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    تــقــديــم

ــة  ــى واقعي ــة،  المســتند �إل ــن ضــرورات الحال ــع م ــي العلمــي الناب ــه المدخــل العقلان ــوي ب�أن صــلاح الترب يتصــف ال�إ

النشــ�أة، ال�أمــر الــذي انعكــس علــى الرؤيــة الوطنيــة المطــورة للنظــام التعليمــي الفلســطيني فــي محــاكاة الخصوصيــة 

ــة  ــاء دول ــة والمشــاركة فــي بن ــم تعــزز مفهــوم المواطن ــة، والعمــل علــى �إرســاء قي الفلســطينية والاحتياجــات الاجتماعي

القانــون، مــن خــلال عقــد اجتماعــي قائــم علــى الحقــوق والواجبــات، يتفاعــل المواطــن معهــا، ويعــي تراكيبهــا 

و�أدواتهــا، ويســهم فــي صياغــة برنامــج �إصــلاح يحقــق ال�آمــال، ويلامــس ال�أمانــي، ويرنــو لتحقيــق الغايــات وال�أهــداف.   

ولمــا كانــت المناهــج �أداة التربيــة فــي تطويــر المشــهد التربــوي، بوصفهــا علمــاً لــه قواعــده ومفاهيمــه، فقــد جــاءت 

ضمــن خطــة متكاملــة عالجــت �أركان العمليــة التعليميــة التعلميــة بجميــع جوانبهــا، بمــا يســهم فــي تجــاوز تحديــات 

عــداد لجيــل قــادر علــى مواجهــة متطلبــات عصــر المعرفــة، دون التــورط ب�إشــكالية التشــتت  النوعيــة بــكل اقتــدار، وال�إ

بيــن العولمــة والبحــث عــن ال�أصالــة والانتمــاء، والانتقــال �إلــى المشــاركة الفاعلــة فــي عالــم يكــون العيــش فيــه �أكثــر 

�إنســانية وعدالــة، وينعــم بالرفاهيــة فــي وطــن نحملــه ونعظمــه.   

ومــن منطلــق الحــرص علــى تجــاوز نمطيــة تلقّــي المعرفــة، وصــولاً لمــا يجــب �أن يكــون مــن �إنتاجهــا، وباســتحضار 

واعٍ لعديــد المنطلقــات التــي تحكــم رؤيتنــا للطالــب الــذي نريــد، وللبنيــة المعرفيــة والفكريّــة المتوخّــاة، جــاء تطويــر 

ــم،  ــم، والعل ــك للقي ــى مجتمــع فلســطيني ممتل ــه الوصــول �إل ــة ب�إطــار قوام ــة محكوم ــق رؤي المناهــج الفلســطينية وف

والثقافــة، والتكنولوجيــا، وتلبيــة المتطلبــات الكفيلــة بجعــل تحقيــق هــذه الرؤيــة حقيقــة واقعــة، وهــو مــا كان لــه ليكــون 

لــول االتناغــم بيــن ال�أهــداف والغايــات والمنطلقــات والمرجعيــات، فقــد ت�آلفــت وتكاملــت؛ ليكــون النتــاج تعبيــراً عــن 

توليفــة تحقــق المطلــوب معرفيــاً وتربويــاً وفكريــاً.

ثمّــة مرجعيــات تؤطـّـر لهــذا التطويــر، بمــا يعــززّ �أخــذ جزئيــة الكتــب المقــررةّ مــن المنهــاج دورهــا الم�أمــول فــي 

طــار جــاءت المرجعيــات التــي  الت�أســيس؛ لتــوازن �إبداعــي خــلّاق بيــن المطلــوب معرفيــاً، وفكريــاً، ووطنيــاً، وفــي هــذا ال�إ

ضافــة �إلــى وثيقــة المنهــاج  تــم الاســتناد �إليهــا، وفــي طليعتهــا وثيقــة الاســتقلال والقانــون ال�أساســي الفلســطيني، بال�إ

الوطنــي ال�أول؛ لتوجّــه الجهــد، وتعكــس ذاتهــا علــى مجمــل المخرجــات.

ومــع �إنجــاز هــذه المرحلــة مــن الجهــد، يغــدو �إزجــاء الشــكر للطواقــم العاملــة جميعهــا؛ مــن فــرق الت�أليــف والمراجعــة، 

شــراف، والتصميــم، وللجنــة العليــا �أقــل مــا يمكــن تقديمــه، فقــد تجاوزنــا مرحلــة الحديــث عــن التطويــر،  والتدقيــق، وال�إ

ونحــن واثقــون مــن تواصــل هــذه الحالــة مــن العمــل.     

وزارة التربية والتعليم 

مــركــز الــمـنـاهـج الفلسطينية

�آب / ٢٠١٨



مــقــدمــة

ي�أتــي هــذا المقــرر ضمــن خطــة وزارة التربيــة والتعليــم العالــي  لتحديــث  المناهــج الفلســطينية  وتطويرهــا فــي الفــروع التعليــم المهنــي، بحيــث  

يتضمــن مصفوفــة مهــارات يجــب توفيرهــا لخريــج التعليــم المهنــي، تكســبه مجموعــة مــن الكفايــات  والمهــارات التــي يطلبهــا ســوق العمــل ، 

وتواكــب اخــر التطــورات الحديثــة  فــي علــم الصناعــة .

لقــد تــم ت�أليــف هــذا الكتــاب ضمــن منهجيــة  الوحــدات النمطيــة  المبنيــة علــى المواقــف والانشــطة التعليميــة ، حيــث يكــون الطالــب منتجــا 

للمعرفــة ل امتلقيــا لهــا ، ونعطــي لــه الفرصــة للانخــراط  فــي التدريبــات التــي يتــم تنفيذهــا بــروح الفريــق والعمــل الجماعــي ، لــذا تضمنــت وحــدات 

هــذا المقــرر الحــالات الدراســية التــي تعمــل علــى تقريــب الطالــب المتــدرب مــن بيئــة ســوق العمــل ، والانشــطة  التعليميــة  ذات الطابــع التطبيقــي  

والمتضمنــة خطــة العمــل الكامــل  للتمريــن ، لمــا يحتويــه مــن وصــف ومنهجيــة ومــوارد ومتطلبــات تنفيــذ التمريــن ،اضافــة الــى صناديــق المعرفــة 

، وقضايــا التفكيــر التــي تزيــد مــن ذاكــرة الطالــب .

لقــد تــم ربــط انشــطة هــذا الكتــاب وتدريباتــه بقضايــا عمليــة مرتبطــة بالســياق الحياتــي للطالــب ، وبمــا يراعــي قدرتــه علــى التنفيــذ ، كمــا  تــم 

التركيــز علــى البيئــة والســوق الفلســطيني  وخصوصياتهمــا  عنــد طــرح الموضوعــات ،وربطهــا بواقــع الحيــاة المعاصــرة ، تجلــى ذلــك مــن خــلال 

الامثلــة العمليــة ، والمشــاريع .

لقــد تــم ربــط توزيــع مــادة الكتــاب الــذي بيــن ايدينــا )الفصــل الثاني(علــى ثلاثــة وحــدات نمطيــة اساســية ، الوحــدة الاولــى تتعلــق التمديــدات 

ــارة  ــروراَ ب�إن ــة وتفســيرها، م ــة المنزلي ــراءة مخططــات  الكهربائي ــق بق ــة  تتعل ــة  تطبيقي ــف تعليمي ــى ســتة مواق ــم التطــرق ال ــث ت ــة ، حي الكهربائي

مصبــاح كهربائــي �أو اكثــر مــن مكانيــن بواســطة مفتــاح درج، بالاضافــة الــى انــارة مصبــاح كهربائــي مــن ثلاثــة اماكــن بواســطة مفتاحــي درج 

ومفتــاح مصلــب، وتطرقــت الوحــدة �أيضــاً الــى انــارة درج مبنــى متعــدد الطوابــق باســتخدام مرحــل الخطــوة، بال�أضافــة الــى انــارة دج بنايــة بواســطة 

مؤقــت زمنــي، وتطرقــت الوحــدة بعــد ذلــك لدائــرة توصيــل وتشــغيل محــرك �أباجــور، بالاضافــة الــى تجميــع لوحــة توزيــع كهربائيــة، ومــروراً الــى 

صيانــة التمديــدات الكهربائيــة المنزليــة وفحصهــا.  امــا الوحــدة الثانيــة التــي تتعلــق بمدخــل الــى الطاقــة الشمســية الفوتوضوئيــة ، فتضمنــت ســبعة 

مواقــف تعليميــة  تبــد�أ بالمصــدر الشمســي وال�ألــواح الشمســية، مــروراً الــى خصائــص ال�ألــواح الشمســية، وبطاريــات التخزيــن للطاقــة الشمســية، 

كمــا تتنــاول منظــم الشــحن مــن نــوع PWM ، كمــات تتحــدث الوحــدة عــن العاكــس و�أنواعــه، وتمديــد الكوابــل والحمايــات المناســبة لطبيعــة 

الحمــل، انتهــاءً ب توصيــل الانظمــة المنفصلــة عــن الشــبكة.، امــا الوحــدة الثالثــة التــي تتعلــق بالطاقــة المتجــددة ومصادرهــا. ، فتتطــرق الــى 

الطاقــة الحراريــة الشمســية، مــروراً بطاقــة الريــاح، بالاضافــة الــى طاقــة التوليــد المائيــة، وطاقــة المــد والجــزر، مــروراً بالطاقــة الحراريــة الارضيــة، 

انتهــاءً بالطاقــة الحيويــة. ولمــا كانــت هنــاك حاجــة لصقــل المعلومــة النظريــة  بالخبــرة العمليــة ، فقــد تــم وضــع مشــروع  فــي نهايــة كل وحــدة 

نمطيــة ، وذلــك لتطبيــق مــا تعلمــوه ، ون�أمــل  تنفيــذه ب�إشــراف المعلــم .

ــة  ومســتواهم الفكــري وحاجاتهــم  وميولهــم  ــاب ،بمــا يراعــي قــدرات الطلب ــا فــي عــرض موضوعــات هــذا الكت ــه ان نكــون قــد وفقن ونســ�أل الل

النفســية والوجدانيــة والاجتماعيــة ، وكلنــا امــل بتزودنــا بملحوظاتكــم البنــاءة علــى هــذا العمــل ،ليتــم ادخــال التعديــلات والاضافــات الضروريــة  

فــي الطبعــات اللاحقــة ،ليصبــح هــذا الجهــد تامــا ومتكامــلا وخاليــا مــن �أي عيــب �أو نقــص  قــدر الامــكان، هــذا واللــه ولــي التوفيــق .

والله ولي التوفيق
     المؤلفون
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.)Timer Relay( 41الموقف التعّليمي التعّلمّي الخامس: �إنارة درج بناية بوساطة مؤقت زمني

51الموقف التعّليمي التعّلمّي السادس: دارة توصيل محرك �أباجوره وتشغيله.

57الموقف التعّليمي التعّلمّي السابع: تجميع لوحة توزيع كهربائية.

74الموقف التعّليمي التعّلمّي الثامن: صيانة التمديدات الكهربائية المنزلية وفحصها.
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97الموقف التعّليمي التعّلمّي ال�أول: المصدر الشمسي، وال�ألواح الشمسية.

105الموقف التعّليمي التعّلمّي الثاّني: خصائص ال�ألواح الشمسية.

116الموقف التعّليمي التعّلمّي الثاّلث: بطاريات تخزين الطاقة الشمسية.

.)PWM(126الموقف التعّليمي التعّلمّي الرابع: منظم الشحن من نوع

نفيرتر و�أنواعه. 134الموقف التعّليمي التعّلمّي الخامس: ال�إ
ة 
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149الموقف التعّليمي التعّلمّي ال�أول: الطاقة الشمسية الحرارية.

157الموقف التعّليمي التعّلمّي الثاني: طاقة الرياح.

166الموقف التعّليمي التعّلمّي الثاّلث: طاقة التوليد الكهرومائية.

171الموقف التعّليمي التعّلمّي الرابع: طاقة المدّ والجزر.

175الموقف التعّليمي التعّلمّي الخامس: الطاقة الحرارية ال�أرضية.

179الموقف التعّليمي التعّلمّي السادس: الطاقة الحيوية.

المحتويات
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الوحدة الرابعة

٤
التمديدات الكهربائية

»الالتزام بشروط التركيب السليم لل�أجهزة والمعدات الكهربائية وتعليماته يحافظ على سلامتك، ويوفرّ 
الوقت والجهد والمال«.



7

ــراءة المخططــات  ــى ق ــن عل ــوا قادري ــع �أنشــطتها �أن يكون ــة بعــد دراســة هــذه الوَحــدة، والتفاعــل م ــع مــن الطلب      يُتوقّ
الكهربائيــة الخاصــة بقــراءة مخططــات التمديــدات الكهربائيــة، وبتنفيــذ �أعمــال ت�أســيس التمديــدات الكهربائيــة، ويقومــوا 
ــة �أماكــن،  ــن �أو ثلاث ــة، ســواء مــن مــكان واحــد �أو مكاني ــة المختلف ــح الكهربائي ــارة للمصابي ن ــل دارات ال�إ ب�أعمــال توصي
ــك بتركيــب نظــام التحكــم  ــي، وكذل ــت الزمن ــا بوســاطة مرحّــل الخطــوة او بوســاطة المؤقّ ــة �إمّ ــروا بيــت درج بناي كمــا يني
بال�أباجــورات واخيــر تمكنهــم هــذه الانشــطة مــن تجميــع لوحــة توزيــع كهربائيــة وتشــغيلها وفحصهــا وصيانتهــا وذلــك مــن 

خــلال ال�آتــي: 

 قراءة مخططات تنفيذ التمديدات الكهربائية المنزلية وتفسيرها.

  �إنارة مصباح من مكانين بوساطة مفتاحي درج.

 �إنارة مصباح من ثلاث �أماكن �أو �أكثر بوساطة مفتاحَي درج وصليب.

.)Step Relay( إنارة درج بناية بوساطة مرحّل خطوة� 

.)10min Timer( إنارة درج بناية بوساطة مؤقتّ زمني� 

 توصيل دائرة التحكم بال�أباجور وتشغيلها.

 تجميع لوحة التوزيع الكهربائية.

 فحص التمديدات الكهربائية وصيانتها.

 الكفايات المهنيّة:

الكفايات المُتوقَّع �أن يمتلكها الطلبة بعد الانتهاء من دراسة هذه الوَحدة هي:

 �أولاً- الكفايات الحرفية:

  القدرة على معرفة العِدَد اليدويةّ ووسائل القياس المستخدمة في التمديدات الكهربائية. 1

2 القدرة على قراءة المخططات الكهربائية، وتفسير رموزها، ومعرفة دلالات كلّ منها.

3 القدرة على �إنارة مصباح كهربائي �أو �أكثر من مكان واحد بوساطة مفتاح مفرد.

4 القدرة على �إنارة مصباح كهربائي �أو �أكثر من مكانين بوساطة مفتاحَي درج.

5 القدرة على �إنارة مصباح كهربائي �أو �أكثر من ثلاثة �أماكن بوساطة مفتاحَي درج ومفتاح صليب.

6 القدرة على اتِّباع ال�أسلوب العلميّ المناسب في عمليّة الفكّ والتركيب.

7 القدرة على �إنارة درج بناية بوساطة مرحّل خطوة.
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8  القدرة على �إنارة درج بناية بوساطة مؤقتّ زمني.

  القدرة على توصيل دائرة التحكم بال�أباجورات وتشغيلها. 9

  القدرة على تركيب لوحات التوزيع الفرعية والرئيسة للتمديدات الكهربائية، وتجميعها، وصيانتها. 10

  القدرة على �أداء مهارات الصيانة الكهربائية ال�أساسيَّة للتمديدات الكهربائية. 11

  القدرة على المحافظة على اتبّاع �إجراءات السلامة المهنية المطلوبة في �أثناء العمل. 12

  ثانياً- الكفايات الاجتماعيّة والشخصيّة:

  المصداقية في التعامل مع الزبون. 1

2 الحفاظ على خصوصيةّ الزبون.

3 تلبية رغبات الزبون.

 �إقناع الزبون. 4

5 القدرة على تحمّل النقد.

6 الالتزام ب�أخلاقياّت المهنة.

 ثالثاً- الكفايات المنهجية:

  العمل ضمن المجموعة. 1

  التوثيق لل�أعمال المختلفة؛ بهدف عمل قاعدة بيانات للمستقبل.  2

نترنت. 3 البحث عبر ال�إ

لكترونيّ، والتعامل مع ال�أدلةّ التوجيهيّة.   التعلمّ ال�إ 4

  التعامل مع �أدلةّ الصيانة والنصوص ال�أخرى. 5

 قواعد ال�أمن والسلامة المهنيّة:

1 ارتداء ملابس السلامة المهنيةّ المناسبة قبل البدء بالعمل )خوذة، وحذاء معزول، وكفوف يدويةّ، وروب العمل(.

ة الملائمة. 2 الحصول على العِدَّ
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3 فحص العِدَد اليدويةّ قبل استخدامها، والت�أكّد من �أنَّها سليمة.

مة لغرض �آخر.   عدم استعمال عدّة بديلة مؤقتّة ك�أن تكون مصمَّ 4

ــع  ــع حــدوث تماســها م ــى نحــو يمن ــم عل ــة �أن تت ــدات الكهربائي ــع المع ــة جمي ــب وصيان ــي �إنشــاء وتركي ــى ف 5 يراع
ــق. ــع حــدوث الحرائ ــة بمن ــات الكفيل ــاذ الاحتياط ــزم اتخ ــا ويل ــة كم الموصــلات الكهربائي

6 يتــم اختيــار المــواد الخاصــة بجميــع المعــدات الكهربائيــة علــى �أســاس جهــد التشــغيل وتيــار الحمــل، و�أيّ شــروط 
خاصــة متعلقــة بســلامة التشــغيل، كمــا يجــب �أن تحمــل هــذه المعــدات مواصفــات خاصّــة موَحــدة تحدّدهــا الجهــات 

المختصــة، و�أن تحمــل العلامــات المبينّــة لذلــك.

7 ل ايجــوز لغيــر ال�أفــراد المســتوفين شــروط الخبــرة والمعرفــة الفنيــة، وغيــر ذلــك مــن المتطلبــات التــي تحدّدهــا الهيئــات 
المختصــة لتركيــب المعــدات والدوائــر الكهربائيــة، �أو ضبطهــا، �أو فحصهــا، �أو �إصلاحهــا.

8 بعــد �إتمــام التركيبــات الجديــدة، �أو توســعة التركيبــات القائمــة، يجــب �أن يفحصهــا ويختبرهــا شــخص مختــصّ قبــل 
تشــغيل تلــك التركيبــات �أو التوســعات.
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  4-1 الموقف التعليمي ال�أول: قراءة مخططات التمديدات الكهربائية المنزلية وتفسيرها:

 وصف الموقف التعليمي:

�أحضــر صاحــب ورشــة بنــاء حديثــة مخططــات تمديــدات كهربائيــة منزليــة �إلــى فنــي تركيــب �أنظمــة الطاقــة المتجــددة، 
وكلفّــه بتحديــد مواصفــات عناصــر تنفيــذ التمديــدات الكهربائيــة، و�أنواعهــا، و�أعدادهــا، بنــاء علــى المخططــات المرفقــة؛ 

لحصرهــا، وتحضيرهــا قبــل البــدء بالتنفيــذ. 

 العمل الكامل:

الموارد المنهجية الوصف خطوات العمل

• طلب صاحب الورشة 	
الكتابي )وصف 
المهمة، وكتاب 

رسمي(.

• مخططات التمديدات 	
الكهربائية المنزلية.

• جداول الرموز الكهربائية 	
المحلية والدولية.

• الشبكة العنكبوتية.	

• �أقلام، وقرطاسية.	

• الحوار والمناقشة.	

• البحث العلميّ.	

• العصف الذهني/ 	
استمطار ال�أفكار.

• جمع بيانات من صاحب 	
الورشة عن موقع المنزل، 

ومِساحة البناء القائم 
وطبيعته.

• جمع بيانات عن تفاصيل 	
المخططات الكهربائية 

الهندسية اللّازم توفرّها من 
نقابة المهندسين لتنفيذ 

التمديدات الكهربائية.

• جمع بيانات عن طبيعة 	
الرموز الكهربائية المستخدمة 

في التمديدات الكهربائية 
المنزلية المحلية والدولية. 

�أجمع البيانات، 
و�أحللّها

• �أقلام، وقرطاسية.	

• وثائق المخططات 	
الكهربائية.

• جداول عمل خاصة 	
بالتمديدات الكهربائية.

• نموذج تقدير التكاليف.	

• الحوار والمناقشة.	

• العمل في مجموعات.	

• تصنيف المخططات 	
الهندسية الكهربائية 

وابوبها )�إنارة، �أباريز، 
جهد منخفض، وت�أريض، 

ومخططات لوحات 
كهربائية(.

• تقدير التكاليف. 	

�أخطِّط، و�أقرِّر
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• وثائق المخططات 	
الكهربائية ب�أنواعها.

• جداول عمل خاصة 	
بالتمديدات الكهربائية.

• نموذج تقدير التكاليف.	

• �أقلام، وقرطاسية.	

• العمل في مجموعات.	 • تصنيف البيانات.	

•  تحضير قوائم المواصفات 	
للمواد المستخدمة 

والتكاليف المطلوبة وَفق 
طبيعتها، وتبعاً للمخططات 

الكهربائية المرفقة.

�أنفّذ

• وثائق المخططات 	
الكهربائية ب�أنواعها.

• ة 	 قائمة التدقيق الخاصَّ
بالتحكّم بالعمل.

• �أقلام، وقرطاسية.	

• النقاش والحوار.	

• العمل الجماعي. 	

• العصف الفكري.	

• الت�أكّد من مطابقة 	
المواصفات في �أثناء 

حصر المواد المستخدمة، 
ووسائل التحكم بها، 

وطرق تنفيذها، وطبيعتها 
تبعاً للمواصفات المدرجة 
في المخططات الكهربائية 

المرفقة من صاحب المنزل.

• الت�أكّد من تحضير 	
مواصفات قوائم الشراء 

اللازمة، ومراجعة كمياتها، 
وعددها، بالرجوع �إلى 

المخططات المرفقة لكلّ 
منها.

• الت�أكّد من مطابقة معايير 	
السلامة المهنية اللازمة 

للعناصر المستخدمة مع 
المواصفات الكهربائية 

المتبّعة من الجهات 
المختصة.

�أتحقق من
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• قوائم وجداول خاصة 	
بالتمديدات الكهربائية 

المنزلية.

• �أقلام، وقرطاسية	

• الحوار والمناقشة.	

• العمل الجماعي 	

• جمع بيانات من الزبون عن 	
طبيعة الورشة والبناء.

• ة 	 �إنشاء قوائم خاصَّ
بالتمديدات الكهربائية 

المنزلية المستخدمة.

• �إعداد جدول تكلفة ل�أعمال 	
التمديدات الكهربائية 

اللازمة كافة.

• الت�أكّد من �أنّ هذه القوائم 	
هي المطلوبة.

�أوثِّق، و�أعرض

• ورقة العمل الخاصة 	
بالتقييم 

• �أدوات التقييم: 	

• استبانة، وقوائم الشطب، 	
وقوائم العمل. 

• الحوار والمناقشة.	 • �أقارن بين النتائج ما قبل 	
�إعداد الوثائق والقوائم، 

وبعدها.

• قياس مستوى �إرضاء 	
صاحب ورشة البناء.

�أقوم

 ال�أسئلة:

1- ما فوائد وجود مخططات كهربائية منزلية لدى فنيّ التمديدات الكهربائية؟

2- ما �أنواع المخططات الكهربائية الهندسية المرفقة لكلّ بناء؟ ومن المسؤول عن �إعدادها؟ 

3- �أحدّد ثلاث معلومات مهمّة يمكن استنتاجها من كلّ مخطط كهربائي مرفق لورشة بناء. 

4- هــل يمكــن تقديــر تكلفــة المــواد اللازمــة لتنفيــذ التمديــدات الكهربائيــة ل�أيّ ورشــة بنــاء علــى المخططــات الكهربائيــة 
نــارة فقــط. المرفقــة؟ �أوضّــح ذلــك بمثــال، مســتخدماً مخطــط ال�إ

5- هل تختلف الرموز الكهربائية المستخدمة محلياً عن تلك المستخدمة دوليا؟ �أبيّن ذلك بمثال.

 �أتعلمّ:

 نشــاط )1(: �أعطــي تفســيراً عــن طبيعــة المخطــط المعمــاري المرفــق �أدنــاه، ومكوناتــه، و�أهميتــه بالنســبة لفنــي 
التمديــدات الكهربائيــة المنزليــة فــي الشــكل )1( ال�آتــي:
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الشكل )1(: مخطط بناء معماري

شــراف علــى �إعــداد المخططــات الهندســية        عــادة مــا تتولـّـى الجهــات الهندســية المختصــة القيــام بعمليــة التصميــم وال�إ
اللازمــة لبنــاء �أيّ مرفــق ســكني �أو تجــاري �أو صناعــي، �أو غيــره، وتنفيذهــا قبــل البــدء بعمليــة البنــاء، ويجــب �أن تحتــوي 
ــات  ــار المواصف ــن الاعتب ــع ال�أخــذ بعي ــق، م ــاء ل�أيّ مرف ــز والبن ــة التجهي ــزم لعملي ــا يل ــع م ــى جمي ــذه المخططــات عل ه
الــلازم اتبّاعهــا كافــة محليــاً )�أو دوليــاً(؛ لضمــان ســلامة البنــاء مــن �أيّ �أخطــاء هندســية �إنشــائية �أو معماريــة �أو كهربائيــة �أو 

ميكانيكيــة، �أو غيرهــا، كمــا ترُاعــى فيهــا �أيضــاً جميــع �إجــراءات الســلامة العامّــة المتعلقــة بالبنــاء.

ــصّ  ــدس مخت ــز كلّ مهن ــث يجهّ ــن مخططــات هندســية، بحي ــزم م ــا يل ــع م ــادة جمي ــذه المخططــات ع      وتضــم ه
المخططــات الهندســية اللّازمــة مــن ناحيتــه؛ فيجهّــز مهنــدس الكهربــاء مثــلاً المخططــات الكهربائيــة اللازمــة لتنفيــذ 
ال�أعمــال الكهربائيــة الضروريــة كافــة ل�أيّ مبنــى، ويجــب �أن تكــون هــذه المخططــات واضحــة وعلــى لوحــات منفصلــة، 
مــع مراعــاة تمييــز الخطــوط والرمــوز الكهربائيــة المســتخدمة عــن �أيّ رمــوز �أو خطــوط معماريــة، ويجــب �أن تكــون 
المخططــات بال�أبعــاد نفســها، بحيــث يكــون مقيــاس الرســم المســتخدم فــي �إعدادهــا هــو المقيــاس المتَّبــع نفســه فــي 

ــرى. ــات ال�أخ ــداد المخطط �إع
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 رموز مخططات التمديدات الكهربائية المنزلية:

     مــن �أجــل قــراءة مخططــات التمديــدات الكهربائيــة قــراءة صحيحــة، ل ابــدّ للفنـّـي مــن الاطـّـلاع علــى جــدول الرمــوز 
المســتخدمة لرســم هــذه المخططــات، الــذي عــادة مــا يكــون مرفقــاً مــع المخططــات الكهربائيــة الهندســية، ويجــب �أن 
تحتــوي هــذه المخططــات علــى جــداول تبيّــن الرمــوز والمصطلحــات الكهربائيــة للعناصــر المســتعملة، ومدلــول كلّ منهــا، 
وهــذه الرمــوز قــد تختلــف مــن مخطــط �إلــى �آخــر )دوليــاً علــى ال�أقــلّ(، لذلــك يجــب �أن تكــون الرمــوز مــع دلالاتهــا موجــودة 
ــراءة هــذه المخططــات.  ــه ق ــاح الــذي يســتطيع الفنــي مــن خلال ــل هــذه الرمــوز المفت علــى �أيّ مخطــط كهربائــي، وتمثّ

والجــدول )1( ال�آتــي يبيّــن الرمــوز المســتخدمة فــي مخططــات التمديــدات الكهربائيــة المنزليــة )محليــاً(:

الجدول )1(: الرموز المستخدمة في مخططات التمديدات الكهربائية المنزلية



15

 نشــاط )2(: �أحصــل علــى مخططــات كهربائيــة مختومــة مــن نقابــة المهندســين، و�أوضّــح مدلــول كلّ رمــز منهــا، ثــمّ 
�أقــارن ذلــك بمــا هــو مرفــق �أعــلاه مــن الرمــوز.

وتضمّ المخططات الكهربائية الهندسية ما ي�أتي: 

نارة، الشكل )2(:  1- مخطط ال�إ

نــارة لــكلّ طابــق علــى لوحــات منفصلــة، وبمقيــاس رســم ل ايقــلّ عــن 100/1؛ �إذ يبيّــن عليهــا  يجــب �إعــداد مخططــات ال�إ
مــا ي�أتــي: 

ال�أمــر. لــزم  للمــاء �إن  المقــاوم  النوعيــات  مراعــاة  مــع  وحداتهــا،  وترتيــب  المختلفــة  نــارة  ال�إ مواقــع   1

نارة، وارتفاعها عن مستوى البلاط.   مواقع المفاتيح، وطريقة تحكّمها بوحدات ال�إ 2

نارة داخل المنزل الشكل )2(: مخطط توزيع ال�إ
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 نشاط )3(: �أبحث عن دلالات ال�أرقام المبينة في المخطط �أعلاه )L1، DB1، ...(، ثمّ �أناقشها مع زملائي.

  2- مخطط ال�أباريز )القوى(، الشكل )3(:

يوضّــح الشــكل )3( ال�آتــي مخطــط ال�أباريــز للشــقة الســكنية نفســها، مــوزع فيهــا كلّ العناصــر، وطريقــة تقســيم الدوائــر 
ــة. ويجــب �إعــداد مخططــات القــوى لــكلّ طابــق علــى لوحــات منفصلــة، وبمقيــاس رســم ل ايقــلّ عــن 100/1؛  الفرعي

ــن عليهــا مــا ي�أتــي:  حيــث يبيّ

1 مواقــع م�آخــذ القــوى �أو ال�أباريــز، وطريقــة ربطهــا بعضهــا مــع بعــض، مــع بيــان �إن كانــت عاديــة �أو عازلــة للمــاء، مــع 

توضيــح ارتفاعهــا عــن ســطح ال�أرض. 

2 مواقع نقاط القوى مثل المراوح والشفاطات وسخانات الماء... �إلخ.

3 مواقع اللوّحات الرئيسة والفرعية و�أرقامها، �أو �أسمائها، وارتفاعها عن سطح ال�أرض، و�أرقام الدوائر الفرعية الخاصّة القوى.

الشكل )3(: مخطط توزيع وحدات مخارج القدرة الكهربائية لمنزل )ال�أباريز(
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 نشاط )4(: �أبحث عن دلالات ال�أرقام المبيّنة في المخطط �أعلاه )P1، DB1، ...(، ثمّ �أناقشها مع زملائي.

 3- مخطط تمديدات �أنظمة الجهد المنخفض، كما في الشكل )4(:

�إنتركــم، وتلفــاز، وشــبكة حاســوب، وغيرهــا مــن ال�أنظمــة( لــكلّ  يجــب �إعــداد مخططــات الجهــد المنخفــض )تلفــون، و
طابــق علــى لوحــات منفصلــة، وبمقيــاس رســم ل ايقــلّ عــن 100/1، ويبيّــن عليهــا مــا ي�أتــي:

1 مواقع م�آخذ الجهد المنخفض، وطريقة ربطها، ومقاسات الكوابل والمواسير الخاصة بها، وارتفاعها عن مستوى البلاط.

2 مواقع لوحات الجهد المنخفض، وارتفاعاتها عن مستوى البلاط.

الشكل )4(: مخطط توزيع عناصر الجهد المنخفض لمنزل
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 4- مخطط تصاعدي لل�أنظمة الكهربائية المختلفة، كما في الشكل )5(:

يظهر في المخطط التصاعدي لل�أنظمة الكهربائية ما ي�أتي:

1 الطوابق والمواقع المختلفة في المبنى بشكل تمثيلي تصاعدي.

2 مواقع اللوّحات الكهربائية والجهد المنخفض الرئيسة والفرعية.

3 المواسير والكوابل الرئيسة التي تربط جميع �أنواع التمديدات بعضها مع بعض، مبيناً عليها عددها، وقياساتها.

الشكل )5(: مخطط تصاعدي لل�أنظمة الكهربائية لمنزل

  5- مخطط ت�أريض المبنى، كما في الشكل )6(:

يوضّح مخطط ت�أريض المبنى ما ي�أتي:

1 طريقة لحام حديد الجسور ال�أرضية وحديد القواعد. 

2 طريقة توصيل لحام مبسطات الت�أريض مع شبكة حديد الجسور ال�أرضية، وبيان مساراتها، ومقاساتها.

3 طريقة ربطها مع جسر الت�أريض الرئيس.

ــض،  ــة نظــام الت�أري ــادة فعالي ــض؛ لزي ــب كموصــل ت�أري ــد الصل ــن الحدي ــوع م ــث يُســتعمَل شــريط مبســط مصن       حي
حيــث تلُحــم قواعــد ال�أعمــدة وجســور شــبكة حديــد ال�أساســات المصنوعــة مــن الحديــد الصلــب مــع قضبــان مــن الحديــد 
ــط جميعهــا بعضهــا مــع بعــض،  ــد تســليح القواعــد، لتُرب طــار الخارجــي لحدي ــى ال�إ ــم عل ــاء بقطــر 8 مل المســتخدم للبن
وتنتهــي بصفيحــة مــن الصــاج المجلفــن ترُبَــط صفائــح مــن الحديــد المجلفــن بقيــاس )3×30( ملــم2، ويُلحَــم معهــا، 
لتظهــر علــى المحيــط الخارجــي للبنــاء كلّ مســافة 2 متــر تقريبــا �أو وَفــق الحاجــة )لت�أريــض المعــدات خــارج البنــاء(، ويُربَــط 
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موصــل ال�أرضــي المصنــوع مــن شــريط مــن النحــاس )القابــل للحّــام( ليخــرج باتجــاه جســر تســاوي الجهــد الموجــود فــي 
لوحــة التوزيــع الرئيســة داخــل المبنــى.

الشكل )6(: مخطط ت�أريض مبنى
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 6- مخطط لوحة توزيع كهربائية منزلية، كما في الشكل )7(:

تضمّ لوحة التوزيع الكهربائية الرئيسة المكونات ال�آتية الموضّحة في المخطط، كما تكون مسؤولة عادة عمّا ي�أتي:

1  ربط المنزل بالكهرباء من لوحة العداد التابعة لشركة تزويد التيار الكهربائي.

ــق  ــة، ووَف ــة المختلف ــال الكهربائي ــى دارات ال�أحم ــة عل ــام التغذي ــق نظ ــزل وَف ــة داخــل المن ــة الكهربائي ــع الطاق 2  توزي

ــغيلها. ــروف تش ــال خاصــة(، وظ ــز، و�أحم ــارة، و�أباري ــا، ووظيفــة كلّ منهــا )�إن مواصفاته

 )MCBs( 3  حمايــة دارات ال�أحمــال الكهربائيــة مــن ارتفــاع التيــار وتيــار القصــر، باســتخدام قواطــع دارة �إنــارة �أو �أباريــز

بمقــررات موضّحــة ومبينّــة فــي المخطــط.

حــدى الــدارات الكهربائيــة المتصلــة بهــا، �أو عنــد  4  الحمايــة مــن خطــر تيــار التســريب ال�أرضــي عنــد حــدوث عطــل ل�إ

�إجــراء الصيانــة.

5  التحكم بوصل التيار الكهربائي، وفصله يدويا �أو �آلياً.

الشكل )7(: مخطط توزيع ال�أحمال الكهربائية للوحة التوزيع الكهربائية الرئيسة لمنزل

ــي  ــن ف ــز المبيّني ــارة وال�أباري ن ــي ال�إ ــى مخططَ ــدة اعتمــاداً عل ــة جدي ــع لوحــة كهربائي  نشــاط )5(: �أرســم مخطــط توزي
ــي. ــع زملائ ــمّ �أناقشــها م الشــكلين )2(، و)3( ســابقاً، ث
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 4-2 الموقف التعليمي الثاني: �إنارة مصباح كهربائي �أو �أكثر من مكانين بوساطة مفتاحَي درج:

 وصف الموقف التعليمي: 

نــارة مــن مكانيــن  طلــب صاحــب منــزل قيــد الانشــاء مــن فنــي تركيــب �أنظمــة الطاقــة المتجــددة توفيــر �إمكانيــة التحكــم بال�إ
مكانيــة.  نــارة للشــقة بهــذه ال�إ لغــرف النــوم، وصالــة الجلــوس، فكلـّـف الفنــي تجهيــز نظــام ال�إ

 العمل الكامل:

الموارد المنهجية الوصف خطوات العمل

• طلب صاحب المنزل 	
الكتابي )وصف 
المهمة، وكتاب 

رسمي(.

• كتالوجات حول �أنواع 	
المفاتيح الكهربائية.

• ل الكوابل 	 جداول تحمُّ
الكهربائية.

• كود ال�ألوان المستخدم 	
في ترميز ال�أسلاك.

• الشبكة العنكبوتية، 	
لكترونية  والمواقع ال�إ

المحكّمة.

• القرطاسية. 	

• الحوار والمناقشة.	

• البحث العلميّ.	

• العصف الذهني/ 	
استمطار ال�أفكار.

• جمع البيانات من صاحب 	
المنزل حول:

• القدرة الكلية للمصابيح داخل 	
المنزل و�أنواعها.

• مكان تركيب مفتاحَي الدرج 	
لكلّ موقع.

• مخطط تمديدات الكهرباء 	
للمنزل.

• نوع المفاتيح الكهربائية 	
المستخدمة.

• نوع المصابيح التي ستُركَّب في كلّ 	
موقع مذكور، وقدرتها، وعددها.

• �أجمع البيانات حول:	

• �أنواع المفاتيح الكهربائية.	

• كود ال�ألوان المستخدم في ترميز 	
ال�أسلاك.

• توصيل مفاتيح الدرج. 	

• جداول تحمّل ال�أسلاك 	
الكهربائية.

• العِدَد وال�أدوات اليدوية 	
المستخدمة في تعديل �إنارة 

المخزن.

�أجمع البيانات، 
و�أحللّها
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• نماذج جمع البيانات.	

• نموذج جدولة وقت 	
تنفيذ المهام )الخطةّ(.

• طلب صاحب المنزل.	

• المخططات الكهربائية 	
والرموز المستخدمة.

• كود �ألوان ال�أسلاك 	
المستخدم محلياً، 

ومِساحة المقطع لكلّ 
منها.

• قرطاسية.	

• نترنت.	 شبكة ال�إ

• الحوار والمناقشة.	

• العمل في 	
مجموعات.

• تصنيف البيانات التي جُمِعَت حول:	
• موقع المنزل الذي يمتلكه، وطبيعته.	
• �أنواع المفاتيح الكهربائية 	

المستخدمة في التمديدات 
الكهربائية.

• طرق توصيل مفاتيح الدرج. 	
• رسم المخطط الكهربائي 	

نارة كلّ موقع  التنفيذي اللازم ل�إ
في المنزل. 

• اختيار �أماكن تركيب المفاتيح 	
الكهربائية لكلّ موقع تركيب.

• اختيار �ألوان ال�أسلاك 	
نارة، ومِساحة  المستخدمة لل�إ

مقطعها، وعددها.
• تحديد ال�أدوات والعِدَد 	

وال�أجهزة اللازمة.
• �إعداد خطة لتنفيذ العمل 	

ر لتنفيذه. تتضمّن الوقت المقدَّ

�أخطِّط، و�أقرِّر

• مفتاحا درج.	

• ال�أسلاك المناسبة وَفق 	
مخطط التوصيلات 

الكهربائية.

• العِدَد الخاصة بتعرية 	
ال�أسلاك وتوصيلها.

• القنوات البلاستيكية �أو 	
المواسير البلاستيكية.

• العِدَد الخاصة بتعرية 	
ال�أسلاك، وقصّها، 

وتثبيتها.

• مفكات متنوعة.	

• مواد التثبيت )براغٍ، �أو 	
مسامير(.

•  وسيلة نقل مناسبة.	

• العمل التعاوني 	
)لعب ال�أدوار(.

• العصف الذهني 	
بين المجموعات.

• زيارة موقع المنزل.	

• مراعاة قواعد ال�أمان والسلامة 	
العامة، والانتباه �إلى: 

• استخدام تجهيزات قصّ 	
ال�أسلاك الكهربائية، وتعريتها.

• استخدام ال�أدوات والعِدَد 	
المناسبة لسحب ال�أسلاك 

الكهربائية، وتمديدها.

• عدم تشغيل الدارة الكهربائية قبل 	
الت�أكّد من سلامة التوصيلات.

• تثبيت القنوات البلاستيكية �أو 	
المواسير البلاستيكية.

•  تمديد ال�أسلاك الكهربائية المناسبة.	

• تركيب المفاتيح الكهربائية.	

• تثبيت �أطراف ال�أسلاك 	
بالمصابيح والمفاتيح.

�أنفّذ
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• طلب صاحب المنزل.	

• الوثائق والتقارير.	

• مخطط التوصيلات 	
الكهربائية.

• المواصفات الفنية.	

• القرطاسية.	

• نموذج التدقيق الخاص	

     بالتحقق من العمل.

• النقاش والحوار	

• العمل الجماعي 	

• العصف الذهني.	

• التحقق من:	

• مراعاة قواعد ال�أمان والسلامة 	
العامة.

•  تثبيت القنوات البلاستيكية �أو 	
المواسير البلاستيكية.

•  تمديد ال�أسلاك الكهربائية 	
المناسبة.

•  تركيب المفاتيح الكهربائية.	

•  تثبيت �أطراف ال�أسلاك 	
بالمصابيح والمفاتيح.

• تشغيل المصابيح داخل المنزل، 	
وصحة عملها.

•  الوثائق والنماذج التي عُبِّئت 	
خلال �أداء المهمة.

• �إنجاز العمل في الوقت 	
المحدّد، وَفق طلب صاحب 

المنزل.

• �إعادة العِدَد وال�أدوات 	
المستخدمة ل�أمكنتها، وترتيب 

مكان العمل.

�أتحقق من

• جهاز حاسوب.	

• 	.LCD جهاز العرض

• نموذج تقدير التكاليف.	

• مخطط التوصيلات 	
الكهربائية.

• قرطاسية.	

• الحوار والمناقشة.	

• العمل الجماعي 	

• توثيق نتائج جمع البيانات 	
حول:

•  موقع المنزل الذي يمتلكه 	
صاحب العمل.

• �أنواع المفاتيح الكهربائية 	
المستخدمة.

• طرق توصيل مفاتيح الدرج. 	

• �إنشاء ملفّ خاصّ لهذه الحالة.	

• تجهيز تقرير فنيّ لصاحب 	
المنزل.

• �إعداد تقرير كامل بالعمل.	

�أوثِّق، و�أعرض
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طلب صاحب المنزل. 	•

المواصفات، والكتالوجات	•

مخطط التوصيلات 	•
الكهربائية.

نموذج العمل الخاص 	•
بالتقييم.

قرطاسية.	•

• الحوار والمناقشة.	 • تقييم عملية تعديل �إنارة كلّ 	
موقع داخل المنزل. 

• المقارنة بين طريقة �إنارة كلّ 	
موقع قبل تعديل نظام �إنارته، 

وبعده.

• تعبئة نموذج التقييم. 	

• قياس مستوى �إرضاء صاحب 	
المنزل بعد �إتمام العمل.

�أقوم

 ال�أسئلة:

نارة من مكانين. 1- �أذكر تسميتين �أخريين للمفتاح المستخدم لل�إ

2- �أين تسُتخدَم مفاتيح الدرج؟

3- ما مِساحة مقطع ال�أسلاك المستخدمة في توصيلة مفتاحَي الدرج؟ وما ال�ألوان المناسبة؟

4- مــا الارتفاعــات المناســبة لتركيــب مفتــاح الــدرج فــي المنــزل؟ وهــل يختلــف هــذا الارتفــاع بنــاءً علــى مــكان تركيبــه 
داخــل المنــزل؟ �أناقــش ذلــك.

5- هل يمكن استخدام مفتاح الدرج بدل المفتاح المفرد؟ �أبيّن ذلك بالرسم.

نارة بيت درج مبنى مكونّ من طابقين)من مكانين(؟ �أبيّن ذلك، مع الرسم؟ 6- هل يمكن استخدام مفاتيح الدرج ل�إ

 �أتعلمّ: 

 نشــاط )1(: �أناقــش مــع فنّــي تمديــدات كهربائيــة محتــرف �أيــن تسُــتخدَم توصيلــة الــدرج فــي عملــه، ومــا فوائدهــا؟ 
ــز مفتــاح الــدرج عــن المفتــاح المفــرد الــذي مــرّ معــك ســابقا؟ً كذلــك كيــف يُميَّ

      تسُــتخدَم مفاتيــح الــدرج فــي �إنــارة مصبــاح �أو �أكثــر مــن مكانيــن مختلفيــن، كال�أدراج، �أو الممــرات الطويلــة؛ بوضــع 
طفــاء، �أو فــي التحكــم ب�إنــارة غــرف النــوم مــن مكانيــن  نــارة وال�إ مفتــاح فــي بدايــة الممــرّ وال�آخــر فــي نهايتــه؛ للتحكــم فــي ال�إ
ــب هــذه المفاتيــح  نــارة غرفــة النــوم. وعــادة مــا ترُكَّ باســتخدام مفتاحَــي درج، كمــا هــو مبيّــن فــي الشــكل )1( ال�آتــي؛ ل�إ
فــي ال�أماكــن المذكــورة �أعــلاه علــى ارتفــاع )120 ســم( مــن ســطح البــلاط، كمــا تسُــتخدَم �أســلاك كهربائيــة بمِســاحة 

مقطــع )1.5 ملــم2( علــى ال�أقــلّ، وبال�ألــوان القياســية التــي ذُكِــرتَ فــي موقــف ســابق:
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نارة مصباح من مكانين في غرفة في منزل الشكل )1(: مخطط تمديد مفتاحَي درج ل�إ

     ويُســمّى هــذا المفتــاح �أيضــاً مفتــاحَ )الدريكســون(، ويتكــونّ مــن ثلاثــة �أقطــاب )1،2،3(، كمــا فــي الشــكل )1(، 
�أحدهمــا يُســمّى القطــب الرئيــس الثابــت )رقــم 2 فــي الشــكل(، ويكــون هــذا الطــرف عــادة متصــلاً  �إمّــا مــع خــطّ الفــاز 

)L(، �أو مــع خــط الديركــت الواصــل بيــن المفتــاح والمصبــاح، كمــا هــو موضّــح فــي الشــكل �أدنــاه.

 وفــي حــال تفعيــل المفتــاح يتصــل القطــب الرئيــس الثابــت )رقــم 2( مــع �أحــد القطبيــن ال�آخريــن )1 �أو 3(، ويُفصَــل عــن 
ال�آخــر فــي �أحــد الاوضــاع، �أمّــا فــي حالــة تفعيــل المفتــاح نفســه مــرة �أخــرى ينعكــس اتصــال المفتــاح، ...، وهكــذا، كما 

نــارة مصبــاح مــن مكانيــن بوســاطة مفتاحَــي درج:  فــي الشــكل )2( ال�آتــي الــذي يبيّــن مخطــط مســار التيــار ل�إ

نارة مصباح كهربائي �أو �أكثر من مكانين ورمز المفتاح  الشكل )2(: مخطط مسار التيار ل�إ

نارة ثلاثة مصابيح من مكانين بوساطة مفتاحَي درج.  نشاط )2(: �أرسم مخطط مسار التيار ل�إ

والشــكل )3( ال�آتــي يبيّــن �أوضــاع الدائــرة الســابقة فــي حــال تفعيــل �أيّ مــن مفتاحَــي الــدرج، و�أوضــاع المصبــاح فــي كلّ 
حالــة مــن الحــالات ال�أربــع المتوقعــة:
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نارة مصباح من مكانين وحالة المصباح في كلّ منها الشكل )3(: �أوضاع دائرة توصيل مفاتيح الدرج ال�أربعة ل�إ

�أمّا الشكل )4( ال�آتي فيبينّ المخطط الرمزي لتوصيل دارة �إنارة مصباح كهربائي من مكانين:

نارة مصباح كهربائي �أو �أكثر من مكانين  الشكل )4(: المخطط الرمزي ل�إ

 نشــاط )3(: �أناقــش مــع زملائــي عــدد ال�أســلاك المســتخدمة فــي المخطــط �أعــلاه بيــن كلّ عنصريــن فــي الــدارة، 
نــارة مصباحيــن  وكذلــك �أحــدّد �ألــوان ال�أســلاك الكهربائيــة المســتخدمة ومِســاحة مقطعهــا، ثــمّ �أرســم المخطــط التنفيــذي ل�إ

مــن مكانيــن مختلفيــن بوســاطة مفتاحَــي درج، موضحــاً مِســاحة مقطــع ال�أســلاك، و�ألوانهــا المســتخدمة محليــاً.
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   4-3 الموقف التعليمي الثالث: �إنارة مصباح من ثلاث �أماكن �أو �أكثر بوساطة مفتاحَي درج
             ومفتاح صليب:

 وصف الموقف التعليمي: 

طلــب صاحــب عمــارة ســكنية مكونــة مــن طابقيــن مــن فنّــي تركيــب �أنظمــة الطاقــة المتجــددة �إضافــة مفتــاح كهربائــي 
ــا؛ً لاســتخدامه فــي  ــه حديث ــواح طاقــة شمســية علي ــب نظــام �أل ــد الــذي رُكِّ ــق الثالــث الجدي �إضافــي علــى مدخــل الطاب

ــة.  ــارة بيــت الــدرج للطوابــق الثلاث التحكــم ب�إن

 العمل الكامل: 	

الموارد المنهجية الوصف خطوات العمل

• طلب صاحب 	
العمارة الكتابي 

)وصف المهمة، 
وكتاب رسمي(.

• كتالوجات حول 	
�أنواع المفاتيح 

الكهربائية.

• كود ال�ألوان 	
المستخدم في 
ترميز ال�أسلاك.

• كتالوجات 	
المفاتيح 

الكهربائية.

• الشبكة العنكبوتية، 	
لكترونية  والمواقع ال�إ

المحكّمة.

• القرطاسية. 	

• الحوار والمناقشة.	

• العمل التعاوني )لعب 	
ال�أدوار(.

• العصف الذهني.	

• البحث العلمي. 	

• جمع البيانات من صاحب العمارة حول:	
• موقع العمارة.	
• مكان تركيب لوحة التوزيع في بيت الدرج.	
• مفاتيح الحماية المستخدمة في 	

دارة �إنارة بيت الدرج.
• مكان تركيب مفتاحَي الدرج القديمين.	
• طريقة تمديد ال�أسلاك الكهربائية 	

من فنيّ التمديدات السابق 
)تمديدات ظاهرة، �أو مخفية(.

• نارة 	 مكان تركيب مفتاح التحكم بال�إ
ضافي )مفتاح الصليب(. ال�إ

• طبيعة المصابيح المستخدمة 	
وقدراتها.

• جمع البيانات حول:	
• �أنواع المفاتيح المستخدمة محلياً 	

و�أشكالها.
• طريقة تركيب المفتاح المصلبّ، 	

وتثبيته، وتوصيله، وارتفاعه المناسب.
• كود ال�ألوان المستخدم في ترميز 	

ال�أسلاك.
• العِدَد وال�أدوات اليدوية المستخدمة 	

في تركيب مفاتيح الدرج.

 �أجمع 
البيانات، 
و�أحللّها
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نماذج جمع 	•
البيانات.

نموذج جدولة 	•
وقت تنفيذ المهام 

)الخطةّ(.

كود ال�ألوان 	•
المستخدم محلياً 

ل�أسلاك التمديدات.

مقررات القواطع ال�آلية 	•
و�أنواعها..

كتالوجات المفاتيح 	•
ب�أنواعها.

مخططات التمديدات 	•
الكهربائية للعمارة.

قرطاسية.	•

نترنت.	• شبكة ال�إ

الحوار والمناقشة.	•

العمل التعاوني )لعب 	•
ال�أدوار(.

• تصنيف البيانات التي جُمِعَت حول:	

• موقع بيت الدرج و�أبعاده ومكان 	
ضافي. تركيب المفتاح ال�إ

• نوع مفتاحَي الدرج المستخدمة، 	
ونوع المفتاح المصلبّ الجديد.

• رسم المخطط الكهربائي اللازم 	
نارة بيت الدرج. ل�إ

• اختيار �أماكن تركيب المفاتيح الكهربائية.	

• اختيار مكان تركيب المصباح الكهربائي. 	

• اختيار نوع المصابيح الجديدة وقدراتها.	

• اختيار نوع ال�أسلاك المستخدمة 	
و�ألوانها ومِساحة مقطعها وَفق 

طريقة التمديد المستخدمة.

• تحديد ال�أدوات والعِدَد وال�أجهزة اللازمة.	

• �إعداد خطة لتنفيذ العمل تتضمّن 	
ر لتنفيذه. الوقت المقدَّ

�أخطّط، و�أقررّ

مفتاحا درج.	•
مفتاح مصلبّ. 	•
المخطط التنفيذي؛ 	•

نارة مصباح من  ل�إ
ثلاثة �أماكن.

ال�أسلاك الكهربائية 	•
المناسبة.

العِدَد الخاصة بتعرية 	•
ال�أسلاك، وقصّها، وتثبيتها.

مفكّات متنوعة	•
القنوات البلاستيكية، 	•

�أو المواسير 
البلاستيكية.

مواد التثبيت )براغٍ، 	•
�أو مسامير(.

وسيلة نقل مناسبة. 	•

العمل التعاوني.	•

العصف الذهني بين 	•
المجموعات.

مراعاة قواعد ال�أمان والسلامة العامة، 	•
والانتباه �إلى:

استخدام تجهيزات قصّ ال�أسلاك 	•
الكهربائية، وتعريتها.

استخدام ال�أدوات والعِدَد المناسبة 	•
لسحب ال�أسلاك الكهربائية، وتمديدها.

عدم تشغيل الدارة الكهربائية قبل 	•
الت�أكّد من سلامة التوصيلات.

تركيب المفاتيح الكهربائية.	•

تركيب المصباح الكهربائي.	•

تثبيت القنوات البلاستيكية �أو 	•
المواسير البلاستيكية، وعلب التجميع 

في ال�أمكنة المناسبة.

تثبيت �أطراف ال�أسلاك بالمصابيح 	•
والمفاتيح.

�أنفّذ



29

طلب صاحب 	•
العمارة.

الوثائق والتقارير.	•

مخطط التوصيلات 	•
الكهربائية. 

المواصفات الفنية.	•

القرطاسية.	•

نموذج التدقيق 	•
الخاص بالتحقق

من العمل.	•

العصف الذهني بين 	•
المجموعات.

الحوار والمناقشة.	•

العمل التعاوني )لعب 	•
ال�أدوار(.

  مراعاة قواعد ال�أمان والسلامة 	•
العامة.

تركيب المفاتيح الكهربائية.	•

تركيب المصباح الكهربائي.	•

تثبيت القنوات البلاستيكية �أو 	•
المواسير البلاستيكية، وعلب التجميع

    في ال�أمكنة المناسبة.	•

تثبيت �أطراف ال�أسلاك بالمصباح 	•
والمفاتيح.

�إنارة الدرج، والت�أكّد من عمل المفاتيح.	•

الوثائق والنماذج التي عُبِّئت خلال 	•
�أداء المهمة.

 �إنجاز العمل في الوقت المحدّد، 	•
ووَفق طلب صاحب العمارة.

 �إعادة العِدَد وال�أدوات المستخدمة 	•
ل�أمكنتها، وترتيب مكان العمل.

التحقق من

جهاز حاسوب.	•
•	.)LCD( جهاز العرض
نموذج تقدير 	•

التكاليف.
مخطط التوصيلات 	•

الكهربائية.
قرطاسية. 	•

الحوار والمناقشة.	•

عرض النتائج باستخدام 	•
برنامج بوربوينت، �أو �أيّ 

برنامج مناسب.

توثيق نتائج جمع البيانات حول:	•

مخططات التمديدات.	•

المفتاح المصلبّ.	•

�إنشاء ملفّ خاصّ لهذه الحالة.	•

تجهيز تقرير فنيّ لصاحب العمارة.	•

�إعداد تقرير كامل بالعمل.	•

�أوثقّ، و�أعرض

طلب صاحب العمارة.	•
المواصفات، 	•

والكتالوجات.
المخطط الكهربائي 	•

نارة مصباح من  ل�إ
ثلاثة �أماكن.

نموذج العمل 	•
الخاص بالتقييم.

قرطاسية.	•

الحوار والمناقشة.	•

العصف الذهني.	•

النقاش مع صاحب 	•
العمارة.

تقييم عملية تركيب نظام �إنارة 	•
الجديد لبيت الدرج بعد استحداث 

ضافي. الطابق ال�إ
المقارنة بين عمل المجموعات 	•

المختلفة.
المقارنة بين طريقة �إنارة بيت الدرج 	•

ضافة، وبعدها.  قبل ال�إ
تعبئة نموذج التقييم.	•
�إرضاء صاحب العمل.	•

 �أقوم بـ
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 ال�أسئلة:

1- كيف يمكن �إضاءة مصباح من ثلاثة �أماكن �أو �أكثر؟ 

2- �أمعن النظر في الصورة المبينة �أدناه، ثمّ �أجيب عن ال�أسئلة ال�آتية:	

�أ- ما اسم كلّ عنصر من العناصر المبينّة في الشكل �أعلاه؟ 

ب- ما وظيفة كلّ عنصر منها؟

جـ- كم عدد �أطراف توصيل كلّ عنصر من هذه العناصر؟

د- هــل يتــمّ عــادة تركيــب العناصــر الظاهــرة فــي الصــورة فــي علــب مكشــوفة )فــوق القصــارة( �أم فــي علــب مخفيــة 
فــي الجــدران؟ لمــاذا؟
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3- �أعطي �أمثلة على �أماكن يُستخدَم فيها المفتاح المصلبّ.

4- �أقــارن بيــن كلّ مــن المفتــاح المفــرد، ومفتــاح الــدرج، والمفتــاح المصلـّـب، مــن حيــث: الثمــن، وعــدد نقــاط التوصيــل، 
والاستعمال.

 �أتعلمّ: 

 نشــاط )1(: �أحصــل علــى ثلاثــة مفاتيــح مختلفــة )مفــرد، ودرج، وصليــب( متوفـّـرة فــي الســوق المحليــة، ثــمّ �أفحــص 
باســتخدام ســاعة القيــاس متعــددة ال�أغــراض )DMM( �أطــراف كلّ منهــا، مــع ملاحظــة نقــاط توصيلهــا جميعــا؛ً للت�أكّــد 

مــن طريقــة عملهــا، ثــمّ �أســجّل ملاحظاتــي فــي تقريــر.

يُســمّى هــذا النــوع مــن المفاتيــح المفتــاحَ التصالبــي �أو اختصــاراً )مفتــاح الصليــب(، ويُســتخدَم عــادة عنــد التحكــم ب�إنــارة 
مصبــاح �أو مجموعــة مــن المصابيــح )متصلــة بعضهــا مــع بعــض علــى التــوازي( مــن �أكثــر مــن مكانيــن فــي التمديــدات 

الكهربائيــة المنزليــة، كالممــرات الطويلــة، كمــا هــو موضّــح فــي المخطــط المعمــاري المبيّــن فــي الشــكل )1( �أدنــاه:

الشكل )1(: المخطط المعماري موضحاً عليه �أماكن تثبيت المفاتيح الثلاثة ورموزها 

كمــا يمكــن �أن يُســتخدَم هــذا المفتــاح فــي �إنــارة ال�أدراج فــي العمــارات متعــددة الطوابــق، حيــث يتوســط هــذا المفتــاح 
ــة مــن ثلاثــة طوابــق، بحيــث  طفــاء مــن ال�أماكــن الثلاثــة لبيــت الــدرج لعمــارة ســكنية مكونّ نــارة وال�إ مفتاحــا الــدرج؛ لل�إ

يوضَــع مفتــاح درج فــي مدخــل �أول طابــق و�آخــره، بينمــا يوضَــع مفتــاح الصليــب بينهمــا فــي مدخــل الطابــق الثالــث. 

ــن  ــاه، �أبيّ   نشــاط )2(: لــديّ مفتاحــا درج مرقمّــان بال�أرقــام المبيّنــة فــي الشــكل �أدن
كيــف يمكــن توصيلهمــا معــاً ليصبــح لــديّ مفتــاح صليــب جديــد، ثــمّ �أقــارن مــا حصلــتُ 
ــن الســوق  ــمّ شــراؤه م ــا ت ــدي �أو م ــو مســتخدم عن ــا ه ــع م ــل م ــن خــلال التوصي ــه م علي

المحليــة، ثــمّ �أكتــب تقريــراً بذلــك:
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والجــدول )1( ال�آتــي يبيّــن وضعيــات التشــغيل للحــالات الثمانيــة للمفاتيــح الثلاثــة المســتخدمة، وظهــور حالــة المصبــاح 
فــي كلّ وضعيــة مــن �أوضــاع المفاتيــح الثــلاث:

الجدول )1(: وضعيات دائرة �إنارة مصباح من ثلاثة �أماكن بوساطة مفتاحَي درج ومفتاح صليب

ON وضع التشغيلOFF وضع الايقاف
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 نشاط )3(: هل يمكن استخدام المفتاح التصالبي كمفتاح درج؟ �أبيّن ذلك بالرسم.

ــة �أعــلاه، يتكــون هــذا المفتــاح مــن �أربعــة �أقطــاب، وفــي كلّ تشــغيل لــه يُعكــس  كمــا هــو موضّــح فــي ال�أشــكال المبينّ

التوصيــل بيــن ال�أقطــاب ال�أربعــة، ويمكــن اعتبــار المفتــاح التصالبــي مكونّــاً مــن مفتاحَــي درج فــي المفتــاح نفســه، 
ــة �أماكــن: ــن ثلاث ــي م ــاح كهربائ ــل مصب ــة توصي ــار لطريق ــن مخطــط مســار التي ــي يبيّ والشــكل )2( ال�آت

الشكل )2(: مخطط مسار التيار لتوصيلة مفتاحَي الدرج ومفتاح صليب

كمــا يبيّــن الشــكل )3( ال�آتــي شــكل مفتاحَــي الــدرج ومفتــاح الصليــب اللذّيــن يســتخدمان محليــاً مــن �إحــدى الشــركات 
الصانعة:

مفتاح درجمفتاح صليب

الشكل )3(: بعض �أشكال مفتاحَي الدرج ومفتاح الصليب

نــارة )6( مصابيــح متصلــة علــى التــوازي باســتخدام دارة �إنــارة مــن ثلاثــة �أماكــن،   نشــاط )4(: �أرســم مخطــط تنفيــذي ل�إ
ثــمّ �أبيّــن علاقــة هــذه الدائــرة بالموقــف التعليمــي عنــوان الدرس.
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:)Step Relay( 4-4 الموقف التعليمي الرابع: �إنارة درج مبنى متعدّد الطوابق بوساطة مرحّل خطوة 

 وصف الموقف التعليمي: 

     طلــب �أحــد �أصحــاب العمــارات الســكنية مــن فنـّـي تركيــب �أنظمــة الطاقــة المتجــددة حــلّاً لمشــكلة وجــود عــدد كبيــر 
نــارة درج مشــروعُهُ الســكني متعــدد الطوابــق.  مــن مفاتيــح الــدرج والمفاتيــح المصلبــة باهظــة الثمــن التــي تلــزم ل�إ

 العمل الكامل: 

الموارد المنهجية الوصف خطوات العمل 

طلب صاحب العمارة 	•
السكنية الكتابي )وصف 
المهمة، وكتاب رسمي(.

كتالوجات حول مرحّل 	•
الخطوة.

جداول تحمل الكوابل 	•
الكهربائية.

كود ال�ألوان المستخدم في 	•
ترميز ال�أسلاك.

الشبكة العنكبوتية، والمواقع 	•
لكترونية المحكمّة. ال�إ

القرطاسية. 	•

الحوار والمناقشة.	•

العمل التعاوني )لعب 	•
ال�أدوار(.

العصف الذهني. 	•

البحث العلمي.	•

جمع البيانات من صاحب العمارة حول:	•

عدد مصابيح الدرج. 	•

قدرة كلّ مصباح.	•

عدد ضواغط مرحّل	•

  الخطوة. 

مكان تركيب ضواغط مرحّل الخطوة.	•

جمع البيانات حول:	•

مرحّل الخطوة.	•

العِدَد وال�أدوات اليدوية 	•
المستخدمة في تنفيذ المهمة.

�آلية عمل مرحّل الخطوة وطريقة 	•
توصيله واستخدامه.

�أجمع البيانات 
و�أحللّها 

نماذج جمع البيانات.	•

نموذج جدولة وقت تنفيذ 	•
المهامّ )الخطةّ(.

طلب صاحب العمارة.	•

قرطاسية.	•

نترنت.	• شبكة ال�إ

العصف الذهني.	•

الحوار والمناقشة	•

العمل التعاوني )لعب 	•
ال�أدوار(. 

تصنيف البيانات التي جُمِعَت حول:	•

مرحّل الخطوة.	•

مصابيح درج العمارة.	•

رسم المخطط الكهربائي اللازم 	•
لتنفيذ المهمة.

تحديد ال�أدوات والعِدَد وال�أجهزة اللازمة.	•

�إعداد خطة لتنفيذ العمل تتضمّن 	•
الوقت المقدر لتنفيذه.

�أخطّط و�أقررّ
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المخطط التنفيذي لتوصيل 	•
مرحّل الخطوة.

ال�أسلاك الكهربائية 	•
المناسبة.

مرحّل خطوة.	•

ضواغط مرحّل خطوة.	•

مفكات متنوعة.	•

العِدَد الخاصة بتعرية 	•
ال�أسلاك وقصها وتثبيتها.

مواد التثبيت )براغٍ، �أو 	•
مسامير(.

قرطاسية.	•

وسيلة نقل مناسبة.	•

العمل التعاوني.	•

العصف الذهني بين 	•
المجموعات.

زيارة المشروع 	•
السكني.

مراعاة قواعد ال�أمان والسلامة 	•
العامة، والانتباه �إلى:

الحذر عند استخدام تجهيزات 	•
قصّ ال�أسلاك الكهربائية وتعريتها.

استخدام ال�أدوات والعِدَد المناسبة 	•
لسحب ال�أسلاك الكهربائية وتمديدها.

عدم تشغيل الدارة الكهربائية قبل 	•
الت�أكّد من سلامة التوصيلات.

تركيب مرحّل الخطوة في اللوّحة 	•
الرئيسة في مدخل العمارة.

سحب �أسلاك التوصيل والضواغط 	•
وَفق مكان توزيعها في مدخل العمارة.

مراعاة اختيار �ألوان ال�أسلاك 	•
الخاصة بالمصابيح.

توصيل المصابيح على التوازي.	•

�أنفّذ

• طلب صاحب العمارة 	
الوثائق والتقارير.

• مخطط التوصيلات 	
الكهربائية.

• المواصفات الفنية.	

• القرطاسية.	

• نموذج التدقيق الخاص 	
بالتحقق من العمل.

العصف الذهني بين 	•
المجموعات.

الحوار والمناقشة	•

العمل التعاوني )لعب 	•
ال�أدوار(.

الت�أكّد من مراعاة قواعد ال�أمان 	•
والسلامة العامة.

الت�أكّد من تركيب مرحّل الخطوة في 	•
اللوّحة الرئيسة في مدخل العمارة.

الت�أكّد من سحب �أسلاك التوصيل 	•
والضواغط وَفق مكان توزيعها في 

مدخل العمارة.
الت�أكّد من مراعاة اختيار �ألوان 	•

ال�أسلاك الخاصة بالمصابيح.
الت�أكّد من توصيل المصابيح على التوازي.	•
تشغيل مصابيح الدرج، والت�أكّد 	•

من عمل مرحّل الخطوة.
الت�أكّد من الوثائق والنماذج التي 	•

عُبِّئت خلال �أداء المهمة.
الت�أكّد من �إنجاز العمل في الوقت 	•

المحدد ووَفق طلب صاحب العمارة.
الت�أكّد من �إعادة العِدَد وال�أدوات 	•

المستخدمة ل�أمكنتها، وترتيب 
مكان العمل.

�أتحقق من
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جهاز حاسوب.	•

•	.LCD جهاز العرض

نموذج تقدير التكاليف.	•

مخطط التوصيلات 	•
الكهربائية.

قرطاسية.	•

الحوار والمناقشة.	•

عرض النتائج باستخدام 	•
برنامج بوربوينت �أو 
�أي برنامج مناسب 

بمنهجية لعب ال�أدوار.

توثيق نتائج جمع البيانات حول:	•

مرحّل الخطوة. 	•

مصابيح درج العمارة.	•

�إنشاء ملفّ خاصّ لهذه الحالة.	•

تجهيز تقرير فنيّ لصاحب العمارة.	•

�إعداد تقرير كامل بالعمل.	•

�أوثقّ، و�أعرض

طلب صاحب العمارة.	•

المواصفات، والكتالوجات.	•

مخطط الجهاز الكهربائي 	•
�إن وُجِدَ.

نموذج العمل الخاصّ 	•
بالتقييم.

قرطاسية.	•

الحوار والمناقشة	•

العصف الذهني.	•

النقاش مع صاحب 	•
العمارة.

تقييم عملية تركيب مرحّل خطوة؛ 	•
للتحكم ب�إنارة درج العمارة.

المقارنة بين عمل المجموعات 	•
المختلفة.

المقارنة بين طريقة �إنارة مصابيح 	•
درج العمارة قبل تركيب مرحّل 

الخطوة وبعده.

تعبئة نموذج التقييم. 	•

�إرضاء صاحب العمارة. 	•

�أقوم بـ

 ال�أسئلة: 

1- �أقــارن بيــن اســتخدام مرحّــل الخطــوة وتلــك التــي يُســتعمَل فيهــا المفتــاح التصالبــي ومفاتيــح الــدرج مــن حيــث صعوبــة 
نــارة الادراج لعمــارة متعــددة الطوابــق. التوصيــل والتكلفــة ل�إ

2- هــل يمكــن اســتعمال عــدد غيــر محــدود مــن المصابيــح فــي هــذه الــدارة؟ �أوضّــح �إجابتــي بنــاء علــى المواصفــات الفنيــة 
للــدارة الكهربائية.

3- �أعللّ لماذا يُستخدَم الضواغط بدل المفاتيح لتشغيل مرحّل الخطوة.

نــارة مداخــل العمــارات وال�أدراج والممــرات دون اســتخدام مرحّــل الخطــوة؟ ومــا مزايــا هــذه  4- هــل هنــاك طــرق �أخــرى ل�إ
الطريقــة مقارنــة مــع الطــرق ال�أخــرى؟ 

 نشــاط )1(: هــل تســاءلت مــرةّ خــلال صعــودك درج �إحــدى العمــارات الكبيــرة عــن كيفيــة توصيــل هــذا العــدد الكبيــر 
مــن مصابيــح الــدرج ليتمكّــن ســكان العمــارة مــن �إضــاءة �أيّ مصبــاح �أو �إطفائــه عنــد الضغــط علــى �أيّ ضاغــط مــن 
نترنــت عــن دارة كهربائيــة تعمــل علــى تقليــل  الضواغــط الموجــودة علــى مداخــل الشــقق فــي العمــارة، �أبحــث فــي ال�إ

الطاقــة الكهربائيــة الضائعــة؛ نتيجــة ســوء اســتخدام المرافــق العامــة. 
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 �أتعلمّ:

نترنــت عــن الريلــي )Relay( المبيّــن �أحــد �أشــكاله فــي الصــورة �أدنــاه، و�أبيّــن طريقــة   نشــاط )2(: �أبحــث فــي شــبكة ال�إ
عملــه ومكوناتــه ومخطــط توصيلــه واســتخداماته، ثــمّ �أكتــب تقريــراً عــن ذلــك:

 ،)Normally Open) (NO( ال�آتي رمز الريلي وشــكله، والريلي عبارة عن مجموعة ملامســات )يبيّن الشــكل )1       
و)Normally Closed) (NC(، يتــمّ التحكــم بهــا عــن طريــق ملــف الريلــي الــذي يحــولّ الطاقــة الكهربائيــة �إلــى طاقــة 
مغناطيســية؛ وهــذا يعنــي �أنـّـه عنــد تفعيــل ملــف الريلــي بتوصيــل التيــار الكهربائــي �إليــه، ف�إنـّـه يعمــل علــى فتــح الملامســات 
�إغــلاق الملامســات المفتوحــة، ويتــمّ عــادة �إمــداد ملــف الريليهــات بجهــود مختلفــة وَفــق الشــركة الصانعــة �أو  المغلقــة، و
 AC) 220( طبيعــة العمــل، وقيمــة الجهــد المســتخدم فــي دوائــر التحكــم، فمنهــا مــا يعمــل ملفــه علــى جهــد متنــاوب

:)DC(فولــت، �أو 24 فولــت، �أو12 فولــت، �أو قــد يعمــل ملفــه علــى جهــود مختلفــة للتيــار المســتمر

الشكل )1(: رمز مرحّل الخطوة )Step Relay( وشكله العامّ

ويتكون المرحّل عموماً من جز�أين �أساسيين )�أو دائرتين(، هما:
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.)A1,A2( وعادة ما يشار �إلى طرفَي الملف بالرمزين ،)coil( 1  ملف المرحّل

2  الملامســات )contacts( التــي قــد يشــار لهــا بال�أرقــام )1، 2 مثــلاً، �أو 3، 4(، �أو �أيّ �أرقــام �أخــرى وَفــق مخطــط 

ــل  الشــركة الصانعــة المرفــق فــي نشــرة البيانــات الخاصــة بهــا، وقــد يحتــوي علــى �أكثــر مــن ملامــس. وعــادة مــا يُفعَّ
ــن فــي الشــكل )2( ال�آتــي: مرحّــل الخطــوة بوســاطة ضاغــط تشــغيل و�إطفــاء، كمــا هــو مبيّ

)Step Relay( نقاط توصيل مرحّل الخطوة :)الشكل )2

وفــي حالــة مرحّــل الخطــوة المبيّــن فــي الشــكل )2( �أعــلاه، فــ�إنّ كلا الدائرتيــن تعمــلان مــن مصــدر جهــد متنــاوب )220 
فولــت(؛ لتســهيل عمليــة التوصيــل؛ كونــه يُركَّــب ضمــن التمديــدات الكهربائيــة المنزليــة التــي عــادة مــا تعمــل مــن مصــدر 

جهــد متنــاوب )v 220( محليــاً. 

ــه،  ــط علي ــد الضغ ــل عن ــف المرحّ ــل مل ــى تفعي ــذي يعمــل عل ــي ال ــي شــكل الضاغــط الكهربائ ــن الشــكل )3( ال�آت ويبيّ
وبالتالــي يعمــل علــى تشــغيل )�أو �إطفــاء( المصابيــح الكهربائيــة المتصلــة بملامــس مرحّــل الخطــوة، وكذلــك يبيّــن الشــكل 

نــارة( ل�أكثــر مــن مــرة: طريقــة عمــل مرحّــل الخطــوة عنــد الضغــط علــى الضاغــط الكهربائــي )لل�إ

ضاغط التشغيل للمرحل

الشكل )3(: طريقة عمل ضاغط مرحّل الخطوة وشكله
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     يعمــل مرحّــل الخطــوة عنــد �إغــلاق الدائــرة 
لحظيــاً علــى تفعيــل ملــف المرحّــل، ويعمــل بعدهــا 
ــة الملامــس الخــاصّ  ــى عكــس وضعي الملــف عل
نــارة. ويبيّــن الشــكل )4( ال�آتــي  بــه لتفعيــل دارة ال�إ
طريقــة توصيــل مرحّــل الخطــوة وحمايتــه بقاطــع �آلي 

)10( �أمبيــر:

الشــكل �أعــلاه، �أناقــش  فــي   :)2( نشــاط   
المصابيــح،  مــن  عــدد  وجــود  ســبب  زملائــي  مــع 
بعــض،  مــع  اتصالهــا بعضهــا  والضواغــط، وطريقــة 
و�أماكــن تواجدهــا عمليــاً، ثــمّ �أكتــب تقريــراً عــن ذلــك.

ــن دارات  ــر م ــي كثي ــوة ف ــل الخط ــتخدَم مرحّ ويُس
ــارة الخاصــة ببعــض القاعــات �أو المِســاحات  ن ال�إ

ــق.  ــددة الطواب ــارات متع ــي العم ــدرج ف ــارة ال ــي �إن ــا يمكــن اســتخدامه ف المفتوحــة، كم

ــن فــي الشــكل )5(، تسُــتخدَم الضواغــط لتشــغيله و�إطفائــه، �إل� اأنّــه يجــب �إعــادة الضغــط علــى �أيّ مــن  وكمــا هــو مبيّ
الضواغــط مــرة �أخــرى؛ لتحويلــه مــن وضــع التشــغيل �إلــى وضــع الايقــاف �أو علــى العكــس مــن ذلــك:

نارة بيت الدرج مكونّ من )4( طوابق باستخدام مرحّل الخطوة الشكل )5(: مخطط رمزي و�آخر توضيحي ل�إ

الشــكل )4(: شــكل مرحّــل الخطــوة ورمــزه وطريقــة توصيلــه 
وعملــه بوســاطة مجموعــة مــن الضواغــط
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نــارة   نشــاط )3(: �أقــارن بيــن اســتخدام مرحّــل الخطــوة وتلــك التــي تسُــتعمَل فيهــا مفاتيــح الــدرج والمفاتيــح المصلبّــة ل�إ
مصابيــح بيــت الــدرج التــي مــرت فــي موقــف ســابق.

نارة بين الدرج:  ويبينّ الشكل )6( ال�آتي مرحّل خطوة مركّب في لوحة توزيع رئيسة ل�إ

الشكل )6(: مرحّل خطوة مثبتّ في لوحة توزيع رئيسة في بيت الدرج
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:)Timer Relay( 4-5 الموقف التعليمي الخامس: �إنارة درج بناية بوساطة مؤقتّ زمني 

 وصف الموقف التعليمي:

       اشــتكى صاحــب عمــارة �إلــى فنـّـي تركيــب �أنظمــة الطاقــة المتجــددة مــن بقــاء درج بنايتــه مضــاءً لفتــرة زمنيــة طويلــة؛ 
مــا يترتّــب عليــه زيــادة فاتــورة الكهربــاء، وطلــب حــلّاً لهــذه المشــكلة بطريقــة تضمــن عــدم �إضــاءة درج العمــارة �إل افــي 

الوقــت الــذي يكــون فيــه شــخص مــا علــى الــدرج.

 العمل الكامل:

الموارد المنهجية الوصف 		  خطوات العمل

طلب صاحب العمارة 	•
الكتابي )وصف المهمة، 

وكتاب رسمي(.

كتالوجات حول �أنواع 	•
مؤقتّات الدرج.

كود ال�ألوان المستخدم في 	•
ترميز ال�أسلاك.

الشبكة العنكبوتية، والمواقع 	•
لكترونية المحكّمة. ال�إ

قرطاسية. 	•

الحوار والمناقشة.	•

العمل التعاوني 	•
)لعب ال�أدوار(.

العصف الذهني.	•

البحث العلمي.	•

•	 

جمع البيانات من صاحب العمارة 	•
حول:

عدد مصابيح الدرج الموجودة في العمارة.	•

ضاءة مصابيح الدرج.	• الفترة الزمنية ل�إ

عدد ضواغط مؤقتّ الدرج. 	•

مكان تركيب ضواغط مؤقتّ الدرج.	•

جمع البيانات حول:	•

كود ال�ألوان المستخدم في ترميز ال�أسلاك.	•

 طريقة توصيل مؤقتّ الدرج.	•

العِدَد وال�أدوات اليدوية المستخدمة في 	•
تعديل �إنارة المخزن.

�أجمع البيانات 

و�أحللّها 

نماذج جمع البيانات.	•

نموذج جدولة وقت تنفيذ 	•
المهامّ )الخطةّ(.

طلب صاحب العمارة.	•

قرطاسية.	•

نترنت.	• شبكة ال�إ

العصف الذهني. 	•

الحوار والمناقشة.	•

العمل التعاوني 	•
)لعب ال�أدوار(.

تصنيف البيانات التي جُمِعَت حول:	•

مؤقتّ الدرج.	•

ضواغط المؤقتّ.	•

مصابيح الدرج.	•

تحديد ال�أدوات والعِدَد وال�أجهزة 	•
اللازمة.

�إعداد خطة لتنفيذ العمل تتضمّن الوقت 	•
المقدّر لتنفيذه.

�أخطّط و�أقررّ
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المخطط التنفيذي لتوصيل 	•
مؤقتّ درج.

ال�أسلاك الكهربائية المناسبة.	•

مؤقتّ درج.	•

ضواغط مؤقتّ درج.	•

مفكّات متنوعة.	•

العِدد الخاصة بتعرية 	•
ال�أسلاك، وقصها، وتثبيتها

مواد التثبيت )براغٍ �أو 	•
مسامير(.

قرطاسية.	•

وسيلة نقل مناسبة.	•

العمل التعاوني.	•

العصف الذهني 	•
بين المجموعات.

زيارة عمارة 	•
سكنية.

مراعاة قواعد ال�أمان والسلامة العامة، 	•
والانتباه �إلى:

الحذر عند استخدام تجهيزات قص 	•
ال�أسلاك الكهربائية، وتعريتها.

استخدام ال�أدوات والعِدَد المناسبة؛ 	•
لسحب ال�أسلاك الكهربائية، وتمديدها.

عدم تشغيل الدارة الكهربائية قبل الت�أكّد 	•
من سلامة التوصيلات.

تركيب المؤقتّ الزمني في اللوّحة الرئيسة 	•
في مدخل العمارة.

سحب �أسلاك التوصيل والضواغط وَفق 	•
مكان توزيعها في مدخل العمارة.

مراعاة اختيار �ألوان ال�أسلاك الخاصة 	•
بالمصابيح.

توصيل المصابيح على التوازي. 	•

�أنفّذ

طلب صاحب العمارة.	•

الوثائق والتقارير.	•

المواصفات الفنية.	•

مخطط التوصيلات 	•
الكهربائية.

القرطاسية.	•

نموذج التدقيق الخاصّ 	•
بالتحقّق من العمل.

العصف الذهني 	•
بين المجموعات 

الحوار والمناقشة.	•

العمل التعاوني.	•

الت�أكّد من مراعاة قواعد ال�أمان والسلامة العامة.	•

الت�أكّد من تركيب المؤقتّ الزمني في 	•
اللوّحة الكهربائية.

الت�أكّد من سحب �أسلاك التوصيل والضواغط 	•
وَفق مكان توزيعها في مدخل العمارة.

الت�أكّد من مراعاة اختيار �ألوان ال�أسلاك 	•
الخاصة بالمصابيح.

الت�أكّد من توصيل المصابيح على التوازي.	•

تشغيل مؤقتّ الدرج، والت�أكّد من عمل 	•
مصابيح الدرج.

الت�أكّد من الوثائق والنماذج التي عُبِّئت 	•
خلال �أداء المهمة.

الت�أكّد من �إنجاز العمل في الوقت 	•
المحدد، ووَفق طلب صاحب العمارة.

الت�أكّد من �إعادة العِدَد وال�أدوات 	•
المستخدمة ل�أمكنتها، وترتيب مكان 

العمل.

�أتحقق من
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جهاز حاسوب.	•

•	.)LCD( جهاز العرض

نموذج تقدير التكاليف.	•

مخطط التوصيلات 	•
الكهربائية.

قرطاسية. 	•

الحوار والمناقشة.	•

عرض النتائج 	•
باستخدام برنامج 
بوربوينت، �أو �أيّ 

برنامج مناسب 
بمنهجية لعب 

ال�أدوار.

توثيق نتائج جمع البيانات حول:	•

مؤقتّ الدرج.	•

ضواغط المؤقتّ.	•

مصابيح الدرج.	•

�إنشاء ملفّ خاصّ لهذه الحالة.	•

تجهيز تقرير فنيّ لصاحب العمارة.	•

�إعداد تقرير كامل بالعمل.	•

�أوثقّ، و�أعرض

طلب صاحب العمارة.	•

المواصفات، والكتالوجات	•

مخطط التوصيلات 	•
الكهربائية.

نموذج العمل الخاصّ 	•
بالتقييم.

قرطاسية.	•

الحوار والمناقشة.	•

العصف الذهني.	•

النقاش مع 	•
صاحب العمارة.

تقييم عملية تركيب مؤقتّ درج للعمارة. 	•

 المقارنة بين عمل المجموعات 	•
المختلفة.

 المقارنة بين فاتورة الكهرباء الخاصة 	•
بالعمارة قبل تركيب مؤقتّ الدرج، 

وبعده.

 تعبئة نموذج التقييم.	•

�إرضاء صاحب العمارة. 	•

�أقوم بـ

نترنــت عــن �أنــواع المؤقتّــات الزمنيــة المبيّنــة بعــض �أشــكالها فــي الصــور �أدنــاه مــن ناحيــة   نشــاط )1(: �أبحــث فــي ال�إ
الاســتخدام، وطبيعــة العمــل )ت�أخيــر وصــل، وت�أخيــر فصــل(، ثــمّ �أكتــب تقريــراً عــن ذلــك.
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 ال�أسئلة:

1-  ما المجالات التي يمكن فيها استخدام المؤقتّ الزمني السابق؟

2- كم عدد �أطراف التوصيل للمؤقتّ الزمني الموجود في مشغلك؟

3- ما �أطول فترة زمنية و�أقصرها يمكن �أن تضاء بها مصابيح الدرج الموصولة مع الدارة الظاهرة في الصورة؟

4- ما �أوضاع التشغيل الثلاثة للمؤقتّات الظاهرة �أعلاه؟

5- �أفسّر: تسُتخدَم الضواغط بدل المفاتيح لتشغيل المؤقتّ الزمني.

نارة مداخل العمارات وال�أدراج موفراً للطاقة، �أناقش ذلك. 6- يُعَدّ استعمال المؤقتّ الزمني ل�إ

 �أتعلمّ:

ــت عــدداً مــن  ــر هــذا المؤقّ ــث يني ــدرج؛ حي ــارة ال ــاحَ �إن ــي( مفت ــت الزمن ــي )المؤقّ ــاح ال�آل  �أولاً- يُســمّى هــذا المفت
المصابيــح )توصَــل علــى التــوازي( لفتــرة زمنيــة محــدّدة تضُبَــط وَفــق متطلبــات المبنــى )بيــن -1 10 دقائــق عــادة(، 
ويعمــل ملــف المرحّــل بوســاطة �أحــد الضواغــط الموجــودة فــي مداخــل الطوابــق، بينمــا يعمــل ملامــس المرحّــل 
المفتــوح علــى تغييــر وضعــه، وبالتالــي علــى توصيــل دارة �إنــارة المصابيــح، ولفتــرة زمنيــة محــدّدة، ثــمّ يُفصَــل �آليــاً بعــد 

ــطَ المؤقّــت عليــه. مــرور الوقــت الــذي ضُبِ

الشكل )1(: مؤقتّ زمني يُستخدَم في دوائر �إنارة التمديدات الكهربائية المنزلية

     يتكــونّ المؤقـّـت الزمنــي المبيّــن فــي الشــكل )1( �أعــلاه مــن ملــف يعمــل بجهــد )v 220( متنــاوب، ويُســتخدَم فــي 
نــارة؛ حيــث يعمــل هــذا الملــف عنــد تفعيلــه علــى �إغــلاق الملامــس المفتــوح  التمديــدات الكهربائيــة المنزليــة فــي دوائــر ال�إ
د بالدقائــق �أو الســاعات وَفــق النــوع، وطبيعــة  )Normally Open- NO( لفتــرة زمنيــة تضُبَــط وَفــق المطلــوب )قــد تحُــدَّ
الاســتخدام(، ويبيّــن الشــكل )2( ال�آتــي دائــرة توصيــل المؤقـّـت الزمنــي وتشــغيله، التــي عــادة مــا تكــون محميــة بقاطــع �آلــي 
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)MCB( مــن فئــة الـــ )10 �أمبيــر(، يُركَّــب فــي لوحــة التوزيــع المثبتــة فــي مدخــل العمــارة:

 الشكل )2(: المخطط �أحادي الخطّ يُظهر طريقة توصيل المؤقتّ الزمني

      وعــادة يُركَّــب المؤقـّـت الزمنــي، )كمــا هــي الحــال بمرحّــل الخطــوة( فــي اللوّحــة الرئيســة فــي مدخــل العمــارة )بيــت 
الــدرج(، وتسُــحَب �أســلاك التوصيــل مــع الضواغــط وَفــق مــكان توزيعهــا فــي كلّ مدخــل شــقة موجــودة فــي العمــارة، مــع 

مراعــاة اختيــار �ألــوان ال�أســلاك 
المســتخدمة، بحيــث تســهّل 
ولتمييزهــا  التوصيــل،  عمليــة 
الخاصــة  ال�أســلاك  عــن 
بالمصابيــح التــي توصَــل علــى 
ــن الشــكل )3(  ــوازي. ويبيّ الت
ال�آتــي مخططّــاً تفصيلياً يُظهر 
طريقــة توصيــل نقــاط المؤقـّـت 
كهربائــي  مصبــاح  �إنــارة  و
واحــد )مــع �إمكانيــة �إضافــة 
عــدد �أكثــر وَفــق المطلــوب(، 
مــع ملاحظــة وجــود مفتــاح 
يُســتخدَم   )Q1( تحويــل 
لضبــط المؤقـّـت؛ ليعمــل عــن 
لغــاء  ل�إ الضاغــط، �أو  طريــق 
عمليــة ضبــط الزمــن؛ لينيــر 

المصبــاح دائمــاً:
الشكل )3(: المخطط التفصيلي لتوصيل دائرة المؤقتّ الزمني )0-20 دقيقة(
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ــة مــن خمســة  ــة مكونّ ــارة درج بناي ــي �إن ــي ف ــت الزمن ــرة المؤقّ ــزات اســتخدم دائ ــي مي  نشــاط )2(: �أناقــش مــع زملائ
نــارة، ثــمّ �أكتــب تقريــراً  طوابــق مقارنــة باســتخدام دائــرة مفاتيــح الــدرج ومفاتيــح الصليــب عنــد اســتخدام كلّ منهــا فــي ال�إ

عــن ذلــك.

نشاط )3(: �أفسّر المخططّ المبيّن �أدناه لمؤقتّ زمني )متوفرّ في السوق المحلية(، ثمّ �أناقش ذلك مع معلمي.

نارة المصابيح الكهربائية )مؤقتّ 24 ساعة(:  ثانياً- مؤقتّ زمني يعمل بالدقائق والساعات ل�إ

 طريقة التوصيل والاستخدام:

�إنــارة، وغيرهمــا لعــدد مــن الســاعات يوميــاً،   يُســتخدَم هــذا النــوع فــي تشــغيل �أحمــال مختلفــة مثــل محــركات كهربائيــة، و
ويُطفــ�أ تلقائيــاً بعدهــا. والشــكل )4( ال�آتــي يبيّــن هــذا النــوع مــن المؤقتّــات الزمنيــة:

الشكل )4(: المخطط التفصيلي لتوصيل مؤقتّ زمني )24( ساعة

3- wire
4- wire

Connection
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 التركيب ومبد�أ العمل:

يحتوي المؤقتّ الزمني على ال�أجزاء الرئيسة ال�آتية:

1 العجلــة الزمنيــة ذات ال�أســنان: التــي مــن خلالهــا يُضبَــط تشــغيل ال�أحمــال، و�إطفاؤهــا، وتكــون الفتــرة الزمنيــة التــي 
تكافــئ كلّ ســنّ مــن ال�أســنان تســاوي ( 15 دقيقــة فــي المؤقـّـت الزمنــي اليومــي غالبــاً(، �أمّــا فــي المؤقـّـت ال�أســبوعي 

فتســاوي )حوالــي ســاعتين(.

2 عقــارب الســاعة الزمنيــة للمؤقـّـت الزمنــي )العقــرب الصغيــر(: منهــا يــدل علــى الســاعات، بينمــا يــدلّ العقــرب الطويــل 
منهــا علــى الدقائــق، ويتكــونّ المؤقـّـت مــن 24 ســاعة زمنيــة، كمــا فــي الشــكل )5( ال�آتــي:

الشكل )5(: عقارب المؤقتّ الزمني

3 نقــاط توصيــل المؤقّــت الزمنــي: التــي يتــمّ مــن خلالهــا توصيــل ملــف المؤقّــت الزمنــي بالتيــار الكهربائــي، وتوصيــل 
ال�أحمــال، وفصلهــا، كمــا فــي الشــكل )6( ال�آتــي:

الشكل )6(: نقاط توصيل المؤقتّ الزمني

عنــد توصيــل التيــار الكهربائــي لطرفَــي الملــف الداخلــي التابــع للمؤقـّـت الزمنــي، فــ�إنّ حركــة المســننّات الداخليــة تبــد�أ  	
عملهــا، وتبــد�أ �أيضــاً عمليــة شــحن البطاريــة الداخليــة التــي تعمــل عنــد انقطــاع التيــار الكهربائــي، وتبــد�أ المســننات 
بتحريك العجلــة الزمنيــة ذات ال�أســنان، التــي مــن خلالهــا يُضبَــط تشــغيل ال�أحمــال و�إطفاؤهــا، وتكــون الفتــرة الزمنيــة 

التــي تكافــئ كلّ ســنّ مــن ال�أســنان تســاوي 15 دقيقــة علــى ال�أغلــب.

ــي خــلال  ــت الزمن ــل المؤقّ ــى عم ــظ عل ــاز، وتحاف ــي �أســفل الجه ــع ف ــرة الســاعة الزمنية: توضَ ــظ ذاك ــة حف   بطاري 4
ــي: ــي الشــكل )7( ال�آت ــة، كمــا ف ــام متواصل ــدل 4 �أي ــد عــن 90 ســاعة؛ �أي بمع ــي لمــدة تزي ــار الكهربائ انقطــاع التي
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الشكل )7(: بطاريات المؤقتّ الزمني

5 مفتاح اختيار وضعية عمل التايمر )المؤقتّ الزمني(: يحتوي على ثلاثة �أوضاع يمكن اختيار واحد منها، وهي:

طفاء)OFF( �أو )0(.  وضع ال�إ

.)I( أو� )ON( وضع المؤقتّ الزمني 

 وضع التشغيل الدائم )AUTO(، �أو رمز الساعة.

      كما هو مبين في الشكل )8( ال�آتي:

الشكل )8(: مفتاح اختيار عمل المؤقتّ الزمني

ويُثبـّـت بقاعــدة لوحــة القواطــع )جســر �أوميجــا(، وتكــون �أســفل الجهــاز، مــزوّدة بزنبــركات نابضــة؛ لتثبيــت المؤقـّـت الزمنــي 
فــي مكانــه المخصّــص فــي لوحــة التوزيــع الكهربائيــة، كمــا فــي الشــكل )9( ال�آتــي:

الشكل )9(: مرابط تثبيت المؤقتّ
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ــاه موقــع تركيــب المؤقّــت الزمنــي فــي لوحــة التوزيــع  6  مــكان تركيــب المؤقّــت الزمنــي: يُظهــر الشــكل )10( �أدن
نــارة بيــت الــدرج: الكهربائيــة التــي قــد تكــون مثبّتــه فــي مدخــل البنايــة الســكنية عنــد اســتخدامه ل�إ

 الشكل )10(: مكان تركيب مؤقتّ زمني بالساعات في لوحة التوزيع 
7  طريقة ضبط ومعايرة المؤقتّ الزمني بالساعات: 

تتَُّبَع الخطوات ال�آتية: 

 �أ- اختيار وضعية المؤقتّ المراد العمل بها، كما يبينّ الشكل )11( ال�آتي:

الشكل )11(: اختيار الوضعية المناسبة للمؤقتّ الزمني

 ب- ضبط الوقت وَفق الساعة المحلية؛ من خلال تحريك العقارب بوساطة مفكّ، كما يبينّ الشكل )12( ال�آتي:

الشكل )12(: ضبط ساعة المؤقتّ الزمني 
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تحديد موقع ال�أسنان، وعددها؛ لوقف المؤقتّ الزمني، كما يبيّن الشكل )13( ال�آتي:

الشكل )13(: ترجيع ال�أسنان عند الوقت المحدد للتوقيف

عنــد وصــول الســنّ الــذي تــمّ اختيــاره وترجيعــه للخلــف �أمــام المؤشــر البلاســتيكي البــارز، ف�إنـّـه يعمــل علــى فصــل 
طفــاء �أكثــر مــن 15  ر بـــ )15( دقيقــة، فــ�إذا �أردنــا �أن تكــون فتــره ال�إ الملامســات الخاصــة بالنقــاط 1-4 لفتــره زمنيــة تقُــدَّ
طفــاء هــو 30 دقيقــة؛ �أي نصــف ســاعة، ويمكــن اختيــار  دقيقــة يمكــن �إرجــاع ســنّ مجــاور تمامــاً لــه، فيصبــح وقــت ال�إ

ــي: ــي الشــكل )14( ال�آت ــي، كمــا ف ــت الزمن ــى المؤقّ ــة عل ــق الســاعة الزمني ــاء متباعــدة وَف ــرات تشــغيل و�إطف فت

الشكل )14(: ضبط المؤقتّ الزمني
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 4 - 6  الموقف التعليمي السادس: دائرة توصيل محرك �أباجور، وتشغيله: 

 وصف الموقف التعليمي: 

�أثناء تركيب نظام طاقة شمسيةّ طلب صاحب المبنى تركيب محرك �أباجور لغرفة في المبنى.

  العمل الكامل: 

الموارد المنهجية الوصف خطوات العمل

طلب صاحب الشقة 	•
الكتابي )وصف المهمة، 

وكتاب رسمي(.
كتالوجات محركات 	•

ال�أباجور، ومفاتيحها.
كتالوجات مفتاح نهاية الشوط.	•
كود ال�ألوان المستخدم 	•

في ترميز ال�أسلاك.
الشبكة العنكبوتية، والمواقع 	•

لكترونية المحكّمة. ال�إ
قرطاسية. 	•

الحوار والمناقشة.	•

العمل التعاوني )لعب 	•
ال�أدوار(.

العصف الذهني.	•

البحث العلمي.	•

جمع البيانات من صاحب الشقة حول:	•
مكان تركيب ال�أباجور.	•
نوع محرك ال�أباجور.	•
مكان تركيب مفتاح ال�أباجور.	•
مكان تركيب مفتاحَي نهاية الشوط.	•
جمع البيانات حول:	•
محركات ال�أباجور.	•
مفاتيح ال�أباجور.	•
مفتاح نهاية الشوط.	•
العِدَد وال�أدوات اليدوية المستخدمة 	•

في تنفيذ المَهمة.

 �أجمع البيانات، 
و�أحللّها

نماذج جمع البيانات.	•

نموذج جدولة وقت تنفيذ 	•
المهامّ )الخطةّ(.

طلب صاحب الشقة.	•

قرطاسية.	•

نترنت.	• شبكة ال�إ

العصف الذهني.	•

الحوار والمناقشة.	•

العمل التعاوني )لعب 	•
ال�أدوار(.

تصنيف البيانات التي �أجمعها حول:	•
محركات ال�أباجور.	•
مفاتيح ال�أباجور.	•
مفتاح نهاية الشوط.	•
�أرسم المخطط الكهربائي اللازم 	•

لتشغيل محرك ال�أباجور.
اختيار مكان تركيب محرك ال�أباجور. 	•
اختيار مكان تركيب مفتاح ال�أباجور.	•
اختيار مكان تركيب مفتاحَي نهاية الشوط.	•
تحديد ال�أدوات والعِدَد وال�أجهزة اللازمة.	•
�إعداد خطة لتنفيذ العمل تتضمّن 	•

ر لتنفيذه. الوقت المقدَّ

�أخطّط، و�أقررّ
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المخطط التنفيذي 	•
لتشغيل

محرك ال�أباجور. 	•

ال�أسلاك الكهربائية 	•
المناسبة.

محرك �أباجور مناسب.	•

مفتاح �أباجور مناسب.	•

مفتاحا نهاية مشوار.	•

مفكّات متنوعة.	•

العِدَد الخاصة بتعرية 	•
ال�أسلاك، وقصها، 

وتثبيتها.

مواد التثبيت )براغٍ �أو 	•
مسامير(.

قرطاسية.	•

وسيلة نقل مناسبة.	•

العمل التعاوني.	•

العصف الذهني بين 	•
المجموعات.

زيارة الشقة السكنية.	•

مراعاة قواعد ال�أمان والسلامة العامة، 	•
والانتباه �إلى:

استخدام تجهيزات قصّ ال�أسلاك 	•
الكهربائية، وتعريتها.

استخدام ال�أدوات والعِدَد المناسبة؛ 	•
لسحب ال�أسلاك الكهربائية، 

وتمديدها.

عدم تشغيل الدارة الكهربائية قبل 	•
الت�أكّد من سلامة التوصيلات.

تركيب محرك ال�أباجور. 	•

تركيب مفتاح ال�أباجور.	•

تركيب مفتاحي نهاية الشوط.	•

 توصيل ال�أسلاك الكهربائية المناسبة.	•

 �أنفّذ

طلب صاحب الشقة.	•

الوثائق، والتقارير.	•

المخططات الكهربائية 	•
لتوصيل ال�أباجور.

المواصفات الفنية.	•

القرطاسية.	•

نموذج التدقيق الخاصّ 	•
بالتحقّق من العمل.

 العصف الذهني بين 	•
المجموعات.

الحوار والمناقشة.	•

العمل التعاوني )لعب 	•
ال�أدوار(.

مراعاة قواعد ال�أمان والسلامة العامة.	•

تركيب محرك ال�أباجور. 	•

تركيب مفتاح ال�أباجور.	•

تركيب مفتاحَي نهاية الشوط.	•

 توصيل ال�أسلاك الكهربائية المناسبة.	•

تشغيل محرك ال�أباجور، وعمله.	•

 الوثائق والنماذج التي عُبِّئت خلال 	•
�أداء المهمة.

 �إنجاز العمل في الوقت المحدّد، 	•
وَفق طلب صاحب الشقة.

 �إعادة العِدَد وال�أدوات المستخدمة 	•
ل�أمكنتها، وترتيب مكان العمل.

 التحقق من
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جهاز حاسوب.	•

•	.)LCD( جهاز العرض

نموذج تقدير التكاليف.	•

مخطط الدارة الكهربائية 	•
المطلوبة.

قرطاسية.	•

الحوار والمناقشة.	•

عرض النتائج 	•
باستخدام برنامج 
بوربوينت، �أو �أيّ 
برنامج مناسب.

توثيق نتائج جمع البيانات حول:	•

محركات ال�أباجور.	•

مفاتيح ال�أباجور.	•

مفتاح نهاية المشوار.	•

�إنشاء ملفّ خاصّ لهذه الحالة.	•

تجهيز تقرير فنيّ لصاحب الشقة.	•

�إعداد تقرير كامل بالعمل.	•

 �أوثقّ،

 و�أعرض

طلب صاحب الشقة. 	•

المواصفات، 	•
والكتالوجات.

مخطط التوصيلات 	•
الكهربائية.

نموذج العمل الخاص 	•
بالتقييم.

قرطاسية.	•

الحوار والمناقشة.	•

العصف الذهني.	•

النقاش مع الزبون.	•

تقييم عملية تركيب محرك ال�أباجور، 	•
ومفتاحه.

المقارنة بين عمل المجموعات 	•
المختلفة.

المقارنة بين عملية فتح ال�أباجور قبل 	•
تركيب المحرك وبعده.

تعبئة نموذج التقييم. 	•

�إرضاء صاحب الشقة. 	•

 �أقوم بـ

  ال�أسئلة:	

1- لماذا يُعَدّ استخدام محرك كهربائي لرفع ال�أباجور وتنزيله ذا تكلفة اقتصادية للمالك؟ �أناقش ذلك.

2- ما نوع الضاغط الذي يُستخدَم لتشغيل محرك ال�أباجور؟ وبمَِ يختلف عن بقية المفاتيح الكهربائية؟

3- ما الذي يجعل المحرك يتوقف عند نهاية الشوط لل�أعلى �أو لل�أسفل؟

4- ما نوع محرك ال�أباجور؟ وهل يصلح �أي محرك ل�أيّ نافذة؟ لماذا؟ �أناقش ذلك.

5- كيف تضُبَط مسافة نزول ال�أباجور، وصعوده؟

 �أتعلمّ: 

محــرك ال�أباجــور: هــو عبــارة عــن محــرك كهربائــي يعمــل مــن مصــدر جهــد متنــاوب بقيمــة جهــد )220( فولــت، وبتــردد 50 هرتــز، 
ويــدور بســرعة بطيئــة )تقريبــاً 15 دورة فــي الدقيقــة(، وعــادة مــا يكــون ذا قــدرة كهربائيــة تتــراوح تقريبــاً بيــن )150 - 350( واط، ويبيـّـن 

الشــكل )1( ال�آتــي �أحــد �أشــكال محــركات ال�أباجور:
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الشكل )1(: محرك ال�أباجور

ــن فــي الشــكل )2( ال�آتــي، وتكــون هــذه  ويخــرج فــي العــادة مــن �أطــراف المحــرك كابــل ذو )4( �أطــراف، كمــا هــو مبيّ
ــي، وال�أســود، وال�أزرق، وال�أصفــر الممــوجّ بال�أخضــر(: ال�أطــراف بال�ألــوان القياســية ال�آتيــة: )البنّ

الشكل )2(: �أسلاك توصيل محرك ال�أباجور بال�ألوان القياسية

ويبيّن الجدول ال�آتي طبيعة استخدام كلّ سلك منها:

الاستخداماللونالرقم

-1)Brown( ّللتشغيل لل�أعلىالبني

-2)Black( للتشغيل لل�أسفلال�أسود

-3)Blue( للتوصيل مع الخطّ المتعادلال�أزرق

-4)Double color( للتوصيل مع الخطّ ال�أرضيال�أصفر المموجّ بال�أخضر

     يُســتخدَم الضاغــط المــزدوج فــي تشــغيل محــركات ال�أباجــورات كهربائيــاً، ويتكــون عمليــاً مــن ضاغطيــن منفصليــن، 
لكنهّمــا مثبتــان فــي جســم واحــد، كمــا هــو مبيّــن فــي الشــكل )3( ال�آتــي، وبالتالــي فهــو يحتــوي علــى �أربعــة نقــاط توصيــل 
)نقطتيــن لــكلّ ضاغــط(، بحيــث يُســتخدَم �أحدهمــا فــي �إغــلاق ال�أباجــور، بينمــا يُســتخدَم ال�آخــر فــي فتحــه، ويكــون 
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ضاغــط ال�أباجــور المــزدوج مــن النــوع المفتــوح عــادة )N.O(، ويظهــر علــى جســم الضاغــط ســهمان يوضّحــان اتجــاه 
حركــة ال�أباجــور:

الشكل )3(: شكل ضاغط ال�أباجور المزدوج موضّح عليه اتجاه الحركة

�إلــى ال�أعلــى بوســاطة ضاغطيــن  ويبيّــن الشــكل )4( ال�آتــي مخطــط توصيــل دائــرة تشــغيل ال�أباجــور �إلــى ال�أســفل و 	
)مثبتيــن فــي جســم واحــد(، �أحدهمــا؛ لتشــغيل ال�أباجــور �إلــى ال�أعلــى، بينمــا يُســتخدَم ال�آخــر؛ لتشــغيل ال�أباجــور �إلــى 

ال�أســفل.

رث )ال�أرضــي( ذو اللـّـون ال�أصفــر الممــوجّ بال�أخضــر لكابــل  وكمــا هــو موضّــح فــي الشــكل )4(، يوصَــل خــط ال�إ 	
التغذيــة، وكابــل توصيــل �أطــراف المحــرك معــاً بوســاطة كلمنــت توصيــل مباشــرة، وكذلــك الحــال يوصَــل الخــطّ المتعــادل 
ذو اللـّـون ال�أزرق لكابــل التغذيــة، وكابــل توصيــل �أطــراف المحــرك معــاً بوســاطة كلمنــت توصيــل مباشــرة، �إضافــة �إلــى ذلــك، 
يوصَــل خــطّ الطــور )L( ذو اللـّـون البنـّـي الخــاصّ بكابــل التغذيــة مــع النقطــة )2( فــي الضاغــط المــزدوج التــي تتصــل مــع 
ــي لكابــل توصيــل �أطــراف  النقطــة )5( فــي الضاغــط نفســه بوصلــة صغيــرة خاصّــة )جمبــر(، وكذلــك يوصَــل الخــطّ البنّ
المحــرك مــع النقطــة )3( فــي الضاغــط المــزدوج الخاصــة برفــع ال�أباجــور لل�أعلــى، بينمــا يوصَــل الخــطّ ذو اللـّـون ال�أســود 

لكابــل توصيــل �أطــراف المحــرك مــع النقطــة )4( بالضاغــط المــزدوج الخاصــة بتنزيــل ال�أباجــور �إلــى ال�أســفل:

الشكل )4(: مخطط توصيل محرك ال�أباجور
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ويبيّــن الشــكل )5( ال�آتــي طريقــة معايــرة مفتاحَــي نهايــة الشــوط، التــي تعتمــد علــى براغــي معايــرة مثبتــة فــي �أحــد طرفَــي 
جســم المحــرك، حيــث يتوفـّـر عــادة برغــي معايــرة لــكلّ مفتــاح نهايــة شــوط علــى حــدة، ويُعايَــر �أيّ منهمــا؛ بــ�إدارة برغــي 
المعايــرة باتجــاه الســهم المبيّــن فــي الشــكل )5( ال�آتــي؛ لزيــادة مســافة حركــة ال�أباجــور، �أو تقليلهــا، ســواء �إلــى ال�أعلــى �أو 

�إلــى ال�أســفل وَفــق ارتفــاع النافــذة المطلــوب: 

الشكل )5(: طريقة ضبط مسافة نزول ال�أباجور وصعوده ومعايرتها
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 4-7 الموقف التعليمي السابع: تجميع لوحة توزيع كهربائية:

 وصف الموقف التعليمي:

طلــب �أحــد المقاوليــن مــن فنّــي تركيــب �أنظمــة الطاقــة المتجــددة تركيــب جســم لوحــة توزيــع فرعيــة لشــقة ســكنية قيــد 
نشاء، وتجميعها وَفق المواصفات الفنية المعتمدة.	 ال�إ

العمل الكامل:

 الموارد المنهجية الوصفخطوات العمل

�أجمع البيانات، 

و�أحللّها 

جمع البيانات من المقاول حول:	•

التقسيم الداخلي للمبنى السكني.	•

مصدر تغذية اللوّحة الكهربائية.	•

مكان تركيب اللوّحة.	•

نوعية لوحة التوزيع: بلاستيكية �أم 	•
معدنية.

جمع البيانات حول:	•

لوحات التوزيع الكهربائية. 	•

العِدَد وال�أدوات اليدوية 	•
المستخدمة في تركيب جسم 

لوحة توزيع فرعية، وتجميعه.

الحوار والمناقشة	•

العمل التعاوني )لعب 	•
ال�أدوار(

العصف الذهني. 	•

البحث العلمي.	•

 طلب المقاول الكتابي 	•
)وصف المهمة، وكتاب 

رسمي(.

 كتالوجات اللوّحات 	•
الكهربائية. 

 كود ال�ألوان المستخدم في 	•
ترميز ال�أسلاك.

الشبكة العنكبوتية، والمواقع 	•
لكترونية المحكّمة. ال�إ

 قرطاسية.	•

 �أخطّط، و�أقررّ

تصنيف البيانات التي جُمِعَت 	•
حول اللوّحات الكهربائية.

اختيار مكان تركيب اللوّحة 	•
الكهربائية.

تحديد ال�أدوات والعِدَد وال�أجهزة 	•
اللازمة.

�إعداد خطة لتنفيذ العمل تتضمّن 	•
ر لتنفيذه. الوقت المقدَّ

العصف الذهني.	•

الحوار والمناقشة.	•

العمل التعاوني )لعب 	•
ال�أدوار(.

نماذج جمع البيانات. 	•

نموذج جدولة وقت تنفيذ 	•
المهام )الخطةّ(.

طلب المقاول.	•

قرطاسية.	•

نترنت.	• شبكة ال�إ
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�أنفّذ

مراعاة قواعد ال�أمان والسلامة 	•
العامة، والانتباه �إلى:

الحفر؛ لتثبيت اللوّحة الكهربائية، 	•
سواء �أكان الحفر باستخدام 
المعدات اليدوية �أو ال�آلات 

الكهربائية.

ارتداء الكفوف عند تثبيت 	•
اللوّحة الكهربائية بوساطة الطينة 

سمنت(.  )ال�إ

استخدام �أدوات القصّ.	•

فتح غطاء اللوّحة الفرعية.	•

وضع اللوّحة وتثبيتها في المكان 	•
المخصص لها، وتثبيت جسر 

رث، وجسر النيوترال، والجسر  ال�إ
الحامل للقواطع. 

ترقيم جميع ال�أسلاك الخاصة 	•
بالدارات الكهربائية.

�إدخال �أسلاك الدارات الكهربائية 	•
لل�أحمال من �أسفل اللوّحة.

تركيب جسور التعليق �أو حوامل 	•
القواطع.

توصيل خطوط موصلات الوقاية 	•
مع جسر ال�أرضي وخطوط 
النيوترال مع جسر النيوترال 

بالترتيب، مع وضع �أرقام الدارات 
الفرعية عليها.

العمل التعاوني.	•

العصف الذهني بين 	•
المجموعات

زيارة الشقة السكنية.	•

لوحة توزيع فرعية مناسبة.	•

مفكات متنوعة.	•

مواد التثبيت )براغٍ �أو 	•
مسامير(.

قرطاسية.	•

وسيلة نقل مناسبة.	•
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 التحقق من

مراعاة قواعد ال�أمان والسلامة 	•
العامة.

 فتح غطاء اللوّحة الفرعية.	•

 وضع اللوّحة وتثبيتها في المكان 	•
المخصص لها، وتثبيت جسر 

رث، وجسر النيوترال، والجسر  ال�إ
الحامل للقواطع. 

 ترقيم جميع ال�أسلاك الخاصة 	•
بالدارات الكهربائية.

 �إدخال �أسلاك الدارات الكهربائية 	•
لل�أحمال من �أسفل اللوّحة.

 تركيب جسور التعليق �أو حوامل 	•
القواطع.

 توصيل خطوط موصلات الوقاية 	•
مع جسر ال�أرضي وخطوط 
النيوترال مع جسر النيوترال 

بالترتيب، مع وضع �أرقام الدارات 
الفرعية.

 الوثائق والنماذج التي عُبِّئت 	•
خلال �أداء المهمة.

 �إنجاز العمل في الوقت المحدد، 	•
ووَفق طلب المقاول.

 �إعادة العِدَد وال�أدوات 	•
المستخدمة ل�أمكنتها، وترتيب 

مكان العمل.

 العصف الذهني بين 	•
المجموعات.

الحوار والمناقشة.	•

العمل التعاوني )لعب 	•
ال�أدوار(.

طلب المقاول.	•

الوثائق والتقارير.	•

المواصفات الفنية.	•

القرطاسية.	•

نموذج التدقيق الخاص 	•
بالتحقق من العمل.

�أوثقّ، و�أعرض

توثيق نتائج جمع البيانات حول 	•
لوحات التوزيع الكهربائية.

�إنشاء ملفّ خاصّ لهذه الحالة.	•

تجهيز تقرير فنيّ للمقاول.	•

�إعداد تقرير كامل بالعمل.	•

الحوار والمناقشة.	•

عرض النتائج 	•
باستخدام برنامج 
بوربوينت، �أو �أيّ 

برنامج مناسب 
بمنهجية لعب 

ال�أدوار.

جهاز حاسوب.	•

•	.)LCD( جهاز العرض

نموذج تقدير التكاليف.	•

قرطاسية.	•
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�أقوم بـ

تقييم عملية تركيب لوحة التوزيع 	•
الكهربائية.

المقارنة بين عمل المجموعات 	•
المختلفة.

المقارنة بين �أرتبّ المواسير 	•
البلاستيكية قبل تركيب اللوّحة 

الكهربائية، وبعده.

تعبئة نموذج التقييم.	•

�إرضاء المقاول.	•

الحوار والمناقشة.	•

العصف الذهني.	•

النقاش مع الزبون.	•

طلب المقاول.	•

المواصفات، والكتالوجات.	•

نموذج العمل الخاص 	•
بالتقييم.

قرطاسية.	•

  ال�أسئلة: 	

1- ما �أنواع لوحات التوزيع الكهربائية؟ وكيف تصُنَّف لوحة التوزيع الكهربائية المنزلية بينها؟

د سَعة لوحة التوزيع الكهربائية المنزلية؟ 2- كيف تحُدَّ

3- كيف تصُنَّف القواطع ال�آلية داخل لوحة التوزيع المنزلية؟

4- ما وظيفة لوحة التوزيع الفرعية؟

ع �أحياناً خطوط النيوترال على �أكثر من جسر؟ 5- لماذا تجُمَّ

رث(؟ 6- لماذا ترُقَّم خطوط موصلات الوقاية لل�أجهزة الكهربائية على جسر ال�أرضي )ال�إ

7- لماذا ترُقَّم خطوط النيوترال لل�أجهزة الكهربائية على جسر النيوترال لدوائر التمديدات؟ 

ــعَة،  8- �أبيّــن كيــف تخُتــار لوحــة التوزيــع الرئيســة ثلاثيــة الطــور لعمــارة ســكنية متعــددة الطوابــق مــن حيــث الحجــم، والسَّ
وقيمــة تيــار الحمــل )القــدرة الكهربائيــة(؟ �أناقــش ذلــك مــع مشــرفي.

 

 �أتعلمّ:

 نشاط )1(: �أناقش مع زملائي كيفية توليد التيار الكهربائي، ونقله، وتوزيعه قبل فترة وجيزة، وحديثاً)تقليديـَّة ومتجدة(.
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تمثـّـل الطاقــة الكهربائيــة فــي جميــع �أشــكالها وصورهــا عصــب الحيــاة فــي جميــع مجالاتهــا الصناعيــة، والتجاريــة، 
والمنزليــة، والزراعيــة، وغيرهــا، لذلــك كان مــن الضــروري توصيــل الطاقــة �إلــى مصــادر اســتهلاكها، ويتــمّ ذلــك مــن خــلال 

ــة. ــر مــن المعــدات الكهربائي ــة، وكثي ــة والهوائي شــبكة ضخمــة مــن الموصــلات ال�أرضي

وتعَُــدّ اللوّحــات الكهربائيــة �إحــدى تلــك المعــدات، فاللوّحــة تمثـّـل نقطــة تمركــز، وتوجيــه، وتنظيــم، ومتابعــة للطاقــة 
الكهربائيــة؛ حيــث تسُــتخدَم لوحــات التوزيــع الكهربائيــة؛ لتوزيــع الطاقــة الكهربائيــة وَفــق نظــام التغذيــة )�أحــادي الطــور �أو 
ثلاثــي الطــور( علــى الــدارات الكهربائيــة المختلفــة وَفــق مواصفاتهــا، وللتحكّــم بوصــل التيــار الكهربائــي وفصلــه يدويــا �أو 
حــدى الــدارات الكهربائيــة  �آليــاً للــدارات الكهربائيــة المتصلــة بهــا، ســواء عنــد �إجــراء الصيانــة لهــا، �أو عنــد حــدوث عطــل ل�إ

المتصلــة معهــا.

لوحــة  الكهربائيــة �إلــى  الطاقــة  الرئيســة  الكهربائيــة  التوزيــع  لوحــة  وتــوزعّ 
ــاً  ــي الحجــم؛ تبع ــة ف ــات الكهربائي ــف اللوّح ــر، وتختل ــة �أو �أكث ــع فرعي توزي
لتيــار لحمــل، ومــن الممكــن �أن يمثـّـل هــذا الحمــل مبنــى مكونــاً مــن 
ــن اللوّحــات  ــة الاتصــال بي ــمّ عملي ــق، وتت ــق واحــد، �أو مــن عــدّة طواب طاب
جميعهــا داخــل المبنــى متعــدّد الطوابــق بوســاطة كوابــل ممــدّدة داخــل 
�أنابيــب بلاســتيكية �أو مجــارٍ خاصــة، ويجــب ملاحظــة �أنـّـه كلمّــا اقتربنــا مــن 
الحمــل، فــ�إنّ القيــم المقــررّة لتيــار وســيلة الحمايــة داخــل اللوّحــة يقــلّ، كمــا 
ــن الشــكل �أيضــاً مخطــط اتصــال  ــاه، ويبيّ ــي الشــكل )1( �أدن ــن ف هــو مبيّ
ــع  ــض، وم ــع بع ــا م ــة بعضه ــع الكهربائي ــات التوزي ــة للوح ــواع المختلف ال�أن

ال�أحمــال النهائيــة للمبنــى:

الشــكل )1(: مخطــط اتصــال الطاقــة الكهربائيــة 
مــن المصــدر ومــع لوحــات التوزيــع الكهربائيــة 
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:)DB- Distribution Boards( أولاً- �أنواع لوحات التوزيع الكهربائية من حيث الاستخدام� 

يُظهر الشكل )2( �أدناه �أنواع لوحات التوزيع الكهربائية مصنفّة وَفق طبيعة الاستخدام، والوظيفة:

الشكل )2(: �أنواع اللوّحات الكهربائية ومخططّ توزيع الطاقة الكهربائية

     مــن المخطــط الموضّــح �أعــلاه، يتبيّــن �أنـّـه يمكــن �إجمــال �أنــواع اللوّحــات الكهربائيــة التــي قــد تتواجــد جميعهــا �أو بعــض 
منهــا فــي �أيّ مبنــى �أو عمــارة )ســكنية، �أو تجاريــة، �أو صناعيــة، �أو زراعيــة( وَفــق حجــم ال�أحمــال التــي تتواجــد فــي ذلــك 
المبنــى، ومِســاحتها، وطبيعتهــا، ونوعهــا، والقــدرة الكهربائيــة لتلــك ال�أحمــال، حيــث تربــط هــذه اللوّحــات مصــدر التغذيــة 

الرئيــس الــذي تــزوّده شــركة الكهربــاء �إلــى ال�أحمــال الكهربائيــة التــي تغذّيهــا؛ وتبعــاً لذلــك يمكــن تقســيمها كمــا ي�أتــي:

 1- لوحة عدّاد الطاقة الكهربائي الرئيسي:

ــدّ لوحــة عــدّادات الطاقــة الكهربائيــة مــن مســؤولية شــركة توزيــع الكهربــاء، حيــث ل ايجــب العبــث بهــا مــن �أيّ       تعَُ
 )MCCB( بوســاطة قاطــع �آلــي رئيــس )طــرف مهمــا كان، وتتــمّ حمايــة الكابــل المغــذّي للمبنــى )مــن جهــة المســتهلك
د مقــرره ال�أمبيــري بنــاءً علــى مجمــوع ال�أحمــال المتواجــدة فــي المبنــى، ويتواجــد هــذا القاطــع فــي لوحــة العــدّادات  يُحــدَّ

التابعــة لشــركة لكهربــاء، ومــن ضمــن مســؤوليتها، كمــا هــو مبيّــن فــي الشــكل )3(.

     ويوضّــح المخطــط المبيّــن فــي الشــكل )3( ال�آتــي مخطّــط لوحــة عــدّاد طاقــة ثلاثــي الطــور يُســتخدَم لتغذيــة مبنــى 
متعــدد الطوابــق، كمــا يبيّــن مِســاحة مقطــع كابــل التغذيــة الرئيــس، ونوعيــة مــادة عــزل الكابــل )PVC\ XLPE(، وكذلــك 
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ــك  ــار القصــر للقاطــع، وكذل ــعة تي ــاري، وسَ ــررّه التي ــاز(، ومق ــاز/ 3 ف ــه )1 ف ــدارة )MCCB( المســتخدم، ونوع قاطــع ال
ضافــة �إلــى اســم لوحــة التوزيــع  فيــوزات الحمايــة المســتخدمة مــن شــركة توزيــع الكهربــاء )الحمايــة مــن جهــة الشــركة(، بال�إ

الرئيســة التــي ســيتصّل بهــا:

الشكل )3(: لوحة عدّاد الطاقة الرئيس لمبنى يغذّيه مصدر ثلاثي الطور

 نشــاط )2(: �أوضّــح -بمســاعدة زملائــي- دلالات العناصــر الظاهــرة فــي المخطّــط المبيّــن فــي الشــكل )3( �أعــلاه، 
ثــمّ �أناقــش ذلــك مــع مشــرف المشــغل. 

))Main Distribution Boards-MDB(S( 2- لوحات توزيع رئيسة 

تتصّــل هــذه اللوّحــة عــادة مــع مصــدر التغذيــة الرئيــس لشــركة الكهربــاء عبــر لوحــة العــدّادات، وتــوزعّ لوحــة التوزيــع الرئيســة 
بدورهــا التيــار الكهربائــي �إلــى باقــي �أقســام المبنــى مــن خــلال لوحــة توزيــع فرعيــة، �أو نهائيــة، �أو �أكثــر.

وتختلف لوحات التوزيع الكهربائية حجماً وتركيباً باختلاف مقدار ال�أحمال الكهربائية التي تغذّيها اللوّحة، ونوعها.
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وترُكَّــب عــادة فــي المبنــى متعــدّد الطوابــق لوحــة توزيــع رئيســة واحــدة ثلاثيــة الطــور، ولوحــات توزيــع فرعيــة ثلاثيــة الطــور، 
�أو �أحاديــة الطــور لــكلّ قســم �أو شــقة فــي المبنــى. 

وتصُنَــع لوحــات التوزيــع الكهربائيــة الرئيســة )التــي قــد ترُكَّــب فــي مدخــل العمــارة الســكنية مثــلاً( مــن حديــد الصــاج الــذي 
بجــب �أل ايقــلّ سُــمكه عــن 1.5 ملــم، ويجــب �أن يكــون حديــد الصــاج مجلفنــاً، ومغطًــى بطبقــة حمايــة؛ لمنــع التــ�آكل، 

كمــا فــي الشــكل )4( ال�آتــي، الــذي يبيّــن لوحــة توزيــع كهربائيــة رئيســة ثلاثيــة الطــور:

الشكل )4(: لوحة توزيع كهربائية رئيسة ثلاثية الطور

شــارة هنــا �إلــى �أنّ جميــع اللوّحــات لهــا مقــررات تيــار تظهــر علــى لوحــة المعلومــات لــكلّ لوحــة، )كمــا فــي  ويجــب ال�إ
الشــكل )4( - اللوّحــة الاســمية(، وكذلــك مقــررّ الفولطيــة، ويكــون مقــرر تيــار اللوّحــة ثلاثيــة الطــور مثــلاً هــو مقــرر تيــار 

قضبــان التوزيــع العموميــة التــي توصَــل معهــا، كمــا فــي الشــكل )5( ال�آتــي:

)bus bar( قضبان توزيع عمومية داخل لوحة توزيع ثلاثية الطور :)الشكل )5
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وعمومــاً، يُختــار موقــع تركيــب اللوّحــات الكهربائيــة الرئيســة )داخــل/ خــارج المبنــى(، بحيــث تتمتـّـع اللوّحــة بعــدّة شــروط 
ضروريــة ومهمّــة لعملهــا وحمايتهــا، بحيــث يشــترط �أن تتمتـّـع هــذه اللوّحــات بمــا ي�أتــي:

1 ذات تهوية مناسبة.

2 سهولة فتح �أغطية اللوّحة و�أبوابها في الموقع )ترك مسافة للحركة(.

3 سهولة الوصول �إلى �أيّ جزء من مكونات اللوّحة.

4 يجــب تركيــب لوحــات التوزيــع فــي مواقــع نظيفــة وجافـّـة وخاليــة مــن عوامــل التــ�آكل، و�أل اتزيــد درجــة حــرارة الوســط 
عــن 40 درجــة مئويــة.

5 فــي المواقــع المغبــرةّ �أو المعرضّــة لل�أجســام المتطايــرة يجــب اســتخدام لوحــات توزيــع مقاومــة للغبــار والعوامــل الجويــة 
.)IP67( وبدرجــة حمايــة وعــزل عاليــة

 �إمكانيــة فــكّ جميــع البراغــي والصواميــل المثبتــة باللوّحــة بســهولة، وكذلــك ســهولة فــكّ �أيّ مــن تجهيــزات اللوّحــة؛  6
لتســهيل �أعمــال الصيانــة.

7 ذات ت�أريض جيد للوحات الكهربائية وال�أجزاء المعدنية داخل الغرفة.

8 بعيــدة عــن الرطوبــة وال�أبخــرة والغــازات )قــد يلــزم فــي بعضهــا �أن تكــون محتويــة علــى مجسّــات حــرارة ودخــان متصّلــة 
ب�أجهــزة �إنــذار حريــق(.

ويبيّن الشكل )6( �أدناه �أحد �أنواع هذه اللوّحات ثلاثية الطور، وبعض المحتويات الضرورية فيها:

الشكل )6(: لوحات توزيع كهربائية
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بينما يبيّن الشكل )7( ال�آتي مخططّا �أحاديّ الخطّ للوحة توزيع رئيسة )MDB( ثلاثية الطور، التي تتكونّ ممّا ي�أتي: 

1 قاطع الدارة، ونوعه )MCB/MCCB(، ومقرره التياري.

2 ساعة قياس رَقْمية تسُتخدَم لقياس كميات كهربائية مختلفة )جهد/ تيار(، وَفق المطلوب.

3 لمبات �إشارة عدد )3( على مدخل اللوّحة، وفي بعض ال�أحيان على المدخل والمخرج.

رث. ضافة لجسر الخطّ المتعادل، وجسر خطّ ال�إ 4 مقررات القضبان العمومية الرئيسة عدد )3( لل�أطوار الثلاثة، بال�إ

5 قواطــع دارة مصغــرة )MCB(، ويتحــدّد عددهــا وَفــق عــدد اللوّحــات الفرعيــة التــي ســتغذيها، موضحــاً عليهــا مقرراتهــا 
ال�أمبيريــة، ونوعيتهــا مــن ناحيــة مصــدر الجهــد )1 فــاز، 3 فــاز(.

ــير  ــار مواس ــة، و�أقط ــا ال�أمبيري ــة الرئيســة، ومقرراته ــتغذّيها اللوّح ــي س ــة الت ــة الخاصــة باللوّحــات الفرعي ــل التغذي 6 كواب
التمديــدات المســتخدمة لهــا.

 �أسماء اللوّحات الفرعية التي ترتبط باللوّحة الرئيسة. 7

.)IP41( 8 طريقة تركيب اللوّحة الرئيسة، وموقعها، ودرجة الحماية )درجة عزلها، وهي هنا

ويبينّ الشكل )8( ال�آتي لوحة توزيع كهربائية رئيسة لمبني مكونّ من طابقين، واللوّحات الفرعية التي تغذيها: 

الشكل )7(: المخطط �أحادي الخطّ للوحة التوزيع الرئيسة )MDB( لمبنى مكونّ من طابقين
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ــمّ  ــي الشــكل )7(، ث ــن ف ــي المخطــط المبيّ ــرة ف ــي- دلالات العناصــر الظاه ــح -بمســاعدة زملائ  نشــاط )3(: �أوضّ
�أناقــش ذلــك مــع مشــرف المشــغل.

عند تصميم اللوّحات الكهربائية، سواء �أكانت رئيسة �أو فرعية، ل ابدّ من مراعاة ال�أمور ال�آتية:

1 عدد المفاتيح الرئيسة والفرعية، وسَعتها للتيار الكهربائي.

 ،)Bus bar( 2 طريقــة الربــط الكهربائــي بيــن المفاتيــح بعضهــا مــع بعــض عــن طريــق قضبــان التوزيــع العموميــة النحاســية
ودوائــر التحكّــم الخاصــة بهــذه المفاتيح.

3 التيار الكلي لل�أحمال.

4 الحمايات اللازمة في اللوّحة.

 �أجهزة البيان والقياس اللازمة. 5

6 عدد المداخل والمخارج للوّحة.

7 المواصفــات القياســية للوّحــات مــن حيــث مِســاحة اللوّحــة المناســبة، اعتمــاداً علــى عــدد المفاتيــح، و�أجهــزة 
ــل داخــل اللوّحــة. ــد الكواب ــة لســهولة تمدي ــرك مِســاحات كافي ــار ت ــن الاعتب ــع، مــع ال�أخــذ بعي ــان التوزي ــة، وقضب الحماي

8 الحمايات الخارجية للوحة )IP(، حيث �إنّ:

)IP(: الحمايــة لــكلّ اللوّحــات الكهربائيــة �أو المعــدات الكهربائيــة مــن عوامــل الجــوّ المختلفــة، مثــل الهــواء، وال�أتربــة، 
ــدّ )IP) = 67 مــن �أعلــى درجــات الحمايــة. والمــاء، والســوائل المختلفــة، حيــث يُعَ

     عنــد توصيــف اللوّحــات الكهربائيــة يجــب اســتخدام مــا يُســمّى درجــة الحمايــة �أو )IP(، وهــو عبــارة عــن رمــز مكــونّ 
مــن رَقْميــن )XY(؛ حيــث يشــير الرقــم ال�أول )X( �إلــى درجــة الحمايــة ضــدّ ال�أتربــة، ويتــراوح بيــن )-1 6(، والرقــم الثانــي 
ــراوح بيــن )1– 7(، كمــا يوجــد درجــات �أعلــى مــن هــذه  ــاه، ويت ــة ضــدّ الســوائل �أو المي )Y( يشــير �إلــى درجــة الحماي
وكلمّــا ارتفعــت )X( و)Y(، دلّ ذلــك علــى مناعــة اللوّحــة ضــدّ ال�أتربــة والســوائل حتــى نصــل �إلــى )IP67(؛ وهــذا يعنــي 
نــة تمامــاً ضــدّ ال�أتربــة والميــاه. وبالطبــع يرتفــع ســعر اللوّحــة تبعــاً لذلــك، وتتــدرجّ درجــات الحمايــة كمــا  �أنّ اللوّحــة مؤمَّ

فــي الجــدول )1( ال�آتــي:

الجدول )1(: تصنيفات درجة الحماية )IP( للوّحات الكهربائية

XIP )الوقاية ضدّ ال�أتربة(Y )الوقاية ضدّ المياه(

0ل ايوجَد حمايةل ايوجَد حماية

1حماية ضدّ ال�أجسام التي لها قطُر �أكبر من 50ممحماية ضدّ قطرات المياه الساقطة

2حماية ضدّ ال�أجسام التي لها قطُر �أكبر من 12ممحماية ضدّ قطرات المياه الساقطة من دون قوة

3حماية ضدّ ال�أجسام التي لها قطُر �أكبر من 2.5ممحماية ضدّ ال�أمطار
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4حماية ضدّ ال�أجسام التي لها قطُر �أكبر من 1ممحماية ضدّ المياه المقذوفة من �أيّ زاوية

5قد تدخل بعض الجزيئات الصغيرةحماية ضدّ المياه المندفعة

6حماية مطلقة ضدّ ال�أتربةحماية ضدّ المياه المندفعة بقوة

7حماية ضدّ الغمر في المياه لفترة قصيرة

  نشــاط )4(: يبيّــن الشــكل )8( ال�آتــي مخططـّـا �أحــادي الخــطّ للوحــة توزيــع ثلاثيــة الطــور، بينمــا يبيّــن الشــكل )9( 
الــذي يليــه المخطــط التنفيــذي داخــل لوحــة التوزيــع ثلاثيــة الطــور. �أفهــم بمســاعدة مشــرفي، ومــن خــلال �أســلوب التعلـّـم 

التعاونــي المخططــات المبيّنــة، و�أحللّهــا فــي كلا الشــكلين، ثــمّ �أكتــب تقريــراً عــن ذلــك:

الشكل )8(: المخطط �أحادي الخطّ للوحة توزيع ثلاثية الطور
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الشكل )9(: المخطط التنفيذي للوحة توزيع ثلاثية الطور

:)Secondary Distribution Board- SDB( 3- لوحات توزيع فرعية 

ــة مــع �أحمــال  ــد تتصــل مــن الجهــة المقابل ــل فرعــي مــن جهــة، وق ــر كاب      تتصــل هــذه اللوّحــة باللوّحــة الرئيســة عب

ــة.  ــع نهائي ــمّى لوحــة توزي ــر، وتسُ ــع �أو �أكث ــذّي لوحــة توزي ــد تغ ــى، �أو ق ــي المبن ــة مباشــرة ف كهربائي

     ويبيّــن الشــكل )10( ال�آتــي لوحــة توزيــع كهربائيــة ثلاثيــة الطــور فرعيــة )SDB( تتغــذّى مــن لوحــة توزيــع كهربائيــة رئيســة 
نــارة، والجــزء ال�آخــر للقــوى، ويُختــار قاطــع رئيــس منفصــل  )DMB(، حيــث تتكــونّ اللوّحــة الفرعيــة مــن جز�أيــن: جــزء لل�إ
نــارة، ثــمّ القواطــع الفرعيــة لــكلّ دارة �إنــارة، ويُختــار قاطــع رئيــس منفصــل وقاطــع  وقاطــع للحمايــة مــن التســريب خــاصّ بال�إ

للحمايــة مــن التســريب خــاصّ بدوائــر القــدرة، ثــمّ القواطــع الفرعيــة لدوائــر القــدرة.

 نشاط )5(: �أحدّد مواصفات لوحة التوزيع الفرعية ومكوناتها ال�أساسية.
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)MDB( تتغذّى من لوحة توزيع رئيسة )SMDB( لوحة توزيع فرعية :)الشكل )10

:)Final Distribution Board( لوحات توزيع كهربائية نهائية 

تعَُــدّ هــذه اللوّحــة النقطــة النهائيــة التــي تتحكــم بتشــغيل ال�أحمــال الكهربائيــة داخــل مِســاحات الغــرف ومكونــات الشــقق 
الســكنية، �أو المكاتــب، �أو غيرهــا مــن الفراغــات الداخليــة، كمــا هــو مبيـّـن فــي الشــكل )11( ال�آتــي:
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الشكل )11(: مخططّ توصيل لوحة توزيع نهاية كهربائية منزلية 

 نشــاط )6(: �أفسّــر دلالات مخطّــط توزيــع ال�أحمــال للوحــة التوزيــع الكهربائيــة المنزليــة فــي الشــكل )9( �أعــلاه، ثــمّ 
�أكتــب تقريــراً مفصــلاً عــن ذلــك.

      تصُنَــع لوحــات التوزيــع الكهربائيــة المنزليــة النهائيــة )الداخليــة( 
فــي العــادة مــن هيــكل بلاســتيكي مقــوىّ )عــازل للكهربــاء(، وت�أتــي 
بسَــعة قواطــع دارة قياســية بعــدد )12،24،36،48( قاطعــاً، ويُختــار 
ال�أباريــز  نــارة ودارات  ال�إ بنــاءً علــى عــدد دارات  ال�أنســب منهــا، 
ضافيــة داخــل المنــزل، �أو المكتــب، �أو غيــره،  وال�أحمــال ال�أخــرى ال�إ
ويمكــن تحديــد سَــعة تلــك اللوّحــات عــادة بتفحّــص المخططّــات 
الكهربائيــة المرفقــة ل�أيّ مبنــى، ويبيّــن الشــكل )12( بعــض �أشــكال 
تلــك اللوّحــات الكهربائيــة النهائيــة التــي عــادة مــا ترُكَّــب داخــل 

ــة: ــة المنزلي ــة ال�أحمــال النهائي ــازل؛ لتغذي الشــقق والمن
الشكل )12(: لوحة توزيع كهربائية نهائية منزلية
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ويجب مراعاة ما ي�أتي عند اختيار لوحة التوزيع الكهربائية النهائية:

1 طبيعــة المــكان الــذي ســتثبتّ فيــه اللوّحــة؛ لمعرفــة مــا �إذا كانــت ســتثبتّ مخفيــة داخــل الجــدار �أم ظاهــرة، كمــا 
فــي الشــكل )13( ال�آتــي:

الشكل )13(: طريقة تركيب لوحة التوزيع المستخدمة – لوحة توزيع منزلية نهائية وتثبيتها

2 التيــار الكهربائــي لــكلّ حمــل مــن ال�أحمــال الكهربائيــة التــي ســتغذّيها اللوّحــة؛ لتحديــد سَــعة القواطــع الكهربائيــة 
المســتخدمة فــي اللوّحــة، والتيــار الكهربائــي الكلــي لهــذه ال�أحمــال؛ لتحديــد سَــعة القاطــع الرئيــس المســؤول داخــل 

لوحــة التوزيــع.

3 عــدد ال�أحمــال؛ لتحديــد عــدد القواطــع اللازمــة لتغذيتهــا، وبالتالــي سَــعة اللوّحــة، وكذلــك يجــب �أن تحتــوي �أيّ 
لوحــة توزيــع كهربائيــة منزليــة علــى جســر؛ لتثبيــت القواطــع )يُســمّى جســر �أوميجــا(، وكذلــك جســر خــاصّ بخطــوط 

رث. النيوتــرال، و�آخــر خــاصّ بخطــوط ال�إ

4 طبيعــة ال�أحمــال الكهربائيــة المتصلــة بهــذه اللوّحــة؛ لتحديــد نــوع القواطــع وتصنيفهــا، ونــوع الحمايــة اللازمــة لهــذه 
ال�أحمــال.

ــوات،  ــة تمديدهــا فــي مواســير �أو قن ــل التــي ســتغذّي ال�أحمــال مــن حيــث عددهــا، وكيفي 5 طبيعــة ال�أســلاك والكواب
ضافــة ل�أقطــار تلــك النواقــل. بال�إ

6 يجب ال�أخذ بعين الاعتبار التوسّعات المستقبلية؛ بحيث يُتركَ فراغ في اللوّحة )ل ايقلّ عن 20 - %25(

 �أسس تركيب لوحات التوزيع الكهربائية المنزلية:

جــراء عمليــة الحفــر اللازمــة،  ــز مــكان تثبيــت اللوّحــة وَفــق �أبعادهــا مــن حيــث الطــول، والعــرض، والعمــق؛ ل�إ       يُجهَّ
ــزان  ــاً مســتوياً باســتخدام مي ــا تثبيت ــدات خــلال فتحــات اللوّحــة، وتثبيته ــات مواســير التمدي ــك نهاي ــث يســهل تدكي بحي

ــارزة عــن الجــدار، �أو ظاهــرة عــن مســتوى القصــارة، كمــا فــي الشــكل )14(. المــاء، بحيــث ل اتكــون ب
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ــا  ــى حافتّه ــن ســطح ال�أرض �إل ــا )180 ســم( م ــب )داخــل( الجــدار، ويكــون ارتفاعه ــي الغال ــة ف ــب اللوّحــة النهائي وترُكَّ
الســفلية، وتكــون فــي مــكان واضــح داخــل المنــزل، بحيــث يســهل الوصــول �إليهــا فــي �أيّ لحظــة، وخصوصــاً ل�أغــراض 

ــاه �إليهــا. ــة والمي ــده عــن عبــث ال�أطفــال، وتســربّ الرطوب ــة، و�إجــراء الخدمــة اللازمــة، كذلــك تكــون بعي الصيان

الشكل )14(: تجهيز مكان تركيب اللوّحة )داخل الجدار(

وبعــد الانتهــاء مــن تمديــد ال�أســلاك لدوائــر التمديــدات الكهربائيــة، يُركَّــب �إطــار اللوّحــة المتحــرك عــادة مــع جســم اللوّحــة 
ــحِبت ورُقِّمــت، �أو  ــي سُ ــب �أطــراف ال�أســلاك الت ــاة ترتي ــع مراع ــر، م ــة الحف ــاء عملي ــي �أثن ــتَ ســابقا ف ــذي ثبُِّ ــت ال الثاب
نهاياتهــا؛ مــن �أجــل توصيلهــا علــى قواطــع اللوّحــة بعــد الانتهــاء مــن تثبيــت تلــك القواطــع ال�آليــة علــى جســر �أوميجــا. 

�أمّــا فــي حالــة تركيبهــا بــارزة عــن الجــدار، فيجــب �أن تثُبَّــت بوســاطة خوابيــر، �أو �أســافين وبــراغٍ خــلال الثقــوب المخصصــة 
للتثبيــت، باســتخدام ميــزان المــاء، بحيــث يكــون ســطح التثبيــت غيــر موصــل وغيــر قابــل للاحتــراق �أو الصــد�أ، كمــا فــي 

الشــكل )15( ال�آتــي:

الشكل )15(: �أشكال اللوّحات الكهربائية النهائية و�أحجامها
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 4 - 8  الموقف التعليمي الثامن: صيانة التمديدات الكهربائية المنزلية وفحصها: 

 وصف الموقف التعليمي: 

طلــب صاحــب شــقة ســكنية فــي �إحــدى العمــارات مــن فنـّـي تركيــب �أنظمــة الطاقــة المتجــددة �إجــراء عمليــة فحــص كاملــة 
للوحــة التوزيــع الكهربائيــة الموجــودة فــي منزلــه؛ للت�أكــد مــن صلاحِيَتِهــا قبــل تقديــم طلــب الاشــتراك مــن الشــركة المــزوّدة 

للتيــار الكهربائــي. 

 العمل الكامل: 

الموارد المنهجية الوصف خطوات العمل

طلب صاحب الشقة 	•
الكتابي )وصف المهمة، 

وكتاب رسمي(.

كتالوجات لوحات 	•
التوزيع الكهربائية، 

ومواصفاتها، ومفاتيحها.

كتالوجات القواطع 	•
ال�آلية المستخدمة، 

ومواصفاتها، ومقرراتها 
ال�أمبيرية.

كود ال�ألوان المستخدم 	•
في ترميز ال�أسلاك.

الشبكة العنكبوتية، 	•
لكترونية  والمواقع ال�إ

المحكّمة.

قرطاسية. 	•

الحوار والمناقشة.	•

العمل التعاوني )لعب 	•
ال�أدوار(.

العصف الذهني.	•

البحث العلمي.	•

جمع البيانات من صاحب الشقة حول:	•

مكان الشقة المنزلية ومِساحتها.	•

مكان تركيب اللوّحة الكهربائية.	•

طبيعة طلب الاشتراك )1 فاز/ 3 	•
فاز(.

المواصفات الفنية اللازم توفرّها قبل 	•
تسليم ال�أعمال الكهربائية، وفحصها 

للشركة المزودة للتيار الكهربائي.

جمع البيانات حول:	•

العِدَد وال�أدوات اليدوية المستخدمة 	•
في تنفيذ المهمة.

�أنواع اللوّحات الكهربائية ومقرراتها، 	•
والقواطع ومواصفاتها.

مكونات لوحات التوزيع الكهربائية.	•

�أنواع القواطع ال�آلية ومقرراتها 	•
ال�أمبيرية.

�أسس تركيب اللوّحات الكهربائية.	•

ال�أعطال الكهربائية للوّحات، وكيفية 	•
فحصها.

�أجهزة فحص التركيبات الكهربائية، 	•
وكيفية فحصها، وصيانتها.

 �أجمع البيانات، 
و�أحللّها
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نماذج جمع البيانات.	•

نموذج جدولة وقت 	•
تنفيذ المهام )الخطةّ(.

طلب صاحب الشقة.	•

قرطاسية.	•

نترنت.	• شبكة ال�إ

العصف الذهني.	•

الحوار والمناقشة.	•

العمل التعاوني )لعب 	•
ال�أدوار(.

تصنيف البيانات التي جُمِعَت حول:	•
لوحات التوزيع الكهربائية �أحادية 	•

الطور وثلاثية الطور، وسَعتها.
القواطع ال�آلية �أحادية الطور وثلاثية 	•

الطور، ومقرراتها ال�أمبيرية.
جراء 	• المخططّ الكهربائي اللازم ل�إ

�أعمال تركيب مكونّات اللوّحات 
الكهربائية، وكيفية تثبيتها.

اختيار مكان البدء بالفحص. 	•
اختيار نوعية �أجهزة الفحص 	•

المطلوبة، ومواصفاتها.
تحديد ال�أدوات والعِدَد وال�أجهزة اللازمة.	•
�إعداد خطة لتنفيذ العمل تتضمّن 	•

ر لتنفيذه. الوقت المقدَّ

�أخطّط، و�أقررّ

المخططّ التنفيذي. 	•

ال�أسلاك الكهربائية 	•
المناسبة.

مفكّات متنوعة.	•

العِدَد الخاصة بتعرية 	•
ال�أسلاك، وقصها، 

وتثبيتها.

مواد التثبيت )براغٍ �أو 	•
مسامير(.

قرطاسية.	•

وسيلة نقل مناسبة.	•

العمل التعاوني.	•

العصف الذهني بين 	•
المجموعات.

زيارة الشقة السكنية.	•

مراعاة قواعد ال�أمان والسلامة العامة، 	•
والانتباه �إلى:

استخدام تجهيزات قصّ ال�أسلاك 	•
الكهربائية، وتعريتها.

استخدام ال�أدوات والعِدَد المناسبة؛ 	•
لسحب لفحص ال�أسلاك الكهربائية.

استخدام ال�أدوات والعِدَد وال�أجهزة المناسبة؛ 	•
لفحص القواطع ال�آلية الكهربائية.

فحص قيمة جهد المصدر )1 	•
فاز/ 3 فاز(، ومطابقته للمواصفات 

المتبّعة محلياً.
عدم تشغيل الدارة الكهربائية قبل 	•

الت�أكّد من سلامة التوصيلات.
 الت�أكّد من صحة توصيل ال�أسلاك 	•

الكهربائية المناسبة.
فحص صحة عمل جميع القواطع 	•

ال�آلية المستخدمة بناء على طبيعة 
الحمل المتصل معها، ووَفق 

المخططّات الكهربائية المرفقة. 

 �أنفّذ
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طلب صاحب الشقة.	•

الوثائق والتقارير.	•

المخططّات الكهربائية 	•
لتوصيل اللوّحة.

المواصفات الفنية.	•

القرطاسية.	•

نموذج التدقيق الخاصّ 	•
بالتحقّق من العمل.

 العصف الذهني بين 	•
المجموعات.

الحوار والمناقشة.	•

العمل التعاوني )لعب 	•
ال�أدوار(.

مراعاة قواعد ال�أمان والسلامة العامة.	•

الت�أكّد من قيمة الجهدين الداخل 	•
والخارج لكلّ قاطع �آلي، ومطابقته 

مع القيم الصحيحة.

الت�أكّد من صحة تثبيت ال�أسلاك 	•
المتصلة مع كلّ قاطع �آلي، ومطابقته 

مع المخططّات الكهربائية المرفقة.

 الت�أكّد من صحة عمل جميع 	•
القواطع ال�آلية المستخدمة بناءً على 
طبيعة الحمل المتصل معها، ووَفق 

المخططّات الكهربائية المرفقة. 

الت�أكّد من توصيل ال�أسلاك 	•
الكهربائية المناسبة لطبيعة ال�أحمال.

تشغيل اللوّحة الكهربائية، والت�أكّد 	•
من صحة عملها.

 الوثائق والنماذج التي عُبِّئت خلال 	•
�أداء المهمة.

 �إنجاز العمل في الوقت المحدّد، 	•
ووَفق طلب صاحب الشقة.

 �إعادة العِدَد وال�أدوات المستخدمة 	•
ل�أمكنتها، وترتيب مكان العمل.

 التحقق من

جهاز حاسوب.	•

•	.)LCD( جهاز العرض

نموذج تقدير التكاليف.	•

مخططّ الدارة الكهربائية 	•
المطلوبة.

قرطاسية.	•

الحوار والمناقشة.	•

عرض النتائج 	•
باستخدام برنامج 
بوربوينت، �أو �أيّ 

برنامج مناسب 
بمنهجية لعب 

ال�أدوار.

توثيق نتائج جمع البيانات حول:	•

لوحات التوزيع الكهربائية 	•
المستخدمة.

القواطع ال�آلية المستخدمة.	•

مفتاح التسرب ال�أرضي، ونوعه 	•
ومواصفاته، ومقرراته.

�إنشاء ملفّ خاصّ لهذه الحالة.	•

تجهيز تقرير فنيّ لصاحب الشقة.	•

�إعداد تقرير كامل بالعمل.	•

 �أوثقّ،

 و�أعرض
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طلب صاحب الشقة. 	•

المواصفات، والكتالوجات.	•

نموذج طلب اشتراك 	•
كهرباء )1 فاز/ 3 فاز(.

مخططّ التوصيلات 	•
الكهربائية.

نموذج العمل الخاص 	•
بالتقييم.

قرطاسية.	•

الحوار والمناقشة.	•

العصف الذهني.	•

النقاش مع الزبون.	•

تقييم عملية تركيب لوحة التوزيع 	•
الكهربائية، وتثبيتها، ومواصفات قطعها.

المقارنة بين عمل المجموعات 	•
المختلفة.

المقارنة بين صحة عمل اللوّحة 	•
الكهربائية قبل اكتشاف ال�أعطال، 

وبعده، �أو الخط�أ في التوصيل و�إصلاحه.

مدى ملاءمة مواصفات لوحة التوزيع 	•
الكهربائية لشروط الشركة المزودة 
للتيار الكهربائي ومواصفاتها قبل 

تعبئة نموذج طلب الاشتراك.

تعبئة نموذج التقييم. 	•

�إرضاء صاحب الشقة. 	•

 �أقوم بـ

 ال�أسئلة:	

1-  مــا �أهــمّ الفحوصــات التــي يجــب �أن يجريَهــا كهربائــي التمديــدات الكهربائيــة قبــل عمليــة تســليم ال�أعمــال الكهربائيــة 
للزبون؟

2- ما �أهمّ الاحتياطات اللازم �أخذها بعين الاعتبار عند �إجراء عملية فحص التمديدات الكهربائية عموما؟ً

3- كيف يتمّ الت�أكّد من قيمة مقاومة ال�أرضي اللازم توفرّها قبل �إجراء عملية فحص قيمة مقاومة ال�أرضي؟

4-  ما هو المقصود بفحص العزل للتمديدات الكهربائية؟ كيف يتم هذا الفحص؟

5-  ما هو المقصود بفحص القطبية لتمديدات ال�أباريز في اعمال التمديدات الكهربائية المنزلية؟ وكيف يتم؟

6-  �أذكر ثلاثة من �أجهزة الفحص المستخدمة في التمديدات الكهربائية عموما؟ً

 �أتعلمّ: 

قواعد واحتياطات السلامة المهنية المتعلقة باستخدام �أجهزة الفحص.
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لكترونيــة؛ للت�أكــد مــن صلاحِيَتِهــا، ولتحديــد ال�أعطــال       تسُــتخدَم �أجهــزة القيــاس فــي فحــص العناصــر الكهربائيــة وال�إ
فــي الدوائــر الكهربائيــة والتمديــدات الصناعيــة، كمــا تسُــتخدَم لقيــاس القيــم الكهربائيــة ب�أنواعهــا المختلفــة؛ مــن فولطيــة، 

وتيــار، ومقاومــة، وقــدرة، وتــردّد، وغيرهــا. 

     ويوجَــد فــي الوقــت الحاضــر عــدد كبيــر مــن الكميــات المقاســة، يقابلهــا عــدد كبيــر مــن ال�أجهــزة المختلفــة التــي 
تتبايــن مــن حيــث الدقــة فــي القــراءة، وســهولة الاســتخدام والتشــغيل، وتعــدّد الاســتعمالات، ويجــب علــى مســتخدم جهــاز 
القيــاس �أن يكــون مُلِمّــاً بخصائصــه، وكيفيــة تشــغيله، واســتخدامه، والظــروف المثاليــة لعملــه، كذلــك عليــه اختيــار الجهــاز 

ال�أنســب للقيــاس المطلــوب.

ويجب عند استخدام �أجهزة القياس مراعاة ال�أمور ال�آتية:

1 التعامل مع ال�أجهزة بحذر، وعدم تعريضها للصدمات.

2 اختيار الجهاز ال�أنسب لكلّ نوع من �أنواع القياس.

3 تثبيت ال�أجهزة التي تكون �أجزاؤها المتحركة معلقّة؛ حتى ل اتت�أثرّ بالاهتزاز.

4 وضع مؤشر جهاز القياس عند نقطة الصفر عند �إجراء عملية القياس.

5 استخدام مدى القياس ال�أقرب �إلى القيمة المطلوب قياسها.

6 استخدام ال�أجهزة بعيداً عن المجالات الكهربائية والمغناطيسية.

يجــب �أن تشــمل الاختبــارات الكهربائيــة مــا قبــل الترخيــص، �إضافــة �إلى اختبــارات الفحص العينــي للتركيبات 
الكهربائيــة فــي المبانــي مــا ي�أتي:

1 اختبــارات العــزل لجميــع موصــلات الكوابــل والتمديــدات للتركيبــات الثابتــة، وتتــمّ بيــن ال�أطــوار فيمــا بينهــا، وبيــن 
ــوار وال�أرض. ال�أط

2 اختبارات الاستمرارية والموصلية للموصلات الوقائية والمتساوية الجهد والربط ال�أرضي.

3 اختبارات مقاومة �أقطاب الت�أريض بالنسبة للت�أريض البعيد.

4 التحقّــق مــن عــدد المقابــس )ال�أباريــز( المســموح بــه لــكلّ دائــرة، والتحقّــق مــن مِســاحة مقطــع جميــع الموصــلات، 
وملاءمتهــا للســيطرة علــى مســتويات دائــرة القصــر، مــع ال�أخــذ بالاعتبــار ال�أجهــزة الوقائيــة المرتبطــة، والمــواد، وظــروف 

التركيبــات لهــذه الموصــلات )فــي الهــواء، وداخــل مواســير، ومدفونــة فــي الارض، ...(.

 �أولاً- فحص مقاومة العزل:

 1- قيم مقاومة العزل القياسية لدارات التمديدات الكهربائية:
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      يُســتخدَم هــذا الجهــاز لقيــاس مقاومــة العــزل الكهربائيــة التــي يجــب �أن تكــون عاليــة جــداً؛ لذلــك ل ابــدّ مــن فحــص 
عازليــة ال�أســلاك الكهربائيــة بيــن الحيــن وال�آخــر؛ للت�أكــد مــن ســلامتها، �إل� اأنّ عازليــة هــذه ال�أســلاك يمكــن �أن تنخفــض 

تدريجيــاً ل�أحــد ال�أســباب ال�آتيــة:

جهادات الميكانيكية، مثل الصدمات.  �أ- تعرضّها لل�إ

 ب- تعرضّها لت�أثيرات العوامل الجوية، مثل )الحرارة، �أو الرطوبة بال�أخصّ(.

 جـ- تعرضّها لجهود كهربائية �أعلى من الجهد الذي صُنِعَت له.

 د- تعرضّها ل�أخطاء في التوصيل، �أو في الاستخدام.

وبعــد الانتهــاء مــن التركيبــات الكهربائيــة فــي المبانــي، وقبــل التشــغيل، يجــب قيــاس مقاومــة عــزل ال�أســلاك 
المســتخدمة فــي التركيبــات؛ للت�أكــد مــن: 

1 عدم �إصابة العازل ب�أيّ �أضرار في �أثناء عملية تمديد ال�أسلاك في المجاري الخاصة بها. 

2 صحــة الوصــلات التــي اســتُخدِمت فــي ربــط الدوائــر الفرعيــة بالدوائــر العموميــة، ومــن صحــة تنفيــذ نهايــات ال�أســلاك، 
وربطهــا بالمخــارج بمختلــف �أنواعها.

3 خلوّ الدائرة من �أعطال القصر بين الموصلات المستخدمة في التمديدات الكهربائية.

ولهذا الغرض يُستخدَم جهاز قياس مقاومة العزل.

وتكــون قيمــة مقاومــة العازليــة الكهربائيــة المــراد قياســها بالميجــا �أوم، علمــا �أنّ مقاومــة العــزل للتمديــدات ليســت متســاوية، 
بــل تت�أثـّـر بالرطوبــة، �إضافــة �إلــى تقــادم عمــر التمديــدات، ول ايمكــن قيــاس مثــل هــذه القيــم بجهــاز قيــاس المقاومــة العــادي 

)ال�أوم ميتــر(، ولهــذا الســبب يُســتخدَم جهــاز فحــص العازليــة، كمــا فــي الشــكل )1( ال�آتــي:

الشكل )1(: جهاز فحص العازلية )مقاومة العزل(

 2- قيمة جهد فحص العازلية القياسية:

ــاً  ــة ذاتي ــاز هــذه الفولتي ــد الجه ــر(، ويولّ ــت �أو �أكث ــى 2500 فول ــد تصــل �إل ــة )ق ــة عالي ــد فولتي ــة تولي ــاس العازلي ــب قي يتطلّ
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بوســاطة بطاريــات داخليــة للجهــاز، وكلمّــا زادت مقاومــة العازليــة كانــت الحاجــة �إلــى توليــد فولتيــة �أعلــى؛ لتحقيــق 
ــة مــن الدقــة فــي عمليــة القيــاس. درجــة مقبول

ــة  ــدات المنزلي ــار المســتخدم للتمدي جهــد الفحــص )DC):(250، �أو 500، �أو 1000 فولــت(؛ حيــث �إنّ جهــد الاختب
500 فولــت. 

يعمــل الجهــاز علــى مبــد�أ قيــاس التيــار والجهــد، وحســاب المقاومــة عــن طريــق دوائــر �إلكترونيــة داخليــة )قانــون �أوم(، كمــا 
فــي العلاقــة ال�آتيــة:

مقاومة العزل بوَحدة )MΩ( = جهد الفحص بالفولت / تيار التسريب بالميكرو �أمبير

  3- �إجراءات ما قبل القياس: 

يجب اتخاذ الاحتياطات ال�آتية عند استخدام جهاز فحص العازلية:

1 فصل مصدر التغذية عن المنش�أة المراد فحصها.

2 يجب فكّ جميع اللمّبات.

نارة على وضع التشغيل )ON( ما �أمكن. 3 يجب �أن تكون جميع مفاتيح ال�إ

يقــاف؛ منعــاً لتلفــه فــي �أثنــاء �إجــراء الفحــص، كمــا فــي  4 وضــع قاطــع التســرب ال�أرضــي )RCD( علــى وضعيــة ال�إ
الشــكل )2(.

لكترونيــة مثــل ال�أجــراس، وكواشــف الدخــان والحركــة، والمؤقتّــات مــا �أمكــن، �أو  5 فصــل جميــع ال�أجهــزة الكهربائيــة وال�إ
�أن تسُــتثنى مــن فحــص العــزل عــن طريــق وصــل �أطــراف التغذيــة لهــا؛ حتــى ل اتتعــرضّ لجهــد الاختبــار، وحتــى تكــون 
المقاومــة الوحيــدة الموجــودة بيــن خــطّ الفــاز )L( وخــطّ التعــادل )N( وخــطّ ال�أرضــي الوقائــي مقاومــة عــزل ال�أســلاك.

6 فصل خطّ الفاز عن النيوترال الرئيس عن اللوّحة؛ ل�أنّ خطّ النيوترال الرئيس للمصدر موصول مع ال�أرض. 

7 عدم لمس �أطراف ال�أسلاك غير المعزولة في �أثناء عملية الفحص؛ بسبب الفولتية العالية المتولدّة.

8 بالنســبة لل�أجهــزة، يجــب فصــل الجهــاز المــراد فحصــه عــن مصــدر التغذيــة �إذا كان يــراد قيــاس عازليتــه )ســخّان 
كهربائــي مثــلاً(.

ــك بوصــل  ــا؛ وذل ــة الفحــص وبعده ــل عملي ــا قب ــراد فحــص عازليته ــزة الم ــي ال�أجه ــغ المُواســعات الموجــودة ف 9 تفري
ــي المُواســع. ــن طرفَ ــة بي مقاوم

10 الانتظار 30 ثانية تقريباً قبل �أخذ القراءة؛ حتى يستقرّ المؤشر �إذا كان الجهاز من النوع القديم ذي المؤشّر.
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الشكل )2(: مخططّ توصيل لوحة توزيع مع شكل لوحة التجميع )1( فاز

الشكل )3(: لوحة توزيع )1( فاز تحت الفحص

 4- طريقة استخدام جهاز فحص مقاومة العزل )ضبط الجهاز؛ للت�أكّد من صلاحِيَتِه(: 

�أمّا فيما يتعلقّ بجهاز قياس العزل فيجب القيام بما ي�أتي قبل البدء بعملية الفحص:

.)BATTERY LOW( 1 الت�أكّد من عدم ظهور �إشارة ضعف مستوى البطارية

2 الت�أكّد من خلوّ الجهاز وموصلات جهاز الفحص من �أيّ تلف.

  فحــص اســتمرارية موصــلات جهــاز الفحــص مــن خــلال وضــع الجهــاز علــى خيــار )فحــص الاســتمرارية( مــن خــلال  3

عمــل قصــر علــى �أطــراف موصــلات الفحــص، حيــث يجــب �أن يعطــي الجهــاز )صفــر( �أوم؛ �أي قيمــة �أعلــى تعنــي �أنّ 
هنــاك خلــلاً فــي موصــلات الفحــص، كمــا فــي الشــكل )4( ال�آتــي:
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الشكل )4(: الت�أكّد من سلامة �أسلاك الفحص )تعطي صفر �أوم(

  اختيــار جهــد الفحــص )250، 500، �أو 1000 فولــت(، حيــث �إنّ جهــد الاختبــار المســتخدم للتمديــدات المنزليــة  4

500 فولــت، كمــا يوضّحــه الشــكل )5( ال�آتــي:

الشكل )5(: ضبط جهاز فحص العزل )قيمة مقاومة العزل، وقيمة جهد الفحص(

  عدم �إدارة قرص الجهاز في �أثناء عملية الفحص؛ ل�أنّ ذلك قد يسببّ تلف الجهاز.  5

ــل البــدء    اختيــار مــدى العــزل المطلــوب: )M Ω, 200M Ω, 2000M Ω 20( مــن خــلال �إدارة القــرص. ويُفضَّ 6

بالقيــم العاليــة، ثــمّ الانتقــال �إلــى القيــم ال�أقــلّ، كمــا فــي الشــكل )5( �أعــلاه.

  بعد ذلك توصَل موصلات جهاز الفحص مع الدائرة المراد عمل الفحص لها.  7

  �إذا �أعطى الجهاز صوت زامور خطراً يجب فصل ال�أطراف، والت�أكّد من �أنّ المصدر مفصول.  8

�إذا ضُغِطَ على كبسة الفحص قد يؤدي ذلك �إلى تلف الجهاز.    و 9

.)START( إذا لم يُظهر الجهاز �أيّ صوت فيمكن عندها البدء بعملية الفحص من خلال الضغط على كبسة التشغيل�   10

ــار   ــى جهــد الاختب ــر مــن )1M Ω(، حيــث تعتمــد هــذه القيمــة عل ــة �أكب ــراءة المقبول   يجــب �أن تكــون قيمــة الق 11

ــررّ لل�أســلاك وال�أجهــزة. وجهــد التشــغيل المق
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  عنــد الانتهــاء، يجــب الانتظــار قليــلاً قبــل فصــل موصــلات جهــاز الفحــص عــن الدائــرة؛ مــن �أجــل تفريــغ الشــحنات  12

مــن ال�أســلاك المفحوصــة؛ كــي ل اتشــكّل خطــراً علــى ال�أشــخاص والممتلــكات.

  -5 �إجراءات فحوصات مقاومة العازلية للتركيبات الكهربائية:

 �أ- فحص التمديدات الكهربائية المنزلية: 

ــع  ــن �أنّ جمي ــد م ــذا الفحــص؛ للت�أكّ ــتخدَم ه       يُس
الخطــوط الرئيســة الثلاثــة )خــطّ الطور، والخــطّ المتعادل، 
وخــطّ الارث( مفصولــة تمامــاً بعضهــا عــن بعــض، ومــن 
ــة بيــن  ــا جــاءت تســمية هــذا الفحــص فحــص العازلي هن
ــن المتوجــب �أن  ــي م ــة الت ــدات الكهربائي �أســلاك التمدي
تكــون غيــر متصلــة فيمــا بينهــا. وتجــرى عــادة ثلاثــة 
قياســات للعازليــة، وتكــون هــذه الفحوصــات لتمديــدات 
نــارة، وتمديــدات ال�أباريــز، كلّ علــى حــدة، كمــا فــي  ال�إ

الشــكل )6( المجــاور:

.)N( والنيوترال ،)L( 1 فحص مقاومة العزل بين الفاز

.)E( رث 2 فحص مقاومة العزل بين الفاز )L(، وال�إ

.)E( رث 3 فحص مقاومة العزل بين النيوترال )N(، وال�إ

وتتمّ العملية بالخطوات العملية ال�آتية:

1 قيــاس مقاومــة العــزل بيــن خــطّ النيوتــرال )N( مــع خــطّ 
رث )E(، كمــا فــي الشــكل )7( المجــاور: ال�إ

الشكل )6(: مخططّ لوحة توزيع كهربائية

الشــكل )7(: قيــاس مقاومــة العــزل بيــن النيوترال 
.)E( رث )N( مع ال�إ
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 ملحوظة:

نــارة مــن عــدّة �أماكــن يجــب الانتبــاه �إلــى مفاتيــح  فــي دوائــر ال�إ
ــاح،  ــدرج؛ �إذ يجــب عمــل فحــص العــزل فــي الوضــع )1( للمفت ال
ثــمّ فــي الوضــع )2(؛ للت�أكّــد مــن خلــوّ الوصــلات الواصلــة بيــن 

المفتاحيــن مــن ال�أعطــال، كمــا فــي الشــكل )8( ال�آتــي:

2 قياس مقاومة العزل بين الفازات )L(، وخطّ النيوترال )N(، كما في الشكل )9( ال�آتي:

)N( وخطّ النيوترال )L( قياس مقاومة العزل بين الفاز :)الشكل )9

رث )E(، كما في الشكل )10( ال�آتي: 3 قياس مقاومة العزل بين الفازات )L(، مع خطّ ال�إ

)E( رث الشكل )10(: قياس مقاومة العزل بين الفاز )L( وخطّ ال�إ

الشــكل )8(: قيــاس مقاومــة العــزل لدائــرة �إنــارة 
مصبــاح مــن مكانيــن
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ــس،  ــع جســر ال�أرضــي الرئي ــي الميجــر م ــل �أول� اأحــد قطبَ ــث يوصَ ــة؛ حي ــي اللوّحــة الكهربائي ــذه الفحوصــات ف ــمّ ه وتت
والقطــب ال�آخــر مــع جســر النيوتــرال، ثــمّ تؤخــذ القــراءة، ثــمّ مــع كلّ فــاز مــن الفــازات الرئيســة المغذيــة، ويجــب �إجــراء 
نــارة موصولــة، وكذلــك المفاتيــح النصــف �أوتوماتيكيــة فــي اللوّحــة، ويجــب �أل اتقــلّ قيمــة  هــذا الفحــص وجميــع مفاتيــح ال�إ

هــذه المقاومــة عــن 1 ميجــا �أوم.

د؛ فقــد تقــلّ قيمــة هــذه العازليــة، غيــر �أنهّــا يجــب �أل اتقــلّ عــن  وفــي المنشــ�آت الكبيــرة، ونظــراً لطــول ال�أســلاك التــي تمَُــدَّ
ــم المنشــ�أة الكهربائيــة �إلــى مناطــق )لوحــات(، بحيــث ل ايزيــد عــدد النقــاط )�إنــارة،  )2/1( ميجــا �أوم، وعنــد الفحــص تقُسَّ
و�أباريــز( عــن )50(، وتفُحَــص كلّ لوحــة علــى حــدة، ويجــب �أل اتقــلّ قيمــة قــراءة فحــص العازليــة عــن 2/1 ميجــا �أوم، �أو 

وَفــق الكــود المعتمــد لــدى الجهــات المحليــة المختصــة، والجــدول )1( �أدنــاه يبيّــن الحــدّ ال�أدنــى لمقاومــة العــزل: 

)Un( الحدّ ال�أدنى لمقاومة العزل وَفق الجهد المقنن :)الجدول )1

�أدنى قيمة لمقاومة العزل )ميجا �أوم(جهد الاختبارالجهد المقننّ للدائرة

Un >500 > 1000Vdc = 10001

Un>0>500Vdc = 5000.5

Un>0>50Vdc = 2500.25

وفــي بعــض ال�أحيــان يصعــب فصــل جميــع ال�أحمــال لتنفيــذ هــذا الاختبــار، خاصــة �إذا كان المبنــى كبيــراً وال�أحمــالَ مركّبــة 
بالفعــل؛ لــذا يمكــن تنفيــذ هــذا الاختبــار بوجــود ال�أحمــال مــع القبــول بقيمــة �أقــلّ مــن قيمــة العــزل المقيســة.

رث �أو النيوترال  الشكل )11(: فحص العزل بين الفاز للدائرة ال�أولى )النصف �أوتوماتيكية ال�أولى(، وخطاّ ال�إ

 قياس مقاومة العزل بين الفازات )نظام 3 فاز(:

يمكــن �إجــراء الفحــص كمــا فــي الحالــة الســابقة بيــن الفــازات؛ بوضــع �أطــراف موصــلات الجهــاز مــع الفــازات المــراد 
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فحصهــا، كمــا فــي الشــكل )12( ال�آتــي:

الشكل )12(: قياس مقاومة العزل بين الفازات

وتقُــاس مقاومــة العــزل الكليــة بيــن موصــل الوقايــة، وكلّ مــن ال�أطــوار الثلاثــة معــاً، ويجــب �أل اتقــلّ قيمــة مقاومــة العــزل عــن 
)2MΩ(، وكذلــك قيــاس مقاومــة العــزل بيــن موصــلات ال�أطــوار الثلاثــة فيمــا بينهــا بطريقــة تبادليــة، وبينهــا وبيــن موصــل 

الوقايــة، التــي يجــب �أن تتعــدّى قيمتهــا )0.5MΩ(، كمــا فــي الجــدول )2( ال�آتــي: 

الجدول )2(: قياس مقاومة العزل بين الموصلات في النظام ثلاثي الطور

الموصلات المراد قياس مقاومة العزل بينهانوع القياس

L1- NL2- NL3-NL1-L2L1-L3L2-L3بين ال�أطوار الثلاثة 

بين ال�أطوار الثلاثة، وخطّ 
النيوترال، وموصل الوقاية

L1-EL2-EL3-EN-E---------------

 6- تشخيص �أعطال فقدان العزل:

�إذا كانــت قيمــة قــراءة )الميجــر( �أقــلّ ممّــا هــو مطلــوب، يجــب العمــل علــى كشــف مــكان الخلــل، و�إصلاحــه، ويتــمّ 
ذلــك علــى خطــوات، هــي:

1 تعيين الدوائر �أو الدائرة التي فيها الخلل؛ عن طريق فحص كلّ دائرة على حدة، وذلك كما ي�أتي:

       �أ- فصل جميع فازات الدوائر عن طريق المفاتيح النصف �أوتوماتيكية.

       ب-  فكّ جميع خطوط النيوترال. 

       جـ- قياس عازلية كلّ دائرة على حدة، وذلك كما ي�أتي:
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 وصل �أحد طرفَي الميجر مع جسر ال�أرضي.

 وصل الطرف ال�آخر مع نيوترال كلّ دائرة وفازها.

نــارة موصولــة؛ حتــى تعَُيَّــن جميــع الدوائــر التــي يمكــن �أن يكــون فيهــا   يجــب �أن يتــمّ هــذا الفحــص وجميــع مفاتيــح ال�إ
خطــ�أ، وهــي الدوائــر التــي تكــون قــراءة الميجــر فيهــا متدنيــة �أقــلّ مــن 2ميجــا �أوم.

 �إذا مــا عُيِّنَــت الدوائــر التــي فيهــا �أخطــاء يُلاحَــق الخطــ�أ فــي الدائــرة نفســها؛ لحصــره، عــن طريــق فصــل �أجــزاء مــن  2
�إعــادة الفحــص، ولتســهيل عمليــة الفحــص تفُصَــل ال�أجــزاء البعيــدة عــن الدائــرة �أولاً، ثــمّ  هــذه الدائــرة عــن الدائــرة، و
�إذا بقــي الخطــ�أ يكــون  يُعــاد الفحــص مــن اللوّحــة، فــ�إذا كان الفحــص ســليماً يكــون الخطــ�أ فــي الجــزء المفصــول، و
�إعــادة الفحــص؛ حتــى يُكشَــف الخطــ�أ، ويتــمّ  الجــزء المفصــول ســليماً، وهكــذا نســتمر فــي فصــل �أجــزاء �أخــرى، و

�إصلاحــه.

 ثانياً- فحص مقاومة ال�أرضي:

فحص مقاومة الت�أريض جهة المستهلك:

يُســتخدَم لهــذا الغــرض جهــاز قيــاس مقاومــة ال�أرضــي، المبيّــن فــي الشــكل )13(، ويتوفـّـر مــع الجهــاز نوعــان مــن �أســلاك 
القيــاس؛ بحيــث يمكــن قيــاس مقاومــة ال�أرضــي بطريقتيــن، همــا:

1  الطريقــة الاولــى: تســتخدم الكابــل ال�أســود؛ بحيــث يمكــن توصيلهــا بطــرف �أيّ مــن ال�أباريــز الداخليــة مباشــرة، 
ــراءة قيمــة  ــى كبســة الفحــص )TEST(، وق ــز( تشــغيل الجهــاز، والضغــط عل بري ــي ال�إ ــر الجهــد ف ــع توفّ ــي )م وبالتال
رث ليكيــج ســيُفصَل؛ مــا يــؤدّي �إلــى فصــل  مقاومــة ال�أرضــي، �إل� اأنّــه عنــد اســتخدام هــذه الطريقــة، فــ�إنّ جهــاز ال�إ

ــذ بهــذه الطريقــة. التيــار الكهربائــي كليــاً عــن المبنــى فــي �أثنــاء الفحــص، وهــو ال�أمــر غيــر المحبّ

رث( الشكل )13(: جهاز قياس مقاومة ال�أرضي )ال�إ
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2 الطريقــة الثانيــة: تســتخدم ال�أســلاك المفــردة ذات ال�ألــوان )ال�أحمــر، وال�أخضــر، وال�أســود(، المبيّنــة فــي الشــكل 
)13( �أعــلاه، وتفُحَــص داخــل لوحــة التوزيــع الرئيســة فــي المبنــى، وهــي بالتالــي تمُكّــن مــن �إجــراء الفحــص دون فصــل 

التيــار الكهربائــي عنــه؛ �إذ �إنهّــا تتــمّ 
بتوصيــل الســلك ذي اللـّـون ال�أحمــر 
اللـّـون  ذي  والســلك  الفــاز،  بخــطّ 
والســلك  النيوتــرال،  بخــطّ  ال�أســود 
رث، ومــن  ال�أخضــر يوصَــل بخــطّ ال�إ
قبــل  ال�أســلاك  توصَــل  الضــروري �أن 
رث  )ال�إ ال�أرضــي  التســرب  قاطــع 
قبــل  )�أي  بعــده؛  وليــس  ليكيــج(، 
دخــول التيــار �إلــى المبنــى(، والشــكل 
توصيــل  طريقــة  يبيّــن  ال�آتــي   )14(
ال�أرضــي  مقاومــة  لفحــص  الجهــاز 

ســكني: لمبنــى 

ــاس  ــة قي ــن طريق ــي فيبيّ ــا الشــكل )15( ال�آت �أمّ
قيمــة مقاومــة ال�أرضــي فــي نظــام ثلاثــي الطــور 
داخــل لوحــة التوزيــع باســتخدام الطريقــة الثانية:

الشــكل )15(: طريقــة قيــاس مقاومــة ال�أرضــي فــي نظــام ثلاثــي 	
ــة الطــور باســتخدام الطريقــة الثاني

الشــكل )14(: طريقــة قيــاس مقاومــة ال�أرضــي لمبنــى 
رث ليكيــج ســكني داخــل لوحــة التوزيــع وقبــل ال�إ
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							  	   �أسئلة الوَحدة        

جابة الصحيحة فيما ي�أتي:  السؤال ال�أول: �أضع دائرة حول ال�إ

     1- ممَّ يتكونّ مفتاح الدرج؟

             ب- من ثلاثة �أقطاب.  	            �أ- من قطبين.	

           جـ- من �أربعة �أقطاب.                 د- من قطب واحد.

نارة مصباح �أو عدة مصابيح؟      2-  كيف يُستخدَم مفتاح الصليب ل�إ

           �أ- من مكان واحد.                   ب- من مكانين.

           جـ- من ثلاثة �أماكن او اكثر.          د- ل ايمكن استخدامه ال امن ثلاثة اماكن فقط .

     3- �أين يوصَل مفتاح الصليب في عملية �إنارة المصابيح من ثلاثة �أماكن؟ 

       ب- بين مفتاحين مفردين.             �أ- بين مفتاح مفرد ومفتاح درج.	

           جـ- بين  مفتاح مفرد ومفتاحي درج .    د- بين مفتاحَي الدرج.

     4-  ما عدد ال�أسلاك الواصلة لمفتاح ال�أباجور؟

           �أ- سلكان.         ب- ثلاثة �أسلاك.          جـ- �أربعة �أسلاك.          د- خمسة �أسلاك. 

     5- كيف توصَل جميع مخارج القدرة، والهاتف، والتلفاز؟

ب- بموصلات ذات مِساحة مقطع صغير. 	            �أ- على التوالي.	

           جـ- على التوازي.        د- على التوازي  وعلى التوالي معا.

   6-  كيف توصَل جميع مخارج القدرة ؟

          �أ- على التوالي.           ب- بموصلات ذات مِساحة مقطع صغير.

          جـ- على التوازي.         د- على التوازي  وعلى التوالي معا.

   7-  ما عدد الاسلاك الواصلة الى نقاط توصيل المؤقت الزمني:

          �أ- سلكين.               ب- ثلاثة اسلاك.

         جـ- اربعة اسلاك.          د- خمسة اسلاك. 
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   8- كيف يتم توصيل ضواغط اضافية لانارة درج عمارة بواسطة مرحل الخطوة ؟

         �أ- على التوالي مع اي ضاغط اخر.

ب- على التوازي مع اي ضاغط اخر. 	

         جـ- بتوصيل احد طرفي الضاغط مع طرف ملف المرحل والطرف الاخر للضاغط مع طرف الملامس .

         د- بتوصيلها مباشرة مع طرفي ملامس المرحل المفتوح .

   9- كيف نحدد عادة سعة لوحة التوزيع الكهربائية النهائية من القواطع لمنزل سكني ؟

         �أ- سعتها مساوية لعدد دارات الانارة ودارات الاباريز بالمنزل.

         ب- سعتها مساوية للوحة تتسع ل )12( قاطع دائما . 

         جـ- سعتها مساوية لعدد دارات الانارة وعدد دارات الاباريز بالاضافة لقاطع التسرب الارضي مع اضافة
             قاطعين اضافيين احتياط على الاقل .

         د- سعتها مساوية لعدد دارات الانارة وعدد دارات الاباريز معا بالاضافة لقاطع التسرب الارضي فقط .

   10- على ماذا يجب ان تحتوي لوحة توزيع كهربائية منزلية نهائية)هيكل بلاستيكي( جديدة عند الشراء؟ 

         �أ- غطاء متحرك شفاف لجسم اللوحة وبراغي تثبيت واسافين.

ب- غطاء متحرك شفاف لجسم اللوحة وبراغي تثبيت واسافين وجسر اوميجا فقط .

جـــ- غطــاء متحــرك شــفاف لجســم اللوحــة وبراغــي تثبيــت واســافين وجســر اوميجــا وجســر نحاســي لتوصيــل الخط 
المتعــادل واخــر لللارث.

د-  غطــاء متحــرك شــفاف لجســم اللوحــة وبراغــي تثبيــت واســافين وجســر اوميجــا وجســر نحاســي لتوصيــل نقــاط 
الخــط المتعــادل وجســر اخــر لتوصيــل  نقــاط خــط الارث وبعــدد كافــي مــن نقــاط التوصيــل مــع براغــي 

لــكل مــن الجســرين.

   11- ما انواع لوحات التوزيع الكهربائية من حيث الاستخدام ؟

	           �أ- لوحة توزيع كهربائية رئيسية.	

ب- لوحة توزيع كهربائية رئيسية واخرى فرعية. 	

جـ- لوحة توزيع كهربائية رئيسية وفرعية ونهائية. 	

د- لوحة توزيع كهربائية رئيسية وفرعية ونهائية ولوحة عداد طاقة. 	
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   12- �أين يجب �أن يثبت كلّ من مرحّل الخطوة، والمؤقتّ الزمني؟

�أ- داخل لوحة التوزيع، وب�ألوان متشابهة لديركت الضاغط، وديركت المصباح.

ب- بموصلات ذات مِساحة مقطع )4( ملم².

جـ- عند قياس قيمة الجهد والتيار في لوحات التحكم الكهربائية.

د- داخل لوحة التوزيع، وب�ألوان مختلفة لكلّ من ديركت الضاغط، وديركت المصباح.

   13- ما الاحتمالات غير الصحيحة للعطل عند الضغط على ضاغط مرحّل الخطوة، مع عدم �إضاءة المصباح؟

ب- تلف مُلامِس الخطوة المغلق. 	  �أ- تلف ملف مرحّل الخطوة.	 	

د- تلف الضاغط. 	 	 جـ- تلف مُلامِس الخطوة المفتوح.	

   14- لماذا يجب الضغط على ضاغط مرحّل الخطوة مرتين عند الحاجة؟

ب- لفحص صلاحِيَة المرحّل. 	 عادة وضع المصباح �إلى وضعه ال�أصلي.	 �أ- ل�إ

طفاء المرحّل. د- ل�إ 	 	 جـ- لفكّ مرحّل الخطوة؛ لاستبداله.	

نارة مصباح مفرد بوساطة مؤقتّ زمني؟    15- ماذا �أحتاج ل�إ

          �أ- لمفتاح مفرد.      ب- لمفتاح مزدوج.        جـ- لضاغط واحد على ال�أقل.      د- لضاغطين.

 السؤال الثاني: 

      1- �أوضّح المقصّود بكلّ ممّا ي�أتي:

           �أ- فحص مقاومة العزل للتمديدات الكهربائية.

           ب- فحص قيمة مقاومة ال�أرضي.

           جـ- فحص قطبية لمخارج القدرة في التمديدات الكهربائية.

           د- فحص استمرارية التوصيل ل�أسلاك التمديدات الكهربائية المنزلية؟

     2- ما �أهمّ مواصفات محرك ال�أباجور المستخدم في التمديدات الكهربائية المنزلية؟
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 السؤال الثالث: �أرسم المخطّط الخاصّ بالدوائر الكهربائية ال�آتية:

     1- مخططّ مسار التيار لدائرة �إنارة مصباح كهربائي باستخدام مفتاح مفرد.

     2- المخططّ التنفيذي لدائرة توصيل مفتاحَي درج.

     3- المخططّ الرمزي لدارة �إنارة مصباح كهربائي �أو �أكثر من ثلاثة �أماكن.

نارة عمارة سكنية مكونّة من �أربعة طوابق.      4- مخططّ توصيل مرحّل الخطوة؛ ل�إ

غلاق نافذه، وفتحها.      5- مخططّ توصيل محرك �أباجور؛ ل�إ

 السؤال الرابع:

1- ما �أنواع اللوّحات الكهربائية من حيث طبيعة الاستخدام؟

2- �أذكر ثلاثة من الفحوصات الكهربائية المهمّة لفحص التمديدات الكهربائية.

3- �أوضّح لماذا يتواجد ثلاثة جسور لتجميع خطّ النيوترال في لوحة توزيع ثلاثية الطور؟
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الوحدة الخامسة

٥ مدخل �إلى الطاقة الشمسية 
الفولتضوئية

 تركيب نظام طاقة شمسية منفصل عن الشبكة يوفرّ الطاقة الكهربائية اللازمة لجميع ال�أماكن تقريباً.
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يُتوقَّــع مــن الطلبــة بعــد دراســة هــذه الوحــدة، والتفاعــل مــع �أنشــطتها، �أن يكونــوا قادريــن علــى قــراءة المخططــات  	
الكهربائيــة الخاصــة ب�أنظمــة تركيــب الطاقــة الشمســية المفصولــة عــن الشــبكة، وتنفيــذ �أعمــال ت�أســيس التمديــدات 
ــام ب�أعمــال  ــة، والقي ــة التشــغيل والقــدرات المطلوب ــة لهــا وَفــق �أدل ــار الكوابــل المناســبة، و�أجهــزة الحماي ــة، واختي الكهربائي
نفيرتــر ب�أنواعهــا،  توصيــل ال�ألــواح الشمســية والبطاريــات الكهربائيــة المختلفــة، والقيــام بتركيــب منظِّمــات الشــحن و�أجهــزة ال�إ
ومعايرتهــا، وضبطهــا، و�أخيــراً تمكّنهــم هــذه ال�أنشــطة مــن تجميــع ال�أنظمــة الشمســية المفصولــة عــن الشــبكة، وتوصيلهــا، 

وتشــغيلها، وفحصهــا، وصيانتهــا، مــن خــلال ال�آتــي: 

 التعرف على المصدر الشمسي، وال�ألواح الشمسية.

 التعرف على خصائص ال�ألواح الشمسية.

 التعرف على بطاريات تخزين الطاقة الشمسية.

.)PWM( التعرف على منظمّ الشحن من نوع 

نفيرتر )العاكس( و�أنواعه.  التعرف على ال�إ

 تمديد الكوابل اللازمة، وتركيب �أجهزة الحماية الكهربائية المناسبة لطبيعة ال�أحمال.

 توصيل ال�أنظمة الشمسية المفصولة عن الشبكة.

 الكفايات المهنيّة:

الكفايات المتوقع �أن يمتلكها الطلبة بعد الانتهاء من دراسة هذه الوحدة هي:

 �أولاً- الكفايات الحرفية:

1 القــدرة علــى معرفــة العِــدَد اليدويـّـة ووســائل القيــاس المســتخدمة فــي توصيــل �أنظمــة الطاقــة الشمســية المفصولــة عــن 
الشــبكة الكهربائيــة، وتشــغيلها، وفحصهــا.

شعاع الشمسي. 2 القدرة على معرفة ت�أثير الميل والظلّ والتوجيه في قيمة ال�إ

شعاع الشمسي. 3 القدرة على استخدام �أدوات قياس ال�إ

4 القدرة على معرفة العوامل المؤثرة على انتاج ال�ألواح الفولتضوئية المستخدمة في الطاقة الشمسية.

5 القدرة على معرفة مكونات ال�ألواح الشمسية، ومبد�أ عملها، وخصائصها، وطرق توصيلها.

6 القدرة على قراءة نشرة بيانات ال�ألواح الفولتضوئية، وتفسيرها، وتحديد كفاءتها.

7 القدرة على اتبّاع ال�أسلوب العلميّ المناسب في عمليّة الفكّ والتركيب.
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8 القــدرة علــى تصنيــف البطاريــات و�أنواعهــا المســتخدمة فــي �أنظمــة توصيــل الطاقــة الشمســية وَفــق تركيبهــا الكيميائــي، 

وخصائصهــا، واســتخدامها الوظيفي.

9 القدرة على توصيل بطاريات الشحن بالطرق المختلفة، وتحديد جهود كلّ منها وَفق �أدلة التصنيع.

ــة الشمســية،  ــل الطاق ــة توصي ــي �أنظم ــا ف ــا، و�أهميته ــواع منظِّمــات الشــحن، وخصائصه ــد �أن ــى تحدي ــدرة عل   الق 10
ومراحــل الشــحن فيهــا.

شــارة الكهربائيــة الناتجــة، ومواصفاتهــا، وقدراتهــا المعياريــة،  11 القــدرة علــى تحديــد �أنــواع العواكــس مــن حيــث نــوع ال�إ
وعلاقتهــا بباقــي مكونــات نظــام توصيــل الطاقــة الشمســية.

  القدرة على �أداء مهارات تركيب نظام طاقة شمسية مفصول عن الشبكة، وتوصيلها، وتشغيلها. 12

13 القدرة على اتبّاع الوسائل المناسبة لحماية نظام توصيل طاقة شمسية بجميع مكوناته.

14 القدرة على المحافظة على اتبّاع �إجراءات السلامة المهنية المطلوبة في �أثناء العمل.

 ثانيا- الكفايات الاجتماعيّة والشخصيّة:

1 المصداقية في التعامل مع الزبون.

2 الحفاظ على خصوصيةّ الزبون.

3 تلبية رغبات الزبون.

 �إقناع الزبون. 4

5 القدرة على تحمّل النقد.

6 الالتزام ب�أخلاقياّت المهنة.

 ثالثا- الكفايات المنهجية:

1 العمل ضمن المجموعة.

2 توثيق ال�أعمال المختلفة؛ بهدف عمل قاعدة بيانات للمستقبل. 

نترنت. 3 البحث عبر ال�إ

لكترونيّ، والتعامل مع ال�أدلة التوجيهيّة. 4 التعلمّ ال�إ

5 التعامل مع �أدلة الصيانة، والنصوص ال�أخرى.
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 قواعد ال�أمن والسلامة المهنيّة:

ــة، وروب  ــة المناســبة قبــل البــدء فــي العمــل )خــوذة، وحــذاء معــزول، وكفــوف يدويّ 1 ارتــداء ملابــس الســلامة المهنيّ

العمــل(.

ة الملائمة. 2 الحصول على العِدَّ

3 فحص العِدَد اليدويةّ قبل استخدامها، والت�أكّد من �أنَّها سليمة.

مة لغرض �آخر. 4 عدم استعمال عدة بديلة مؤقتّة، ك�أن تكون مصمَّ

5 يُراعــى فــي �إنشــاء جميــع المعــدّات الكهربائيــة، وتركيبهــا، وصيانتهــا �أن تتــمّ علــى نحــو يمنــع حــدوث تماسّــها مــع 
الموصــلات الكهربائيــة، كمــا يلــزم اتخــاذ الاحتياطــات الكفيلــة لمنــع حــدوث الحرائــق.

6 اختيــار المــواد الخاصــة بجميــع المعــدات الكهربائيــة علــى �أســاس جهــد التشــغيل وتيــار الحمــل و�أيّ شــروط خاصــة 
ــات  ــا الجه ــدة تحدّده ــات خاصــة موحّ ــدات مواصف ــذه المع ــل ه ــا يجــب �أن تحم ــلامة التشــغيل، كم ــة بس متعلق

ــة لذلــك. المختصــة، و�أن تحمــل العلامــات المبيّن

7 ل ايجــوز لغيــر ال�أفــراد المســتوفين شــروطَ الخبــرة والمعرفــة الفنيــة، وغيــر ذلــك مــن المتطلبــات التــي تحددهــا الهيئــات 
المختصــة، القيــام بتركيــب المعــدات والدوائــر الكهربائيــة، �أو ضبطهــا، �أو فحصهــا، �أو �إصلاحهــا.

8 بعــد �إتمــام التركيبــات الجديــدة، �أو توســعة التركيبــات القائمــة، يجــب �أن يفحصهــا مختــصّ، ويختبرهــا قبــل تشــغيل 

تلــك التركيبــات، �أو التوســعات.
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 5-1 الموقف التعليمي ال�أول: المصدر الشمسي، وال�ألواح الشمسية:

 وصف الموقف التعليمي:

طلــب صاحــب منــزل مــن فنـّـي تركيــب �أنظمــة طاقــة متجــددة تقييــم مــا �إذا كان مناســب تركيــب ال�ألــواح الشمســية علــى 
ســطح القرميــد الخــاصّ بمنزلــه. 

 العمل الكامل:

المواردالمنهجيةالوصفخطوات العمل

�أجمع 

البيانات، 

و�أحلِّلها

• جمع بيانات من صاحب الورشة:	

• عن موقع المنزل، ومِساحة البناء القائم، 	
وطبيعته.

• جمع بيانات عن:	

• تفاصيل المخططات الكهربائية الهندسية 	
اللّازم توفرّها من شركة الكهرباء حول 

شروط تركيب الخلايا الشمسية.

• شعاع 	 طبيعة الطاقة الشمسية، وال�إ
الشمسي، ومؤثراتها. 

• �أجهزة القياس الخاصّة بالاتجاهات، 	
شعاع الشمسي. والميل، وال�إ

العمل في 	•
مجموعات.

البحث العلمي.	•

الحوار، والمناقشة.	•

العصف الذهني.	•

الكتابــي 	• الورشــة  صاحــب  طلــب 
)وصــف المهمــة، وكتــاب رســمي(.

مخططــات الهندســة المعماريــة 	•
للســطح.

الشبكة العنكبوتية.	•

�أقلام، وقرطاسية.	•

البوصلــة، و�أجهــزة قيــاس الميــل، 	•
شــعاع. وشــدة ال�إ

�أخطِّط، و�أقرِّر

• تصنيف البيانات، وتبويبها.	

• تحديد جدول زمني؛ لتنفيذ المَهمّة.	

• تحديد جدول تكلفة للمَهمّة.	

• تحديد العِدَد المناسبة؛ لتنفيذ العمل.	

• الحوار والمناقشة.	

• العمل في 	
مجموعات.

• العِدَد اليدوية التي تلزم.	

• نموذج جدول زمني.	

• نموذج جدول تكلفة.	

• �أجهزة القياس الخاصة 	
بالاتجاهات، والميل، 

شعاع الشمسي. وال�إ
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�أنفّذ

• استخدام �أدوات السلامة المهنية، تبعاً 	
للمعايير الفنية ذات الصلة.

• �إحضار بوصلة، وجهاز قياس ميل، 	
شعاع الشمسي. وجهاز قياس ال�إ

• تثبيت مِساحة سطح على ميل، وتوجيه 	
شعاع. معين، وقياس شدة ال�إ

• تغيير حالات التوجيه والميل؛ للحصول 	
على �أفضل نتيجة �إشعاع.

• �إحداث ظلّ على مِساحة السطح، 	
شعاع. وملاحظة الت�أثير على شدة ال�إ

• القيام بالتجارب في �أوقات مختلفة، 	
شعاع. وملاحظة الت�أثير على ال�إ

• تنفيذ الميل والتوجيه الخاصين بال�أسطح 	
شعاع في  المستهدفة، وملاحظة شدة ال�إ

كلّ حالة.

• •مجموعات عمل.	 سطح يمكن تثبيته على 	
توجيه وميل معين، كلوحة 

شمسية تعليمية.

• بوصلة.	

• جهاز قياس الميل.	

• شعاع 	 جهاز قياس شدّة ال�إ
الشمسي، كخلية مضبوطة.

• قرطاسية؛ للتسجيل.	

�أتحقَّق من
• شعاع الشمسي، ومعرفة التوجيه 	 شدة ال�إ

والميل المثالي، ومقارنته بنتائج السطح 
المراد تركيب الخلايا عليه.

• •مجموعات عمل.	 نتائج التجارب السابقة 	
المدونة في جداول.

�أوثِّق، و�أعرض

• توثيق نتائج العمل.	

• تفريغ جميع النتائج على دفتر التدريب 	
العملي.

• تقديم تقرير مفصّل عن النتائج، مع 	
استعراض المقارنة.

• عرض كلّ مجموعة عمل ما تمّ �إنجازه 	
على الجميع.

• مجموعات عمل.	

• النقاش الجماعي.	

• 	.)LCD( جهاز عرض

• دفتر التدريب العملي.	

�أقوم بـ

• المقارنة بين الحلول الفنية المختلفة بين 	
جميع مجموعات العمل.

• تكليف الخبراء بتقديم التغذية الراجعة.	

• المقارنة بين نتائج الحالة المثالية ونتائج 	
الحالة قيد الدراسة.

• •النقاش الجماعي.	 نماذج التقويم.	



99

 ال�أسئلة:

1-  �أناقش العوامل المؤثرة على �إنتاج الخلايا الشمسية.

شعاع الشمسي؟ 2- ما ت�أثير الميل والتوجيه في قيمة ال�إ

شعاع الشمسي؟ 3- كيف يؤثرّ الظلّ على شدة ال�إ

4- هل تلعب المِساحة المتوفرّة دوراً في تحديد ملاءمة السطح لتركيب ال�ألواح الشمسية؟

5- عدد �أجهزة قياس الاشعاع الشمسي.

6- وضح المقصود بالاشعاع الشمسي.

7- وضح �أثر الحرارة على �إنتاج اللوحات الشمسية

 �أتعلمّ:

شعاع الشمسي ال�إ

تقــوم الشــمس ب�إمــداد كوكــب ال�أرض بالطاقــة، حيــث تصــل هــذه الطاقــة علــى شــكل �إشــعاع شمســي )حــراري/ ضوئــي( 
وهــذه الطاقــة تعتبــر المصــدر ال�أساســي لمصــادر الطاقــة ال�أخــرى، علمــا بــ�أن الطاقــة الضوئيــة تصــل ال�أرض علــى شــكل 

فوتونــات.

الشكل )1(: الشمس تبثّ الطاقة نحو ال�أرض على شكل فوتونات
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تعــد الفوتونــات جســيمات متناهيــة الصغــر ولــدى وصولهــا لســطح الخلايــا الشمســية تتســبّب بتوليــد الطاقــة الكهربائيــة وَفــق 
ظاهــرة تسُــمّى الظاهــرة الكهروضوئيــة، كمــا هــو مبيّــن فــي الشــكل )2( �أدنــاه:

 نشاط )1(: �أبحث عن مبد�أ عمل الظاهرة الكهروضوئية، ثمّ �أدرسه.

الشكل )2(: مبد�أ عمل الظاهرة الكهروضوئية

وكلمّــا كان عــدد الفوتونــات الواصلــة للـّـوح الشمســي �أكبــر يكــون �إنتــاج اللـّـوح الشمســي الكهربائــي �أكبــر، ويُعبَّــر عــن كميــة 
.W/m² شــعاع الشمســي الــذي يقاس بوحــدة القــدرة الكهربائيــة الــواردة للـّـوح الشمســي بمصطلــح شــدّة ال�إ

W/ شــعاع الشمســي بالقــدرة الســاقطة علــى وَحــدة المِســاحة، و�أشــهر الوَحَــدات المســتخدمة لقياســها هــي يُعــرفّ ال�إ
m²، �إن قيمــة الاشــعاع الشمســي علــى الســطح الخارجــي للغــلاف الجــوى تصــل �إلــى  )W/m² 1360( وتعــرف 

هــذه القيمــة بالثابــت الشمســي.

شعاع الشمسي:  �أدوات قياس ال�إ

شعاع الشمسي بعدّة �أجهزة، هي: يمكن قياس ال�إ

:)Calibrated cell Meter( 1- مقياس الخلية الشمسية المضبوطة 

شــعاع الشمســي بالــواط لــكلّ متــر مربـّـع فــي       نســتطيع بوســاطة الجهــاز المبيّــن فــي الشــكل )3( �أدنــاه معرفــة شــدة ال�إ
�أيّ وقــت مــن �أوقــات النهــار، وفــي �أيّ مــكان. وهــذا الجهــاز يقيــس شــدة الاشــعاع الشمســي الكلــي.
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شعاع الشمسي الشكل )3(: مقياس الخلية الشمسية المضبوطة لقياس ال�إ

:)Pyranometer( 2 مقياس بيارنوميتر 

شــعاع الكلــي التــي  يبيـّـن الشــكل )4( �أدنــاه �أحــد �أنــواع �أجهــزة القيــاس المُســتخدمة فــي ال�أرصــاد الجويــة لقيــاس كميــة ال�إ
تصــل ســطح ال�أرض مباشــرة، �أو غيــر مباشــر.

شعاع الشمسي  الشكل )4(: مقياس بيارنوميتر لقياس ال�إ

:)Pyrheliometer( 3- البيرهليوميتر 

يُســتخدَم الجهــاز، المبيّــن فــي الشــكل )5( �أدنــاه لقيــاس 
شــعاع المباشــر فقــط، حيــث تحُجَــب ال�أشــعة المشــتتة فيــه  ال�إ
عــن طريــق وضــع حســاس القيــاس فــي قــاع �أنبوبــة موجّهــة 
مباشــرة �إلــى الشــمس، وتكــون ال�أنبوبــة مطليــة باللــون ال�أســود، 
وفيهــا هــواء جــافّ، وتثبَّــت علــى قاعــدة تســمح بتحريكهــا 

ــرة: ــى الشــمس مباش ــة �إل بســهولة؛ لكــي تكــون موجه

 )Pyrheliometer( مقياس البيرهليوميتر :)الشكل )5
شــعاع الشمســي لقياس ال�إ
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شعاع الشمسي:   العوامل المؤثرة في شدة ال�إ

     كلمّــا زاد عــدد الفوتونــات الــواردة علــى وَحــدة المِســاحة زادت الطاقــة الــواردة، وبالتالــي زاد �إنتــاج ال�ألــواح الشمســية، 
شــعاع الشمســي(،  وتبعــاً لذلــك فــ�إنّ هنــاك عوامــل تــؤدي �إلــى تقليــل عــدد الفوتونــات التــي تصــل لل�ألــواح )تقليــل شــدة ال�إ

نتــاج، وهــذه العوامــل هــي. وبالتالــي يقــلّ ال�إ

 �أولاً- العوامل الجوية: 

تعكس العوامل الجوية ال�آتية ال�أشعة الشمسية بعيداً عن ال�أرض:

1 الغيوم، والرطوبة، وجزيئات الماء العالقة بالهواء.

2 مكونات الغلاف الجوي من الجزيئات المكونّة للهواء.

3 ال�أتربة، والعناصر العالقة بالهواء.

شــعاع الشمســي الواصــل لــل�أرض ينخفــض مــن قيمتــه W/m² 1360 عنــد ســطح الغــلاف  وبســبب هــذه العوامــل فــ�إنّ ال�إ
الجــوي �إلــى قيــم قلمــا مــا تتجــاوز  W/m² 1000 عنــد ســطح ال�أرض.

 ثانياً- عوامل توجيه ال�ألواح الشمسية:

شــعاع الشمســي �إلــى ال�أرض علــى شــكل فوتونــات، لكنهــا تتســبب فــي �إنتــاج الطاقــة فقــط لــدى ســقوطها علــى  يصــل ال�إ
ســطح ال�ألــواح الشمســية، فــ�إذا لــم تكــن ال�ألــواح فــي وضعيــة صحيحــة ف�إنهّــا لــن تتمكــن مــن جمــع القــدر المناســب مــن 

الفوتونــات، لذلــك يجــب مراعــاة تعامــد �أشــعة الشــمس علــى ال�ألــواح الشمســية ب�أكبــر قــدر ممكــن مــن خــلال:

2 تثبيتها بالتوجيه المناسب. 	 	   تثبيتها بالميل المناسب.	 1

فيمــا يتعلــق بميــل ال�ألــواح الشمســية يكــون: الهــدف ال�أساســي مــن تثبيــت ال�ألــواح الشمســية بشــكل مائــل  هــو جعلهــا 
متعامــدة مــع �أشــعة الشــمس، لكــن بســبب حركــة الشــمس المســتمرة ف�إمّــا �أن نســتمر فــي تحريــك ال�ألــواح �أو نثبتهــا علــى 
الميــل الــذي صــادف �أطــول فتــرة تعامــد ممكنــة فــي الفتــرة المــراد الاســتفادة منهــا مــن الطاقــة الشمســية، ولهــذا علاقــة 

نتــاج يكــون وَفــق القواعــد التقريبيــة ال�آتيــة: بدرجــة بدوائــر العــرض ال�أرضيــة، حيــث �إنّ �أفضــل درجــة ميــل لل�إ

صيفاً = درجة دائرة العرض - 20

شتاءً = درجة دائرة العرض + 10 

ربيعا �أو خريفا = درجة دائرة العرض – 5 

 نشاط )2(: �أبحث عن �أيّ درجات عرض تقع فلسطين.
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نكلينومتر المبيّن في الشكل )6( �أدناه: ولقياس ميل اللوّحات الشمسية نستخدم جهاز ال�إ

	

نكلينومتر لقياس ميل اللوّحات الشمسية  الشكل )6(: مقياس ال�إ

�أمــا بالنســبة لتوجيــه ال�ألــواح الشمســية: فيجــب تحقيــق التعامــد بيــن الاشــعة الشمســية والالــواح وبســبب حركــة الشــمس 
ــرة تعامــد  ــذي يحقــق �أطــول فت ــه ال ــى التوجي ــا بتثبيتهــا عل ــر، �إل� اإذا قمن ــه يجــب ان يســتمر بالتغيي ــ�إن التوجي المســتمرة ف

ممكنــه، والتــي تكــون نحــو الجنــوب فــي النصــف الشــمالي للكــرة ال�أرضيــة والتــي تقــع فيهــا فلســطين.

 سؤال: لو كناّ في النصف الجنوبي من الكرة ال�أرضية، ف�أيّ اتجاه ثابت سيكون ال�أفضل للوّحات الشمسية؟

تتــمّ عمليــة تحديــد الجنــوب الجغرافــي باســتخدام البوصلــة المبينّــة فــي الشــكل )7(، وكلمّــا كان التوجيــه الخــاصّ بال�ألــواح 
الشمســية �أقــرب للجنــوب فالنتائــج فــي فلســطين ســتكون �أفضــل:

الشكل )7(: تحديد التوجيه الجغرافي لل�ألواح الشمسية باستخدام البوصلة

 ثالثاً- الظلال القريبة:

ونقصــد بالظــلال القريبــة تلــك الناتجــة عــن الاجســام القريبــة كالمبانــي وال�أشــجار �أو �أي جســم يحجــب �أشــعة الشــمس 
عــن الالــواح وبالتالــي يقلــل عــدد الفوتونــات الــواردة �إلــى ســطح اللــوح الشمســي، وســميت بالقريبــة لتمييزهــا عــن مصــادر 

الظــل البعيــدة كالغيــوم والغبــار العالــق بالجــو، كمــا هــو مبيّــن فــي الشــكل )8( ال�آتــي:
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شعاع الشمسي الوارد على ال�ألواح الشمسية الشكل )8(: ت�أثير الظلال القريبة على كمية ال�إ

 ت�أثيرات �أخرى على �إنتاج الخلايا الشمسية:

 1- الحرارة:

ال�ألــواح الشمســية، كهروضوئيــة وليســت كهروحراريــة؛ �أي �أنّ الحــرارة ليســت ســبب �إنتــاج الخلايــا، بــل الضــوء هــو ســبب 
نتــاج كلمّــا  نتــاج؛ لت�أثيرهــا الســلبي علــى فــرق جهــد ال�ألــواح؛ مــا يعنــي �أنـّـه ينخفــض ال�إ نتــاج، �إل� اأنّ الحــرارة تقلــل ال�إ ال�إ

ارتفعــت الحــرارة، والعكــس صحيــح.

 سؤال: هل يمكن للوح شمسي �أن ينتج الطاقة لو وُضِعَ داخل فرن ساخن؟ وماذا لو وُضِعَ داخل ثلاجة باردة؟

 2- المِساحة:

نتــاج،  كلمّــا زادت مِســاحة ال�ألــواح الشمســية زاد عــدد الفوتونــات الواصلــه �إليهــا، عنــد التثبيــت الســليم، وبالتالــي يــزداد ال�إ
نتــاج مــن خــلال زيــادة كفــاءة ال�ألــواح فــي اســتغلال الفوتونــات الــواردة دون الحاجــة لزيــادة  لكــن يمكــن �أيضــاً زيــادة ال�إ

المِســاحة.

 نشاط )4(:

 فــي كثيــر مــن الحــالات يقــوم فنيّــو القرميــد بتركيبــه علــى ميــل 17 درجــة، وفــي الاتجاهــات ال�أربعــة، فــي حيــن �أنّ �أفضــل 
شــعاع الســاقط علــى ســطح �أفضــل ميــل وتوجيــه مــع  توجيــه للوّحــات هــو علــى 25 درجــة نحــو الجنــوب، �أقــارن كميــة ال�إ
شــعاع التــي تقــع علــى كلّ واجهــة مــن واجهــات القرميــد، و�أقــوم بهــذه التجربــة فــي �أوقــات مختلقــة مــن النهــار،  كميــة ال�إ

و�أناقــش النتائــج مــع زملائــي.
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 5-2 الموقف التعليمي الثاني: خصائص ال�ألواح الشمسية: 

ــم قيمــة  ــة متجــددة تقيي ــب �أنظمــة طاق ــي تركي ــن فن ــب صاحــب محــل خــردة م ــف التعليمــي: طل  وصــف الموق
ــة. ــك محطــة شمســية قديم ــة تفكي ــن عملي ــا م ــل عليه ــا، تحصّ لوحــات شمســية وصلاحيته

 العمل الكامل:

خطوات 
العمل

المواردالمنهجيةالوصف

�أجمع 

البيانات، 

و�أحلِّلها

• جمع بيانات من صاحب المحل 	
عن:

• موقع اللوّحات السابق، 	
وظروف تفكيكها.

• جمع بيانات عن:	

• تفاصيل المعايير الكهربائية 	
للخلايا الشمسية.

• طبيعة خلايا الطاقة الشمسية، 	
و�أنواعها. 

• �أجهزة القياس الخاصّة بقياس 	
المتغيرات الكهربائية في 

اللوّحات الشمسية.

• العمل في 	
مجموعات.

• البحث العلمي.	

• الحوار، والمناقشة.	

• العصف الذهني	

• طلب صاحب الورشة الكتابي 	
)وصف المهمة، وكتاب رسمي(.

• نشرة بيانات اللوّحات الشمسية.	

• صور لملصق البيانات على ظهر 	
اللوّحات الشمسية.

• الشبكة العنكبوتية.	

• صور عن حالة اللوّحات الشمسية .	

• قياسات اللوّحات الشمسية.	

�أخطِّط، 
و�أقرِّر

• تصنيف البيانات، وتبويبها.	

• تحديد جدول زمني؛ لتنفيذ 	
المَهمّة.

• تحديد جدول تكلفة للمَهمّة.	

• تحديد العِدَد المناسبة؛ لتنفيذ 	
العمل.

• الحوار والمناقشة.	

• العمل في 	
مجموعات.

• العِدَد اليدوية التي تلزم.	

• نموذج جدول زمني.	

• نموذج جدول تكلفة	

• �أجهزة القياس الخاصة بقياس 	
الكميات الكهربائية للوّحات 

شعاع الشمسي. الشمسية، وقدرة ال�إ
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�أنفّذ

• استخدام �أدوات السلامة المهنية، 	
تبعاً للمعايير الفنية ذات الصلة.

• قراءة ال�أرقام الظاهرة واستيعاب 	
معانيها في ملصق البيانات 
خلف اللوّحات الشمسية، 

والظروف التي �أنتجتها.
• توجيه اللوّحات نحو الشمس، 	

شعاع، والتيار،  وقياس شدة ال�إ
وفرق الجهد، وتدوينه.

• نقيس مِساحة اللوّح الشمسي.	
• نعاين اللوّح بالنظر �إلى معرفة نوع 	

الخلايا، وملاحظة �أيّ عيوب �أو 
حروق �أو كسور في الخلايا �أو 

طار �أو الكوابل... �إلخ. الزجاج �أو ال�إ
• نَصِل عدة لوحات على التوالي، 	

ثمّ على التوازي؛ لمعاينة ت�أثير 
ذلك على فرق الجهد والتيار.

• •مجموعات عمل.	 عدّة لوحات شمسية من المرغوب 	
فحصها.

• بوصلة.	

• جهاز قياس الميل.	

• شعاع 	 جهاز يقيس شدة ال�إ
الشمسي، كخلية مضبوطة.

• قرطاسية؛ للتسجيل	

• متر قياس.	

�أتحقَّق من

• فرق الجهد والتيار للوّح 	
الشمسي، ومدى تطابقه مع القيم 

المسجلة على ملصق البيانات.
• وجود تفاوت في قيم التيار وفرق 	

الجهد بين اللوّحات، وت�أثير ذلك 
على التوصيل توازٍ وتوالٍ.

• كفاءة اللوّح الشمسي عند 	
شعاع المقيسة. مستويات ال�إ

• •مجموعات عمل.	 نتائج التجارب السابقة المدونة في 	
جداول.

• المقارنة مع معلومات ملصق البيانات 	
ونشرة البيانات.

�أوثِّق، 
و�أعرض

• توثيق نتائج العمل.	

• تفريغ جميع النتائج على دفتر 	
التدريب العملي.

• تقديم تقرير مفصّل عن النتائج، 	
مع استعراض المقارنة.

• عرض كلّ مجموعة عمل ما �أنجِزَ 	
على الجميع.

• مجموعات عمل.	

• النقاش الجماعي.	

• 	.)LCD( جهاز عرض

• دفتر التدريب العملي.	
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�أقوم بـ

• المقارنة بين الحالة الجديدة 	
للوّحات المسجلة وحالتها 

الفعلية المقيسة.

• المقارنة بين اللوّحات الدارجة 	
في السوق حالياً، ومقارنتها مع 

هذه اللوّحات.

• تكليف الخبراء بتقديم التغذية 	
الراجعة.

• •النقاش الجماعي.	 نماذج التقويم.	

• المعروض في ال�أسواق.	

 ال�أسئلة:

1- ممَّ تتكونّ ال�ألواح الشمسية؟

2- ما الفرق بين )Voc( و)Vmp( و)Vn(؟

3- لديّ �ألواح شمسية مواصفاتها كما ي�أتي: 

ImaxVmaxPmaxاللوّحة

�أ1030300

ب1020200

ج1620320

د1530450

�أ- ما نتيجة وصل اللوّحات )�أ( و)ب( على التوالي؟ وما النتيجة لو وصلناها على التوازي؟

ب- ما نتيجة وصل اللوّحات )ج( و)د( على التوالي؟ وما النتيجة لو وصلناها على التوازي؟

ج- ما نتيجة وصل اللوّحات )ب(، و)ج( على التوالي؟ وما النتيجة لو وصلناها على التوازي؟

د- ما نتيجة وصل اللوّحات )�أ( و)د( على التوالي؟ وما النتيجة لو وصلناها على التوازي؟

هـ- ما �أفضل طريقة لوصل اللوحات ال�أربعة المذكورة �أعلاه، توالي �أم توازي �أم وصلاً مركّباً ؟

4- لوح شمسي مِساحته 1.8 متر²، ولدى سقوط �إشعاع شمسي قيمته 750 واط/متر² عليه �أنتج 315 واط.

   �أ- �أجد كفاءة اللوّح ضمن هذه الظروف.
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    ب- ما القدرة الاسمية للوّح )Pmax=??Wp( عند ظروف الفحص المعياري )STC(، ؟

5- عند فحص لوح شمسي وجدنا �أنّ )Voc= 44Volt( في �أوقات الظهيرة:

�أ- كم فرق جهد اللوّحة المعياري؟

ب- كم عدد خلايا اللوّح الشمسي؟

ج- هل كانت �إجاباتي ستتغير لو كانت )Voc= 39 Volt(؟

 �أتعلمّ:

نترنت عن �أنواع الخلايا المكوِّنة لل�ألواح الفولتضوئية:  نشاط )1(: اعتماداً على الشكل �أدناه، �أبحث في شبكة ال�إ

 الخلايا الشمسية.. مادتها، ومبد�أ عملها

تتكونّ الخلايا الشمسية من مادة السيلكون النقي، وهذه مادة شبه موصلة، يُصنَع منها نوعان:

)P-type( 1 نوع موجب ب�إضافة البورون

،)N-type( 2 ونوع سالب ب�إضافة الفسفور

ــع هــذه المنطقــة  ــة �أو منطقــة اســتنزاف. تمن ــا منطقــة وصل ــح لدين ــان فــوق بعضهمــا بعضــاً، فيصب ــان الطبقت وتوضَــع هات
�إنتقــال الالكترونــات بيــن الوصلتيــن، وعنــد ســقوط �إشــعاع شمســي تنتقــل الطاقــة مــن الفوتونــات �إلــى الالكترونــات 
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ــة متجــاوزة منطقــة الاســتنزاف. وتســمى هــذه الظاهــرة بالظاهــرة  ــة فتححــرك بيــن طرفــي الوصل ممــا يرفــع طاقتهــا الحركي
الكهروضوئيــة. �أنظــر للشــكل )1(.

الشكل )1(: مبد�أ عمل خلايا ال�ألواح الشمسية 

 خصائص ال�ألواح الشمسية الكهربائية:

     �أهــمّ خاصيــة فــي ال�ألــواح الشمســية �أنهّــا تنتــج قــدرة كهربائيــة تراكــم الطاقــة مــع مــرور الوقــت، والقــدرة هــي حصيلــة 

التيــار الكهربائــي وفــرق الجهــد. ولــدى ال�ألــواح الشمســية وصفــان للتيــار، ووصفــان لفــرق الجهــد،

لكترونــات       وفــرق الجهــد المولـّـد فــي الخلايــا الشمســية هــو مــن النــوع المســتمر. وفــي حــال ســقوط الفوتونــات علــى ال�إ
لكترونــات لا تتحــرك، لكنهّــا تكــون فــي  فــي الخليــة الشمســية دون وجــود دائــرة كهربائيــة مغلقــة )دائــرة مفتوحــة(، فــ�إنّ ال�إ
وضعيــة اســتعداد، ويمكــن قيــاس هــذه القــوة الكامنــة والاســتعداد مــن خــلال فــرق الجهــد، وبمــا �أنّ الدائــرة مفتوحــة ف�إننّــا 
نسُــمّي هــذا الجهــد بـــ )Voc(، وفــي اللحّظــة التــي توصَــل بهــا الخليــة؛ �أي �إغلاقهــا، كمــا هــو مبيـّـن فــي الشــكل )2(، 
لكترونــات، وقيمــة الجهــد ســتنخفض �إلــى  لكترونــات ستُســهلَك فــي عمليــة تحريــك ال�إ فــ�إنّ كلّ القــوة الموجــودة فــي ال�إ

.)Vsc=0( الصفــر، ويكــون

لكترونــات ســتصبح محــدودة، فــلا تسُــتهلَك جميــع       �أمّــا فــي حــال وجــود مقاومــة بيــن طرفَــي الخليــة، فــ�إنّ حركــة ال�إ
لكترونــات  لكترونــات علــى شــكل فــرق جهــد، وهنــاك حالــة متوازنــة بيــن حركــة ال�إ القــوة فــي حركتهــا، وبالتالــي تحتفــظ ال�إ
الضروريــة مــن جهــة وفــرق الجهــد مــن جهــة �أخــرى، وعنــد تلــك الحالــة تعمــل الخليــة ب�أفضــل صــورة وفــرق الجهــد عنــد 

هــذه الحالــة يُســمّى )Vmax(، �أو )Vmp(، كمــا هــو مبيّــن فــي الشــكل )2(.

ــاه،  ــي الشــكل )2( �أدن ــة ف ــرة المفتوحــة المبيّن ــة الدائ ــه بطبيعــة الحــال مســتمر �أيضــاً. وفــي حال ــار ف�إنّ      وبالنســبة للتي
لكترونــات ل اتجــد ســبيلاً للتحــرك، فــ�إذا وصلنــا طرفَــي الخليــة بــلا وجــود مقاومــة  فــ�إنّ قيمــة التيــار تكــون صفــراً؛ ل�أنّ ال�إ
لكترونــات الممكنــة لنحصــل علــى �أعلــى  ــا نصنــع مــا يُعــرفَ بدائــرة القصــر التــي تتســببّ فــي تحــركّ كلّ ال�إ تذُكَــر، ف�إننّ
لكترونــات العنيفــة فــي دائــرة القصــر، فــ�إنّ كلّ الجهــد يُهــدَر؛ مــن  تيــار كهربائــي ممكــن )Isc(، لكــن بســبب حركــة ال�إ
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لكترونــات، ففــرق الجهــد عنــد دائــرة القصــر يكــون صفــراً. �أمّــا فــي حالــة وجــود مقاومــة بيــن طرفَــي الخليــة  �أجــل تحريــك ال�إ
لكترونــات المتحركــة قــوةّ  لكترونــات التــي تتحــرك يقــلّ، فيقــلّ التيــار، لكــن يصبــح لهــذه ال�إ كوجــود مصبــاح، فــ�إنّ عــدد ال�إ

:)Vmp(و ،)Imp( تقُــاس مــن خــلال فــرق جهدهــا ليصبــح لدينــا فــي �أحســن الحــالات

الشكل )2(: الدائرة المغلقة والمفتوحة ودارة القصر لخلية شمسية

 ملصق البيانات:

تزُوَّد ال�ألواح الشمسية بملصق على ظهرها، ويحتوي على القيم ال�أساسية للوّح الشمسي، وهي:

ImaxIscVmaxVocPmax

شــعاع الشمســي، فــ�إذا قســناها فــي الليّــل، فــكلّ تلــك القيــم ســتكون صفــراً، وهــذه  لكــنّ هــذه القيــم مرتبطــة بشــدّة ال�إ
�إذا  القيــم ســتختلف باختــلاف الظــروف، فــ�إذا قســناها فــي الصبــاح الباكــر فالنتيجــة ســتكون مختلفــة عنهــا فــي الظهيــرة، و
قســناها فــي ال�أيــام البــاردة فالنتيجــة ســتختلف عنهــا فــي ال�أيــام الحــارةّ، فكيــف يحــدّد صانعــو اللوّحــات الشمســية قيــم 

هــذه الخصائــص الكهربائيــة الملصقــة علــى ظهــر الخلايــا الشمســية؟!

 ظروف الفحص المعياري:

لحــلّ هــذه المعضلــة اتفّــق الصانعــون علــى ظــروف موحّــدة؛ ليفحصــوا اللوّحــات فيهــا، وتسُــمّى هــذه الظــروف بـــ )ظــروف 
الفحــص المعيــاري STC(، وهي:

 W/m² 1000 1 شدة �إشعاع شمسي قدره

25Cº 2 درجة حرارة الخلايا الشمسية تساوي

ATM 1.5 3 وزن كتلة هواء بقدر

وبذلــك يجهّــز المصنعــون حــول العالــم حجــرة قيــاس يُدخلــون فيهــا اللوّحــات بعــد تصنيعهــا، ويثبّتــون عليهــا هــذه الطــروف، 
ثــمّ يقيســون المتغيــرات الخمســة ال�أساســية وغيرهــا، ثــمّ يطبعونهــا، ويلصقونهــا علــى ظهــر اللوّحــة الشمســية. 
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 هوامش التفاوت: 

    وجــد المصنعــون صعوبــة فــي صنــع ملصــق خــاصّ لــكلّ لوحــة؛ ل�أنّ كلّ لوحــة ســتعطي نتائــج مختلفــة ولــو 
ــج القــدرة ضمــن هوامــش، ويعطــون  ــة بنتائ ــون اللوّحــات الشمســية فــي مجموعــات متقارب ــه يصنفّ بشــكل طفيــف، وعلي
اللوّحــات داخــل كلّ مجموعــة ملصقــاً موحــداً فيــه هامــش خطــ�أ معلــن، فمثــلاً: بعــض المصنعّيــن يضعــون هامــش تفــاوت 
)Tolerance +5W(؛ مــا يعنــي �أنّ ال�ألــواح مــن 500 �إلــى 505 واط ســيوضَع لهــا ملصــق 500 واط الموحــد، �أمّــا ال�ألــواح 
التــي نتائجهــا تتــراوح مــن 505 �إلــى 510 ســتُصنَّف ب�أنهــا 505، ويوضَــع لهــا ملصــق الـــ 505، وهــذا جيــد للمشــتري الــذي 
ســيدفع ثمــن 505 واط، وقــد يحصــل علــى 509 واط مثــلا؛ً ل�أنّ هامــش التفــاوت موجــب، لكــن لــو كان هامــش التفــاوت 

)Tolerance±5W( ف�أنــت عرضــة ل�أنْ تحصــل علــى لــوح بقــدرة �أقــلّ مــن الــذي دفعــت ل�أجلــه! 

  مثال على ملصق البيانات:

     �أنظــر �إلــى الشــكل )3( ال�آتــي، و�ألاحــظ الخصائــص الخمــس الرئيســة مذكــورة �إلــى جانــب خصائــص �أخــرى، وهنــاك 
خصائــص ومواصفــات ل اتكــون مذكــورة فــي الملصــق؛ لضيــق مِســاحته، فتذكــر فــي نشــرة بيانــات اللوّحــة الشمســية:

الشكل )3(: ملصق بيانات اللوّح الشمسي 
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 كفاءة اللوّح الشمسي:

هو العلاقة بين القدرة الواردة على اللوّح �إلى الناتجة منه.

عند الظروف المعيارية تصبح المعادلة كال�آتي فيما يتعلق بالخلايا:

شعاع الشمسي الواردتين تتغيران، ما قد يغيّر من كفاءة اللوّح:  �أمّا في الظروف ال�أخرى، ف�إنّ قيمتَي قدرة اللوّح وال�إ

 نشــاط )2(: �أحضــر لــوح شمســي، وقــم بقيــاس القيــم ال�آتيــة، و�أجــر الحســابات المطلوبــة، ثــمّ قارنهــا بالقيــم المكتوبــة 
علــى ملصــق البيانــات، وحــاول تفســير �أيّ تبايــن بيــن المكتــوب والمقــاس:

الوحدةقيمة القياسالقيمة في الملصق

----------------الميل

----------------التوجيه

شعاع الشمسي شدة ال�إ

)Voc( فرق الجهد

)Isc( التيار

)Vmp( فرق الجهد

)Imp( التيار

مِساحة اللوّح

قدرة اللوّح الاسمية

كفاءة اللوّح

 ملاحظــة: �أصــل مقاومــة متغيــرة علــى اللـّـوح الشمســي، �أو �أحمّــل هــا لتتمكّــن مــن قيــاس فــرق الجهــد والتيــار فــي 
وضــع العمــل.

 فرق الجهد المعياري:

ــن  ــا �أحــذه بعي ــذي علين ــرق جهــد، وال ــى ف ــدارة المفتوحــة )Voc(، وهــذا هــو �أعل ــرق جهــد لل ــوح الشمســي ف ــدى اللّ ل
ــذ؛ لضمــان ســلامة �أجــزاء النظــام مــن العطــب.  ــم والتنفي ــد التصمي ــار عن الاعتب
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ولــدى اللـّـوح الشمســي فــرق جهــد بقيمــة معينــة يحــدث عنــد وجــود �إشــعاع شمســي وحمــل موصــول علــى طرفيــه ، وقيمــة 
شــعاع والحــرارة، وهــي  هــذا الجهــد فــي �أفضــل حالاتــه هــو )Vmax(، �أو )Vmp(، وهــذه القيــم تتغيّــر مــع تغيّــر شــدة ال�إ
�أيضــاً مرتبطــة بقيمــة التيــار المنتــج مــن الخلايــا؛ مــا يجعلنــا غيــر قادريــن علــى تحديــد دقيــق لفــرق الجهــد الــذي ســتتعرض 
لــه ال�أجهــزة التــي نتوقّــع توصيلهــا علــى الخلايــا، لذلــك نتوقّــع مــن ال�أجهــزة العمــل ضمــن هامــش فــروق جهــد، لكــن 

يتعــذّر جعــل هــذا الهامــش ل امحــدود، وعليــه تقُنَّــن هــذه الهوامــش ضمــن مجــالات فــروق الجهــد المعياريــة.

فرق الجهد المعياري للوّحات الشمسية �إمّا �أن يكون 12 فولت �أو 24 فولت، وهناك لوحات شمسية غير معيارية.

اللوّحــة الشمســية التــي فــرق جهدهــا المعيــاري 12 فولــت )Vn=12Volt( هــي تلــك اللوّحــة التــي تكــون مناســبة لوصلهــا 
وصــلا �آمنــاً وفعّــالاً مــع ال�أجهــزة وال�أحمــال والبطاريــة التــي تعمــل علــى فــرق الجهــد المعيــاري نفســه.

 )Voc ≈ 22Volt( هــي تلــك التــي قيمهــا )Vn=12Volt( واللوّحــة الشمســية التــي فــرق جهدهــا المعيــاري 12 فولــت
.)STC( عنــد ظــروف الـــ )Vmp ≈ 17Volt( و

 نشــاط )3(: �إذا كنّــا نريــد تحقيــق فــرق جهــد معيــاري للوّحــات بقيمــة )Vn=48V(، فمــاذا نفعــل؟ ومــا قيــم فــروق 
الجهــد المتوقـّـع الحصــول عليهــا؟

 توصيل ال�ألواح الشمسية على التوالي والتوازي: 

  �أ- التوصيل الداخلي اللوّح الشمسي:

     الوحــدة ال�أساســية للطاقــة الشمســية هــي الخليــة، وفــرق جهدهــا محــدود؛ لذلــك يعمــد المصنعّــون علــى تجميعهــا 
فيمــا يُعــرفَ باللوّحــات الشمســية. واللّــوح الشمســي عبــارة عــن مجموعــة خلايــا موصولــه علــى التوالــي، كمــا هــو مبيّــن 
فــي الشــكل )4(، وبذلــك يصبــح للـّـوح الشمســي قــدرة وفــرق جهــد معتبريــن، وتشُــبَك الخلايــا علــى التوالــي مــن خــلال 
ربــط القطــب الموجــب للخليــة بالقطــب الســالب للخليــة التــي تليهــا وهكــذا؛ حتــى لا يتبقّــى مــن الخلايــا مــن ال�أقطــاب 

الحــرة �إل اواحــداً موجبــاً و�آخــر ســالباً، ليصبحــا قطبَــي اللـّـوح الشمســي.

 )Vn=12Volt( يتــم وصــل الخلايــا الشمســية حســب معاييــر محــددة فال�ألــواح الشمســية ذات فــرق الجهــد المعيــاري
تتكــونّ مــن 36 خليــة موصولــة علــى التوالــي، وال�ألــواح الشمســية ذات فــرق الجهــد المعيــاري )Vn=24Volt( تتكــونّ مــن 

72 خليــة موصولــة علــى التوالــي، وهنــاك �ألــواح شمســية غيــر معياريــة �أشــهرها مكــونّ مــن 48 خليــة �أو 60.

ل ايجعــل اللـّـوح الشمســي المكــونّ مــن 36 خليــة مثــلاً محــدوداً بقــدرة معينــة، بــل يجعلــه محــدوداً بفــرق جهــد معيــن، 
�أمّــا التيــار الكهربائــي فيمكــن �أن يتغيّــر تغيـّـراً كبيــراً مــع وجــود العــدد نفســه مــن الخلايــا، فهنــاك �ألــواح مــن 36 خليــة قدرتهــا 
ــرق  ــا ف ــا ســنجد �أنّ لديهم ــي ملصقاته ــق ف ــد التدقي ــا )Pmax=150Wp(، وعن ــاك �أخــرى قدرته )Pmax=5Wp(، وهن
جهــد قريبــاً جــداً، لكــنّ تيارهــا الكهربائــي شــديد الاختــلاف بقــدر الاختــلاف فــي القــدرة والمِســاحة، فمِســاحة الخلايــا 

تكبــر وتصغــر علــى قــدر قدرتهــا.
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الشكل )4(: الفرق بين الخلية واللوّح الشمسي

 ب- توصيل ال�ألواح على التوالي:

لل�ألــواح الشمســية قــدرات محــدودة ونحتــاج لمضاعفــة هــذه القــدرات لتلبيــة الاحمــال الكبيــرة، لذلــك فالخيــار ال�أول هــو 
وصــل ال�ألــواح علــى التوالــي مــا �أمكــن ذلــك؛ ل�أنّ وصــل ال�ألــواح علــى التوالــي يرفــع الجهــد، فيمــا يحافــظ علــى التيــار بــلا 
زيــادة، وبمــا �أنّ التيــار الكهربائــي هــو الــذي يحــدّد لنــا مســاحة مقطــع الاســلاك وحجــم الحمايــات، ف�إننّــا نســعى دائمــاً 

لنقــل �أيّ زيــادة فــي القــدرة مــن دون الحاجــة لزيــادة الكوابــل والحمايــات لمــا يتبــع ذلــك مــن تكاليــف. 

ــه اللوّحــات  ــذي تتحمّل ــرق الجهــد ال ــي؛ ل�أنّ ف ــى التوال ــا عل ــي يمكــن �أن نوصله ــدد اللوّحــات الت ــا محــدودون بع �إل� اأننّ
ــا باللوّحــات محــدود!  ــي نوصله ــزة الت وال�أجه

ويُسمّى مجموع ال�ألواح المتصلة على التوالي بــ )سترينج- String(، كما هو مبينّ في الشكل )5( ال�آتي:

الشكل )5(: توصيل ال�ألواح على التوالي

 ج- توصيل ال�ألواح على التوازي:

فــي حــال الرغبــة فــي زيــادة قــدرة اللوّحــات الشمســية، والتعــذر عــن القيــام بذلــك مــن خــلال توصيــل ال�ألــواح علــى التوالــي، 
ســترنجات- Srings( علــى التــوازي، كمــا هــو مبيّــن فــي الشــكل )6(،  نلجــ�أ �إلــى الخيــار ال�آتــي وهــو توصيــل ال�ألــواح �أو )ال�إ

مــن خــلال توصيــل جميــع ال�أقطــاب الموجبــة معــاً، وتوصيــل جميــع ال�أقطــاب الســالبة معــاً. 

يتســبّب جمــع ال�ألــواح علــى التــوازي فــي زيــادة التيــار الكهربائــي، مــع الحفــاظ علــى فــرق الجهــد نفســه، ولذلــك تبعــات 
علــى مِســاحة مقطــع الكوابــل، وحجــم الحمايــات، و�أعدادهــا؛ مــا يجعــل التوصيــل �أكثــر تعقيــداً وكلفــة.
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الشكل )6(: توصيل ال�ألواح على التوازي 

ــن فــي الشــكل  ــوازي مصفوفــة )Array(، فيمــا يُســمّى التوصيــل المبيّ ــة علــى الت ســترنجات الموصول يُســمّى مجمــوع ال�إ
ــاه المركّــبَ: )7( �أدن

الشكل )7(: التوصيل المركّب 

 نشــاط )4(: �أحضــر عــدداً مــن اللوحــات ذات القــدرات المختلفــة، و�أوصِلهــا علــى التوالــي ثــمّ التــوازي ثــمّ ب�أشــكال 
مركّبــة، و�أفحــص النتائــج فــي فــرق الجهــد والتيــار، و�أســتنتج �أيّ التوصيــلات تصلــح، و�أيهّــا لا؟
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  5-3 الموقف التعليمي الثالث: بطاريات تخزين الطاقة الشمسية:

 وصف الموقف التعليمي:

ــي تركيــب �أنظمــة طاقــة متجــددة تبديــل بنــك البطاريــات الخاصــة بمحطتــه الشمســية بعــد تلــف  طلــب مــزارع، مــن فنّ
ــرة. ــه الجديــدة بعــد مــدة قصي البطاريــات القديمــة، مــع ضــرورة مراعــاة �أل اتتلــف بطاريات

 العمل الكامل:

المواردالمنهجيةالوصفخطوات العمل

�أجمع البيانات، 

و�أحلِّلها

• جمع بيانات من صاحب المزرعة عن:	

• استهلاك المزرعة من الطاقة ، 	
و�أداء البطاريات السابقة، ومدة 

خدمتها، وماهية خرابها.

• جمع بيانات عن:	

• تفاصيل المعايير الكهربائية 	
للبطاريات.

•  طبيعة البطاريات، و�أنواعها. 	

•  ال�أجهزة الخاصة بقياس 	
المتغيرات الكهربائية في 

البطاريات.

• �أسعار البطاريات.	

• العمل في 	
مجموعات.

• البحث العلمي.	

• الحوار، 	
والمناقشة.

• العصف الذهني.	

• طلب صاحب المزرعة 	
الكتابي )وصف 
المهمة، وكتاب 

رسمي(.

• نشرة بيانات البطاريات 	
القديمة.

• صور لملصق البيانات 	
بجانب البطارية.

• الشبكة العنكبوتية.	

�أخطِّط، و�أقرِّر

• تصنيف البيانات، وتبويبها.	

• تحديد جدول زمني؛ لتنفيذ 	
المَهمّة.

• تحديد جدول تكلفة للمَهمّة.	

• تحديد العِدَد المناسبة؛ لتنفيذ 	
العمل.

• الحوار والمناقشة.	

• العمل في 	
مجموعات.

• العِدَد اليدوية التي تلزم.	

• نموذج جدول زمني.	

• نموذج جدول تكلفة	

• �أجهزة القياس الخاصة 	
بقياس العيارات 

الكهربائية للبطاريات 
)ملتيميتر(. 
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�أنفّذ

• استخدام �أدوات السلامة المهنية، 	
تبعاً للمعايير الفنية ذات الصلة.

• قراءة ال�أرقام الظاهرة في ملصق 	
البيانات بجانب البطارية القديمة، 

واستيعاب معانيها.
• قياس فرق جهد البطاريات القديمة.	
• دراسة حجم بنك البطاريات اللازم.	
• دراسة نوع البطاريات اللازمة، 	

والبحث عن مصدرها، وسعرها.
• تقويم سبب عطل البطاريات القديمة.	

• •مجموعات عمل.	 البطاريات القديمة.	

• جهاز يقيس فرق 	
الجهد.

• قرطاسية؛ للتسجيل.	

• الشبكة العنكبوتية. 	

�أتحقَّق من

• فرق الجهد، وسعة بنك البطاريات 	
القديم، ونوع البطاريات القديمة.

• فرق الجهد، وسعة بنك البطاريات 	
الجديد، ونوع البطاريات المطلوبة.

• طريقة توصيل البطاريات: توالٍ، وتوازٍ.	
• المقارنة بين بنك البطاريات القديم والجديد.	
• وصف عيوب البطاريات القديمة، 	

وميزات الجديدة.

• •مجموعات عمل.	 نتائج البحوث السابقة 	
المدونة.

• المشاهدات الشخصية.	

• المقارنة، والسؤال.	

�أوثِّق، و�أعرض

• توثيق نتائج العمل.	
• تفريغ جميع النتائج على دفتر 	

التدريب العملي.
• تقديم تقرير مفصّل عن النتائج، مع 	

استعراض المقارنة.
• تقديم تقرير مفصّل عن التكلفة.	
• عرض كلّ مجموعة عمل ما �أنجِزَ 	

على الجميع.

• مجموعات عمل.	

• النقاش 	
الجماعي.

• 	.)LCD( جهاز عرض

• دفتر التدريب العملي.	

�أقوم بـ

• المقارنة بين البطاريات القديمة والجديدة.	

• تقديم �أسباب عطب البطاريات 	
القديمة، وكيف �أنّ البطاريات 

الجديدة تتلافى هذه المشاكل.

• تكليف الخبراء بتقديم التغذية الراجعة.	

• مدى رضا الزبون.	

• •النقاش الجماعي	 نماذج التقويم.	

• المعروض في ال�أسواق.	
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 ال�أسئلة:

1- ما �أنواع البطاريات من حيث استخدامها الوظيفي؟

2- ما فرق الجهد المعياري للبطارية؟

3- لديــك بطاريــة سَــعتها ال�أمبيريــة )C=150Ah(، �إذا وصلناهــا بحمــل يســتهلك 20 �أمبيــر، فكــم ســاعة ســتتمكن البطاريــة 
مــن تزويــد الحمل؟

ــد  ــرق جه ــى ف ــل عل ــة الشمســية يعم ــام الطاق ــا )10kWh(، وكان نظ ــة مقداره ــال بحاجــة لطاق ــا �أحم 4- �إذا كان لدين
معيــاري مقــداره )Vn=24V(، وكانــت لدينــا بطاريــات )12V/80Ah(، فكــم بطاريــة نحتــاج لتخزيــن حاجــة الحمــل؟ 

ومــا طريقــة توصيلهــا؟

 �أتعلمّ:

 نشاط )1(: �أبحث عن �أهمّ �أنواع البطاريات المستخدمة في تخزين الطاقة الكهربائية ل�أنظمة الطاقة الشمسية.

 البطاريات

تعَُــدّ البطاريــات عنصــر التخزيــن ال�أساســي ل�أنظمــة الطاقــة الشمســية المفصولــة عــن الشــبكة، وهــي وســيلة لتخزيــن الطاقــة 
الكهربائيــة عمومــاً، كمــا الحــال فــي الســيارات الكهربائيــة الحديثــة، ولهــا �أيضــاً اســتخدامات كثيــرة ومهمــة، منهــا:
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1 الطاقة الشمسية.

2 بطاريات بدء التشغيل في السيارات، والمولدات الكهربائية.

3 بطاريات تحريك المركبات، كالرافعات الشوكية، والسيارات الكهربائية.

4 بطاريات الهواتف، والحواسيب النقالة.

5 بطاريات الساعات، والريموتات، و�ألعاب ال�أطفال.

6 بطاريات المعدات الكهربائية الصغيرة من ماكينة الحلاقة �إلى المقدح.

 نشاط )2(: �إبحث في الشبكة العنكبوتية عن استخدامات �أخرى للبطاريات؟

 1- تصنيف البطاريات وَفق مكوناتها الكيميائية:

ــن خــلال التفاعــلات  ــة للعكــس؛ �أي يمكــن م ــة قابل ــي تفاعــلات كيميائي ــة ف ــة الكهربائي ــات الطاق ــزنّ البطاري       تخُ
الكيمائيــة �إعــادة �إنتــاج الكهربــاء. وهنــاك تفاعــلات لمكونّــات مختلفــة يمكنهــا كلهّــا �أن تــؤدّي الغايــة نفســها؛ وعليــه فمــن 

حيــث التركيــب الكيميائــي يمكــن تصنيــف البطاريــات �إلــى �أنــواع كثيــرة، منهــا:

�أ- بطاريات الرصاص الحمضي.

ب- بطاريات ليثيوم �أيون.

جـ- بطاريات نكل كادميوم.

د- بطاريات ليثيوم معدن.

هـ- بطاريات خلايا الطاقة من الهيدروجين.

و- بطاريات ال�ألكالين. 

وتقسم البطاريات من حيث قابلية �إعادة الشحن �إلى: 

1 بطاريات �أولية، غير قابلة للشحن

2 بطاريات ثانوية، يمكن �إعادة شحنها مرة �أخرى مثل البطاريات المستخدمة في الطاقة الشمسية.

و�أكثــر البطاريــات المســتخدمة فــي مجــال الطاقــة الشمســية هــي بطاريــات الرصــاص الحمضــي، وحديثــاً بــد�أت بطاريــات 
الليثيــوم ت�أخــذ دوراً متعاظمــاً.
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 2- تصنيف البطاريات وَفق استخدامها الوظيفي:

     كــون البطاريــة مصنوعــة مــن مــادة معينــة ل ايعنــي بالضــرورة �أنهّــا دائمــاً تسُــتخدَم للهــدف نفســه، فمثــلا  بطاريــات 
الحمــض الرصاصــي تســتخدم بكثــرة فــي �أنظمــة الطاقــة الشمســية ولكنهــا �أيضــا تســتخدم فــي �أماكــن �أخــرى مثــل 
الســيارات و�أنظمــة الطــوارئ. فالبطاريــات مــن المــادة نفســها يمكــن �أن تختلــف جوهريــاً فــي طريقــة تركيبهــا؛ لتلائــم وظيفــة 

�أو �أخــرى. والبطاريــات مــن الناحيــة الوظيفيــة تنقســم �إلــى مــا ي�أتــي:

:)starter batteries( 1- بطاريات التشغيل 

هــذه بطاريــات ذات دورات ضحلــة؛ �أي ل ايمكــن تفريغهــا للنهايــة بصــورة فعالــة وعمليــة، وهــي تسُــتخدَم لتشــغيل 
الســيارات، وليــس لتحريكهــا، وهــي )فــي حالــة الرصــاص الحمضــي( تمتــاز بعــدد كبيــر مــن الصفائــح الرفيعــة؛ مــا يمكّنهــا 

مــن تزويــد تيــارات كهربائيــة كبيــرة جــداً لفتــرات زمنيــة قصيــرة، وهــو الوضــع المثالــي لنقــر بدايــة تشــغيل المركبــات.

:)Stationary Batteries( 2- البطاريات الثابتة �أو الموضعية 

ــي تتواجــد فــي  ــات الت ــي العــادة- موضوعــة فــي مــكان ثابــت؛ لتمييزهــا عــن البطاري ــة تكــون -ف مــن اســمها، هــي بطاري
المركبــات المتحركــة، وهــذه البطاريــات تسُــتعمَل فــي مجــالات كثيــرة تطلــب بدورهــا درجــات مختلفــة مــن �أعمــاق التفريغ.

وعليه تنقسم البطاريات الثابتة �إلى: 

 �أ- بطاريــات ثابتــة ضحلــة الــدورة )stationary shallow cycle(: علــى الرغــم مــن التســمية، فهــي ليســت 
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ضحلــة بقــدر بطاريــات التشــغيل، لكنهّــا ليســت عميقــة بمــا يكفــي، وهــي تسُــتخدَم لتزويــد ال�أحمــال الكهربائيــة فــي 
طفــاء ال�أجهــزة  �أوقــات الطــوارئ، مثــل �أوقــات انقطــاع الكهربــاء، وتهــدف لتزويــد الطاقــة لمــدد قصيــرة تكفــي فقــط ل�إ
�إطفــاءً �آمنــاً، �أو تغطيــة الفتــرة الانتقاليــة بيــن لحظــة انقطــاع الكهربــاء، وتشــغيل مولداتهــا. و�أشــهر تطبيقاتهــا هــي فــي 

.)UPS( أجهــزة الـــ�

ــة الشمســية،  ــات الطاق ــدورة )Stationary Deep cycle(: منهــا تكــون بطاري ــة ال ــة عميق ــات ثابت  ب- بطاري
وتمتــاز )فــي حالــة الرصــاص الحمضــي( بــ�أنّ صفائحهــا تكــون قليلــة لكــن ســميكة؛ مــا يجعلهــا غيــر قــادرة علــى تزويــد 
ــر  ــات بقــدر كبي ــغ البطاري ــة ومتكــررة؛ �إذ يمكــن تفري ــة لمــدد طويل ــد الطاق ــا تســتطيع تزوي ــة جــداً، لكنهّ ــارات عالي تي

ولمــرات كثيــرة.

:)Traction Batteries( 3- بطاريات التحريك 

تكــون هــذه البطاريــات عميقــة التفريــغ للغايــة؛ ل�أنهّــا مصمّمــة لتحريــك المركبــات التــي تكــون ثقيلــة، وتســتلزم كثيــراً مــن 
ــات، فهــي  ــا مصممــة لتتواجــد بالمركب ــة، وبمــا �أنهّ ــر لمــدد طويل ــات �أن تعمّ ــة، وعلــى هــذه البطاري ــة، ولمــدد طويل الطاق
متحركــة، ول اتنــدرج تحــت لــواء البطاريــات الثابتــة �أو الموضعيــة، وبالطبــع هــي �أكثــر مــن قــادرة علــى تلبيــة اســتخدامات 

الطاقــة الشمســية.

 تصنيف بطاريات الرصاص الحمضي وَفق حالة الحمض:

ـف  البطاريــات وَفــق معاييــر كثيــرة ومختلفــة، لذلــك ســنركّز علــى البطاريــات الثانويــة المصنوعــة مــن الرصــاص  تصُنّـَ
الحمضــي، وبالطبــع ذات خاصيــة التفريــغ العميــق؛ ل�أنهّــا ال�أكثــر اســتخداماً وشــيوعا فــي مجــال الطاقــة الشمســية، �إل� اأنهّــا 

تصُنَّــف وَفــق حالــة الحمــض الــذي يكــون فيهــا �إلــى:
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�أ- بطاريات سائلة )مغمورة( مفتوحة.

غلاق. ب- بطاريات سائلة )مغمورة( محكمة ال�إ

.)Gel( ّجـ- بطاريات جل

.)AGM( د- بطاريات الحصيرة الزجاجية الممتصة

 نشاط )3(: �أبحث عن ميزات كلّ نوع من هذه البطاريات.

 )UPS( للتفكيــر: هنــاك بطاريــة لتشــغيل الســيارة مصنوعــة مــن الرصــاص الحمضــي الســائل، وهنــاك بطاريــة 
 ،)Gel( وهنــاك بطاريــة رافعــة شــوكية مــن الرصــاص الحمضــي بحالــة ،)AGM( مــن الرصــاص الحمضــي بحالــة

مــاذا يحــدث �إذا تــم اســتخدم كل منهــا للطاقــة الشمســية؟ وهــل هنــاك احتمــالات �أخــرى يمكــن �أن تواجهنــا؟

 خصائص البطارية الكهربائية:

يمكن وصف �أيّ بطارية من الناحية الكهربائية من خلال كثير من الخصائص، لكنّ �أهمّ خاصيتين هما: 

 1- فرق الجهد المعياري:

تتكــونّ بطاريــات الرصــاص الحمضــي مــن خلايــا، وكلّ خليــة تملــك فــرق جهــد متفقــاً عليــه فــي الوســط العلمــي والعملــي، 
ــراوح  ــد يت ــرق جه ــك ف ــة يمكــن �أن تمتل ــت؛ �أي �أنّ الخلي ــاً 2 فول ــت، لكــنْ معياري ــو 2 فول ــد ه ــي الجه ــرق ف ــذا الف وه
مــن 1.65 فولــت �أو �أقــلّ فــي حــالات تكــون البطاريــة فيهــا فــي حالــة اســتنزاف �أو عطــب �إلــى 2.2 فولــت �أو �أكثــر فــي 

وضعيــات الشــحن.

والبطاريــات -تبعــاً لذلــك- تمتلــك فــروق جهــد معياريــاً مــن مضاعفــات الـــ 2 فولــت، و�أشــهرها )2، 4، 6، 8، 12(، وعلــى 
الرغــم مــن �أنّ هنــاك �أجهــزة ومعــدات تعمــل علــى فــروق جهــد مختلفــة، �إل� اأنّ �أنظمــة الطاقــة الشمســية تعمــل علــى فــروق 
جهــد معياريــة فــي الغالــب؛ مــا تكــونّ )Vn= 12V/12V/48V( التــي يمكــن �أن نحصــل عليهــا مــن بطاريــة معياريــة �أو 

عــدة بطاريــات موصولــة علــى التوالــي.

 العلاقة بين فرق الجهد وحالة الشحن:

يُعَــدّ فــرق جهــد البطاريــة مؤشــراً علــى حالــة شــحن البطاريــة؛ فكلمّــا كان فــرق الجهــد �أكبــر، فذلــك مؤشــر علــى �أنّ البطاريــة 
مشــحونة �أكثــر، والجــدولان )1و2( ال�آتيــان يمثـّـلان علــى ذلك:
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الجدول )1(: حالة شحن البطارية ل�أنواع مختلفة وبقيم جهود مختلفة

 نشــاط: �إحــدى البطاريــات كانــت مرفقــة بجــدول حالــة الشــحن المبينــه فــي الجــدول )2(، �إبحــث عــن �إختلافاتهــا 
عــن تلــك المبينــه فــي الجــدول )1(، وعلــل ســبب الاختــلاف؟

الجدول )2(: نسبة شحن بطارية 12 فولت من نوع )AGM( مقارنة بقيمة جهدها في كلّ حالة

ملاحظــة: ومــن الجديــر بالذكــر �أنّ ال�أرقــام الــواردة فــي هذيــن الجدوليــن قــد تختلــف مــن نــوع بطاريــة ل�أخــرى، وهــذه 
ال�أرقــام ل اتصــحّ �إل ابعــد �أن تكــون البطاريــة فــي حالــة راحــة؛ )�أي ل اشــحن ول اتفريــغ( لمــدة 30 دقيقــة.



124

ولرفــع فــرق جهــد البطاريــات؛ نوصِلهــا علــى التوالــي، كمــا هــو مبيّــن فــي الشــكل )1( ال�آتــي، مــن خــلال 
ــي نفســه �أو الســعة  ــار الكهربائ ــى قيمــة التي ــة تحافــظ عل وصــل القطــب الموجــب بالســالب، وهــذه العملي

ال�أمبيريــة نفســها.

الشكل )1(: توصيل البطاريات على التوالي؛ للحصول على جهد �أعلى

 2- السعة ال�أمبيرية: 

نقصــد بهــا كميــة الطاقــة التــي يمكــن للبطاريــة �أن تســتوعبها بوجــدة ال�أمبير.ســاعة )Ah(. وعــادة مــا يعبــر عــن الطاقــة 
بوحــدة )Wh(، وهــي مرتبطــة بالزمــن، �أمّــا فــي البطاريــات فالمشــهور هــو تحييــد فــرق الجهــد والتعبيــر عــن كميــة الطاقــة 
بالســعة ال�أمبيريــة التــي هــي �أيضــاً مرتبطــة بالزمــن )Ah(، وعلينــا �أل انخلــط بيــن ال�أمبيــر. ســاعة، والامبيــر، فالفــرق كبيــر، 
فالتيــار مؤشــر لحظــي، ويمكــن للبطاريــة �أن تنتــج مــن صفــر �أمبيــر �إلــى �أكثــر مــن �ألــف �أمبيــر، ومــع ذلــك فقيــم ال�أمبيــر هــذه 
ل اتجعلنــا نعــرف كثيــراً عــن تلــك البطاريــة؛ �إذ �إنّ المعيــار الحاســم هــو لكَِــمْ مــن الوقــت ســتتمكّن البطاريــة مــن تزويدنــا 
بذلــك التيــار؟ ومــن هنــا فالعلاقــة الحاســمة هــي التيــار الكهربائــي الخــارج مــن البطاريــة، والزمــن الــذي ســتتمكّن البطاريــة 

مــن الاســتمرار ب�إخراجــه، ولكــي يتفــق الجميــع علــى زمــن معيــاري؛ اختيــرت الســاعة. ســاعة واحــدة،

فمثــلاً: بطاريــة سَــعتها )100Ah( يعنــي �أنهّــا تســتطيع تزويدنــا بـــ )100( �أمبيــر لمــدة ســاعة، �أو )50( �أمبيــر لمــدة 
ــة ل ا ــذي يخــرج مــن البطاري ــر ال ــة ال�أمبي ــ�إنّ كمي ــه ف ــر لمــدة نصــف ســاعة، ... وهكــذا، وعلي ســاعتين، �أو )200( �أمبي

.)Ah( ــاعة ــر. س ــن؛ �أي ال�أمبي ــاً بالزم ــه مقرون ــا كميت ــعتها، �إنمّ يحــدّد س

ــادة الســعة ال�أمبيريــة للبطاريــات نجمعهــا علــى التــوازي، وهكــذا فالســعة تجُمَــع، بينمــا فــرق الجهــد يبقــى  ولزي
علــى حالــه، كمــا فــي الشــكل )2( �أدنــاه: 

الشكل )2(: زيادة السعة ال�أمبيرية للبطاريات بتوصيلها على التوازي
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:)battery bank( تجميع بنك البطاريات 

فــي كثيــر مــن الحــالات ل اتكــون بطاريــة واحــدة قــادرة علــى تخزيــن كميــة الطاقــة اللازمــة، لذلــك نلجــ�أ لتوصيــل �أكثــر 
مــن بطاريــة، مــن خــلال توصيلهــا علــى التوالــي؛ حتــى يتحقّــق فــرق الجهــد المعيــاري المطلــوب الــذي يعمــل عليــه النظــام 
�إنفيرتــرات(، فــ�إن لــم يكــن ذلــك كافيــا؛ً �أي نحتــاج قــدراً �أكبــر مــن الطاقــة، نبــد�أ بوصــل  )لوحــات، ومنطمــات شــحن، و
البطاريــات علــى التــوازي؛ حتــى نحقّــق الســعة ال�أمبيريــة المطلوبــة، علمــا بــان الجهــد والســعة الامبيريــة تــزداد فــي هــذه 

التوصيلــه كمــا فــي الشــكل )3( ال�آتــي:

الشكل )3(: الحصول على الجهد المعياري �إضافة �إلى السعة ال�أمبيرية المطلوبة لنظام شمسي

ملاحظــات: يجــب �أل اتجُمَــع بطاريــات ب�أحجــام مختلفــة علــى التوالــي، كمــا �أنّــه يجــب �أل اتجُمَــع فــروق جهــد 
معياريــة مختلفــة علــى التــوازي.
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:)PWM( 5-4 الموقف التعليمي الرابع: منظّم الشحن من نوع 

 وصــف الموقــف التعليمــي: حضــر زبــون �إلــى فنـّـي تركيــب �أنظمــة طاقــة متجــددة، وكلفّــه توصيــل لوحــات شمســية، 
وبطاريــات اشــتراها بطريقــة ســليمة، ورخيصــة جــداً. 

 العمل الكامل:

المواردالمنهجيةالوصفخطوات العمل

�أجمع البيانات، 

و�أحلِّلها

• جمع بيانات من صاحب المحطة 	
الشمسية عن:

• المعدات المتوفرّة، والمطلوب.	

• جمع بيانات عن:	

• تفاصيل المعايير الكهربائية 	
للبطاريات، واللوّحات.

•  نوع الشاحن المطلوب. 	

•  �أنواع الشواحن، و�أسعارها 	
بالسوق المحلية.

• العمل في 	
مجموعات.

• البحث العلمي.	

• الحوار، والمناقشة.	

• العصف الذهني.	

• طلب الزبون الكتابي 	
)وصف المهمة، 
وكتاب رسمي(.

• نشرة بيانات 	
البطاريات، واللوّحات 

الشمسية، وعددها.

• صور لملصق البيانات 	
بجانب البطارية، وخلف 

اللوّح الشمسي.

• الشبكة العنكبوتية.	

• �آلية جمع اللوّحات، 	
والبطاريات، و�أنواع 

الشواحن، و�أسعارها.

�أخطِّط، و�أقرِّر

• تصنيف البيانات، وتبويبها.	

• تحديد جدول زمني؛ لتنفيذ المَهمّة.	

• تحديد جدول تكلفة للمَهمّة.	

• تحديد العِدَد المناسبة؛ لتنفيذ 	
العمل.

• الحوار والمناقشة.	

• العمل في 	
مجموعات.

• العِدَد اليدوية التي 	
تلزم.

• نموذج جدول زمني.	

• نموذج جدول تكلفة.	

• �أجهزة القياس 	
الخاصة. 
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�أنفّذ

• استخدام �أدوات السلامة المهنية، 	
تبعاً للمعايير الفنية ذات الصلة.

• قراءة ال�أرقام الظاهرة في ملصق 	
البيانات الخاصّ البطارية، واللوّحات، 

واستيعاب معناها.
• دراسة فرق الجهد المعياري 	

للبطاريات، واللوّحات؛ لاختيار فرق 
الجهد المعياري المناسب للشاحن.

• دراسة حجم الشاحن المطلوب، ومواصفاته.	
• دراسة �أنواع الشواحن، ومصدرها، وسعرها.	
• التعرفّ �إلى الفرق بين شواحن 	

)M.P.P.T(و ،)P.W.M(

• •مجموعات عمل.	 البطاريات، واللوّحات 	
المتوفرّة.

• جهاز يقيس فرق 	
الجهد.

• قرطاسية؛ للتسجيل.	

• الشبكة العنكبوتية. 	

�أتحقَّق من

• التحقّق من �أنّ جميع مكونّات المحطة 	
تعمل ضمن فرق الجهد المعياري نفسه.

• التحقق من �أنّ فروق الجهد لجميع 	
مكونات النظام ل اتتعارض، ول ا

يُعطِب بعضها بعضاً.
• التحقق من �أنّ مكونات النظام قادر 	

على ضمن التيارات الكهربائية التي 
يمكن �أن تتدفق بين �أجزائه.

• التحقق من �أنّ الشاحن يعمل 	
بكفاءة مقبولة.

• •مجموعات عمل.	 الوثائق، والكتالوجات.	

• الشبكة العنكبوتية.	

• المشاهدات 	
الشخصية.

• المقارنة، والسؤال.	

�أوثِّق، و�أعرض

• توثيق نتائج العمل.	
• تفريغ جميع النتائج على دفتر التدريب 	

العملي.
• تقديم تقرير مفصّل عن النتائج، مع 	

استعراض المقارنة.
• تقديم تقرير مفصّل عن التكلفة.	
• عرض كلّ مجموعة عمل ما �أنجِزَ على الجميع.	

• مجموعات عمل.	
• النقاش الجماعي.	

• 	.)LCD( جهاز عرض
• دفتر التدريب العملي.	

�أقوم بـ

• تقديم الشاحن المناسب من حيث فرق 	
جهده، وتياره، ونوعه.

• تكليف الخبراء بتقديم التغذية الراجعة.	
• مدى رضا الزبون.	

• •النقاش الجماعي.	 نماذج التقويم.	
• المعروض في ال�أسواق.	
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  ال�أسئلة:

1- ما �أنواع منظمات الشحن المستخدمة في ال�أنظمة الشمسية؟

2- ما �أهمية وضع المنظمات الشحن بين اللوّحات والبطاريات؟

3- ما مراحل الشحن؟

4- هــل يمكــن شــحن بطاريــة 12 فولــت معيــاري بلوحــة 72 خليــة قدرتهــا )P=270Wp( باســتخدام شــاحن )PWM(؟ 
مــع التوضيــح.

 �أتعلمّ:

ــاه،  ــى الصــورة �أدن ــاداً عل ــاط )1(: اعتم  نش
نترنــت عــن �أهــمّ ميــزات  �أبحــث فــي شــبكة ال�إ
الطاقــة  تخزيــن  بطاريــات  شــحن  منظِّمــات 
الطاقــة  فــي �أنظمــة  المســتخدمة  الكهربائيــة 

. لشمســية ا

 منظم الشحن

البطاريــات  الطاقــة، وعــن  تعَُــدّ مصــدر  ب�أنهّــا  الشمســية  ال�ألــواح  عــن  تعلمّنــا 
الشمســي  اللـّـوح  توصيــل  ويمكــن  الطاقــة،  هــذه  تحزيــن  مــكان  ب�أنهّــا 
وفــي  ال�آتــي،   )1( الشــكل  فــي  كمــا  مباشــرة،  البطاريــة  مــع  التــوازي  علــى 
ــدة  ــاك مشــاكل عدي ــةـ، لكــنّ هن ــوحُ الشمســي البطاري ــة سيشــحن اللّ قــد هــذه الحال

التوصيــل! هــذا  جــرّاء  تحــدث 

			 

الشــكل )1(: توصيــل اللّــوح الشمســي 
علــى التــوازي مــع البطاريــة مباشــرة
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ــاري نفســه، فمــاذا  ــات تحمــل فــرق الجهــد المعي ــواح شمســية مــع بطاري ــه يجــب وصــل �أل ــى �أنّ ــا �إل شــارة هن وتجــدر ال�إ
ــي الشــكل )1( �أعــلاه؟ ــة ف ــة المبيّن ــوح الشمســي بالطريق ــل اللّ ــة توصي ــي حال ســيحدث ف

فــي النهــار، ومــع وجــود الضــوء، يصبــح لــدى اللّــوح الشمســي فــرق جهــد الــدارة المفتوحــة الــذي يكــون فــي مثالنــا 22 
فولــت، فــي حيــن �أنّ فــرق جهــد البطاريــة ســيتراوح بيــن 10.5 و13 فولــت وَفــق حالــة شــحنها، وعليــه ففــرق جهــد اللـّـوح 

دائمــاً �أعلــى بكثيــر مــن فــرق جهــد البطاريــة؛ حتــى يســير التيــار مــن الجهــد المرتفــع �إلــى الجهــد المنخفــض. 

لكترونــات )التيــار(  وفــي اللحظــة التــي يوصَــل فيهــا اللّــوح بالبطاريــة ســينخفض فــرق جهــد اللوّحــات مــع بــدء تحــرك ال�إ
نحــو البطاريــة، وسيســعى اللـّـوح والبطاريــة لجعــل جهدهمــا متســاوياً...، ويســتمر التيــار بالتدفــق نحــو البطاريــة التــي يســتمر 
فــرق جهدهــا بالارتفــاع �إلــى مســتويات قــد ل اتتحملهــا البطاريــة لفتــرة طويلــة؛ مــا يتســبّب فــي ارتفــاع حرارتهــا، وتلفهــا، 
 ،)15V( ويمكنهــا تحمّــل حــدّ �أقصــى مقــداره ،)14V( ــلاً يجــب �أن تشُــحَن علــى فــرق جهــد ــة الـــ )12V( مث فبطاري
ولمــدة محــدودة، لكــنّ اللّــوح الشمســي لــن يستشــعر هــذا، وسيســعى لرفــع فــرق الجهــد �إلــى �أقصــى قيمــة ممكنــة؛ مــا 
يــؤدّي �إلــى تلــف البطاريــة بســبب فــرق الجهــد العالــي، وبســبب عــدم التوقــف عــن الشــحن حتــى مــع امتــلاء البطاريــة.

وفــي الليــل ســيصبح فــرق جهــد اللـّـوح صفــراً، فتصبــح البطاريــة هــي مصــدر الطاقــة التــي تنطلــق منهــا الطاقــة �إلــى اللـّـوح 
الشمســي الــذي ســيتصرفّ كمقاومــة كهربائيــة تعمــل علــى تفريــغ البطاريــة.
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  تنظيم جهد شحن البطارية، بحيث ل ايتجاوز حدود معينة. 1

  وقف الشحن عند امتلاء البطارية. 2

  منع السريان العكسي للتيار الكهربائي من البطاريات �إلى اللوّحات. 3

�أنظر �إلى الشكل )2( ال�آتي:

الشكل )2(: توصيل شاحن بين اللوّح الشمسي والبطارية
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وهناك عدّة �أنواع من الشواحن من حيث مبد�أ عملها، وهي:

.)on-off( 1 منظمّ الشحن ال�أساسي

.)PWM( 2 منظمّ الشحن النبضي

.)MPPT( 3 منظمّ الشحن المتتبّع ل�أقصى نقطة قدرة

وفي هذه المرحلة سيتمّ التطرق �إلى نوع واحد من منظِّمات الشحن، وهو منظمّ الشحن من نوع )PWM( فقط.

.)MPPT(و ،)PWM( أبحث عن الفرق بين شواحن� :)نشاط )1  

 الخصائص الكهربائية للشاحن )PWM(: شكل)3(

PWM شكل )3( : شاحن من نوع

الشــاحن هــو المســؤول عــن وصــل ال�ألــواح مــن جهــة والبطاريــات مــن جهــة �أخــرى، وهــذه ال�أجهــزة كلهّــا يجــب  	
�أن تمتلــك فــرق الجهــد المعيــاري نفســه، ومــع ذلــك فــ�إنّ فــرق جهــد ال�ألــواح والبطاريــات ســيكون مختلفــاً، فعلــى مدخــل 
الشــاحن �أن يتحمّــل فــرق جهــد اللّــوح الشمســي، وتيــاره فــي �أقصــى حالاتــه؛ �أي عليــه تحمّــل جهــد الــدارة المفتوحــة 
)Voc( لل�ألــواح الشمســية، مــع ال�أخــذ بعيــن الاعتبــار �أنّ انخفــاض حــرارة الخلايــا عــن )25ºC( ســيؤدّي �إلــى قيــم �أعلــى 
مــن تلــك المشــار �إليهــا فــي ملصــق اللوّحــة وَفــق )STC(، وبالنســبة للتيــار القــادم مــن اللوّحــات الشمســية فعلــى الشــاحن 
شــعاع الشمســي قــد يكــون �أكثــر مــن ذلــك فــي ظــروف  تحمّــل تيــار القصــر )Isc( مــع زيــادة %25 للاحتيــاط؛ ل�أنّ ال�إ

.)STC(
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�أمّــا مخــرج الشــاحن مــن جهــة البطاريــة فعليــه �أن يكــون قــادراً علــى تحمّــل فــرق جهــد البطاريــة ب�أعلــى حالاتــه، وتنظيمــه، 
وتمريــر التيــار الكهربائــي �إلــى البطاريــة. ولتوضيــح ذلــك ن�أخــذ المثــال ال�آتــي:

 مثال: لديّ الشاحن، والبطارية، واللوّح الشمسي، كما في الشكل )4( �أدناه، �أتحقّق من �إمكانية توصيلها معاً:

الشكل )4(: نشرة مواصفات لوح شمسي وعاكس وبطارية 

 ،)Isc=8.68( ّو�أن ،)Voc=22.1( ّأعــلاه �إلــى اليميــن، نلاحــظ �أن� )مــن ملصــق ال�ألــواح المبيّــن فــي الشــكل )4     
 Solar( وتيــار ،)Max input 30V( فــي ال�أســفل يتحمّــل قيمــة جهــد )فــي حيــن �أنّ مدخــل الشــاحن فــي الشــكل )4
 Max( حتـّـى لــو ارتفــع هــذا الرقــم شــتاءً فســيبقى �أقــلّ مــن ،)Voc=22.1( فــ�إذا لاحظنــا �أنّ فــرق جهــد اللـّـوح هــو ،)20A

input 30V( للشــاحن؛ لذلــك ففــرق الجهــد مناســب.

 Isc max=( فيصبــح ،)(، ونضــرب هــذا الرقــم بمعامــل �أمــان )1.25Isc=8.68( ّثــمّ نــدرس التيــار فنجــد �أن     
10.85A(، وهــو يبقــى �أقــلّ ممّــا يتحملــه الشــاحن الــذي يســاوي )Solar 20A(، لذلــك فالتيــار مناســب �أيضــاً. ومــن 

ــوح الشمســي. ــم الشــحن مناســب للّ ــا يمكــن القــول: �إنّ منظّ هن

 Nominal( ــى الشــاحن ــوب عل ــاري، ومكت ــا المعي ــذا جهده ــا )12V 100Ah(، وه ــوب عليه ــة فمكت ــا البطاري      �أمّ
ــي مناســبان. ــان ومتســاويان، وبالتال ــا متطابق ــاري، وهم ــد الشــاحن المعي ــذا جه rating 12Volt DC(، وه
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ــد منظــم الشــحن  غــلاق، وعن ــا ســائلة مغمــورة محكمــة ال�إ ــوع )Sealed lead acid(؛ �أي �أنهّ ــة الســابقة مــن ن والبطاري
 Sealed or( ــوب عليهــا ــات المغمــورة المفتوحــة، حيــث مكت ــى شــحن البطاري ــى شــحنها، كمــا يقــدر عل المقــدرة عل

 .)flooded select

 مراحل العمل لمنظّم الشحن: 

يشحن الشاحنُ البطاريات في �أربع مراحل، كما في الشكل )5(:

1 مرحلــة الشــحن الســريع )Bulk(: فــي هــذه المرحلــة يســعى الشــاحن لضــخّ �أكبــر كميــة مــن الطاقــة �إلــى البطاريــة؛ 
حتــى ترفــع فــرق جهدهــا للمســتوى المطلــوب.

ــى امتلائهــا  ــى فــرق الجهــد الــذي يشــير �إل ــة �إل ــة شــحن الامتصــاص )Absorption(: بعــد �أن تصــل البطاري 2 مرحل
ــة امتصّــت كلّ الطاقــة الممكنــة.  يحافــظ الشــاحن علــى فــرق الجهــد هــذا لعــدة ســاعات؛ للت�أكــد مــن �أنّ البطاري

ــرةّ واحــدة كلّ شــهر  ــة الامتصــاص م ــكان مرحل ــة م ــة شــحن التســوية )equalization(: تحــلّ هــذه المرحل 3 مرحل
عــادة، وتســتمر لمــدة بضــع ســاعات فقــط، وفيهــا تضُغَــط البطاريــة بفــرق جهــد مرتفــع؛ بهــدف تحريــك التفاعــلات 
الكيميائيــة بقــوة داخــل البطاريــة؛ ك�إجــراء صيانــة وقائــي يعمــل علــى توحيــد فــرق جهــد خلايــا البطاريــة، بحيــث يتســاوى 

فــرق الجهــد عنــد كلّ خلايــا البطاريــة.

ــدّة  ــة، وتعرضّــت لشــحن امتصــاص لع ــل�أت البطاري ــد �أن امت ــة بع ــم )Floating(: تكــون هــذه المرحل 4 مرحــة التعوي
ســاعات �إضافيــة، وتــمّ الت�أكــد مــن �أنّ البطاريــة ل ايمكــن شــحنها �أكثــر، ول�أنّ تعريــض البطاريــة لفــرق جهــد عــالٍ مســتمر 
ــى تعويــض  ــذي يهــدف فقــط �إل ــلّ ال ــرق الجهــد ال�أق ــم ذي ف ــى شــحن التعوي ــل مــن عمرهــا، وينتقــل الشــاحن �إل يقّل

الخســائر، والت�أكــد مــن �أنّ البطاريــة تحافــظ علــى حالــة شــحنها المكتملــة.

الشكل )5(: المراحل ال�أربع لعمل منظمّ شحن البطاريات
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بينما يبينّ الشكل )6( ال�آتي قيم الجهود المختلفة للمراحل ال�أربع لعمل منظمّ شحن البطاريات:

الشكل )6(: قيم الجهود المختلفة للمراحل ال�أربع لعمل منظمّ شحن البطاريات ب�أنواعها
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نفيرتر و�أنواعه:  5-5 الموقف التعليمي الخامس: ال�إ

 وصــف الموقــف التعليمــي: حضــر زبــون �إلــى فنّــي تركيــب �أنظمــة طاقــة متجــددة، وكلفّــه بشــراء �إنفيرتــر مناســب 

ــه المنزليــة. ل�أحمال

 العمل الكامل:

المواردالمنهجيةالوصفخطوات العمل

�أجمع البيانات، 

و�أحلِّلها

• جمع بيانات من صاحب 	
المحطة الشمسية عن:

• ال�أحمال المتوفرّة في منزله، 	
وطريقة استخدامها.

• جمع بيانات عن:	

• تفاصيل المعايير الكهربائية 	
نفيرترات. لل�إ

• الشبكة العنكبوتية.	

• السوق المحلية للطاقة 	
المتجددة.

• العمل في 	
مجموعات.

• البحث العلمي.	

• الحوار، والمناقشة.	

• العصف الذهني.	

• طلب الزبون الكتابي )وصف 	
المهمة، وكتاب رسمي(.

• معرفة حجم ال�أحمال 	
المنزلية للزبون، و�أنواعها.

• معرفة الفرق بين القدرة 	
والطاقة التي يستهلكها 

الزبون.

• نفيرترات، 	 معرفة �أنواع ال�إ
و�أحجامها.

• اختيار فرق الجهد المعياري 	
نفيرتر بما  المناسب لل�إ

يتناسب مع حجم بنك 
البطاريات، وال�أحمال.

�أخطِّط، و�أقرِّر

• تصنيف البيانات، وتبويبها.	

• تحديد جدول زمني؛ لتنفيذ 	
المَهمّة.

• تحديد جدول تكلفة للمَهمّة.	

• تحديد حجم العاكس 	
المناسب، وفرق جهده، 

ومواصفاته.

• الحوار والمناقشة.	

• العمل في 	
مجموعات.

• العِدَد اليدوية التي تلزم.	

• نموذج جدول زمني.	

• نموذج جدول تكلفة.	

• نفيرترات 	 نشرات بيانات ال�إ
المتوفرّة في السوق.
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�أنفّذ

• استخدام �أدوات السلامة 	
المهنية، تبعاً للمعايير الفنية 

ذات الصلة.

• حساب قدرة ال�أحمال المتوفرّة 	
في المنزل مجتمعة.

• حساب حجم بنك البطاريات 	
التقريبي، وفرق جهده المعياري.

• حساب قدرة العاكس 	
المعيارية، وفرق الجهد 

المعياري المناسب.

• شارة 	 اختيار العاكس ذي ال�إ
الكهربائية المناسبة لل�أحمال.

• •مجموعات عمل.	 حجم البطاريات المناسبة.	

• قدرة ال�أحمال مجتمعة	

• قرطاسية؛ للتسجيل.	

• الشبكة العنكبوتية. 	

• السوق المحلية للطاقة 	
المتجددة.

�أتحقَّق من

• التحقّق من �أنّ القدرة المعيارية 	
نفيرتر مناسبة لل�أحمال. لل�إ

• شارة 	 التحقّق من �أنّ ال�إ
الكهربائية للعاكس مناسبة 
لل�أحمال المنزلية المتوفرّة.

• التحقّق من �أنّ فرق الجهد 	
المعياري للعاكس مناسب 

لحجم التيارات الكهربائية التي 
قد تتدفق.

•- مجموعات عمل. الوثائق، والكتالوجات.	

• الشبكة العنكبوتية.	

• المقارنة، والسؤال.	

�أوثِّق، و�أعرض

• توثيق نتائج العمل.	

• تفريغ جميع النتائج على دفتر 	
التدريب العملي.

• تقديم تقرير مفصّل عن 	
النتائج. 

• تقديم تقرير مفصّل عن 	
التكلفة.

• عرض كلّ مجموعة عمل ما 	
�أنجِزَ على الجميع.

• مجموعات عمل.	

• النقاش الجماعي.	

• 	.)LCD( جهاز عرض

• دفتر التدريب العملي.	
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�أقوم بـ

• توضيح سبب اختيار قدرة 	
نفيرتر، وفرق جهده. ال�إ

• تكليف الخبراء بتقديم التغذية 	
الراجعة.

• مدى رضا الزبون.	

• •النقاش الجماعي.	 نماذج التقويم.	

• المعروض في ال�أسواق.	

 ال�أسئلة:

شارة الكهربائية؟ 1- ما �أنواع العواكس من حيث نوع ال�إ

2- �أقيس كفاءة عاكس عند �أحمال تشكّل )%120-%100-%50-%10( من قدرتها المعيارية، و�أحسبها.

3- �إنفيرتــر يعمــل مــع بنــك بطاريــات، فــرق جهــده المعيــاري )Vn=12Volt(، كــم يبلــغ فــرق الجهــد ال�أقصــى الــذي 
ــه )Vmax=??(؟ ــر تحمّل نفيرت ــى ال�إ يجــب عل

ل اعتماده؟ نفيرتر قدرته المعيارية 4000 واط، فما فرق الجهد المعياري الذي يُفضَّ 4- �إذا كان لدينا حمل بحاجة ل�إ

نفيرتر 500 واط فقط؟ 5- ما سلبيات اعتماد �إنفيرتر، فرق جهده المعياري 48 فولت، �إذا كانت قدرة ال�إ

 �أتعلمّ:

 نشاط )1(: ناقش مع زملائك الشكل )1( المبين ادناه.

شكل )1(: �إنفرتر مفصول عن الشبكة
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نفيرتر المفصول عن الشبكة  ال�إ

     الخلايــا الشمســية، والشــواحن الشمســية، والبطاريــات كلهّــا معــدات تعمــل بالقــدرة الثابتــة )DC(، وهــذه فــي حياتنــا 
ــن �أنّ جــزءاً  ــم م ــى الرغ ــة، عل ــدرة المتناوب ــي تعمــل بالق ــة الت ــا الكهربائي ــب �أجهزتن ــوة المشــغّلة ل�أغل ــدّ الق ــة ل اتعَُ العملي
ــاً تعمــل علــى فــرق الجهــد الثابــت، �إل� اأنّ مداخلهــا ووئمَِــت وحوِّلــت لتعمــل علــى  ــة فعلي ــراً مــن ال�أجهــزة الكهربائي كبي
ــا تطــر�أ الحاجــة  ــره. مــن هن ــا تشــكّل �أمــراً واقعــاً يصعــب تغيي ــاً، لكنهّ ــة؛ ل�أســباب �أغلبهــا �أضحــى تاريخي القــدرة المتناوب
نفيرتــرات )العواكــس  لتحويــل القــدرة الثابتــة للخلايــا الشمســية �إلــى قــدرة متناوبــة لتشــغيل �أجهزتنــا الكهربائيــة، باســتخدام ال�إ

الكهربائيــة(.

 نشــاط )2(: �أذكــر وزملائــي ال�أجهــزة التــي نســتخدمها فــي حياتنــا اليوميــة، والتــي تعمــل بالتيــار الثابــت بعــد تحويلــه 
مــن التيــار المتنــاوب.

نفيرتــرات هــي �أجهــزة تحــولّ القــدرة الثابتــة الموجــودة فــي البطاريــات والخلايــا �إلــى قــدرة متناوبــة يمكــن لغالبيــة  �إذن فال�إ
ال�أجهــزة الكهربائيــة التعامــل معهــا.

:)Inverter( نفيرترات الكهربائية   خصائص ال�إ

نفيرتــر ويُســمّى وَفــق  نفيرتــرات القــدرة الثابتــة المســتخرجة مــن البطاريــات والخلايــا �إلــى قــدرة متناوبــة، ويوصَــف ال�إ تحــولّ ال�إ
مواصفــات كهربائيــة �أبرزهــا مــا ي�أتــي:

 1-  فرق الجهد المعياري للبطاريات:

نفيرتــر المفصــول عــن الشــبكة �أن يعمــل دون �أن يكــون موصــولاً بالبطاريــات؛ �إذ ل ايمكــن لــه �أن يعمــل بقــدرة  ل ايمكــن لل�إ
اللوّحــات الشمســية مباشــرة؛ ل�أنّ فــرق جهدهــا ل ايمكــن �أن يكــون مســتقراً بمــا فيــه الكفايــة؛ بســبب ت�أثّــره بال�أحمــال، 
نفيرتــر �إل االبطاريــة، ولبنــوك للبطاريــات فــروق جهــد معياريــة  وحالــة الطقــس، ففــرق الجهــد الثابــت والمســتقر هــذا ل ايوفـّـره لل�إ
نفيرتــرات الموصولــة علــى تلــك البطاريــات �أن تمتلــك فــرق الجهــد  مختلفــة، �أشــهرها )Volt 48/24/Vn = 12(، وعلــى ال�إ

المعيــاري نفســه عنــد مدخلهــا.

الشكل )2(: �إنفيرتر بقدرة )1500 واط( وفرق جهد معياري 12 فولت
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نفيرترات الخاصة بمضخات المياه التي تعمل بلا بنك بطاريات.  نشاط )3(: �أبحث عن ال�إ

فمثــلاً هنــاك �إنفيرتــرات تعمــل علــى فــرق جهــد معيــاري 12 فولــت، وهنــاك �أخــرى تعمــل علــى 24 فولــت، و�أخــرى �أيضــاً 
تعمــل علــى 48 فولــت، ونــادراً مــا يصنــع المصنعّــون �إنفيرتــرات يمكنهــا العمــل علــى فــروق جهــد متغيــرة.

نفيرتــر مــع بطاريــة علــى فــرق جهــد معيــاري )Vn=12V(، فعليــه تحمّــل �أعلــى فــرق جهــد يمكــن       ولكــي يعمــل ال�إ
�أن تحملــه البطاريــة، الــذي يمكــن �أن يصــل �إلــى )V=13V( فــي حــال كــون البطاريــة ممتلئــة، �إل� اأنّ البطاريــة الموصولــة 
ــة علــى شــاحن فــي الوقــت نفســه، والشــواحن الشمســية يمكــن لهــا �أن  ــر يمكنهــا �أيضــا �أن تكــون موصول نفيرت علــى ال�إ
نفيرتــر تحمّــل فــرق جهــد �أعلــى مــن هــذه القيمــة،  ترفــع فــرق جهــد البطاريــات �إلــى �أكثــر مــن )V=16V(؛ لذلــك علــى ال�إ

وبفــارق �آمــن. 

  نشــاط )4(: �أبحــث وزملائــي عــن مواصفــات �إنفيرتــرات تعمــل علــى فــروق جهــد مختلفــة، و�أجــد قيمــة �أعلــى فــرق 
جهــد ثابــت يمكنهــا تحمّلــه.

نفيرتر المعيارية المتناوبة:  2- قدرة ال�إ

 ،)Pn( نفيرتــر المعياريــة     لــكلّ �إنفيرتــر قــدرة معياريــة معينــة يمكنــه تزويدنــا بهــا باســتمرار، وهــذه القــدرة تسُــمّى قــدرة ال�إ
نفيرتــر، الــذي ب�إمكانــه تزويــد ال�أحمــال بقــدرات �أعلــى مــن  وهــذه القــدرة تسُــمّى المعياريــة؛ لتمييزهــا عــن قــدرات �أخــرى لل�إ
نفيرتــر �أن يكــون قــادراً علــى تلبيــة القــدرات الابتدائيــة العاليــة لبعــض  المعياريــة، لكــن لفتــرات محــدودة؛ ذلــك �أنّ علــى ال�إ

ال�أحمــال، التــي عــادةً مــا تســتمرّ لثــوانٍ �أو �أجــزاء مــن الثانيــة.

نفيرتــر التــي نحتاجهــا ليــس حجــم بنــك البطاريــات، ول اقــدرة اللوّحــات الشمســية، ول اكميــة  �إنّ الــذي يحّــدد قــدرة ال�إ
الطاقــة التــي تحتاجهــا ال�أحمــال، �إنمّــا قــدرة ال�أحمــال الكهربائيــة المــراد تشــغيلها بالتزامــن.

 نشاط )5(: �أتفقّد قدرة ال�أجهزة الكهربائية في بيتي، و�أحسب القدرة الكلية التي تلزم لتشغيلها معاً.

نفيرتر وفرق جهد بنك البطاريات:  العلاقة بين قدرة ال�إ

نفيرتــر يعمــل علــى فــرق جهــد معيــاري معيّــن �أن يكــون لــه �أيّ قــدرة متناوبــة معياريــة، �إلاّ       مــن الناحيــة النظريــة يمكــن ل�إ
�أنـّـه مــن الناحيــة العمليــة ســنصطدم بمتغيّــر كهربائــي حاســم وهــو التيــار الكهربائــي المســتخرج مــن البطاريــة، الــذي يمكنــه 

�أن يبلــغ قيمــاً خياليــة عنــد قــدرات متواضعــة نتيجــة قســمتها علــى فــرق جهــد البطاريــة المنخفــض وَفــق المعادلــة التاليــة:
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نفيرتــر يعمــل علــى فــرق جهــد معيــاري  نفيرتــر المعياريــة هــي )Pn=5000W(، وكان ال�إ  مثــال: �إذا كانــت قــدرة ال�إ
)Vn=12V(، فــ�إنّ التيــار ســيبلغ وَفــق المعادلــة: 

وهــذه القيمــة )I=416.6A( هــي قيمــة ضخمــة جــداً لحمــل متواضــع، لكــن ســيكون علينــا توفيــر كابــل مِســاحة مقطعــه 
ضافــة لقاطــع ضخــم جــداً.  90 ملــم²، وهــو كابــل ضخــم ومُكْلِــف، بال�إ

ــه  ــر تَبعــا لقدرت نفيرت ــه ال�إ ــاري الــذي يعمــل علي ــون فــرق الجهــد المعي ولتلافــي مشــاكل كالتــي بيناّهــا �آنفــا؛ يرفــع المصنعّ
ــلاً: ــة، فمث المعياري

.)Idc=83A( وبالتالي ،)Vn=12V( يكون له )Pn=1000W( إنفيرتر�

.)Idc=125A( وبالتالي ،)Vn=24V( يكون له )Pn=3000W( إنفيرتر�

.)Idc= 104A( وبالتالي ،)Vn=48V( يكون له )Pn=5000W( إنفيرتر�

الشكل )3(: نشرة بيانات �إنفيرترات ب�أحجام متنوعة

شارة الكهربائية الناتجة، وجودتها:  3- نوع ال�إ

نفيرتــرات قــدرة متناوبــة لتشــغيل ال�أجهــزة الكهربائيــة بــدلاً مــن القــدرة التــي نحصــل عليهــا عــادة مــن شــركات       تنتــج ال�إ
شــارة الكهربائيــة التــي نحصــل عليهــا مــن شــركات الكهربــاء هــي موجــات جيبيــة متناوبــة ونقيــة، ويُتوقَّــع  تزويــد الكهربــاء، وال�إ
نفيرتــرات المفصولــة عــن الشــبكة تزويدنــا ب�إشــارات كهربائيــة مماثلــة �أو �أفضــل، �إل� اأنّــه - ول�أســباب تقنيــة وماديــة  مــن ال�إ

علــى مــرّ الزمــن- �أنتِجَــت �إنفيرتــرات بالمواصفــات ال�آتيــة:

شارة الكهربائية، كما في الشكل )4(: نفيرترات وَفق شكل ال�إ �أنواع ال�إ

:)square wave inverter( أ- �إنفيرترات ذات موجه مربّعة� 

شــارات الكهربائيــة المفتــرض �إنتاجهــا، وهــي �إشــارة كهربائيــة ســيئة تتســبّب فــي ضيــاع       وهــذه �أبعــد مــا تكــون عــن ال�إ
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شــارة �إل اتشــغيل �أجهــزة حراريــة )�أوميــة( غيــر حساســة، وبشــكل غيــر فعــال،  قــدر كبيــر مــن الطاقــة، ول ايمكــن لهــذه ال�إ
ــاس  ــرات ال�أفضــل باهظــة الثمــن، لدرجــة ل ايمكــن للن نفيرت ــا ال�إ ــت فيه ــة كان ــرات ب�أزمن نفيرت ــى هــذه ال�إ ــاس �إل ولجــ�أ الن
اقتنائهــا، �أمّــا فــي وقتنــا الحالــي؛ وبســبب التقــدم الكبيــر فــي التكنولوجيــا، وانخفــاض ال�أســعار، فلــم تَعُــدْ هنــاك حاجــة لهــذه 
العواكــس، ولــم يعــد مقبــولاً اســتعمالها؛ لعجزهــا عــن تشــغيل طيــف واســع مــن ال�أحمــال، وللمضــارّ التــي قــد تتســبّب بهــا 

لل�أجهــزة الكهربائيــة التــي تتغــذّى منهــا.

:)square wave inverter( إشارة مخرج �إنفيرترات ذات موجه مربعّة� :)الشكل )4

:)modified sinewave inverter( ب- �إنفيرترات ذات موجة جيبية معدّلة 

نفيرتــرات �إشــارة كهربائيــة تشــبه الموجــة الجيبيــة علــى شــكل هــرم، وميــزة هــذه العواكــس �أنهّــا رخيصــة       تنُتــج هــذه ال�إ
الثمــن، ويمكنهــا تشــغيل عــدد كبيــر مــن ال�أحمــال غيــر الحساســة، لكنهّــا طبعــاً ل اتســتطيع تشــغيل ال�أجهــزة الكهربائيــة 
نفيرتــرات دارجــة فــي مجــال الطاقــة الشمســية حتــى انخفضــت ال�أســعار، ولــم  لكترونيــة، وكانــت هــذه ال�إ الحساســة وال�إ
يعــد مــن المقبــول اســتخدامها فــي مجــال الطاقــة الشمســية، �إل� اأنهّــا ل ازالــت تسُــتخدَم؛ بســبب رخــص ثمنهــا لتحويــل 

الكهربــاء مــن بطاريــات الســيارات مثــلاً.

:)modified sinewave inverter( إشارة مخرج �إنفيرترات ذات موجة جيبية معدّلة� :)الشكل )5

 :)sinewave inverter( ج- �إنفيرترات ذات موجة جيبية نقية 

ــض  ــي بع ــاء، وف ــن شــركات الكهرب ــا م ــي نحصــل عليه ــك الت ــة كتل ــرات موجــة ذات جــودة عالي ــذه �إنفيرت ــج ه      تنُت
نتــاج، ودخــول المنتجــات الصينيــة، جعــل  الحــالات �أفضــل، وكانــت �أثمانهــا باهظــة، �إل� اأنّ تقــدّم التكنولوجيــا، وكثــرة ال�إ
نفيرتــرات. مــن ســعرها فــي متنــاول اليــد، واليــوم لــم يَعُــدْ مقبــولاً تركيــب �أنظمــة شمســية مفصولــة عــن الشــبكة بغيــر هــذه ال�إ



141

:)sinewave inverter( إشارة مخرج �إنفيرترات ذات موجة جيبية نقية� :)الشكل )6

  4-  متغيرات كهربائية �أخرى تشمل ما ي�أتي: 

شــارة الكهربائيــة وهــو )THD(، ويجــب �أن يكــون �أقــل مــن    �أ- )THD(: هنــاك متغيّــر كهربائــي يشــير �إلــى جــودة ال�إ
مفيرتــرات الجيبيــة النقيــة. %5، طبعــاً هــذه المواصفــة لل�إ

نفيرتــرات لقيــم هــي فــي  نفيرتــر: هــو عامــل مهــمّ يجــب �أخــذه بالاعتبــار، وفيمــا تشــير مواصفــات ال�إ   ب- كفــاءة ال�إ
غالبهــا �أكبــر مــن %90، �إل� اأنّ هــذه القيــم قــد ل اتعكــس النتائــج الحقيقيــة، �إنمــا النتيجــة فــي ظــرف معيــن ل اتعبّــر 

نفيرتــر، ولمعرفــة كفاءتــه نلجــ�أ للمعادلــة ال�آتيــة: عــن حقيقــة كفــاءة ال�إ

نفيرتر في كلّ حالة.  نشاط )6(: �أوصل �إنفيرتراً على بنك بطاريات و�أحمال كهربائية مختلفة، و�أقيس كفاءة ال�إ
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جابة الصحيحة فيما ي�أتي:  السؤال ال�أول: �أضع دائرة حول ال�إ

     1- ماذا تسُمّى الجسيمات المسؤولة عن توليد الطاقة الكهربائية في الخلايا الشمسية؟

د- الغبرة الكونية. 	 جـ- الكهروضوئية.	 	 لكترونات.	 ب- ال�إ 	            �أ- الفوتونات.	

شعاع الشمسي؟      2-  ما الوحدة المستخدمة لقياس شدّة ال�إ

د- الواط. ساعة. 	 جـ- الواط/ متر².	 	 ب- ال�أمبير.	 	   �أ- الفولت.	 	

     3- وَفق القواعد التقريبية لتحديد ميل اللوّحات الشمسية، فما �أفضل ميل للوّحات الشمسية في فلسطين صيفا؟ً

27º -د 	 	 	45º -جـ 	 	 	25º -ب 	 	 	12º -أ�   	

     4- عند �إحداث دائرة قصر على خلية شمسية، �أيّ من ال�آتية صحيح؟

           �أ- نحصل على �أعلى تيار، و�أعلى فرق جهد.

           ب- يصبح فرق الجهد صفراً، والتيار صفراً.

           جـ- نحصل على �أعلى تيار، وفرق الجهد يصبح صفراً.

          د- نحصل على �أعلى فرق جهد، والتيار يصبح صفراً.

 ،)Pn=300Wp( إذا كانــت قدرتهــا الاســمية�       5- لوحــة شمســية هامــش التفــاوت فيهــا )tolerance = ±3%(، و
ف�إننّــا قــد نحصــل علــى لوحــات شمســية تتــراوح قدرتهــا بيــن:

د- 250-350 واط. جـ- 300-303 واط.	 ب- 291-309 واط.	           �أ- 297-303 واط.	

     6- لوح شمسي كفاءته )%25( كم متر مربعّ من اللوّحات الشمسية نحتاج للحصول على )1kWp(؟

د- 5 م². 	 جـ- 4 م².	 	 ب- 1 م².	 	            �أ- 25 م².	

ــة فيمــا يخــصّ خصائصهــا  ــة معقول ــات ال�آتي جاب ــاري 12 فولــت، �أيّ مــن ال�إ ــوح شمســي فــرق جهــده المعي      6- ل
ــة؟ الكهربائي

	Vmp=12/Voc=15 -ب 	 	 	Vmp=37/Voc=45 -أ�           

Vmp=17/Voc=23 -د 	 	Vmp=11/Voc=12 -جـ   	

							  	   �أسئلة الوَحدة        
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      8- تتكونّ البطاريات من خلايا، فكم خلية تملك بطارية فرق جهدها المعياري 12 فولت؟

هـ- 12 خلية. 	 د- 4 خلايا.	 	 ب- 6 خلايا.	 �أ- خليتين.	 	 	

      9- لديك بنك بطاريات )Vn=48V(، عند �أيّ فرق جهد نَعُدّ �أنّ البطارية قد فرُِّغت تماما؟ً

Volt 52 -هـ 	 	Volt 48 -د 	 	Volt 42 -ب 	 	Volt 0 -أ�           

      10- �أيّ من مراحل الشحن ال�آتية ل اتحدث كلّ يوم؟

ب- شحن الامتصاص. 	             �أ- الشحن السريع.	

د- شحن التعويم. 	   جــ- شحن التسوية.	 	

       11- كــم يبلــغ التيــار الثابــت الــذي يســتهلكه عاكــس )P=4000W/Vn=48Volt( بالحــدّ ال�أقصــى، وكــم يبلــغ 
التيــار المتنــاوب ال�أقصــى المنتــج منــه؟

Idc=32A/Iac=4.8A -ب 	 	Idc=83A/Iac=17A -أ�           

Idc=83A/Iac=83A -د 	 	Idc=100A/Iac=20A -جـ 	

شارة الكهربائية؟       12- على �أيّ شكل تنتج �إنفيرترات الطاقة الشمسية ال�إ

     د- جميع ما ذُكِرَ.              �أ- موجة مربعّة. ب- موجة جيبية.	 جـ- موجة جيبية معدّلة.	

      13- لدينــا لــوح شمســي )Isc=9A/Imp=8A(، فمــا الســعة ال�أمبيريــة للفيــوز الــذي يجــب اســتخدامه لحمايــة 
اللّــوح الشمســي؟

13A -د 	 	10A -جـ 	 	 	9A -ب 	 	 	8A -أ�           

شعاع الشمسي.  السؤال الثاني: �أذكر �أسماء ثلاثة �أجهزة تقيس ال�إ

 السؤال الثالث: �أشرح سبب انخفاض فرق جهد الخلية الشمسية عند وصلها على مصباح مثلاً.

 السؤال الرابع: �أذكر ظروف الفحص المعياري للوّحات الشمسية.

 الســؤال الخامــس: لدينــا 8 لوحــات شمســية، مواصفاتهــا )Vmp=18V//Voc=24V//Isc=9A(، �أرســم مخطـّـط 
توصيلهــا؛ لتحقيــق نظــام فــرق جهــده المعيــاري )Vn=48V(، وكــم ســتكون قيمــة الـــ )Isc( للمصفوفــة؟

 السؤال السادس: �أذكر خمسة استخدامات للبطاريات.

 السؤال السابع: يمكن تصنيف البطاريات من ناحية التركيب الكيميائي �إلى �أنواع كثيرة، �أذكر ثلاثة منها.
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 السؤال الثامن: من الناحية الوظيفية يمكن تصنيف البطاريات �إلى ثلاثة �أنواع، �أذكرها، مع الشرح.

 الســؤال التاســع: �أحســب كميــة الطاقــة الموجــودة داخــل بنــك البطاريــات الموضّــح �أدنــاه، وفــرق جهــده المعيــاري، 
وسَعته:

 السؤال العاشر: �أعللّ سبب التوقفّ عن استخدام �إنفيرترات الموجة المربعّة، والجيبية المعدّلة ل�أغراض الطاقة الشمسية.

 السؤال الحادي عشر: �أحسب كفاءة �إنفيرتر �إذا كانت نتائج القياسات عليه كال�آتي:

.)Idc = 5A, Vdc = 50V//Iac = 1A,Vac = 200V(                              
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الوحدة السادسة

6
مصادر الطاقة المتجددة ال�أخرى

مصادر الطاقة المتجددة ال�أخرى



146

     يُتوقَّــع مــن الطلبــة بعــد دراســة هــذه الوحــدة، والتفاعــل مــع �أنشــطتها، �أن يكونــوا قادريــن علــى التمييــز بيــن مصــادر 
الطاقــة المتجــددة المتنوعّــة، وتقييــم �أهميتهــا علــى المســتويين العالمــي والمحلــي، مــن خــلال اســتخدام مصــادر البحــث 
ــر  ــة، وتوفي ــة البيئ ــي حماي ــا ف ــة، و�أهميته ــف �أوجــه مصــادر الطاق ــن بمختل ــث يصبحــوا ملمّي ــي، بحي ــي والمكتب لكترون ال�إ
مصــادر الطاقــة للمســتقبل، وفــي هــذه الوحــدة ســنتعرفّ �إلــى بعــض �أهــمّ مصــادر الطاقــة المتجــددة غيــر الطاقــة الشمســية 

التــي تعلمناهــا فــي الوحــدة الثانيــة: 

 الطاقة الشمسية الحرارية.

 طاقة الرياح.

 طاقة التوليد المائية.

 طاقة المدّ والجزر.

 الطاقة الحرارية ال�أرضية.

 الطاقة الحيوية.

 الكفايات المهنيّة:

الكفايات المتوقع �أن يمتلكها الطلبة بعد الانتهاء من دراسة هذه الوحدة هي:

 �أولاً- الكفايات الحرفية:

ــة ووســائل القيــاس المســتخدمة فــي توصيــل مصــادر الطاقــة المتجــددة ب�أنواعهــا،  ــدَد اليدويّ 1 القــدرة علــى معرفــة العِ
وتشــغيلها، وفحصهــا.

ــز �أشــعة  ــاه، �أو فــي تركي ــة الشمســية، ســواء فــي تســخين المي ــة اســتغلال الطاقــة الحراري 2 القــدرة علــى تحديــد كيفي
ــاء. ــد الكهرب الشــمس فــي مجمعــات شمســية لتولي

3 القدرة على معرفة دراسة طبيعة طاقة الرياح، ومؤثراتها.

4 القدرة على معرفة �أجهزة القياس الخاصة بسرعة الرياح، واتجاهها.

5 القدرة على معرفة المؤثرات على �إنتاج الطاقة من الرياح.

6 القدرة على استخدام نموذج طاقة توليد رياح في المشغل.

7 القدرة على تقييم ما �إذا كان استخدام الرياح مجديا �أم لا.
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8 القدرة على معرفة طبيعة طاقة التوليد المائية، ومؤثراتها.

9 القدرة على معرفة �أجهزة القياس الخاصة بقياس تدفق الماء.

10 القدرة على معرفة طبيعة طاقة التوليد المائية، ومؤثراتها.

11 القدرة على معرفة كيفية توليد الكهرباء من طاقة المياه الساقطة في السدود، ونظرية عمل المولدّ.

12 القدرة على معرفة طاقة المدّ والجزر، ومؤثراتها، وكيفية استغلالها.

13 القدرة على الطاقة الحرارية، ومؤثراتها، وكيفية توليد الكهرباء من البخار المتولدّ من المياه الساخنة فيها.

14 القدرة على تحديد مكونّات عمل محطات الحرارة الجوفية؛ لاستخدامها لتوليد الطاقة الكهربائية.

نتــاج الغــاز الحيــوي؛ بغــرض توليــد الطاقــة  15 القــدرة علــى معرفــة الطريقــة التــي تسُــتخدَم فيهــا المخلفــات العضويــة ل�إ
الكهربائيــة باســتخدام محطــات حراريــة خاصّــة.

 ثانياً- الكفايات الاجتماعيّة والشخصيّة:

1 المصداقية في التعامل مع الزبون.

2 الحفاظ على خصوصيّة الزبون.

3 تلبية رغبات الزبون.

 �إقناع الزبون. 4

5 الالتزام ب�أخلاقياّت المهنة.

 ثالثاً- الكفايات المنهجية:

1 العمل ضمن المجموعة.

2 التوثيق لل�أعمال المختلفة؛ بهدف عمل قاعدة بيانات للمستقبل. 

نترنت. 3 البحث عبر ال�إ

لكترونيّ، والتعامل مع ال�أدلة التشغيل. 4 التعلمّ ال�إ

5 التعامل مع �أدلة الصيانة، والنصوص ال�أخرى.
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  قواعد ال�أمن والسلامة المهنيّة:

ــة، وروب  ــة المناســبة قبــل البــدء فــي العمــل )خــوذة، وحــذاء معــزول، وكفــوف يدويّ 1 ارتــداء ملابــس الســلامة المهنيّ
العمــل(.

ة الملائمة. 2 الحصول على العِدَّ

3 فحص العِدَد اليدويةّ قبل استخدامها، والت�أكّد من �أنَّها سليمة.

مة لغرض �آخر. 4 عدم استعمال عِدّة بديلة مؤقتّة، ك�أن تكون مصمَّ

5 يُراعــى فــي �إنشــاء جميــع المعــدات الكهربائيــة، وتركيبهــا، وصيانتهــا �أن تتــمّ علــى نحــو يمنــع حــدوث تماسّــها مــع 
الموصــلات الكهربائيــة، كمــا يلــزم اتخــاذ الاحتياطــات الكفيلــة بمنــع حــدوث الحرائــق.

6 اختيــار المــواد الخاصــة بجميــع المعــدات الكهربائيــة علــى �أســاس جهــد التشــغيل، وتيــار الحمــل، و�أيّ شــروط خاصــة 
متعلقــة بســلامة التشــغيل، كمــا يجــب �أن تحمــل هــذه المعــدات مواصفــات خاصــة موحــدة تحدّدهــا الجهــات 

المختصــة، و�أن تحمــل العلامــات المبينّــة لذلــك.

  ل ايجــوز لغيــر ال�أفــراد المســتوفين شــروطَ الخبــرة والمعرفــة الفنيــة، وغيــر ذلــك مــن المتطلبــات التــي تحدّدهــا الهيئــات  7
المختصــة القيــام بتركيــب المعــدات والدوائــر الكهربائيــة، �أو ضبطهــا، �أو فحصهــا، �أو �إصلاحهــا.

8 بعــد �إتمــام التركيبــات الجديــدة، �أو توســعة التركيبــات القائمــة، يجــب �أن يفحصهــا مختــصّ ويختبرهــا قبــل تشــغيل 
تلــك التركيبــات، �أو التوســعات.
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 6-1 الموقف التعليمي الاول: الطاقة الشمسية الحرارية:

 وصــف الموقــف التعليمــي: جــاء زبــون �إلــى فنـّـي تركيــب �أنظمــة طاقــة متجــددة، وطلــب منــه دراســة تركيــب نظــام 
تســخين لبركــة الســباحة بمنزلــه، وتقريــر اســتخدام نظــام تســخين تقليــدي او نظــام تســخين باســتخدام الطاقــة الشمســية 

الحراريــة. 

 العمل الكامل:

المواردالمنهجيةالوصفخطوات العمل

�أجمع البيانات، 

و�أحلِّلها

• جمع بيانات من صاحب الورشة:	

• عن موقع منزله، ومِساحة البركة. 	

• جمع بيانات عن:	

• انواع الطاقات التقليدية	

• دراسة طبيعة الطاقة الحرارية، ومؤثراتها. 	

• دراسة مِساحة البركة، وكمية 	
الطاقة اللازمة لتسخينها.

• العمل في 	
مجموعات.

• البحث العلمي.	

• الحوار، والمناقشة.	

• العصف الذهني.	

• طلب صاحب الورشة 	
الكتابي )وصف المهمة، 

وكتاب رسمي(.
• الشبكة العنكبوتية.	
• �أقلام، وقرطاسية.	
• معلومات عن 	

الطاقة الشمسية في 
فلَِسطين.

�أخطِّط، و�أقرِّر

• تصنيف البيانات، وتبويبها.	
• تحديد جدول زمني؛ لتنفيذ المَهمّة.	
• تحديد جدول تكلفة للمَهمّة.	
• تحديد العِدَد المناسبة؛ لتنفيذ العمل.	

• الحوار والمناقشة.	

• العمل في 	
مجموعات.

• العِدَد اليدوية التي تلزم.	

• نموذج جدول زمني.	

• نموذج جدول تكلفة.	

�أنفّذ

• نترنت؛ لجمع البيانات، 	 استخدام ال�إ
وتحليلها، و�إعداد التقارير.

• اجراء مقارنات بين الطاقة التقليدية 	
والمتجددة.

• معرفة مكونّات محطة التوليد بالطاقة الشمسية.	
• معرفة طبيعة المخرجات الكهربائية 	

ل�أجهزة التوليد بالطاقة الشمسية الحرارية.
• معرفة المؤثرات على �إنتاج الطاقة 	

الشمسية الحرارية.
• حساب كمية الخلايا اللازمة 	

لتسخين البركة.

• •مجموعات عمل.	 قرطاسية؛ للتسجيل.	

• تجهيز تقرير، ووسائط 	
عرض لنتائج البحث.
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�أتحقَّق من
• •كفاءة  نظام التسخين الشمسي.	 •مجموعات عمل.	 نتائج التجارب السابقة 	

المدونة في جداول.

�أوثِّق، و�أعرض

• توثيق نتائج العمل.	

• تفريغ جميع النتائج على دفتر 	
التدريب العملي.

• تقديم تقرير مفصّل عن النتائج، مع 	
استعراض المقارنة.

• عرض كلّ مجموعة عمل ما �أنجِزَ 	
على الجميع.

• مجموعات عمل.	

• النقاش الجماعي.	

• 	.)LCD( جهاز عرض

• دفتر التدريب العملي.	

�أقوم بـ

• المقارنة بين الحلول الفنية المختلفة 	
بين جميع مجموعات العمل.

• تكليف الخبراء بتقديم التغذية 	
الراجعة.

• المقارنة بين نتائج الحالة المثالية 	
ونتائج الحالة قيد الدراسة.

• •النقاش الجماعي.	 نماذج التقويم.	

 ال�أسئلة:

1- ما �أهمّ �أجزاء محطات الطاقة الشمسية الحرارية لتوليد الكهرباء، ومكونّاتها؟

2- من مشاكل الطاقات التقليدية التلوث، ناقش ذلك؟ 

3- �أذكر ثلاثة �أجزاء رئيسة من مكونّات السخّانات الشمسية للحصول على المياه الساخنة.

4- عرف ظاهرة الاحتباس الحراري.

.)CSP( 5- �أوضّح المقصود بمصطلح الطاقة الحرارية الشمسية المركّزة

6- هناك خمس خطوات تمرّ فيها عملية توليد الكهرباء باستخدام نظام )CSP(، �أذكرها. 

.)CSP( 7- �أذكر �أنواع المجمعات الشمسية المستخدمة في نظام
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 �أتعلمّ:

 نشاط )1(: بالاعتماد على الشكل )1( ال�آتي، �أبحث عن مكونّات النظام المبيّن، و�أجزائه، ثمّ �أكتب تقريراً عنه:

الشكل )1(: الطاقة الشمسية الحرارية لتوليد الكهرباء

 الطاقة المتجددة و�أهميتها:

     ازداد الاهتمــام بالطاقــة المتجــددة بشــكل ملفــت فــي الســنوات ال�أخيــرة خاصــة فــي ظــل التطــور الكبيــر فــي التوســع 
فــي التكنولوجيــا الحديثــة وتطبيقاتهــا واســتخداماتها والتــي تشــهد تطــورا كبيــرا فــي اســتهلاك الطاقــة ب�أشــكالها المختلفــة. 

ولكــن ال�أســئلة التــي مازالــت مطروحــة حــول الطاقــة كثيــرة جــدا، وقــد يتــم تلخيــص بعضهــا فيمــا يلــي:

    مــا هــي مصــادر الطاقــة المتاحــة للبشــرية؟ وهــل يجــب الحصــول علــى الطاقــة بــ�أي ثمــن؟ وهــل يمكــن الحصــول علــى 
الطاقــة بغيــر الت�أثيــر علــى مقــدرات البشــر والكائنــات الحيــة ال�أخــرى؟ وهــل تتوفــر كميــات كبيــرة مــن الطاقــة بحيــث تكفــي 

للنهــم الكبيــر الــذي يجتــاح العالــم لهــذه الســلعة الهامــة، وكيــف؟

يمكن تحديد ال�أسباب وراء هذا الاهتمام بالطاقة المتجددة على حساب الطاقة التقليدية بال�آتي:

1 معظــم مصــادر الطاقــة المســتخدمة حاليــا ي�أتــي مــن بعــض �أشــكال الوقــود الاحفــوري مــن مناجــم الفحــم و�آبــار النفــط، 
وكذلــك مــن محطــات التوليــد النــووي بالدرجــة الثانيــة وغيرهــا مــن المصــادر بالدرجــة الثالثــة، و�أصبــح مــن المعلــوم 
للجميــع بــان الوقــود الاحفــوري ســوف يُســتهلك بســرعة كبيــرة بحيــث يمكــن �أن ينضــب معهــا جميــع الاحتياطــي 

الموجــود خــلال مــدة لا تتعــدى قرنــاً واحــداً مــن الزمــن. 

2 معظــم مصــادر الطاقــة الحاليــة تعتبــر مصــادر غيــر نظيفــة، واســتخدامها يلــوث البيئــة، وهــي محــدودة فــي الكميــة، 
ضافــة �إلــى �أن لــه ت�أثيــرات وخيمــة علــى الاحتبــاس الحــراري مــن تقلبــات فــي الطقــس وثقــب لطبقــة ال�أوزون وذوبــان  بال�إ

الجليــد فــي القطبيــن وزيــادة حــدة الكــوارث الطبيعيــة.
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3 ل اتتوفــر مصــادر الوقــود الاحفــوري فــي جميــع الــدول بشــكل كافــي �إل افــي بعــض منهــا، وبالتالــي تعانــي معظــم دول 

العالــم، وبخاصــة الــدول المتقدمــة تكنولوجيــا والتــي تفتقــر �إلــى تلــك المــوارد.

4 تذبذب �أسعار الوقود الاحفوري )بترول، غاز طبيعي، وغيرها(.

 نشــاط )2(: قــارن بيــن �أســعار برميــل النفــط فــي العالــم خــلال العريــن ســنة الماضيــة، ارســم العلاقــة بيــن الســعر والســنة 
فــي رســم بيانــي وناقشــه مــع زملائــك.

 الطاقة غير المتجددة:

ــذه  ــر ه ــي. وتعتب ــاز الطبيع ــط، الغ ــن الفحــم الحجــري، النف ــي م ــت الحال ــي الوق ــة ف ــة الكهربائي ــد معظــم الطاق      تول
المصــادر جميعهــا مصــادر طاقــة غيــر متجــددة، ل�أنــه حينمــا يتــم اســتخراجها مــن ال�أرض، فانــه ل ايتــم اســتبدالها مباشــرة، 
حيــث �أن تشــكل هــذه المصــادر اســتغرق ملاييــن الســنين فــي الحقيقــة، حيــث �أن البشــر قــد اســتنفذ كميــات كبيــرة منــه 
فــي اقــل مــن )200( عــام فقــط، لذلــك فانــه فــي حــال اســتنفذت جميــع مصــادر الطاقــة غيــر المتجــددة، فانــه لــن يتــم 

اســترجاعها خــلال فتــرة قصيــرة.

 �أنواع محطات التوليد الكهربائية التقليدية:

�إن الوقــود ال�أحفــوري يعتبــر مصــدر الطاقــة المســتخدم بشــكلٍ �أساســي فــي توليــد الطاقــة الكهربائيــة فــي الوقــت الحالــي وهــو 
شــارة هنــا الــى بعــض �أنــواع محطــات التوليــد المســتعملة علــى صعيــد  الوقــود الرئيســي للمحطــات التقليديــة، ويجــدر ال�إ

عالمي:

 محطات التوليد الحرارية )البخارية(.

 محطات التوليد ذات الاحتراق الداخلي )ديزل – غازية(.

 محطات الطاقة النووية.

برزت مشاكل كبيرة نتيجة انتشار هذه المحطات ومن �أهمها:

 1- التلوثّ:

ــون،  ــد احتراقهــا ك�أول �أكســيد الكرب ــوثّ؛ بســبب اصــداره مــواد مضــرةّ عن ــة لمشــاكل التل ــود ال�أحفــوري البيئ يعــرضّ الوق
نســان، وظهــرت العديــد مــن  كمــا هــو مبيــن فــي الشــكل)2( ، وســببت مشــاكل التلـّـوث �أضــراراً كبيــرة لســطح ال�أرض وال�إ

نســان والحيــوان. ال�أمــراض الخطيــرة المتعلقّــة بالتلــوث والتــي يمكــن �أن تقتــل ال�إ



153

الشكل)2( : مشاكل التلوثّ البيئي الناتج عن الوقود ال�أحفوري 

 2- طبقة ال�أوزون:

�أدت الزيــادة فــي حــرق الوقــود ال�أحفــوري �إلــى ثقــب طبقــة ال�أوزون التــي تحمــي ال�أرض مــن تســربّ ال�أشــعة الخطيــرة ، 
صابــة بالعديــد  نســان والبيئــة وتعرضّهمــا لمشــاكل كبيــرة، وتــؤدّي �إلــى ال�إ كمــا فــي الشــكل )3( ، والتــي بدورهــا تــؤذي ال�إ

مــن ال�أمــراض.

الشكل)3( : ثقب طبقة ال�أوزون التي تحمي ال�أرض من تسربّ ال�أشعة الخطيرة

 3- ارتفاع درجة حرارة ال�أرض:

�إن اســتخدام الوقــود ال�أحفــوري، ســاعد فــي رفــع درجــة حــرارة ال�أرض بشــكلٍ كبيــر ممــا �أدى �إلــى نضــوب ميــاه ال�أمطــار، 
وسيتســبب لاحقــاً بذوبــان الثلــوج عنــد ال�أقطــاب، وتعــرف هــذه الظاهــرة بظاهــرة الاحتبــاس الحــراري.

 4- الاحتباس الحراري:

ازديــاد درجــة الحــرارة الســطحية المتوســطة فــي العالــم مــع زيــادة كميــة ثانــي �أكســيد الكربــون، الميثــان، وبعــض الغــازات 
ال�أخــرى فــي الجــو. هــذه الغــازات تعــرف بغــازات الدفيئــة ل�أنهــا تســاهم فــي تدفئــة جــو ال�أرض الســطحي.
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 �أسباب ظاهرة الاحتباس الحراري:

1 الثــورة الصناعيــة وال�أنشــطة البشــرية التــي �أدت �إلــى زيــادة معــدل انبعــاث الغــازات الدفيئــة فــي الغــلاف الجــوي، ومــن 
�أبرزهــا: غــاز ثانــي �أكســيد الكربــون، �أكســيد النيتــروز والغــازات المفلــورة الناتجــة عــن �أجهــزة التبريــد.

2 �إزالة الغابات، التي تؤدي �إلى تقليل عدد ال�أشجار التي تساهم في تخليص الهواء من ثاني �أكسيد الكربون.

3 الانفجارات البركانية وما ينتج عنها من مخلفاتٍ في الغلاف الجوي، من ثاني �أكسيد الكربون.

  نشــاط )3(: مســتعيناً بالمكتبــة او بشــبكة الانترنــت �أجــري بحــث عــن التغيــر التاريخــي لدرجــات الحــرارة علــى ســطح 
ال�أرض، قدمــه لزملائــك ومعلمــك بطريقــة العرض المحوســب.

 الظواهر المتوقعة نتيجة الاحتباس الحراري

 حدوث كوارث زراعية وفقدان بعض المحاصيل.

 احتمالات متزايدة بوقوع �أحداث متطرفة في الطقس.

 زيادة حرائق الغابات .

 ازدياد الفياضانات ل�أن �أجزاءً كبيرة من الجليد ستنصهر وتؤدي �إلى ارتفاع مستوى سطح البحر.

 غرق الجزر المنخفضة والمدن الساحلية.

 حدوث موجات جفاف وتصحر مساحات كبيرة من ال�أرض.

 زيادة عدد وشدة العواصف وال�أعاصير.

 الطاقة الشمسية الحرارية:

تتكــون ال�أشــعة الشمســية الــواردة لســطح ال�أرض مــن حوالــي %50 مــن الطاقــة الحراريــة، ويمكــن اســتخدام هــذه الحــرارة 
ل�أغــراض التدفئــة، وتوليــد الطاقــة الكهربائيــة، وتتنــوعّ طــرق الاســتخدام، فمنهــا مثــلاً: 

1 استخدام الطاقة الحرارية للشمس، سواء للتسخين المباشر، مثل استخدام السخّانات الشمسية.

2 اســتخدام المجمعــات الشمســية المركّــزة )CSP(؛ حيــث تسُــتخدَم فــي �إنتــاج الطاقــة الكهربائيــة مــن حــرارة الشــمس 

مــن خــلال مولــدات خاصــة.

3 التصميمات المعمارية التي تعتمد على استغلال الطاقة الشمسية في تدفئة المنازل. 
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 استخدام الطاقة الشمسية لتسخين المياه:

شــعاع الشمســي �إلــى طاقــة حراريــة عــن طريــق المجمعــات الشمســية )الســخّانات الشمســية(، والمــوادّ الحراريــة،  يُحــوَّل ال�إ
شــعاع، وترتفــع درجــة حرارتــه، وتسُــتغَلّ  شــعاع الشمســي، ف�إنـّـه يمتــصّ ال�إ فــ�إذا تعــرضّ جســم داكــن اللـّـون، ومعــزول �إلــى ال�إ
الطاقــة الشمســية فــي تســخين المــاء مــن خــلال نظــم تســخين تعمــل بوســاطة حــرارة الشــمس، كمــا فــي الشــكل )4( ال�آتــي:

الشكل )4(: السخّانات الشمسية

ضافــة �إلــى شــبكة التوصيل،  تتكــون الســخّانات الشمســية مــن عنصريــن، همــا: المجمــع )اللّاقــط( الحــراري، والخــزّان، بال�إ
كمــا فــي الشــكل )5( ال�آتي:

الشكل )5(: المجمّع )اللّاقط( الحراري والخزّان في السخّانات الشمسية

شــعاع الشمســي بوســاطة مجمــع حــراري، وتنُقَــل الحــرارة باســتخدام وســيط نقــل حــرارة )مــاء، وســائل خــاصّ،  يُجمَــع ال�إ
... �إلــخ(، ويمكــن اســتخدام المــادة الوســيطة مباشــرة )�أنظمــة ذات دورة/ دارة مفتوحــة(، �أو بشــكل غيــر مباشــر بوســاطة 

مبــادل حــراري ينقــل الحــرارة �إلــى وجهتهــا النهائيــة )�أنظمــة ذات دورة/ دارة مغلقــة(.

  نشاط )4(: �أبحث عن الفروقات بين السخّانات الشمسية ذات الدورة المفتوحة، والسخّانات ذات الدورة المغلقة.

:)Concentrated Solar thermal Power-CSP( الطاقة الحرارية الشمسية المركّزة 

تقتصــر اســتخدامات الســخّانات الشمســية المباشــرة علــى تســخين الميــاه ل�أغــراض الاســتخدام المنزلــي، والتدفئــة، وفــي 
بعــض الصناعــات، �أمّــا فــي حالــة توليــد الطاقــة الكهربائيــة مــن الطاقــة الحراريــة الشمســية فيلــزم رفــع درجــة حــرارة الميــاه )�أو 
مــواد �أخــرى( �إلــى درجــات حــرارة عاليــة، ولهــذا الغــرض تسُــتخدَم مجمعــات شمســية، تلــك الموضحــة فــي الشــكل )6(. 
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ــرة مــن الحــرارة،  ــزه لتوليــد كميــات كبي ــا؛ لتجميــع ضــوء الشــمس وتركي ــزة المراي وتســتخدِم المجمعــات الشمســية المركّ
نتــاج البخــار، ويــدوّر البخــار مولـّـداً يُنتِــج بــدوره  حيــث يســخّن ضــوء الشــمس المُجمّــع المــاءَ �أو بعــض الســوائل ال�أخــرى ل�إ

الكهرباء:

نتــاج البخــار، وتدويــر البخــار  الشــكل )6(: عمليــة تســخين ضــوء الشــمس المُجمّــع المــاء �أو بعــض الســوائل ال�أخــرى ل�إ
مولـّـداً يُنتِــج الكهربــاء

 �أنواع المجمعات الشمسية:

هناك عدّة �أنواع للمجمعات الشمسية، هي:

1 مجمعــات القطــع المكافــئ: تســتخدِم محطــات الطاقة 

ذات قطــع مكافــئ طويلــة؛  الشمســية الكبيــرة �أحواضــاً 
طاقــة  وتحويلــه �إلــى  وتركيــزه،  الشــمس،  ضــوء  لجمــع 
ــي  ــي الشــكل )7( ، ويوجــد ف ــن ف ــو مبيّ ــا ه ــة، كم حراري
ــاً  ــل للحــرارة، غالب ــة بســائل ناق ــة ممتلئ مركــز الحــوض �أنبوب
مــا يكــون زيتــاً، ويركّــز الحــوض الانعكاســي هــذا حــرارة 
الشــمس علــى ال�أنبوبــة، ثــمّ يســخّن الســائل الســاخن المــاءَ 
ليتحــولّ �إلــى بخــار، وهــذا البخــار يــدوّر مولـّـداً بخاريــاً، 
ـب ال�أحــواض فــي صفــوف متوازيــة؛ لتكــونّ مجــالاً  وترُتّـَ
تجميعيــاً، وبعــض المحطــات يكــون لديهــا قــدرات تخزينيــة 

ــل: ــاء الليّ ــي �أثن ــة؛ لتُســتخدَم ف ــة الحراري ــظ الطاق لحف

 �أبــراج الطاقــة الشمســية الحراريــة المركّــزة: يوضَــع بــرج  2

شمســي طويــل فــي منتصــف المرايــا المرتبّــة، كمــا فــي الشــكل 
)8( ال�آتــي؛ لتتبــع الشــمس، ويُركّــز ضوؤهــا علــى مســتقبل فــي 
ــاً متحــركاً  ــاً دائري ــة ترتيب ــا مرتبّ ــرج، وتكــونّ المراي ــك الب ــى ذل �أعل
ــد ســائل النقــل الحــراري داخــل المســتقبل البخــارَ؛  ــه، ويولّ حول
لتدويــر مولـّـد. وفــي �أبــراج الطاقــة المســتخدمة فــي وقــت ســابق، 
كان ســائل النقــل الحــراري هــو البخــار. وال�آن حلـّـت �أمــلاح 
النتــرات الذائبــة محلـّـه؛ ل�أنهّــا �أفضــل فــي نقــل الحــرارة، وتخزينهــا 

للاســتخدام فــي وقــت لاحــق. 

ــة  ــوف متوازي ــي صف ــب ال�أحــواض ف الشــكل )7(: ترتي
ــاً لتكــونّ مجــالاً تجميعي

الشــكل )8(: �أكبــر محطــة طاقــة شمســية حراريــة 
مركّــزة فــي العالــم – المغــرب
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 6-2 الموقف التعليمي الثاني: طاقة الرياح:

ــا �إذا كان  ــم م ــة متجــددة تقيي ــة طاق ــب �أنظم ــي تركي ــن فنّ ــزل م ــب صاحــب من ــي: طل ــف التعليم  وصــف الموق
ــاح. ــة الري ــتخدام طاق ــاء باس ــه بالكهرب ــد منزل ــكان تزوي م بال�إ

 العمل الكامل:

المواردالمنهجيةالوصفخطوات العمل

�أجمع البيانات، 

و�أحلِّلها

جمع بيانات من صاحب الورشة:	•

• عن موقع منزله، ومِساحة البناء 	
القائم، وطبيعته.

• عن شدة الرياح واتجاهها في 	
المنطقة.

• جمع بيانات عن:	

• تفاصيل المخططات الكهربائية 	
الهندسية اللّازم توفرّها من شركة 

الكهرباء حول شروط تركيب مراوح 
توليد الكهرباء.

• دراسة طبيعة طاقة الرياح ومؤثراتها. 	

• �أجهزة القياس الخاصة بسرعة الرياح، 	
واتجاهها.

العمل في 	•
مجموعات.

البحث العلمي.	•

الحوار، والمناقشة.	•

العصف الذهني.	•

طلب صاحب الورشة 	•
الكتابي )وصف 
المهمة، وكتاب 

رسمي(.

مخططات الهندسة 	•
المعمارية للسطح.

الشبكة العنكبوتية.	•

�أقلام، وقرطاسية.	•

�أخطِّط، و�أقرِّر

تصنيف البيانات، وتبويبها.	•

تحديد جدول زمني؛ لتنفيذ المَهمّة.	•

تحديد جدول تكلفة للمَهمّة.	•

تحديد العِدَد المناسبة؛ لتنفيذ العمل.	•

الحوار والمناقشة.	•

العمل في مجموعات.	•

العِدَد اليدوية التي 	•
تلزم.

نموذج جدول زمني.	•

نموذج جدول 	•
تكلفة.

�أجهزة القياس 	•
الخاصة بسرعة 

الرياح، واتجاهها.
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�أنفّذ

نترنت؛ لجمع البيانات، 	• استخدام ال�إ
وتحليلها، و�إعداد التقارير.

معرفة �أجزاء توربين الرياح.	•

معرفة طبيعة المخرجات الكهربائية لتوربين الرياح.	•

معرفة المؤثرات على �إنتاج الطاقة من الرياح.	•

استخدام نموذج طاقة توليد رياح في 	•
جراء تجارب عليه. المشغل؛ ل�إ

تقييم ما �إذا كان استخدام الرياح مجدياً 	•
�أم لا.

قرطاسية؛ للتسجيل.	•مجموعات عمل.	•

وحدة طاقة رياح 	•
تعليمية.

�أتحقَّق من
�أنّ توربين الهواء يُنتج الطاقة لدى هبوب 	•

الرياح عليه.
نتائج التجارب 	•مجموعات عمل.	•

السابقة المدونة في 
جداول.

�أوثِّق، و�أعرض

توثيق نتائج العمل.	•

تفريغ جميع النتائج على دفتر التدريب 	•
العملي.

تقديم تقرير مفصّل عن النتائج، مع 	•
استعراض المقارنة.

عرض كلّ مجموعة عمل ما �أنجِزَ على الجميع.	•

مجموعات عمل.	•

النقاش الجماعي.	•

جهاز عرض 	•
.)LCD(

دفتر التدريب 	•
العملي.

�أقوم بـ

المقارنة بين الحلول الفنية المختلفة بين 	•
جميع مجموعات العمل

تكليف الخبراء بتقديم التغذية الراجعة.	•

المقارنة بين نتائج الحالة المثالية ونتائج 	•
الحالة قيد الدراسة.

نماذج التقويم.	•النقاش الجماعي.	•

 ال�أسئلة:

1- �أناقش العوامل المؤثرّة على �إنتاج الكهرباء من طاقة الرياح.

2- ما الجهاز المستخدم لتحديد اتجاه حركة الرياح، وشدّتها؟

نتاج الكهرباء؟ وما �أنواعها؟ 3- ما شروط تركيب توربينات الرياح ل�إ
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4- ما طبيعة المخرجات الكهربائية لتوربين الرياح، مع تحديد خواصّها؟

نتاج الكهرباء في فلَِسطين مجديا �أم لا؟ 5- كيف يمكن تحديد ما �إذا كان استخدام توربينات الرياح ل�إ

 �أتعلمّ:

 نشاط )1(: اعتماداً على الصور المبيّنة في الشكل )1( ال�آتي، �أحدّد ميزات كلّ جهاز منها، ثمّ �أكتب تقريراً عنها:

شكل )1(: قياس سرعة الرياح

:)Wind Energy( طاقة الرياح 

      اســتُخدِمَت طاقــة الريــاح منــذ �آلاف الســنيين فــي دفــع المراكــب، وفــي طحــن الحبــوب، والــري، وفــي ضــخّ الميــاه، 
وفــي بعــض التطبيقــات الميكانيكيــة ال�أخــرى. وتشــير المخطوطــات التاريخيــة �إلــى �أنّ الفُــرس هــم �أول مَــنِ اســتخدم طاقــة 
الريــاح فــي �إدارة الطواحيــن؛ لطحــن الحبــوب، وضــخ الميــاه. تحتــلّ طاقــة الريــاح فــي الوقــت الحاضــر مكانــة مهمــة بيــن 
ــب مــن توربينــات الريــاح  مصــادر الطاقــة المتجــددة، وشــهد هــذا النــوع تطــوراً ســريعاً جــداً؛ حيــث كان مجمــوع مــا رُكِّ
فــي عــام 1996م حوالــي 6 جيجــا واط، وقفــز هــذا الرقــم ليصــل �إلــى 487 جيجــا واط فــي عــام 2016م، ويبيّــن الشــكل 
)2( ال�آتــي بعــض قــدرات توربينــات توليــد الكهربــاء مــن طاقــة الريــاح، و�أحجامهــا، وقــد �أتــى هــذا الازديــاد نتيجــة لتطــور 
تكنولوجيــا التوربينــات، وتطــور بنيتهــا، حيــث �أصبــح تركيبهــا ممكنــاً ومنتشــراً انتشــاراً كبيــراً حتــى داخــل الميــاه المحاذيــة 

للشــطوط، حيــث تنشــط التيــارات الهوائيــة علــى مــدار العــام: 

الشكل )2(: بعض قدرات توربينات توليد الكهرباء من طاقة الرياح و�أحجامها 
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 �أولاً- ت�أثير �أشعة الشمس على تولدّ الرياح:

     تتولّــد الريــاح نتيجــة لامتصــاص �أســطح ال�أرض والبحــار والمحيطــات �أشــعةَ الشــمس بنســب متفاوتــة، فعنــد ســقوط 
ــر الغــلاف الجــوي، ويســخن الهــواء؛ مــا يــؤدّي �إلــى انخفــاض كثافتــه، وهــو عكــس  �أشــعة الشــمس علــى ســطح مــا يت�أث
شــعاع الشمســي، وتبعــاً لذلــك ينتقــل الهــواء مــن منطقــة الضغــط  مــا يحــدث فــي المناطــق التــي ينخفــض فيهــا مقــدار ال�إ
شــعاع الشمســي ال�أكثــر يــؤدّي �إلــى نشــوء الريــاح.  شــعاع الشمســي �إلــى منطقــة الضغــط المنخفــض، وال�إ المرتفــع، فيقــلّ ال�إ

 ثانياً- توليد الكهرباء من الرياح:

تتلخّص فكرة �إنتاج الطاقة الكهربائية من توربينات الرياح على النحو ال�آتي:

     تعمــل طاقــة الريــاح الحركيــة علــى �إدارة المروحــة المثبتــة علــى محــور الــدوران الــذي يرتكــز بــدوره علــى البــرج المبيّــن 
فــي الشــكل )3( ال�آتــي، ويتصــل محــور الــدوران بصنــدوق ســرعات يتولـّـى رفــع ســرعة الــدوران، ثــمّ تنتقــل الحركــة �إلــى مولـّـد 
كهربائــي متصــل بمحــور الــدوران، مســبباً دوران المولـّـد، وبالتالــي تتولـّـد الطاقــة الكهربائيــة. �أمّــا �إذا ارتفعــت ســرعة الريــاح، 
فــ�إنّ الفرامــل الكوابــح تمنــع الريــش مــن الــدوران؛ مخافــة �أن يــؤدي دورانهــا بســرعة عاليــة �إلــى تحطمّهــا، وتكســير ال�أجــزاء 
ــرفّ الســرعة العاليــة فــي التوربينــة ب�أنهّــا ال�أعلــى مــن 25 متــر/ ثانيــة. ولضمــان توجيــه ريــش التوربينــات نحــو  الــدّوارة، وتعَُ

اتجــاه الريــح؛ يوجــد نظــام توجيــه خــاصّ بالتوربينــة يعمــل علــى توجيههــا تجــاه الريــاح:

الشكل )3(: مكونات توربينات الرياح، وطريقة عملها

 ثالثاً- �أنواع توربينات توليد الكهرباء من طاقة الرياح:

تنقسم توربينات الرياح �إلى عدّة �أقسام رئيسة وَفق التصميم، والغرض من الاستخدام، ومنها: 

1 توربينــات الريــاح ال�أفقيــة المحــور: تتكــون توربينــات الريــاح ال�أفقيــة المحــور فــي الغالــب مــن ثــلاث ريَِــش يمكــن 
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وضعهــا عكــس اتجــاه الريــح، �أو فــي مواجهتهــا، ويرجــع ســبب اســتخدام الريــش الثــلاث �إلــى �أنّ توزيــع ال�أحمــال وتوازنهــا 
علــى محــور الــدوران يكــون �أفضــل مــن اســتخدام ريشــة واحــدة، �أو ريشــتين، ولتوضيــح ذلــك يُنظَــر �إلــى الشــكل )4( ال�آتــي: 

الشكل )4(: توربين الرياح ال�أفقي المحور

     ويمتــاز هــذا النــوع بتصميمــه البســيط؛ حيــث يمكــن وضــع مــراوح ذات مقاســات ضخمــة؛ لزيــادة المِســاحة التــي 
تعبرهــا الريــاح، وبالتالــي يمكــن حصــاد �أكبــر قــدر مــن الطاقــة، ولكــن �أيضــاً يحمــل هــذا التصميــم بعــض العيــوب التــي 
تتلخــص فــي: كونهــا معرضــة للاهتــزاز الميكانيكــي، وبحاجتهــا �إلــى مواجهــة الريــح مباشــرة لكــي تعمــل، فهــي غيــر صالحــة 
للاســتخدام فــي المناطــق التــي يتغيّــر فيهــا اتجــاه الريــح باســتمرار، ومــن عيوبهــا �أيضــا �أنّ صيانتهــا صعبــة ومكلفــة؛ ل�أنّ كلّ 

مكونــات النظــام تكــون مثبتــة فــي �أعلــى البــرج. 

2 توربينات الرياح الر�أسية المحور:

     تتميــز التوربينــات الر�أســية المحــور المبينّــة فــي الشــكل 
)5( ال�آتــي بمحــور ر�أســي للــدوران، وغالبــاً مــا تسُــتعمَل 
فــي التطبيقــات الميكانيكيــة، مثــل ضــخ الميــاه، كمــا 
ــدّ توربينــة  يَــش فيهــا قــد يزيــد عــن ثــلاث، وتعَُ �أنّ عــدد الرِّ
داريــوس مــن �أشــهر �أنــواع التوربينــات الر�أســية المحــور التــي 
ت�أخــذ شــكل خفّاقــة البيــض، وتنُسَــب �إلــى جــورج داريــوس 

)George Darrieus( الــذي ابتكرهــا عــام 1931م:

	 الشكل )5(: توربين الرياح ر�أسيّ المحور 	 	 	 	 	
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ومــا يميّــز هــذا النــوع مــن التوربينــات �أنهّــا ل اتحتــاج �إلــى نظــام توجيــه فــي اتجــاه الريــاح، وبالتالــي يكثــر اســتخدامها فــي 
ــراً كبيــراً فــي اتجــاه الريــاح، كمــا �أنّ عمليــات التشــغيل والصيانــة الخاصــة بهــا تتميــز بســهولتها  المناطــق التــي تشــهد تغيّ

مقارنــة بالتوربينــات ال�أفقيــة المحــور؛ كــون المكونّــات موجــودة علــى ال�أرض �أســفل محــور الــدوران. 

 نشــاط )2(: لــو وُضِــعَ توربيــن ريــاح فــي المــاء الجــاري ل�أحــد ال�أنهــار، هــل ســيعمل التوربيــن؟ �أحضّــر دراســة افتراضيــة 
لهــذه الحالــة مــع زملائــي، ثــمّ �أعرضهــا علــى معلمّــي.

  رابعاً- الطاقة الكامنة في الرياح: 

تعَُــدّ الطاقــة الحركيــة هــي الطاقــة الرئيســة فــي الريــاح، وتمثـّـل الطاقــة الكامنــة التــي يمكــن حصادهــا بوســاطة توربيــن الريــاح 
ــة ال�آتية: بالمعادل

ρWind = 2
1  ρ A 3

حيث �إنّ: 

ρ: كثافة الهواء المارّ على شفرات المروحة، ويُقاس بوحدة )كغم/ متر مكعّب(.

A: المِساحة التي تمسحها شفرات المروحة خلال الدوران، وتقاس بوحدة )متر مربعّ(.

: سرعة الرياح المارةّ على شفرات المروحة، وتقُاس بوحدة )متر/ ثانية(.

ومــن الجديــر بالذكــر هنــا �أنّ الطاقــة المحتســبة بوســاطة المعادلــة الســابقة ليســت هــي الطاقــة التــي يمكــن تحويلهــا �إلــى 
ــد الطاقــة فــي  ــل كامــل مفاقي ــاح، وهــو يمثّ ــة الــذي يُســمّى )Cp( لــكلّ توربيــن ري ــاك معامــل الطاق ــاء مباشــرة، فهن كهرب
ــات  ــي منحني ــذي يمكــن �إيجــاده ف ــاح، ال ــى ســرعة الري ــل عل ــذا المعام ــة(، ويعتمــد ه ــة والكهربائي ــن )الميكانيكي التوربي

ــل الشــكل )6( ال�آتــي �أحــد هــذه المنحنيــات الخاصــة ب�أحــد التوربينــات: ملحقــة بالتوربيــن الهوائــي، ويمثّ

الشكل )6(: منحنيات مفاقيد الطاقة )Cp( الخاصة بكلّ توربين رياح
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نلاحــظ �أنّ الخــط الملــونّ باللـّـون ال�أزرق المبيّــن فــي المنحنــى الخــاصّ بتوربيــن الهــواء فــي الشــكل )6( �أعــلاه ب�أنـّـه يمثـّـل 
كميــة الطاقــة الكهربائيــة التــي يمكــن �إنتاجهــا عنــد ســرعات الهــواء المختلفــة، )حيــث �إنّ ســرعات الريــاح ممثلــة علــى 
ــون  ــونّ باللّ ــل الخــطّ المل ــة علــى محــور الصــادات ال�أيســر(، ويمثّ ــة ممثل ــة الكهربائي ــة الطاق محــور الســينات، بينمــا كمي
ــاح علــى محــور الســينات، ومعامــل الطاقــة علــى  ــاح المختلفــة )ســرعات الري البرتقالــي معامــل الطاقــة عنــد ســرعات الري

محــور الصــادات ال�أيمــن(. 

 ســؤال: توربيــن للريــاح، طــول �إحــدى شــفراته= 15 متــراً، موضــوع فــي 
مواجهــة ريــاح ســرعتها = 15 متــراً/ ثانيــة، �إذا علمــت �أنّ كثافــة الهــواء 

فــي تلــك المنطقــة يبلــغ 1.23 كغــم/ مكعّــب، �أحســب مــا ي�أتــي: 

1 القدرة المستخلصة من الرياح بوساطة هذا النظام. 

ــة المنتجــة �إذا كان معامــل الطاقــة )Cp( عنــد  2 الطاقــة الكهربائي
ــاح المعطــاة = 0.52. ســرعة الري

الحلّ: 

.P
wind 

= 1/2 ρ A V3 :1 يمكن حساب القدرة المستخلصة من الرياح من المعادلة ال�آتية

ــدوران، لكــنّ طــول الشــفرة  ــي تمســحها شــفرات المروحــة خــلال ال ــات موجــودة مــا عــدا المِســاحة الت كلّ المعطي 	
الواحــدة = 15 متــراً، وفــي �أثنــاء دورانهــا، ف�إنهّــا تمســح شــكلاً دائريــاً نصــف قطــره 15 متــراً، يُنظَــر الشــكل المجــاور؛ 

 π 2ــق ــة: ن ــرة يمكــن حســابها بســهولة بوســاطة المعادل ــ�إنّ مِســاحة الدائ ــح، ف للتوضي

مِساحة الدائرة = 152 × 3.14 = 706.5 مترات مربّعة.

	 وبالرجوع �إلى معادلة القدرة الخاصة بالرياح: P = 0.5 × 1.23 × 706.5 × 153 = 1466429 واط.

2 الطاقة الكهربائية المنتجة = طاقة الرياح المحصودة × Cp = 1466429 × 0.52 = 762543 واط.

 خامساً- مفهوم مزارع الرياح:

نتــاج الكبيــر        تعَُــدّ توربينــات الريــاح حجــر ال�أســاس ل�أيّ نظــام توليــد طاقــة باســتخدام الريــاح، لكــن علــى مســتوى ال�إ
للطاقــة ل ايوضَــع توبيــن واحــد، لكــن يوضَــع عشــرات و�أحيانــاً مئــات التوربينــات فــي مــكان واحــد يُســمّى مزرعــة الريــاح، 
ــدّ هــذه العمليــة معقــدة للغايــة؛ حيــث �إنّ الريــاح حينمــا تمــرّ عبــر شــفرات التوربيــن يحــدث فيهــا انحرافــات، وتقــلّ  وتعَُ
�إنّ وضــع توربيــن ريــاح ملاصــق يــؤدي �إلــى انخفــاض كفاءتــه انخفاضــاً كبيــراً؛ لذلــك فــ�إنّ عمليــة  ســرعاتها بشــكل كبيــر، و
توزيــع التوربينــات علــى ال�أرض معقــدة، وتسُــتخدَم بهــا �أجهــزة حاســوب؛ مــن �أجــل �إجــراء محــاكاة للحصــول علــى �أفضــل 

توزيــع للتوربينــات. 
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تنقسم مزارع التوربينات �إلى نوعين، هما:

1 مــزارع ريــاح علــى اليابســة: توضَــع التوربينــات علــى قطعــة �أرض بعــد تحديــد ســرعات الريــاح الخاصــة بهــا علــى 
مــدار العــام؛ لضمــان صلاحِيَتهــا كمزرعــة ريــاح، وللتوضيــح؛ يُنظــر �إلــى الشــكل )7( ال�آتــي:

الشكل )7(: مزارع رياح على اليابسة

2 مــزارع ريــاح فــي البحــر: توضَــع التوربينــات داخــل الميــاه بالقــرب مــن المناطــق الســاحلية التــي تمتــاز بوجــود ريــاح 
قويــة ومســتمرة علــى مــدار العــام، وللتوضيــح؛ يُنظَــر �إلــى الشــكل )8( ال�آتــي: 

الشكل )8(: مزارع رياح في البحر

وهنــاك عديــد مــن المشــاكل المرتبطــة بمــزارع الريــاح، حيــث تنُتِــج توربينــات الريــاح ضوضــاء عاليــة تمنــع �إقامــة مناطــق 
ســكنية بالقــرب منهــا، و�أيضــاً هنــاك مشــاكل مرتبطــة بحركــة الطيــران فــوق مــزارع الريــاح، وقــد يصــل ارتفــاع بعــض �أنــواع 
التوربينــات �إلــى �أكثــر مــن 220 متــراً، وهــو ارتفــاع �أكبــر مــن ال�أهرامــات، ولتوضيــح الارتفــاع الشــاهق للتوربينــات؛ يُنظَــر 
�إلــى الشــكل )8(. و�أخيــراً هنــاك اعتبــارات بيئيــة؛ فالتوربينــات مســؤولة عــن نفــوق كثيــر مــن الطيــور المهاجــرة التــي تعتمــد 

علــى تيــارات الهــواء العاليــة مــن �أجــل هجرتهــا.

قامة مزارع رياح في فلَِسطين.  نترنت، �أبحث عن مواقع مناسبة؛ ل�إ   نشاط )3(: باستخدام مواقع ال�إ
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 سادساً- ربط مزارع الرياح بشبكة الكهرباء:

ــاح بســرعات مختلفــة؛ لذلــك  ــا؛ً حيــث تــدور توربينــات الري ــة �أمــراً صعب ــاح بالشــبكة الكهربائي ــدّ ربــط مــزارع الري      يُعَ
تنتــج طاقــة كهربائيــة بجهــود متغيــرة، وتــردّد متغيــر، وفــي الناحيــة ال�أخــرى فــ�إنّ جهــد الشــبكة الكهربائيــة وتردّدهــا ثابتــان.

ــة  ــى طاق ــة �إل ــة الدائري ــة الحركي ــل الطاق ــة تحوي ــن ناحي ــى قســمين رئيســين م ــاح �إل ــات الري وتنقســم توربين
ــا:  ــة، هم كهربائي

الريــاح  توربيــن  يُــزوَّد  تــروس:  بصنــدوق  مــزوّدة  توربينــات   1
ــرعات  ــى س ــرعة دوران المحــور �إل ــع س ــن �أجــل رف ــروس؛ م ــدوق ت بصن
ضمــان  مــن �أجــل  الدقيقــة؛  فــي  دورة   )1500( الـــ  تقــارب  عاليــة 
توليــد فولتيــات عاليــة، وتــردّد قريــب علــى تــردّد الشــبكة الكهربائيــة، 
ــه، ووجــود �أداة  ــي في ــد الكهربائ ــر حجــم المولّ ــوع بصغ ــذا الن ــاز ه ويمت
ميكانيكيــة معقــدة مثــل صنــدوق التــروس تخفــض كفــاءة التوربيــن، 
وتجعلــه بحاجــة �إلــى صيانــة معقــدة ومتكــررة. يُنظَــر �إلــى الشــكل )9( 

ال�آتــي، الــذي يوضّــح توربينــاً بصنــدوق تــروس: 

2 توربينــات ريــاح مباشــرة الربــط: يكــون المحــور 

الــدوّار للتوربيــن موصــولاً مباشــرة �إلــى المولـّـد الكهربائــي، 
ويمتــاز بقلــة حاجتــه �إلــى الصيانــة، وصغــر حجمــه، لكــن 
ــة لمحــور  ــدوران البطيئ ــ�إنّ ســرعة ال فــي الوقــت نفســه، ف
مولـّـد ضخــم  تركيــب  التــي  بالحاجــة  يدفــع  الــدوران 
ومكلــف مقارنــة بالمولـّـد الــلازم فــي حــال اســتخدام 
صنــدوق تــروس. يُنظَــر �إلــى الشــكل المجــاور الــذي 

ــط:  ــر الرب ــاح مباش ــن ري ــح توربي يوضّ

      وكلا النظاميــن الســابقين يولـّـدان طاقــة كهربائيــة بجهــد وتــردّد متغيريــن، لذلــك يُســتخدَم محــول خــاصّ يحــولّ الفولتيــة 
ــردّد مطابقيــن للشــبكة المــراد وصــل التوربيــن  ــن �إلــى جهــد وت ــد الكهربائــي الخــاصّ بالتوربي ــردّد الخارجيــن مــن المولّ والت

عليهــا، وتسُــتخدَم بعــد ذلــك محــولّات رفــع جهــد؛ لرفــع الجهــد الخــارج مــن التوربيــن، ثــمّ ربطــه بشــبكة الكهربــاء. 

الشكل )10(: توربينات رياح مباشرة الربط

الشكل )9(: توربينات مزودة بصندوق تروس
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 6-3 الموقف التعليمي الثالث: طاقة التوليد الكهرومائية: 

ــا �إذا كان  ــم م ــة متجــددة تقيي ــة طاق ــب �أنظم ــي تركي ــن فنّ ــزل م ــب صاحــب من ــي: طل ــف التعليم  وصــف الموق

ــة. ــي القري ــة ف ــاء جاري ــن م ــة لعي ــد المائي ــة التولي ــاء باســتخدام طاق ــه بالكهرب ــد منزل ــكان تزوي م بال�إ

 العمل الكامل: 

المواردالمنهجيةالوصفخطوات العمل

�أجمع 

البيانات، 

و�أحلِّلها

جمع بيانات من صاحب المنزل عن:	•

• موقع منزله. 	

• مِساحة البناء القائم، وطبيعته. 	

• كمية الطاقة التي يحتاجها.	

• قدر تدفق الماء من الجدول.	

جمع بيانات عن:	•

• تفاصيل المخططات الكهربائية الهندسية 	
اللّازم توفرّها من شركة الكهرباء حول شروط 

تركيب محطات طاقة التوليد المائية.

• دراسة طبيعة طاقة التوليد المائية، ومؤثراتها. 	

• �أجهزة القياس الخاصة بقياس تدفق الماء.	

العمل في 	•
مجموعات.

البحث العلمي.	•

الحوار، والمناقشة.	•

العصف الذهني.	•

طلب صاحب المنزل 	•
الكتابي )وصف 
المهمة، وكتاب 

رسمي(.

الشبكة العنكبوتية.	•

�أقلام، وقرطاسية.	•

�أخطِّط، و�أقرِّر

• تصنيف البيانات، وتبويبها.	

• تحديد جدول زمني؛ لتنفيذ المَهمّة.	

• تحديد جدول تكلفة للمَهمّة.	

• تحديد العِدَد المناسبة؛ لتنفيذ العمل.	

• الحوار 	
والمناقشة.

• العمل في 	
مجموعات.

• العِدَد اليدوية التي 	
تلزم.

• نموذج جدول 	
زمني.

• نموذج جدول 	
تكلفة.

• �أجهزة القياس 	
الخاصة بسرعة 

الرياح، واتجاهها.
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�أنفّذ

نترنت؛ لجمع البيانات، 	• استخدام ال�إ
وتحليلها، و�إعداد التقارير.

معرفة �أجزاء توربين المياه.	•

معرفة طبيعة المخرجات الكهربائية لتوربين 	•
الماء.

معرفة المؤثرات على �إنتاج الطاقة من المياه.	•

تقييم ما �إذا كان استخدام الرياح مجديا �أم لا.	•

قرطاسية؛ للتسجيل.	•مجموعات عمل.	•

وحدة طاقة رياح 	•
تعليمية.

�أتحقَّق من
نتائج التجارب السابقة 	•مجموعات عمل.	•�أنّ كمية مياه عين الماء تكفي لتوليد الطاقة.	•

المدوّنة في جداول.

�أوثِّق، و�أعرض

توثيق نتائج العمل.	•

تفريغ جميع النتائج على دفتر التدريب 	•
العملي.

تقديم تقرير مفصّل عن النتائج، مع استعراض 	•
المقارنة.

عرض كلّ مجموعة عمل ما �أنجِزَ على 	•
الجميع.

مجموعات عمل.	•

النقاش الجماعي.	•

•	.)LCD( جهاز عرض

دفتر التدريب العملي.	•

�أقوم بـ

المقارنة بين الحلول الفنية المختلفة بين 	•
جميع مجموعات العمل

تكليف الخبراء بتقديم التغذية الراجعة.	•

المقارنة بين نتائج الحالة المثالية ونتائج الحالة 	•
قيد الدراسة.

نماذج التقويم.	•النقاش الجماعي.	•

 

	    ال�أسئلة:

1- ما المقصود بمصطلح الطاقة الهيدروكهربائية؟ 

2- �أوضّح مبد�أ تجهيز السدود لتوليد الكهرباء، و�أبيّن علامَ تعتمد في نظرية عملها؟

3- �أذكر ثلاثة �أسماء من السدود التي تولَّد من خلالها الكهرباء.

4- هل يحتاج توليد الكهرباء من حجز المياه في السد �إلى توربين واحد �أم �أكثر؟ �أوضّح �إجابتي.
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 �أتعلمّ: 

 نشاط )1(: �أناقش مع زملائي تفسير مكونّات الصورة المبينّة في الشكل )1( �أدناه:

الشكل )1(: طرق توليد الكهرباء

:)Hydropower Energy( أولاً- طاقة التوليد الهيدروكهربائية� 

نتــاج الطاقــة، وقــد وجــد علمــاء ال�آثــار  نســان منــذ القــدم الطاقــة الناتجــة عــن الميــاه المتحركــة ل�إ       لقــد اســتخدم ال�إ
نســان طواحيــنَ الميــاه المركّبــة علــى مجــاري ال�أنهــار؛ لطحــن الحبــوب منــذ حوالــي )3000(  دلائــل تشــير �إلــى اســتخدام ال�إ
عــام مضــت، وفــي هــذه ال�أيــام تسُــتخدَم طاقــة الميــاه الســاقطة فــي توليــد الكهربــاء بوســاطة مولــدات كهربائيــة فــي الســدود 

الهيدروكهربائيــة، وللتوضيــح؛ يُنظَــر �إلــى الشــكل )2( ال�آتــي:

الشكل )2(: استخدام طاقة المياه الساقطة في توليد الكهرباء

ــد  ــي تولي ــن الســدود ف ــاه الســاقطة م ــة المي ــا: اســتخدام طاق ــة ب�أنهّ ــة الهيدروكهربائي ــف الطاق ويمكــن تعري
ــة. ــة الكهربائي الطاق

     وحيثمــا توجَــد الميــاه فــي �أماكــن مرتفعــة، كالبحيــرات، ومجــاري ال�أنهــار، يمكــن التفكيــر بتوليــد الطاقــة، خاصــة 
�إذا كانــت طبيعــة ال�أرض التــي تهطــل فيهــا ال�أمطــار، �أو تجــري فيهــا ال�أنهــار جبليــة ومرتفعــة، فيمكــن توليــد الكهربــاء مــن 
مســاقط الميــاه، �أمّــا �إذا كانــت مجــاري ال�أنهــار ذات انحــدار خفيــف فيقتضــي عمــل ســدود �أولاً فــي ال�أماكــن المناســبة 
مــن مجــرى النهــر؛ لتخزيــن الميــاه، ثــمّ اســتخدامها لتوليــد الكهربــاء، )كمــا هــي الحــال فــي الســدّ العالــي فــي مصــر، 

وســدّ النهضــة فــي �إثيوبيــا(.
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ــدود فــي العالــم مــن حيــث كميّــة الكهربــاء التــي تولَّــد عــن طريقــه، فهــو  يُعــدّ ســدّ الممــرّات الثلاثــة فــي الصيــن �أكبــر السُّ
ر كميّــة الطاقــة التــي يُنتجهــا 22500 ميجــاواط، بمــا  يُعَــدّ مــن كُبريــات محطـّـات توليــد الطاقــة الكهربائيّــة فــي العالــم، وتقُــدَّ
يُعــادل كميـّـة الطاقــة الناتجــة عــن 34 محطــة توليــد كهربــاء ضخمــة، وهــو مــا يُعــادل كميّــة الطاقــة التــي تنتــج مــن حــرق 
50 مليــون طــنّ مــن الفحــم، �أو حــرق 25 مليــون طــنّ مــن النفــط الخــام، ويقــع ســدّ الممــرات الثلاثــة علــى ثالــث �أطــول 

نهــرٍ فــي العالــم وهــو نهــر اليانغتســي فــي مقاطعــة هوبــي الصينيّــة، وللتوضيــح؛ يُنظَــر �إلــى الشــكل )3( ال�آتــي:

الشكل )3(: سدّ الممرّات الثلاثة في الصين لتوليد الكهرباء

ويوضّــح الشــكل )4( ال�آتــي الحجــم الهائــل لتوربينــات التوليــد، حيــث يحتــوي الســدّ علــى 34 توربينــة توليــد: 32 منهــا 
بحجــم 700 ميجــاواط، واثنتيــن بحجــم 50 ميجــاواط:

الشكل )4(: الحجم الهائل لتوربينات توليد الكهرباء

 ثانياً- مبد�أ عمل السدود التي تولدّ الكهرباء:

      تمتلــك الميــاه الموجــودة علــى ارتفــاع معيّــن طاقــة كامنــة فــي موقعهــا، فــ�إذا هبطــت كميــة الميــاه �إلــى ارتفــاع �أدنــى، 
ــاه علــى توربينــة )عنفــة(؛ مــا يســبّب دورانهــا  ــة �إلــى طاقــة حركيــة، ففــي الســدود تسُــلَّط هــذه المي تحولّت الطاقة الكامن
بســرعة كبيــرة، وبالتالــي ســتمتلك التوربينــة طاقــة حركيــة دائريــة كبيــرة، فــ�إذا رُبطَِــت التوربينــة مــع محــور المولـّـد الكهربائــي، 

فــ�إنّ هــذا المولـّـد ســينتج طاقــة كهربائيــة بــدوره، الشــكل )5( ال�آتــي يوضّــح هــذه العمليــة:
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الشكل )5(: مبد�أ عمل السدود التي تولدّ الكهرباء

  نشــاط )2(: تبنــي دولــة �أثيوبيــا ســدّاً علــى منبــع نهــر النيــل يُســمّى ســدّ النهضــة، وهــذا ســببّ مشــكلة مــع دولــة 
مصــر؛ نظــراً لتخــوفّ ال�أخيــرة مــن جفــاف ســيلحق بهــا. �أحلّــل الموضــوع، و�أخــرج بنقــاط محــدّدة حــول: لمــاذا يــؤدّي 

بنــاء الســدود �إلــى جفــاف فــي ال�أنهــار المقــام عليهــا؟ ومــا الحلــول المقترحــة؟
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 6-4 الموقف التعليمي الرابع : طاقة المدّ والجزر:

 وصــف الموقــف التعليمــي: طلــب صاحــب منــزل علــى شــاطئ غــزة مــن فنـّـي تركيــب �أنظمــة طاقــة متجــددة تقييــم 
مــكان تزويــد منزلــه بالكهربــاء باســتخدام طاقــة المــدّ والجــزر. مــا �إذا كان بال�إ

 العمل الكامل:

المواردالمنهجيةالوصفخطوات العمل

�أجمع البيانات، 

و�أحلِّلها

جمع بيانات من صاحب المنزل:	•

• عن موقع منزله.	

• مِساحة البناء القائم 	

• طبيعته وكمية الطاقة التي يحتاجها.	

جمع بيانات عن:	•

• معلومات عن حالة بحر غزة فيما بتعلق 	
بمستوى ارتفاع مياه المدّ والجزر.

• تفاصيل المخططات الكهربائية الهندسية 	
اللّازم توفرّها من شركة الكهرباء حول 

شروط تركيب محطات الطاقة المتولدة من 
المدّ والجزر.

• دراسة طبيعة طاقة المدّ والجزر، ومؤثراتها. 	

• �أجهزة القياس الخاصة بقياس مستوى المدّ 	
والجزر.

العمل في 	•
مجموعات.

البحث العلمي.	•

الحوار، والمناقشة.	•

العصف الذهني.	•

طلب صاحب 	•
المنزل الكتابي 

)وصف المهمة، 
وكتاب رسمي(.

الشبكة العنكبوتية.	•

�أقلام، وقرطاسية.	•

بيانات من ال�أرصاد 	•
الجوية عن البحر 
الابيض المتوسط.

�أخطِّط، و�أقرِّر

تصنيف البيانات، وتبويبها.	•

تحديد جدول زمني؛ لتنفيذ المَهمّة.	•

تحديد جدول تكلفة للمَهمّة.	•

تحديد العِدَد المناسبة؛ لتنفيذ العمل.	•

الحوار والمناقشة.	•

العمل في 	•
مجموعات.

العِدَد اليدوية التي 	•
تلزم.

نموذج جدول زمني.	•

نموذج جدول 	•
تكلفة.

�أجهزة القياس الخاصة 	•
بالمدّ والجزر.
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�أنفّذ

نترنت؛ لجمع البيانات، 	• استخدام ال�إ
وتحليلها، و�إعداد التقارير.

معرفة �أجزاء توربين المدّ والجزر.	•

معرفة طبيعة المخرجات الكهربائية ل�أجهزة 	•
التوليد من المدّ والجزر.

معرفة المؤثرات على �إنتاج الطاقة من المدّ والجزر.	•

تقييم ما �إذا كان استخدام طاقة المدّ والجزر 	•
مجدياً في غزة.

قرطاسية؛ للتسجيل.	•مجموعات عمل.	•

تجهيز تقرير، 	•
ووسائط عرض لنتائج 

البحث.

�أتحقَّق من

نتائج التجارب 	•مجموعات عمل.	•�إمكانية تركيب هذا النظام في غزة.	•
السابقة المدونة في 

جداول.

�أوثِّق، و�أعرض

توثيق نتائج العمل.	•
تفريغ جميع النتائج على دفتر التدريب 	•

العملي.
تقديم تقرير مفصّل عن النتائج، مع استعراض 	•

المقارنة.
عرض كلّ مجموعة عمل ما �أنجِزَ على 	•

الجميع.

مجموعات عمل.	•

النقاش الجماعي.	•

جهاز عرض 	•
.)LCD(

دفتر التدريب 	•
العملي.

�أقوم بـ

المقارنة بين الحلول الفنية المختلفة بين 	•
جميع مجموعات العمل.

تكليف الخبراء بتقديم التغذية الراجعة.	•

المقارنة بين نتائج الحالة المثالية ونتائج الحالة 	•
قيد الدراسة.

نماذج التقويم.	•النقاش الجماعي.	•

  ال�أسئلة:

1- �أوضّح المقصود بظاهرة المدّ والجزر، مبيناً كيف تحدث.

2- �أوضّح المقصود باستغلال طاقة المدّ والجزر في توليد الكهرباء.

3- هل تعَُدّ هذه الطريقة مجدية لاستغلالها في كلّ الشواطئ؟ �أوضح �إجابتي.

4- ما مكونّات محطات توليد الكهرباء باستخدام طاقة المدّ والجزر؟
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 �أتعلمّ:

 نشاط )1(: �أناقش مع زملائي الصورة المبينّة في الشكل )1( ال�آتي، ثمّ �أكتب تقريراً عنها:

نتاج الكهرباء الشكل )1(: استخدام طاقة المدّ والجزر ل�إ

)Tidal Energy( طاقة المدّ والجزر 

       المــدّ والجــزر مــن الظواهــر الطبيعيــة المعروفــة، المبينّــة فــي الشــكل )2( الاتــي، وهــي تســبّب ارتفــاع ميــاه وانخفاضهــا 
فــي ســاعات اليــوم الواحــد. �إنّ هــذا الارتفــاع ناتــج عــن جاذبيــة القمــر عندمــا يكــون قريبــاً مــن هــذه الســواحل، ويحــدث 
ذلــك الانخفــاض عندمــا يكــون القمــر بعيــداً عــن هــذه الســواحل؛ �أي عندمــا يغيــب، فــ�إذا �أنعمنــا النظــر فــي مــكان معيـّـن، 
وكان القمــر ينيــره ليــلاً، فهــذا معنــاه �أنـّـه قريــب مــن ذلــك المــكان، و�أنّ جاذبيتــه قويــة؛ لــذا ترتفــع ميــاه البحــر، وبعــد مضــي 
اثنــا عشــرة ســاعة مــن ذلــك الوقــت، يكــون القمــر فــي الجــزء المقابــل قطريــا؛ً �أي بعيــداً عــن المــكان ذاتــه بعــداً زائــداً 
بطــول قطُــر الكــرة ال�أرضيــة، فيصبــح اتجــاه جاذبيــة القمــر معاكســة، وبالتالــي ينخفــض مســتوى ميــاه البحــر. و�أكثــر بــلاد 
العالــم شــعورا بالمــدّ والجــزر هــو الطــرف والجــزر المحيــط ال�أطلســي علــى ســواحل شــبه جزيــرة برنتانيــا �إلــى ثلاثيــن متــراً، 

وقــد �أنشــئت هنــاك محطــة توليد بقــدرة 400 ميجــاواط للطاقة الكهربائيــة:

الشكل )2(: تولدّ ظاهرة المدّ والجزر
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وللاســتفادة مــن هــذه الطاقــة؛ توضَــع توربينــات خاصــة فــي مجــرى المــدّ، كمــا هــو مبيّــن فــي الشــكل )3( ال�آتــي، فتديرهــا 
الميــاه الصاعــدة، ثــمّ تعــود الميــاه الهابطــة وتديرهــا مــرة �أخــرى، وللتوضيــح؛ يُنظَــر �إلــى الشــكلين ال�آتييــن: 

الشكل )3(: توربينات خاصة توضَع في مجرى المدّ والجزر

ومــن ال�أماكــن التــي يكثــر فيهــا المــدّ والجــزر الســواحل الشــمالية للخليــج العربــي فــي منطقــة الكويــت؛ حيــث يصــل �أعلــى 
ارتفــاع للمــدّ �إلــى )11 متــراً(، لكــنّ هــذه الظاهــرة ل اتسُــتغَلّ فــي هــذه المناطــق لتوليد الطاقة الكهربائيــة.
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 6-5 الموقف التعليمي الخامس : الطاقة الحرارية ال�أرضية:

ــا �إذا كان  ــم م ــة متجــددة تقيي ــة طاق ــب �أنظم ــي تركي ــن فنّ ــزل م ــب صاحــب من ــي: طل ــف التعليم  وصــف الموق
ــة الارضيــة. ــة الحراري ــاء باســتخدام الطاق ــه بالكهرب ــكان تزويــد منزل م بال�إ

 العمل الكامل: 

المواردالمنهجيةالوصفخطوات العمل

�أجمع البيانات، 
و�أحلِّلها

جمع بيانات من صاحب الورشة:	•

• عن موقع منزله، ومِساحة البناء 	
القائم، وطبيعته، وكمية الطاقة التي 

يحتاجها.

• معلومات عن تواجد طاقة حرارية 	
�أرضية في فلَِسطين.

جمع بيانات عن:	•

• تفاصيل المخططات الكهربائية 	
الهندسية اللّازم توفرّها من شركة 

الكهرباء حول شروط تركيب 
محطات الطاقة الحرارية ال�أرضية.

• دراسة طبيعة الطاقة الحرارية، 	
ومؤثراتها. 

العمل في 	•
مجموعات.

البحث العلمي.	•

الحوار، والمناقشة.	•

العصف الذهني.	•

طلب صاحب الورشة 	•
الكتابي )وصف 
المهمة، وكتاب 

رسمي(.

الشبكة العنكبوتية.	•

�أقلام، وقرطاسية.	•

�أخطِّط، و�أقرِّر

تصنيف البيانات، وتبويبها.	•

تحديد جدول زمني؛ لتنفيذ المَهمّة.	•

تحديد جدول تكلفة للمَهمّة.	•

تحديد العِدَد المناسبة؛ لتنفيذ العمل.	•

الحوار والمناقشة.	•

العمل في 	•
مجموعات.

العِدَد اليدوية التي تلزم.	•

نموذج جدول زمني.	•

نموذج جدول تكلفة.	•

�أجهزة القياس الخاصة 	•
بالمدّ والجزر.
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�أنفّذ

نترنت؛ لجمع البيانات، 	• استخدام ال�إ
وتحليلها، و�إعداد التقارير.

معرفة �أجزاء توربين المياه.	•

معرفة طبيعة المخرجات الكهربائية 	•
ل�أجهزة التوليد الحرارية ال�أرضيåة.

معرفة المؤثرات على �إنتاج الطاقة 	•
الحرارية ال�أرضية.

تقييم ما �إذا كان استخدام طاقة المدّ 	•
والجزر مجدياً في غزة.

قرطاسية؛ للتسجيل.	•مجموعات عمل.	•

تجهيز تقرير، ووسائط 	•
عرض لنتائج البحث.

�أتحقَّق من
�إمكانية تركيب هذا النظام في 	•

فلَِسطين.
نتائج التجارب السابقة 	•مجموعات عمل.	•

المدونة في جداول.

�أوثِّق، و�أعرض

توثيق نتائج العمل.	•

تفريغ جميع النتائج على دفتر التدريب العملي.	•

تقديم تقرير مفصّل عن النتائج، مع 	•
استعراض المقارنة.

عرض كلّ مجموعة عمل ما �أنجِزَ 	•
على الجميع.

مجموعات عمل.	•

النقاش الجماعي.	•

•	.)LCD( جهاز عرض

دفتر التدريب العملي.	•

�أقوم بـ

المقارنة بين الحلول الفنية المختلفة 	•
بين جميع مجموعات العمل.

تكليف الخبراء بتقديم التغذية 	•
الراجعة.

المقارنة بين نتائج الحالة المثالية 	•
ونتائج الحالة قيد الدراسة.

نماذج التقويم.	•النقاش الجماعي	•

 ال�أسئلة:

1- ما مكونّات نواة ال�أرض، موضحاً ذلك بالرسم؟

2- �أبينّ كيف تسُتغَلّ المياه الجوفية الحارةّ في بعض الدول لتوليد الكهرباء.

3- ما استخدامات المياه الجوفية الحارةّ ال�أخرى غير توليد الكهرباء؟

4- �أوضّح �آلية عمل محطات الحرارة الجوفية لاستخدامها لتوليد الطاقة الكهربائية؟ وما �أهمّ مكونّاتها؟
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 �أتعلمّ:

 نشاط )1(: �أناقش طريقة توليد الطاقة الكهربائية من الطاقة الحرارية الكامنة في جوف ال�أرض.

الشكل )1(: طريقة توليد الكهرباء من الطاقة الحرارية الجوفية

)Geothermal Energy -الطاقة الحرارية ال�أرضية )طاقة الحرارة الجوفية 

       تبعــد نــواة ال�أرض عــن ســطح ال�أرض مســافة تصــل �إلــى حوالــي )4000( ميــل، وتتكــونّ النــواة مــن طبقــة ثنائيــة مــن 
لــب المكــونّ مــن الحديــد، وتتــراوح درجــة حــرارة نــواة ال�أرض  الحديــد المــذاب شــديد الحــرارة المحيــط بمركــز ال�أرض الصُّ
بيــن )5000 – 11000( درجــة فهرنهايتيــة، ويحيــط بنــواة ال�أرض المبينّــة فــي الشــكل )2( ال�آتــي طبقــة تسُــمّى )عبــاءة( 
تتكــونّ �إمّــا مــن الصخــور، �أو مــن الرواســب، ويبلــغ سُــمْكها حوالــي )1800( ميــل، وت�أتــي فــي النهايــة قشــرة ال�أرض التــي 
هــي عبــارة عــن طبقــة خارجيــة عازلــة مــن الصخــور غيــر المتصلــة، وتتشــكّل مــن طبقــات فــوق بعضهــا بعضــاً، فوجــود مثــل 

هكــذا طاقــة حراريــة داخــل ال�أرض يُعَــدّ كنــزاً مدفونــاً يجــب اســتغلاله:

الشكل )2(: مكونّات نواة ال�أرض

ــل  ــا فع ــة، كم ــخ، والتدفئ ــة كمصــدر للاســتحمام، والطب ــدى العصــور الحــرارة الجوفي ــى م ــد اســتخدمت البشــرية عل لق
ــي  ــة ف ــي اســتُخدمت الحــرارة الجوفي ــت الحال ــي الوق ــع الحــارةّ. وف ــي اســتغلال الينابي ــم ف ــون، وغيره ــون، والصيني اليوناني
المنتجعــات الســياحية، والاســتجمام، وهــي تحتــوي علــى ميــاه غنيــة بالمعــادن المفيــدة، �إضافــة �إلــى اســتغلالها فــي تدفئــة 
البيــوت، وفــي الزراعــة، والصناعــة علــى حــدّ ســواء، كمــا تسُــتخدَم الحــرارة الجوفيــة، والبخــار الناتــج عنهــا خصوصــاً فــي 
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ــة؛ بغــرض  ــة ال�أرضي ــات الحراري ــى تلــك الخزان ــار تصــل �إل ــر �آب ــة مــن خــلال حف ــة الكهربائي ــد الطاق ــي تولي ــام ف هــذه ال�أي
اســتغلالها فــي �إدارة توربينــات تعمــل علــى تشــغيل مولــدات كهربائيــة، بينمــا تسُــتخدَم الميــاه الحــارةّ المتولــدة عنهــا 

ــا(. ــة البيــوت، كمــا يوضّــح الشــكل )3( ال�آتــي: )�أبحــث �أيــن تسُــتخدَم فــي �أوروب خصوصــاً فــي تدفئ

الشكل )3(: الخزانات الحرارية ال�أرضية التي تسُتخدَم بغرض استغلال المياه الحارةّ في تدفئة البيوت

 مبد�أ عملها: 

      بصــورة عامّــة، �إنّ �أيّ منطقــة تتوفـّـر فيهــا الحــرارة الجوفيــة التــي يمكــن اســتخدامها لتوليــد الطاقــة الكهربائيــة مــن خــلال 
�إليهــا لتكويــن الــدورة ال�أولــى التــي مدخلاتهــا مــاء ذو درجــة حــرارة منخفضــة،  تمديــد مســارات للمــاء مــن باطــن ال�أرض و
ومخرجاتهــا مــاء درجــة حرارتــه مرتفعــة، تسُــخّن الــدورة الثانيــة مــن خــلال المبــادل الحــراري الــذي يحــولّ الســائل الحــراري 
نتــاج الطاقــة الكهربائيــة؛ لاســتخدامها  الموجــود فــي الــدورة الثانيــة �إلــى بخــار يحــركّ بــدوره توربينــات المولـّـد الكهربائــي ل�إ

مباشــرة، والشــكل )4( ال�آتــي يوضّــح �آليــة عمــل هــذه المحطــات:

الشكل )4(: �آلية عمل محطات الحرارة الجوفية لاستخدامها لتوليد الطاقة الكهربائية

     تعَُــدّ عمليــة توليــد الكهربــاء باســتخدام الحــرارة الجوفيــة فــي المناطــق التــي تتوفـّـر فيهــا مجديــة جــداً؛ ل�أنهّــا بالمجمــل 
�أرخــص مــن مثيلاتهــا التــي تعمــل علــى الفحــم الحجــري، �أو الغــاز الطبيعــي، �إل� اأنّ تكلفتهــا الابتدائيــة عاليــة نوعــاً مــا، 
ــدة،  ــن �أماكــن بعي ــود م ــتيراد الوق ــى اس ــد عل ــا ل اتعتم ــا �أنهّ ــد، كم ــى المــدى البعي ــة عل ــا مجدي ــن كونه ــم م ــى الرغ عل

نتــاج علــى مســتوى الطلــب. نتــاج مســتقرة، وتعتمــد كميــة ال�إ ضافــة لكــون عمليــة ال�إ بال�إ

 نشاط )2(: �أجري بحثاً عن ينابيع وادي المالح في فلَِسطين، و�أحللّ علمياً سبب سخونة المياه في هذه الينابيع.



179

 6-6 الموقف التعليمي السادس: الطاقة الحيوية:

  وصــف الموقــف التعليمــي: طلــب صاحــب مزرعــة بقــر مــن فنـّـي تركيــب �أنظمــة طاقــة متجــددة تقييــم مــا �إذا كان 
مــكان تزويــد مزرعتــه بالكهربــاء باســتخدام الطاقــة الحيويــة. بال�إ

  العمل الكامل:

المواردالمنهجيةالوصفخطوات العمل

�أجمع البيانات، 

و�أحلِّلها

جمع بيانات من صاحب الورشة:	•

• عن موقع منزله، ومِساحة البناء القائم، 	
وطبيعته، وكمية الطاقة التي يحتاجها.

• معلومات عن مزرعة البقر، 	
واحتياجاتها من الطاقة.

• معلومات عن مزرعة البقر، 	
ومخرجاتها من الفضلات.

جمع بيانات عن:	•

• تفاصيل المخططات الكهربائية 	
الهندسية اللّازم توفرّها من شركة 

الكهرباء حول شروط تركيب 
محطات الطاقة الحيوية.

• دراسة طبيعة الطاقة الحيوية، 	
ومؤثراتها. 

• دراسة حجم المدخلات اللازمة 	
لتشغيل المحطة.

العمل في 	•
مجموعات.

البحث العلمي.	•

الحوار، والمناقشة.	•

العصف الذهني.	•

طلب صاحب الورشة 	•
الكتابي )وصف 
المهمة، وكتاب 

رسمي(.

الشبكة العنكبوتية.	•

�أقلام، وقرطاسية.	•

�أخطِّط، و�أقرِّر

تصنيف البيانات، وتبويبها.	•

تحديد جدول زمني؛ لتنفيذ المَهمّة.	•

تحديد جدول تكلفة للمَهمّة.	•

تحديد العِدَد المناسبة؛ لتنفيذ العمل.	•

الحوار والمناقشة.	•

العمل في 	•
مجموعات.

العِدَد اليدوية التي تلزم.	•

نموذج جدول زمني.	•

نموذج جدول تكلفة.	•
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�أنفّذ

نترنت؛ لجمع البيانات، 	• استخدام ال�إ
وتحليلها، و�إعداد التقارير.

معرفة مكونّات محطة التوليد بالطاقة الحيوية.	•

معرفة طبيعة المخرجات الكهربائية 	•
ل�أجهزة التوليد بالطاقة الحيوية.

معرفة المؤثرات على �إنتاج بالطاقة الحيوية. 	•

تقييم ما �إذا كان استخدام بالطاقة 	•
الحيوية مجدياً للمزرعة.

قرطاسية؛ للتسجيل.	•مجموعات عمل.	•

تجهيز تقرير، ووسائط 	•
عرض لنتائج البحث.

�أتحقَّق من
�إمكانية تركيب هذا النظام في مزرعة 	•

الزبون.
نتائج التجارب السابقة 	•مجموعات عمل.	•

المدونة في جداول.

�أوثِّق، و�أعرض

توثيق نتائج العمل.	•

تفريغ جميع النتائج على دفتر التدريب العملي.	•

تقديم تقرير مفصّل عن النتائج، مع 	•
استعراض المقارنة.

عرض كلّ مجموعة عمل ما �أنجِزَ على 	•
الجميع.

مجموعات عمل.	•

النقاش الجماعي.	•

•	.)LCD( جهاز عرض

دفتر التدريب العملي.	•

�أقوم بـ

المقارنة بين الحلول الفنية المختلفة 	•
بين جميع مجموعات العمل.

تكليف الخبراء بتقديم التغذية الراجعة.	•

المقارنة بين نتائج الحالة المثالية 	•
ونتائج الحالة قيد الدراسة.

نماذج التقويم.	•النقاش الجماعي.	•

 ال�أسئلة:

1- �أوضّح المقصود بمصطلح الطاقة الحيوية.

2- �أوضّح مخاطر استخدام الخشب وال�أسمدة في التدفئة، وهل تعَُدّ هذه الطاقة نظيفة؟ لماذا؟

3- �أبيّن �أساليب معالجة �أنواع الوقود الحيوي. 

4- �أبينّ كيف يتمّ الحصول على غاز الطبخ )�إنتاج الغاز الحيوي(.

نتاج؟ 5- ما �أهم مكونّات مركّبات الغاز الحيوي في عملية ال�إ
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 �أتعلمّ:

 نشاط )1(: بالتعاون مع زملائي، �أحاول تفسير الصورة في الشكل )1( ال�آتي، ثمّ �أناقش ذلك مع معلمّي:

الشكل )1(: دورة �إنتاج الطاقة الحيوية

:)Energy Biomass( الطاقة الحيوية 

ــي يمكــن الحصــول  ــة الت ــي المــواد العضويّ ــة ف ــة الحيويّ ــل الطاق       تتمثّ
والزيــوت،  الطبيعيّــة،  وال�أســمدة  ال�أخشــاب،  مثــل  الطاقــة منهــا،  علــى 
العضويـّـة،  المخلفّــات  عــن  ينتــج  الــذي  الميثــان  غــاز  �إلــى  ضافــة  بال�إ
ويمكــن الاســتفادة مــن هــذه الطاقــة فــي حظائــر الحيوانــات، حيــث تكثــر 
ــن  ــا م ــة كمثيلاته ــدّ نظيف ــة ل اتعَُ ــة، لكــنّ هــذه الطاق ــات الحيواني المخلف
الطاقــة المتجــدّدة، فالميثــان يزيــد مــن الاحتبــاس الحــراري، كمــا �أنّ احتــراق 
الخشــب وال�أســمدة يُنتــج ثانــي �أكســيد الكربــون، والشــكل )2( ال�آتــي 

ــة: ــة الحيوي ــض مصــادر الطاق ــح بع يوضّ

     يُطلَــق مصطلــح الطاقــة الحيويــة علــى �أيّ طاقــة مســتخلصة مــن 
النباتــات، �أو ال�أنســجة الحيوانيــة، ويمكــن اســتخلاص الطاقــة المختزنــة 
فــي هــذه ال�أشــكال مــن الطاقــة الحيويــة، �إمّــا عــن طريــق الحــرق المباشــر، 
نتــاج الغــاز  �أو بوســاطة تغذيتهــا �إلــى الكائنــات الدقيقــة؛ لكــي تســتهلكها ل�إ

الحيــوي )biogas(، الــذي يُعَــدّ شــكلاً مــن �أشــكال الغــاز الطبيعــي.

ومــا زالــت الطاقــة الناتجــة عــن الطاقــة الحيويــة مســتخدمة علــى نطــاق العالــم، ســواء فــي �إعــداد الطعــام )الطبــخ(، �أو فــي 
التدفئــة، �أو �إنتــاج الكهربــاء. وهنــاك �أســاليب مختلفــة لمعالجــة �أنــواع الوقــود الحيــوي، منهــا:

الشكل )2(: �أحد مصادر الطاقة الحيويةّ 
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�إنتاج البخار، غير �أنّ هذه العملية لها مردود حراري ضئيل.  1 الحرق المباشر: ويُستعمَل للطهي، والتدفئة، و

2 طــرق التخميــر: تجُمَــع فــي هــذه الطريقــة المخلفــاتُ العضويــة فــي خــزّان لمرحلــة التخميــر، وتحلـّـل البكتيريــا المخلفــاتِ 
منتجــةً الغــاز الحيــوي، كمــا فــي الشــكل )3( ال�آتــي، وينطلــق الغــاز بــدوره ليتجــه �إلــى خزانــات للتجميــع؛ ليُســتخدَم فيمــا 

بعــد �إمــا لغــرض �إشــعال النــار كغــاز للطبــخ، �أو لغــرض توليــد الطاقــة الكهربائيــة باســتخدام محطــات حراريــة خاصــة:

الشكل )3(: كيفية الحصول على غاز الطبخ )�إنتاج الغاز الحيوي(

وتختلــف مكونّــات الغــاز الحيــوي باختــلاف المــواد المســتخدمة، �إضافــة �إلــى ال�آليــة المتبّعــة فــي �إنتاجــه، لكــن بمجمــل 
ال�أحيــان يتكــونّ مــن المركّبــات المبيّنــة فــي الجــدول )1( ال�آتــي: 

نتاج  الجدول )1(: مكونّات مركّبات الغاز الحيوي في عملية ال�إ

رمزه الكيميائينسبته المئويةاسم المركّبالرقم

50CH–75الميثان1-
4

25CO–50ثاني �أكسيد الكربون2-
2

0N–10النيتروجين3-
2

0H–1الهيدروجين4-
2

0H–3كبريتيد الهيدروجين5-
2
S

0Oال�أكسجين6-
2

 حالــة دراســية: تتعــرضّ مكبّــات النُّفايــات، والحُفَــر الامتصاصيــة فــي بعــض ال�أحيــان �إلــى انفجــارات عنيفــة. بنــاءً 
علــى مــا ســبق، �أناقــش ال�أســباب التــي تــؤدي �إلــى حــدوث مثــل هــذه الانفجــارات، ومــا طــرق الوقايــة منهــا؟ 
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جابة الصحيحة فيما ي�أتي:  السؤال ال�أول: �أضع دائرة حول ال�إ

1-  ما الموادّ التي يمكن الحصول منها على الطاقة الحيوية؟     

�أ- الاخشاب، وال�أسمدة الكيماوية، والزيوت.

ب- غاز ثاني اكسيد الكربون الذي ينتج عن المخلفّات العضويةّ.

جـ- الموادّ الكيماوية، ومخلفّات المصانع.

د- المواد البلاستيكية.

     2- ما وظيفة صندوق التروس في توربينات طاقة الرياح؟

           �أ- رفع سرعة دوران المحور �إلى سرعات تقارب 1000 دورة في الدقيقة.

           ب- رفع سرعة دوران المحور �إلى سرعات عالية تقارب 1500 دورة في الدقيقة.

           جـ- ضمان المحافظة على صغر حجم التوربين، وجودة كفاءته.

           د- ضمان عدم زيادة السرعة عن 25 م/ ث؛ لكيلا تتحطمّ المروحة.

     3- ما الذّي يميزّ توربينات الرياح الر�أسية المحور؟

           �أ- تتميزّ بمحور ر�أسي للدوران.

          ب- عدد الرِّيَش فيها ل ايزيد عن ثلاث.

          جـ- ل اتتحطمّ حتىّ بسرعات �أعلى من 25م/ ث.

           د- عدد الرِّيَش فيها اقل من ثلاث.

     4-  �أيّ البدائل ال�آتية ينطبق على ظاهرة المدّ والجزر؟

           �أ- تحصل عندما تكون ال�أمواج عالية.

           ب- تعتمد على بُعد المسافة بين السواحل والقمر وقيمة جاذبية القمر لمياه السواحل كلّ 12 ساعة.

           جـ- تعتمد على بُعد المسافة بين الشمس والقمر.

           د- ترتبط بسرعة الرياح على السواحل.

							  	   �أسئلة الوَحدة        



184

 5- ما نسبة الطاقة الحرارية في �أشعة الشمس؟

د- 90%. 	 جـ- 50%.	 	 ب- 40%.	 	        �أ- 20%.	

 6- ما المقصود بمصطلح )CSP(؟

      �أ- الطاقة الحرارية الشمسية المركّزة.

      ب- الطاقة الحرارية الشمسية.

     جـ- مجمعات القطع المكافئ.

     د- الطاقة الشمسية لتسخين المياه.

 7- ما مكونّات السخّانات الشمسية لتوليد المياه الساخنة؟

       �أ- الخزّان.

       ب- المجمع )اللّاقط(.

       جـ- الخزّان، والمجمع، ومواسير التوصيل.

       د- الخزّان، والمجمع، ومواسير التوصيل، و�أشعة الشمس.

 8- �أذكر واحدة من �أساليب معالجة �أنواع الوقود الحيوي.

      �أ- الحرق المباشر فقط.

      ب- التخمير.

      جـ- الحرق المباشر، والتخمير معاً.

      د- الدفن تحت سطح ال�أرض.

 9- ما قيمة السرعة العالية التي تتحطمّ فيها المراوح الهوائية لتوليد الكهرباء؟

د- �أعلى من 25م/ ث. 	 جـ- 15م/ ث.	 	 ب- 25م/ ث.	 	       �أ- 20م/ ث.	

 10- ما �أهمّ عيوب توربينات الرياح ال�أفقية المحور؟

        �أ- معرضّة للاهتزاز الميكانيكي، وبحاجتها �إلى مواجهة الريح. 

        ب- الصيانة تكون صعبة ومكلفة. 

        جـ- التحطمّ بسرعة؛ نتيجة �أنّ كلّ مكونّات التوربين مركّبة في �أعلاها.

        د- لا يُنتِج طاقة كهربائية عالية.
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 السؤال الثاني: ما مكونّات محطات توليد الكهرباء باستخدام طاقة المدّ والجزر؟

 السؤال الثالث: �أبيّن �أساليب معالجة �أنواع الوقود الحيوي.

 السؤال الرابع: �أبيّن كيف يتمّ الحصول على غاز الطبخ )�إنتاج الغاز الحيوي(؟

 السؤال الخامس: ما مكونّات نواة ال�أرض، موضّحاً ذلك بالرسم؟

 السؤال السادس: هل يحتاج توليد الكهرباء من حجز المياه في السدّ �إلى توربين واحد �أم �أكثر؟

                        �أوضّح �إجابتي.

 السؤال السابع: �أذكر ثلاثة �أجزاء رئيسة من مكونّات السخّانات الشمسية للحصول على المياه الساخنة.

نتاج الكهرباء؟ وما �أنواعها؟  السؤال الثامن: ما شروط تركيب مراوح الرياح ل�إ


