10×4اخA 

 
لᘭة   ᡧ ᡧᣂلوحة م ᢝ

ᡧᣚ ــــع الأحمالᗫمثال محلول: توز  
 

  الحمل  القدرة  التᘭار القاطع المناسب
10A 9A 2000 إضاءة  واط 
16A 13A 3000 ف   واطᘭتكي 
16A 11A 2500 غسالة   واط 
16A 13A 3000 سخان ماء  واط 
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  الاختᘘار الᘘعدي

ᡧ محول توزᗫــــع ومحطة ثانᗫᖔة .1 ᢕᣌح الفرق ب ᡫᣃا. 
لᘭة؟ .2 ᡧ ᡧᣂــــع المᗫلوحات التوز ᢝ

ᡧᣚ ᢝ
ᡧᣔب أرᣄᘻ ة وجود قاطعᘭما أهم 

ᢝ تؤثر عᣢ اختᘭار مقطع ᛿اᗷل التغذᘌة؟ .3
ᡨᣎما العوامل ال 

 الᢝᣢᝣ لبناᘌة متعددة الطوابق؟كᘭف تحسب الحمل   .4
 لماذا نضᘭف ᙏسᘘة احتᘭاط عند اختᘭار سعة محول؟  .5
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ᢝ التأسᛳسات ال᜻هᗖᖁائᘭة :  العاᡫᣃ الأسبᖔع  
ᡧᣚ ة المستخدمةᘭائᗖᖁه᜻لمفاتيح ال  

 
 أهمᘭة المفاتيح ال᜻هᗖᖁائᘭة 

ᘻ ᢝشغᘭلͭإᘌقاف التᘭار  (Switches) المفاتيح ال᜻هᗖᖁائᘭة
ᡧᣚ من أهم  تتحᜓم ᢔᣂل. تعتᘭشغᙬدوائر الإضاءة أو ال ᢝ

ᡧᣚ ᢝ
᡽ᣍاᗖᖁه᜻ال

 :مكونات التأسᛳسات ال᜻هᗖᖁائᘭة، حᘭث تضمن
ᢝ الأحمال .1

ᡧᣚ التحᜓم. 
2.  ᢝ

᡽ᣍاᗖᖁه᜻الأمان ال. 
 .إمᜓانᘭة فصلͭرᗖط أجزاء من النظام ᚽسهولة .3
 .توزᗫــــع الحمل ᗷكفاءة .4

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  العاᡫᣃ الأسبᖔع 
ᢝ التأسᛳسات ال᜻هᗖᖁائᘭة 

ᡧᣚ ة المستخدمةᘭائᗖᖁه᜻المفاتيح ال  
 

 : نظرة عامة .1
A.  :الفئة المستهدفة   

 ᣠلطلاب السنة الأو  
ᗷ ᢝالᣆᘘة  ᢔᣐالمعهد التكنولو  

    ال᜻هᗖᖁائᘭةقسم التقنᘭات 
B. ة: دراسة انواع وفائدة الهدفᘭائᗖᖁه᜻سات الᛳالتأس ᢝ

ᡧᣚ ة المستخدمةᘭائᗖᖁه᜻المفاتيح ال 
C. ةᘭسات : الفكرة الأساسᛳالتأس ᢝ

ᡧᣚ ة المستخدمةᘭائᗖᖁه᜻المفاتيح ال ᣆة عنᘭائᗖᖁه᜻طرة    الᘭس
وري فهم الأنواع المختلفة من   ᡧᣆة لذا من الᘭائᗖᖁه᜻سات الᛳالتأس ᢝ

ᡧᣚ مهم جدا
   واستخداماتها 

D. ةᘭمعرفة تامةالأهداف السلوك ᣢكون الطالب عᘌ جب انᘌ عد الانتهاء من هذا الجزءᗷ :  ب 
o ةᘭائᗖᖁه᜻سات الᛳالتأس ᢝ

ᡧᣚ ة المستخدمةᘭائᗖᖁه᜻المفاتيح ال    
o  دأ عملهاᘘم  
o ةᘭائᗖᖁه᜻المخططات ال ᢝ

ᡧᣚ رمزها    
o  انواعها    
o  خواصها 

  
2.  : ᢝᣢᘘار القᘘالاخت  
 المفاتي ᢝᣦ سات  حماᛳالتأس ᢝ

ᡧᣚ ة المستخدمةᘭائᗖᖁه᜻انواعها؟ ال ᢝᣦة؟ و ماᘭائᗖᖁه᜻ال 
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 أنواع المفاتيح ᗷالتفصᘭل

 (Toggle Switch) المفتاح التقلᘭدي
  :الأنواع

 
ᗫة  ᡧ ᢕᣂة الإنجلᘭسمᙬفة الᘭع  الوظᖔالن  

SPST – Single Pole Single Throw طةᘭسᚽ أ) أحادي القطب فصل أو وصل دائرة واحدة  
SPDT – Single Pole Double Throw  ᡧ ᢕᣌن مختلفᗫمسار ᡧ ᢕᣌار بᘭيوجه الت  ᡧ ᢕᣌقᗫᖁب) ذو ط  
DPST – Double Pole Single Throw  فاز ᢿًمث) ᡧ ᢕᣌقطع خطᘌالقطب  ونيوترال) مع᠍ا ᢝ

᡽ᣍج) ثنا  
3PST – Triple Pole Single Throw القطب نادر، لثلاث فازات ᢝ

ᡵᣍد) ثلا  
Intermediate Switch  الإضاءة 3للتحᜓم منᗷ ᡵᣂᜧن أو أᜧأما  ᢝᣗه) وس  

  
 :الاستخدام الشائع

ᢝ الغرف .1
ᡧᣚ مفاتيح الإضاءة. 

لᘭة  .2 ᡧ ᡧᣂل الأجهزة المᘭشغᘻ مفاتيح 
 

  
  

 (Push BuƩon Switch) الضاغط المفتاح 
 :الأنواع

 ᢝ
ᡧᣗضاغط لح NO (Normally Open):   دوائر الجرس أو ᢝ

ᡧᣚ ستخدمᛒُ
 .التحᜓم

 ᢝ
ᡧᣗضاغط لح NC (Normally Closed):   دوائر ᢝ

ᡧᣚ قافᘌستخدم للإᛒُ
 .الطوارئ

 .ᘌمكن أن ᘌكون له لون أحمر (إᘌقاف) أو أخᡧᣆ (ᘻشغᘭل) 
 :الاستخدام الشائع

 .الصناعᘭةلوحات التحᜓم  .1
 .المصاعد .2
 .ᘻشغᘭل محر᛿ات .3
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  مفاتيح حديثة أخرى
 

  النᖔع   الاستخدام الملاحظات 
 ᢝ
᡽ᣍل التلقاᘭشغᙬدعم الᘌ  

 أو المؤقت  
 ᢔᣂالإضاءة عᗷ التحᜓم  

  WiFi الهاتف أو
 ᢝᣜالمفتاح الذ (Smart Switch)  

  حساس للمس، ᗷدون
 حركة مᘭᜓانᘭكᘭة

  (Touch Switch) المفتاح اللمᢝᣓ   التصمᘭمات العᗫᣆة 

 ᢝ
ᡧᣚ قلل الاستهلاكᘌ  

 الحمامات والممرات 
  الإضاءة التلقائᘭة 

 MoƟon Sensor) مفتاح مسᙬشعر الحركة
Switch)  

ᢝ أنظمة الري 
ᡧᣚ ستخدمᛒُ  

 أو الإنارة الخارجᘭة 
  (Timer Switch) مفاتيح التحᜓم ᗷالوقت  توقᘭت ᘻشغᘭلͭإᘌقاف 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  الاختᘘار الᘘعدي
ᡧ المفاتيح  .1 ᢕᣌما الفرق بSPST  وSPDT؟  

  
2.   ᡧ ᢕᣌما الفرق بPush BuƩon NO  وNCل منهما؟᛿ ستخدمᛒُ ؟ وأين 
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ᢝ التأسᛳسات : الحادي عᡫᣄ الأسبᖔع 
ᡧᣚ ة المستخدمةᘌة أجهزة الحماᘭائᗖᖁه᜻ال  

  ) (Fusesالمصهرات) أو الفواصم (
  (Fuses) المصهرات

  أوᢻً: التعᗫᖁف
ᢝ تلقائᘭ᠍ا عند تجاوزه القᘭمة المسمᖔح بها لحماᘌة   (Fuse) المصهر

᡽ᣍاᗖᖁه᜻ار الᘭستخدم لقطع التᛒُ ᢝ
᡽ᣍاᗖᖁة كهᘌهو جهاز حما

ᣆار الزائد أو القᘭق الناتج عن التᗫᖁالدائرة والمعدات من التلف أو الح (Short Circuit). 
 

 :مكونات المصهر
ᢝ رفيع مصنᖔع غالᘘ᠍ا من القصدير أو النحاس أو الفضة

ᡧᣍسلك معد. 
  .مما ᘌقطع الدائرة  ⇒عند مرور تᘭار زائد، ᛒسخن السلك وᗫنصهر  

 

  الحادي عᡫᣄ الأسبᖔع 
ᢝ التأسᛳسات 

ᡧᣚ ة المستخدمةᘌةأجهزة الحماᘭائᗖᖁه᜻ال  
  ) (Fusesالمصهرات) أو الفواصم (

  
 
 : نظرة عامة .1

A.  المستهدفة: الفئة   
ᣠطلاب السنة الأو  

ᗷ ᢝالᣆᘘة ᢔᣐالمعهد التكنولو    
  قسم التقنᘭات ال᜻هᗖᖁائᘭة 

B. ة وفائدةانواع دراسة : الهدفᘭائᗖᖁه᜻المصهرات ال   
C. ةᘭالمصهرات : الفكرة الأساس ᣆة عنᘭائᗖᖁه᜻ة  الᘌة لذا من حماᘭائᗖᖁه᜻سات الᛳالتأس ᢝ

ᡧᣚ مهم جدا
وري فهم الأنواع المختلفة من  ᡧᣆواستخداماتها ال   

D. ةᘭكون الطالب : الأهداف السلوكᘌ جب انᘌ عد الانتهاء من هذا الجزءᗷ  معرفة تامة ᣢع  
  المصهرات 
  دأ عملهاᘘم 
  ةᘭائᗖᖁه᜻المخططات ال ᢝ

ᡧᣚ رمزها 
   انواعها 
  خواصها 

  
2.  : ᢝᣢᘘار القᘘالاخت   

A. ؟صهر و المما ه 
B. ستخدم المصهراتᘻ ؟اين 
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ᢝ المخططات ال᜻هᗖᖁائᘭة
ᡧᣚ رمز المصهر  

  
 

ᢝ عمل المصهر 
ᡧᣚ ةᘭمصطلحات أساس  

 
 ᡧ ᡧᣌار المقᘭالت (Rated Current) :شᜓل دائم دون أن ينصهرᚽ مكن للمصهر تحمّلهᘌ ار الذيᘭهو الت.  

ة: (MelƟng Current) تᘭار الصهر  ᢕᣂة قص ᡨᣂب انصهار سلك المصهر خلال فᛞسᛒ ار الذيᘭهو الت.  
ᡧ : (Fusing Factor) معامل الانصهار ᡧᣌار المقᘭار الصهر والتᘭت ᡧ ᢕᣌة بᘘال سᘌ . ᡧ ᢕᣌ2 – 1.5كون عادة ب 

  

𝒇𝒖𝒔𝒊𝒏𝒈 𝒇𝒂𝒄𝒕𝒐𝒓 =
𝑰𝒎𝒆𝒍𝒕𝒊𝒏𝒈

𝑰𝒓𝒂𝒕𝒆𝒅
 

  
ᢝ :  (ProspecƟve Current) التᘭار المتوقع

᡽ᣍاᗖᖁه᜻ال ᣆحالة الق ᢝ
ᡧᣚ ظهرᘌ مكن أنᘌ ار الذيᘭهو الت  

  دون أن ينفجر أو يتلفأعᣢ تᘭار ᘌمكن للمصهر قطعه ᗷأمان : (Breaking Current) تᘭار القطع
  الزمن اللازم لانصهار السلك عند تعرضه لتᘭار زائد :  (MelƟng Time) زمن الصهر 

 ᢝ
᡽ᣍاᗖᖁه᜻زمن القوس ال )(Arc Time) :الناتج ᢝ

᡽ᣍاᗖᖁه᜻انصهار السلك وانطفاء القوس ال ᡧ ᢕᣌالزمن ب .  
 ᢝᣢᝣل الᘭشغᙬزمن ال ᢝᣢᝣال(Total OperaƟng Time)  : ع زمن الصهر + زمنᖔمجم ᢝ

᡽ᣍاᗖᖁه᜻القوس ال.  
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  :أنواع المصهرات (الفواصم) 
 

  النᖔع  العيوب المزاᘌا  الاستخدام
لحماᘌة الأجهزة  

 الحساسة
 تقطع التᘭار ᣄᚽعة

لا تتحمل التᘭارات  
 العابرة 

  (Fast-AcƟng) مصهرات الذوᗖان الفوري

  للمحر᛿ات والأحمال  
 ᢝᣠدء عاᗷ ارᘭذات ت 

  تتحمل التᘭارات العابرة 
ة   ᢕᣂالقص 

ᗷطيئة الاستجاᗷة  
 للقصور 

  (Time Delay) مصهرات ᗷطيئة

لᘭة   ᡧ ᡧᣂالاستخدامات الم  
 الᛞسᘭطة 

 رخᘭصة وسهلة التᘘدᘌل
  دقة منخفضة،

كᘭب    ᡨᣂال ᢝ
ᡧᣚ خطر
 الᘭدوي

 مصهرات الأسلاك القاᗷلة للتᘘدᘌل
(Rewirable)  

 موثوقة وآمنة  المنازل والمصانع 
  غᢕᣂ قاᗷلة للإصلاح  

 انصهارها ᗷعد 
  (Cartridge Fuses) خرطوشᘭهمصهرات 

 المحطات الفرعᘭة 
تتحمل تᘭارات عالᘭة  

 جد᠍ا
ᣢوسعر أع ᢕᣂحجم كب  ᢝᣠمصهرات الجهد العا (HV Fuses)  

ونᘭة  ᡨᣂ᜻الأجهزة الإل 
ة وسهلة   ᢕᣂصغ

 الاسᘘᙬدال 
ة فقط ᢕᣂارات صغᘭمصهرات تMini  وFuses Micro) ( ة ᢕᣂصغ)(  

 
 :كᘭفᘭة اختᘭار المصهر المناسب

 :لاختᘭار الفاصم المناسب، اتبع الخطوات التالᘭة
ᡧ للحمل  .1 ᡧᣌار المقᘭالأجهزة أو الدائرة(معرفة الت( 
 من تᘭار الحمل الاسᢝᣥ (عادة  .2

ً
ᢾᘭقل ᣢار المصهر أعᘭار تᘭ1.25اخت   ᣠمرة) 1.5إ. 

3. ᣆار المتوقع عند القᘭار القطع ≥ التᘭد من أن تᜧالتأ. 
 :التطبيقاختᘭار النᖔع المناسب حسب  .4

 .ᗫᣃــــع = للأجهزة الحساسة
 ᢝᣠدء العاᘘات وأحمال ال᛿ء = للمحر ᢝᣗᗷ. 

 .التأᜧد من جهد المصهر ≥ جهد الدائرة .5
ᢝ ظروف الᙬشغᘭل (حرارة، تᘭارات عابرة... إلخ) .6

ᡧᣚ النظر. 
 

ᡧ المصهرات ᢕᣌالت سيق ب (Fuse CoordinaƟon): 
، مثل ᢝ

᡽ᣍاᗖᖁه᜻نفس المسار ال ᢝ
ᡧᣚ من مصهر ᡵᣂᜧدأ مهم عند وجود أᘘهو م: 

1. ( ᢝᣓᛳة (رئᘭسᛳاللوحة الرئ ᢝ
ᡧᣚ مصهر. 

ة .2 ᢕᣂدائرة صغ ᢝ
ᡧᣚ ᢝᣘمصهر فر. 

 :الهدف
 وري ᡧᣅ ᢕᣂفصل عام غ ᢝ

ᡧᣚ بᛞسᙬفصل المصهر الأقرب للخلل فقط دون أن يᘌ أن. 
 :لتحقيق ذلك

  ᢝᣓᛳأقل من المصهر الرئ ᢝᣘار المصهر الفرᘭكون تᘌ. 
 لهماᘭشغᘻ زمن ᡧ ᢕᣌة بᘭث تكون هناك فجوة زمنᘭحᗷ ار المصاهرᘭاخت. 

 :مثال
 : ᢝᣓᛳ63مصهر رئ A ( ء ᢝᣗᗷ 
 : ᢝᣘ20مصهر فر A ( ــــعᗫᣃ 

ᢝ الفᖁع، ينفصل الفرᢝᣘ فقط →
ᡧᣚ ᣆعند حدوث ق. 
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  :فوائد المصهرات
  

  الفائدة التوضيح 
  حماᘌة من التᘭار الزائد  لمنع سخونة الأسلاك أو اشتعالها

ᣆمنع تلف الأجهزة عند حدوث ق  ᢝ
᡽ᣍاᗖᖁه᜻ال ᣆة من القᘌحما  

ᢝ كثᢕᣂ من الحالاتأرخص من 
ᡧᣚ منخفضة التᜓلفة القواطع  

سᘘᙬدل عند التلف 
ُ
ᘻ  انةᘭص ᣠلا تحتاج إ  

 
 :عيوب المصهرات

 .لا ᘌمكن إعادة استخدامها ᗷعد الانصهار
ᗷ ᢝعض الحالات

ᡧᣚ قةᘭة دقᘌلا تقدم حما. 
ᢝ هذه الحالة)

ᡧᣚ فضل القواطعᘌ) ل فوريᘭشغᘻ تحتاج إعادة ᢝ
ᡨᣎالدوائر ال ᢝ

ᡧᣚ ةᘭست عملᛳل. 
  

    
  الاختᘘار الᘘعدي

  
  (MCQ) القسم الأول: أسئلة اختᘭار من متعدد

 
ᢝ الدائرة ال᜻هᗖᖁائᘭة؟  .1

ᡧᣚ ةᘭفة المصهر الأساسᘭما وظA)  ل الأحمالᘭشغᘻB)  ᢝ
᡽ᣍاᗖᖁه᜻ل الجهد الᘭتقلC)   ةᘌحما

D)  ᢝالدائرة من التᘭار الزائد  
᡽ᣍاᗖᖁه᜻ار الᘭادة التᗫز 

 C :الإجاᗷة
ᡧ لمصهر هو   .2 ᡧᣌار المقᘭان الت᛿ اره الانصهاري  10إذاᘭوت ، ᢕᣂفما معامل الانصهار؟  20أمب ، ᢕᣂأمبA) 1 B) 1.5 C) 

2 D) 2.5 
 (2=  10ͭ   20معامل الانصهار = ) C :الإجاᗷة

؟  .3 ᢝᣠدء عاᗷ ارᘭات ذات ت᛿ة المحرᘌة لحماᘘة مناسᘭأي من الفواصم التالA) ــــعᗫᣃ مصهر (Fast-blow) B) 
 ᢝ ᡧᣎزم ᢕᣂمصهر تأخ (Time delay fuse) C)   مصهر حراريD)  ᢝ

ᡧᣍو ᡨᣂ᜻مصهر إل 
 B :الإجاᗷة

ᡧ أعᗷ ᣢكثᢕᣂ من تᘭار الحمل؟  .4 ᡧᣌار مقᘭᙬب مصهر بᘭحدث إذا تم تركᘌ ماذاA)   عة عند الحمل الزائدᣄᚽ فصلᘭس
B)  ار الزائدᘭالدائرة من الت ᢝᣥحᘌ لنC)  ارᘭقلل من التᘭسD)  مفتاح تحᜓم᛿ عملᘌ 

 B :الإجاᗷة
HRC  ᢝ أو NH المصهرات من نᖔع .5

ᡧᣚ 
ً
ستخدم عادة

ُ
ᘻ: A)  ةᘭل ᡧ ᡧᣂالإنارة المB)  ة ᢕᣂة صغᘭون ᡨᣂ᜻ة أجهزة إلᘌحماC) 

 جرس الᘘاب (Dالأنظمة الصناعᘭة والتᘭارات العالᘭة 
 C :الإجاᗷة
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ᢝ عᡫᣄ الأسبᖔع 
ᡧᣍة: الثاᘭائᗖᖁه᜻قواطع الدورة ال (Circuit Breakers)  

 
؟ ᢝ

᡽ᣍاᗖᖁه᜻ما هو قاطع الدورة ال :
ً

ᢺأو 
ᢝ الدوائر ال᜻هᗖᖁائᘭة  

ᡧᣚ ستخدمᛒُ ةᘌاهو جهاز حماᘭ᠍ار تلقائᘭعند حدوث  لفصل الت ᢝ
ᡧᣚ ادةᗫارزᘭأو  الت ᢝ

᡽ᣍاᗖᖁكه ᣆق (Short 
Circuit)آمن᠍ا للمصهرات 

ً
ᢾᘌدᗷ ستخدمᚱُو ، (Fuses). 

 
  :أنواع قواطع الدورة ال᜻هᗖᖁائᘭة الرئᛳسᘭة

 
 ᢝᣓᛳالقاطع المغناط (MagneƟc Circuit Breaker) 

 :مᘘدأ العمل
ᣆار القᘭة ناتجة عن تᘭسᛳأساس قوة مغناط ᣢعمل عᘌ (Short 

Circuit). 
ةعند مرور تᘭار عالٍ جد᠍ا، ت شأ  ᢕᣂة كبᘭسᛳتجذب ذراع   قوة مغناط

 ᣠفصل الدائرة فور᠍االفصل، مما يؤدي إ.  
᡽ لحماᘌة الدوائر من   :الاستخدام ᢔᣐارات الزائدة   القصور المفاᘭس التᛳول

  .الطᗫᖔلة
 
  

ᢝ الأسبᖔع 
ᡧᣍالثا  ᡫᣄع  

ᢝ التأسᛳسات 
ᡧᣚ ة المستخدمةᘌةأجهزة الحماᘭائᗖᖁه᜻ال  

  قواطع الدورة 
  
 
 : عامةنظرة  .1

A.  :الفئة المستهدفة 
ᣠلطلاب السنة الأو    

ᗷ ᢝالᣆᘘة  ᢔᣐالمعهد التكنولو  
    قسم التقنᘭات ال᜻هᗖᖁائᘭة

B. ة قواطع الدورة  وفائدةدراسة انواع : الهدفᘭائᗖᖁه᜻ال   
C. ةᘭة لذا من  قواطع الدورة : الفكرة الأساسᘭائᗖᖁه᜻سات الᛳالتأس ᢝ

ᡧᣚ ة مهم جداᘌحما ᣆة عنᘭائᗖᖁه᜻ال
وري فهم الأنواع المختلفة من واستخداماتها  ᡧᣆال   

D. ةᘭمعرفة تامة  : الأهداف السلوك ᣢكون الطالب عᘌ جب انᘌ عد الانتهاء من هذا الجزءᗷ  
 ةᘭائᗖᖁه᜻قواطع الدورة ال 
  دأ عملهاᘘم 
  ةᘭائᗖᖁه᜻المخططات ال ᢝ

ᡧᣚ رمزها 
   انواعها 
  خواصها 

  
2.  : ᢝᣢᘘار القᘘالاخت  

   ةما هوᘭائᗖᖁه᜻؟قواطع الدورة ال 
  ستخدمᘻ ةاينᘭائᗖᖁه᜻؟قواطع الدورة ال 
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 ᢝᣓᛳالقاطع الحراري والمغناط (Thermal-MagneƟc Circuit Breaker) 
كᘭب ᡨᣂة :الᘌللحما ᡧ ᢕᣌآليت ᣢحتوي عᘌ: 

1. (ᣆللق) ᢝᣓᛳملف مغناط 
ᢝ المعدن (للحمل الزائد)  .2

᡽ᣍط ثناᗫ ᡫᣃ 
 :مᘘدأ العمل

ᢝ وᗫفصل الدائرة :الحمل الزائد
ᡧᣎنحᗫفيتمدد و ، ᢝ

ᡧᣍط المعدᗫ ᡫᣄار الزائد الᘭسخن التᛒ. 
ة تفصل الدائرة فور᠍ا :القصور ᡫᣃاᘘة مᘭسᛳيولد قوة مغناط ᣆار القᘭت. 
ات ᡧ ᢕᣂة :المᘭة والصناعᘭقات السكنᘭمعظم التطب ᢝ

ᡧᣚ ستخدمᚱُو ،(ᣆحمل زائد + ق) ة مزدوجةᘌيوفر حما.  

  
  
 

 (Miniature Circuit Breaker - MCB) القاطع المصغر 
لᘭة (الإضاءة، المقاᚽس...)  :الاستخدام ᡧ ᡧᣂة المᘭة الدوائر الفرعᘌلحما 

كᘭب ᡨᣂال: 
 ᢝᣓᛳط حراري + ملف مغناطᗫ ᡫᣃ  

 ᘻشغᘭلͭإᘌقاف رافعة 
 Load و Line أطراف توصᘭل

 6A  ،10A  ،16A ،20A ،32A  ،40Aالتᘭارات الشائعة
 :نواعالأ 

  B (الإضاءة᛿ فᘭحمل خف) ــــعᗫᣄللفصل ال 
C  (فات، سخاناتᘭمك) ةᘌللأحمال العاد 

D  للفصل ( ᢝᣠدء عاᗷ ارᘭات، آلات ذات ت᛿المتأخر (محر 
كᘭب (ᘻسلᘭك) ᡨᣂقة الᗫᖁط: 

ᢝ لوحة  .1
ᡧᣚ ــــع يُركبᗫالتوز 

 MCB من المصدر إᣠ مدخل (L) يُوصل خط الطور .2
 إᣠ الحمل (مصᘘاح، مأخذ... إلخ) MCB وᗫخᖁج من  .3
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 ᢝ
ᡧᣔب الأرᣄᙬقاطع الدورة ذو ال (Earth Leakage Circuit Breaker - 

ELCB) وأ (Residual Current Circuit Breaker - RCCB) 
ال᜻هᗖᖁائᘭة الناتجة عن ᣄᘻب التᘭار إᣠ  حماᘌة الأرواح من الصدمات  :المهمة
 .الأرض

كᘭب ᡨᣂال: 
  محول تفاضᢝᣢ داخᢝᣢ يراقب التᘭار الداخل والخارج  .1
 رافعة فصل ᘌدوي .2
ونᘭة لفصل القاطع عند اᙬᜧشاف فرق تᘭار  .3 ᡨᣂ᜻دائرة إل 

 :مᘘدأ العمل
1.  ᢝᣑالسلك ال ᢝ

ᡧᣚ ارᘭالت ᡧ ᢕᣌقارن بᘌ (L) دᘌوالسلك المحا (N). 
 .جزء من الثانᘭة(مثᢿً)، ᘌفصل القاطع خلال  30mAإذا ᛿ان الفرق ≥   .2
ᢝ الحمامات، المطابخ، والأماᜧن الرطᘘة .3

ᡧᣚ ستخدمᛒُ.  
  
 

  
 

 توزᗫــــع الأحمال وحساب سعة القاطع داخل البناᘌة
 :خطوات توزᗫــــع الأحمال داخل لوحة التوزᗫــــع

ل (إضاءة، مقاᚽس، أجهزة ثقᘭلة) تحدᘌد الأحمال ᡧ ᡧᣂل قسم من الم᛿ ᢝ
ᡧᣚ. 

ᢝ دائرة واحدة
ᡧᣚ شابهةᙬتجميع الأحمال الم. 

 :تحدᘌد شدة التᘭار لᝣل حمل حسب القدرة

𝐼 =
𝑃

𝑉
 

ᡧ عᣢ الأقلᗷ125حᘭث يتحمل   اختᘭار القاطع المناسب ᡧᣌار المقᘭمن الت %. 
 .(B – C – D)اختᘭار نᖔع القاطع حسب طبᘭعة الحمل 

 
 :مثال عمᢝᣢ لحساب سعة القاطع

 ᢝᣠ
ᡧ ᡧᣂحمل م: 
 800Wثلاجة: 

 2000Wسخان ماء: 
 2500Wمكᘭف:  
 1000Wإضاءة: 
 ᢝᣠارإجماᘭالت:  
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𝐼 =
800 + 2000 + 2500 + 1000

220
= 28.6 𝐴 

 
 . حسب نᖔع الأحمال D أو C منح32A  ᡧᣎنختار قاطع 

 
 ملاحظة: 

  العنᣆ ملاحظات مهمة
  توزᗫــــع الأحمال  ᘌجب توزᗫــــع الأحمال عᣢ أᡵᣂᜧ من دائرة لتفادي التحمᘭل الزائد

  لوحة التوزᗫــــع  إن أمكن  ELCB + قواطع فرعᘭةتتضمن قاطع رئᢝᣓᛳ + مجموعة 
220V  380أو  –أحادي الطورV  الطور ᢝ

ᡵᣍالجهد  ثلا 
  الأسلاك  32Aمع قاطع  ²مم  4مثᢿً: سلك  تأᜧد أن مقطع السلك يتوافق مع سعة القاطع

 
  :خلاصة جدول لأنواع القواطع

 
ات  مناسب ل ـ الوظᘭفة ᡧ ᢕᣂع  ممᖔالن  

ᣆة من القᘌحما  
 والحمل الزائد  

لᘭة  ᡧ ᡧᣂدة وسهل الاستخدام  الدوائر المᘭدقة ج MCB  

  1600A MCCBتᘭارات حᡨᣎ   الصناعات الثقᘭلة قواطع أᢔᣂᜧ تᘭار᠍ا
  حماᘌة من الصدمات  

 ال᜻هᗖᖁائᘭة
 / ᘌ ELCBفصل عند ᣄᘻب التᘭار  المطابخ  –الحمامات 

RCCB  
  MagneƟc استجاᗷة ᗫᣃعة تطبᘭقات صناعᘭة  حماᘌة من القᣆ فقط 

  Thermal استجاᗷة ᗷطيئة  الاستخدامات الخفᘭفة  حماᘌة من الحمل الزائد 
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 الاختᘘار الᘘعدي
1.  ᢝᣓᛳدأ عمل القاطع المغناطᘘح م ᡫᣃا. 

 مغناطᛳسᘭ᠍ا قᗫ᠍ᖔا عند مرور تᘭار قᣆ، يؤدي هذا إᣠ جذب ذراع 
ً

ᢺيولد مجا ᢝ
᡽ᣍاᗖᖁوجود ملف كه ᣢعتمد عᘌ  ᢝᣞᘭᜓانᘭم

  .ᣄᚽعة لفصل الدائرة فور᠍ا
  

ᡧ قاطع .2 ᢕᣌما الفرق ب MCB و ELCB ؟ 
MCB    والحمل الزائد ᣆمن الق ᢝᣥحᘌ. 
ELCB     ةᘭائᗖᖁه᜻منع الصدمة الᘌ الأرض، مما ᣠار إᘭب التᣄᘻ من ᢝᣥحᘌ.  

 
؟ .3 ᢝ

᡽ᣍاᗖᖁة لحمل كهᘘف تحسب سعة القاطع المناسᘭك 
ب التᘭار × نحسب التᘭار من القدرة والجهد  ᡧᣆمن الناتج .(لإضافة هامش أمان) 1.25ثم ن ᣢنختار أقرب قاطع أع.  

 
ᡧ القاطع الحراري والمغناطᢝᣓᛳ من حᘭث نᖔع العطل الذي ᘌحᢝᣥ منه؟ .4 ᢕᣌما هو الفرق ب 

 (Overload) الحراري: ᘌحᢝᣥ من التᘭارات الزائدة طᗫᖔلة الأمد
: ᘌحᢝᣥ من التᘭارات اللحظᘭة العالᘭة ᢝᣓᛳالمغناط (Short Circuit)  

 
  :راᗷع᠍ا: تطبيق عمᢝᣢ لحساب توزᗫــــع أحمال

 :ذا ᛿ان لديناا
 2400Wمكᘭف  
 2000Wسخان 
 800Wثلاجة 

  .، احسب التᘭار المطلوب لᝣل حمل واخᡨᣂ القاطع المناسب له220Vعᣢ جهد  1000Wإنارة 
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 ᡫᣄع الثالث عᖔالأسب : ᢝ
᡽ᣍاᗖᖁه᜻ك الᘭسلᙬأنظمة ال (Electrical Wiring Systems)  

 
؟ ᢝ

᡽ᣍاᗖᖁه᜻ك الᘭسلᙬما هو نظام ال 
ᢝ يتم بها  ᡨᣎقة الᗫᖁهو الط ᢝ

᡽ᣍاᗖᖁه᜻ك الᘭسلᙬنقل الطاقة نظام ال
 ᢝ
ᡧᣍاᘘة داخل المᘭائᗖᖁه᜻لات،   الᗷا᛿بواسطة أسلاك وموصلات و

 ᣢار النظام المناسب بناءً عᘭتم اختᗫو ᡧᣎع المبᖔدرجة الأمان، ن  
 .الظروف البᚏئᘭةالمطلᗖᖔة، و

 
  ثانᘭ᠍ا: أنواع أنظمة الᙬسلᘭك 

 ᢕᣂالمعزولة نظام الموصلات غ B.B (Bus Bars) 
 :الوصف 

ركب عᣢ   نحاسᘭة غᢕᣂ معزولة موصلات 
ُ
عوازل خزفᘭة ت

( ᡧ ᢕᣌالجدران أو الأسقف (بورسل ᣢت عᘘ᙭
ُ
 .وت

 :الاستخدام
ᢝ الورش أو الأماᜧن الزراعᘭة المفتوحة

ᡧᣚ ا
᠍
  .قدᘌم، ᛒُستخدم أحᘭان

 ᡫᣄع الثالث عᖔالأسب  
 ᢝ
᡽ᣍاᗖᖁه᜻ك الᘭسلᙬأنظمة ال (Electrical Wiring Systems)  

  
 
 : نظرة عامة .1

A.  :الفئة المستهدفة   
 ᣠلطلاب السنة الأو  

ᗷ ᢝالᣆᘘة  ᢔᣐالمعهد التكنولو  
    قسم التقنᘭات ال᜻هᗖᖁائᘭة

B. ا لهدف: دراسة انواع اᘌومزا  ᢝ
᡽ᣍاᗖᖁه᜻ك الᘭسلᙬأنظمة ال   

C.  :ةᘭأنظمة  الفكرة الأساس ᢝ
᡽ᣍاᗖᖁه᜻ك الᘭسلᙬة الᘭائᗖᖁه᜻سات الᛳالتأس ᢝ

ᡧᣚ   ةᘭسلامة وجمال ᢝ
ᡧᣚ وتلعب دورا

 ᡧᣎوري فهم الأنواع المختلفة من واستخداماتها  وتᜓلفة الم شأة او المب ᡧᣆمن ال   
D.   معرفة تامة ᣢكون الطالب عᘌ جب انᘌ عد الانتهاء من هذا الجزءᗷ :ةᘭالأهداف السلوك  

 ةᘭائᗖᖁه᜻قواطع الدورة ال 
  دأᘘعملها م 
  ةᘭائᗖᖁه᜻المخططات ال ᢝ

ᡧᣚ رمزها 
   انواعها 
  خواصها 
  اᘌك انواع ومزاᘭسلᙬأنظمة ال ᢝ

᡽ᣍاᗖᖁه᜻ــها الᗖᖔوعي 
  
2.  : ᢝᣢᘘار القᘘالاخت  

 ة؟ᘭائᗖᖁه᜻ما هو قواطع الدورة ال 
  ᢝᣦ ا  ماᘌك انواع ومزاᘭسلᙬ؟ أنظمة ال ᢝ

᡽ᣍاᗖᖁه᜻ال 
 ة؟ᘭائᗖᖁه᜻ستخدم قواطع الدورة الᘻ اين 
  ع؟ᖔل ن᛿ ا وعيوبᘌمزا ᢝᣦما 
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ات  ᡧ ᢕᣂالمم: 

o صᘭرخ 
o  ب والفحصᘭك ᡨᣂسهل ال 
o العيوب: 
o  (دون عزلᗷ) جد᠍ا ᢕᣂخط 
o ةᘭن السكنᜧصلح للأماᘌ لا 
o ةᘭائᗖᖁه᜻عرضة للتماسات ال 

  T.R.S (Tough Rubber Sheathed) نظام التحᗫᖂم المطاᢝᣖ القوي
 :الوصف 

مرر غالᘘ᠍ا عᣢ الحائط أو داخل مواسᢕᣂ معدنᘭة
ُ
 .موصلات مغطاة ᗷطᘘقة مطاطᘭة قᗫᖔة عازلة، وت

 :الاستخدام
 .المصانع، الأماᜧن ذات الظروف الرطᘘة

ات  ᡧ ᢕᣂالمم: 
 ةᗖᖔمقاومة للرط 
  اᘭ᠍ᙫسᙏ مرن 
 دᘭعازل ج 

 :العيوب
 والحرارة ᗷمرور الوقت يتأثر ᗷالعوامل الجᗫᖔة 

ة لصعᗖᖔة صᘭانته ᡵᣂكᗷ اᘭ᠍مستخدم حال ᢕᣂغ 
 

 P.V.C (Polyvinyl Chloride)نظام الموصلات المعزولة ᗷالـ 
 :الوصف 

كيᘘات الحديثةPVC موصلات مغلفة ᗷطᘘقة عازلة من الᘘلاسᘭᙬك ᡨᣂمعظم ال ᢝ
ᡧᣚ ستخدم

ُ
ᘻ ،. 

 :الاستخدام
ᢝ الحديثة

ᡧᣍاᘘالمنازل، المᜓاتب، الم. 
ات  ᡧ ᢕᣂالمم: 
  ةᗖᖔمقاوم للرط 
  بᛳسهل السحب داخل الأناب 
  مᜓلف ᢕᣂغ 
  لᗫᖔعمر ط 

 :العيوب
 ةᘭيتلف عند درجات حرارة عال 
 ةᗫᖔة القᘭائᘭمᘭ᜻لا يتحمل المواد ال 

 
 P.C.P (Polychloroprene – Neoprene)نظام الموصلات المعزولة ᗷالـ 

 :الوصف 
 .موصلات مغلفة ᗷمادة مطاطᘭة مقاومة للᗫᖂوت والمواد الᘭ᜻مᘭائᘭة والحرارة

 :الاستخدام
 .الأماᜧن الصناعᘭة، محطات الطاقة، الأماᜧن الخطرة

ات  ᡧ ᢕᣂالمم: 
  وت والحرارةᗫᖂدة للᘭمقاومة ج 
 عزل قوي جد᠍ا 
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 لᗫᖔط ᢝ
ᡧᣔا ᡨᣂعمر اف 

 :العيوب
 من ᣢأغ PVC 
  بᘭك ᡨᣂال ᢝ

ᡧᣚ أقل مرونة 
 

 (Conduit Wiring – PVC Pipes) نظام الᙬسلᘭك داخل الأنابᛳب الᘘلاسᘭᙬكᘭة
 :الوصف 

ᢝ الجدران أو الأسقف أنابᛳب ᗷلاسᘭᙬكᘭةداخل  (غالᘘ᠍ا PVC) تمرر الموصلات
ᡧᣚ تةᙫمث. 

 :الاستخدام
 .الأب ᘭة الحديثة، المؤسسات، المسᙬشفᘭات 

ات  ᡧ ᢕᣂالمم: 
  ة للأسلاكᘭة عالᘌحما 
  انةᘭوالص ᢕᣂسهل التغي 
 ة والصدماتᗖᖔعزل ممتاز ضد الرط 

 :العيوب
 حتاج لعدة وأدوات خاصةᘌ 
  مᜓلف نوع᠍ا ما 

 
ᢝ الᙬسلᘭك 

ᡧᣚ الأدوات والعدة المستخدمة 
  مفك عزل 
  الأسلاك ᢕᣂماشة تقش᛿ 
  ط سحب الأسلاكᗫ ᡫᣃ 
 بᛳأناب PVC أقطار مختلفةᗷ 
  بᛳقطاعة أناب 
  ᢝ

᡽ᣍاᗖᖁط لاصق كهᗫ ᡫᣃ 
  (لوحة مفاتيح) ــــعᗫصندوق توز 
  م الأسلاكᘭأداة ترق 
  ᢕᣂة المواسᗫᖔسᙬان ماء ل ᡧ ᢕᣂكواشف فولت وم 

 
 ترقᘭم الأسلاك والᝣاᗷلات 

  .لᙬسهᘭل الصᘭانة ومعرفة وظᘭفة ᛿ل سلك داخل لوحة التوزᗫــــع أو مجاري الأسلاك :الهدف
 

قᘭم  الوظᘭفة ᡨᣂال  
  3،  2، 1 أطوار ثلاثᘭة الطور 

  N السلك المحاᘌد 
  E أو PE سلك التأرᗫض 

ᢝ اللوحات 
ᡧᣚ خطوط الطور L1 – L2 – L3  

  
ةᘌمكن استخدام  ᢕᣂل سلك ملصقات صغ᛿ ةᘌنها ᣢمة ع

ّ
ائط مرق ᡫᣃ أو. 
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  مراعاة ألوان الأسلاك عند التأسᛳس

 
  اللون  الجهد  الوظᘭفة

ᢝ ͭ أسود  220 / 380V (L) طور
ᡧᣎأحمر ͭ ب 

 أزرق فاتح  0V (N) محاᘌد
ͭأصفر (مخطط)  للحماᘌة فقط (PE) تأرᗫض ᡧᣆأخ  

᛿ ᢝامل المبᡧᣎ وفق᠍ا للمعايᢕᣂ  موحدة الألوان ᘌجب أن تكون  :مهم ⚠
ᡧᣚ. 

 
  :ملخص ᗫᣃــــع

 
ات  ᡧ ᢕᣂالنظام الاستخدام العيوب المم  

، قدᘌم  رخᘭص، مكشوف  ᢕᣂنادر الاستخدام خط B.B  
 ᢝᣖة يتلف مع الوقت  عازل مطاᗖᖔالورش، الرط TRS  

  PVC المنازل والمᜓاتب  لا يتحمل الحرارة العالᘭة  شائع، مرن
  PCP الصناعات الثقᘭلة أغᣢ وأقل مرونة  مقاوم للᗫᖂت 

  الأنابᛳب الᘘلاسᘭᙬكᘭة  البناء الحدᘌث  مᜓلف  آمن وسهل الصᘭانة 
  
 
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  الاختᘘار الᘘعدي
 

ة وលجاᗷات نموذجᘭة ᢕᣂأسئلة قص  
ᡧ نظام .1 ᢕᣌما الفرق ب PVC ونظام TRS ث مادة العزل؟ᘭمن ح PVC 

 .ᛒستخدم مطاط قوي ᛒ TRSستخدم عازل ᗷلاسᢝᣞᘭᙬ صلب، بᚏنما 
 ترقᘭم الأسلاك أثناء التأسᛳس؟ما فائدة  .2

ᢝ التوصᘭل 
ᡧᣚ منع الأخطاءᗫبع، وᙬانة، والتᘭات الصᘭسهل عملᛒُ. 

ᡧ وظᘭفتهما   .3 ᢕᣌᗖك، وᘭسلᙬأنظمة ال ᢝ
ᡧᣚ ᡧ ᢕᣌمستخدم ᡧ ᢕᣌاذكر لون 

: خط الطور  ᢝ ᡧᣎب (L) 
 (N) أزرق: المحاᘌد

: التأرᗫض ᡧᣆأخ  (Earth) أصفرͭ
ᢝ المنازل الحديثة؟ B.B لماذا لا ᛒُستخدم نظام .4

ᡧᣚ 
 .لأنه غᢕᣂ آمن، وᗫᖂᗫد من خطر الصدمات ال᜻هᗖᖁائᘭة والتماس             

 ᢝ ᡧᣎالطور خط: ب (L) 
 (N) المحاᘌد: أزرق

 (Earth) التأرᗫض: أخᡧᣆ /أصفر
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  ا
لᘭة:  عᡫᣄ  الرابعلأسبᖔع  ᡧ ᡧᣂة المᘭائᗖᖁه᜻سات الᛳانواع التأس  

  
  الظاهري) (التأسᛳسالتأسᛳس فوق البᘭاض 

 استقامتها وجمالها وملائمتها للغرف اوان هذا التأسᛳس ظاهر للعᘭان لذلك ᘌجب مراعاة منظر الخطوط من حᘭث      
ᢝ المᜓان المراد تأسᛳسه لذا يتم قᘘل ᛿ل 

ᡫᣒعد  ءᗷ ) السطح ᣢة للموقع ثم يتم نقل هذه الخارطة عᘭائᗖᖁاعداد خارطة كه  
    البᘭاض). اᝏمال عملᘭة 

ات هذا النᖔع من التأسᛳس ᡧ ᢕᣂمن مم :  
 قلᘭل الᝣلفة .1
ᢝ الانجاز  .2

ᡧᣚ ة ᢕᣂعة كبᣃ 
ᢝ الصᘭانة والتᙬبع .3

ᡧᣚ سهولة 
  : المساوئ

 من الناحᘭة الجمالᘭة  .1
᠍
 تؤثر سلبᘭا

 مقاومتها المᘭᜓانᘭكᘭة قلᘭلة .2
ᢝ الاماᜧن العالᘭة  .3

ᡧᣚ تهاᚏب᙭ورة ت ᡧᣅ 
ᢝ المحلات الحاوᗫة عᣢ اᗷخرة كᘭمᘭاوᗫة  .4

ᡧᣚ لا تصلح  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  عᡫᣄ  الرابعالأسبᖔع 
لᘭة ᡧ ᡧᣂة المᘭائᗖᖁه᜻سات الᛳة  التأسᘭوالصناع 

 : نظرة عامة .1
A.  :الفئة المستهدفة   

 ᣠلطلاب السنة الأو  
ᗷ ᢝالᣆᘘة  ᢔᣐالمعهد التكنولو  

    قسم التقنᘭات ال᜻هᗖᖁائᘭة
B. ة: الهدفᘭة والصناعᘭل ᡧ ᡧᣂسات المᛳدراسة التأس 
C.  :ةᘭالم شئات الحديثة الفكرة الأساس ᢝ

ᡧᣚ مهم ᣆة عنᘭائᗖᖁه᜻سات الᛳس الملائم   ومعرفةالتأسᛳع التأسᖔن
   والجمالᘭةالتᜓلفة  وتقلᘭللنᖔع الم شأة امر مهم من اجل الحفاظ عᣢ السلامة 

D.  معرفة تامة ᣢكون الطالب عᘌ جب انᘌ عد الانتهاء من هذا الجزءᗷ :ةᘭسات  الأهداف السلوكᛳانواع التأس
ات وسلبᘭات ᛿ل نᖔع ᡧ ᢕᣂة وممᘭل ᡧ ᡧᣂة. و  المᘭل ᡧ ᡧᣂسات المᛳة واختلافها عن التأسᘭسات الصناعᛳالتأس  

  
2.  : ᢝᣢᘘار القᘘالاخت  

  ةᘭسᛳالأنواع الرئ ᢝᣦة؟ماᘭل ᡧ ᡧᣂسات المᛳللتأس 
 ة؟ و ما هᘭة والصناعᘭل ᡧ ᡧᣂسات المᛳالتأس ᡧ ᢕᣌالفرق ب  
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ᢝ البᘭاض 
ᡧᣚ سᛳسالتأسᛳم س)  (تأسᘭس  

  الخطوط الرئᛳسᘭة ومعظم الاسلاك الخاصة ᗷالتوصᘭلاتنفذ هذا النᖔع من التأسᛳس قᘘل عملᘭة البᘭاض حᘭث يتم مد ي 
  ᢝ

ᡧᣚ ث ان الاسلاك الممدودةᘭفضل استخدام السقف والاستفادة منه حᗫقا وᘘموجب مخطط معد لذلك مسᗷ طᗖᖁوال
ᢝ مأمن تام وتᡨᣛᘘ تصديرات ᚽسᘭطة اᣠ المفاتيح واماᜧنها معروفة لᢝᣟ يتجنب صاحب  السقف

ᡧᣚ ة دق  الدار تكونᘌأو البنا  
ᢝ المناطق 

ᡧᣚ ᢕᣂالخطرة. المسام    
ات هذا التأسᛳس ᡧ ᢕᣂمن مم :  

 اقل الطرق ᛿لفة .1
ᢝ الانجاز  .2

ᡧᣚ ة ᢕᣂعة كبᣃ 
 لا تؤثر عᣢ الناحᘭة الجمالᘭة للبناᘌة .3

  : المساوئ
 لا ᘌمكن اᗷدال اي جزء منها عند حدوث خطأ  .1
 مقاومتها المᘭᜓانᘭكᘭة قلᘭلة .2
ᢝ عᣢ الجدار  .3

᡽ᣍاᗖᖁب كهᣄᘻ ة حصولᘭامᜓان 
 صعᗖᖔة اضافة خطوط جدᘌدة ᗷعد انتهاء التأسᛳس  .4

 
  
  
  
  
  
  

 الانابᛳب) تأسᛳس داخل (التأسᛳس تحت البᘭاض 
ᢝ هذا النᖔع من التأسᛳس يتم مد الاسلاك داخل انابᛳب حدᘌدᘌة

ᡧᣚ ةᘭكᘭᙬلاسᘘاض  او الᘭب تحت البᛳمن   .ثم تدق هذه الاناب
ᢝ الفولاذي ذو العᘭار 

ᡧᣍة الشائعة الاستعمال هو الانبوب المعدᘭب المعدنᛳف المغلونالانابᘭار الخفᘭل وذو العᘭاو   الثق
ᡧ بنعومة وأحᘭانا المطᗷ ᢝᣢالصبغ  ᢕᣂة تتمᘭائᗖᖁه᜻سات الᛳب التأسᛳما هو معروف فأن اناب᛿روم او النحاس و᜻سطحها   من ال

ᢝ تؤدي اᣠ تلف عازل الاسلاك ᡨᣎات خاصة والᘌوخلوه من النتوءات والحافات الحادة عند النها ᢝᣢة   الداخᘭخاصة عند عمل
    الانبوب. سحبها داخل 

ᢝ التأسᛳسات 
ᡧᣚ بᛳاب استخدام هذه الانابᘘمن اهم اس ᢝᣦ:  

ᢝ داخلها من المؤثرات المᘭᜓانᘭكᘭة والتقلᘭل من تأثᢕᣂ الحᗫᖁق  .1
ᡧᣚ ᢝ ᡨᣎة الاسلاك الᘌةحماᘌة  (حماᘭكᘭᜓانᘭة) مᘭعال 

 .الصᘭانة) (سهولةسهولة اعادة الᙬسلᘭك او اضافة اسلاك جدᘌدة  .2
3.  ᣢفاءة الاستفادة منها للحصول ع᜻ة والᗫمضمون الاستمرار ᢝ

ᡧᣔار 
 جمال منظر التأسᛳسات  .4

 
  : ومن مساوئها 

 ارتفاع ثمنها 
 صعᗖᖔة وᗖطء الانتاج  .1
2.  ᢕᣂجة التكسᘭᙬالجدران والبناء نᗷ لحقᘌ الاذى الذي 
 نᘭᙬجة تعرضها للرطᗖᖔة ولᘘعض الاᗷخرة الᘭ᜻مᘭاوᗫة  وتᝏቯلها تصدأ الانابᛳب  .3

 
  : عند تنفᘭذ هذا التأسᛳس ᘌجب أن تؤخذ بنظر الاعتᘘار الامور التالᘭة

 .يتم سحب الاسلاك داخل الانابᛳب بواسطة سلك خاص ᛒسᣥ سلك السحب .1
ᢝ من الاسلاك داخل قواعد المصابيح والمفاتيح والمأخذ لغرض سهولة اجراء التصلᘭحات .2

ᡧᣚا᛿ ك طول ᡨᣂي 
 ᘻستخدم اسلاك مفردة لتنفᘭذ هذا النᖔع من التأسᛳس  .3
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 مد اسلاك مقطوعة او معطᗖᖔة وملحومة داخل الانابᛳب ز لا ᘌجو  .4
 تغᢕᣂ المسارات لا يتم بزاوᗫة قائمة وانما ᘌمᘭل ᗷحᘭث ᘌضمن سلامة الاسلاك .5
 سم ) منها  45(ارضᘭة الغرفة والمأخذ عᣢ ارتفاع  )منسم 120تᘘ᙭ت المفاتيح عᣢ ارتفاع (   .6
  

        
  
  

لᘭة ᡧ ᡧᣂسات المᛳالتأس ᢝ
ᡧᣚ وط الأمان ᡫᣃ 

 .(أو المواصفة الوطنᘭة IEC مثل)استخدام أسلاك مطاᗷقة للمواصفات القᘭاسᘭة  .1
 .لᝣل دائرة (MCB) ت᙭بᘭت قواطع حماᘌة .2
 .فصل دوائر الإنارة عن المቯخذ .3
 .(Earth/Ground)وجود تأرᗫض فعال  .4
ᡧ التمدᘌدات ال᜻هᗖᖁائᘭة وأنابᛳب الماء والغاز .5 ᢕᣌة بᘭاف᛿ ترك مسافة. 
 .وضع علامات عᣢ اللوحات ال᜻هᗖᖁائᘭة .6
 .عدم تحمᘭل الدوائر ᗷأᡵᣂᜧ من طاقتها التصمᘭمᘭة .7

  
لᘭة ᡧ ᡧᣂة المᘭائᗖᖁه᜻سات الᛳلفة التأس᛿  

  .الᝣلفة تختلف حسب: نᖔع الأسلاك، عدد النقاط ال᜻هᗖᖁائᘭة، أجور العمالة، نᖔع الᙬشطᘭب
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  التأسᛳسات ال᜻هᗖᖁائᘭة الصناعᘭة (المعامل والورش)

 تعᗫᖁف التأسᛳسات ال᜻هᗖᖁائᘭة الصناعᘭة 
ᢝ المصانع والورش والمعامل لتوفᢕᣂ الطاقة ال᜻هᗖᖁائᘭة ᚽشᜓل  

ᡧᣚ نفذ
ُ
ᢝ ت

ᡨᣎة الᘭائᗖᖁه᜻لات الᘭمجموعة من الأعمال والتوص ᢝᣦ
آمن وفعال لᙬشغᘭل الآلات والمعدات الصناعᘭة، وᗫجب أن تكون هذه التأسᛳسات قادرة عᣢ تحمل الأحمال العالᘭة 

 ᡧ ᢕᣌة والتحᜓم المناسبᘌالحما ᢕᣂوتوف. 
 خصائص التأسᛳسات ال᜻هᗖᖁائᘭة الصناعᘭة 

  الخاصᘭة التوضيح 
ᢝ الطور 

ᡵᣍثلا (3-Phase)   اᘘ᠍ار المستخدم  فولت  400–380غالᘭالت  
ة (من  ᢕᣂمقاطع كبᗷ ةᘭ²مم 4نحاس  ᡨᣎالأسلاك  حسب الحمل) ²مم  70ح  

  الأحمال  محر᛿ات، ضواغط، سخانات، مᜓائن –عالᘭة 
ᢝ مواسᢕᣂ معدنᘭة

ᡧᣚ ظاهر أو / PVC  كᘭع  سمᖔدنᘌالتمد  
  أنظمة الحماᘌة تأرᗫض شامل –حساسات تᘭار   – حرارᗫة  –قواطع مغناطᛳسᘭة 

  نظام التحᜓم  ، مفاتيح مغناطᛳسᘭة PLCقد ᛒشمل كونتاᜧتورات، رᗫليهات، 
ᢝ التأسᛳسات الصناعᘭة

ᡧᣚ أنواع الدوائر 
 :دوائر القدرة .1

 .لتوصᘭل المحر᛿ات والآلات ᗷمصادر الجهد
 :دوائر التحᜓم  .2

 .مفاتيح ᘻشغᘭلͭإᘌقاف) –وفصل المحر᛿ات (مثل استخدام ال᜻ونتاᜧتورات  لᙬشغᘭل 
 :دوائر الإنارة .3

 .إنارة الورش، المᜓاتب، المخازن
 :دوائر التأرᗫض .4

 ᢝ
᡽ᣍاᗖᖁه᜻ب الᣄᙬة الأجهزة والأشخاص من الᘌلحما. 

ᢝ التأسᛳسات الصناعᘭة
ᡧᣚ ةᘭسᛳالمكونات الرئ 

  المكون  الوظᘭفة
  لوحات التوزᗫــــع الرئᛳسᘭة تغذᘌة جميع الأحمال الصناعᘭة

  (MCB, MCCB) قواطع حماᘌة الدوائر من القᣆ أو زᗫادة التᘭار 
  كونتاᜧتورات  ᘻشغᘭلͭإᘌقاف المحر᛿ات عن ᗷعد
  (Overload Relays) أفرلود حماᘌة المحر᛿ات من الحمل الزائد

  أو أنظمة تحᜓم منطقᘭة PLC التحᜓم الآᗷ ᢝᣠخطوط الإنتاج 
  ᛿اᗷلات صناعᘭة معزولة عالᘭة تتحمل تᘭارات وجهود 

  فاز  3مቯخذ صناعᘭة  توصᘭل مᜓائن متنقلة
  أنظمة تأرᗫض فعالة  لحماᘌة الᡫᣄᛞ والمعدات

ᢝ التأسᛳسات الصناعᘭة 
ᡧᣚ وط السلامة ᡫᣃ 

 .(MCCB أو HRC) استخدام قواطع ذات سعة قطع عالᘭة .1
 .تأرᗫض جميع الهᘭاᝏل المعدنᘭة والآلات .2
ᢝ أماᜧن واضحة (Emergency Stop) تركᘭب مفاتيح إᘌقاف طارئ .3

ᡧᣚ. 
 .وضع علامات تحذيᗫᖁة ومخططات كهᗖᖁائᘭة ᗷجانب اللوحات .4
 .مقاوم للحᗫᖁق لحماᘌة الأسلاك PVC استخدام مواسᢕᣂ معدنᘭة أو .5
ᡧ دوائر التحᜓم والقدرة .6 ᢕᣌالفصل ب. 
ᡧ لᝣل خط .7 ᡧᣌار المقᘭدقة وحساب التᗷ مراجعة الأحمال. 
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  الاختᘘار الᘘعدي
  

ات وعيوب ᛿ل منهما؟ما  .1 ᡧ ᢕᣂ؟ وما مم ᢝ
ᡧᣛس المخᛳس الظاهري والتأسᛳالتأس ᡧ ᢕᣌالفرق ب 

لᘭة والتأسᛳسات الصناعᘭة؟  .2 ᡧ ᡧᣂسات المᛳالتأس ᡧ ᢕᣌما الفرق ب 
3. ) ᢝ

ᡵᣍار الثلاᘭالمصانع؟ 3لماذا يتم استخدام الت ᢝ
ᡧᣚ (فاز 

ᢝ أي الحالات ᘌفضل استخدام قاطع دورة ᗷدᢻً من مصهر؟ ولماذا؟ .4
ᡧᣚ 
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  (Grounding System)التأرᗫض : عᡫᣄ  الخامس الأسبᖔع 
 

 (Grounding) تعᗫᖁف التأرᗫض
ᗖة) ᗷطᗫᖁقة موثوقة لتفᗫᖁــــغ التᘭارات   ᡨᣂالأرض (الᗷ ᢝ

᡽ᣍاᗖᖁنظام كه ᢝ
ᡧᣚ ارᘭالحاملة للت ᢕᣂة غᘭط الأجزاء المعدنᗖض هو رᗫالتأر

 .الزائدة أو ᣄᘻب ال᜻هᗖᖁاء وضمان السلامة للأشخاص والمعدات
  
 (Grounding Components) مكونات نظام التأرᗫض 

ᗫائᘭة والᘭ᜻مᘭائᘭة دور᠍ا  :  (Earth) تᗖᖁة الأرض .1 ᡧ ᢕᣂض، وتلعب خصائصها الفᗫه زرع قطب التأرᘭالوسط الذي يتم ف ᢝᣦ
ᢝ فاعلᘭة النظام

ᡧᣚ ا ᠍ ᢕᣂكب. 
ᗖة .2 ᡨᣂمقاومة ال (Earth Resistance) :المساحات الأوسع ᣠالأرض من القطب إ ᢝ

ᡧᣚ ارᘭشار التᙬمقاومة ان ᢝᣦ. 
 :تتأثر ᗷـ

ᗖة (رملᘭة، طي ᘭة، صخᗫᖁة)  ᡨᣂع الᖔن 
ᗖة ᡨᣂة الᗖᖔرط 

 درجة الحرارة 
 الأملاح والمعادن

 
ᗖة .3 ᡨᣂة للᘭالمقاومة النوع (Earth ResisƟvity) 

 ᡨᣂتقاس بوحدة أوم.م (Ω·m) 
ᗖة ᡨᣂاختلاف الᗷ تختلف: 

ᗖة  (Ω·m) المقاومة النوعᘭة التقᘭᙫᗫᖁة ᡨᣂع الᖔن  
 طي ᘭة رطᘘة  50 – 10

 تᗖᖁة رملᘭة 1000 – 100

  عᡫᣄ  الخامس الأسبᖔع 
  Grounding التأرᗫض

 : نظرة عامة .1
A.  :الفئة المستهدفة   

 ᣠلطلاب السنة الأو  
ᗷ ᢝالᣆᘘة  ᢔᣐالمعهد التكنولو  

    قسم التقنᘭات ال᜻هᗖᖁائᘭة
B. ةالهدفᘭة والصناعᘭل ᡧ ᡧᣂسات المᛳدراسة التأس : 
C.  :ةᘭالم شئات الحديثة الفكرة الأساس ᢝ

ᡧᣚ مهم ᣆة عنᘭائᗖᖁه᜻سات الᛳس الملائم   ومعرفةالتأسᛳع التأسᖔن
   التᜓلفة و الجمالᘭة وتقلᘭللنᖔع الم شأة امر مهم من اجل الحفاظ عᣢ السلامة 

D.   معرفة تامة ᣢكون الطالب عᘌ جب انᘌ عد الانتهاء من هذا الجزءᗷ :ةᘭالأهداف السلوك  
  .عᖔل ن᛿ اتᘭات وسلب ᡧ ᢕᣂة وممᘭل ᡧ ᡧᣂسات المᛳانواع التأس 
  .ةᘭل ᡧ ᡧᣂسات المᛳة واختلافها عن التأسᘭسات الصناعᛳالتأس  

  
2.  : ᢝᣢᘘار القᘘالاخت  

 ة؟ᘭل ᡧ ᡧᣂسات المᛳة للتأسᘭسᛳالأنواع الرئ ᢝᣦما 
 ة؟ و ما هᘭة والصناعᘭل ᡧ ᡧᣂسات المᛳالتأس ᡧ ᢕᣌالفرق ب  
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 صخᗫᖁة أو جافة 1000 <
 
 (Grounding Electrodes) أقطاب التأرᗫض 

 :أنواعها
 (Rod Electrodes)أعمدة نحاسᘭة مغروسة ᗷالأرض  .1
 (Plates)ألواح معدنᘭة  .2
 (Mesh)شᘘᜓات تأرᗫض أفقᘭة  .3
4.  ᢝ

ᡧᣍاᘘحلقات مغلقة حول الم (Ring Earth) 
 

ات الᗖᖁط ᡧ ᢕᣂتجه (Bonding Components) 
 (Copper/Bare) أسلاك التأرᗫض .1
 وصلات مᘭᜓانᘭكᘭة أو لحامᘭة  .2
 Busbars قضᘘان التوصᘭل النحاسᘭة .3
 وصلات التأرᗫض ᗷاللوحات والأجهزة  .4

  
  (Reducing Ground Resistance) طرق خفض مقاومة التأرᗫض

 .زᗫادة عدد أقطاب التأرᗫض ورᗖطها ᗷالتوازي .1
ᗖة .2 ᡨᣂادة عمق القطب داخل الᗫز. 
ᗖة مثل .3 ᡨᣂاستخدام مواد محسّنة لل: 
 الب توناᘌت  .4
 التأرᗫض أملاح  .5
6.  ᢝ

ᡧᣔل الأرᘭجل التوص (GEM) 
ᗖة ᚽشᜓل دوري  .7 ᡨᣂب الᘭترط 
 من القضᛳب الواحد .8

ً
ᢺدᗷ ةᘭᜓات أفقᘘاستخدام ش. 

ᢝ الظروف العادᘌة، و  5 ≥ الهدف: الوصول إᣠ مقاومة
ᡧᣚ ز  1≤  أومᜧت الحساسة (محطات اتصالات، مراቯالم ش ᢝ

ᡧᣚ أوم
 .بᘭانات...)

 
  الأجهزة والمعدات الواجب تأرᗫضها 

  
  الفئة أمثلة

لᘭة فرن ال᜻هᗖᖁاء   –المكᘭف  –السخان  – الثلاجة  –الغسالة  ᡧ ᡧᣂالأجهزة الم  
  الأجهزة الصناعᘭة المᜓائن –الخزائن المعدنᘭة  –المحولات  – المحر᛿ات 

، سلالم معدنᘭة ᢝ
ᡧᣍاᘘة للمᘭل المعدنᝏاᘭة الأشخاص  الهᘌلحما  

  أنظمة التوزᗫــــع  لوحات التوزᗫــــع، أنظمة الإنذار، الᝣاᗷلات المعدنᘭة
  
 (Importance of Grounding) أهمᘭة التأرᗫض الجᘭد 

 .حماᘌة الأرواح من الصعق عند ᣄᘻب ال᜻هᗖᖁاء للأجزاء المعدنᘭة
 ᢝᣞᘭهروستات᜻ــــغ الᗫᖁأو التف ᣆارات القᘭب تᛞسᚽ ة المعدات من التلفᘌحما. 

 .(Transient Voltage) استقرار جهد النظام وتقلᘭل ارتفاع الجهد العارض
ᢝ الأرض

ᡧᣚ غهاᗫᖁات الصواعق بتفᗖ ᡧᣅ ة منᘌحما. 
 .(...IEC, IEEE, NEC)التوافق مع ال᜻ودات والمعايᢕᣂ الدولᘭة 
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ᡧ المنظومة المؤرضة وغᢕᣂ المؤرضة ا ᢕᣌلفرق ب  
 

  الجانب  منظومة غᢕᣂ مؤرضة منظومة مؤرضة
 ᢝᣠالأمان منخفض جد᠍ا عا  

ᢝ الᣄᙬب  يᡨᣛᘘ داخل النظام ᣆᘌُف إᣠ الأرض 
ᡧᣔالأر  

  الحماᘌة من الصواعق  لا نعم
سهولة اᙬᜧشاف  أصعب  أسهل

  الأعطال
  –المصانع   –المنازل  

 الاتصالات
المعزولة   UPS مثل ᗷعض أنظمة) تطبᘭقات نادرة جد᠍ا

 (ᗷالᝣامل
  الاستخدام

  
 

  (Grounding Measurement) قᘭاس مقاومة التأرᗫض
 (Earth Tester) طᗫᖁقة القᘭاس ᗷاستخدام جهاز المᘭجر

 :الأدوات
ᢝ ذو  .1

ᡧᣔاس الأرᘭأطراف 4أو  3جهاز ق 
 P1و  C1ساعدة أقطاب م .2

 :خطوات
م من القطب   20–5زرع الأقطاب المساعدة عᗷ ᣢعد  .1

 ᢝᣢالأص. 
 .توصᘭل الجهاز .2
ة .3 ᡫᣃاᘘقراءة المقاومة م. 

  
  
  
  
  
 
 

 :معايᢕᣂ القᘭاس المقبولة
  الم شأة المقاومة القصوى المقبولة 

لᘭة أوم  5 ≥ ᡧ ᡧᣂم 
ونᘭة ͭ حساسة أوم  1 ≥ ᡨᣂ᜻إل 

 محطات كهᗖᖁاء  أوم  0.5 ≥
  
 
  
  
  
  
  
  

  الاختᘘار الᘘعدي
  

ᢝ تؤثر عᣢ مقاومة التأرᗫض؟  .1 ᡨᣎما العوامل ال  
ᢝ ذلك؟ .2

ᡧᣚ ض وما الأجهزة المستخدمةᗫاس مقاومة التأرᘭف يتم قᘭك  
ᢝ والصناᢝᣘ حسب  .3 ᡧᣎالنظام السك ᢝ

ᡧᣚ ضᗫالمواصفات المقبولة لمقاومة التأر ᢝᣦ ؟ ما ᢕᣂالمعاي  
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  المحتᗫᖔات

ᤆ   للتᚖار  توصᚖلها   حسب   المواد   تصᚖᛩف :  والرابع   والثالث   الأول   الأسبᗽع
ᣦᤶاᘿᗪهឤ1 ال 

 1 (Conductors) الموصلة المواد 

 1 (Insulators) العازلة المواد 

 2 :(Semiconductors) الموصلة شᘘه المواد 

 2 (Superconductors) التوصᘭل الفائقة المواد 

 3 ال᜻هᗖᖁائᘭة الموصلات أهم

ᚽ  ᡧسᘭطة مقارنة ᢕᣌوالألمنيوم النحاس ب ) ᡵᣂᜧ3 :)استخدام᠍ا الأ 

 5 الانهᘭار  جهد 

 ᢕᣂالتفس  ᢝ
᡽ᣍاᗫ ᡧ ᢕᣂ5 :الف 

 5 :الانهᘭار جهد  عᣢ أمثلة

 6 (Semiconductors) الموصلة شᘘه المواد 

 6 :الموصلة شᘘه المواد  أهم

ᡧ  الفرق ᢕᣌه الموصلات بᘘ6 :والعوازل الموصلات وش 

 6 :الموصلات أشᘘاه أنواع

 6 :الموصلة شᘘه المواد  استخدامات أهم

 7 (High-Resistance Alloys) المقاومة عالᘭة السᘘائك 

 7 :المقاومة عالᘭة للسᘘائك   العامة الخصائص

 7 :المقاومة عالᘭة السᘘائك  أنواع أهم

 7 :المقاومة عالᘭة للسᘘائك   العامة الاستخدامات أهم

ᤆ   الأسبᗽع
ᣐᤶادئ:  الثاᚁاء   مᘿᗪهឤة   الᚖ10 الأساس 

 10 :ال᜻هᗖᖁاء تعᗫᖁف

 10 :(Electric Charge) ال᜻هᗖᖁائᘭة الشحنة

ᢝ  التᘭار 
᡽ᣍاᗖᖁه᜻ال (Electric Current): 11 
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ᢝ  الجهد 
᡽ᣍاᗖᖁه᜻ال (Voltage): 11 

 11 :(Resistance) ال᜻هᗖᖁائᘭة المقاومة 

 11 :(Electric Circuit) ال᜻هᗖᖁائᘭة الدائرة 

ᢝ  التᘭار  أنواع
᡽ᣍاᗖᖁه᜻11 :ال 

 12 :(Electric Power) ال᜻هᗖᖁائᘭة القدرة

 12 ال᜻هᗖᖁائᘭة  المقاومة  عᣢ المؤثرة العوامل 

 14 المغناط᝜سᚖة   والدوائر   والឤهرومغناط᝜سᚖة   المغناط᝜سᚖة: والسادس   الخامس   الأسبᗽع

 14 المغناطᛳسᘭة 

 14 :المغناطᛳسᘭة خواصها  حسب  المواد  أنواع

 14 المغناطᢝᣓᛳ  المجال

 MagneƟc flux density 15 المغناطᢝᣓᛳ  الفᘭض كثافة

 15 ال᜻هرومغناطᛳسᘭة 

 15 (Oersted's Law) أورستد قانون

 16 :طᗫᖔل مستقᘭم  سلك  حول  المغناطᢝᣓᛳ  المجال لشدة التقᘭᙫᗫᖁة المعادلة

ᢝ  المجال
᡽ᣍاᗖᖁه᜻16 ملف  من الناتج  ال 

 17 المغناطᛳسᘭة  والقوة المغناطᛳسᘭة الدافعة القوة

 17 النفاذᘌة

 17 المغناطᛳسᘭة الممانعة

ᢝ  موضوع᠍ا  كهᗖᖁائᘭ᠍ا   تᘭار᠍ا  ᘌحمل موصل   عᣢ المؤثرة  القوة
ᡧᣚ مجال  ᢝᣓᛳ18 مغناط 

  فارداي قانون
ّ

 18 ال᜻هرومغناطᢝᣓᛳ  للحث

 18 المغناطᛳسᘭة  الدوائر 

 20 الឤهᘿᗪائᚖة   للمواد   الم᝼ᚖانᚖكᚖة   الخواص :  السابع   الأسبᗽع

 20 (ElasƟcity) المرونة

 20 (Hooke’s Law) هوك قانون
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 21 (Stress) الإجهاد 

 21 (Strain) الانفعال

 22 (Young’s Modulus) يونغ معامل 

ᤆ  لمراحل :    الثامن   الأسبᗽع ᣑᤷة   الطاقة   بها   تمر   الᚖائᘿᗪهឤ23 ال 

 23 (GeneraƟon) ال᜻هᗖᖁائᘭة الطاقة إنتاج

ᢝ  النقل
᡽ᣍاᗖᖁه᜻ال (Transmission) 24 

 24 (DistribuƟon) التوزᗫــــع

 24 ال᜻هᗖᖁائᘭة الطاقة نقل أنظمة

 24 :ال᜻هᗖᖁائᘭة الطاقة نقل أنظمة انواع

 25 :الب ᘭة حᘭث  من النقل خطوط أنواع

ᡧ  مقارنة ᢕᣌنظام ب AC ونظام HVDC 25 

ᡧ  الدمج  ᢕᣌب  ᡧ ᢕᣌالنظام (Hybrid): 25 

 25 خلاصة 

 27 التاسع   الأسبᗽع

 SUB-STATION 27  الثانᙔᗽة   المحطات 

 27 (SubstaƟon) ثانᗫᖔة محطة

 28 (DistribuƟon Transformer) توزᗫــــع محول :ثانᘭ᠍ا

 ᗫᣃ: 28ــــع مقارنة جدول

 28 :الأساسᘭة المكونات

لᘭة( التوزᗫــــع لوحات ᡧ ᡧᣂة المᘭ29 ) والصناع 

لᘭة التوزᗫــــع لوحات ᡧ ᡧᣂ29 :الم 

 29 التوزᗫــــع  لوحات انواع

 MDB: 29 أو MCC الصناعᘭة التوزᗫــــع لوحات
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ة  بناᘌة تغذᘌة ᢕᣂاء كبᗖᖁه᜻الᗷ  – مثال  ᢝ
ᡨᣛᘭ30 تطب 

 30 استخدامها  ومواقع ال᜻هᗖᖁائᘭة المحولات سعة

ᢝ  الأحمال توزᗫــــع: محلول مثال
ᡧᣚ ة   لوحةᘭل ᡧ ᡧᣂ30 م 

ᤆ   المستخدمة  الឤهᘿᗪائᚖة   لمفاتيح :  العاᣔ᤬   الأسبᗽع
ᣐ᥃  سات᝜ة   التأسᚖائᘿᗪهឤ32 ال 

 32 ال᜻هᗖᖁائᘭة  المفاتيح أهمᘭة

 ᗷ 33التفصᘭل المفاتيح أنواع

 33 (Toggle Switch) التقلᘭدي المفتاح

 33 (Push BuƩon Switch) الضاغط المفتاح

 34 أخرى حديثة مفاتيح

ᤆ  المستخدمة   الحماᙵة   أجهزة :  عᣔ᤭   الحادي   الأسبᗽع
ᣐ᥃   سات᝜ة   التأسᚖائᘿᗪهឤ35 ال 

 35 )  (FUSES  الفواصم   أو )  المصهرات ( 

 35 (Fuses) المصهرات

 35 :المصهر مكونات

ᢝ  المصهر  رمز 
ᡧᣚ ة المخططاتᘭائᗖᖁه᜻36 ال 

ᢝ  أساسᘭة مصطلحات
ᡧᣚ 36 المصهر   عمل 

 37 :)الفواصم( المصهرات أنواع

 37 :المناسب المصهر  اختᘭار  كᘭفᘭة

ᡧ  الت سيق ᢕᣌالمصهرات ب (Fuse CoordinaƟon): 37 

 38 :المصهرات فوائد 

 38 :المصهرات عيوب

ᤆ   الأسبᗽع
ᣐᤶالثا   ᣔ᤭ة   الدورة   قواطع :  عᚖائᘿᗪهឤال (CIRCUIT BREAKERS) 39 

 39 :الرئᛳسᘭة ال᜻هᗖᖁائᘭة الدورة  قواطع أنواع

 39 (MagneƟc Circuit Breaker) المغناطᢝᣓᛳ  القاطع
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 40 (Thermal-MagneƟc Circuit Breaker) والمغناطᢝᣓᛳ  الحراري القاطع

 40 (Miniature Circuit Breaker - MCB) المصغر  القاطع

ᢝ   الᣄᙬب ذو   الدورة قاطع
ᡧᣔالأر (Earth Leakage Circuit Breaker - ELCB) أو (Residual Current Circuit Breaker - RCCB)

 41 

 41 البناᘌة داخل القاطع سعة وحساب الأحمال توزᗫــــع

 41 :القاطع سعة لحساب  عمᢝᣢ  مثال

 42 :القواطع لأنواع جدول  خلاصة

ᤆ   الᛕسلᚖك  أنظمة :  عᣔ᤭   الثالث   الأسبᗽع
ᣦᤶاᘿᗪهឤال (ELECTRICAL WIRING SYSTEMS) 44 

؟ الᙬسلᘭك  نظام هو   ما  ᢝ
᡽ᣍاᗖᖁه᜻44 ال 

 44 الᙬسلᘭك  أنظمة أنواع: ثانᘭ᠍ا 

 B.B (Bus Bars) 44 المعزولة غᢕᣂ  الموصلات نظام

 T.R.S (Tough Rubber Sheathed) 45 القوي المطاᢝᣖ  التحᗫᖂم نظام

 ᗷ P.V.C (Polyvinyl Chloride) 45الـ المعزولة الموصلات نظام

 ᗷ P.C.P (Polychloroprene – Neoprene) 45الـ المعزولة الموصلات نظام

 46 (Conduit Wiring – PVC Pipes) الᘘلاسᘭᙬكᘭة الأنابᛳب  داخل  الᙬسلᘭك  نظام

ᢝ  المستخدمة والعدة  الأدوات
ᡧᣚ  كᘭسلᙬ46 ال 

 46 والᝣاᗷلات  الأسلاك ترقᘭم

 47 التأسᛳس عند  الأسلاك ألوان مراعاة

 ᗫᣃ: 47ــــع ملخص

 48 ا 

لᚖة   الឤهᘿᗪائᚖة   التأس᝜سات  انواع :  عᣔ᤭   الرابع  لأسبᗽع  ᣐ ᣐᤫ48 الم 

 48 )الظاهري التأسᛳس( البᘭاض فوق  التأسᛳس

ᢝ  التأسᛳس
ᡧᣚ اضᘭس( البᛳم س  تأسᘭ49 )س 

 49 ) الانابᛳب داخل تأسᛳس( البᘭاض تحت التأسᛳس
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وط ᡫᣃ الأمان  ᢝ
ᡧᣚ  ساتᛳة التأسᘭل ᡧ ᡧᣂ50 الم 

لᘭة ال᜻هᗖᖁائᘭة التأسᛳسات ᛿لفة ᡧ ᡧᣂ50 الم 

 51 )والورش  المعامل( الصناعᘭة ال᜻هᗖᖁائᘭة التأسᛳسات

 51 الصناعᘭة  ال᜻هᗖᖁائᘭة التأسᛳسات خصائص

ᢝ  الدوائر  أنواع
ᡧᣚ ساتᛳة التأسᘭ51 الصناع 

ᢝ  الرئᛳسᘭة المكونات
ᡧᣚ ساتᛳة التأسᘭ51 الصناع 

 53 (GROUNDING SYSTEM)  التأرᙔض :  عᣔ᤭   الخامس   الأسبᗽع

 53 (Grounding) التأرᗫض تعᗫᖁف

 53 (Grounding Components) التأرᗫض نظام مكونات

 54 (Grounding Electrodes) التأرᗫض أقطاب

ات ᡧ ᢕᣂط تجهᗖᖁال (Bonding Components) 54 

 54 (Reducing Ground Resistance) التأرᗫض مقاومة   خفض طرق

 54 تأرᗫضها  الواجب والمعدات الأجهزة

 54 (Importance of Grounding) الجᘭد التأرᗫض أهمᘭة

ᡧ  الفرق ᢕᣌالمؤرضة  المنظومة ب   ᢕᣂ55 المؤرضة  وغ 

 55 (Grounding Measurement) التأرᗫض مقاومة قᘭاس

 55 (Earth Tester) المᘭجر جهاز  ᗷاستخدام القᘭاس طᗫᖁقة

 ᢕᣂاس معايᘭ55 :المقبولة الق 
 

 


