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 ئية الكهربا الطاقةنقل

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 حرارية أو ات نووية أو مائية أوتنتج الطاقة الكهربائية في محطات توليد ها، سواء كانت هذه المحط
، فإن هذه المحطات تكون بعيدة عن أماكن استهلاك الطاقة ..... أو محطات تستخدم طاقة الرياحشمسية

 ؟ فكيف يتم ذلك؟ وبأية وسيلة.المستهلكفلا بد إذن من نقلها إلى . التي تنتجها، في المنازل أو المصانع
 وكيف ؟ وعلى حساب ماذا؟

وقد رأينا سابقا بأن ما من تيار كهربائي يمر في ناقل .  كما نعلم، الأسلاكهي،لكهرباء إن وسيلة نقل ا
هذه الطاقة الكهربائية المحولة إلى طاقة حرارية في . إلا ويكون مصحوبا بانطلاق حرارة بفعل جول

طاقة ، وتكون هذه ال فهي طاقة ضائعة إذنالإنسان،أسلاك التوصيل تضيع في الجو ولا يستفيد منها 
. إذا ما كانت المسافة بين محطات توليدها وأماكن استهلاكها تقدر بآلاف الكيلومتراتالضائعة معتبرة 

 إذن فما العمل.  على الأقلفاديها، فينبغي التقليل من آثارهوما دام فعل جول هو نتيجة حتمية لا يمكن ت
 العوامل التي تتوقف عليها قيمة  أجل تحقيق هذه الغاية؟ للجواب على هذا التساؤل نبحث أولا عنمن

 .الطاقة الكهربائية المحولة بفعل جول

 

 محطة نووية

 محطة حرارية

محطة تستخدم 
 طاقة الرياح

محول رافع 
 للتوتر 

 محول رافع للتوتر 

  المتوسط للتوترخافضمحول

 خافضمحول 
   العاليللتوتر

  للتوترخافضمحول 
 المنخفض

مائية محطة

  تر للتورافعمحول 

خط للتوتر 
  العالي

خط للتوتر 
  العالي

خط للتوتر 
  المنخفض



 

 

 درجة وتتعلق بالناقل،فنلاحظ بأنها تتعلق بمقاومة . نتذكر أولا عبارة سرعة تحويل الطاقة لناقل أومي
وبشدة نها تتعلق بالتوتر الكهربائي إ بتعبير آخر، ولنقل  الكهربائي المار في هذا الناقلشدة التياربأكبر 

 .التيار المار في الناقل
فعندما يجتاز تيار كهربائي أسلاك التوصيل وتكون شدته معتبرة، فإن الطاقة الكهربائية تكون هي 

ع لابد من  ولكي نقلل من هذا الضيا.، وقد تضيع في الطريق ولا تصل إلى المستهلككبيرة جداالأخرى 
كما أن التقليل من شدة التيار . وتر بين طرفي خط النقلالتقليل من شدة التيار، وهذا يتطلب رفع قيمة الت

كما أن .  أخف، وهذا يخفف من تكلفة إقامة خطوط نقل الكهرباءهربائي يسمح أيضا باستعمال أسلاكالك
 .هجمال المحيط الذي تعبرلك الأسلاك الخفيفة تسمح باستعمال أعمدة أخف، وتحترم 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ن الضروري أن تقام محولات لرفع التوتر عند الخروج من محطات توليد  يكون م،وما دام الأمر كذلك
 يكون من الضروري كذلك أن تنشأ محولات أخرى في أماكن استهلاك هذه الطاقةوالطاقة الكهربائية، 

 .المختلفة لتغذية الأجهزة الكهربائية مناسبا من قيمة التوتر حتى يصبح لتخفض
 :ألف من ستة عناصر أساسيةوعليه فإن الشبكات الكهربائية تت

 .محطة توليد الطاقة الكهربائية -١
 .جملة من المحولات رافعة للتوتر على مستوى المحطات -٢
 .خطوط التوتر العالي -٣
محطات مساعدة يحدث فيها خفض للتوتر العالي إلى توتر متوسط، وتكون هذه المحطات  -٤

 .ليست بعيدة عن أماكن استهلاك الطاقة الكهربائية
 .ر المتوسطخطوط التوت -٥
 . إلى المستوى الذي تتطلبه أجهزة المستهلكمحولات خافضة لتوتر -٦

 
 

 محطة الإنتاج
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 التوزيع النقل
 المصانع المتوسطة المصانع الكبرى

 المصانع الصغيرة

نيةالمجمعات السك  

 محول رافع للتوتر

 محول خافض للتوتر



 

 

 المحولات الكهربائية -
 ، فلو كان لديك جهاز يعمل تحت توتر 220Vإن التوتر الذي يصلنا من شركة توزيع الكهرباء هو 

 دية؟غير توتر الشبكة ، فما هو العمل لكي يصبح جهازك صالحا للاستعمال في شروط عمله العا
وقد رأينا أن هناك محولات رافعة للتوتر وأخرى . لحل هذا الإشكال لا بد من اللجوء إلى محول مناسب

  وكيف تشتغل؟ة له، فكيف نفرق بين النوعين من المحولات؟ضخاف
) يكون هذا المعدن النحاس عموما( يتكون المحول من وشيعتين من سلك معدني :مكونات المحول

ملفوف حول مجموعة صفائح معدنية من الحديد، وكل من الوشيعتين مفصولة مغطى بطبقة عازلة، و
 . ويكون عدد لفات كل من الوشيعتين مختلفا. عن الأخرى

 
 
  
 
 
 
 
 

فكيف يمكن لكل هذه العناصر أن . ، وقد يكون قطر السلك الملفوف في كل منهما مختلفاعلى العموم
 تحول التوترات؟

 :مبدأ عمل المحول
 :نشاط

 «  V-24 V 6  » : محول كتبت عليه العبارة الممثلة بالتركيب التالي الذي استعمل فيه قق التجربة نح
 .حيث عدد لفات السلك في الوشيعة الأولى أقل من لفات الوشيعة الثانية. 
 
 
 
 
 

 :خطوات التجربة
ضبط مسبقا (لط ثم نقيس بواسطة مقياس فو. نغذي الوشيعة الأولى للمحول بمولد للتوترات المتناوبة

، وكذا توتر )التي تسمى الأولية (توتر الدخول بين طرفي الوشيعة الأولى) على التوتر المتناوب

 

 رمز المحول الكهربائي الثانوي

 محول آهربائي

 صفائح حديدية

 مدخل

٢وشيعة ١وشيعة   

 مخرج
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ثم نوصل هذين التوترين بمدخلي راسم ). التي تسمى الثانوية(الخروج بين طرفي الوشيعة الثانية 
 ماذا نلاحظ؟. الاهتزاز لمشاهدة بيانيهما على الجهاز

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

، )٢البيان رقم(هي أربع مرات أكبر من توتر الخروج ) ١البيان رقم( بأن قيمة توتر الخروج نلاحظ
 .لكن تواتر التيار بقي لم يتغير

 :التفسير
محول رافع إن المحول الذي يكون فيه عدد لفات الوشيعة الأولى أقل من عدد لفات الوشيعة الثانية هو 

 .وتواتر التوتر المتناوب لا يتغير. للتوتر
 

 :ملاحظة
خافضا إذا كان عدد لفات الوشيعة الأولى أكبر من عدد لفات الوشيعة الثانية، يكون المحول محولا 

 .للتوتر
عدد لفات N2 التوتر المطبق بين طرفيها ، وUe  عدد لفات الوشيعة الأولى ،وN1وعموما ، إذا كان

ك علاقة تربط بين هذه المقادير تكون االتوتر الناتج بين طرفيها ، فإن هنUsالوشيعة الثانية ، وكان 
 :كالتالي
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 . نسبة التحويلqيسمى المقدار

 .وعليه يجب تجنب تغذية المحول بتوتر دخول قيمته أكبر من القيمة المسجلة عليه
المحول لا يشتغل بالتوتر من ذلك أن نستنتج . المحول لا يعطي أي توتر لو تمت تغذيته بتوتر مستمر

 .المستمر

٢

١



 

 

 :استعمال المحول
الخ، حتى لا يكون استعمال هذه ...يستعمل المحول الخافض للتوتر لتشغيل لعب الأطفال، والراديو

الأشياء لا يترتب عنه أي خطر، كما تستعمل في محطات صغيرة لخفض التوتر داخل الأحياء، وقد 
في غرف معدة لها أو مثبتة في مكان عال من أعمدة نقل الكهرباء، حيث تكون هذه المحولات مركبة 
 .220V إلى 20000V أو حتى5000Vيمكنها أن تحول التوتر من

، لأن الأنبوب المهبطي بداخله يحتاج لتغذيته إلى وتستعمل محولات رافعة للتوتر في أجهزة التليفزيون
، كما تستعمل هذه )الجهاز عندما يكون يشتغللذا يحذر من فتح (توتر من مرتبة عدة آلاف فولط 

 المحولات بطبيعة الحال لتحويل توتر الخروج من محطات توليد الطاقة الكهربائية إلى قيمة مرتفعة جدا

(Très Haute Tension ) 400000قد تصل إلىV،  الكهربائية  الطاقة  هذهلكي يصبح نقل وهذا
 .الذي يعبر عن التوتر العاليTHT هذه الصفة اشتق الرمز ومن. ممكنا بدون ضياع كبير لها كما رأينا

 . MT، وتوتر متوسطBTوبالمقابل هناك توتر منخفض
 :تطبيقات

 : املأ الفراغات بكلمات مناسبة-١
 : محطات توليد الطاقة الكهربائية أنواع 

 .وتستعمل وقودا نوويا لإنتاج الطاقة الكهربائية...... محطات  -
 .ل مصبات مياه السدود لتدوير المنوبات الكهربائيةتستعم....... محطات  -

 .لتدوير المنوبات الكهربائية....... محطات تستخدم طاقة -

 .تستخدم خلايا شمسية لإنتاج الطاقة الكهربائية..........محطات -

 .الغاز أو الفحم أو المازوت لتدوير المنوبات الكهربائيةتستخدم .......... محطات -

وتكون الحرارة المنطلقة كبيرة كلما ...... ر ناقلا كهربائيا ، تنطلق من هذا الناقل عندما يجتاز تيا-٢
وللتقليل من هذا الضياع في الطاقة الكهربائية عند نقلها من محطات . شدة التيار المار في الناقل....... 

الإنتاج، .......التوتر بين طرفي أسلاك النقل على مستوى....... توليدها إلى أماكن استهلاكها ينبغي
 ........التوتر في أماكن.....و
 للتوتر عندما يكون فيه عدد لفات الوشيعة الأولى أصغر من عدد لفات ـاً..... يكون المحول -٣

أما عندما تغذى الوشيعة ........المحول يغير من قيمة التوتر ولا يغير من قيمة التو. الوشيعة الثانية
 ............. التوتر بين طرفي الوشيعة الثانية تكون مساوية القيمة صـالأولى بتوتر مستمر فإن قيمة

 
 
 

 



 

 

مكان الاستهلاكمن محطة الإنتاج إلى   

لنذهب سويا . في غالب الأحيان شاقا وطويلامكان الاستهلاك من محطة الإنتاج إلى يكون المسار 
.المختلفة للكهرباء" المسالك"لاكتشاف   

: إنتاج الكهرباء-١  

:مبدأ الإنتاج.١-١  

  مؤلفة من عنفة turbogénérateurكل المحطات الكهربائية تنتج الكهرباء بفضل مولدات عنفية 
turbineومنوب alternateur. 

 .تستعمل الطاقة في المحطات الكهربائية لتحريك العنفات

 .50Hz ، وتواتره 20000Vتنتج المحطات عند مخرجها توترا منتجا قيمته حولي

:نواع المختلفة للمحطاتالأ.٢-١  

 :تستمد المحطات طاقتها من عدة مصادر

أو .  العاديةالمحطات الحراريةفي ) البترول، الفحم، الغاز الطبيعي(احتراق المواد العضوية  -
ويؤدي ضغط . يقوم هذا الاحتراق بتبخير الماء. المحطات النوويةمن مواد نووية في 

 .البخار إلى تحريك العنفة
 .المحطات المائية المتدفقة في قوة المياه -
 .المحطات التي تستعمل قوة الرياحقوة الرياح في  -
 .المحطات التي تستعمل حركة الأمواجقوة البحر في  -
 .المحطات التي تستعمل الطاقة الشمسيةمن الشمس مباشرة في  -

: الكهرباءنقل -٢  

 مطالعة -



 

 

:لماذا نقل الكهرباء تحت توتر عالي؟.١-٢  

 يقدر )THT( إلى توتر عالي جدا20000vفع التوتر منعند خروجه من المحطة ير
وهذه العملية ضرورية . ، وهذا باستعمال محولات رافعة للتوتر400000v أو حتى 225000vبـ

وسبب ذلك هو أن للأسلاك ) . %5حوالي(لأن نقل الطاقة الكهربائية يكون مصحوبا بضياع في الطاقة 
 وعليه فجزء من الطاقة ،)لكل كيلومتر 1Ωحوالي( ملة المستعملة في نقل الكهرباء مقاومة غير مه

ويكون هذا الضياع في الطاقة كبيرا جدا لو لم يحول التوتر . الكهربائية يتحول إلى حرارة بفعل جول
 .إلى توتر عالي جدا

:خطوط الكهرباء.٢-٢  

ن إنتاجها هناك عدة مئات الآلاف من الكيلومترات من الأسلاك التي تضمن نقل الكهرباء من أماك
.  طنا٤٨الكيلومتر الواحد من خط كهربائي للتوتر العالي جدا حوالي  ويزن. إلى أماكن استهلاكها

والمادة التي تصنع منها هذه الخطوط هي .  مترا٥٠٠ المسافة بينها ضخمة،وتحمل هذه الخطوط أعمدة 
 .عادة مادة الألومنيوم، لكونه ناقلا جيدا، ولكونه خفيفا كذلك

: الكهرباءتوزيع -٣  

:توزيع مكيف حسب الحاجة.١-٣  

 20000v، و) BTتوتر منخفض( للخواص 230vتعطي شركة الكهرباء توترا في حدود
توتر ( للمؤسسات الكبيرة 90000v و63000v، وبين) MTتوتر متوسط(للصناعات الصغيرة 

 ) .HTعالي

 .لتوتريحصل على كل هذه التوترات من محطات تحويل باستعمال محولات خافضة ل

:توزيع مكيف حسب الأحداث .٢-٣  

لا يمكن لنا أن نخزن الكهرباء، لذا ينبغي التنبؤ بحاجيات المستهلك للكهرباء ووضع مخطط لتوقعات 
وحتى على مدى الأسبوع أو ) سنة(وعلى المدى القصير) سنوات مثلا٥( الاستهلاك على المدى الطويل 

درة على تلبية الطلب حسب الأحداث الغير متوقعة كتعطل إذ ينبغي أن تكون شركة الكهرباء قا. اليوم
كما أن . الخ..محطة عن الإنتاج لأي سبب، أو سوء الأحوال الجوية، أو الرعود التي تصيب الخطوط 



 

 

للتوقعات المناخية أهمية كبرى في التحكم في الطلب، إذ أن انخفاض درجة الحرارة شتاء أو ارتفاعها 
 تشغيل محطات ،عند الضرورة،لتكييف، وهذا يتطلب للكهرباء للتدفئة أو صيفا يزيد من الطلب على ا

إضافية مساعدة، وفي حالة الضرورة القصوى اللجوء إلى الاستيراد من الخارج، لأن هناك إمكانية 
ربط الشبكة الوطنية بشبكات البلدان المجاورة للتزود بالطاقة الكهربائية من هذه البلدان، أو تصدير 

 .زائدة عن الحاجة من الجزائر إلى هذه البلدانالطاقة ال

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 العوازل الحرارية -

ففي ميدان .  دور في التقليل من انتقال الحرارة من بين وسطين مختلفين في درجة الحرارةللعوازل
الترصيص مثلا، نجد الأنابيب الموصلة للماء الساخن ملفوفة بغلاف عازل للتقليل من الضياع في 

كما نجد مادة عازلة موضوعة بين جدران هيكل الثلاجة . ط المحيطة بهذه الأنابيبالحرارة نحو الأوسا
 نفسه من البرد، ، والإنسان يحتاج ،ليقيلمنع حرارة الوسط الخارجي من تسخين ما بداخلها من مواد

   أجسام الحيواناتولنفس السبب نرى التبادل الحراري بين جسمه والوسط الخارجي، إلى لباس يقلل به
  والإنسان .غطاة بالشعر أو الوبر أو الصوف أو الريشم

 

 

 وحتى يحقق الإنسان رفاهيته ، ويقتصد في الطاقة التي يسخرها لراحته استخدم مواد تتميز بمييزات
 بالدراسة  أكثرم بعض مميزات هذه المواد علينا بالاقتراب منهاوحتى نفه. العزل الجيد للحرارة

:والتجريب  

 

 

 

 

 

 

وسائل التدفئة ومعزول حراريا عن الوسط منزل مجهز ب
 الخارجي للمحافضة على درجة حراة مناسبة للإنسان بداخله



 

 

ناقلة والمواد العازلة للحرارةالمواد ال

 نشاط-١:

  معدنية وقطعة من   قطعة من البوليستيرين وقطعة من الخشب وقطعة : خذ أربعة مواد مختلفة ولتكن
 ثم قم بلمس كل قطعة باليد لمدة ثلاث ثوان تقريبا ، ثم حاول بعدها أن ترتب .Faïenceالخزف

 .ولك الأبرد إلى غاية التي تراها هي الأسخنبالتدريج هذه القطع ابتداء من تلك التي تبد 

  في رأيك أي من القطع الأربعة تجد بأنها هي الأبرد؟ 

بفرض أن درجة حرارة الغرفة : لا بأس، لنسألك إذن سؤالا آخر. قد تقول بأن قطعة الحديد هي الأبرد
؟ أهي أكبر أم م فكم تتوقع أن تكون درجة حرارة قطعة الحديد° ٢٠التي تجرى فيها التجربة هي 

أصغر من درجة حرارة الغرفة؟ وهل تكون أكبر أم أصغر من درجة حرارة قطعة البولستيرين أو 
 قطعة الخشب؟

احتفظ برأيك وحاول الحصول على جواب صحيح لا مجال للتشكيك فيه، ولا يتحقق ذلك، بطبيعة 
النتائج بنفسك، وقد تستغرب من استعمل مقياسا لدرجة الحرارة وتأكد من . الحال، إلا من خلال التجربة

 وهي درجة حرارة  !كل الأجسام لها نفس درجة الحرارةوهي أن : الحقائق التي تكتشفها من التجربة
 .مكان الذي أجريت فيه التجربةال

 :سرعة التحويل الحراري

 نشاط-٢:

 ووضعنا واحدة ،)يفضل أن تكون على شكل صفائح رقيقة ( متماثلةقطع جليدأربعة تصور لو أننا أتينا ب
حسب رأيك هل تنصهر قطع الجليد . منها على كل مادة من المواد التي استعملناها في التجربة السابقة

 هاته بنفس السرعة أم بسرع مختلفة؟ 

 ربما يكونوقد تقول . قد تقول مادامت درجة حرارة هذه المواد واحدة فإن الجليد ينصهر بنفس السرعة
 لأنك شعرت حين لمسها بأنها هي ،وعة فوق قطعة البوليستيرين الأسرعذوبان قطعة الجليد الموض

 وقد تستبعد أن يكون ذوبان قطعة الجليد الموضوعة فوق قطعة الحديد هو الأسرع، لأنك .الأسخن



 

 

 وما عليك إلا انتظار الجواب الصحيح في نهاية .عندما لمستها في التجربة السابقة شعرت بأنها الأبرد
 .وإذا عرف السبب بطل العجب ! ينتهي ذوبان أول قطعة جليد، وقد ترى العجبندماعالتجربة 

 :التفسير

 ينبغي أن تتلقى طاقة حرارية تمنحها لها القطعة التي وضعت عليها عبر لكي تنصهر قطعة الجليد
وحيث أن التجربة بينت بأن قطعة الجليد الموضوعة فوق قطعة الحديد هي . سطح التماس بينهما

في الذوبان، فهذا يعني بأن قطعة الحديد وفرت لقطعة الجليد الطاقة الحرارية اللازمة لذوبانها الأسرع 
 .قبل المواد الأخرى

 :النتيجة

 والمواد الأخرى  كالمعادن،،النواقل الحراريةالمواد التي تنقل فيها الطاقة بتحويل حراري بسهولة هي 
  ...كالخشب والبلاستيك والهواء ،عوازل حراريةهي 

 تكون معدنية، تجهز بمواد عازلة، لكي لا لذلك نجد في منازلنا أن كثيرا من أجهزة الطبخ، وغالبا ما
 .يحترق من يتعامل معها

 

 

 

 

 :مقارنة نوعية العوازل الحرارية

 :نشاط

 نأخذ ثلاثة أوعية متماثلة، نعزل الوعاء 

 إناء معدني 

 ماء

 ذراع من خشب أو من البلاستيك القاسي 

 محرار 
 غطاء

ماء 
 ساخن

عازل 
 حراري



 

 

 الأول بالبوليستيرين، ونعزل الثاني بالقطن،

 .بالجبس لث ونعزل الثا

نضع في كل وعاء . م° ٦٠ الثلاثة نفس الكمية من الماء الساخن درجة حرارته نضع في الأوعية
 في نفس اللحظة الزمنية  درجات حرارة الماء في كلو ونسجل خلال مجالات زمنية معينة، امحرار
خل كل وعاء حرارة داال الممثل لتغيرات درجة T= f(t)ندون النتائج في جدول ونرسم البيان . وعاء

، نلاحظ بأن التناقص في درجة حرارة الماء في كل وعاء يختلف  بيانات ٣بدلالة الزمن، فنحصل على 
عازل جيد تتناقص فيه درجة الحرارة ببطء الماء المعزول ب بحيث نجد بأن باختلاف العازل المستعمل

 .د بسرعة  رديء يبر الماء المعزول بعازل شديد بينما

 

 

 

 

 

 

 

 ليس
 .لنقل الحرارة فهناك طرق أخرى يتم بها هذا اينقل النوع من الأجسام ، هو الوحيد الذي هذا

 

 

 T(°C)درجة الحرارة

 t(mn)الزمن 



 

 

  الحرارةنقلطرق  -

:يمكن للحرارة أن تنتقل بثلاث طرق مختلفة  

: بالإشعاع الحراري *  

. إن الشمس، وهي مصدر لتفاعلات حرارية نووية، ترسل كميات هائلة من الطاقة تسخن بها الأرض
.الإشعاعحويل للطاقة، والذي يحدث حتى في الفراغ، يدعى هذا الت  

يتكون الإشعاع من الموجات الكهرومغناطيسية، خاصة الإشعاعات تحت الحمراء،  التي تحدث ارتفاعا 
 فالشمس ترسل إشعاعات مرئية على الخصوص، تمص .في درجة حرارة الأجسام التي تستقبلها

غير أن بخار . شكل إشعاعات تحت الحمراء إلى الهواء ثم ترسلها ثانية في الإشعاعات،الأرض هذه 
الماء وثاني أكسيد الكربون في الغلاف الجوي لا يعتبران نفاذين لهذا الإشعاع، فالطاقة إذن تصبح 

".البيوت البلاستيكية" حبيسة بين الأرض والهواء الجوي، فيحدث ما يسمى بفعل   

 الليلي،تخدم هذه الخاصية في كاميرات التصويركل جسم ساخن يرسل إشعاعات تحت الحمراء، وتسإن 
. في عملها تستخدم الإشعاعات تحت الحمراءي التالليليةوالمناظير  

  :بالتوصيل* 

 نشاط:

 بعد مدة  تصبح حارقةله، فنجد بأنها النهاية الأخرى ثم نلمسنضع نهاية قضيب معدني في لهب، 
هذا . قا من النهاية الساخنة للقضيب إلى النهاية الباردة له تحويل حراري تم انطلا، إذن، فهناك.وجيزة

النوع من التحويل الحراري الذي حدث دون انتقال للمادة المكونة للقضيب (المادة الصلبة) يسمى 
.التوصيل  

ويمكن تفسير هذه الظاهرة، باعتبار أنه عندما يرفع اللهب درجة حرارة نهاية اللهب فإنه يزيد بذلك من 
في المنطقة المسخنة، فتتهيج مؤدية إلى ...) إلكترونات، شوارد(الحركية لجسيمات المعدن الطاقة 

تصادم بينها وبين الجسيمات المجاورة لها، هذه الجسيمات تنقل هذا التهيج إلى الجسيمات الأبعد فالأبعد، 
.وهكذا يسري هذا التأثير إلى غاية نهاية القضيب  



 

 

.طريقة التحويل: منزل بنفس الطريقة ويحدث التحويل الحراي عبر جدار  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

:بالحمل  

 نشاط-٢:

نترك السائل يهدأ . نضع حبيبة من فوق منغنات البوتاسيوم في كأس بيشر بها ماء بهدوء وبدون تحريك
.قليلا، فنلاحظ بعدها أن الماء الواقع في قعر الكأس تلون باللون البنفسجي  

، أي أننا لاحظنا عود شعيرات بنفسجية نحو سطح السائلنسخن قعر الكأس بهدوء، فنلاحظ عندها ص
 حركة الأجزاء الساخنة من الماء نحو الأجزاء الباردة منه. فهناك ،إذن، انتقال للمادة.

الحمل: تنتقل حرارة الموقد 
 إلى الماء

التوصيل: تنتقل الحرارة من 
ة للقضيب إلى نالنهاية الساخ

النهاية الباردة له

الإشعاع: تنتقل الحرارة في الجو 
 في شكل إشعاعات تحت الحمراء



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

.الحملهذا النوع من التحويل الحراري الذي يحدث مع انتقال للمادة يسمى   

والكتل المائية على سطح الأرض، أو خلال تلعب ظاهرة الحمل دورا هاما في حركة الكتل الهوائية 
.الثوران البركاني  

 

 

 

 

 

 

 التحويل الحراري بالتوصيل
.             قبل التسخين   - a 

 b          .بعد التسخين -  



 

 

طرق العزل الحراري

.لا يوجد عازل حراري مثالي، ولكل طريقة من طرق انتقال الحرارة هناك عوازل تناسبها  

الغازات  (ففي أبسط حالات انتقال الحرارة وهي الحمل، يكفي، لعزل جسم، منع كل حركة للمائع
. حوله)والسوائل  

ا إذا أردنا التقليل من انتقال الحرارة بالتوصيل، فينبغي وضع مادة ضعيفة الناقلية للحرارة بين أم
.المصدر الحار والمصدر البارد  

وبالنسبة لضياع الحرارة بالإشعاع، فالمواد العاكسة هي الوحيدة التي يمكنها أن تقوم بدور العازل 
وهكذا فإن المنازل المسقفة . الواردة إليه بالإشعاعحيث يقوم هذا الأخير بإرجاع الحرارة . الحراري

  في والشيء نفسه نلاحظه.بصفائح من الزنك تعكس أشعة الشمس وتمنع الأمواج من الدخول إلى المادة
 لحفظ السوائل الساخنة أو الباردة، حيث نجد الوعاء الداخلي مطليا (Thermos)الأوعية الكاظمة 

كل هذا يقلل من ضياع الطاقة بكل .  داخل وعاء خارجي، وبينهما هواءبالفضة أو الألومنيوم، وموجودا
 .أشكاله

مقاومة قضيب من مرة ١٥٠٠٠ويعتبر الهواء العازل المفضل، فمقاومته لتوصيل الحرارة أكبر بـ
لذا .  مادة متوسطة المقاومة لتوصيل الحرارة كالزجاج مقاومةمرة من ٣٠معدني كالفضة، وأكبر بـ

كما  يكون بينها الهواء،  حيثمضاعفة، تكون جدرانها الخارجية  منازلببناء  الخاصيةهيستفاد من هذ
. كذلكتجهيز النوافذ بصفائح زجاجية مضاعفة بينها هواء  

 

 

 

 

تجهز النوافذ في المناطق  
الشديدة البرودة بصفيحتين من 

الزجاج في آن واحد وبينهما 
عازل هو الهواء الذي يعتبر من 

.العوازل الجيدة للحرارة  

١صفيحة زجاجية  

٢صفيحة زجاجية  هواء 



 

 

 

 

 

ومن أجل هذا السبب، فكثيرا ما تكون المواد العازلة بها جيوب هوائية كالبوليستيرين والفلين وصوف 
وهناك عوازل حرارية أخرى ككربونات المغنيزيوم . وصوف المعادن،  la laine de verreالزجاج

 بأنه يتسبب في الإصابة بمرض السرطان، الأخيرة بشأنهوالبلاستيك والأميانت، الذي بينت الدراسات 
 .وهناك أصوات كثيرة تطالب باستبداله بمواد عازلة أخرى والاستغناء عنه نهائيا

اري أكثر نجاعة على الخصوص في المركبات والمحطات وحيث أنه ينبغي أن يكون العزل الحر
الفضائية، حيث تخضع هذه المحطات والمركبات الفضائية إلى تغيرات كبيرة في درجات الحرارة عند 

 مواد توصف بأنها لهذا السبب  تستخدم،انتقالها من المناطق المشمسة إلى المناطق الغارقة في الظل
هي على  التي Mylarوط القاسية من الإشعاعات مثل مادة الميلارمتناهية العزل لمواجهة هذه الشر

 وتجمع في شكل صفائح رقيقة فوق بعضها فائقة،نية لها قدرة عاكسة د معائكسبشكل تستعمل في 
   .بينها فراغويوجد البعض 

 :تطبيق

 .املأ الفراغات بما يناسبها

ن في مكان واحد لمدة معينة إذا وضعنا قطعة من الخشب وقطعة من الحديد وقطعة من الفلي -١
، وإذا ..........ثم قسنا درجة حرارة كل جسم فإننا نجد بأن درجة حرارة هذه الأجسام

وضعنا فوق كل جسم من هذه الأجسام قطعة من الجليد فإننا نلاحظ بأن ذوبان قطعة الجليد 
ناقل .........والسبب في ذلك يعود إلى كون. يكون الأسرع .............التي فوق قطعة

 ...........جيد لـ
 لماذا؟. تستخدم ربات البيوت عادة ملاعق خشبية لتحريك محتويات القدور وهي على النار -٢

لماذا تركب أجهزة التدفئة في الأجزاء السفلية من البيوت، بينما تركب أجهزة التبريد في  -٣
 الأجزاء العلوية منها؟

 فيزيائية يعود ذلك؟كيف تفسر ظاهرة غليان الماء، وإلى أية خاصية  -٤



 

 

 حفظ المواد الغذائية -

عض الفطريات بحفظ المواد الغذائية تقنية تسمح بتجنب تعفن هذه المواد وإصابتها بالجراثيم، خاصة ب
 وكذا قيمتها المواد،والبكتيريا، ويتوخى من هذه التقنيات كذلك الحفاظ على مظهر وذوق وبنية هذه 

 .الغذائية

عليب والتجميد مازالت هناك كثير من الطرق التقليدية المطبقة في حفظ المواد إضافة إلى طريقتي الت
فالتجفيف كان ولا يزال مستعملا على نطاق واسع، . إلى يومنا هذا، كالتجفيف والتمليح والتدخين

 ).القديد(وحتى الأسماك واللحوم في بعض الأحيان... كتجفيف التمور والتين والعنب والمشمش



 

 

 حيث يدخل الملح في الأنسجة واللحوم،التمليح في بعض أنواع الأسماك والشحوم الحيوانية كما يستعمل 
كما كان يستعمل التدخين لحفظ الأسماك .  بهايقضي على البكتيريا بسبب زيادة الضغط الأسموزيل

واللحوم، ويحدث التدخين بحرق أخشاب الجوز أو ما يشبهها في مكان قليل التهوية، فتحفظ عندها 
 الحرقالمواد الغذائية بواسطة مواد كيميائية قاتلة للبكتيريا يحملها الدخان المنطلق من عملية 

. ، بالإضافة إلى أن عملية التدخين تساهم في تجفيف جزئي للمادة الغذائية)ألدهيد النمل(كالفورمالدهيد 
 .كما أن عملية التدخين تضفي على المادة المدخنة نكهة مميزة

مواد المستعملة في المربى ومستخلصات بعض الفواكه، وهو مادة حافظة جيدة لبعض والسكر من ال
 من كتلة %65المواد الغذائية، خاصة إذا كانت نسبة تواجده بالمادة المحفوظة تشكل على الأقل نسبة 

كذلك وبسبب حموضته القوية فإن الخل هو . ومثله مثل الملح فهو يمنع تكاثر البكتيريا. المنتوج النهائي
 . الأغذيةمادة حافظة لبعض

 

 

 

 

 

 



 

 

 التقنيات الجديدة لحفظ المواد الغذائية
وهي  (إن طريقتي نزع الماء والتجفيف بالتبريد

من المواد الغذائية بعد  تقنية نزع شبه كلي للماء
 )تجميدها ووضعها تحت ضغط منخفض جدا

لبعض الأنواع من المواد الغذائية هما طريقتان 
 قفزة نوعية في عصرنا هذا، حديثتان عرفتا

إضافة إلى معالجة بعض المواد بمواد كيميائية 
كبنزوات الصوديوم الذي يستعمل بتراكيز أقل 

 بالمائة يحمي الفواكه من الخمائر ٠,١من
أما .  يسمح بالمحافظة على ألوان المواد التي نزع منها الماءوالتعفنات، كما أن ثنائي أكسيد الكبريت

.السيوم فيمكن إضافته إلة الأغذية لمنع تعفنهابروبيونات الك   

إن استعمال المضادات الحيوية للقضاء على الكائنات المجهرية الضارة من جهة، وتعريض المواد 
 ان من جهة أخرى تعتبر)γ  وβ وα كتعريض هذه المواد لإشعاعات(الغذائية إلى الإشعاعات المؤينة

، فإن تأيين المواد الطريقتان الأولى والثانية في طور التجربةفإذا كانت . من التقنيات الأكثر حداثة
الغذائية بدأ بالظهور في قطاع الصناعات الغذائية، وربما سيتجاوز في المدى القريب الطرق التقليدية، 

ومع هذا فإنه يسود . لأن أهم ميزة تميزه تكمن في أنه لا يحدث أي تغيير في خصائص المادة المعالجة
خوفا من آثارها السلبية المحتملة على المدى الطويل، في أوساط الرأي العام تجاه هذه التقنية حاليا قلق 

 .تسبب في تعطيل تطورهاالشيء الذي 

 :التجميد

أما . هو طريقة لحفظ المواد الغذائية بتعريضها إلى البرودة في درجات حرارة أقل من نقطة التجمد
 .ة فوق درجة التجمد، نسمي عندها العملية عملية تبريدعندما تعرض هذه المواد إلى درجات حرار

ومع أن صناعة التجميد حديثة . وكان الإنسان في عصور ما قبل التاريخ يحفظ اللحم في كتل من الجليد
التي يمكن تحديد تاريخها بأواخر القرن  ( حفظ المواد في المعلباتبطريقةقورنت  العهد نسبيا إذا ما

، فإن طريقة التجميد استعملت لأول مرة على )١٩٧٠(طريقة التعقيم بالحرارةبابتكار ) الثامن عشر
 حفظ المواد الغذائية بالتجميد لم يبدأ فعليا إلا في نهاية القرن التاسع أنغير.١٨٤٢المستوى التجاري سنة

 .عشر مع ظهور التبريد الميكانيكي



 

 

، ومع هذا فإن الإنزيمات من التكاثر) وبيةبكتيريا، فطريات ميكروسك(والتبريد يمنع الكائنات المجهرية 
 التجمد، إنما عملية التجميد هذه تقلل كثيرا عندهذه الكائنات تبقى نشطة حتى في التي تفرزها المخربة 

، أولا قبل تجميدها )أو توضع في الماء الساخن(ولهذا السبب تسخن الخضار الطازجة . من نشاطها
جنب تغير مذاقها، وتوضع الأسماك قبل تجميدها كذلك في الماء وهذا لتعطيل عمل هذه الإنزيمات ولت

 ).حراشيفها بالخصوص(الساخن للقضاء على البكتيريا التي تقاوم البرودة والتي تعيش على جلدها 

فالدجاج يجمد . وتستعمل عدة طرق لتجميد اللحوم ومشتقاتها، وهذا بحسب نوع اللحم وطريقة قطعه
 في غرف التبريد عدة أيام قبل تجميده، وهذا لكي يصبح لحمها بقرعلق المباشرة بعد ذبحه، بينما ي

 .طريا

ومع هذا فإن .  التي تكون للمواد الطازجة والتذوقيةإن للمواد الغذائية المجمدة نفس الخواص الغذائية
داخل ) يدبتشكل بلورات الجل(فتمدد الماء . التجميد يحدث بعض التغييرات الفيزيائية لهذه المواد المجمدة

كانت طريقة التجميد سريعة تكون بلورات الجليد فإذا .  لهايحدث انفجارا في البنية الخلويةالأنسجة 
وفي بعض الحالات تعتمد نوعية المادة المجمدة أكثر على سرعة .  طفيفا عندها والتغيير يكونصغيرة

 فبعض المواد الغذائية .ها في غرفة التبريد أكثر من اعتمادها على سرعة تجميدتوضيبهاإعدادها و
كما أن المواد . الصلبة، كالأسماك المجمدة بطريقة طويلة، يمكن عندما تصبح غير جامدة أن تفقد سوائل

 .السائلة كصفار البيض يمكن له كذلك أن يتجلط

يبقى أن نذكر بأنه ابتداء من تجميد هذه المواد إلى بيعها وانتهاء بحفظها لدى الخواص، ينبغي عدم 
أن عملية التجميد لا تقتل كل فخلال بسلسلة التبريد والمحافظة عليها بأي ثمن، لأنه كما رأينا الإ

وعليه فإن أي . البكتيريا، والتي لم تمت منها تنشط خلال إزالة التجمد، وتتكاثر حينها بشكل سريع
 .فارتفاع في درجة الحرارة خلال إعداد هذه المواد أو خلال نقلها يجعلها عرضة للتل

 

 

 

 

 



 

 

 أسئلة التصحيح الذاتي
 

 : ١-التمرين 
 .أكمل الفراغات بما يناسبها

 :تتألف شبكة إنتاج وتوزيع الطاقة الكهربائية من
 .توليد الطاقة الكهربائيةل *........

 . للتوتر على مستوى المحطات..........جملة من المحولات *
 ..........خطوط التوتر *
 للتوتر العالي إلى توتر متوسط، وتكون هذه المحطات .......محطات مساعدة يحدث فيها *

 .ليست بعيدة عن أماكن استهلاك الطاقة الكهربائية
 . التوتر المتوسط*..........

   لتوتر إلى المستوى الذي تتطلبه أجهزة المستهلكل ........محولات     *

 :٢-التمرين
 
 
 
 
 
 

 ١و عبارة عن محول كهربائي طبق بين طرفي الوشيعةنحقق التركيب التجريبي المبين في الشكل، وه
 .مهبطي للمحول بمدخلي راسم اهتزاز٢و١، وصل طرفا كل من الوشيعتين Ue توتر كهربائيفيه

وإشارة  )التوتر الداخل( ١ على الوشيعة  المطبقUe إشارة التوترالمهبطيهتزازالايعطي راسم 
 :المبينين في الشكل التالي) خارجالتوتر ال( ٢ الناتج بين طرفي الوشيعةUsالتوتر

 
 
 
 
 

١الوشيعة  
٢الوشيعة  



 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 : ضبطت بالنسبة للمدخلين علىتفإذا علمت بأن حساسية راسم الاهتزازا
 1Vتدريجة             ١:  المسح الأفقي-    

  5msتدريجة             ١:  قاعدة الزمن-     
 .Ue يمثل التوتر٢وأن البيان رقم 

 .؟ برران جيبيان أم متناوبان أم متغيرنا مستمران المشاهدانهل التوتر -١
  ؟Us وUe ماذا تلاحظ بالنسبة لتواتري التوترين.Usعين دور وتواتر التوتر الكهربائي -٢

 . Us وUeالتوترين لكل من Ueff والمنتجةUMأحسب القيمتين العظمى -٣

 هل المحول خافض للتوتر أم رافع له؟ . qاستنتج نسبة التحويل -٤

 ؟٢لفة، فكم يكون عدد لفات الوشيعة٥٠٠ هو ١عةإذا كان عدد لفات الوشي -٥
 

 

 

 

٢

١



 

 

أجوبة التصحيح الذاتي
 : ١-التمرين 

 .إكمال الفراغات بما يناسبها
 :تتألف شبكة إنتاج وتوزيع الطاقة الكهربائية من

 . لتوليد الطاقة الكهربائيةمحطة*
 . للتوتر على مستوى المحطاتالرافعةجملة من المحولات *

 .العالي توتر خطوط ال
 للتوتر العالي إلى توتر متوسط، وتكون هذه المحطات ليست خفضمحطات مساعدة يحدث فيها *

 .بعيدة عن أماكن استهلاك الطاقة الكهربائية

   *خطوط التوتر المتوسط.    

  *محولات خافضة للتوتر إلى المستوى الذي تتطلبه أجهزة المستهلك   

:٢-التمرين  

كما نلاحظ بأن شكل . فالتوتر إذن متغير. بأن التوتر يتغير بتغير الزمن من البيان نلاحظ -١
البيان يمثل دالة جيبية للزمن، وهذا يجعلنا نستنتج بأن قيمة التوتر تتغير جيبيا مع الزمن ، 

 . توتر متناوب جيبيإذن نحن أمام
٢-  

 : حساب قيمة الدور
 : ومنه.   تدريجات٤ نقرأ قيمة الدور من البيان، حيث نلاحظ أن الدور يوافق

    T = 4X5 = 20ms 
 T = 0.02s :أي 

 :حساب قيمة التواتر  
 :نطبق العلاقة التي تربط بين الدور والتواتر

 
  

 :يعطي التطبيق العدد
 

f =   1 
T   

f =   1 
٠٫٠ = 50Hz 



 

 

، وهذا متوقع ) تدريجات على سلم الأزمنة٤كل دور فيهما يحتل (نلاحظ بأن تواتري التوترين واحد، 
 .واتر التيارلأن المحول لايغير من ت

 :حساب التوترين -٣

 :Ue للتوتر الداخل UM  حساب- 
تدريجة واحدة على محور التوترات، أي   فنجدها توافق٢نقرأ مباشرة هذه القيمة على البيان رقم 

: = 1x1 = 1V UM 

 :Usخارج للتوتر ال U’M حساب -

 محور التوترات، أي  تدريجات على٤ فنجدها توافق 1 نقرأ بنفس الطريقة هذه القيمة على البيان
: = 4x1 = 4V U’M 

تقريبا، ١,٤٢، أي على 2 القيمتين المنتجتين للتوترين يكفي أن نقسم كل قيمة على ولإيجاد
 :فنجد

 :من أجل توتر الدخول المنتج
 

 :من أجل توتر الخروج المنتج
 
 :q نسبة التحويل -٤

 :حسب تعريف هذا المقدار 
 q = 4:نجد 

 .نلاحظ أن نسبة التحويل أكبر من الواحد، فالمحول رافع للتوتر
 :بكتابة علاقة نسبة التحويل بطريقة ثانية ، أي -٥
 
 

 ). N2 (٢نجد عدد اللفات في الوشيعة 
 

 :وإجراء التطبيق العددي نجد) N1(بالتعويض عن 
N2 = 2000                  
 .لفة٢٠٠٠ هو ٢أي أن عدد لفات الوشيعة

 

 

U’eff =  4 
1.42  

= 2.8V 

Ueff =  1 
1.42  

= 0.7V 

q=  U’M 
UM 

q =  N2 
N1 

= 4 

q =  N2 
N1 


