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

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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الحماية من الصواعق
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.الصواعقمنالحمايةشبكةتمديدات

ديةالرعالعواصفنتيجةتنشأجويةظاهرةالكهربائيةالصواعق

الحقلشدةتصبحبحيثالغيوم،فيالكهربائيةالشحناتوتراكم

انةالمتمنأكبروالأرضغيمةبينأووأخرى غيمةبينالكهربائي

.(العزل علىالهواءمقدرة)للهواءالكهربائية
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أمتاربضعاقطرهعريضة،اسطوانةشكلعلىوالأرضالغيمةبينانفراغقناةتنشأالحالةهذهفي

مكانحدديتولاالتأين،عاليةالبلازمامنقناةعلىمركزهافيوتحوي السالبة،بالشحنمملوءة

شدةترتفعحيث(الأخيرةقبلالمرحلة)الأرضمنالقناةهذهاقترابعندإلاالصاعقةإصابة

أشجار،أبراج،)الأرضسطحعلىالموجودةالمرتفعةوالأماكنالقناةرأسبينالكهربائيالحقل

،كبيرةقيمإلى(...أبنية،أعمدة،
ً
الصاعقة،رأسباتجاهالأرضمنتنطلقجديدةشرارةفتنشأجدا

الرئيس ي،الانفراغويحصلببعضهما،الشرارتانوتصطدمالصاعقة،وقوعمكانتحديدهناويتم

،قصيرةزمنيةفترةخلالالتيار،قيمةوترتفع
ً
قناةأنماك.(الأمبيراتلافآ)هائلةقيمإلىجدا

إلىالبلازمااةقنداخلالحرارةدرجةوترتفعالمجردة،بالعينرؤيتهيمكنقوي بشكلتض يءالانفراغ

.oC 10000حوالي
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رضمراحل نمو قناة البرق بين الغيمة والأ 

ةسالبصاعقة

بةسالناقلةقناة

مراحلعلىالقناةنمو

ةالمرتفعالأشياءرأسمنستارةصعود

الإنفراغ 
النهائي
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كلفيوتسببمتتاليةضرباتعدةأوواحدةضربةمنالصاعقةتتكون 
 الأحوال

ً
كهربائيةالالتياراتبسببوالأشخاصالمنشآتعلىجسيمةأضرارا

.هربائيةكأوميكانيكيةأوحراريةآثارمنتسببهوماعنهاالناتجةالعالية

بكانوإذا
ّ
 الصواعقتجن

ً
ايةلحممدروسنظامإقامةفإنممكنغيرأمرا

خطرةالالآثارمنالإمكانقدروالتقليلالحديكفلالصواعقمنمامنشأة
.للصواعق
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:الحمايةدرجةمفهوم

الحمايةدرجةحديدتيجبمامبنىتصيبالتيالبرقيةالانفراغاتتسببهاالتيالخسائرلتقدير
وتقسم،بنىالمسطحعلىالمركبالحمايةنظامفعاليةبأنهاالحمايةدرجةوتعرفالمبنى،لهذا

:درجاتأربعإلىالدوليةالقياسيةالمواصفاتحسبالحمايةدرجات
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فيصاعقةالتيارقيماعتماديتمموثوق بشكلالصواعقمنالحمايةنظاملتصميم
:الآتيوفقالتياراتهذهقيمونميزالتصميم،

التيالمنشآتلحمايةوتستخدم.(200kAحتىتيارهاصواعق):(I)الحمايةدرجة

.(كيميائيةمعاملنووية،محطات)بيئيةأوبشريةكارثةبصاعقةإصابتهاتسبب

التيالمنشآتلحمايةوتستخدم.(150kAحتىتيارهاصواعق):(II)الحمايةدرجة

 تحوي 
ً
.(اتالمتفجرمستودعاتالأخشاب،مستودعات)الانفجارأوللاشتعالقابلةموادا

المنشآتلحمايةتستخدم.(100kAحتىتيارهاصواعق):(III , IV)الحمايةدرجة

 تحوي لاالتيوالمعاملوالزراعيةالسكنيةوالمباني
ً
.الانفجارأوللاشتعالقابلةخطرةموادا
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:عناصر نظام الحماية من الصواعق
جسموجودعلىالصواعقمنالحمايةمبدأيعتمد
عقالصوالالتقاطحمايتهالمرادالمبنىأعلىمعدني

لة
ّ
.الأرضإلىنيمعدناقلعبروتفريغهاالمبنىفوق المتشك

قسامالأمنيتألفاعقوالصمنالحمايةنظامأنأي
:التالية
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:ويتكون هذا النظام من

اقط-1 أوتاد التأريض-3النوازل -2اللو

وحدات فصل وقياس-4

قطع الوصل والتثبيت ووصلات الاختبار-5
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اقط . 1 :اللو
عنلناتجةاالكهربائيةالشحنةتتلقىالتيالمعدنيةالأجزاءوهي

اقطتكون أنويمكن.الصاعقةضربة إبرةشكلعلىاللو
 أوأفقيةشبكةأومدببة

ً
.منهمامزيجا

الشبكة الأفقيةالإبر
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:الإبر. أ
ةمعدنيقضبانعنعبارةوهيفرانكلين،قضبانوتسمى
مثلللصدأقابلغيرمعدنمنمدببرأساتذمصمته
 100-50بينيتراوحبطول الألمنيومأوالنحاسأوالفولاذ

cm2.5-2وقطر cmمناسبارتفاععلىتثبيتهايتم.
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الحماية؟زاويةمفهوم
التيطقةالمنهيالمحميةفالمنطقةالأبعاد،ثلاثيمفهومهي

ون وتكالحماية،إبرةرأسمنيبدأالذيالمخروطيحصرها
طالمخرو هذاضمنالموجودةالتجهيزاتأوالمنشأتكامل

.الصواعقمنمحمية

واحدةلإبرةالحمايةمجال
.45oزاويتهمخروطهو

45o 45o

رأس الإبرة

الحمايةزاوية

.نصف قطر منطقة الحماية

h- ارتفاع
فوق الإبرة 

المستوى 
المرجعي 
للمنطقة 

المراد 
.حمايتها
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تزيدلاومتجاورتينمتساويتينإبرتينوجودعند
لهماالحمايةمجالفإنm 30عنبينهماالمسافة

45oهيإبرةكلطرفمنزاويته(مخروط)هو

بينلالواصالوهميالمستقيمهيالعلياوقاعدته
هيالأرضعلىالسفلىوقاعدتهالإبرتين،رأس ي

مع،الإبرةارتفاعضعفيساوي عرضهلمستطي
.الخارجيتانالمخروطقاعدةدائرتينصفي
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مجالفيكون ،m 30منأكبرالإبرتينبينالمسافةكانتإذاأما
.حدهعلىمنهمالكل  الحمايةمجالهولهماالحماية

45o 45o45o 45o
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ذاتنيةالأبفيواحدةبإبرةالاكتفاءيمكن
والارتفاعاتالمحدودالأفقيالامتداد

–أبراج–مآذن)20mحتىالعالي
زيادةعندأما،(مداخن–مياهخزانات
الإبردعمفيجبذلكعنالارتفاع
فاع،الارتعلىتوزعأفقيةحمايةبحلقات

.m 20عنتزيدلامسافاتوعلى
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بالمطلوالمساحةتكون فرانكلينمنظومةفي
:كالتاليحمايتها

تكون :20m-15عنيزيدلاالإبرةارتفاعكانإذا
لدائرةمساويةProtected Zoneالمحميةالمنطقة
لتشكحيثالإبرة،ارتفاعيساوي قطرهانصف

.(aشكل)45oزاويتهمخروط
تكون :20m-15عنيزيدالإبرةارتفاعكانإذا

مساويةProtected Zoneالمحميةالمنطقة
لإبرةاأعلىمنالنازل القوسيقطعهاالتيللمساحة

نصفويكون الأرض،سطحمعتماسهنقطةمع
 عادةالقوسهذاقطر

ً
.(bشكل)30mمساويا

(a)

(b)

مناطق 
الحماية

45o اع حامل إبراة الحماية بارتف
20m-15لا يزيد عن 

برج عالي

15 m
~ 30 m

~ 30 m
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المساحةزادتكلما:(Franklin System)فرانكلينمنظومةمساوئ 
كون يالحالاتبعضوفيالإبرة،ارتفاعازدادكلماحمايتهاالمراد

 عاليارتفاعها
ً
ويكون ى،المبنسطحعلىتثبيتهايصعببحيثجدا

 الأمر
ً
،مكلفا

ً
الةحفيالمنظومةهذهاستخداميفضللذلكجدا

.الصغيرةالمساحاتذاتالمباني
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فارادايقفصمنظومةتسمى
(Faraday Cage System)،شبكةوهي

منفوتتألالمبنى،فوق تركبمعدنية
اقل لمثللصدأقابلةغيرمعدنيةنو
،الألمنيومأوالنحاسأوالفولاذ

اقطبالإضافة .(الإبر)للو

:الأفقيةالشبكة.ب
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بواسطةالأفقيةالشبكةتثبيتيتم
ةمتساويأبعادعلىمركبةحوامل

وتكون ،cm 120عندتزيدلا
.دنالمعأوالبلاستيكمنمصنوعة
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باستخدامالسماحعدمعند
تخدمنسالبلاستيكيةالمثبتات
.ونيةبيتمكعباتبشكلمثبتات
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بيجب❖
ّ
أنجبوي.تمديدهاأثناءالشبكةفيالحادةالانحناءاتتجن

.ائمةقأوحادةزاويةبشكلوليسدائري قوسشكلعلىالانحناءيكون 
اقلتمدد❖ يمكنلاوبحيثالأمطار،مياهتغمرهالابحيثالنو

.تلامسهاأنالكهربائيةللشبكة
اقلتوصيليتم❖ ممةمصوصلاتبواسطةالبعضبعضهامعالنو

.cm 10عنالوصلةطول تقلألاويجب.لذلك
اقشبكةمعالسطحعلىالموجودةالكتلجميعربطيجب❖ .لالنو
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اقلتمدد❖ اءبالبنتحيطنو
انيالمبفيارتفاعهمنm 20كل
ولاm 30عنارتفاعهايزيدالتي

الجدرانعلىنوازل تحوي 
.الخارجية

ناقل أفقي
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شبكةمنناقلأقربعنm 9منأكثرالبناءسطحمننقطةكلتبعدأنيجوز لا
الأفقيةةالشبكمنخطينبينبهاالمسموحالأعظميةالمسافةأنيعنيوهذاالحماية،

.m 18تتجاوز ألايجب

يزيدتيوالالبناءسطحعلىالموجودةالمعدنيةوالهياكلالتجهيزاتجميعربطيجب
.كاملةبصورةالأفقيةالشبكةمعm2 1عنمساحتهاأوcm 30عنارتفاعها

.الأفقيةالشبكةفيالمستعملةالموادنفسوباستخدام

https://manara.edu.sy/


manara.edu.sy

manara.edu.sy

لوالهياكالتجهيزاتربطعنمثال
حمايةللالأفقيةالشبكةمعالمعدنية

الصواعقمن
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اقطابينممكنشاقوليطريقبأقصرالنوازل لتمديدالسعييجب للو
رةخطوتمديدهايشكللاكيمسارهافيحادةانحناءاتدون والأرض

.حولهالمتواجدينالأشخاصعلى

:النوازل . 2

اقطتصلالتيالمعدنيةالأجزاءوهي:النوازل  .يةالأرضلأوتادبااللو

اقلمنالنوازل تتألف أوذالفولامثلللصدأقابلةغيرمعدنيةنو
.مبسطأودائري بمقطعالألمنيومأوالنحاس
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مسار مسموح وآخر 
لغير مسموح للنواز

مسموح
غير مسموح
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.cm 100عنالكهربائيةوالتمديداتالنوازل بينالمسافةتقلألاجبي❖

افذالأبوابوفتحاتالنوازل بينالمسافةتقلألايجب❖ .cm 50عنوالنو

زل كنواالمصاعدسككاستخداميجوز لاماكالمصاعد،آبارداخلالنوازل تمديديجوز لا❖
.أرضية

 3نعيقللابعدوعلىالنوازل مسارعلىللاشتعالقابلةموادوجودعدممنالتأكدجبي❖
m.

عنوآخرنازل بينالمسافةتزيدلاوبحيثالتالي،الجدول حسبللمبنىالنوازل عددتحديديتم❖
20 mالمبنىمحيطمن.
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.المبنىسطحمساحةحسباللازمةالنوازل عددتحديد

عدد النوازل مساحة سطح المبنى
1 100m2حتى 

2 400m2حتى 100m2من 

3 700m2حتى 400m2من 

4 1000m2حتى 700m2من 

5 1300m2حتى 1000m2من 

6 1600m2حتى 1300m2من 

7 1900m2حتى 1600m2من 

زيادة في المساحة300m2تضاف إبرة واحدة لكل 

https://manara.edu.sy/


manara.edu.sy

manara.edu.sy

: أوتاد التأريض. 3

ويجب.يضالتأرشبكةفيعنهاتحدثناالتيالمآخذأنواعكلاستخداميمكن

. 10عنمستقلمأخذلكلالأرضيةالمقاومةتزيدألا

وهي.الأرضفيالصاعقةتيارلتفريغالأرضفيالمطمورةالمعدنيةالأجزاءوهي

فيتغرس mm 25وقطر m 2بطول الكرومحديدقضبانعنعبارة
اقع .الأفقيةوالشبكةالنوازل إلىتوصيلهاويتمالمحددةالمو
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ناقل أرضي
وصلة بين الناقل الأرضي والوتد

وتد أرضي
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يللتوصبمرابطمجهزةالنوازل موقعفيالمبنىجدرانعلىتركب
الواصلةوالتفريعةجهةمنm 10المغلفنالحديدمنالنازل الناقل

لىعالوحدةتركبأخرى جهةمننحاس يمرسمنالتأريضشبكةإلى

الواصلةةالتفريعوقايةويتمبالمبنىالمحيطالرصيفمنm 2ارتفاع
.إليه

:وقياسفصلاتوحد.4
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فسنمنوالتثبيتالوصلقطعجميعتكون أنيجب
مباستخداالتثبيتويمكنالشبكة،عناصرمواد

.خاصةإكسسواراتباستخدامأواللحامأوالبراغي

:قطع الوصل والتثبيت ووصلات الاختبار. 5
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اقط(المعدنيالسقف)السطحعلىالصفائحاعتباريمكنهل هوائية؟لو

اقطالمعدنيةالصفائحهذهاعتباريمكن :التاليةالشروطحققتإذاهوائيلو

.المختلفةأجزائهابينجيدةكهربائيةاستمراريةتأمين✓
الموادبذلكيتعلق)الصاعقةةشحننتيجةالصفائحهذهبخرق السماحعدمعند✓

:التاليةالقيمعنالصفائحسماكةتقلألايجب(المبنىداخلالموجودة

AlCuFeنوع المعدن

mmالسماكة بـ 754
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 الصواعقمنالحمايةنظاميعد
ً
 فعالا

ً
ذاإوموثوقا

ت
ّ
اقطغط  كالنوازل عددوكانالمبنى،كاملاللو

ً
افيا

لتياالأرضيةالمآخذإلىالصاعقةتيارونقللتوزيع
فيارالتيلتفريغمنخفضةمقاومةذاتتكون أنيجب

.الأرض
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كرةمرسيتمالمقياسوبنفسمحددرسمبمقياسحمايتهالمرادالمبنىرسميتم✓
.المبنىعلىالكرةوتدحرجالمطلوبةالحمايةدرجةحسبالصاعقة

الحمايةنظامفعاليةمنللتأكدالمتدحرجةالكرةنظريةاستخدام

طوانيةاسقناةشكلعلىالصاعقةقناةلنموالنظريةالأسسعلىالنظريةهذهتعتمد
زاويةكون تعندماللمبنىالحمايةدقةمنللتأكدوتستخدم.والأرضالغيمةبينالشكل
.بدقةمؤكدةغيرفارادايقفصفتحاتأبعادأوفرانكلينلقضبانالحماية

شبكةمديدتيجبوبالتاليالمتدحرجة،الكرةتصيبهالذيالمبنىأجزاءتحديديمكن✓
اقلمن .النو
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منحمايةنظامتصميم
ارتفاعاتلهلمبنىالصواعق
الكرةطريقةحسبمختلفة،

.المتدحرجة

مبنى

كرة الصاعقة

Rنصف قطر كرة الصاعقة.
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ةفتحات الشبك

نصف قطر الكرة

تأريض

زاوية الحماية
لاقط

نواقل الشبكة

نازل
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رجل داخل قفص فاراداي
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