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 المستخلص :

عنصيتت  الختضريك لكتتا أاتماظ النوقونتت  وقيتاا الن اونتتاج عتن لريتت  أا تم  ال يتتاا أ نيت  البحتت   يستخلص  نتتن  ت ا

حتد  الت   ي الختضييرغيتر نررةت  والوختاو  و ال خصتك النلصص  ل ا و لك لدراس  سصوك النوقونت  النررةت  والقتر  بيو تا وبتين

   ونعالاخ ا كينياويا.وكيقي  خ صيا ن اون  الخربلصنعداج والأا م  النرخبل  

وخ دف   ه الدراس  الخعرف عصى خضيير الخضريك عصى ا د الإنداد في نوقونخي الو ا والخوميع وكيقي  خ صيتا ن اونت  

وأير تا فتي الخوميتع النخستاو  للحنتاا االإختمان بتين الأواتلت و لتك لخقتاد  الأعلتاا الختي  ،الأرةي بالوستب  لنحتو ج ال تدر  

 ج الك رباوي  والللول اراظ الخضريك غير الايد أو في حال  عدم خضريك النعداج الك رباوي .خخعرك ل ا النعدا

وخم الخلر  للر  الخضريك النلخصق  وأوواع ا وننيماج كا لري   وكيقي  خصتنيم الشتبك  الأرةتي  والأاتماظ الرويستي  

 لخسرب الأرةي .لنوقون  الخضريك ودور الخضريك في حناي  الدواور الك رباوي  نن خيار ا

وختتم الخوصتتا لصنشتتاكا الواخاتت  عتتن عتتدم الختتضريك الايتتد نتتن لتت ا الخحصيتتا وال ياستتاج الختتي خنتتج فتتي نحلتت  خوميتتع 

الخي خنج في نحل  خوميتع علبتر  علبر  ونحو خ ا النلخصق  وخم الخوصا لصحصوا نن ل ا الوخاو  النرف   في   ه الدراس  

 .وعيو  نن نحو ج نديو  علبر  

ونتن ل لتل ختم خوةتيث ختضيير  ETAPخم عنا ونومج نحاكا  لنوقون  نررة  وألرى غير نررة  بواسل  بروتان  

الخضريك عصى ك  النوقونخين نن ل ا خ صيا خيار العلا وخسريبل عبر شبك  الخضريك في النوقون  النررة  وخم عترك 

ن الحنايتتت  نتتتن ختتتضيير خيتتتاراج الأعلتتتاا الواخاتتت  عتتتن أيتتتر عتتتدم الختتتضريك فتتتي النوقونتتت  غيتتتر النررةتتت  التتت   يعرةتتت ا لق تتتدا

 .ال   بدوره يرد  لخصف أاماظ كبير  نن الأا م  والنعداج الأللاظ النلخصق  
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Abstract : 

This study draws attention to the importance of the grounding 
process for all parts of the system and the measurement of resistors 
by means of the measuring devices assigned to them to study the 
behavior of the grounded system and the difference between them 
and those that are non-grounded and the results and impact of the 
related equipment and devices and how to reduce soil resistance and 
chemical treatment. 
This study aims to identify the effect of grounding on the supply 
voltage in the transmission and distribution systems and how to 
reduce the ground resistance for the power transformers and its 
effect on the equal distribution of loads to avoid the faults of 
electrical equipment and lines due to poor grounding or if not 
grounding Electrical Equipment. 
The various grounding methods, types and characteristics of each 
method and how to design the terrestrial grid, the main parts of the 
grounding system and the role of grounding in protecting the 
electrical circuits from the ground leakage current . 
The problems resulting from the lack of good grounding were 
achieved through the analysis and measurements carried out at 
Atbara distribution substation and its various transformers. Solutions 
were reached through the results attached in this study, which was 
carried out at Atbara distribution substation and a sample of Atbara 
transformers. 
A simulation model for a grounded and ungrounded system was 
created using the ETAP program. The effect of grounding on both 
systems was explained by reducing the current of the fault and its 
leakage through the grounding system in the grounded system. The 
impact of non-grounding in the ungrounded system was presented. 
Resulting in various errors which in turn cause damage to large parts 
of the equipment and devises. 
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 الفصل الأول
 :المقدمة 1-1

ستخدان  الإ اري الخضريك نتن أ تم وستاوا الحنايت  الك رباويت  الختي خعنتا عصتى ختوفير  ستخ ر يعخبر وقام  نتداد الك ربتي وا 

التت   يستتاعد فتتي خونيتت  وخلتتور البصتتدان ونتتن النخلصبتتاج الأساستتي  لاصتتب ا ستتخيناراج ورروا الأنتتواا اللارايتت  . حيييتتوفر 

 . نن الخوليد نرورا بالو ا والخوميع ولخانا لصنسخ صك ابخداظا  حناي  لأاماظ نوقون  ال در  الك ربي   وقام الخضريك

ا  يتتعصتتب الحا  نتتع اللاقتت  ف تتي باختتج خنيتتا  تتالتتا  وييبأصتتحبج نرخبلتت  ارخخلتتور الحيتتا  بصتتق  عانتت  الختتي لوقتترا  و 

والختترف العصنتتي التت   يشتت ده العتتالم  تت ه الستتوواج    أن اللاقتت  ك لعاصتت  الخ تتدم والرفا يتت  او ي الحتتر ،واستتخحال  الحيتتا  بتتدوو ا

يتاج الختي يخاتل و وست ن  الإوستان نتن الأول ،ول الست ن  وا ستخعناا اننتن ل تاشتر الإوسان    بإخبتاع  اج للر عصى حيا  

خشتتغيا اللتتال  أو صتتدناج الك رباويتت  الختتي خحتتد  بستتب الالعتتالم فتتي صتتواع  الأا تتم  وختتوفير وستتاوا الحنايتت  نتتن ال ا لي تت

 ا ر اللبيعي  أو الأعلاا للا م . القو 

ول تت ا ستتعج الع تتوا النبخكتتر   لتتى كيقيتت  حنايتت  الإوستتان نتتن للتتر الك ربتتاظ وكتت لك حنايتت  النعتتداج نتتن الخصتتف وبعتتد 

لحنايتت  الإوستتان نتتن للتتر الصتتواع  ونتتا يوتتخ  عو تتا نتتن حراوتت    الخاتتارب ق تترج فكتتر  الختتضريك كتتضواث وستتيصالكييتتر نتتن 

م  والنعتداج لاصت    اا الخي خحد  للالللر الك رباظ الماود  عن الحد النسنوح بل الواخا  عن الأعنن دنار والحناي  و 

 الكبير . 

ي تا وخكتون لو  الواا  أو النقص    خستخلدم    عوتد الحاات   لي  و بنياب  ريك والأرةضتخوب لك ينكن ال وا أن ال

  ي السبب في  و ا  الحيا . 

بتوقا ا تد الأرك كتي  والنبتاويالوقري  الأساسي  لصخضريك  ي الحقاق عصى الا د لأ  اتمظ نتررك نتن النعتداج 

 لكي   يسر  بل الخيار.   الخ ف في الا د بين الإوسان والأاماظ النررة  واك   يكون 
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 : البحث فاهدأ 1-2

 :ي دف   ا البح   لى 

 . والخوميع عصى ا د الإنداد في نحلاج الو ا دراس  خضيير الأرك .1

 . ن  الأرةي بالوسب  لنحو ج ال در و خ صيا ن ا .2

 لول. لالخي خخعرك ل ا النعداج الك رباوي  والالأعلاا  الأحناا لنااب   الخوميع النخساو  بين .3

 :البحث بنية 1-3

نوقونتتت  الختتتضريك  ، القصتتتا اليالتتت  الختتتضريكوي ختتتم الخعتتترف عصتتتى نق تتتوم الختتتضريك وأ نيختتتل ونوقونتتت  القصتتتا اليتتتا

  الخضريك ولر  لقة ا ولر  قياس ا، القصا اللانا يحخو  نوأ نيخ ا وأوواع الخضريك، القصا الرابع خم الخعرك لن او 

 ،اج واستخل   الوختاو  ظ، وخحصيا  ت ه ال تراالخوميعون  الأرةي والأحناا لبعك نحو ج اد ون قراظاج نيداوي  لصا عصى 

 وقاون  النرااع والن ح  . القصا السادا يحخو  عصى الوخاو  الخي خنج بواسل  الون ا  والنحاكا  والنواقش 

 مشكلة البحث : 1-4

 والأةرار الواخا  عول . عدم اسخ رار الشبكل بسبب عدم الخضريك او الخضريك غير الايد

 منهجية البحث : 1-5

  يعخنتد عصتى الخحصيتا والحستاباج الختي ختم الخوصتا  لي تا نتن لت ا القحت  اخبعوا النو   الخاريبي ا سخ صاوي ال 

النيداوي حي  خم قياا وفح  ودراس  نانوع  نن النحو ج ولر  خضرية ا با ام قياا ن اون  وعاملي  النحو ج وفتي 

 ن  نحاكا  عالي الدق .وقام النحاكا  ال   ي وم بخحصيا عنا النوقون  ونحاكاخ ا وخم اسخلدام وقام الإيخاب و و بروا

 :البحثإجراء  ةقيطر  1-6

 بوا تام الك نتلحصوا عصتى قتراظاج ن اونت  الأرةتي خم ا(Earth/Ground tester 1625)باسخلدام ا ام  -1

 .  Megger Adapter وا ام  Clamp meterيخران

 كا لل نتع النحايتد ع الأرةي، وا دخم الحصوا عصى قراظاج الا ود بين الأرك والنحايد وا د كا لل ن  -2

 . با ام الأوفنيخير والأحناا لكا لل
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 الفصل الثاني

 : مفهوم التأريض 2-1

ن ا ام أو شتبك  ك رباويت  نتن ا ت  وكخصت  يعن قصد ب ناعينكن خعريف الأرةي أو الخضريك بضول اخصاا ك ربي 

 كنقخاح أو غيره.  لأرك نن ا   ألرى بدون أدا  خوصياا

أقستام أو أوتواع فرعيت  نتن الختضريك يصوف الن ودسون الخضريك عتاد   لتى صتوقين أساستيين يوتدرج خحتج كتا نو نتا 

 :خضريك النوقون  و الخضريك الوقاوي نا 

 أولًا : تأريض المنظومة :

 توى ي صد بخضريك النوقون   يااد اخصاا بين النوص ج الحانص  لصخيار والأرك في و ل  أو أكير نتن نوقونت  ال

 .الك رباوي  

 ثانياً : التأريض الوقائي :

اخصتاا بتتالأرك نتع الأاتماظ النعدويت  غيتر الحانصتت  لصخيتار عتاد ، ويلصت  عصتى  تت ا   ياتادوي صتد بالتتخضريك الوقتاوي 

 الووع نن الخضريك اخضريك الأا م ت. 

ظ اا أاتم نتأ ك ربتاوي أ  أن ا تد ا  تو صتقردا  خحنا ا  ادا     اوص الأرةي  بضو ا كخص   الكر  اعخبارينكن  ا  ابخداظ

 Live conductorsالنوقونتت  الك رباويتت  ينكتتن أن خكتتتون  اج ا تتد نعتتين ن اروتتت  با تتد الأرك،  ن النوصتت ج الحيتت  

  الألتترى ك ياكتتا يتتللاتتماظ النوقونتت  الك رباويتت  خحنتتا عتتاد  ا تتدا  ك رباويتتا  لتت ا اشتتخغال ا ا عخيتتاد ، أنتتا الأاتتماظ النعدو

لأا م  الك ربي  ف ي   خحنا ا دا  ل ا اشخغال ا ا عخياد  لكو ا ينكن أن خكون  اج ا د عوتد حتدو  علتب وحاوياج ا

ماظ  لتى اتاا خصتك الأصتينتن ةتنو ا  ك رباوي ننا يعترك النوشت ج والعتانصين  لتى الللتر  ن لتم يتخم اخلتا   اتراظاج وقاويت  

 الشبك  الأرةي . 

ك حترار  نعتموا عتن استم صنتن ستبسيل نيا السلان الك ربي ويخكتون  ضل  ا ام نومليوق م فكر  الخضريك فصولكي 

 تد الاستم صك الك ربتي يوتخ  عتن  ت ا ارخقتاع االسلان النعدوي اللاراي، وقخرك انن حتدو  او يتار أو خصتف فتي عتما الست

 شل . فإول يضل  صدن  ك ربي  ل  ا ال يالنعدوي  لى ا د اللل فإ ا لنا أ  شل  الاسم النعدو

رك فتإن الخيتار يستر  نتن الستلان  لتى بتالن الأرك وفتي الحالت  النياليت   خوصتيا استم الستلان  لتى ا دولكن عو

 عودنا خكون الن اون  نساوي  لصصقر فإن الشل  الن نا لصسلان لن يخعرك لأ ى. 
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 : أهداف وأهمية التأريض 2-2

  صتانيتع ال لتع النعدويت  الغيتر حان أ نيخل فتي ةتنان عتماوخخنيا  العانصين  لس ن نوقون  الأرةي أنر ةرور 

ب تتاظ انيتتع الأاستتام الختتي قتتد ي  ياكتتا والنعتتداج الحانصتت  لصنوصتت جلصخيتتار الك ربتتي كال  ا الإوستتان ستتصنوأا تتم  ا خصتت ج وا 

 صي: ينساوي  لا د الأرك و و صقر وبالخصار ينكن خصلي  أ ني  الخضريك كنا 

و  للتتض خ نتتا النوصتت ج الك ربيتت  الحانصتت  لصخيتتار دالك ربتتي أيوتتاظ حتت وقايتت  الأفتتراد نتتن للتتر الصتتع  .1

 بالأرك أو الأغصق  والأاماظ النعدوي  لصنعداج والنوش ج. 

خم الخوصتتي ج اللالوت  عصتتى النعتداج النقصتتول  او  نتن للتتر الصتع  الك ربتتي عوتدنا ختوقايت  أفتراد الصتتي .2

 لغرك الصياو  أو الإص ح. 

ل عتن لريت  ياراج الللتض و لتك بتالخحكم فتي قينختنن أللار المياد  النقرل  في خ حناي  النعداج الك ربي  .3

 اسخلدام ن اوناج أو نناوعاج في دواور الخضريك. 

حواج العاليت  اتدا  شتنن نعداج الوقاي  أو الحناي  نتن الصتواع  البرقيت  لخقريت  ال خوفير نسار  لى الأرك .4

 . وخيا  لصبر  الخي خخولد نو ا

ح  الك ربي نن نعداج أو أاماظ حانص  لصخيار في نعداج أو أغصق  ل  النخولد  بايخاخيكسالشحواج ا خقري   .5

 نعدوي  غير حانص  لصخيار. 

نولقةتتت   لتتى الأرك لاعتتا خيتتتار الللتتض  و قينتت  نعيوتتت  خكقتتي لخشتتغيا نعتتتداج  ن اونتت ختتوفير نستتار  و  .6

 الحناي .

  نواسبا  لصنعداج والنوقوناج الك رباوي . يرنن خشغي    .7

 علا الخ نا نع الأرك.  نخس يا خحديد نكا .8

 .(Neutral)نخعادا اللل يحافق عصى ب اظ ا د  .9

 خ صيا خيار العلا.  .10

 [1]خ صيا خضيير ارخقاع الا د الواخ  نن البر  والصواع .  .11
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 :(Earthing Grounding)الفرق بين التأريث والتأريض  2-3

وعصتتتى  بتتتالأركعصتتتى عنصيتتت  الختتتضريك و لتتتك عصتتتى أستتتاا او تتتا عنصيتتت  خوصتتتيا  (Earthing)يلصتتت  الأوربيتتتون لقتتتق 

يعخبتر الأنريكيتون  earthولقتق  groundصتقاج ا نريكيت  خقتر  خقري تا  واةتحا  بتين لقتق االعكا نتن  لتك. فتإن اللبتر  والنو 

 reference voltageلتى واتود استم لتل ا تد نراتع حيت  أوتل يشتير   groundingي فتي ا ستخعناا  تو صأن الصقتق الأصت

فعنصي  الخضريك دالتا الستيار  نتي    تي فتي  الأركخ اا بالوسب  لل انيع الا ود الألرى. و  ا الاسم ليا بالةرور   و 

الواقع عنصيت  خوصتيا باستم الستيار ، وعنصيت  الختضريك فتي اللتاور  او حختى فتي قنتر صتواعي  تي خوصتيا باستم اللتاور  أو 

فتي انيتع النواصتقاج والنرااتع الأنريكيت  خعوتي الاستم الت   ينتر فيتل  groundاسم ال نر الصواعي وعصى  لك فتإن لقتق ب

فيستتخعنا  earthالخيتتاراج عتتن لريتت  الخوصتتيا الك ربتتي نعتتل والتت   يعخبتتر ا تتده صتتقرا  بالوستتب  لبتتاقي النوقونتت . أنتتا لقتتق 

  اخ ا.  الأرك  عصى للصد 

 التأريض : المخطط الصندوقي لنظام -
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 :المنظومة الغير مؤرضة 2-4

النوقونتت  الغيتتر نررةتت   تتي الختتي   خحختتو  عصتتى اخصتتاا نخعنتتد لصنوصتت ج الحانصتت  لصخيتتار والأرك وخكتتون و لتت  

لأوتتل يراتتع  لتتى أن كتتا لأرك لكتتن   خواتتد نوقونتتاج نعمولتت  عتتم   كتتان   عتتن الأرك و لتتك االخعتتادا في تتا نعمولتت  عتتن 

وبالخالي عودنا يحتد  خيتار للتض بتالأرك  capacitorف خنيا انيع م كنكي لصخيار والنعمول   الك ربي  الحانص ج النوص 

والتت   يوشتت  وخياتت  نتترور  ي يتت  أواتتل أ  نتتا يعتتادا %173فتتي أحتتد الأواتتل خرخقتتع ا تتود التتوا ين انلتترين بن تتدار يستتاو  

فتتي العتتواما ستتبب او يتتار التت   ي والأركك ربتتي شتتديد عصتتى عتتواما النوصتت ج وكتت لك عصتتى العتتاما بتتين النوصتت ج  خيتتار

خحدو  حراو   يرد   لى حدو  شرر ك ربي بالخالي ي الأرة وحدو  قا ر  ال وا  ف كيير نن الأا م  والنعداج .  وا 

 :الواجب تأريضهاالمعدات والأجهزة  2-5

 هي: الواجب تأريضها تبعا للمواصفات المعمول بها في معظم الدولإن المعدات والأجهزة 

الأغصقتتت  النعدويتتت  النحيلتتت  بالنوصتتت ج الك ربيتتت  والنغصقتتت  ل تتتا نيتتتا أغصقتتت  الكتتتاب ج ولب تتت  الخستتتصيث ونستتتاراج خصتتتك  .1

 نخر. 7.6الكاب ج   ا ماد لول ا عن 

يت  بصتق  عانت    ا كاوتج نعرةت  لحتدو  خ نتا بتين خصتك ال ياكتا والنوصتا ال ياكا والأغصق  النعدوي  للآ ج الك رب .2

 الحانا لصخيار.

 أغصق  و ياكا النحركاج وأا م  الخحكم وأا م  النصاعد والأوواش. .3

 . ديو اجاااج والنسارح ودور العرك وا سخالأا م  والنعداج النواود  في الار  .4

 . أا م  الإشاراج الك ربي  والعرك .5

 النولداج النخصص  بشبكاج أوابيب النياه والنةلاج.النحركاج و  .6

 لوحاج الخوميع وحوانا النقاخيث. .7

 النسخلدن  في الأوواش والنصاعد الخي خدار بالك رباظ.  بعك الأا م  والنعداج الغير ك ربي  نيا الحباا الصصب .8

 د اليدوي  الك ربي .الن ابا النخصص  بالأا م  النوملي  الخي خعنا بنحركاج وك لك ا بااوراج والعد .9

 الن ابا والحواام النخصص  بالأا م  الصواعي       ا كاوج بعيد  عن نخواوا الأفراد. .10

 السيور النعدوي  في نصاوع الكيناوياج ونعانا خكرير البخروا ونشخ اخل. .11

 [1] الأبراج النعدوي  الحانص  لللول الا د العالي. .12
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 :Neutralنقطة التعادل:  2-6

خخترك نعمولت    Neutralكاوج نعقم نوقوناج ال وى الك ربي  في الناةي غير نررة  حي  كاوج و ل  الخعتادا 

ولكتتن نتتع الخ تتدم فتتي ناتتا ج الحيتتا  وميتتاد  الحااتت   لتتى استتخلدام الك ربتتاظ والخلتتور التت   يحتتد  فتتي النوقونتتاج الك ربيتت  

ن واحيتتت  أنتتتن الأفتتراد وستتت ن  الأا تتم  والنعتتتداج وكتتت لك أصتتبث خشتتتغيا النوقونتت  بتتتدون ختتضريك أنتتترا  غيتتتر ن بتتوا ستتتواظ نتت

نخلصبتتاج الخشتتغيا وأصتتبحج النوقونتتاج الك ربيتت  عصتتى نستتخوى العتتالم كصتتل نررةتت     أوتتل وخياتت  اللبتتر  العنصيتت  والدراستتاج 

 والبحتتو  الختتي خاتترى عصتتى الأوقنتت  الك ربيتت  أصتتبث نتتن الةتترور  واتتود أاتتماظ نعيوتت  نتتن النوقونتت  خكتتون غيتتر نررةتت 

 [2]لصوصوا  لى أداظ نعين   يخم الوصوا  ليل بالخضريك. 
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 الفصل الثالث
 :ئ العامة لتصميم الشبكة الأرضيةالمباد 3-1

ويكتون  لتك بتتالربل ،ألترى الأرك نتتن واحيت   النخاتاور  وبتيناظ النعدويت  النكشتوف  خ صيتا فتر  الا تد بتين الأاتتم  -1

 در الإنكان ب قصيص لك ربل ا بشبك  أرةي   اج ن اون  ك ربي  النخااور  نن واحي  وك بين الأاماظ النعدوي  نخساو  الا د 

و بالختالي  لتى حنايت  الأشتلا  نتن الصتع اج يتا ا تد الخنتاا وكت لك ا تد الللتو  يرد   لك  لتى خ صألرى نن واحي  و  ،

 الننيخ .

م نواستتتب  خاعتتتا احاتتتأرةتتتي   اج ام نوصتتت ج لصشتتتبك  الأخ صيتتتا نناوعتتت  ال لتتتب الأرةتتتي يكتتتون  لتتتك باستتتخلد -2

ن اونخ ا قصيص   ةاف   لى الخيار ووع أقلاب الأرةي الندفوو  في الخرب  وأعداد ا وأعنا  دفو ا ونوال  دفو ا بحي  ختوفر 

 أقا ن اون  ننكو   لى كخص  الأرك.

حتتدو  خنتتاا لصتتداور  أن خ صيتتا نناوعتت  داوتتر  العلتتب الأرةتتي ختترد  بالوخياتت   لتتى ستتريان خيتتاراج عاليتت  ل ل تتا عوتتد 

الك رباوي  نع الأرك و و  دف وسعى  ليل حي  يرد   لك  لى خحسا أا م  الحناي  الك رباوي  وبالخالي  لى قيان ا ب لع 

   تتتتتتتتتر الحنايتتتتتتتتتت ا وقج قصير ادا فخوفتتتتتتالخيار عن الامظ النعلوب أ  عملل عن الأاماظ السصين  نن الداور  الك رباوي  ول

علاب والحراو  وحنايت  الأشتلا  نتن للتر الصتع   الك رباويت .  ن منتن ال لتع يختراوح نن الأ لصنوش جكافي  ال   

 عاد  بين امظ نن الياوي  الواحد  وبةع يواوي ويخواسب عكسيا نع ن دار خيار العلب الأرةي وا د الخناا.

 أنظمة التأريض: 3-2

 :TTمنظومة كهربائية من نوع  -1

 تتي ن اونتت  و خكتتون نناوعتت  داوتتر  العلتتب الأرةتتي في تتا نتتن ن اونتت  نوصتت ج التتداور  و نوصتت ج الشتتبك  الأرةتتي  

ت ن  و ل  الحياد لصنحوا  لى الأركنن ا   النصدر ان او  ادا عاد ، يم ن اون  أقلاب الأرك عود ك  نولقة 

ن كاوج أقلاب الأرةي بحال   ت أوم 5خااوم خ  وا   النسخ صك، ويقخرك أن خكون ن اونخ ا قصيص  اامظ نن الأوم 

 .ايد 
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 TTنظام الـ  :(1-0شكل رقم )

وأليتترا ن اونتت  نول تت  العلتتب وخخبتتع ن اونخ تتا لبيعتت  ووتتوع العلتتب. فتتي  تت ا الوتتوع نتتن النوقونتتاج خشتتكا ن اونتت  

الن اون  الكصي  لداور  العلب الأرةي، ل ا خصعتب دورا رويستيا فتي فعاليت  شتبك  الأرةتي الأقلاب الأرةي  الامظ الأكبر نن 

 .ككا ويخلصب ا  خنام بنراقبخ ا وصياوخ ا دوريا  

 : TNنوع  من كهربائية تغذية منظومة.  2

نوصت ج الشتبك  الأرةتي   ةتاف   لتى نول ت  ةي  وتا كصيتا نتن نوصت ج التداور  و خخكون داور  نناوع  العلب الأر 

العلب دون ا عخناد عصى ن اون  أقلاب الأرةي، ل ا خكون أا م  الحناي  الك رباوي  في الدواور الك رباوي  النرخبلت  ب ت ه 

 TT.[2]النوقوناج  اج خحسا وفعالي  أكبر في عما دواور العلب الأرةي نن ننايصخ ا في نوقوناج نن ووع 
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 TNنظام الـ  :(2-0) شكل رقم

 حماية التركيبات الكهربائية من تيار التسرب الأرضي. : 3-3

 قواطع الحماية من تيار التسرب الأرضي:  : اولاً 

نرخقعتت  اتتدا   أنبيتتر    أن قينخ تتا 20أو  أنبيتتر15خم حنايتت  التتدواور الك رباويتت  القرعيتت  ب والتتع فرعيتت  عاديتت  ستتع  ختت

قتتد  نصتتي أنبيتتر فتتي استتم الإوستتان 60ك ربتتاوي صتتغير فتتي حتتدود  عو تتا نتتن أللتتار حيتت  أن نتترور خيتتار بن اروخ تتا بنتتا يوتتخ 

ول تت ا يقةتتا استتخلدام قوالتتع الحنايتت  نتتن خيتتار الخستترب الأرةتتي، و تت ه ال والتتع ننايصتت  لص والتتع العاديتت  نتتن  ،يستتبب وفاختتل 

صغرج قينختلت فتي أ  نستار يلخصتف عتن النوصتا النحتدد  دا  لنرور الخيار الك رباوي ان ناأو ا حساس  ا حي  الشكا   

نتن نرور خيار بستيل قتد يصتا  لتى اتمظ  لنروره كضن يكون   ا النسار نن ل ا اسم الإوسان ني  . وفي   ه الحال ، عود

 [2]النصي أنبير فإن   ا الووع نن ال والع يقصا نباشر . 
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 :أسباب اختيار التأريض من عدمه 3-4

 :استمرارية الخدمة  -1
نتتتن خصتتتك الغيتتتر نرةتتت ، حيتتت  ختتتمود النوقونتتت    أيبختتتج الخاربتتت  اللويتتتا أن النوقونتتتاج النررةتتت  أكيتتتر استتتخنراري

 النررة  بضا م  حناي  أكير حساسي  ودق  ينكو ا خحديد أ  للض يحد  في النوقون  وفصصل عو ا باوخ اظ كانا. 

 : ارتفاع الجهد مخاطر -2
 %173ين الستصينين يصتا  لتى  التواأحتد ا تد رك ارخقتاع فتي حدو  قصر أرةي بين أحد الأواتل والأ ديوشض عو

 ن  ت ا ا رخقتاع فتي ا تد   ،فتي حالت  ختضريك و لت  الخعتادا    ا كاوج النوقون  غير نررةت ، بيونتا   خحتد  خصتك القتا ر 

 كنا يخسبب في  خ ف كيير نن الأا م  وان ج.  النسخعنص  ار العواما الك رباوي الوال يخسبب في او ي

 :منظومات الحماية فعالية أداء   -3
النوقونتتاج غيتتر النررةتت    خحختتو  عصتتى نركبتتاج الخختتابع الصتتقر  لصخيتتار أو الا تتد، وعصتتى العكتتا نتتن  لتتك فتتإن 

ل وأداظ أا م  الحناي  أكير دق  وأس ا خضريك و ل  الخعادا يسنث بواود نسار لخيار الصقر .  ن   ا ياعا خصنيم وةب

 ننكن نن ا وخ اظ.  رفي الخشغيا، كنا يعلي  نكاوي  أكبر في خح ي  لل  خوسي  الحناي  بضكبر قد

 : (Arcing Ground) القوس الكهربي -4

، حيتت  يخولتتد قتتوا ك ربتاوي بيو نتتا عوتتد و لتت  والأركخحتد  قتتا ر  ال تتوا الأرةتتي عوتد حتتدو  قصتتر بتتين الواتل 

 اخصال نا نا يسبب للرا  عصى الأفراد والنوش ج و  خحد    ه القا ر  في النوقوناج النررة . 

 : (Protection Grounding) إمكانية التأريض الوقائي -5
ريك الوقاوي وخضريك الأا تم ، حيت  يخكتون نستار ست ا بتين الكخترود  عنصي  خضريك النوقون  عنصياج الخضا خس 

 [3]نوقون  الخضريك الوقاوي ونوقون  ال وى أيواظ حدو  قصر أرةي يساعد في لقك قين  ا د الصنا. 

 :Lightening Protectionمانعات الصواعق : 3-5

ن الصتواع  أو خ صتا نتن أللار تا نتن لت ا بحنايت  النبتاوي وال ياكتا نتن الأةترار الواخات  نت  ومخناوع  الصواع  

خضنين نساراج نباشر   لى الأرك باسخلدام ن اون  قصيص  ل لك ينكن خعريق ا بضو ا اخصاا بتين الأرك والصتاع   نتن لت ا 

 خركيب أعند  ايد  الخوصيا في أعصى و ل  بالنباوي وال ياكا بدون واود نقخاح أو نوص ر. 

اي  نن الخياراج الكبير  الخي خسبب ا الصواع  الخي خرد   لى الحراو  وخصف الأا تم  ونن ن ام ناوع  الصواع  الحن

 وان ج والنعداج وقخا الأشلا  وخسخعنا ك لك لحناي  للول و ا ال در  وحناي  أبراج ا خصا ج. 
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 :المعدات والهياكل التي يجب حمايتها من الصواعق -

 ياب نراعا  النوقع نن حي  النواخ وقين  النباوي ونحخوياخ ا نيا نا يصي: 

  ن  العالي  والنولقة . اال  انيع ال ياكا النعدوي 

   والنصووع  نن نواد نلخصق البواياج العالي  وسبيا . 

  .ال نم الندبب  كالن  ن والأبراج 

 تالنلامن، اليكواج العسكري و  عصى نواد قابص  ل شخعاا االنصاوع ، خالنباوي الخي خح 

  . للول و ا ال در 

  . نحلاج خوليد وخوميع ال در 

  . النسخشقياج ونراكم ا خصا ج والخ وي 

 :مكونات مانعات الصواعق  -
 ل قل اال واوياجت وفاودخ ا ا ب الصاع   وخكون ندبب  ك ةيب أو حخى عصى شكا قق  ولل أشكاا نلخصق . ا 

  .النوص ج و ي الخي خرنن نسار الصاع   نن ال قل  لى الأرك 

  .نوقون  الأرةي 

 Arcing Groundظاهرة القوس الكهربي:  3-6

حتد الأواتل فتي النوقونت  الك ربيت  نتن فتي ا بتالأركلخ نا عود حدو  للض ا و عنود شديد الخضين اب منات يوشض 

نتن ا تد الأرك وخرخقتع ا تود التوا ين انلترين  لتى قينت  خستبب  وكستار العتما بتين  ي ي  الأوال ي خترب ا تد  ت ا الواتللا

خقريت  وشتحن ن يتم يخبعتل شتححد  خقري  ك ربي نن ل ا العاما سواظ كان  تواظ أو نتاد  عاملت  السصين  والأرك في الأوال

نصتحوب بحتدو  قتوا ك ربتي بتين النوصت ج و و يكتون  System Capacitanceللل أو النوقن  لصنكيقاج النصح   با

نتتا عصتتى ميتتاد  قتتو  عخختتي  تتد والاالستصين  والأرك يخبعتتل ميتتاد  عاليتت  فتتي الا تتد خصتتا نتتن لنستت   لتى ستتخ  أةتتعاف قينتت  ال

ل بواستتتل  أا تتتم  حنايتتت  صلتتتلستتتاور استتتني    ا لتتتم يتتتخم القصتتتا لةتتترباج ال تتتوا الك ربتتتي الأرك ننتتتا يخستتتبب فتتتي حتتتدو  

 [3]نواسب . 
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 :الأجزاء الرئيسية لمنظومة التأريض 3-7

 : . تربة الأرض1
لصتلري  ا  الليويت  والرنصيت  و كا خربت  فتي لبيعخ تا فنو تا الخربت وخلخصفكخرود الخضريك ل ي الخرب  الخي يوةع في ا  

والخي ينر في تا  الأركأن ح ونعادن وكا   ه العوانا خرير في ن اون  خرب   ىحخو  عصالخي خلرلب  ونو ا ونو ا الااف  وا

ري  نتتن الأرك شتتا واتتود لب تتاج قيتتود الختتضريك فتتي الأرك وخلد دفتتن  كختتر وتتخيتتار الللتتض نتتن لتت ا  كختترود الختتضريك وع

وكتا نو تا    فتي بعةت اكخترود ونخدالصتن صت   ل  أستلواوي ج  وصتنحي  خنيتا كخرود الخضريك ن ص   لبعة ا حوا ا

رود أقتا قلتر كختر ال شتر  الن صت   ل لتن  خخواستب نتع قلر تا والنستاح الااوبي  االنستاح  الستلحي ت ل تا فيكتون قو ل ا ن ا

خواستب خواستب عكستي نتع النوصا خ ن اون لنرور الخيار ا ن اون ال خ الخالي باكخرود كصنا ماد ال لر و وكصنا ابخعدوا عن الإل

 ون  الأرك لنرور الخيار. اعدوا عن الإلكخرود كصنا قصج ن خ  لص شر ت أ  كصنا ابحيالنساح  السل

يا عصى لوا ال ةيب دعنو  د  لى الأرك في انيع ا خاا اجالإلكخرو عود حدو  الللض الأرةي يخدف  الخيار نن 

د عتتتن عتتتأرةتتي  أقتتتا كصنتتتا ابخ ن اونتتت أ  نتتن لتتت ا النستتتاح  الستتتلحي  لكتتا قشتتتر  استتتلواوي  حتتتوا الإلكختترود والتتت   ي قتتتي 

م حتتوا الإلكختترود خكتتون 7.6الواقعتت  عصتتى بعتتد  الأرةتتي نتت  ال شتتر  و الإلكختترود وبالدارستت  وال ياستتاج والأبحتتا  أق تترج أن ن ا

ورد خ ريبتتا  وعصتتى  لتتك يكتتون ختتدف  خيتتار الللتتض دالتتا الأرك بستت ول  ولنستتافاج بعيتتد  نعخنتتدا  نستتاوي  لصصتتقر بالوستتب  ل كختت

 عصى لبيع  ن اون  الخرب . 

ستتخوى نو   حيوالنيتتاه الستتل ونحختتوى الرلوبتت  الخربتت  ونتتا خحختتو  نتتن أنتت ح ونعتتادنبتت  خخغيتتر بخغيتتر وتتوع ر ون اونتت  الخ

نتت  الخربتت  فتتتي فختتراج نخباعتتد  و لتتك لصخضكتتد نتتن ال تتتيم و يصتتمم قيتتاا ن ا لتتك وعصتتتى  العنتت  نتتن ستتلث الأرك ودراتت  الحتترار 

  الصحيح  النلصوب .

 : Grounding Conductor. موصل التأريض 2
ةتتر أو الصتتون الألةرفالأصتتقر ويتتخم لنتتن الوحتتاا أو الألنوويتتوم نعتتموا بتتالصون الأ نوصتتا الختتضريك  تتو نوصتتا

ريك الصوحتاج القرعيت  ضخميع القرعي  واللرج الك رباوي أنا نوصا و لوح  الخ ه نع نوص ج الدواور الك رباوي  فينا بيندخندي

نا أن يكون عاريا أونعمو   نصنخا  أو ن والعنوني   دو   يربل الصوحاج افيخم خنديده نن نوص ج الوحاا أو الألنوويوم وا 

نتتن الا تت  الألتترى ويوةتتث الاتتدوا  ريكختتضنتتع الصوحتتاج العنونيتت  نتتن ا تت  ويتتربل الصوحتتاج العنونيتت  نتتع قلتتب ال القرعيتت 

 ع الخوصيا الحانا لصخيار.لالخالي ن الع نوص ج الخضريك بالوسب  لن 
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 طع موصلات التأريضمساحة مق( : 1-3 )جدول

 400 300 240 185 120 95 70 50 46-35 10 6 4 2.5 1  2حامل التيار مم

 185 150 120 95 70 50 35 25 16 10 6 4 2.5 1 الموصل الأرضي

 
 : Grounding Electrode. قطب التأريض3

خصتتف أوواعتتل لخو  ي تتو الاتتمظ التت   يكتتون عصتتى اخصتتاا نتتع الأرك أو يتتدفن دالتتا الأرك لخح يتت  ا خصتتاا الأرةتت

 واسخلداناخل وينكن اسخلدام الأوواع انخي  ك لب أرةي:

 الية والمتوفرة في أغلب المباني  :أ. الوسائل الت
 اه بعد الةاع ا  لخبار نعادل  الا د قبا اسخلدان ا. يالنياه وصرف الن بخنديداج أوابي -

 ن  في الخسصيث اللرساوي لصنباوي. دالنسخلقةبان الحديد  -

 سم نن سلث الأرك.  75ي يخم خنديده حوا النبوى وعصى عن  ونوصا نعد -

 Industrial Electrodeتأريض صناعي  قضيبب. 
لواو  ستتأو ا لنوويتتوم أو الحديتد الناصقتتن يكتتون نصتتنج أو ناتوف عصتتى شتتكا ا  تو عبتتار  عتتن قةتيب نتتن الوحتتاا

لكتي  Copper-clad steelلكي يخحنتا عنصي التدفع فتي الأرك ون اونت  الخضكستد والخ كتا أو نتن الصتصب النصتبا بالوحتاا 

بتين  اننتنا الايتد و ين التخ نوب نا  كبير عيانع بين ال در  عصى الخحنا النيكاويكي ال مم لدفع ال ةيب دالا الخرب  لى أ

لوتاخ  نتن التخ ف لك ينكن خاوب الخ كتا الكينيتاوي ا بوسصك الخضريك الوحاسي و اللاراي  لسلث الإلكخرود  ياللب   الوحاس

  لى التخ كا الكينياوي.  يرد النلخصق  ال    الأوودي  لصنعداج

فتتي صتتا نوتتل خ راتتد ألتتواا أقتتا وأكبتتو وينصتتم  16ستتم وب لتتر حتتوالي  240اللتتوا ال ياستتي ل ةتتيب الختتضريك حتتوالي 

ا  ظ خربل نع بعةاعصى عد  أام  ويكون ال ةيب في   ه الحال  ن سم الأركل في ونخر خدف30ين  لى حوالي ايبعك الأح

ر اتمظ صتغير نوتل وكصنتا االكانا خحتج ستلث الأرك أو  ق توينكن دفول ب يالأرةبنرابل لاص  أيواظ عنصي  الدفع دالا 

 ال ةيب كصنا قصج ن اون  الأرك الواخا .وا ماد ل

كختترود الواحتتد لخميتتد ن اونتت  الإ ياتتب ا  الختتيالأرك  ن اونتت  قيتتاا الأركةتتيب االإلكختترودت فتتي ياتتب بعتتد دفتتع ال 

ا لتتم يح تت  دفتتع قةتتيب واحتتد الن اونتت     فتتي حالتت  لصنواصتتقاج الأوربيتت  اوم5 و الأنريكيتت  بالوستتب  لصنواصتتقاجأوم  25عتتن 

نخر يتم  2اف  بيو نا عن سبااوب انلر بحي    خ ا الن لوا ال ةيب او اسخبداا قةيب الر يدفنالنلصوب  ينكن مياد  

 [4].عناا قةيب آلر ويوصا نع م حخى وصا  لى ال ين  النلصوب  خواس يخم الخوصيا
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 قضيب تأريض صناعي:(3-0شكل رقم )

 

 : أنواع التأريض 3-8

 :ريض التشغيل(تأريض المتعادل )تأال 3-8-1

ا تام أو نباشتر  نيتا  لت احانتا لصخيتار فتي التداور  الك ربيت   لتى الأرك نتن  استم نوصتا  و عبتار  عتن خوصتيا

 دا لصوقام الي يي. االنحو ج أو النولداج و لك لصحصوا عصى لل رااع لص در  بد   نن اسخلدام لل رابع نخع

 :التأريض الوقائي  3-8-2

 عداج ويو سم  لى :نراد والفالأ  النراد ب ا س ن ريكضالخالخضريك الوقاوي  و كا أوواع 

 . Equipment groundingخضريك النعداج  ف1

 مم لصحناي  نن الصواع  البرقي  . ال ضريكخال ف2

 الخضريك ال مم لصحناي  نن الشحواج الك ربي . ف3
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 :Equipment Groundingتأريض المعدات  3-8-3

بتتالأرك عتن لريت  نوصتا ك ربتي لخاوتب حتدو  ارخقتتاع  لنعدويت  لصنعتداج والأا تم  ا تو خوصتيا الاستم والأغصقت  

عود حدو  خ نتا بيو تا وبتين النوصت ج الحانصت  لصخيتار والت   يخستبب فتي ارخقتاع ا تد ا  لتى ا تد الواتل في ا د الاسم 

وبالختتالي يخستتبب فتتي خعتترك كتتا نتتن ي ختترب نوتتل أو يصنستتل لللتتر الصتتع  الك ربتتي ولخ شتتي  تت ا الللتتر يتتخم ختتضريك استتم 

 .الصقرت النعد  أ  خوصيص ا بالأرك لكي يصبث ا د ا يساو  ا د الأرك اي خرب نن

ختتضريك النعتتداج   يعوتتي خوصتتيا استتم النعتتد  بتتالأرك ف تتل ولكتتن أيةتتا خوصتتيا كتتا الأاتتماظ النعدويتت  وال واعتتد 

 والنوش ج الخي   خحنا خيار بالأرك عن لري  نعداج وأدواج خضريك.

ينتر خيتار  في وقام الخضريك الوقاوي عود حتدو  للتض خ نتا بالأغصقت  أو الأاستام النعدويت  فتي النعتداج النررةت 

كبيتتر نتتتن النوصتتتا النك تترب  لتتتى الأرك يخستتتبب فتتي فصتتتا نصتتتدر الخيتتتار عتتن لريتتت  أا تتتم  الحنايتت  نتتتن للتتتض الخستتترب 

أوم ت 1000 نتتتن الأرةتتي و  ينتتر باستتتم أ  فتترد يكتتتون ن نستتا لصنعتتتد  أيوتتاظ الللتتتض وخياتت  ارخقتتتاع ن اونتت  الإوستتتان اأكبتتر

أوم ويقتتا ا تتد الأاتتماظ النعدويتت  1أومت والختتي خصتتا فتتي بعتتك الأحيتتان  لتتى اقتتا نتتن 25بالوستتب  لن اونتت  الأرك اأقتتا نتتن 

عصتتي قينت  ن اونت  الأركت أ  كصنتتا كاوتج ن اونت  الأرك كبيتتر  كصنتا كتان ا تتد  نتولقك اتدا أيوتاظ حتتدو  الللتض انعخنتدا  

الا تد  لتى الحتد الت   يكتون فيتل  اسم النعد  اكبر وبالخالي يصتمم أن خكتون ن اونت  الأرك صتغير   لتى قتيم   خستنث بارخقتاع

 .للر عصي حيا  الأفراد

 :التأريض الشبكي 3-8-4

ويتتا لكوو تتا أكيتتر عرةتت  حالخ اجلتتيستتخعنا  تت ا الوتتوع فتتي الأنتتاكن  اج الا تتود العاليتت  نيتتا نحلتتاج الإوختتاج ونح

نت  ولتو قصيصت ، وخكتون و ن ا لخياراج ال صر و اج قيم عالي  اتدا  و تي خستبب للترا  كبيترا    ا واا تج عتن خسترب ا  لتى الأرك

  صيتا ن اونخ تام  لخاعت  عصتى الختو وينكتن خح يت   لتك باعتا قةتبان الختضريك نوم     ه النوقون  نخواسب  في صغر الن اونت

ج نو تتا عصتتى لتتوا ر لتتيميقي الختتضريك الشتتبكي بتتضن خستتخعنا الأقلتتاب الرأستتي  لاكنتتا ينكتتن خ صيتتا قينتت  نحصتتص  ن اونتت  الختتو 

لكتتا قلتتب رأستتي  ن اونتت ميتت  الخوصتتيا لخ تتا الانخو غر لخكتتون أف يتت  الوةتتع فخصتتبث صتتلتتاب الأقالأ دا  آلتتر نتتندارخقاع تتا عتت

 [4]الأرةي .  ن اون ص  لينقى اقا ب لك وصا  لو 
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 نظام التأريض الشبكي :(4-0شكل رقم )

 :التأريض الاستاتيكي 3-8-5

اج واللماوتتتاج أيوتتتاظ الخحنيتتتا أو الخقريتتت  يتتتخولتتتد فتتتي الحاو خالختتتي  النستتتخ ر حواج شتتتخستتترب اليستتتخلدم لغتتترك ةتتتنان 

النعادن ببعة ا وخسخلدم   ه النوقون  بدق  نخوا ي  لاص  في النصافي الوقلي   حرك  السواوا ب ا واحخكاكوالواخا  عن 

 ن شحن النواد ال ابص  ل وقاار.وأناك

 : التأريض المحلي 3-8-6

ال  الصتواع   اج ا ستخ  ك الك ربتاوي وت  أو النيالخضريك النحصي بالنواقع العان  والسكيو   اج الكياف  السكاويخم 

الخعتادا و لتك بوةتع أقلتاب وحاستي  نيصيت  الشتكا أو   و لت دا ت دن حخى خنوع نن ارخقتاعنلو  في ايالكبير وفي أناكن نخبا

عنت  كبيتر عتن ستلث الأرك ولب تا   نختر وختدفن دالتا الأرك عصتى 2ع عتن صا الةتو أن  ي تا لت نخوامي  ا ة ع عصتى

 لصنواصقاج النعنوا ب ا. 

 :التأريض المؤقت  3-8-7

نيتا الللتول وقةتبان الخوميتع والنعتداج الك رباويت  والختي  الك رباويت ظ نتن التداور  االخضريك النرقج  و خوصيا أاتم 

  يواتتد عصي تتا نقتتاخيث ختتضريك و لتتك لميتتاد  الأنتتان بالوستتب  للفتتراد والنعتتداج أيوتتاظ عنصيتتاج الصتتياو  والإصتت ح ويو ستتم  لتتى 

 ووعين رويسين: 

 تأريض مؤقت للمعدات تركب خارج المبنى:  /1
ك نرو  بضقلار وألواا نواسب ، ي ي  نو ا خركتب عصتى يفي ا كاب ج خضر    نيبجينعدو جا ي عبار  عن أربع ناسك

نيبتج فتتي شتبك  وقةتتيب ختتضريك بحيت  ييبتتج أو   فتي نوقونتت  الختتضريك  الرابتتع يكتتون االنعتد  أو الاتتمظ النتراد خضريةتتل بيونت
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نتتن عصتتى الللتتول أو أن يوصتتا فتتي الللتتول أو النعتتداج النقصتتول  بواستتل  عصتتا عاملتت  وياتتب عوتتد  مالختتل أن يرفتتع  قبتتا

 .بعد ا يقصا نن نوقون  الخضريك النعداج وأو   يم 

 تأريض مؤقت للمعدات تركب داخل المبنى:  /2
خضرية ا وخوةع نكان قلاع الخيار ال ابا لصل ياالنراد ع الخيار قالخشبل في خركيب ا  نعد  خضريك النعداج الدالصي 

كتاب ج النغت ياج ويواتد خصتنيناج لصي  و لك لخضريك قةتبان الخوميتع أو اتمظ نو تا أو ختضريك الريك بعد لروال نن حلصخ

 عديد  نو ا :

 . Bus-bar groundingأ. عرب  انعد ت خضريك قةبان الخوميع 

 . Cable grounding deviceب. عرب  انعد ت خضريك كاب ج النغ ياج 

 كاب ج النغ ياج.  ج. عرب  انعد ت شانص  لخضريك قةبان الخوميع أو

ختتدلا فتتي فخحتتتاج  بحيتتت  أوتتل  الخوميتتع قةتتبان  اا فتتي فخحتتتاج لتتخ نحالأوا يكتتون لتتل ي يتتت  أ رع ف تتل ختتد الوتتوع

ك أيوتاظ دلتوا العربت   لتى ير ختضقةتبان ال ا  نتع استم العربت  الت   ي نتنصصت  بعةت اا ن صتور  نتع خ نا ألراف الكابت

لع ايت  خعنتا بتوقا أستصوب قتيكب ليت  نيكاو  الرويست اعوتد خوصتيا و تال التخ ن قالع التداور  رافلوب لك يخم قصر أاللصي . 

 الخيار. 

اسم النعد  النررك نع نيا الأوا ولكن أ رع قةبان الخوميع خكون قصير  ادا  ون صور  نع بعة ا و الووع الياوي 

 كيتت  وخوصتتيا الن نستتاج الرويستتي ل تتا يتتخم ختتضريبيونتتا ا رع ألتتراف الكتتاب ج خكتتون لويصتت ، وعوتتد دلتتوا العربتت   لتتى اللص

 كاب ج النغ ياج. 

د بل ي يت  االووع اليال  و و نعد  أو عرب  واحد  خسخلدم لخضريك قةبان الخوميع أو كاب ج النغ ياج حي  أول يو 

النغ ي وعوتد خركيب تا فتي كتاب ج الأ رع ينكن خركيب ا أو  مالخ ا في أناكن الدلوا في فخحاج قةبان الخوميع أو فتي فخحتاج 

 صتتا  لتتى ي يتت و ستتي  ونين بناستتك نعتتدوي نواستتب  لتتى شتتبك  الختتضريك الروخين يتتخم خيبيتتج كابتتا ختتضريك نتتر  حتتدى الوةتتعي

عو ود الخضريك وياتب أن يتخم خوصتيصل عصتى عربت   ويسنى ريكخضنن أ رع عرب  ال كاب ج ألرى كا نو ا نوصا في رأا

 تتا و تتي نررةتت  فتتي نوةتتع اللصيتت  بعتتد الخضكتتد نتتن عتتدم واودا تتد عصتتى الاتتمظ النتتراد الختتضريك و تتي لتتارج اللصيتت  يتتم  دلال

 [5]خضريةل بواسل  أا م  الخبار الا د العالي. 
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 : التأريض طرق  3-9

ويخةتتث ننتتا ستتب  أوتتل  ،خصتتنيم أداظ وحنايتت  نوقونتتاج ال تتوى ختتضريك النوقونتت  أصتتبث أنتترا  ةتتروريا  فتتي عنصيتتاج 

 ينكن الخضريك بين و ل  الخعادا والأرةي بإحدى اللر  انخي : 

 :لتأريض المباشر ا .1
 في تا و ل  الخعادا نباشر  بالأرك دون واود أ  ن اونت  و ت ه اللري ت  يكنتن الللتر و  ه اللري   يخم في ا خوصيا

  ا حصتتا الخنتتاا بضحتتد الألتتوار بتتالأرك يستتر  خيتتار علتتب عتتالي اتتدا  قتتد يستتبب أةتترار وخخةتتاعف قينتت  ا تتد الألتتوار 

 وخسبب او ياراج في العاملي  لللوار الألرى  ن لم خكون  واك وقاي  سريع  خقصا العلا.  الألرى

 :تأريض بمقاومة  .2
يتتد قينتت  خيتتار العلتتا دعتتاد   نتتا خكتتون ن اونتت  لغتترك خحويكتتون بخوصتتيا و لتت  الخعتتادا بتتالأرك نتتن لتت ا نعاوقتت  

نت  بال تاوون و لكي يتخم الخيتار قينت  الن اونت  وبشتكا عتام يتخم الخيتار الن احدويل  اولكن ياب حساب كا قيم خيار العلا قب

 الخالي: 

1R Cr Cs Ct    

 السع  بين الأرك والألوار الي ي .  Cحي  

 :التأريض بمفاعلة  .3
ويستتخلدم فتتي  ي  ويستتخلدم لخ صيتتا خيتتار الللتتض الأرةتتنتتيكتتون الخوصتتيا بتتين و لتت  الخعتتادا نتتن لتت ا نصتتف يابتتج ال ي

  السعوي  نقين  النقاعص  عصى حسب ال ي رفولج ويخم الخيا 1000د النولقة  أقا نن ادا لنولداج الا عخضريك و ل  الخ

 رنخ تا لخيتاو والختي خخغيتر قينخ تا نتع خغيتر قينت  الخيتار النتار في تا بحيت  خخواستب نتع أقصتيخيار للتض أرةتي أ  أن ن ا لصلل

 ن اونخ ا لل  لى قين  قصوى نحدد    ينكن خغيير ا.  كصنا ماد الخيار النار في ا مادج للض الأرةييخم  اخيا  بنعوى أول

 :التأريض بملف متغير كابس للقوس  .4

م ةتبل قنخ تا بحت  ال ين  انقاعص  حيي ت يتر  النقاعص  اليابخ  ولكن يكون فيل الخوصيصعن لري  نصف نخغير وقا فك

 اخ نالتتينتت  ال صتتوى ل تتا بخغييتتر و تتال ييتتر ال والواتتل أيوتتاظ للتتض الخنتتاا وينكتتن خغخعتتادا قينتت  النقاعصتت  الستتعوي  لصلتتل أو 

 ر نراقب  وخحكم. وخوناخيكيا  عن لري  دواو ال صوى يدويا  أو أعصي ا خخحكم في عدد الصقاج ل ا وينكن خغيير قينخ ا 
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 يا التأريض بمفاعلة: امز  -

  . الحد نن خيار الللض  لى قيم   خرير عصى النوقون 

  .العنا عصى  لناد ال وا الأرةي 

  .خ صيا حدو  خدال ج نواي  نع أا م  وكاب ج ا خصا ج 

 (∆)تأريض الدوائر الموصلة دلتا  .5
 Zigzagختررك التتدواور  اج الي يتت  أواتل والنوصتتص  دلختتا عتن لريتت  نحتتوا ختضريك وأحياوتتا  يستتنى نحتوا مقتتما  

transformer  يعخبتر ك و ر ادا يتم خوصتا  ت ه الو لت  بتالأع  خلحي  يوش  و ل  خعادا لدواور الدلخا والخي   يكون ل ا و

 [6]لحق  ارخقاع الخيار.  بالأركض الخناا ن  خيار للو ن اخ صيا الخضريك  وا بنقاعص  حي  يعنا عصى 

 

 
 شبكة التوزيع الأمثل للأحمال:(5-0شكل رقم )
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 الرابع الفصل

 :مقاومة منظومة التأريض 4-1

لقاعصيخ تتا ولعانتتا الأنتتتان   خعخبتتر ن اونتتاج الختتضريك نتتن الأا تتم  النوخشتتر  فتتي النوقونتتاج الك ربيتت  النلخصقتت  وقتترا  

العالي ل تا وخعخبتر نتن الأوقنت  الحدييت  النخبعت  اليتوم فتي نحلتاج الك ربتاظ وخكتون نخصتص  بااوتب نحتو ج ال تدر  ونوصتص  

 في ااوب الياوو  لصنحوا لحناي  نصقاج النحوا نن خيار العلا .

د بشتتكا نتتواتتاح النوقونتت  أو فشتتص ا خعخ  لكتتونالأرك أو    ن اونتت ياتتب الخح تت  قبتتا  وشتتاظ نوقونتت  الأرةتتي نتتن 

 ن  الأرك وعصى   ا الأساا يخم الخيار لري   عنا نوقون  الأرك وخخكون ن اون  الخضريك نن: و أساسي عصى ن ا

 ن اون  قةيب الخضريك ون اون  النوص ج النربول  في ال ةيب.  .1

 ب الخضريك والخرب . ين اون  الخ نا بين قة .2

 ن اون  الأرك النحيل  ب ةيب الخضريك.  .3

نت  الكصيت  و ن  ال ةيب ينكن الخ صيا نو ا بصواعخل نن ناد  ايد  وك لك خلويا ال ةتيب نتن الن او كنا وعصم أن ن ا

 ينكن خلقية ا بخوصيا قةبان عصى الخوام .  اأنا ن اون  الخ ن ،

وكيقيت   يت عن اون  الأرك النحيل  ب ةتيب الختضريك خعخنتد عصتى عتد  عوانتا نو تا ووعيت  الخربت  ون اونخ تا الوو  أنا

 [6]نعالا  الخرب  ودرا  الرلوب . 

 : بمحطات النقل مشاكل مقاومة التأريض 4-2

الأللاظ ف ي فعالت  فتي ن اون  الخضريك خكون نربول  نع نصقاج نحو ج ال در   نخصا  خيار العلا الواخ  عن 
 الخقري  الصحقي وخنيا حناي   ان  لنصقاج النحو ج نن الأعلاا الأرةي  ولكن ل ا عيوب ونشاكا خخنيا في انخي :

 . صعوب  اكخشاف الأعلاا في حال  الخياراج النولقة  -1

 يكون العما كبيرا .  حدو  العلا بصور  كبير  خسخصمم أنارخقاع قين  الا د عود  -2

اكصنا مادج ن اون  الخضريك كصنا كان القر   Deferential inlet relay حساسي  الحناي  الخقاةصيخ صيا  -3

الووعيت  نتن  هل ت  نرحاصتغير  و ت ا القتر  ي صتا حساستي  التتالدالا واللارج بين نصقاج النحتوا بين الخيار 

 . تالأعلاا ننا يرد   لى فشا الحناي 
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لت ا نتن كصنا مادج قين  ن اون  الخضريك كصنا صتعب الخقريت  بتين الأعلتاا الأرةتي  الختي خراتع خيار تا  -4

م اختتمان الأحنتتاا عصتتى الأواتتل   يوشتتض عتتن عتتد التت Un balance currentداوتتر  الأرةتتي وبتتين خيتتار التتت 

 ي . الي 

 المقاومة النوعية للتربة: 4-3

 عتتد  نتت  الأرك و تتي نتتن أ تتم النتتريراج عصتتى نوقونتت  الأرك وخعخنتتد عصتتىختترير الن اونتت  الووعيتت  لصخربتت  عصتتى ن او 

 عوانا  ي: 

 :نوع التربة .1

  واك عد  أوواع نن الخرب  حسب لبيع  النول   والادوا الخالي يوةث أوواع الخرب  وقيم ن اونخ ا الووعي  :
 

 التربةنوع (: 1-0جدول رقم )

 نوع التربة
 المقاومة النوعية )أوم.متر(

 القيمة المتوسطة القيمة التقريبية
 30 50-10 خرب  رلب 

 100 200-20 خرب  ليوي 

 450 600-200 نخر 2خرب  رنصي  رلب  عن  

 1000 1500-500 خرب  رنصي  ااف 

 1500 2000-200 نخر 2خرب  صلري  لقيق  عن  

 3000 8000-300 خرب  حاري  

 
 التربة أو مستوى الماء فيها:  . رطوبة2

. فتالنلر والنوتال   بتالخربت  فصكنتا مادج رلوبت  كصنتا اولقةتج ن اونت  الخر  ن اونت   الخرب  ختضيير نباشتر عصتى بلرلو 

ظ فتتي نلتتر  خكتتون خربخ تتا  اج ن اونتت  نولقةتت  لتت ا ياتتب وةتتع ال ةتتبان عصتتى عنتت  كتتافي لوصتتول ا  لتتى نستتخوى النتتاالن

  ا حين الاقاف. يأو ر  الأرك

 التربة: ب . المقاومة النوعية في السوائل الموجودة3
نوقونت  الأرةتي وخحصيص تا ونتن يتم  نتا دالتا نويخم  لك بضلت  عيوت  لصستواوا النواتود  أو النلخصلت  بالخربت  نتن نكتا

 نعرف  الن اون  الووعي  ل ا. 
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 حرارة: . حرارة التربة وتأثير الفصول الأربعة عليها من حيث ال4
الخربتتت  غيتتتر صتتتالح  لتتت ا فصتتتا الشتتتخاظ ال تتتار   وقتتتد خصتتتبث عوتتتدنا خخانتتتد الخربتتت  خرخقتتتع ن اونخ تتتا بصتتتور  عاليتتت 

   الاو بالن اون  الووعي  لصخرب :والادوا الخالي يوةث ع ق  حرار 

 بالمقاومة النوعية للتربةعلاقة حرارة الجو (: 2-0جدول رقم )

Temperature 

(C) 

Temperature 

(F) 
Resistivity Ohm.m 

20 68 72 

10 50 99 

0 32 (water) 138 

0 32 (ice) 300 

-5 23 790 

-15 14 3.300 

 

 :طرق خفض مقاومة التأريض 4-4

  نتتتيتتتخم قيتتتاا النوقونتتت  فتتإ ا واتتتدج أكبتتتر نتتتن ال ي ابعتتد ا وخ تتتاظ نتتتن  وشتتتاظ أ  نوقونتت  أرةتتتي بعتتتد الدراستتت  لبع تت

 قك ن اون  الأرك باللر  الخالي  :النسنوح ب ا يخم ل

أوم، غيتر أن  25لكتن غالبتا  الحتد الأقصتى  لى ألترى  ا لن اون  الأرك خلخصف نن قين ن حق : ال يم النسنوح ب 

 أوم . 25ريكي يسنث حخى أوم نيا بريلاويا والوقام الأن 10في بعك الدوا   خسنث أكير نن 

 زيادة قطر قضيب التأريض : /1
  ال لتتر   يخبع تتا اولقتتاك كبيتتر فتتي الن اونتت  وميتتتاد  د  الخربتت     أن ميتتاستتالنستتاح  النعرةتت  لن نلميتتاد  و لتتك 

 م.صن 20 لك الحد الأقصى لص لر لال لر بشكا كبير يميد الن اون  و 

 : زيادة طول قضيب التأريض /2
م أن أقصتتى لتتوا النواستتب ورغتتالعصتتى  النعتتدن لصحصتتواب ص ايربتتل أكيتتر نتتن قةتتيب عتتن لريتت  خوصتتينكتتن أن يتتخم 

 سم لصخرب  العادي  وخخقاوج الألواا بخقاوج ووع الخرب  والنوقون .  240نوصى بل عالنيا  لوا 

 : زيادة عدد قضبان التأريض /3
 سم بين ال ةيب والأرك.  240عصى نسافاج   خ ا عن  الأركفون في دينكن اسخلدام أكير نن قةيب ن

 :معالجة التربة كيميائياً  /4
 ن اون  الخضريك بضحد اللر  الخالي : لصحصوا عصى  خعال  الخرب  النحيل  ب ةيب الخضريك كينياويا  
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النغويستيوم أو  وخنتل بتضلواح كبريختاجستم  10خميتد عتن   ب الخضريك وخبعتد عوتل بنستاف  عنا حقر  نااور  ل ةي أ.

ستم نتن ستلث الأرك ويصتعب خوقيت   ت ه اللري ت  فتي حالت  عتدم ختوفر  30خاج الوحاا أو نصث صلر  حختى نوستوب يكبر 

 فراغ كافي باوار قةيب الخضريك. 

 30ستتم وعنتت   45  ي تتا ال لتتر التتدالصي لصلوتتد  عتتن  التت  حتتوا قةتتيب الختتضريك   اوتتر د  دأو يتتخم عنتتا لوتت ب.

  يكتتتون  وتتتاك اخصتتتاا نباشتتر بتتتين النتتتواد الكيناويتتت  وقةتتتيب  لتت ا  كر تتتا الستتتاب بتتالنواد الكيناويتتت    ا اللوتتتد ستتم. وينتتتل  تتت

 18ال ةتيب والكنيت  الختي يقةتا وةتع ا خكتون فتي حتدود عصتى  لتك الخضريك حخى   يخستبب فتي خكتوين لب ت  نتن الصتدأ 

اوي ويستخنر نقعتوا  ت ه الكنيت  لنتد  ستوخين خوصصي ا الك ربت كيصوارام نن ناد  كبريخاج الوحاا لرل  ينول واود  40 لى 

غنر بور الخضريك في بادئ الأنر بالناظ حخى يساعد عصتى خسترب النتواد الكينياويت  لصخربت  يم يكرر وةع ا نر  ألرى، ويخم 

 العنصي . ه الأنلار كافي  لإخنام أنا بعد  لك فإن نيا

العنتت  ولأوتتل نتتن غيتتر النول تتي الن اونتت  بتتالخ ف  عصتتى أعنتتا  نلخصقتت  وخلخصتتف أن يتتخم قيتتاا ن اونتت  الخربتت  ياتتب

ال يتاا عتن  ياا بضا م  نلخصق  ونخلور  ولكن ستيخم ص دلاا الكخرود عصى أعناا كبير  ل ياا الن اون  فخسخلدم عد  لر  ل

 :لري   بول الا د 

 
 داخل الخندققضبان التأريض توزيع  :(1-0شكل رقم )
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 طريقة هبوط الجهد:  -
ت Ra =Vab/Iاال لتب النتراد حستاب ن اونختل ب تاوون أوم  ن اونت و ي عبار  عن  ةتاف  أقلتاب نستاعد  ل يتاا 

 و لك ل ياا فر   aعن لري  الأرك ويوصا ا ام فولخنيخر بين ال لب  c لى ال ةيب  aخيار نن ال لب لينر ا حي ب

ل يتاا فتر  الا تد الوتاخ  فتي ا تام  cو  a توم بخوصتيا بلاريت  وا تام أنيختر فتي الأقلتاب  الا د بيو نا وكت لك و

 [7]ى ن اون  ال ةيب. خحصا عصالخلبي  بال اوون أع ه  دالقولخنيخر وعو

 :الأرضيجهاز قياس مقاومة  4-5

ومنهيا جهياز قيياس مقاومية هناك العديد من الأجهزة التي تستخدم لقياس مقاومة الأرضي تم توضييحها فيي الملاحيق 

 الأرضي .

 الشكل العام للجهاز :

 
 جهاز قياس مقاومة الأرضي:(2-0شكل رقم )

 مميزات الجهاز:  -
  نصي أنبير.  1دق  عالي  خصا  لى 

  ا لكخرودالخرب  ون اون  صح  قراظاج عالي  في قراظاج. 

  فولج للنان.  50ا لخبار ا د 

  .بلارياج قابص  لصشحن 

  الخشغيا النلخصق ا ام نحصن ينكن العنا بل في قروف 

  نكاوي  اسخلدام  الخدري واود فصخر عصى ال راظاج وا 

 : الالكترودتعليمات الأمان أثناء قياس مقاومة -

حختتتى   يخعتتترك الشتتتل   ا لخبتتتارالإلكخروداج أيوتتتاظ عنتتتا النوصتتتص  بتتتنتتتن ا ستتت ك  أ ننوتتتوع لنتتتا  .1

 لصدن  ك ربي . 
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 أح ي  أنان.  ظأيواظ العنا بال رب نن الا د العالي ياب ارخدا .2

 ج أناوبشبك  الأرةي لصوصا  عود الا ود العالي . اياب خركيب فيوم  .3

   أا م  ال ياا بلري   صحيح  وآنو  . يكون الأفراد ندربين عصى اسخلدام ياب أن .4
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 الخامس الفصل

 : الأجهزة المستخدمة في عملية القياس 5-1

عوتتد الحااتت  لعنتتا  لخبتتاراج وقياستتاج لقحتت  الختتضريك والن اونتتاج وحختتاج لأا تتم  لاصتت  ب يتتاا الن اونتت  والخيتتار 

 لعنا خصك ال ياساج نيا الأا م  الخالي  :

 . Aةث في نصح  ا ام الأوفنيخير ال   ي وم ب ياا الا د بين كا لل والنحايد وي يا أيةا الن اون  نو  ف1

ختتم التت    (Earth/Ground tester 1625)و تتو ا تتام بواستتل  ا لكختتروداج ا تتام ل يتتاا ن اونتت  الأرك  ف2

 ت. Dت و اEخوةيحل في الن ح  ا

بتين  ن كا لل وقةيب الأرةتي وكت لك الا تد بي وخم اسخلدانل ل ياا الن اون  Clampmeterا ام ك نيخر ف3

 . حايد وين النحايد وقةيب الأرك نكا لل وال

 :قراءات الأجهزة 5-2

عصتتى نتتدى عشتتر  أيتتام فتتي نحلتت  علبتتر  الرويستتي  وبعتتك  ت نستتاظ3-12اختتم ألتت  ال تتراظاج فتتي القختتر  نتتن الستتاع  

 وكاوج ال راظاج كانخي:  النحو ج دالا نديو  علبر 

 قراءات الجهد بين المحايد وكل خط وكذلك مقاومة الأرضي(: 1-0جدول رقم )

 E () القراءات KVA نوع المحول المنطقة  الرقم 

L1-N L1-N L3-N E-N 
 1.6 238 247.4 248 248 500 أرةي 1نحل  الخوميع  1
 0.6 218 223.6 225 223 1000 أرةي 2 نحل  الخوميع 2

 11.3 245.5 247 248 247.5 200  واوي نحوا الايش 3

 52 21 244 243 239 200  واوي نحوا الحصايا 4

 45 55 247.5 246.9 246.5 1000 أرةي اووب 2الشرقي نربع  5

 7.83 3 248.8 247.6 248.8 750 أرةي شناا 2الشرقي نربع  6

 42 4 248.4 248.5 247.3 1000 ارةي شناا 7الشرقي نربع  7

 35 4 248.4 246.8 247.7 500 أرةي 8الشرقي نربع  8

 10.7 0.18 247 247 246 500 أرةي الوحد   9

 18 3.3 245 244 242 500 أرةي النربعاج  10
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 قراءات الجهد بين الأرضي وكل خط(: 2-0جدول رقم )

 L1 - E (V) L2 - E (V) L3 - E المنطقة الرقم

 9.2 238 238 1نحل  الخوميع  1
 9.4 289 281 2 نحل  الخوميع 2
 2 427 428 نحوا الايش 3
 4.8 262 242 نحوا الحصايا 4
 267 283.8 190 اووب 2الشرقي نربع  5
 247 248 250 شناا 2الشرقي نربع  6
 248 243.6 257.3 7الشرقي نربع  7
 249 249 243 8الشرقي نربع  8
 247 247 246.7 الوحد  9
 245.5 241.7 246.6 النربعاج 10

 

 قراءات التيارات لكل خط(: 3-0جدول رقم )

 I1 (A) I2 (A) I3 (A) المنطقة الرقم
 23 15.4 31 1نحل  الخوميع  1
 32 19 33 2نحل  الخوميع 2
 23 29 26.1 نحوا الايش 3
 95 71 80 الحصايانحوا  4
 57 115 140 اووب 2الشرقي نربع  5
 116.5 158.5 70.5 شناا 2الشرقي نربع  6
 9.9 23.3 5.8 7الشرقي نربع  7
 56 42 69 8الشرقي نربع  8
 60 73 53 الوحد  9
 89 159 45 النربعاج 10
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 الحسابات 5-3

لكتتي و تتوم بعنتتا الحستتاباج لإياتتاد قتتيم خيتتاراج النحايتتد وستتخلدم قتتاوون النركبتتاج النخنايصتت  لإياتتاد قتتيم الخيتتاراج لكتتا 

  عصى الوحو الخالي:نحوا 

بانع الخياراج حسب قاوون النركباج النخنايص  لكي وخحصتا عصتى قينت  خيتار النحايتد بواستل  انلت  الحاستب  الرقنيت  

  لخليصي  وخحويص ا ل ين  ح ي ي  كا كني  بماوي  لور ا كنا في النعادل  الخالي  :بحساب ال يم الح ي ي  وا

1 2 30 120 120     NI I I I  

 1بالوسب  لنحوا الخوميع  ف1

1 31 0 15.4 120 23 120     NI  

1 13.5NI A  

 2بالوسب  لنحوا الخوميع  ف2

2 33 0 19 120 32 120     NI  

2 13.53NI A  

 بالوسب  لنحوا الايش:  ف3

3 26.1 0 29 120 23 120     NI  

3 3.5NI A  

 بالوسب  لنحوا الحصايا ف4

4 80 0 71 120 95 120     NI  

1 21NI A 

 ت اووب: 2بالوسب  لنحوا الشرقي نربع ا ف5

5 140 0 115 120 57 120     NI  

1 73.74NI A 
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 ت شناا: 2بالوسب  لنحوا الشرقي نربع ا ف6

6 70.5 0 158.5 120 116.5 120     NI  

1 76.23NI A 

 ت: 7بالوسب  لنحوا الشرقي نربع ا ف7

7 5.8 0 23.3 120 9.9 120     NI  

7 15.85NI A 

 ت: 8بالوسب  لنحوا الشرقي نربع ا ف8

8 69 0 42 120 56 120     NI  

8 23.38NI A 

 بالوسب  لنحوا الوحد :  ف9

9 53 0 73 120 60 120     NI  

9 17.57NI A 

 بالوسب  لنحوا النربعاج االنض ونت:  ف10

10 45 0 159 120 89 120     NI  

10 64.15NI A 
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 : التحليل 5-4

 :1التوزيع محول محطة  /1

واد نن ال راظاج السباق  أول يواد بل علا أرةي في اللل اليال  ننا أدى  لى  بول الا د  لتى في   ا النحوا 

(9.2V)لى وقتا قينت  ا تد اللتل  ا  وارخقاع الا د بين النحايد وا رةي خ ريب (238 V)  بتالرغم نتن واتود ن اونت  صتغير ،

ونتتا ختتم ختتضريك استتم (1.6)اتتدا  للرةتتي  . ولكتتن العيتتب فتتي  تت ا النحتتوا أوتتل لتتم يتتخم ختتضريك و لتت  الخعتتادا االنحايتتدت وا 

 النحوا ف ل. 

 :2محول محطة التوزيع  /2

 (V 9.4)ل الا تد فتي اللتل اليالت   لتى و بتت و 1الخوميتع ا  ا النحوا وقا النشكص  الخي ووقشتج فتي نحتوا و لت  

، بتتالرغم نتتن واتتود ن اونتت  صتتغير  اتتدا  (V 218)وارخقتتاع الا تتد بتتين النحايتتد وا رةتتي خ ريبتتا   لتتى وقتتا قينتت  ا تتد اللتتل 

 .(0.6)للرةي 

 محول الجيش : /3

وارخقتاع الا تد  (2)  ا النحوا لل وقا النشكص  الخي ووقشج في نحوا الخوميع و بول الا د أ  اللل اليال   لى  

، وأيةتتا  يواتتد ارخقتتاع لقيتتف فتتي ن اونتت  الأرةتتي (V 245.5)رةتتي خ ريبتتا   لتتى وقتتا قينتت  ا تتد اللتتل بتتين النحايتتد وا 

(11.3). 

 محول الحصايا )زمزم(:  /4

وأيةا    ا النحوا  (V 4.8)يواد في   ا النحوا علا أرةي في اللل اليال  ننا أدى  لى  بولالا د فيل  لى 

 .(52)يعاوي نن ارخقاع كبير ادا  في ن اون  الأرةي 

 شمال:  (2)محول الشرقي مربع  /5

لتتل نواستتب ، ولكتتن خكنتتن نشتتكص   تت ا النحتتوا أن  (7.83)فتتي  تت ا النحتتوا كتتا قتتراظاج الا تتود ون اونتت  الأرةتتي 

خوميتتتع الأحنتتتاا فتتتي الللتتتول لتتتيا نخستتتاويا ، حيتتت  واتتتد نتتتن ال تتتراظاج أن أكيتتتر الخحنيتتتا عصتتتى الللاليتتتاوي واليالتتت ، وعتتتدم 

 . (A 76.23)موقي  ا النحوا أدى  لى ارخقاع خيار النحايد االخو 
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 جنوب:  (2)محول الشرقي مربع  /6

وارخقتاع الا تد بتين  (V 190)  ا النحوا بل للتض أرةتي لتا  بتاللل الأوا ننتا أدى  لتى  بتول الا تد فيتل  لتى 

 . (45)، وك لك يعاوي نن نشكص  ن اون  الأرةي العالي  ادا  (V 55)النحايد والأرةي  لى 

 (: 7محول الشرقي مربع ) /7

 .(42)  ا النحوا كا قراظاج الا ود لل نواسب ، لكن يعاوي نن ارخقاع عالي ادا  في ن اون  الأرةي 

 : (8)محول الشرقي مربع  /8

 . (35)ون  الأرةي في ن ا   ا النحوا كا قراظاج الا ود لل نواسب ، لكول يعاوي نن ارخقاع عالي ادا  

 محول الوحدة:  /9

 (10.7)و حق أن   ا النحوا أن كا ال راظاج لل نواسب ، ف ل خواد بل مياد  لقيق  في ن اون  الأرةي 

 :محول المربعات )المأذون(  /10

 . (18)نن ارخقاع الي في ن اون  الأرةي   ا النحوا كا قراظاج الا ود لل نواسب ، ولكول يعاوي 
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 الفصل السادس 

 : النتائج 6-1

 رضي والجهد بين المحايد والأرضي:بين مقاومة الأ مقارنة 

ةتي  لتى قينت  وف يمداد الا د بتين النحايتد والأر أع ه واد أول كصنا كاوج ن اون  الأرةي كبير  سنن الخحصيا  ف1

 كبير  في بعك الأحيان قد خصا   ه ال ين   لى قين  ا د اللل و  ا يحد  عود حدو  علا أرةي في  حدى الللول. 

ارخقتاع  وي نتن عتدم الختضريك الايتد حيت  لتوحقفتي أغصتب النحتو ج خعتا لد أوتاتالخحصيتا الستاب  لصنحتو ج و  نن ف2

 لى أول عود خضريك النحوا لم يتخم  اتراظ ا لخبتاراج ال منت  نيتا اووعيت  الخربت ،  ادا  في ن اون  الأرةي و  ا يراع كبير

 . لوا ال ةيب وقياا ن اون  الأرةيت

دج علا أرةتي فتي لتل أو أكيتر كخقاظ بخضريك اسم النحوا ف ل، وحخضريك و ل  الخعادا وا في حال  عدم  ف3

ونتا بنترور الوقتج   ا نتا عتول  العلتا و لتك لخ كتا العتاما بتين نصقتاج الةتغل العتالي  خختضيرفإن نصقاج النحتوا    لحقيتا  وا 

 ونصقاج الةغل النولقك. 
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 : النمذجة والمحاكاة 6-2

 المؤرضةأولًا : المنظومة 

 
 ( منظومة مؤرضة قبل حدوث تيار العطل1-0شكل رقم ) 

 
 حدوث تيار العطل بعد( منظومة مؤرضة 2-0شكل رقم ) 
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 ثانيا : المنظومة غير المؤرضة

 
 مؤرضة قبل حدوث تيار العطل غير منظومة :(3-0شكل رقم ) 

 
 

 
 حدوث تيار العطل بعدمؤرضة غير منظومة  :(4-0شكل رقم ) 



 

-36- 
   

 شرح النمذجة والمحاكاة :

كانصتتت  ببروتتتان  الإيختتتاب اللتتتا  بالنحاكتتتا  لصشتتتبك   عوتتتدنا قنوتتتا بون اتتت  ونحاكتتتا  نوقونتتت  ك ربيتتت      

 الح ي ي  حد  انخي :

وختتضريك الكوابتا وال ةتتيب الرويستتي  T1 ،T2 ….T5عوتد ختتضريك النوقونتت  فتي كتتا نتن  )1-6(فتي الشتتكا  -

بإرساا  شار  القصا لصنول   النحنيت  ف تل نرحا الحناي  في النوقون  النررة  ي وم  للضحدو   خةث أول عود

  ا كتتان الللتتض عتتابر أو ةتتنن ن ووتتاج الختتي يخحنص تتا بعتتما النعتتداج النرخبلتت  ب تتا دالتتا نول تت  الحنايتت   وي تتوم

عود الحدود الن وو  الخي خخحنص ا النعد  الخي نر  بإنخصا  خيار العلا وخ صيا قنخل الخضريكوقام ي وم الخضريك 

 .تAlarmنع اسخنرار الخغ ي  ويق ر كإو ار ف ل ا في ا خيار العلا

عوتتد حتتدو  حالتت  عتتدم  ختتمان بتتين الأواتتل الي يتت  واتتدوا أوتتل يحصتتا خقريتت  لخيتتار و لتت  خعتتادا  )2-6(فتتي الشتتكا  -

نتتع  Short Circuitالنحتتوا النربولتت  فتتي نصقتتاج اليتتاوو  عتتن لريتت  الن اونتت  وفتتي حالتت  حتتدو  علتتا نيتتا اا

الخيتار عو تا يشتبل حالت  الإقت م  واود عدم  خمان بتين الأواتل يحتد  لتروج لكانتا النوقونت  عتن اللدنت  بإو لتاع

 .و لك لأن خيار العلا يكون أكبر نن ن ون خصنيم الخضريك  الخام

لحنايتتت  بتتتاقي ي تتتوم النصتتت ر بقتتتخث التتتداور  الرويستتتي  فتتتي البستتتبارعوتتتد حتتتدو  علتتتا  )3-6(فتتتي الشتتتكا  -

الختتي ب تتا ف تتو لتتيا بتتل نوقونتت  ختتضريك خنكوتتل نتتن خستتريب الخيتتار فتتي الشتتبك  النوقونتت  نتتن خيتتار العلتتا 

 .وقام خضريك

الرويستي  النحوا النغت  بلروج  لى ف دان الخغ ي  و لك  الرويسي أدىحد  علا في البسبار  )4-6(شكا في ال -

الكوابتتا لأو تتا غيتتر  فتتي خصتتفحتتد  و  الخغ يتت  لبتتاقي النحتتو ج النغ يتت  نتتن ا تت  الةتتغل النتتولقكوف تتدان  لصبستتبار

 النوقون .نحني  و  يواد وقام خضريك ي صا نن خيار العلا النار في 
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 والادوا الخالي يبين ال راظاج والخغيراج الخي حديج لكا نوقون  :

 من النمذجة والمحاكاةعليها مقارنة بين الجهود التي تم قياسها من المحولات والتي تم الحصول (: 4-0جدول رقم )

القدرة التي تم قياسها  المنطقة الرقم
KVA 

الجهد الذي تم قياسه 
Volt 

الجهد المتحصل عليه 
 من النمذجة

T1  432 413 500 1نحل  الخوميع 
T2  429 413 500 2نحل  الخوميع 
T3  429 406 500 الايشنحوا 
T4  392 288 200 2الشرقي نربع 
T5  427 401 200 شر النربعاج 
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 : الخلاصة 6-3

عتاوي نتن ارخقتاع الا نديو  علبتر ، واتد أن بعةتا  نو تا يدخم الخيار ا  الخيوالو ا نن ل ا دراس  نحو ج الخوميع 

 اراظ ا لخبتاراج ال منت  عوتد خركيتب قةتيب الأرةتي، وأيةتا  ون  الأرةي و لك نن الواةث أول لم يخم عالي ادا  في ن ا

وي نتتن نتتتتشاكا عتتدم الإختتمان م الخوميتتع النخستتاو  لصللتتول وخعتتاستتبب عتتدوي نتتن ارخقتتاع فتتي خيتتار النحايتتد با ت ه النحتتو ج خعتت

Un Balance . 

فتي أعصتى قينت  لنغيتر بستبب ةتبل ا عتن أو تا خعنتا حاليتا  رغنتا   كانتا لللورخ تا بعك النحو ج خحخاج لخغيير   

و لتك لخ كتا العتاما بالنصقتاج الدالصيت  الت   يق تر فتي قينت  الن اونت  النرخقعت  ل لك  تي خعنتا  تTap-Changerالا د ااا

اتتدا وفتتي حالتت  حتتدو  علتتا دالصتتي بتتين النصقتتاج ستتخرد   لتتى حريتت  بتتالنحوا وستتب  لعتتدم واتتود أ  حنايتت  خ صتتا نتتن خيتتار 

 . اج ادوى لق داو ا العاملي  الدالصي  بين نصقاخ ا وبالخالي   خكون صياوخ االعلا 
 

 : التوصيات 6-4

حخى ياد خيار العلا الأرةي نسارا  نواسبا     الخعادا نع قةيب الأرةي بصور  ايد لالعنا عصى خضريك و  ف1

 بعيدا  عن نصقاج النحوا. 

العنا عصى نرااعت  انيتع وقتم الختضريك فتي انيتع النحتو ج والصتياو  الدوريت  ل تا وحستاب خوميتع الأحنتاا نتع  ف2

 لخوصي ج النسخ بصي  في الحسبان. االخوسع في وةع 

العنا عصتى نعالات  نشتاكا الخ كتا الكينيتاوي الت   يستبب قصت  الكقتاظ  لصنوصت ج الختي خعنتا عصتى خستريب خيتار  ف3

 بالوقاف  الدوري  بالصوقر  ونةاداج الصدأ .العلا و لك 

 بتتد نتتن أن يكتتون وقتتام الختتضريك  تتو الوقتتام الأساستتي لأ  نوقونتت  خحختتو  عصتتى نحتتو ج لحنايخ تتا نتتن خيتتاراج  ف4

  الخسرب الأرةي. 
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 ااع
 : المراجع

لصلباعتت   دار العصتوم :ال تا ر   ،، النلخصتر النقيتتد لصختضريك وناوعت  الصتواع  ،، الن وتدا عصتي شتريف الحصقتي[ 1]
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،2007. 

 ، 2ل ،دار الراختتتب الاانعيتتت   :بيتتتروج  ،،الختتتضريك الوقتتتاوي والحنايتتت  نتتتن الصتتتواع   ،، د. عبتتتدالنوعم نوستتتى[ 3]
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 م .1987، 1ل ،نلبع  دار النعرف   دنش  : ،،الك رباوي   أسا ال ودس  ،،د. خيسير عبدالرحنن اليسير [6]
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 الملاحق

 والمقاومةبعض الأجهزة التي تم إستخدامها في قياس الجهد والتيار والمحايد 

 

 

 

 
 : جهاز أوفوميتر(A)ملحق 
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 لقياس واختبار مقاومة التأريض Megger EDT5/4D: جهاز (B)ملحق 
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 Meggerاختبار الكيبل بواسطة جهاز كيفية عمل : (C)ملحق 
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 Adapter Megger Smartجهاز شرح أجزاء : (D)ملحق 
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 الذي يستخدم لإختبار مقاومة التربة بواسطة الإلكترودات Megger: طريقة توصيل جهاز الـ (E)ملحق 
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 أثناء عمل الاختبار Megger: قراءات جهاز الـ (F)ملحق 

 


