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 فھرس المواضیع
 

 الصفحة الموضوع

 3 مقدمة (تمھید)

 4 ماھي الكھرباء

 5 تولید الكھرباء + التولید ثلاثي الأوجھ

 7 ألوان الأسلاك الكھربائیة

 8 الحمایة من الكھرباء

 9 نقل الكھرباء

 10 تركیب المحول

AC , DC 11 أنواع الكھرباء 

 13 الكمیات الكھربائیة الأساسیة (جھد، تیار، مقاومة ... )

 16 القیاسات الكھربائیة ( الملتیمیتر)

 18 قانون أوم ، قانون وات

 19 توصیل البطاریات على التوالي و التوازي

 20 الإشارات الكھربائیة (التماثلیة والرقمیة)

 22 الكیابل الكھربائیة

 24 خاتمة + مصادر
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 تـمـھــیــد :-   لن أتحدث عن أھمیة الكھرباء في حیاتنا الیومیة ، وماذا سیحدث في بیتك

 إذا انقطعت الكھرباء .  لكن إذا أحببت أن تدرس الكھرباء یجب علیك أن تفھم الأساسیات، ھذا المنھج
 مختصر لكنھ یطرح أھم المواضیع التي تحتاجھا لفھم الكھرباء.

 
 ماھي الكھرباء ؟  كیف یتم تولیدھا و نقـلھا؟  ماھو الفرق بین الفولت والأمبیر و الوات و الھیرتز؟

 كیف یمكن قیاسھا ؟ ولماذا تختلف أنواع الأسلاك الكھربائیة ؟

        
 سأحاول شرح ھذه المواضیع كتابیاً و بالصور بطریقة مبسطة و مختصرة .

  شكرا لك على قراءة المقدمة لأنني عادة لا أكمل قراءة مقدمات الكتب.
 

 م.سامي قرامي  ( كتبھ في : 6-1-2017  الساعة 5:11 صباحاً )
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 الكھرباء

 
 ماھي الكھرباء ؟

 تتكون كل المواد من ذرات صغیرة جدا ً ، وعند دراسة ھذه الذرات وجدوا أن الذرة تتكون من ثلاثة
 مكونات :

 الإلكترون  وھو یدور حول النواة و ھو سالب الشحنة1.

 البروتون  و ھو داخل النواة ، و ھو موجب الشحنة2.

 النیترون  و ھو داخل النواة ، وھو متعادل الشحنة3.
 
 
 
 
  

 و ھنا یمكننا القول أن  الكھرباء لیست إلا إلكترونات حرة تسیر في سلك  أو تـتـخـزن في بطاریة.

     
  
 
  



5 

 كیف تتولد الكھرباء ؟
 لقد لاحظ العلماء أنھ عندما یتم تحریك مغناطیس

 بجانب سلك ملفوف (ملف كھربائي) فإن الإلكترونات
 تتحرك مع حركة المغناطیس ،  و إذا توقف

 المغناطیس عن الحركة فإن الإلكترونات تتوقف.  لقد
 توصلوا إلى أن حركة المغناطیس بالقرب من ملف

 تولد تیارا كھربائیاً…
   

 مغناطیس + حركة = طاقة كھربائیة
 

 كیف یعمل مولد الكھرباء :-
 من الصعب تحریك المغناطیس باستمرار بطریقة

 خطیة مثل المثال السابق.  الأسھل ھو تحریك الملف
 بحركة دورانیة، و ھكذا یمكن ربط المولد الكھربائي

 بـ مروحة تدور بطاقة الریاح أو توربینات تدور
 بطاقة المیاه أو محرك یعمل بطاقة الاحتراق.
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 من أشھر  طرق تولید الكھرباء  ...    تولید الكھرباء باستخدام البخار

       
 

 و توجد طرق كثیرة لتولید الكھرباء مثل : الطاقة الشمسیة ، طاقة الریاح ، السدود ، و المفاعلات النوویة.

   
 

single phase vs  three phase  :أحادي الوجھ أو ثلاثي الوجھ 
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 لزیادة كفاءة المولد الكھربائي في تولید الطاقة أصبح المولد الحدیث یحتوي ثلاثة أزواج من الملفات التي

 تعمل على تولید طاقة كھربائیة و یكون ھناك فارق زمني بسیط بین الموجات المتولدة كما یظھر بالشكل ...
 

 
 ألوان الأسلاك في شبكات الكھرباء : :-

 تعمل شركات الكھرباء على تولید طاقة كھربائیة ثلاثیة الأوجھ phase-3  و تقوم بإرسال كیبل یحوي 4
 أو 5 أسلاك داخلھ .  یجب أن تفرق بینھا جیدا ً  و إلا قد تتسبب بمشكلة كبیرة عند توصیل الكھرباء في

 المنزل.
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 كیف أحمي نفسي من الكھرباء في المنزل
 تعمل الأرض كمسار تفریغ عام للكھرباء و تقوم بعمل الكیبل (  N  )   حسب نوعیة مادة الأرضیة

 لذا إذا لمست أحد الخطوط الحارة L1 , L2 , L3    فقد تتعرض لصعقة كھربائیة و قد تصیبك بأذى.

 
 و في كثیر من الأحیان یحصل أخطاء في توصیل الأسلاك أو المفاتیح أو التماسات.  ننصح باستخدام المفـك

 المضيء عند استشعار جھد عالي (مفك اختبار).

   
 

PE _ protective Earth :تأریض الحمایة 
 سلك الـ PE   و یكون لونھ (أخضر وأصفر) مصمم أن یبقى بدون شحنة
 (بارداً) في كل حالات التشغیل الطبیعیة.  وھو یعمل على تفریغ الشحنات

 المضغوطة إذا وصلت لمكان لا ینبغي أن تصل إلیھ (مثل مانعة الصواعق)
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 نقل الكھرباء:-   یتم تولید الكھرباء بطرق مختلفة (مثل البخار، محركات الدیزل، الطاقة الشمسیة...)  و عند
 تولیدھا تكون مضغوطة (الفولتیة / الجھد) بضغط متوسط  ( تقریبا 12 ألف فولت )  و لكن لنقلھا لمسافات

 طویلة فإنھ من الأفضل أن یتم رفع ضغط الكھرباء لفولتیة عالیة حتى یقل الفقد عبر المسافات الطویلة
 (الجھد العالي 400 ألف فولت عادة)  و عند الاقتراب من الأحیاء السكنیة فإنھ یجب تخفیض الجھد إلى
 جھد متوسط ( 13  ألف فولت)  و عند الوصول للمنازل فإنھ یتم خفض الجھود مرة أخرى إلى الجھود

 المنخفضة (110 - 220 فولت )
 

 
 و تستخدم المحولات لرفع أو خفض ضغط الكھرباء (الجھد الكھربائي)

   
 

 التكوین الداخلي لمحول كھربائي بسیط::
 یحتوي المحول على :-

  ملف ابتدائي (یعمل على تولید مجال مغناطیسي)1.

  قلب معدني یعمل على توجیھ المجال المغناطیسي2.

 ملف ثانوي یعمل على تحویل الموجات المغناطیسیة إلى كھرباء3.
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 و قد لاحظ العلماء أن ضغط الكھرباء (الجھد الكھربائي) لھ علاقة بعدد اللفات في الملفین و بھذا یمكن

 استخدام الملف لرفع أو خفض الجھد.

 
 ملاحظة ھامة :  لقیاس مقدار الطاقة الكھربائیة نستخدم القدرة/الوات (ولیس الجھد/الفولت أو التیار/الأمبیر)

 و المحول لا یستطیع رفع أو خفض الطاقة (بالوات) فالقدرة الداخلة تساوي القدرة الخارجة دائما ً .
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 أنواع الكھرباء:-

                             
 

 یوجد نوعان أساسیان من الكھرباء وھما یتشابھان في بعض الأمور  ویختلفان في أمور، كما یمكن التحویل
 بین ھذین النوعین حسب الحاجة.  فعند تولید الكھرباء و نقلھا و توزیعھا على المستخدمین تكون الكھرباء

 على الشكل المتردد    AC  alternating current  .  بینما الكھرباء التي تشغل الدوائر الإلكترونیة عادة
 تكون من نوع آخر یسمى كھرباء مستمرة DC  direct current  .  و من أشھر الأمثلة على التحویل من

 الكھرباء المترددة إلى الكھرباء المستمرة ؛ شاحن الجوال، فھو یحول الكھرباء من مترددة إلى مستمرة.

 
 تمثیل شكل الكھرباء بشكل مرسوم:-
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 مقارنة بین الكھرباء المستمرة و المترددة:-
 

 أین یوجد التردد اتجاه التیار القطبیة (+-) الرمز (شكل) الرمز النوع

 البطاریات صفر ثابت لھ قطبیة  DC مستمر

 كھرباء المنزل لھ تردد متغیر لیس لھ قطبیة  AC متردد
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 الكمیات الكھربائیة الأساسیة:-
 

 تمھید :  القیاس مھم جداً في العلوم الطبیعیة ( مثل الفیزیاء) . و لن
 تتطور العلوم بلا قیاس دقیق للكمیات المختلفة مثل: الطول ، الوزن ،

 الحرارة ، الزمن ، القوة … ولكل كمیة مقاسة توجد وحدة قیاس أو
 أكثر  مثلاً الطول یقاس بالمتر ، أو بالإنش .

 وفي الكھرباء توجد كمیات مختلفة وجمیعھا ھامة لفھم الكھرباء
 وكیف تعمل في الأجھزة المختلفة. توجد وحدات كثیرة سوى أننا

 سنركز على أھم الكمیات التي نحتاج قیاسھا في الكھرباء.
  

 الجھد الكھربائي ( Voltage)   یمكن القول بأن الجھد الكھربائي ھو ضغط
 الشحنات الكھربائیة ، و ھو القوة التي تدفع الشحنات لتتدفق وتصبح تیار كھربائي .

(v) و وحدة قیاسھ  :  فولت   (E)   ً وأحیانا  (V)  یرمز للجھد بالحرف  
  بدون جھد كھربائي لن یمر تیار كھربائي و لن تعمل الأجھزة الكھربائیة.

 أمثلة للجھود في الحیاة:-
 كھرباء البیت 220v متردد ،  بطاریة السیارة 12v مستمر ،  بطاریة الریموت

  1.5v مستمر
 

 التیار الكھربائي (current)   عندما تسیر الشحنات (الإلكترونات) في
 السلك فإنھ یسمى تیار كھربائي ، و كلما مرّت شحنات أكثر ، كلما قلنا أن
 شدة التیار أعلى . یمكن تعریف التیار بأنھ :  سیل من الشحنات الكھربائیة

 تسیر في موصل.
 مرور الشحنات بكثافة یسبب عمل الأجھزة الكھربائیة والدوائر

 الإلكترونیة. ویمكن بالأدوات المختلفة الاستفادة من التیار الكھربائي
 وتحویلھ لأشكال مختلفة من الطاقة ( ضوئیة ، حراریة ، حركیة …)

(A)   الوحدة: أمبیر    (  I  )  یرمز للتیار بالحرف 
 أمثلة على التیار في الحیاة العامة:-

0.5A =3   الجوالA=10  الكمبیوترA = 12    الغسالة والمكنسةA :التكییف و غلایة الماء 
 رابط یعرض استھلاك بعض الأجھزة المنزلیة للأمبیر:

/http://www.electricalsafetyfirst.org.uk/guides-and-advice/electrical-items/amps-and-watts 
 
 
  

http://www.electricalsafetyfirst.org.uk/guides-and-advice/electrical-items/amps-and-watts/
http://www.electricalsafetyfirst.org.uk/guides-and-advice/electrical-items/amps-and-watts/
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 المقاومة الكھربائیة (Resistance)   المقاومة ھي  معاوقة مرور
  التیار الكھربائي

𝛀   (  Ohm  ) و وحدة القیاس  :  أوم    R  یرمز للمقاومة بالحرف 
 یستخدم عنصر المقاومة بكثرة في الدوائر الكھربائیة للتحكم بقیمة

 التیار .
 أمثلة على مقاومة بعض الأشیاء:-

𝛀0   : سلك       𝛀150 :لمبة      𝛀15 :المایكروویف 
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 القدرة  (Power)    الطریقة الأكثر شیوعا ً لقیاس الطاقة  بمختلف
  أشكالھا

 مثل: طاقة حراریة ، طاقة ضوئیة، طاقة صوتیة ، طاقة كیمیائیة...
w   و وحدة القیاس ھي :    الوات         P  یرمز للقدرة بالحرف   

 
  استھلاك بعض الأجھزة بالوات:

 جوال: 10w   لابتوب: 100w   شاشة تلفزیون:150w    غسالة
2200w  :ملابس 

 
 

 التردد (Frequency)   كما درست فإن الكھرباء
 نوعین AC    و DC    الكھرباء المستمرة ثابتة القیمة

 ولیس لھا تردد، بینما الكھرباء المترددة تنتقل من
 الاتجاه الموجب للسالب. ھذا الإنتقال یسمى تذبذب ،   و

 التردد ھو عدد الذبذبات في الثانیة الواحدة .
Hz  (ھیرتز)  الوحدة    ( F )   یرمز للتردد  

 تردد الكھرباء في بعض الأجھزة:
 الكھرباء المنزلیة: 60Hz    تردد اذاعة رادیو:

0Hz =100    تردد بطاریة السیارةMHz 
iphone7 = 2.3GHz معالج الجوال 
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 قیاس الكھرباء

 
 لا شك أن القیاس عملیة ھامة جداً . قیاس الجھد الكھربائي و التیار و المقاومة . و غیرھا .  توجد عدة

 أجھزة لقیاس الكھرباء . و سنتحدث عن أھمھا .
digital  multimeter   1- الملتیمیتر الرقمي 

 الجھاز المخصص للقیاسات الكھربائیة الأساسیة . فھو مصمم لقیاس الجھد و التیار و المقاومة. و الأجھزة
 الحدیثة تحتوي ممیزات أخرى مثل: قیاس التردد ، قیاس المكثف (عنصر إلكتروني) وقیاس الحرارة و

 غیرھا.
 

  لاحظ في الصورة أن الملتیمیتر یحتوي مؤشر تضعھ على الكمیة
 المراد قیاسھا و ھي بالترتیب من الجھة الیسرى:

DC volt   قیاس الجھد المستمر 
AC volt  قیاس الجھد المتردد 

Resistance , Ohm  قیاس المقاومة 
 الزنان (اختبار التوصیل بالصوت ، و اختبار الدایود)

Frequency    Hz  قیاس التردد 
 قیاس التیارات الصغیرة (بالمایكرو أمبیر) مستمر أو متردد
 قیاس التیارات المتوسطة (بالمللي أمبیر) مستمر او متردد

 قیاس التیارات الكبیرة (بالأمبیر) مستمر أو متردد
_____________________________ 

 لاحظ : عند قیاس التیارات العالیة (بالأمبیر) یجب تغییر مكان السلك
 الأحمر إلى المدخل الأیسر…

 یختلف السعر في السوق لكن بإمكانك ایجاد ملتیمیتر جید بـ 200
 ریال.
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auto Range  ًضبط مدى القیاس آلیا أو یدویا 
 ربما لاحظت في الجھاز السابق عبارة auto range  في الأعلى
 .  ھذه الخاصیة تجعل الملتیمیتر یضبط القیاس على الكمیة المقاسة
 سواء كانت كبیرة أو صغیرة . بینما بعض الأجھزة لا تحتوي ھذه
 الخاصیة  لذا یجب علیك یدویا أن تضبط المؤشر على قیمة تقترب

 من القیمة المتوقع قیاسھا  ھذه الأجھزة لیست أفضل من السابقة
  لكنھا في العادة أرخص سعراً (مثلا 30 ریال)

  شاھد مثلا الصورة.
 
 

  توجد أجھزة عدیدة أخرى لإجراء قیاسات كھربائیة
 لكننا لن نشرحھا في ھذا الكتاب بھدف الإختصار…  و من

 أھمھا...
 1- الكلامب میتر :   و یستخدم لقیاس التیارات العالیة بطریقة آمنة

 (بقیاس المجال المغناطیسي)
 LCR -2   جھاز یشبھ الملتیمیتر سوى أنھ یستطیع قیاس محاثة الملفات و المحولات.

 3- الواتمیتر :   یعمل على قیاس القدرة power  و تختلف طریقة استخدامھ عن الملتیمیتر.
 4- الأوسلیسكوب (راسم الإشارة)  ھذا الجھاز یعمل على رسم شكل الإشارة الكھربائیة (وھو جھاز متقدم

 المستوى)
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 قوانین حساب القیم الكھربائیة
Ohm’s Law   قانون أوم 

 كانت الكھرباء ظاھرة تــُلاحظ دون دراسات واضحة وحسابات دقیقة . في عام 1825  قام العالم الألماني
 "جورج أوم" بالعدید من التجارب والدراسات على ظاھرة "الكھربیة" حتى استنتج القانون الأساسي الذي

 یحكم طریقة عمل الكھرباء…

    
 تمرین :  لمبة متصلة بمصدر جھد 24v   ویمر بھا تیار قیمتھ  1.3A   احسب المقاومة الداخلیة للمبة.

Rالجواب :   من قانون أوم     وبالتالي = I
V  

4 1.3    18.5Ω  R = 2 / =   
 

Watt's law    (قانون وات) قانون القدرة 
 توجد الطاقة في الكون بأشكال عدیدة .  منھا الطاقة الحراریة ، الطاقة الضوئیة ، الطاقة الصوتیة، الطاقة

 الحركیة، الطاقة الكیمیائیة ، الطاقة النوویة و الطاقة الكھربائیة.
 سوى أن جمیع ھذه الأشكال من الطاقة یمكن قیاسھا بوحدة القیاس المشھورة ( الوات watt ) و یمكن

  حساب قدرة الطاقة الكھربائیة بالقانون البسیط :

   
 تمرین:   محرك متصل بجھد 220v   و عند قیاس التیار الذي یسحبھ وجدناه 8A احسب القدرة

P  الحل:   من قانون وات    لذا تكون القدرة = V * I 
 220 8 1760 wP =  *  =   
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 توصیل البطاریات بالتوالي وبالتوازي.
Batteries in series / Parallel 

 
 في كثیر من الأحیان لا تكون البطاریة كافیة لتشغیل الحمل المطلوب. لذا یمكن توصیل أكثر من بطاریة

 لزیادة الطاقة (الجھد أو التیار أو كلیھما) ، و توجد طریقتین أساسیة.
 

: Serial التوصیل بالتوالي  
 

 عند توصیل بطاریتین على التوالي فإن  الجھد الكلي یكون
 مجموع جھد البطاریتین

 بینما  لا یزید أعلى تیار  یمكن أن یمر بالحمل.
 

 مثال:-  في الرسم؛ إذا كانت البطاریة الواحدة 1.5v  و
 0.5A  بعد توصیل بطاریتین على التوالي ، كم یكون الجھد

 و أقصى تیار؟
V=3v  : ج/ الجھد 
I = 0.5A  : التیار 

 
 

: parallel التوصیل بالتوازي 
 عند توصیل بطاریتین على التوازي فإن

 الجھد الكلي لا یتغیر  عن جھد بطاریة واحدة.
 بینما  یزید أعلى تیار  یمكن أن یمر بالحمل.

 
 مثال:-  في الرسم؛ إذا كانت البطاریة الواحدة
 1.5v  و 0.5A  بعد توصیل بطاریتین على

 التوالي ، كم یكون الجھد و أقصى تیار؟
V=1.5v  : ج/ الجھد 
I = 1A  : التیار 
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-: Electrical signals أنواع الإشارات الكھربائیة 
 الإشارة الكھربائیة ھي طاقة كھربائیة سوى أنھا تنقل نوع من المعلومات عادة. كصوت أو صورة أو ملفات
 حاسوبیة، لذا تظھر الإشارات بأشكال مختلفة ولیس لھا شكل محدد. و یمكن تقسیم الإشارات الكھربائیة إلى

 نوعین أساسیین.
 

Analog ١- اشارة كھربائیة تماثلیة 

 
 الإشارات التماثلیة  تنتقل عبر سلك واحد ، وتعمل على دوائر إلكترونیة بسیطة التكوین، لكن یعیبھا تأثرھا

 بالتشویش الخارجي ، مما یجعلھا غیر مناسبة لنقل البیانات بسرعات عالیة و لمسافات طویلة.
 تستخدم الإشارات التماثلیة للإرسال اللاسلكي، الصوت ، و بعض الحساسات.

 
Digital 2- إشارة كھربائیة رقمیة 

 
  

 الإشارات الرقمیة  تختلف عن الإشارات التماثلیة ، فالسلك الواحد یحمل قیمة واحدة من قیمتین (عادة  0 أو
 5 فولت) فتظھر الإشارة مثل الشكل السابق،  ھذا یجعل الإشارة واضحة جدا للقراءة ، كما یمكن إرسال

 إشارات رقمیة بسرعات عالیة لأن التشویش لا یؤثر علیھا كثیراً . تستخدم الإشارات الرقمیة في الحاسب ،
 الشاشات الرقمیة و الألیاف البصریة.

  ملاحظة: عادة تنتقل الإشارات الرقمیة في عدد من الأسلاك ( مثلا 8 أو 16 أو 64 …)
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 یمكنك ملاحظة نوعین من الأسلاك داخل الجوال:
 1- سلك شریطي flat cable   و یستخدم لنقل الإشارات الرقمیة (مثل سلك الكامیرا)

 2-سلك محوري coaxial cable   و یستخدم لنقل الإشارات التماثلیة (من الھوائي مثلاً)

   
Digital to Analog conversion التحویل بین التماثلي والرقمي 

 بما أن الحاسب یعمل على النظام الرقمي ، بینما یحتاج الحاسب كثیرا للتعامل مع إشارات تماثلیة (الصوت
 مثلا) فإنھ من المھم وجود دوائر إلكترونیة تعمل على التحویل بین النظامین التماثلي والرقمي.
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Electric cables  الكیابل الكھربائیة 

 
 تستخدم الكیابل لنقل الطاقة الكھربائیة أو البیانات (المعلومات) ، و تختلف الكیابل حسب سمكھا و تغلیفھا

 وعدد اللأسلاك داخلھا وأقصى تیار تتحملھ وأقصى تردد تعمل علیھ، ومقاومتھا الداخلیة. ھنا سنتحدث عن
 أھم أنواع الكیابل فقط...

 
 الكیبل الثنائي (العادي) :  أبسط أنواع الكیابل و یستخدم عادة لنقل الطاقة الكھربائیة ، و قد یحتوي سلكین أو

 أكثر.مع ملاحظة أن السلك ذو اللونین الأخضر و الأصفر یكون للحمایة و لا ینقل تیار عادة.

 
 السمك (العرض) و تحمل التیار :  یوجد عدة طرق لمعرفة تحمل التیار في الكیبل . و ینبغي أحیانا حساب

 التیار المستھلك من كل جھاز بمعرفة قانون وات .  یمكن تبسیط تحمل الكیابل حسب مساحة مقطعھا

 1mm^2 1.5mm^2 2.5mm^2 4mm^2 6mm^2 مساحة المقطع

 1.1mm 1.4mm 1.8mm 2.25mm 2.8mm القطر

 8A 10A 13A 17.5A 23.5A التحمل بالأمبیر
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 الكیبل المحوري  coaxial :  یستخدم لنقل الإشارات الكھربائیة مثل إشارة التلفزیون أو الصوت. و یمكنھ
 نقل بینات أعلى من الكیابل الثنائیة .

  
 الأسلاك الملتویة ( twisted pair ) :  تستخدم لربط شبكات الحواسیب ویمكنھا نقل البیانات بسرعات

CAT6  عالیة (أعلى من الكیبل المحوري)  ، تحتوي على ثمانیة أسلاك داخلھا و من أنوعھا 

  
 

 الألیاف البصریة fiber :  و تشبھ الكیابل العادیة سوى أنھا مصنوعة من مادة زجاجیة مرنة بدل النحاس.
 و تستخدم ھذه الكیابل لنقل البیانات ذات السرعة العالیة جدا على شكل ضوء ولیس كھرباء. و ھذه الكیابل

 ھي الأسرع في نقل البیانات.
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 أدوات ھامة عند العمل مع الكیابل الكھربائیة

electrical pliers زرادیة   Wire cutters قطاعة Wire Stripper  عرایة 

 
 

Terminal , Lugsنھایة كیبل عادي F-connector نھایة كیبل محوري RJ45 نھایة كیبل شبكة 
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 خاتمة:-
 عالم الكھرباء عالم كبیر و شیـــّـق … لیس من الغریب أن مھندسي الكھرباء المھرة یحصلوا على أعلى

 الرواتب في معظم الشركات. سوى أن ھذا الكتاب لم یطرح سوى الأساسات.  إذا أحببت التعمق في
 مواضیع الكھرباء (تولیدھا و نقلھا و ربطھا و الاستفادة منھا…) جرب قراءة الكتب الكبیرة للمتخصصین.

 أقترح أن تتجھ لكتب ومواقع تخصصیة دقیقة من شركات رائدة و معروفة في مجال الكھرباء.
/ http://www.schneideruniversities.com/energy-university    : جرب 

 
 ھي شركة كھرباء معروفة ، و تقدم كورسات باللغة الانجلیزیة ، كما تقدم شھادات حضور لدوراتھا .

 
/ http://www.nrel.gov : أو معھد 

 وھو متخصص بأبحاث الطاقة المتجددة (الشمسیة ، أو الریاح … )
 

  في النھایة  أتمنى أنك قد استفدت و استمتعت بالإطلاع على كتاب (أساسیات الكھرباء)
jeem2 انتاج موقع 

 كتبھ م.سامي قرامي في (2017-3-21)

 مع السلامة 

http://www.schneideruniversities.com/energy-university/
http://www.schneideruniversities.com/energy-university/
http://www.nrel.gov/
http://www.nrel.gov/



