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 اهداء

 اهدي هذا العمل المتواضع لأبي وأأمي

 الذين غرسا فيا حب الناس ومعنى الطيبة الحقة

اهدى هذا العمل لأخوتي شركائي في حياتي الذين أأكرمني الله 

 بحبهم وحنانهم 

 اهدي عملي المتواضع لزوجتي الحبيبة 

اهدي عملي لزملائي في العمل الرائعين اصحاب القلوب 

 الطاهرة

 تحت التراب اهديكم عملي وأأسأأل الله لكم الرحمة لإخوتي

 لكل طلابي الرائعين الطموحين المثابرين

 لأبناء وطني فلسطين 
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 (1المحاضرة)

 ما ىي الكيرباء:  

 الأمبير.   ووحدة قياس Iبين طرفي موصل ويرمز لو يسري فيض من الشحنات  :التيار

 ات تصبح سالبة وبنقصيا تصبح موجبة. لالكترونيات ولكن بزيادة إلكترونمجموعة من ا الشحنة:

 وىو الفولت وما يجعل فرق الجيد يختمف ىي "المقاومة" V ويرمز لو بالحرف يمر ىو ما يجعل التيار  فرق الجيد \ةـلاحظـم
 .Rورمزىا 

 

 

 

 

 

 

 

 .  "عند ثبوت درجة الحرارة يتناسب التيار طرديا مع فرق الجيد"م:قانون أو 

 ما المقصود بالتوصيل الكيربائي؟

 الشحنة الكيربية من خلالو.  لانتقالىو مدى قابمية الجسم 

 : يالكيربائأقسام المواد من حيث التوصيل 

لمسوائل  وبالإضافة والنحاس وىي أجسام موصمة جيدة لمتيار الكيربيالحديد الفمزات بشكل عام مثل  \موصمة -1
 .  الالكتروليتية والكربون
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 الجرمانيوم، السيمكون، وكل تكنولوجيا الالكترونيات مصنوعة من أشباه الموصلات.   \شبو موصمة -2
 يئة التوصيل الكيربائي.  ردالخشب واليواء القطن والقماش وىي اللافمزات مثل  \مواد عازلة -3

 أنواع التيار: 

 البطاريات والخلايا الشمسية وىي نتيجة تفاعلات.  DC: تيار مستمر -1

 ىي كيرباء المنازل من محطات التوليد نتيجة المولدات.    AC: تيار متردد -2

 

والخلايا الشمسية ويستخدم في تطبيقات ىو التيار الذي يسري دائما في اتجاه واحد تنتج من البطاريات  \التيار المستمر #

 .الجيد المنخفض

 في اتجاه حركتو للأمام. ىو التيار الذي يقوم بعكس اتجاه سريانو بصورة منتظمة \التيار المتردد#

 ؟ىو تردد التيار ما

دورة ويسمي عدد الدورات في كل ثانية بتردد  أتمفي كل مرة يكمل فييا التيار المتناوب تغييرين في اتجاه سريانو فانو يكون قد 
 .التيار المتناوب

  وحدة قياس التردد ىي الييرتزhertz, Hz. 
  ىيرتز 65 - 55وتردد تيار المنازل. 

 ـ:ويتميز التيار المتناوب عن التيار المستمر ب

 سيولو نقمة.   -1
 سيولو رفعة أو خفضو عن طريق المحولات.   -2

 
 
 
 

كل الأجيزة  ملاحظة:
الكيربائية بحاجة لتيار 

 .DCمستمر 
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 (2المحاضرة )

 :  المقاومة

 .دخول التيار -ممانعة–وىي عبارة عن عممية مقاومة 
 ويتم تحديد قيمتيا من ألوانيا.   المقاومة المونية/
 قيمة الألوان:  

 أسود -5
 بني -1
 أحمر -2
 برتقالي -3
 أصفر -4
 أخضر -5
 أزرق -6
 نيمي بنفسجي -7
 رمادي -8
 أبيض -9

 ويمكن تعممها من بيت الشعر التالي:  

 "حتى أزرق  ثم بان الرماد أبيضرقولي فأصفر ثم أخضر أسود بني حمر  ب"

 المقاومة من لونيا:قيمة ية تحديد كيف

 أوم.  225,555       .1
 

 أوم. 1,555,555       .2
 
 

 أوم.  15         .3

 أحمر أحمر أصفر ذهبي

 ذهبي

 أسود أخضر

 بني
 أسود

 بني أسود أسود ذهبي

ملاحظة: المون الأسود لا 
يحسب بعد ظيور المون 
الذىبي لأنو مجموعة من 

 أصفار المقام

 

يتم تجاوز المون ملاحظة: 
الذىبي والبدء من المون الذي 
يميو حيث نضع قيمتو كعدد 

، ثم نضع القيم الباقية أصفار
 كما ىي.
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 عمى ساحة الفحص: عطل المقاومة المونيةكيفية تحديد 
 قيمتيا من ألوانيا. بإيجادنقوم  .1
 نقوم بفكيا من الموحة. .2
 عمى مقياس الأوم الأعمى من القيمة الأصمية بدرجة. نقوم بضبط مقياس ساعة الفحص .3
مع مراعاة أن المقاومة ليس ليا قطبية، وعدم لمس المقامة بالجسم يتم توصيل أقطاب الساعة بأطراف المقاومة  .4

 البشري.
ذا كان الفرق كبيرا تكون المقاومة عطلانة، مع مراعاة نسبة الخطأ. .5  نقارن القيمة التي تم إيجادىا مع القيمة الأصمية وا 

 توصيل المقاومات: 

 وىناك نوعان من التوصيل:  

 المقاومات معا بشكل خطي:: حيث يتم توصيل التوالي -

 ويتم تجميعيا كالتالي:

 المقاومة الكمية = المقاومة الأولى + المقاومة الثانية.

 "وتكون المقاومة الكمية أكبر من أكبر من أكبر مقاومة"

 :التوازي -

 كالتالي: اويتم تجميعي

 المقاومة الأولى + المقاومة الثانية\ى*المقاومة الثانية المقاومة الأولالمقاومة الكمية= 

 "وتكون قيمة المقاومة الكمية أصغر من أصغر مقاومة"

 المقاومات؟لماذا يتم توصيل *

 .لتوفير بديل .1
 .وحماية كل الدوائر  IC’Sلتوزيع الأعمال وحماية ل  .2
 .تشتق الحرارة .3
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 (3المحاضرة )
تتكون من شريحتين مصنوعتين من السيمكون أو تسمح بمرور التيار باتجاه واحد فقط و وىو عبارة عن قطعة الكترونية  الدايود:

 الجرمانيوم أحداىما سالبة والأخرى موجبة.
 .ليا الفسفوروتم إضافة عنصر  السيمكون وأوىي عبارة عن شريحة صنعت من مادة الجرمانيوم  \الشريحة السالبة -1
 .وىي عبارة عن شريحة صنعت من مادة الجرمانيوم أو السيمكون وتم إضافة عنصر البورون ليا \جبةالشريحة المو  -2

 نظرية عمل الدايود:

يعمل الدايود عمى إدخال التيار في الانحياز الأمامي ولا يسمح بإدخالو بالانحياز العكسي وذلك بسبب طريقة صناعة الدايود 
 .لمشحونتين بالتبادالمميزة حيث انو مصنوع من شريحتين 

الشحنات يدخل التيار بشحناتو السالبة عبر الشريحة السالبة لمدايود وحسب قانون التنافر تتنافر  في الانحياز الأمامي:
وتتجو نحو المنطقة العازلة الناتجة عن تلاقي الشريحتين وتخترقيا إلى الشريحة الموجبة التي  المتشابية مع بعضيا البعض

 .خارج الدايود إلىتستقبميا وحسب قانون التجاذب تتجاذب الشحنات المختمفة، وتخرج 

ن التجاذب تتجاذب يدخل التيار بشحناتو السالبة عبر الشريحة الموجبة التي تستقبميا وحسب قانو  في الانحياز العكسي:
الشحنات المختمفة، وتفقد طاقاتيا في ولا تعبر عبر المنطقة العازلة لمشريحة السالبة التي تعمل عمى طردىا لمداخل اذا دخمت 

 بعض الشحنات السالبة.

 

 

 

 

 

 

 

 خصائص الدايود: 

++++++++++++++     -+-+-+-+    --------------------- 

++++++++++++++     -+-+-+-+    ---------------------    

++++++++++++++     -+-+-+-+    --------------------- 

++++++++++++++     -+-+-+-+    --------------------- 

++++++++++++++     -+-+-+-+    --------------------- 

++++++++++++++     -+-+-+-+    --------------------- 

 الشريحة  الموجبة الشريحة  المتعادلة الشريحة  السالبة

 اتجاه دخول التيار
التيار خروجاتجاه   

اتجاه دخول التيار ملاحظة: 
في القطع الالكترونية يحدد 
الطرف الموجب لمقطعة 

واتجاه خروجو يكون الطرف 
 السالب.
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  رمز الدايود عمى الموحة حرفD . 
  شكمو عمى الرسم 
 .        شكمو عمة الخارطة الكيربائية 
  رمز الدايود أو الزموريتم فحصو عمى الساعة عمى مقياس          . 

 ؟بتوحيد التياركيف يقوم الدايود 

د أخر فانو يقوم عند إضافة دايود واحد إلى التيار المتردد فانو يقوم بإزالة الجزء السفمي السالب لمتيار وعند إضافة دايو 
دايود تصبح  2تصبح الموجة كمها قمم متجاورة وتختفي جميع القيعان, ثم باضافة بقمب الموجة السفمية إلى الأعمى بحيث 

 الموجة مكثفة وتصبح تقريبا كالموجة المستمرة.

 لاحظ الشكل التالي:
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 أنواع التقويم: 

 .نصف الموجةتقويم  -1
 .محول بوسطن ذو نقطة في المنتصف -2
 .تقويم الموجة الكامل -3

 كيفية فحص الدايود:

 فقط. "أي يعطي انحياز" ويجب أن يقوم بالقراءة باتجاه واحد  عمى رمز الدايود      عن طريق الساعة \أولا 

 .قيمة الخطأ حسب نوعية الساعة المفحوص بيايجب مراعاة وجود قيمة خطأ في الساعة التي تفحص بيا وتتفاوت  \ملاحظة

  5.2تكون القيمة  الخطأبعد نسبة  .5.3قيمة الدايود المصنوع من الجرمانيوم. 
  5.7تكون القيمة  الخطأبعد نسبة . 5.7قيمة الدايود المصنوع من السيمكون. 

 مقاومة الشريحة الداخمية التي يتكون منيا الدايود" .  احتسابة: "حيث تتم قاوممالدايود ك اعتبارعن طريق  \ثانيا

 القنطرة:  

تجميع أربع ديودات موصمة مع بعضيا  DCإلى  ACوىي عبارة عن قطعة إلكترونية تقوم بتوحيد التيار حيث تحولو من 
 البعض.  

 يكون شكميا عمى الرسم كالتالي:     يكون شكميا التجاري كالتالي:

 

 

 

 

 

 

+ - ˜ ˜ 
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 (4المحاضرة)

في عممية الجيد العكسي يتحول إلى موصل بعد زيادة  بأنووىو عبارة عن دايود عادي ويختمف عن الدايود العادي  ديود: زينر
 الجيد ولكنو لا يعطل.  

 :– ZDطريقة تمييزه حسب مواصفات القطعة نفسها ورمزه 

 .يمكن مشاىدة رمزه -1
 .Datasheetيمكن أن نبحث عن رقمو في  -2

 :  الثابتة أنواع المقاومات

 .(لونية-غشائية-)كربونية مسميات ليالونية:  مقاومة ثابتة .1
 :المقاومة السمكية .2

 

 

 

 

 

 :المقاومة السطحية .3
 

 

 أوم.  3200تكون قيمة ىذه المقاومة=          

 

 

sw 

422 
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 :متعددةي عبارة عن مقاومة سطحية وى :المقاومة الشبكية .4

 

 

 

 

 :مثل مفتاح الراديو \ وىي عبارة عن مقاومة تتغير باستمرار متغيرة:المقاومة ال 

 مثال عمييا سخان الماء."حرارية" الثيرمستر:  مقاومة متغيرة 
 PTC   معينة ثم تقوم بالتوقفيمر بيا التيار خلال مدة زمنية. 
 NTC إذا زاد الجيد عمييا تتعطل وتعتبر كفيوز في دوائر الحماية. 

 المقاومات من نوع خاص:

 "LIGHT depend resistant "LDR المقاومة الضوئية :
 وتتأثر بالضوء بحساسية كبيرة.  أمثمة عمى عمميا "المصعد الكيربائي"

 "VOLT depend resistant "VDR المقاومة الفولتية :
 بحيث أنو عند تعطميا يكون الجيد قل.   NTCالحماية ولكن بعكس  تركب في دوائر VDRمقاومة 

 .وقياسيا عمى الساعة مفتوح والأخضرولكنيا تحمل المون الأزرق  NTCوشكميا مثل شكل 

 : "L "COILالممف: ورمزه 

وتحدد قيمتو بعدد لفاتو ووظيفتو تنعيم التيار بشكل  ، وحده قياسو الينريعازلوىو عبارة عن سمك نحاسي ممفوف حول قطب 
 الأولى في القطعة الكيربائية، وتحدد قيمتو بعدد لفاتو. أكبر وتقوم بتمقي الصدمة

 

 

 ."الفموكة" FLUCKم ولكن يفترض أن يقاس عمى ساعة و عمى مقياس الأ طريقة قياسو:

2
4
4

 

2
4
4

 

2
4
4

 

2
4
4

 

2
4
4

 

2
4
4
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 (5المحاضرة)

 :"المحول" TRANS FORMERالترانسفورمر: 

 حول قالب حديدي. ممفوفين احدىما ابتدائي والأخر وىو عبارة عن ممفين نحاسيين 

يقوم الممف الثانوي بنقل الأثر البعيد لمتيار الذي يمر في الممف الابتدائي فلا ينقل كل الأثر القادم من الممف  فكرة العمل:
 الابتدائي، وبيذه الطريقة يتم تصغير الفولت القادم من المصدر، وعند عكس العممية يتم تكبير التيار.

 

 

 

 

 

 

 : "C" ورمزه   CAPISTOR :المكثف

 ، كالشكل التالي:ا عازلبينيموظيفتو تنعيم التيار وىو يقوم بعممية شحن وتفريغ لمتيار بشكل منظم وسريع ويتكون من موصمين 
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 أنواع المكثفات:  

 : ليس لو قطبية يأتي بالغالب مطبوع عمى الموحة.السيراميك .1
 ..الحديدي الذي يتحمل درجات حرارة أعمى من العادي: ولو قطبية ويأتي منو النوع الكيميائي .2
 ويقل ويزيد حسب المسافة بين القطبين. :المكثف المتغير .3

  ملاحظة:

 

 

 

 

 كل مكثف:مميزات يجب معرفتيا عن 

 . MF-NF-PF "  ولكن نستخدم وحدات اصغر لمتعامل معو مثلFوحدة قياس المكثف الفاراد " سعة المكثف:

 كل مكثف لو قدرة عمى احتمال قدر معين من الفولت.: V: لممكثف فرق الجهد

لالا يجب تجاوزىا  لمحرارةكل مكثف لو درجة تحمل  أنحيث سيمزيوس: درجة الحرارة:   سيتسبب بانفجاره. وا 

 ومقاومة وممف". عبارة عن دائرة تحتوي عمى مكثف وىو" : الفمتر

 تنعيم لمتيار. عمى وىذه الدائرة تأتي بعد عممية توحيد التيار بحيث تعمل 

 والفمتر نوعان:  

 :Lفمتر من النوع  -1
 :Yفمتر من النوع -2

 

 

ويسمى نوع ملاحظة: 
المكثف باسم المادة 
العازلة التي يتكون 

 منيا.  

 

وىناك عدة ملاحظة: 
مكثفات من ألوانيا 

 تدرك قيمتيا.

 

:  لمعرفة إن ملاحظة: 
كان ىناك شوائب تقوم 
بالقياس عمى الساعة 
بالفولت المستمر ثم 
تقوم بالقياس بالفولت 

 المتردد. 
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 :  Lالفمتر من النوع  أولًا:

 .ويحتوي عمي مكثف ثم مقاومة يمييا ممف عمى التوالي

 

 

 

 

 

  Y:الفمتر من النوع  ثانياً:

 عمى مكثفين متصمين عمى التوازي ثم مقاومة عمى التوالي وممف عمى التوالي.ويحتوي 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

مكثف   C 

مقاومة   R    ملف L 

ملف   L 

مقاومة   R 

مكثف   C   مكثف C 
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 (6المحاضرة )

 :Q: ورمزه الترانزستور

 مترانزستور: ل   عائلاتوىناك ثلاث 

 BJT  .الوصمة ثنائية المجال 
 FET  .وصمة تأثير المجال 
 UJT  .وصمة أحادية المجال 

 الوصمة ثنائية المجال: "وتتكون من ثلاثة شرائح مشحونة":  BJTعائمة 

 ".PNP" أو "NPNويطمق عمييا لقب ترانزستور"

 ":NPNوسنأخذ مثال عمى التركيب ترانزستور "

سالب"،  -موجب  -حيث يتكون من ثلاثة شرائح مصنوعة من السيمكون أو الجرمانيوم ومشحونة بالتبادل "سالب  تركيبو /
 ويحتوي أيضا عمى منطقتين متعادلتين لوجود ثلاث شرائح.

لأولى ثم إلى حيث يسمح بمرور التيار الرئيسي عبر الشريحة السالبة الأولى ثم إلى المنطقة المتعادلة ا آلية عممو /
الشريحة الوسطى ويستقر بيا ولا ينتقل لمشريحة الثالثة إلا أذا مر التيار المساعد في الشريحة الوسطى الذي يقوم بتغيير 

 الشحنات ومعادلتيا لمخروج إلى الشريحة الأخيرة، ويطمق عمى التيار المساعد لقب جيد تشغيل الترانزستور.

عن تيار بسيط أقل بكثير من التيار الرئيسي يمر عبر الشريحة الوسطى لمترانزستور  وىو عبارة/ جهد تشغيل الترانزستور
 لكي يساعد عمى خروج التيار الرئيسي لخارج الترانزستور.

 

 

 

 

 

 :Q/ الترانزستوررمز 

:  سنأخذ ملاحظة: 
مثال ترانزستور 

وىو  BJTائمة ع
الوصمة ثنائية 

 المجال.

 

---------------+-+-+++++++++++++-+-+-+--------------- 

---------------+-+-+++++++++++++-+-+-+--------------- 

---------------+-+-+++++++++++++-+-+-+--------------- 

---------------+-+-+++++++++++++-+-+-+--------------- 

---------------+-+-+++++++++++++-+-+-+--------------- 

---------------+-+-+++++++++++++-+-+-+--------------- 

 

 اتجاه دخول التيار
التيار خروجاتجاه   
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 شكمو عمى الرسم/ 

 القاعدة B. 
 المجمعC . 
 الباعثE . 

 استخدامات  الترانزستور: 

 مفتاح إلكتروني. -1
 كل تيار لو إشارة معينة وتردد معين.  -2
 .وتصحيح الموجة تكبير الإشارةلو دور في  -3
 للإشارة.يستخدم كمكبر  -4
 يستخدم في تثبيت الجيد. -5
 يستخدم في توليد الإشارة وصنع إشارة جديدة.  -6
 يستخدم في الربط بين الدوائر.  -7

 :FETوىو عبارة عن نوع من أنواع الترانزستور  الموسفت:

 :Q/ الموسفترمز 

 شكمو عمى الرسم/ 

 البوابة G. 
 المصدرS . 
 المصرفD. 

 \وظيفتو

 يدخل التيار حسب حاجة الموحة. -1
 يدخل التيار حسب أوامر معينة. -2
 يدخل التيار حسب أوضاع معينة.  -3
 لا يدخل التيار عند مواقف معينة. -4

 

B 

E 

C 

G 

S 

D 

  وذلك لأن: BJTأفضل من ترانزستورات عائمة FET  تالموسف
 كفائتو عالية. .1
 يتحمل درجة حرارة أعمى. .2
 مثبت أكثر لمجيد .3
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 (7المحاضرة )

 الترانزستورطريقة فحص 

يعطي قراءتان أو انحيازان ، ويقاس بمقياس الدايود          وحسب نوع شبو الموصل  PNPأو NPN الترانزستور من نوعية 
 الداخل فيو:

 ”O,65 =”Sالسيمكون 

 ”O,3 =”Gالجرمانيوم

 

 : BJTستور عائمة والفحص لترانز  طرق القياس

  نضع الأحمر عمىB  الرجمين الأخريين وتعطينا قراءة، وخلاف ذلك يكون عطلان.ونضع الأسود عمى 

 

 

 

 

 

 الموسفت: FETطرق القياس والفحص لترانزستور عائمة 

طبوع عمى مبالنسبة لمموسفت ىو الذي يكثر وجوده في الموحة الأم ويجب الاىتمام بعممية فحصو كثيرا ويكون من النوع ال
 الموحة ويتواجد في الدوائر جميعيا.  

لا نضع الأسود في النصف والطرف الأحمر عمى اليمين يوجد انحياز ثم تقوم بنقل الأحمر عمى الشمال  طريقة الفحص:
 وغير ذلك يكون بو عطل.  اتصال  ننقل لميمين مرة أخرى يعطينا أصفار ثميعطي قراءة 

 

NPN PNP MOSFET 

B E C B E C S G D 

لتميز ما إذا كانت الترانزستور ملاحظة: 
نقوم بفتح  PNPأو NPNمن نوع 

والتأكد من   DATASHEETموقع
 رقميا المكتوب عمييا .
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 (8المحاضرة )

IC: قام مجموعة من العمماء بتصغير  ينةوىي عبارة عن دائرة إلكترونية كاممة وتصمم بشكل كامل لكي تؤدي وظيفة مع ،
 الدوائر الكيربائية تحت المجاىر حتى أصبحت دوائر متكاممة صغيرة جداً.  القطع الالكترونية وتجميعيا في 

 :IC ـمميزات ال

 .توفير الطاقة -1
 .توفير الحجم -2
 .توفير المادة الخام -3

 : IC ـأنواع ال

 .ويعمل بآلية البوابات الإلكترونية  DIGTAL\الرقمي -1
 .ويتعامل مع القطعة الإلكترونية LINER \الخطي -2
 .ة لمبرمجةوتكون قابم \المبرمجة -3
 .غير قابمة لمبرمجة \غير مبرمجة -4

 " وحيث يمكن فحصيا بدلائل عمميا ومن حجم الوظيفة التي تؤدييا.  ICمـلاحـظة: لا توجد طريقة معينة لفحص الآي سي"

 :  IC ـعيوب ال

 .سيولة العطل -1
 .الحرارة تؤثر عمييا بقوة -2

 مـلاحـظة: الضغط يعني الجيد بمغة فنيي الصيانة. 

بعممية  ، ويجب التأكد من عطل القطعة قبل القيام بوردصل صيانة الحاسوب عن صيانة المذر مـلاحـظة: يجب ف
 الفني الذي يقوم بالصيانة.  إصلاحيا، وتجريب قطع تخص

 ر وفصل معمل صيانة الحاسوب عن الصيانة الإلكترونية. مو ويجب عدم خمط الأ
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 قواعد الحماية والأمان:

 .ضع خطة لمعمل -1
 .أتبع خطوات الخطة -2
 .تحديد موعد العمل حسب الكيرباء -3
 ."روب الصيانة" الملابس الواقية والمناسبة لمعمل ارتداء -4
 .التنظيف والتأكد من مكان العمل -5
 .استخدام بلاطة المحام -6
 .المواد المناسبة لمعمل المطموب انجازهاستخدام  -7
 .لا تعمل عندما تكون مرىق -8
 .عدم الاستعجال -9
 .لا تترك الأدوات دون عناية. مثال : رأٍس الكاوي -15
 .تنظيف الأدوات والعدة والمكان بعد العمل -11
 .التأكد أكثر من مرة لمقطع قبل التشغيل -12

 أعراض مرور تيار الكيرباء في جسم الإنسان: 

 .لا يشعر الإنسان بمرور التيار MAمن صفر لواحد  -1
 .الشعور بوخز الدبوس 4MA-2من  -2
 .يشعر الإنسان بالرجفة ويقوم برفع يده 155MAحتى  -3
 الابتعاد.الشعور بالألم الشديد وعدم القدرة عمى  255MAحتى  -4
 .الحرق والوفاة 555MAحتى  -5

 

 

 

 

 


