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أنظمة الوحدات-1

يمكنن لجمينع  لغة قياسيةقياسنا ومع ذلك، يجب أن يتم توصيلها ب. كمهندسين كهربائيين، فإننا نتعامل مع كميات قابلة للقياس

مثنل ذن ا القيناس الندولي اللغنة ذني النظنا  . حين  ينتم رانرال القيناس المهنيين تقريباً أن يفهمنوا ذلنك، بغنل النظنر لنن البلند

وفنني ذنن ا النظننا  ذنننا  وحنندات . 1960النن ا التمنندع العننالم المنناتمر العننا  لننيوسان والمقننايي  لننا   ،SIالنندولي للوحنندات 

. منها رئيسية يمكن استخلاص الكميات

القياس الخاصة بهاواحداتالكميات الأساسية  و 1يوضح الجدول 
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أنظمة الوحدات-1

(: )للى سبيل المثال، فيما يلي تعبيرات لنف  المسافة بالأمتار . ورموسذا SIبادئات 2يوضح الجدول 
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الشحنة والتيار-2

منصة أعد–الأكاديمية العربية الدولية 

ا من سلك نحاسي مقطوع بمستوى متعامد وهمي، ينت ج عنه المقطع لنفترض أن طولًا قصيرا
.1.1العرضي الدائري الموضح في الشكل 

الحرارية توجد داخل السلك النحاسي حركة عشوائية للإلكترونات الحرة الناتجة عن الطاقة
التي تكتسبها الإلكترونات من الوسط المحيط بها

الإلكترون الحر هو حامل الشحنة في سلك نحاسي أو أي موصل صلب آخر للكهرباء



الشحنة والتيار-2
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ا عدد 1عدد الإلكترونات التي تتحرك نحو اليمين عبر المقطع العرضي الدائري في الشكل  يساوي تماما
.الإلكترونات التي تتحرك إلى اليسار

.فرامع عدم وجود قوى خارجية مطبقة ، يكون صافي تدفق الشحنة في موصل في أي اتجاه واحد ص

يبين الحركة العشوائية للإلكترونات في سلك نحاسي بدون تطبيق  جهد خارجي1شكل 



الشحنة والتيار-2
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ي الشكل لنقم الآن بتوصيل سلك نحاسي بين طرفي بطارية ومصباح كهربائي، كما هو موضح ف
.، لإنشاء أبسط الدوائر الكهربائية2

.رف الآخرتحتوي البطارية شحنة موجبة صافية في أحد طرفيها وشحنة سالبة صافية في الط• 

.نحو الطرف الموجب( ذات الشحنة السالبة)سوف تتحرك الإلكترونات الحرة • 

.ف الموجبالإلكترونات التي ستتحرك في السلك النحاسي نحو الطر" منبع"الطرف السالب هو • 



الشحنة والتيار-2
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.الدائرة الكهربائية الأساسية2شكل



الشحنة والتيار-2
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.هو المعدل الذي تتدفق به الشحنة عبر المقطع العرضي للموصلالتيار

:على النحو التالي Iنعرف التيار اللحظي 

Aوحدة التيار في النظام الدولي للوحدات هي الأمبير 

1من الشحنة التي تمر عبر مساحة السطح في 1Cكولوم 1من التيار يعادل 1Aأمبير 1أي أن 
.ثانية



الشحنة والتيار-2
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مللي 64كولوم كل 0.16السابق تبلغ 2الشحنة المتدفقة عبر السطح التخيلي في الشكل مثال
.  ثانية

.المطلوب حدد التيار بالأمبير

: الجواب



الشحنة والتيار-2
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بأنها مقدار الشحنة التي، عند وضعها على بعد متر  ،Cيمكن تعريف وحدة الشحنة، الكولوم مثال
.نيوتن1/4πεواحد من شحنة مساوية ومماثلة في الفراغ، تصدها بقوة مقدارها  

ε0حيث  = 8.854 x 10-12 C2/N.m2 هي سماحية الفضاء الحر.

ر عبر سماحية الفضاء الحر هي ثابت فيزيائي يعكس قدرة المجالًت الكهربائية على المرو-
الفراغ

:يمكننا تعريف أجزاء الكولوم هي-

1 µC = 1 microcoulomb = 10-6 coulombs

1 pC = 1 picocoulomb = 10-12 coulombs



الشحنة والتيار-2
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بالعودة إلى أي ذرة وهنا نركز على ذرة النحاس نجد اننها تتكون من بروتونات موجبه 
فقد بحيث يميل لل(  يدعى الكترون التكافؤ ) والكترونات سالبة والًلكترون في المدار الأخير 

.  تصبح الذرة مستقرة 

ذرة النحاس3شكل 
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 = eهي e+أو البروتون الموجب e-الشحنة التي يحملها الإلكترون السالب 
1.602 × 10-19 C (شحنة أولية)

للشحنة على أنه إجمالي الشحنة المرتبطة ب                         ( C)تعريف كولوم تم 

إلكترونا◦
Charles Augustin Coulomb.



الشحنة والتيار-2
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لييى طييرف ع( الإلكترونييات)، سييتقوم العملييية الكيميائييية بتييراكم للشييحنات السييالبة 2فييي بطارييية الشييكل 
الطيييرف )عليييى الطيييرف الآخييير ( الأيونيييات الموجبييية)والشيييحنات الموجبييية ( الطيييرف السيييالب)واحيييد 
(.الموجب

 ،C 1كوليوم 1لتحرييك شيحنة سيالبة قيدرها Wمن الطاقية   Joule 1جول 1إذا تم استخدام إجمالي 
.بين النقطتينV 1فولت  1فسيكون هناك فرق قدره 



الجهد-2

منصة أعد–الأكاديمية العربية الدولية 

باستخدام الرياضيات الجبرية ، يمكننا كتابة 

Count Alessandro Volta



الجهد-2
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وهبييوط الجهييد علييى العناصيير  Eكيييف يمكننييا التمييييز مييا بييين منييابع الجهييد 
: Vالكهربائية 

د عبير والخسيائر فيي الجهي( البطارييات وميا شيابه)التمييز بين مصيادر الجهيد 
:العناصر المبددة ، سيتم استخدام الترميز التالي

1.E (فولت)لمصادر الجهد

2.V (فولت)لًنخفاض الجهدCount Alessandro Volta



الجهد-2
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:يتم توفير التعريفات التالية كوسيلة مساعدة في فهم معنى كل مصطلح

ا عييادة ميي. الجهييد عنييد نقطيية بالنسييبة إلييى نقطيية أخييرى فييي النظييام الكهربييائي: Potentialالكمووون .1
.تكون النقطة المرجعية هي الأرض ، والتي تكون عند جهد صفري

بيين نقطتيين مين( أو الكميون)الفرق الجبري فيي الجهيد : Potential differenceفرق الكمون  .2
ين محيددتين فيي وهو مصطلح أكثر تحديداا يشير إلى الفرق في الجهد الكهربيائي بيين نقطتي. الشبكة

ا ما يركز على تحويل الطاقة الكهربائية في تلك النقاط .الدائرة، وغالبا

هيييو مصيييطلح أكثييير عموميييية يشيييمل أي حالييية يوجيييد فيهيييا فيييرق فيييي الجهيييد : Voltageالجهووود .3
.الكهربائي، سواء كان عبر مصدر طاقة كامل أو مكونات فردية في الدائرة



الجهد-2
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:يتم توفير التعريفات التالية كوسيلة مساعدة في فهم معنى كل مصطلح

ب تطبييق في النظيام بسيب( أو التيار)القوة التي تحدد تدفق الشحنة  emf :القوة الدافعة الكهربائية .4
ي المقييام لً يييتم تطبيييق هييذا المصييطلح فييي كثييير ميين الأحيييان، ولكنييه يييرتبط فيي. اخييت ف فييي الجهييد

.الأول بمصادر الطاقة



الجهد-2
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:يتم توفير التعريفات التالية كوسيلة مساعدة في فهم معنى كل مصطلح



الجهد-2
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DC VOLTAGE SOURCESمصادر جهد التيار المستمر 

ا لأن مصدر جهد التيار المستمر هو الأكثر شيوعاا بين مصادر الجهد، فسنقوم بدراس . ته أولًا نظرا

تشييير الأطييوال النسييبية 4يظهيير الرمييز المسييتخدم لجميييع مصييادر جهييد التيييار المسييتمر فييي الشييكل 
.للأقطاب الكهربائية إلى النهايات التي تمثلها

:يمكن تقسيم مصادر جهد التيار المستمر إلى ثلاث فئات عريضة

(الفعل الكيميائي)البطاريات . 1

(الكهروميكانيكية)المولدات . 2

(.مقومات الجهد المتناوب)إمدادات الطاقة . 3
. الرمز القياسي لمصدر جهد التيار المستمر4شكل 



الجهد-2
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DC VOLTAGE SOURCESمصادر جهد التيار المستمر 

:يمكن تقسيم مصادر جهد التيار المستمر إلى ثلاث فئات عريضة

(الفعل الكيميائي)البطاريات . 1

بطاريات الليثيوم الأولية6شكل 

Lithium primary batteries
 الخلايا الأولية القلوية5شكل 

 Alkaline primary cells
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DC VOLTAGE SOURCESمصادر جهد التيار المستمر 

:يمكن تقسيم مصادر جهد التيار المستمر إلى ثلاث فئات عريضة

(الفعل الكيميائي)البطاريات . 1

القابلة لإعادة الشحن(  (NiMH)المعدن هيدريد-بطاريات النيكل7شكل 

Nickel–metal hydride (NiMH) rechargeable batteries



الجهد-2

منصة أعد–الأكاديمية العربية الدولية 

DC VOLTAGE SOURCESمصادر جهد التيار المستمر 

:يمكن تقسيم مصادر جهد التيار المستمر إلى ثلاث فئات عريضة

(الكهروميكانيكية)المولدات . 2

ا عين البطاريية، سيواء مين حييث البنيا الشيكل )ء يختلف مولد التيار المستمر تماما
م عندما ييدور عميود الموليد بسيرعة لوحية الًسي. أو من حيث طريقة التشغيل( 8

كييية، بسييبب عييزم الييدوران المطبييق لييبعض المصييادر الخارجييية للطاقيية الميكاني
عييادةا مييا تكييون إمكانييات . يظهيير جهييد ذو قيميية مقييدرة عبيير الأطييراف الخارجييية

تليك الجهد الطرفي وقدرات التعامل ميع الطاقية لموليد التييار المسيتمر أعليى مين
مييا عييادةا . الخاصيية بمعظييم البطاريييات، ويييتم تحديييد عمييره فقييط ميين خيي ل بنائييه

فوليت أو 120يكون لمولدات التيار المستمر المستخدمة تجارياا جهد خرج يبليغ 
المولدولأغراض هذا النص، يتم استخدام نفس الرموز للبطارية و. فولت240

DCمولد 8شكل 



الجهد-2
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DC VOLTAGE SOURCESمصادر جهد التيار المستمر 

:يمكن تقسيم مصادر جهد التيار المستمر إلى ثلاث فئات عريضة

(.مقومات الجهد المتناوب)إمدادات الطاقة -3

ي المختبر يستخدم مصدر التيار المستمر الذي يتم مواجهته بشكل متكرر ف
كوسيلة للحصول عليى filteringوالفلترة rectificationعمليات التقويم 

.جهد مستمر ثابت 

د المتيوفر مثل جهد التيار المتيرد)يتم تحويل الجهد المتناوب بمرور الوقت 
ميزود طاقية فيي 9يظهير الشيكل . إليى جهيد ثابيت الحجيم( من منفذ منزليي

المختبر من نوع التيار المستمر
مزود طاقة تيار مستمر9شكل 
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Fuel Cells( خلايا الوقود )مصادر جهد التيار المستمر الحديثة 

.مصدر بديل للطاقة يزداد الًهتمام به: خلايا الوقود✓

يي: التطبيقووات✓ ا فييي تسييتخدم فييي محطييات الطاقيية الصييغيرة، وسييائل النقييل مثييل الحيياف ت، وأيضا
.الأجهزة المحمولة مثل مكوك الفضاء

.بأسعار معقولةيتم استثمار مبالغ كبيرة لتصميم مركبات تعمل بخ يا الوقود: البحث والتطوير✓

فييي محركييات % 25إلييى % 20مقارنييةا بيي % 80و% 70تعمييل بكفيياءة تتييراوح بييين : الكفوواءة✓
.الًحتراق الداخلي الحالية

-جيداا ضوضياء منخفضية-إنتاج ضئيل أو معيدوم مين التليوث -قلة الأجزاء المتحركة : الفوائد✓
استخدام وقود مثل الهيدروجين والأكسجين المتوفرين بسهولة
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Fuel Cells( خلايا الوقود )مصادر جهد التيار المستمر الحديثة 

.البناء الأساسي( ب)مخطط كتلة وظيفية  ( أ)خلية الوقود : 10شكل 
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Fuel Cells( خلايا الوقود )مصادر جهد التيار المستمر الحديثة 

التي تعمل بخ يا الوقود FCX Clarityسيارة هوندا : 10شكل 
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حسابات أمبير ساعة

إشارة إلى المدة التي ستتمكن فيها بطارية ذات جهد ثابت من (  (Ahيوفر تصنيف أمبير ساعة 
.توفير تيار معين

ا قيدره 100ستوفر البطارية ذات تصنيف أمبير ساعة  10سياعة، أو 100أمبيير لميدة 1نظرياا تيارا
ومين الواضيح أنيه كلميا زاد التييار، كلميا . أمبيير لميدة سياعة واحيدة100سياعات، أو 10أمبير لميدة 
:يليمعادلة تحديد المدة الزمنية التي ستزود فيها البطارية بتيار معين هي كما. قصر الوقت
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حسابات أمبير ساعة

ملليي 520مع معدل أمبيير سياعة قيدره  9Vما المدة التي ستوفر فيها بطارية الترانزستور : 1مثال 
ا قدره  مللي أمبير؟20أمبير في الساعة تيارا

ا مقداره  1.5Vما هي المدة التي يمكن أن توفرها بطارية مصباح يدوي جهدها : 2مثال  250تيارا
mA  16ل إضاءة المصباح إذا كان معدل أمبير الساعة هوAh؟
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حسابات أمبير ساعة

تأثير تغير الطلب على التيار على سعة البطارية

عليى اليرغم . التيياربتغير الطلب عليى( ساعة-بالأمبير)تتغير سعة البطارية : السعة والتغير في التيار
مراعياة من أن المعادلة حساب الًمبير ساعة تعطي فكرة عن مدة تزويد البطاريية بتييار معيين، يجيب

.ساعة-عوامل تؤثر على تصنيف الأمبير
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حسابات أمبير ساعة

كمييا هييو الحييال فييي معظييم : تووأثير زيووادة الطلووب
الأنظميية، بمييا فييي ذلييك جسييم الإنسييان، كلمييا زاد 
الطليييب، قلميييت ميييدة القيييدرة عليييى الحفييياظ عليييى 

يظهيييير هييييذا بوضييييوح فييييي . مسييييتوى الإخييييراج
إيفررييييييييديلبطاريييييييية 11منحنييييييييات الشيييييييكل 

-حيييث انخفييض تصيينيف الأمبييير ،Dإنرجييايزر
إليى  25mAعنيد  18Ahسياعة مين حيوالي 

300mAعند  12Ahحوالي 

غ لخلية مقابل تيار التفري( السعة)تصنيف أمبير ساعة : 11شكل 
Energizer® D.
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حسابات أمبير ساعة

عاميييل  خيييير يييييؤثر علييييى : توووأثير درجووووة الحوووورارة 
سيياعة هييو درجيية حييرارة الوحييدة -تصيينيف الأمبييير
أن سييعة نفييس 12يظهيير الشييكل . والوسييط المحيييط

رة البطارية تصل إلى قيمية قصيوى عنيد درجية حيرا
تييينخفض السيييعة فيييي درجيييات (  F°68)الغرفييية 

حديييد ليذا، يييتم ت. الحيرارة البيياردة جيداا والسيياخنة جييداا 
ة سيياعة عنييد أو بييالقرب ميين درجيي-تصيينيف الأمبييير

خفض حرارة الغرفة لتحقييق قيمية قصيوى، ولكنيه يين
لية مقابل درجة الحرارة لخ( السعة)تصنيف أمبير ساعة : 12شكل .مع الزيادة أو النقصان في درجة الحرارة

Energizer® D.



الجهد-2

منصة أعد–الأكاديمية العربية الدولية 

حسابات أمبير ساعة

مولية، معظمنيا ي حيظ أن البطاريية فيي السييارة، الرادييو، الهواتيف المح: تأثيرات الطقوس البوارد
عة فيي هيذه والمصابيح الكهربائية تبدو أقيل قيوة فيي الطقيس البيارد، مميا يشيير إليى انخفياض السي

.الظروف



الجهد-2

منصة أعد–الأكاديمية العربية الدولية 

حسابات أمبير ساعة

ليب عامل مهم  خر يؤثر على أداء البطارية هو المدة التيي يطط
نيات في تظهر المنح. فيها منها توفير جهد معين بتيار مستمر

أن الجهد عند طيرف البطاريية يينخفض ميع زييادة13الشكل 
أقييل، كلمييا كييان التصييريف الحييالي. المييدة الزمنييية للتصييريف

. المطليوبزادت المدة التي يمكن للبطارية فيهيا تيوفير التييار
ملليي أمبيير، 100على سبيل المثيال، عنيدما كيان التصيريف 

سياعة بيالقرب مين 100كانت البطارية محيدودة إليى حيوالي 
ملليي أمبيير، ليم يينخفض الجهيد 25الجهد المقييمم، ولكين عنيد 

هذا زييادة . ساعة500فولت إلً بعد مرور حوالي 1.2دون 
النتيجيية هييي أن جهييد . ، وهييو أميير مهييم5:1فيي الوقييت بنسييبة 

صيريف عند أي مستوى مين ت)البطارية سينخفض في النهاية 
يف الجهد الطرفي مقابل وقت التفريغ لتيارات تصر: 13شكل .إذا كانت مدة التفريغ المستمر طويلة جداا( التيار

.Energizer® Dمحددة لخلية 



والفولتميتر  AMMETERSالأميتر )أدوات القياس -3

VOLTMETERS)

منصة أعد–الأكاديمية العربية الدولية 

VOLTMETERSالفولتميتر 

ل أطيراف يمكن قياس الفارق الكهربائي بيين نقطتيين عين طرييق توصيي
يييتم الحصييول . 14الجهيياز عبيير النقطتييين، كمييا هييو موضييح فييي الشييكل 

طيية علييى قييراءة متزايييدة عنييد وضييع الطييرف الإيجييابي للجهيياز علييى النق
لجهيد ذات الجهد الأعلى في الشبكة والطرف السيالب عليى النقطية ذات ا

.صفرتوصيل العكس يؤدي إلى قراءة سالبة أو إشارة أقل من ال. الأقل

وصلة الفولتميتر للحصول14شكل 

)+(.على قراءة عالية المستوى 



والفولتميتر  AMMETERSالأميتر )أدوات القياس -3

VOLTMETERS)

منصة أعد–الأكاديمية العربية الدولية 

 AMMETERSالأميتر   

حييث أن الأميتيرات . 15توصيل الأميترات كما هو موضح في الشكل 
ييث تمير تقيس معدل تدفق الشيحنة، يجيب وضيع الجهياز فيي الشيبكة بح

ح الطريقيية الوحيييدة لتحقيييق ذلييك هييي فييت. الشييحنة ميين خيي ل الأميتيير
. نياتجينالمسار الذي يجري فييه التييار ووضيع الجهياز بيين الطيرفين ال

لمصييدر الجهييد عيين النظييام )+( ، يجييب فصييل الطييرف 15فييي الشييكل 
اييدة سييتم الحصيول عليى قيراءة متز. وتركيب الأميتر كما هيو موضيح
ر النظام إليى تسمح بدخول تياللأميترإذا كانت القطبيات على الطرفين 

.الطرف الإيجابي

للحصولالًميتروصلة 15شكل 

)+(.على قراءة عالية المستوى 



والفولتميتر  AMMETERSالأميتر )أدوات القياس -3

VOLTMETERS)

منصة أعد–الأكاديمية العربية الدولية 

مختبيير وميع ذليك، فيأن أكثير أجهيزة ال. تتضيمن الأدوات المخصصية لقيياس مسيتويات التييار أو الجهيد فقييط
كميا  ،DMMوجهاز قياس الجهد والمقاومة الرقميي  VOMشيوعاا تشمل متر الفولت والأوم والملي امبير 

. على التوالي17و16هو موضح في الشكلين 

مقياساا تناظريايا، مميا يتطليب  VOMيستخدم . تقيس ك  الأداتان الجهد والتيار ومقدار ثالث، وهو المقاومة
يا للأرقيام ميع دقية نقطية عشيرية ييتم  DMMتفسير موضع المؤشر على مقياس مستمر، بينما ييوفر  عرضا

ض التيدريب، يمكن أن يستغرق استخدام المقياس التناظري المسيتمر بعي. تحديدها بواسطة المقياس المختار
ا في ي قيراءة ولكن لً يزال المقياس التناظري يظهر بشيكل شيائع لدرجية أن الشيخص يجيب أن يصيبح مياهرا

.ياستجربة المختبر ربما تكون أفضل فرصة لممارسة قراءة مثل هذا المق. المقياس بشكل صحيح



والفولتميتر  AMMETERSالأميتر )أدوات القياس -3

VOLTMETERS)

منصة أعد–الأكاديمية العربية الدولية 

(VOM)مقياس تناظري فولت أوم ملي أمبير 16شكل 
DMM))المليمتر الرقمي المتعدد 17شكل 
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