
 الكهربائية التأسيسات مادة
 المحاضرة الاولى

 تخدمة في التأسيسات الكهربائية المواد المس
 المواد الموصلة.-1
 المواد العازلة.-2
 المواد شبه الموصلة.-3

 
 (Conductorالموصلة ) أولا: المواد

 له ال رة، ايعبر عنها بالمواد التي تكون فيها عدد الالكترونات في المدار الخارجي اقل من العدد اللازم لإشببباه ه   
 تأثيرة من مداراتها بواسبببببببط الإلكتروناتعملية تحريك او اخراج ه    ضببببببعيل فتسبببببببهليكون ارتباط الالكترونات مع النواة 

 المواد الموصلة هي ال هب والفضة والنحاس والالمنيوم. علىالأمثلة  أربعة، ومنعدد الالكترونات اقل من  خارجي، ويكون
 

 (Insulatorsالعازلة) ثانيا: المواد
أي  انمشبببببببعة و من أربعة الكترونات تعتبر ال رة  أكثرالخارجي  في المدار أو الغلالعندما يكون عدد الالكترونات 

ي ه   ال رة ف صببببببببببببببعبة، فتكونخبارجي على الب رةلاييدي الى تغير او اخراج الالكترونبات من مبدارها وتكون العملية  تبأثير
 المطاط والبلاستيك. مستقرة، مثلالحالة 

 
 (Semi-Conductorشبه الموصلة ) : الموادثالثا

يحتوي الغلال الخبارجي للب رة على أربعببة  عببازلبة حيب  مواداجيبدة التوصببببببببببببببيبل ولا  مواداتعتبر هب   المواد ليسببببببببببببببت 
ارة حر  تكون بببدرجببةن رة كبب في حببالببة ارتفبباه درجببة الحرا مئويببة، لكنالكترونببات وتكون البب رة مسببببببببببببببتقرة عنببد درجببة صببببببببببببببفر 

 مثل السليكون والجرمانيوم. وتتغير خاصية المادةصر تنكسر بعض الاوا22°الغرفة
 
المواد تتكون من جسببببببيمات متناهية في الصببببببغر تدعى الجزيئات وكل جزيئة تتكون من  رات وتحتوي  جميع الذرة:تركيب 

ات سببببببببالبة النواة الالكترونوتدور حول ه   كل  رة على نواة تتكون من البروتونات الموجبة والنيترونات المتعادلة الشببببببببحنة 
 (.1شكل رقم) الشحنة، راجع
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 (1شكل رقم)

رونات تحت بين طرفي الموصل ييدي الى تنظيم الالكت وبالنسبة للمواد الكهربائية فان تسليط مجال كهربائي )فولتية(
 تأثير المجال الكهربائي مولدة تيار كهربائيا.

ان مرور التيار الكهربائي في الموصبببل يسببببب توليد حرارة تتناسبببب طرديا مع مقاومة الموصبببل كضبببافة الى  لك ف ن 
تسببخين الموصببل يسبببب زيادة مقاومته نظرا للزيادة الحاصببلة في حركة الالكترونات الطليقة بصببورة عشببوائية بخلال اتجا  

 التيار الكهربائي. 
 (Conductorsالمواد الموصلة )

الموصببل عبارة عن سببلك او مجموعة اسببلاك ملفوفة على نفسببها لير معزولة عن بعضببها البعض ويمكن ان يكون 
الموصبببل مجموعة من الاسبببلاك النحاسبببية مرتبة على اشبببكال  ات مقاطع مربعة الشبببكل او مسبببتطيل والتي تدعى قضببببان 

اجله الموصبببببل ويكون عادة من مادة  من ةالتوصبببببيل او قد تكون مرتبة باي شبببببكل حسبببببب الغرض المصبببببممة والمسبببببتخدم
 النحاس او الالمنيوم.

 
 ايصالية المعدن ومقاومة السلك

 تتميز الاسلاك والموصلات بنوعين من المقاومات: 
 يمر خلاله تيار ، تتمثل بقيمة المقامة المقاسببببببة لسببببببلك مطبج على طرفيه جهد )فولتية( : والتيالكهربائيةالمقاومة أولا:  

  التالي:يقانون اوم بالعلاقة  والتي تعرلتتمثل العلاقة 

𝐑 =  
𝐕

I
 

 حي  ان:
V قيمة الجهد المطبج والمقاس بالفولت. هي 
I بالأمبيرقيمة التيار المار بالسلك ويقاس  هي. 

R  بالأومهي قيمة المقاومة الكهربائية والمقاسة. 
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ملي  3فولت ويمر بالسلك تيار مقدار   12 : ماهي قيمة المقاومة المقاسة للسلك مربوط على مصدر كهربائي بقيمةمثال
 امبير.
 الحل:

 حسب قانون اوم:

𝐑 =  
𝐕

I
 

 ا ن:

𝐑 =  
𝟏𝟐

3 ∗ 10−3
 

kΩ.4=  
تعتمد مقاومة السببلك النوعية على ابعاد السببلك من حي  الطول ومسبباحة المقطع العرضببي  النوعية:المقاومة ثانيا: 

نوعية العلاقة الرياضبببببببية للمقاومة ال الاسبببببببلاك، تعرلالى قيمة النوعية للسبببببببلك والتي تعتبر من ثوابت  بالإضبببببببافةللسبببببببلك 
 بالقانون التالي:

𝑹 = 𝝆
𝑳

𝑨
 

 حي  ان:
 𝐴 2يمثل مساحة المقطع العرضي للسلك ويقاس بالملم.    

  𝐿 يمثل   طول  السلك   ويقاس بالمتر 
  𝜌 للمادة المصنوه منها السلك وتقاس)اوم.متر(يمثل قيمة ثابت المقاومة النوعية 

 ( متر مربع والمقاومة10*12.5-6)مقطعه العرضببببببي  ( ومسبببببباحةcm1المقاومة لسببببببلك نحاسبببببي طوله ) اوجد قيمة: مثال
 (؟0.004Ω.mالنوعية للسلك)

 الحل:
 حسب العلاقة السابقة لقيمة المقاومة النوعية يكون الحل كالتالي:

0.004 ∗ 1 ∗ 10−2

12.5 ∗ 10−6
 

Ω=3.2 
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 التأسيسات الكهربائية
 المحاضرة الثانية

 أنواع الموصلات
وتتميز الموصببببببببلات بصببببببببورة عامة بمقاومتها تعتبر الفلزات من اهم المواد المسببببببببتخدمة في الصببببببببناعات الكهربائية، 

 نوعين من الموصلات المستخدمة في التأسيسات وهي: فيها. هنالكالواطئة وسهولة مرور التيار الكهربائي 
موصببلات صببلبة: عبارة عن موصببل  و مقطع واحد يسببتخدم لصحجام الصببغيرة من الموصببلات وبصببورة رئيسببية -1

 (.2ملم11للسلك المفرد لغاية )
الموصببببببببلات المجدولة )المفتولة(: يتكون من سبببببببببلك مركزي مفرد يحاط بطبقات متتالية من الجدائل والشبببببببببعيرات -2

شبببببعيرة تلل لفا حلزونيا وتكون مرنة لصحجام الصبببببغيرة ولكنها ضبببببعيفة  (4112112126متسببببباوية في القطر وتحتوي على)
 ملم.261المرونة لصحجام الكبيرة لغاية 

 العوامل التي تؤخذ بنظر الاعتبار عند اختيار موصل:
 .قابلية التوصيل )الموصلية(تعرل بالعلاقة:1

𝐺 =
1

𝑅
 

 .الخواص الميكانيكية: من حي 2
 *الوزن النوعي

 الانصهار.*درجة 
 *مقاومة الشد.

 فيما يلي اهم الموصلات الموجودة مرتبة حسب جودتها في توصيل التيار الكهربائي وكما يلي:
 ال هب.-1
 الفضة.-2
 النحاس.-3
 الالمنيوم.-6
 الفولا  الصلب.-2
 التنكستن.-4
 مواد أخرى.-7

 علما بان ال هب والفضة نادرتا الاستخدام بسبب ارتفاه أسعارها.
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 الموصلات خصائص
 أولا: النحاس

 الخواص الميكانيكية للنحاس:
 = 2لم/سم4..2الوزن النوعي. 
 = درجة مئوية.1123درجة الانصهار 
 =2كغم /ملم61مقاومة الشد. 

 
 مميزات النحاس:

 (.mm/256.الموصلية الحرارية والكهربائية عالية )1
 .مقاومة عالية للتأكسد والتآكل.2
 .تسهل عملية لحامة.3
 تحمل النحاس للشد ومتانته ل ا يسهل سحبه الى اسلاك رفيعة..قوة 6
 .انخفاض سعر .2
 

 استعمالات النحاس:
 .خطوط نقل الطاقة الكهربائية نظرا لمتانته العالية.1
 .عمليات لل المحركات.2
 (.Comutater.صناعة قطع الموحدات)3
  النحاسية. ( الرابطاتBas-Bar.صناديج التوزيع )6
 

 الالمنيومثانيا: 
 :للألمنيومالخواص الميكانيكية 

 2كغم / ملم .الشد =  مقاومة. 
 =درجة مئوية. 427درجة الانصهار 
  بالنسببببببة لألمنيوم الصبببببلد، بينما  2كغم /ملم14وتصبببببل قيمتها الى  2كغم/ملم.اللدن  لألمنيوممقاومة الشبببببد

 .2كغم/ملم2تكون قيمة مقاومة الشد لقضبان الألمنيوم الرخو 
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 الالمنيوم:ميزات 
 .ه.خفة وزن1
 ..انخفاض سعر 2
 .2أوم / ملم 36الكهربائية .ارتفاه الموصلية 3
 .يقاوم التآكل والتأكسد لتكوينه أوكسيد الالمنيوم.6
 .يمكن زيادة متانته ب ضافة مادة المغنيز.2
 .صعوبة لحامه.4
 

 استخدامات الالمنيوم:
 الكهربائية..أفضل من النحاس في خطوط نقل الطاقة 1
 .يستخدم في الكيبلات المعزولة لخفة وزنه.2
 .يستخدم في صناعة اللفة المعدات الكهربائية لتكوين طبقة من أوكسيد الالمنيوم.3
 .يستخدم الالمنيوم الرخو والصلب في صناعة قضبان التوصيل الكهربائي.6

 
 ثالثا: الفولاذ الصلب

حتوي على نسبة ي الفولا  ال ي الكهربائية، اما موصليتهلا يستخدم الفولا  بكثرة كموصل كهربائي نظرا لانخفاض 
 (13( في المائة فانه يسببببببببببببتخدم في صببببببببببببناعة الاسببببببببببببلاك وتصببببببببببببل قيمة مقاومته الى ) 1.1-1.12من الكاربون )

-71ية للفولا . مقاومة الشبببد لأسبببلاك الفولا )/متر و لك في حالة التيار المتناوب نظرا لخصبببائص المغناطيسببب2اوم.ملم
 ( لكل درجة.1.112( في المائة ويصل معامل المقاومة الحرارية الى)2-2.واستطالة)2( كغم/ملم72

ولا يسببببتخدم الفولا  كموصببببلات في نقل الطاقة وانما يسببببتخدم لزيادة المتانة الميكانيكية في موصببببلات نقل القدرة 
والالمنيوم فيعطي  لك مميزات اقتصببببببببببادية كبيرة وخصببببببببببائص ميكانيكية عالية وتقوى  العالية. مع موصببببببببببلات النحاس

موصببلات الالمنيوم بموصببلات الفولا  لخطوط نقل القدرة العالية بين الأبراج التي تكون بينهما المسببافة كبيرة وتسببتخدم 
ولا  تتحمل الاحمال او الجهد الف ان اسببببببببببلاك اسبببببببببلاك الفولا  المبرمة مع اسببببببببببلاك الالمنيوم منفصبببببببببلة لغرض التقوية.

الكهربائي، وأسببببلاك الالمنيوم تتحمل توصببببيل التيار الكهربائي وتحسببببب المقاومة الكهربائية لموصببببلات )المنيوم.فولا ( 
نوه من الموصبببببلات المزدوجة والتي تتكون من سبببببلك نحاسبببببي  فقط. وهنالك لصلمنيومعلى أسببببباس مقطع الموصبببببلات 

يغلل بمادة الفولا  وال ي يتميز بمميزات كهربائية عالية نتيجة لوجود النحاس ومتانة عالية لوجود الفولا  وتستخدم مثل 
 ه   الموصلات في صناعة أجزاء التوصيل في المعدات الكهربائية وقضبان التوصيل.
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 رابعا: التنكستن
 واص الميكانيكية:الخ
 .2كغم/ملم311-211مقاومة الشد تتراوح مابين-1
 درجة مئوية.11 36درجة الانصهار-2
 .3لم/سم21الوزن النوعي -3

 استخداماته:
 الهندسة اللاسلكية.-1
 صنع فتائل المصابيح المتوهجة.-2
 انابيب الاشعة السينية.-3

 (Semi-Conductorاشباه الموصلات )
تسبببببببمح بمرور التيار الكهربائي باتجا  واحد فقط ومن الأمثلة الموجودة على المواد شببببببببه  عبارة عن مواد صببببببلبة

ب ضبببافة عناصبببر أخرى بكميات  موصبببليتها الكهربائية يتم التحكم في  الموصبببلة هي السبببليكون والجرمانيوم والجاليوم.
كما يمكن لمجال كهربائي خارجي  . العوازل و الموصبببببلات ما بين مقاومته الكهربائية ضبببببئيلة. شببببببه الموصبببببل تكون

تغيير درجة مقاومة شببببببببه الموصبببببببل. فالأجهزة والمعدات التي يدخل في تصبببببببنيعها، مواد شببببببببه موصبببببببلة هي أسببببببباس 
وأجهزة أخرى كثيرة. والأجزاء الإلكترونية التي  والتلفزيون والهاتل والكمبيوتر الراديو الإلكترونيات الحديثة والتي تشبببمل

مقومات  و والثنائيات باعثة الضبوء الصبمامات الثنائية و والخلايا الشببمسببية الترانسبتور تعمل بأشببا  الموصببلات تشبمل
أكبر  ألواح الطاقة الشببببببمسببببببية وكما تمثل .التناظرية والرقمية والدوائر المتكاملة التي تعمل بالسببببببيليكون، التيار المتردد

ن طريج ع طاقة كهربائية حيت تقوم بتحويل الطاقة الضبببببببببوئية كلىلأجهزة التي تعمل بالمواد شببببببببببه الموصبببببببببلة،  مثال
 استخدام الواح خاصة مصنوعة من مواد شبة موصلة.
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https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%82%D9%88%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%82%D9%88%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%82%D9%88%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%A7%D8%B1%D8%A9_%D9%85%D8%AA%D9%83%D8%A7%D9%85%D9%84%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%A7%D8%B1%D8%A9_%D9%85%D8%AA%D9%83%D8%A7%D9%85%D9%84%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%84%D9%88%D8%AD_%D8%B6%D9%88%D8%A6%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%84%D9%88%D8%AD_%D8%B6%D9%88%D8%A6%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9_%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D8%A7%D8%A6%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9_%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D8%A7%D8%A6%D9%8A%D8%A9
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 التأسيسات الكهربائية 
 المحاضرة الثالثة

 المواد العازلة)العوازل(
Insulator 

تمتاز بان لها مقاومة عالية جدا لمرور التيار الكهربائي بسببببببب الحاجة الى طاقة عالية لتحريك الالكترونات وانعدام 
 العازل للجهد الكهربائي المسلط عليهالالكترونات الطليقة في المادة. ان كل عازل يمكن ان يكون موصلا ك ا تجاوز عمل 

كثير  العوازل في العازلة. تدخلفوج جهد الانهيار حي  يصببببببح العازل موصبببببلا ويختلل جهد الانهيار حسبببببب نوه المادة 
ويتم لفائج امن المجالات الكهربائية سواء في الدوائر الالكترونية الصغيرة او في منظومات القدرة العالية ومجالات الضغط 

متطلبات العمل وملائمتها مع قيم الأخرى مثل العديد من الفحوصبببببات والاختبارات للحصبببببول على مواد عازلة تلائم  اءاجر 
 تكون العوازل اما صلبة او سائلة او لازية. الفولتية او درجة الحرارة او التردد.

 الخصائص الحرارية
، فكلمببا قببل معببامببل التوصببببببببببببببيببل الحراري عببادة بمعببامببلهي قببدرة المببادة على العزل الحراري، ويتم قيبباس هبب   القببدرة 

تتناسببببب  المقاومة الحرارية التوصببببيل الحراري كلما زادت مقاومة المادة لنقل الحرارة والعكس صببببحيح، ويتضببببح من  لك أن
لمواد العاكسة أن اعكسياً مع معامل التوصيل الحراري. ويتم انتقال الحرارة خلال المادة العازلة الصلبة بالتوصيل. ويلاحظ 

تعبد  مواداً فعبالبة في العزل الحراري لقبدرتهبا العباليبة على رد الإشببببببببببببببعباعبات والموجات الحرارية. وتزداد قدرة ه   المواد على 
ضببببببببببافة لما  كر من خواص حرارية ف ن هناك خواص أخرى والسببببببببببعة  كالحرارة النوعية العزل بزيادة لمعانها وصببببببببببقلها، واذ

واعتمادا على تحمل المواد العازلة لدرجات .والتي يلزم معرفتها لكل مادة عازلة والانتشبببببببار ومعامل التمدد الحراري الحرارية
 :ما يليالحرارة يتم تصنيفها الى 

ويتكون المواد اما بشببببببببببكل مفرد او بشببببببببببكل مجموعات مثل القطن والورج °1.: يتحمل حرارة تصببببببببببل الى Oالصببببببببببنل -1
 والحرير.

ويشبببببمل القطن والورج والحرير بعد معالجتها بالزيت او 112°: درجة الحرارة القصبببببوى التي يتحملها العازل Aالصبببببنل -2
 العازل. الورنيش

 ويشمل مواد المايكا الاسبستوس ونسيج الزجاج.131°درجة الحرارة  :Bالصنل -3
 بعد معالجتها بمواد لاصقة. Bويشمل مواد الصنل122°درجة الحرارة  :Fالصنل -6
ويشببببمل مواد السببببليكون المرن ونسببببيج الزجاج الاسبببببسببببتوس بعد معالجتها بمواد 121°درجة حرارة  : يتحملHالصببببنل -2

 لاصقة مثل صمغ السليكون.

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%88%D8%B5%D9%8A%D9%84_%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%88%D8%B5%D9%8A%D9%84_%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%88%D9%85%D8%A9_%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%88%D9%85%D8%A9_%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D8%A9_%D9%86%D9%88%D8%B9%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D8%A9_%D9%86%D9%88%D8%B9%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%B9%D8%A9_%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%B9%D8%A9_%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%B9%D8%A9_%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B9%D8%A7%D9%85%D9%84_%D8%A7%D9%84%D8%AA%D9%85%D8%AF%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B9%D8%A7%D9%85%D9%84_%D8%A7%D9%84%D8%AA%D9%85%D8%AF%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%86%D8%AA%D8%B4%D8%A7%D8%B1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%86%D8%AA%D8%B4%D8%A7%D8%B1
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في ه ا النوه من العوازل يتم تركيب مواد عازلة مع بعضببها بحي  يصببل درجة تحملها 222°الحرارة  : درجةEالصببنل -4
 .222°ى ال
مثل الواح المايكا النقية والخزل الصبببيني والزجاج 222°العوازل التي تتحمل درجة حرارة اعلى من : وتشبببملC الصبببنل-7

 الكاربون في تركبيها. لا يدخلوالكوارتز وليرها من المواد الغير عضوية والتي تشمل المواد التي 
 

 أنواع العوازل
 تقسم العوازل الى:

 عوازل صلبة: مثل العوازل المطاطية والعوازل البلاستيكية والاسبستوس والمايكا. .1
 عوازل لازية: مثل الهواء. .2
 عوازل سائلة: مثل زيت المحولة.  .3
 

 الصلبة وتشمل: أولا: العوازل
-A من العوازل المطاطية ،وفيما يلي شرح لبعض أنواعها:أنواه  المطاطية: هنالكالعوازل 
  المكلفن المطاط((Valganized -Rubberيرمز : (له بالرمزV.R.Iويسبببببببتخدم )  بكثرة بعد معالجته بالكبريت بنسببببببببة

 بالنسببببة لاسبببتعمالاته يسبببتخدم لتغليل الاسبببلاك مناسببببة، امالتحسبببين خواصبببه الميكانيكية و ا مقاومة للماء ومرونة  2
 .22°درجة حرارة يتحملها ه ا النوه من العوازل هو الكهربائية، اقصى

  البيوتيليالمطاط(Bulty-Rubber تعمل ه   العوازل في درجة حرارة اعلى من المطاط المكلفن حي  تصببببببببببل درجة :)
 ةالكيمببائيببلكن  ات تحمببل ميكببانيكي قليببل. ولببديهببا مقبباومببة عبباليببة للزيوت المعببدنيببة والمواد °22حرارة تحمببل العببازل الى 

 بالماء.  التأثروقليلة 
 :كثر من أ حرارةيزاته انه يتحمل درجات الحرارة العالية جدا والمنخفضببببة جدا فهو يتحمل من أهم مم المطاط السببببليكوني

وك لك عازل للكهرباء. لكن مقاومته لصحماض والقلويات ضبببببعيفة. وخواصبببببه الميكانيكية .مقاومة عالية وله درجة162°
 كما وثمنه لالي نسبيا، يستخدم في تركيب الانارة المغلقة.  ضعيفة وخصوصا قوة الشد

-Bالعوازل البلاستيكية 
  كلوريببدبولي فينول(P.V.C يعتبر هبب ا النوه من المواد المقبباومببة للمبباء والصبببببببببببببببدأ وكبب لببك التحمببل الكيمبباوي العببالي :)

وتبببدي مقبباومببة ° 27تي تتجبباوز لصحمبباض والقلويببات والزيوت. هبب   المببادة تصبببببببببببببببح لببدنببة القوام عنببد درجببات الحرارة ال
 المادة بالتشقج.  تبدأضعيفة عند درجات الحرارة المنخفضة جدا حي  
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 بولي كلوروبين(P.C.Pيتميز :)  عن باقي الأنواه بمقاومته الممتازة للزيوت والبترول ه ا النوه من العوازل البلاسبببببتيكية
وه   المادة تكون مناسبة لتوصيلات  22°تشغيل العازل عنورلوة الكبريت والامونيا، لكن يجب ان لا تزيد درجة حرارة 

 المزاره والأماكن  ات الرطوبة العالية.
-C21: يصببببنع على شببببكل ورج او شببببرائط او الواح ويدخل في تركيبه لب الخشببببب او الغراء بنسبببببة )الاسبببببسببببتوس -

 خاصبببببببببية تحمل الحرارة ولكن في حالة ( لزيادة قوته باعتبار  من المواد المتوفرة بشبببببببببكل هش، كما ان له   المادة 11
 شة.هالتعرض لدرجات حرارة عالية فان الاسبستوس سول يفقد السوائل من تركيبة ويفقد المتانة ويتحول الى مادة 

-D:المايكا: من اثمن أنواه المواد العازلة وتتميز بما يلي 
 قوة عزل عالية. .1
 مقاومتها للضغط الميكانيكي والكهربائي عالية. .2
 الكهربائي اثناء الاستخدام قليل جدا.الفقد  .3
 مقاومتها للمواد الحمضية عالية جدا. .6
 درجة المرونة مقبولة ضمن حدود العمل. .2
 قوتها الميكانيكية عالية جدا. .4
 امتصاصها للرطوبة منخفض. .7
 يل الحراري عالي.صتو  .2
 التأثر بالحرارة المرتفعة بنسبة قليلة. ..
  

 ثانيا: العوازل الغازية 
تعتبر من العوازل التي لها أهمية كبرى واستخدامات كثيرة وخاصة في المجال الكهربائي، ومن اهم الأمثلة على ه   

والنتروجين والهيدروجين والل ان يسبببببتخدمان في المولدات والمكائن الكهربائية ولهما خاصبببببية العزل  الهواء وأشبببببهرهاالعوازل 
 والتبريد.

الشبببببببببكات الهوائية لكل من الضببببببببغط العالي والمنخفض ويسببببببببتخدم في قواطع الدورة : يعتبر عازل طبيعي في الهواء
للضبببغط المنخفض، كما ويسبببتخدم الهواء المضبببغوط كعازل وقاطع للشبببرارة الكهربائية عند حدو  دوائر القصبببر يعتمد جهد 

( عند kv/cm 31 ي يسبببببببببباوي )الانهيار للهواء على عدة عوامل وهي الجهد الكهربائي ودرجة حرارة المحيط والرطوبة، وال
 .21°الضغط الجوي ودرجة حرارة تساوي
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 ثالثا: العوازل السائلة
 يعبد الزيبت من اهم العوازل المسببببببببببببببتخبدمبة في المحولات وقواطع الدورة التي تعمل بالزيت لكل من الضببببببببببببببغط العالي

والمنخفض وتكون مهمة في قواطع الدورة كضببببببببببببببافة الى العزل الكهربائي لإخماد الشببببببببببببببرارة الكهربائية التي تحد  في حالة 
التوصببببببيل والفصببببببل مع وجود الاحمال او حدو  دوائر القصببببببر وتحمي قواطع الدورة من الانصببببببهار كما تسببببببتعمل لتزيت 

 المحولات والمكائن الكهربائية. 
 

 ها في العوازل الزيتية الشروط الواجب توفر 
 ان يكون الزيت على درجة عالية من النقاوة. .1
 ان تكون نسبة الرطوبة قليلة. .2
 درجة الحرارة العالية تيدي الى انهيار الزيت. .3
 عدد مرات القصر والفصل والتوصيل، وه ا يسبب حدو  تأين في  رات الزيت. .6
 لكل سم.( كيلو فولت 121-71يقاس جهد الانهيار للعوازل الزيتية ) .2



 



 



 المحاضرة الخامسة 

 الخواص المغناطيسية
كون هذه وعض. ويمكن قن ت فب تُعرف القوة المغناطيسيييييييية ا ا قنةا القوة التب ت ار وةا الموان الممغنطة وع ييييييييةا

القوة وين موان قخرى غير ممغنطة، كما يمكن قن تكون وين مانة ممغنطة وجسم متحرك مشحون وشحنة كةروائية، 
قو وين قجسييييييام متحركة مشييييييحونة وشييييييحنة كةروائية، حيي لن المسييييييوي الرئيسييييييب ل مجا  المغناطيسييييييب هو حركة 

 الشحنات.

 أنواع المواد المغناطيسية:
 :للا الحرارة ونرجة ةاوالاقت المغناطيسية التأايرية قيم ا ا ااتمانا المغناطيسية الموان تصنف

 النايامغناطيسية. الموان-1

 الوارا مغناطيسية. الموان-2

 .الفيرومغناطيسية الموان-3

 الدايامغناطيسية: المواد-1
ذا قتيحت لةا حرية النوران فإنةا تجع هب الموان التب تمي  للا الاوتعان ان المجا  المغناطيسب مةما كان   اتجاهه وا 

قطوا  محيياورهييا متعيياميينة ا ا خطوط المجييا  المغنيياطيسييييييييييييييب ومن هييذه الموان ذالغييا ات الخييام يية والنحييا  والييذهييي 
 (.والسي كون والف ة والماء والنتروجين وال ئوق والةينروجين

 البارا مغناطيسية: المواد-2
المناطق ال ييعيفة فب المجا  المغناطيسييب للا المناطق القوية وومعنا فخر فإنةا تنجذي هذه الموان تمي  ل حركة من 

ذا كيانيت حرة الينوران اتجةيت قطوالةا واتجاه يوا ج المجا  المغناطيسييييييييييييييب الم ار. ومن هذه الموان  نحو المغنياطي  وا 
 (.ذالألمنيوم والصونيوم والأكسجين والتيتانيوم

ما   بوالمجا  المغناطيسييب الأر يي تتأارالموان التب تمت ك مغناطيسييية نائمة والتب  اج: الفيرومغناطيسييية المواد-3
الفيرومغناطيسيييييية للا موان وارا مغناطيسيييييية قذا قصيييييوحت نرجة حرارتةا قا ا  وتتحو  الموان الحنين والكووالت والنيك 

 ة.الفيرومغناطيسيوانن تورينها فإنةا سوف ترجع للا الصفة  معينةمن نرجة حرارة 
 
   ان خطوط وهمية تنوع من القطي الشمالب واتجاه القطي  اوارة :المغناطيسيالخطوط المغناطيسيية والطط

والنسيييوة ل قطي المغناطيسيييب فةو مجمواة من النقاط  المغناطيسيييية، اماالجنووب مكم ة مسيييارها ناخ  القطعة 
 ما يمكن. قكورتقع ا ا طرفب القطعة الممغنطة تكون فيةا قوة الجذي 



 



 

 



 



 



 

 

 



 المعهد التقني
 مادة التأسيسات/المحاضرة السابعة       قسم تقنيات الكهرباء/القوى الكهربائية                                                                    

1 
 مدرس المادة

 م.م الاء عبدالوهاب

 أنواع المفاتيح المستخدمة في التأسيسات الكهربائية 
أجهزةهمحكاتيحكحالهلااحهاتهمن جاتأهأرهأكل هرالي هي يخلهاانلحاتهالجهمنت يهماايحلهالي هحمكأه ي هتههالمفاتيح هي 

هالاائ ة.همسينامهأرهصتيعالأرهاغلاقهتهمأهقخله
(،هييلامسهالمنت يهالماايحلهلأغلاقهالاائ ةهرحساااااااا  هاليحت هon-عياهرضااااااااعهالمفيتحه  همرضاااااااا ه الي اااااااا حل

ت يهالماايحلهالمنهعيامتهييختعااماتهييلامسهالأل افهالمااايحالهي لقهالااائ ةهالكه خاتئحال،ههخهات،هعيااماتالكه خاتئ ه
هيفي هالاائ ةهالكه ختئحلهرلاهحسيلحعهاليحت هالكه ختئ هالاخر هنلالهت.

هأيراعهالمفتيح :
هرح ملهالأيراعهاليتلحل:ه:همفيتحها تا هالقلبأولا
ه
هههههههههههههذرهل حقهرا امفيتحه-1

ههههههههههههههههههههههالكخح ة(.ههههههذرهل حقحأه حسينامهليسلحكهالا يهرالقتعتتهمفيتحه-2
ه
هالرسل هحسينامهلإيت ةهالا يهلخيتحلهمياااةهاللراخقهرم تخهه  هعملههلمفيتحهالا ي.مفيتحه-3

ه
ه

همفيتحهليتئ هالقلب.هثانيا:
ه:همفيتحهللال هالقلبهحسينامه  هالم  كتتهرالأجهزةهذاتهالي ذحلهالللالحلهاللر .ثالثا
(هحسااااااااينامهيذاهاليرعهللسااااااااحل ةهعلجهالم  كتتهذاتهالالرا هالللاللهStar-Deltaمللل  -يجم ه:همفيتحرابعا

ههرنتصله  هالم  كتتهالكخح ةهالي هيزحاهDeltaلمهحيمهي رحلهتهالجهStarرالي هي يتيهالجهي  حلهته
ه.(3هKW هعأ

.هريرهمفيتحهحاملهعيامتهيقرمهختلضااااا لهعلحههرحاراهpush button Switch الضاااااتغللهالمفتيح هخامسااااا:
هرييكرأهخصر ةهعتملهمأهالأجزاءهاليتلحل: عياهي كههراخسلهملتلهعلحههيرهمفيتحهج سهالختب.للفصله

 .يقلي هاليرصحل 
 .ملامسهاليرصحل 
 .عتزلهعلجهملامسهاليرصحل 
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هههههههههههههههههههههههههههههههههههههههههههههههههههههههههههههههههههههههههههههههههههههههههههههههههههه
هأيراعهالمفتيح هالضتغللرمأه

 On Push Button  .ال لقمفتيح ه .1

 
 .Off Push Buttonمفتيح هالفي ه .2

 
 

هOn-Off Push Buttonمفتيح هال لقهرالفي هههه.ه3
ه

ه
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 قواطع الدورة

لقدرة طويلة منزلية، وخطوط ا وأجهزهوهو مفتاح يعمل تلقائيا لحماية الدوائر الكهربائية، من محركات كهربائية 
كهربدائ   ال جدا.  ودد يمر التيار المدد،، والددوائر الكهربدائيدة ا،خر،، من الاددددددددددددددرر الندات   ن مرور تيدار 

الكهربدائ  العدال     الددائرة الكهربدائيدة، تمدا نتيجدة  طدا    الددائرة، أو نتيجة  امل خارج  تاددددددددددددددا   م ل 
 البرق 

لا زاد التيار الكهربائ   ن  ويصدددددمق كل داطر دائرة، بحيح يمدددددم  بمرور حد أدصددددده من التيار الكهربائ   واا
تومددداتيكيدددة داخدددل دددداطر الددددائرة، تقوق بفت  مجمو دددة من المفددداتي  وتود  التيدددار  هدددلا الحدددد،  دددان ا ليدددة ا،و 

  المغانط الكهربائية والنبائط الحمامة للحرارة التلامس ه وتتامن ا ليات الممتخدمة     ت  مجمو ة 

 مميزات دواطر الدورة:

  ت  جمير الادطاا    حالة العطل  يجا  1
 العطل بمهولة يمكن ا ادته اله العمل بعد زوال   2
 تمكانية امتخدامه كمفتاح رئيم  للدائرة الكهربائية   3
 لقاطر الدورة بدون خطورة تحت ظرو  العطل  ON/OFFيمكن تحويل حالة   4
 زمن الفصل دصير جدا تحت ظرو  العطل   5
 يعط  بيان واا  بوجود  طل    الدائرة الكهربائية  ندما يتود   ن العمل   6

 أنواع دواطر الدورة:
 دواطر الدورة لات الفصل المغناطيم  -1
 دواطر الدورة لات الفصل الحراري -2

يمددددددددتعمل تقنية القطر الحراري    القاطر الكهربائ     الحماية من الحمل الزائد   الحراري:الدورة  أولا: داطر
 ند  دوه  تتكون أمددامددا من صددفيحتان معدنيتان متصددلتان ببعاددهما البعل وتتميز كل صددفيحة بنمددبة تمد

الحرارة مختلفة  ن الصددددفيحة ا،خر،  أي  ندما تمددددخن الصددددفيحتان بفعل زيادة الحمل  ان هلا مددددينت   نه 
ر  هله التقنية ه  التيا وبالتال  دطر    ت  الدائرة  الميكانيك الصدددددددفيحتان   ق يتمدددددددبا هلا الانحناء  انحناء

 يمتعمل  ادة لحماية المحركات من الحمل الزائد ( اللي thermal relayأياا مبدأ  مل المرحل الحراري )
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 داطر الدورة لو الية الفصل الحراري

يتميز هلا القاطر بمددددر ة دطعه للتيار    حال وصددددول التيار اله الممددددتو،  :المغناطيمدددد  الدورةداطر   انيا:
( يمر من Electromagnetic coilالقاطر أمددددددددامددددددددا من مل  ) ويتكون هلاالمطلوا للقطر المغناطيمدددددددد   

المل  الطادة الكهربائية تله ميكانيكية    حالة وصدددددددددلت ديمة التيار تله ديمة تيار  ويحول هلاخلاله التيار  
 هله الطادة الميكانيكية     ت  الدائرة  تتمباالقطر المغناطيم    ق 

 

 
 داطر الدورة لو الية الفصل المغناطيم 

-------------------------------------------------------------

 المصهرات

 حم ي معينا.  حدا.   يه المار التيار يتجاوز  ندما ينقطر أو يَحترق مدددددددلك ،  نصدددددددر ن   بارةالمنصدددددددهر 
 داطر بها يقوق الت  لاتَها الوظيفة ويؤدي التيار  زيادة تمددددب به اللي الاددددرر من الدوائر الكهربائية المنصددددهر  

ق مدددددر ة  عل المصدددددهرات تفو    انينصدددددهر  ندما تغييره يجا وللا التشدددددغيل، ت ادة يةتمكان دون لكنورة الد
   الكهربائيةمر ة  مل دواطر الدورة 

 اللازق ارالتي ازداد المل ، مم  ازداد وكلما معيّن  ومم  محدد تركيا له دصدير، مدل  من المنصدهر يتأل 
 التيار تد ق قطرب تقوق والإلكترونية، الكهربائية الدوائر    تركا دطعة  ه  رة ئالدا و ت  المصددددهر لصددددهر
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 زائدة مولةح أو ،(بعاها مر المتنادادين الكهرباء مدلك  تلامس  ند) دصدر دائرة حدوح حالة    الكهربائ 
 ( واحد ودت     ال  امتهلا  لات كهربائية أجهزة  دة توصيل  ند)

 يعتمد مبدا عمل المصهر على المعاملات التالية:
  نصدددر المصدددهر( تحمله لودت معين بدون حدوح )للمصدددهر يمكن  ديمة للتيارادصددده  المقنن:تيار 

 انصهار 
  انصهار المصهر ديمة للتيار يمبا  الانصهار: ادلتيار 
 :معامل الانصهار: هو النمبة بين تيار الانصهار والتيار المقنن وحما العلادة التالية 

  1> المقنن(تيار الانصهار /التيار )معامل الانصهار= 

  نصددددر المصددددهر: هو الجزء اللي يصددددمق لينصددددهر ويقطر الدائرة  ندما يمر خلاله التيار الزائد  ن 
 التيار المقنن 

 كيفية اختيار المصهر المناسب لحماية دائرة كهربائية معينة:
 حماا التيار المار    الدائرة   1
 ة:المحموبة وحما العلادة التالياختيار المصهر لتحمل كمية من التيار أكبر بقليل من القيمة   2

cirect =1.2*IfuseI 
 مكونات المصهر:

 :الدائرة المراد حمايتها  بأطرا جزء  ابت يتصل  دا دة المصهر 
 :الجزء اللي يحمل  نصر المصهر  حامل المصهر 
 :مددل  مصددمق  له ان ينصددهر  ندما يمر خلاله تيار ا له من القيمة المقدرة   نصددر المصددهر

 تحمله للمصهر 

 أنواع المصهرات: 

 مصهرات دابلة للتملي    1
 ( خرطوميهمصهرات انبوبية)  2
 مصهرات لات المعة العالية   3
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 المصهرات القابلة للتملي : أولا:
 المميزات:

 رخيصة ال من -1
 مهولة تركيا المصهر -2

 المماوئ:
 بامتمرار تاكمد مادة المصهر مما يؤ ر  له مماحة مقطعه للا يجا تغيير المصهر -1
يمدددددددددددتطير التمييز  ولا كفوء تبديل المصدددددددددددهر ردد يكون غي من المدددددددددددهل  له أي شدددددددددددخ -2

 بالمواصفات المطلوبة للمصهر 
بدء  ( وتياراتOver Currents)الزائدة بين التيارات  لا يفرق المصدددددددددهراتان هلا النوع من -3

لحماية  امددددددددددددددتخدامه لا يفاددددددددددددددلتشددددددددددددددغيل المحركات للا  (  ندStarting Currents)الحمدل 
 المحركات 

 يوجد مؤ ر يبين حالة المصهر    نصر المصهر معرل للرطوبة والحرارة ولا-4

 
 

 الانبوبية:  انيا: المصهرات
 المميزات:

 جيدة التوصيل -1
  نصر المصهر غير معرل للرطوبة -2
 تحديد معامل الانصهار يمكن -3
 الانبوبة مصنو ة من المرامي  القوي المقاوق للتصد ات  -4

 المماوئ:
 امتبداله اروري( )اصلاحه  و،يمكن غير ادتصادي-1
 لايوجد  امل يبين حالة المصهر -2
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 لايصل  للتيارات اللحظية العالية -3

 
 

 العالية:لات المعة   ال ا: المصهرات
 المميزات:

 للتصد ات مصنو ة من المرامي  القوي المقاوق -1
 معامل الانصهار يمكن تحديده بددة -2
  يحصل توصيل جيد  بطريقة جيدةالتلامس تصنر  أطرا -3
ادة ميصددددل  للتيارات اللحظية م ل تيارات البدء خاصددددة    المحركات ويصددددنر المصددددهر من -4

 الخالصة  الفاة
 المماوئ:

 غال  ال من -1
 الخطوط ال لا ية    ان واحد مما يؤدي اله حدوح مشاكل لاتفصل -2
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 نظام التسليك باستخدام نظام السيمنس:-3

تستتتتتخدم استتتتةك مادةلخ بمادق خا تتتتخ ت اةم الأثةبخ ةادم تد ألاا بالمةاد ا نثتتتتالايخ ةيتم ت بي  ا ستتتتةك  ب  
ا نتهاء من امليخ اللبخ يتم ت بي  با ي أجداء ا ناأق ةلاذا التدستتيس امليخ اللبخ ةكذلك حافظا  المدخذ ةباد 

ذا ح   اث  في أ  خث فيج  تبدي  الخث كامة ةيتم تبدي  الخث  ياثي الثتك  النهالاي ةالمظهأ الاام ةاذ
 بثك  ظالاأ  مما يؤ أ الى الثك  ةالمظهأ.
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 :أسباب استخدام الأرضي

 قصر.الى الأرض في حالة حدوث خطا او تيار  (Fault Current)السماح بمرور تيار الخطأ  .1
حددث خطدا في الأزة ا الرةرباةية وحدث تماب بيا الخط الالاو وزسدددددددددددددد  الزةا  ف ا زةد الملدا او  يرو  إذا .2

 الزةا  يصبح زةد الأرض أي صار او أي زةد لا يوثر على حياا الأشخاص.
 :مبدا عمل الأرضي

ب خلاله تيارات التسدددر يلتمد على اسدددتحداث مسدددار ذو مقاومة قليلة زدا مقاراة بمقاومة زسددد  الااسددداا لري يمر 
 الأرضي في حالة حدوث خطا.

 الرطوبة.يت  وضع ملح وفح  الخشا في حارا خاصة بالأقطاب وذلك لامتصاص  :ملاحظة

 :  االك عدا طرق لتاايذ عملية التأريض وا مةا:الأرضيطرق تنفيذ 

 (.Rod Electrodطريقة القطب المغمور ) .1
 الاوتاد(.طريقة ارضي على شرو وتد )او مزموعة ما  .2
 (.Strip Electrodeطريقة الأرضي على شرو شريط ) .3
 طريقة الموصو الملداي. .4
 (.Plate Electrod)الواح طريقة الأرضي على شرو  .5
 الملداية.طريقة الأرضي باستخدا  الااابيب  .6

 (:Rod Electrodأولا: طريقة القطب المغمور )
( ااج, وبأطواو تتراوح 4/3, 8/3بقطر ) والتآرويستخد  عمود ما الاحاب او الحديد المرلاا لري يقاو  التأرسد 

ة تحسدددب المقاوم حالة الحازة الى تقليو مقاومة الأرضدددي اربط عدا اقطاب على التوا ي. قد . وفي (4-9بيا )
 حسب الللاقة التالية:

1

𝑅𝑇
= (

1

𝑅1
+

1

𝑅2
+

1

𝑅3
+ ⋯ … …

1

𝑅𝑁
)𝐾 

 
التربة.ثابت يلتمد على المسافة بيا الأقطاب واوع   K 

RT :.المقاومة المرافةة 
 n : .عدد الأقطاب 
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 :(الاوتاد من مجموعة او) وتد شكل على ارضي طريقة ثانيا:
المغطى بطبقة الحديد  يسددددتخد  ملميتر, او( 25متر وبقطر ) (1-3الأحمر بطوو )يسددددتخد  عمود ما الاحاب 

 ه الللياواةايتوتروا اةاية الوتد على شددددرو مخروط ل يادا صددددلابته وخاصددددة في الأراضددددي الصددددلبة ما الاحاب 
اسدددددددددلاك التوصددددددددديو مع القطب ويدفا في الأرض بحيث تبقى اةايته اللليا  ير  قبلة. وتربطمغلقة على شدددددددددرو 

 لي:رما يالااتقالية  القطب, وتحتسب المقاومةوفحص اقاط التوصيو مع مغطاا ليتساى فحص الأرضي 

 المقاومةالاوعية(او .متر) مقاومة الأرض الااتقالية =
طوو الوتد(متر)

 

مقاومة الأرض  متر.2او .متر وطوو الوتد 33: احسدددددب قيمة المقاومة الااتقالية إذا راات المقاومة الاوعية مثال

الااتقالية =
 30(او .متر) 

2 (متر)
=15Ω. 

و ي ربط وتديا او أرثر طريقة أخرى في حالة تلذر الحصدددددوو على مقاومة ماخاضددددددة لقطب الأرضددددددي  و االك
 متر. (2-1.5على التوا ي على اا تبلد الاوتاد عا بلضةا بمسافة تتراوح ما بيا)

( متر او تلتمد المسدافة على اوعية الأرض التي يت  تاايذ الأرضي بةا ما ث  يوضع 2-1.5تحار حارا بلمق )
طب الأرضدددي وما ث  طبقة ما التراب حوله بلد ا طبقة ما الملح وطبقة ما الاح  ويزب تاادي وضدددع الملح ق

 مباشرا على القطب الأرضي لتزاب التآرو ويزب استبداو  ذه المواد رو عدا ساوات.
 :(Strip Electrode) شريط شكل على الأرضي طريقة ثالثا: 

سدددددددد  وبلد حار مزرى طياي وردمه بالتربة بلد 53يسددددددددتخد  شددددددددريط ما الحديد او الاحاب ويت  دفاه على عمق 
 الأرضي. توصيو موصلات 

 
 

  المعدني: الموصل طريقة رابعا:
او ما الحديد الغير  2مل 35يسدددددتخد  في  ذه الطريقة اما احاب عادي بحيث لا تقو مسددددداحة مقطله اللرضدددددي 

 ويااذ بالشرو التالي: مل  2قابو للصدأ وبقطر 
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 2يؤخذ الموصدددليا ويوضدددلا داخو الأرض على عمقيا مختلايا الأوو على عمق متر واحد والثااي يروا بلمق 
متر ويربط مع الحلقتيا سلريا يخرزا فوق سطح الأرض ليربطا  1.5وبقطر متر وبحيث يشرلا ملا حلقة مغلقة 

  تحسب المقاومة الااتقالية حسب الللاقة الاتية: الأرضية,الشبرة مع 

 المقاومةالاوعية(او .متر) مقاومة الأرض الااتقالية =
اصف قطر الحلقة(متر)

 

اذا راات قيمة المقاومة يراد ربطه رأرضدددددددي يتروا ما سدددددددلك ملداي  اوزد اصدددددددف قطر الحلقة للموصدددددددو :مثال
 .او .متر 23او  وقيمة المقاومة الاوعية  13 للأرضيالااتقالية 

 المقاومةالاوعية(او .متر) مقاومة الأرض الااتقالية = الحل:
اصف قطر الحلقة(متر)

 

 حسب الللاقة السابقة يمرا حساب اصف قطر الحلقة رما يلي:
20اصف القطر=

10
 . 

 متر. 2اق  =       
 :(Plate Electrod) الواح شكل على الأرضي خامسا: طريقة

 (1333*1333*1مل , او لوح ما الاحاب الاحمر بأبلاد) (033*033*1)بأبلاديسددددتخد  اما لوح ما الحديد 
( متر وبصددددددورا عمودية ويمتا   ذا الاوع ما الأرضددددددي 2-1.5بلمق ) في الارضدددددديحيث توضددددددع اللوحة  مل ,

  اتقالية.الاب يادا المساحة السطحية للتلامب مع الأرض مما يقلو مقاومة الأرض 

 0.25∗المقاومةالاوعيةللتربة( او .متر) مقاومة الأرض الااتقالية =

طوو ضلع اللوحة  (متر)
 

 
مقاومة  اا قيمةعلمت  إذا للتأريضاوزد طوو ضدددددددددلع اللوحة المسدددددددددتلملة لصددددددددداع لوح ملداي مسدددددددددتخد   مثال:

 او . 23واا قيمة المقاومة الاوعية للأرض  ي  او . متر 5الأرضي الااتقالية  ي 

 الحل:
 حسب الللاقة السابقة يحسب طوو الضلع رما يلي:

 20∗0.25طوو ضلع الوتد =

5
 

 متر.1=                  
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 :  المعدنية الانابيب باستخدام الأرضي طريقة سادسا:
تستخد  شبرة الااابيب الباردا ويزب تزاب ااابيب المياه الساخاة لتلافي الاخطار. وما مساؤى  ذه الطريقة ااه 
عاد حصوو عطو او استةلاك بأحد الااابيب يت  تصليحةا واستبدالةا بأاابيب ما البلاستيك فةذا يسبب قطع في 

 الأرضي و ذه الطريقة  ير ماضلة وقليلة الاستخدا . 
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 الكهربائية  التأسيسات فحص واختبارال أجهزة

 أهم أجهزة القياس
 جهاز ( الفولت ميترvoltmeter:) 
  يوصتتتل المصتتتهر حمل كهربائي ما أو لقياس جهه  لقياس فرق الجهه المطبق بين طرفييستتتت هذ  اا الجهاز 

 اا الجهاز على التوازي مع المصتتتتتتتتهر أو الحمل الكهربائي مع نتتتتتتتترط ستتتتتتتتريان التيار الكهربائي أي يج  أن 
وع مغلقتا  ويحتوي  تاا الجهتاز على مفتتات ا تيتار لتحتهيه   الفولطيتا لهتارة الكهربتائيتا المراه ايتاس ئتكون التها

 .الجهه المراه اياسه  ل  و مترهه اذ ثابت

 ميترجهاز اياس التيار )الا: (ammeter 

يستتتت هذ  اا الجهاز لقياس التيار الكهربائي المار في حمل كهربائي ما  يوصتتتل  اا الجهاز مع الحمل المراه 
 رة الكهربائيا مغلقا  ويحتوي  اا الجهاز على مفتات ا تيارئايتاس تيتارع على التوالي مع مراعتاة ان تكون التها

 .مترهه اذ ثابتلتحهيه  وع التيار المراه اياسه  ل  و 

 جهاز اياس المقاوما الاوذ ميتر: (ohmmeter) 

من صتتيحيا  اع الاحمال  يوصتتل  اا الجهاز  وللتأكهيستتت هذ  اا الجهاز لقياس مقاوما الاحمال الكهربائيا 
عهذ وجوه ستتتتتتتتتتتتتتريان للتيار الكهربائي أي ان تكون  مراعاةمع الاحمتال المراه اياس مقاومتها على التوازي مع 

 .رة مفتوحائالها

  الواط ميترجهاز اياس القهرة: (wattmeter) 

يست هذ  اا الجهاز لقياس اهرة الاحمال الكهربائيا ويحتوي من الها ل على ملفين أحه ما يسمى بملف التيار 
يوصتتتتتتتل  اا  التوازي ويوصتتتتتتتل مع الحمل على التوالي والا ر يستتتتتتتمى ملف الجهه ويوصتتتتتتتل مع الحمل على 

 .مغلقاالكهربائيا رة ئالهارة أي ان ئسريان التيار في الها مراعاةالجهاز مع الحمل مع 

 الأفوميتر أو الإلكترو يه ال همات مقياس متعه: (avometer) 

هاز على  اا الج ( ويحتوي....ميتر الاوذ  ميتر يجمع  اا الجهاز بين أكثر الأجهزة أ ميا )الاميتر  الفولت 
 .مفتات ا تيار يمك ك من  يله ا تيار  وع الكميا المراه اياسها والتهريج الم اس 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%82%D9%8A%D8%A7%D8%B3_%D9%85%D8%AA%D8%B9%D8%AF%D8%AF_%D8%A5%D9%84%D9%83%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%86%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%81%D9%88%D9%85%D9%8A%D8%AA%D8%B1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%81%D9%88%D9%85%D9%8A%D8%AA%D8%B1
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  ت هاذ استت بطاريا  اووفي كثير من الأحيان يتذ استتت هاذ هائرة فحم مكو ا من مصتتبات او جرس مربوط مع
 جهاز فحم الأرضي من اجل حسا  مقاوما الأرضي.

 :الكهربائية والتأسيسات*الهدف من الفحص الدوري للأجهزة *
  الحهيثا. التأسيساتالتأكه من عهذ وجوه أي  طا بالربط في حالا 
  القهيما كو ها تالفا او تعمل بصورة جيهة. التأسيساتالتأكه من حالا 
 .التأكه من سيما الأن ام والعاملين بالقر  من الأجهزة والتوصييت الكهربائيا 

 واع الا تبارات:أ 
 وا مها: التأسيسات  الك عهة أ واع من الا تبارات التي يتذ اجرائها لفحم وا تبار 

 فحم القطبيا. .1
 فحم استمراريا الحلقا بهون وجوه تيار. .2
 ا تبار مقاوما العزل. .3
 اياس فعاليا الأرضي. .4

 بالنسبة:الهدف من هذا الاختبار  القطبية: يكون أولا: فحص
  ال ط المربوط بتالمفتات وان ال ط الباره يا    الفعتال(  ومن ان الطرف الحتار )ال ط  التحققالا تارة: هوائر

 الى الحمل.
  المعروف ان: المأ ا: منهوائر 

 (.Lالطرف الحار يربط بالطرف اات الرمز)
 (.Nالطرف الباره يربط بالطرف اات الرمز)

 (. Eالأرضي يربط بالطرف اات الرمز )
ار ع هما  اا الا تب جرس. يتذومن اجل التحقق من القطبيا يستتت هذ الهائرة الحثيا والمتكو ا من مصتتبات او 

تكون الهائرة مربوطا الى المصتتتتهر الرئيستتتتي وع ه عمل  اا الا تبار تكون جميع  اع المصتتتتابي  مرفوعا من 
  اع الحالا يربط طرف   وفيبالفحمويج  ا ا الحار النتتتهيه من ايا صتتتهما للنتتت م الاي يقوذ  مكا ها 

بات يع ي فإاا تو ج المص بالأرضيالمفتات الرئيستي الى المصتبات او الجرس ويربط الطرف الا ر للمصتبات 
 الك ان القطبيا صحيحا.
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 ( يوض  طريقا فحم القطبيا1نكل)
  ثانيا: فحص استمرارية الحلقة بدون وجود تيار:

مع المصتتتتتتتتهر حي  يستتتتتتتتتت هذ جهاز الاوميتر والك للتأكه من استتتتتتتتتتمراريا في  اع الحالا الهائرة غير مربوطا 
الطرف الحتار بين  قتاط ربط التهائرة. يربط أحته أطراف الجهتاز مع ال ط الفعال المفصتتتتتتتتتتتتتتول عن المصتتتتتتتتتتتتتتهر 

 ويوضع الطرف للأ ر ليوميتر على طرف المفتات  تكون القراءة صفر او تقريبا صفر.
 

 
 

 تيار وجوه بهون الحلقا استمراريا فحم (2نكل)
 

 ثالثا: اختبار مقاومة العزل:
 و التحقق من ان  وام العزل بين الموصتتيت مع بعضتتها وكالك بين الموصتتيت فحم الههف من  اا ال

 والارضي كافيا لم ع حهو  تسر  للتيار.
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 طريقا الفحم: اياس مقاوما العزل بين الموصيت والارضي يست هذ جهاز الميكر.-أ
 الرئيسي مفتوت.المفتات -1
 المصبات موجوه.-2
 . onالمفتات بحالا-3
 جهاز الميكر. أطراف أحهربط الطرف الحار للمفتات مع الطرف الباره للمفتات وتوصل الى -4
 يربط الطرف الا ر للميكر الى الأرضي.-5
 جميع الفواصذ مرفوعا.-6
 جميع المصهرات موضوعا في لوحا التوزيع.-7
 يج  ان تربط سويا. أي  قطا كان الموصيت في الكاملا   هايات الغير التأسيساتفي -8
اراءة مقتتاومتتا العتتازل  لا تقتتلان  هايقتتا يجتت لفتتا 88 قوذ بتنتتتتتتتتتتتتتتغيتتل جهتتاز الميكر والتتك بتتإهارة بستتتتتتتتتتتتتترعتتا -9

 .(Ω1.Mعن)
 واحه  اع الحالا يتذ رفع مصتتتتتهر العوازل  وفيو راا  حركا المؤنتتتتتر فإاا كا ت القراءة اليلا فه اك  طا في 

  ال ط والمقاوما القليلا وتحهيه مواع العطل. لإيجاهويتذ الفحم 
 

 ( ا تبار مقاوما العزل3نكل)
 
 :قياس مقاومة العزل بين الموصلات بعضها البعض-ب
 فصل المصهر الرئيسي.-1
 كل المصابي  مرفوعا وجميع الأجهزة يج  ان تفصل من الهائرة.-2
 .OFFعها المفاتي  التي يصع  رفعها تبقى مفاتيحها في حالا  ONالمفتات على وضع -3
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 جميع المصهرات موضوعا.-4
لفا هايقا فإاا كا ت  88يربط طرفي المفتات الرئيستتتتتتتتتي الى جهاز الميكر  وتنتتتتتتتتتغل الجهاز باليه بستتتتتتتتترعا -5

 (.Shortالقراءة صفر فمع ى الك وجو اصر )
الموصتتتتيت في موضتتتتع أي مفتات يج  ان تربط  ملا  هاياتكاالغير  التأستتتتيستتتتاتالا تباع ا ه في حالا يجب 
اابعضها. اما  هايات  قطا الإضاءة فيج  ان تحفظ معزولا هون أي تماس مع  سويا   كنلا يموجه حمل  وا 
ااا كان   الك هوائر تستتتتتتتتتتتتت هذ مفتات او طريقين يج  OFFوضتتتتتتتتتتتتع. المفتات التابع له على  لاا  جعلرفعه 

 ا في حالا كون القراءة صفر فهاا ينير الى وجوه اصر في الهائرة.اجراء الا تبار مرتين ام
 

 فعالية الأرضي: رابعا: قياس
يتذ اياس مقاوما الأرضي حي  يتطل  ان تكون صغيرة جها لتسري  أي تيار تسر  ارضي  وتنتمل مقاوما 

 الأرضي على:
 مقاوما موصل الترابط الأرضي.-1
 مقاوما اط  الأرضي.-2
 الاتصال. مقاوما  قاط-3
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 (K.W.h) جهاز قياس الطاقة الكهربائية

جهااز قاقاازاقطاقاا ةوقطائهة)از ااه ق  ققطاقاازياه(ق قمقاازاقطاقاا ةوقمققمقاازاق ق(K.W.hجهاز قياازاقطاقاازياهقطائهة)ااز ااه 

طا قط ةقطائهة)ز اهقذطتقطاتازةقطامسااتمةقتئقققيةط وقطاجهز قمتسزساا)هقمصق زرااققمااةلقيامهقطاتازةق مم)اة(ق  قطاجه ق

  قاات( قممازق  قطاا قط ةقطائهة)از ااهقذطتقطاتاازةقطامتسزقلق اظرذق)ستةقط مت)زةقملزمققطاق ةوقيققطاتازةققطاجه قي ق ق

ق)سفاقطاققة.قائقسزق

  قققت ساالقطاقزيهقطامسااتهمئهقمق ةوق)زائامققطقتسااتر عقم ط طتقطاقزيهقطائهة)ز اهققتسااجقق ذطقطاقزيهق)مةقةقطا مقق

قطاسزمهقق  قطاق  وقطامتلزةفقمماهزقا سزلقط ستهلاكقطائهة)ز   ق سزاكقسقماققمققطال ط طتقق مز:

طاق ةوقطامسااتهمئهق  ق قط ةقطاتازةقطامتسزقلقط ز يقطاققةققم ط قط ز يقطاققة:قق ققم ط قشااز صقط سااتر طعقاقازا-1

ققاتئقققمققطيج ط قطاتزااه:

 :ق ا ي قائقق اتئقققمققساامكقسااماكقم  قافزتيقيمامهقاة)ققممتقطاتقطا قمصقطا ط ةوقممفقفق قققيملققممفقطاتازة

 طمزقممفزققط  طقطققممفاقق  ق)لضقطال ط طت.

 :قق قققطاقساااااعقطيقساااااققمققيملقطا  ا يقذققم  قئ)اةقمققطامفزتققممفق هقاتئقققمققسااااامكقة اصقذقممفقطافقاتاه

 ثلاثق ةقعققاة)قق ذطقطاممفقممتقطاتقط يقمصقطا ط ةوقطامةط قيازسهز.

 :اث)تقممتقم قةق)اققممف قطافقاتاهققطاتازةققاةتئ ق ذطقطام قةقمققطيممتققط سفق.قيةصقط امساقع 

 يةصقط امساقعقاتقاا قم عقإاقزفققاتستاعقسةمهقطاقةصقت)لزقاقامهقط ستهلاكققمقةطفاقمصقممتقق:مغسزقااق ط ع

طائهة)ز  ققمامزقالمققممتقإاقزفقطاقةصق  ق زاهقطسققزعقطاتازةقطائهة)ز  قمققطا مققاقجق قم عقطستمةطةاهق قةطقق

 طاقةص.

 ممتقإ طةوقمجمقمهققاقمااااااااااااصقتةقاقاقا) قطاشاااااااااااائققمس قطاقةفقطالمقيقمققممق قم قةقطا قةطقققالمقق:طاتةقا

 ثعقتت ةجقطيةيزعق)زا از و.)زائسةقطالشةيقامئامقققطقققت) ممرةىقمققطاتةقاقتققعق)ت ةاكقطةيزعق

ق
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 ممفقطاقراااااة:قاقماااااصق قققطاقملقطا  ا يقطارزصق)ممفقطاتازةقق)اققطاممفاققام راااااقققممتقمجزققمغسزقاسااااا ق

ئققم عقطا قةطقق  قطاقةصقق  ق)لضقطال ط طتقامقسزشا قمققمةقةقتازةقطاقرةقااس)لقمجز ق ط ةازقمةقةازقاتقاا 

ممقق ذطقطا مقزتقممتقشئقق مقزتقمتممهققتقمصقممتقطاقملقطا  ا يقطارزصق)ممفزتقطافقاتاهقاتقاا قمجزقق ط ةيق

قمس قيةصقط امساقعقطامزً.

ق

ق
ق(قاقمحقطاشئققطارزةج ققطا طرم قاجهز قيازاقطاق ةوقطائهة)ز اه1شئقق 

 الكهربائي:كيفية عمل العداد 

مفقاتاااهقاقم اا  ماازطالاا ط قمققممفاقققامما طتاايقاتئققستةطقذيقطاقةصقمسقطعقطالاا ط طتقطستشااااااااااااااازةطق ققطالاا ط قطا ث ققمئثة

ققةققطقاه قمسهمزق امازققمغسزقاسازقق)اسهمزققطاقطح.ققاتقا طا  ا قمئقسزققمققققطيرةقامتازةقممفق زققممتقيم)اققمق

مققذاكقمجزققمغسزقاساا ق قطةقاقا قتازةطقئهة)ز ازق)زا ثققط امساقع.قاسشاا طاقةصقطامرااسقعقمققق ةجه قارتةيزقق09

ات)صقطامجزققطا قطةققاستجقمققذاكقم عق قةطققق)زاقةص.قق ذطقطامجزق  قيةصقط امساقعقاسااااااا)لقمجزققمغسزقاسااااااا ق

طا زاهقا قةقق  ق ذطققميقالتم قممتقطاق ةوقطافلزاهقمساااااااااااااا))زق قةطققطاقةص قcosᴓالتما قممتقيامهقطاجه ققطاتازةقق

قطاقةصقئزام ةكقال عققجق قسز)ضقإةجزعقامل ط .
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ق

قامت ئعق  قسااةمهق قةطققطاقةصقاتتسزساالقمصقط سااتهلاكقطائهة)ز  قامقزيهقاقمااصقمغسزقااق ط عقالةفق)مغسزقااق

قطاقةص.طائ)حقممتقطاقةصقااس)لقم عق قةطققممز قا  قمققسةمهق ةئهق

طال قهقم  قطا قةطتقطاا ق)قطساااااقهقطاقطائهة)ز  .ققت سااااالقتلت)ةقساااااةمهق قةطققطاقةصق  ق ذطقطا زاهقمقازسااااازقامشاااااغقق

طال ط قثز)تققسزمه قق)زستر طع-ائققئامقققطتقCz(ققثز)تقطا قةطتقkWhسزمه –ت)اققط ستهلاكق)زائامقققطتقققطات 

Czقطاسزمهقم  ق قةطتقطاقةصق  ق nhقمققطاللايه:قملة هقي ةوقطا مققطام تاهقامئق

𝒑 =
𝑪𝒛

𝒏𝒉
    (KW) 

ققاتعق سزلقطاقزيهقطامستهمئهق)مةلقي ةوقطا مقق)ل  قسزمزتقطاتشغاق:

E=P×h     (KW.h)ق
ق

 

ق

 احادي الطور تركيب عداد الطاقة الحثي 2شكل 

ق
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ق

ق

قاتعق طال ط قثلاث قطاققة:استر عق ذطقطاسقعقمققطال ط تقاقازاقطاقزيهقطائهة)ز اهق  ق زاهقط  مزققثلاثاهقطاققة-2ق

زا ققطاشئققطاتطستر طعقطمزقم ط طقثلاث قطاققةقطققثلاثهقم ط طتقم ز اهقطاققةق) اثقاة)ققئققم ط قممتقققةققط   

قمصقط  مزق.ثلاث قطاققةقاقمحقئافاهقة)ققم ط ق

ق

ق

ق

 لعداد ثلاثي الطور لقياس الطاقة الكهربائيةا 3شكل 

ق



 



 

 

 




