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المقدمة
      الحمد لله رب العالمين، وال�سلاة وال�سلام على �سيّدنا محمد وعلى اآله و�سحبه اأجمعين، اأمّا بعد، 

فانطلاقًا من روؤية وزارة التربية والتعليم، وان�سجامًا مع اأهدافها بتطوير التعليم، جاء تطوير منهاج 
كهرباء المركبات بدعم من الوكالة الكورية للتنمية الدولية )KOICA(، والوكالة الألمانية للتعاون 
الدولي )GIZ(؛ ليواكب التغيير المت�سارع والتطور التكنولوجي الم�ستمر، فاأوكل تنفيذ هذا المنهاج 
الخبراء  من  متخ�س�س  كادر  باإ�شراف  لتنفيذه،  وال�ست�سارات  للتدريب  العقول  هند�سة  مركز  اإلى 
ا لمنهجية التدريب المبني على اأ�سا�س وحدة  والفنيين التابعين لوزارة التربية والتعليم الأردنية، وَفْقًَ
ا لمنهجية )5Es(  ما يحقق المعايير المهنية  الكفاية )CBT(، واأُعدّت المواد التعليمية والتدريبية وَفْقًَ
العمل في  �سوق  التدريب والممار�سة في  التدريبية بين  الفجوة  تقليل  اإلى  العمل،  ويوؤدي  ل�سوق 
مجال كهرباء المركبات؛ لإك�ساب الطلبة المهارات الأدائية والنظرية والتجاهية كلها، المتعلقة بمهنة 
كهرباء المركبات، وقد طوّرت الوزارة المناهج تما�سياً مع حاجات �سوق العمل، واإعداد جيل من 
الطلبة يتمتع بمهارات حياتية ومهنية، مبنية على اأ�سا�س كفايات �سوق العمل، حيث يرتكز اإعداد 
عَبْرَ  العملي  بالتطبيق  النظرية  المعرفة  ودمج  العمليّة،  والخبرات  العلمية  المعرفة  على  المنهاج  هذا 
اإعداد  في  المتبعة  الإ�ستراتيجية  هذه  تعتمد  حيث   ،)5Es( حديثة  وتدريبية  تعليمية  اإ�ستراتيجيات 
عن  بالبحث  يتميزوا  اأن  على  فحر�سنا  التعلمية،  للعملية  محورًا  )المتدرب(  الطالب  على  المنهاج 
متعددة  بطرائق  الآخرين  مع  يتوا�سلوا  ولكي  جيدة،  معرفة  لديهم  لتتولد  يحللوها  واأن  المعرفة 
حل  في  والإبداعي  الناقد  التفكير  ويمار�سوا  الجماعي،  العمل  اأخلاقيات  ملتزمين  لئقة،  ب�سورة 

الم�سكلات ب�سورة علمية، م�ستثمرين ذلك في اتخاذ القرارات.   
      قُ�سّم ال�سف الحادي ع�شر  �ست وحدات درا�سية، يتعرّف الطالب في الوحدة الأولى اأ�سا�سيات 
اأنظمة  الثالثة  الثانية م�سدر الطاقة الكهربائية )البطاريات(، وفي الوحدة  الكهرباء، وفي الوحدة 
الإنارة في المركبات، وفي الوحدة الرابعة اأ�سا�سيات الإلكترونيات، والوحدة الخام�سة نظام التوليد 

وال�سحن، والوحدة ال�ساد�سة نظام بدء الحركة )ال�سلف(.
  وقد روعي في هذا الكتاب اإدراج كثير من ال�سور، والر�سوم التو�سيحية، والأ�سكال، والجداول، 

ب�صم الله الرحمن الرحيم



مختلفة  بطرائق  المعرفة  على  الطالب  ليح�سل  الميدانية؛  والزيارات  البحثية،  والق�سايا  والأن�سطة، 
ا  خ�سو�سً والمهتمين  الدار�سين  مهمة  لت�سهيل  الإنجليزية؛  بالم�سطلحات  الكتاب  واأُتبع  ومتنوعة، 

عمليات البحث.
      مرّ هذا الكتاب بمراحل عدةّ حتى اأنُجز بال�سورة التي بين اأيديكم، بداأت بدرا�سة الحاجات 
وتحليلها، وتمثلت بالم�سح الميداني الذي نُفّذ عَبْر ح�شر الكفايات المهنية لتخ�س�س كهرباء المركبات، 
العام  الإطار  ي�سمى  بما  الكفايات  هذه  و�سع  ثم  والخا�س،  العام  القطاعان:  اإليها  يحتاج  التي 
التعلم  اإعداد محتوى  العامة والخا�سة، وتطوير الخطة الدرا�سية، ثم  النتاجات  للتخ�س�س، وو�سع 

)كتاب الطالب(، مرحلة اأولى يتبعه دليل المعلم، واأخيًرا، المنهاج.
      ال�سكر الجزيل لكل من اأ�سهم و�سارك في اإبراز هذه الكتاب، ليكون اأحد م�سادر المعرفة المتاحة 
للجميع، �سواء العاملون في وزارة التربية والتعليم اأو العاملون في القطاعين: الحكومي والخا�س، 
اإبراز �سمات التطوير  ونخ�س بالذكر لجنة الإ�شراف على هذا الكتاب، التي اأدّت دورًا كبيًرا في 

لتحقيق هدف اإحداث التنمية ال�ساملة.

والله ولّي التوفيق



المسوغات:
التربية والتعليم،  تتبناه وزارة  الذي  المهني،  التعليم  اأحد فروع  ال�سناعي  الثانوي  التعليم  يُعدّ       
من  المركبات  كهرباء  تخ�س�س  الأردني.  الوطني  للاقت�ساد  دعمًا  المدربة  المهنية  الكوادر  لإعداد 
التخ�س�سات ال�شرورية المهمة، التي ت�سعى اإلى تطوير مهارات التفكير لدى الطلبة وحل الم�سكلات 
التي تواجههم، واإغنائهم بالمعرفة النظرية، والمهارات العملية، والتجاهات، والقيم الإيجابية، ما 
يمكنهم من اإيحاد حلول مبتكرة للم�سكلات التي تواجههم، واتخاذ القرار ال�سحيح ب�ساأنها عند 

مزاولتهم المهن في الحياة العملية.
ا لتعاليم     بهذا التخ�س�س، ن�سعى اإلى غر�س مبادي ء العمل، وقيمه، واحترامها لدى الطلبة، وَفْقًَ
الدين الإ�سلامي، وقيمها الإن�سانية، والأخلاق العربية، بالإ�سافة اإلى اإعداد الطلبة للعمل وتاأمين 
الحياة الكريمة لهم، م�سلحين بكفايات فنية متميزة، تمكنهم من مواجهة تحديات الع�شر، وتوؤمن 

لهم حياة كريمة.
ا للكوادر الفنية الموؤهلة القادرة على التكيف مع المتطلبات الحالية   يُعدّ هذا التخ�س�س رافدًا مهمًّ
والم�ستقبلية، والحاجات المتغيرة، ما يوؤثر اإيجابًا في �سوق العمل، وي�سهم في اإعداد طلبة قادريين على 
اإدارة الوقت وا�صتثماره، وربط المعرفة الفنية والنظرية والمهارات التي تلقوها بحياتهم العملية، ما 

يحقق روؤية وزارة التربية والتعليم. في مجال القت�ساد المبني على المعرفة. 
اإن تخ�س�س كهرباء المركبات معني بتزويد الطلبة بما ياأتي: 
معارف ومهارات اأ�سا�سية في مجال كهرباء المركبات.  •

مهارات تخ�س�سية لإجراء الت�سخي�س والفح�س، وال�سيانة، ح�سب معايير ال�شركة ال�سانعة.  •
التي تنمي اتجاهات جديدة في تقدير المهنة واأخلاقياتها،  العمل الأ�سا�سية وقيمه،  مهارات  	•

والتعامل مع الآخرين  باإيجابية.
مهارات واتجاهات ت�ساعدهم على التعلم الذاتي، والتعلم مدى الحياة.  •

مهارات التفكير الإبداعي، التي ت�صاعدهم على فهم ما يحيط بهم من تقنيات الع�شر في مجال   •
كهرباء المركبات، وكيفية التعامل مع هذه التقنيات.



اإر�ضادات للطلبة:

احذر منإدارياتإرشادات مهنية

Technical Competence الكفاية التقنية
      اإن الكفاية التقنية تركز على نقل المعرفة عَبْر عمل الم�شروع، وتنفيذ الم�ساريع عمومًا يعتمد على 

الخطوات ال�ست الآتية:
 إرشادات مهنية  

     عليك العمل عَبْر اأ�سلوب الم�ساريع في �ست خطوات، وهي كما ياأتي:
  Informing  1- الحصول على المعلومات

      بناءً على تعريف الم�شروع، يجب اأن يح�سل المتدربون على �سورة وا�سحة للحل النهائي بما 
في ذلك التفا�سيل. ويتحقق ذلك عَبْرَ تحليل وثائق الم�شروع تحليلًا منهجيًّا وطرح الأ�سئلة اإذا لزم 

الأمر.
من الأ�صئلة الممكنة في هذه المرحلة:

• ماذا يفتر�س اأن اأفعل؟ 
• هل فهمت المهمة المطلوبة ب�سورة دقيقة؟ 

   Planning 2- التخطيط
الكفاءة في  التخطيط  الفعلي، ويتطلب  التنفيذ  تُعِدّ نف�صك عقليًّا وتتوقع  اأن  التخطيط يعني        

معالجة اأمر الم�شروع وتنظيم خطواته. 
والأ�صئلة الممكنة في هذه المرحلة: 

• كيف اأم�سي قدمًا في تحقيق المهمة المطلوبة؟ 
• ما المعلومات المطلوبة؟ 
• ما الم�ساعدات المتاحة؟ 



   Deciding 3- اتخاذ القرار
بعد مرحلة التخطيط، يقرر المتدربون الو�صائل الم�صاعدة ال�شرورية والمطلوبة، مثل: ما اأوراق البيانات 

اللازمة لمعالجة مهمة الم�ساريع؟ هل المهمة المطلوبة �ستنفذ فرديًّا اأم جماعيًّا؟ 
ومن الأ�صئلة الممكنة في هذه المرحلة؟ 

• ما الأدوات والم�ستلزمات التي �ستُ�ستخدم في التمرين؟ 
• هل ا�ستُعملت م�سادر المعلومات المتوافرة جميعها؟ 

• هل التزمت متطلبات ال�سلامة؟ 
 Executing 4- التنفيذ

تُنفّذ المهمة بعد تطبيق الخطوات ال�سابقة. 
يجب اأن يكون المتدربون قادرين على تنفيذ المهمة المطلوبة من دون م�ساعدة. 

ل اإليها.  بعد اإنتاج الحل المكتوب، يجب اإجراء فح�س اأو الطعن في النتائج التي تو�سّ
من الأ�صئلة الممكنة في هذه المرحلة: 

هل اخترت الت�سل�سل ال�سحيح لإنجاز المهمة؟ 
  Checking 5- التدقيق

من  التحقق  الم�سنعة، ويجب  ال�شركة  بوثائق  النتيجة  مقارنة  الممكن  النتائج، من  المتدربون  يفح�س 
القيا�سات لمعرفة ما اإذا كانت القراءات واقعية اأم ل. 

من الأ�صئلة الممكنة في هذه المرحلة: 
• هل اأنجزت اأهداف الم�شروع؟ 

• هل اقتنع المدّرب والمعلم بالنتائج؟ 

Evaluation  6- التقييم
  في مرحلة التقييم النهائية، ينبغي لنا ا�ستعمال المقارنة بين وثائق ترتيب الم�شروع والنتائج العملية من 
اأو تقييم ذاتي، وينبغي لنا  تحليل الأخطاء واأ�سبابها  اأ�سا�سًا لإجراء تقييم خارجي  حيث الأداء والقيم، 
واإمكانية تجنبها في الم�ساريع الم�ستقبلية. ويجب اأن يتعلم المتدرب تقييم قوته، و�سعفه، وتطوير معايير 
اإنهاء هذا  ال�سخ�سية، ويمكن  الكفاءة  اأخيًرا  �ستك�سبه  التي  للتطبيق في طريقة عمله  المو�سوعية  الجودة 

التقييم عَبْرَ المناق�سة في التقنية.



أخلاقيات العمل في مهنة كهرباء المركبات
التي  ال�سلوكية والأخلاقية،  القواعد والآداب  المركبات مجموعة من  اأخلاقيات مهنة كهرباء       
يجب اأن ت�ساحب العاملين في مهنة كهرباء المركبات في تعاملاتهم مع الزبائن، والتجار، وزملاء 
المهنة الآخرين، وتجاه المجتمع كله، هي قيمة تعتمد على العمل الجاد والجتهاد، وتعبّر عن الإيمان 
المهنة جزء من  اأخلاقيات  اإن  ال�سخ�سية، حيث  تعزيز  العمل الأخلاقية، وعن قدرته على  بفائدة 
منظومة الأخلاق عمومًا، ومَن يمار�س مهنة كهرباء المركبات، يواجه اأنواعًا خا�سة من المحكمات 
ذوات الطبيعة الأخلاقية، ويتعين عليه اأن يتعلم مواجهتها منهجيًّا، من هذه القواعد والآداب التي 

يجب على المتدرب التزامها: 
احترام المواعيد.   -1

الآخرين  حقوق  ومراعاة  المبالغة،  وعدم  القطع،  واأثمان  الأجور  ت�سعير  في  الم�سداقية   -2
وظروفهم المادية والقت�سادية.

ال�سدق والأمانة في ت�سخي�س الأعطال وتقدير حجم العمل.  -3
احترام خ�سو�سيات الزبائن وممتلكاتهم عند العمل في المنازل الم�سكونة.  -4

تجنب الممار�سات المدمرة للبيئة اأو ال�سارة بالمجتمع.  -5
تجنب الر�سوة، والمناف�سة غير ال�شريفة.  -6

تجنب اأعمال ذات مردودٍ ماليٍّ  متدنٍ نتيجة  �صغط التناف�س، ما يترتب عليه تقديم خدمة   -7
ذات م�ستوى متدنٍ.



1الوحدة الأولى
اأ�سا�سيات الكهرباء

المحاور الفرعية

: المفاهيم الأ�سا�سية فـي الكهرباء اأولًا
ثانيًاا: اأجهزة القيا�س.

ثالثًاا: المعدات والعُدد اليدوية.
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النتاجات

يتوقع من الطالب اأن:

يتعرّف مفهوم التيار الم�ستمر، وطرائق توليده، وا�ستعمالته. 	•
يتعرّف مفهوم المتغيرات الكهربائية: )المقاومة، والتيار، والفولتية(. 	•

يتعرّف طرائق تو�سيل المقاومات: )التوالي، التوازي، المركّب(. 	•
يتعرّف مكونات الدارة الكهربائية الب�سيطة )المفتوحة والمغلقة(.  •

يح�سب المتغيرات في الدارة الكهربائية الأ�سا�سية، م�ستعملًا قانون اأوم. 	•
يتعرّف مفهوم القدرة والطاقة الكهربائية.  •

يتعرّف الأمور الواجب مراعاتها عند ا�ستعمال اأجهزة القيا�س الكهربائية. 	•
يتعرّف الرموز الم�ستعملة في اأجهزة القيا�س.  •

يتعرّف اأنواع الأجهزة الم�ستعملة. 	•
يتعرّف اأنواع العُدد اليدوية. 	•

يتعرّف اأنواع المعدات الم�ستعملة.  	•
ي�ستعين بتكنولوجيا المعلومات عند ا�ستق�ساء المعرفة الحديثة، في مجال اأجهزة القيا�س. 	•
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الأن�ضطة والتمارين

يتوقع من الطالب اأن:

ي�صب��ط جهاز الأفومي��تر لقيا�س المتغ��يرات الكهربائي��ة الأ�صا�صية: )المقاوم��ة، والتيار،  	•
والفولتية(.

	يو�سل مجموعة من المقاومات: )التوالي، التوازي، والمركّب(، ويقي�س قيمة المقاومة  	•
المكافئة.

يقي�س قيم مقاومات مختلفة، م�ستعملًا )الأومميتر(، ويقارنها بالقيم المقروءة عَبْر الألوان. 	•
الأميتر،  م�ستعملًا  ب�سيطة،  كهربائية  لدارة  الكهربائي  الجهد  وفرق  التيار  قيمة  يقي�س  	•

والفولتميتر.
يتحقق من قانون اأوم. 	•

ي�صبط جهاز الأفوميتر قبل ا�صتعماله في القيا�س. 	•
يتعرّف الأ�سلاك وطرائق تو�سيلها ولحامها. 	•

يلتزم قواعد الأمن وال�سلامة المهنية. 	•
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      اكت�سف العالم البريطاني مايكل فاراداي اإمكانية توليد الكهرباء في عام 1820م،  عَبْر تحريك 
�سلك مو�سل بين قطبي مغناطي�س؛ ما يوؤدي  اإلى تحرك الإلكترونات الم�سحونة في ال�سّلك، وتكون 
الج�سيمات  وبين  بينها  التّجاذب  بقوى  محكومة  الكهربائيّة  ال�سحنة  �سالبة  الإلكترونات  حركة 
يْمات الم�سحونة ب�سحنة �سالبة،  الم�سحونة ب�سحنة موجبة، وقوى التّنافر التي تن�ساأ بينها وبين الُج�سَ
فقد بداأ تاريخ الكهرباء مع المخترع ويليام جيلبرت، اإذ عكف هذا العالم على درا�سة علم الكهرباء، 
وكانت الكهرباء قبل ذلك الوقت مح�سورة في امتلاك الحجر خ�سائ�س مغناطي�سية، واأن فرك العنبر 
والنفث فيه، من �ساأنه اأن يجذب اأجزاء من الأ�سياء لبدء مرحلة اللت�ساق، بعد ذلك  و�سع عديد من 
المخترعين الأوروبيين، مثل: اأوتو فون من األمانيا، وت�سارلز فران�سوا من فرن�سا، و�ستيفن من بريطانيا 
نطاق المعرفة، و�سولً اإلى اكت�ساف توما�س اأدي�سون مخترع اللمبة الم�سيئة، فقد ا�سطر النا�س قبل 
يحرقون  كانوا  اإليها،  يحتاجون  عندما  مكان  اأي  في  الطاقة  عن  البحث  اإلى  الكهرباء،  اختراع 
الأخ�ساب اأو الفحم اأحيانًا طلبًا للدفء، وطهو الطعام، اإل اأن الأمور تغيرت بعد اختراع الكهرباء، 
ال�سيارة  ت�سغيل  واأتيح  م�سافات طويلة،  نقلها  ثم  الطاقة في مكان واحد،  �سناعة  اأتيحت  حيث 
بالطاقة بو�ساطة البنزين، و�سحن الهاتف المحمول، حتى اأ�سبحت الكهرباء من اأهم الختراعات 
التي غيرت حياتنا نحو الأف�سل، واأ�سبحت جزءًا من حياتنا اليومية، ل يمكن الآن اأن نعي�س من 
الكهربائيّة في  الأجهزة  الكهربائيّة، وعن معظم  الم�سابيح  دون كهرباء، ول يمكننا ال�ستغناء عن 
؛ اأ�سبح  تر�سيد  بيوتنا، ومكاتبنا، وعن الأجهزة الطبيّة التي يعتمد ت�سغيلها على الكهرباء، من ثَمَّ
ا�ستعمالها �شرورة ملحة؛ فقد اأمر الدين الإ�سلامي بعدم التبذير؛ وتر�سيد ا�ستهلاك الطاقة حفاظًا 

عليها، وجني فوائد كثيرة تعود على الفرد والمجتمع اإذا رُ�سّد ا�ستهلاك الطاقة ح�سب الأ�سول.

أساسيات الكهرباءالوحدة الأولى
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المنزلة الع�شرية )ال�صورة العددية(القوة البادئات )الرمز(
جزء من ترليون12- 10بيكو
جزء من مليار9- 10نانو

جزء من مليون6- 10مايكرو
جزء من األف3- 10ميللي
جزء من مائة2- 10�صنتي
جزء من ع�شرة1- 10دي�صي
ع�شرة101ديكا
مئة102هكتو
األف103كيلو
مليون106ميغا

مليار109جيجا
تريليون1012تيرا

تُ�ستخدم البادئات القيا�سية في النظام العالمي للوحدات )SI( بناءً على الجدول الآتي:
 )SI( البادئات القياسية في النظام العالمي للوحدات
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النتاجات 

انظر..
 وتساءل

اقـرأ..
   وتعلم

الإثراء ..

سع
تو

وال
 

القياس والتقويم

استكشف

تبني دارات التيار الم�ستمر، وتقي�س متغيراتها.  •
يتوقع منك بعد درا�صة هذا الدر�س اأن:

ت�ستعمل جهاز الأفوميتر.  •

الخرائط المفاهيمية

:  المفاهيم الأ�ضا�ضية في الكهرباء اأولًا

1

الوحدة الأولى

أساسيات الكهرباء
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المفاهيم الأساسية في الكهرباء

انظر..
 وتساءل

استكشف

ما التيار الكهربائي الم�ستمر، وما الفرق بينه وبين التيار الكهربائي المتناوب؟

لو كانت لديك دارة كهربائية ب�سيطة مكونة من: م�سباح، وبطارية، واأ�سلاك تو�سيل، ومفتاح 
كهربائي كما في ال�سكل )1-1(، ماذا تتوقع اأن يح�سل لو اأ�سفنا بطارية اأخرى اإلى الدارة؟

العلاقة بين فرق الجهد والتيّار الكهربائي 

1.5v1.5v

OFFOFF

ONON

1.5v

ال�سكل )1-1(: دارة كهربائية ب�سيطة.

DCAC

أساسيات الكهرباءالوحدة الأولى
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     لعلك لحظت  اأن اإنارة الم�سباح اأ�سبحت اأقوى عندما اأ�سفنا بطارية اأخرى، ما يدل على اأن 
�سدة التيار الكهربائي المار في الدارة قد ازدادت، ب�سبب زيادة فولتية الم�سدر. وعَبْرَ بطاقة التعلم 
بعنوان: ) اقراأ وتعلم(، �ستتعرف العلاقة بين الفولتية، والتيّار الكهربائي، والمقاومة الكهربائية في 

الدارات الكهربائية والإلكترونية، والمفاهيم والقوانين ذات ال�سلة بالمو�سوع.

       تُعــدّ الــذرة اأ�سغر جزء في المــادة حيث، وتت�سكل الذرة 
من ال�سحنات ال�سالبة ) الإلكترونات(، التي تدور حول نواة 
موجبــة ال�سحنة في المركــز، وتكون الــذرة متعادلة ال�سحنة 
بحالتهــا الطبيعية، وت�سبح الذرة م�سحونة ب�سحنة موجبة اإذا  
فقــدت اإلكترونًــا اأو اأكثر، وت�سمى الــذرة الم�سحونة ب�سحنة 
موجبــة )اأيونًا موجبًا(، وت�سبــح الذرة �سالبــة ال�سحنة،  اإذا 
اكت�سبــت اإلكترونــات جديــدة،  وت�سمى الــذرة الم�سحونة 
ب�سحنة �سالبة )اأيونًا �سالبًا( ، وكلما ازداد عدد  الإلكترونات 
الحــرة في الذرة،  ازدادت المو�سليــة الكهربائية لتلك المادة، 

يبين ال�سكل )1-2( مكونات الذرة.

ال�صكل )1-2(: مكونات الذرة.

   وتعلماقـرأ..

المواد الموصلة للكهرباء، والمواد العازلة للكهرباء، والمواد شبه الموصلة للكهرباء 

اإلكترون

بروتون

نيوترون

النواة

مدار
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)Conductive Materials( المواد الموصلة للكهرباء

     هي تلك المواد التي يمكن للاإلكترونات في المدار الخارجي فيها اأن تتحرر من ذراتها وتتحرك 
حركة ع�سوائية بين الذرات، واإذا تعر�ست لفرق جهد، كوّنت الإلكترونات تيارًا  كهربيًّا، اأي اأن 
المواد المو�سلة،  هي المواد التي ت�سمح بمرور التيار الكهربائي عَبْرَها كما في ال�سكل )1-3(؛ لأن 
هذه المواد تحتوي عددًا كبيًرا من الإلكترونات الحرة،  ومن اأهم المواد المو�سلة للتيار الكهربائي 
قوة  تاأثير  للحركة، تحت  القابلة  الحرة  الإلكترونات  من  هائلًا  عددًا  المعادن تحتوي  لأن  المعادن؛ 
خارجية كم�سدر جهد كهربائي، ومن اأ�سهرها:  الف�سة، والنحا�س، والذهب والألمنيوم،  حيث 
ي�ستخدم معدن النحا�س بكثرة في الدارات والتو�سيلات الكهربائية، و نادرًا ما تُ�ستعمل الف�سة 
اأو الذهب ب�سبب ارتفاع ثمنها، وتختلف المواد المو�سلة عن بع�سها في درجة التو�سيل للكهرباء، 
العلماء  رتب  وقد  النحا�س،  معدن  يليه  للكهرباء  تو�سيلًا  المعادن  اأف�سل  من  الف�سة  معدن  فمثلًا 
المعادن في جدول ح�سب درجة تو�سيلها ، والأ�سا�س المتبع في هذا الترتيب هو خا�سية فيزيائية 
ي�سميها العلماء )المو�سلية(، وهي خا�سية من خ�سائ�س اأية مادة تمثل قدرة هذه المادة على تو�سيل 
التيار الكهربائي ، فتكون المواد ذات المو�سلية الكهربائية المرتفعة ذات قدرةٍ اأعلى على تمرير التيار 
الكهربائي، وتتاأثر المو�سلية الكهربائية للمواد بتغير درجة الحرارة،  فبع�س المواد تزداد المو�سلية 
الكهربائية لها عند رفع درجة حرارتها، مثل: ال�سيلكون والجرمانيوم، وبع�س المواد تزداد المو�سلية 

الكهربائية فيها عند خف�س درجة حرارتها مثل المعادن. 

َها. ال�صكل)1-3(: المواد المو�صلة ت�صمح بمرور التيار الكهربائي عَبْر

أساسيات الكهرباءالوحدة الأولى
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)Insulating Materials( المواد العازلة للكهرباء

بالمواد  الكهربائية  الأ�سلاك  تُعزل  لذا؛  عَبْرَها،  بالمرور  الكهربائي  للتيّار  ت�سمح  ل  مادة        
والبلا�ستيك،  الخ�سب،  للكهرباء:  العازلة  المواد  اأ�سهر  ومن   ،)4-1( ال�سكل  في  كما  العازلة 
ا م�صتعملاًا لتو�صيل التيار الكهربائي في دارة  والمطاط، والهواء، فلا يمكن اأن تجد حبلاًا اأو خيطًا
كهربائية، حيث اإن الحبل والخيط م�صنوعان من مواد عازلة للكهرباء، وللمواد العازلة اأهمية 
مخاطر  من  والممتلكات  للاإن�سان  اللازمة  الحماية  توفر  فهي  الكهرباء؛  تكنولوجيا  في  كبيرة 
البلا�ستيك؛ لتغطية الأكبال الكهربائية وحمايتها،  العازلة مثل  تُ�ستعمل المواد  الكهرباء، لذا؛  
الكهربائية، وغيرها كثير  الكهربائية، وعزل ملفات المحركات  المفاتيح  وتُ�ستخدم في �سناعة 
ا معرفة اأن  من ال�ستعمالت المهمة للمواد العازلة في علم الكهرباء، لكن، من ال�شروري جدًّ
ا، وت�سمى  تاأثير فولتية كهربائية عالية جدًّ اإذا و�سعت تحت  هذه المواد تنهار)تفقد عازليتها(، 
هذه القيمة من الفولتية فولتية النهيار، وتُعدّ مادة البولي فينيل كلورايد )P.V.C(، المادة الخام 
الأكثر ا�ستخدامًا في �سناعة المواد العازلة للكهرباء؛ لأنها عازلة جيدة للكهرباء، وعازلة جيدة 
للماء والرطوبة، ولديها ا�ستقرار كيميائي جيد ، ومقاومة للتاآكل، و تُ�ستخدم مادة البولي اأثيلين 
الت�سابكي )X.L.P.E()Cross Linked Poly- Ethylene(، في عزل الأكبال الكهربائية من 

الخارج ؛ لحماية  الإن�سان من ال�سعقات الكهربائية.

ال�صكل)1-4(: اأ�صلاك كهربائية معزولة.
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)Semi-conductive Materials( المواد شبه الموصلة

      هي المواد التي تكون عازلة عند درجة حرارة ال�سفر المطلق، كلما ارتفعت درجة حرارتها، 
تخلّت عن عازلتيها، من اأهم المواد �سبه المو�سلة: ال�سيلكون والجرمانيوم، وقد ا�ستُفيد من المواد �سبه 
 ،)Diode( المو�سلة في �سناعة الإلكترونيات، مثل: الترانز�ستور، والخلايا ال�سم�سية، والثنائيات
والثنائيات الباعثة لل�سوء )LED(، كما في ال�سكل )1-5(، وتُعدّ األواح الطاقة ال�سم�سية من اأهم 

مجالت ا�ستعمال المواد �سبه المو�سلة، حيت تحوّل الطاقة ال�سوئية اإلى طاقة كهربائية.

ال�صكل)1-5(: قطع اإلكترونية م�صنوعة من المواد �صبه المو�صلة للكهرباء.

فكّر

نشاط للبحث والتفكير  

اأي م�سباح �سي�سيء من الم�سابيح الآتية؟ لماذا؟

)د()جـ()ب()اأ(

التو�سيل  رديئة  والمواد  الكهربائي،  للتيار  المو�سلة  المواد  المختلفة عن:  المراجع  ابحث في 
وناق�س  بذلك،  تقريرًا  اأعدّ  ثم  الكهربائي،  للتيار  المو�سلة  �سبه  والمواد  الكهربائي،  للتيار 

ِزملاءك ومعلمك فيه، ثم دوّن ملاحظاتك في �سجّل الملاحظات. 

أساسيات الكهرباءالوحدة الأولى
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الدارة الكهربائية البسيطة 

تتكون الدارة الكهربائية في اأب�صط �صورها من المكونات الأ�صا�صية الآتية:
الم�سدر الكهربائي )Electrical Source(: م�سدر مرور التيار الكهربائي ب�سبب فرق الجهد   -1

بين طرفي الم�سدر، مثل: البطارية، ومولد الكهرباء .
الِحمْل الكهربائي )Electrical Load(: يمثل جميع الأجهزة الكهربائية التي ت�ستهلك الطاقة   -2
الكهربائية، وتحولها اإلى طاقات اأخرى مفيدة ونافعة، مثل: )الم�سباح، والتلفاز، والثلاجة، 

والمحركات الكهربائية، اأنظمة الإنارة في المركبة، اأنظمة ال�سوتيات في المركبة، وغيرها(.
اإلى  المو�سلات )Conductors(: تمثل الممرات التي يمر عبْرها التيار الكهربائي من الم�سدر   -3
الأحمال الكهربائية، غالبًا ما ت�سنع من اأ�سلاك نحا�س اأو األمنيوم، ويُعدّ ال�سلك النحا�سي من 

اأف�سل المو�سلات الم�ستعملة في الدارات الكهربائية.
بالمو�سلات  ببع�سها  مو�سولة  الدارة  عنا�شر  جميع  كوْن  مغلقة  الكهربائية  الدارة  وتكون         
الكهربائية، بحيث يمر التيار الكهربائي في الدارة المغلقة وهي توؤدي وظيفتها، وتكون الدارة 
مفتوحة عندما ينقطع ات�سال اأحد مكوناتها ويمنع مرور التيار الكهربائي عَبْرها، ويمكن اإ�سافة 
مفتاح للدارة؛ لفتح الدارة اأو اإغلاقها، وتكون الدارة في حالة ق�شر )Short circuit(، عندما 
ح�سل   اإذا  الق�شر  دارة  وتحدث  ال�سفر،  من  مقتربة  ا  جدًّ �سغيرة  مقاومة  ذات  الدارة  تكون 
ات�سال مبا�شر بين طرفي الم�سدر، فيمر التيار الكهربائي بين طرفي الم�سدر دون المرور بالأحمال 
الكهربائية ودون المرور عَبْرَ المقاومات الكهربائية؛ لأن هذا بح�سب قانون اأوم  يعني اأن قيمة 
ا مقتربة من اللانهاية، ومرور تيار �سديد في اأ�سلاك ذات مقاومة محدودة  التيار �ستكون كبيرة جدًّ
ي�سبب احتراق الأ�سلاك، اأو انفجار الأجهزة، ولذلك ت�ساف عنا�شر حماية مثل الم�سهرات 
)Fuses(؛ لحماية الدارة من التيار الزائد في حال حدوث دارة ق�شر، يبين ال�سكل )1-6/اأ( 
الب�سيطة  الكهربائية  الدارة  )1-6/ب(  ال�سكل  ويبين  المفتوحة،  الب�سيطة  الكهربائية  الدارة 

.)Short( دارة كهربائية ب�سيطة في حالة الق�شر :)المغلقة، كما يبين ال�سكل )1-6/جـ
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م�صدر 
الكهربائي

م�صدر 
الكهربائي

م�صدر 
الكهربائي

المو�صلات المو�صلات

المو�صلات

مفتاح كهربائي مفتاح كهربائي

ال�صكل )1-6/ب(: الدارة الكهربائية الب�صيطة المغلقة.ال�صكل )1-6/اأ(: الدارة الكهربائية الب�صيطة المفتوحة.

ال�صكل )1-6/جـ(: دارة كهربائية ب�صيطة في حالة الق�صر.
مفتاح كهربائي

الحمل الكهربائي 
)م�صباح(

الحمل الكهربائي 
)م�صباح(

الحمل الكهربائي 
)م�صباح(

فرق الجهد والتيار والمقاومة

اإلى القطب  ال�شالب  التي تدفع الإلكترونات من القطب  اأنه كمية الطاقة        يعرف فرق الجهد 
الموجب، وي�شمى اأحيانًا الجهد الكهربائي، ويمكن تعريف الجهد عند اأية نقطة في المجال الكهربائي 
في  نقطتين  بين  الكهربائية  ال�شحنات  من  واحد  كولوم  لتحريك  )بالجول(؛  المبذول  ال�شغل  اأنها 
المجال، اأي اأن كل )1( فولت، ي�شاوي )1( جول من ال�شغل لكل )1( كولوم من ال�شحنة،  وينتج من 
حركة ال�شحنات تحويل الطاقة الكهربائية اإلى اأنواع اأخرى من اأنواع الطاقة، مثل: الطاقة الحرارية 
)مثل المكواة الكهربائية(، اأو الطاقة ال�شوئية )مثل الم�شباح(، اأو اإلى طاقة حركية )كما في المحرك 
الكهربائي(، ويقا�س الجهد  بوحدة الفولت )V(، وهو الحرف الأول من كلمة )Voltage(، ويرمز 
تيار مقداره  القوة اللازمة لتحريك  اأنه  ا  اأي�شً الفولت  بالعربية بالحرف )ف(، و يمكن تعريف  اإليه 
ا بوحدة )جول/كولوم(، ويتم  كن التعبير عنها اأي�شً )1( اأمبير، عبر مو�شل مقاومته )1( اأوم، و يمُم

الح�شول على الفولتية من م�شادر عدة، مثل:

فرق الجهد:

FuseFuse

Fuse
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ال�صكل )1-7(: مقارنة بين منحنى الجهد الكهربائي المتناوب، والجهد الكهربائي المبا�شر.

الم�سادر الكيميائية مثل البطاريات الجافة، والبطاريات ال�سائلة )بطاريات المركبات(: حيث    -1
تُنتَجُ الطاقة الكهربائية من التفاعلات الكيميائية في هذه البطاريات.

الم�سادر الطبيعية، مثل: الطاقة ال�سم�سية، وطاقة الرياح، والطاقة الجوفية، والطاقة الحركية لمياه   -2
ال�سدود، والأنهار، والبحار، وال�سلالت.

الطاقة النووية: تُنتَجُ الكهرباء من المفاعلات النووية.  -3
ويتوافر الجهد الكهربائي بنوعين رئيسين، هما:

مع  ثابتة  قيمة  له  الذي  الجهد  )Direct Current Voltage(: هو  المبا�شر  الكهربائي  الجهد   -1
الزمن، اأو هو الجهد الكهربائي الذي ينتج عنه تيار مبا�شر، وتكون قيمة تردده �سفرًا، ويرمز 

.)DCV( اإليه بالرمز
تتغير  الذي  الجهد  هو   :)Alternative Current Voltage( المتناوب  الكهربائي  الجهد   -2
قيمته مع الزمن، وهو الجهد الكهربائي الذي ينتج عنه التيار الكهربائي المتناوب، ويرمز اإليه 
بالرمز )ACV(، ويبين ال�سكل )1-7( مقارنة بين منحنى الجهد الكهربائي المتناوب، والجهد 

الكهربائي المبا�شر.

الجهد المتناوبالجهد المبا�شر

V

tt

V
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      ي�ستعمل جهاز الفولتميتر )Voltmeter( لقيا�س الفولتية، وهو م�سطلح مركب من كلمتين: 
)فولت(: وهي وحدة قيا�س الجهد الكهربائي، وميتر: هو جهاز القيا�س، حيث يو�سل الفولتميتر 
على التوازي في الدارة المراد قيا�س الجهد عليها، ولكي ل يوؤثر جهاز القيا�س في الدارة الكهربائية، 
يجب اأن تكون مقاومة الفولتميتر الداخلية اأكبر ما يمكن، ويجب الحذر عند قيا�س الجهد الكهربائي 
واتخاذ الحتياطات كلها للوقاية من المخاطر الكهربائية؛ لأن قيا�س الجهد الكهربائي يتم في حالة 
الت�سغيل، ووجود م�سدر كهربائي، يبين ال�سكل )1-8(، اأحد اأجهزة الفولتية )الجهد الكهربائي(.

     يعرّف التيار الكهربائي اأنه: �سيل من ال�سحنات الكهربائية تمر في مو�سل في وحدة الزمن، اأو 
�سيل من الإلكترونات الحرة التي تمر في مو�سل بفعل تاأثير قوة دافعة خارجية، فالتيار الكهربائي يمثل 
معدل مرور ال�سحنات الكهربائية عبر دارةٍ ما خلال مدة زمنية معينة، وتقا�س �سدة التيار الكهربائي 
بوحدة الأمبير )A( وهو الحرف الأول من كلمة )Ampere(، ويعرف الأمبير اأنه كمية من ال�سحنة 
مقدارها )1 كولوم(، تمر في مو�سل في زمن مقداره )1 ثانية(، ويرمز اإلى التيار الكهربائي بالرمز 
)ت( باللغة العربية، اأو بالرمز )I( باللغة الإنجليزية، ويتوافر التيار الكهربائي بنوعين رئي�سين، هما: 
التيار الم�ستمر )التيار المبا�شر(، والتيار المتناوب )التيّار المتردد(، و�سوف تتعرف في هذه الوحدة التيار 

ال�صكل )1-8(: جهاز قيا�س الفولتية المتناوبة )الفولتميتر(.

التيار الكهربائي
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الم�ستمر وطرائق توليده وا�ستعمالته؛ لأن هذا التيار هو الذي تعمل بو�ساطته المركبات، اأما النوع 
المركبات، ولكن يحتاج  ي�ستخدم في  المنازل والمباني ول  فيُ�ستخدم في  المتناوب (،  الآخر)التيار 
المركبات  لأن  المتناوب؛  التيار  باأ�سا�سيات  الجيدة  المعرفة  اإلى  المركبات  العاملون في مجال كهرباء 
تيار  اإلى  المتناوب  التيار  عَبْر تحويل  تُ�سحَن بمحول كهربائي خا�س  بالكهرباء  تعمل  التي  الحديثة 
م�ستمر، وفي المركبات الهجينة يولدّ تيار كهربائي متناوب، يُحوّل اإلى تيار مبا�شر )م�ستمر(، ثم 

يُخزّن في البطاريات ذات الجهد العالي.
1-  التياّر الم�صتمر )المبا�شر( )Direct Current(: يرمز اإلى التيّار الم�ستمر بالرمز )DC(، وي�سمى 
اأنه: تدفق ثابت للاإلكترونات من منطقة  ا التيار المبا�شر، ويعرّف التيار الم�ستمر )المبا�شر(  اأي�سً
ذات جهد عالٍ )القطب ال�سالب(، اإلى اأخرى ذات جهد اأقل )القطب الموجب(، اإذًا، فهو 
ثابت ال�صدة وموحد التجاه مع الزمن، اأي اأنه يمر في اتجاه واحد فقط، يبين ال�صكل )9-1(، 

منحنى التيار الم�ستمر مع الزمن.

الزمن

التيار

ال�صكل )1-9(: منحنى التيار الم�صتمر.

ا تلك التي تعمل           يظهر التيار الم�ستمر في عديدٍ من التطبيقات المنخف�سة الجهد، خ�سو�سً
ا فقط، كذلك في اأنظمة الطاقة ال�صم�صية، حيث اإنّ الخلايا  ا م�صتمرًّ بالبطاريات التي تولد تيارًا
ال�صم�صية باإمكانها توليد تيار كهربائي م�صتمر فقط، ويكون اتجاه مرور التيار داخل البطارية 
من القطب ال�سالب اإلى الموجب، واتجاه التيار ا�سطلاحيًّا في الدارات الكهربائية من الموجب 
وتُق�سّم  البطارية(،  داخل  اتجاهه  �سد  اأنه  )اأي:  ال�سطلاحي،  التيّار  وي�سمى  ال�سالب  اإلى 

م�سادر التيّار الكهربائي الم�ستمر اأربعة اأق�سام، هي:
  اأ  - البطاريات )البطاريات(: حيث تُنتج الطاقة الكهربائية من التفاعلات الكيميائية.



29

مولدات التياّر الم�صتمر )Dc. Generators(: وهي اآلت تحوّل الطاقة الميكانيكية اإلى طاقة   ب- 
كهربائية بو�ساطة التاأثير الكهرومغناطي�سي.

التقويم )التوحيد( )Rectification(: وهي دارات كهربائية تحوّل التيّار المتناوب اإلى تيّار  جـ- 
م�ستمر.

الخلايا ال�صم�صية: هي عنا�شر �سبه مو�سلة تحول الطاقة ال�سوئية اإلى طاقة كهربائية. د - 

ويرمز اإلى م�سدر التيّار الم�ستمر باأحد الرمزين الآتيين في ال�سكل )10-1(.

2- التياّر المتناوب )المتردّد( )Alternative Current(: هو التيار الكهربائي الم�ستخدم ا�ستخدامًا �سائعًا 
في البيوت والم�سانع، يرمز اإلى التيار المتناوب بالرمز )AC(، وهو تيّار كهربائي تتغير قيمته واتجاهه 
 ،)three phase(اأو ثلاثي الأطوار ،)single phase( مع تغير الزمن، وقد يكون اأحادي الطور
يُ�سغل التيّار المتناوب اأحادي الطور في الأردن الأحمال التي تعمل بفرق جهد مقداره: )240-220( 
فولت، اأما التيّار المتناوب ثلاثي الأطوار،  فيعمل على ت�سغيل الأحمال التي تعمل بفرق جهد مقداره 
)380-400( فولت، ويكون تردد هذا التيار دوريًّا، لأنه  بعد مدة من الزمن مقدارها )T(  يتكرر 
تغير التيّار وهذه المدة الزمنية ت�سمى )زمن الدورة(، اأي اأن مدة الدورة هي المدة الزمنية التي ت�ستغرقها 
 ،)Frequency ( الدورة الواحدة للتيّار المتناوب، وي�سمى عدد الدورات في الثانية الواحدة التردد

الزمن الدوريوهو ي�ساوي مقلوب مدة الدورة، اأي اأن التردد يعطى بالعلاقة: )التردد =                                 (.
1

             ويقا�س التردد بوحدة ت�سمى )الهيرتز(، ويرمز اإليها بالرمز )Hz(، وقيم التردد ال�سائعة هي 
)50هيرتز، و60 هيرتز(، والتردد الم�ستخدم في الأردن ومعظم دول العالم هو )50 هيرتز(، اأما 
الوليات المتحدة الأمريكية، فت�ستخدم التردد )60 هيرتز(. ويرمز اإلى م�سدر التيّار المتناوب 

بالرمز )                                 (.

ال�صكل )1-10(: رمزا م�صدر التيار الم�صتمر.

أساسيات الكهرباءالوحدة الأولى
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ال�صكل )1-11( : منحنى التيار المتردد )�صكل الموجة الجيبية(.

يبين ال�سكل )1-11(، منحنى  التيار المتردد )�سكل الموجة الجيبية(.

     وي�ستعمل جهاز )الأميتر( لقيا�س �سدة التيار الكهربائي المار في مو�سل، وعند ا�ستعمال هذا 
الجهاز،  يجب تو�صيل جهاز القيا�س على التوالي مع الِحمْل، ويجب �صبط الجهاز ومعايرته قبل 
القراءة، وعدم لم�س اأقطاب الجهاز في اأثناء الفح�س؛ وذلك لوجود م�صدر تيار، كما يجب �صبط 
مفتاح الختيار على اأعلى قيمة مدى للتدريج، ثم تخفي�س المدى ح�سب الحاجة، وتكون مقاومة 

جهاز الأميتر الداخلية اأقل ما يمكن؛ لعدم التاأثير في دقة القيا�س.
       يُ�ستعمل جهاز قيا�س التيار الكهربائي ذو الفك المتحرك 
)Clamp meter( لقيا�س �سدة التيار الكهربائي المتردد 
التوالي  على  تو�سيله  اإلى  الحاجة  دون  مو�سل  في  المار 
المتحرك  الفك  باإغلاق  ويقا�س  الكهربائي،  الِحمْل  مع 
التيار  المراد فح�س  الكهربائي(  )ال�سلك  المو�سل  حول 
المار فيه؛ بحيث يو�سع كل مو�سل وحده داخل الفك؛  
الفك،   اأكثر من مو�سل داخل حلقة  اإذا جُمع بين  لأنه 
للمو�سل  الكهربائي  المجال  اأحدهما  يلغي  ال�صكل)1-12(: جهاز قيا�س التيار الكهربائي ف�سوف 

ذو الفك المتحرك )كلامبميتر(.
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الآخر اأو يوؤثر فيه،  وت�سبح مح�سلتهما )�سفرًا(  اأو )تتاأثر دقة القيا�س(، وفي هذه الحالة ل ي�ستطيع 
الجهاز قيا�س القيمة،  يبين ال�سكل )1-12( جهاز قيا�س التيار الكهربائي ذا الفك المتحرك.

المقاومات الثابتة )Fixed resistors(: المقاومة الكهربائية الثابتة هي مقاومة غير قابلة للمعايرة   -1
وال�صبط )ل يمكن تغييرها اأو التحكم في قيمتها(، فتبقى قيمتها ثابتة ل تتغير، وتكتب هذه القيمة 
على ج�سم المقاومة ب�سورة مبا�شرة )بالأرقام( اأو ب�سورة غير مبا�شرة )بالألوان(، مثل المقاومات 

الكربونية، وتندرج الأنواع المو�سحة في ال�سكل )1-13(، تحت ت�سنيف المقاومات الثابتة.

      هي مقدار ما تبديه المواد لمقاومة مرور التيار الكهربائي فيها )اإعاقة مرور التيار (، وهي من 
اأهم عنا�شر الحماية في الدارات الكهربائية، لأنها تُنظم  �سدة التيار بما يتنا�سب وحاجة الأحمال 
اإلى  الكهربائية ؛ ل يخلو جهاز كهربائي من مقاومات كهربائية في لوحاته الإلكترونية، ويرمز 
المقاومة  وتقا�س  الإنجليزية،  باللغة   )R( وبالرمز  العربية،  باللغة  )م(  بالرمز  الكهربائية  المقاومة 
الكهربائية بوحدة الأوم )Ohm( التي يرمز اإليها بالرمز اللاتيني)Ω(، والمو�سل الذي مقاومته اأوم 
واحد )1Ω(،  هو المو�سل القادر على تمرير تيّار كهربائي �سدته اأمبير واحد، اإذا كان فرق الجهد 
بين طرفيه قيمته واحد فولت، ويُعرّف الأوم اأنه: المقاومة النا�سئة في دارة كهربائية عندما يحدث 
الكهربائية  الدارات  المقاومة  وتُمثل  واحد،  اأمبير  قيمته  وتيار  واحد،  فولت  مقداره  الجهد  فرق 
(، ي�ستعمل جهاز الأومميتر )Ohmmeter( لقيا�س قيمة المقاومة، حيث 

R
ذات الرمز: )

يو�سل الأومميتر على التوازي مع المقاومة المراد قيا�س مقاومتها، ويجب ف�سل التيار الكهربائي المار 
بالمقاومة عند اإجراء عملية القيا�س، وت�سنف المقاومات الكهربائية كما ياأتي:

)Electric Resistance( المقاومة الكهربائية

ال�صكل)1-13(: مقاومات ثابتة )كربونية(.

أساسيات الكهرباءالوحدة الأولى
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هي   :)Carbon Resistor( الكربونية  المقاومة  اأ -   
من  المو�سلة  المادة  فيها  تُ�سنع  التي  المقاومة 
الكربون، وغالبًا ما تكون قيمة هذه المقاومات 
اأ�سكال  اأحد   )14-1( ال�سكل  يبين  كبيرة، 

المقاومات الكربونية.

هي   :)Wire Resistor( ال�صلكية  المقاومة  ب - 
�سلكًا  فيها  المو�سلة  المادة  تكون  التي  المقاومة 
من التنج�ستون، اأو الكروم، اأو النيكل، ملفوفًا 
من  م�سنوعة  عازلة  )مادة  مقاومته  ج�سم  على 
ال�سيراميك(،  اأو  الباكليت،  اأو  البور�سلين، 
اإلى  ت�سل  وقد  اأوم،   )1( من  قيمتها  تتراوح 

)200 كيلو اأوم(، اأو اأكثر، وتتحمل درجة حرارة ت�سل اإلى )350�سيلي�سيو�س(، ويجب 
اأن تكون هناك م�سافة بين كل لفه من لفات ال�سلك،  يبين ال�سكل )1-16(، اأحد اأ�سكال 

المقاومات ال�سلكية.

ال�صكل )14-1(:
اأحد اأ�صكال المقاومات الكربونية.

ال�صكل)1-16(: اأحد اأ�صكال المقاومات ال�صلكية.

اأنواع المقاومات الثابتة:

عندما تتلف المقاومة الكربونية، تظهر اآثار الحرق 
على ج�سمها الخارجي، ويت�سبب تلف المقاومة 
بفتح الدارة الكهربائية )Open Circuit(، يبين 

ال�صكل )1-15(: تلف المقاومة الكربونية.ال�سكل )1-15( تلف المقاومة الكربونية. 
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المقاومات المتغيرة )Variable Resistors(: المقاومة الكهربائية المتغيرة هي المقاومة التي يمكن   -2
اأو  ال�سوء،  �سدة  لتغير  تبعًا  اأو  الحرارة،  درجات  لتغير  تبعًا  تلقائيًّا  اأو  يدويًّا،  قيمتها  تتغير  اأن 
اأوم تزداد بالتدريج يدويًّا حتى ت�سل قيمتها  غيرها من المتغيرات، تتراوح قيمتها بين ال�سفر 
العظمى، ويمكن تثبيتها على قيمة معينة، وقد ت�سل قيمتها اإلى )10( ميجا اأوم، ومن اأ�سهر 

اأنواع المقاومات المتغيرة ما ياأتي:
اأ - البوتن�صوميتر )Potentiometers(: هي مقاومة متغيرة القيمة وقابلة لل�صبط يدويًّا، تُ�ستعمل 
هذه  قيمة  التحكم في  يتم  الكهربائية،  الدارة  الجهد في  م�ستوى  للتحكم في  المقاومة  هذه 

المقاومة عَبْر تدوير عمود التحكم يدويًّا، كما في ال�سكل )17-1(. 

ال�صكل )1-17(: مقاومة متغيرة القيمة وقابلة لل�صبط يدويًّا.

ال�صكل )1-18(: اأحد اأ�صكال المقاومات ال�صلكية المتغيرة )ريو�صتات(.

ب - الريو�صتات )Rheostats(: وهي مقاومة �صلكية متغيرة القيمة وقابلة لل�صبط يدويًّا، تتكون 
ال�سلكية:  المقاومة  عليها  الأمثلة  ومن  عازلة،  بق�شرة  المغلف  الخزف  من  )قلب(  نواة  من 
ومعامل  معزول،  �سلك  من  عدة  لفات  من  ت�سنع  حيث   ،)Wirewound resistors(
مقاومتها الحرارية منخف�صة، ولوقاية مكونات المقاومة من تاأثيرات الو�صط المحيط، تغطى 
اأ�سكال المقاومات ال�سلكية  بطبقة واقية من الطلاء الزجاجي، يبين ال�سكل )1-18( اأحد 

المتغيرة.

أساسيات الكهرباءالوحدة الأولى
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ال�صكل)1-19(: المقاومة ال�صوئية.

.)PTC( المقاومة ذات المعامل الحراري الموجب :)ال�صكل)1-20

جـ- المقاومات ال�صوئية )Photo Resistors(: ت�سنع هذه المقاومات من مواد ح�سا�سة لل�سوء 
مثل �سلفيد الكاديوم، وكلما تغيرت �سدة الإ�ساءة ال�ساقطة عليها، تغيرت قيمة المقاومة، 

يبين ال�سكل )1-19( المقاومة ال�سوئية.

الحرارة،  درجة  تغيرت  كلما  ثيرمي�ستور(،   (  )Thermal Resistors( الحرارية  المقاومات  د- 
تغيرت قيمة هذه المقاومة، ومن اأنواعها :

 Positive Temperature( )PTC( الموجب  الحراري  المعامل  ذات  المقاومة   .1 
Coeffecient(، وهي مقاومة تزداد قيمتها بزيادة درجة الحرارة، تغلف هذه المقاومة 
درجة  بارتفاع  مقاومته   ترتفع  المقاومات  من  النوع  وهذا  البوليمر،  اأو  بال�سيراميك 
الحرارة، وت�ستعمل عن�شر الثيرمي�ستور لحماية الأجهزة من ارتفاع الحرارة، مثل حماية 
المعالجات في الحا�سوب يبين ال�سكل )1-20( المقاومة ذات المعامل الحراري الموجب.
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 Negative Temperature( )NTC( ال�سالب  الحراري  المعامل  ذوات  المقاومات   .2
Coeffecient( حيث تقل قيمتها بزيادة درجة الحرارة، وكلما ارتفعت درجة الحرارة، 
التيارات  اندفاع  للحماية في تحديد  المقاومة  المقاومة، وتُ�ستعمل هذه  قيمة  انخف�ست 

وحماية الأجهزة، كما في ال�سكل )21-1(.

.)NTC(  المقاومات ذوات المعامل الحراري ال�صالب :)ال�صكل)1-21

 الدلالة الرقمية لألوان المقاومات الكربونية
     تتكون بع�س المقاومات من حلقات دائرية ملونة، تُمكننا هذه الألوان من معرفة قيمة المقاومة، 
ت�سعب كتابة قيمة المقاومة الكهربائية عليها ل�سغر حجمها، ويدل كل لون على قيمة معينة، وتُقراأ 

قيمة المقاومة من ال�سمال اإلى اليمين، وت�سنع باألوان عدة، �سنذكر منها نوعين:

1 - مقاومة لها اأربعة األوان: يدل اللونان الأول والثاني من ال�سمال على رقم اللون، واللون الثالث 
ن�سبة  ليعبّر عن  الألوان؛  بقية  الرابع عن  اللون  ويبعد  الأ�سفار(.  )عدد  الم�شروبة  القيمة  على 

التفاوت )ن�سبة الخطاأ( في القيمة )±(، كما في ال�سكل )22-1(.

أساسيات الكهرباءالوحدة الأولى
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قيمة	المقاومة	= 5% ± 3500

اللون  الرابع ن�صبة 
التفاوت )±(

5%

اللون  الثالث عدد 
الأ�صفار
00

اللون الثاني رقم 
�صحيح

5

اللون الأول رقم 
�صحيح

3

النطاق اللوني الأولالنطاق اللوني الثانيالنطاق اللوني الثالثالنطاق اللوني الرابع
0اأ�سود0اأ�سودX0.01ف�سي%5ذهبي

1بني1بنيX0.1ذهبي%10ف�سي

2اأحمر2اأحمرX1اأ�سود%1بني

3برتقالي3برتقاليX10بني%2اأحمر

4اأ�سفر4اأ�سفرX100اأحمر

5اأخ�شر5اأخ�شرX1,000برتقالي

6اأزرق6اأزرقX10,000اأ�سفر

7بنف�سجي7بنف�سجيX100,000اأخ�شر

8رمادي8رماديX1،000,000اأزرق

9اأبي�س9اأبي�س

ال�صكل)1-22(: مقاومة لها اأربعة األوان.

اللون	الأول

اللون	الثاني اللون	الثالث

اللون	الرابع
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ذلك يعني اأن المقاومة                                                                                         10% ± 3100 
3100 x           = 310Ω
)3100 - 310 = 2790Ω(                                                                  وعليه، تكون قيمة المقاومة
)3100 + 310 = 3410Ω(
  ) 2790Ω - 3410Ω(                                                               اأي اأن قيمة المقاومة تتراوح بين

3اللون الأول برتقالي =   )3(
1اللون الثاني بني = )1(

X  100)اللون الثالث اأحمر(، بمعنى اأن ت�شرب القيمة في 100

10)±(اللون الرابع ف�سي، فتكون ن�سبة الخطاأ 10)±(

مثال

 مقاومة كربونية تتكون من اأربعة اأرقام، كما في ال�سكل )1-23(، اح�سب قيمتها بو�ساطة لونها. 

10   

ف�سي
00

اأحمر
1

بني
3

برتقالي

ال�صكل )1-23(: مقاومة كربونية تتكون من اأربعة اأرقام.

أساسيات الكهرباءالوحدة الأولى

10
100



38

مثال

1اللون الأول البني،  قيمته في الجدول )1(  
5اللون الثاني الأخ�شر،  قيمته في الجدول )5(
0اللون الثالث الأ�سود، قيمته في الجدول )0(

000اللون الرابع البرتقالي، وهو معامل ال�شرب، قيمته في الجدول )3(  
%5±اللون الخام�س الذهبي، وهو ن�سبة التفاوت في القيمة، قيمته في الجدول 5%

ما الرقم الذي ي�سجل عند وجود اللون الأ�سود في الخانة الثانية؟
فكر

مقاومة لها خم�صة األوان: وفيها تدل الألوان: الأول، والثاني، والثالث، على رقم اللون، والرقم   -2
الرابع على القيمة الم�شروبة )عدد الأ�سفار( ويبتعد اللون الخام�س عن بقية الألوان، ليعبّر عن 

ن�سبة التفاوت في القيمة، كما في ال�سكل )24-1(.

مقاومة كربونية تتكون من خم�سة اأرقام، كما في ال�سكل )1-25(، اح�سب قيمتها بو�ساطة اللون.

150000Ω x        = 7500Ω 

150K + 7500 = 157.5KΩ
150K  ̶  7500 = 142.5KΩ
)142.5KΩ   ̶  157.5KΩ(

R=150000Ω = 150kΩ ± 5%

اللون الخام�س 
ن�سبة التفاوت

اللون الرابع 
عدد الأ�سفار

اللون الثالث 
رقم �سحيح

اللون الثاني 
رقم �سحيح

اللون الأول  
رقم �سحيح

ال�صكل )24-1(.

ال�صكل )1-25(: مقاومة كربونية تتكون من خم�صة اأرقام.

5
100
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العوامل المؤثرة في اختيار قيمة المقاومة.

تعتمد قيمة المقاومة للماده  على اأربعة عوامل، وهي: 

تتنا�سب المقاومة تنا�سبًا طرديًّا وطول المو�سل، فكلما زاد طول طول المو�سل
المو�سل، زادت مقاومته.

تتنا�سب المقاومة تنا�سبًا عك�سيًّا وم�ساحة المقطع، وكلما زادت م�ساحة مقطع المو�سل
م�ساحة مقطع المو�سل، قلّت مقاومته.

المقاومة النوعية للمادة  )Resistivity( )المقاومية(، وحدة قيا�سها نوع مادة المو�سل
.)ρ(ويرمز اإليها بالرمز )Ω.m(

درجة حرارة المو�سل
تتغير مقاومة المادة بتغير درجة حرارة المو�سل ، ويعبّر عن هذا التغير  

بالمعامل الحراري للمادة، وعمومًا، تزداد مقاومة المعادن بازدياد 
درجة حرارتها، وت�سمى هذه المواد،  المواد ذوات المعامل الحراري 

الموجب.

انظر اإلى ال�سكل )26-1(.

ال�صكل )1-26(: العوامل الموؤثرة في اختيار قيمة المقاومة.

أساسيات الكهرباءالوحدة الأولى

ن�شاط:

ابحث في )الإنترنت( عن برنامج خا�س لح�ساب قيمة المقاومات بو�ساطة الألوان.
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)R( مقاومة المو�سل)وتقا�س بوحدة )الأوم
(ρ)	وتقا�س بوحدة اأوممترالمقاومة النوعية

)A( م�ساحة مقطع المو�سل)وتقا�س بوحدة المتر المربع )م2
)L( طول المو�سل)وتقا�س بوحدة )المتر

تُح�سب مقاومة المو�سل بالقانون الآتي:
تذكر

لو اأُح�شر مو�سل من النحا�س م�ساحة مقطعه mm2)1.5(، واآخر م�ساحة مقطعه 
mm2)2.5( ولهما الطول نف�سه اأيهما تكون مقاومته اأقل؟

فكر

)Conductance( المو�سلية
     تُعرف المو�سلية اأنها عك�س المقاومة، وتعبّر عن قدرة المادة على تمرير التيار الكهربائي، ويُرمز 
اعتُمدت  وحديثًا   ،)Ohm( أوم  وهي معكو�س كلمة   )mho( الوحدة  وتقا�س   ،)G( بالحرف  اإليها 
وحدة )Siemens( لقيا�س المو�سلية ح�سب القيا�س العالمي، ويرمز اإليها بالرمز )S( ويمكن ح�سابها 

G =           :1ريا�سيًّا بالعلاقة

R
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    تُو�سل الأحمال الكهربائية بثلاث طرائق، وهي كالآتي:
التو�صيل على التوالي: عند تو�سيل المقاومات على التوالي، تُو�سل نهاية كل مقاومة ببداية المقاومة   -1
تو�سل  ثم   ،)R2( الثانية  المقاومة  ببداية   )R1( الأولى  المقاومة  نهاية  تُو�سل  تليها، حيث  التي 
نهاية المقاومة الثانية )R2( ببداية المقاومة الثالثة )R3(، وهكذا، يبين ال�سكل )1-27( دارة 
مكونة من م�صدر كهربائي وثلاث مقاومات )المقاومة هنا تمثل الِحمْل الكهربائي( مو�صولة 

على التوالي.

)1-27(: دارة مكونة من م�صدر كهربائي وثلاث مقاومات.

طرائق توصيل المقاومات الكهربائية 

R1

R2

R3

أساسيات الكهرباءالوحدة الأولى

خوا�ص تو�ضيل المقاومات على التوالي:
قيمة التيار مت�ساوية في المقاومات كلها.   اأ  - 

اأن جهد الم�سدر يتوزع على  اأي  الفرعية،  الكلي م�ساوياً  مجموع الجهود  يكون الجهد   ب- 
المقاومات كلها ح�سب قيمة كل مقاومة.

الفرعية  المقاومات  مجموع  وت�ساوي  كلها،  المقاومات  من  اأكبر  الكلية  المقاومة  تكون  جـ- 
جميعها في الدارة، RT = R1 + R2 + R3 + ........ + Rn )حيث n عدد المقاومات(.
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خوا�ص تو�ضيل المقاومات على التوازي:
  اأ  - تقع كل المقاومات تحت تاأثير الجهد نف�سه )الجهد على المقاومات جميعها يكون مت�ساوياً، 

وي�ساوي جهد الم�سدر(.
يكون التيار الكلي م�ساوياً مجموع التيارات في الفروع المتوازية.  ب- 

 جـ- مقلوب المقاومة الكلية ي�ساوى مجموع مقلوب المقاومات الفرعية.
      

)حيث ن عدد المقاومات(.
 د - تكون المقاومة الكلية اأ�سغر من المقاومة ال�سغرى في الدارة.

ال�صكل )1-28(: ثلاث مقاومات على التوازي.

التو�صيل على التوازي: اأما عند تو�سيل المقاومات على التوازي، فتو�سل كل البدايات ببع�سها وكل   -2
ال�سكل )1-28(، دارة مكونة من م�سدر كهربائي وثلاث مقاومات  يبين  ببع�سها،   النهايات 

)المقاومة هنا تمثل الِحمْل الكهربائي( مو�صولة على التوازي:

R1 R2 R3

البدايات

النهايات

ملاحظة: المقاومة الكلية المكافئة تكون أكبر من المقاومة الكبرى في الدارة.

ملاحظة: المقاومة الكلية المكافئة تكون أصغر من المقاومة الصغرى في الدارة.

التوازي في  الآخر على  التوالي، وبع�سها  المقاومات على  التو�صيل المركب: عند تو�سيل بع�س   -3
اأنها  اأي  الكهربائية،  للمقاومات  المركب  التو�سيل  النوع   ي�سمى هذا  الكهربائية  الدارة  نف�س 
ح�صاب  عَبَْ  الكلية  الدارة  بتب�صيط  الكلية  المقاومة  ب  وتُ�صَ ا،  معًا والتوازي  التوالي  من  خليط 

1111 1
RnR3R2RT R1

= ++ + +....................
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 )R2=5Ω(اأوم، و )R1=2Ω( :ثلاث مقاومات مو�سولة ببع�سها على التوالي، قيمها :)مثال)1
اأوم، و)R3=7Ω( اأوم، اح�سب قيمة المقاومة الكلية:

R1 R2 R3

R4

R5

R6

ال�صكل )1-29(: التو�صيل المركب للمقاومات.

R1

R2

R3

الحل:
RT = R1 + R2 + R3

RT = 2 + 5 + 7
RT = 14Ω

أساسيات الكهرباءالوحدة الأولى

ا لأحد النوعين من اأنواع التو�سيل،  المقاومة المكافئة لكل مجموعة من المقاومات المو�سولة وَفْقًَ
وهما: التوالي والتوازي، يبين ال�سكل )1-29(، التو�سيل المركب للمقاومات.
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،)R2=3Ω( ،)R1=2Ω(:قيمها التوازي،  على  مقاومات  ثلاث  لت  وُ�سّ اإذا   :)2( مثال 
)R3=4Ω(، فاح�سب قيمة المقاومة الكلية )المقاومة المكافئة( للدارة الآتية:

R1 R2 R3

الحل:
اأولً: نكتب العلاقة الريا�سية:

ثانيًا: نعو�س قيم المقاومات الثلاثة:

1111
R3R2R1RT

+ +

13

13

0.9 Ω

12

12

643
12 =++=

=

=

=

1111
432RT

+ +=

3461
121212RT

+ +=

RT

1
RT
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مثال )3(: جد المقاومة الكلية )RT( للدارة المبينة في ال�سكل الآتي:

4 Ω4 Ω2 Ω

7 Ω

9 Ω
الحل:

اأولً: نجد المقاومة المكافئة للمقاومات الثلاث المو�سولة على التوازي، وهي المقاومات: )2،4،4( 
كما تعلمت في المثال رقم )2(:

أساسيات الكهرباءالوحدة الأولى

1111
442RT

+ +=

1121
444RT

+ +=

1 Ω2+1+11 4
414RT

RT= ==

ثانيًا: ن�ستبدل المقاومة المكافئة بالمقاومات المو�سولة على التوازي، فت�سبح الدارة كما في ال�سكل 
الآتي:

ثالثًا: نجد قيمة المقاومة الكلية للدارة المب�سطة.

7 Ω

9 Ω

RT1 = 1 Ω

RT = RT1 + 7 + 9
RT = 1 + 7 + 9

  RT = 17 Ω
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الحل:
اأولً: نجد المقاومة المكافئة للمقاومتين )40، 50( المو�سولتين على التوالي.

مثال)4(: اح�سب المقاومة الكلية المكافئة للمقاومات )30،40،50،60،10( اأوم المو�سولة معًا في 
الدارة المبينة في ال�صكل الآتي، مُهمِلاًا مقاومتي الم�صدر والأ�صلاك.

50 Ω 40 Ω

30 Ω

10 Ω

60 Ω

ثانيًا: نجد المقاومة المكافئة للمقاومتين )30،60( المو�سولتين على التوالي.

ثالثًا: نر�سم الدارة المب�سطة كما في ال�سكل الآتي.

RT1 = 90 Ω

RT2 = 90 Ω

10 Ω

RT1 = 40 + 50 = 90 Ω

RT2 = 30 + 60 = 90 Ω
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RT3 = 45 Ω 10 Ω

رابعًا: نجد المقاومة المكافئة للمقاومتين )RT2، RT1(، المو�سولتين على التوازي.

خام�سًا: نر�سم الدارة المب�سطة كما في ال�سكل الآتي: 

�ساد�سًا: نجد المقاومة الكلية.

أساسيات الكهرباءالوحدة الأولى

45 Ω

1 1 11 1 1 1 2

2

90 90 90

90

RT3

RT3 RT3

RT3 RT3RT1 RT2
=

= =

+ + ==

55 ΩRT = RT3 + 10 RT = 45 + 10 RT =
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     در�س العالم ) اأوم ( عددًا كبيًرا من الموادّ؛  لمعرفة العوامل التي تعتمد عليها مقاومة تلك المواد، 
فنفذ دارة ب�سيطة تحتوي فولتميتر )ي�ستعمل لقيا�س فرق الجهد بين طرفي المقاومة(، واأميتر )لقيا�س 
�سدة التيار المارّ بالمقاومة(، بالإ�سافة اإلى مقاومة متغيّرة؛  لتغيير مقدار التيار المارّ في المقاومة وفرق 
الجهد بين طرفيها، وبو�ساطة هذه التجربة،  وجد العالم اأوم اأنّه كلّما ارتفع فرق الجهد بين طرفي 
المقاومة، ازداد التيار المارّ فيها، فا�ستنتج اأنّ فرق الجهد بين طرفي المقاومة يتنا�سب طرديًّا مع التيار، 
حيث وجد اأنّ فرق الجهد بين طرفي المقاومة ي�ساوي مقدار المقاومة م�شروبة في �سدّة التيار المار 
�سُمّي مقدار  العالم  اأوم، وتكريماً لهذا  بقانون  العلاقة معروفة  فيها )V=R×I(، واأ�سبحت هذه 
طرفي  بين   )V( الكهربائي  الجهد  فرق  اأن:  على  اأوم  قانون  وين�س  الأوم(،  )وحدة  المقاومة  
مو�سل مثالي يتنا�سب طرديًّا مع �سدة التيار الكهربائي )R( المار في المو�سل، وثابت هذا التنا�سب 
ي�سمى المقاومة )I(، ويعبّر عن قانون اأوم بال�سيغة الريا�سية الآتية: )الجهد الكهربائي= �سدة التيار 

.V=R×I ، )الكهربائي×المقاومة الكهربائية
حيث: 

V: الجهد الكهربائي 
R: �سدة التيار الكهربائي 

I : المقاومة 
وبذلك تكون المقاومة ت�ساوي ناتج ق�سمة مقدار الجهد الكهربائي على التيار الكهربائي المار في 

=Rالدارة، اأي اأنّ: V
I

 علمًا اأنّ قيا�س الجهد بوحدة الفولت ورمزها )V(، والتيار بوحدة الأمبير ورمزها )A(، والمقاومة 
تيار  مرور  )عند  اأنّه:  يتبين  فيزيائيًّا،   ال�سابقة  المعادلة  تف�سير  وعند   ،)Ω( ورمزها  الأوم  بوحدة 
فولتًا  ي�ساوي  الجهد  فرق  فاإنّ  واحد،  اأوم  مقاومته  معدني  ناقل  في  واحد،  اأمبير  �سدته  كهربائي 

واحدًا(،  يبين ال�سكل )1-30( تو�سيحًا لكيفية ح�ساب القيمة المجهولة في قانون اأوم.

)Ohm's Low( قانون أوم
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أساسيات الكهرباءالوحدة الأولى

  مثال )5(: تيار كهربائي قيمته )8( اأمبير، يمر في دارة كهربائية مقاومتها )10( اأوم، جد قيمة 
فرق الجهد الكهربائي لهذه الدارة.

V=R×I                                                                                   الحل: فرق الجهد الكهربائي 
V=8×10 = 80V
 مثال )6(: جد مقدار المقاومة لدارة كهربائية ب�سيطة فرق الجهد فيها ي�ساوي )15( فولتًا، ويمر 

فيها تيار م�ستمر �سدته )3( اأمبير.
 الحل: المقاومة الكهربائية = الجهد الكهربائي ÷ التيار الكهربائي

V

VV

R

RR

I

II

R
R

== VV
II R =VI×

ال�صكل )1-30(: تو�صيح كيفية ح�صاب القيمة المجهولة في قانون اأوم.

R= V
I R= )5( ΩR= 15

3
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القدرة والطاقة الكهربائية

ثانية(،   / )جول  بوحدة  الكهربائية  القدرة  تقا�س   :)Electrical Power( الكهربائية  القدرة   -1
وت�صمى هذه الوحدة )واط(، ن�صبة اإلى العالم جيم�س واط، ويعرف )واط( اأنه: القدرة المبذولة 
في دارة كهربائية اإذا مر فيها تيّار كهربائي مقداره اأمبير واحد تحت فرق جهد مقداره فولت 
ا ل تلائم التطبيقات العملية  كلها، لذا؛  تُ�صتعمل وحدة  واحد، وبما اأن )واط( قيمة �صغيرة جدًّ
 ،)1000w( ي�صاوي  اإنّ كل كيلوواط  الكهربائية، حيث  القدرة  لقيا�س   )Kw( الكيلوواط 

والقدرة ت�ساوي التيار× فرق الجهد )في حالة التيّار المبا�شر(.

Power = V × I
حيث

P: القدرة الكهربائية )واط(
I: �سدة التيّار الكهربائي )اأمبير(

V: فرق الجهد الكهربائي )فولت(

ويبين ال�سكل )1-31( ر�سمًا تو�سيحيًّا لقانون القدرة الكهربائية.

ال�صكل )1-31(: تو�صيح كيفية ح�صاب القدرة.
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أساسيات الكهرباءالوحدة الأولى

المطبق على  الجهد  اأمبير، وفرق   2 مقداره  م�سباح  المار في  الكهربائي  التيار  كان  اإذا  مثال)8(: 
طرفي الم�سباح )220( فولتًا، فما القدرة الكهربائية للم�سباح؟

الحل:  

2- الطاقة الكهربائية )Electrical Energy(: لعلك �ساهدت موظف الكهرباء وهو ي�سجل قراءة 
الكمية  اأ�شرتك، فما  ت�ستهلكها  التي  الكهرباء  ت�ساءلت عن كمية  الكهربائي، ولعلك  العداد 

الكهربائية التي يقي�سها الموظف، وما وحدة قيا�سها؟
اإن كمية الكهرباء التي يقي�سها موظف الكهرباء، هي الطاقة الكهربائية الم�ستهلكة خلال مدة زمنية 
)غالبًا ما تكون 30 يومًا(، وهي ت�ساوي حا�سل �شرب القدرة في الزمن، اأي اأن الطاقة الكهربائية 

الم�ستهلكة ت�ساوي القدرة × الزمن، وبالرموز:
E = P × T

حيث
ا،   E: الطاقة الكهربائية الم�صتهلكة )جول(، اأو )وات. ثانية(، ولأن وحدة واط. ثانية �صغيرة جدًّ

.)KwH ( ا عنها وحدة لذا؛ ت�ستعمل �شركة الكهرباء عو�سً
P: القدرة الكهربائية )واط(، كيلوواط.

T: الزمن )ثانية(، اأو )�ساعة(.
مثال )3(: م�سباح كهربائي قدرته )100 واط(، اح�صب قيمة فاتورة الكهرباء للم�صباح وحده 

بال�سهر اإذا اأُنير الم�سباح مدة )6( �صاعات يوميًّا، اإذا كان �صعر الكيلوواط �صاعة )50( فل�سًا.
E = P × T
P = 100w = 0.1 Kw
T = 6 × 30 = 180 H
E = 0.1 × 180 = 18 KwH

50 فل�س = 900 فل�س. × 18 Kwh : قيمة الفاتورة

P = I × V              = 2 x 220                = )440(w
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الرموز الكهربائية ودلالاتها

يبين الجدول )1-1(، بع�س الرموز الكهربائية ودللتها.
جدول )1-1(: بع�ض الرموز الكهربائية ودلالاتها.

دلالة الرمزالرمز

)Battery( بطارية

)DC Power Supply( م�شدر فولتية م�شتمر

)AC Power Supply( م�شدر فولتية متردد

)Fuse( فيوز

)Lamp( م�شباح

)Coil( ملف كهربائي

ملف كهربائي ذو قلب حديدي

)Motor( محرّك كهربائي

)Resistor( مقاومة كهربائية

M

R

في  �شنفها  ثم  وا�شتخداماتها،  ورموزها  الكهربائية  المقاومات  من  اأخرى  اأنواع  عن  ابحث 
جدول.

الإثراء ..

سع
تو

وال
 



53

أساسيات الكهرباءالوحدة الأولى

)Rheostat( مقاومة كهربائية متغيرة

)Switch( مفتاح كهربائي

)Capacitor( موا�شع كهربائي

)Voltmeter( جهاز قيا�س الجهد الكهربائي

)Ammeter( جهاز قيا�س التيّار الكهربائي

)Ohmmeter( جهاز قيا�س المقاومة الكهربائية

)Earth( )Ground( التاأري�س الكهربائي

V

A

Ω

الخرائط المفاهيمية
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يتوقع منك بعد اإنهاء التمرين اأن:

اإر�صادات ال�صحة وال�صلامة المهنية عند تنفيذ التمرين:

متطلبات تنفيذ التمرين

 تتعرف العُدَد والأدوات الم�ستخدمة في م�سغل كهرباء المركبات.

1- متطلبات ال�سلامة وال�سحة المهنية الخا�سة بالمهنة.

2- عُدد واأدوات خا�سة في مهنة كهرباء المركبات.

   معرفة قوانين ال�سلامة المهنية الخا�سة ببيئتي العمل والتدريب.
   معرفة دللت لوحات ال�سلامة المهنية.

تطبيق توجيهات الم�سوؤولين الخا�سة بال�سلامة المهنية.   
معرفة اأنواع المخاطر المحتملة في بيئة العمل.    

معرفة طرائق الوقاية من المخاطر المحتملة في بيئة العمل وتطبيقاتها.    
التاأكد من توافر معدات ال�سلامة المهنية وتجهيزاتها، والتقيد التام بارتدائها في اأثناء العمل.   

تقييم المخاطر وتخمينها وتحليلها.   
التاأكد من اأن مخارج الطوارئ �سالكة واآمنة.   

التاأكد من �سلامة معدات مكافحة الحريق، وتوافرها بكميات منا�سبة.    

تعرّف العُدَد والأدوات الم�صتخدمة في م�صغل كهرباء المركبات.التمرين الأول
التمارين العملية

المواد الأولية العُدَد اليدوية والتجهيزات 
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ارتداء القفافيز عند البدء بالعمل داخل   -1

اإلى  انظر  المركبات،  كهرباء  م�سغل 
.)1( ال�سكل 

ارتداء الكمامات عند بدء العمل داخل   -2

غازات  اأية  ل�ستن�ساق  تفادياً  الم�سغل؛ 
مثل:  العمل،  اأثناء  في  المركبة  من  ناتجة 
البطاريات  خلايا  من  الناتجة  الغازات 

.)2( ال�سكل  اإلى  انظر  عند �سيانتها، 
ارتــداء حــذاء منا�ســب للعمــل داخل   -3

الم�سغــل، منعًا للانزلق ومنعًا للتو�سيل 
الكهربائــي باأر�سيــة الم�سغل، انظر اإلى 

ال�ســكل  )3(.
المفــكات جميعها،  اأنواع  اإلى  التعرف   -4

الم�ستعملــة لفــك البراغــي وتثبيتها عند 
فك اأجــزاء المركبة وتركيبها، انظر  اإلى 

ال�ســكل  )4(.

الرسم التوضيحيخطوات الأداء

ال�سكل )1(

ال�سكل )2(

ال�سكل )3(

ال�سكل )4(
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خطوات الأداء

ال�سكل )5(

ال�سكل )6(

ال�سكل )7(

ال�سكل )8(

لفك  والرنك؛  ال�سق  مفاتيح  ا�ستعمال   -5

اإلى  انظر  وتثبيتها،  وال�سواميل  البراغي 
.)5( ال�سكل 

ا�ستعمــال المفاتيــح المجوفــة البوك�س؛   -6

)sockets(؛ لفك البراغي وال�سواميل 
وربطهــا،  انظــر  اإلــى  ال�ســكل )5(.

الأ�ســلاك  لقطــع  القطاعــة  ا�ستعمــال   -7

وتعريتها، انظــر  اإلــى  ال�ســكل  )5(. 
القِطَع على  لتثبي��ت  الملزم��ة  ا�صتعم��ال   -8

طاولــة العمل، انظر اإلى ال�ســكل )6(.
لنــزع  ال�سحــب؛  معــدات  ا�ستعمــال   -9

المحامــل )البيــل(، انظــر اإلــى ال�سكل 
.)7(

10- ا�ستعمــال اأدوات التزييــت.

للطرق  احتجنا  اإذا  المطرقة،  11-ا�ستعمال 

الأجزاء طرقًا خفيفًا. على 
الهيدروليكية؛ لرفع  الرافعــة  12-ا�ستعمال 

المركبــة اإذا لزم الأمر، انظر اإلى ال�سكل   
 .)8(

الرسم التوضيحي
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الأن�شطة العملية

كهرباء  مهنة  الم�ستخدمة في  والآلت  والعُدَد،  الأدوات،  عن:  مف�سلًا  تقريرًا  اكتب 
المركبات، م�ستركًا اأنت وزملاوؤك فيه، ثم ناق�س معلمك فيه.

التقويم الذاتي
الأداء لكل خطوة من  الم�سغل، محددًا م�ستوى  التمرين في  عَبْرَ  التي نفذتها  العمل  دوّن خطوات 

ا للجدول الآتي: الخطوات التي نفذتها في اأثناء التمرين، وَفْقًَ

في حاجة اإلى تح�صينجيدممتازخطوات العملالرقم
اأفح�س عراية الأ�صلاك. 1
اأفك الباغي والمرابط م�صتعملاًا المفكات الموجودة في الم�صغل.2
اأفح�س المثقب داخل الم�صغل.3
اأنفذ التجربة مراعيًاا ال�صلامة العامة. 4
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يتوقع منك بعد اإنهاء التمرين اأن:

اإر�صادات ال�صحة وال�صلامة المهنية عند تنفيذ التمرين:

متطلبات تنفيذ التمرين

 تو�سل مجموعة من المقاومات على التوالي. 
 تو�سل مجموعة من المقاومات على التوازي.

 تو�سل مجموعة من المقاومات تو�سيلًا مركّبًا.
 تقي�س قيمة المقاومة المكافئة.

1- جهاز متعدد القيا�سات
2- عراية اأ�سلاك

1- اأ�سلاك تو�سيل
2- مقاومات متنوعة القيم

معرفة قوانين ال�سلامة المهنية الخا�سة ببيئتي العمل والتدريب.   
   معرفة دللت لوحات ال�سلامة المهنية.

تطبيق توجيهات الم�سوؤولين الخا�سة بال�سلامة  المهنية.   
معرفة اأنواع المخاطر المحتملة في بيئة العمل.    

معرفة طرائق الوقاية من المخاطر المحتملة في بيئة العمل وتطبيقاتها.    
التاأكد من توافر معدات ال�سلامة المهنية وتجهيزاتها، والتقيد التام بارتدائها في اأثناء العمل.   

اإجراء تقييم وتخمين وتحليل للمخاطر المحتملة.   
التاأكد من اأن مخارج الطوارئ �سالكة واآمنة.   

التاأكد من �سلامة معدات مكافحة الحريق، وتوافرها بكميات منا�سبة.    

التمرين الثاني
تو�صيل مجموعة من المقاومات: ) على التوالي، على التوازي، مركّب(،

وقيا�س قيمة المقاومة المكافئة 

التمارين العملية

المواد الأولية العُدَد اليدوية والتجهيزات 
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أساسيات الكهرباءالوحدة الأولى

التمرين،  لتنفيذ  ب�سيطة  عمل  خطة  اأعدّ   -1

اللازمة  والأجهزة  المواد  تح�سير  تت�سمن 
ال�صلامة  �شروط  مراعيًاا  التمرين،  لتنفيذ 

كلها. وقوانينها  المهنية  وال�سحة 
خلو  من  متاأكدًا  جيدًا،  العمل  منطقة  اأمّن   -2

اأية  مخاطر مهنية.  العمل من   منطقة 
نفّذ الــدارة الكهربائية المبينة في ال�سكل   -3

.)1(
م�ستعملًا  المكافئة،  المقاومة  قيمة  ق�س   -4

جهازًا متعدد القيا�سات بعد �سبطه على 
قارن  ثم  المقاومات،  قيا�س  تدريج 

كما  المح�سوبة،  بالقيمة  المقا�سة  القيمة 
في ال�سكل )1(.

ال�سكل )2(.  المبينة في  الكهربائية  الدارة  نفّذ   -5

م�ستعملًا  المكافئة،  المقاومة  قيمة  ق�س   -6

جهازًا متعدد القيا�سات بعد �سبطه على 
قارن  ثم  المقاومات،  قيا�س  تدريج 

في  كما  المح�سوبة،  بالقيمة  المقا�سة  القيمة 
.)2( ال�سكل 

المبينة في  الكهربائية  الدارة  نفّذ   -7

 .)3( ال�سكل 

خطوات الأداء

ال�سكل )1(.

ال�سكل )2(.

ال�سكل )3(.

Ω

Ω

Ω

الرسم التوضيحي
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خطوات الأداء

ثم  المقاومات،  قيا�س  تدريج  على  بعد �سبطه  الملتيميتر  م�ستعملًا  المكافئة،  المقاومة  قيمة  ق�س   -8

 .)3( ال�سكل  المح�سوبة، كما في  بالقيمة  المقا�سة  القيمة  قارن 
والمطلق. الن�سبي  الخطاأ  واح�سب  والمح�سوبة،  المقي�سة  القيم  فيه  مُبيِّنًا  اأن�سئ جدولً   -9

10-نظّف موقع العمل، ثم اجمع العُدَد والأدوات بعد تنظيفها، واحفظها في مكانها المخ�س�س.

الأنشطة العملية

المقاومة  قيمة  وق�س  مركّب(،  التوازي،  على  التوالي،  )على  المقاومات  من  مجموعة  ل  و�سّ
المكافئة. 

التقويم الذاتي
دًا م�ستوى الأداء لكل من الخطوات  دوّن خطوات العمل التي نفذتها عَبْرَ التمرين في الم�سغل، مُحدِّ

ا للجدول الآتي: التي نفذتها في اأثناء التمرين، وَفْقًَ

في حاجة اإلى تح�صينجيدممتازخطوات العملالرقم
تو�صيل مجموعة من المقاومات )تو�صيل على التوالي(.1
تو�صيل مجموعة من المقاومات )تو�صيل على التوازي(.2
قيا�س قيمة المقاومة المكافئة ومقارنتها بالقيم المح�صوبة.3
تو�صيل مجموعة من المقاومات )تو�صيل مركب(.4
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يتوقع منك بعد اإنهاء التمرين اأن:

اإر�صادات ال�صحة وال�صلامة المهنية عند تنفيذ التمرين:

متطلبات تنفيذ التمرين

 تتحقق من قانون اأوم.  

1- جهاز قيا�س التيار) اأميتر(
2- جهاز قيا�س فرق الجهد )فولتميتر(

1- خم�س بطاريات جافة )1.5( فولت
2- مقاومة كهربائية 

3- اأ�سلاك تو�سيل
4- مفتاح كهربائي 

معرفة قوانين ال�سلامة المهنية الخا�سة ببيئتي العمل والتدريب.   
   معرفة دللت لوحات ال�سلامة المهنية.

تطبيق توجيهات الم�سوؤولين الخا�سة بال�سلامة  المهنية.   
معرفة اأنواع المخاطر المحتملة في بيئة العمل.    

معرفة طرائق الوقاية من المخاطر المحتملة في بيئة العمل وتطبيقها.    
التاأكد من توافر معدات ال�سلامة المهنية وتجهيزاتها، والتقيد التام بارتدائها في اأثناء العمل.   

اإجراء تقييم وتخمين وتحليل للمخاطر المحتملة.   
التاأكد من اأن مخارج الطوارئ �سالكة واآمنة.   

التاأكد من �سلامة معدات مكافحة الحريق، وتوافرها بكميات منا�سبة.    

التحقق من قانون اأوم التمرين الثالث
التمارين العملية

المواد الأولية العُدَد اليدوية والتجهيزات 
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التمرين،  لتنفيذ  ب�سيطة  اأعدّ خطة عمل   -1

تت�سمن تح�سير المواد والأجهزة اللازمة 
ال�صلامة  �شروط  مراعيًاا  التمرين،  لتنفيذ 

كلها. وقوانينها  المهنية  وال�سحة 
ملاحظة: عند حدوث أي طارئ، بلّغ معلمك 

على الفور. 

العوائق،  واأزل  العمل جيدًا،  منطقة  اأمّن   -2

اأية  من  العمل  منطقة  خلو  من  متاأكدًا 
محتملة.  مخاطر 

ال�سكل  في  كما  الكهربائية  الدارة  ل  و�سّ  -3

بو�سع  الكهربائية  الدارة  اأغلق  ثم   ،)1(
المفتاح على و�سعية الت�سغيل )ON(، ودوّن 

قراءتي الأميتر، والفولتميتر في  دفترك.  
مراعيًا  الدارة  اإلى  اأخرى  بطارية  اأ�سف   -4

اتجاه الأقطاب، كما في ال�سكل )2(، ثم 
دوّن القراءات في دفترك.  

مراعيًا  الدارة  اإلى  اأخرى  بطارية  اأ�سف   -5

اتجاه الأقطاب، كما في ال�سكل )3(، ثم 
دوّن القراءات في دفترك. 

الملاحظات،   دفتر  في  ال�ستنتاجات  دوّن   -6

معلمك. على  اعر�سها  ثم 

خطوات الأداء

ال�سكل )1(.

ال�سكل )2(.

ال�سكل )3(.

OFF

ON

OFF

ON

OFF

ON

1.5V

1.5V1.5V

1.5V1.5V1.5V

1.5v

3v

4.5v

7.5mA

15mA

22.5mA

الرسم التوضيحي
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الأنشطة العملية

 لعلك لحظت اأن �سدة التيّار تزداد كلما ازدادت الفولتية، فماذا تتوقع اأن يحدث ل�سدة 
اأ�ستطيع معرفة  الكهربائية؟  كيف  بالمقاومة  قيمة  اأكبر  ا�ستُبدلت مقاومة  لو  التيّار والفولتية 
ا�ستبدلنا  لو  نف�سها   النتائج  على  �سنح�سل  هل  الدارة؟  في  ا�ستخدمتها  التي  المقاومة  قيمة 

م�سباحًا كهربائيًّا له قيمة المقاومة نف�سها بالمقاومة الكهربائية؟

التقويم الذاتي
دًا م�ستوى الأداء لكل من الخطوات  دوّن خطوات العمل التي نفذتها عَبْرَ التمرين في الم�سغل، مُحدِّ

التي نفذتها في اأثناء التمرين، وَفْقًا للجدول الآتي:

في حاجة اإلى تح�صينجيدممتازخطوات العملالرقم
اأقي�س جهد الدارة عند وجود بطارية واحدة وتيارها.1
اأقي�س جهد الدارة عند وجود بطاريتين وتيارها.2
اأقي�س جهد الدارة عند وجود ثلاث بطاريات وتيارها.3
اأتحقق من قانون اأوم.  4
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انظر..
 وتساءل

اقـرأ..
   وتعلم

الإثراء ..

سع
تو

وال
 

القياس والتقويم

استكشف

ا: اأجهزة القيا�ص ثانيًا

1

الوحدة الأولى

أساسيات الكهرباء

الخرائط المفاهيمية

النتاجات 

تتعرف الأمور الواجب مراعاتها عند ا�ستعمال   •
اأجهزة القيا�س الكهربائية.

تتعرف الرموز الم�ستخدمة في اأجهزة القيا�س.  •
•  تتعرف اأنواع الأجهزة الم�ستعملة.

يتوقع منك بعد درا�صة هذا الدر�س اأن:
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انظر..
 وتساءل

ماذا  وزنك  قيا�س  اأو  طولك،  قيا�س  تُريد  عندما 
�ستفعل؟

�ستح�ضر متر قيا�س لقيا�س طولك، و�ستح�ضر ميزانًا 
لقيا�س وزنك، انظر اإلى ال�سكل المجاور.

 ما الفرق  بين الميزانين الأول والثاني في ال�شكل )1-32(؟
الحياة  في  الم�ستخدمة  الأجهزة  من  مختلفة  اأنواعًا  هناك  اأن  تعلمُ 
العملية؛ لإعطاء قيمة لكمية ما ب�سورة مبا�ضرة عبر الأجهزة الرقمية، 
ومنها ما يحتاج اإلى قراءة اأكثر تعقيدًا، وتحتاج اإلى مهارة في القراءة 
اأجهزة  الكهربائية  الأنظمة  في  وتوجد  التناظرية.  الأجهزة  وهي 
والتيار،  )الفولت،  الثلاث:  الرئي�سة  الكهربائية  الكميات  تقي�س 

والمقاومة(  بنوعيها: الرقمي والتناظري.

ال�شكل )32-1(

.)Analogue Avometer( جهاز القيا�س التناظري

التيار الكهربائي  بجهاز الأميتر، وتقا�س الفولتية بجهاز الفولتميتر، وتقا�س المقاومة بجهاز  يقا�س 
الأوميتر،  ويُعد جهاز الأفوميتر )Avometer( واحدًا من اأهم الأجهزة الم�ستخدمة في مهنة الكهرباء، 

تقة من ا�سمه ).A. V. O( وهي: حيث يُ�ستخدم في قيا�س الكميات الكهربائية الثلاث والم�سُ

اقـرأ..
   وتعلم
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يجب و�سع الجهاز ب�سورة �سحيحة  للح�سول على قراءة دقيقة، تكون هذه الو�سعية مو�سحة 
على الجهاز كما في ال�سكل:

واإذا لم نجد في الجهاز ما يدل على و�سعية ال�ستعمال، فيكون الجهاز �سالـحًا للاأو�ساع جميعها.

تذكر

.)Avometer( جهاز قياس متعدد الأغراض الأفوميتر

لوحة تدريج 
القياس

مفتاح معايرة 
المؤشر

مفتاح معايرة 
المؤشر

مجال قياس الجهد 
المتناوب

مجال قياس الجهد 
المباشر

مجال قياس 
المقاومة

مجال قياس التيار 
المباشر

الطرف الموجب للجهاز
يستعمل لقياس الفولت 

والتيار والمقاومة

الطرف السالب للجهاز
ثابت للقياس الفولت 

والتيار والمقاومة

مفتاح الاختيار

ال�شكل )1-33(:جهاز قيا�س متعدد الأغرا�س الأفوميتير.

)موؤ�ضر(                         تناظري  جهاز  منه  ويوجد   ،)Ampere( والأمبير   ،)Ohm( والأوم  الفولت   )Volt(  
.)Digital ( )(، وجهاز رقمي )اإلكترونيAnalogue(

 يمثل ال�سكل )1-33(، جهاز القيا�س من النوع  التناظري متعدد ال�ستعمال. 
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أساسيات الكهرباءالوحدة الأولى

ال�سحيح ح�سب  التو�سيل في مكانها  اأطراف  1- �سع 
الكميه المراد قيا�سها، ملاحظًا و�سع ال�سلك الأ�سود 
كل   في  ثابت  وهو   )COM( الم�سترك  المدخل  على 
المقاومة  لقيا�س  اأحمر،  الموجب  الحالت، والطرف 
الطرف  وي�ستعمل   .)V-Ω( مدخل  على  والفولتية 

الثالث عند الحاجة  لقيا�س التيار الكهربائي  )A( اأو )mA(، الذي يو�سل بالتوالي بالدارة 
عند قيا�س التيار، كما في ال�سكل )34-1(.

2- ملام�سة اأطراف الجهاز، والتاأكد من و�سول الموؤ�ضر 
اإلى  بداية تدريج المقاومة على �سفر الأوم،  للح�سول 
على قيا�س دقيق، كما في ال�سكل )1-35/ اأ(، واإذا 
لم يتحرك الموؤ�ضر، فيجب التاأكد من �سلاحية اأطراف 
الجهاز اأو البطارية الداخلية للجهاز، واإذا تحرك الموؤ�ضر 
المعايرة  بمفتاح  فيعاير  المقاومة،  �سفر  اإلى  ي�سل  ولم 

الخا�س؛ للح�سول على قراءة �سحيحة.

في ما ياأتي الخطوات الواجب اتباعها عند ا�ستعمال جهاز الأفوميتر التناظري.
)Analogue Avometer( ا�ستعمال جهاز الأفوميتر التناظري

 ال�شكل )34-1(.

 ال�شكل )1-35/ اأ(.

يعود الموؤ�ضر اإلى  و�سعه  الطبيعي  بعد ف�سل الأطراف،   -3
اأن تدريج المقاومة معاك�س لتدريج  ا )∞(  اأي: ما ل نهاية، علمًا  وتكون المقاومة عالية جدًّ

الجهد والتيار كما في ال�سكل )1-35/ ب(.
4- �سع مفتاح الختيار على التدريج،  والقيمة المنا�سبة  على مجال القيا�س المطلوب، واإذا لم تُعرف 

قيمة الكمية، فيو�سع مفتاح الختيار على اأعلى تدريج.
ل طرفي الجهاز على التوازي اأو التوالي، ح�سب نوع الكمية المراد قيا�سها، وابداأ بتقليل  5-  �سِ
قيمة تدريج مفتاح الختيار على  قيمة اأقل، وهكذا، لكي ت�سل اإلى قيا�س دقيق )بعد خ�سم 

ن�سبة الخطاأ في الجهاز( اإن وُجدت.

 ال�شكل )1-35/ ب(.
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تاأكد دائمًا من �سلاحية اأطراف الجهاز  وبطارية الجهاز قبل الفح�س. 
تذكر

يعدّ جهاز الأفوميتر الرقمي اليوم الأكثر ا�ستعمالً 
وانت�سارًا ب�سبب �سهولة القيا�س به، ولدقة قراءاته.

النوع   قيا�س من  ال�سكل )1-36(، جهاز  ويمثل 
اأنت  ملاحظاتك  اكتب  ال�ستعمال،  متعدد  الرقمي  

وزملاوؤك عن المو�سوع وناق�س معلمك فيها.
عند  اتباعها  الــواجــب  الخــطــوات  ياأتي  ما  في 

ا�ستعمال الأفوميتر الرقمي:
عدم  عند   )OFF( الجهاز  إغلاق  من  تاأكد   -1

ال�ستعمال؛ حفاظًا على بطارية الجهاز.
اختر  رقميًّا،  اأفوميتر  قيا�س  جهاز  �ضرائك  عند   -2
 Auto( ا�ستعماله  عدم  عند  تلقائيًّا  يف�سل  جهازًا 

.)Power Off
التي  نف�سها  بالطريقة  الجهاز  تاأكد من �سلاحية    -3
�سا�سة  على  رقم   يظهر  بحيث  �سابقًا،  تعلّمتها 

الجهاز عند ت�سغيله.

)Digital Avometer( ا�شتعمال جهاز الأفوميتر الرقمي للقيا�س

 ال�شكل )1-36(: جهاز قيا�س من النوع  الرقمي.

 في �شوء درا�شتك المواد العازلة والمواد المو�شلة: 
ف�شرّر �شبب قراءة الموؤ�شر )قيمة عالية(، عند ف�شل الأطراف وو�شع مفتاح الختيار على تدريج المقاومة.
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4-  �سع اأطراف الجهاز، كما في ال�سكل )1-37(، في اأماكنها 
ال�سحيحة لقيا�س الكمية المراد قيا�سها، علمًا باأن القراءة تظهر 

ب�سورة مبا�ضرة ول تحتاج اإلى تحويل.

ناق�س زملاءك في وظيفة ال�ساغط )Hold( في اأجهزة القيا�س الكهربائية.

ما �سبب ظهور اإ�سارة ال�سالب اأحيانًا على طرف القراءة الظاهرة عند قيا�س التيار المبا�ضر؟ 
فكر

ال�شكل )37-1(

الجهد  فرق  قيا�س  عند  الجهاز  �شا�شة  على  يظهر  الذي  الرقم  ما 
للم�شدر الكهربائي  أحادي الطور في الأردن؟

يعدّ جهاز الكلامبميتر من الأجهزة المهمة في مجال التقنية الكهربائية �سواء اأكانت في المختبرات، اأم 
الور�س، اأم في مجال ال�سيانة، اأم في محطات القوى الكهربية؛ حيث ل حاجة اإلى ف�سل الدارة الكهربائية 
اأو قطعها لتركيب اأميتر لقيا�س التيار، ن�ستطيع بهذا الجهاز قيا�س التيار الكهربائي، وت�سخي�س الأعطال 
بطريقة اآمنة، و�ضريعة، وغير مكلفة، دون الحاجة اإلىف�سل الدارة اأو قطعها، وبطريقة التاأثير المغناطي�سي، 

وال�سكل )1-38(، يبين اأ�سكالً متعددة من جهاز الكلامبميتر.

 .)Clampmeter( قيا�س �شدة التيار في الدارة الكهربائية م�شتعملاًا جهاز الكلامبميتر

ما الرقم المتوقع ظهوره قبل عملية القيا�س في حالتي قيا�س المقاومة، وقيا�س فرق الجهد؟
فكر
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      يو�سح ال�سكل )1-39( اأحد اأجهزة الكلامبميتر لقيا�س التيار، واأجزاءه وفوائده. 
اإلى  قيا�س الجهد  التيار المتناوب فح�سْبُ، لكن، تتعداها  ل تقت�ضر فائدة الكلامبميتر على قيا�س 
الثابت، والمتناوب، وقيا�س المقاومة، و�سعة المكثف. وتوجد في بع�س اأنواع الكلامبميتر دارات 
اأن  غير  اإمكاناته،  له  اأفوميتر  بذلك جهاز  في�سبح  ا.  اأي�سً الثابت  التيار  قيا�س  من  لتمكنه  اإ�سافية، 
الكلامبميتر يتميز من الأفوميتر بقيا�سه التيار من دون الحاجة اإلى ف�سل الدارة اأو قطعها، وذلك 
ه، مراعيًا طريقة  بفتح فكي الجهاز، واحتواء مو�سل واحد فقط، والمراد قيا�س التيار الذي يمر عَبْرَ

التو�سيل ال�سحيحة، كما في ال�سكل )40-1(.

      يعتمــد  جهــاز الكلامبميتر في مبداأ عمله على فكرة محول التيار )CT( لتحويل التيار العالي اإلى  
تيــار منخف�س، تظهر قيمة على �سا�ســة )Clampmeter(. يكوّن فكّا الجهاز الدارة المغناطي�سية 

ه التيار هو الملف البتدائي.  للمحول، ويعدّ ال�سلك الذي يمر عَبْرَ

ال�شكل )1-38(: اأ�شكال متعددة لجهاز الكلامبميتر.
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أساسيات الكهرباءالوحدة الأولى

الختيار  مفتاح  يو�سح   ،)41-1( ال�سكل 
قيا�س  على  ومقدرته  كلامبميتر،  لجهاز  الدوار 
كل من التيار المتناوب، والثابت، بالإ�سافة اإلى 

الجهد الثابت، والمتناوب، والمقاومة.

 فكّا  الجهاز. 1

�ساغط لفتح الفكين.2

3. LCD سا�سة العر�س�
مفتاح اختيار دوار.4

مدخل  الطرف )COM( ) ال�سالب (.5
مدخل طرف قيا�س الجهد والمقاومة ) موجب(.6

ال�شكل )40-1(.

ال�شكل )1-39(. اأحد اأجهزة الكلامبميتر.

ال�شكل )41-1(.

تو�شيل �شحيح تو�شيل غير �شحيح 

لقيا�س التيار 
المتناوب

لقيا�س التيار 
المبا�شر

لقيا�س الفولتية 
المبا�شرة 
والمتناوبة

1436

5
2
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جهاز فحص أعطال المركبات وتشخيصها
           هو جهاز يفح�س المركبات في اآن واحد ويبرمجها، حيث يقراأ الأعطال المدونة ويم�سحها 
في مختلف الأنظمة الإلكترونية في المركبات الحديثة، حيث اإن حا�سوب ال�سيارة مت�سل  بمج�سات 
وح�سا�سات في النظام الإلكتروني لل�سيارة، يقارن بين بيانات مخزنة داخله لكي يوؤدي المحرك دوره 
ب�سورة �سليمة، وبين حالة العُطْل، وعند تركيب جهاز فح�س المركبات، يقراأ ما دونه حا�سوب 

المركبة، كما في ال�سكل)42-1(.

ال�شكل)1-42(: جهاز فح�س اأعطال المركبات.

 طرائق فحص الأعطال الكهربائية في المركبة
1- الطريقة القديمة: فح�س عَبْر لمبة الفح�س، واأجهزة الفح�س التقليدية.

2- الطريقة الحديثة: فح�س الأعطال عَبْر جهاز حا�سوب.
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الأسلاك الكهربائية في المركبات 

وظائف جهاز فحص الأعطال وتشخيصها
نّفت العديد من اأجهزة ك�سف الأعطال، التي تو�سل بحا�سوب المركبات بطرائق عدة اإما          �سُ

بو�سلة خا�سة واإما بتقنية البلوتوث واإما اللا�سلكي.
ي�سخ�س جهاز ك�سف الأعطال اأعطال المركبات باإظهار العُطْل ونوعه، وتحديد مكانه مع اإمكانية 

م�سح العُطْل، من اأهم الأعطال ال�سائعة التي تُر�سد من قِبل هذا النوع من الأجهزة:
ونظام   ،)ABS( والفرامل   ،)A/T( الإلكترونية  ال�ضرعة  وعلبة   ،)Engine( المحرك  فح�س   -1
الج�سم،  واإلكترونيات   )Immobilizer( الم�سفر  والمفتاح   ،)Air Bags( الهوائية  الو�سائد 

والتابلو،  واأدوات التحكم الإلكتروني كلها بالمركبات ح�سب تجهيز المركبات.
الوقود،  ودوران المحرك، واإعادة �سبط  معايرة الأجزاء الإلكترونية في المركبات: كدوا�سة   -2

اأنظمة التحكم للمركبة، والأجزاء المرتبطة بها.
اختبار الت�سغيل والإيقاف لأي جزء في المركبات )Actuation Test(، مثل: اختبار اإيقاف   -3
اإحدى البخاخات، اأو قطع الإ�سعال عن اأ�سطوانة معينة، اأو ت�سغيل اأية م�سخة، اأو مروحة، اأو 

التكييف، اأو التحكم في فتحة الخانق، وغيرها.
عمل توافق )Adaptation( بين اأي جزء جديد يُركّب )قطع غيار اإلكترونية( وبين وحدة   -4

التحكم،  وبقية اأجزاء المركبة؛  وذلك ليتعرّف حا�سوب المركبات الجزء الجديد.
اإعادة �سبط �سوئي الخدمة والزيت )Service-oil light reset( واإطفاوؤهما.  -5

     ي�ستعمل النظام اأحادي ال�سلك لت�سغيل العنا�ضر الكهربائية في المركبات، حيث يكون الطرف 
الثاني المكمل للدارات الكهربائية هو الخط المو�سول بهيكل المركبة وج�سم المحرّك )ال�سا�سي(، 
حيث تربط الأ�سلاك الكهربائية في المركبة في �سورة حُزَم، على اأن تتحمل هذه الأ�سلاك الكهربائية 
الزيوت. وب�سبب تعدد الأ�سلاك وكثرتها، تُخ�س�س  العالية، وتقاوم  وعازلتها درجات الحرارة 
األوان خا�سة لهذه الأ�سلاك؛ لت�سهيل تتبع الدارات الكهربائية التي تعمل بها، وغالبًا ما تكون هذه 

الألوان وَفْقًا لأحد اأنظمة الألوان العالمية.
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دللة اللونلون عازل ال�شلك
WTاأبي�س 

LBاأزرق فاتح
DBاأزرق غامق

RDاأحمر
BKاأ�شود

LGاأخ�شر فاتح
DGاأخ�شر غامق

YLاأ�شفر
ORالبرتقالي

VTالبنف�شجي
GYالرمادي
PKالزهري

BRبني
BLاأزرق

جدول )1-2(: األوان الأ�شلاك ودللتها.

النظام  بناءً على نظامين رئي�سين، هما:       تُ�سنّف الأ�سلاك الكهربائية الم�ستخدمة في المركبات 
البريطاني، والنظام الأوروبي، تو�سيح كل نظام منهما على النحو الآتي:

1- النظام  الأوروبي:  تعتمد بع�س �ضركات ت�سنيع المركبات هذا الت�سنيف لعازلت الأ�سلاك  الكهربائية 
في المركبات، حيث يعتمد هذا النظام  اأربعة ع�ضر لونًا  لكل منها دللة معينة، ويعد هذا النظام الأكثر 
ا�ستعمالً، يو�سح الجدول )1-2(، الألوان ودللتها. تُراعي األوان ال�سلك الواحد ،  اإذا كان ال�سلك 
له لون ال�سلكين الرئي�س والفرعي نف�سهما،  فهذا يعني الدللة نف�سها  لل�سلكين الفرعي  و الرئي�س معًا.
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دللة اللونلون عازل ال�شلك
Wاأبي�س 
Gاأخ�شر
Rاأحمر
Bاأ�شود

LGاأخ�شر فاتح
Kاأحمر وردي

Yاأ�شفر
Oالبرتقالي
Sالرمادي
Pالزهري

Nالبني
Uالأزرق

جدول )1-3(: األوان الأ�شلاك ودللتها في النظام  البريطاني.

الأ�سلاك   لعازلت  الت�سنيف  هذا  المركبات  ت�سنيع  �ضركات  بع�س  تعتمد  البريطاني:  النظام    -2
الكهربائية في المركبات، حيث يعتمد هذا النظام  اثني ع�ضر لونًا،  لكل منها دللة معينة، يو�سح 
الجدول )1-3( الألوان ودللتها. يتم تمثيل لون رئي�س مع لون فرعي،  ويُكتب الحرف الأول 
للون الرئي�س والحرف الثاني للون الفرعي، كما يتميز هذا النظام بوجود خط رفيع من لون مختلف 

ي�سمى لونًا ثانويًّا؛  ل�سهولة تمييز الأ�سلاك في الجدلة الواحدة.
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     ت�صنع الأ�صلاك باأنواع مختلفة، لكن جميعها ت�صنع وَفْقًا ل�شروط متفق عليها من حيث: الت�صميم،  
مْك، والألوان، يبين الجدول )1-4( موا�سفات الأ�سلاك الم�ستخدمة في المركبات، يُختار  وال�سُّ

ال�سلك ح�سب الخطوات الآتية:
1- تحديد قيمة التيار المار في ال�سلك، بناءً على حاجة الِحمل.

2- طول المو�صل لتلافي الهبوط في الجهد.

طول الموصل / بوحدة المتر

بير
لأم

ة ا
حد

 بو
ر /

تيا
ال

القطر/بوحدة الملمتر
7.3mm 6.5mm 5.2mm 3.5mm 2.5mm

0-1 1-2 2-3 7-83-4 4-5 5-6 6-7

قياسات الأسلاك والأكبال المستخدمة  في المركبات
     تُ�سمم الأ�سلاك غالبًا بناء على التيار المار في الدارة الكهربائية، لذا؛  يجب اأن يكون قُطر ال�سلك 

منا�سبًا  للتيار المار فيه.

جدول )1-4(: موا�شفات الأ�شلاك الم�شتخدمة في المركبات.

اأ�سناف الأ�سلاك الم�ستعملة في المركبات. اكتب  اإ�سافية عن       ابحث مع زملائك تفا�سيل 
تقريرًا عن ذلك واعر�سه على زملائك.

الإثراء ..

سع
تو

وال
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يتوقع منك بعد اإنهاء التمرين اأن: 
  ت�شتعمل جهاز القيا�س التناظري لقيا�س المقاومة الكهربائية. 

      ) تحذير:  اف�صل التيار الكهربائي عن المقاومة  اأو الجهاز المراد فح�صه؛ خوفًا من تلف جهاز الفح�ض،  وتجنب 
لم�ض الجزء المعدني من اأطراف  القيا�ض(.

ا�صتعمال جهاز الاأفوميتر التناظري )Analogue Avometer(  التمرين الرابع
لقيا�ض المقاومة

التمارين العملية 

لقيا�س  المخ�ش�س  المكان  في  الأطراف  و�شع  بعد       
والتاأكد من �شلاحيته، وو�شع  المقاومة، ومعايرة الجهاز، 
مفتاح الختيار على مجال قيا�س الأوم،  وتنفيذ الخطوات 

ال�شابقة ل�شتعمال الجهاز الأفوميتر، اتبع ما ياأتي:

المواد الاأولية التجهيزات

-  جهاز قيا�س تناظري متعدد الأغرا�س 
.)Avometer(

متطلبات تنفيذ التمرين

الر�صم التو�صيحيخطوات الاأداء
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2- اقراأ قيمة المقاومة كما في الجدول المجاور:

و�شع مفتاح 
الختيار

الخت�شارقراءة الجهاز

X1مبا�ضرقراءه مبا�ضرة

X1010x  10قيمة القراءة

X100100x  100قيمة القراءة

X1k1000x  103قيمة القراءة

X10k10000x  104قيمة القراءة

X100k100000x  105قيمة القراءة

X1M1000000x  106قيمة القراءة

الر�شم التو�شيحيخطوات الأداء

1- ا�سبط مفتاح الختيار على التدريج،  والقيمة المنا�سبة  
على مجال قيا�س المقاومــة، كما في ال�سكل )1(، واإذا 
لم تُعــرف قيمة المقاومة، فيُ�سبط مفتاح الختيار على 
اأعلــى تدريج؛  بحيــث يو�سل  طرفــا الجهاز بطرفي 
المقاومــة المــراد قيا�سهــا  بالتــوازي،  واإذا لم يتحرك 
الموؤ�ضر، نقلل قيمة التدريج عَبْرَ تحريك مفتاح الختيار 
علــى  قيمة اأقل، وهكــذا، حتى ن�سل اإلى  اأقل تدريج 
والتاأكد من دقــة القيا�س،  فيتحرك الموؤ�ضر، م�سيًرا اإلى 
قراءة دقيقة، ثم نقــراأ قيمة التدريج ون�ضربه في القيمة 
المختــارة لمفتاح تدريج الجهاز كما في الخطوة الثانية،  
واإذا لم يتحرك موؤ�ضر الجهاز على رغم �سلاحيته، فاإن 

.)Open Circuit( ذلك يدل على فتح في  الدائرة

 ال�شكل )1(.
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َ تغيير مفتاح الختيار قراءة قيمة المقاومة عَبرْر

و�شع مفتاح الختيار قراءة الجهاز قيمة القراءة
X1 15 15(Ω)
X10 10 X 15 150 (Ω)
X100 100 x 15 1500 (Ω)
X1k 1000 x 15 15 K (Ω)  =   15000 (Ω)
X10k 10000 x 15 150 K ( Ω )   =  150000(Ω )
X100k 100000 x  15 1500K ( Ω )  =  1500000  ( Ω )
X1M 1000000 x 15 15 M ( Ω )   =15 000000( Ω )
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ي�سير المفتاح اإلى  و�سع )X1( اأي اأن 
القيمة التي نقروؤها تكون م�ضروبة في     

)1( فتكون قيمة المقاومة التي نقي�سها  
= 15  × 1 = 15 اأوم

)X 100( ي�سير المفتاح اإلى  و�سع
اأي اأن القيمة التي نقروؤها تكون م�ضروبة 

في )100(  فتكون قيمة المقاومة التي 
نقي�سها = 15  × 100 = 1500 اأوم

)X10k( ي�سير المفتاح اإلى  و�سع
اأي اأن القيمة التي نقروؤها تكون م�ضروبة 
في)10000( فتكون قيمة المقاومة التي 

نقي�سها = 15 × 10000 = 150000 اأوم

الموؤ�شر رغم �شلاحية  يتحرك  لم  الأوم،  الكهربائي على مجال  فيوز(   ( الم�شهر  قيا�س مدى  �شلاحية   عند 
الجهاز .  

فكر
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الأنشطة العملية

ا�ستعمل جهاز الأفوميتر الرقمي )digital Avometer( لقيا�س مقاومات مختلفة 
باإ�ضراف معلمك.

التقويم الذاتي
دًا م�ستوى الأداء لكل من الخطوات  دوّن خطوات العمل التي نفذتها عَبْرَ التمرين في الم�سغل، مُحدِّ

ا للجدول الآتي: التي نفذتها في اأثناء التمرين، وَفْقًَ

في حاجة اإلى تح�شينجيدممتازخطوات العملالرقم
اأعاير الجهاز والتاأكد من �شلاحيته.1

اأ�شع اأطراف الجهاز في المكان المخ�ش�س لقيا�س المقاومة واأو�شلها بالمقاومة المراد قيا�شها على 2
التوازي.

اأ�شبط مفتاح الختيار على التدريج والقيمة المنا�شبة على مجال قيا�س المقاومة.3
اأقراأ قيمة المقاومة بال�شورة ال�شحيحة.4
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أساسيات الكهرباءالوحدة الأولى

يتوقع منك بعد اإنهاء التمرين اأن: 
 تَ�شتعمل  جهاز القيا�س التناظري لقيا�س فرق الجهد الكهربائي، ح�شب تعليمات المدرب بدقة. 

استعمال جهاز الأفوميتر التناظري )Analogue Avometer(  التمرين الخام�ض

لقياس فرق الجهد الكهربائي.

التمارين العملية 

1- �شع اأطراف الجهــاز في الأماكن المخ�ش�شة لقيا�س الجهد 
الكهربائي.

2- �شع مفتــاح الختيار على  نوع فــرق الجهد المراد قيا�س 
قيمته: )AC( اأو )DC(، كما في ال�شكل )1(. 

3- �شع مفتــاح الختيار على الكمية المنا�شبــة للقيا�س، واإذا 
لم تُمعــرف قيمة فــرق الجهد المراد قيا�شــه،  يو�شع مفتاح 
الختيــار على اأعلى قيمة،  ونبداأ بتقليل القيمة للح�شول 

على قراءة  دقيقة.
4- �شل اأطــراف جهاز الأفوميتر على التــوازي مع  الم�شدر 

المراد قيا�س فرق جهده.
5- تاأكد عنــد قيا�شك الجهد المبا�صر )DC(،  من تو�شيل خط 
الجهاز الموجب بالخط الموجــب للم�شدر )لون اأحمر(، 
وتو�شيــل خط الجهاز ال�شالب بالخــط ال�شالب للم�شدر  
)لــون اأ�شــود( ل�شمان عدم رجــوع الموؤ�ــصر اإلى الخلف 

)التدريج المعد للقيا�س عك�س �شفر الأوم ( 

المواد الاأولية التجهيزات

2- م�شدر جهد متردد متغير
3- م�شدر جهد م�شتمر متغير 

متطلبات تنفيذ التمرين:

الر�صم التو�صيحيخطوات الاأداء

ال�صكل )1(.

2ِْ- حمل كهربائي
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 قياس فرق الجهد  المباشر )DC(، مراعيًا موضع مفتاح الاختيار 

يبين ال�سكل الآتي الواجهة الأمامية لجهاز قيا�س فرق الجهد المبا�ضر.
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)V --DC 12( ي�سبر المفتاح اإلى  و�سع

6.8v =  17 ×            =  القيمة المقا�سة للجهد

)V --DC 120( ي�سبر المفتاح اإلى و�سع

68v=  17 ×               = القيمة المقا�سة للجهد

)V --DC 300( ي�سير المفتاح اإلى  و�سع
                    

v 170=  17 ×                = 300القيمة المقا�سة للجهد

30

تطبيق القانون الآتي: 

القيمة المقا�سة  =                                                        × انحراف الموؤ�ضر )قيمة القراءة(.
تدريج مفتاح الختيار

المدى الكلي للموؤ�ضر
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أساسيات الكهرباءالوحدة الأولى
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)V ---AC 30  ( ي�سير المفتاح اإلى  و�سع

                                              

)V  ---AC 600( ي�سير المفتاح اإلى  و�سع

340V=  17 × قراءة الجهد = ـــــــــــــ

)V ---AC 300   ( ي�سير المفتاح اإلى  و�سع
                    

170V =  17 × قراءة الجهد = ـــــــــــــ
30

قياس فرق الجهد المتناوب )AC( مراعيًا موضع مفتاح الاختيار 
يبين ال�سكل الآتي الواجهة الأمامية  لجهاز قيا�س التيار المتناوب:
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اإذا تحرك الموؤ�ضر اإلى الخلف بعك�س حركته الطبيعة  عند ا�ستعمال الجهاز على مجال التيار المبا�ضر، 

دلّ ذلك على عك�س اأطراف الجهاز مع الم�سدر.

تطبيق القانون الآتي: 

القيمة المقا�سة  =                                                        × انحراف الموؤ�ضر )قيمة القراءة(.
تدريج مفتاح الختيار

المدى الكلي للموؤ�ضر
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الأنشطة العملية

ا�ستعمل جهاز الأفوميتر الرقمي )digital Avometer( لقيا�س فرق الجهد الكهربائي 
باإ�ضراف معلمك.

التقويم الذاتي
دًا م�ستوى الأداء لكل من الخطوات  دوّن خطوات العمل التي نفذتها عَبْرَ التمرين في الم�سغل، مُحدِّ

ا للجدول الآتي: التي نفذتها في اأثناء التمرين، وَفْقًَ

في حاجة اإلى تح�شينجيدممتازخطوات العملالرقم
اأعاير الجهاز والتاأكد من �شلاحيته.1
2.)DC( اأو )AC( اأ�شبط مفتاح الختيار على نوع فرق الجهد المراد قيا�س قيمته

اأ�شع اأطراف الجهاز في المكان المخ�ش�س لقيا�س الجهد الكهربائي واأو�شلها بم�شدر الجهد  3
المراد قيا�س قيمته  على التوازي.

اأقراأ قيمة الجهد الكهربائي بال�شورة ال�شحيحة.4
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أساسيات الكهرباءالوحدة الأولى

1- �شع اأطــراف الجهاز في الأماكن المخ�ش�شــة لقيا�س التيار  
الكهربائي.

2- �شع مفتاح الختيار على  نوع التيار المراد قيا�س قيمته   
)AC( اأو )DC(، كما في ال�شكل )1(.

�شــع مفتاح الختيــار على القيمة المنا�شبــة للقيا�س، واإذا   -3
لم تُمعــرف قيمة التيار المراد قيا�شه، يو�شع مفتاح الختيار 
على اأعلى قيمــة ونبداأ بتقليل القيمة للح�شول على قراءة  

دقيقة، كما في ال�شكل )2(.
4- �شــل على التوالي اأطــراف جهاز الأميــتر بالحمل المراد  

قيا�س تياره.
5- تاأكد عنــد قيا�شك التيار  المبا�صر )DC ( من تو�شيل طرف 
الجهــاز الموجب بالخط الموجب للم�شــدر )لون اأحمر(، 
وتو�شيــل طــرف الجهــاز ال�شالــب مــع الخــط ال�شالب 
للم�شدر )لون اأ�شود( وعلى التوالي عَبْر الحمل،   ل�شمان 

عدم رجوع الموؤ�صر اإلى الخلف.

يتوقع منك بعد اإنهاء التمرين اأن: 
 ت�صتعمل جهاز الاأفوميتر التناظري لقيا�ض التيار . 

ا�صتعمال جهاز الاأفوميتر التناظري )Analogue Ameter(التمرين ال�صاد�ض
 لقيا�ض التيار 

التمارين العملية 

المواد الاأولية التجهيزات

 -  جهــاز قيا�ــس تناظــري متعــدد الأغرا�ــس 
.)Avometer(

متطلبات تنفيذ التمرين:

الر�صم التو�صيحيخطوات الاأداء

ال�صكل )1(.

ال�صكل )2(.
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 هل يمكن معرفة اأقطاب الم�سدر للتيار المبا�ضر عند ا�ستعمال جهاز القيا�س الأميتر مع  الأحمال المختلفة
)  +  . - (؟

فكر

• قيا�س التيار المبا�ضر )DC( مراعيًا مو�سع مفتاح الختيار 
    يبين ال�سكل الآتي الواجهة الأمامية لجهاز قيا�س التيار المبا�ضر:
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تطبيق القانون الآتي: 

القيمة المقا�سة  =                                                        × انحراف الموؤ�ضر )قيمة القراءة(.
تدريج مفتاح الختيار

المدى الكلي للموؤ�ضر
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أساسيات الكهرباءالوحدة الأولى

الأنشطة العملية

ا�ستعمل جهاز الأفوميتر الرقمي )digital Avometer(؛ لقيا�س التيار الكهربائي 
باإ�ضراف معلمك.

التقويم الذاتي
دوّن خطوات العمل التي نفذتها عَبْرَ التمرين في الم�سغل، محددًا م�ستوى الأداء لكل من الخطوات 

ا للجدول الآتي: التي نفذتها في اأثناء التمرين، وَفْقًَ

في حاجة اإلى تح�شينجيدممتازخطوات العملالرقم
اأعاير الجهاز والتاأكد من �شلاحيته.1
2.)DC( اأو )AC( اأ�شبط مفتاح الختيار على نوع التيار الكهربائي المراد قيا�س قيمته

اأ�شع اأطراف الجهاز في المكان المخ�ش�س لقيا�س التيار الكهربائي واأو�شلها مع الحمل  المراد 3
قيا�س تياره  على التوالي.

اأقراأ قيمة التيار الكهربائي للحمل بال�شورة ال�شحيحة.4
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يتوقع منك بعد اإنهاء التمرين اأن:

اإر�شادات ال�شحة وال�شلامة المهنية عند تنفيذ التمرين:

متطلبات تنفيذ التمرين

تعزلها  ثم  وتلحمها،  الأ�سلاك  اأطراف  وت�ستعمل  وتو�سلها،  الكهربائية،  الأ�سلاك  تعري   
م�ستعينًا بالقم�سان الحرارية.

1- قطّاعة اأ�سلاك كهربائية  
2- عرّاية الأ�سلاك الكهربائية – عدة اأنواع   

3- كاوي لحام 

1- اأ�سلاك كهربائية متنوعة 
2- اأ�سلاك لحام ق�سدير

3- اأطراف تو�سيل اأ�سلاك متنوعة
4- قم�سان حرارية

معرفة قوانين ال�سلامة المهنية الخا�سة ببيئتي العمل والتدريب.   
 معرفة دللت لوحات ال�سلامة المهنية.

تطبيق توجيهات الم�سوؤولين الخا�سة بال�سلامة  المهنية.   
معرفة اأنواع المخاطر المحتملة في بيئة العمل.    

الوقاية من المخاطر المحتملة في بيئة العمل وتطبيقها.    
التاأكد من توافر معدات وتجهيزات ال�سلامة المهنية، والتقيد التام بارتدائها في اأثناء العمل.   

اإجراء تقييم وتخمين وتحليل للمخاطر المحتملة.   
التاأكد من اأن مخارج الطوارئ �سالكة واآمنة.   

التاأكد من �سلامة معدات مكافحة الحريق وتوافرها بكميات منا�سبة.    

تعرَّف الأ�شلاك وطرائق تو�شيلها ولحامها.التمرين ال�شابع
التمارين العملية

المواد الأولية العُدَد اليدوية والتجهيزات 
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أساسيات الكهرباءالوحدة الأولى

التمرين،  لتنفيذ  ب�سيطة  عمل  خطة  اأعدّ   -1

اللازمة  المواد والأجهزة  تت�سمن تح�سير 
ال�صلامة  �شروط  مراعيًا  التمرين،  لتنفيذ 

كلها. وقوانينها  المهنية  وال�سحة 
ملاحظة: عند وجود أي استفسار أو نقص في 

المعلم مراجعة  عليك  المعلومات 
من  متاأكدًا  ا،  جيدً العمل  منطقة  اأمّن   -2

اأية مخاطر مهنية. العمل من   خلو منطقة 

  

اخــتر اأداة تعريــة الأ�ســلاك المنا�سبة من   -4

بــين الأدوات المبينــة في ال�ســكل )2(، 
وتجنــب ا�ستعمــال اأدوات حــادة غــير 

مخ�س�ســة  لتعريــة  الأ�ســلاك.  
اقطع العــازل الكهربائي م�سافة تتراوح   -5

قطاعــة  مُ�ستعمِــلا  �ســم،   )4-3( بــين 
الأ�سلاك الكهربائية، ثم ا�سحب بلطف 

العــازل  دون  حــدوث  اأي   قَطْــع.  

خطوات الأداء

ال�سكل )2(

ال�سكل )1(

ال�سكل )3(

تعرف اأطراف الأ�سلاك والقم�سان الحرارية   -3

ال�سكل  اإلى  انظر  م�سغلك،  في  المتوافرة 
.)1(

ً

الرسم التوضيحي
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خطوات الأداء

10-اأح�ــضر �سلكًا اآخر ثم ق�س العازل الكهربائي 

م�سافــة تتراوح بــين )1-2( �ســم م�ستعملًا 
عرّاية الأ�ســلاك الكهربائية المبينة في ال�سكل 

  .)7(
11-اأدخل ال�سلك الذي تمت تعريته في طرفية 

ال�سلــك )را�سية( المتوافــرة في م�سغلك، 
كمــا  في ال�ســكل )8(. 

لل�سغــط  المنا�ســب  المكب�ــس  ا�ستعمــل   -12

ال�سكل )4(

ال�سكل )5(

ال�سكل )6(

ال�سكل )7(

ال�سكل )8(

اأحد  في  واأدخله  الحراري،  القمي�س  اقطع   -6

الأ�سلاك.

 7- اربط �سعيرات الأ�سلاك بالطريقة التي ت�سمن 
متانة الو�سلة، )الو�سلة الم�ستقيمة( ثم الحمها، 

كما في ال�سكل )4(.  

المنا�سب  مكانه  في  الحراري  القمي�س  ثبت   -8  
.)5( ال�سكل  الو�سلة(، كما في  )منت�سف 

ت�سخين  لجهاز  الحراري  القمي�س  عرّ�س   -9

القمي�س  ينكم�س  حتى  الحراري،  الهواء 
تمامًا، كما في ال�سكل )6(

الرسم التوضيحي
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أساسيات الكهرباءالوحدة الأولى

ال�سكل )9(

خطوات الأداء

علــى الطرفيــة )الراأ�سيــة( وتثبيتها ب�سورة 
�سليمــة، كمــا  في ال�ســكل  )9(. 

 

الرسم التوضيحي

الأنشطة العملية

ل الأ�سلاك الكهربائية  عَرِّ اأ�سلاكًا متعددة الأقطار، والحمها مُ�ستعمِلًا الق�سدير، ثم �سِ
باأطراف الأ�سلاك، مُ�ستعمِلًا القم�سان الحرارية.

التقويم الذاتي
دًا م�ستوى الأداء لكل من الخطوات  دوّن خطوات العمل التي نفذتها عَبْرَ التمرين في الم�سغل، مُحدِّ

ا للجدول الآتي: التي نفذتها في اأثناء التمرين، وَفْقًَ

في حاجة اإلى تح�شينجيدممتازخطوات العملالرقم

اأختار اأداة تعرية الأ�شلاك المنا�شبة.1

اأقطع العازل الكهربائي لم�شافة منا�شبة وتعريته ب�شورة �شليمة.2

اأربط �شعيرات الأ�شلاك بالطريقة التي ت�شمن متانة الو�شلة.3

األحم و�شلة الأ�شلاك بالق�شدير، مُ�شتعمِلاًا كاوي اللحام.4

اأثبِّت اأطراف الأ�شلاك )راأ�شية( المنا�شبة ب�شورة �شليمة.5
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1- عرّف المفاهيم الآتية:
 اأ - المواد المو�سلة للتيار الكهربائي.

ب- المواد غير المو�سلة للتيار الكهربائي.

2- اأجب العبارات الآتية بـ )نعم( اأو )ل(:

لنعمالعبارةرقم

1
المواد �شبه المو�شلة هي المواد التي تكون عازلة عند درجة حرارة ال�شفر المطلق، وتتخلى عن 

عازليتها كلما ارتفعت درجة حرارتها.

يعُدّر ال�شيلكون مادة عازلة للتيار الكهربائي.2

يعُدّر الهواء الجاف مادة عازلة للتيار الكهربائي. 3

ا مو�شلة للكهرباء.4 ت�شبح المواد العازلة تحت تاأثير الفولتية العالية جدًّ

5
ل تُ�شتعمل الف�شة في التو�شيلات الكهربائية، بالرغم من اأنها مو�شلة جيدة للتيار 

الكهربائي لأنها مكلفة. 

3- �سنف المواد الآتية اإلى مواد مو�سلة، ومواد عازلة: 
)حبل من الكتان، خيط من ال�سوف، قطعة نقدية، �سفرة �سكين، الفلين، ورق الق�سدير الم�ستعمل 

في المطبخ(.
4- كيف تختبر مادة ما، لترى اإن كانت مادة مو�سلة اأو مادة عازلة؟

5- علل: ت�سنع الأ�سلاك الكهربائية من مادة النحا�س، وتغطى بالبلا�ستيك.

القياس والتقويم
أسئلة الوحدة النظرية
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أساسيات الكهرباءالوحدة الأولى

6- �ذكر ن�ص قانون �أوم.
لت مقاومة قيمتها )50Ω( بم�سدر للفولتية قيمته )100v(. �ح�سب �لتيار �لذي ت�ستهلكه  7- وُ�سِّ

هذه �لمقاومة من �لم�سدر.
8- جِد قيمة �لمقاومة في �لد�رة �لمبينة في �ل�سكل �لآتي:

3A

A

ΩR=?
12v

دارة كهربائية ب�سيطة

9- �عتمادً� على �لد�رة �لكهربائية �لمو�سحة في �ل�سكل �أدناه، جد ما ياأتي:
 �أ  - �لمقاومة �لمكافئة لمجموع �لمقاومات في �لد�رة �لكهربائية.

ب- �لتيار �لكلي �لمار في �لد�رة �لكهربائية.
جـ- �لقدرة �لكهربائية، �لمفقودة في �لد�رة �لكهربائية.

 د - �لطاقة �لكهربائية �لمتدفقة في �لد�رة �لكهربائية بعد مرور 30 ثانية.

50 Ω40 Ω

70 Ω

20 Ω 30 Ω 10 Ω60V
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10- ما دللة الألوان الآتية في كلا النظامين الأوروبي والبريطاني:
 اأ  - اأخ�ضر فاتح.

ب- اأحمر.
جـ- اأ�سود.
 د - اأزرق.
هـ- اأبي�س.

11- اذكر اأهم الأعطال التي ير�سدها جهاز فح�س المركبات.



2الوحدة الثانية

م�صدر الطاقة الكهربائية )البطاريات(

المحاور الفرعية:

: اأنواع البطاريات: خ�شائ�شها وتركيبها. اأولًا

ثانيًاا: تو�شيل البطاريات )التوالي، والتوازي(.
ثالثًاا: ا�شتعمال الأجهزة الحديثة في فح�س البطاريات واكت�شاف الأعطال.
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النتاجات

الأن�سطة والتمارين

يتوقع من الطالب اأن:

يتوقع من الطالب اأن:

يتعرّف اأنواع البطاريات عَبْر درا�سة خ�سائ�سها وتركيبها الداخلي.  •
يتعرّف طرائق تو�سيل البطاريات.  •

يتعرّف طرائق ح�ساب �سعة البطارية، وتيار ال�سحن، وقيا�س الفولتية.  •
يحلل اأعطال البطاريات وم�سبباتها وطرائق ت�سليحها و�سيانتها.  •
يخزن البطاريات بطريقة �سحيحة لتجنب تلفها ب�سبب التخزين.  •

مجال  في  الحديثة  المعرفة  ا�ستق�ساء  في  والت�سالت  المعلومات  تكنولوجيا  ي�ستعمل   •
البطاريات.

ينزع البطارية عن المركبة ويعيد تركيبه.  •
يقي�س م�ستوى المحلول في البطارية.  •

يقي�س كثافة المحلول في البطارية.  •
يقي�س فولتية البطارية، وتيار ال�سحن.  •

يحمّل البطارية، ويحّدد هبوط الفولتية.  •
ي�سحن البطارية �سحنًا �ضريعًا، وبطيئًا.  •

 .)Auto data( ي�ستعمل قارئ البيانات الفنية للمركبة، ويقارن النتائج بـ  •
.)Scan tool( ي�ستعمل اأجهزة الفح�س عند �سيانة البطارية، بو�ساطة قارئ البيانات  •

البطارياتالوحدة الثانية
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انظر..
 وتساءل

اقـرأ..
   وتعلم

الإثراء ..

سع
تو

وال
 

القياس والتقويم

استكشف

: اأنواع البطاريات، خ�سائ�سها وتركيبها اأولًا

الخرائط المفاهيمية

النتاجات 

ف اأنواع البطاريات عَبْر درا�سة خ�سائ�سها  تتعرَّ  •
وتركيبها الداخلي.

يتوقع منك بعد درا�شة هذا الدر�س اأن:

مصدر الطاقة الكهربائية )البطاريات( 2

الوحدة الثانية
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       تعتمد المركبات اأ�سا�سًا على الطاقة الكهربائية؛ لتغذي جميع الأحمال الموجودة بالمركبة،  )مثل: 
اأنظمة بدء الحركة، اأنظمة الإنارة والتحذير، الأنظمة الكهربائية الم�ساعدة وغيرها( �سواء المركبات 
التي تعمل بمحرك الوقود، اأو المركبات الهجينة اأو المركبات الكهربائية، تُعدّ البطاريات من اأهم 
الأجهزة الموجودة في المركبات؛ وتُعدّ الم�سدر الرئي�س للطاقة الكهربائية في المركبة، لأنها جزء مهم 
من اأنظمة التوليد وال�سحن في المركبة. تطورت �سناعة البطاريات في يومنا هذا، وتعددت اأنواعها 
بناءً على المواد الم�ستعملة في ت�سنيعها، وطرائق ت�سنيعها، فنجد البطاريات الر�سا�سية والبطاريات 
اإلى طاقة كهربائية  الطاقة من طاقة كيميائية  البطاريات على تحولت  مبداأ عمل  ويقوم  القلوية. 
نتيجة لتكوّن الإلكترونات الحرة التي تنطلق من المواد المكونة للبطارية مكونة تيارًا كهربائيًّا يمر 
خلال الدارات الكهربائية في المركبة، بالإ�سافة اإلى عك�س عملية التحول من كهربائية اإلى طاقة 

كيميائية خلال عملية ال�سحن من المولد في اأثناء عمل المحرك في المركبة.
منها،  نوع  كل  وتركيب  واأنواعها  المركبات  في  الم�ستعملة  البطاريات  الوحدة  هذه  في  �سندر�س 
ومبداأ عمل كل من البطاريات الر�سا�سية والبطاريات القلوية، و�سنتعرف الأعطال التي تت�سبب 
في تعطل البطاريات اأو توؤثر في اأدائها، و�سندر�س اأ�سباب حدوث هذه الأعطال وكيفية �سيانتها.

أولًا: أنواع البطاريات: خصائصها وتركيبها

البطارياتالوحدة الثانية
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عند  الم�سباح  اإ�ساءة  �سبب  عن  يومًا  ت�ساءلت  هل 
تو�سيله بم�سدر للطاقة الكهربائية )كالبطارية( مثلًا، 
ماذا تتوقع اأن يحدث لو كانت البطارية فارغة، هل 

�سي�سيء الم�سباح؟ ولماذا؟
نفّذ هذه التجربة المبينة في ال�سكل )2-1(، باإ�ضراف 

المعلم. م�ستعملًا  بطارية م�سحونة واأخرى فارغة.
ل  اأن الم�سباح الذي وُ�سِّ اأنك لحظت          لبد 

ل ببطارية فارغة تقريبًا، حيث  ببطارية م�سحونة كانت اإ�ساءته جيدة، مقارنة بالم�سباح الذي وُ�سِّ
كانت اإ�ساءة الم�سباح خافته اأو لم ي�سئ اأ�سا�سًا. ما �سبب ذلك؟

     تخيل وجود مركبة كهربائية، وهي اأحد اأنواع المركبات التي تعتمد كُليًّا على البطاريات 
اأيون  ذات الجهد المرتفع كم�سدر للطاقة ، حيث تُ�ستعمل البطاريات القلوية من نوع ليثيوم 
)lithium- ion battery(، �سعتها 30 كيلو واط/ �صاعة، عدد وحدات البطارية )48( وحده 
ليثيوم اأيون. لو طلب منك ا�ستبدال بطارية من نوع البطاريات ر�سا�سية ببطارية هذه المركبة 

)lead-acid battery( ب�سعة البطارية ال�سابقة نف�سها.
 ما التغيير المتوقع على اأداء المركبة؟

 هل يح�سل اأي تغيير على الحيز الذي �ست�سغله وحدات البطارية داخل المركبة؟ 
 هل يح�سل اأي تغيير على كتلة المركبة؟

انظر..
 وتساءل

ال�شكل )2-1( دارة كهربائية ب�شيطة.

استكشف
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   وتعلماقـرأ..

ال�شكل)2-2(: وحدة البطاريات في المركبة الكهربائية.

اأن ا�ستبدال وحدات        لعلك لحظت بعد البحث والمقارنة بين هذه الأنواع من البطاريات 
البطاريات  اآخر من  بنوع   ،)lithium- ion battery( اأيون ليثيوم  القلوية من نوع  البطاريات 
المركبة  اأداء  في  �سلبًا  يوؤثر  �سوف  الكهربائية،  المركبات  في   )lead-acid battery( ر�سا�سية 
الر�سا�سية  البطاريات  ا�ستهلاك  و�ضرعة  البطاريات  وحدة  �سعة  على  اعتمادًا  المقطوعة  والم�سافة 
مقارنة مع البطاريات القلوية، اإ�سافة اإلى الحيز الكبير الذي �سوف ت�سغله البطاريات الر�سا�سية 
داخل المركبة، وازدياد كتلة المركبة، بماذا تف�ضر التغيير الحا�سل على المركبة بعد ا�ستبدال البطاريات؟ 

انظر اإلى ال�سكل )2-2( الذي يُبين وحدة البطاريات في المركبة.
اأمرًا  القلوية في المركبات الكهربائية  البطاريات  الر�سا�سية بدل  البطاريات  ا�ستعمال  اأن  هل تجد 

منا�سبًا؟ لماذا؟

الذي يزود  اأنها الجهاز  "البطارية" يعني المجموعات، تعرف بطاريات المركبات         م�سطلح 
المركبة بالطاقة الكهربائية اللازمة لتغذية الأنظمة الكهربائية في المركبة مثل: )نظام الإنارة، نظام 
ال�سوت، نظام الرفاهية، نظام بدء الت�سغيل ، وغيرها(. عَبْر التفاعلات الكيميائية التي تح�سل داخل 
البطارية، التي تتحول اإلى طاقة كهربائية، ثم يُعتمد على نظام التوليد وال�سحن لتنفيذ مهمة تزويد 
المركبة بالطاقة اللازمة بعد ذلك. من الناحية الفنية، يجب اأن تتكون البطاريات من اثنين اأو اأكثر 

أنواع البطاريات )المراكم( وخصائصها

البطارياتالوحدة الثانية
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من الخلايا، كل خلية م�ستقلة وتحتوي المواد الكيميائية والعنا�صر جميعها اللازمة لإنتاج الكهرباء.
 اإن البطاريات المتعارف عليها ذات الجهد )12.6( فولت الم�ستعملة في المركبات، تتكون من �ست 
اأنواعها،  بالتف�سيل،  البطاريات  العن�صر )البطارية( في المركبة، �سندر�س  خلايا. نظرًا لأهمية هذا 

وخ�سائ�سها، وتركيبها.
التي  ت�سنيعها   الم�ستخدمة في  المواد  نوع  من حيث  المركبات  الم�ستخدمة في  البطاريات  ت�سنف 

تدخل في التفاعلات الكيميائية خا�ستها �سنفين:

1- �لبطاريات �لر�سا�سية: تق�سم �لبطاريات �لر�سا�سية �إلى ق�سمين رئي�سين:
ا البطاريات القابلة لل�سكب، ومن اأهم موا�سفات  البطاريات القابلة لل�سيانة: ت�سمى اأي�سً   اأ - 
والتعديل على م�ستوى  فتحها  للخلايا، حيث يمكن  اأغطية  اأنها تحتوي  البطاريات  هذه 
المحلول وكثافته، واإ�سافة الماء المقطر اإليها وَفْقًا للم�ستويات المطلوبة، حيث يرتفع م�ستوى 

المحلول فوق الألواح اإلى )10( مم تقريبًا، انظر اإلى ال�سكل )3-2(.
 ب- البطاريات غير القابلة لل�سيانة: تكون هذه البطاريات غير قابلة للفتح ول تحتوي اأغطية 
للخلايا، لذا؛  ل يمكن التعديل على م�ستوى المحلول واإ�سافة الماء المقطر للبطارية. تحتوي 
البطاريات   الر�سا�س؛ لذلك �سُميت هذه  البطاريات �سفائح م�سنوعة من �سبائك  هذه 
بو�ساطتها  ن�ستطيع  �سفافة  فتحات  بوجود  النوع  هذا  يمتاز  الر�سا�سية.  البطاريات 
في  البطارية  تكون  اأخ�صر  ال�سائل  لون  كان  اإذا  للبطارية  ال�سحن  حالة  على  ال�ستدلل 
حالة ال�سحن المطلوبة، اأما اإذا كان اللون اأ�سود، فاإن البطارية تحتاج اإلى ال�سحن، واللون 
الأبي�س لل�سائل يدل على انتهاء عمر البطارية و�صرورة ا�ستبداله. يحتوي هذا النوع من 
البطاريات  كمية محدودة من المحلول ت�ساف عند الت�سنيع، وفتحة تهوية للتخل�س من 

كمية الغازات القليلة الناتجة من التفاعل، انظر اإلى ال�سكل )4-2(.

�ل�سكل )2-4(: �لبطاريات غير �لقابلة لل�سيانة.�ل�سكل )2-3(: �لبطاريات �لقابلة لل�سيانة.
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فكر

فكر

ماذا لو لم تحتوِ البطارية فتحة تهوية؟
هل يوؤثر تركيب هذا النوع من البطاريات تركيبًا مائلًا داخل المركبة في كفاءة البطارية واأدائها؟ 

ف�ضر ذلك.

هل المادة الم�ستخدمة في �سناعة الغطاء العلوي والغلاف الخارجي للبطارية مو�سلة 
للكهرباء؟ ف�ضر اإجابتك.

مكونات البطاريات الرصاصية
يتكون البطارية الر�سا�سي من الأجزاء الآتية:

المطاط  مادة  من  للبطارية  الخارجي  الغلاف  يُ�صنع   :)Battery case( الخارجي  الغلاف   -1
مًا �صت حجرات تحتوي الألواح المكونة للخلايا.  الم�صغوط اأو البلا�صتيك المقوى، يكون مُق�صَّ
وتحتوي مكانًا ت�ستقر فيه التر�سبات الناتجة من التفاعلات؛  للحيلولة دون بقاء التر�سبات على 

الألواح.

2- الغطاء العلوي )Cover(: يُ�سنع هذا الغلاف من المادة نف�سها المكونة للغلاف الخارجي، قد 
يحتوي الغطاء فتحات بمحاذاة كل خلية وذلك في حالة البطاريات القابلة لل�سيانة، اأو عدم 

احتوائه فتحات مثل البطاريات غير القابلة لل�سيانة.

البطارياتالوحدة الثانية

ال�سبكية  الألواح  الر�سا�سي مجموعة من  البطارية  الألواح : تحتوي كل خلية من الخلايا   -3
تحتوي  الر�سا�س  �سبائك  من  م�سنعة  �سبكة  من  الألواح  هذه  تتكون   ،)Grid Plates(
 ،)Pb( اأو مادة الر�سا�س )PbO2( فراغات، هذه الفراغات تُملاأ بمادة ثاني اأك�سيد الر�سا�س

وهي نوعان:
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ال�ضرائح  للف�سل بين  الألواح و�سطًا عازلً  ت�ستعمل هذه   :  )Separators( العازلة الألواح   -4
الألواح  هذه  وتتميز  وال�سالبة،  الموجبة 

بخ�سائ�س، اأهمها:
ت�سنع من ماده عازلة وغير قابلة للتاآكل ول  اأ- 
مثل  الحرارة،  ودرجات  بالحمو�س  تتاأثر 
الألياف الزجاجية، والبلا�صتيك، والمطاط.
تمتاز هذه ال�سطوح بالم�سامية لل�سماح  ب- 
الموجبة  الألواح  بين  المحلول  بانتقال 

وال�سالبة.
تمتلك هذه الألواح �سطحًا اأمل�س من  جـ- 
جهة الألواح ال�سالبة، وتمتلك �سطحًا  

يحتوي اأخاديد طولية من جهة الألواح الموجبة، لل�سماح بنزول المواد المتر�سبة الناتجة من 
التفاعلات في اأثناء عملية ال�سحن اإلى اأ�سفل، اأنظر ال�سكل )6-2(.

 Positive( الموجبــة  ال�سبكيــة  الألــواح  اأ- 
Plates(: وتحتــوي هــذه الألواح الموجبة 
مادة ثاني اأك�سيــد الر�سا�س بين فراغاتها، 

وتمتاز بلونها البني الداكن.
 :)Negative Plate( ال�سالبة ال�سبكية  الألواح  ب- 
الر�سا�س  مادة  ال�سالبة  الألواح  هذه  وتحتوي 
الرمادي،  بلونها  وتمتاز  فراغاتها،  بين 
بزيادة لوح واحد عن الألواح الموجبة كما 

يبين ال�سكل )2-5( الألواح ال�سبكية داخل البطارية.

ال�شكل )2-5(: الألواح ال�شبكية داخل البطارية.

ال�شكل )2-6(  ترتيب الألواح داخل البطارية.
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ل الخلايا ببع�سها البع�س بو�ساطة ق�سبان ر�سا�سية ت�سل كل لوح  الو�شلات بين الخلايا: تو�سَ  -5
موجب اأو �سالب باللوح المخالف في ال�سحنة في الخلية المجاورة، وتثبت هذه الق�سبان اإما 
اأعلى الغطاء واإما اأ�سفله، وتعرف هذه الطريقة بالربط على التوالي، حيث تُجمع فولتية الخلايا 
كلها معًا؛ لنح�سل على الفولتية الكاملة للبطاريات. فالمعروف اأن البطاريات الم�ستعملة حاليٍّا، 
 )12.6( الكلي  فولتيتها  مقدار  وي�سبح  فولت،   )2،1( تنتج  خلية  كل  خلايا،   )6( تحتوي 

فولت، انظر ال�سكل )7-2(.

الو�شلات بين الخلايا

ال�شكل )2-7(: الو�شلات بين الخلايا.

فكر
لت الخلايا على التوازي بدلً من  ما قيمة الفولتية الكلية للبطارية الر�سا�سية لو وُ�سِّ

التوالي؟ ف�ضر اإجابتك.

البطارياتالوحدة الثانية

فكر

هل يوؤثر بقاء التر�سبات العالقة على الألواح في اأداء البطارية والفولتية التي تنتجها؟
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6- الأقطاب )Battery Terminals(: في اأغلب البطاريات تكون الأقطاب على الغطاء العلوي 
للبطارية وفي بع�سها تكون على الجانبين، حيث تعمل ال�ضركات ال�سانعة للبطاريات على تمييز 
اأقطاب البطاريات، في�سنع القطب الموجب غالبًا بقطر اأكبر مقارنة بالقطب ال�سالب، ويُغطى 
القطب الموجب بغطاء اأحمر اللون مر�سوم علية اإ�سارة )+(، ويغطى القطب ال�سالب بغطاء 

اأ�سود اأو اأزرق  مر�سوم عليه اإ�سارة )-( كما في ال�سكل )8-2(.

7- محلول البطارية الحام�شي )Electrolyte(: يحتوي البطارية محلولً  حام�سيًّا بكثافة 1.285 
غم/ �سم 3. يمثل الماء المقطر الن�سبة الكبرى وهي %64 من المحلول، اأما الن�سبة المتبقية منه، 
فتمثل حام�س الكبريتيك وهي %36. كما يجب اأن يغمر المحلول الألواح كليًّا حتى ي�سل 

اإلى م�ستوى يرتفع   اإلى 10مم تقريبًا فوق م�ستوى الألواح.

القطب الموجب
القطب ال�شالبالقطب الموجب

القطب ال�شالب

ال�شكل)2-8(: اأقطاب البطارية.
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تحضير المحلول الحمضي الخاص بالبطاريات
اإتقانها، والتزام  اأهم الأمور الواجب        يعد تح�سير المحلول الحام�سي الخا�س بالبطاريات من 

التعليمات والإر�سادات، ل�سمان ال�سلامة المهنية عند اإعداد المحلول واإ�سافته اإلى البطارية:
ا�ستعمل وعاء غير قابل للتفاعل مع الحم�س، يف�سل اأن يكون من الزجاج اأو البلا�ستيك لتح�سير   -1

المحلول فيه.
2- ا�ستعمل اأداة غير قابلة للتفاعل مع الحم�س،  يف�سل اأن تكون خ�سبية، اأو زجاجية، اأو بلا�ستيكية، 

لخلط المحلول.
تاأكد من �ضرورة ا�ستبدال المحلول القديم اإذا اقت�سى الأمر ذلك، ونظف الخلايا بالماء المقطر   -3

قبل اإ�سافة المحلول الجديد.
ا�سكب كمية منا�سبة من الماء المقطر في الوعاء.  -4

اأ�سف كمية منا�سبة من الحم�س المركز ببطء وحذر �سديد خ�سية اأن يتناثر الحام�س.  -5
اأ�سف المحلول المح�ضرّ حديثًا بعد التاأكد من انخفا�س درجة حرارته اإلى 26.7 درجة مئوية   -6

تقريبًا.
احر�س على عدم �سحن البطارية حتى تت�سبع الألواح بالحام�س.  -7

تنبه اإلى عدم ملام�سة المحلول الج�سم اأو العينين، وغ�سل اليدين اأو اأي جزء من الج�سم بالماء   -8
البارد جيدًا اإذا لم�س المحلول اأي جزءٍ من اأجراء الج�سم.

البطارياتالوحدة الثانية
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قياس كثافة المحلول
     تقا�س كثافة المحلول داخل البطاريات بقيا�س الوزن النوعي )Specific Gravity( للمحلول 
داخل البطاريات، ويُقت�ضر عملية قيا�س كثافة المحلول فقط على البطاريات القابلة لل�سيانة،  التي 

تحتوي فتحات للخلايا.
عند قيا�س الوزن النوعي للمحلول داخل البطارية، يجب التنبه اإلى تاأثير درجة الحرارة في قيمة 
الوزن النوعي للمحلول حيث تختلف بمقدار )0،02 غم/�سم3( لكل درجة حرارة، لذلك يجب 

التنبه اإلى تعديل قيمة الوزن النوعي مع انخفا�س درجة الحرارة اأو ارتفاعها عن )27 ͦ �س(.
 )Hydrometer( ي�ستعمل جهاز خا�س لقيا�س كثافة المحلول داخل البطاريات، وي�سمى الهيدروميتر
مطاطية  بب�سيلة  يت�سل  رفيعة  نهاية  ذي  زجاجي  اأنبوب  من  الهيدروميتر  ويتكون  المكثاف،  اأو 
انتفاخًا ممتلئًا بحبيبات من  نهايته، ويحتوي  عوامة زجاجية داخلية �سممت بحيث تحتوي  في 
نعت العوامة بحيث يحتوي �سطحها الخارجي  الر�سا�س المتما�سكة داخل هذا النتفاخ، وقد �سُ

نتوءات لمنع الت�ساقها بالأنبوب، انظر اإلى ال�سكل )9-2(.

ال�شكل )2-9(:  الهيدروميتر جهاز قيا�س كثافة المحلول.
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تُر�سد كثافة المحلول عَبْرَ التدريج الموجود على عوامة الهيدروميتر، ون�ستدل بذلك على حالة 
البطارية.

ي�ستعمل جهاز الهيدروميتر لقيا�س كثافة المحلول داخل البطاريات كما ياأتي:
1- فرغ الهواء من الجهاز بال�سغط على الكرة المطاطية للجهاز.

2- اأدخل الأنبوب المطاطي للجهاز في الخلية المراد قيا�س كثافة المحلول فيها.
3- ا�سحب كمية من محلول الخلية المراد قيا�س كثافة المحلول فيها.

4- اقراأ تدريج العوّامة الزجاجية، يجب التنبه اإلى اأن يكون م�ستوى نظرك اأفقيًّا ليماثل م�ستوى 
المحلول.

 تُحدد حالة البطارية بناء على قراءة الجهاز كما ياأتي:
1- اإذا و�سل م�ستوى المحلول عند التدريج باللون اأخ�ضر، فكثافة المحلول جيدة، وتكون كثافة 

)1.264-1.29( غم/�سم3.
2- اإذا و�سل م�ستوى المحلول عند التدريج باللون الأبي�س، فكثافة المحلول متو�سطة وبحاجة 

اإلى ال�سحن، وتكون كثافة )1.205-1.235( غم/�سم3.
ا،  باللون الأحمر، فكثافة المحلول منخف�سة جدًّ التدريج  اإذا و�سل م�ستوى المحلول عند   -3

وتكون كثافة )1.110-1.165( غم/�سم3.

البطارياتالوحدة الثانية
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َّــا داخل المركبة،  تفري��غ البطاريات: عند و�ســل البطارية بــدارة كهربائية تغذي حملًا كهربائي  -2
مثــل )نظــام الإنــارة، محرك بــدء الحركــة، نظــام التحذير،وغيرهــا(، تبــداأ عمليــة التفريغ، 
حيــث تتحول الطاقــة من كيميائية اإلــى كهربائية وهي عك�س عمليــة ال�سحن، حيث يتحلل 
الهيدروجــين والكبريتــات اإلــى اأيونــات نتيجــة التفاعــلات الكيميائية التي تحــدث داخل 
 ،)Pb( وتتحد مــع الر�سا�س ،)H2( عن الهيدروجين )SO4( البطاريــة، ينف�سل الكبريتــات
علــى كل ال�سفيحتين الموجبــة وال�سالبة مكونة كبريتات الر�سا�ــس )Pbso4(، وتتحد  ذرة 
الأوك�سجــين )O2( مــع الهيدروجين مكونة المــاء )H2O(، في نهاية التفريــغ ي�سبح المحلول 
.)Pbso4( وال�سفائــح الموجبــة وال�سالبــة مكونــة مــن كبريتــات الر�سا�ــس )H2O( مــاء 

المعادلة الكيميائية في اأثناء التفريغ، كما في ال�سكل )10-2(.

�سحن البطاريات الر�سا�سية
     تُعدّ عملية �سحن البطاريات عملية تتحول فيها الطاقة من طاقة كهربائية اإلى طاقة كيميائية.

ت�سمى  ابتدائية  ب�سحنة  يُ�سحن  البطارية  ت�سنيع  من  النتهاء  عند  الأولى:  للمرة  البطارية  �شحن   -1
�سحنة التكوين، تتم هذه العملية وِفْقًا لما ياأتي:

لُ  طرفي البطارية  بم�سدر فولتية كهربائية مقدارها )2.5 فولت( للخلية الواحدة، حيث         وَ�سْ
يمر تيار كهربائي عَبْرَ المحلول يوؤدي اإلى تحلل الماء اإلى هيدروجين واأوك�سجين، ويبداأ التفاعل 
نًا  الكيميائي، حيث يرتبط الأوك�سجين مع اأول اأك�سيد الر�سا�س على الألواح الموجبة مُكوِّ
طبقة من ثاني اأك�سيد الر�سا�س، وتتفاعل اأيونات الهيدروجين مع اأول اأك�سيد الر�سا�س على 
البطارية جاهزة للا�ستعمال لأول  اإ�سفنجيًّا، وهكذا، تكون  ا  ال�سالبة مكونة ر�سا�سً الألواح 

مرة وم�سحونة �سحنة كاملة.
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نتائج التفاعلات الحا�سلة داخل البطارية في اأثناء عملية التفريغ:
  اأ  - تكون كبريتات الر�سا�س على اللوحين حتى تُ�ستهلك المادة الفعالة فيها.

 ب- ازدياد كمية الماء، وعليه، ينخف�س الوزن النوعي للمحلول داخل البطارية.
طبقةً   )PbSO4( الر�سا�س  مادة كبريتات  تتكون  التفاعلات  تكرار حدوث هذه  مع   جـ- 

عازلة على الألواح ال�سالبة والموجبة، وعليه، تقلل من كفاءة البطارية.

ال�شكل)2-10( التفاعلات في اأثناء عملية ال�شحن والتفريغ للبطارية.

)PbSO4(++)PbSO4(-+2H2O        PbO2+Pb+2H2SO4

بطارية فارغةبطارية مشحونة

H2O
H2O

H2SO4

الم�ستمر  للتيار  البطارية  بم�سدر  ال�سحن تو�سل  اأثناء عملية  الر�شا�س: في  البطارية  اإعادة �شحن   -3
اإلى طاقة كيميائية تخزن داخل  الطاقة من طاقة كهربائية  تتحول  )الطاقة كهربائية(، حيث 

البطارية. تُ�سحن البطاريات بطريقتين، هما:
  اأ  - ال�سحن ال�ضريع، في هذه الحالة يجب األّ تتجاوز قيمة تيار ال�سحن )0.8( من �سعة البطارية.
 ب- ال�سحن البطيء، في هذه الحالة يجب األّ تتجاوز قيمة تيار ال�سحن )0.1( من �سعة البطارية.

 اإن التفاعلات التي تحدث في اأثناء ال�سحن تكون معاك�سة للتفاعلات في اأثناء التفريغ وتحدث وَفْقًا 
للمعادلت الآتية التي تبين مراحل ال�سحن:

)PbSO4(++)PbSO4(-+2H2O        PbO2+Pb+2H2SO4

البطارياتالوحدة الثانية
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أعطال البطاريات الرصاصية
      تتعر�س البطاريات الر�سا�سية اإلى اأعطال عديدة، توؤثر في اأداء البطارية داخل المركبة، وهي 

مو�سحة في الجدول الآتي، ف�سلًا عن �سبب العطل وطريقة �سيانته:

لالرقم طريقة ال�شيانةال�شببالعُطْر

انخفا�س م�شتوى المحلول1

الحرارة  درجة  ارتفاع  ب�شبب  التبخر   •
داخل  التفاعلات  في  توؤثر  التي 

البطارية.
• زيادة تيار ال�شحن.

في  ك�شر  ب�شبب  المحلول  ت�شرب   •
الغلاف الخارجي للبطارية.

اإ�شافة الماء المقطر.  •
تغيير المنظم.  •

تغيير البطارية.  •
اإ�شلاح مكان الت�شريب.  •

انخفا�س �شديد في كثافة 2
المحلول

البطارية غير م�شحون.  •
عدم  في  يت�شبب  المولد،  في  عطل   •

ا. �شحن البطارية جيدًا
عطل في دارة ال�شحن.  •

ن�شبة  اإلى  المقطر  الماء  ن�شبة  ارتفاع   •
الحام�س داخل البطارية.

�شحن البطارية.   •
والأنظمة  المولد،  في  الحا�شل  ل  العُطْر تحديد   •

الم�شوؤولة عن �شحن البطارية.
الن�شب  ح�شب  المحلول  كثافة  تعديل   •

المطلوبة.

زيادة كثافة المحلول3
• عدم تح�شير المحلول بالن�شب المطلوبة، 
اإلى  الحام�س  ن�شبة  بارتفاع  وذلك 

ن�شبة الماء المقطر داخل البطارية.
ا للن�شب المطلوبة. تح�شير المحلول وِفْرقًا  •

خروج المحلول من فتحات 4
التهوية

الحد  عن  المحلول  م�شتوى  زيادة   •
الأعلى المحدد داخل البطارية.

على  ال�شحن  جهاز  �شبط  عدم   •
اأثناء  في  للبطارية،  المنا�شبة  الفولتية 

عملية ال�شحن.

البطارية،  داخل  المحلول  م�شتوى  تعديل   •
ب�شحب الكمية الزائدة.

المنا�شبة  الفولتية  على  ال�شحن  جهاز  �شبط   •
للبطارية.

انخفا�س العمر الفترا�شي 5
للبطارية

اأو  وال�شحن  التوليد  دارة  في  عطل   •
اأو  ال�شحن،  زيادة  ي�شبب  مما  ل  الِحمْر

زيادة في التفريغ.

دارات  وفح�س  والمنظم،  المولد  فح�س   •
الحمل الكهربائي.

اإجراء �شيانة دورية للبطارية.  •
عزل المرابط وتغيير الجزء الم�شبب للعطل.  •

تغيير الجزء الم�شبب للعطل.• عطل في دارة التوليد وال�شحن.هبوط الفولتية في البطارية6  •

انفجار البطارية7
• حدوث ق�شر في دارة البطارية ووجود 
الدارات  اأ�شلاك  �شرارة كهربائية بين 

الكهربائية القريبة من البطارية.

اتخاذ الحتياطات اللازمة كلها عند التعامل   •
مع البطارية.
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البطارياتالوحدة الثانية

البطاريات القلوية

     تعدّ البطاريات من اأهم الأنظمة الموجودة حاليًّا، حيث اأ�سهمت ب�سورة كبيرة  في تطور التقنيات 
التي تحتاج اإلى تخزين الطاقة الكهربائية. واأ�سبحت البطاريات القلوية - حديثًا-اأحد اأهم اأنظمة 
البطاريات  على  ويُعتمد  الكهربائية،  والمركبات  الهجينة  المركبات  مجال  في  الم�ستخدمة  التخزين 
القلوية لت�سنيع بطاريات الجهد المرتفع )High Voltage Battery(، التي ت�سكل قلب ال�سيارة 

الهجينة، والم�سدر الرئي�س لتزويد هذا النوع من المركبات بالطاقة، كما في ال�سكل )11-2(.

ال�شكل )2-11(: البطاريات القلوية.

فكر
Ni-( والبطاريات من نوع نيكل كادميوم ،)Li-ion( تُ�ستعمل البطاريات من نوع ليثيوم اأيون

اأو نيكل متال )Ni-MH(، مزودًا للطاقة الكهربائية في المركبات الهجينة والمركبات   ،)Cad
الكهربائية، هل �ساألت يومًا عن �سبب الختلاف بين هذه الأنواع من البطاريات؟ هل العتماد 
دًا للطاقة بدلً  على بطاريات من نوع نيكل كادميوم )Ni-Cad(، اأو نيكل ميتل )Ni-MH( مُزوِّ

من ليثيوم اأيون في المركبات الكهربائية، يوؤثر في اأداء المركبة الكهربائية؟ ف�ضر اإجابتك.
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تصنيف البطاريات القلوية 

ت�سنف البطاريات القلوية من حيث مادة الت�سنيع ثلاثة اأنواع، هي:
�سكل  على  البطاريات  من  النوع  هذا  ي�سنع   :)Lithium-ion Battery( اأيون  ليثيوم-  بطارية   -1
وحدات �سغيره )اأقلام(، تجمع وتو�سل ببع�سها؛ للح�سول على الفولتية و�سعة التخزين المطلوبة.
      �ساع ا�ستعمال هذا النوع من البطاريات، حيث اإنها تتفوق على البطاريات الأخرى بالن�سبة 

اإلى كثافة �سعتها الكهربائية، وانخفا�س وزنها ن�سبيًّا.
من  م�سعد  من  والهجينة  الكهربائية  المركبات  في  تُ�ستعمل  التي  اأيون  الليثيوم  بطارية  وتتكون 
النحا�س ومهبط من الألمنيوم. وتغطي األواح الم�سعد والمهبط بطبقة رقيقة ب�سمك )0،2 مليمتر( من 
مخلوط يحتوي الليثيوم، )حيث يتحرك اأيون الليثيوم  بين الآنود والكاثود، خلال اإفراغ ال�صحنة 
وبالعك�س من الكاثود اإلى الآنود في وقت ال�سحن(، ثم يغطيها غ�ساء من ال�سيراميك الخا�س يمنع 
يتحمل  فهو  ا،  �سمكهُ �سغير جدًّ ال�سيراميك  اأن غ�ساء  من  الرغم  الكهربائية. على  الخلية  ا�ستعال 
درجات حرارة حتى )700( درجة مئوية  دون اأن ي�ستعل. وتقطع الأقطاب في م�ساحة اأوراق 
اللباد الرقيق م�سبعة  اإلى بع�سها؛ بحيث يف�سل بينها الكهرل، وهو طبقة ت�سبه  الكتابة، وتر�س  

بمركب يحتوي الليثيوم. 

اأنها جميعًا   ، البطاريات  من  الأنواع  تلك  بين  المقارنة  واإجراء  البحث  بعد  لعلك لحظت       
وعمر  والفولتية،  ال�سعة،  مثل:  خ�سائ�سه  له  منها  كلاًّ  واأن  ت�سنيعها،  في  قلوية  لمواد  ا�ستُعملت  
البطارية، اإذًا، لو ا�ستُبدلت بطاريات الليثيوم اأيون ببطاريات من نوع نيكل- حديد �سوف يتاأثر 
اأيون )Li-ion ( ووزنها  ليثيوم  التي تعمل ببطارية من نوع  اأداء المركبة، حيث ت�ستطيع المركبة  
)120( كيلوغرام اأن ت�سير م�سافة )150( كيلومتر. واإذا ا�ستبدلت بطارية الليثيوم اأيون ببطارية من 

نوع نيكل- متال مثلًا،  فلن ت�ستطيع المركبة ال�سير اإل م�سافة )50( كيلومتًرا.
تطبيقات  اأي  اأو  المركبات  البطاريات في  الم�ستعملة لختيار  الخوا�س  اأهم  من  البطارية  �سعة  تعدّ 

اأخرى، وتتاأثر �سعة البطاريات القلوية بعوامل مختلفة، اأهمها:
1- عدد الخلايا في البطارية، كلما ازداد عدد الخلايا، ازدادت �سعة البطارية.

2- حجم الخلايا في البطارية.
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البطارياتالوحدة الثانية

مزايا البطاريات من نوع ليثيوم أيون:
العمر الفترا�سي للبطارية طويلة ن�سبيًّا تتراوح بين )10-15( �سنة.  •

الذاتي  التفريغ  بانخفا�س  ويتميز  تفريغه،  دون  ال�سحن  حالة  في  طويلة  مدة  التخزين  اإمكانية   •
للبطارية.

غير ح�سا�س للزيادة في عملية ال�سحن والتفريغ، ول يتعطل ب�سهولة.  •
ارتفاع كثافة الطاقة )ال�سعة الكهربائية( للبطارية، حيث  تمتلك الخلية الواحدة فولتية مقدارها )7(   •

فولت.
الوزن الخفيف للبطارية، بالإ�سافة اإلى القدرة على تحمل ال�سدمات، وعدم تاأثره اإذا كان بو�سعية   •

مائلة.
حاجته القليلة لل�سيانة.  •

عيوب البطاريات من نوع ليثيوم أيون:
ارتفاع �سعر البطاريات من هذا النوع ب�سبب التكلفة العالية لت�سنيعه.  •

فكر
ما الفرق بين البطارية من نوع ليثيوم اأيون والبطارية من نوع ليثيوم بوليمر؟ 

 ) NiCad( بطارية نيكل – كادميوم

.)NiCad( البطاريات من نوع نيكل – كادميوم :)ال�شكل)2-12
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فكر

عَبْرَ قيا�س كثافة  النيكل كادميوم  البطارية من نوع  لماذا ل ن�ستطيع ال�ستدلل على حالة 
المحلول داخل الخلايا، كما في البطاريات الر�سا�سية؟

2- بطارية نيكل- كادميوم: نوع من اأنواع البطاريات القابلة ال�سحن، تتكون اأقطابها الكهربائية من 
اأك�سيد النيكل في القطب الموجب، واأك�سيد الكادميوم في القطب ال�سالب، بالن�سبة للمحلول 
المكون من هيدروك�سيدالبوتا�سيوم والماء المقطر بكثافة مقدارها )1.2 غم/ �سم3(، ي�ستعمل 
هيدروك�سيد البوتا�سيوم  غالبًا، نظرًا لنخفا�س مقاومته الداخلية وخ�سائ�س التو�سيل الجيدة، 

ا ويمكن �سحنها ب�ضرعة غالبًا. وتوفر هذه البطاريات تيارات عالية جدًّ
كهربائية  طاقة  اإلى  الكيميائية  الطاقة  تحويل  على   )NiCd( والكادميوم  النيكل  بطارية  تعمل       
عند التفريغ، وتحويل الطاقة الكهربائية اإلى طاقة كيميائية عند ال�سحن. في بطارية )NiCd( فارغة 
 )Cd )OH(2( وهيدروك�سيد الكادميوم )Ni )OH(2( بالكامل، يحتوي الكاثود هيدروك�سيد النيكل

في الأنود. 
ل التركيب الكيميائي  عند �سحن البطارية، تتاأك�سد المادة الفعالة على الألواح الموجبة حيث يُحوَّ
للكاثود ويتغير هيدروك�سيد النيكل اإلى اأوك�سي هيدروك�سيد النيكل )NiOOH(، في الأنود تختزل 
المادة الموجودة على الألواح ال�سالبة، حيث يتحول هيدروك�سيد الكادميوم اإلى كادميوم اإ�سفنجي. 
اأما  الكادميوم.  اأك�سيد  اإلى  لتتحول  الطرفين  على  الفعّالة  المادة  تُختَزَل  البطارية،  تفريغ  اأثناء  في 
بالن�سبة للمحلول الذي ل يدخل في التفاعلات، فهو يوؤدي دور الناقل للاأوك�سجين من الألواح 
ال�سالبة اإلى الموجبة في اأثناء ال�سحن ومن الألواح الموجبة اإلى ال�سالبة في اأثناء عملية التفريغ، ويعدّ 
ا و�سطًا ناقلًا للتيار، حيث ينف�سل المحلول عند مرور التيار فيه اإلى مكوناته الأ�سا�سية، ثم يعود  اأي�سً

ليتعادل مره اأخرى بتفاعل الثانوي بين البوتا�سيوم المتر�سب والماء الزائد.
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مزايا البطاريات من نوع نيكل كادميوم:
• العمر الافترا�ضي للبطارية طويل.

• ن�ضبة التفريغ الذاتي للبطارية تكاد تكون معدومة.
ا مقارنة مع الاأنواع الاأخرى من البطاريات. • ن�ضبة حدوث تلف للخلايا قليلة جدًّ

• ثبات كثافة ال�ضائل في اأثناء عملية ال�ضحن اأو التفريغ.
عيوب البطاريات من نوع نيكل كادميوم:

تعدّ المواد الم�ضتخدمة في البطاريات من نوع نيكل كادميوم من اأخطر المواد واأكثرها تاأثيًرا في  
البيئة، وتعدّ من المواد التي تحاول بع�ص الدول تقلي�ص ا�ضتعمالها اأو اإيقاف ا�ضتعمالها.

رت بطاريات النيكل/ هيدريد المعادن  نيكل-متال )Ni–MH(: طُوِّ  -3
لاإيجاد  الملحة؛  والبيئية  ال�ضحية  المتطلبات  ب�ضبب  )Ni-MH(؛ 
بدائل للبطاريات من نوع النيكل/ الكادميوم. هناك اهتمام كبير 
المركبات  )Ni-MH( لا�ضتخدامها في �ضناعة  بطاريات  بتطوير 
النوع من  الاأمثلة على هذا  الهجينة. من  الكهربائية والمركبات 
البطاريات، بطارية نيكل – حديد، حيث ت�ضنع الاألواح الموجبة 
لب الناعم غير القابل لل�ضداأ، المكون من  في هذا النوع من ال�ضُّ
اأك�ضيد النيكل، وت�ضنع الاألواح ال�ضالبة من الحديد اأو الكادميوم، 
البوتا�ضيوم، كما  عبارة عن هيدروك�ضيد  المحلول  اأو  والكهرل 

في ال�ضكل)13-2(.

ال�شكل )2-13(: بطاريات النيكل 
.)Ni-iron( والحديد

• ابحث في الاإنترنت عن اأنواع اأخرى من البطاريات الحديثة الم�ضتخدمة في المركبات، واكتب 
تقريرًا عن ا�ضتخداماتها وموا�ضفاتها.

• ابحث عن الم�ضطلح )المراكم( وتبيَّن �ضبب الت�ضمية.

الإثراء ..

سع
تو

وال
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يتوقع منك بعد اإنهاء التمرين اأن:

اإر�شادات ال�شحة وال�شلامة المهنية عند نزع البطارية من المركبة:

متطلبات تنفيذ التمرين

 تنزع البطارية من المركبة ثم تعيد تركيبه.

1- مركبة.
2- بطارية. 

3- �سندوق العُدَد والأدوات. 
4- قفافيز.

التزام تعليمات ال�سلامة  وال�سحة المهنية، وارتداء الملاب�س الخا�سة بالعمل.  
معرفة مكان خزانة الإ�سعافات الأولية في الم�سغل، جهاز اإطفاء الحريق اإن وجد.  

تنفيذ الإر�سادات  الموجودة على اللوحات الإر�سادية داخل الم�سغل.  
التاأكد من جفاف اأر�سية الم�سغل وجاهزيته للعمل.  

تاأري�س الأجهزة التي تحتاج لذلك.  
توخي الحذر عند التعامل مع م�سدر للتيار الكهربائي داخل الم�سغل.  

عدم لم�س اأي جزء من الأجزاء ال�ساخنة اأو المتحركة في اأثناء اإجراء التجربة.  
التنبه اإلى الإر�سادات و التعليمات التي يمليها عليك المعلم.  

نزع البطارية عن المركبة.التمرين الأول
التمارين العملية

المواد الأولية العُدَد اليدوية والتجهيزات 
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خطوات الأداء

التمرين،  لتنفيذ  ب�سيطة  عمل  خطة  اأعدّ   -1

اللازمة  والأجهزة  المواد  تح�سير  تت�سمن 
ال�صلامة  �شروط  مراعيًا  التمرين،  لتنفيذ 

كلها. وقوانينها  المهنية  وال�سحة 
العوائق  واأزل  جيدًا،  العمل  منطقة  اأمّن   -2

من منطقة العمل، متاأكدًا من خلو منطقة 
اأية مخاطر. العمل من 

المحرك،  اإطفاء  من  متاأكدًا  المركبة  جهّز   -3

حرارة  درجة  تنخف�س  حتى  وانتظر 
للمركبة،  الأمامي  الغطاء  ارفع  المحرك، 

ال�سكل )1(. اإلى  انظر 
4- فك مربط القطب ال�سالب للبطارية اأولً، 

انظر  البطارية،  ثم ارفع المربط عن قطب 
ال�سكل )2(. اإلى 

ثم  للبطارية،  الموجب  القطب  مربط  فك   -5

انظر  البطارية،  قطب  عن  المربط  ارفع 
ال�سكل )3(. اإلى 

بقاعدته،  للبطارية  المثبت  البرغي  فك   -6

لإجراء  قاعدته،  عن  البطارية  وارفع 
رفع  على  واحر�س  له،  المنا�سبة  ال�سيانة 
اإلى  انظر  قاعدته.  عن  عموديَّا  البطارية 

.)4( ال�سكل 

ال�سكل )1(

ال�سكل )2(

ال�سكل )3(

ال�سكل )4(

الرسم التوضيحي

البطارياتالوحدة الثانية
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الأنشطة العملية

ابداأ بتركيب البطارية المنزوع عن المركبة، وافح�س دقة التو�سيل للبطارية، وهل 
تعمل المركبة ب�سورة �سحيحة بعد تركيبها؟

التقويم الذاتي
دًا م�ستوى الأداء لكل من الخطوات  دوّن خطوات العمل التي نفذتها عَبْرَ التمرين في الم�سغل، مُحدِّ

ا للجدول الآتي: التي نفذتها في اأثناء التمرين، وَفْقًَ

في حاجة اإلى تح�شينجيدممتازخطوات العملالرقم

ا من اإطفاء المحرك والنتظار حتى تنخف�س درجة حرارة المحرك.1 دًا اأجهز المركبة متاأكِّ

2. اأفك مربط القطب ال�شالب للبطارية اأولًا

اأفك البرغي المثبت للبطارية بقاعدته. 3

اأرفع البطارية ب�شكل عمودي عن قاعدته.4
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يتوقع منك بعد اإنهاء التمرين اأن:

اإر�شادات ال�شحة وال�شلامة المهنية عند فح�س م�شتوى المحلول الحم�شي:

متطلبات تنفيذ التمرين

  تقي�س م�ستوى المحلول في البطارية.

1- متطلبات ال�سلامة وال�سحة المهنية. 
2- بطارية ذو اأغطية خلايا قابلة للفك.

3- قمع لإ�سافة الماء المقطر.
4- قفافيز.

5- نظارة بلا�ستيكية.

- ماء مقطر

  التزام تعليمات ال�سلامة وال�سحة المهنية، وارتداء الملاب�س الخا�سة بالعمل.
  معرفة مكان خزانة الإ�سعافات الأولية في الم�سغل، وجهاز اإطفاء الحريق اإن وجد.

  تنفيذ الإر�سادات الموجودة على اللوحات الإر�سادية داخل الم�سغل.
  التاأكد من جفاف اأر�سية الم�سغل وجاهزيته للعمل.

  تاأري�س الأجهزة التي تحتاج اإلى ذلك.
  توخي الحذر عند التعامل مع م�سدر للتيار الكهربائي داخل الم�سغل.

  تجنب لم�س اأي جزء من الأجزاء ال�ساخنة اأو المتحركة في اأثناء اإجراء التجربة.
  التنبه جيدًا اإلى الإر�سادات والتعليمات التي يمليها عليك المعلم.

       البتعاد عن م�سادر اللهب.
  التاأكد من توافر م�سدر مياه �سالحه لل�ضرب.

فح�س م�شتوى المحلول داخل البطاريات.التمرين الثاني
التمارين العملية

المواد الأولية العُدَد اليدوية والتجهيزات 

البطارياتالوحدة الثانية
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التمرين  لتنفيذ  ب�سيطة  عمل  خطة  اأعدّ   -1
تت�سمن تح�سير المواد والأجهزة اللازمة 
ال�صلامة  �شروط  مراعيًا  التمرين،  لتنفيذ 

كلها. وقوانينها  المهنية  وال�سحة 

العوائق  العمل جيدًا، واأزل  اأمّن منطقة   -2
خلو  من  متاأكدًا  العمل،  منطقة  من 

اأية مخاطر. العمل من  منطقة 

جيدًا  للبطارية  العلوي  الغطاء  نظف   -3
ال�سكل )1(. بقطعة قما�س، كما في 

فك  بعد  البطارية  محلول  م�ستوى  تفقد   -4
اأغطية الخلايا، اإذا كان البطارية ذا  غلاف 
تحدد  خطوطًا  يحتوي  �سفاف،  خارجي 
المحلول  م�ستوى  روؤية  يمكن  الم�ستويات، 
الخطوط  تلك  مع  يتطابق  اأن  يجب  الذي 
المر�سومة على الغلاف. يجب النظر ب�سكل 
البطارية  المحلول داخل  اإلى م�ستوى  اأفقيًّا 

كما في ال�سكل )2(.

م�ستوى  كان  اإذا  المقطر  الماء  اأ�سف   -5
المحلول اأقل من الم�ستوى المطلوب. كما 

في ال�سكل )3(.

خطوات الأداء

ال�سكل  )1(

ال�سكل  )2(

ال�سكل  )3(

الرسم التوضيحي
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خطوات الأداء

ال�سكل )4(

قابل  غير  نوع  من  البطارية  كانت  اإذا   -6

ف  لتعرُّ ال�سفافة،  العين  فت�ستعمل  لل�سيانة، 
ياأتي: حالة البطارية كما 

اإذا كانت خ�ضراء، فالبطارية بحالة �سحن    اأ  - 
جيدة، كما في ال�سكل )4(.

ا�ستبدال  فيجب  بي�ساء،  كانت  اإذا   ب- 
البطارية.

اإذا كانت �سوداء، فيجب �سحن البطارية.  جـ- 

الأنشطة العملية

دًا حاجتها اإلى تعديل على م�ستوى المحلول، ثم ح�ضرّ  افح�س بطارية  اأخرى مُحدِّ
المحلول واأ�سفه اإلى البطارية.

التقويم الذاتي
دًا م�ستوى الأداء لكل من الخطوات  دوّن خطوات العمل التي نفذتها عَبْرَ التمرين في الم�سغل، مُحدِّ

ا للجدول الآتي: التي نفذتها في اأثناء التمرين، وَفْقًَ

الرسم التوضيحي

البطارياتالوحدة الثانية

في حاجة اإلى تح�شينجيدممتازخطوات العملالرقم

اأتفقد م�شتوى محلول البطارية بعد فك اأغطية الخلايا.1

اأتفقد م�شتوى محلول البطارية بالنظر اإلى م�شتوى المحلول واأقارنه بالم�شتويات المحددة على 2
الغلاف الخارجي.

ا على العين ال�شفافة الموجودة على الغطاء 3 اأحدد حالة البطارية غير القابلة لل�شيانة مُعتمِدًا
العلوي للبطارية.

اأ�شيف الماء المقطر تدريجيًّا اإلى المحلول.4
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يتوقع منك بعد اإنهاء التمرين اأن:

اإر�شادات ال�شحة وال�شلامة المهنية عند ا�شتعمال جهاز الهيدروميتر لقيا�س كثافة المحلول:

متطلبات تنفيذ التمرين

  تقي�س كثافة المحلول في البطارية.

1- بطارية ذو اأغطية خلايا قابلة للفك
2- جهاز هيدروميتر

3- قفافيز
4- نظارات واقية
5- ميزان حرارة

- ماء مقطر

  التزام تعليمات ال�سلامة وال�سحة المهنية، وارتداء الملاب�س الخا�سة بالعمل.
  تعرف مكان خزانة الإ�سعافات الأولية في الم�سغل، وجهاز اإطفاء الحريق اإن وجد.

  تنفيذ الإر�سادات الموجودة على اللوحات الإر�سادية داخل الم�سغل.
  التاأكد من جفاف اأر�سية الم�سغل وجاهزيته للعمل.

  تاأري�س الأجهزة التي تحتاج اإ لى ذلك.
  توخي الحذر عند التعامل مع م�سدر للتيار الكهربائي داخل الم�سغل اإن وجد.

  تجنب لم�س اأي جزء من الأجزاء ال�ساخنة اأو المتحركة في اأثناء اإجراء التجربة.
  تنفيذ الإر�سادات والتعليمات التي يمليها عليك المعلم.

      البتعاد عن م�سادر اللهب.
  التاأكد من توافر م�سدر للمياه ال�سالحة لل�ضرب.

قيا�س كثافة محلول البطاريات.التمرين الثالث
التمارين العملية

المواد الأولية العُدَد اليدوية والتجهيزات 
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التمرين  لتنفيذ  ب�سيطة  عمل  خطة  اأعدّ   -1

تت�سمن تح�سير المواد والأجهزة اللازمة 
ال�صلامة  �شروط  مراعيًا  التمرين،  لتنفيذ 

كلها. وقوانينها  المهنية  وال�سحة 
اأمّــن منطقة العمل جيــدًا، واأزل العوائق   -2

من منطقة العمل، متاأكدًا من خلو منطقة 
العمل من اأية مخاطر.

فك  ثم  جيدًا،  البطارية  �سطح  نظف   -3

ال�سكل  في  كما  البطارية،  خلايا  اأغطية 
)1(

فــرغّ الهــواء مــن جهــاز الهيدروميتر   -4

المطاطيــة،  الكــرة  علــى  بال�سغــط 
للجهاز،ثــم اأدخــل الأنبــوب المطاطي 
للجهــاز في الخلية المــراد قيا�ــس كثافة 
المحلــول فيهــا، يجــب التنبــه اإلــى اأن 
الهيدروميــتر  جهــاز  داخــل  العوامــة 
ملام�ســة  غــير  اأي  الحــر،  بالو�ســع 
للجدران مــن الأعلــى والأ�سفل، كما 

في ال�ســكل )2(
المراد  الخلية  محلول  من  كمية  ا�سحب   -5

فيها. المحلول  قيا�س 

خطوات الأداء

ال�سكل )1(

ال�سكل )2(

الرسم التوضيحي

البطارياتالوحدة الثانية
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خطوات الأداء

6- اقراأ تدريــج العوّامة الزجاجيــة، يجب اأن 

يكون م�ستوى نظرك اأفقيًّا ليماثل م�ستوى 
المحلــول، مراعيًا عــدم ا�ستعمــال الجهاز 
للقيا�ــس عنــد تزويد البطاريــة بالماء المقطر 
مبا�ــضرة، يجــب النتظــار حتــى ن�سمــن 
اختلاط الماء بالمحلول، اقراأ تدريج العوامة 

الزجاجية، كما ياأتي:
اإذا و�سل م�ستوى المحلول عند التدريج   اأ- 
باللون الأخ�ضر، فكثافة المحلول جيده، 

كمــا  في ال�ســكل  )3(
 ب- اإذا و�ســل م�ستــوى المحلــول عند 
التدريــج باللــون الأبي�ــس، فكثافــة 
اإلــى  وبحاجــة  متو�سطــة  المحلــول 

ال�سحــن، كمــا في ال�ســكل  )4(
جـ- اإذا و�سل م�ستوى المحلول عند التدريج 
المحلــول  فكثافــة  الأحمــر،  باللــون 

ا، كما في ال�سكل  )5( منخف�سة جدًّ

تكون  اأن  ويجب  البطارية،  خلايا  من  خلية  كل  في  للمحلول  النوعي  الوزن  قيا�س  يجب   -7

في  المتبقية  الخلايا  على  �سابقًا  المذكورة  للخطوات  وِفْقًا  كلها  الخلايا  في  متقاربه  الكثافة 
المحلول  كثافة  تتراوح  حيث  متقاربة.  جميعها  الخلايا  كثافة  تكون  اأن  متاأكدًا  البطارية، 

)1،265 غم/�سم3( و)1،290غم/�سم3(. بين  تمامًا  الم�سحون  للبطارية 

ال�سكل )3(

ال�سكل )4(

ال�سكل )5(

الرسم التوضيحي
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الأنشطة العملية

افح�س كثافة المحلول لخلايا البطارية جميعها ثم قارن نتائج كثافة المحلول للخلايا 
جميعها، وحاول توحيد كثافة المحلول في الخلايا جميعها �سمن الن�سبة المطلوبة.

التقويم الذاتي
دوّن خطوات العمل التي نفذتها عَبْرَ التمرين في الم�سغل، محددًا م�ستوى الأداء لكل من الخطوات 

ا للجدول الآتي: التي نفذتها في اأثناء التمرين، وَفْقًَ

البطارياتالوحدة الثانية

في حاجة اإلى تح�شينجيدممتازخطوات العملالرقم

اأقي�س كثافة المحلول في خلايا للبطارية جميعها.1

اأنظر  اإلى م�شتوى العوامة اأفقيًّا لتحديد كثافة المحلول.2

اأنتظر مدة قليله من الزمن بعد اإ�شافة الماء المقطر اإلى المحلول ل�شمان اختلاطه، للح�شول 3
على قراءة �شحيحة من الجهاز.

اأنظف اأقطاب البطارية وال�شطح الخارجي قبل الفح�س.4
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يتوقع منك بعد اإنهاء التمرين اأن:

اإر�شادات ال�شحة وال�شلامة المهنية عند نزع البطارية من المركبة:

متطلبات تنفيذ التمرين

  تفح�س فولتية البطارية.

1- جهاز فولتميتر.
2- بطاريات. 

3- مركبة.
4- �سندوق العُدَد والأدوات. 

5- قفافيز.
6- نظارات واقية.

التزام تعليمات ال�سلامة  وال�سحة المهنية، وارتداء الملاب�س الخا�سة بالعمل داخل الم�سغل.   
معرفة مكان خزانة الإ�سعافات الأولية في الم�سغل، وجهاز اإطفاء الحريق اإن وجد.   

تنفيذ الإر�سادات  الموجودة على اللوحات الإر�سادية داخل الم�سغل.   
التاأكد من جفاف اأر�سية الم�سغل وجاهزيته للعمل.   

تاأري�س الأجهزة التي تحتاج لذلك.   
توخي الحذر عند التعامل مع م�سدر للتيار الكهربائي داخل الم�سغل اإن وجد.   

تجنب لم�س اأي جزء من الأجزاء ال�ساخنة اأو المتحركة في اأثناء اإجراء التجربة.   
تنفيذ الإر�سادات و التعليمات التي يمليها عليك المعلم.   

فح�س فولتية البطارية.التمرين الرابع
التمارين العملية

المواد الأولية العُدَد اليدوية والتجهيزات 
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خطوات الأداء

التمرين  لتنفيذ  ب�سيطة  عمل  خطة  اأعدّ   -1

تت�سمن تح�سير المواد والأجهزة اللازمة 
ال�سلامة  �شروط  مراعيًا  التمرين،  لتنفيذ 

كلها. وقوانينها  المهنية  وال�سحة 
العوائق  العمل جيدًا، واأزل  اأمّن منطقة   -2

خلو  من  متاأكدًا  العمل،  منطقة  من 
اأية مخاطر. العمل من  منطقة 

�سلاحية  واختبر  القيا�س،  جهاز  افح�س   -3

جهاز  �سبط  من  متاأكدًا  فيه،  البطارية 
المبا�شرة،  الفولتية  تدريج  على  الفولتميتر 

كما في ال�سكل )1(.
ل طرفي الفولتميتر باأقطاب البطارية  و�سّ  -4

)بطارية غير م�سحون(، ثم دوّن النتائج 
في  كما  القيا�س،  جهاز  على  الظاهرة 

ال�سكل )2(.
البطارية  باأقطاب  الفولتميتر  ل طرفي  و�سّ  -5

)بطارية م�سحون(، دوّن النتائج الظاهرة 
على جهاز القيا�س، كما في ال�سكل  )3(.

ال�سكل )1(

ال�سكل )2(

ال�سكل )3(

0.61

12.29

الرسم التوضيحي

البطارياتالوحدة الثانية
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الأنشطة العملية

افح�س بطارية م�سحون جزئيًّا، مُ�ستعمِلًا جهاز الفح�س، ثم قارن النتائج الحالية بنتائج 
التمرين ال�سابق.

التقويم الذاتي
َ التمرين في الم�سغل، محددًا م�ستوى الأداء لكل من الخطوات  دوّن خطوات العمل التي نفذتها عَبرْر

ا للجدول الآتي: قًَ التي نفذتها في اأثناء التمرين، وَفْر
في حاجة اإلى تح�سينجيدممتازخطوات العملالرقم

اأتاأكد من �سبط جهاز الفولتميتر على تدريج الفولتية.1

اأو�سل طرفي الفولتميتر باأقطاب البطارية )بطارية غير م�سحون( ب�سورة �سحيحة.2

اأنظف اأقطاب البطارية قبل الفح�ص.3

اأحدد حالة البطارية اإذا كان م�سحوناً اأم لا، ح�سب نتائج جهاز التحميل.4
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يتوقع منك بعد اإنهاء التمرين اأن:

اإر�سادات ال�سحة وال�سلامة المهنية  الخا�سة ب�سحن البطارية الر�سا�سية �سحناً بطيئاً:

متطلبات تنفيذ التمرين

 ت�سحن البطارية �سحنًا بطيئًا.

1- بطارية .
2- جهاز هيدروميتر.

3- جهاز �سحن.
4- ثيرموميتر )مقيا�س درجة الحرارة(.

5- قفافيز.
6-نظارات واقية.

- ماء مقطر

 التاأكد من القيام بعملية ال�سحن بالمكان المنا�سب من حيث: )التهوية، الحرارة(، وعدم وجود 
 م�سدر ا�ستغال. 

التزام تعليمات ال�سلامة وال�سحة المهنية، الملاب�س الخا�سة بالعمل داخل الم�سغل.
  معرفة مكان خزانة الإ�سعافات الأولية في الم�سغل، جهاز اإطفاء الحريق اإن وجد.

  تنفيذ الإر�سادات الموجودة على اللوحات الإر�سادية داخل الم�سغل.
  التاأكد من جفاف اأر�سية الم�سغل وجاهزيته للعمل.

  تاأري�س الأجهزة التي تحتاج لذلك.
  توخي الحذر عند التعامل مع م�سدر للتيار الكهربائي داخل الم�سغل اإن وجد.
  تجنب  لم�س اأي جزء من الأجزاء ال�ساخنة اأو المتحركة في اأثناء اإجراء التجربة.

  تنفيذ الإر�سادات والتعليمات التي يمليها عليك المعلم.
     البتعاد عن م�سادر اللهب.

  التاأكد من توافر م�سدر للمياه ال�سالحة لل�شرب.

�سحن البطارية �سحناً بطيئاً.التمرين الخام�ص
التمارين العملية

المواد الاأولية العُدَد اليدوية والتجهيزات 

البطارياتالوحدة الثانية
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التمرين  لتنفيذ  ب�سيطة  عمل  خطة  اأعدّ   -1

تت�سمن تح�سير المواد والأجهزة اللازمة 
ال�سلامة  مراعيًا �شروط  التمرين،  لتنفيذ 

كلها. وقوانينها  المهنية  وال�سحة 
اأمّن منطقة العمل جيدًا، واأزل العوائق   -2

خلو  من  متاأكدًا  العمل،  منطقة  من 
اأية مخاطر. العمل من  منطقة 

فُكّ البطارية ع��ن قاعدتها في المركبة،   -3

ثم فُكّ مرب��ط القط��ب ال�سالب اأولً، 
ثم مرب��ط القطب الموج��ب، والبرغي 
ال��ذي يثب��ت البطاري��ة بقاعدتها، كما 

في ال�س��كل  )1(. 
ا كما في    نظ��ف �سط��ح البطارية جي��دً  -4

ال�س��كل  )2(.
فُ��كّ اأغطي��ة خلاي��ا البطاري��ة كما في   -5

ال�س��كل  )3(.
البطارية،  في  المحلول  م�ستوى  افح�س   -6

م�ستوى  كان  اإذا  المقطر  الماء  اأ�سف  ثم 
ا، كما في ال�سكل )4(. المحلول منخف�سً

خطوات الأداء

ال�سكل )1(

ال�سكل )2(

ال�سكل )3(

ال�سكل )4(

الرسم التوضيحي
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خطوات الأداء

البطاري��ة.  المحل��ول في  كثاف��ة  افح���س   -7

الم�ح�ل���ول  كثاف����ة  تت����راوح  اأن  عل��ى 
للبطاري��ة الم�سحون��ة ب��ن )1.265 غ��م/
انظ���ر   �س���م3( و )1.290غ��م/�س���م3(. 

اإلى ال�سكل )5(.
ل ملاقط جهاز ال�سحن باأقطاب البطارية  �سِ  -8

الأقطاب  و�سل  مراعيًا  �سحيحة  ب�سورة 
ب�سورة �سحيحة، تو�سيل القطب الموجب 
للبطارية بالملقط الأحمر المو�سول بالطرف 
ال�سكل  اإلى  انظر  ال�سحن  لجهاز  الموجب 
بالملقط  للبطارية  ال�سالب  والقطب   ،)2(
لجهاز  ال�سالب  بالطرف  المو�سول  الأ�سود 

ال�سحن، انظر اإلى ال�سكل  )6(.
المنا�سب  التيار  على  ال�سحن  جهاز  ا�سبط   -9

متاأكدًا  �سحنه،  المراد  البطارية  �سعة  ح�سب 
من �سبط جهاز ال�سحن تبعًا لفولتية البطارية 

)12 فولت(.
ل جهاز ال�سحن بم�سدر التيار الكهربائي،  �سِ  -10

ثم �سغل الجهاز ب�سبط مفتاح الت�سغيل على 
اإ�ساءة  م�سباح  دًا  من  مُتاأكِّ  ،)ON( و�سع

الجهاز، انظر اإلى ال�سكل )8(.

ال�سكل )5(

ال�سكل )6(

ال�سكل )8(

الرسم التوضيحي

البطارياتالوحدة الثانية
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خطوات الأداء

ا�شبــط الموؤقــت في جهــاز ال�شحن على   -11

توقيت ال�شحن البطــيء، اإذا كان الجهاز 
الم�شتعمــل حديــث ال�شنع، يتــم اختيار 
تدريــج �شحن بطــيء تلقائيًّا، ثــم يُمحدّد 

وقت ال�شحن البطيء. 
راقــب درجة حــرارة المحلــول داخل   -12

�شتعمِلًا جهــاز الثيرموميتر،  البطاريــة مُم
األّ ترتفع درجة حرارة  واحر�س علــى 
المحلــول في اأثنــاء عمليــة ال�شحــن عن 
s) 50(، اإذا ارتفعــت الحــرارة اأوقــف  

ال�شحن،  اإلى اأن تنخف�س درجة حرارة 
المحلــول. 

ال�شحن،  اإنهاء  بعد  ال�شحن  اأغلق جهاز   -13

المربوط  الأ�سود،  الملقط  فك  مراعيًا 
انظر  اأولً.  للبطارية  ال�شالب  بالقطب 

ال�شكل )10(. اإلى 
ربط  مراعيًا  المركبة،  اإلى  البطارية  اأعِد   -14

البطارية  بقطب  الموجب  المركبة  قطب 
الموجب قبل مربط قطب المركبة ال�شالب، 

انظر اإلى ال�شكل )11(.

ال�شكل )10(

ال�شكل )11(

الرسم التوضيحي



135

الأنشطة العملية

ا�سحن بطارية اأخرى �سحنًا بطيئًا، مراعيًا الخطوات ال�سابقة جميعها في التمرين.

التقويم الذاتي
َ التمرين في الم�سغل، محددًا م�ستوى الأداء لكل من الخطوات  دوّن خطوات العمل التي نفذتها عَبرْر

ا للجدول الآتي: قًَ التي نفذتها في اأثناء التمرين، وَفْر

البطارياتالوحدة الثانية

في حاجة اإلى تح�سينجيدممتازخطوات العملالرقم

اأفتح اأغطية خلايا البطارية عند ال�سحن.1

اأ�سبط الموؤقت في جهاز ال�سحن على توقيت  ال�سحن البطيء، وتيار �سحن لا يتجاوز )0.1( 2
من ال�سعة.

اأراقب درجة حرارة المحلول داخل البطارية م�ستعملًا جهاز الثيرموميتر.3

اأ�سبط جهاز ال�سحن على التيار المنا�سب ح�سب �سعة البطارية، متاأكدًا من قيمة فولتية 4
ال�سحن )12( لجهاز ال�سحن.
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يتوقع منك بعد اإنهاء التمرين اأن:

اإر�سادات ال�سحة وال�سلامة المهنية عند �سحن البطارية �سحناً �سريعًا:

متطلبات تنفيذ التمرين

 ت�سحن البطارية �سحنًا �شريعًا.

1- بطارية .
2- جهاز هيدروميتر.

3- جهاز �سحن.
4- ثيرموميتر )مقيا�س درجة الحرارة(.

5- قفافيز.
6-نظارات واقية.

- ماء مقطر

التاأكد من القيام بعملية ال�سحن بالمكان المنا�سب من حيث )التهوية، الحرارة(، وعدم وجود   
م�سدر اإ�سعال.

التاأكد من الوزن النوعي لمحلول البطارية بعد اإتمام عملية ال�سحن.  
التزام تعليمات ال�سلامة  وال�سحة المهنية، وارتداء الملاب�س الخا�سة بالعمل.  

معرفة مكان خزانة الإ�سعافات الأولية في الم�سغل، وجهاز اإطفاء الحريق.  
تنفيذ الإر�سادات  الموجودة على اللوحات الإر�سادية داخل الم�سغل.  

التاأكد من جفاف اأر�سية الم�سغل وجاهزيته للعمل.  
تاأري�س الأجهزة التي تحتاج لذلك.  

توخي الحذر عند التعامل مع م�سدر للتيار الكهربائي داخل الم�سغل اإن وجد.  
تجنب لم�س اأيّ جزء من الأجزاء ال�ساخنة اأو المتحركة في اأثناء اإجراء التجربة.  

التنبه جيدًا اإلى الإر�سادات و التعليمات التي يمليها عليك المعلم.  
التاأكد من توافر الإنارة الكافية في مكان ال�سحن، واأن يكون مكان ال�سحن معتدل الحرارة.  

توافر م�سدر للماء، للتقليل من الأخطار الناتجة من ملام�سة �سائل البطارية.  

�سحن البطارية �سحناً �سريعًا.التمرين ال�ساد�ص
التمارين العملية

المواد الاأولية العُدَد اليدوية والتجهيزات 
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خطوات الأداء

التمرين،  لتنفيذ  ب�سيطة  عمل  خطة  اأعدّ   -1

تت�سمن تح�سير المواد والأجهزة اللازمة 
ال�سلامة  �شروط  مراعيًا  التمرين،  لتنفيذ 

كلها. وقوانينها  المهنية  وال�سحة 
العوائق  واأزل  ا،  جيدً العمل  منطقة  اأمّن   -2

خلو  من  دًا  مُتاأكِّ العمل،  منطقة  من 
اأية مخاطر. العمل من  منطقة 

المركبة،  في  قاعدته  عن  البطارية  فُكّ   -3

اأولً،  ال�سالب  القطب  مربط  فُكّ  ثم 
والبرغي  الموجب،  القطب  مربط  ثم 
كما  قاعدته،  في  البطارية  يثبت  الذي 

في ال�سكل )1(. 
في  كما  جيدًا،  البطارية  �سطح  نظف   -4

ال�سكل)2(.
في  كما  البطارية،  خلايا  اأغطية  فُكّ   -5

.)3( ال�سكل 
البطارية،  في  المحلول  م�ستوى  افح�س   -6

م�ستوى  كان  اإذا  المقطر  الماء  اأ�سف  ثم 
اإلى ال�سكل )4(. ا، انظر  المحلول منخف�سً

ال�سكل )1(

ال�سكل )2(

ال�سكل )3(

ال�سكل )4(

الرسم التوضيحي

البطارياتالوحدة الثانية
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خطوات الأداء

اأن  على  البطارية،  المحلول في  كثافة  افح�س   -7

الم�سحون  للبطارية  المحلول  كثافة  تتراوح 
و)1.290غم/ غم/�سم3(   1.265( بين 

ال�سكل )5(. اإلى  انظر  �سم3(، 
التي��ار  بم�س��در  ال�سح��ن  جه��از  ��ل  �سِ  -8

الكهربائ��ي، ث��م �سغ��ل الجه��از ب�سبط 
 ،)ON( مفت��اح الت�سغي��ل عل��ى و�س��ع
متاأكدًا من اإ�ساءة م�سباح الجهاز، انظر 

اإل��ى  ال�س��كل   )6(.
9- ا�سبط جهاز ال�سح��ن على التيار المنا�سب 

ح�س��ب �سع��ة البطاري��ة الم��راد �سحنه، 
متاأك��دًا من �سب��ط جهاز ال�سح��ن تبعًا 
لفولتي��ة البطاري��ة )12 فول��ت(، انظر 

اإل��ى  ال�س��كل   )7(.
على  ال�سحن  جهاز  في  الموؤقت  ا�سبط   -10

توقيت ال�سحن ال�شريع، اإذا كان الجهاز 
مدة  تتراوح  ال�سنع.   حديث  الم�ستعمل 
 )30( اإلى   )20( من  ال�شريع  ال�سحن 

دقيقة.

ال�سكل )5(

ال�سكل )6(

ال�سكل )7(

12 volt  fast charging

الرسم التوضيحي
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خطوات الأداء

داخل  المحلول  حرارة  درجة  راقب   -11

الثيرموميتر. جهاز  م�ستعملًا  البطارية 
ال�سحن،  اإنهاء  ال�سحن بعد  اأغلق جهاز   -12

اإلى  انظر  اأولً،  الأ�سود  الملقط  وانزع 
)8( ال�سكل 

ربط  مراعيًا  المركبة،  اإلى  البطارية  اأعِد   -13

البطارية  بقطب  الموجب  المركبة  قطب 
المركبة  قطب  ربط  قبل  اأولً  الموجب 

ال�سكل )9(. اإلى  انظر  ال�سالب، 

ال�سكل )8(

ال�سكل )9(

ينُزع الملقط 
الاأ�سود اأولا

الرسم التوضيحي

البطارياتالوحدة الثانية
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الأنشطة العملية

ا�سحن بطارية اأخرى �سحنًا �شريعًا مراعيًا الخطوات ال�سابقة جميعها  في التمرين.

التقويم الذاتي
دًا م�ستوى الأداء لكل من الخطوات  َ التمرين في الم�سغل، مُحدِّ دوّن خطوات العمل التي نفذتها عَبرْر

ا للجدول الآتي: قًَ التي نفذتها في اأثناء التمرين، وَفْر

في حاجة اإلى تح�سينجيدممتازخطوات العملالرقم

اأفتح اأغطية خلايا البطارية عند ال�سحن.1

اأ�سبط الموؤقت في جهاز ال�سحن على توقيت يتراوح بين )20( و )30( دقيقة، وتيار �سحن 2
لا يتجاوز )0.8(عن ال�سعة.

اأراقب درجة حرارة المحلول داخل البطارية م�ستعملًا جهاز الثيرموميتر.3

اأ�سبط جهاز ال�سحن على التيار المنا�سب ح�سب �سعة البطارية، واأتاأكد من قيمة فولتية 4
ال�سحن )12( لجهاز ال�سحن.
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البطارياتالوحدة الثانية

يتوقع منك بعد اإنهاء التمرين اأن:

اإر�سادات ال�سحة وال�سلامة المهنية عند فح�ص البطارية عند التحميل:

متطلبات تنفيذ التمرين

  تفح�س البطارية بجهاز فح�س التحميل للتاأكد من �سلاحيته.

1- جهاز فح�س التحميل.
2- بطارية فولتيه )12( فولت.

3- مركبة.
4- �سندوق العُدَد والأدوات. 

5- قفافيز.
6- نظارات واقية.

7- جهاز هيدروميتر.

التزام تعليمات ال�سلامة  وال�سحة المهنية، وارتداء الملاب�س الخا�سة بالعمل.   
معرفة مكان خزانة الإ�سعافات الأولية في الم�سغل، وجهاز اإطفاء الحريق اإن وجد.   

تنفيذ الإر�سادات  الموجودة على اللوحات الإر�سادية داخل الم�سغل.   
التاأكد من جفاف اأر�سية الم�سغل وجاهزيته للعمل.   

تاأري�س الأجهزة التي تحتاج لذلك.   
توخي الحذر عند التعامل مع م�سدر للتيار الكهربائي داخل الم�سغل اإن وجد.   

تجنب لم�س اأيّ جزء الأجزاء ال�ساخنة اأو المتحركة في اأثناء اإجراء التجربة.   
تنفيذ الإر�سادات والتعليمات التي يمليها عليك المعلم.   

فح�ص البطارية عند التحميل.التمرين ال�سابع
التمارين العملية

المواد الاأولية العُدَد اليدوية والتجهيزات 
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خطوات الأداء

1- اأع��دّ خط��ة عم��ل ب�سيط��ة لتنفي��ذ التمرين 

تت�سم��ن تح�سير الم��واد والأجه��زة اللازمة 
لتنفي��ذ التمري��ن، مراعيً��ا ���شروط ال�سلامة 

وال�سحة المهنية وقوانينها كلها.
2- اأمّ��ن منطقة العمل جي��دًا، واأزل العوائق من 

منطقة العمل، متاأكدًا من خلو منطقة العمل 
من اأية مخاطر.

3- افح���س م�ستوى المحل��ول في البطارية، 

كم��ا تعلمت �سابقً��ا، متاأك��دًا اأن يكون 
المحل��ول بالم�ستوى المطل��وب، انظر اإلى 

ال�س��كل  )1(.
4- افح���س كثاف��ة المحلول في خلاي��ا البطارية 

جميعه��ا، مُ�ستعمِلًا جهاز الهيدروميتر كما 
تعلم��ت �سابقًا، ثم تاأكد من اأن تكون كثافة 
المحل��ول متقارب��ة، و�سمن الن�س��ب الآتية 
)1.265غ��م/ �س��م3( اإل��ى )1.290 غ��م/ 

�سم3(، انظر اإلى ال�سكل )2(.
5- عاير تيار الحم��ل بجهاز التحميل لي�ساوي 

ثلاثة اأ�سعاف �سعة البطارية المراد فح�سه.
6- �سل طرفي جهار فح�س التحميل باأقطاب 

بالقطب  الأحمر  الملقط  بتو�سيل  البطارية، 
الموجب، والملقط الأ�سود بالقطب ال�سالب، 

انظر  اإلى  ال�سكل  )3(.

ال�سكل )1(

ال�سكل )2(

ال�سكل )3(

الرسم التوضيحي
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البطارياتالوحدة الثانية

خطوات الأداء

ال�سكل )4(

ال�سكل )5(

على جهاز  تظهر  التي  الفولتية  قيمة  دوّن   -7

التحميل، ثم ا�سغط على مفتاح الت�سغيل 
اإلى  انظر  التحميل،  فح�س  لجهاز   )on(

.)4( ال�سكل 
مدة  الفح�س  تيار  على  البطارية  حمّل   -8

الفولتية  قيمة  دوّن  ثم  ثانية،   )15(
التحميل. فح�س  جهاز  على  الظاهرة 

التحميل، وحدد  بعد  الفولتية  قيم  لحظ 
اإذا كان �سالًحا للا�ستعمال  البطارية  حالة 
تيار  على  البطارية  تحميل  عند  ل،  اأم 
اأعلى  الفولتية  قراءة  كانت  اإذا  الفح�س، 
من )9.6( فولت، فحالة البطارية جيدة، 
ذلك،   من  اقل  الفولتية  قيمة  كانت  واإذا 
اإلى  انظر  البطارية،  �سحن  اإعادة  فيجب 

.)5( ال�سكل 
هذا  قليلة  الفولتية  قيم  كانت  حال  في   -9

البطارية. ا�ستبدال  �شرورة  يعني 

الرسم التوضيحي
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الأنشطة العملية

افح�س بطارية اأخرى م�ستعملًا جهاز التحميل، ومحددًا حالة البطارية و�سلاحية 
ا�ستعماله.

التقويم الذاتي
َ التمرين في الم�سغل، محددًا م�ستوى الأداء لكل من الخطوات  دوّن خطوات العمل التي نفذتها عَبرْر

ا للجدول الآتي: قًَ التي نفذتها في اأثناء التمرين، وَفْر

في حاجة اإلى تح�سينجيدممتازخطوات العملالرقم

اأ�سل طرفي جهار فح�ص التحميل باأقطاب البطارية، بتو�سيل الملقط الاأحمر بالقطب 1
الموجب، والملقط الاأ�سود بالقطب ال�سالب.

اأحمل البطارية على تيار الفح�ص لمدة )20( ثانية.2

اأعيد �سحن البطارية اإذا كانت قيمة الفولتية منخف�سة.3

اأحدد حالة البطارية اإذا كان �سالًحا للا�ستعمال اأم لا، ح�سب نتائج جهاز التحميل.4
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البطارياتالوحدة الثانية

1- بطاريات. 
2- مركبة.

3- �سندوق العُدَد والأدوات. 
4- قفافيز.

5- نظارات واقية.
6- اأدوات تنظيف.

7- جهاز الفولتميتر.

يتوقع منك بعد اإنهاء التمرين اأن:

اإر�سادات ال�سحة وال�سلامة المهنية عند ت�سخي�ص اأعطال البطاريات:

متطلبات تنفيذ التمرين

  ت�سخّ�س اأعطال البطارية، وت�سلّح اأعطاله.

اإطفاء المركبة قبل البدء بت�سخي�س اأعطال البطاريات.   
تنظيف البطاريات وخا�سة الأقطاب، للح�سول على نتائج دقيقة.   
اختبار اأجهزة القيا�س الفح�س؛ ل�سمان الح�سول على نتائج دقيقة.   

التزام تعليمات ال�سلامة  وال�سحة المهنية، وارتداء الملاب�س الخا�سة بالعمل.   
معرفة مكان خزانة الإ�سعافات الأولية في الم�سغل، وجهاز اإطفاء الحريق.   

تنفيذ الإر�سادات  الموجودة على اللوحات الإر�سادية داخل الم�سغل.   
التاأكد من جفاف اأر�سية الم�سغل وجاهزيته للعمل.   

تاأري�س الأجهزة التي تحتاج لذلك.   
توخي الحذر عند التعامل مع م�سدر للتيار الكهربائي داخل الم�سغل اإن وجد.   

تجنب لم�س اأيّ جزء من الأجزاء ال�ساخنة اأو المتحركة في اأثناء اإجراء التجربة، اإن وجدت.   
تنفيذ الإر�سادات و التعليمات التي يمليها عليك المعلم.   

ت�سخي�ص اأعطال البطاريات وت�سليحها.التمرين الثامن
التمارين العملية

المواد الاأولية العُدَد اليدوية والتجهيزات 

8- فر�ساة �سلك.

"1- ماء مقطر
2- �سودا لإزالة التكل�س
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خطوات الأداء

اأعدّ خط��ة عمل ب�سيطة لتنفي��ذ التمرين،   -1

تت�سم��ن تح�سير الم��واد والأجهزة اللازمة 
لتنفيذ التمري��ن، مراعيًا ���شروط ال�سلامة 

وال�سحة المهنية وقوانينها كلها.
اأمّن منطق��ة العمل جي��دًا، واأزل العوائق   -2

م��ن منطقة العمل، متاأكدًا من خلو منطقة 
العمل من اأية مخاطر.

والغط��اء  الخارج��ي،  الغ��لاف  نظّ��ف   -3

م�ستعملًا  للبطاري��ة  والأقطاب  العلوي، 
الأدوات المنا�سب��ة.

نظّف مراب��ط الأقط��اب م�ستعملًا مادة   -4

انظر  التكل�س والأملاح،  ال�سودا لإزالة 
اإل��ى ال�س��كل  )1(.

نَظّف اأقطاب البطاري��ة، م�ستعملًا فر�ساة   -5

�سلك، انظر اإلى ال�سكل )2(.
عدم  من  والتاأكد  البطارية،  ج�سم  افح�س   -6

ت�شرب  اأو  الك�سور  مثل  اأعطال  اأية  وجود 
كفاءة  توؤثر في  قد  اأعطال  اأية  اأو  المحلول، 
البطارية مثل: )انخفا�س م�ستوى المحلول، 
ال�سيانة  واأجرِ  المحلول(،  كثافة  انخفا�س 
في  كما  ا�ستبدالها،  اأو  للبطارية  اللازمة 

ال�سكل )3(.

ال�سكل )1(

ال�سكل )2(

ال�سكل )3(

الرسم التوضيحي
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البطارياتالوحدة الثانية

الأنشطة العملية

افح�س بطارية اأخرى محددًا اأعطالها واأ�سباب حدوثها، ثم �سلحها.

التقويم الذاتي
َ التمرين في الم�سغل، محددًا م�ستوى الأداء لكل من الخطوات  دوّن خطوات العمل التي نفذتها عَبرْر

ا للجدول الآتي: قًَ التي نفذتها في اأثناء التمرين، وَفْر

في حاجة اإلى تح�سينجيدممتازخطوات العملالرقم

اأنظف الغطاء الخارجي للبطارية قبل الفح�ص.1

اأنظف المرابط من التكل�ص والاأو�ساخ.2

اأنظف الاأقطاب مُ�ستعمِلًا فر�ساة �سلك.3

اأفح�ص ج�سم البطارية متاأكدًا من عدم وجود ت�سققات.4
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الخرائط المفاهيمية

البطاريات

شحن البطاريات

البطاريات الرصاصية

نيكل -كادميومليثيوم أيون

قابلة للصيانة

شحن بطيء

أنواع البطاريات 

البطاريات القلوية

نيكل - متال

غير قابلة للصيانة

شحن سريع
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انظر..
 وتساءل

اقـرأ..
   وتعلم

الإثراء ..

سع
تو

وال
 

القياس والتقويم

استكشف

ثانيًا: تو�صيل البطاريات )التوالي، والتوازي(، 
والخ�صائ�ص الفنية للبطاريات.

الخرائط المفاهيمية

مصدر الطاقة الكهربائية )البطاريات( 2

الوحدة الثانية

النتاجات 

َ التو�سيل على  تتعرّف طرائق تو�سيل البطاريات، عَبرْر  •
التوالي والتوازي.

تتعرّف الخ�سائ�س الفنية للبطاريات.  •

يتوقع منك بعد درا�سة هذا الدر�ص اأن:
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انظر..
 وتساءل

استكشف

     قد نواجه مركبة معطلة على جانب الطريق ب�سبب 
معرفة  يلزمنا  عندها  المركبة،  بطارية  م�سكلة في  وجود 
مركبة  بطارية  مع  بو�سلة  للبطارية  �سحن  عمل  كيفية 
اأخرى، اأو ا�ستعمال جهاز ال�سحن، هل لحظت طريقة 
التو�سيل بن البطاريةان اأوالتو�سيل مع جهاز ال�سحن،  
)2-14(؟  ال�سكل  كما في  معًا  الأقطاب  ربط  وكيفية 
براأيك، ما الآلية الم�ستعملة، هل يوؤثر و�سل البطاريات 

معًا في  فولتية البطاريات؟ ف�شر اإجابتك.

لت البطاريات معًا بطرائق عدة، اإحداها  هب اأن اأربع بطاريات فولتية كل منها )12( فولت، وُ�سِّ
كما في ال�سكل )2-15(، هل تتوقع اأن تبقى قيمة الفولتية )12( فولت؟

ال�سكل)2-14(: عملية �سحن لبطارية فارغة 
با�ستعمال بطارية م�سحونة.

ال�سكل )15-2(
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   وتعلماقـرأ..

ل البطاريات في �سورة وحدات ل�سنع منظومة واحدة؛  لتزويد الحمل بالتيار اأو الفولتية        تو�سَ
ببع�سها، وهما:  البطاريات  لتو�سيل  هناك طريقتان  بطرائق عدة،  البطاريات  ل  وتو�سَ المطلوبة. 
التوالي والتوازي، ويمكن ا�ستعمال اإحدى الطريقتن ح�سب الفولتية التي نرغب في الو�سول اإليها، 
اأن تكون  اإلى  التنبه  النتيجة الحمل المراد تزويده بالطاقة الكهربائية، وعلينا  وغالباً ما يحدد هذه 

البطاريات متماثلة ومتطابقة من حيث النوع وال�سعة. طرائق التو�سيل بن البطاريات،  هي:
ل بطاريتان ببع�سهما، بطريقة التو�سيل  التو�سيل على التوالي )Series Connection( : تو�سَ  -1
على التوالي، بحيث يكون القطب الموجب في البطارية الأول مت�سلًا بالقطب ال�سالب في 
ل القطب الموجب بالبطارية الثاني ببقية الدارة الكهربائية في المركبة، في  البطارية الثاني، ويو�سَ
ل القطب ال�سالب في البطارية الأول بج�سم المركبة من الأ�سفل )ال�س�سي(، وينتج  حن يو�سَ
من و�سل بطاريتن على التوالي منظومة بطاريات بقيمة فولتية �سعف القيمة الأ�سلية للبطارية 
الواحدة  وت�ساوي )24( فولت، حيث اإن كلاًّ  منهما لها قيمة فولتية ت�ساوي )12( فولت، 
مع الحفاظ على ال�سعة الأ�سلية نف�سها  للبطاريات، وتُتبع هذه الطريقة لتو�سيل  البطاريات في 

المركبات الكبيرة مثل ال�ساحنات، انظر اإلى ال�سكل )16-2(.

ال�سكل )2-16(: تو�سيل البطاريات على التوالي.

12V 12V
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ل بطاريتان ببع�سهما بطريقة التو�سيل  التو�سيل على التوازي )Parallel Connection(: تو�سَ  -2
على التوازي، بحيث يكون القطب الموجب  في البطارية الأول مت�سلًا بالقطب الموجب في 
ل القطب ال�سالب في البطارية الأول مع القطب ال�سالب في البطارية  البطارية الثاني، ويو�سَ
الثاني، وينتج من و�سل بطاريتن على التوازي منظومة بطاريات بقيمة فولتية م�ساوية للقيمة 
 )12( ت�ساوي  فولتية  قيمة  منهما  لكل  فولت،   )12( وت�ساوي  الواحدة   للبطارية  الأ�سلية 
ال�سعة  تت�ساعف   اأي  البطارية،  تخزينه في  الممكن  التيار  يت�ساعف  ا، على حن   اأي�سً فولت 
لمنظومة البطاريات، تُتّبع هذه الطريقة لتو�سيل  البطاريات في المركبات في اأثناء توقفها عن 

العمل ب�سبب حدوث �سعف في تزويد البطاريات للمركبة، انظر اإلى ال�سكل )17-2(.

12V 12V

+ - -+

ال�سكل )2-17(: تو�سيل البطاريات على التوازي.

فكر

منها  بطاريات جهد كل  اأربعة  من  بطاريات مكونة  منظومة  من  الناتجة  الفولتية  قيمة  ما 
لت منظومة التوالي مع الأخرى  لت كل بطاريتن على التوالي، ثم وُ�سِّ )12( فولت، وُ�سِّ

على التوازي؟ و�سح اإجابتك.
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فكر

فكر

بطارية �سعتها )110( اأمبير وو�سلت بحمل يحتاج اإلى تيار مقداره )10( اأمبير، كم �ساعة 
يمكن للبطارية اأن تمد الحمل بالتيار؟

ما  تاأثير درجات الحرارة للمحلول في اأداء البطارية و�سعته؟
ما تاأثير م�سامية ال�سفائح في �سعة البطارية؟ لماذا؟

)Battery Capacity( سعة البطارية
     تعرّف �سعة البطارية اأنها مقدار ما تزودنا به البطارية من اأمبير في ال�ساعة قبل اأن تنخف�س فولتية 
الخلية الواحدة فيه اإلى )1.8v( ويُعَبرَّر عنه بوحدة )A.H(، اأي  اإذا ا�ستعملنا بطارية �سعتها )80 
لت بحمل يحتاج اإلى تيار)تيار التفريغ ( مقداره )8( اأمبير،  يمكن  للبطارية تزويد  A.H(، وُ�سِّ
د  �سعة البطارية في المركبات ح�سب قيمة التيار  الحمل الكهربائي بالتيار مدة )10( �ساعات. وتُحدَّر

اللازم لبدء الت�سغيل . 

العوامل الموؤثرة في �صعة البطاريات
1- م�ساحة اأ�سطح الألواح الموجبة وال�سالبة.

ك المادة الفعّالة على ال�سفائح. 2- �سُمْر
3- حجم محلول البطارية وكثافته.

4- درجة حرارة المحلول.
5- م�سامية المادة الفعّالة وال�سفائح العازلة.

6- معدل تيار التفريغ.
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فكّر وتساءل

قدرة  عدم  ب�سبب  المركبة  ت�سغيل  في  م�سكلة  الكثير  يواجه  الباردة  الجوية  الظروف  في 
البطارية فيها على تزويد محرك البدء بالطاقة اللازمة، ما �سبب ذلك؟

بالمركبة في  الحركة  بدء  منظومة  تزويد  عن  يعجز  البطارية  اأن  البحث،  بعد  لعلك لحظت       
درجات الحرارة المنخف�سة ل�سببن، هما:

انخفا�س درجة حرارة المحلول، وعليه، ي�سعف التفاعل الكيميائي داخل البطارية، ما يوؤدي   -1
اإلى انخفا�س �سعة البطارية اأي �سعف التزويد بالأمبير. �ساعة.

عند انخفا�س درجة الحرارة،  تزداد  لزوجة  الزيت في المركبات الذي ي�ستعمل لتزيت المحرك؛    -2
لت�سهيل عملية حركة الأجزاء في المحرك عند بدء الحركة، وعليه، يلزم �سحب  تيار اأكبر من 
البطارية لبدء الحركة في المحرك، انظر اإلى  الجدول )2-2(، العلاقة بن درجة حرارة البطارية 

وكفاءتها.

كفاءة البطارية الم�سحونة تمامًادرجة الحرارة  ) �صْ(

26.799%

1082%

075%

-1063%

-3137%

جدول )2-2(: العلاقة بين درجة حرارة البطارية وكفاءتها.
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 الخصائص الفنية للبطاريات  والعوامل المؤثرة في اختيار البطارية المناسبة
     يتم اختيار البطاريات  وا�ستعمالها بناء على عوامل عديدة، منها ما تخت�س بخ�سائ�س البطارية 
بالتف�سيل جميع  �سن�شرح  والنبعاثات.  بالتلوث  تخت�س  اأخرى  واأدائه،  وعوامل  نف�سه وكفاءته 

الخوا�س الفنية للبطارية والعوامل الموؤثرة في كيفية اختياره كما ياأتي:
ال�سعة )Capacity(: �سعة البطارية تعني مقدار التيار الذي يمكن للبطارية تزويد الحمل به في   -1
�ساعة  مدة   اأمبير   )4( اإعطاء  على  قادرة  تكون  التي  البطارية  المثال:  �سبيل  على  زمن محدد، 
البطاريات من  البطارية )4Ah(، هذه  اأمبير-�ساعة، و تكتب على  واحدة، تمتلك �سعة )4( 
الممكن اأن تعطي )4( اأمبير مدة �ساعة واحدة اأو )8( اأمبير مدة ن�سف �ساعة، اأو )16( اأمبير 

.)4Ah( مدة رُبع �ساعة، فكلها تعني
C-Rate: كل بطارية لها مقدار محدد لأق�سى تيار يمكن اأن تعطيه،  ول يمكن تجاوزه، ويُعبرَّر   -2
عنه ب� )C-rate(، علمًا اأن ال�شركة الم�سنعة هي  التي تحدد وتكتب )C-Rate( في موا�سفات 

.)Datasheet( المنتج
ت�سنيع  �شركات  تتبع  حيث  لعمرها،  الكثير  يعني  ال�سيارة  بطارية  اإنتاج  تاريخ  الاإنتاج:  تاريخ   -3
اأ�سلوبها  لها  �شركة  البطاريات، وكل  اإنتاج  تاريخ  بو�ساطة  تو�سح  ا  ترميزًا خا�سًّ البطاريات  
  ،)5BZ 11 C( تاريخ الإنتاج،  مثل )الخا�س في الترميز، تو�سح ال�سورة في ال�سكل )2-18

حيث:
)5(: ترمز اإلى �سنة ال�سنع، ومنها ن�ستدل على اأن �سنة ال�سنع )2005(.

)B(: ترمز اإلى ال�سهر من ال�سنة، وهنا ترمز اإلى �سهر فبراير )�سباط(.
)Z(: ترمز اإلى رمز الم�سنع، وهو في كندا.

)11(: ترمز اإلى يوم الإنتاج.
)C(: ترمز اإلى مجموعة الإنتاج )�سفت الإنتاج(.

ال�سكل)2-18(: تاريخ الاإنتاج للبطارية.
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حجم البطاريات: من المهم تحديد حجم البطارية المطلوبة بناءً على نوع المركبة المراد ا�ستعمال   -4
المنا�سبة في  البطاريات غير  اختيار  اإن  ال�سانعة.  ال�شركات  تو�سيات  على  بناءً  فيها،  البطارية 
الأبعاد  مراعاة  لها، يجب  الفترا�سي  والعمر  البطارية  يوؤثر في كفاءة  اأن  قد  والنوع  الحجم 
تعر�سها  المركبة، وعدم  داخل  البطارية جيدًا  ثبات  ل�سمان  المركبة؛  داخل  للبطارية  المكانية 
للحركة والهتزاز، ما يوؤثر �سلبًا في عمر الأقطاب، ويوؤدي اإلى تاآكلها، وعليه، ينخف�س العمر 

الفترا�سي للبطارية.
يجب  لذلك  البيئة،  �سلبي في  تاأثير  وذات  البطاريات،  �سناعة  كيميائية وخطرة في  مواد  تُ�ستعمل   -5
اختيار البطارية الأقل تاأثيًرا في البيئة والأقل انبعاثًا، مثلًا، تعدّ بطاريات النيكل كادميوم من 
اأخطر اأنواع البطاريات الموجودة، حاليًّا وقد مُنعَ ا�ستعمالها  في كثير من الدول الأوروبية، 
لتاأثيرها الكبير على ثقب الأوزون، وتوجه الم�سنعون ل�سناعة بطاريات النيكل متال )معدن( 

بدلً من الكادميوم.
Cold cranking ampere (CCA( -6: ي�سير هذا الرمز اإلى عدد الأمبيرات التي يمكن للبطاريات 
دعمها  مدة )30( ثانية عند درجة حرارة �سفر درجة فهرنهايت حتى ينخف�س جهد البطارية 
اإلى )1.20( فولت لكل خلية، اأو )7.20( فولت لبطارية )12( فولت. وهكذا، فاإن بطارية 
مدة  اأمبير   )600( �ستوفر  البطارية  اأن  تعني   )CCA 600( ت�سنيف  التي تحمل  فولت   )12(

)30( ثانية عند درجة حرارة �سفر فهرنهايت قبل انخفا�س الجهد اإلى )7.20( فولت.
يمكن  التي  الأمبيرات  عدد  اإلى  الرمز  هذا  ي�سير   :Marine cranking ampere (MCA(  -7
للبطارية اأن تدعمها مدة )30( ثانية عند درجة حرارة )32( درجة فهرنهايت حتى ينخف�س 

جهد البطارية اإلى )1.20( فولت لكل خلية، اأو )7.20( فولت لبطارية )12( فولت.
البطارية  اأن  التي تحمل ت�سنيف )CCA 600 MCA( تعني  وعليه، فاإن بطارية )12( فولت 
اإلى  الجهد  انخفا�س  قبل  فهرنهايت  )32( درجة  ثانية عند   )30( مدة  اأمبير   )600( �ستوفر 

)7.20( فولت.
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HCA( Hot cranking amperes): ي�سير هذا الرمز اإلى عدد الأمبيرات التي يمكن للبطارية   -8
ينخف�س جهد   ثانية عند درجة حرارة )80( درجة فهرنهايت حتى  اأن تدعمها مدة )30( 

البطارية اإلى )1.20( فولت لكل خلية، اأو )7.20( فولت لبطارية )12( فولت.
اأنها عدد الدقائق التي يمكن  ف ال�سعة الحتياطية للبطارية على  تُعرَّ  :Reserve capacity  -9
اأن تدعم الحمل )25( اأمبير عند )80( فهرنهايت حتى ينخف�س جهدها الطرفي اإلى )1.75( 
فولت لكل خلية اأو )10.50( فولت لبطارية )12( فولت. وعليه، فاإن بطارية )12( فولت 
ذات معدل قدرة احتياطي )100( ت�سير اإلى اأنه يمكن تفريغها ب�شرعة )25( اأمبير مدة )100( 
دقيقة عند )80( درجة فهرنهايت قبل انخفا�س جهدها اإلى )10.50( فولت. اعتمادًا على 
جميع المعايير المذكورة �سابقًا، فاإنه يجب توخي الحذر في اختيار البطارية المنا�سب للا�ستعمال 
توؤثر  المختلفة، حيث   الحرارة  المنا�سبة ودرجات  الفنية  الخ�سائ�س  المنا�سبة ح�سب  وللمكان 
الحرارة  ب�سورة ملحوظة في اأداء البطاريات، يبن ال�سكل )2-19( بع�س الخ�سائ�س الفنية 

للبطاريات.

ال�سكل)2-19(: بع�ص الخ�سائ�ص المرفقة مع البطارية.

فكر

حول درجات الحرارة المذكورة �سابقًا في الخ�سائ�س الفنية للبطاريات من النظام 
C=(F_32(x1.8الفهرنهايتي اإلى النظام المئوي بو�ساطة المعادلة )                            (
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�سلاحية البطارية للعمل: يجب التنبه اإلى العمر الفترا�سي للبطارية، واإجراء ال�سيانة الدورية   -1
ا�ستعمالها  وطريقة  وتركيبها  المن�ساأ  بلد  مراعاة  ويجب  للبطارية،  جودة  اأعلى  لن�سمن  لها 

و�سيانتها، انظر اإلى ال�سكل )2-20(، الذي يو�سح التحذيرات عند ا�ستعمال البطارية.

اإجراء الفح�س النظري للبطارية: تفقد ج�سم   -2
البطارية من وجود اأية ت�سققات، اأو ت�شريب 
اأو  الأقطاب،  على  تر�سبات  اأو  للمحلول، 
فتحات  وتفقد  البطارية،  لج�سم  انتفاخات 
البطارية واإحكام اإغلاقها، انظر اإلى ال�سكل 

.)21-2(
اإجراء الفحو�سات اللازمة للبطارية، مثل:  -3

  اأ  - فح�س م�ستوى المحلول.
 ب- فح�س كثافة المحلول.
 ج�- فح�س فولتية البطارية.

فح�س البطارية عند التحميل.   د- 

�صيانة البطاريات
     يلجاأ العديد اإلى اإجراء �سيانة دورية للبطاريات للحفاظ عليها من التلف واإطالة العمر الفترا�سي 

للبطارية ، وتتم هذه العملية عَبرْر الخطوات الآتية:

ال�سكل )2-20(: التحذيرات المو�سحة على البطارية.

ال�سكل )2-21(: التر�سبات المتراكمة على الاأقطاب.
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ال�سكل)2-22(: ا�ستعمال الفر�ساة ال�سلكية لتنظيف المرابط.

فح�س حالة البطارية، اإن كانت م�سحونة اأو في حاجة اإلى �سحن. من اأهم الإجراءات الواجب   -4
ا بن ف�سلي ال�ستاء وال�سيف، ما ياأتي: اتباعها للحفاظ على البطارية، وخ�سو�سً

  اأ  -التاأكد من تثبيت البطارية بقاعدتها في المركبة.
 ب-مراقبة م�ستوى المحلول با�ستمرار والحفاظ عليه بالم�ستوى المطلوب.

ج�-الحفاظ على نظافة الأقطاب والمرابط و الغطاء الخارجي للبطارية با�ستعمال بيكربونات 
ال�سوديوم والماء.

  د - ا�ستعمال الأدوات والمواد المنا�سبة عند �سيانة البطارية.
التاأكد من عدم وجود اأية تو�سيلات غير �سحيحة اأو تفريغ كهربائي ي�شر بالبطاريات،  ه�- 

مثل التو�سيل بن الأر�س وال�س�سي.
التاأكد من تو�سيل البطارية ب�سورة �سحيحة عند تو�سيل البطاريات بالأقطاب.  و- 

اإلى ف�سل البطارية عن المركبة  اإذا احتجت  اأولً  التاأكد من �شرورة فك القطب ال�سالب   ز- 
واإجراء ال�سيانة اللازمة لها، كما في ال�سكل )22-2(.

فكر

• لماذا يجب التخل�س من التكل�س الموجود على الأقطاب اأو مرابط البطارية في المركبة؟
• لماذا يجب تثبيت البطارية جيدًا حتى ل تتعر�س للاهتزاز ؟

• لماذا يجب فك القطب ال�سالب اأولً قبل الموجب عند الحاجة اإلى فك البطارية عن المركبة؟
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 تخزين البطاريات
       تُخزن البطاريات بطرائق عدة، حيث نحاول حمايتها من التلف والحفاظ عليها اأكبر وقت 
والقدرة على  الفترا�سي،  انخفا�س عمرها  التخزين، وحمايتها من  ب�سبب  تتاأثر  اأن  ممكن دون 

ا�ستعمالها عند الحاجة، تُخزن البطاريات بثلاث حالت، هي:
تخزين البطاريات الجافة التي ل تحتوي محلولً: ت�ستمر مدة التخزين بهذه الحالة اإلى �سنتن،حيث   -1
جاهزة  فت�سبح  ق�سيرة  مدة  و�سحنها  تعبئتها  باإعادة  وذلك  تخزينها،  بعد  البطارية  ت�ستعمل 
للا�ستعمال. والجدير بالذكر اأن هذه الطريقة في التخزين توؤدي اإلى انعدام التفريغ الذاتي للبطارية؛ 
ب�سبب انعدام التفاعلات داخلها،  تُخزن البطارية بهذه الحالة بعد تعبئتها بالمحلول، و�سحنها، ثم 

اإعادة تفريغها من المحلول، وفي هذه الحالة،  يجب مراعاة ما ياأتي لتجنب تلف البطارية:
  اأ  - اإغلاق البطارية جيدًا؛ لمنع و�سول الغبار اأو اأية مادة اإلى الخلايا.

 ب- اإغلاق ثقوب التهوية بال�سمع.
البطاريات المملوءة بالمحلول: تعدّ هذه الطريقة غير مرغوبة؛ وذلك ب�سبب ارتفاع  تخزين   -2
على  للحفاظ  ياأتي  ما  اإلى  التنبه  يجب  لذلك  الذاتي،  التفريغ  ب�سبب  البطارية  تلف  ن�سبه 

البطاريات اأطول وقت ممكن:
  اأ  - اإجراء �سيانة دورية للبطارية.

 ب- عدم تعري�سها لأ�سعة ال�سم�س.
 ج�- الحفاظ على ظروف التخزين المنا�سبة مثل درجات الحرارة، وا�ستعمال رفوف خ�سبية 

نظيفة تو�سع عليها البطاريات.
  د - اإعادة �سحن البطاريات كل )30( يومًا.

تعبئتها بالمحلول، و�سحنها  البطارية بهذه الحالة بعد  بالماء المقطر: تُخزن  البطاريات  تخزين   -3
�سحنًا كاملًا ثم اإعادة تفريغها من المحلول، وغ�سلها بالماء المقطر، ثم اإعادة تعبئتها بالماء المقطر، 
ثم تخزينها، مراعيًا �شروط التخزين المذكورة في الحالت ال�سابقة، وعند الحاجة اإلى ا�ستعمال 
البطارية تُفرّغ من الماء،  ويعاد �سحنها مدة ق�سيرة، فت�سبح جاهزة للا�ستعمال. في هذه الحالة 
يجب التنبه اإلى تعبئة البطارية بالماء المقطر لم�ستوى يغمر به الماء ال�سفائح تمامًا، وذلك لتجنب 

تلف البطارية.
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البطارياتالوحدة الثانية

البطاريات

تخزين البطاريات

تخزين مع محلول

تخزين من دون محلول

التوازي

تخزين بالماء المقطر

التوالي

صيانة البطاريات

الخصائص الفنية 
للبطاريات

توصيل البطارياتحساب سعة البطاريات

الخرائط المفاهيمية

م�ستعينًا  لها  الكاملة  الموا�سفات  واكتب  البطاريات  بع�س  اأح�شر  زملائك،  اأحد  مع  بالتعاون 
بالرموز المكتوبة عليها.

الإثراء ..

سع
تو

وال
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التمرين التا�سع
التمارين العملية

تو�سيل البطاريات على التوالي وعلى التوازي.

1- بطاريات. 
2- جهاز الفولتميتر.

3- فر�ساة �سلك.

يتوقع منك بعد اإنهاء التمرين اأن:

اإر�سادات ال�سحة وال�سلامة المهنية عند تو�سيل البطاريات:

متطلبات تنفيذ التمرين

  ت�سل عددًا من البطاريات على التوالي وعلى التوازي.

تنظيف البطاريات وخا�سة الأقطاب، للح�سول على نتائج دقيقة.   
اختبار اأجهزة القيا�ص الفح�ص؛ ل�سمان الح�سول على نتائج دقيقة.   

التزام تعليمات ال�سلامة  وال�سحة المهنية، وارتداء الملاب�ص الخا�سة بالعمل.   
معرفة مكان خزانة الإ�سعافات الأولية في الم�سغل، وجهاز اإطفاء الحريق.   

تنفيذ الإر�سادات  الموجودة على اللوحات الإر�سادية داخل الم�سغل.   
التاأكد من جفاف اأر�سية الم�سغل وجاهزيته للعمل.   

تاأري�ص الأجهزة التي تحتاج لذلك.   
توخي الحذر عند التعامل مع م�سدر للتيار الكهربائي داخل الم�سغل اإن وجد.   

تجنب لم�ص اأيّ جزء من الأجزاء ال�ساخنة اأو المتحركة في اأثناء اإجراء التجربة، اإن وجدت.   
تنفيذ الإر�سادات و التعليمات التي يمليها عليك المعلم.   

المواد الأولية العُدَد اليدوية والتجهيزات 
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البطارياتالوحدة الثانية

خطوات الأداء

اأعدّ خط��ة عمل ب�سيطة لتنفي��ذ التمرين،   -1

تت�سم��ن تح�سير الم��واد والأجهزة اللازمة 
لتنفيذ التمري��ن، مراعيًا ���شروط ال�سلامة 

وال�سحة المهنية وقوانينها كلها.

اأمّن منطق��ة العمل جي��دًا، واأزل العوائق   -2

م��ن منطقة العمل، متاأكدًا من خلو منطقة 
العمل من اأية مخاطر.

والغط��اء  الخارج��ي،  الغ��لاف  نظّ��ف   -3

م�ستعملًا  للبطاري��ة  والأقطاب  العلوي، 
الأدوات المنا�سب��ة.

نظّف مراب��ط الأقط��اب م�ستعملًا مادة   -4

انظر  التكل�س والأملاح،  ال�سودا لإزالة 
اإل��ى ال�سك��ل  )1(.

نَظّف اأقطاب البطاري��ة، م�ستعملًا فر�ساة   -5

�سلك، انظر اإلى ال�سكل )2(.

�سل بطاريتن على الت��والي ودوّن القيمة   -6

الظاه��رة على جه��از الفولتميتر، كما في 
ال�سكل )3(.

ال�سكل )1(

ال�سكل )2(

ال�سكل )3(

ال�سكل )4(

الرسم التوضيحي
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خطوات الأداء

اأ�سف بطارية ثالثة على التوالي ودوّن القيمة   -7

الظاهرة عل��ى جهاز الفولتمي��تر، انظر اإلى 
ال�سكل )4(.

الظاهرة  القيمة  ودوّن  رابعة  بطارية  اأ�سف   -8

على جهاز الفولتميتر، انظر اإلى ال�سكل )5(.

الرسم التوضيحي

ال�سكل )5(

الأنشطة العملية

اأعد الخطوات )6، 7، 8( بتو�سيل البطاريات على التوازي. ماذا �ستلاحظ؟

التقويم الذاتي
َ التمرين في الم�سغل، محددًا م�ستوى الأداء لكل من الخطوات  دوّن خطوات العمل التي نفذتها عَبرْر

ا للجدول الآتي: قًَ التي نفذتها في اأثناء التمرين، وَفْر

في حاجة اإلى تح�سينجيدممتازخطوات العملالرقم

ل البطاريات على التوالي.1 اأو�سّ

ل البطاريات على التوازي.2 اأو�سّ
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انظر..
 وتساءل

اقـرأ..
   وتعلم

الإثراء ..

سع
تو

وال
 

القياس والتقويم

استكشف

ثالثًا: ا�ستخدام الأجهزة الحديثة في فح�ص 
البطاريات واكت�ساف الأعطال.

الخرائط المفاهيمية

مصدر الطاقة الكهربائية )البطاريات( 2

الوحدة الثانية

النتاجات 

تتعرّف قراءة البيانات الفنية للمركبة، وتقارن النتائج   •
ب�)Auto data(، وت�سخ�س الأعطال.

يتوقع منك بعد درا�سة هذا الدر�ص اأن:
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انظر..
 وتساءل

استكشف

 Scan( الفنية  البيانات  قارئ  جهاز  ي�ستعمل      
Tool(، المبن في ال�سكل )2-23( لفح�س المركبة.

ال�سكل)2-23(:  جهاز الفح�ص )قارئ البيانات الفنية(.

 
       زُر اإحدى ور�س �سيانة المركبات، وا�ستك�سف كيفية ا�ستعمال جهاز الفح�س قارئ البيانات 

الفنية )Scan Tool(، واكتب تقريرًا بذلك، و�ساركه مع زملائك ثم اعر�سه على معلمك.

المركبات  فح�س  في  تُ�ستخدم  التي  الأجهزة  �سناعة  مع   وتطويرها  المركبات  �سنع  تزامن       
واكت�ساف الأعطال، التي من �ساأنها توفير ال�سلامة لم�ستعملي المركبات والفنين والم�ساة، و�سمان 

بقاء المركبات تعمل باأعلى كفاءة و باأف�سل اأداء.
      طُوّر حديثًا عديد من الأجهزة التي تُ�ستعمل التقنيات المتطورة لفح�س المركبات واكت�ساف 
الأعطال، حيث تعمل هذه الأجهزة الإلكترونية بوا�سطة ربطها بالمركبة  با�ستعمال الأكبال اأو عَبرْر 
المركبة  الأندرويد، وتت�سل بحا�سوب  بنظام  تعمل  الفح�س الحديثة  اأجهزة  البلوتوث، وكثير من 

تشخيص الأعطال   وتعلماقـرأ..

وتك�سف عن الأعطال جميعها في المركبة، وتظهر هذه الأعطال على جهاز الفح�س على �سورة  
�سيفرة اأعطال )كود اأعطال(، ويدل كل كود على عطل بنظام معن داخل المركبة.  من وظائف 

هذه الأجهزة بيان حالة البطارية الت�سغيلي. لحظ ال�سكل )24-2(.
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ال�سكل )2-24(: قارئ البيانات الفنية للمركبة.

اخت�صارات جهاز قارئ البيانات الفنية للمركبة

رموز  هي   ،)DTC Diagnostic Trouble Codes( الت�سخي�س  اأعطال  )DTC(:رموز   -1
هناك   .)OBD( المركبة  متن  على  الحا�سوبي  الت�سخي�س  نظام  بو�ساطة  مخزنة  اآلية  حا�سوب 

مئات من الرموز المختلفة.
.)OBD2( و )OBD1( -2

        الت�سخي�س على متن المركبة )OBD On-Board Diagnostics(، هو م�سطلح اآلي ي�سير 
قدرة الت�سخي�س الذاتي والإبلاغ عن الأعطال للمركبة. اختلفت كمية المعلومات الت�سخي�سية 
المتاحة عبر )OBD( " �سوء العُطل" عند ظهور م�سكلة دون اإظهار معلومات  حول طبيعة 
البيانات في  لتوفير  الرقمية  تُ�ستعمل تطبيقات )OBD( الحديثة منفذًا للات�سالت  الم�سكلة.  
 ،)DTCs( اأو  الت�سخي�س  م�سكلات  رموز  من  موحدة  �سل�سة  اإلى  بالإ�سافة   الفعلي  الوقت 
البيانات  قارئ  بو�ساطة جهاز  ب�شرعة  وت�سليحها  المركبة  داخل  الأعطال  بمعرفة  ت�سمح  التي 
الفنية للمركبات، كان الهدف من نظام الت�سخي�س على متن المركبة )OBD(  هو تطوير نظام 

البطارياتالوحدة الثانية
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بنظام  تَعمل  ومراقبتها  للمركبة  ال�سارة  النبعاثات   التحكم في  اأنظمة  على  يركز  ت�سخي�س 
)OBD1( قبل نظام يوفر رموز م�سكلات موحد لأ�سحاب المركبات الذين يعانون م�سكلات 
د؛  لت�سخي�س  المحرك، يو�سل )OBD1( غالبًا بوحدة التحكم عن طريق كبل خا�س اأو عن بُعْر
الأعطال وقراءة البيانات بو�ساطة ات�سال )Bluetooth(. يمكن تلخي�س اأهم الفروق والمزايا 

بن النظامن )OBD1( و)OBD2( بالنقاط الآتية:
 )OBD2( بوحدة التحكم في المركبة بو�ساطة كبل خا�س فقط، في حن يو�سل )OBD1( اأ- وَ�سل

د بالمركبة. بو�ساطة كبل اأو عن بُعْر
ب- ا�ستُعمل )OBD1( حتى بداية الت�سعينيات، بينما ا�ستُعمل )OBD2( فقط في اأطرزة المركبة 

التي اأُنتجت في اأوائل الت�سعينيات.
ج�- )OBD1(، لديه قدرات ت�سخي�سية جيدة، في حن اأن )OBD2( لديه بروتوكلات موحدة 

واإ�سارات وتن�سيقات ر�سائل اأف�سل و�سهولة في ال�ستعمال.

اإلى اإحدى ور�س �سيانة المركبات الحديثة القريبة من مدر�ستك، باإ�شراف معلمك،  نظّم زيارة 
وتبن طريقة فح�س المركبة با�ستخدام جهاز قارئ البيانات الفنية للمركبات، ثم اكتب تقريرًا 

بذلك.

الإثراء ..
سع

تو
وال
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يتوقع منك بعد اإنهاء التمرين اأن:

اإر�سادات ال�سحة وال�سلامة المهنية عند ا�ستعمال جهاز فح�ص الاأعطال:

متطلبات تنفيذ التمرين

  ي�ستخدم جهاز قارئ البيانات في فح�س البطارية.

1- جهاز قارئ البيانات الفنية للمركبة.
2- مركبة.
3- قفافيز.

4- عدة بطاريات.

التزام تعليمات ال�سلامة  وال�سحة المهنية، وارتداء الملاب�س الخا�سة بالعمل.   
معرفة مكان خزانة الإ�سعافات الأولية في الم�سغل، وجهاز اإطفاء الحريق.   

تنفيذ الإر�سادات  الموجودة على اللوحات الإر�سادية داخل الم�سغل.   
   التاأكد من جفاف اأر�سية الم�سغل وجاهزيته للعمل.

تاأري�س الأجهزة التي تحتاج لذلك .   
توخي الحذر عند التعامل مع م�سدر للتيار الكهربائي داخل الم�سغل اإن وجد.   

تجنب لم�س اأيّ جزء من الأجزاء ال�ساخنة اأو المتحركة في اأثناء اإجراء التجربة.   
تنفيذ الإر�سادات و التعليمات التي يمليها عليك المعلم.   

ا�ستخدام جهاز قارئ البيانات الفنية )Scan Tool ( في فح�ص البطارية.التمرين العا�سر
التمارين العملية

المواد الاأولية العُدَد اليدوية والتجهيزات 

البطارياتالوحدة الثانية
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خطوات الأداء

التمرين،  لتنفيذ  ب�سيطة  عمل  خطة  اأعدّ   -1

اللازمة  والأجهزة  المواد  تح�سير  تت�سمن 
ال�سلامة  �شروط  مراعيًا  التمرين،  لتنفيذ 

كلها. وقوانينها  المهنية  وال�سحة 
العوائق  واأزل  جيدًا،  العمل  منطقة  اأمّن   -2

متاأكدًا من خلو منطقة  العمل،  من منطقة 
اأية مخاطر. العمل من 

متاأكدًا من جاهزيته  الفح�س  اختبر جهاز   -3

بالمركبة  الفح�س  جهاز  �سل  ثم  للعمل، 
بو�سلة  لذلك  المخ�س�س  المكان  في 
من  متاأكدًا  البلوتوث،  عَبرْر  اأو   ،)OBD(
تو�سيل الجهاز ب�سورة �سحيحة، كما في 

.)1( ال�سكل 
بالنقر  الفنية،  البيانات  قارئ  جهاز  �سغّل   -4

على مفتاح )ON(. ثم �سغّل المركبة، كما 
في ال�سكل )2(.

ا�سبط المفتاح لو�سلة )OBD( على جهاز   -5

الفح�س، ح�سب ن��وع المركبة، مع التنبه 
اإل��ى  اختي��ار الن��وع  والط��راز ال�سحيح 
للمركب��ة المراد فح�سه��ا، كما في ال�سكل 

.)3(

ال�سكل )1(

ال�سكل )2(

ال�سكل )3(

 Engine starting detected, please
increase the speed

الرسم التوضيحي
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خطوات الأداء

اختر النظام المراد فح�سة في المركبة،   -6

ال�سكل  البطاري��ة ح�سب  مثلًا: اختر 
.)4(

يمكن اختيار بدء فح�س البطارية، وعندئذٍ   -7

�سيظه��ر ل��ك ك��ود الأعط��ال الخا�س��ة 
بالبطارية اإذا وُجدت اأعطال في البطارية، 
لح��ظ النتائ��ج الظاه��رة، ل توج��د اأية 
اأعطال في البطارية، كما في ال�سكل  )5(.

ال�سكل )4(

ال�سكل)5(

 Battery testing>Inside the
vehicle>Select testing standards
(Battery Council International(CCA

Battery testing data:
Battery voltage: 11.97V
The current at cold start:780CCA
Starting voltage:12.76V
Battery testing result:
 Good battery, Please charge
 Charging voltage normal
 Starting voltage normal

الرسم التوضيحي

البطارياتالوحدة الثانية
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الأنشطة العملية

افح�س اأعطال البطارية لمركبة اأخرى ثم قارن النتائج.

التقويم الذاتي
َ التمرين في الم�سغل، محددًا م�ستوى الأداء لكل من الخطوات  دوّن خطوات العمل التي نفذتها عَبرْر

ا للجدول الآتي: قًَ التي نفذتها في اأثناء التمرين، وَفْر

في حاجة اإلى تح�سينجيدممتازخطوات العملالرقم

1.)OBD( اأو�سل جهاز الفح�ص للمركبة في المكان المخ�س�ص لذلك في المركبة بو�سلة

اأ�سبط  المفتاح لو�سلة )OBD( على جهاز الفح�ص، ح�سب نوع المركبة.2

3.)ON( اأ�سغل المركبة بعد  ت�سغيل جهاز قارئ البيانات الفنية، بالنقر على مفتاح

اأقراأ البيانات الظاهرة على الجهاز، الخا�سة بالبطاريات واأحدد مكان العُطْل الموجود.4
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القياس والتقويم

1- اأكمل الفراغ بالإجابة المنا�سبة في ما ياأتي:
تق�سم البطاريات من حيث مادة ال�سنع ق�سمن، هما: 1..............................................2.................................. .  اأ - 
ب- تعدّ البطاريات التي تحتوي اأغطية للخلايا بطاريات .................................................................................................
ج�- وظيفة العن ال�سفافة الموجودة في البطاريات غير القابلة لل�سيانة هي .....................................................
كثافة المحلول المنا�سبة في البطارية الر�سا�سية ت�ساوي ............................................................................................  د- 
تحتوي البطاريات الر�سا�سية نوعن من الألواح،  هما: ..................................................................................... . ه�- 

الهدف من وجود فتحة تهوية في البطاريات هو ......................................................................................................... و- 
ي�سنع الغلاف الخارجي للبطارية والغطاء العلوي من مادة ............................................................................... . ز- 
�سبب وجود الأخاديد الطولية على اأحد اأطراف الألواح العازلة هو ...................................................... .  ح- 
يتكون المحلول الحام�سي داخل البطاريات من: 1......................................................2......................................... . ط- 
تُ�سحن البطاريات الر�سا�سية بطريقتن: 1  ....................................................... 2 ....................................................... . ي- 

من مزايا البطاريات القلوية من نوع ليثيوم اأيون  ................................................................................................ ك- 
اذكر اأعطال البطاريات وطرائق ت�سليحها.  -2

ف�شر: عند ا�ستعمال جهاز ال�سحن ل�سحن البطارية، يُغلق جهاز ال�سحن قبل اإزالة ملقطيه عن   -3
قطبي البطارية.

ما �سبب  الغازات التي تنتج من البطارية في اأثناء عملية ال�سحن اأو التفريغ؟  -4
و�سح حالة  ال�سحن في البطارية  غير القابل لل�سيانة، بناء على لون العن ال�سفافة، عندما   -5

يكون لون العن ال�سفافة على البطارية اأخ�شر اأو اأ�سود اأو اأبي�س. ف�شر اإجابتك.
قارن بن البطاريات القلوية من حيث العمر الفترا�سي للبطارية، و�سعة البطارية، والتفريغ   -6

الذاتي للبطارية.

البطارياتالوحدة الثانية

أسئلة الوحدة النظرية
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اذكر العوامل الموؤثرة في �سعة البطاريات.  -7
ما الإجراءات الواجب اتباعها عند البدء بعملية �سيانة البطارية؟  -8

اذكر طرائق تخزين البطاريات.  -9
قارن بن اأنواع البطاريات القلوية والبطاريات الر�سا�سية من حيث: المادة الكهرلية،    -10

والعمر الت�سغيلي، وال�سعة.
ل اأربع بطاريات ر�سا�سية جهد كل منها 12 فولت و�سعة كل منها 100 اأمبير �ساعة،  و�سّ  -11

ثم جد الجهد الكلي لمنظومة البطاريات  في حالتي التو�سيل على التوالي والتوازي.
علل: ي�ستعمل ماء مقطر عند غ�سل الخلايا للبطارية بعد تفريغها من المحلول الحام�سي.  -12

ا�شرح طريقة فح�س كثافة المحلول الكهرلي داخل خلايا البطارية الواحد.  -13
ا�شرح بالر�سم طريقة تو�سيل الخلايا داخل البطاريات الر�سا�سية.  -14

كيف تُميّز اأقطاب البطارية ؟  -15
اذكر وظيفة البطارية داخل المركبة، اإلى اأي نظام تنتمي.  -16

اذكر الخطوات التي تمكننا من اإطالة العمر الت�سغيلي للبطارية.  -17
ما تاأثير كبريتات الر�سا�س في الألواح داخل خلايا البطاريات؟  -18

اذكر مخاطر ال�سحن الزائد على البطارية.  -19
و�سح �سبب انخفا�س كثافة المحلول داخل خلايا البطارية.  -20

عدد الخ�سائ�س الفنية للبطاريات والعوامل الموؤثرة في اختيارها.  -21
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اأنظمة الإنارة في المركبات

المحاور الفرعية

اأولًا: اأنواع الم�سابيح وا�ستعمالاتها.

3الوحدة الثالثة

ثانياً: اأنظمة الاإنارة في المركبات وتو�سيلاتها.
ثالثاً: فح�ص اأنظمة الاإنارة وتحديد الاأعطال.
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النتاجات

يتوقع من الطالب بعد درا�سة الدر�ص اأن:

• يتعرّف تركيب الم�سابيح.  
• يتعرّف مكونات الأ�سواء الأمامية .

وم�سابيح  الخلف  اإلى  الرجوع  وم�سابيح  الفرامل  م�سابيح  تو�سيل  مخططات  يتتبع   •
الإ�سارة.

• يتتبع دارة الإنارة الأمامية الرئي�سة ذات المرحلات.
• يتعرّف قدرات الم�سابيح.

• يتعرّف الدارات الإلكترونية لأنظمة الإنارة الحديثة. 
• يتعرّف اأنواع الم�سهرات وقيمها.

• يحلل اأعطال اأنظمة الإنارة وم�سبباتها وطرائق علاجها.
• ي�ستخدم تكنولوجيا المعلومات والت�سالت في ا�ستق�ساء المعرفة الحديثة في مجال اأنظمة 

الإنارة.
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الأن�صطة والتمارين العملية

يتوقع من الطالب بعد اإنهاء الأن�سطة والتمارين العملية اأن:

يحدد مواقع الاأ�سواء في المركبة. 	•
ينزع الاأ�سواء الاأمامية والخلفية ويعيد تركيبها. 	•

الاإ�سارة،  وم�سابيح  الخلف،  اإلى  الرجوع  وم�سابيح  التوقف،  لم�سابيح  الكهربائية  الدارة  يو�سل  	•
وم�سباح الغرفة.

يو�سل دارات الاأ�سواء الاأمامية، م�ستعملًا جهاز معايرة الاأ�سواء الاأمامية. 	•
يميز اأنواع الم�سهرات، ويبين قيمتها. 	•

ي�سلح اأعطال اأنظمة الاإنارة. 	•
ي�سخ�ص اأعطال اأنظمة الاإنارة وي�سلحها وي�سونها. 	•

.)Auto data( ي�ستعمل جهاز قراءة البيانات الفنية للمركبة ومقارنة النتائج بـ 	•
يلتزم قواعد الاأمن وال�سلامة المهنية. 	•

أنظمة الإنارة في المركباتالوحدة الثالثة
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انظر..
 وتساءل

اقـرأ..
   وتعلم

الإثراء ..

سع
تو

وال
 

القياس والتقويم

استكشف

اأولً: الم�سابيح الم�ستخدمة في المركبات

الخرائط المفاهيمية

أنظمة الإنارة في المركبات 3

الوحدة الثالثة

النتاجات 

تميز اأنواع الم�سابيح.  •
تبني دارات الم�سابيح في المركبة.   •

•	تعاير الأ�سواء الأمامية. 

يتوقع منك بعد درا�سة هذا الدر�ص اأن:
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      ا�ستخدم في م�سابيح المركبات قديماً الزيت المعدني، حيث يُ�سعل يدويًّا بعود الثقاب، ا�ستمر 
ا كان يُ�سعل  ا�ستعمال هذه الم�سابيح حتى عام )1913(،  حيث ا�ستُعملت م�سابيح الكربون،  اأي�سً
بعود الثقاب، وفي عام )1920(،  ا�ستُعملت الم�سابيح الكهربائية التي اأ�سبح التعامل معها اأ�سهل.

عن  عبارة  وهي  المختومة،  ال�سعاع  م�سابيح  تدعى  كانت  الم�ستعملة  الكهربائية  الم�سابيح  واأول 
م�سابيح كبيرة ختمت مع طبقات الزجاج الخارجية، وعندما تحترق ي�سطر �ساحب المركبة لتغير 

الم�سباح كلّه مع الزجاج الخارجي.
من  يمكنها  ما  الهالوجن  بغاز  المتوهجة  الأ�سلاك  تحاط  حيث  الهالوجن،  م�سابيح  جاءت  ثم 

ال�ستعال بدرجات حرارة عالية، وعليه، اإعطاء اإ�ساءة قوية.
ا  وفي عام )1994(، ا�ستُعملت م�سابيح التفريغ الغازية )الزنون Xenon( ذات الإنارة العالية جدًّ
وفي عام )2008(، ا�ستُعملت م�سابيح )الثنائي الباعث لل�سوء( )L.E.D( التي تُ�ستعمل طاقة  قليلة 
ا لإنتاج �سوء اأقوى باأربع مرات عن اإ�ساءة الهالوجن، لذلك يف�سل الم�سممون ا�ستعماله في  جدًّ

الت�ساميم الدقيقة والأنيقة في المركبات. 

انظر..
 وتساءل

المصابيح المستعملة في المركبات

 كيف يُختار نوع الم�سباح المنا�سب للمركبة من اأنواع الم�سابيح ال�سابقة؟
      تق�سم الم�سابيح الكهربائية في المركبات اإلى خم�سة اأنواع، هي: الم�سابيح المفرغة، والم�سابيح 
المملوؤة بالغاز الخامل، و الم�سابيح الهالوجينية، و م�سابيح التفريغ عالية الجهد )زنون(، والثنائيات 

.)L.E.D( الباعث لل�سوء

أنظمة الإنارة في المركباتالوحدة الثالثة
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استكشف

ابحث في �سبكة الإنترنت عن اأنواع الم�سابيح الم�ستخدمة في المركبات، واكتب تقريرًا عن ذلك، 
ثم �سارك زملاءك فيه، ثم اعر�سه على معلمك.

   وتعلماقـرأ..

تصنيف المصابيح حسب التركيب

ت�سنف الم�سابيح الكهربائية الم�ستخدمة في المركبات تبعًا لتركيبها وا�ستعمالها:
الم�سابيح  من  النوع  هذا  في  التنج�ستون  فتيلة  تو�سع   :)Vacuum bulbs( مفرغة  م�سابيح    -1
داخل زجاجة مفرغة من الهواء، ما يمنع الحرارة المتولدة فيها من النتقال بالحمل اإلى ال�سطح 
الداخلي لزجاج الم�سباح، اإ�سافة اإلى عدم تاأك�سد )احتراق( الفتيلة ب�سبب تفريغ الأك�سجن. 
وعند مرور التيار الكهربائي ي�سخن �سلك التنج�ستون اإلى درجة التوهج، وتبلغ درجة حرارته 
عندئذ )2300ºC(، كما في ال�سكل )3-1(، الذي يمثل م�سباحًا مفرغًا تظهر داخله فتيلة من 
 ،)2300ºC( مادة التنج�ستون،  من م�ساوئ هذا الم�سباح عند ارتفاع درجة الحرارة اأكثر من
الم�سباح،  فتيلة  احتراق  ي�سبب  اأو  الناتج،  ال�سوء  �سدة  من  يقلل  ما  المعدن،  تبخر  اإلى  يوؤدي 

ف�سلًا عن ظهور طبقة �سوداء على ال�سطح الداخلي لزجاجة الم�سباح.

ال�سكل )3-1(: م�سباح مفرغ.
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ال�سكل )3-2(: م�سباح مملوء بغاز الخامل.

ال�سكل )3-3(: م�سباح هالوجيني.

3- م�سابيح الهالوجينية: وهي نوع من الم�سابيح المتوهجة التي تحتوي غاز الهالوجن،  مثل: اليود اأو 
البروم مزيج غاز الهالوجن و�سعيرات التنج�ستن تنتج تفاعلًا كيميائيًّا داخل دائرة الهالوجن 
يزيد في عمره ويحافظ على �سفاء  ما  الفتيلة،  اإلى  اأُخرى  المتبخر مرة  التنج�ستن  يعيد  الذي 
الم�سباح وعدم ا�سوداد الزجاجة، و ب�سبب هذا يمكن لم�سباح الهالوجن اأن يعمل عند درجات 

حرارة اأعلى عن الم�سابيح التقليدية المملوءة بالغاز الخامل، انظر اإلى ال�سكل )3-3(.

2- م�سابيح مملوءة بغاز خامل )Bulbs Inert – Gas Filled(،  يمر التيار الكهربائي في �سلك �سغير 
من معدن التنج�ستون داخل حجره زجاجية مملوءة بغاز خامل،  مثل الأرغون اأو النيتروجن، 
فترتفع درجة الحرارة، ما يوؤدي اإلى توهج ال�سلك اأكثر، حيث ت�سل اإلى )2600ºC(، في�سدر 
الذي يبن م�سباحًا  ال�سكل )2-3(،  اإلى   انظر  اأ�سواء الم�سابيح المفرغة،  اأ�سد من  عنه �سوء 

مملوءًا بغاز خامل.

أنظمة الإنارة في المركباتالوحدة الثالثة
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ال�سكل )3-4(: م�سباح الزنون.

ال�سكل )3-5(: محول الطاقة.

هذه  �سميت   :)DischargeBuib Gas( )الزنون(  الغازية  التفريغ  م�سابيح  الزنون:  م�سابيح   -4
الم�سابيح هذا ال�سم؛ لأن �سوءها ي�سدر عن قو�س كهربائية بن قطبن داخلها. تمتاز م�سابيح 
التفريغ الغازية باإ�ساءة اأكثر فاعلية من تلك التي في الم�سابيح الهالوجينية، وتتكون من الأجزاء 

الآتية:
اأو  )الهالوجينية،  التقليدية  الم�سابيح  يختلف عنه في  الم�سباح على نحو  يعمل  الم�سباح:  اأ - 
القو�س  وينتقل  الغاز  يتاأين  لكي  عالية  فولتية  اإلى  يحتاج  وهو  الخامل(،  بالغاز  المملوءة 

الكهربائي بن قطبي الم�سباح حتى ي�سدر ال�سوء، انظر اإلى ال�سكل )4-3(.

الفولتية  زيادة  ويمكن  الم�سباح،  لت�سغيل  المطلوبة  الفولتية  المحول  يزود  الطاقة:  محول   - ب 
بمقدار )5-8( اأ�سعاف فولتية البطارية، انظر اإلى ال�سكل )5-3(
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 .LED ال�سكل )3-6(: م�سابيح

بدقة  عنها  يمتاز  اأنه  اإل  التقليدية،  الأنواع  ال�سوء  هذا  ي�سبه  الأمامية:  ال�سوء  مجموعة  ج�- 
ت�سميمه، وعدم تاأثيره في �سائق المركبة المقابلة، ما يزيد تكاليف �سنعه.

         ي�سدر ال�سوء في هذا النوع من الم�سابيح عن قو�س كهربائية بن قطبن فيها، وتبلغ الم�سافة 
بن هذين القطبن )4( مم. من جانب اآخر، ي�سنع غلاف م�سباح الزنون الخامل تحت 
ال�سغط. واإذا ت�سغيل مفتاح الم�سباح - درجات الحرارة العادية -  ي�سيء الزنون فورًا، 

فيتبخر الزئبق الذي ينتج معظم ال�سوء والأملاح المعدنية التي توؤثر في اللون.
اإلى خليط بخار  الم�سابيح تعزى  الإ�ساءة في هذه  اأن �سدة �سطوع  اإلى  الإ�سارة          تجدر 

الأملاح المعدنية.
5- م�سابيح )LED( وهي اخت�سار )Light – Emitting Diode(، وتعني الديود الباعث لل�سوء.
     هي ثنائيات باعثة لل�سوء، �سغيرة ل تعتمد على ال�سلك مثل الم�سابيح المتوهجة، لذلك م�سابيح 
)LED( اأطول في عمرها الفترا�سي، ويمكن و�سعها على غلاف بلا�ستيكي من دون و�سع غلاف 
زجاجي عليها، وهي اأعلى كفاءة من الم�سابيح المتوهجة. اأما الم�سابيح ذات القدرات العالية، فتزود  

بمبردات حرارية للحفاظ عليها من ارتفاع درجات الحرارة، كما في ال�سكل )6-3(.

أنظمة الإنارة في المركباتالوحدة الثالثة
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م�سابيح غرفة القيادةم�سابيح الخافتة

الم�سابيح الاأمامية المرتفعة و المنخف�سةم�سابيح الاإ�سارة    

       تُ�ستعمل  الم�سابيح ثنائي الباعث لل�سوء )L.E.D(؛  لزيادة اإنارة المركبة، وتزين غرفة القيادة 
ولوحة القيادة )التابلو(، وتُثبّت على مقدمة المركبة وعلى �سندوق الخلفي للمركبة، وتزود بجهاز 
التحكم عن البعد لتغيير الألوان، ومنها ما يو�سل بالمقب�س  متعدد ال�ستعمال على لوحة القيادة، 

على النحو الآتي:

استخدام مصابيح الثنائي الباعث للضوء )L.E.D( في المركبة



185

اإنارة غرفة القيادة اإنارة مخفية

اإنارة الم�سابيح الخلفية اإنارة على لوحة القيادة                                        

اإنارة تجميلية للم�سابيح الاأمامية  اإنارة الم�سابيح الخافتة  )التحكم عن البعد(              

أنظمة الإنارة في المركباتالوحدة الثالثة
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مزايا مصابيح الثنائي الباعث للضوء )L.E.D( في المركبات:   
1- تمتلك عمرًا طويلًا قد ي�سل اإلى عمر المركبة ذاتها. 

ا، ما يجعلها من  2- ل تحتاج اإلى طاقة كهربائية كبيرة في اأثناء عملها،  بل تكتفي بقدرة قليلة جدًّ
اأنواع الم�سابيح الموفرة للطاقة الكهربائية.

3- تتميز الم�سابيح الثنائي الباعث لل�سوء )L.E.D( باأنها �سديقة للبئية.
4- تقلل من توتر �سائقي المركبات الأخرى بالجهة المقابلة.

5- �سدة اإ�ساءة اأقوى ومدى انت�سار اأو�سع من الم�سابيح الهالوجينية، انظر اإلى ال�سكل )7-3(، 
الذي يبن مقارنة بن م�سابيح الثنائي الباعث لل�سوء )LED( والم�سابيح الهالوجينية.

ال�سكل )3-7(: مقارنة بين م�سابيح الثنائي الباعث لل�سوء )LED( والم�سابيح الهلوجينية.
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تصنيف المصابيح حسب الاستعمال 

مثل:  والمفاتيح،  القيادة  لوحة  لإنارة  الم�سابيح  هذه  تُ�ستخدم   :)Barging bulb( الخافتة  الم�سابيح   -1
مفتاح ت�سغيل مروحة التدفئة، وتُ�ستخدم في الم�سابيح الجانبية التي تحدد اأبعاد المركبة، وتحتوي فتيلة 
واحدة اأو الثنائي الباعث لل�سوء )L.E.D( وقدرتها بن )1( واط و )5( واط، كما في ال�سكل )3-

.)8

2-  م�سابيح غرفة القيادة: يكثر ا�ستخدامها في اإنارة غرفة القيادة – وتحتوي فتيلة واحدة اأو ثنائي 
الباعث لل�سوء )L.E.D ( و تُ�ستخدم في اإنارة �سندوق المركبة و لوحة اأرقام المركبة، انظر اإلى 

ال�سكل )9-3(.

ال�سكل )3-8(: الم�سابيح الخافتة.

 ال�سكل )3-9(: م�سابيح غرفة القيادة.

أنظمة الإنارة في المركباتالوحدة الثالثة
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3- م�سابيح  الاإ�سارة )الغمازات(:  ي�ستعمل الم�سباح ذو القدرة )21( واط، لإنارة م�سابيح الإ�سارة 
اإلى  انظر   ،)L.E.D( لل�سوء  الباعث  الثنائي  اأو  واحدة،  فتيلة  فيها  وت�ستخدم  )الغمازات(، 

ال�سكل )10-3(.

رتان(، وتو�سل نهاية كل فتيلة بتما�س  4- م�سابيح  التحذير من التوقف: ت�ستخدم فيها فتيلتان  )�سَعْر
في قاعدة الم�سباح، ويو�سل بهما الطرفان الموجبان، في حن يو�سل طرفا الفتيلتن الآخران 
ال�سالب، وتبلغ قدرتهما )5( واط و)21(  الطرف  المعدني، م�سكلن  الم�سباح  معًا، وبغطاء 
واط، وهي تُ�ستخدم في م�سابيح ال�سوء الخلفي، في حن تُ�ستخدم الفتيلة ذات القدرة العالية 

في م�سابيح المكابح )الفرامل(، انظر اإلى ال�سكل )11-3(.

 ال�سكل )3-11(: م�سابيح التحذير من التوقف.

 ال�سكل )3-10(: م�سابيح الاإ�سارة. 
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5- م�سابيح الرجوع اإلى الخلف: ي�ستعمل الم�سباح ذو القدرة )21( واط، لإنارة م�سابيح الرجوع 
اإلى الخلف، وي�ستخدم فيها فتيلة واحدة، اأو الثنائي الباعث لل�سوء )L.E.D(، وتمتاز باللون 

الأبي�س، انظر اإلى ال�سكل )12-3(.

لل�سوء  الأولى  فتيلتان:  وفيها  ن�سبيًّا،  الحجم  كبيرة  م�سابيح  هي  اأمامية:  رئي�سة  اإ�ساءة  م�سابيح   -6
التي  الهالوجينية  الم�سابيح  ا�ستعمال  �ساع  فقد  الآن،  اأما  العالي،  لل�سوء  والثانية  المنخف�س، 
تبلغ قدرتها )55( واط لل�سوء الخافت، و)90( واط لل�سوء  المنخف�س في بع�س المركبات، 
للتو�سيل،  اأطراف  وثلاثة  معدني،  بغطاء  الم�سابيح  هذه  وتمتاز  العالي،  لل�سوء  واط  و)110( 
اأولها �سالب، والطرفان الآخران موجبان )اأحدهما لل�سوء العالي، والآخر لل�سوء المنخف�س(، 
ويوجد منها الثنائي الباعث لل�سوء )L.E.D( و م�سابيح هالوجين اأو م�سابيح زنون. انظر اإلى 

ال�سكل )13-3(. 

ال�سكل )3-12(: م�سابيح الرجوع اإلى الخلف. 

ال�سكل )3-13 (: م�سابيح اإ�ساءة رئي�سة اأمامية. 

أنظمة الإنارة في المركباتالوحدة الثالثة
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)Front Light( وحدة الإنارة الأمامية

      تعد الم�سابيح الأمامية من اأهم اأجزاء المركبة واأحد عوامل الأمان الأ�سا�سية، كونها ت�ساعد قائد 
المركبة على روؤية الطريق بو�سوح في الظلام، وتلفت انتباه م�ستعملي الطريق اإلى وجودها، ما يتيح 

لل�سائق البتعاد عن اأية عقبات في الطريق قد ت�سبب الحوادث.
 تتكون دارة الإنارة في المركبة من الأجزاء الآتية:

1- بطارية ر�سا�سية: يمثل م�سدر الطاقة في الدارات الكهربائية. 
2- اأ�سلاك تو�سيل: ت�سمح هذه الأ�سلاك بمرور التيار بن اأجزاء الدارة.

3- م�سابيح: تُ�ستخدم في هذه الدارة م�سابيح المرتفع والمنخف�س. 
ل الكهربائي عند زيادة مرور تيار الكهربائي. 4- م�سهرات: تُ�ستخدم هذه الم�سهرات لحماية الِحمْر

5- مفتاح ت�سغيل: متعدد الأو�ساع ي�ستخدم لت�سغيل الدارات الكهربائية.
6- مرحلات: تُ�ستعمل للتحكم في الدارة، ولتمرير تيار الحمل العالي دون التاأثير في مفتاح الت�سغيل. 

تتكون الم�صابيح الأمامية من ثلاثة اأجزاء رئي�صة، هي:
1- الم�سباح:  يُحوّل الطاقة الكهربائية اإلى �سوئية ويعتمد مبداأ عمله على اأحد الت�سنيفات التي 

مررت بها �سابقًا. 
العاك�س:  ي�سنع العاك�س من معدن م�سقول �سديد اللمعان،  يعمل على تجميع ال�سوء المنبعث   -2
من الم�سباح، وتوجيهه اإلى مقدمة المركبة لإنارة الطريق بالعد�سة، كما في ال�سكل )3-14/اأ(.

القادمة  الأ�سعة  توجيه  وتعيد  من�سور،  �سكل  على  النقي  الزجاج  من  العد�سة  ت�سنع  العد�سة:   -3
المركبات  ل�سائقي  اإزعاجًا  ت�سبب  التي  المت�ستتة  الأ�سعة  حُزم، وتقلل  �سكل  العاك�س على  من 

الأخرى القادمن من الجهة المقابلة، انظر اإلى ال�سكل  )3-14/ب(.
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ال�سكل )3-14/ب(: العد�سة. ال�سكل )3-14/اأ(: العاك�ص.

)Main Light Switch( مفاتيح الإنارة الرئيسة

والخلفية،  والجانبية،  الأمامية،  الرئي�سة  الم�سابيح  ت�سغيل  في  للتحكم  المفتاح  هذا  ي�ستعمل       
القيادة  لوحة  على  يثبت  منها  مفتاحًا   )15-3( ال�سكل  يبن  القيادة، وغيرها،   لوحة  وم�سابيح 

)م�سابيح الإ�سارة ( اأمام ال�سائق في الأو�ساع الآتية:
الو�سع)OFF( )0(: وتكون الم�سابيح جميعها غير م�ساءة.  -1

الو�سع)1( )مفتاح الدرجة الأولى(: ت�ساء بو�ساطته الم�سابيح الجانبية، وم�سابيح لوحة البيان،   -2
والم�سابيح الخلفية. 

الو�سع )2( )مفتاح الدرجة الثانية(: ت�ساء بو�ساطته الم�سابيح الرئي�سة الأمامية )مرتفع/منخف�س(،   -3
ف�سلًا عن الم�سابيح الم�ساءة في الو�سع )1(، وعند تبديل المفتاح،  ت�ساء الم�سابيح العالية.

الو�سع )R( عند و�سع المفتاح اإلى الأعلى: ت�ساء به م�سابيح اإ�سارات النعطاف اليمن.  -4
الو�سع )L( عند و�سع المفتاح اإلى الأ�سفل: ت�ساء به م�سابيح اإ�سارات النعطاف ال�سمال.  -5

ل الم�سابيح المرتفعة لحظةً. 6- عند �سحب الذراع اإلى الخلف، تُ�سغَّر
بع�س المفاتيح تحتوي و�سعية ت�سغيل م�سابيح �سباب.  -7

أنظمة الإنارة في المركباتالوحدة الثالثة
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ال�سكل )3-15(: اأو�ساع مفتاح الاإنارة الرئي�سة.

توم�ص الم�سابيح الاأمامية

ال�سوء العالي

ال�سوء المنخف�ص

الانعطاف اإلى ال�سمال

الانعطاف اإلى اليمين

اإيقاف

بالرجوع اإلى م�سادر المعرفة الموجودة في مدر�ستك، ابحث عن اأنواع اأخرى حديثة من 
الم�سابيح الم�ستخدمة في المركبات، واكتب تقريرًا عنها.

الإثراء ..

سع
تو

وال
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يتوقع منك بعد اإنهاء التمرين اأن:

اإر�سادات ال�سحة وال�سلامة المهنية عند ا�ستعمال جهاز فح�ص الاأعطال: 

متطلبات تنفيذ التمرين

  تحدد موقع الم�سابيح في المركبة.

1- مركبة.

2- قفافيز.
3- �سندوق العُدة.

تحديد مواقع الم�سابيح في المركبة التمرين الاأول
التمارين العملية

المواد الاأولية العُدَد اليدوية والتجهيزات 

 التقيد بلبا�س التدريب العملي داخل الم�سغل وارتداء معدات الوقاية ال�سخ�سية المنا�سبة لطبيعة العمل. 
 المحافظة على نظافة الم�سغل ومكان العمل.

 المحافظة على الأجهزة والأدوات وا�ستعمالها و�سيانتها بح�سب تعليمات ال�شركة ال�سانعة.
 المحافظة على البيئة والقت�ساد في ا�ستعمال المواد والنظافة.

 احترام قواعد العلاقات البينية والعمل ع�سوًا �سمن فريق في بيئة العمل. 
 التقيد بتعليمات ال�سلامة الخا�سة بالمركبة المعنية بالإ�سلاح. 

 الإ�سغاء جيدًا اإلى تعليمات المدرب.
 التاأكد من جفاف اأر�سية الم�سغل وعزلها. 

أنظمة الإنارة في المركباتالوحدة الثالثة
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خطوات الأداء

التمرين،  لتنفيذ  ب�سيطة  عمل  خطة  اأعدّ   -1

اللازمة  والأجهزة  المواد  تح�سير  تت�سمن 
ال�سلامة  �شروط  مراعيًا  التمرين،  لتنفيذ 

كلها. وقوانينها  المهنية  وال�سحة 
العوائق  واأزل  ا،  جيدً العمل  منطقة  اأمّن   -2

متاأكدًا من خلو منطقة  العمل،  من منطقة 
اأية مخاطر. العمل من 

ومكان  للمركبة  الأمامية  الم�سابيح  تعرف   -3

.)1( ال�سكل  اإلى  انظر  تركيبها، 
ومكان  للمركبة  الخلفية  الم�سابيح  تعرف   -4

.)2( ال�سكل  اإلى  انظر  تركيبها، 
الإنارة  لأنظمة  التو�سيل  نقاط  حدد   -5

الذي   )3( ال�سكل  اإلى  انظر  المختلفة، 
الأمامي. للم�سباح  التو�سيل  نقاط  يبن 

وم�سباح  الرئي�س  ال�سوء  م�سباح  بن  قارن   -6

انظر  الإ�سارة،  وم�سابيح  الخافت  ال�سوء 
ال�سكل )4(. اإلى 

في  واحفظها  والأدوات،  العُدَد  ترتب  اأعد   -7

لها. المخ�س�س  المكان 

ال�سكل )1(

ال�سكل )2(

ال�سكل )3(

ال�سكل )4(

الرسم التوضيحي
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الأنشطة العملية

 تحدد موقع الم�سابيح الأمامية والخلفية الأخرى في المركبات المتوافرة في مدر�ستك.

التقويم الذاتي
دًا م�ستوى الأداء لكل من الخطوات  َ التمرين في الم�سغل، مُحدِّ دوّن خطوات العمل التي نفذتها عَبرْر

ا للجدول الآتي: قًَ التي نفذتها في اأثناء التمرين، وَفْر

في حاجة اإلى تح�سينجيدممتازخطوات العملالرقم

اأتعرف الم�سابيح الاأمامية للمركبة ومكان تركيبها.1

اأتعرف الم�سابيح الخلفية للمركبة ومكان تركيبها.2

اأحدد التو�سيل لاأنظمة الاإنارة المختلفة.3

اأقارن بين م�سباح ال�سوء الرئي�ص، وم�سباح ال�سوء الخافت، وم�سابيح الاإ�سارة.4

أنظمة الإنارة في المركباتالوحدة الثالثة
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يتوقع منك بعد اإنهاء التمرين اأن:

اإر�سادات ال�سحة وال�سلامة المهنية عند ا�ستعمال جهاز فح�ص الاأعطال:

متطلبات تنفيذ التمرين

 تنزع الم�سابيح الأمامية، ثم تُعيد تركيبها.
 تنزع الم�سابيح الخلفية، ثم تُعيد تركيبها.

مركبة.  -1
نموذج التدريب.  -2
�سندوق العُدة.  -3

 التقيد بلبا�س التدريب العملي داخل الم�سغل، وارتداء معدات الوقاية ال�سخ�سية المنا�سبة لطبيعة العمل. 
 المحافظة على نظافة الم�سغل ومكان العمل.

 المحافظة على الأجهزة والأدوات وا�ستعمالها و�سيانتها بح�سب التعليمات ال�شركة ال�سانعة.
 المحافظة على البيئة والقت�ساد في ا�ستعمال المواد والنظافة.

 احترام قواعد العلاقات البينية والعمل ع�سوًا �سمن فريق في بيئة العمل. 
 التقيد بتعليمات ال�سلامة الخا�سة بالمركبة المعنية بالإ�سلاح. 

 الإ�سغاء جيدًا اإلى تعليمات المعلم.
 التاأكد من جفاف اأر�سية الم�سغل وعزلها. 

نزع الم�سابيح الاأمامية والخلفية واإعادة تركيبها التمرين الثاني
التمارين العملية

المواد الاأولية العُدَد اليدوية والتجهيزات 
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خطوات الأداء

اأع��دّ خط��ة عم��ل ب�سيط��ة لتنفي��ذ التمرين،    -1

تت�سمن تح�سير المواد والأجهزة اللازمة لتنفيذ 
التمري��ن، مراعيً��ا �شروط ال�سلام��ة وال�سحة 

المهنية وقوانينها كلها.
العوائق  واأزل  ا،  جيدً العمل  منطقة  اأمّن   -2

منطقة  دًا من خلو  مُتاأكِّ العمل،  منطقة  من 
اأية  مخاطر. العمل من 

في  كما  الأمامية،  الم�سابيح  مقب�س  فُكّ   -3

.)1( ال�سكل 
4- ف��ك م�سب��اح ال�سوء الخاف��ت، وم�سباح 

ي��ن المرتف��ع والمنخف���س، كما في  ال�سواأ
ال�سك��ل  )2(.

والمنخف�س  المرتفع  ال�سواأين  م�سباح  قارن   -5

بم�سباح ال�سوء الخافت.
في  كما  الخلفية،  الإنارة  م�سابيح  انزع   -6

.)3( ال�سكل 
بم�سباح  المركبة  توقف  م�سباح  قارن   -7

اإلى الخلف. الرجوع 
مُ�ستعمِلًا  والخلفية  الأمامية  الم�سابيح  افح�س   -8

اإلى ال�سكل )4(. البطارية،  انظر  
بجهاز  الأمامية والخلفية  الم�سابيح  افح�س   -9

انظر  �سلاحيتها،  من  والتاأكد  الأوميتر، 
ال�سكل )5(. اإلى 

ال�سكل )1(

ال�سكل )2(

ال�سكل )3(

ال�سكل )4(

ال�سكل )5(

الرسم التوضيحي

أنظمة الإنارة في المركباتالوحدة الثالثة
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الأنشطة العملية

 انزع الم�سابيح الأمامية والخلفية لعدة موديلات واأنواع اأخرى من المركبات المتوافرة 
في م�سغلك.

التقويم الذاتي
دًا م�ستوى الأداء لكل من الخطوات  َ التمرين في الم�سغل، مُحدِّ دوّن خطوات العمل التي نفذتها عَبرْر

ا للجدول الآتي: قًَ التي نفذتها في اأثناء التمرين، وَفْر

في حاجة اإلى تح�سينجيدممتازخطوات العملالرقم

الاأمامية.1 الم�سابيح  مقب�ص  اأفكّ 
الخافت.2 ال�سوء  م�سباح  اأفكّ 
الخلفية.3 الاإنارة  م�سابيح  اأنزع 
البطارية.4 م�ستعملًا  والخلفية  الاأمامية  الم�سابيح  اأفح�ص 
الم�سابيح.5 �سلاحية  من  واأتاأكد  الاأومميتر،  جهاز  اأ�ستعمل 
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ال�سكل الآتي يبن اأ�سكال الم�سابيح المختلفة وقدرتها واأماكن ا�ستخدامها في المركبات. 

أنظمة الإنارة في المركباتالوحدة الثالثة
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أنواع 
المصابيح

حسب التركيب

مصابيح الإنارة الرئيسة 

مصابيح مفرغة

مصابيح مملوءة بغاز خامل

مصابيح الزنون

مصابيح الثنائي الباعث للضوء

مصابيح الضوء الخافت

مصابيح غرفة القيادة

مصابيح الإشارة

مصابيح توقف المركبة

مصابيح الرجوع إلى الخلف

مصابيح هالوجينية

حسب الاستعمال

الخرائط المفاهيمية
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انظر..
 وتساءل

اقـرأ..
   وتعلم

الإثراء ..

سع
تو

وال
 

القياس والتقويم

استكشف

ثانيًا: اأنظمة الإنارة في المركبات وتو�صيلاتها.

الخرائط المفاهيمية

النتاجات 

تبني دارات الم�سابيح في المركبة. 	•
تجري ال�سيانة الوقائية والعلاجية لدارة الم�سابيح. 	•

يتوقع منك بعد درا�سة هذا الدر�ص اأن:

أنظمة الإنارة في المركبات 3

الوحدة الثالثة
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)FUSES( المصهرات المستخدمة في المركبة

انظر..
 وتساءل

• ما وظيفة الم�سهرات في المركبة؟

الكهربائي  التيار  زيادة  عند  المركبة  في  الكهربائية  الدارات  اأجزاء   )Fuse( الم�سهر  يحمي       
المفاجئ، حيث ين�سهر جزوؤه الداخلي،  مانعًا مرور التيار الكهربائي في الدارة الكهربائية، وي�سنع 
المار  الكهربائي  التيار  يتنا�سب قطره و�سدة  النحا�س؛  بحيث  �سبيكة  اأو  الف�سة  �سلك  الم�سهر من 
)دارة  مثل:  عدة،  فرعية  دارات  الرئي�سة  الكهربائية  الدارات  تجزاأ  لذلك  الكهربائية،  الدارة  في 
الزجاج(،  لما�سحة  الكهربائي  المحرك  ودارة  والإ�سارة،  الإنارة  ودارة  ال�سحن،  ودارة  الإ�سعال، 
اإلى ال�سكل )3-16(، الذي يبن  ويتم حماية كل دارة من هذه الدارات ب�سورة م�ستقلة، انظر 

بع�س اأنواع الم�سهرات الم�ستخدمة في المركبة.

ال�سكل )3-16(: بع�ص اأنواع  الم�سهرات الم�ستخدمة في المركبة.
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استكشف

كهربائي(،  )تما�س  ق�شر  دارة  اأو حدوث  الكهربائي،  التيار  قيمة  زيادة  عن  الإنترنت  عبر  ابحث 
اأو حدوث تما�س نتيجة خطاأ ما في الدارة، اأو تلف اأحد عازلت الأ�سلاك الكهربائية، اأو رداءة 
التو�سيل الكهربائي في اأي من الدارات، وتاأثيرها في الم�سهرات، واكتب تقريرًا عن ذلك و�سارك 

زملاءك فيه، ثم اعر�سه على معلمك.

عند زيادة قيمة التيار الكهربائي، اأو حدوث دارة ق�شر )تما�س كهربائي(، اأو حدوث تما�س نتيجة 
خطاأ ما في الدارة، اأو تلف اأحد عازلت الأ�سلاك الكهربائية، اأو رداءة التو�سيل الكهربائي في 
اأي من الدارات، فاإن درجة حرارة المن�سهر ترتفع، فين�سهر ال�سلك النحا�سي )للم�سهر نقطة 

التيار الكهربائي  ان�سهار محددة( قاطعًا 
المار بالدارة، ما يحول دون حدوث اأي 
تلف في اأجزاء الدارة الكهربائية، انظر 
اإلى ال�سكل )3-17(،  الذي يبن بع�س 
حالة  في  المختلفة  الم�سهرات  اأنواع 

الن�سهار )الحتراق(.
ال�سكل )3-17(: الم�سهرات في حالة الان�سهار.  

ال�سكل )3-18(: بع�ص اأنواع الم�سهرات.

     يختلف قطر �سلك الم�سهر تبعًا ل�سدة التيار 
الكهربائي المار بالدارة الكهربائية، ويكتب 
الأمبير  قيمة  الخارج  من  الم�سهر  على ج�سم 
الكهربائية،  الدارة  في  تحملها  ي�ستطيع  التي 
انظر اإلى ال�سكل )3-18(،  الذي يبن القيم 

الكهربائية لبع�س اأنواع الم�سهرات.

أنظمة الإنارة في المركباتالوحدة الثالثة

   وتعلماقـرأ..
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التيار الاأق�سى / اأمبيراللونالرقم
5البرتقالي1
10الاأحمر2
15الاأزرق3
20الاأ�سفر4
25الاأبي�ص5
30الاأخ�سر6

الجدول )3-1(: األوان الم�سهرات الحديثة، وقيم التيار لكل منها.

ال�سكل )3-19(: اأنواع الم�سهرات ذوات الحجم الكبير.

     هناك اأنواع اأخرى من الم�سهرات تتحمل تيارات اأعلى في المركبة، وهي كبيرة الحجم ن�سبيًّا، 
ال�سحن  دارة  م�سهر  عليها:  الأمثلة  ومن  الفيوزات(،  )علبة  الم�سهرات  �سندوق  داخل  وتثبت 
الذي   ،)ABS( الإطارات اأمبير(، ونظام مانع غلق  تيار مقداره )30  الذي يمكنه تحمل  )المولد( 
يمكنه تحمل تيار مقداره )30 اأمبير(، ومراوح التبريد التي تتحمل تيارًا مقداره )40 اأمبير(. يبن 

ال�سكل ) 3-19(،  اأنواع الم�سهرات كبيرة الحجم في المركبة.

      فمثلًا، الم�سهر الذي يحمل الرقم )20A(، يمكنه تحمل تيار كهربائي قيمته )20( اأمبير. اإذا 
زادت قيمة التيار عن الحد الم�سموح به، فين�سهر �سلك الم�سهر بفعل الحرارة ال�سديدة التي تعر�س لها 
من التيار الكهربائي الذي يمر به، فيقطع الدارة الكهربائية مانعًا بذلك احتراق اأجزائها الكهربائية، 

الجدول )3-1(، يبن األوان الم�سهرات الحديثة، وقيم التيار لكل منها.
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ال�سكل )3-20(: �سندوق الم�سهرات.

ال�سكل )3-21(: جدلات الاأ�سلاك الكهربائية ب�سندوق الم�سهرات. 

     تجهز كل مركبة ب�سندوق خا�س اأو اأكثر؛ لجمع هذه الم�سهرات )الفيوزات( بانتظام، ويطلق عليه 
�سندوق الم�سهرات )علبة الفيوزات(. يعد هذا ال�سندوق نقطة و�سل مهمة لكل الدارات الكهربائية 
في المركبة، وي�سهّل ال�سيانة اللازمة للم�سهرات، ويحتوي مجموعة من المرحلات )الكتاوتات( التي 

�ستدر�سها لحقًا، انظر اإلى ال�سكل )3-20(، الذي يبن اأحد اأنواع �سناديق الم�سهرات.

       تربط جدلت الأ�سلاك الكهربائية ب�سندوق الم�سهرات، على نحو ي�سمن ا�ستمرارية مرور 
التيار الكهربائي في الأجزاء الكهربائية واإليها في المركبة، انظر اإلى ال�سكل )21-3(.

أنظمة الإنارة في المركباتالوحدة الثالثة
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المركبة تحت  غالبًا في  الم�سهرات  �سندوق  يثبت 
الأجزاء  عن  بعيدًا  البطارية،  قرب  المحرك  غطاء 
المتحركة، وعن حرارة المحرك، كما في ال�سكل 
)3-22(، الذي يبن مكان �سندوق الم�سهرات 

في المركبة تحت غطاء المحرك.

في نوع اآخر، يكون �سندوق الم�سهرات في بع�س 
)التابلو(،  القيادة  لوحة  اأ�سفل  المركبات  اأنواع 
اإلى  انظر  نهائيًّا،  المركبة  اأجزاء محرك  عن  وبعيدًا 
�سندوق  مكان  يبن  الذي   )23-3( ال�سكل 

الم�سهرات في المركبة اأ�سفل لوحة القيادة.

ال�سكل )3-22(: �سندوق الم�سهرات، المثبت تحت في غرفة المحرك.

ال�سكل )3-23(: �سندوق م�سهرات، المثبت اأ�سفل لوحة القيادة )التابلو(.

ال�سكل )3-24(: لوحة �سندوق الم�سهرات.

اأو  يُثبّت في المركبة غالبًا �سندوقان مو�سولن ببع�سها، ويكتب على غطاء كل منهما حروف، 
رموز، اأو ر�سوم في المو�سع نف�سه، تدل على الدارة المت�سلة بكل م�سهر، انظر اإلى ال�سكل )3-

24(، الذي يبن غطاء �سندوق اأحد الم�سهرات.
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ال�سكل )3-25(: ملقط �سحب الم�سهرات.

ال�سكل )3-26(: اأ�سلاك تو�سيل.

     يحتوي �سندوق الم�سهرات نازعًا  للم�سهرات )ملقط �سحب(؛  لت�سهيل عملية نزع الم�سهر 
من مكانه، ويثبت هذا الملقط داخل �سندوق الم�سهرات، كما في ال�سكل )25-3(.

ل الكهربائي من مرور تيار  وت�ستخدم الم�سهرات في بع�س الدارات اأ�سلاك التو�سيل؛ لحماية الِحمْر
عالٍ من البطارية، انظر اإلى ال�سكل )26-3(. 

مكان تثبيت الملقط

أنظمة الإنارة في المركباتالوحدة الثالثة
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المرحلات

      يعمل المرحل )Cutout(كمفتاح تحكم كهربائي، حيث ي�سل التيار الكهربائي ويف�سله في 
الدارة، ويحمي مفاتيح الدارة الموجودة فيها با�ستعماله تيارًا كهربائيًّا �سغيرًا للتحكم في تيار 
اأكبر لت�سغيل الدارة الكهربائية. هناك اأنواع مرحلات عدة في المركبة، انظر اإلى ال�سكل )3-

.)27

ال�سكل )3-27(: المرحلات.

تقسم الدارات الكهربائية في المرحل دارتين، هما:
دارة التحكم: يمر في هذه الدارة تيار �سغير ي�سل التيار الكهربائي بملف المرحل )85 - 86(،   -1
مولدًا مجالً مغناطي�سيًّا يجذب ذراع تو�سيل نقاط التلام�س داخله، مو�سلًا التيار الكهربائي 

اإلى الدارة.
ل المت�سل به. يتكون  دارة الت�سغيل: يمر في هذه الدارة تيار كهربائي تتنا�سب قيمته وتيار الِحمْر  -2
المرحل في المركبة من ملف كهربائي )كهرمغناطي�سي( يولّد مجالً مغناطي�سيًّا عند مرور تيار 
كهربائي فيه، ونقاط تو�سيل تو�سل التيار الكهربائي وتف�سله عن الدارة بو�ساطة قوة المجال 
المغناطي�سي النا�سئ في الملف، انظر اإلى ال�سكل )3-28 ( الذي يبن اأجزاء المرحل )الكتاوت(.
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+
+

_
ال�سكل )3-28(: اأجزاء المرحل.

مبدأ عمل المرحلات 
نقاط  قويّ يجذب  يتكون مجال مغناطي�سي  فاإنه  المرحل،  تيار كهربائي في ملف       عند مرور 
التو�سيل بع�سها اإلى بع�س، فيمر تيار كهربائي بن نقاط التلام�س داخل المرحل. وعند ف�سل التيار 
الكهربائي عن ملف المرحل،  يتوقف المجال المغناطي�سي الداخلي، فتف�سل نقاط التلام�س بفعل 

قوة ناب�س الإرجاع داخله، ما يوؤدي اإلى قطع التيار الكهربائي المار بن نقاط التلام�س.

87
30

85

86

أنظمة الإنارة في المركباتالوحدة الثالثة

ال�سكل )3-29(: مخطط المرحل.

أطراف المرحلات 
       تزود المرحلات برموز خا�سة تدل على اأطراف ملف المرحل،  واأطراف نقاط التو�سيل )نقاط 
طريقة  على  للدللة  المرحل  ل�سندوق  الخارجي  الغطاء  على  كهربائي  مخطط  ويُر�سم  التلام�س(، 

تو�سيله بالدارة الكهربائية، انظر اإلى ال�سكل )3-29( الذي يبن مخطط المرحل.
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توصيل أطراف المرحل في الدارة الكهربائية 
     تتوافر اأنواع عدة من المرحلات،  منها ما له اأربعة اأطراف، ومنها ما له خم�سة اأطراف.

ففي مرحل الأطراف الأربعة، يحتوي  طرفا الملف الرمزين: )85 - 86(،  بحيث يو�سل اأحدهما 
بالخط الموجب،  والآخر بالخط ال�سالب،  لتكوين فرق الجهد على طرفي الملف،  فيتكون مجال 
مغناطي�سي قادر على جذب التلام�سات، حيث تعمل الدارة، والجدير بالذكر،  اأن التحكم  في 

ملف المرحل يحدث بطرائق عدة ح�سب الدارة .
       في اأغلب الدارات يو�سل الطرف ال�سالب مبا�شرة بطرف المرحل )85(،  ويتم التحكم في الخط 
الموجب لتغذية الطرف )86( عَبرْر مفتاح كهربائي معن،  يمكن اأن يكون مفتاح اإنارة كما في دارات 
الخط  يو�سل  الدارات  بع�س  في  المحرك،   تبريد  مروحة  دارة  في  كما  حرارة  ح�سا�س  اأو  الإنارة،  
الموجب مبا�شرة بملف المرحل )86( ويتم التحكم في الخط ال�سالب لطرف المرحل )85( كما في دارة 
التنبيه. وعلى طرفي التلام�س ذات الرموز )87-30( ويكون هذا التلام�س غير مت�سل اإذا تعطل المرحل.

       عند مرور تيار كهربائي في ملف المرحل، فاإنه يتكون مجال مغناطي�سي قادر على جذب ذراع 
ل الطرف )30( مبا�شرة بالطرف الموجب بعد دارة الحماية  اإي�ساله، ويو�سَ اإلى  التلام�س، ما يوؤدي 
)الم�سهر( والطرف )87( يغذي الحمل. وفي المرحلات ذوات الأطراف الخم�سة، تحتوي ما �سبق 

خام�س  تو�سيل  طرف  اإليها  وي�ساف 
هذا  يكون   ،)87a( بالرمز  اإليه  يرمز 
الطرف مغلقًا مع النقطة )30( اإذا لم يمر 
تيار في ملف المرحل، وعند مرور تيار 
الطرف،  في ملف المرحل يف�سل هذا 
المو�سول  الحمل  عن  الم�سدر  فيُف�سل 
الذي   )30-3( ال�سكل  اإلى  انظر  به، 
الأربعة  الأطراف  مرحل  عمل  يبن 

للتحكم في دارة اإنارة.
ال�سكل )3-30(: مخطط دارة اإنارة  مع المرحل. 

م�سهر

30

87
85 86

مرحل م�سابيح كهربائية

مفتاح الاإنارة
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اأنواع المرحلات في المركبة ح�صب نقاط التلام�ص:  
مرحل مع ملام�س مو�سل: عند مرور تيار كهربائي في المرحل، فاإنه يو�سل التيار اإلى الدارة،   -1

انظر اإلى ال�سكل )3-31/ اأ(.
مرحل مع ملام�س فا�سل: عند مرور تيار كهربائي في المرحل، فاإنه يف�سل التيار عن الدارة تبعًا   -2

لطريقة تو�سيله، انظر اإلى ال�سكل )3-31/ب(.
مرحل مع ملام�س مبدل: عند مرور تيار كهربائي في المرحل، فاإنه يبدّل نقاط التو�سيل داخله،   -3

انظر اإلى ال�سكل )3-31/ج�(.

أنظمة الإنارة في المركباتالوحدة الثالثة

)اأ( )ب( )ج�(
ال�سكل )3-31(: اأنواع المرحلات ح�سب نقاط التلام�س.

د كل مرحل مع الدارة التي        تثبت المرحلات غالبًا داخل �سندوق الم�سهرات في المركبة، يُحدَّر
يتبع لها على غطاء علبة الم�سهرات، انظر اإلى ال�سكل )3-32( الذي يبن مكان تثبيت المرحلات 

داخل المركبة.

ال�سكل )3-32(: �سندوق المرحلات. 
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ال�سكل )3-33(: مرحل مثبت عليه م�سهر.

   هنالك اأنواع من المرحلات مع م�سهر،  بحيث يحمي الم�سهر 
ل من ارتفاع التيار، انظر اإلى ال�سكل )33-3(.  الِحمْر

ال�سكل )3-34(: جدلة المرحلات.

الإنارة ذات  ا�ستخدام جدلت  الإنارة،  للمرحلات في دارات  العملية  التطبيقات        من 
ومفاتيح  القديمة  الجدلت  عليا لحماية  قدرات  ذات  رئي�سة  م�سابيح  ت�سغيل  عند  المرحلات 
الإنارة من الزيادة في ارتفاع التيار النا�سئ عن الم�سابيح الجديدة ذوات القدرات العليا، انظر 

اإلى ال�سكل )34-3(. 
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أنظمة الإنارة في المركباتالوحدة الثالثة

دارات الإنارة في المركبات

فكر

ما عدد دارات الإنارة الكهربائية في المركبة؟

تق�صم دارات الإنارة في المركبات ثلاثة اأق�صام، هي: 
1- دارات الإنارة الأمامية، وهي:  

  اأ  - الإنارة الأمامية الرئي�سة )منخف�س / مرتفع(
ب - تحديد اأبعاد المركبة )دارة الإنارة الخافتة(.

2- دارات الإنارة الخلفية، وهي: 
  اأ  - م�سابيح الرجوع اإلى الخلف. 

ب - م�سابيح التوقف.
ج� - تحديد اإبعاد المركبة )دارة الإنارة الخافتة، اإنارة لوحة اأرقام المركبة(.    

3- دارات الإنارة التحذيرية، وهي: 
 اأ  - النعطاف اإلى ليمن وال�سمال.

ب- دارة التحذير من الخطر )الرباعي(.

1- دارة الإنارة الأمامية الرئيسة

الطريق  ال�سائق من ك�سف  ليتمكن  المركبة،  اأمام  ليلًا  الطريق  اإنارة  الدارة في  تُ�ستخدم هذه        
وتفادي الأخطار غير المتوقعة.
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مكونات دارة الإنارة الأمامية الرئي�صة
1- مفتاح ت�سغيل الإنارة الرئي�سة.

2- الم�سابيح الأمامية.
3- البطارية.

4- مفتاح تبديل )منخف�س/ مرتفع(.
5- مرحل. 

6- الم�سهرات.
7- اأ�سلاك تو�سيل.

مفتاح تبديل )منخفض/ مرتفع(

       مفتاح يثبّت بجانب عجلة القيادة؛  للتحكم في �سدة الإنارة )منخف�س و مرتفع(، فاإذا  كان  
المفتاح على و�سعية )2(،  تعمل الإنارة المنخف�سة، وعند تحريك مفتاح وعمل تبديل،  �ستعمل 

الإنارة المرتفعة، انظر اإلى ال�سكل )35-3(. 

ال�سكل )3-35(: مفتاح تبديل )منخف�ص/ المرتفع(.
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أنظمة الإنارة في المركباتالوحدة الثالثة

مبدأ عمل الدارة

       عند و�سع مفتاح الإنارة الرئي�سة  على الو�سع العالي )a(، يمر تيار كهربائي من مفتاح الت�سغيل 
اإلى المرحل )5( ثم اإلى نقطة )86(، عبر ملف المرحل اإلى النقطة )85( لتكتمل الدارة الكهربائية 
بال�س�سي ، فيتكون مجال مغناطي�سي في الملف الكهربائي، ما يجذب تلام�س المرحل، فيمر تيار من 

البطارية  عبر الملام�س )30-87(، اإلى الم�سابيح المرتفعة فت�سيء.
       عند و�سع مفتاح الإنارة الرئي�سة  على الو�سع العالي )b(،  يمر تيار كهربائي من مفتاح الت�سغيل 

اإلى المرحل )6( ثم اإلى نقطة 
المرحل  ملف  عبر   ،)86(
لتكتمل   )85( النقطة  اإلى 
الدارة الكهربائية بال�س�سي ، 
مغناطي�سي في  مجال  فيتكون 
الملف الكهربائي، ما يجذب 
تيار  فيمر  المرحل،  تلام�س 
الملام�س  عبر  البطارية   من 
الم�سابيح  اإلى   ،)87-30(
انظر  فت�سيء،  المنخف�سة 
الذي   )36-3( ال�سكل  اإلى 

يو�سح مخطط عمل الدارة.

ال�سكل )3-36(: مخطط عمل الدارة.

م�سهرات7مرحل الم�سابيح  المرتفعة5مفتاح الاإنارة الرئي�سة3البطارية1

م�سابيح الاإنارة الاأمامية الرئي�سة8مرحل الم�سابيح  المنخف�سة6مفتاح تبديل )مرتفع / منخف�ص(4مفتاح الت�سغيل2

تدل الأرقام في ال�سكل )3-36(، على ما ياأتي:
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2- دارة إنارة مصابيح توقف المركبة 

     ي�ستعمل هذا النوع  من الدارات لتنبيه �سائق المركبة، وتحذيره من اأن المركبة التي اأمامه تقلل من 
�شرعتها اأو اأنها �ستتوقف.

تتكون هذه الدارة من الأجزاء الآتية: 
1-  مفتاح ت�سغيل م�سابيح المكابح.

2-  البطارية.
3- م�سابيح المكابح ولونها اأحمر.

4- اأ�سلاك تو�سيل.
5- م�سهر. 
6- مرحل.

مفتاح ت�صغيل م�صابيح المكابح
دوا�سة  اأ�سفل  الموجودة  )الفرامل(،  المكابح  دوا�سة  عَبرْر  ويف�سلها   الدارة  المفتاح  ي�سل هذا        

المكابح، انظر اإلى ال�سكل )3-37( مفتاح المكابح.

ال�سكل )3-37(: مفتاح التوقف.
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مبدأ عمل الدارة

ال�سكل )3-38(: المخطط الكهربائي لدارة اإنارة م�سابيح التوقف.

تيار  فيمر  التوقف،  يغلق مفتاح  فاإنه  )الفرامل(،  المكابح  ال�سائق على دوا�سة  ي�سغط       عندما 
اإلى  اإلى ملف المرحل عبر النقطة )85(  اإلى مفتاح المكابح، ثم  كهربائي من مفتاح ت�سغيل، ثم 
النقطة )86(، فتكتمل الدارة الكهربائية عَبرْر ال�س�سي، فيتكون مجال مغناطي�سي في الملف يجذب 
التلام�س )30-87( ويغلقه. فيمر تيار من البطارية عبر التلام�س  اإلى الم�سابيح فت�سيء، انظر اإلى 

ال�سكل )3-38( الذي يو�سح مخطط الدارة الكهربائية للنظام.

م�سابيح التوقف 5الم�سهر 3البطارية1

المرحل 4مفتاح التوقف 2

تدل الأرقام في ال�سكل )3-38(، على ما ياأتي:

)1(

)5()2(

)3(
)4(
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)Reversing Light Circuit( 3- دارة إنارة الرجوع للخلف

    تُ�ستعمل هذه الدارة لتنبه �سائقي المركبة، وتحذيرهم من اأن المركبة التي اأمامهم �سترجع اإلى الخلف، 
ف�سلًا عن اإنارتها ليلًا خلف المركبة، ليتمكن ال�سائق من روؤية ما وراء مركبته ويكون لونها اأبي�س.

مكونات دارة اإنارة الرجوع اإلى الخلف
تتكون هذه الدارة من الأجزاء الآتية: 

�سندوق  ع�سا  �سبط  اأثناء  في  الدارة  تُ�سغل  الخلف:  اإلى  الرجوع  م�سابيح  ت�سغيل  مفتاح   -1
ال�شرعات،  �سندوق  على  المفتاح  هذا  ويثبّت  الخلف،  اإلى  الرجوع  و�سعية  على  ال�شرعات 

انظر اإلى ال�سكل )3-39(، مفتاح الرجوع اإلى الخلف.

ال�سكل)3-39(: مفتاح الرجوع اإلى الخلف.

مبدأ عمل الدارة
اإلى الخلف، يغلق مفتاح       عندما ي�سبط ال�سائق ع�سا �سندوق ال�شرعات على و�سع الرجوع 
م�سابيح الرجوع، فيمرر التيار الكهربائي من مفتاح ت�سغيل اإلى المرحل عبر نقطة )85(، ثم  اإلى 
ملف المرحل ثم اإلى نقطة )86(، فتكتمل الدارة الكهربائية بال�س�سي، فيتكون مجال مغناطي�سي في 
الملف يجذب الملام�س اإلى نقطة )87(، فيمر تيار من البطارية اإلى نقطة )30(، ثم اإلى الملام�س ثم 
اإلى نقطة )87(، ثم اإلى الم�سابيح وتكتمل دارة الم�سابيح عَبرْر خط �سالب، فت�سيء الم�سابيح، انظر 

اإلى ال�سكل )3-40( الذي يبن مبداأ عمل الدارة.

2- م�سابيح الرجوع اإلى الخلف، وتكون بي�ساء اللون.
3- مرحل .
4- م�سهر .
5- بطارية .

6- اأ�سلاك تو�سيل . 
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ال�سكل)3-40(: المخطط الكهربائي لدارة اإنارة الرجوع اإلى الخلف. 

المرحل5مفتاح الرجوع اإلى الخلف3البطارية1

م�سابيح الرجوع اإلى الخلف6الم�سهر4مفتاح الت�سغيل2

تدل الأرقام في ال�سكل )3-40(  على ما ياأتي:

)1(

)5(

)2(

)6()3(

)4(



220

)parking light Circuit( 4- دارة الإنارة الخافتة

المركبة  تكون  الأربعة، حتى  المركبة  الأمامية والخلفية جوانب  الخافتة  الإنارة       تحدد م�سابيح 
ظاهرة للمركبات الأخرى. 

مكونات دارة الإنارة الخافتة 
تتكون الدارة من الأجزاء الآتية:

1- م�سابيح الإنارة الخافتة )الأمامية والخلفية(. 
2- مفتاح ت�سغيل الإنارة الرئي�س.

3- م�سهر. 
4- البطارية.

5- اأ�سلاك تو�سيل.
6- مرحل.

مفتاح ت�صغيل الإنارة الرئي�ص
      ي�سغّل نظام الإنارة الرئي�س، ويثبّت هذا المفتاح عل لوحة القيادة، انظر اإلى ال�سكل )41-3( 

الذي يبن مفتاح الإنارة الرئي�س. 

ال�سكل )3-41(: مفتاح الاإنارة الرئي�ص.
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مبدأ عمل الدارة 
     عندما ي�سبط ال�سائق مفتاح الإنارة الرئي�س على الإنارة الخافتة، فاإنه يمر تيار من مفتاح الم�سابيح 
اإلى المرحل عبر نقطة )85(، ثم اإلى ملف المرحل، ثم اإلى نقطة )86(، فتكتمل الدارة الكهربائية 
عَبرْر ال�س�سي، فيتولد مجال مغناطي�سي في الملف يجذب الملام�س  اإلى نقطة )87(، فيمر تيار عالٍ من 
البطارية اإلى نقطة )30(، ثم اإلى الملام�س المرحل، ثم اإلى نقطة )87(، ثم اإلى الم�سابيح، فت�سيء. 

انظر اإلى �سكل )3-42(، الذي يو�سح المخطط الكهربائي  لدارة الإنارة الخافتة.

ال�سكل)3-42(: المخطط الكهربائي لدارة الاإنارة الخافتة. 

 م�سابيح الخافتة5المرحل3البطارية1

م�سباح اإنارة لوحة اأرقام المركبة6الم�سهرات4مفتاح الاإنارة الرئي�ص2

تدل الأرقام في ال�سكل )3-42( على ما ياأتي:

)6(

)1(

)5(

)2(

)6(

)3(

)4(
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)Signal light( )5- دارة مصابيح الإشارة )الغمازات
تُ�ستعمل هذه الم�سابيح لتحديد اتجاه المركبة عند انعطافها في اأثناء ال�سير نحو اليمن اأو ال�سمال، 

ويكون �سووؤها متقطعًا حيث يعمل المرحل على و�سل التيار وف�سله عنها.
تتكون الدارة من الأجزاء الآتية:

1- مفتاح الإ�سارة – تبديل )يمن / �سمال ( 
2- م�سابيح ت�سغيل – م�سابيح الإ�سارة 

3- مرحل اإ�سارة. 
4- م�سهر.

5- البطارية.
6- اأ�سلاك تو�سيل.

)Flasher( مرحل اإ�صارة
     ي�سل مرحل الإ�سارة التيار ويف�سله  عن الم�سابيح الإ�سارة،  وله ثلاثة اأطراف )B-L-E(،  ويثبت 
 )E( ونقطة  البطارية،   )B( بموجب  الإ�سارة  مرحل  نقاط  تو�سل  المرحلات، حيث  علبة  داخل 
اإلى ال�سكل  – �سمال(. انظر  بالطرف ال�سالب للبطارية،  ونقطة )L( تو�سل بمفتاح تبديل )يمن 

)3-43( الذي يبن مرحل الإ�سارة.
تجدر الإ�سارة اإلى وجود اأنواع عدة من هذه المرحلات، منها ما يحتوي طرفن اأو ثلاثة اأطراف 

اأو اأربعة اأطراف. 

ال�سكل )3-43(: مرحل الاإ�سارة.
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6- مفتاح تشغيل مصابيح الخطر )الرباعي(
       هو مفتاح ي�سغل م�سابيح الإ�سارة معًا، ويثبّت على لوحة القيادة، وي�ستعمل ال�سائق مفتاح 
الرباعي في الحالت الطارئة، اأو في حالة تنبيه المركبات الأخرى بوجود خطر ما، وتثبت على 

لوحة القيادة. انظر اإلى ال�سكل )3-44( مفتاح الخطر)الرباعي(. 

مبدأ عمل الدارة
      عندما يحرك ال�سائق مفتاح تبديل م�سابيح الإ�سارة اإلى اأعلى اأو اأ�سفل، يمر تيار كهربائي من 
مفتاح الت�سغيل اإلى مرحل الإ�سارة عبر نقطة )B(،  فت�سل التيار وتف�سله ب�شرعة )60-120( مرة 
في الدقيقة،  في�سيئ م�سابيح الإ�سارة الأمامية والخلفية اإ�ساءة متقطعة، وح�سب و�سع مفتاح تبديل 
)R( اأو )L(،  فتعمل  م�سابيح اليمن اأو م�سابيح ال�سمال، حيث تو�سل نقطة المرحل )L( بمفتاح 
تبديل )L-R(،  وتو�سل نقطة المرحل )B( بموجب البطارية،  عَبرْر مفتاح الت�سغيل ونقطة المرحل 

)E( تو�سل ب�سالب البطارية.
ل م�سابيح        في الحالت الطارئة،  ي�سغط ال�سائق مفتاح ت�سغيل م�سابيح الخطر )الرباعي(،  فتو�سَ

اليمن وال�سمال معًا عَبرْر المفتاح،  ليعمل معًا، وتقطع الإ�سارة بو�ساطة المرحل. 

ال�سكل )3-44(: مفتاح الخطر )الرباعي(.
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ال�سكل )3-45( : المخطط الكهربائي .

م�سابيح الاإ�سارة7مرحل اإ�سارة5مفتاح الت�سغيل3البطارية1

8مفتاح تبديل الاإ�سارة6مفتاح ت�سغيل الرباعي)خطر(4الم�سهر2
على  الانعطاف  بيان  م�سابيح 

لوحة القيادة

تدل الأرقام في ال�سكل )3-45(، على ما ياأتي:

في ما ياأتي ال�سكل )3-45( الذي يبن دارة م�سابيح الإ�سارة.

)8(
)7(

)6(

)5(

)4(

)3(

)2(
)1(

L

B

E

L

R

0 1 2

)1(

)5(

)2(

)6(

)3(

)7(

)4(

)8(
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)Cabin lamp Circuit( 7- دارة مصباح غرفة القيادة

     تُ�ضتعمل هذه �لد�رة لإنارة غرفة �لقيادة، وتثبت في �ضقفها، ويوجد لها مفتاح له ثلاثة �أو�ضاع 
على �لنحو �لآتي:

َ ملام�ضات مثبّتة على باب �لمركبة. 1- و�ضع )Door(، بحيث تكتمل فيه �لد�رة �لم�ضباح عَبْر
2- و�ضع )On(، و�ضع ت�ضغيل، دون �لحاجة �إلى فتح �لباب.

3- و�ضع )Off(، و�ضع �لإيقاف، �لذي يوقف عمل �لم�ضباح.
مكونات دارة غرفة القيادة:

تتكون �لد�رة من �لأجز�ء �لآتية:
1- وحدة �لإنارة لغرفة �لقيادة تحتوي:

 �أ   - م�ضباح غرفة �لقيادة. 
  .)ON-DOOR -OFF( ب - مفتاح تحكم بو�ضعية �لإنارة

2- مفتاح �لأبو�ب.
3- م�ضهر.

4- �لبطارية.
5- �أ�ضلاك تو�ضيل.

مفتاح م�صباح غرفة القيادة المثبّت على الأبواب
هو �ضاغط عك�ضي يثبّت على ز�وية �لباب، ووظيفته �إكمال �لد�رة �لكهربائية لم�ضباح غرفة �لقيادة 

عند فتح باب �لمركبة وعددها �أربعة، �نظر �إلى �ل�ضكل )46-3(.

ال�صكل )3-46(: مفتاح م�صباح غرفة القيادة المثبتّ على الأبواب.
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مبدأ عمل الدارة
1-  عند و�ضع �لمفتاح على )On(، يمر تيار كهربائي من �لبطارية عب �لم�ضهر �إلى �لم�ضابيح، فالمفتاح 

�لذي يكمل �لد�رة مع خط �ضالب )�ل�ض�ضي( في�ضيء �لم�ضباح.
2-  عند و�ضع �لمفتاح على )Door(، وعند فتح �أحد �لأبو�ب، يمر تيار كهربائي من �لبطارية �إلى 
�لم�ضهر، ثم �إلى م�ضابيح غرفة �لقيادة، ثم �إلى مفتاح �لأبو�ب )�ضاغط �لعك�ضي(، �لمثبّت على 
�لباب ليكمل �لد�رة مع خط �ضالب )�ل�ض�ضي( في�ضيء �لم�ضباح، �نظر �إلى �ل�ضكل )47-3( 

�لذي يبين م�ضباح غرفة �لقيادة.
3-  عند و�ضع �لمفتاح على )off( يف�ضل �لتيار �لكهربائي عن مفاتيح �لأبو�ب، فتنطفئ �لم�ضابيح. 

ال�صكل )3-47(: م�صباح غرفة القيادة.
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في ما ياأتي �ل�ضكل )3-48(، �لذي يبين د�رة م�ضباح غرفة �لقيادة:

ال�صكل )3-48(: دارة م�صباح غرفة القيادة.

وحدة اإنارة غرفة ال�صائق3البطارية1

 �صاغط عك�صي4الم�صهر2

تدل �لأرقام في �ل�ضكل )3-48( على ما ياأتي:

)1(

)2( )4(

)3(
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)Fog Lamps Circuit( 8-  دارة مصابيح الضباب
�لغبار،  و�نت�ضار  �لكثيف،  �ل�ضباب  )�نت�ضار  �لجوية، مثل:  �لظروف  �لد�رة في  ت�ضتخدم هذه       

وت�ضاقط �لثلوج(.
مكونات دارة م�ضابيح ال�ضباب 

1- بطارية. 
2- م�ضهر. 
3- مرحل.

4- م�ضابيح �ل�ضباب.
5- �أ�ضلاك �لتو�ضيل.

6- مفتاح ت�ضغيل م�ضابيح �ل�ضباب.
م�ضابيح ال�ضباب

� ت�ضل �إلى )100( واط، انظر        تحتوى هذه �لم�ضابيح  فتيلة و�حدة، وهي ذ�ت قدرة عالية جدًّ
�إلى �ل�ضكل )3-49( �لذي يبين بع�ض �أنو�ع م�ضابيح �ل�ضباب.

ال�صكل )3-49(: بع�ض اأنواع م�صابيح ال�صباب.
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مبدأ عمل الدارة
       عند ت�ضغيل �ل�ضائق مفتاح م�ضابيح �ل�ضباب، يمر تيار كهربائي من مفتاح ت�ضغيل �إلى �لمرحل 
عب نقطة )85(، ثم �إلى �لملف ثم �إلى نقطة )86(، فتكتمل �لد�رة �لكهربائية بال�ض�ضي، فيتكون 
مجال مغناطي�ضي فيجذب �لملام�ض �إلى نقطة )87(، فيمر تيار عالٍ من �لبطارية �إلى نقطة )30(، 
ثم �إلى �لملام�ض ثم �إلى نقطة )87(، ثم �إلى �لم�ضابيح ، فت�ضيء. �ل�ضكل ) 3-50 ( يبين �لمخطط 

�لكهربائي  لد�رة م�ضابيح �ل�ضباب.

ال�صكل ) 3-50 (: المخطط الكهربائي لدارة م�صابيح ال�صباب 

المرحل5مفتاح ت�صغيل م�صابيح ال�صباب3البطارية1

م�صابيح ال�صباب6الم�صهر4مفتاح الت�صغيل2

تدل �لأرقام في �ل�ضكل )3-50( على ما ياأتي:

)1(

)2(

)3(

)4(

)5(

)6(
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معايرة المصابيح )الأضواء( الأمامية
�إلى �ضعوبة   �لطرقات  ليلاًا على  مركباتهم  قيادة  �أثناء  �لمركبات في  �ضائقي  من  يتعر�ض كثير        
�لروؤية؛ نتيجة �أ�ضو�ء �لم�ضابيح �لأمامية من �لمركبات �لقادمة  من �لتجاه �لآخر، وكذلك يلاحظون 
عدم  �إلى  يرجع  �لأمر  ذلك  و��ضحة،  ب�ضورة  �لطريق  ت�ضيء  ل  �لأمامية  مركباتهم  م�ضابيح  �أن 
�ضبط �إ�ضاءة م�ضابيح مركباتهم ب�ضورة �ضحيحة، ومن هنا تبز �أهمية �لتاأكد من �ضبط �لم�ضابيح 

ومعايرتها؛ لكي تك�ضف �لطريق بو�ضوح. 
 ، � لدورها �لفاعل في و�ضوح �لروؤية ليلاًا ا، نظرًا � مهمًّ      تعدّ معايرة �لم�ضابيح �لأمامية للمركبة �أمرًا
ولكي توفر �إنارة  ل توؤذي �ضائقي �لمركبات �لأخرى، وتتم عملية �لمعايرة با�ضتعمال برغي عيار 
لاًا بالعاك�ض، وفيها يحرك �لعاك�ض  مركب على وحدة �لإنارة �لأمامية، حيث يكون هذ� �لبغي مُت�ضِ
في �لتجاهات �لأربعة للح�ضول على �لبوؤرة �لمنا�ضبة من جهاز �لمعايرة، ويوجد في �لمركبات �لحديثة 
مفتاح يتحكم في �ضدة �لإ�ضاءة في وحدة �لإنارة �لأمامية، وهو مثبت على لوحة �لقيادة، �نظر �إلى 

�ضكل  )3-51( �لذي يبين برغي �لمعايرة ومفتاح �ضدة �لإنارة.

براغي معايرة ال�صوء

ال�صكل )3-51(: برغي المعايرة ومفتاح �صدة الإنارة.
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تشخيص أعطال أنظمة الإنارة، وبيان أسبابها، وطرائق تصليحها 
      يتعر�ض نظام �لإنارة مثل �لأنظمة �لكهربائية للاأعطال �لفجائية، ويبين �لجدول )3-1( هذه 

�لأعطال و�أ�ضبابها وطر�ئق ت�ضليحها.

1 – اأعطال دارة الم�صابيح الأمامية الرئي�صة
طريقة الت�صليحال�صببالعُطْل

انعدام الإ�صاءة.

- احتراق الم�صهر.
- احتراق الم�صباح.

- تعطل مفاتيح الدارة.
- قطع اأحد اأ�صلاك الدارة.
- ق�صر اأحد اأ�صلاك الدارة.

- تلف المرحل.

- ا�صتبدال م�صهر جديد يحمل القيمة نف�صها بالم�صهر التالف.
- ا�صتبدال الم�صباح.

- فك المفاتيح، ثم تنظيفها.
- فك المفتاح، ثم ت�صليحه، اأو تغييره.

- و�صل الأ�صلاك المقطوعة.
- تنظيف مقب�ض الم�صباح.

- ا�صتبدال مرحل جديد بالمرحل التالف.

�صعف الإ�صاءة.
- �صعف البطارية.

- ا�صتعمال اأ�صلاك رفيعة.
- ات�صاخ العاك�ض والعد�صة.

- �صحن البطارية.
- ا�صتبدال اأ�صلاك منا�صبة بتلك الرفيعة.

- تنظيف العاك�ض والعد�صة.
– اأعطال دارة الرجوع اإلى الخلف  2

طريقة الت�صليحال�صببالعُطْل

انعدام الإ�صاءة.

- احتراق الم�صهر.
- قطع في الأ�صلاك.
- احتراق الم�صباح.

 - تلف المفتاح.

- تلف المرحل.

-ا�صتبدال م�صهر جديد يحمل القيمة نف�صها بالم�صهر التالف.
- و�صل الأ�صلاك المقطوعة.

- ا�صتبدال م�صباح جديد بالم�صباح التالف.
- ا�صتبدال المرحل.

– اأعطال دارة م�صابيح الإ�صارة  3
طريقة الت�صليحال�صببالعُطْل

توقف م�صابيح 
الإ�صارة عن العمل.

- احتراق الم�صهر.
- احتراق الم�صابيح .

- عدم تو�صيل المفتاح.
- تعطل المرحل.

 - قطع في الأ�صلاك. 
- تلف مرحل الإ�صارة.

- ا�صتبدال م�صهر جديد بالم�صهر التالف.
- ا�صتبدال م�صباح جديد بالم�صباح التالف.

- فك المفتاح، ثم ت�صليحه، اأو ا�صتبدال اآخر به.
- فك المرحل، ثم ت�صليحه.
 - و�صل الأ�صلاك المقطوعة.

- ا�صتبدال مرحل الإ�صارة.

جدول )3-1(: اأعطال اأنظمة دارات الإنارة الكهربائية، اأ�صبابها وطرائق ت�صليحها.
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اإ�صاءة الم�صابيح من 
دون تقطيع ال�صوء.

- ت�صليح المرحل، اأو تغييره.- تعطل المرحل.

تقطيع التيار عن 
الم�صابيح على نحوٍ 

ا.  �صريع جدًّ
- ا�صتبدال م�صباح جديد بالم�صباح التالف.- احتراق اأحد الم�صابيح.

الم�صابيح ت�صيء،  
ولكن ال�صوء ل 

يتقطع.

- عدم تو�صيل الخط ال�صالب 
للبطارية باأحد الم�صابيح.

- تعطل مرحل الإ�صارة.

- تفقد الأ�صلاك الكهربائية في الدارة.
- ا�صتبدال مرحل الإ�صارة.

م�صابيح الجهة اليمنى 
تعمل والي�صرى  ل 

تعمل.

تاآكل نقاط تو�صيل المفتاح.  -
احتراق فتلات م�صابيح الجهة   -

الي�صرى.

ا�صتبدال مفتاح التبديل.  -
ا�صتبدال م�صابيح جديدة.  -

– اأعطال دارة م�صابيح التوقف المركبة  4

طريقة الت�صليحال�صببالعُطْل

انعدام الإ�صاءة

احتراق م�صهر.   -
قطع في الأ�صلاك.  -

عدم تو�صيل الخط ال�صالب.  -
احتراق م�صباح.  -

تلف مفتاح التوقف.  -

ا�صتبدال الم�صهر.  -
تو�صيل الأ�صلاك الكهربائية.  -

التاأكد من تو�صيل خط ال�صالب.  -
تركيب م�صباح جديد.  -

تركيب مفتاح توقف جديد.  -

5-  اأعطال دارة اإنارة غرفة القيادة

طريقة الت�صليحال�صببالعُطْل

انعدام الإ�صاءة.

تلف م�صباح.  -
تلف وحدة الإنارة لغرفة   -

القيادة.
مفتاح الأبواب.  -

- تلف مفاتيح الأبواب.

ا�صتبدال الم�صباح.  -
ا�صتبدال وحدة الإنارة.  -

ا�صتبدال وحدة الأبواب.  -

- ا�صتبدال مفاتيح الأبواب.
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أنظمة الإنارة الإلكترونية الحديثة في المركبات

�أنظمة �لإنارة، ل�ضيما  �لفاعل في  تاأثيرها       كان لتطور �لإلكترونيات ودخولها عالم �لمركبات 
�لإنارة �لأمامية، فظهرت تقنية �لم�ضابيح �لأمامية �لمتكيفة في عام 2003، �لتي تغير �تجاه �لم�ضابيح 
تلقائيًّا ح�ضب م�ضار �لمركبة و�سرعتها، وكذلك تتغير �تجاه �لم�ضابيح ح�ضب �لوزن �لملقى على نظام 

�لتعليق ووحدة �لتوجيه، من دون حاجة �إلى �ل�ضائق. 

1- نظام �لروؤية �لليلية: هو نظام يزيد من قدرة �ل�ضائق  على �لروؤية �لليلية �أو في �لأجو�ء �ل�ضعبة �لتي 
ل يمكن روؤيتها عَبْر �لأنو�ر �لعالية لل�ضيارة. ي�ضتعمل �لنظام ح�ضا�ضات �لأ�ضعة تحت �لحمر�ء؛ 
للك�ضف عن �ضور �لأج�ضام �لتي ت�ضعب  روؤيتها في عدم تو�فر �ل�ضوء �لكافي للروؤية. ويق�ضم 

ق�ضمين:
   �أ  ـ �لنظام �ل�ضالب: ي�ضتعمل �لآت ت�ضوير حر�رية؛  للح�ضول على �ضور ناجمة من �لحر�رة 

�لمنبعثة من �لج�ضم ح�ضب درجة حر�رته.

ب- �لنظام �لموجب: ي�ضتعمل م�ضدر �أ�ضعة تحت �لحمر�ء ؛ لتعك�ض �لأج�ضام �أمام �لمركبة، وتُ�ضجل 
ح�ضا�ضات �لأ�ضعة فوق �لحمر�ء وتعر�ضه على ل�ضائق، �نظر �إلى �ل�ضكل )52-3(. 

ال�صكل )3-52(: نظام الروؤية الليلية.
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2- نظام �لتحكم �لمو�ئم في �لإ�ضاءة )Adapthve light control(: ي�ضبط نظام �لإ�ضاءة �لأمامية 
�لمختلفة، ومن  �لقيادة  لتو�ئم حالت  �لأمامية؛   �لك�ضافات  �لمنبعثة من  �لإ�ضاءة  �ضدة  �لمو�ئم 

وظائف هذه �لأنظمة ما ياأتي: 
  �أ  - �ضبط توجيه �لأنو�ر �لأمامية لمتابعة �نحناء�ت �لطريق،  عَبْر تجميع �لمعلومات من ح�ضا�ض 
حول  �لمركبة  دور�ن  مقد�ر  وح�ضا�ض  �لقيادة،  عجلة  و�ضع  وح�ضا�ض  �لمركبة،  �ل�سرعة 

محورها �لر�أ�ضي.
 ب- توجيه �ضعاع �لنور عند �لتقاطعات.

�لتجاه  في  مركبة  وجود  �أو  �لطق�ض،  ح�ضب  تلقائيًّا  �لمنخف�ض  �إلى  �لعالي  �ل�ضوء  يغيير   جـ- 
�لمعاك�ض. 

  د- رفع �لأ�ضو�ء �لعالية وخف�ضها في �لحالت �لآتية:
د�خل  �لحركة  لمو�ءمة  �لبطيئة  �ل�سرعات  عند  ذ�تيًّا  وتُخفَ�ض  �لعالية،  �ل�سرعات  عند   .1

�لمدن وخارجها.
�أو  بالأ�ضخا�ض،  �لمركبة  مثل: تحميل  �لأحمال،  توزيع  تغير  عند  �ل�ضوء  �رتفاع  تغير   .2

�لمعد�ت، �أو في �أثناء �لتعجيل، �أو �لتباطوؤ.
3. �ل�ضير على طرق مرتفعة ومنخف�ضة، حيث يوفر �لنظام �لإ�ضاءة �للازمة للتغلب على 

تلك �لظروف. 

ال�صكل )3-53/ اأ(: نظام التحكم عند مفترقات الطرق.
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ال�صكل )3-53/ ب(: نظام التحكم في الإ�صاءة عند مقابلة مركبة اأخرى على الطريق.  

�لأنظمة  وبع�ض  �لأمامية،  �لأنو�ر  �تجاه  ل�ضبط  كهربائيًّا  ا  محركًا ت�ضتعمل  �لأنظمة  تلك  معظم  �إن       
لتوجيه  عاك�ضات  على  تعتمد  �أو  مختلفة،   و�تجاهات  �أماكن  في  �أخرى  م�ضادر  �إ�ضاءة  على  تعتمد 
ًّا عندما تكون �ل�سرعة �أعلى من )70( كم/�ضاعة،  �لأ�ضعة، وي�ضاف �إليها �إ�ضاءة جانبية، �لتي ت�ضاف ذ�تي

لتح�ضين روؤية جانبي �لمركبة، �نظر �إلى �ل�ضكل )3-53/ �أ( و�ل�ضكل )3-53/ ب(.

نظام �لتنبيه عب �لم�ضابيح �لخلفية: ظهرت في �لآونة �لأخيرة تقنية جديدة في بع�ض �لمركبات   -3
وهي نظام تنبيه عب �لم�ضابيح �لخلفية، مثل: م�ضاعفة �ضدة �ل�ضوء في �لمو�قف �لخطرة، و�إ�ضاءة 
�ل�ضائقين،  وينبه  �ل�ضطفاف،  ي�ضهل عملية  ما  �ل�ضطفاف،  �أثناء  �لمركبة في  �لمكان بحجم 
بالإ�ضافة �إلى �أن بع�ض �لم�ضابيح قادرة على ر�ضم �إ�ضار�ت �أو كتابة عبار�ت مقروءة ومفهومة، 

�نظر �إلى �ل�ضكل )3-54( نظام �لتنبيه عب �لم�ضابيح �لخلفية.

ال�صكل )3-54(: نظام التنبيه عبر الم�صابيح الخلفية.
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زُر مكتبة مدر�ضتك برفقة مجموعة من زملائك، و�ختر كتابًاا عن كهرباء �لمركبات، و�بحث   -
� عن ذلك، و�ضارك زملاءك فيه، ثم �عر�ضه  عن  وظيفة �لمرحلات في �لمركبة، و�كتب تقريرًا

على معلمك.
نظّم زيارة �إلى �إحدىور�ض �ضيانة �لمركبات باإ�سر�ف معلمك، وتعرّف �لد�ر�ت �لكهربائية   -

ا بال�ضور. حًا � عن ذلك مُو�ضَّ لجميع �أنو�ع د�ر�ت �لإنارة في �لمركبة، ثم �كتب تقريرًا

الإثراء ..

سع
تو

وال
 



237

أنظمة الإنارة في المركباتالوحدة الثالثة

يتوقع منك بعد اإنهاء التمرين اأن:

اإر�صادات ال�صحة وال�صلامة المهنية عند ا�صتعمال جهاز فح�ض الأعطال:

متطلبات تنفيذ التمرين

  تنزع �لم�ضهر�ت من �ضندوق �لم�ضهر�ت وتتفقدها وتفح�ضها. 

1- مركبة. 
2- م�ضهر�ت مختلفة.

3- لمبة فح�ض 
4- جهاز �لأفوميتر 

نزع الم�صهرات عن �صندوق الم�صهرات، وتفقدها وفح�صها واإعادة تركيبها التمرين الثالث
التمارين العملية

المواد الأولية العُدَد اليدوية والتجهيزات 

لطبيعة  �لمنا�ضبة  �ل�ضخ�ضية  �لوقاية  �لم�ضغل، و�رتد�ء معد�ت  �لعملي د�خل  �لتدريب  بلبا�ض  �لتقيد   
�لعمل. 

 �لمحافظة على نظافة �لم�ضغل ومكان �لعمل.
 �لمحافظة على �لأجهزة و�لأدو�ت و��ضتعمالها و�ضيانتها بح�ضب تعليمات �ل�سركة �ل�ضانعة.

 �لمحافظة على �لبيئة، و�لقت�ضاد في ��ضتعمال �لمو�د و�لنظافة.
� �ضمن فريق في بيئة �لعمل.   �حتر�م قو�عد �لعلاقات �لبينية، و�لعمل ع�ضوًا

 �لتقيد بتعليمات �ل�ضلامة �لخا�ضة بالمركبة �لمعنية بالإ�ضلاح. 
� �إلى تعليمات �لمعلم.  �لإ�ضغاء جيدًا

 �لتاأكد من جفاف �أر�ضية �لم�ضغل وعزلها. 
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خطوات الأداء

�لم�ضهر�ت  �ضندوق  تركيب  مكان  حدد   -1

�إلى �ل�ضكل )1(.  في �لمركبة، �نظر 
�ل�ضكل )2(. �إلى  �نظر  بالملقط،  �نزع �لم�ضهر   -2

�لآتي: �لنحو  على  �لم�ضهر،  �فح�ض   -3"

�إذ� كان �لغطاء �لخارجي للم�ضهر  �أ-  
�لنحا�ضي  �ل�ضلك  روؤية  يمكننا  فاإنه  �ضفافًاا،  
فيدل   ، لاًا مُت�ضِ �ل�ضلك  فاإذ� كان  �لد�خلي، 

�ضليمة. �لم�ضهر في حالة  �أن  ذلك على 
ا، فاإن هذ� يدل  ب- �إذ� كان �ل�ضلك مقطوعًا
ويجب  �ضالح،  غير  �لم�ضهر  �أن  على 

.)3( �ل�ضكل  �إلى  �نظر  ��ضتبد�له، 
حيث  �لفح�ض:  بلمبة  �لم�ضهر  �فح�ض    -4 
�لملقط  ذو  �لفح�ض  لمبة  طرف  يو�ضع 
�لطرف  ويُنقل  جيدة،   �ض�ضي  نقطة  على 
�لم�ضهر  مدخل  بين  �لفح�ض  للمبة  �لمدبب 
في  �لفح�ض  لمبة  �إنارة  حالة  في  ومخرجه 
�لحالتين  )�لمدخل، �لمخرج(، هذ� يدل على 
�لفح�ض  لمبة  �إ�ضاءة  �لم�ضهر �ضالح. عند  �أن 
يدل  �لمخرج،  عند  ت�ضئ  ولم  �لمدخل  عند 
�إلى  �أن �لم�ضهر غير �ضالح، �نظر  ذلك على 

.)4( �ل�ضكل 

ال�صكل )1(

ال�صكل )2(

ال�صكل )3(

ال�صكل )4(

الرسم التوضيحي

م�ضهر جيدم�ضهر محترق
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خطوات الأداء

�فح�ض �لم�ضهــر مُ�ضتعمِلاًا جهاز �لفولتميتر:   -5

يو�ضع طــرف �لفولتميتر �ل�ضالب على نقطة 
�ض�ضــي )ج�ضــم �لمركبة(، ومن ثَــمّ، يو�ضع 
طــرف �لموجــب للفولتميــتر بــين مدخــل 
�لقــر�ءة في  �إذ� كانــت  �لم�ضهــر ومخرجــه، 
�لحالتــين 12 فولــت، فهــذ� يــدل على �أن 

�لم�ضهــر  يعمــل   ب�ضــورة   جيــدة. 
       �أما �إذ� كانت �لفولتية على �لمخرج ت�ضاوي 
�، فهذ� يدل على �أن �لم�ضهر غير �ضالح  �ضفرًا

�ل�ضكل )5(  �إلى  �نظر  للعمل، 

ال�صكل )5(

الأنشطة العملية

تنزع �لم�ضهر�ت من �ضندوق �لم�ضهر�ت وتتفقدها و تفح�ضها.

التقويم الذاتي
� م�ضتوى �لأد�ء لكل من �لخطو�ت  دًا َ �لتمرين في �لم�ضغل، مُحدِّ دوّن خطو�ت �لعمل �لتي نفذتها عَبْر

ا للجدول �لآتي: قًَا �لتي نفذتها في �أثناء �لتمرين، وَفْر

الرسم التوضيحي

في حاجة اإلى تح�صينجيدممتازخطوات العملالرقم

المركبة.1 الم�صهرات في  �صندوق  تركيب  مكان  اأحدد 
بالملقط.2 الم�صهر  اأنزع 
نزعة.3 بعد  الم�صهر  من حالة  اأتحقق 
فولتميتر. 4 وجهاز   فح�ض،  بلمبة  الم�صهر  اأفح�ض 
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يتوقع منك بعد اإنهاء التمرين اأن:

اإر�صادات ال�صحة وال�صلامة المهنية عند تنفيذ التمرين:

متطلبات تنفيذ التمرين

  تنزع �لمرحلات عن �ضندوق �لمرحلات وتتفقدها، وتفح�ض �لمرحلات وتحدد �ضلاحيتها. 

1- مركبة. 
2- مرحلات مختلفة.

3-  جهاز �أفوميتر

نزع المرحلات وفح�صها وتحديد �صلاحيتهاالتمرين الرابع
التمارين العملية

المواد الأولية العُدَد اليدوية والتجهيزات 

لطبيعة  �لمنا�ضبة  �ل�ضخ�ضية  �لوقاية  معد�ت  و�رتد�ء  �لم�ضغل  د�خل  �لعملي  �لتدريب  بلبا�ض  �لتقيد   
�لعمل. 

 �لمحافظة على نظافة �لم�ضغل ومكان �لعمل.
 �لمحافظة على �لأجهزة و�لأدو�ت و��ضتعمالها و�ضيانتها بح�ضب تعليمات �ل�سركة �ل�ضانعة.

 �لمحافظة على �لبيئة و�لقت�ضاد في ��ضتعمال �لمو�د.
� �ضمن فريق في بيئة �لعمل.   �حتر�م قو�عد �لعلاقات �لبينية و�لعمل ع�ضوًا

 �لتقيد بتعليمات �ل�ضلامة �لخا�ضة بالمركبة �لمعنية بالإ�ضلاح. 
 �لإ�ضغاء جيدً� �إلى تعليمات �لمعلم.

 �لتاأكد من جفاف �أر�ضية �لم�ضغل وعزلها. 

4- �ضندوق �لعُدة
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أنظمة الإنارة في المركباتالوحدة الثالثة

خطوات الأداء

حدد �أطر�ف �لمرحل �لمر�ضومة على �لمخطط   -1

�إلى  �نظر  �لمرحل،  ج�ضم  على  �لموجود 
�ل�ضكل )1(. 

�فحــ�ض ملـف �لمرحـل بالبطاريــة �نظــر �إلى   -2

�ل�ضكل )2(.
الآتية:  الخطوات  باتباع 

بطرف  �لبطارية  موجب  طرف  �ضل   - �أ    
�لمرحل )85(. 

بطرف  �لبطارية  �ضالب  طرف  �ضل  ب- 
�لمرحل )86(. 

جـ- ر�قب �لمرحل �إذ� �ضُمعَ �ضوت د�خل �لمرحل. 
يعمل  �لمرحل  ملف  فاإن  �ضوت،  �ضُمعَ  �إذ�  د- 

 .� جيدًا
�لأومميتر،  جهاز  عَبْر  �لمرحل  ملف  �فح�ض   -3

�ل�ضكل )2(. �إلى  �نظر 
الآتية:  الخطوات  متبعًا 

�لأومميتر   جهاز  موجب  طرف  �ضل   - �أ    
بطرف �لمرحل )85(. 

�لأومميتر   جهاز  �ضالب  طرف  �ضل  ب- 
بطرف �لمرحل )86(. 

جـ- �إذ� كانت قر�ءة جهاز �لأومميتر  للمقاومة 
منخف�ضة، فاإن ذلك يدل على �أن �لمرحل 

 .� جيدًا يعمل 

ال�صكل )1(

ال�صكل )2(

الرسم التوضيحي
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خطوات الأداء

ال�صكل )3(

ال�صكل )4(

د- �إذ� كانت قر�ءة جهاز �لأومميتر للمقاومة 
�لمرحل  �أن  على  يدل  ذلك  فاإن  مرتفعة، 

تالف ول يعمل.  

الأنشطة العملية

َ جهاز �لأومميتر ، وذلك بعد تغذية  اأعِدْ فح�س نقاط تلام�س المرحل )30-87(، عَبْر
�أطر�ف �لمرحل بالجهد �لمنا�ضب.

التقويم الذاتي
� م�ضتوى �لأد�ء لكل من �لخطو�ت  دًا َ �لتمرين في �لم�ضغل، مُحدِّ دوّن خطو�ت �لعمل �لتي نفذتها عَبْر

ا للجدول �لآتي: قًَا �لتي نفذتها في �أثناء �لتمرين، وَفْر

 ،)87-30( المرحل  تلام�س  نقاط  افح�س   -4
عَبْر جهاز �لأومميتر، �نظر �إلى �ل�ضكل )4(. 

متبعًا الخطوات الاتية : 
�لموجب  �لأومميتر  �أ  - �ضل طرف جهاز   

بطرف �لمرحل )30(.
�ل�ضالب  �لأومميتر  جهاز  طرف  �ضل  ب- 

بطرف �لمرحل )87( .
جـ - يجب �أن تكون قر�ءة جهاز �لأومميتر 

)مقاومة مرتفعة (. 

الرسم التوضيحي

في حاجة اإلى تح�صينجيدممتازخطوات العملالرقم

المرحل.1 اأطراف  اأحدد 
الأومميتر.2 وجهاز  البطارية  مُ�صتعمِلاًا  المرحل  ملف  اأفح�ض 
الأومميتر.  3 عَبْر جهاز  المرحل)87-30(  تلام�صات   اأفح�ض 
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أنظمة الإنارة في المركباتالوحدة الثالثة

يتوقع منك بعد اإنهاء التمرين اأن:

اإر�صادات ال�صحة وال�صلامة المهنية عند تنفيذ التمرين:

متطلبات تنفيذ التمرين

م�ضابيح  د�رة  مكونات  وتتعرف  �لمرحلات،  ذ�ت  �لأمامية  �لم�ضابيح  م�ضابيح  د�رة  تنفذ    
�لأمامية ذ�ت �لمرحلات.

1- م�ضابيح �أمامية. 
3- مرحلات.

"5- مفتاح �لإنارة �لرئي�ض.

بناء دارة الم�صابيح الأمامية ذات المرحلات. التمرين الخام�ض
التمارين العملية

المواد الأولية العُدَد اليدوية والتجهيزات 

لطبيعة  �لمنا�ضبة  �ل�ضخ�ضية  �لوقاية  �لم�ضغل، و�رتد�ء معد�ت  �لعملي د�خل  �لتدريب  بلبا�ض  �لتقيد   
�لعمل. 

 �لمحافظة على نظافة �لم�ضغل ومكان �لعمل.
 �لمحافظة على �لأجهزة و�لأدو�ت، و��ضتعمالها و�ضيانتها بح�ضب تعليمات �ل�سركة �ل�ضانعة.

 �لمحافظة على �لبيئة و�لقت�ضاد في ��ضتعمال �لمو�د و�لنظافة.
� �ضمن فريق في بيئة �لعمل.   �حتر�م قو�عد �لعلاقات �لبينية و�لعمل ع�ضوًا

 �لتقيد بتعليمات �ل�ضلامة �لخا�ضة بالمركبة �لمعنية بالإ�ضلاح. 
 �لإ�ضغاء جيدً� �إلى تعليمات �لمعلم.

 �لتاأكد من جفاف �أر�ضية �لم�ضغل وعزلها. 

7- �ضندوق عُدّة.

2- بطارية. 
4- لوح تدريب. 

6- مفتاح ت�ضغيل. 

1- �أ�ضلاك تو�ضيل. 
2- �سريط عزل كهربائي. 

3- بر�غي تثبيت. 
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خطوات الأداء

�نظر  �لمنا�ضبة.  �لرئي�ضة  �لم�ضابيح  ��ضتعمل    -1

�ل�ضكل )1(. �إلى 
�لمنا�ضب.   �لرئي�ضة  �لإنارة  مفتاح  ��ضتعمل   -2

�ل�ضكل )2(. �إلى  �نظر 
�إلى  �نظر  �لمنا�ضبة.  �لمرحلات  ��ضتعمل   -3

.)3( �ل�ضكل 
لوح  �لبطارية و�لأ�ضلاك على  �ضع   -4

�ل�ضكل )4(. �إلى  �نظر  �لتدريب. 
�ضل �لد�رة كما في �لمخطط )5(، وتحقق   -5

عملها. من 

ال�صكل )1(

ال�صكل )5(

ال�صكل )2(

ال�صكل )3(

ال�صكل )4(

الرسم التوضيحي
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أنظمة الإنارة في المركباتالوحدة الثالثة

الأنشطة العملية

جهاز  مُ�ضتعمِلاًا  و�فح�ضها  �لمرحلات،  ذ�ت  �لأمامية  �لم�ضابيح  م�ضابيح  د�رة  نفذ   
�لأوميتر.

التقويم الذاتي
� م�ضتوى �لأد�ء لكل من �لخطو�ت  دًا َ �لتمرين في �لم�ضغل، مُحدِّ دوّن خطو�ت �لعمل �لتي نفذتها عَبْر

ا للجدول �لآتي: قًَا �لتي نفذتها في �أثناء �لتمرين، وَفْر

دارة الإنارة 
الأمامية البطارية

مرحل 
)1(

مرحل 
)2(

مصابيح 
)1(

مصابيح 
)2(

مصهر

مصهر

مفتاح الإنارة 
الرئيس

مفتاح 
التبديل

مفتاح 
التشغيل

الخرائط المفاهيمية

في حاجة اإلى تح�صينجيدممتازخطوات العملالرقم

التدريب.1 لوح  على  الرئي�صة  الم�صابيح  اأثبتّ 
التدريب.2 لوح  على  المركبة  مفتاح �صوء  اأثبتّ 
التدريب. 3 اأثبتّ المرحلات على لوح   

عَبْر 4 الرئي�صة  الم�صابيح  واأفح�ض  عملها  من  اأتحقق  ثم  بالبطارية،  الدارة  اأو�صل 
البطارية.
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يتوقع منك بعد اإنهاء التمرين اأن:

اإر�صادات ال�صحة وال�صلامة المهنية عند تنفيذ التمرين:

متطلبات تنفيذ التمرين

  تنفذ د�رة م�ضابيح �لتوقف، وتتعرف مكونات د�رة م�ضابيح �لتوقف.

1- وحدة �ضوء �لتوقف.
3- �ضاغط �لعك�ضي.
5- �ضندوق �لعُدة.  

بناء دارة م�صابيح التوقف . التمرين ال�صاد�ض
التمارين العملية

المواد الأولية العُدَد اليدوية والتجهيزات 

لطبيعة  �لمنا�ضبة  �ل�ضخ�ضية  �لوقاية  �لم�ضغل، و�رتد�ء معد�ت  �لعملي د�خل  �لتدريب  بلبا�ض  �لتقيد   
�لعمل. 

 �لمحافظة على نظافة �لم�ضغل ومكان �لعمل.
 �لمحافظة على �لأجهزة و�لأدو�ت، و��ضتعمالها، و�ضيانتها، بح�ضب تعليمات �ل�سركة �ل�ضانعة.

 �لمحافظة على �لبيئة و�لقت�ضاد في ��ضتعمال �لمو�د و�لنظافة.
 �حتر�م قو�عد �لعلاقات �لبينية و�لعمل كع�ضو �ضمن فريق في بيئة �لعمل. 

 �لتقيد بتعليمات �ل�ضلامة �لخا�ضة بالمركبة �لمعنية بالإ�ضلاح. 
 �لإ�ضغاء جيدً� �إلى تعليمات �لمعلم.

 �لتاأكد من جفاف �أر�ضية �لم�ضغل وعزلها. 

2- مفتاح ت�ضغيل.
4-  لوح تدريب.

6-  �لمرحل.  

1- �أ�ضلاك تو�ضيل. 
2- �سريط عزل كهربائي. 

3- بر�غي تثبيت. 



247

أنظمة الإنارة في المركباتالوحدة الثالثة

خطوات الأداء

�لمنا�ضبة.  �لخلفي  �ل�ضوء  وحدة  ��ضتعمل   -1

�ل�ضكل )1(. �إلى  �نظر 
)�لفر�مل(  �لمكابح  �لمفتاح  ��ضتعمل   -2

.)2( �ل�ضكل  �إلى  �نظر  �لمنا�ضبة. 
�إلى  �نظر  �لمنا�ضب.  �لمرحل  ��ضتعمل   -3

.)3( �ل�ضكل 
لوح  على  �لتو�ضيل  و�أ�ضلاك  �لبطارية  �ضع   -4

�ل�ضكل )4(. �إلى  �نظر  �لتدريب. 
�ضل �لد�رة كما في  �لمخطط )5(، وتحقق   -5

عملها. من 

ال�صكل )1(

ال�صكل )2(

ال�صكل )3(

ال�صكل )4(
ال�صكل )5(

الرسم التوضيحي
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الأنشطة العملية

 نفذ د�رة م�ضابيح �لتوقف، و�فح�ضها مُ�ضتعمِلاًا جهاز �لأومميتر.

التقويم الذاتي
� م�ضتوى �لأد�ء لكل من �لخطو�ت  دًا َ �لتمرين في �لم�ضغل، مُحدِّ دوّن خطو�ت �لعمل �لتي نفذتها عَبْر

ا للجدول �لآتي: قًَا �لتي نفذتها في �أثناء �لتمرين، وَفْر

دارة إنارة 
التوقف

البطارية

المصهر

مصابيح 
المرحلالتوقف

الخرائط المفاهيمية

مفتاح 
التوقف

في حاجة اإلى تح�صينجيدممتازخطوات العملالرقم

التدريب.1 لوح  الخلفي على  ال�صوء  اأثبتّ وحدة 
التدريب.2 لوح  على  )الفرامل(  المكابح  المفتاح  اأثبتّ 

لوح 3 على  التو�صيل  واأ�صلاك  البطارية  واأ�صع  التدريب،  لوح  على  المرحل  اأثبتّ 
التدريب.  

من عملها.4 اأتحقق  ثم  بالبطارية،  الدارة  اأو�صل 
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أنظمة الإنارة في المركباتالوحدة الثالثة

يتوقع منك بعد اإنهاء التمرين اأن:

اإر�صادات ال�صحة وال�صلامة المهنية عند تنفيذ التمرين

متطلبات تنفيذ التمرين

  تنفذ د�رة م�ضابيح �لرجوع �إلى �لخلف، وتتعرف مكونات د�رة م�ضابيح �لرجوع �إلى �لخلف. 

وحدة �ضوء �لخلفي.   -1
�لبطارية.   -2

مفتاح �لرجوع �إلى �لخلف.   -3
�ضندوق �لعُدة.   -4

�لمرحل.   -5

بناء دارة الرجوع اإلى الخلف التمرين ال�صابع
التمارين العملية

المواد الأولية العُدَد اليدوية والتجهيزات 

لطبيعة  �لمنا�ضبة  �ل�ضخ�ضية  �لوقاية  �لم�ضغل، و�رتد�ء معد�ت  �لعملي د�خل  �لتدريب  بلبا�ض  �لتقيد   
�لعمل. 

 �لمحافظة على نظافة �لم�ضغل ومكان �لعمل.
 �لمحافظة على �لأجهزة و�لأدو�ت، و��ضتعمالها، و�ضيانتها بح�ضب �لتعليمات �ل�سركة �ل�ضانعة.

 �لمحافظة على �لبيئة و�لقت�ضاد في ��ضتعمال �لمو�د و�لنظافة.
� �ضمن فريق في بيئة �لعمل.   �حتر�م قو�عد �لعلاقات �لبينية و�لعمل ع�ضوًا

 �لتقيد بتعليمات �ل�ضلامة �لخا�ضة بالمركبة �لمعنية بالإ�ضلاح. 
 �لإ�ضغاء جيدً� �إلى تعليمات �لمدرب.

 �لتاأكد من جفاف �أر�ضية �لم�ضغل وعزلها. 

1- �أ�ضلاك تو�ضيل. 
2- �سريط عزل كهربائي. 

3- بر�غي تثبيت. 
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خطوات الأداء

�لمنا�ضب.  �لخلفي  �لم�ضباح  ��ضتعمل وحدة   -1

�ل�ضكل )1(. �إلى  �نظر 
�إلى �لخلف  �لرجوع  ��ضتعمل مفتاح   -2

�ل�ضكل )2(. �إلى  �نظر  �لمنا�ضب. 
منا�ضبة.  تو�ضيل  و�أ�ضلاك  �لبطارية  �ضع   -3

�ل�ضكل )3(. �إلى  �نظر 
�ضل �لد�رة كما في  �لمخطط )4(، وتحقق   -4

عملها. من 

ال�صكل )1(

ال�صكل )2(

ال�صكل )3( ال�صكل )4(

الرسم التوضيحي
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أنظمة الإنارة في المركباتالوحدة الثالثة

الأنشطة العملية

 نفذ د�رة م�ضابيح �لرجوع �إلى �لخلف، وتفح�ض �لد�رة مُ�ضتعمِلاًا جهاز �لأفو ميتر.

التقويم الذاتي
� م�ضتوى �لأد�ء لكل من �لخطو�ت  دًا َ �لتمرين في �لم�ضغل، مُحدِّ دوّن خطو�ت �لعمل �لتي نفذتها عَبْر

ا للجدول �لآتي: قًَا �لتي نفذتها في �أثناء �لتمرين، وَفْر

الخرائط المفاهيمية

دارة إنارة 
الرجوع إلى 

الخلف
البطارية

المصهر

مصابيح 
الرجوع 

إلى الخلف

مفتاح 
الرجوع إلى 

الخلف

مفتاح المرحل
التشغيل

في حاجة اإلى تح�صينجيدممتازخطوات العملالرقم

التدريب.1 لوح  الخلفي على  ال�صوء  اأثبتّ وحدة 
التدريب.2 لوح  اإلى الخلف على  الرجوع  مفتاح  اأثبتّ 
المطلوب. 3 المخطط  في  م�صتعينًاا  عملها  من  اأتاأكد  ثم  بالبطارية،  الدارة  اأو�صل 
الأفموميتر.4 عَبْر جهاز  الخلف  اإلى  الرجوع  مفتاح  اأفح�ض 
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يتوقع منك بعد اإنهاء التمرين اأن:

اإر�صادات ال�صحة وال�صلامة المهنية عند تنفيذ التمرين:

متطلبات تنفيذ التمرين

  تنفذ د�رة م�ضابيح �لخافتة، وتتعرف �إلى مكونات د�رة م�ضابيح �لخافتة. 

1- وحدة �لإنارة �لأمامية لونها �أبي�ض �أو �أ�ضفر فاتح.
2- �لبطارية.

3- وحدة �لإنارة �لخلفية لونها �أحمر.                                          
4- �ضندوق �لعُدة. 

5- مفتاح �لم�ضابيح �لرئي�ض.  
6- �لمرحل. 

بناء دارة م�صابيح الإنارة الخافتة التمرين الثامن
التمارين العملية

المواد الأولية العُدَد اليدوية والتجهيزات 

لطبيعة  �لمنا�ضبة  �ل�ضخ�ضية  �لوقاية  �لم�ضغل، و�رتد�ء معد�ت  �لعملي د�خل  �لتدريب  بلبا�ض  �لتقيد   
�لعمل. 

 �لمحافظة على نظافة �لم�ضغل ومكان �لعمل.
 �لمحافظة على �لأجهزة و�لأدو�ت، و��ضتعمالها، و�ضيانتها، بح�ضب تعليمات �ل�سركة �ل�ضانعة.

 �لمحافظة على �لبيئة و�لقت�ضاد في ��ضتعمال �لمو�د و�لنظافة.
� �ضمن فريق في بيئة �لعمل.   �حتر�م قو�عد �لعلاقات �لبينية و�لعمل ع�ضوًا

 �لتقيد بتعليمات �ل�ضلامة �لخا�ضة بالمركبة �لمعنية بالإ�ضلاح. 
 �لإ�ضغاء جيدً� �إلى تعليمات �لمعلم.

 �لتاأكد من جفاف �أر�ضية �لم�ضغل وعزلها. 

1- �أ�ضلاك تو�ضيل. 
2- �سريط عزل كهربائي. 

3- بر�غي تثبيت. 
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أنظمة الإنارة في المركباتالوحدة الثالثة

خطوات الأداء

و�لخلفية  �لأمامية  �لإنارة  ��ضتعمل وحدة   -1

.)1( �ل�ضكل  �إلى  �نظر  �لمنا�ضبة. 
على  �لرئي�ض  �لم�ضابيح  مفتاح  ��ضتعمل   -2

�ل�ضكل )2(. �إلى  �نظر  �لتدريب.  لوح 
�إلى  �نظر  �لمنا�ضبة.  �لمرحل  ��ضتعمل   -3

.)3( �ل�ضكل 
�لمنا�ضبة.  �لتو�ضيل  و�أ�ضلاك  �لبطارية  �ضع   -4

�ل�ضكل )4(. �إلى  �نظر 
6- �ضل �لد�رة كما في  �لمخطط )5(، وتحقق 

عملها. من 

ال�صكل )1(

ال�صكل )2(

ال�صكل )3(

ال�صكل )4(

ال�صكل )5(

)6(

الرسم التوضيحي

)1(
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الأنشطة العملية

�لأفوميتر. عَبْر جهاز  �لرئي�ض  �لم�ضابيح  مفتاح  �فح�ض 

التقويم الذاتي
� م�ضتوى �لأد�ء لكل من �لخطو�ت  دًا َ �لتمرين في �لم�ضغل، مُحدِّ دوّن خطو�ت �لعمل �لتي نفذتها عَبْر

ا للجدول �لآتي: قًَا �لتي نفذتها في �أثناء �لتمرين، وَفْر

الخرائط المفاهيمية

دارة الإنارة 
الخافتة البطارية

مصابيح 
الإنارة 
الخافته

مفتاح 
الإنارة 

الرئيسي 
المرحل

المصهر

في حاجة اإلى تح�صينجيدممتازخطوات العملالرقم

التدريب.1 الإنارة الأمامية و الخلفية على لوح  اأثبتّ وحدة   
التدريب.2 لوح  على  الرئي�ض  الم�صابيح  مفتاح  اأثبتّ   
التدريب.3 المرحل على لوح  اأثبتّ   
اأفح�ض مفتاح الم�صابيح الرئي�ض عَبْر جهاز الأفوميتر، بعد و�صل الدارة بالبطارية.4
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أنظمة الإنارة في المركباتالوحدة الثالثة

يتوقع منك بعد اإنهاء التمرين اأن:

اإر�صادات ال�صحة وال�صلامة المهنية عند تنفيذ التمرين:

متطلبات تنفيذ التمرين

  تنفذ د�رة م�ضابيح �لإ�ضارة، وتتعرف مكونات د�رة م�ضابيح �لإ�ضارة.

1- وحدة �لإنارة �لأمامية. 
2- وحدة �لإنارة �لخلفية.

3- مرحل �إ�ضارة.
 .)R-L( 4- مفتاح م�ضابيح �لإ�ضارة تبديل

5-  لوح تدريب. 
6-  �لبطارية.

بناء دارة م�صابيح الإ�صارةالتمرين  التا�صع
التمارين العملية

المواد الأولية العُدَد اليدوية والتجهيزات 

�لمنا�ضبة لطبيعة  �ل�ضخ�ضية  �لوقاية  �لم�ضغل، و�رتد�ء معد�ت  �لعملي د�خل  �لتدريب  بلبا�ض  �لتقيد   
�لعمل. 

 �لمحافظة على نظافة �لم�ضغل ومكان �لعمل.
 �لمحافظة على �لأجهزة و�لأدو�ت،  و��ضتعمالها،  و�ضيانتها، بح�ضب تعليمات �ل�سركة �ل�ضانعة.

 �لمحافظة على �لبيئة و�لقت�ضاد في ��ضتعمال �لمو�د و�لنظافة.
� �ضمن فريق في بيئة �لعمل.   �حتر�م قو�عد �لعلاقات �لبينية و�لعمل ع�ضوًا

 �لتقيد بتعليمات �ل�ضلامة �لخا�ضة بالمركبة �لمعنية بالإ�ضلاح. 
 �لإ�ضغاء جيدً� �إلى تعليمات �لمعلم.

 �لتاأكد من جفاف �أر�ضية �لم�ضغل وعزلها. 

1- �أ�ضلاك تو�ضيل. 
2- �سريط عزل كهربائي. 

3- بر�غي تثبيت. 
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خطوات الأداء

�إلى  �نظر  �لمنا�ضب.   ��ضتعمل �ضوء �لجنب   -1

.)1( �ل�ضكل 
�نظر  �لمنا�ضب.  �لتبديل  مفتاح  ��ضتعمل   -2

�ل�ضكل )2(. �إلى 
�نظر  �لمنا�ضب.  �لإ�ضارة  مرحل  ��ضتعمل   -3

�ل�ضكل )3(. �إلى 
�نظر  �لمنا�ضب.  �لرباعي  مفتاح  ��ضتعمل   -4

�ل�ضكل )4(. �إلى 
�لمنا�ضبة.  �لتو�ضيل  و�أ�ضلاك  �لبطارية  �ضع   -5

�ل�ضكل )5(. �إلى  �نظر 
�ضل �لد�رة كما في  �لمخطط )6(، وتحقق   -6

عملها. من 

ال�صكل )1(

ال�صكل )2(

ال�صكل )3(

ال�صكل )5(

ال�صكل )4(

ال�صكل )6(

L

B

E

L

R

0 1 2

الرسم التوضيحي
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أنظمة الإنارة في المركباتالوحدة الثالثة

الأنشطة العملية

نفذ د�رة م�ضابيح �لإ�ضارة، و�فح�ض �لد�رة مُ�ضتعمِلاًا جهاز �لأفوميتر.

التقويم الذاتي
� م�ضتوى �لأد�ء لكل من �لخطو�ت  َ �لتمرين في �لم�ضغل، محددًا دوّن خطو�ت �لعمل �لتي نفذتها عَبْر

ا للجدول �لآتي: قًَا �لتي نفذتها في �أثناء �لتمرين، وَفْر

الخرائط المفاهيمية

دارة إنارة الإشارة 
)الغمازات( البطارية مفتاح التشغيل

مفتاح الرباعي مرحل الإنارة   مفتاح التبديل مصابيح الإشارة

المصهر

في حاجة اإلى تح�صينجيدممتازخطوات العملالرقم

التدريب.1 اأثبتّ �صوء الجنب على لوح   
التدريب.2 لوح  على  التبديل  مفتاح  اأثبتّ 
التدريب.3 الإ�صارة على لوح  اأثبتّ مرحل   
المطلوب. 4 بالمخطط  م�صتعينًاا  عملها  من  اأتاأكد  ثم  بالبطارية،  الدارة  اأو�صل 
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يتوقع منك بعد اإنهاء التمرين اأن:

اإر�صادات ال�صحة وال�صلامة المهنية عند تنفيذ التمرين:

متطلبات تنفيذ التمرين

  تنفذ د�رة م�ضابيح غرفة �لقيادة، وتتعرف مكونات د�رة غرفة �لقيادة.

1- مفتاح وحدة �إنارة غرفة �ل�ضائق. 
2- مفتاح ت�ضغيل. 

3- �ضندوق �لعُدة. 
4- لوح تدريب. 

5-  �لبطارية.

بناء دارة م�صابيح غرفة القيادة التمرين  العا�صر
التمارين العملية

المواد الأولية العُدَد اليدوية والتجهيزات 

لطبيعة  �لمنا�ضبة  �ل�ضخ�ضية  �لوقاية  �لم�ضغل، و�رتد�ء معد�ت  �لعملي د�خل  �لتدريب  بلبا�ض  �لتقيد   
�لعمل. 

 �لمحافظة على نظافة �لم�ضغل ومكان �لعمل.
 �لمحافظة على �لأجهزة، و�لأدو�ت، و��ضتعمالها، و�ضيانتها، بح�ضب تعليمات �ل�سركة �ل�ضانعة.

 �لمحافظة على �لبيئة و�لقت�ضاد في ��ضتعمال �لمو�د.
� �ضمن فريق في بيئة �لعمل.   �حتر�م قو�عد �لعلاقات �لبينية و�لعمل ع�ضوًا

 �لتقيد بتعليمات �ل�ضلامة �لخا�ضة بالمركبة �لمعنية بالإ�ضلاح. 
 �لإ�ضغاء جيدً� �إلى تعليمات �لمعلم.

 �لتاأكد من جفاف �أر�ضية �لم�ضغل وعزلها. 

1- �أ�ضلاك تو�ضيل. 
2- �سريط عزل كهربائي. 

3- بر�غي تثبيت. 
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أنظمة الإنارة في المركباتالوحدة الثالثة

خطوات الأداء

�ل�ضائق      �إنارة غرفة  ��ضتعمل وحدة   -1

�ل�ضكل )1(. �إلى  �نظر  �لمتو�فرة. 
�لمنا�ضب،     �لعك�ضي  �ل�ضاغط  ��ضتعمل   -2

�ل�ضكل )2(.  �إلى  �نظر 
لوح  على  �لتو�ضيل  و�أ�ضلاك  �لبطارية  �ضع   -3

�ل�ضكل )3(.  �إلى  �نظر  �لتدريب. 
�ضل �لد�رة كما في  �لمخطط )4(، وتحقق   -4

عملها. من 

ال�صكل )1(

ال�صكل )2(

ال�صكل )3(

التقويم الذاتي
� م�ضتوى �لأد�ء لكل من �لخطو�ت  دًا َ �لتمرين في �لم�ضغل، مُحدِّ دوّن خطو�ت �لعمل �لتي نفذتها عَبْر

ا للجدول �لآتي: قًَا �لتي نفذتها في �أثناء �لتمرين، وَفْر

المخطط )4(

الرسم التوضيحي

في حاجة اإلى تح�صينجيدممتازخطوات العملالرقم

التدريب.1 لوح  ال�صائق على  اإنارة غرفة  اأثبتّ وحدة 
المطلوب. 2 بالمخطط  م�صتعينًاا  عملها،  من  اأتاأكد  ثم  بالبطارية،  الدارة  اأو�صل 
التدريب.3 الإ�صارة على لوح  اأثبتّ مرحل   
البطارية. 4 مُ�صتعمِلاًا  الدارة  اأفح�ض 
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يتوقع منك بعد اإنهاء التمرين اأن:

اإر�صادات ال�صحة وال�صلامة المهنية عند تنفيذ التمرين:

متطلبات تنفيذ التمرين

  تنفذ د�رة م�ضابيح �ل�ضباب، وتتعرف مكونات د�رة م�ضابيح �ل�ضباب.

1-  م�ضابيح �ل�ضباب. 
"2-  �لمرحل. 

3-  مفتاح ت�ضغيل �لم�ضابيح �ل�ضباب
4-  �ضندوق �لعُدة. 
5- لوح تدريب. 

6- �لبطارية.

بناء دارة م�صابيح ال�صباب التمرين  الحادي ع�صر
التمارين العملية

المواد الأولية العُدَد اليدوية والتجهيزات 

لطبيعة  �لمنا�ضبة  �ل�ضخ�ضية  �لوقاية  �لم�ضغل، و�رتد�ء معد�ت  �لعملي د�خل  �لتدريب  بلبا�ض  �لتقيد   
�لعمل. 

 �لمحافظة على نظافة �لم�ضغل ومكان �لعمل.
 �لمحافظة على �لأجهزة و�لأدو�ت، و��ضتعمالها، و�ضيانتها، بح�ضب تعليمات �ل�سركة �ل�ضانعة.

 �لمحافظة على �لبيئة و�لقت�ضاد في ��ضتعمال �لمو�د.
� �ضمن فريق في بيئة �لعمل.   �حتر�م قو�عد �لعلاقات �لبينية و�لعمل ع�ضوًا

 �لتقيد بتعليمات �ل�ضلامة �لخا�ضة بالمركبة �لمعنية بالإ�ضلاح. 
 �لإ�ضغاء جيدً� �إلى تعليمات �لمعلم.

 �لتاأكد من جفاف �أر�ضية �لم�ضغل وعزلها. 

1- �أ�ضلاك تو�ضيل. 
2- �سريط عزل كهربائي. 

3- بر�غي تثبيت. 
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أنظمة الإنارة في المركباتالوحدة الثالثة

خطوات الأداء

�نظر  �لمنا�ضبة.  �ل�ضباب  م�ضابيح  ��ضتعمل   -1

�ل�ضكل )1(. �إلى 
�لمنا�ضبة.  م�ضابيح  ت�ضغيل  مفتاح  ��ضتعمل   -2

�ل�ضكل )2(. �إلى  �نظر 
�إلى  �نظر  �لمنا�ضب.  �لمرحل  ��ضتعمل   -3

.)3( �ل�ضكل 
لوحة  على  تو�ضيل  و�أ�ضلاك  �لبطارية  �ضع   -4

�ل�ضكل )4(. �إلى  �نظر  �لتدريب. 
�ضل �لد�رة كما في  �لمخطط )5(، وتحقق   -5

عملها. من 

ال�صكل )1(

ال�صكل )2(

ال�صكل )5(

ال�صكل )3(

ال�صكل )4(

الرسم التوضيحي
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الأنشطة العملية

نفذ د�رة م�ضابيح �ل�ضباب، وتفح�ض �لد�رة مُ�ضتعمِلاًا جهاز �لأومميتر.

التقويم الذاتي
� م�ضتوى �لأد�ء لكل من �لخطو�ت  دًا َ �لتمرين في �لم�ضغل، مُحدِّ دوّن خطو�ت �لعمل �لتي نفذتها عَبْر

ا للجدول �لآتي: قًَا �لتي نفذتها في �أثناء �لتمرين، وَفْر

الخرائط المفاهيمية

دارة الإشارة 
الضباب البطارية مفتاح التشغيل مفتاح الضاغطمرحل مصابيح الضباب

المصهر

في حاجة اإلى تح�صينجيدممتازخطوات العملالرقم

التدريب.1 لوحة  على  ال�صباب  م�صابيح  اأثبتّ   
التدريب. 2 لوحة  على  م�صابيح  ت�صغيل  مفتاح  اأثبتّ   
التدريب.3 لوحة  المرحل على  اأثبتّ   
المطلوب. 4 بالمخطط  م�صتعينًاا  عملها،  من  واأتاأكد  بالبطارية،  الدارة  اأو�صل   
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أنظمة الإنارة في المركباتالوحدة الثالثة

يتوقع منك بعد اإنهاء التمرين اأن:

اإر�صادات ال�صحة وال�صلامة المهنية عند تنفيذ التمرين:

متطلبات تنفيذ التمرين

  تنفذ د�رة م�ضابيح �لزنون، وتتعرف �إلى مكونات د�رة م�ضابيح �لزنون. 

1- م�ضابيح �لأمامية )�لزنون(. 
2- محولت )�لزنون(.

3- �ضندوق �لعُدة.  
4- لوح تدريب. 

5- �لبطارية.

بناء دارة الم�صابيح الأمامية )م�صابيح الزنون(التمرين  الثاني ع�صر
التمارين العملية

المواد الأولية العُدَد اليدوية والتجهيزات 

لطبيعة  �لمنا�ضبة  �ل�ضخ�ضية  �لوقاية  �لم�ضغل، و�رتد�ء معد�ت  �لعملي د�خل  �لتدريب  بلبا�ض  �لتقيد   
�لعمل. 

 �لمحافظة على نظافة �لم�ضغل ومكان �لعمل.
 �لمحافظة على �لأجهزة و�لأدو�ت، و��ضتعمالها، و�ضيانتها، بح�ضب تعليمات �ل�سركة �ل�ضانعة.

 �لمحافظة على �لبيئة و�لقت�ضاد في ��ضتعمال �لمو�د و�لنظافة.
� �ضمن فريق في بيئة �لعمل.   �حتر�م قو�عد �لعلاقات �لبينية و�لعمل ع�ضوًا

 �لتقيد بتعليمات �ل�ضلامة �لخا�ضة بالمركبة �لمعنية بالإ�ضلاح. 
 �لإ�ضغاء جيدً� �إلى تعليمات �لمعلم.

 �لتاأكد من جفاف �أر�ضية �لم�ضغل وعزلها. 

1- �أ�ضلاك تو�ضيل. 
2- �سريط عزل كهربائي. 

3- بر�غي تثبيت. 
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خطوات الأداء

لوح  �لزنون على  م�ضابيح  ثبّت   -1

�ل�ضكل )1(. �إلى  �نظر   �لتدريب. 

�لتدريب.  ثبّت محول زنون على لوح   -2

�ل�ضكل )2(. �إلى  ال�صكل )1( �نظر 

ال�صكل )2(

ال�صكل )3(

ال�صكل )4(

�لتدريب.  3- ثبّت �لمفتاح �لإنارة على لوح 

�ل�ضكل )3(. �إلى  �نظر 

على  �لتو�ضيل  و�أ�ضلاك  �لبطارية  �ضع   -4

�ل�ضكل )4( �إلى  �نظر  �لتدريب.   لوح 

تعليمات  �لد�رة ح�ضب  مكونات  ل  �ضِ  -5

عملها. من  وتحقق  �ل�ضانعة،  �ل�سركة 

الرسم التوضيحي
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يتوقع منك بعد اإنهاء التمرين اأن:

اإر�صادات ال�صحة وال�صلامة المهنية عند تنفيذ التمرين:

متطلبات تنفيذ التمرين

  تعاير �إنارة �لم�ضابيح �لأمامية وت�ضبطها مُ�ضتعمِلاًا جهاز �لمعايرة. 

1- مركبة عاملة. 
2- جهاز معايرة �لم�ضابيح �لأمامية.

3- �ضندوق �لعُدة.  

معايرة و�صبط اإنارة الم�صابيح الأمامية و�صبطها م�صتعملاًا جهاز المعايرةالتمرين الثالث ع�صر
التمارين العملية

المواد الأولية العُدَد اليدوية والتجهيزات 

لطبيعة  �لمنا�ضبة  �ل�ضخ�ضية  �لوقاية  �لم�ضغل، و�رتد�ء معد�ت  �لعملي د�خل  �لتدريب  بلبا�ض  �لتقيد   
�لعمل. 

 �لمحافظة على نظافة �لم�ضغل ومكان �لعمل.
 �لمحافظة على �لأجهزة و�لأدو�ت، و��ضتعمالها، و�ضيانتها، بح�ضب تعليمات �ل�سركة �ل�ضانعة.

 �لمحافظة على �لبيئة و�لقت�ضاد في ��ضتعمال �لمو�د و�لنظافة.
� �ضمن فريق في بيئة �لعمل.   �حتر�م قو�عد �لعلاقات �لبينية و�لعمل ع�ضوًا

 �لتقيد بتعليمات �ل�ضلامة �لخا�ضة بالمركبة �لمعنية بالإ�ضلاح. 
 �لإ�ضغاء جيدً� �إلى تعليمات �لمعلم.

 �لتاأكد من جفاف �أر�ضية �لم�ضغل وعزلها. 
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خطوات الأداء

�ضع �لمركبة على و�ضعية م�ضتوية، ثم فرّغ    -1

ل ز�ئد  �ضندوق �لمركبة من  �أي حِمْر
جميعها  �لإطار�ت  في  �لهو�ء  ��ضبط   -2

تعليمات  ح�ضب  �ل�ضحيح  �ل�ضغط  على 
�ل�ضانعة. �ل�سركة 

من  متر(   7-5( بعد  على  �لجهاز  �ضع   -3

بحيث  م�ضابيحها،  معايرة  �لمر�د  �لمركبة 
ومنت�ضف  م�ضتقيمة  �لجهاز  بوؤرة  تكون 
�لمركبة  م�ضابيح  لبوؤرة  مو�زية  �لمركبة، 
م�ضاوية  �لجهاز  بوؤرة  تكون  )�أن  �أفقيًّا 
بوؤرة  لرتفاع  �لأر�ض  عن  بالرتفاع 
�إلى  �نظر  �لأر�ض(  عن  �لمركبة  م�ضابيح 

.)1( �ل�ضكل 
4- ��ضبــط �لجهــاز وتاأكــد من �أنــه في و�ضعية 

م�ضتقيمــة ، وذلــك م�ضتعينًاا بمفتــاح �ضبط 
و�ضعية �لجهاز، و�لنظر �إلى �لفقاعة �لهو�ئية 
) ميز�ن �لمــاء ( �لموجود على ج�ضم �لجهاز؛  
حتى ت�ضتقر في �لمكــان �ل�ضحيح )منت�ضف 

�لتدريج ( �نظر �إلى �ل�ضكل )2(.

ال�صكل )1(

ال�صكل )2(

)5-7( متر

الرسم التوضيحي
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خطوات الأداء

�نعكا�ض  �إلى  �لمركبة، و�نظر  �أ�ضئ م�ضابيح   -5

للجهاز  �لد�خلية  �للوحة  على  �ل�ضوء  بوؤرة 
�إلى �ل�ضكل )3(. �نظر  

6- عاير �ل�ضوء �ليمين �أفقيًّا وعموديًّا ح�ضب 

منا�ضبًاا.  ا  مفتاحًا �أو  ا  مفكًّ مُ�ضتعمِلاًا  �لحاجة 
�نظر �إلى �ل�ضكل  )4(. 

�ل�ضوء  بوؤرة  تطابق  حتى  �لمعايرة  تابع   -7

�لعمودي  �لخط  مع  �لأفقي  �لخط  تقاطع 
وت�ضتقر في  �لد�خلية   �لجهاز  لوحة  على 
منت�ضف �لتقاطع، �نظر �إلى �ل�ضكل )5(.

�ل�ضوء  لمعايرة  �ل�ضابقة  �لخطو�ت  �أعِد    -8

�ل�ضكل )6(. �إلى  �نظر  �ل�ضمال، 

ال�صكل )4(

ال�صكل )6(

ال�صكل )5(

ال�صكل )3(

الرسم التوضيحي
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يتوقع منك بعد اإنهاء التمرين اأن:

اإر�صادات ال�صحة وال�صلامة المهنية عند تنفيذ التمرين:

متطلبات تنفيذ التمرين

  تعاير اإنارة الم�صابيح الأمامية وت�صبطها  مُ�صتعمِلاًا ال�شريط اللا�صق والنقاط المرجعية. 

1- مركبة عاملة. 
2- �سريط متري )متر(.

3- �ضندوق عُدة.  

- �سريط ل�ضق. 

التمرين الرابع ع�صر
معايرة  اإنارة الم�صابيح الأمامية  و�صبطها م�صتعملاًا ال�صريط اللا�صق 

والنقاط المرجعية  

التمارين العملية

المواد الأولية العُدَد اليدوية والتجهيزات 

�لمنا�ضبة لطبيعة  �ل�ضخ�ضية  �لوقاية  �لم�ضغل، و�رتد�ء معد�ت  �لعملي د�خل  �لتدريب  بلبا�ض  �لتقيد   
�لعمل. 

 �لمحافظة على نظافة �لم�ضغل ومكان �لعمل.
 �لمحافظة على �لأجهزة و�لأدو�ت، و��ضتعمالها، و�ضيانتها، بح�ضب تعليمات �ل�سركة �ل�ضانعة.

 �لمحافظة على �لبيئة و�لقت�ضاد في ��ضتعمال �لمو�د و�لنظافة.
� �ضمن فريق في بيئة �لعمل.   �حتر�م قو�عد �لعلاقات �لبينية و�لعمل ع�ضوًا

 �لتقيد بتعليمات �ل�ضلامة �لخا�ضة بالمركبة �لمعنية بالإ�ضلاح. 
 �لإ�ضغاء جيدً� �إلى تعليمات �لمعلم.

 �لتاأكد من جفاف �أر�ضية �لم�ضغل وعزلها. 
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خطوات الأداء

�أبقِ �لمركبة على و�ضعية م�ضتوية وقريبة من   -1

�لجد�ر، مر�عيًاا وجود م�ضافة )5-7( �أمتار 
�ضندوق  فرّغ  ثم  �لمركبة،  خلف  فارغة 
�لمركبة من �أي حمل ز�ئد. �نظر �إلى �ل�ضكل 

.)1(

على  جميعها  �لإطار�ت  في  �لهو�ء  ��ضبط   -2

�ل�سركة  تعليمات  �ل�ضحيح ح�ضب  �ل�ضغط 
�ل�ضانعة. 

ا عموديًّا من �لأر�ض  �ر�ضم على �لجد�ر خطًّ  -3

كرر  ثم  �لأمامي،  �لم�ضباح  منت�ضف  �إلى 
�لمحور  م�ضكلاًا  �لثاني  للم�ضباح  �لخطوة 

)Y(، �نظر �إلى �ل�ضكل )2(.

�أفقي  ب�سريط  �ل�ضابقتين  �لنقطتين  بين  �ضل   -4

لاًا �لمحور )X(، �نظر �إلى �ل�ضكل )3(. مُ�ضكِّ

ا  العمودية بما يقارب مترًا زدْ طول الخطوط   -5

�، �نظر �إلى �ل�ضكل )4(. و�حدًا

�أرجع �لمركبة بخط م�ضتقيم م�ضافة )7-5(   -6

�أمتار، �نظر �إلى �ل�ضكل )5(.

من )5-7( م

من )5-7( م

ال�صكل )1(

ال�صكل )2(

ال�صكل )3(

ال�صكل )4(

ال�صكل )5(

الرسم التوضيحي
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خطوات الأداء

عند �إ�ضاءة �لم�ضابيح �لأمامية يمكن �أن   -7
تكــون بوؤرة �ضــوء �لم�ضابيــح مختلفة 
ع��ن النق��اط المرجعي��ة عل��ى مح��ور 
ا  بال�سريط  )Y,X( �لتي حُــددت �ضابقًا

�للا�ضق. �نظر �إلى �ل�ضكل )6(.

الم�ضباح  �لمنا�ضب لمعايرة  �لأد�ة  ��ضتعمل   -8
�لمعايــرة  برغي  مُ�ضتعمِلاًا  عــمـوديًّا 
�أعلى و�أ�ضفل، حتى يطابق مركز  �إلى 
بوؤرة �ل�ضوء �لمحور �لأفقي )X(، �نظر 

�إلى �ل�ضكل )7(.

عاير �ضوء �لم�ضباح نف�ضه �أفقيًّا ببغي   -9
�لمعايــرة �إلى �ليمــين و�ل�ضمال، حتى 
يطابــق مركــز بــوؤرة �ل�ضــوء �لمحور 

�لأفقي )Y(. �نظر �إلى �ل�ضكل )8(.

للم�ضباح   )8-7( �لخطو�ت  �أعِد   -10
�لآخر، �نظر �إلى �ل�ضكل )9(.

ال�صكل )6(

ال�صكل )7(

ال�صكل )8(

ال�صكل )9(

الرسم التوضيحي
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الأنشطة العملية

نفذ تمرين معايرة اإنارة الم�صابيح الأمامية و�صبطها م�صتعينًاا بال�شريط اللا�صق والنقاط 
�لمرجعية  لمركبة حديثة �ل�ضنع.

التقويم الذاتي
� م�ضتوى �لأد�ء لكل من �لخطو�ت  دًا َ �لتمرين في �لم�ضغل، مُحدِّ دوّن خطو�ت �لعمل �لتي نفذتها عَبْر

ا للجدول �لآتي: قًَا �لتي نفذتها في �أثناء �لتمرين، وَفْر
في حاجة اإلى تح�صينجيدممتازخطوات العملالرقم

7 م( من المركبة. 1  اأ�صع جهاز المعايرة على بعد )5 - 
م�صتقيمة. 2 و�صعية  في  أنه  من  ا  متاأكدًا الجهاز  اأ�صبط 
اأفقيًّا وعموديًّا ح�صب الحاجة م�صتعملاًا مفك اأو مفتاح منا�صب.3 اأعاير ال�صوء 

الخطوة 4 وتكرار  الأمامي  ال�صوء  منت�صف  اإلى  الأر�ض  من  عموديًّا  ا  خطًّ اأر�صم 
.)Y( لل�صوء الثاني م�صكلاًا المحور

5.)X( ب�صريط اأفقي م�صكلاًا المحور )Y(اأو�صل بين النقطتين على محور
اأزيد طول الخطوط العمودية بما يقارب )1( متر.6

اأ�صتعمل الأداة المنا�صب لمعايرة الم�صباح عموديًّا م�صتعملاًا برغي المعايرة اإلى اأعلى 7
)X( واأ�صفل حتى يطابق مركز بوؤرة ال�صوء المحور الأفقي

اأعاير الم�صباح اأفقيًّا م�صتعملاًا برغي المعايرة اإلى اليمين وال�صمال حتى؛ يطابق مركز 8
)Y( بوؤرة ال�صوء بالمحور الأفقي
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القياس والتقويم

1- �ضع �إ�ضارة )      ( قبل �لعبارة �ل�ضحيحة، و�إ�ضارة )x( قبل �لعبارة غير �ل�ضحيحة في ما ياأتي:
)   ( تثبّت م�ضابيح �لرجوع �إلى �لخلف في مقدمة �لمركبة.  �أ  - 

)   ( تثبّت �لم�ضابيح �لأمامية �لرئي�ضة في مقدمة �لمركبة. ب- 
)   ( مرحل �لإ�ضارة هو �أحد مكونات د�رة م�ضابيح �لإ�ضارة. جـ- 

رتين( في د�رة �لم�ضابيح �لإ�ضارة. عْر )   ( تُ�ضتخدم م�ضابيح ذ�ت �لفتيلتين  )�ل�ضَّ  د - 
)   ( ي�ضتخدم �لمرحل في �لمركبات لحماية �لحمل �لكهربائي من مرور تيار عالٍ.  هـ- 

2- �ختر رمز �لإجابة �ل�ضحيحة في ما ياأتي:
)1( يُ�ضنَع �ل�ضلك �لم�ضتخدم في �لم�ضابيح �لمفرغة من مادة:

ب- �لنحا�ض  �أ  - �لحديد   
جـ- �لتنج�ضتون              د -  �لف�ضة

)2( تبلغ قيمة تيار �لم�ضهر �أ�ضفر �للون:
  �أ -  25 �أمبير            ب - 30 �أمبير 
جـ-  20 �أمبير             د - 10 �أمبير

)3( قدرة م�ضابيح �ل�ضباب ت�ضل �إلى:
ب- )60( واط  �أ  - )100( واط  
جـ- )150( واط   د - )50( واط

)4( من مكونات د�رة م�ضابيح �لإ�ضارة:
ب-  مفتاح تبديل )منخف�ض/ مرتفع(  �أ  - مرحل �لإ�ضارة   
جـ-  مرحل     د -  م�ضباح �لفتلتين )ذو �ل�ضعرتين(

أسئلة الوحدة النظرية
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)5( يثبّت مفتاح ت�ضغيل �لرجوع �إلى �لخلف في:
ب- علبة �لم�ضهر�ت   �أ -  في �أ�ضفل دو��ضة �لكابح  

جـ-  في �ضندوق �ل�سرعات   د - لوحة �لقيادة

3- ت�ضنف �لم�ضابيح �لكهربائية �لم�ضتخدمة في �لمركبات ح�ضب �لتركيب �إلى خم�ضة �أنو�ع. �ذكرها.
4- ت�ضنف �لم�ضابيح �لكهربائية من حيث �ل�ضتعمال �إلى �ضتة �أنو�ع. �ذكرها.

5- تتكون �لم�ضابيح �لأمامية من ثلاثة �أجز�ء رئي�ضة. �ذكرها.
6- ما وظيفة كل من �لأجز�ء �لآتية في نظام �لإنارة في �لمركبة:

 �أ  -  مرحل �لإ�ضارة؟        ب- مفتاح تبديل �لإ�ضارة )L-R(؟
جـ-  مفتاح تبديل )منخف�ض/مرتفع(؟                د - مفتاح �لم�ضابيح �لرئي�ض؟

7- لمفتاح �لإنارة �لرئي�ضة �أو�ضاع عدة �ذكرها.
8- ما وظيفة  كل جزء من �لأجز�ء �لآتية:

ب- �لمرحل؟  �أ  - �لم�ضهر ؟  
9- �ذكر �أنو�ع �لمرحلات ح�ضب تلام�ضها.

10- �ذكر �أنو�ع �لم�ضهر�ت.
11- عدد مكونات د�رة م�ضابيح توقف �لمركبة.

12-  عدد مكونات د�رة �لرجوع �إلى �لخلف.
13- �ر�ضم �لمخطط �لكهربائي لد�رة م�ضابيح �لرجوع �إلى �لخلف.

14- ��سرح مبد�أ عمل د�رة م�ضابيح �لمكابح.
15- ��سرح مبد�أ عمل د�رة �لرجوع �إلى �لخلف.

16- �ر�ضم �لمخطط �لكهربائي لد�رة م�ضابيح �ل�ضباب.
17- �ذكر مكونات د�رة م�ضابيح �ل�ضباب.

18- ��سرح مبد�أ عمل د�رة �لإنارة �لخافتة.
19- ��سرح مبد�أ عمل د�رة غرفة �لقيادة.
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20- �ذكر مكونات د�رة �إنارة �لم�ضابيح �لأمامية ذ�ت �لمرحلات.
21- ��سرح مبد�أ عمل د�رة �إنارة �لم�ضابيح �لأمامية ذ�ت �لمرحلات.

22- �أين يثبّت مفتاح ت�ضغيل �لمكابح في �لمركبة؟
23- �أين تو�ضل كل من �لأطر�ف �لآتية في مرحل �لإ�ضارة:

ب- L:؟  �أ  - B-:؟   
جـ- E:؟

24- �ذكر �أعطال د�رة �لم�ضابيح �لأمامية �لرئي�ضة.
25- �ذكر �لأ�ضباب �لمحتملة لكل من �لأعطال �لآتية:

 �أ  -�نعد�م �لإ�ضاءة في د�رة �لتوقف و�لرجوع �إلى �لخلف.
ب- توقف م�ضابيح �لإ�ضارة عن �لعمل.

26- �ذكر مكونات م�ضابيح �لتفريغ �لغازية )�لزنون(.
27- �ر�ضم د�رة م�ضباح غرفة �لقيادة.

28- ما �لأمور �لتي ينبغي لل�ضائق مر�عاتها عند معايرة �لم�ضابيح �لأمامية؟
29- ما �أهمية ��ضتخد�م د�رة �لرجوع �إلى �لخلف في �لمركبة؟

30- �ذكر خطو�ت معايرة �لم�ضابيح �لأمامية. 
31- �ذكر �أنو�ع �لم�ضابيح �لتي تُ�ضتخدم في �أنظمة �لإنارة �لإلكترونية �لحديثة في �لمركبات.

32- عدد ��ضتعمالت ثنائي �لباعث �ل�ضوئي)L.E.D( في د�ر�ت �لإنارة في �لمركبات �لحديثة. 
33- ��سرح مبد�أ عمل نظام �لروؤية �لليلية في �لمركبات �لحديثة.

34- عدد �لحالت �لتي تُخف�ض فيها �لأ�ضو�ءُ �لعالية �أو تُرفع في �لمركبات �لحديثة، وعدد �أ�ضبابها.
35- ما �لفرق بين �لم�ضابيح �لهالوجينة وم�ضابيح �لتفريغ �لغازية )�لزنون(؟ 

36- ما هي م�ضابيح ثنائي �لباعث �ل�ضوئي )L.E.D(؟ �ذكر مميز�تها. 
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أنظمة الإنارة في المركباتالوحدة الثالثة

م�صرد الم�صطلحات

الم�صطلح باللغة العربية
نظام �لتحكم �لمو�ئم للاإ�ضاءة 

�لبطاريات �لقلوية 
�لتيار �لمتناوب 

تناظري 
جهاز قيا�ض �لجهد ، و�لتيار ، و�لمقاومة

�لبطارية
�ضعة �لبطارية 

غلاف �لبطارية 
تخزين �لبطاريات 

�أقطاب �لبطارية
�لم�ضابيح

مفتاح �لتوقف )�لفر�مل (
م�ضابيح  �لتوقف )�لفر�مل (

�لمقاومات �لكربونية
�لأ�ضلاك �لكهربائية في �لمركبات

�لمو�د �لمو�ضلة 
�أطر�ف �لتو�ضيل

�لمقاومات �لأ�ضطو�نية
رقمي

�لتيار �لمبا�سر
�لجهد �لمبا�سر

م�ضابيح �لتفريغ �لغازية 

الم�صطلح باللغة الإنجليزية
Adaptive Light Control
Alkaline Batteries
Alternating Current
 Analogue
A.V.O Meter
Battery

 Battery Capacity
Battery Case

 Battery Storage
  Battery  Terminals
 Bulbs
 Braking Switch
Braking  Bulbs

 Carbon Resistors
Car Electrical Wire
Conductive Materials

 Connecting  terminals
Cylindrical  Resistors

 Digital
 Direct Current
Direct  Voltage
Discharge Bulbs Gas
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م�ضابيح غرفة �لقيادة
�لتيار �لكهربائي 

فرق �لجهد �لكهربائي 
�لمقاومة �لكهربائية

محلول �لبطارية �لحام�ضي
�لمقاومات  �ل�ضطحية 

�لمقاومات �لثابتة
م�ضابيح �ل�ضباب
�لم�ضابيح �لأمامية

�لم�ضهر�ت
�لألو�ح �ل�ضبكية

م�ضابح هالوجينية
مفتاح �لإنارة �لرئي�ض

جهاز فح�ض محلول �لبطارية ) �لهيدروميتر ( 
�لم�ضابيح �لمملوءة بالغاز �لخامل

�لمو�د �لعازلة
و�ضلات �لخلايا

�لبطاريات �لر�ضا�ضية
�ضوء

م�ضباح مبين
ل  �لِحمْر

بطارية ليثيوم �يون
�لألو�ح �ل�ضبكية �ل�ضالبة  

بطارية نيكل - كاديوم

Driver Room Lamps
 Electrical Current
 Electrical Voltage
 Electrical Resistance
Electrolyte
Film  Resistors
Fixed  Resistors
Fog Lamps

 Front Light
Fuses
Grid Plates
Halogen Bulbs
Head Light Switch
Hydrometer
Inret-Gas Filled Bulbs

 Insulating Materials
Junction Cells
Lead-Acid Batteries
Light
Light indicator
Load

 Lithium-Ion Batteries
Negative Plate

 Nickel- Cadmium Battery
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بطارية نيكل - حديد
بطاريات غير قابلة لل�ضيانة 

�لتو�ضيل على �لتو�زي
�لألو�ح �ل�ضبكية �لموجبة

�لم�ضابيح �لخافتة
مفتاح �لرجوع �إلى �لخلف

م�ضابيح �لرجوع �إلى �لخلف
�لمرحلات

�لمو�د �ضبه �لمو�ضلة
�لتو�ضيل على �لتو�لي 

�لألو�ح �لعازلة 
�لوزن �لنوعي 

�لمقاومات �ل�ضطحية
�لمقاومات �لحر�رية

�لم�ضابيح �لمفرغة
�لمقاومات �لمتغيرة 

�لقيمة �لفعالة للجهد
طول �لموجة

�لمقاومات �ل�ضلكية 

Nickel- Iron Battery
 Non - Service Batteries
Parallel Connection
Positive Plates

 Parking Bulbs
Reversing Switch
Reversing Bulbs

 Relays
Semi Conductive Materials

 Series Connection
Separators

 Specific Gravity
 Surface Resistance
Thermal  Resistance
Vacuum Bulbs

 Variable Resistance
Vrms
Wave Length
Wire Resistance
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