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 الخواص الكهربائٌة للمواد 

المواد تتكون من ذرات ولكل ذرة  أنوبما  للمادة،م بها التركٌب الذري حكإن الصفات الكهربائٌة للمواد ٌت

السالبة الشحنة فً مدارات متعددة. المدار ٌشبع بعدد معٌن  الإلكتروناتنواة ٌدور حولها مجموعة من 

ٌمكن تصنٌؾ المواد  المواد،فً المدارات الخارجٌة لذرات  الإلكتروناتعلى  واعتمادا الإلكترونات،من 

 الى:

 مواد موصلة. -1

 مواد شبه موصلة. -2

 مواد عازلة. -3

. الإلكتروناتشبعة بالعدد الكامل من تكون مدارات ذراتها الخارجٌة ؼٌر م الموصلةالمواد الموصلة وشبه 

 .الإلكتروناتالمواد العازلة تكون مدارات ذراتها الخارجٌة مشبعة بالعدد الكامل من 

 هً المواد التً تكون مماومتها للٌلة جدا لمرور التٌار الكهربائً خلالها. الموصلة:المواد 

 ور التٌار الكهربائً خلالها.هً المواد التً لها مماومة عالٌة جداً لمر العازلة:المواد 

                   أو (Ω . mm2/m)وتماس بوحدة  (ꝭ)كل مادة فً الطبٌعة لها مماومة نوعٌة ٌرمز لها بالحرؾ 

(µ . Ω . m). 

 هً: (C 200)فمثلا المماومة النوعٌة للمواد الموصلة التالٌة فً درجة حرارة 

 

 المماومة النوعٌة المادة

 (µ.Ω.m) 0.0165 الفضة

 (µ.Ω.m) 0.0175 النحاس

 (µ.Ω.m) 0.029 الألمنٌوم

 

 حٌث تعتبر المواد أعلاه من اهم المواد الفلزٌة المستخدمة فً مجال التوصٌلات الكهربائٌة.

والكابلات الكهربائٌة.  الأسلانمن اهم المواد الفلزٌة المستخدمة فً صناعة  والألمنٌوموٌعتبر النحاس 

من المماومة النوعٌة للنحاس بممدار  أكبر للألمنٌومومن الجدول أعلاه نلاحظ بان المماومة النوعٌة 

 بمدر مماومة النحاس. مرة( 1.65من مماومة النحاس أو ) (65%)

 

 

 



 الكهربائٌة:حساب مماومة الموصلات 

 التالٌة:ٌة من العلالة الرٌاض (R)ٌمكن حساب مماومة الموصلات 

   
 

 
        ( ) 

 أن:حٌث 

L  طول الموصل =(m). 

A  مساحة ممطع الموصل =(mm2). 

زادت مماومة الموصل لان المماومة تتناسب طردٌا مع طول  (L)نلاحظ انه كلما زاد طول الموصل 

لان المماومة تتناسب عكسٌا مع  (A)زادت مساحة ممطعه  إذاالموصل. بٌنما تمل مماومة الموصل 

 مساحة الممطع.

 .(ꝭ)( هً المماومة النوعٌة للمادة المراد إٌجاد مماومتها 1ثابت التناسب فً المعادلة )

  ꝭ 
 

 
 
Ω .   

 
 
 

   
 Ω 

 وبالعكس: الألمنٌومموصلات النحاس بموصلات  استبدال

 الكهربائٌة،لهما نفس الطول ونمس المماومة  الألمنٌومنحاس والأخر  أحدهماكان لدٌنا سلكٌن  إذا -1

من مساحة  (%65)من مساحة سلن النحاس بممدار  أكبرتكون الألمنٌوم فان مساحة ممطع سلن 

 .ممطع سلن النحاس

         .                                      
   
 .  

 

AAl .مساحة ممطع سلن الألومنٌوم = 

ACu .مساحة ممطع سلن النحاس = 

لهما نفس الطول ومساحة الممطع فان المماومة  الألمنٌوموكان لدٌنا سلكٌن من النحاس  إذا -2

من  (%65)من المماومة الكهربائٌة لسلن النحاس بممدار  أكبرالكهربائٌة لسلن الألومنٌوم تكون 

 مماومة سلن النحاس.

         .                                      
   
 .  

 

RAl .مماومة ممطع سلن الألومنٌوم = 

RCu .مماومة ممطع سلن النحاس = 

 

 



 :1مثال 

فاذا كانت مساحة ممطع  الكهربائٌة،لهما نفس الطول ونفس المماومة  والألومنٌومسلكٌن من النحاس 

 مساحة ممطع سلن الألومنٌوم؟ أوجد ،(mm2 10) سلن النحاس

         .       .     .    
  

 .(mm2 16)مساحة ممطع سلن الألومنٌوم المٌاسٌة هً  أو

 :2مثال 

 13)وكانت مماومة سلن الألومنٌوم  الممطع،لهما نفس الطول ومساحة  والألومنٌومسلكٌن من النحاس 
Ω)احسب مماومة سلن النحاس؟ . 

    
   
 .  

 
  

 .  
  .   Ω 

 مشاكل أسلان الألومنٌوم:

الألومنٌوم عند تعرٌضها للهواء تتكون على محٌطها  أسلانمن المشاكل التً تعانً منها  -1

والذي ٌكون مماومته عالٌة مما ٌسبب مشاكل عند ربط  الألومنٌوم،الخارجً طبمة من أوكسٌد 

مما ٌؤدي الى  رديء،ربط ذات توصٌل حٌث تصبح نمطة ال بالجذل،الألومنٌوم مع بعضها  أسلان

الألومنٌوم بالصمل لبل ربطها مع  أسلان أطراؾلذا ٌجب تنظٌؾ  الربط،ارتفاع حرارة نمطة 

 بعضها.

النحاس ٌؤدي الى تفاعلات كٌمٌاوٌة تؤدي الى حدوث ما  أسلانالألومنٌوم مع  أسلانتوصٌل  إن -2

ن ثم رخاوة فً التوصٌل وارتفاع حرارة ٌسمى بالخلاٌا الكلفانٌة والتً تسبب تأكل المواد وم

الكروم لبل ربطها مع أو بالمصدٌر  الأسلانٌتم طلاء اطراؾ  التأكلولمعالجة ظاهرة  الربط،نمطة 

 بعضها.

 المٌاسٌة للموصلات: الأحجام

مماطع  المٌاسٌة للموصلات هً مساحة ممطع الموصلات حٌث تصنع الموصلات بمساحات بالأحجامٌمصد 

 لٌاسٌة وهً كالتالً:

1 - 1.5 - 2.5 – 4 -6 – 10 – 16 – 25 – 35 – 50 – 70 – 95 – 120 – 150 – 185 – 240 – 
300 – 400 – 500 - (mm2). 

 للوب الكابلات الموصلة بطرٌمتٌن: أو الأسلانتصنع 

 :(Solid conductor) مصمتةموصلات  -1

 أحجامهاوتكون  عازلة،الألومنٌوم معزول بمادة  أووتكون عبارة عن سلن واحد من النحاس 

 mm2 10 زلا تتجاوصؽٌرة 
 وتكون مرونتها للٌلة. الأكثر،على  mm2 16 أو

 :(Stranded conductor)موصلات مجدولة  -2



 متمركزة،دائرٌة صؽٌرة ملتوٌة معا على بعضها فً طبمات  أسلانوتكون عبارة عن مجموعة 

بسلن مركزي  الأسلانٌكون ترتٌب  المٌاسٌة، الأحجاموتكون ذات مرونة عالٌة وتصنع بجمٌع 

فً  الأسلانعدد  أنأي  ،(6وكل طبمة تزٌد عن سابمتها بممدار ) أسلانمحاط بطبمات متتالٌة من 

 ( ...11( وفً الثالثة )12( وفً الثانٌة )6الطبمة الأولى تكون )

 الموصلات: أحجامكٌفٌة بٌان 

 ٌتم التعرؾ على حجم الموصلات )مساحة ممطع الموصلات( بعدة طرق منها:

 .(mm2 , 25 mm2 10)مثل  للموصل،عن طرٌك مساحة الممطع الكلً  -1

 .(mm , 19/0.32 mm 7/0.85)فً الموصل ولطر كل سلن مثل  الأسلانعدد  -2

 .(35/6 , 50/18) مثل المركزي،بدون السلن  الأسلانمساحة الممطع الكلً مع عدد  -3

 الكابلات: أحجام

كابلات الموى الكهربائٌة عن طرٌة بٌان )عدد الموصلات * مساحة ممطع الموصلات(  أحجامٌتم بٌان 

 مثل:

2*10 mm2 –  10كابل ثنائً الملوب، وكل موصل مساحة ممطعه mm2. 

3*50 mm2 –  50كابل ثلاثً الملوب، وكل موصل مساحة ممطعه mm2. 

4*35 mm2 –  35كابل رباعً الملوب، وكل موصل مساحة ممطعه mm2. 

3*95 + 1*50 mm2 – وفٌه ثلاث موصلات مساحة ممطع كل منها  ،كابل رباعً الملوب(95 mm2) 

 ٌستخدم لخط التعادل. mm2 50والرابع موصل مساحة ممطعه  ،

3*120 + 70 + 35 mm2 –  120كابل خماسً وفٌه ثلاث موصلات مساحة كل منها mm2، 

 والموصل الخامس ٌستخدم للتأرٌض. ،ٌستخدم لخط التعادل (mm2 70)والموصل الرابع مساحة ممطعه 

 فً الموصلات الكهربائٌة: الأسلانأشكال 

 أوالصؽٌرة، حٌث ٌكون الموصل عبارة عن سلن واحد  الأحجامتصنع الموصلات عادة بشكل دائري فً 

 دائرٌة صؽٌرة. أسلانمجموعة 

ٌكون الموصل عبارة عن مجموعة اسلان بٌضوٌة الشكل حٌث  الكبٌرة، الأحجامذات  اما فً الموصلات

موصلات  ٌتم ضؽط الموصلات الدائرٌة فتصبح بشكل بٌضوي وذلن لتملٌل الفراؼات بٌن الاسلان وتسمى

 .(compact)مضؽوطة او موصل مُشكل 

 لٌاس احجام الاسلان:

 جمٌع دول العالم تمرٌبا.، فً (mm2)تماس مساحة ممطع الموصلات بوحدة  -1

: حٌث تستخدم أداة خاصة لتعٌٌن رلم ٌدل على مساحة ممطع (AWG)للسلن  الأمرٌكًالممٌاس  -2

 وهو اكبر ممطع فً الممٌاس. (0000)وٌنتهً برلم  (AWG 20)الموصل، والذي ٌبدأ من 



 :(Circular mil)المل الدائري  -3

 0.001، والمل ٌساوي (one mil)وهو وحدة مساحة تساوي مساحة دائرة لطرها مل واحد 

 ملً متر. 0.0254من البوصة أي 

 زل الكهربائٌة لكابلات الموى:العوا

 من اهم المواد المستعملة لعزل موصلات كابلات الموى هً:

 .Paper Insulationعازل الورق المشبع  -1

 .Polymeric Insulation materialsالمواد البولٌمرٌة  -2

 .Rubber Insulation materialsالمطاط  -3

 .Varnish-cambric Insulationالكتان المورنش  -4

 .Asbestos Insulation materialsالاسبستوس  -5

 عازل الورق المشبع:

ٌتمٌز عازل الورق بان له عمر طوٌل وٌتحمل الاجهاد الكهربائً بشكل كبٌر، ٌستخدم الورق على شكل 

 30الى  mm 0.6ذو طبمتٌن او ثلاث طبمات، بحٌث ٌتراوح سمن الورق الكلً للعازل ما بٌن )شرٌط 
mm  تبعا لجهد الكابل، ٌمتاز الورق بخواص كهربائٌة جٌدة وهو فً حالة الجافة، الا ان طبٌعته )

مركب للرطوبة، وللتؽلب على هذه المشكلة ٌؽمر الورق بعد تجفٌفه ب المسامٌة تجعله شدٌد الامتصاص

 خاص من مشتمات البترول، وٌضاؾ لها مواد راتنجٌة لزٌادة اللزوجة.

 العوازل البولٌمرٌة )العوازل البلاستكٌة(:

المواد البولٌمرٌة هً مواد مستخرجة من صناعة البتروكٌمٌاوٌات، وٌطلك اسم البولٌمرٌة على الأنواع 

 المختلفة من لدائن البولٌمر والمطاط الصناعً.

 البولٌمر الى نوعٌن: تنمسم لدائن

: وهً أنواع من اللدائن تلٌن بالحرارة وتصلد (Thermoplastics)اللدائن الحرارٌة  -1

 بالبرودة.

: وهً اللدائن التً لا تلٌن بالحرارة حتى تصل الى درجة (Thermosets)الجوامد الحرارٌة  -2

 حرارة تحللها.

ٌمكن صناعٌا تحوٌل العدٌد من اللدائن الحرارٌة الى جوامد حرارٌة وذلن باجراء معالجات خاصة علٌها 

 .(crosslinking)شابكٌة تتسمى ال

 أهم الدائن الحرارٌة فً صناعة الكابلات:

 .C 700 تصل الى: تتحمل حرارة Polyvinyl chloride (PVC)بولً فٌناٌل كلورٌد  -1

: تتحمل حرارة Low density polyethylene (LDPE)بولً أثٌلٌن منخفض الكثافة  -2

 .C 700تصل الى 



: تتحمل حرارة High density polyethylene (HDPE)مرتفع الكثافة  أثٌلٌنبولً  -3

 .C 800تصل الى 

 .C 800: تتحمل حرارة تصل الى Polypropylene (PP)بولً بروبٌلٌن  -4

: تتحمل حرارة تصل Ethylene propylene rubber (EPR) مطاط الاثٌلٌن بروبٌلٌن -5

 .C 600الى 

 اهم الجوامد الحرارٌة:

 .C 1500: تتحمل حرارة تصل الى Silicone Rubber (SR)المطاط السٌلٌكونً  -1

: Hard Ethylene Propylene Rubber (HEPR)مصاط الاثٌلٌن بروبٌلٌن الناشؾ  -2

 .C 900تتحمل حرارة تصل الى 

: تتحمل حرارة تصل Cross Linked Polyethylene (XLPE)شابكً تٌلٌن الالبولً أث -3

 .C 900الى 

 :Vulcanized Rubber Insulation (VRI)المطاط 

وهو عبارة عن مطاط نمً مع الكبرٌت، تكون مرنة ولها مماومة ضد الماء اما مماومتها المٌكانٌكٌة 

، ونلاحظ ان الكبرٌت C 650فتعتمد على كمٌة الكبرٌت المضافة، واعلى درجة حرارة ٌتحملها العازل 

عازل ٌستخدم مع المضاؾ ٌتفاعل مع النحاس فً الموصل مسببا أوكسٌد النحاس الأسود، لذا فان هذا ال

 موصلات النحاس المطلٌة بالزنن.

، لذا فانه ٌستخدم C 850فانه ٌتحمل وٌماوم درجات الحرارة الأعلى من  (SRI)اما المطاط السٌلٌكونً 

 معلمة حٌث ترتفع درجة الحرارة بداخلها.فً المصابٌح ال

 الكتان المورنش:

ً على الموصل بعد تشبٌع جانبٌه بمادة فً الوالع عبارة عن نسٌج لطنً على شكل شرٌط ٌلُؾ  لولبٌا

 الورنٌش العازلة.

ٌمتاز بمرونة عالٌة أعلى من العوازل الورلٌة الا أنها الل من المطاط، وله مماومة جٌدة ضد الرطوبة، لذا 

 فانه ٌستعمل فً بعض الأحٌان بدون ؼلاؾ خارجً.

 الاسبستوس:

نظراً  (kV 8)عالٌة للحرارة، ولا ٌعمل على جهد أعلى من مادة عازلة تعتبر من المواد التً لها مماومة 

 لضعؾ خواصه الكهربائٌة ٌستخدم كعازل بشكل الٌاؾ وتشبع تلن الالٌاؾ بمادة مماومة للحرٌك.

 :Metallic Sheathingالؽلاؾ المعدنً 

كما ٌمنع دخول الكابل بحماٌة مٌكانٌكٌة، زود ٌعتبر الؽلاؾ المعدنً ضروري فً الكابلات الورلٌة، حٌث ٌُ 

 الألومنٌوم. -2الرصاص   -1الماء الٌه، وٌكون الؽلاؾ المعدنً اما من : 

 ضعٌفة، مع مرونة عالٌة. المٌكانٌكٌةٌتمٌز الرصاص بسهولة الصنع ومماومته للتأكل، الا ان خواصه 



مشاكل اما الألومنٌوم فهو ألوى من الرصاص ،الا ان عملٌات ثنً الكابل تكون صعبة، وٌتم معالجة 

 الألومنٌوم باستخدام ؼلاؾ الومنٌوم معرج.

 وٌمكن تأرٌض الكابلات ذات الؽلاؾ المعدنً عن طرٌك الؽلاؾ المعدنً.

 :Over Sheathالحماٌة الخارجٌة 

هً طبمة من مادة عازلة لها خواص معٌنة توضع فوق طبمة التسلٌح بحٌث تكون طبمة الحماٌة هً أخر 

 من البٌئة والظروؾ والمواد المحٌطة به.طبمة خارجٌة للكابل لحماٌته 

 :Fillerالحشو 

تستخدم مادة الحشو فً الكابلات متعددة الملوب، والهدؾ منها هو ملئ الفراؼات بٌن الموصلات للحصول 

 على تكوٌن مصمت دائري الشكل.

 المواد المستخدمة فً الحشو هً ) الجوت، المطن، الاسبستوس، المطاط، والورق(.

 بلات:تركٌب الكا

 المكونات الرئٌسة للكابل:

 : Coreللب الكابل  -1

منخفضة )نحاس او الومنٌوم(، وٌكون اما مصمت او مجدول، وتعتمد  مماومتهموصل معدنً 

 مساحة ممطع الكابل على التٌار المار فٌه، كلما زادت مساحة الممطع زاد تحمل الكابل للتٌار.

ملاحظة: استخدام الموصلات المجدولة ٌزٌد من السعة الامبٌرٌة للكابل الكهربائً حٌث ان التٌار 

 ٌفضل المرور فً المحٌط الخارجً للموصل.

 :Conductor Shieldؼلاؾ الموصل  -2

طبمة رلٌمة منت مادة سبه موصلة توضع حول الملب وذلن لملئ الفراؼات بٌن الجدائل وتنظٌم 

 .المجال الكهربائً

 :Dielectricالعازل الرئٌسً  -3

ٌعمل على عزل للوب الكابل عن بعضها، وكلما زاد الجهد زاد سمن العازل، ومن اشهر العوازل 

 .XLPEو  PVCالمستخدمة 

 :Insulation Shieldالؽلاؾ العازل  -4

طبمة رلٌمة من مادة شبه موصلة توضع حول العازل، تعمل على حماٌة الكابلات من المجلات 

 ئٌة.الكهربا

 :Metallic Tapeالؽلاؾ المعدنً  -5



ؼلاؾ معدنً ٌستخدم للحماٌة المٌكانٌكٌة ومنع تسرب الماء او الرطوبة وخاصة فً الكابلات 

الورلٌة، وكذلن ٌأرض الكابل من خلال الؽلاؾ لتسرٌب تٌارات المصر، ومن اهم الاؼلفة 

 المعدنٌة:

  ان خواصه المٌكانٌكٌة ضعٌفة.الرصاص: سهل الصنع ومماومته عالٌة ضد التأكل، الا 

  الألومنٌوم: الوى من الرصاص الا ان عملٌات ثنً الكابل تكون صعبة، وٌتم معالجة ذلن

 باستخدام ؼلاؾ الومنٌوم متعرج.

 :Fillerالمادة المالئة  -6

 طبمة مطاطٌة تحٌط بملوب الكابلات وفائدتها:

  واحتكاكها مع بعضها.تعطً له الشكل الدائري وتمنع تحرن الموصلات داخل الؽلاؾ 

 .ٌمنع تسرب الرطوبة والماء الى داخل الكابل 

 .PVC: وٌكون عبارة عن ؼلاؾ من ال Inner Jacketالؽطاء الداخلً  -7

 :Armorدرع معدنً أو طبمة التسلٌح  -1

 عبارة عن ؼلاؾ معدنً ٌعمل على زٌادة الحماٌة المٌكانٌكٌة للكابل.

 :Outer Jacketالؽطاء الخارجً  -9

على الاؼلب، ٌعمل على حماٌة الكابل من الظروؾ البٌئٌة والمواد  PVCادة ال ؼلاؾ من م

 المحٌطة به.

 ملاحظة:

المكونات أعلاه لٌس من الضروري ان تكون جمٌعها موجودة فً تركٌب الكابل حٌث وجود لسم منها 

 ٌعتمد على انتاج وجودة الكابل وعلى كلفة الإنتاج وطبٌعة الاستخدام.

 هم مكونات الكابل الكهربائً وخاصة الكابلات الاعتٌادٌة على انها:لذا ٌمكن وصؾ ا

 الؽلاؾ الخارجً. -4الحشوة   -3العازل   -2الموصل   -1

 احجام الكابلات الكهربائٌة:عوامل اختٌار 

 مساحة ممطع الموصل. -1

 درجة الحرارة المحٌطة. -2

 نوع الحماٌة. -3

 البعد والمرب من الكابلات الأخرى. -4

 هبوط الجهد. -5



 الكابلات الكهربائٌة تصنٌؾ

 حسب جهد التشؽٌل: -1

كلما زاد الجهد زاد تعمٌد تركٌب الكابل، وذلن للحصول على درجة عزل عالٌة، وتصنؾ الكابلات 

 الى:

  كابلات جهد منخفضLVC  :(1 – 1000 V). 

  كابلات جهد متوسطMVC  :(1 kV – 33 kV). 

  مرتفعكابلات جهد HVC  :(33 kV – 132 kV). 

 فوق المرتفع  كابلات جهدUHVC  أعلى من( :132 kV.) 

 ملاحظة: ٌتناسب جهد الكابل طردٌاً مع سمن العازل.

 سمن العازل  

 حسب تردد العمل: -2

 .60Hzو  Hz 50تعمل الكابلات على ترددات تتراوح ما بٌن 

 حسب مستوى العزل: -3

 اهم أنواع العوازل المستخدمة فً كابلات الموى الكهربائٌة هما:

  عازلPVC. 

  عازلXLPE. 

PVC: ٌستخدم فً الكابلات الجهد المنخفض وٌتمٌز : 

a) .خواص كهربائٌة ممتازة عند جهود ودرجات الحرارة المنخفضة 

b) .رخٌص الثمن 

c) .الإطفاء الذاتً للهب 

d) .مماومة عالٌة للتاكل والتأٌن ومماومة عالٌة ضد الرطوبة والماء 

XLPEجهد المنخفض وٌتمٌز:: ٌستخدم فً كابلات الجهد المتوسط، وكذلن فً ال 

a) .مماومة عالٌة للرطوبة 

b) .تحمل درجات الحرارة المرتفعة 

c) .تحمل تٌارات المصر والتحمٌل الزائد 



d)  الى تسلٌح فً الؽالب.اصلد العوازل ولا ٌحتاج 

e) .ٌجب تجنب تعرضه لانحناءات حادة 

 ومن حٌث تحمل العوازل لدرجات الحرارة:

 PVC XLPE نوع العازل

 C 900 C 700 الطبٌعٌةدرجة الحرارة 

 S.C 1500 C 2500 Cالصى درجة حرارة فً حالة المصر 

 

 

XLPE PVC or XLPE

               LVC               MVC

 

 

 ملاحظة:

  جمٌع كابلات الجهد المتوسطMVC  تكون ذات عزل من نوعXLPE. 

  كابلات الجهد المنخفضLVC :ٌكون العزل اما 

a) PVC .تٌارات للٌلة : 

b) XLPE :.تٌارات عالٌة 

 .PVCعلماً بان الؽلاؾ الخارجً للكابل ٌكون من 

 :Armoredحسب تسلٌح الكابلات  -4

 ٌكون تسلٌح الكابلات بطرٌمتٌن:

a)  تسلٌح بشرائط معدنٌةSteel Tape Armored (STA): 

ابل، وٌستخدم فً الكابلات كوٌتم بشرائط معدنٌة )نصؾ على نصؾ( تلؾ حول ال

 الثمٌلة. والأوزانتحمل الؽوط الأرضٌة، وٌعطً متانة مٌكانٌكٌة عالٌة ل

b)  تسلٌح باسلان معدنٌةSteel Wire Armored (SWR): 

 .STA، وتكون اكثر مرونة من وٌتم باستخدام اسلان معدنٌة توضع طولٌا حول الكابل

 :Conductor Typeحسب نوع الموصل  -5



 الموصلات المستخدمة فً كابلات الموى تكون:

a)  موصلات نحاسCu. (Copper). 

 أعلى موصلٌة واكثر كلفة واثمل وزناً.تكون 

b)  موصلات الومنٌومAl. (Aluminum). 

 تكون الل موصلٌة والل كلفة واخؾ وزناً.

 :Coresحسب عدد الملوب  -6

a)  كابلات أحادٌة الملبSingle Core Cable: 

  ٌستخدم فً المماطع ذات مساحة ممطع الكبٌرة(240 mm2   لثمل )فما فوق

 الوزن وصعوبة التمدٌد.

 .ٌستخدم فً المساحات السكنٌة 

 .ٌستخدم فً كابلات التأرٌض 

b)  كابلات ثنائٌة الملوبTwo Core Cable: 

 ( بدون ارضً.L-Nٌستخدم فً الجهود المنخفضة الأحادٌة الطور )خط فعال وخط تعادل 

c)  كابلات ثلاثٌة الملوبThree Core Cable: 

  وخط تعادل وخط ارضً ٌستخدم فً الجهود المنخفضة الأحادٌة الطور )خط فعال

L-N-E.) 

  ٌستخدم فً الجهود المتوسطة الثلاثٌة الطور(R-S-T). 

d)  كابلات رباعٌة الملوبFour Core Cable: 

 .(R-S-T-N)ٌستخدم فً الجهود المنخفضة ثلاثٌة الطور 

 :Neutral Lineمواصفات خط التعادل 

الاطوار )الخطوط تكون مساحة ممطع موصل خط التعادل مساوٌة لمساحات مماطع خطوط  -1

 الفعالة( فً الحالات التالٌة:

  35فً الكابلات الصؽٌرة والتً تكون مساحة ممطع موصلاتها الل من mm2. 

 .الاحمال التً تحتوي على أجهزة الكترونٌة بسبب الترددات التوافمٌة الثالثة 

 .دوائر الإنارة التً تحتوي على مصابٌح فلورسنت 



التعادل مساوٌة لنصؾ مساحة الخطوط الفعالة الثلاثٌة الأطوار، تكون مساحة ممطع موصل خط  -2

 حٌث ٌكون التٌار المار فً خط التعادل صؽٌر ولا ٌستوجب موصل ذات مساحة كبٌرة.

 السعة الامبٌرٌة للكابل:

السعة الامبٌرٌة تعتمد على مساحة ممطع الموصل وطرٌمة تمدٌد الكابل )فً الهواء او فً التربة او فً 

 بٌب(، وذلن بسبب اختلاؾ التبادل الحراري بٌن الكابل والمنطمة المحٌطة به.الانا

اذا كان معدل طرد الحرارة اعلى من معدل تولٌد الحرارة ٌؤدي الى زٌادة كفاءة الكابل وبالعكس، والجدول 

ك وبعم C 300ودرجة حرارة الأرض  C 450ادناه ٌمثل تحمل الكابلات على اعتبار درجة حرارة الهواء 

90 cm. 

مساحة ممطع 
الموصل 

(mm2) 

لٌاس الموصل 
بعدد الاسلان 

 (mm)والمطر 

اسلان مفردة 
داخل انابٌب 
(Ampere) 

كابلات ضؽط 
واطئ تحت 

الأرض 
(Ampere) 

كابلات ضؽط 
واطئ سطحٌة 
(Ampere) 

كابلات ضؽط 
عالً سطحٌة 
(Ampere) 

1 7/0.42 8 20 12 - 
1.5 7/0.52 10 23 15 - 
2.5 7/0.67 14 30 20 - 
4 7/0.85 17 39 27 - 
6 7/1.04 23 50 34 - 

10 7/1.34 31 66 46 - 
16 7/1.69 42 87 57 - 
25 7/2.12 57 111 81 - 
35 7/2.5 71 137 100 73 

50 19/1.83 91 162 124 89 

70 19/2.16 - 197 152 108 

92 19/2.52 - 232 180 130 

120 37/2.03 - 272 210 150 

150 37/2.27 - 312 241 173 

185 37/2.52 - 354 272 190 

240 61/2.24 - 487 317 227 

300 61/2.5 - 497 360 257 

 

 

 

 



 Cable designتصمٌم الكابلات 

 ٌتم تصمٌم الكابلات اعتمادا على:

 السعة الامبٌرٌة للكابل. -1

 هبوط الجهد. -2

 ممدار تٌارات المصر. -3

 السعة الامبٌرٌة للكابل:

 ٌتم حساب تٌار الكالبل ومن ثم مساحة ممطع موصلاته بالطرق التالٌة:

 ومن العلالة التالٌة: (IL)ٌتم حساب تٌار الحمل  -1

   (   )   .  

 ٌتم حساب تٌار لاطع الدورة من العلالة التالٌة: -2

  .      .   

حسب  %25ار بممد ILتٌار الحمل اعلى من  IC.Bملاحظة: ٌجب ان ٌكون تٌار الماطع  

 .(S.F)المواصفات العالمٌة، وتسمى بمعامل الأمان 

 ٌتم حساب تٌار الكابل من العلالة التالٌة: -3

         . ( .  )⁄  

 :Derating factor (D.F) معامل تصحٌح التٌار

 ،الأرضعلى درجة حرارة الهواء او درجة الحرارة تحت  ٌعتمد)معامل تصحٌح الحمل الممنن(، وهذا 

 وكذلن على طرٌمة دفن الكابلات وعمك الدفن بالإضافة الى المماومة النوعٌة للتربة.

 جدول معامل تصحٌح الحمل الممنن فً الهواء

 

 

25 (C0)درجة حرارة الهواء 
2

 32
2

 35
2

 42
2

 45
2

 52
2

 55
2

 

 PVC 1.22 1.15 1.08 1 0.95 0.82 0.71كابلات 

 XLPE 1.14 1.1 1.05 1 0.9 0.89 0.84كابلات 



C.B = 80 A CSA = ?
   

3-ph
40 kVA

 

 

       .                                                           .         

  .      .                                                       .        .  

 .A 80ذات تٌار  C.Bٌتم اختٌار 

         .     .   

 .    .   

           .     .    

، ٌتم إٌجاد مساحة ممطع الكابل من جداول الكابلات، حٌث نلاحظ بان الرلم   Icableبعد إٌجاد تٌار الكابل 

97.5 A  فً حمل كابلات ضؽط واطىء سطحٌة، فٌتم اختٌار الرلم الأعلى  100و  81والع بٌن الرلمٌن

     )أي كابل mm2 35ظ مساحة ممطع الكابل حٌث نرى بان مساحة ممطع الكابل هً ، ثم نلاح(100)

3*35 mm2  35*4او mm2.) 

 معامل تصحٌح عدد الكابلات المتجاورة:

ٌجب استخدام معامل تصحٌح لعدد الكابلات المتجاورة، حٌث ان وجود الكابلات جنب بعضها ٌؤثر على 

 من مرور التٌار فً الكابلات. الناتجةلٌمة التٌار الذي ٌتحمله الكابل بسبب الحرارة 

 جدول معمل التصحٌح للكابلات المتجاورة.

 
 عدد الكابلات المتجاورة

 9اكثر من  1-6 4-5 3 2

 0.7 0.72 0.75 0.78 0.85 أفمٌةمعامل التصحٌح لكابلات 

 0.66 0.86 0.7 0.73 0.8 معامل التصحٌح لكابلات راسٌة

 

 :يأنواع الكابلات فً النظام الإنكلٌز

 :(V.R.T)كابلات ذات عازل مطاطً ممسى  -1

الاحجام تمتاز بمرونة عالٌة، وٌحاط الكابل من الخارج بنسٌج لطنً كعازل والً ٌستخدم فً 

 الصؽٌرة.



 :(T.R.S)كابلات ذات الؽلاؾ المطاطً المتٌن  -2

ٌكون العازل من المطاط الموي )مطاط سٌلٌكونً(، ٌمتاز بمماومة عالٌة ضد الماء، وٌمكن 

 استخدامه فً الأماكن ذات الرطوبة العالٌة.

 :(PVC)كابلات بولً فٌناٌل كلورٌد  -3

بدرجات الحرارة الواطئة جداً ودرجات الحرارة  ، الا انه ٌتاثرPVCٌكون العازل من البلاستن 

 .C 700الأعلى من 

 :(M.I.M)كابلات ذات مواد العزل المتعدد  -4

بمادة أوكسٌد  ةالأنبوبوالذي ٌكون عبارة عن أنبوب معدنً توضع بداخله الموصلات وتملا 

لموة سلن معدنً لزٌادة ا الأنبوبالعازلة وتكون على شكل مسحوق، وٌلؾ حول  المؽنٌسٌوم

 وتمتاز بما ٌلً:، PVCؾ من الخارج بعازل المٌكانٌكٌة، وٌؽل

 .ؼٌر لابل للاشتعال 

 .لا ٌتاثر بالرطوبة او الزٌوت 

 .متانة مٌكانٌكٌة عالٌة 

  اكبر من( 800ٌتحمل درجات حرارة عالٌة C.) 

 .تحمل عالً للتٌار 

 :(P.I.L)كابلات ورلٌة ذات ؼلاؾ رصاصً  -5

 حٌث ٌتكون الكابل من:

  نحاس او الألومنٌوم.موصلات 

 .ٌكون العازل ورق مشبع بالزٌت ٌلؾ حول الموصلات بطبمات 

 .ؼلاؾ من الرصاص لمنع تسرٌب الماء، وٌستخدم كارضً للكابل 

 .طبمة من الورق المطلً بالمار 

 .طبمة تسلٌح على شكل شرائط تلؾ نصؾ على نصؾ حول الكابل 

 .طبمة خارجٌة من خٌوط الجوت المشبعة بمادة المار 

 طرق مد الكابلات الكهربائٌة :

 بلات بطرق مختلفة حسب طبٌعة الاستخدام والمكان ومن اهم الطرق هً:اٌتم مد الك

 والجدران: الأعمدةمد على  -1



 تستخدم هذه الطرٌمة فً الازلة والاحٌاء الضٌمة، واحٌانا فً تأسٌس المعامل والمنازل.

 دفن مباشر فً الأرض: -2

 100-70)فٌذ، حٌث ٌدفن الكابل على عمود ٌتراوح ما بٌن التن وسهلةوهً طرٌمة رخٌصة 

cm) .ًفً الأرض، وتستخدم فً الموالع الوالعة خارج المدن على الاؼلب كالمعسكرات مثلا 

 سبستٌة:الااو  (PVC)مد داخل انابٌب بلاستٌكٌة  -3

ه الكابل من المصدر الى الحمل داخل أنبوب ٌدفن تحت الأرض، وتستخدم هذ إمرارحٌث ٌتم 

 الطرٌمة فً المنازل والمعامل.

من ممٌزات هذه الطرٌمة إمكانٌة استبدال الكابل فً حالة حدوث العطل، وكذلن إمكانٌة إضافة 

 كابلات أخرى مستمبلا.

 

 مد داخل لنوات أرضٌة: -4

الخارجٌة والداخلٌة معا فً  التأسٌساتتستخدم هذه الطرٌمة فً المعامل الكبٌرة حٌث ٌتم وضع 

 مشٌدة لهذا الؽرض. لنوات

وتعتبر طرٌمة مكلفة لاحتٌاجها الى أعمال مدنٌة لإنشاء المنوات، حٌث ٌتم بناء جوانب المناة 

 بالطابوق او الأسمنت وتؽطى من الأعلى بالواح معدنٌة سمٌكة.

 :Cable Trayمد على حوامل الكابلات  -5

دران، وتستخدم فً وتكون عبارة عن حوامل معدنٌة معلمة فً السمؾ او مثبتة على الج

 المختبرات والمعامل وؼرؾ المكائن.

 :Service Shaftمد داخل لنوات الخدمة العامة  -6

وٌتم تثبٌت الكابلات على جدران المناة بواسطة المفائص وتستخدم فً إٌصال الكهرباء الى لوحات 

 التوزٌع فً العمارات السكنٌة.

 ه:ممطع اصؽر من الحد المسموح بمساوئ اختٌار مساحة 

ٌتم اختٌار احجام الكابلات )مساحة ممطع الموصلات( بحٌث تتناسب مع ممدار تٌار الحمل، لذا فان اختٌار 

 كابلات ذات احجام لا تتناسب مع الحمل ٌؤدي الى:

 زٌادة المفالٌد فً الجهد. -1

 زٌادة درجة حرارة الكابل. -2

 تلؾ العازل. -3

 حدوث لصر بٌن الموصلات وتلفها. -4



 الكهربائٌة وطرق تحدٌدها:اعطال الكابلات 

 من اهم اعطال المحتملة فً الكابل هً:

 حدوث لطع لبعض الموصلات او لجمٌع الموصلات. -1

 حدوث تماس او لصر بٌن الموصلات. -2

 حدوث تماس او لصر بٌن الموصلات والأرض. -3

لاحتراق العازل  تحدث هذه الأعطال بسبب الإصابة المٌكانٌكٌة او تعرض الكابل لضربات لوٌة او نتٌجٌة

 بسبب الاختٌار الخاطئ للكابل او بسبب وجود مواد كٌمٌاوٌات او زٌوت فً التربة.

 طرق تحدٌد نوع العطل فً الكابلات:

 ٌتم تحدٌد نوع العطل باستخدام أجهزة المٌاس التالٌة:

 مٌتر لتحدٌد المطع فً الموصلات.واستخدام جهاز الا -1

 ً مولع المطع ومن ثم حرق العازل لتحدٌد مكان المطع.تسلٌط فولتٌة عالٌة لاحداث شرارة ف -2

 استخدام أجهزة كشؾ الكترونٌة خاصة. -3

 .لكشؾ عن حالات التماس او المصر magger ركاستخدام جهاز المٌ -4

 طرق تحدٌد مولع )مكان( الفصل فً الكابلات الكهربائٌة:

 .Murray loop testاختبار موري  -1

 .Fall of potential testاختبار سموط الجهد  -2

 .Capacity testاختبار السعة  -3

ٌستخدم اختبار موري واختبار سموط الجهد لؽرض تحدٌد مكان العطل فً حالات المصر والتماس 

 الأرضً، بٌنما ٌستخدم اختبار السعة لؽرض تحدٌد مكان العطل فً حالات المطع.

 :Murray loop testاختبار موري 

تؽٌرة ذات طرؾ وسطً منزلك وتكون هذه المماومة بشكل مسطرة مماومة مجهاز موري عبارة عن 

، بالإضافة الى وجود جهاز Sوٌرمز لها بالرمز  m 1وطولها متر واحد  mmمترٌة مدرجة بالمٌلٌمتر 

 .Gكلفانومٌتر 

واحد موصلاته بحالة جٌدة بٌنما الموصل الاخر حدث له  L (m)لو فرضنا انه لدٌنا كابل ثنائً طوله 

 من طرؾ الكابل، فٌتم تحدٌد العطل بالطرٌمة التالٌة: X (m)تماس مع الأرض فً نمطة تبعد بممدار 

 ربط اطراؾ موصلات الكابل بدائرة لصر من احد نهاٌات الكابل. -1

 ر.من موصلات الكابل من الطرؾ الاخ Sربط اطراؾ المسطرة المترٌة  -2



 ٌتم ربط جهاز الكلفانومٌتر مع اطراؾ المسطرة المترٌة )على التوازي(. -3

الى الطرؾ المنزلك للمسطرة المترٌة عن طرٌك الطرؾ  (V 12 – 6)ٌتم ربط جهاز بطارٌة  -4

السالب للبطارٌة من خلال مماومة متؽٌرة، والطرؾ الموجب الى الأرض عن طرٌك مفتاح 

on/off. 

 ولم بتؽٌر الطرؾ المنزلك الى ان تصبح لراءة الكلفانومٌتر صفر.، onضع المفتاح على وضع  -5

 .rالرأ على المسطرة موضع الطرؾ المنزلك  -6

 من العلالة التالٌة : Xٌتم تحدٌد لٌمة 

  
    

 
 

 

G

L

X

S

r6 – 12 V

ON/OFF

    

          S.C

    

 

 

 

حالة ٌتم عن طرٌك لو فرضنا ان التماس حدث لجمٌع موصلات الكابل مع الأرض، فان الاختبار فً هذه ال

 موصل اخر او كابل سلٌم بنفس مواصفات الكابل المعطوب من حٌث الطول ومساحة الممطع.

ومن الجهة الأخرى ٌتم ربط  S.Cحٌث ٌتم ربط نهاٌة الكابل المعطوب مع الموصل السلٌم بدائرة لصر 

على التوازي مع طرؾ الكابل المعطوب الاخر مع الطرؾ الاخر  المترٌة مع جهاز الكلفانومٌتر المسطرة

 للموصل السلٌم، وٌتم اجراء الاختبار بنفس الطرٌمة السابمة.



، ٌمكن اجراء الاختبار باستخدام أي اذا لم ٌتوفر كابل او موصل سلٌم بنفس مواصفات الكابل المعطوب

حة الممطع(، ولكن ٌجب حساب الطول موصل اخر )ٌختلؾ عن الكابل المعطوب من حٌث الطول ومسا

 المكافئ فً هذه الحالة.

 :Fall of potential testاختبار سموط الجهد 

لو فرضنا انه لدٌنا كابل ثنائً وحدث فٌه تماس بٌن موصلاته ولمعرفة مكان التماس عن طرٌك اختبار 

 سموط الجهد ٌتم عن طرٌك موصل اخر كما فً الشكل التالً:

 

V

L

X

6 – 12 V

ON/OFF

         

          S.C

          

A

      P       Q

 

 

 

 

 حٌث ٌتم الاختبار بالشكل التالً:

 ربط دائرة لصر بٌن احد الموصلات الممصورة والموصل الاخر السلٌم. -1

ربط أجهزة لٌاس وبطارٌة كما فً الشكل أعلاه، وٌتم لٌاس الجهد والتٌار من طرؾ الكابل الأول  -2

 .IPو  VP(، ولتكن المٌم هً P) الطرؾ 

 P( وتكون دائرة المصر من الطرؾ Qة ربط أجهزة المٌاس من الطرؾ الاخر )الطرؾ ٌتم إعاد -3
 فً هذه الحالة.



 .IQو  VQولتكن  Qتماس لٌمة الجهد والتٌار من الطرؾ  -4

 من العلالة التالٌة: Xٌتم حساب لٌمة 

  
(     )   

(     )  (     )
 

 :Capacity testاختبار السعة 

السعة لتحدٌد مكان المطع فً الموصل، حٌث ٌتم ممارنة شحنة الموصل الممطوع مع ٌستخدم اختبار 

 شحنة الموصل السلٌم.

 ٌكون الاختبار كما فً الشكل التالً:

 ممطوع. P Qسلٌم والموصل  R Mوفٌه الموصل  L (m)فرضنا انه لدٌنا كابل طوله  لو

 

(، حٌث ٌتم وضع مفتاح التحوٌل على 1مع  P( و ) 2مع  R) ٌتم ربط اطراؾ الكابل مع مفتاح التحوٌل 

عن طرٌك  (sec 10)لمدو لصٌرة  P Qوٌضؽط على مفتاح الشحن حٌث ٌتم شحن الموصل  1الوضع 

، ثم ٌؽٌر وضع مفتاح الشحن، حٌث ٌتم تفرٌػ الشحنة الى الأرض عن طرٌك جهاز Pالبطارٌة الى النمطة 

 .(a)الجهاز(. ولتكن لٌمة المراءة  لراءةالمٌاس وٌسجل انحراؾ مؤشر الجهاز )

 R، وبضؽط مفتاح الشحن حٌث ٌتم فً هذه الحالة شحن الموصل 2ٌوضع مفتاح التحوٌل على الوضع 
M  لمدة لصٌرة(10 sec)  جهاز الكلفانومٌتر فً هذه  لراءةثم تفرغ شحنة الموصل الى الأرض وٌسجل

 تكون: X، فان لٌمة (b)الحالة، ولتكن لٌمة المرأة 

    
 

 
        ( ) 

، فاذا كانت لراءة Qوالطرؾ  Pالاختبار من الطرؾ  إجراء، فٌتم P Qو  R Mكلا الموصلٌن  ناذا كا اما

 :X، فان لٌمة (b)هً  Qومن الطرؾ  (a)هً  Pالكٌلفانومٌتر من الطرؾ 

    
 

(   )
         ( ) 

 



عند الضغط على مفتاح الفحص ٌؤدي الى تشغٌل مٌكانٌكٌة الفصل للماطع, وهذا ٌعنً ان 

ستدل على حالة عطل لد تكون بسبب الماطع ٌعمل بشكل جٌد, وفً حالة عدم اشتغال الماطع ن

 او لطع السلن الأرضً او خلل فً الماطع نفسه. زٌادة مماومة المطب الارضً

 

L

N
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 1شكل رلم 

 التً تعمل بتأثٌر التٌار: RLCBلواطع 

تعمل لواطع التسرب الأرضً التً تعمل بتأثٌر التٌار فً الدوائر الأحادٌة الطور على 

ممارنة بٌن التٌار الداخل والتٌار الخارج من الحمل, حٌث ٌتكون الماطع من للب حدٌدي 

لهما نفس عدد اللفات ونفس مساحة  ندائري الشكل ٌوجد علٌه ملف ابتدائً مكون من جزئٌٌ

ممطع السلن, احدهما ٌربط مع الخط الفعال والأخر ٌربط مع خط المتعادل, وٌمر فٌهما التٌار 

عاكسٌن, وٌوجد ملف ثانوي ٌربط مع ملف الفصل للماطع, بالإضافة الى ملف باتجاهٌن مت

 فحص ٌربط فً دائرة الفحص للماطع.

فً حالة عدم وجود تسرب للتٌار ٌكون الفٌض المغناطٌسً الناتج عن جزئً الملف الابتدائً 

لا  متساوٌان بالمٌمة متعاكسان بالاتجاه فتصبح محصلة الفٌض بالملب الحدٌدي صفر, أي

ق.د.ن. محتثة فً الملف الثانوي فٌبمى الماطع فً حالة عمل. وعند حدوث تسرب  دتوج

للتٌار, تكون محصلة الفٌض فً الملب الحدٌدي لها لٌمة, وهذا الفٌض ٌؤدي الى حث ق.د.ن. 

فً الملف الثانوي والتً تؤدي الى امرار تٌار فً ملف الفصل الذي ٌعمل على تشغٌل 

 .2كما فً الشكل رلم  (msec 30)ماطع فً زمن لصٌر جداً لاٌتعدى مٌكانٌكٌة الفصل لل

)  دتوصً المواصفات العالمٌة الخاصة بالسلامة من اخطار الصدمات الكهربائٌة ان لا ٌزٌ

 (. V 40حاصل ضرب تٌار التسرب * مماومة الجسم التً ٌمر فٌها التٌار عن 

 الانسان: التأثٌرات التً تسببها التٌارات المختلفة على جسم



 التأثٌر على جسم الانسان شدة التٌار

1 – 3 mA  ٌشعر الجسم بوخز بسٌط ) الل لٌمة للتٌار ٌمكن لجسم الانسان الإحساس
 بها (.

10 – 15 
mA 

 ٌشعر الجسم بشد فً العضلات ولا ٌمكن ابعاد الخطر ذاتٌاً.

25 – 30 
mA 

 السٌطرة.بداٌة الحالة الخطرة حٌث ٌزداد تملص العضلات وٌفمد 

50 mA .ٌبدأ خفمان الملب وتكون الصدمة ممٌتة اذا لم ٌتخذ اجراء مناسب 
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 2شكل رلم 

 

 مثال :

حدث له تماس مع الغطاء  ( V 220 )ٌعمل على جهد  ( kW 3 )سخان كهربائً لدرته 

المعدنً عند نمطة تبعد بممدار ربع طول العنصر من الطرف الفعال, فاذا لمس شخص الغلاف 

, فما ممدار التٌار المار خلال جسم الشخص, ( kΩ 5 )المعدنً مماومة جسمه                 

 خان غٌر مأرض.وما ممدار الفولتٌة الناتجة من مرور التٌار خلال الجسم, علماً بان الس

 

¼ L

¾ L

L

Rm

¼ L

¾ L

220 V

L

N

It
L

N

4.03   

5 k  12.09   

Im

 



 

   
  

 
 

R = مماومة العنصر =  
    

    
   16.13 Ω 

مماومة   
 

 
 = طول العنصر 

 

 
 * 16.13   4.03 Ω 

مماومة   
 

 
 = طول العنصر 

 

 
 * 16.13   12.09 Ω 

 ) = Rt = المماومة الكلٌة للدائرة
  .       

  .       
 ) + 4.03   16.09 Ω 

 = It = التٌار الكلً
 

  
 = 

   

  .  
 = 13.67 A 

التٌار المار خلال جسم الشخص   = Im = It *  
  .  

   .       
 = 13.67 * 

  .  

    .   
 = 

0.0329 A  

= 32.9 mA 

 Vm = Im * Rm = 0.0329 * 5000 = 164.5 V = الفولتٌة الناتجة

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  Electrical Relayالمناول الكهربائً 

ان معنى كلمة رٌلً هً نمل المعلومات, وعمل الرٌلً فً دوائر السٌطرة هو تحسس 

ونمل المعلومات من أجهزة التحسس واٌصالها الى دوائر السٌطرة, وان أجهزة التحسس 

التردد,  ٌمكن ان تتحسس او تكشف التغٌر الحاصل فً لٌم التٌار, الجهد, زٌاردة الحمل,

 الحرارة, الضغط, السرعة .... الخ من المٌم المتغٌرة.

 وٌوجد أنواع عدٌدة من المناولات ومنها:

 : Current Relay (C.R)مناولات التٌار  -1

هً عبارة عن أجهزة كهرومغناطٌسٌة تعمل ذاتٌا لحماٌة المحركات الحثٌة الثلاثٌة 

نوع المفص السنجابً او نوع  الاطوار من أخطاء دوائر المصر, سواء كانت محركات

 حلمات الانزلاق.

مناولات التٌار تعمل مع اللوالط فً لطع التغذٌة عن المحرن عند حدوث ودوائر 

المصر, حٌث ان مناول التٌار ٌغٌر وضع تلامساته اعتمادا على لٌمة التٌار المار فً 

ولمناول التٌار  ملفه, وٌربط ملف مناول التٌار على التولً مع الحمل المراد حماٌته,

 تربط فً دائرة السٌطرة على التوالً مع ملف اللالط. NCتلامسات مساعدة مغلمة 

 

N/C     

N/O      
           

                

      

      

     

 

 مخطط مبسط لمناول التٌار.

 

 : Irrالتٌار الممرر او الممنن 

 الصى تٌار ٌسُمح بمروره بشكل متواصل فً ملف المناول.

 : Iaتٌار التنظٌم للمناول 



هو تٌار العمل الذي ٌنظم علٌه المناول لٌعمل عنده, وفً المناولات ٌنظم تٌار العمل لٌكون 

 مرة. ( 4- 3 )اكبر من التٌار الممرر ما بٌن 

 استخدام مناول التٌار فً حماٌة المحركات الحثٌة ) نوع المفص السنجابً (:

 :دائرة المدرة للمحرن 

ترببط ملفاتها على التوالً  ( CR1, CR2, CR3 )تستخدم ثلاث مناولات للتٌار 

 مع خطوط تغذٌة المحرن فً دائرة المدرة وتكون بعد المفتاح الرئٌسً للدائرة.

 :دائرة السٌطرة 

على التوالً مع  ( CR1, CR2, CR3 )للمناولات  NCتربط التلامسات المغلمة 

 .Cملف اللالط 

 ملاحظة:

تستخدم ثلاث مناولات للتٌار حٌث انه ٌضمن  عندما تكون نمطة الحٌاد للمحرن مارضة

 الحماٌة من المصر الأحادي الطور مع الأرضً.

وٌمكن استخدام مناولٌن فمط تربطان فً خطٌن من خطوط التغذٌة عندما ٌكون المحاٌد غٌر 

 مارض او معزول.

ٌساوي او ٌزٌد على تٌار المحرن الممنن, اما تٌار تنظٌم المناول  Irrان تٌار المناول الممرر 

 فٌحدد اعتمادا على طبٌعة ونوع الحمل وتٌار المصر المتولع فً حالة حدوثه.

وٌتم ربط خرج محول  CTوفً التطبٌمات ذات المٌم العالٌة للتٌارات, ٌستخدم محول تٌار 

 التٌار مع ملف الرٌلً للمناول.

 

CR1 CR2 CR3

M

                 

F F

CR1 CR2 CR3
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S

C

R S T

            

            

                

           

             

         

 

 دائرة كهربائٌة لتشغٌل محرن حثً باستخدام مناولات التٌار.



 : Temperature Relay ( T.R)المناولات الحرارٌة  -2

حٌث  ( O.L )تستخدم الناولات الحرارٌة لحماٌة المحركات الحثٌة من زٌادة الحمل 

 ٌزداد تٌار المحرن عن التٌار الممنن للمحرن بسبب:

  المٌكانٌكً على المحرن.زٌادة الحمل 

 .انخفاض جهد المصدر 

 .فمدان احد اطوار المصدر اثناء العمل 

ان استمرار مرور التٌار الغالً فً ملفات المحرن لمدة طوٌلة سوف ٌؤدي الى ارتفاع حرارة 

 الملفات بشكل كبٌر والذي ٌؤدي الى تلف العوازل واخٌراً احتراق ملفات المحرن.

له خصائص فصل عكسٌة, أي ان زمن فصل المناول ٌمل مع زٌادة  ( T.R )المناول الحراري 

تٌار الحمل, أي ان الزٌادة الملٌلة للتٌار تأخذ ولت أطول لفصل المناول, بٌنما الزٌادة الكبٌرة 

 فً التٌار تأخذ ولت لصٌر جدا لفصل المناول.

لا ان التاثٌر المباشر , ا( C.R )ان الحماٌة من زٌادة الحمل ٌمكن باستخدام مناولات التٌار 

لزٌادة الحمل على المحرن هو زٌادة درجة حرارة المحرن عن الحدود الممررة, لذا ٌمكن 

حماٌة المحرن حرارٌا )من زٌادة درجة الحرارة( باستخدام عناصر حساسة للحرارة تربط فً 

 دوائر المحركات.

 طرق حماٌة المحركات الحثٌة من زٌادة الحمل:

ات الحثٌة من زٌادة الحمل باستخدام عناصر الحساسة للحرارة والتً تكون ٌتم حماٌة المحرك

 اما:

 .) ربط العناصر الحرارٌة على التوالً مع خطوط التغذٌة ) استخدام مناولات التٌار 

 .) دفن العناصر الحرارٌة بٌن ملفات المحرن ) استخدام المتحسسات المدفونة 

 الحرارٌة فً حماٌة المحركات الحثٌة: استخدام المناولات

ٌحتوي المناول على ثلاث شرائح ثنائٌة المعدن مع وجود ملف تٌار ملفوف حول الشرائح 

 ٌعمل على تسخٌن الشرائح اثناء مرور التٌار خلالها.

الشرائح الثنائٌة تتكون من معدنٌٌن مختلفٌن فً معاول التمدد الحراري, الطرف العلوي 

ثابت بٌنما الطرف السفلً ٌكون حر الحركة, ان زٌادة مرور التٌار خلال ملف للشرٌحة ٌكون 

التسخٌن ٌؤدي الى زٌادة حرارة الشرٌحة وٌسبب انحناء الشرٌحة باتجاه الٌمٌن بسبب 

الاختلاف فً تمدد الطولً للشرائح, انحناء الشرٌحة ٌودي الى تشغٌل مٌكانٌكٌة الفصل والتً 

 ناول.متعمل على فتح تلامسات ال

ان المناولات الحرارٌة لها خواص تٌار زمنٌة عكسٌة, أي انه كلما كانت لٌمة الزٌادة فً تٌار 

 الحمل كبٌرة  تؤدي الى سرعة انحناء الشرٌحة وسرعة فصل المناول, كما فً الشكل التالً:

 



100%

4

3

2

1

       (A)

      (Sec)

5

200% 300% 400% 500% 700%600%

 

 خصائص المناولات الحرارٌة.

 الحرارٌة نلاحظ بانه: ومن خصائص المناولات

 من التٌار الممنن فان المناول لا ٌفصل. %100عندما ٌكون تٌار المحرن بمٌمة  -1

 )من تٌار الممنن فان المناول ٌفصل خلال  %200عندما ٌصبح تٌار المحرن بمٌمة  -2

2 sec ). 

 )من تٌار الممنن فان المناول ٌفصل خلال  %300عندما ٌصبح تٌار المحرن بمٌمة  -3

1 sec ). 

 ان تٌار البدء العالً للمحرن لاٌؤثر على عمل المناول لانه ٌبمى لمدة لصٌرة جداً. -4

ان خواص المناول الحراري تمثل العلالة بٌن تٌار العنصر الحراري وزمن الفصل للمناول, 

 وتكون العلالة بٌنهما علالة عكسٌة حٌث انه كلما كان التٌار اكبر كان زمن الفصل اسرع.

هو اكبر تٌار ٌمر فً العنصر الحراري بصورة مستمرة ودون  ( Ith )لحراري تٌار العنصر ا

 ان ٌؤدي مروره الى فصل المناول.
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 .T.Rمخطط توضٌحً لمناول الحراري 

 



 كٌفٌة ربط المناولات الحرارٌة لحماٌة المحركات الحثٌة:

الشرائح الثنائٌة المعدن, بشكل مباشر او بشكل ٌتم ربط المناول بحٌث ٌمر تٌار المحرن خلال 

غٌر مباشر عن طرٌك ملف تسخٌن ٌلف حول الشرٌحة ومعزول عنها, أي ٌربط العنصر 

 الحراري للشرٌحة على التوالً مع خطوط تغذٌة المحرن.

فتدخل فً دائرة السٌطرة وتربط على التوالً مع ملف  NCاما تلامسات المناول المغلمة 

د زٌادة التٌار المار الى المحرن عن التٌار الممنن ٌؤدي الى انحناء الشرٌحة والتً اللالط, فعن

تعمل على فتح التلامس المغلك للمناول ولطع التٌار عن ملف اللالط والذي ٌؤدي الى لطع 

 التغذٌة عن المحرن.
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 حماٌة المحرن الحثً الثلاثً الطور.دائرة كهربائٌة تبٌن استخدام المناول الحراري فً 

 

 عٌوب المناول الحراري :

 ان التٌار المار فً المناول لا ٌكون ممٌاس لممدار الحرارة المتولدة فً المحرن. -1

لد ٌفشل المناول الحراري فً حماٌة المحركات ذات المصور الذاتً العالً والتً  -2

 تطول فترة انطلالها.

لاعتبار درجة حرارة الهواء المحٌط اثناء العمل, ولا الناول الحراري لا ٌأخذ بنظر ا -3

 ٌتحسس الخلل فً نظام تبرٌد وتهوٌة المحرن.

لد ٌفشل المناول الحراري فً حماٌة المحركات التً ٌتكرر اطلالها واٌمافها, حٌث  -4

 تزداد حرارة المحرن بٌنما ٌكون التٌار المار فً المناول اعتٌارٌاً.

 

 



 المحركات الحثٌة الثلاثٌة الطور ونة فً حماٌةاستخدام المتحسسات المدف

ٌتم استخدام المتحسسات المدفونة فً ملفات المحرن لحماٌة المحرن من زٌادة الحمل 

 ) زٌادة تٌار المحرن عن التٌار الممنن ( , حٌث ٌدفن المتحسس الحراري بٌن ملفات المحرن.

 ( Thermistor )الثٌرمٌستور ومن اهم أنواع المتحسسات الحرارٌة هو المماوم الحراري 

وهً عبارة عن مماومة غٌر خطٌة لكنها تتغٌر مع تغٌر درجة حرارتها, وٌوجد نوعٌن من 

 الثٌرمٌستور وهما :

 : NTCثٌرمٌستور ذات معامل حراري سالب  -1

 وٌرمز له بالرمز 

              
-t

 

لثٌرمٌستور ودرجة الحرارة علالة عكسٌة, أي حٌث تكون العلالة بٌن لٌمة مماومة ا 

 تمل لٌمة المماومة مع ارتفاع درجة الحرارة.
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 .NTCمنحنً الخواص ل 

 

 : PTCثٌرمٌستور ذات معامل حراري موجب  -2

 وٌرمز له بالرمز 

+t
 



حٌث تكون العلالة بٌن لٌمة مماومة الثٌرمٌستور ودرجة الحرارة علالة طردٌة, أي 

 تزداد لٌمة المماومة مع ارتفاع درجة الحرارة.

 فً حماٌة المحركات الحثٌة: NTCكٌفٌة استخدام الثٌرمستور 

فً دائرة  CRفً حماٌة المحركات ٌتطلب وجود مناول تٌار  NTCان استخدام الثٌرمٌستور 

 الحماٌة.

بٌن ملفات المحرن وٌربط على التوالً مع ملف اللالط  NTCٌتم وضع الثٌرمٌستور 

 الرئٌسً, كما فً المخطط ادناه.
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فً حماٌة المحركات الحثٌة الثلاثٌة  NTCالدائرة الكهربائٌة لاستخدام المتحسسات المدفونة 

 الطور.

 

 لدائرة:طرٌمة عمل ا

من خلال التلامس المغلك لمناول  ( C )ٌؤدي الى تغذٌة ملف اللالط  ( S )ان غلك المفتاح 

اللالط الرئٌسٌة التً تغذي المحرن, وٌبدأ المحرن  , فٌؤدي الى غلك تلامسات( CR )التٌار 

بالعمل, وفً نفس الولت ٌتم تغذٌة المول الكهربائً الذي ٌعمل على خفض الجهد وتغذٌته الى 

 الموحد المنطري الذي ٌحول التٌار المتناوب الى تٌار مستمر.

 NTCاري التٌار المستمر الخارج من الموحد المنطري ٌتم تغذٌته الى المتحسس الحر

 .( CR )المدفون بٌن ملفات المحرن من خلال ملف مناول التٌار 



عندما ٌعمل المحرن بشكل طبٌعً تكون حرارة ملفات المحرن طبٌعٌة, وتكون مماومة 

عالٌة, لذا فان التٌار المار خلالها ٌكون صغٌر وغٌر كافً لعمل  NTCالمتحسس الحراري 

 تمر بالعمل., فٌبمى المحرن مس( CR )مناول التٌار 

وعند زٌادة درجة حرارة ملفات المحرن ) بسبب زٌادة الحمل على المحرن ( تهبط مماومة 

, فٌزداد التٌار المار فٌه, وعندما تصل لٌمة التٌار الى لٌمة تٌار  NTCالمتحسس الحراري 

وتمطع التغذٌة عن  ( CR1 )عمل المناول, فان المناول سوف ٌعمل وٌفُتح تلامسها المغلك 

 ملف اللالط والذي ٌعمل على فصل التغذٌة عن المحرن.

 

  Voltage Relay ( VR )مناولات الجهد 

تستخدم مناولات الجهد لحماٌة المحركات الحثٌة من انخفاض جهد التغذٌة, تشترط مواصفات 

العالمٌة عدم ترن المحركات الكهربائٌة الحثٌة تعمل لفترة طوٌلة, عند انخفاض جهد التغذٌة 

 اً عندما ٌعمل المحرن عند الحمل الكامل.خصوص

من جهد المصدر, الحماٌة  ( %2.5 )وتحدد هذه المواصفات الصى هبوط فً الجهد بممدار 

من انخفاض الجهد او اختفائه فً المحركات الحثٌة ٌتم باستخدام مناولات الجهد 

 , ٌربط هذا المناول كما فً الشكل ادناه.( VR )الكهرومغناطٌسٌة 

 

VR

C

CR1

R S T

C

1

2

3

4

5

6

M

CR2 CR3

           

          

      

   

                

                         

          C1

VR1 CR1 CR2 CR3

F1 F2

start

S1

S

1 2

3 4

 

 دائرة الحماٌة من انخفاض جهد التغذٌة.

 



التً تتحسس الزٌادة فً تٌار الدائرة, اما  ( CR )نلاحظ فً الدائرة وجود مناولات التٌار 

فتتحسس ممدار الجهد فً الدائرة, وتتمٌز مناولات الجهد عن بالً  ( VR )مناولات الجهد 

الأخرى بان لها فترة امسان عن العمل لمدة نصف ثانٌة تمرٌبا ) وفً أنواع  أنواع المناولات

 (. ( sec 10 – 5 )من مناولات الجهد ٌمكن تنظٌم فترة الإمسان عن العمل 

ٌتكون من ملف ٌوضع حول للب حدٌدي, وملف المناول مصمم لٌعمل  ( VR )مناول الجهد 

, مع وجود تلامسات مساعدة مغلمة او ( Vrr )على لٌمة معٌنة من الجهد تدعى الجهد الممنن 

 مفتوحة.

فعند تسلٌط الجهد الممنن المناسب على ملف المناول سوف ٌتمغنط الملب الحدٌدي وٌعمل على 

تغٌٌر  وضعٌة التلامسات من مفتوحة الى مغلمة وبالعكس, وعند انخفاض الجهد الممنن الى 

سوف تعود الى حالتها الطبٌعٌة, ولكن بعد  من الجهد فان التلامسات ( %65 )لٌمة الل من 

 انمضاء فترة الإمسان عن العمل.

ٌمكن ان ٌعمل على جهد ممنن متناوب او جهد ممنن مستمر من خلال  VRملف المناول 

 موحد لنطري ) كما فً الرسم السابك (.

 طرٌمة عمل الدائرة:

فتعمل على تغذٌة  ( 4-3 )وتغلك نماط  ( 2 – 1 )تفتح نماط  Startعند الضغط على مفتاح 

 .( VR1 )مما ٌؤدي الى غلك التلامس المفتوح  VRملف المناول 

-1)ٌفتح و  (3,4)ٌعود المفتاح الى وضعٌه الطبٌعً )  Startوعند رفع الضغط عن المفتاح 

, الا ان تلامسه ٌبمى مغلك لمدة نصف ( VR )ٌغلك( أي تمطع التغذٌة عن ملف المناول  (2

من خلال  ( C )الإمسان عن العمل (, فٌؤدي ذلن الى تغذٌة ملف اللالط ثانٌة ) فترة 

( , والذي ٌؤدي الى تشغٌل المحرن  CR1, CR2, CR3 تلامسات مناولات التٌار المغلمة )

(, وبنفس إعادة تغذٌة ملف  2-1و  4-3و  6-5عن طرٌك  تلامسات اللالط الرئٌسٌة ) 

او  ( %65 ), وعند هبوط الجهد الى الل من ( C1 )عن التلامس المساعد  ( VR )المناول 

وتعود تلامساته الى وضعها الطبٌعً  ( C )اختفائه لفترة لصٌرة ٌؤدي الى إطفاء اللالط 

, فاذا عاد الجهد الى لٌمته ( VR )فتمطع التغذٌة عن المحرن وعن ملف مناول الجهد 

( ٌعود المحرن الى العمل  VR)  الطبٌعٌة لبل انتهاء فترة الإمسان عن العمل لمناول الجهد

ذاتٌاً, اما اذا عاد الجهد الى لٌمته الطبٌعٌة بعد انتهاء فترة الإمسان عن العمل فان المحرن لا 

 مرة ثانٌة. Startٌعود الى العمل الا عند الضغط على مفتاح 

 

 

 

 

 

 

 



 (Phase Relayالحماٌة الطورٌة )

والتً  Phase Relayمناولات الطور تتم الحماٌة الطورٌة للمحركات باستخدام 

تتكون من ملف موضوع حول للب حدٌدي وتلامسات مفتوحة او مغلمة حسب طبٌعة العمل 

 للدائرة.

فً المحركات الثلاثٌة الاطوار اذا نمص او فمد احد الاطوار اثناء عمل المحرن فان المحرن 

ة فان التٌار فً الطورٌن ٌبمى ٌتغذى من طورٌن فمط, وللمحافظة على لدرة المحرن الداخل

مرة( والذي ٌؤدي الى ارتفاع حرارة ملفات المحرن واحترالها, ولد لا  1.73ٌزداد بممدار ) 

 من حماٌة المحرن عندما ٌكون الحمل على للٌل. ( TR )تتمكن المناولات الحرارٌة 

 طرق حماٌة المحركات الحثٌة الثلاثٌة الاطوار من العمل على طور نالص:

 فً حماٌة المحركات الثلاثٌة الاطوار بعدة طرق: ( PR )المناولات الطورٌة تستخدم 

 استخدام ثلاث مناولا تطورٌة: -1

ٌمكن استخدام حماٌة خاصة بوضع مناولا طورٌة على التوازي مع الفٌوزات بحٌث 

تربط ملفات المناولات على التوازي مع الفٌوزات الموجودة فً خطوط تغذٌة المحرن, 

 (. 1المناولات المغلمة فتربط فً دائرة السٌطرة ) كما فً الشكل رلم  اما تلامسات
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فً الحالات الطبٌعٌة لا ٌمر تٌار فً ملف المناول عندما تكون الفٌوزات سلٌمة, اما اذا حدث 

الفٌوزات فان ذلن سوف خلل فً احد اطوار المحرن اثناء العمل وادى الى انصهار عنصر احد 

ٌؤدي الى مرور التٌار خلال ملف المناول المتصل على التوازي مع الفٌوز ) فمثلاً اذا انمطع 

وٌؤدي الى تشغٌله  PR2فان التٌار سوف ٌمر فً ملف المناول  F2عنصر الفٌوز الثانً 

ٌة عن الموجود فً دائرة السٌطرة ولطع التغذ PR2والذي ٌعمل على فتح تلامسه المغلك 

 والذي بدورهسوف ٌعمل على لطع التغذٌة عن المحرن. ( C )ملف اللالط 

وعندما ٌكون محاٌد المحرن معزولاً ٌمكن استخدام مناولٌن فمط ٌربطان مع الفٌوزات لطورٌن 

 فمط بٌنما ٌصمم فٌوز الطور الثالث بحٌث ٌتحمل تٌاراً اعلى من التٌار الممنن.



 ٌة المحركات الحثٌة الثلاثٌة الاطوار:استخدام مناول طوري واحد لحما -2

عندما ٌكون محاٌد المحرن مؤرضاً فٌمكن استخدام مناول طوري واحد, ٌربط ملف 

المناول بٌن نمطة الحٌاد للمحرن والارضً اما تلامسات المناول المغلك فٌربط فً دائرة 

رن وكما السٌطرة, ان طرٌمة استخدام مناول واحد تعتمد على طرٌمة ربط ملفات المح

 ٌلً:

a)  اذا كانت ملفات المحرن ذات ربط ستارY  فٌربط ملف المناول بٌن نمطة

 (. 2الحٌاد والارضً ) كما فً الشكل رلم 
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 .2شكل رلم 

 

b)  اذا كانت ملفات المحرن ذات ربط دلتاΔ  حٌث لا توجد نمطة حٌاد طبٌعٌة( N ) فٌتم ,

بٌن نمطة  PRوفً هذه الحالة ٌربط ملف مناول الطور  ( Ni )تشكٌل نمطة حٌاد مصطنعة 

 والمطب الأرضً, وٌتم تشكٌل نمطة الحٌاد المصطنعةت بطرٌمتٌن: ( Ni )الحٌاد المصطنعة 

ولٌم تمدر بعدة مئات من الاوم, كما  ( W 50-30 )استخدام ثلاث مماومات لدرتها  -1

 .3فً الشكل رلم 

وجهد ٌساوي جهد المصدر, كما  ( µF 10-2 )استخدام ثلاث متسعات لٌمها بحدود  -2

 .4فً الشكل رلم 

 )صغٌر جداً بحدود  ( Ni )فً الحالات الطبٌعٌة ٌكون الجهد فً نمطة الحٌاد المصطنعة 

, اما عندما ٌفمد احد PRمن جهد المصدر وٌكون غٌر كافً لتشغٌل مناول الطور  ( 2.5%

ٌزداد بشكل كبٌر, وٌؤدي هذا الجهد الى تشغٌل  Niالجهد فً نمطة الحٌاد  الاطوار فان

فٌفتح تلامسها المغلك الموجود فً دائرة السٌطرة وٌمطع التغذٌة عن ملف  PRالمناول 

 الذي ٌؤدي الى فصل المحرن عن المصدر. Cاللالط 
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  Earthling ( E )التأرٌض 

التأسٌسات الكهربائٌة أصبحت من الأمور المهمة لكثرة نوعٌات المنظومات والأجهزة 

المستخدمة, ولأنها تؤدي أغراض أساسٌة وهً إٌصال الطالة الكهربائٌة بشكل سلٌم ومناسب 

الشروط الخاصة بالسلامة والأمان فضلاً لتشغٌل الأجهزة الكهربائٌة, على ان تتوفر فٌها كافة 

 عن عدم جعلها مصدر اذى وتشوٌه للأبنٌة التً تتم فٌها التأسٌسات.

الاسلان  مان السلامة والأمان فً التأسٌسات الكهربائٌة تتحمك بالاختٌار الصحٌح لا حجا

فٌها, والفٌوزات والمواطع للحفاظ على الأجهزة والتأسٌسات اثناء العمل وعند حدوث عطب 

 وٌمكن ان ٌكون الأرضً احد الأمور المهمة فً موضوع السلامة خاصة عند حدوث العطل.

الكبٌر  الاهتمام لانعطٌه انناان التارٌض ٌموم بدور كبٌر فً سلامة الأجهزة والأشخاص, الا 

 منها: اسباب دةوذلن لع

 .عدم وجود الوعً والفهم الجٌد لموضوع التأرٌض 

 عند حصول العطل. الا مان التأرٌض لا ٌخد 

ان الاستخدام المتزاٌد للطالة الكهربائٌة ٌجب ان ٌأخذ بنظر الاعتبار الاحتمالات الخطرة التً 

ٌمكن ان تصاحب هذه الاستخدامات خصوصا اذا حدث انحراف عن الطرق الصحٌحة 

 للتوصٌل.

بصدمة كهربائٌة  موتكون الخطورة اساساً فً إمكانٌة تهدٌد صحة الأشخاص نتٌجة لا صابته

لد تودي بحٌاتهم, وكذلن ٌمكن ان تحدث الحرائك المدمرة للممتلكات وتسبب خسائر جسٌمة 

بسبب حدوث تماس كهربائً مع الأرض, وعدم إمكانٌة فصل مثل هذه الحالات بواسطة دوائر 

 الحماٌة والفٌوزات ولواطع الدورة.

ى أجهزة وأدوات كهربائٌة الى تعد طرٌمة توصٌل جسم معدنً او هٌكل معدنً ٌحتوي عل

 الأرض من احد طرائك الحماٌة ضد التسرب الى الأرض, كما فً الشكل التالً.
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الكهربائٌة, والسبب  التأسٌساتتعتبر الجزء المهم فً كل اعمال  التأرٌضان منظومة 

 هو: التأرٌضالرئٌسً فً استخدام منظومة 



 خطر الصدمة الكهربائٌة على الانسان وكذلن الحٌوان.منع او تملٌل  -1

 تملٌل خطر الحرائك المدمرة. -2

توفر مسار ذو مماومة واطئة لمرور التٌار الى الأرض, وٌتم ذلن  التأرٌضحٌث ان منظومة 

 عن طرٌك ربط الهٌاكل المعدنٌة للأجهزة والمعدات الى لطب ارضً ) ٌدفن فً الأرض(.

 الصدمة الكهربائٌة:

ن الصدمة الكهربائٌة خطرة عندما تصل لٌمة التٌار المار خلال جسم الشخص الى لٌمة تكو

للٌلة محدودة, وان درجة الخطورة لا تعتمد على لٌمة التٌار المار خلال الجسم فمط وبل كذلن 

تؤدي الى انمباض عضلً  ( mA 50 )على ولت سرٌان التٌار فً الجسم, ان تٌار بمٌمة 

ة اذا لم ٌتم الإسعاف الفوري للشخص المصاب, وخصوصا اذا استمر هذا للملب, وتكون ممٌت

 .( msec 30 )التٌار خلال الجسم لمدة لصٌرة جداً 

 المطب الأرضً:

التً ٌتم عن طرٌمها التوصٌل الى الأرض,  الأداةهو أداة التوصٌل الى كتلة الأرض, او 

 متعددة. بأشكالوٌمكن انً ٌكون المطب الأرضً 

 طب الأرضً:اشكال الم

 : Plate typeلطب ارضً بشكل لوح  -1

 2 )ٌكون المطب بشكل لوح من الحدٌد او النحاس ٌدفن داخل الأرض بعمك ٌصل الى 

m ) التأسٌس, والعمك ٌعتمد على نوع التربة, ومساحة اللوح فتعتمد على نوع ,

ح وٌمكن تملٌل مماومة التربة حول المطب بوضع طبمة من الفحم والملح حول اللو

 والتً تساعد امتصاص الرطوبة.

 : Rod typeلطب ارضً ٌشكل لضٌب  -2

ٌكون المطب بشكل لضٌب من النحاس او الحدٌد المطلً بالنحاس, وٌستخدم فً 

 )الأراضً الناعمة التً لا تحتوي على صخور, ٌدفن فً الأرض على بعد لا ٌمل عن 

0.5 m )  ولد ٌصل العمك الى( 3-2 m ) .حسب طبٌعة التربة 

 : Strip typeلطب ارضً بشكل شرائح  -3

تستخدم شرائح من النحاس عندما تكون التربة ضحلة وتعلو طبمة صخرٌة, حٌث 

وٌمكن احاطة الشرٌحة بخلٌط  ( m 0.5 )تدفن الشرائح فً خندق عممه لا ٌمل عن 

 من الفحم والملح وذلن لضمان جودة التوصٌل بٌن الشرٌحة والأرض.

 :التأرٌضتصمٌم منظومة 

 :التأرٌضلعوامل التً تؤخذ بنظر الاعتبار عند تصمٌم منظومة ا

 مماومة المطب الأرضً. -1

 الحرارة الناتجة فً منطمة المطب الأرضً. -2



 المماومة النوعٌة للتربة. -3

 زمن عمل معدات الحماٌة. -4

 زمن التٌار الأرضً والذي ٌعتمد على معدات الحماٌة. -5

لتملٌل الجهد المتكون على سطح ٌجب ان ٌكون المطب الأرضً مدفون تحت الأرض  -6

 الأرض.

  ان مرور التٌار من المطب الأرضً الى الأرض ٌؤدي الى رفع درجة حرارة التربة

تصبح مماومة المطب الأرضً  ( C 1000 )وجفافها, ان حرارة التربة اذا وصلت الى 

 ٌسمح للتٌار ان ٌتسرب الى الأرض. كبٌرة جداً )ما لا نهاٌة(, وبذلن لا

 ث الخطأ وتسرب التٌار الى الأرض عن طرٌك المطب الأرضً فان جهد المطب عند حدو

ٌزداد عند المطب وٌمل الجهد للتربة كلما ابتعدنا عن المطب الأرضً, وان هذا الجهد ٌمكن 

 ان ٌكون مصدر خطر على الأشخاص او الحٌوانات المارة علٌها.

  والذي ٌؤدي الى زٌادة  والتأكسد للتأكلمنطمة ربط السلن الأرضً بالمطب معرضة

المماومة, وٌفضل حفظ هذه المناطك بطبمة من الشحوم العازلة للرطوبة, مع احكام الربط 

 بشكل جٌد وٌجب تجنب ربط النحاس بمعادن أخرى مثل الألومنٌوم.

 :التأرٌضأسباب 

السماح لتٌارات الخطأ ان تتسرب الى الأرض, وعندها سوف تعمل أجهزة الحماٌة  -1

 الحمل عن المصدر.وتفصل 

 .مخطئةالغٌر  للأجزاءالمحافظة على لٌم الجهود  -2

 منع الصدمة الكهربائٌة للأشخاص. -3

 منظومة حماٌة ضد تٌارات التسرب الأرضً. لتأسٌس -4

 :للتأرٌضالطرق المختلفة 

 الغلاف المعدنً او غلاف التسلٌح فً الكابلات الأرضٌة. -1

 ة.سلن الأرضً العلوي لخطوط نمل الطالة الهوائٌ -2

 .للتأسٌساتالكهربائٌة والهٌاكل المعدنٌة  التأسٌساتانابٌب  -3

 المأخذ الكهربائٌة. -4

 

 

 

 

 



 تمثٌل الأرضً فً النظام الثلاثً الاطوار:

 

ZR

ZS

ZT

Ze

R

S

T

N

 

 حٌث ان:

ZR  ممانعة الطور =R. 

ZS  ممانعة الطور =S. 

ZT  ممانعة الطور =T. 

Ze .ممانعة دائرة الخطأ = 

 . Ze = ꝏعندما ٌكون النظام معزول فان 

 . Ze = 0عندما ٌكون النظام مأرض تأرٌض مباشر فان 

 عندما ٌكون النظام مأرض تأرٌض غٌر مباشر فان :

Ze = R  من خلال مماومة. مارضاذا كان النظام 

Ze = XL .اذا كان النظام مأرض من خلال محاثة 

Ze = XC من خلال متسعة. اذا كان النظام مأرض 

 : Voltage drop ( Vd )هبوط الجهد 

ان مرور التٌار فً الموصلات ٌتسبب بفمدان جزء من الفولتٌة بٌن بداٌة ونهاٌة الموصل, 

 وٌمكن حسابه من المانون: ( Vd )وان هذا الفمدان ٌدعى ب" هبوط الجهد " 

Vd = I * R 

 حٌث ان :

I .التٌار المارفً الموصل = 

R .مماومة الموصل = 



ان هبوط الجهد ٌؤدي الى انخفاض الجهد عند الحمل فٌؤثر على كفاءة الأجهزة الكهربائٌة, 

كافٌة, والسخانات لا تعطً الحرارة  أضاه ًلا تعطفمثلاً المصابٌح فً حالة هبوط الجهد 

 الكافٌة كما هو مصمم لها.

, فان  Vd = 5 Vهبوط الجهد  وكان VS = 240 Vفً الدائرة ادناه لو كان مصدر الجهد 

 هو: VLالجهد على اطراف الحمل 

VL = VS – Vd = 240 – 5 = 235 V 

 . V 2.5نلاحظ بان هبوط الجهد لكل موصل 

 

   VL

2.5 V

2.5 V

235 VVS=240 V

L

N

 ان المدرة الكهربائٌة تعطى بالمانون :

P   V * I * cos θ 

التٌار المسحوب من المصدر لٌعطً نفس وهذا ٌعنً ان أي نمص فً الجهد ٌمابله زٌادة فً 

 المدرة, وهذا ٌؤدي الى ارتفاع درجة حرارة الكابل.

 ٌمكن حساب هبوط الجهد بشكل دلٌك من العلالة :

Vd = Iph *   R * cos θ + X * sin θ      ... (1) 

 العوامل التً تؤثر على هبوط الجهد : 

 .( R )مماومة الكابل  -1

 .( X )المحاثة الخاصة بالكابل  -2

 معامل المدرة. -3

 التٌار المار فً الكابل. -4

للكابل فٌمكن حساب هبوط الجهد فً  ( XL )( اذا اهملنا المفاعلة الحثٌة 1ومن العلالة )

 الموصلات المفردة من العلالة :

Vd = Iph * R        … 2            كابل

 احادي الموصل:



 تساوي : Vdفتكون لٌمة  ( L+N )وفً الدوائر الثنائٌة الخطوط 

Vd = 2 *  Iph * R        … 3      ًكابل ثنائ

 الموصلات:

 تساوي : Vdوفً الدوائر الثلاثٌة الخطوط فتكون لٌمة 

    √3 كابل ثلاثً     4 …               

 الموصلات:

فً الكابلات تكون باستخدام جداول الكابلات  ( Vd )ان افضل طرٌمة فً حساب هبوط الجهد 

. أي لٌمة هبوط الجهد لكل  ( V / A.km )او  ( mV / A.m )حٌث تعطً هبوط الجهد ب 

 امبٌر.متر, ولحساب هبوط الجهد الكلً فً الكابل ٌكون كما ٌلً:

    
      .       ⁄

1000
                                  

 حٌث ان :

( mV / A.m ) .لٌمة الهبوط من الجداول = 

I  تٌار المار فً الكابل =( Amper ). 

L  طول الكابل =( meter ). 

 فً الكابلات. ( mV / A.m )جدول ٌبٌن لٌمة 

 mm2 موصلات نحاس موصلات الومنٌوم

- 22.8 1.5 

- 14 2.5 

- 8.7 4 

- 5.9 6 

- 3.5 10 

3.7 2.2 16 

2.4 1.5 25 

1.7 1.1 35 

1.3 0.81 50 

0.92 0.58 70 

0.68 0.44 95 

0.56 0.37 120 

0.47 0.31 150 

 المٌم المسموح بها لهبوط الجهد فً الدوائر الكهربائٌة:

 فً دوائر المحركات:

من الجهد الممنن عند الحمل التام, واذا  ( %2.5 )ٌجب ان لاٌزٌد هبوط الجهد عن 

 ٌجب اختٌار كابل بمساحة ممطع اكبر. ( %2.5 )زاد هبوط الجهد عن 
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