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 Introduction – مقدمة -1

الأساسية  المفاهيم  ببعض  بالتذكير  الكهرباء  سنقوم  دراستها  التي   في  التفصيل  ، تم  من  في    ،بش يء 

 الكهربائي.  أو الأمان   المحاضرات السابقة وذلك بهدف استخدامها في الأمن

 

تحركة ومفهوم الدارة الكهربائية: -2
 
 الكهرباء الم

 )آ( التيار الكهربائي:

صطلح على أن اتجاه التيار هو   •
ُ
إن سبب التيار الكهربائي هو انتقال الإلكترونات في السلك الكهربائي. أ

 الاتجاه المعاكس لانتقال الإلكترونات. 

قاس شدة التيار الكهربائي بوحدة الأمبير  •
ُ
قيس الشدة عدد الإلكترونات التي تدخل في السلك  (𝐴)ت

ُ
. ت

 الكهربائي في الثانية. 

دعى المواد التي يكون فيها الإلكترونات غير قوية الارتباط بذراتها بالمواد   •
ُ
. إن  (conductor)"الناقلة"  ت

المواد   أفضل  من  هما  والنحاس  الفضة  أن  نذكر  الكهربائي.  التيار  مرور  بسهولة  الناقلة تسمح  المواد 

دعى  
ُ
 من بين المواد الناقلة الماء، والرصاص... وهناك مواد ت

ً
بالمواد ما فوق الناقلية الناقلة. نذكر أيضا

(superconductor) . 

 

 )ب( الجهد )التوتر( الكهربائي:

)تقدم   • الكهربائي  التيار  دوران  على  ويعمل  الكهربائية،  الكامنة  الطاقة  مع  يتناسب  مقدار  الجهد  إن 

  .(𝑉)الإلكترونات( في الدارة الكهربائية. يُقاس الجهد الكهربائي بوحدة الفواط  

قدم من مؤسسة الكهرباء( يساوي   •
ُ
"قيمة فعالة"، وهو جهد    (220𝑉)إن الجهد الذي نحصل عليه )الم

 .(𝐻𝑒𝑟𝑡𝑧 50)متناوب وذو تردد 

الكهربائيةإن   • الزمن    الطاقة  في  الكهربائي  التيار  في  الجهد  في الشحنة، أي جداء  الجهد  تساوي جداء 

نقض ي. 
ُ
 الم

 

 )ج( المقاومة الكهربائية: 

(. مثال على   
ً
 )موضعيا

ً
إن المقاومة عبارة عن مفعول "سلبي" للمادة، أي تؤدي إلى إنقاص الجهد محليا

ذلك: مصباح متوهج )تتعلق الطاقة المصروفة في المصباح بارتفاع درجة الحرارة وبالأشعة الضوئية الصادرة عنه.  

وب طبق، 
ُ
الم بالجهد  المصباح  يجتاز  الذي  الكهربائي  التيار  أوم: ويتعلق  )قانون  المصباح   مقاومة 

𝑉 = 𝑅𝐼.) 

بـ   قدر 
ُ
ت البشري  الجسم  مقاومة  أن  المثال  سبيل  على  ر  ِّ

 
ذك
ُ
𝑹ن ≈ 𝟏𝟓𝟎𝟎𝛀   حافي يكون  )عندما 

𝑹القدمين(، بينما   ≈ 𝟓𝟎𝟎𝟎𝟎𝛀 .)ًحذاء 
ً
 )عندما يكون منتعلا
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قدر بـ  
ُ
عد  مؤذية )ضارة( للصحة ت

ُ
)عتبة الإحساس والشعور بالتيار(    (𝑚𝐴 0,2)إن شدة التيار التي ت

 )عتبة الاختلاج القلبي، انقباض في عضلة القلب...(: (𝑚𝐴 65) إلى

𝑈 = 120𝑉 ⟹ 𝐼 =
𝑈

𝑅
=

120

1500
= 80𝑚𝐴 ( حافي  القدمين) 

 

𝑈 = 120𝑉 ⟹ 𝐼 =
𝑈

𝑅
=

120

50000
= 2,4𝑚𝐴 ( ًحذاء  

ً
 (منتعلا

 ننس ى أن ننتعل حذاءً من الكاوتشوك عند استخدام الأجهزة الكهربائية. ألايجب  :انتباه

( مميزات  1-9يُبين الجـــدول )  بماااذا يتميز التيااار الكهربااائي يُمكن تلخيص مـــا ســـــــــــــبق على النحو ا تي:  

 التيار ومقارنته بجريان الماء.

ن مميزات التيار الكهربائي.1-9الجدول )  ِّ
بي   (: ي 

 جريان الشحنات  جريان الماء 

 الجهد )فولط(  الضغط )باسكال( 

 شدة )أمبير(  المعدل )ليتر في ثانية( 
 

 تتميز با تي:  وبماذا تتميز المواد الناقلة للكهرباء وغير الناقلة للكهرباء 

 بمقاومتها: كلما سمحت المادة بمرور التيار بسهولة، كلما كانت مقاومتها صغيرة. •

 تمتلك النواقل السيئة مقاومة كبيرة. •

ـــــر(  • ـــ ـــد )تخســـــ ـــا، فتفقـ ـــة الإلكترونــــات فيهـ ـــة، فهــــذا يؤدي إلى تبطيء حركـ ـــل مــــادة مقــــاومـ ـــا أن لكـ بمـ

 من سرعتها.
ً
 من طاقتها، وبالتالي فهي تفقد جزءا

ً
 الإلكترونات جزءا

 تتحول الطاقة التي تفقدها الإلكترونات إلى حرارة. •

 ."مفعول جول"ة يؤدي إلى تسخينها، وهذا ما يُدعى بـ مإن مرور التيار في مقاو  •
 

 : السخان الكهربائي تطبيق:

𝑊 =
1

2
𝑅. 𝐼2. 𝑡 

 .(𝐴)شدة التيار تٌقدر بالأمبير   𝐼 حيث:

 𝑅   قدر بالأوم
ُ
 . ()المقاومة ت

 𝑊  قدر بالجول
ُ
 .(𝐽)  الطاقة الكهربائية ت

 𝑡   الزمن يُقدر بالثانية(s). 

قاس بالحريرية، حيث: 
ُ
 ونشير إلى أن الحرارة ت

1 𝑐𝑎𝑙𝑜𝑟𝑖𝑒 = 4,18 𝑗𝑜𝑢𝑙𝑒 
 وتسمح الحريرية برفع درجة حرارة غرام واحد من الماء درجة واحدة.
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 من اللوان المسجلة عليها)د( 
ً
 : كيفية قراءة المقاومات انطلاقا

 :  مصطلحات: رمز اللوان •

 

 

 

 

 

 الرقم المعنوي الول 
 

 الرقم المعنوي الثاني

 الرقم المعنوي الثالث 

 معامل الضرب )عدد الصفار(

 الخطأ

 معامل الحرارة 

 

 

 
 

ر إلى الخطأ فالخطأ يكون عادة  (:1ملاحظة ) 
َ
 .(%20)إذا لم يُش

 معامل الحرارة يساوي:  (:2ملاحظة ) 

𝟐𝟎𝟎 𝒑𝒑𝒎 = 𝟐𝟎𝟎  𝒑𝒂𝒓𝒕𝒔 𝒑𝒆𝒓 𝒎𝒊𝒍𝒍𝒊𝒐𝒏 
 جزء من المليون.  200أي 

 

 درجة  معامل

 الحرارة

 الخطأ

)±( 

 معامل 

 الضرب

 ثالث رقم  

 معنوي 

 رقم   ثاني

 معنوي 

 رقم   أول 

 معنوي 

 رمز 

 اللون 

 اسم  

 اللون 
 اللون 

 فض ي  0,01     10% 
 

 ذهبي 0,1     5% 
 

  𝟏𝟎𝟗   أبيض  9 9 9 9 

 0,05% 𝟏𝟎𝟖   رمادي 8 8 8 8 

 0,10% 𝟏𝟎𝟕   بنفسجي  7 7 7 7 

  أزرق  6 6 6 6 𝟏𝟎𝟔 0,25% 

  أخضر  5 5 5 5 𝟏𝟎𝟓 0,5% 

  أصفر  4 4 4 4 𝟏𝟎𝟒  

  برتقالي  3 3 3 3 𝟏𝟎𝟑  

  أحمر 2 2 2 2 𝟏𝟎𝟐 2% 

  بني 1 1 1 1 𝟏𝟎𝟏 1% 

  𝟏𝟎𝟎   أسود  0 0 0 0 

http://forum.vintage-audio-laser.com/demande-aide/aide-memoire-composants-electroniques-t5985.html
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 أمثلة: 

 
 

𝟑𝟕 × 𝟏𝟎𝟎 = 𝟑𝟕𝟎𝟎𝟎 𝛀 𝟓𝟔 × 𝟏𝟎 = 𝟓𝟔𝟎 𝛀 𝟐𝟐 × 𝟏𝟎𝟎 = 𝟐𝟐𝟎𝟎 𝛀 
 

 من أجل المقاومات الثلاث  (%10)الخطأ 
 

 
ً
 : مقاومات بأربع حلقات –أولا

عطي ا حاد، •
ُ
عطي العشرات والثانية ت

ُ
عطي الحلقة الأولى والثانية الأرقام المعنوية: الأولى ت

ُ
 ت

عطي الحلقة الثالثة عامل الضرب: قوة العشرة التي يجب أن نضرب بها الأرقام المعنوية، •
ُ
 ت

ع.  • ِّ
صن 
ُ
عطى من قبل الم

ُ
عطي الحلقة الرابعة الخطأ أو الارتياب في قيمة المقاومة الم

ُ
 ت

 
ً
 : مقاومات بخمس حلقات –ثانيا

عطي المئـــات، الثـــانيـــة تعطي العشـــــــــــــرات والثـــالثــة   •
ُ
عطي الحلقـــات الثلالأ الأولى الأرقـــام المعنويـــة: الأولى ت

ُ
ت

 تعطي ا حاد،

عطي الحلقة الرابعة عامل الضرب: قوة العشرة التي يجب أن نضرب بها الأرقام المعنوية، •
ُ
 ت

عطى من قبل المصنع.  •
ُ
عطي الحلقة الخامسة الخطأ أو الارتياب في قيمة المقاومة الم

ُ
 ت

 
ً
 : مقاومات بست حلقات –ثالثا

 إن الحلقات الأربع الأولى لها نفس المعنى كما هو الحال في المقاومات بخمس حلقات. •

 ترمز الحلقة السادسة إلى عامل الحرارة )أي تغير الناقلية الكهربائية بتابعية درجة الحرارة(.  •

 مثال:

 4أول رقم معنوي أصفر = 

 5ثاني رقم معنوي أخضر = 

 3معامل الضرب برتقالي = 

 (%5)الخطأ: لونه ذهبي: أي 

45أي أن قيمة المقاومة تساوي:  × 103 = 45 𝑘Ω  (%5)بخطأ يُقدر بـ. 

 مثال:

 2أول رقم معنوي أحمر = 

 7ثاني رقم معنوي بنفسجي = 

 1معامل الضرب بني = 

 (%10)الخطأ: لونه فض ي: أي 

27أي أن قيمة المقاومة تساوي:  × 101 = 270 Ω  (%10)بخطأ يُقدر بـ. 
  

http://lacharme.free.fr/portail/electronique/GIRWARS2000/l1.htm
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  Household Circuits – الدارات المنزلية  -2

إن الدارات المنزلية هي تطبيقات عملية لبعض الأفكار التي وردت في المحاضــــــرات الســــــابقة. على ســــــبيل   

ــــطة  المثال إن مؤســـــســـــة الكهرباء التي تهتم بتوزيع الطاقة الكهربائية على المنازل يتم ب زوج من الأســـــلاك، أو واسـ

أســـلاك الطاقة. إن الأجهزة المنزلية توصـــل على التوازي بهذه الأســـلاك، كما هو موكـــح في الشـــكل التالي. إن فر  

ــا (𝑉 120)الكمون بين الســـــــــــــلكين هو حوالي    ســـــــــــــنعت رهمـ
ً
ــا ــاليـ ــة، ولكن حـ ــاوبـ ــارات والجهود هي متنـ . )إن التيـ

ــــتمر  ـــ "، وا خر، الذي يُطلق عليه Neutral  –  الحيادية. يتم وصــــــــل ســــــــلك إلى الأرض الذي يُســــــــ ى الســــــــلك "مسـ

ـــــلـك " ـــ ـــــم الســـــ ـــ ـــــــــل إلى الجهـد الفااز" أو "Hot  –  الحااراســـــ أو مقيـاس الطـاقـة  مقيـاس الجهـد.  (𝑉 120)" يوصـــــ

(Electrical meter)  ودارة قاطعة  (Circuit breaker)    فيوز )أو -  Fuse ـــــــلك ـــ ـــــــل مع السـ ـــ ـــــــلسـ ـــ ـــــــلان على التسـ ـــ ( يوصـ

 الداخل إلى المنزل، كما هو مبين في الشكل.

 مخطط سلكي لدارة منزلية. المقاومات  

𝑹𝟏  ،𝑹𝟐  و ،𝑹𝟑   مثل أدوات أو أجهزة كهربائية تعمل
 
ت

 .  𝑽 𝟏𝟐𝟎بجهد مطبق قدره  

 المقياس باللون الصفر يقيس الاستطاعة بالواط. 

 
  

ُ
(. عنـدمـا يجتـاز التيـار قيمـة معينـة Fusesســـــــــــــتخـدم مكـان الفيوزات )في المنـازل الحـديثـة، دارة القطع ت

 تتفعل دارة القطع وتعمل كقاطع يفتح الدارة. (،𝐴 20أو   𝐴 15)بشكل نموذجي 

إن ســـــــلك دارة القطع يُختار بعناية لكي يتحمل التيار المطلوب للدارة. إذا كانت الدارة مصـــــــممة لتحمل   

ــة يجب أن 𝐴 30تيار أك ر من   ، فمهمه الســــــــــلك تحمل هذا التيار )ســــــــــلك ذات قطر ثخين(، ودارة قطع خاصــــــــ

ســــــتخدم لإنارة المصــــــابيح وبعض الأدوات التي تتطلب تيار قيمته
ُ
ســــــتخدم. عادة، الدارات المنزلية ت

ُ
. إن 𝐴 20  ت

 كل دارة لها دارة قطع خاصة بها مختارة لتحمل التيار الأعظ ي بهدف الأمان.

(، فرن مــايكرووي  Toaster  -على ســـــــــــــبيـــل المثـــال، لنعت ر دارة جهـــاز لتحميص الخ ز )محمصـــــــــــــــة خ ز   

(Microwave،)  ( وسـخانةHeater  كما هو ممثل في الشـكل السـابق بالمقاومات ،)𝑹𝟏 ،𝑹𝟐 و ،𝑹𝟑.   باسـتخدام

 العلاقة:
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𝑃 = 𝐼. ∆𝑉 
، تســـــــحب أو تجر 𝑊 1000يمكننا حســـــــاب التيار النات  عن كل جهاز أو أداة. محمصـــــــة الخ ز، اســـــــتطاعتها  

 تيار قيمته:

𝐼 =
𝑃

∆𝑉
=

1000

120
= 8,33 𝐴 

 ، تسحب أو تجر تيار قيمته:𝑊 800وفرن المايكرووي ، استطاعته 

𝐼 =
𝑃

∆𝑉
=

800

120
= 6,67 𝐴 

 ، تسحب أو تجر تيار قيمته:𝑊 1300والسخانة التي استطاعتها 

𝐼 =
𝑃

∆𝑉
=

1300

120
= 10,83 𝐴 

 وإذا تم استعمال الأدوات أو الأجهزة السابقة بآن واحد، فالتيار الكلي المسحوب يساوي:
 

𝑰𝒕𝒐𝒕 = 𝟖, 𝟑𝟑 𝑨 + 𝟔, 𝟔𝟕 𝑨 + 𝟏𝟎, 𝟖𝟑 𝑨 = 𝟐𝟓, 𝟖 𝑨 
 

جزأ. في التيـار المتنـاوب،  
ُ
وبـالنتيجـة، فـدن دارة القطع يجـب على الأقـل أن تتحمـل هـذا التيـار الكبير، أو يمكن أن ت

، والســــــــــخان يعمل على دارة 𝐴 20محمصــــــــــة الخ ز وفرن المايكرووي  يمكن أن يعملا على دارة واحدة تتحمل  

 تتحمل تيار  
ً
 .𝐴 20أخرى منفصلة تماما

 

  Electric Safety –المن أو المان الكهربائي  -3

يمكن لشـــــــخص أن يتلقى صـــــــدمة كهربائية بلمس الســـــــلك الســـــــاخن وهو في تماس مع الأرض. مثل هذه  

تماس الأرضـ ي يجب أن يتم لالصـدفة يجب علينا في أغلب الأحيان تجنهها وعزل السـلك الناقل أو السـلك الحار. ا

 المياه  أوتاد مبللة لأن  بملامســــــة أنبوب المياه )الذي عادة كمونه هو الكمون الأرضــــــ ي(، أو بدقامة على الأرض  
ُ
عت ر ت

 بشكل واكح، مثل تلك الأوضاع يجب علينا تفاديها مهما كل  الثمن.ناقل جيد. 

حرو  خطرة، أو تؤذي عضــلات بعض الأعضــاء الحيوية، مثل  ل إن الصــدمة الكهربائية يمكن أن تؤدي 

عضــــلة القلب، ومن ثم إلى اضــــطراب عمله. إن درجة الضــــرر بالجســــم تتعلق بشــــدة التيار الكهربائي، بطول زمن  

أو أقل يمكن الشــــــــعور بها،   𝑚𝐴 5التأثير، وبالجزء من الجســــــــم الذي يمر ع ره التيار. إن التيارات التي شــــــــدتها  

، عضـلات اليد تتقلص والشـخص عندها يمكن 𝑚𝐴 10لكن تأثيرها قليل وبدون ضـرر. إذا كان التيار أك ر من  

ـــــاخن. إذا كان التيار حوالي   ـــ ـــــتطيع ترك الخ  الســـــ ـــ ـــــم، فخلال عدة ثواني،  𝑚𝐴 100أنه لا يســـــ ـــ يمر ع ر الجســـــ

يمكن أن يكون هـذا قـاتـل ومميـت. مثـل هـذا التيـار يمكن أن يشـــــــــــــل عضـــــــــــــلات التنفس. في بعض الحـالات، تيـارات  

ـــــم تؤدي إلى نتــائ     𝐴 1بحــدود   ـــ ـــــلــة  حرو  خطيرة )وبعض الأحيــان مميتــةو تمر في الجســـــ ـــ مثــل توق  عمــل عضـــــ

 الشكل يوكح تلك القيم. (.القلب
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 توق  القلب
 

 

 عتبة انقباض العضلة القلبية 
 

 عتبة شلل الجهاز التنفس ي 
 

 عتبة عدم قدرة ترك السلك 

 عتبة الشعور الضعي  بالصدمة الكهربائية

 

 
ــــتهلك، هناك تجهيزات  ـــــافي لحماية المســـــ ـــ ـــــتخدم    ا ن  وكعامل أمان إضـ ـــ أكبال كهربائية تحتوي ســـــــــلك تسـ

والسؤال هو: ما هو مفهوم ".  Case ground –ثالث، ويُس ى هذا السلك بــــــــــــــــــــــــــ "حالة التأريض أو سلك التأريض  

 التأريض 

عن قصــــد بين جهاز    تم تصــــميمهاتصــــال كهربائي،   نظومة الأرضــــية أو التأريض يمكن تعريفه بأنهالمإن  

ـــــلامــة   التــأريضن  دلــذا فــ.  كهربــائي أو شـــــــــــــبكــة أجهزة من جهــة، وكتلــة الأرض، من جهــة أخرى  ـــ مطلوب لتوفير الســـــ

للمنظومـة الكهربـائيـة وللعـاملين في المنشـــــــــــــأة وهـذا معروف بشـــــــــــــكـل عـام لـدى الغـالبيـة من الأ ـــــــــــــخـاص ولكن غير  

 واكح لدى النسبة العظ ى من الناس كيفية تحقيق ذلك.

ولفهم كي  يعمـل، لنعت ر أنـه لـدينـا مثقـب يُســـــــــــــتخـدم كمـا هو مبين في الشـــــــــــــكـل المرفق. هنـا لـدينـا أداة 

حيث   (𝑉 120)"، موصــــــول بالكمون العالي  Hot wire  –بســــــلكين، الأول يُطلق عليه اســــــم "الســــــلك الســــــاخن 

ـــــــلك (𝑉 0)هنا خ  دخول الطاقة، والثاني موصـــــــــــول بكمون الأرض الذي يســـــــــــاوي الصـــــــــــفر   ـــ ـــــــل سـ ـــ . إذا تم وصـ

ـــــكـل  aالكمون العـالي، كمـا موكـــــــــــــح في الحـالـة ) ـــ دعى بـدارة القصـــــــــــــر. في الحـالـة غير  المرفق( من الشـــــ ، فيحـدلأ مـا يـُ

يكون ع ر ســـــــــلك الجهد العالي ع ر الشـــــــــخص الذي يمســـــــــك المثقب والأرض، وهذا   المرغوب بها، فدن طريق التيار

( bالطريق يكون قاتل. فلتلافي ذلك، تم إضـــــافة ســـــلك ثالث، يوصـــــل إلى علبة المثقب، كما هو موكـــــح في الحالة )

من الشكل المرفق. في هذه الحالة، إذا حدلأ لدينا دارة مقصورة، فالطريق الأقل مقاومة يسلكه التيار من سلك 

الجهـد العـالي ع ر علبـة المثقـب ويعود إلى الأرض ع ر الســـــــــــــلـك الثـالـث. ونتيجـة هـذا التيـار العـالي المتولـد ســـــــــــــيحر   

 ( قبل أن يتأذى المستهلك.Circuit breaker) أو يؤدي إلى اقلاع دارة القطع (Fuse) الفيوز 
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 دارة قطع للأمان. ) 𝑽 𝟏𝟐𝟎(، بجهد  Hot or Liveيوضح الشكل السلك الساخن ) 
ً
( مثقب يعمل  a، وهناك أيضا

  طريق طريق من الساخن، عبر المحرك، ويعود للسلك الموصول بالرض عنالبسلكين، حيث التيار العادي يسلك 

 المثقب غلاف أو علبة ر عبر م( يمكن تلافي الصدمة الكهربائية بواسطة سلك ثالث يneutral( .)bالسلك الحيادي )

( باللون  hotإلى الرض ي. إن ألوان السلاك تمثل المعايير الكهربائية في الولايات المتحدة المريكية: الساخن )

( باللون البيض المشار إليه باللون  neutral( باللون الخضر، والسلك الحيادي )groundالسود، السلك الرض ي )

 البني في الشكل. 
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  Safety in Electrical Appliance Connections–  المان في توصيلات الجهزة الكهربائية -4

 ( توصيلات كهربائية:1)  

يوجد سلكان، السلك الموجب، والسلك الحيادي، يصلان إلى مأخذ القاطع الذي يوصل بدوره بالأرض  

 .التالي  )الأرض ي حيث الجهد معدوم(. يحمل السلكان نفس شدة التيار، الشكل

 السلك الموجب  

 
 السلك الحيادي  

 وصل الجهاز بمأخذ التيار.
 

 ( الفيوزات والدارات القصرية:2) 

الدارة )يتبع على سبيل المثال   المرور في  الكبير من  أمان تمنع التيار  الفيوزات هي عبارة أن أجهزة  إن 

مسار دارة مقصورة(، وإلا فدن هذا يؤدي إلى تسخين الأجهزة الكهربائبة )بوساطة مفعول جول الذي سنتكلم  

(، وهذا بدوره سيؤدي إلى حدولأ حريق. 
ً
 عنه لاحقا

نشير هنا إلى أن الفيوزات هي عبارة عن مقاومات من الرصاص، تنصهر نتيجة مرور التيار الكبير فيها. 

 وتكون عادة الدارات المقصورة من نوع كهرطيس ي، أي تعتمد في عملها على مبدأ كهرطيس ي. 
 

 ( القاطع:3) 

هو عبارة عن قاطع يدوي أو أتوماتيكي للدارة الكهربائية، يتأثر بالتيارات ذات الشدات الكبيرة، أو بفر   

(،  10-9في الشدة بين السلك الموجب والسلك الحيادي، أي عندما يكون تهريب للتيار عند عمل الجهاز، الشكل )

 ويُطلق عليه اسم "قاطع تفاضلي".
 

 
  تهريب              

 . I = 0حالة دارة مفتوحة: التيار معدوم 
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 ( المأخذ الرض ي: 4) 

احتمال    أي  بطريقة منعه  دارة مقصورة،  بأن يصبح  الكهربائية  الأجهزة  لهيكل  الأرض ي  المأخذ  يسمح 

 . المرفقان لحدولأ تهريب للتيار يمر في الشخص الذي يستعمل الجهاز، الشكلان

 السلك الموجب   

 
 السلك الحيادي  تهريب 

 )آ( دون مأخذ أرض ي 

 المأخذ الرض ي.  عملآلية 

 

 الموجب  السلك 

 
لا يمر تيار التهريب في الشخص الذي  

يستخدم الجهاز الكهربائي، بينما يمر في  

 المأخذ الرض ي 

 السلك الحيادي 

 )ب( مع مأخذ أرض ي. 

المأخذ الرض ي. عمل آلية   

 

 

     
   
 

 


