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.مقدمة❖
.يةالسور الكهربائيةالشبكةمكونات❖
.الكهرباءفيالأساسيةالمفاهيم❖
.والتمديداتالكهربائيةالمشاريع❖
.التأريض❖

مفردات المقرر 
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تمديدات التيار القوي 
وحساباتها
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:يليماالقوي التيارتمديداتتشمل

.تمديدات الإنارة1.

.تمديدات المآخذ والقوى المحركة2.

.تمديدات شبكة إنارة الطوارئ 3.

التأريضتمديدات شبكة4.

.الحماية من الصواعقتمديدات شبكة 5.
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لاكوالأسالقساطلكافةتضمنتو:الإنارةتمديدات.1
قواطعوالوالفواصموالمفاتيحالكابلاتأوالمعزولة

.ددمحموقعإضاءةبمجملهاتؤمنالتيوالمصابيح
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electrical panelsاللوحات الكهربائية 
تنفيذهاعدمببسبالكهربائيةاللوحاتفيتحدثالأبنيةفيالحرائقتسببالتيالأعطالأغلب
أوكبيرةيةكهربائمنظومةأيفيالهامةالتجهيزاتمنالكهربائيةاللوحاتوتعد.صحيحبشكل

عنفقطتحدثوسنالكهربائية،للطاقةومتابعةوتنظيموتوجيهتمركزنقاطتمثلفهيصغيرة،
.المبانيداخلتركبوالتي،V 380أوV 220المنخفضالتوترمجالفيالمستخدمةاللوحات

اقللهاوتدخلالحركة،حريةمعيتعارضلابشكلالمبنىداخلاللوحةوضعيجب منتغذيةالنو
توصيلهيعالقواطوظيفة.التغذيةداراتإلىفرعيةقواطععبرثمومنرئيس،قاطعإلىالشبكة
 الحملوفصلالحملعنالكهربائيالتياروفصل

 
.حملالفيعطلحدوثعندأوتوماتيكيا
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حمالالأ تغذيالتياللوحاتأماالجدار،داخلالمنزليةالتغذيةفيالمستخدمةاللوحاتتوضع
منللوحاتاوتقسمالتنظيف،أثناءالمياهمنمحميةتكون بحيثالمبنىداخلفتوضعالكبيرة
.كبيرةولوحاتصغيرةلوحاتإلىالفرعيةوالأحمالالكليالحملوفقالحجمحيث
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منمحمية(الكهربائيةوالتجهيزات)اللوحاتتكون أنيجب
ت،التجهيزاإلىالسوائلدخول ومنالغريبة،الأجسامدخول 
رقمانيليهIP(Ingress Protection)بالرمزيعرفماوهذا
:التاليةالمؤثراتوفقالحمايةدرجةعلىيدلان

https://manara.edu.sy/


manara.edu.sy

manara.edu.sy

https://manara.edu.sy/


manara.edu.sy

manara.edu.sy

https://manara.edu.sy/


manara.edu.sy

manara.edu.sy

https://manara.edu.sy/


manara.edu.sy

manara.edu.sy

ضد)فقطواحدةحمايةعلىالدلالةفيالرغبةعند
دخول ضدأوفقط،الغريبةالأجسامودخول التماس

نمكاصغيرةشحطةأونقطةوضعيجب،(فقطالماء
.الموجودةغيرالحماية

:ملاحظة
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مايةالحعلىدلالةيوجدلاأنهيعني(.)اليساري الرقم
.الأجسامودخول التماسضد

تساقطضدمؤمنةالحمايةأنيعني(3)اليمينيالرقم
.الشاقول عن60حتىبزاويةالأمطارمياه

فهذا،IP . 3:مالجهازالحمايةدرجةتكون عندما
:يعني

:مثال
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أيحدوثضدكاملةالحمايةأنيعني(5)اليساري الرقم
.الغبارتراكموضدتماس،
دضالحمايةعلىدلالةيوجدلاأنهيعني(.)اليمينيالرقم
.المياه

:يعنيفهذا،. IP 5:مالجهازالحمايةدرجةتكون عندما

:مثال
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الخارجية والتمديدات المكملة للمبانيتمديدات ال
(البنى التحتية الكهربائية)

https://manara.edu.sy/


manara.edu.sy

manara.edu.sy

ائيةالكهربالتمديداتأقنيةاستعمالمنالغاية
كابلاتوالالأسلاكحمايةهيوالمنشآتالأبنيةفي

،
 
حبوسالصيانةعمليةوتسهيلميكانيكيا

اقلهذهوتبديل الضرورةعندالنو
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مةأنظفيللتركيبالمستخدمةالمجاري منمختلفةأنواعتوجد
مخصصمغلقغلافهيوالقناة.الأقنيةمنهاالكهربائيةالتمديدات

اقللتمرير نوعةمصالقناةتكون أنويمكن،ضمنهوالكابلاتالنو
والأنابيب.مختلفةوبأشكالعازلةموادمنأومعدنيةموادمن

.الأقنيةأنماطمننمطهي(القساطل)الكهربائية

: تجهيز الأقنية وتثبيتها. 1

الأقنية والحوامل المستخدمة في التمديدات الكهربائية
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أنواع الأقنية حسب استخداماتها

.ظاهرة(أنابيب)قساطل.1

.ةمخفي(أنابيب)قساطل.2

ممددة ضمن( أنابيب)قساطل . 3
.  مجرى أرض ي مفتوح أو مهوّى 
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. ممددة ضمن مجرى أرض ي مغلق( أنابيب)قساطل . 4

.جدرانضمنممددة(اجتياز)عبور قساطل.5

.غطاءمعظاهرةمغلقةأقنية.6
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.جانبيةشقوق ذاتمغلقةأقنية.7

ذاتظاهرةمغلقةأقنية.8
.غطاءمعداخليةتقسيمات

.مأخذمعمغلقةأقنية.9
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.للكابلاتمغلقةأرضيةأقنية.10

. نفق طولاني. 11
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.(رفوف)بغطاءكابلاتحوامل.12

. أقنية أرضية مغموسة بالبيتون . 13

https://manara.edu.sy/


manara.edu.sy

manara.edu.sy

. أقنية بيتونية مسبقة الصنع. 14

.أقنية أرضية في التربة. 15
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مأخذ

مأخذ
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التأريض 
Earthing Protection
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ذكهربائياتصالبأنهالتأريضأوالأرض يتعريفيمكن
ّ
ف
ُ
عنن

هةجمنالأرضكتلةوبينجهة،منكهربائيجهازبينقصد
هربائيةالكللمنظومةالسلامةلتوفيرمطلوبوالتأريض.أخرى 

.المنشأةفيوللعاملين

وهامةالةفعّ وسيلةالكهربائيةالشبكاتفيالتأريضويُعدّ 
ةولحمايالكهرباءأخطارمنالأشخاصسلامةعلىللمحافظة

.الكهربائيةوالمعداتالأجهزة
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التأريضشروطمن
همقاومتتكون أنالجيد
وتتراوحيمكن،ماأقل

.5-1بينعادة

Safety in a Grounded Equipment

Danger of an Ungrounded Equipment in a Grounded System
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Earthالأرضتربة.1

اقل.2 Grounding Conductorsالتأريضنو

Grounding Electrodeالتأريضأقطاب.3

Bondingوالربطالوصلتجهيزات.4

:مكونات منظومة التأريض
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بيعتهاطفيتربةكلوتختلف.التأريضوتدفيهايوضعحيث
والرطبةةالجافومنهاوالصخريةوالرمليةالطينيةالتربةفمنها
فيثرتؤالعواملهذهوكلومعادنأملاحعليتحتوي التيومنها

تيارفيهايمروالتي Earth Resistance الأرضتربةمقاومة
.التأريضقطبخلالمنالخطأ

Earthتربة الأرض. 1
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 1ضلعهطول التربةمنمكعبمقاومةهي،للتربةالنوعيةالمقاومة
cm1أو m.بواحدةوتقاس[cm]،[m].

وتركيزيائيالكيموبالتركيببالرطوبةللتربةالنوعيةالمقاومةتتأثر
انمكمنالعواملهذهوتختلف.الحرارةودرجةبالماءالمنحلةالأملاح
توكلمالآخر،

ّ
مردودذاالتأريضنظامكانكلماالمقاومةهذهقيمةقل

 عدتالتيالمقاومةهذهقيمعنفكرةالتاليالجدول يبين.أفضل
 
دليلا

 
 
.الشبكةتصميمعندعاما
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[m]المقاومة النوعية الوسطية [m]مجال المقاومة النوعية نوع الأرض

5030 - 10رطبة، ملحية، مستنقعات

200100 - 20زراعية–طينية 

600200 - 100رملية رطبة

500300 - 100بيتون 

1000500 - 300بحصة رطبة

15001500 - 500رملية جافة

20001500 - 1000بحصة جافة

80003000 - 2000حجرية-صخرية 
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المقاومةقيمتأكيدويجب
سقيابإجراءللتربةالنوعية

مدتعتلاقيمتهالأنلهاعملي
ط،فقالسطحيةالطبقاتعلى
افيالجغربالتكوينتتأثربل

.السفليةللطبقات
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(:Grounding Conductor)اقل التأريض ون. 2

 المعزولالألمنيومأوالنحاسمنأسلاكيه
 
ناللوأوالأخضرباللون ة

وحةلبينالكهربائيةالداراتأسلاكمعتمديدهايتمالأصفر،/الأخضر
رعيةالفاللوحاتتأريضناقلأماالكهربائي،والمخرجالفرعيةالتوزيع

 إمايكون وقدالألمنيوم،أوالنحاسمنفيكون والرئيسية
 
بدون وأمعزولا

طويربجهةمنالرئيسيةاللوحاتمعالفرعيةاللوحاتيربطوهو،عزل 
.الأخرى الجهةمنالتأريضوتدمعالرئيسيةاللوحات
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:(Grounding  Electrode)التأريضوتد . 3
 تحققالتربةفيمطمورةعدنيةمقطعةهي

 
 اتصالا

 
التيارقالبانتيسمحالأرضمعكهربائيا

يمكن.ماببلسالتوترقيمةفيارتفاعوقوعلحظةالمعدنيةوالتجهيزاتالمنشآتمنالكهربائي
:التاليةالوسائلبإحدىالتأريضتنفيذ

.(أرض يلوح)صفيحة1.

.أرضيةأنابيب2.

اقلشرائط3. .معدنيةونو

.أرض يوتد4.

.أرضيةأوتادمجموعة5.
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:(PLATE ELECTRODE)أرض يلوحأوصفيحة.1
 الصفيحةتطمر

 
،وليسالأرضفيرأسيا

 
منالأقلعلىm 1عمقعلىالعلياحافتهاتكون بحيثأفقيا

 الأرضيةالحمايةناقلوصلويتم.الأرضسطح
 
ستعمالاويحظرالصفيحة،هذهمنتصففيجيدا

.رطبةأرضفياللوحةدفنويتم.اللوحةسطحتغطيةفيالفحم

ضوعةوالموالشكلالمربعةللصفائحالأرض يمقاومةتحسب
 
 
:بالعلاقةالأرضتحترأسيا

RS =
0.25 ⋅ ρ

l
:  حيث

- المقاومة النوعية للتربة[.m].
l- طول ضلع الصفيحة المربعة[m].
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RS =
0.25⋅ρ

l
=

0.25×100

1
= 25 Ω

،1mعهاضلطول يبلغالشكل،مربعةأرضيةللوحةالأرض يمقاومةحسابالمطلوب
 
 
.زراعيةأرضفيمطمورةاللوحةأنعلما

:مثال
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:ةالأرضيالأنابيب.2
يتراوحوبطول (inch 2-1)بينيتراوحبقطرالفولاذمنأنابيبتستعمل

أوءبالتوتيامطلية)مغلفنةالأنابيبتكون أنويجب.(m 6–1)بين
دبفلاواحد،أرض يلمأخذأنابيبعدةاستخدامحالوفي،(الرصاص

.الأقلعلىm 3تبلغبينهامسافةوجودمن

:بالعلاقةالأرضيةللأنابيبالأرض يمقاومةتحسب

RS =
0.9 ⋅ ρ

l
: حيث

- المقاومة النوعية للتربة[.m].
l- طول الأنبوب[m].
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RS =
0.9⋅ρ

l
=

0.9×100

3
=

90

3
= 30 Ω

.زراعيةأرضفي3mعمقعلىمطمورةأرضيةلأنابيبالأرض يمقاومةحسابالمطلوب

:1مثال
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l=
0.9⋅ρ

RS
=

0.9×100

10
= 9 𝑚

.10هيزراعيةأرضفيالأرض يمقاومةكانتإذاالأرضية،الأنابيبطول يبلغكم

:2مثال

.الأقلعلى3mمنهاكلبينوالمسافة،3mالواحدطول أنابيب3وصليمكنلذلك
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اقلالشرائط.3 :المعدنيةوالنو

اقلالشرائطدفنيتم ،(m 1–0.5)بينيتراوحعمقعلىالأرضسطحتحتالمعدنيةوالنو
اقلالشرائطوتكون  لالقابغيرالحديدمنأوالمغلفنالحديدمنإمامصنوعةوالنو

اقلأوللشرائطالأرض يمقاومةوتحسبللصدأ، 0.5mعمقعلىالمدفونةالمعدنيةالنو
:العلاقةمن(m 25-10)بينتتراوحلأطوالالأرضفي

.[.m]المقاومة النوعية للتربة -:  حيث
l- طول الشريط[m].

RS =
2.1 ⋅ ρ

l
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RS =
2.1⋅ρ

l
=

2.1×100

50
= 4 Ω

.زراعيةأرضفيتركيبهعند50mطولهمعدنيلشريطالأرض يمقاومةتبلغكم

:1مثال
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l=
2.1⋅ρ

RS
=

2.1×100

3.5
= 60 𝑚

.3.5الأرض يمقاومةكانتإذازراعيةأرضفيمركبمعدنيأرض يناقلطول يبلغكم

:2مثال
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:الأرض يالوتد.4

m 2.5-1بطول المغلفنالمزيبقالحديدمنالوتدهذايكون 
دالحديمنقبعةعلىالعلويةنهايتهوتحتوي وأكثر،
.التربةفيالوتدودخول دقلتسهيلسدادةبشكلالمغلفن

لهملوتعطمر،دون للوتدالعلوي القسمعلىالإبقاءيجب

(4040 cm)داخليةبأبعادالبيتون منتفتيشفتحة
وتد،المعالأرض يالناقلوصلةعلىالكشفمنللتمكن

 تتمأنيجبوالتي
 
قابلرغيبرغيذاتحلقةبواسطةجيدا

.الشكلفيكماللصدأ،
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ناقل أرضي
وصلة بين الناقل الأرضي والوتد

وتد أرضي
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: حيث

- المقاومة النوعية للتربة[.m].
  l- طول الوتد[m].

بسويةجيالخارسطحهيبقىأنعلىالفونتمنغطاءبواسطةالتفتيشفتحةتغطى
:العلاقةمنالحالةهذهفيالأرض يمقاومةوتحسبالمجاورة،الأرض

RS =
ρ

l
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:أرضيةأوتادمجموعة.5
حيث،الأرضيةللمآخذمنخفضةمقاومةعلىالحصول يتعذرعندماالطريقةهذهتستخدم

مسافةهابعضعنتبعدأنعلىالضرورةحسبالتفرععلىأكثرأوثلاثةأووتدينربطيتم
(1.5 – 2m).

بجانبنيدفآخروتداستعمالأوطولهزيادةيمكنالمطلوبةالمقاومةواحدوتديحققلمإذا
مساويةةالمسافتكون أنويمكن)الواحدالوتدطول عنبينهماالمسافةتقللابحيثالأول 

يتمطلوبةالمالقيمةإلينصللموإذا.بالتوازي بينهماالتوصيليتمثم،(الوتدطول ضعف
زيدتألاويجب.المطلوبةالقيمةإلينصلحتىوهكذامعهم،ويوصلآخروتداستعمال

للمواصفاتبالنسبة 5والأمريكيةللمواصفاتبالنسبة 25عنالواحدالوتدمقاومة
يجبالتيياالدنوالمسافةبالآخر،أحدهماقطبينربططريقةالتاليالشكليبين.الألمانية

.بينهماتحديدها
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.المسافة بين قطبي تأريض موصولين تفرعيا
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 يكنلمإذا
 
ةقدملشكعلىبينهاالوصليمكنالأقطاب،بينالتفرعيالوصلتحقيقممكنا كماالوزّ

.المطلوبينوالمسافةالعمقتحقيقعلىالمحافظةمعالتاليالشكلفي
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Bonding :تجهيزات الوصل والربط. 4
:Earthing Clampsمرابط التأريض                 

وإنلوبة،المطالتطبيقاتلتناسبمختلفةبأشكالالتأريضمرابطصممت
أجزاءبينوالمتينالجيدالتماسلضمانسببهيعودأشكالهافيالتوسعهذا

منالإقلالالأول :أساسياندورانلهالجيدالتماسهذاالتأريض،شبكة
أفضلبدرجةالعطلتيارمرورضمانوالثانيالتأريض،مقاومةقيمة

:المرابطهذهلأهمعرضيليوفيماالأرض،فيلتفريغه
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