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تـقـديــم

ــة النشــاأة،  ــة،  المســتند اإلــى واقعي ــه المدخــل العقلانــي العلمــي النابــع مــن ضــرورات الحال صــلاح التربــوي باأن يتصــف ال�إ

ــة الفلســطينية  ــاكاة الخصوصي ــي مح ــي الفلســطيني ف ــام التعليم ــورة للنظ ــة المط ــة الوطني ــى الرؤي ــذي انعكــس عل ــر ال أم ال�

وال�حتياجــات ال�جتماعيــة، والعمــل علــى اإرســاء قيــم تعــزز مفهــوم المواطنــة والمشــاركة فــي بنــاء دولــة القانــون، مــن خــلال 

عقــد اجتماعــي قائــم علــى الحقــوق والواجبــات، يتفاعــل المواطــن معهــا، ويعــي تراكيبهــا واأدواتهــا، ويســهم فــي صياغــة 

ــات وال�أهــداف.    ــق الغاي ــو لتحقي أمانــي، ويرن آمــال، ويلامــس ال� برنامــج اإصــلاح يحقــق ال�

ولمــا كانــت المناهــج اأداة التربيــة فــي تطويــر المشــهد التربــوي، بوصفهــا علمــاً لــه قواعــده ومفاهيمــه، فقــد جــاءت ضمــن 

خطــة متكاملــة عالجــت اأركان العمليــة التعليميــة التعلميــة بجميــع جوانبهــا، بمــا يســهم فــي تجــاوز تحديــات النوعيــة بــكل 

عــداد لجيــل قــادر علــى مواجهــة متطلبــات عصــر المعرفــة، دون التــورط باإشــكالية التشــتت بيــن العولمــة والبحــث  اقتــدار، وال�إ

عــن ال�أصالــة وال�نتمــاء، وال�نتقــال اإلــى المشــاركة الفاعلــة فــي عالــم يكــون العيــش فيــه اأكثــر اإنســانية وعدالــة، وينعــم بالرفاهيــة 

فــي وطــن نحملــه ونعظمــه.   

ومــن منطلــق الحــرص علــى تجــاوز نمطيــة تلقّــي المعرفــة، وصــول�ً لمــا يجــب اأن يكــون مــن اإنتاجهــا، وباســتحضار واعٍ لعديد 

المنطلقــات التــي تحكــم رؤيتنــا للطالــب الــذي نريــد، وللبنيــة المعرفيــة والفكريـّـة المتوخّــاة، جــاء تطويــر المناهــج الفلســطينية 

وفــق رؤيــة محكومــة باإطــار قوامــه الوصــول اإلــى مجتمــع فلســطيني ممتلــك للقيــم، والعلــم، والثقافــة، والتكنولوجيــا، وتلبيــة 

المتطلبــات الكفيلــة بجعــل تحقيــق هــذه الرؤيــة حقيقــة واقعــة، وهــو مــا كان لــه ليكــون لــول� التناغــم بيــن ال�أهــداف والغايــات 

ــاً  ــاً وتربوي ــوب معرفي ــق المطل ــة تحق ــن توليف ــراً ع ــاج تعبي ــت؛ ليكــون النت ــت وتكامل ــد تاآلف ــات، فق ــات والمرجعي والمنطلق

وفكرياً.

ثمّــة مرجعيــات تؤطّــر لهــذا التطويــر، بمــا يعــزّز اأخــذ جزئيــة الكتــب المقــررّة مــن المنهــاج دورهــا الماأمــول فــي التاأســيس؛ 

طــار جــاءت المرجعيــات التــي تــم ال�ســتناد  لتــوازن اإبداعــي خــلّاق بيــن المطلــوب معرفيــاً، وفكريــاً، ووطنيــاً، وفــي هــذا ال�إ

ل؛ لتوجّــه  أوَّ ضافــة اإلــى وثيقــة المنهــاج الوطنــي ال� اإليهــا، وفــي طليعتهــا وثيقــة ال�ســتقلال والقانــون ال�أساســي الفلســطيني، بال�إ

الجهــد، وتعكــس ذاتهــا علــى مجمــل المخرجــات.

ــة،  ــف والمراجع ــرق التاألي ــن ف ــا؛ م ــة جميعه ــم العامل ــدو اإزجــاء الشــكر للطواق ــن الجهــد، يغ ــة م ــع اإنجــاز هــذه المرحل وم

ــر،  ــة الحديــث عــن التطوي ــا مرحل ــا اأقــل مــا يمكــن تقديمــه، فقــد تجاوزن ــة العلي شــراف، والتصميــم، وللجن والتدقيــق، وال�إ

ــة مــن العمــل.      ونحــن واثقــون مــن تواصــل هــذه الحال

وزارة التربية والتعليم العالي 

مركز المناهج الفلسطينية

كانون اأول / ٢٠١٧



مـقـدمـة

تسـعى وزارة الترّبيـة والتعّليـم العالي بشـكل دؤوب ومسـتمر اإلى مواكبـة التطـور التكنولوجـيّ الحديـث خاصـة فـي مجـال تطويـر تخصصـات 
تقنيّـة ومهنيّـة عصريـةّ تؤسـس لبنـاء جيـل جديد يتسـلح باآخر مـا توصّـل اإليـه العالم في مجال العلوم والتكنولوجيا، للنهوض بالعملية التعليمية 
سهام فـي بنـاء مجتمـع متقـدّم قادر علـى توفيـر فـرص عمـل تلبـيّ احتياجـات سـوق العمـل، وتطوير الموارد باأشكالها المتنوّعة،  التعلمية وال�إ
قليميّ والدولـيّ. وذلك مـن خـلال تحديـث المنهـاج الفلسـطينيّ بمـا يتـلاءم مـع التطـور التكنولوجـيّ الحاصـل فـي فلسطين ومحيطـها ال�إ

ويؤسـس هـذا الكتـاب ل�ستيعاب المفاهيـم ال�أساسـية النظريـة لدراسـة مصـادر الطاّقـة المتجـددة الحديثـة، كتوليـد التيّـار الكهربائـيّ عبـر 
اسـتخدام الخلايـا الكهروضوئيّة )الخلايـا الشّمسـيّة( اأو باستثمار طاقـة الريـاح والطاّقـة الحيويـّة، حيـث يبـدو المسـتقبل واعـداً فـي هـذا 
أيّ اقتصـاد فلسـطينيّ مسـتقل وحديـث  المجـال الحيـويّ والمهم، كيف ل�، وتخصص »الطاقـة المتجـددة« يشكّل النـّواه ال�أساسـيّة ل�

بال�ستناد اإلى ال�أسـس العلميـة الصّحيحـة.

الى  أولـى  ال� الوحـدة  تتطـرق  اأساسية ثلاث،  المتجـددة مـن خـلال  وحدات  الطاّقـة  النظريـة لتخصـص  المفاهيـم  الكتـاب  يتناول هـذا 
المنظومة الكهربائية واأجهزة الحماية من حيث السلامة المهنية في التمديدات الكهربائية المختلفة، كما تعرض هذه الوحدة بعض مكونات 
الشبكة الكهربائية من كوابل النقل واأجهزة الحماية المختلفة مثل القواطع الكهربائية بال�ضافة الى اأنواع هذه الحمايات ومكان استخدام 
كل منها وتحليل المعلومات الفنية الخاصة بكل نوع، وفي هذه الوحدة اأيضا يتم شرح اأنواع الكوابل المختلفة ومكان استخدام كل منها 
وتركيبها الداخلي كما تناولت اأيضاً اأنواع عوازل الكابلات وخصائص كل نوع عزل، وتطرقت الوحدة اأيضاً الى تكامل هذه المكونات 
مع بعضها والشروط والمحاذير التي يجب اتخاذها في هذا التكامل من تراتبية وسعة امبيرية الى هبوط الجهد في الموصلات المستخدمة. 

 وتطرقت الوحـدة الثانيـة اإلى »التمديدات المنزلية« والتي تعتبر العمود الفقري لتوزيع الطاقة في المنشاآت، حيث تناولت موضوعات 
أنواع المختلفة ل�أنظمة التاأريض  الوحدة اأنظمة التاأريض المختلفة من حيث تصميمها وتنفيذها على الوجه الصحيح، هذا بال�ضافة الى ال�
ودواعي استخدام كل منها والمحاذير المرتبطة بكل نوع. تتناول الوحدة اأيضاَ مراحل تنفيذ التمديدات الكهربائية المنزلية ابتداءً بتركيب 
القنوات البلاستيكية داخل ال�عمال المدنية والجدران وصول�ً الى سحب الكابلات وال�سلاك لمختلف ال�أنظمة الكهربائية وصول�ً الى 
تصميم وتنفيذ اللوحات الكهربائية، كما تتناول الوحدة اأيضاً فحص كافة التمديدات الكهربائية من حيث العازلية وقيم نظام التاأريض 

لضمان سلامة وجودة منظومة التمديدات الكهربائية. 

 اأمـا الوحـدة الثالثـة المعنونة بــــ« تكنولوجيا الطاقة المتجددة« فقد اهتمت بمفهوم الطاقة المتجددة ومقارنتها مع الطاقات التقليدية، 
وبينت اأيضاً ال�ثار السلبية التي تنتج عن استخدام الطاقة التقليدية مثل ظاهرة ال�حتباس الحراري وكيف تمكنت الطاقة المتجددة من طرح 
حلول لهذه السلبيات، تناولت الوحدة اأيضاً اأنواع الطاقة المتجددة مثل الطاقة الشمسية بشقيها الحرارية والضوئية وطاقة الرياح وكيفية 
الى طاقة الكتلة الحيوية والطاقة الحرارية الجوفية، وتناولت  تطبيقها على مستويات توليد ضخمة وطاقة ال�أمواج والمد والجزر وصول�ً 
الوحدة اأيضاً واقع وتحديات الطاقات المتجددة من محدودية التكنولوجيا التي تدعمها مروراً بالتشريعات التي تتعلق بالطاقة الشمسية في 

انحاء العالم وفي فلسطين على وجه الخصوص. 

تـم بحمد لله اإنجـاز هـذا الكتـاب بجهـود دؤوبة من قبل فريـق عمـل متميّز، ليكون فـي العام ال�أول مـن اإصداره نسـخة تجريبيـة تحتاج 
اإلـى التنقيـح والتعديـل بنـاء علـى التغّذيـة الراجعـة البناءة الواردة مـن ذوي الخبرة والعطاء في الميـدان التربويّ، فكلنا ثقة بخبرات زملائنا 
دارة  أمـور وذوي الخبرة جميعهم اأن يرفدونا بملحوظاتهم ومقترحاتهم البناءة وتزويدنا بها في ال�إ المعلمين واأبنائنـا الطلبـة واإخواننا اأوليـاء ال�
العامة للمباحث العلمية/ مركز المناهج؛ مما يُسهم في تجويد العمل واإثرائه لما فيه خدمة المصلحة العامة للطلبة وبما يحقق التعّلم 

النوعيّ المستدام.

المؤلفون
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المنظومة الكهربائية واأجهزة الحماية الوحدة ال�أولى: 

4 السلامة المهنية والحماية الكهربائية     الدرس ال�أول:   

١١ المنظومة الكهربائية      الدرس الثاني:   

١5 المواصفات الفنية للكوابل الكهربائية     الدرس الثالث:   

٢٢ قواطع الدارة الكهربائية والمصهرات    الدرس الرابع:   

33 تحديد السعة ال�أمبيرية وهبوط الجهد    الدرس الخامس:   

التمديدات الكهربائية الوحدة الثانية: 

46 اأنظمة التاأريض      الدرس ال�أول:   

53 مراحل تنفيذ اأعمال التمديدات الكهربائية ومواصفاتها  الدرس الثاني:   

59 قراءة مخططات التمديدات الكهربائية    الدرس الثالث:   

٧٠ لوحات التوزيع الكهربائية وحارفات الصواعق   الدرس الرابع:   

٧4 فحوصات التمديدات الكهربائية    الدرس الخامس:   

تكنولوجيا الطاقة المتجددة الوحدة الثالثة: 

٨٢ الطاقة المتجددة والطاقة التقليدية    الدرس ال�أول:   

9٠ توليد الطاقة الكهربائية من مصادر الطاقة المتجددة  الدرس الثاني:   

١٠٧ واقع وتحديات الطاقة المتجددة    الدرس الثالث:   
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  مقدمة الوحدة:
  

الؔهȃʛائʽة ʧȞʺǽ  الʢّاقةخʛ، فآ إلى  وتȄʨʴلها مʧ شȞل  ،هʨلة نقلهاالؔهȃʛائʽة مʧ س الʢّاقةتʰʻع أهʺʽة 

شȞال أخȐʛ تʙʵم أ إلى  Ȅʨلها لʦʱʽ تʴ ،مʻاȘʡ الاسʱهلاك إلى  ونقلها لʽʤʴاً  ،تʨلʙʽها في أماكǼ ʧعʙʽة

ʙʵʱاس ʧف مʙها. مااله  

إلى   مʨʤʻمة مʱؔاملة لʻقلها مʧ مȞان  إلى نها تʱʴاج لا أإالؔهȃʛائʽة نȄʛʤاً  الʢّاقةǼالʛغʦ مʧ سهʨلة نقل 

 إلى  فʽها ʨزȄع، تؔلفة بʻائها وحاجة أجʜاء خȋʨʢ الʻقل والɦّ مʻها عʙيʙة، ʱعقʙʽاتتʛتȌʰ هʚه العʺلʽة بو  ،خʛآ

ɻّ و في الʺʻازل،  انʱهاءً Ǽالʺʙʵʱʶم الʻهائيّ و مʧ لʤʴة الʨʱلʙʽ  بʙءاً ǽات تʺʙʱ حʺا ʚه الʴʺاǽات ه مهʺة ʟتʱل

  هʚه الȞʰʷة.  مʙʵʱʶميʺاǽة حو  ،ʴǼʺاǽة شȞʰة الʻقل

 ّ̫ ن ان الʤʻاماهʚحʱʴǽ ʘʽاج Ȟʰات، ʴǽʺل الʺʱʶقʰل في ʽʡاته تǽʙʴات ʛʽʰؗة لأنʤʺة الʻقل والʴʺاǽة في ال

ɻّ  إلى  والʴاجة  ،الʺʙʳʱدة الʢّاقةمʲل  ،الʢّاقةوالʨʢʱرات الʴاصلة على قʢاع  مʨاكʰة العʛʸ إلى  ها ض

ة الʺʛʱدد الؔهȃʛائّ̔  الʢّاقةإمȞانʽة تعاملها مع شȞلي  إلى إضافة شȞʰة الʻقل في مʻاȘʡ مʱفʛقة،  في

.ʛʺʱʶʺن و  والȂ ّ̒ة الʺʤر أنʨʢة تʽانȞإم ɦّة للǽاʺʴلات سقل والȞʷʺه الʚعلى ه ʖغلʷǼ ʝȞعʻʽ ّل أساسيȞ  على

  قلǽʙʽة والʺʙʳʱدة في عʛʸنا الʴاضʛ، وفي الʺʱʶقʰل القʖȄʛ.الɦّ  الʢّاقةتؔامل أنʤʺة 

 َʦاف الʗةحْ أهʗ :  

 ّʠال ʥقع مʦʯن قادراً على:يʦȜǻ ة أنʗحʦه الʘة هǻفي نها ʔال  

1.  ɦّفالʛة. إلى   عʽʻلامة الʺهʶوال ʧة الأمʽʺأه 

2. ʛأث ʙيʙʴار  تʽّɦائيّ  الȃʛان الؔهʶالإن ʦʶعلى ج. 

3.  ɦّف الʛاحل إلى  عʛة ومʽائȃʛمة الؔهʨʤʻʺهاال. 

4.  ɦّةالʜأجه ʧʽب ʜʽʽʺ ةʽائȃʛة الؔهǽاʺʴلفة الʱʵʺال. 

 ة والأسلاك.الʺʨاصفات الفʽʻة للʨؔابل الؔهȃʛائّ̔ قʛاءة  .5

6.  ɦّف الʛإلى  ع  ّʁ  عة الأمȄʛʽʰة للʨؔابل وهȋʨʰ الʳهʙ.مفهʨم ال

7.  ɦّبال ʜʽʽʺ ّ̔ائȃʛع الؔهʡاʨالق ʧʽاتʛهʸʺة وال. 
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 ّʙعǽ ا ّʁ لامة الʺهʽʻة واتʵاذ الإجʛاءات اللازمة لʚلʥ مʧ أهʦ القʨاعʙ الʱي ʖʳǽ أخʚها تʰاع تعلʽʺات الأمʧ وال

ّ̡̋ في بʯʽة العʺل على حʙٍ سʨاء، جʺʽعهʦ العاملʧʽ مʧ قʰل الفʧʽʻ والʺهʙʻسʧʽ و  عʰʱارǼالا ʱةوتʽʺلامة  ل أهʶال

اعʙ وȂرشادات ومʨاصفات معʻʽة تʰاع قʨ اخلال مʧ  ،وصʽʴة ،واقʸʱادǽة ،ʺهʽʻة في تʴقȘʽ أهʙاف إنʶانʽةال

  أو حʱى على مȐʨʱʶ الفʛد.أو أǽة مʕسʶة مʴلʽة ، مʱʳʺعهعʙيʙة دول مʧ أو  ،ʙولةها مʧ قʰل التʙʴيʦʱ ʙي

 ّɹ الهʙʻسʽة والʽʺʽʺʸʱة لأسالʖʽ وا ،ʙابʛʽ والإجʛاءات الʨقائʽةاتʵاذ مʨʺʳعة مʧ الɦّ هي  :لامة الʸهʹʻةال
Ǽقʙʸ حʺاǽة الأشʵاص والʺʺʱلؔات والʯʽʰة مʧ الʺʵاʛʡ الʺʱʴʺل حʙوثها  ؛لʨʴادثا ʖʻʳ وقʨعلʱوالʲʱقʽفʽة 
  .وأثʻائه وȃعʙه قʰل العʺل

ʁّ اǼالؔهȃʛائʽة  في الʙʺʱيʙاتالʶلامة الʺهʽʻة  ʴقȘʽيʦʱ ت ʽات الآتʽةتʰاع ال ʨؗل:  

ɹّ  تʮاعا أولاً: ʮʻاتالʯّ لامة القʦاعʗ العامة ل ʙؕ ةʻائȁʙالؒه. 

 حʙوث الʛʴائǼ.Șغʛض تʖʻʳ  الؔهȃʛائʽة،الʺʨصلات  بʧʽحʙوث تʺاس  تʖʻʳ  )أ
ʁّ  خʽʱارالا  )ب  .لʦʽ للʺعʙات الؔهȃʛائʽة مʧ جهʙ وتʽار تʷغʽل مʻاسʧʽʰال
ʖʽ لا ʨʳǽز  )ج ʛؗʱام بʽالق، ʟʴأو ف،  ّʙات والʙة اراتأو إصلاح الʺعʽائȃʛلا للأإ الؔه ʧʽفʨʱʶʺاد الʛف

ʵال ȋوʛʷةلʛʰ، ةʽʻفة الفʛة  ،والʺعʸʱʵʺات الʯʽدها الهʙʴي تʱات الʰلʢʱʺال ʧم ʥذل ʛʽوغ 
قʰل تʷغʽلها ȞʷǼل  ت القائʺةʺʙيʙاأو تʨسعة الʱ واخʰʱارها الʙʳيʙة ʺʙيʙاتالʱ خʰʱارفʟʴ وا  )د

 نهائي.

 
 

 .ؒهʙبʸʲاǻة الʗʳʯʴʸم مʥ خʙʠ الʯّ لعامة الرشادات الإ تʮاع ا :ثانʻاً 

، وتʖʻʳ عʙم ة الʺʛاد العʺل بهار الʳهاز الʺʛاد إصلاحه أو الʙاعʧ  نهائʽاً  الؔهȃʛائيّ  الʽّɦار  فʸل  )أ
 .أجهʜة القʽاس Ǽاسʙʵʱام مʧ عʙم وجʨد تʽار ؗهȃʛائيّ ، ثʦ الʱأكʙ إعادة تʨصʽلها

 ، والʱأكʙ مʧ وجʨد الʱأرʠȄ الʺʻاسʖ.اسʱعʺال العʙد الʺعʜول ولʝʰ الأحǽʚة الʺعʜولة  )ب
 .Ǽأغʽʢة بلاسʽȞʽʱة مʻاسʰة الʳهʙ مʙʸر لʽفتغ، و ʚر شʙيʴǼʙ الؔهȃʛائيّ  الʽّɦار  إعادة تʨصʽل  )ج

1  ʗرس الأولال   ّɹ   ةوالʸʲاǻة الؒهȁʙائّ̒  لامة الʸهʹʻةال
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  .على جʤʴ الإنʴان الʙʠʳ الؒهȁʙائيّ ʳاصة لʯقلʻل ال ʱهʚʻاتʯّ الاسʗʳʯام  :اً لʰثا

  

ʧȞʺǽ ان أن يʶالإن ʦʶض جʛعʱ  ائيّ  إلىȃʛار ؗهʽة  تʳʽʱه نʺʶفي ج ȑʛʶǽʧʽʽʶʽرئ ʧʽعامل:  

1( ʛاشʰتʺاس م )Direct contact(ة أʶة : ملامʽائȃʛارة الؔهʙال ʧاء مʜائيّ جȃʛار ؗهʽها تʽف ȑʛʶǽ، 

ʘʽللإ ح ʛاشʰل مȞʷǼ  ارʽّɦل الʽصʨت ʦʱانيʶن. 

في الʙائʛة  ʽار الؔهȃʛائيّ ء مʨصلة للɦّ ملامʶة أجʜا: )Indirect contactأسʰاب غʛʽ مʰاشʛة ( )2

 لʳهاز. الʺعʙنيمʲل الʦʶʳ  اً،لا ȑʛʶǽ فʽها في حالʱها الʽʰʢعʽة تʽاراً ؗهȃʛائʽ ،الؔهȃʛائʽة

  

  

  

  .على جʤʴ الإنʴان الؒهȁʙائيّ  الʻʯّار  آثار 

ʖʽʸت  ّy والʨʽʴان  الإنʶان ʙمة الؔهȃʛائʽةال
ȑدʕت ʙغة قʽات بلǼإصاǼ ت إلىʨʺف  الʛعǽ اʺʽف

 ّʁ   .عقة الؒهȁʙائʻةǺال
، ʽؗفʽة اتʸال جʦʶ الʺʳاور ح الȞʷليʨضّ 

مʨصل ʴǽʺل الإنʶان الʨاقف على الأرض مع 

مʧ الʙائʛة  مʺا ʳǽعل جʶʺه جʜءاً  ،تʽاراً 

yّ  والȑʚة الؔهȃʛائّ̔  عقة ǽعʛضه لʛʢʵ حʙوث ال

  ة.الؔهȃʛائّ̔ 

)ȋاʷفي   :)1ن ʘʴǼة)اʽتʨʰؔʻة العȞʰ ّ̫ وأهʦ وسائل  ،الؔهȃʛائʽة ʺʙيʙاتعʧ مʵاʛʡ العʺل في الɦّ  (ال

  الʴʺاǽة الʺʙʵʱʶمة لʖʻʳʱ حʙوثها.
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ʁّ  تʃɾʦʯ درجة الإصاǺة   على: ةʗمة الؒهȁʙائّ̒ Ǻال

 في جʦʶ الإنʶان.الʺار  الʽّɦار  مقʙار .1
ʨȞǽن  الʽّɦار  لامʝ عʙʻ قʙم الʺʸاب فʺʶارذا ؗان الɦّ ، مʲلاً إالʺار في جʦʶ الإنʶان الʽّɦار  مʶار .2

مʲلاً في الʛأس فقʙ تʙʴث  لامʝذا ؗانʗ نقʢة الɦّ ، أما إالأرضإلى   مʧ نقʢة الʱلامʝ الأقʛب
 .كʛʰ مʧ الʴالة الأولىضʛراً أ

3.  ɦّلل ʦʶʳة الʽوث اعازلʙح ʙʻار عʽ ɦّل ʦʶʳمقاومة ال ʧم ʛʽʲȞǼ أقل ʖʡʛال ʦʶʳلاً مقاومة الʲʺف ،ʝلام
 الʳاف. 

4. Șʰʢʺال ʙهʳار الʙمق ،ʝالʺلام ʦʶʳعلى ال  ʙهʳان إذا ارتفع الʶالإن ʦʶعلى ج ʛʢʵأ الʙʰي ʘʽح
) ʧ50عʱلʨف ( ًا AC ) 120أوʱلʨاً ) ف DC، ارʙادة مقȄز ʖʰʶǼ ارʽّɦة ارتفاع  الʳʽʱن ʦʶʳالʺار في ال

 .جهʙ الʺʙʸر
تʽار ن العلاقة عʽʶȞة بʧʽ درجة الإصاǼة ومقʙار تʛدد إحʘʽ  ،)اً هʛʽتʜ  60أو  50( الʽّɦار  تʛدد .5

 .) ʽؗلʨهʛʽت500ʜ – 450عʙʻ تʛدد(تʻʱاقʟ خʨʢرة الʹʛر  إذالʺʙʸر 
حʘʽ تʻʱاقʟ مقاومة جʦʶ الإنʶان مع مʛور الʜمʧ  ،في جʦʶ الʟʵʷ الʺلامʝالʽّɦار  سȄʛان مʙة  .6

  ʧ خلاǽا الʙم.ف القلʖ عʧ العʺل نʳʽʱة تأيّ ʖʰʶǼ حʛوق الʳلʙ وتʨقّ 
  :الʻʯّار الʸار في الʤʴʱ لقʸʻة على جʤʴ الإنʴان تʮعاً  الؒهȁʙائيّ الʻʯّار  ʥ تأثʙʻيʮّ̒  الآتيوالʗʱول 

  أثʙʻ عل الʤʴʱالʯّ   مʻلي أمmA(-  ʙʻʮ( الʻʯّار  قʸʻة

1   ɦّالǼ اسʶة الإحǽاʙاربʽ  

20  ʦالألǼ اسʶإح  

  انقʰاض عʹلي  30

  ʻفǼʝالɦّ  صعȃʨة  50

100   ɦّقف الʨتʝفʻ  

  حʛوق شʙيʙة  200

  مʨت  كʛʰ مʧ ذلʥأ
  

 ʖʳȄلاأو  Ȑʙعʱاريʙار  مقʽّɦان  الʶالإن ʦʶ30(الʺار في ج ʛʽʰاً ) ملي أم  ّȑال  في أʨالأح ʧلأن حال م

ʁّ أعلاه،  ؗʺا هʨ مʧʽʰ في الʙʳول ،الʽّɦار عʙʻ هʚاعلى الإنʶان يʙʰأ  الʛʢʵ الʴقʽقيّ  ʛ القʽʺة وهʚا ǽف

اتالʺʙʵʱʶم في الʙʺʱيʙات الʺʜʻلʽة  ʛʶب الأرضيʙʴدة لقاʡع الɦّ الʺ ʛؗʷال ʦʤل معʰق ʧعه مʻص ʦʱي ȑʚال.  
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 ):Electrical faults( ةل الكهربائياعطالأ 
صر دارة أو نهيار العازل أو حدوث قِ انتيجة نه حدوث خلل في نظام الكهرباء أب يعرف العطل الكهربائيّ 

 .همايأو كلا أو بشريةمما يسبب حدوث خسائر مادية  ،رضأو اتصاله بالأ الحار بهيكل الجهاز اتصال الخطّ 

 تعمل علىة يجب أن ماية الكهربائيّ إن وسائل الححيث  من وقوعه بمختلف الوسائل، جب الحدّ وبناءً عليه ي

مكن ، ويبالحمل الكهربائيّ  غذية وانتهاءً لتّ من مصدر ا ابتداءً  جميعها حماية عناصر المنظومة الكهربائية

 :بما يلي ي قد تحدث لنظام كهربائيّ اختصار بعض أنواع الأعطال الكهربائية الت

مʺا  ʽار الؔهȃʛائيّ ȑ إلي تعȄʛة الʺʨصل الʴامل للɦّ يʕدّ  ، ذلʥاهʛʱاء العازل أو تلفه لʖʰʶ ما :خلل العʚل )1

 ʖʰʶǽ خʨʢرة Ǽالغة على الأشʵاص أو الأجهʜة الʺʸʱلة Ǽه.

2( ʙʶخلل الق: ʴاء الʜال الأجʸعʹها اتǼ ائي معȃʛالؔه ʙهʳاملة لل ً́   ȑما يʕدّ  ،ما أنʳʽʱة حʙوث خʢ اǼع

 قʽʺة الʺقاومة. ʛʽʰؗ في نʵفاضلا ،رة لا تʴʱʺله الʺʨصلاتفي الʙا مʛور تʽار ʛʽʰؗ جʙاً  إلى 

 .اتʸال أو تلامʝ جʜء حامل للʳهʙ مع هȞʽل الʺعʙنيّ  :للʱهاز ʶال ǺالهȜʻل الʸعʗنيّ تّ خلل الا  )3

Ǽالأرض أو Ǽأجʜاء  ʽار الؔهȃʛائيّ ʴاملة للɦّ مʧ الʺʨصلات ال ʻي Ǽه اتʸال أȑّ ونع :يʶال Ǻالأرضخلل الاتّ  )4

    نʳʽʱة خلل ما.مʨصله Ǽالأرض 

 
 ɦّلل في الʵاع الʨائّ̔ أنȃʛات الؔهʜʽهʳلفةʱʵʺة ال  

  

  :ǻأتية ما الأعʠال الؒهȁʙائّ̒ الأنʦاع مʥ  يʹʯج عʥ هʘه أن ʥȜʸȂو 

 .)short circuit current(الʽّɦار  في جʙاً  زȄادة ʛʽʰؗة ىحʙوث قʛʸ دارة مʺا يʕدȑ إل .1

  ).overload currentتʽʺʴل زائʙ عʧ الʙʴ الʺʨʺʶح  ( .2

3.  ʙهʳفي ال ȋʨʰه)voltage drop.( 

 .وȃالʱالي حʙوث حʛائȘ ،انهʽار في العازل نʳʽʱة الʛʴارة الʺفʡʛة .4

 ة. في عʻاصʛ الʙارة الؔهȃʛائّ̔ ؗلي أو جʜئي  تلف .5
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 ):Electrical Protection(الʸʲاǻة الؒهȁʙائʻة 

 الʽّɦار Ǽعʺلʽة تʨصʽل هاعʛʽʰ عʧȞʺȄʻ الɦّ و مʧ أهʦ مʨȞنات الʺʨʤʻمة الؔهȃʛائʽة، الʴʺاǽة الؔهȃʛائʽة  ʙّ تع

ȄʛʢǼقة آمʻة وسلʽʺة، مʺا يʢʱلʖ اسʙʵʱام مʨʺʳعة مʧ الأجهʜة الʙقʽقة  الʴʺل الؔهȃʛائيّ  إلى   الؔهȃʛائيّ 

الؔهȃʛائي ما  الʽّɦار ى مʧ خلالها للʴفاȍ على عʙم انقʢاعتʰاع مʨʺʳعة مʧ الإجʛاءات الʱي نʶعاوالفاعلة و 

 ɦّات للʙة والʺعʜض الأجهʛودون تع ،ʧȞن معها  ،لفأمʨعاملʱي ʧيʚاص الʵض الأشʛدون تع ʦرة أهʨʸȃو 

  خȑ .ʛʢّ أ إلى 

ʴائّ̔ إن وسائل الȃʛة الؔهǽالاʺاǼ ʚأن تأخ ʖʳǽ ةʛاصʻة عǽار حʺاʰʱة  عʽائȃʛمة الؔهʨʤʻʺعها الʽʺاءً اجʙʱب  ʧم

هʻاك مʨʺʳعة مʧ حʺاǽة العʛʸʻ الȑʛʷʰ. وعلʽه ف إلى  إضافة نʱهاءً Ǽالʴʺل الؔهȃʛائي، ا، و مʙʸر الʱغǽʚة

 ʨʴʻة الǽاʺʴة الʜاعاتها لأجهʛم ʖʳǽ يʱالعامة ال ȋوʛʷالآتيال:  

 :ةǻاʸʲة الʚالعامة لأجه ȉوʙʵال  
  

نقʢة العʢل مʧ  إلى  الأقʛب ة الʴʺاǽ عʛʸʻأن يʧȞʺʱ هي و  ):ʚʻʻʸDiscrimination (الʯّ نʯقائʻة أو الا  - 1

إن الأجهʜة  دون فʸل الʙوائʛ الؔهȃʛائʽة الأخȐʛ. العʢلذلʥ الʱي حʸل فʽها  ةفʸل الʙائʛة الؔهȃʛائّ̔ 

 ʖȄʛʶ الأرضي).، قʨاʡع الɦّ لʛئʽʶʽة ذات العلاقة ǼالȘʽʶʻʱ الانʱقائي هي (الʺʸهʛات، قʨاʡع الʙارةا

) A، إذا ؗان زمʧ الاسʳʱاǼة للقاʡع الʛئʶʽي ()3الȞʷل (في  :يالآتنʱقائʽة Ǽالʺʲال وʧȞʺȄ تʨضʽح مفهʨم الا

 إلى  ) سʕʽدD ȑ)، فإن حʙوث عʢل عʙʻ الʙائʛة الʺʸʱلة Ǽالقاʡع (Dأعلى مʧ زمʧ الاسʳʱاǼة للقاʡع (

وȄعʺل على تʜوʙȄ الʙوائʛ  ) مʸʱلاً A( تفعʽله وفʸل الʙائʛة الʺʸʱلة Ǽه فقȌ، بʻʽʺا يʰقى القاʡع الʛئʶʽيّ 

)  ȐʛالأخB) و (C ɦّالǼ ( ّائيȃʛار الؔهʽ. 

  
ʜʽʽʺʱم الʨضح مفهʨي Ȍʢʵم 
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مقʙار الʱأخʛʽ الʜمʻي الʺʛتǼ Ȍʰعʛʸʻ الʴʺاǽة، وʖʳȄ الȘʽʶʻʱ بʧʽ عʻاصʛ الʴʺاǽة  وهي: سʙعة الاسʱʯاǺة - 2

)، مʧ مʻʴʻى ثانʽة مʲلاً  ʻ )0.5ى خʨاص جهاز الʴʺاǽة الأول أعلىحʨȞǽ ʘʽن مʴʻنفʶها، في اللʨحة 

ǽاʺʴاص جهاز الʨلاً  0.2اني (ة الّ̡ خʲة مʽثان.( 

  تفعʽل عʛʸʻ الʴʺاǽة. تʕدȑ إلى ʽار الؔهȃʛائيّ أنها أقل قʽʺة للǼ ɦّ: وتعʛف الʴʲاسʻة - 3

: وȄقǼ ʙʸه قʙرة عʛʸʻ الʴʺاǽة على أداء وʽʣفʱه في الʙائʛة دون فʷل تʛʣ ʗʴوف الʷʱغʽل الʦʸثʦقʻة - 4

 .عʛʸʻ) للLife Ttimeالʺʱʵلفة ضʺʧ العʺʛ الافʛʱاضي (

ʷغʽل غʛʽ الʽʰʢعʽة، حʘʽ : وȄقǼ ʙʸه أن العǽ ʛʸʻعʺل ȞʷǼل ثابǼ ʗغʠ الʛʤʻ عʛʣ ʧوف الɦّ رالاسʯقʙا - 5

 نه لا يʱأثǼ ʛالأعʢال الʱي تʙʴث في الʙوائʛ الأخȐʛ.إ

  ؟  تحديد مكان حدوث العطل في المنزلبين دور وسائل الحماية في   :سʓال

  
 ʞȂأرʯة الǻاʸلة حʻسʦؕ 

جهʜة ʘʽ يلعʖ دوراً مهʺاً في اسʳʱاǼة أح ،ةʺʙيʙات الؔهȃʛائّ̔ ي الǽ ɦّعʙ الʱأرʠȄ مʧ أهʦ وسائل الʴʺاǽة ف

yّ  ،الʴʺاǽة ʚلʥ حʺاǽة الإنʶان مʧ ال ؔهȃʛائʽة ʙمة الؔهȃʛائʽة، فعʙʻ عʙم وجʨد خȌ الʱأرʠȄ في الأجهʜة الوؗ

 الʽّɦار  حʙ الأشʵاص Ǽʺلامʶة مʰاشʛة للهȞʽل الʺعʻي للʳهاز فإن مʶاروحʙث خلل ؗهȃʛائي وقام أ

 ʛسالؔه ʟʵʷأن ال ȑأ ،ʟʵʷال ʦʶج ʛʰن عʨȞʽس ʙʽحʨائي الȃʽ ّ̔ائȃʛمة الؔهʙʸض للʛعʱتها  ،ةʙش ʙʺʱوتع

ʥار ذلʙار  على مقʽّɦه ومقاومة الأرضي،الʺʶمقاومة ج ʧفؔلʺا  وعلى ؗل مʕه الʺقاومة  قلʚة هʺʽزادتق 

  خʨʢرة الإصاǼة. وزادتالʺار في جʦʶ ذلʥ الʟʵʷ  الʽّɦار  قʽʺة

    
  

الʺار هʨ مʧ خلال خȌ  الʽّɦار ʨȞǽن مʶار، الأرضǼ مʸʱل مʨصل الʨقاǽة(الإرث) د خʨ ّȌ وج في جالأما 

ذا ؗانʗ إهʺالها إ ʧȞʺǽن إلا بʰʶʻة قلʽلة الأرض ولا ʛʺǽ تʽار ؗهȃʛائي في جʦʶ الإنʶا إلى  مʰاشʛة  )الإرث(

 الʽّɦار  رȄة وفʸلسʳʱاǼة الفʨ الا إلى  جهʜة الʴʺاǽة ، وهʚا ما يʙفع أي قلʽلة Ǽʺا Ȟǽفيمة الأرضو مقا

  الؔهȃʛائي.
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 ،Șʰج مʺا سʱʻʱʶنǼʖʳǽ ة  أنهʽائȃʛة الؔهʜل الأجهʽصʨعها تʽʺصلة جʨة(مʽنʙمادة مع ʧاكلها مʽعة هʨʻʸʺال

 ɦّائيّ للȃʛار الؔهʽ الأرضǼ (حʰʸʽل ʠȄأرʱال ȋʨʢخلال خ ʧها مʙاً  جهʛصف ȘȄʛʡ ʧع ʗلʸات ʨى ولʱح ،

 ɦّامل للʴال ȌʵالǼ أʢʵال ȑدʕالي يʱالȃار، وʽذʥة. إلى  لǽاʺʴع الʡة ؗقاʰاسʻʺة الǽاʺʴة الʜل أجهʽتفع  

  :الǼ ʙʽʳʺا يلي الʱأرʠȄ فʨائʧȞʺȄʙ إجʺال و 

yّ  ةǽاحʺ )1   .الʻاتج عʧ قʨʸر العʜل أو انهʽاره ةالؔهȃʛائʙ ʽمةالأفʛاد مʧ خʛʢ ال
  .فȄʛغ الؔهȃʛائيّ مʧ خʛʢ الʴǽ  ɦّʺي )2
3(  ɦّار الʛأض ʧات مʙي الʺعʺʴǽ ʙة في جهʛʽʰؔة والʯات الʺفاجʛʽعقةغʸال (Voltage Surges).  
 ة.للʺعʙات والʺʨʤʻمات الؔهȃʛائّ̔  مʻاسʰاً  يʕمʧ تʷغʽلاً  )4
ة الʺʱʵلفة نʳʽʱة الʺʴافʤة على جهʷ ʙغʽل الؔهȃʛائّ̔ للʺعʙات ومʨʤʻمات الɦّ  مʻاسʰاً  يʕمʧ تʷغʽلاً  )5

 تʷغʽل معلʨم القʽʺة.
  
  

  
  
  
  
  
  

 
 
 
 
  
  
  
  

  أسʭلة الʗرس:
ʁّ وضّ    - 1   لامة الʺهʽʻة.ح الʺقʨʸد Ǽال
2 -   ʧȞʺǽ فʽقكʴت ّʁ ʰʽات الؔهȃʛائʽة؟في الɦّ لامة الʺهʽʻة Șʽ ال ʛؗ  
  ذاكʛاً أنʨاعه. ح الʺقʨʸد Ǽالعʢل الؔهȃʛائيّ وضّ   - 3
ّ̫ ا  - 4   جهʜة الʴʺاǽة؟ʛوȋ العامة الʱي ʖʳǽ تʨافʛها في أذʛؗ ال
  سʙʵʱام الʱأرʨؗ ʠȄسʽلة حʺاǽة؟لʽة اح آوضّ   - 5
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حʘʽ يʦʱ تʨلʙʽ  ،بʨʽتʻا إلى  الʸǽ ȑʚل  ʽار الؔهȃʛائيّ الʴالي للɦّ  عʛʰʱ الʺʨʤʻمة الؔهȃʛائʽة الʖʰʶ الʛئʶʽيّ ت

ومʧ ثʦ يʦʱ نقل  ،ة مʧ مʸادرها الʺʙʳʱدة وغʛʽ الʺʙʳʱدةʨلʙʽ الؔهȃʛائّ̔ ة في مʢʴات الɦّ الؔهȃʛائّ̔  الʢّاقة

ʺʱʶهلʧʽؔ الإلى  ن تʸل أ إلى  الؔهȃʛائʽة  الʢّاقة الʽّɦار  نقʢة بʨاسʢة ناقلات أȑّ  الؔهȃʛائʽة مʧ الʢّاقة

  ؟ʤام الؔهȃʛائيّ ʛق، فʺا مʨȞنات الّ̒ سʱفادة مʻها ʱʵʺǼلف الʢّ لʦʱʽ الا

  ʗʻلʦاقةتʠّائّ̒  الȁʙةالؒه )Generation(:  

 ʙʽلʨت ʦʱاقةيʢّا الȃʛح الأرض ةئّ̔ الؔهʢلفة على سʱʵادر مʸم ʧإذ إم ، ʧȞʺǽ ادرها نهʸم ʧها مʙʽلʨت

ʺʝ والȄʛاح وȃاʧʡ الأرض، و  ة،الʺʙʳʱد ّ̫ مʧ الʻفȌ  مʧ مʸادرها غʛʽ الʺʙʳʱدة ؗالʨقʨد الأحفʨرȑ مʲل ال

 ،الʺʙʳʱدة ؗʺʙʸر لإنʱاج الؔهȃʛاء الʢّاقةيʨمʻا هʚا على مʸادر  إلى  والغاز والفʦʴ الȑʛʳʴ الʱي تʱفʨق 

ولʨȞǽ ʧن هʻاك ما سʻʱفʙ  لʽه أن هʚه الʺʸادر يʨماً ، ولʧؔ ما ʙʳǽر الإشارة إنʵفاض ثʺʻهااو  ،وذلʥ لʨفʛتها

مʧ  وتʙʴّ  ،صǽʙقة للʯʽʰة الʱي بʙورها أǽʹاً  الأخȐʛ  الʢّاقة هʱʺام ʸʺǼادرالا ʖʳǽ، ولʚلʥ حفʨرȑ وقʨد أ

 ɦّثالʨال الآنلʕʶال ʧؔإ. ول ʦʱف يʽؗ ،ادر؟ʸʺال ʥتل ʧاء مȃʛاج الؔهʱن  
  

 الؔهȃʛائʽة هي العʛʸʻ الأساسيّ  تعʛʰʱ الʺʨلʙات

 ʙʽلʨة تʽاقةفي عʺلʢّصاً  الʨʸة وخʽائȃʛالؔه  ʧم

مʸادرها غʛʽ الʺʙʳʱدة، حʘʽ تعʙʺʱ في عʺلها 

تʙور و على ʣاهʛة الʱأثʛʽ الؔهʛومغʻاʶʽʡي، 

الʺʨصلات (ملفات الʺʨلʙ) داخل الʺʳال 

فʨʱʽلʙ فʽها Ǽالʱأثʛʽ قʨة دافعة  ؛الʺغʻاʶʽʡيّ 

  .لȞʷل الʺʳاورح في اضّ ؗʺا هʨ مʨ  ،كهȃʛائʽة

  

ʽة الʢّاقة إلى   ʶʽيّ ة تʱʴاج ȞʷǼل رئالʺʨلʙات الؔهȃʛائّ̔ وعلʽه فإن  ʛؗʴفات الʻع ʥȄʛʴʱم بʨورها تقʙي بʱال 

ʙلʨʺات الʻʽȃرʨت  ʙʽلʨʱاقةلʢّال  ʧȞʺǽ فʽؗ ʧؔاخلي. ولʙاله الʳفي م ʙلʨʺخلال دوران ملفات ال ʧة مʽائȃʛالؔه

ّؗ̔  الʢّاقةن نʸʴل على أ ʛʴة؟ال  
  

 ةالمنظومة الكهربائيّ   :انيالدرس الثّ   2

 
 ʙʽلʨة تʽأ آلʙʰاقةمʢّة الʽائȃʛالؔه  
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ّؗ̔  الʢّاقةʧȞʺǽ الʨʸʴل على  ʛʴاهالʽʺة ال ʛؗخلال ح ʧود ،ة مʙʶات الʙلʨʺؗ احأȄʛة ال ʛؗات  ،و حʙلʨʺؗال

ة ʵǼار الʺاء الʺʹغȋʨ الهʨائʽة ʛؗادر  ،أو حʸام مʙʵʱاس ʦʱي ʘʽة، حȄارʵʰات الʙلʨʺاقةؗالʢّال  ʧʽʵʶʱل

ّ́  ʺʽاه لإنʱاج ʵǼار الʺاء ذȑال ات ʵǼارȄة ضʵʺة لʨʱلʙʽ الؔهȃʛاء، غȌ العالي، والǽ ȑʚقʨم بʥȄʛʴʱ تʨرʻʽȃال

  فʦʱʽ اسʙʵʱام مʨلʙات الʙيʜل. أما الʺʨلʙات الأصغʛ حʳʺاً 

  
.ȑرʨد الأحفʨقʨات الʢʴʺأ عʺل الʙʰم  

  :)Transmission( ةالؒهȁʙائّ̒  الʠّاقةنقل  

يʦʱ  ما ةلʚلʥ عاد للʯʽʰة، قلǽʙʽة مʢʴات ʡاقة مʳʱʻة للʹʨضاء وملʨثةة الʱالؔهȃʛائّ̔  الʢّاقةتعʛʰʱ مʢʴات 

مʧ  الʢّاقةعʺلʽة نقل  إلى  نʱʴاج  وعلʽه فإنʻا، ماكʧ تʨاجʙ الȞʶانأها في الʺʻاȘʡ الʻائʽة والʰعʙʽة عʧ ؤ بʻا

 إلى   6.6يʛʱاوح مʧ ( الؔهȃʛائʽة تʱʻج جهʙاً  الʢّاقةعلʺا Ǽأن مʨلʙات  ،الʺʱʶهلʧʽؔ إلى  مʻاȘʡ تʨلʙʽها 

25 (ʱلʨف ʨلʽه . اكʚقل هʻاقةولʢّة  الʢنق ʧاج أ إلى  مʱʴا نʻفإن Ȑʛات رفع  إلى  خʽʱه الفلʚات  إلى  هʽʱفل

  :الآتʽةأو أكʛʲ، وذلʥ للأسʰاب  اً ) ʽؗلʨ فʨل132ʱ( إلى  تʸل  عالʽة جʙاً 

1( ʠفʵʻʽة لʽʱرفع الفل ʦʱار  يʽّɦائيّ  الȃʛالؔه، ʽقلʱل ʥقل.وذلʻال ȋʨʢفي خ (ʛائʶخ) دةʨرة الʺفقʙل الق 

 تقلʽل هȋʨʰ الʳهʙ في الأسلاك. )2

3( ؔʱل الʽام أتقلʙʵʱخلال اس ʧف مʽال.ʛع أصغʢاحات مقʶʺǼ سلاك 
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، ʨائʽةاله الʳهʙ العالي ، الʺʛتʢʰة ȋʨʢʵǼ نقلوتʦʱ هʚه العʺلʽة مʧ خلال مʨʴلات رفع الʳهʙ الؔهȃʛائيّ 

ʙهʳال ʠلات خفʨʴلها مʰقʱʶʽل  ʙهʳي تقلل الʱإلى  ال ) Ȍسʨʱم ʙ11أو  33جه (ʱلʨف ʨلʽاك  ʧب مʛالقǼ

ʨزȄع الʱي تقʨم بʙورها ʵǼفʠ الؔهȃʛائʽة مʧ خلال مʨʴلات الɦّ  الʢّاقةتʨزȄع  يʦʱ ذلǼ ʥعʙالʺʻاȘʡ الȞʶانʽة، 

ح تʽʻʸفات مȄʨʱʶات الʳهʨد في ) يʨضّ 1الʙʳول ( .افʨلʱ) 400- 230جهʨد مʵʻفʹة ( إلى  الʳهʨد 

 .الʤʻام الؔهȃʛائيّ 
  الʤʻام الؔهȃʛائي ): تʽʻʸفات جهʨد1الʙʳول (

  سʸيالا الʱهʗ  سʤ تʻʹʶف الʱهʗا
ʠفʵʻʺال ʙهʳال)Low voltage(  (0-1000) V  

Ȍسʨʱʺال ʙهʳال )Medium voltage(  (1-66) KV  

  High voltage(  (66-375) KV(الʳهʙ العالي

ʙائʜال ʙهʳال)Extra High voltage(  (375-750) KV 

Șالفائ ʙهʳال)Ultra High voltage(  750أعلى منKV.  
 

 
 :)Distribution( ةالؒهȁʙائّ̒  الʠّاقةتʦزȂع   

، وهʻاك نʨعان مʧ آلʽات هȃʛائي على الʺʱʶهلʧʽؔالؔالʽّɦار  الؔهȃʛائʽة يʦʱ تʨزȄع الʢّاقةǼعʙ مʛحلʱي الʨʱلʙʽ ونقل 

  .ʰيʷʱعال الʨʱزȄع Ȅʛʡقة، و الʴلقʽة الʨʱزȄع Ȅʛʡقة :هʺاالʨʱزȄع، 

 

  )ʨ )Ring DistributionزȄع الʴلقيالɦّ  -أ

مʨʺʳعة  إلى  ثʦ  ،ةتʨزȄع رئʽʶʽ يمʨʴلمʧ تʦʱ عʺلʽة الʱغǽʚة لأن ǽعʛʰʱ نʤام الʨʱزȄع الʴلقي نʤاماً مغلقاً، 

ǽة ʚمʧ مʙʸرʧȄ للʱغ فʛعي مʨʴل حʘʽ يʦʱ تغǽʚة ؗلّ على شȞل حلقة،  مʧ الʺʨʴلات الفʛعʽة الʺʛتʢʰة معاً 

ʺا تʦʱ مʧ ننفʶه، إ في الʨقʗ ولا تʦʱ الʱغǽʚة مʧ الʺʙʸرʧȄ معاً  ،خʛالأول ǽعʺل الآ ʙʸرالʺ في حال انقʢع

ʙر واحʙʸم Ȍفق،  ɦّام الʤاز نʱʺȄم تأثّ وʙعǼ لقيʴع الȄزʨ وثʙح ʙʻه عʽة علʡʨȃʛʺالأحʺال ال ʧم ʛʽʰؗ دʙع ʛ

 ّȌة على خʢنق ȑدارة في أ ʛʸع أو خلل أو قʢق  ّȌع خʢة. فإذا انقǽʚغʱال  ɦّةالǽʚغ ʴللʺ  ʧرمʙʸم ʛʺʱʶǽ 

ارتفاع تؔالʽف إنʷائه  . ومʧ عʨʽب نʤام الʨʱزȄع الʴلقيّ خʛالآ ʺʙʸرمʧ ال الؔهȃʛائيّ  الʽّɦار  سȄʛان

  .ʨزȄع الʴلقيّ ح آلʽة الɦّ يʨضّ  الآتيوالȞʷل  وصʽانʱه.

)ȋاʷ1ن(:   في ʘʴǼا)ʗنʛʱال )الإن ʛʡاʵم ʧامها.عʙʵʱاس ʧف مʙتفعة و الهʛʺد الʨهʳعʺل مع ال  
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  نʤام الʨʱزȄع الʴلقي

  :)ʷ )Radial DistributionعʰيʨزȄع الɦّ الɦّ  -ب

 ɦّال ʛʰʱعǽ عȄزʨيّ اʰعʷʱام لʤحاً  اً نʨʱمف ɦّة الʽعʺل ʦʱت ʘʽح ،ʧة مǽʚغ ʴي مʶʽع رئȄزʨل تʨ  ة إلىʽالʱالأحʺال ال

ومʧ  ،مقارنة ʶǼاǼقه وʱʺȄاز هʚا الʤʻام Ǽقلة تؔالʽف إنʷائه وصʽانʱه .الʱاليالȞʷل  ؗʺا في ،جʺʽعها له

 ّȌة في خʢنق ȑة في أʛدائ ʛʸع أو خلل أو قʢث قʙام أنه إذا حʤʻا الʚب هʨʽة فإنه ي عǽʚغʱدّ الʕ ȑ  إلى 

خاصة إذا ؗان مȞان العʢل قʰȄʛاً مʧ ، ʧ عʙد ʛʽʰؗ مʧ الأحʺال الʺʡʨȃʛةع الؔهȃʛائيّ  الʽّɦار  انقʢاع

 ɦّر الʙʸم ɦّال ȋʨʢه خʻج مʛʵت ȑʚة الǽʚة.غǽʚغ  

  
 ɦّام الʤع النȄزʨ ɦّيʰعʷ  

  

  

 

  أسʭلة الʗرس:
    ح مʱʶعʻʽاً Ǽالʛسʦ.مʻازلʻا؟ وضّ  إلى  ح ʽؗف تʸل الؔهȃʛاءوضّ    - 1
______________ الʱي ʧȞʺǽ الʢّاقة إلى   ʙات الؔهȃʛائʽة تʱʴاج ȞʷǼل رئʶʽيّ لʺʨلّ ا  - 2

  الʨʸʴل علʽها مʧ خلال____________________.

3 -   ʙʽلʨت ʦʱاقةيʢّال .ʗلʨد_____________فʨة على جهʽائȃʛالؔه  
  علل. ،جهʨد عالʽة إلى  الؔهȃʛائʽة يʦʱ رفع الʳهʙ  الʢّاقةعʙʻ نقل   - 4
5 -   ʨت ʦʱع يȄاقةزʢّال ʧʽʱقȄʛʢǼ ةʽائȃʛهʺا؟ا ،الؔهʛؗذ  
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 ʧع ʘيʙʴال ʙʻة العǽاʺʴ ّ̔ائȃʛائّ̔ ن إ، فةالؔهȃʛصلات الؔهʨʺال ɦّابل وأسلاك ناقلة للʨؗ ʧائيّ ة مȃʛار الؔهʽ  ʖتلع
ن تغǽʚة إ. لʚلʥ  فʱي تʙʴث للʤʻام الؔهȃʛائيّ الأعʢال الفي الʴʺاǽة مʧ الأخʢار الʱي قʙ تʷʻأ عʧ  مهʺاً دورا 

) الʱي لا بʙ مʧ حʧʶ بلʨاؗأسلاك و الأحʺال الؔهȃʛائʽة ȞʷǼل عام يʦʱ مʧ خلال الʺʨصلات الؔهȃʛائʽة (
 ʙʽل جȞʷǼ ارهاʽʱقللاخʻ ارʽّɦائيّ  الȃʛل  الؔهȞʷǼʧخلال اآم ʧم ʥوذل ، ʧصلات مʨʺاصفات الʨʺل ʙʽار جʽʱخ

 ʦʽات القʽʢة الامعʽʺار.سʽوت ʙجه ʧل مʺʴائيّ  للȃʛوالؔابل الؔه ʥلʶال ʧʽق بʛ؟فʺا الف  

، وتʨؔن مغʢاة ʨʺǼاد ʽار الؔهȃʛائيّ تȞʷل الʺʺʛ للɦّ  ابلات الؔهȃʛائʽة مʧ مʨاد مʨصلةتʻʸع الأسلاك والؔ
 ɦّائيّ عازلة للȃʛار الؔهʽ ةʜم والأجهʙʵʱʶʺة الǽاʺʴلف لʱمة أو الʙʸال ʧاء مʨس ʙعلى ح ʨʺǼ نʨؔاصفات ، وت

ات الʸانعة لها ʛؗʷدها الʙʴف . تʛعȄائيّ وȁʙالؒه ʣلʴال Ǽة أʢنق Ȍȃʛة لʽائȃʛالؔه ʛوائʙم في الʙʵʱʶǽ صلʨنه م
. ن حʳʺه صغʛʽ نʽʰʶاً لألʨمʨʽʻم، وما ʜʽʺǽه عʧ الؔابل أو امʧ الʴʻاس أ اً ما ʨȞǽن مʨʻʸع ǼأخȐʛ، وغالʰاً 

، ك الʺʙʳولة مع Ǽعʹهاعʙد مʧ الأسلان مʧ وʛʽʰؗ،  ّʨؔʱȄ لʨصف أȑ مʨصل حʳʺه كابلؗلʺة تʙʵʱʶم و 
إما مʧ الʨʻع  ،اً ، وقʨȞǽ ʙن الؔابل مʱعʙدȌʶǼ الأنʨاعأمǽ  ʧعʨ ّʙصل مفʛد هʺا، ؗابل م، وʨȄجʙ نʨعان للؔابلات

وفي ʛʽʲؗ مʧ الʴالات تʨؔن الʨؔابل الؔهȃʛائʽة مʙفʨنة تʗʴ  ،)1ؗʺا في الȞʷل( ،القاسي الʺʗʺʸ أو مʙʳولاً 
  الأرض "كʨابل أرضʽة".

  الʺʨصلات الؔهȃʛائʽة. أشȞال

  إلى:  الʺʻقʨل الʽّɦار ʧȞʺȄ تقʦʽʶ الؔابلات الؔهȃʛائʽة بʻاء على نʨعو 

 الʲابʗ. الʽّɦار  كابلات )1

الʺʛʱدد ازداد الاهʱʺام Ǽه مʕخʛا،  الʽّɦار  مʧ الؔهȃʛائʽة بʙلاً  الʢّاقةالʺʛʺʱʶ في نقل  الʽّɦار  إن اسʙʵʱام ؗابلات
لʺا لها مʧ أهʺʽة  ،الؔهȃʛائʽة الʺʻقʨلة وخاصة Ǽاسʙʵʱام جهʨد فائقة الʢّاقةفي الʢلʖ على للȄʜادة الʛʽʰؔة  نʛʤاً 

 نوذلʥ لأ الفقʙ الؔهȃʛائي إلى  إضافة  قل،الʲابʗ الʺʢلȃʨة أ الʽّɦار  ن عʙد ʨؗابلإحʘʽ  ،في تقلʽل ؗلفة الʻقل
 ʛʺʱʶʺار الʽʱالأالʺقاومة للʨʴǼ دد%20ي قلʛʱʺار الʽʱالʺقاومة لل ʧ؛ مʘʽح  ʗابʲار الʽʱاقل للʻمقاومة الؔابل ال

  .على قʽʺة الʺقاومة )ʦʱʽC, XLX إضافة الأثʛ الʲʴي والʶعȑʨ (ف الʺʛʱدد الʽّɦار  أما في ،) فقRȌ(هي 

  ة المواصفات الفنية للكوابل الكهربائيّ   الثالدرس الثّ   3

    

)ȋاʷابل  :)1نʨؗ اماتʙʵʱاس ʧع ʘʴǼار  اʽّɦالّ̡  ال ّ̫   ، وما أهʦ مʨاصفاتها؟ʺʽʶةابʗ في الأنʤʺة ال
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 الʺʛʱدد. الʽّɦار  كابلات )2

  الʽّɦار الʺʛʱدد ما يلي: ؗابلاتوتʷʺل 
  الʨʢر أحادǽةكابلات   )أ

وتʙʵʱʶم  ،حʘʽ تȑʨʱʴ في الغالʖ على مʨصل مفʛد واحʙ معʜول أو ؗابل ذȑ مʨصلʧʽ اثʧʽʻ أو ثلاثة
 ).2(ح في الȞʷلؗʺا هʨ مʨضّ  ،ومʻها ما هʨ مʙʳول ،الʨʢر، ومʻها ما هʨ مʗʺʸ أحادȑلʱغǽʚة حʺل 

 

 
 
 
 
 
 
 

 

 ʨʢة الǽو كابلات أحاد ʗʺʸولةر مʙʳم Ȑʛأخ  

  :كابلات ثلاثʻة الʦʠر  )ب

مʻها نʨع الʺʨصل  عʙيʙة، ʦʱ تʻʸفها بʻاء على عʨاملȄو  ،خʺʶةأو  أرȃعةتȑʨʱʴ على ثلاثة مʨصلات أو 

  .شȞالهاح Ǽعʠ أيʨضّ  الآتيوالȞʷل  ،وجهʙ العʺل ،عʙد القلʨبو  ،ونʨع العʜل ،الʙاخلي

  
  أجʜاء ʨؗابل Ǽقلʨب مʱʴلفة

 ّʨؔʱيȞʷǼ قة العازلةن الؔابلʰʢوال (ʖالقل) صلةʨʺالʺادة ال ʧلّ ل أساسي م ن مʧ جʜء مʧ الؔابل يʨؔʱّ  ، وؗ
 عʰʱاراتا خʽʱارها بʻاءً على يʦʱ ا )conductorsلʗʳʯʴʸمة في صʹاعة الʦʸصلات (امʨاد مʱʵلفة، فالʺʨاد 

 مʻها: عʙيʙة،

 .ودرجة الʺʛونة . الʺʨصلʽة الؔهȃʛائʽة للʺʨصل1

 .الʻقاوةصل بʙرجة عالʽة مʧ ى الʺʨ . سهʨلة الʨʸʴل عل2

 .. انʵفاض ʲؗافة الʺʨصل وȃالʱالي انʵفاض وزنة3
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hّ̔ و  ،الؔابلات مʧ مʨاد مʨصلة مʱʵلفةوتʻʸع الʺʨصلات  Ȅ) ولʙʳال ʧ1 عʻʸǽ ʙي قʱالʺعادن ال ʠعǼ (
 ʛاعة الؔابلات الؔهʻخل في صʙي ȑʚصل الʨʺها الʻة و مʽائȃاسʴʻة للʰʶʻالǼ هاʱʽصلʨم. 

  لʺعادن مقارنة ʨʺǼصلʽة الʴʻاس: مʨصلʽة ا)1جʙول (
  الʺقاومʽة (أوم.مʛʱ)  الʺʨصلʽة الؔهȃʛائʽة  نʨع الʺعʙن

  16.4× 10-9  106.3  فʹة

   17.5× 10-9  100  نʴاس
ʖ21.2× 10-9  73.8  ذه   

   28.5× 10-9  61.7  ألʨمʨʽʻم
   16.4× 10-9  35.4  صʨديʨم
ʙيʙ100.0× 10-9  17.2  ح   

  

 ّʙعǽ ) قيʻاس الʴʻعاً ) الʺاد%99.9الʨʽش ʛʲاً  ة الأكʛʤة نʽائȃʛصلات الؔابلات الؔهʨع مʻه  في صʱʽصلʨʺل

مʨʽʻم) والʱي تʰلغ  ثلʲي للأ هاقل مʻأن الʺقاومة الʨʻعʽة للʴʻاس إمقارنة ʨʺǼصلʽة الألʺʨʽʻم (حʘʽ  العالʽة

كʛʲ عʛʰʱ الألʚا ʙʵʱʶǽم في الʙʺʱيʙات الʙاخلʽة (كالʙʺʱيʙات الʺʜʻلʽة ) إلا أن الألʺʨʽʻم ʴ، ǽاسمʨصلʽة الّ̒ 

، غلʖ على صعȃʨة لʴامهخاصة Ǽعʙ الɦّ  العالʽة نقل القʙرة، خاصة في ؗابلات في الʨʻʶات الأخʛʽة اسʱعʺالاً 

مʺا ʻȞʺǽه مʧ حʺل ضعف القʙرة الʱي  ،) مʲؗ ʧافة الʴʻاس%30عʧ أن ʲؗافة الألʺʨʽʻم تʰلغ ( فʹلاً 

 ʴǽʺلها مʨصل الʴʻاس في حالة تʶاوȑ الʨزن.

فؔلʺا زادت مʶاحة مقʢع الʺʨصل قلʗ قʽʺة  الʺʨصل مع قʽʺة مقاومʱه Ǽعلاقة عʽʶȞة،تʛتȌʰ مʶاحة مقʢع 

  .لʽها ساǼقاً وهʚه العلاقة تʦ الʛʢʱق إ ،كʛʰأالʱالي زادت قʙرته على نقل تʽار وȃ ،مقاومʱه

R=  

  مʰال:
1(  ʧع مʨʻʸم ʥمقاومة سل ʖʶاسالّ̒ احʴ ) لهʨʡ100 (ʛʱم) عهʢاحة مقʶ1.5، ومmm²م ،( ʦن أع العل

 .وم مʛʱ حʖʶ الʙʳول الʺʛفȘ أعلاهأ)   ʴ17.5 xاس الʨʻعʽة تʶاوȑ  ( مقاومة الّ̒ 
2(  ʧع مʨʻʸم ʥمقاومة سل ʖʶماحʨʽʻʺالأل ) لهʨʡ100 ) عهʢاحة مقʶوم (ʛʱ1.5مmm² ʦن أ)، مع العل

 ) ȑاوʶة تʽعʨʻم الʨʽʻʺ28.5مقاومة الأل x   (أʛʱوم م. 
  سلʥ الألʺʨʽʻم              سلʥ الʴʻاس      
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ʁّ  يʱʹح :ملاحʢة  ) =%60ن مقاومة سلʥ مʨʻʸع مʧ الألʺʨʽʻم تǼ ʙȄʜʺقʙار (أǼ ابȘمʧ الʺʲال ال

 اسʙʰʱال أننʱʻʱʶج وعلʽه  .نفʶها سلʥ مʨʻʸع مʧ الʴʻاس له الʺʨاصفات مقʢع عʧ نفʨʡ ʝل ومʶاحة
ʖʳǽ أن تʙȄʜ مʶاحة مقʢعه  ،نفʶها ʺʨʽʻم له الʺʨاصفاتسلʥ مʧ الʴʻاس ʶǼلʥ آخʛ مʨʻʸع مʧ الأل

  .)Ǽ )60%ʺقʙار
 

لعامة مʧ في الʺʰاني اʺʙʵʱʶمة في الʙʺʱيʙات الʺʜʻلʽة والʳʱارȄة و وتʻʸع عادة الؔابلات الؔهȃʛائʽة ال

 إلى  ملʦ مȃʛع 1وتʛʱاوح أحʳامها مPVC(، ) ʧ(عʜولة Ǽʺادة الʨʰلي فʽʻل ؗلʨرʙȄممʨصلات دائȄʛة نʴاسʽة و 

16ǽوهي ؗابلات أحاد (ʛʲع أو أكȃʛم ʦبملʨدة القلʙعʱأو م ʖو  ،ة القلʧن مʨؔأن ت ʧȞʺȄ  أو ʗʺʸʺع الʨʻال

مʧ اسʙʵʱام مʨصل  أن مʨصل الؔابل أحʽانا مʧ حʜمة مʧ الʺʨصلات الʺʱʺاثلة بʙلاً  يلاحȎ، حʘʽ الʺʙʳول

 ʗʺʸم) ʛʽʰؗ ʛʢق ȑذ ʙواح-SOLID ونةʛاء الؔابل مʢلإع ʥأ) وذل ɦّفي ال ʛʰو ك ʧȄʜʵ ّ̒لة قل و الʨسه

  ).strand conductorى هʚا الʺʨصل Ǽالʺʨصل الʺʙʳول (، وʶȄّ̋ اللف على ʛȞǼات

  

ȋاʷ1( ن:(   ʘʴǼا ʧلاً عʙة بʱʺʸʺام الؔابلات الʙʵʱاب اسʰولة أسʙʳʺال ʧم.  
  

  
 ات التي تتحملها.التيّار ح المقاسات المعيارية للأسلاك النحاسية وقيم) يوضّ 2الجدول (

  

  (cable insulation): عʦازلالʦʸاد الʗʳʯʴʸمة في صʹاعة ال 

الʶǽ ȑʚʺح له Ǽالʺʛور مʧ الؔابل فإن الʽّɦار  Ǽʺا أن مʶاحة مقʢع الʺʨصل للʶلʥ أو الؔابل تʙʴد مقʙار
تʛʸʴʻ مهʺة العʨازل في الؔابلات لا قʙ قʽʺة الʳهʙ الǽ ȑʚعʺل عʙʻه هʚا الؔابل، و درجة عʜل الؔابل تʙʴد 

ʨصʽل مع لʻʺʽع خʛʢ الɦّ  ،الؔهȃʛائʽة عʧ الʺȌʽʴ الʵارجي الȑʚ حʨله الʢّاقةلعʜل الʺʨصل الʴǽ ȑʚʺل 
لي على وȃالʱا ،للʺʨصل الأمȄʛʽʰةمʧ الʶعة  أن نʨع العازل الʺʙʵʱʶم ʙʴǽّ  إلا ،أو مع الʺȌʽʴ آخʛمʨصل 
  Ǽه.ى فقʙ الʛʴارة للʨسȌ الʺȌʽʴ قʙرته عل

  ومʧ أشهʛ العʨازل الʺʙʵʱʶمة في الؔابلات والʱي قʙ يʦʱ تʽʻʸف الؔابلات بʻاء علʽها ما يلي:
  

 : (paper insulation)كابلات العʦازل الʦرقʻة  .1

مع الʳهʨد  و الʨرق الʺʰʷع ǼالʗȄʜ والʱي تʙʵʱʶملʱي تʨؔن معʜولة ʰʢǼقة مʧ الʨرق أوهي الʨؔابل ا
 الʺʨʱسʢة والعالʽة.

مساحة 
 2mm(  1  1.5  2  2.5  4  6  10  16  25  35ع(المقط

التيار المقنن 
)A(  11  14  16  18  22  30  35  50  63  80 
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 (polymeric insulation): كابلات العʦازل الʮلȂʙʸة .2

ʜʽ على ʦʱʽ الɦّ س نهأ إلا، مʻهامʱʵلفة  أنʨاع. وهʻاك وسع حʙيʲاً ȞʷǼل أم العʨازل الʰلʺȄʛة (الʻʸاعʽة) ʱʶʙʵت ʛؗ
 ʧʽعʨʻالʧʽʽعهʺا الآتʨʽة شʛʲؔوهʺا: ،ل  

  .)ʨPVCرʙȄ (الؔابلات الʺعʜولة Ǽالʨʰلي فʽʻʽل ؗل -1
   (XLPE)الؔابلات الʺعʜولة Ǽʺادة الʨʰلي اثʽلʧʽ الʺʷʱاʥǼ الʯȄʜʳات -2

  

  ): (PVCالؒابلات الʸعʚولة Ǻالʦʮلي اثʻلʥʻ فʻʹʻل ؕلʦرʗȂ   -أ
حʙ الʺʨاد الʷʺعʽة أالʺادة العازلة  هʚه تʰʷه الʺلح)ʙة مʧ الʺʨارد الʽʰʢعʽة (الʻفȌ و مادة اصʻʢاعʽة مʱʶʺوهي 
الʺʛʱدد، وهي الʽّɦار  الʺʱʶعʺلة في خاصة الؔهȃʛائʽة للؔابلاتة جʙʽة عازل مادة عʙّ وتشȞلها وملʺʶها، في 

 ّ̔̋ مʧ  الأخʜ Ȑʛها عʧ العʨازل شائعة الاسʙʵʱام لʨʱفʛ العʙيʙ مʧ الʸʵائʟ الؔهȃʛائʽة والʽʰʢعʽة فʽها الʱي ت
:ʘʽح  

 .عالʽةة ومȞʽانȞʽّ̔  ةتʺʱعها ʱʺǼانة ؗهȃʛائّ̔  - 1

 .ارتفاع مقاومة العʜل فʽها - 2

3- ʵلهاان ʙفاض معامل الفق. 

  .)درجة 115العازل عʙʻ درجة حʛارة  (حʘʽ يʸʻهʛدرجة مȄʨʯة تʷغʽلʽة  70ارتفاع مقاومʱها للʛʴارة وتʸل حʱى  -4

hّ̔  الآتيوالȞʷل   .جهʙ مʵʻفʠ) االقلʖ ومʱعʙد القلʨب ذ آحادǼPVC  )ȑʺادة  معʜولاً  بلاً اʧ ؗي

  

  

  
  

  PVCبل معʜول Ǽʺادة اك

  :(XLPE)الʵʯʸاʣǺ الʭȂʚʱات ثʻلʥʻإʸǺادة الʦʮلي الؒابلات الʸعʚولة    - ب

مʜʱايʙ وفي مȐʙ واسع مʧ ؗʺادة عازلة ȞʷǼل   XLPE(Cross Linked Poly Ethylene(تʱʶعʺل مادة
PVC(،  ̔hّ(كʛʰ مʧ تلʥ الʺʱʶعʺلة في مادةأالʳهʨد و  Ȅل وȞʷال ʧالآتي  ʠعǼالȞه الؔابلات أشʚه.  

  
  الʺʷʱاʥǼ الʯȄʜʳات ʧʽاثʽلالؔابلات الʺعʜولة Ǽʺادة الʨʰلي 
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  : ومʻها ،)PVC( مʧ مادة أفʹلʸʵǼائʟ  )XLPE( وتʱʺʱع مادة

  .فقʙ ضعʽف للعʜل الؔهȃʛائيّ  حʱʺالʽةا - 1
  .ومʱانة ؗهȃʛائʽة أعلى أعلىتʴʺلها لʽʱارات مقʛرة  - 2
3 - ʛʲعاً  أكʨʽعʺالاً  شʱد واسʨهʳة للʽالعال.  
 .ʙمة عʺȄʛة Ȅʨʡلة ( لا تهʛم ʛʶǼعة)ذات خ - 4

 إلى  حʘʽ تʸل درجة حʛارة تʷغʽله  ،)PVC( الʛʴارة العالʽة Ǽالʺقارنة مع مادة اسʱقʛارها عʙʻ درجات -5

درجة في حالة القʛʸ وذلʥ لفʛʱة زمʽʻة  250 إلى  وتʴʱʺل درجات حʛارة قʙ تʸل  ،درجة مȄʨʯة 90

  :يما يلومʧ الʺآخʚ على هʚا الʨʻع مʧ الʨؔابل  قʛʽʸة.

   .ثʺʻها ارتفاع - 1
  .لقʶاوة عازلها رات الʹʽقة نʛʤاً صعȃʨة ثʽʻها وتʙاولها في الʺʶا - 2

 ̔hّ Ȅو ّ̫   .وآخʛ مʧ الʴʻاس، الألʺʨʽʻممʨʻʸع مʧ  جهʙ عال  ذامʙʳولاً   XLPEمʧ نʨع  بلاً اؗ الآتيȞل ʧ ال

  
  والآخʛ نʴاسي الألʺʨʽʻممʙʳول مʨʻʸع مXLPE   ʧبل مʧ نʨع اك

ȋاʷاك  ):2( ن ʦل واسع، ثȞʷǼ ليʴʺق الʨʶم في الʙʵʱʶي تʱالؔابلات ال ʧع ʘʴǼاً اʛȄʛتق ʖʱ هاʻ؟ع  
 

  وʦؕابل الʻʮانات الʱهʗ الʳʹʸفʞ أسلاك 

) 30( صغʛʽة نʽʰʶاً  ، وتʴʺل جهʨداً قلأأو  )mm 1.5 ,21(تأتي Ǽʺقاسات قلʽلة عʜولة مʛنة موهي أسلاك 
ʱلʨاً  اً فʰȄʛم في أسلاتقʙʵʱʶب. وتʨاسʴة الȞʰانات  إلى  إضافة ، ك الهاتف أو شʽʰقل الʻي تʱابل الʨؔال

ʧوالإشارات م ʢلأ ة نق Ȑʛل ( ،خʲمCAT5, CAT6, CAT7(، .ʦالʺقاس Ȍȃابل رʨ  وؗ

  
  أسلاك جهʙ مʵʻفʠ وأسلاك الȞʰʷة.
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 .والʦصلات الؒهȁʙائʻة الؒابلات نهاǻات 
: هي )Cable Shoes( نهاǽة الأسلاك إن

مʛاȌǼ أو وصلات تʨضع على نهاǽة الأسلاك 
في  والؔابلات لʶʱهʽل عʺلʽة رʢȃها وتʱʽʰʲها

أحʳام ومقاسات لʺʙʴدة، وتʻʸع Ǽأماكʻها ا
؛ علʺا حʖʶ نهاǽات الأسلاكعʙيʙة مʱʵلفة 

وȃالʱالي  ،رتفاع حʛارة ʛʡف الʶلʥأنها تʺʻع ا
تقلل نʰʶة الʶʵائʛ عʙʻ أʛʡاف الأسلاك 

  الʲابʗ. الʽّɦار  نهاǽات أسلاك خʨʸصاً 
  

 رʢȃاً  ʨصلʧʽ لؔابلʧʽ معاً مȞʴʺة تʙʵʱʶم لȌȃʛ م مȞʽانȞʽيّ  عʧ وسʽلة رȌȃ عʰارة :وصلات الȊȁʙ الؒهȁʙائʻة
  ، وتʻʸع Ǽʺقاسات قʽاسʽة مʻاسʰة لأحʳام الأسلاك والؔابلات الؔهȃʛائʽة.مȞʴʺاً  كهȃʛائʽاً 

  

اسʙʵʱام وصلات الȌȃʛ الؔهȃʛائʽة لȌȃʛ مʨصلʧʽ  إلى   ة الاقʸʱادǽة في ʛʽʲؗ مʧ الأحʽانحʘʽ تʙعʨ الʴاج
هȃʛائʽة مȞʴʺة، وقʙ تʨؔن الʴا معاً  Ǽأحʳام صغʛʽة نفʶه جة لȌȃʛ مʨصلʧʽ مʧ الʺقاس ȄʛʢǼقة مȞʽانʽȞʽة وؗ

نʽʰʶا أو حʱى مʨصلات لؔابلات ذات أحʳام وجهʨد قʽاسʽة ʛʽʰؗة، ؗʺا هʨ الʴال عʙʻ الʴاجة لʨʱصʽل 
أن يʱعʛض ؗابل  نه قʸʴǽ ʙل في Ǽعʠ مʧ الأحʽانؗʺا أ ؔهȃʛائʽة.ال الʢّاقةفي خȋʨʢ نقل  كابلʧʽ معاً 

 مʺا ʳǽعل ،للعʖʢ نʳʽʱة اجهادات مȞʽانʽȞʽة في مʢʻقة ما مʻه نʽʰʶاً غالي الʧʺʲ وذو مʶاحة مقʢع ʛʽʰؗة 
  تʨصʽله ذات جʙوȐ اقʸʱادǽة ʛʽʰؗة.

  الʗرسأسʭلة 
  ʽؗف يʦʱ تʽʻʸف الؔابلات الؔهȃʛائʽة حʖʶ نʨع الʺادة العازلة؟   -1
  ).XLPE(و )PVCقارن بʨؗ ʧʽابل ال (   -2
3-   ʦʱارايʽʱاقل خʨصلة في نʨʺار الʺادة الʽّɦائيا الȃʛاءً على  لؔهʻاراتا بʰʱة،  عʙيʙها؟اعʛؗذ  
  مʧ الʴʻاس. سʙʵʱام مʨصلات الألʨمʨʽʻم في نقل القʙرة الؔهȃʛائʽة العالʽة بʙلاً علل: يʦʱ ا  -4
  ابʗ.الّ̡  الʽّɦار  ) في ʨؗابلCable shoesسʙʵʱام أحǽʚة نهاǽة الʨؔابل (علل: يʦʱ ا  -5
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 ّʙارة تعʙع الʡاʨة قʽائȃʛا الؔهʺʴة الʜأجه ʦأه ʙات أحʛهʸʺإوال ʘʽة، حʽائȃʛمة الؔهʨʤʻʺة في الǽنها ت ̒yّف 
الؔهȃʛائي  الʽّɦار  أȑ أنها تʺʻع حʙوث الʵلل الؔهȃʛائي وذلʥ مʧ خلال فʸل ،مʧ أجهʜة الʴʺاǽة الʨقائʽة

، فʺا الفʛق بʧʽ قاʡع الʙارة والʺʸهʛ ʺقʛرال الʽّɦار  ʧأعلى م عʧ الʴʺل في حالة مʛور تʽار ؗهȃʛائيّ 
  الʺʙʵʱʶمة في الʙوائʛ الؔهȃʛائʽة؟

  

  )Fuses( المصهرات: ]1[

ʧة مǽاʺʴم للʙʵʱʶي تʱة الʜالأجه ȌʶǼم وأʙزات أقʨʽالف ʛʰʱار  تُعʽّɦن الʨؔت ʙي قʱتفعة والʛʺة الʽائȃʛات الؔه
ɻّ ناتʳة عʧ تʽار الʴʺل الʜائʙ أو القʛʸ في الʙارة الؔ ʟ مʙʰأ عʺل الفʨʽزات الʱي تʨؔن هȃʛائʽة. وʱȄل
سلʥ أو شȌȄʛ معʙني ( نʴاسي، أو سلʥ مʢلي مʨصʨلة على الʨʱالي مع الʴʺل الؔهȃʛائي، في وجʨد 

 ابلة للانʸهار عʙʻ تعʛضهانها قإ إذ. معʧʽلقʽʺة تʽار ) ذات تʴʺل غʛʽها Ǽالقʙʸيʛ، أو مʧ الʛصاص أو
  .نʸهارهاوȃالʱالي ا نʳʽʱة ارتفاع درجة حʛارته سʺي لها"لʽʱار الا"ا الʺقʧʻ الʽّɦار  ʽʱار أعلى مʧل

في  القاʡع Ǽعʙ إزالة العʢل، وʧȞʺȄ إعادة تʷغʽل، ، ؗʺا سʛʽد معʻا لاحقاً بʥʻ الʶʸهʙات والقʦاʟع لفʙق وا
جل تʗʽʰʲ الʺʸهʛات أʢل، وتʙʵʱʶم حاملات الʺʸهʛات مʧ حʧʽ أن الʺʸهʖʳǽ ʛ اسʙʰʱاله Ǽعʙ إزالة الع

ʙخلهااب  ʛʶة على جʛاشʰم ʖ ʛؗي تʱائّ̔ أوالȃʛحة الؔهʨغا في اللʽلف ؛ةومʱʵʺارات الʙة الǽاʺʴم عادة و، ةلʙʵʱʶت
  :أنʨاع الʺʸهʛات الآتʽة في اللʨحات الؔهȃʛائʽة

1( ʙهʶʸشي الʦʟʙʳال:  
ʨȞǽن معامل انʸهارها  اً أمʛʽʰ  60 إلى  Ǽʺقʛرات تʽار قʙ تʸل  الآتيȞل ʻʸع الʺʸهʛات الʺʻʽʰة في الʷت

ʰȄʛا (تقnxI1.5( ، ʘʽن :إح )nI( لʲʺار  تʽّɦال .(رʛالʺق ) ʧʻالʺق  

  
  

  مʸهʛ خʨʡʛشي

  :الʶʸهʙ الʻȜʴʹي )2
Ǽأن هʚه  علʺاً  ،يالآت ؗʺا في الȞʷل اً،أمʛʽʰ  60كʛʰ مʧ وتʻʸع هʚه الʺʸهʛات Ǽʺقʛرات تʽار عالʽة، أ

 ʨجه ʙʻم عʙʵʱʶات تʛهʸʺاً  دالʽʰʶة نʽعال،  ɦّر في الʚʴر الʙʳǽ ʥلʚل  .هاعامل معلʜوسائل ع ʛفʨʱا وتʺؗ
ʖʽ هʚه الʺʸهʛات  ،مʻاسʰة لʦʳʴ الʺʸهʛات الʽʻʽȞʶة ʛؗة تʽفي عʺل ʙاعʶالها لؔي تʙʰʱاجةواسʴال ʙʻع.  

  والʶʸهʙات  ئʻةالʗارة الؒهȁʙا قʦاʟع  :ʙاǺعالʗرس ال  4
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  مʸهʛ سʻʽȞي والȄʛʢقة الʶلʽʺة لاسʙʰʱاله

 )Fues( أن سʛعة الفʸل للʺʸهʛات مʱفاوتة وذلʥ حʖʶ مʻʴʻى خʸائʟ الʺʸهʛإلى ʙʳǽر الإشارة 

الʺʻاسʖ في الʙارة  سʙʵʱام الʺʸهʛاوʻȃاءً على هʚا الʱفاوت الʜمʻي في الفʸل فإنه يʻʸʺ،  ʦʱعالȑʚ حʙده ال

 ʛة،الؔهʽائȃ  لʸعة الفʛس ʘʽح ʧات مʛهʸʺال ʦʶقʻت ʘʽل إلى  حʸعة الفȄʛات سʛهʸة مʯʽʢǼ Ȑʛوأخ ،

 قʽʺة الؔهȃʛائي في الʺʨصل عʙʻ وصʨل الʽّɦار  ن الʺʸهʛات سȄʛعة الفʸل تقʢع مʛورالفʸل، حʘʽ إ

ثانʽة. أما Ǽالʰʶʻة للʺʸهʛات  0.2الʺقʛر وذلǼ ʥعʙ فʛʱة زمʽʻة قʱʺʽها الʽّɦار  مʛة مʧ قʽʺة 2.5 إلى   الʽّɦار 

ʛʰة أكʽʻة زمʛʱة لفʛʽʰؗ اراتʽل تʺʴʱل فإنها تʸة الفʯʽʢǼ . ضّ وʨȄ حȘفʛʺى الʻʴʻʺات  الʛهʸم ʟائʸخ

  مʱʵلفة الʛʶعة.
  

ّ̡̋  الʺʳاورالȞʷل  ǽ زʨʽلف ʟائʸʵى الʻʴʻلهʺا ل م ʧȄ

، ولʧؔ أحʙهʺا ǽقʨم )أمʛʽʰ مʲلاً  10( نفʶها سʺʽةالاالقʽʺة 

كʛʰ مʧ الآخʛ، وعلʽه عʙʻ مʛور تʽار Ǽالفʸل ʛʶǼعة أ

مʻهʺا فإن الفʨʽز الأول ǽفʸل في  اً أمʛʽʰ  40مقʙارة 

اني فʽفʸل في زمʧ ما الّ̡ ، أثانʽة 0.2غʹʨن زمʧ مقʙاره 

  سʛع.أȞل ʷǼفʸل  قʙ أȑ أن الفʨʽز الأول، ʨانث 4مقʙاره 
  

  :)Circuit Breakers( ةالقواطع الكهربائيّ  ]2[

الؔهȃʛائي في الʙارت الؔهȃʛائʽة في الʛʤوف الʽّɦار  ǽعʙ القاʡع الؔهȃʛائي أداة تʙʵʱʶم لإǽقاف سȄʛان

ǽعʺل القاʡع في الʛʤوف الʽʰʢعʽة أداة إبʙال (فʸل و وصل)، حȄ  ʘʽعʛʰʱؗʺا و الʽʰʢعʽة وغʛʽ الʽʰʢعʽة، 

الʺار في القاʡع ضʺʧ القʽʺة الʺقʛرة. أما في الʴالة غʛʽ الʽʰʢعʽة فإن القاʡع  لʽّɦارا عʙʻما تʨؔن قʽʺة

ʧارة مʙة الǽاʺʴة لʽقة آلȄʛʢǼ عʺلǽ ارʽّɦال ȋʛأ إلى  . إضافة الʺف ʖʶʴǼ فʻʸة تʽائȃʛارة الؔهʙع الʡاʨن ق

  .)AC( ʻاوبالʺʱ الʽّɦار  ) وقʨاʡعDCالʲابʗ ( الʽّɦار  قʨاʡع إلى  الʺار فʽها  الʽّɦار نʨع

عʧ الʙائʛة  الؔهȃʛائيّ  الʽّɦار  :هي عʰارة عʧ جهاز ǽقʨم بʨصل وفʸل سȄʛانةالؒهȁʙائّ̒  القʦاʟع
  .ʽʰعʽةʢّ وغʛʽ الʽʰعʽة ʢّ الؔهȃʛائʽة في ʛʣوف الʷʱغʽل ال
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  الأنʨاع الآتʽة مʧ القʨاʡع الؔهȃʛائʽة في اللʨحات الؔهȃʛائʽة ʨؗسائل حʺاǽة وتʦȞʴ:تʙʵʱʶم عادة و

)A(: ʟالقا) ȏوʗʻع الSwitching Device-ON/OFF:(  
، )في ʛʣوف الʷʱغʽل العادǽة (يʦʱ وصله وفʸله يʙوȄاً وفʸله الؔهȃʛائي  الʽّɦار Ȅعʺل على وصل و 

 ّ̋ʶȄائيوȃʛاح الؔهʱالة الʺفʴه الʚها، ى في هʛʽح الإنارة وغʽل مفاتʲم.  

)B:( ع الآليʟالقاcircuit Breaker) (:  
  :الآتʽةʦȞʴ الؔهȃʛائʽة القʨاʡع الآلʽة ة والɦّ الʴʺاʙʵʱʶǽ ǽم عادة في لʨحاتو

 :Breaker-ure CircuitMiniat(MCB( قاʡع الʙارة الʺʸغʛة  )أ
ʙواح ʖʢاب (قʢالأق ʧلف مʱʵد مʙعǼ ارةʙع الʡاʨع قʻʸوتSP ʧʽʰʢأو قDP,SPN أو ثلاثةTP  أو

  .) ؗʺا في الȞʷلTPN, FPأرȃعة  أقʢاب 

  ، ثلاثʽة القʖʢ)ة، ثʻائʽة) (أحادMCBǽنʺاذج لقʨاʡع دائʛة آلʽة (
  

وف الʷʱغʽل العادǽة في ʛʣ  يʙوȄاً وفʸلها هي جهاز ǽقʨم بʨصل الʙارة الؔهȃʛائʽة و  قʦاʟع الʗارة الʶʸغʙة:
لف نʳʽʱة حʙوث دارة قʛʸ وتʙʵʱʶم لʴʺاǽة الأحʺال الؔهȃʛائʽة مʧ الɦّ  ،لʽا في حالات الʢʵأآوفʸل الʙارة 

  لʻهائʽة.ʨزȄع اما تʙʵʱʶم في دوائʛ الɦّ  غالʰاً و  ،حʺل زائʙ أو غʛʽ ذلʥ مʧ الأخʢاء أو
 

  

  )Din railوجʨʶر تMCB () ʗʽʰʲنʺاذج لقʨاʡع دائʛة آلʽة (

 ɦّحات الʨة داخل لʛغʸʺع الʡاʨالق ʗʰʲةوعادة ما تȞة على سʽائȃʛع الؔهȄزʨ ʛʶه  أو جʽعل Șلʢǽ نيʙمع
" ʛʶا (أجʳʽومOMEGA أو (DIN rail ،" عانةʱة دون الاسʛاشʰمʗʽʰʲوت ʖʽ ʛؗأدوات تǼ نʨؔه . وتʚه

ʖ مʰاشʛة على جʛʶ اللʨحة مʜودة القʨاʡع ʛؗخلفي ي ʥʰʷʺǼ،  لȞʷأعلاهكʺا في ال.  
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  :)MCBمʚʻات قʦاʟع الʗارة الʶʸغʙة ( ֎

 .ةʛائʙال ʛʸال قʢة لأعǼاʳʱعة الاسʛس  
  ّȑارʛاق حʱة إعʽعلى آل ȑʨʱʴل تʺʴادة الȄفي حالة ز )Over Load( ةآ، وʽالإ لʽʡاʻاق الʺغʱي في عʶ

ʛʸارة حالة قʙال)Short Circuit(. 
  ًاȄوʙلها يʽصʨع. إعادة تʡل القاʸلف ʖʰʶʺل الʢزوال الع ʙʻع  
  ّائيȃʛس الؔهʨة إخʺاد للقʽآلǼ ودةʜع. مʡل القاʸف ʙʻع 
  ًمعا ʧʽʻي أو الاثʶʽʡاʻالʺغ ʛʽأثʱأو ال ȑارʛʴاق الʱالإع ȘȄʛʡ ʧتعʺل ع.  
  ʛʱلة في الʨة وسهʽة عالǽادʺʱفاءة واعȞǼ ʜʽʺʱت.ʖʽؗ 

 

ʴʺاǽة الأحʺال الؔهȃʛائʽة عʙʻ ل ”ملف مغʻاʶʽʡي“حʸاǻة مغʹاʻʴʻʟةتʨؔن قʨاʡع الʙائʛة مʜودة بʨسʽلة و 
لʴʺاǽة الأحʺال ”ثʻائي الʺعʙن“ حʸاǻة حʙارȂة"بʨسʽلة  في الʙائʛة الؔهȃʛائʽة، بʻʽʺا تʜود أǽʹاً قʛʸ حʙوث 

الʺقʛر. وتʱʶعʺل هʚه القʨاʡع في لʨحات  ʽارالɦّ  الʶارȑ فʽها عʧ الʽّɦار الؔهȃʛائʽة مʧ أخʢار ارتفاع قʽʺة
 ɦّيالʶʽاح رئʱة ؗʺفʽʶʽئʛع الȄزʨ، .ةʽعʛع الفȄزʨʱحات الʨل ȑʚحة تغʨة للʽعʛح فʽفاتʺؗ ʥلʚ   وؗ

  
  

ʮʻة الʗاخلʻة ل  ʙؕʯاالʗع الʟاʦةقʻائȁʙرة الؒه: 
  

رافعة بلاسʽȞʽʱة تʙʵʱʶم للفʸل والʨصل يʙوȄاً وتʤهʛ حالة  .1
 .)ON, OFF( القاʡع

2. ʴعآلة الʡل القاʸفǼ مʨة تق ʛؗ ووصله. 
 الʺلامʶات الʺعʙنʽة الʙاخلʽة الʱي تقʨم Ǽالفʸل والʨصل. .3
 الأقʢاب وأʛʡاف تʨصʽل القاʡع مع الʙارة الؔهȃʛائʽة. .4
5. .ȑارʛʴل الʸن للفʙائي الʺعʻث ȌȄʛش 
 بʛغي معايʛة مʧ الʺʻʸع لʙʴʱيʙ تʽار الفʸل. .6
 الʺلف الؔهʛومغʻاʶʽʡي.  .7

8. ʽائȃʛارة الؔهʛʷال ʙʺʵم /ʦʶة.مق  
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  :ʙةالقʤʻ الʸقʙرة للقʦاʟع الʶʸغّ  

]1[ ʧʻار الʺقʽʱالnI)( :  ع أوʡل القاʽة دون تفعʻʽارة معʛدرجة ح ʙʻع عʡخلال القا ʛʺǽ ȑʚار الʽʱة للʺʽى قʸأق ʨوه
نه أ، فإنʻا نʨʱقع  o40Cعʙʻ درجة حʛارة تʶاوIn=100A    ȑالʺقʧʻ لقاʡع ما هʨ  الʽّɦار إذا ؗان تʻʽʵʶه. فʺʲلاً 

 وهʚȞا.  92A إلى  الʺقʧʻ  الʽّɦار  أن تقل قʽʺة o50C عʙʻ درجة حʛارة

تʛʱاوح  قل قʽʺة لʽʱار القʛʸ الǽ ȑʚقʨم بʱفعʽل القاʡع خلال فʛʱة قʛʽʸة جʙاً أوهmI)( :  ʨتʽار الفʸل اللʤʴي ]2[
ʧ5- 0.2( م (انʨا ،ثʚة هʺʽاوح قʛʱار  وتʽّɦال  ʧم)ة )10- 3ʺʽار أضعاف قʽّɦال ʧʻه على  ،الʺقʱʺʽق ʙʺʱوتع

 ʟائʸعخʡي ،القاʶʽʡاʻل الʺغʸار الفʽانا تʽه أحʽعل ȘلʢȄلأ؛ و ʨع هʡي داخل القاʶʽʡاʻومغʛحل الؔهʛʺن ال
 الǽ ȑʚفʸل الʺلامʶات.

]3[ ȑʙʽقلʱل الʸار الفʽتRI)    أوth
RI( : اʚوه ،ȑارʛʴل الʸار الفʽانا تʽه أحʽعل ȘلʢȄار  وʽّɦال ʧج عʱʻعادة ي

ل الȌȄʛʷ الʺعʙني الʺʜدوج داخ دوتʺʙ ،تʧʽʵʶإلى  ساعة) مʺا يʕدȑ  ( اقل مʧ زȄادة تʽار الʴʺل لفʛʱات Ȅʨʡلة نʽʰʶاً 
 . )ʛʺǼ) n=1.45 * I RIة ونʸف  الʺقʧʻ تقʰȄʛاً  الʽّɦار كʛʰ مʧأوهʨ  ،وȃالʱالي فʸل الʺلامʶات ،القاʡع

 .ʽʰعيالǽ ȑʚعʺل علʽه القاʡع في الʨضع الʢّ  وهي قʽʺة الʳهʙ الؔهȃʛائيّ  :EUالʳهʙ الʺقʛر  ]4[

كʛʰ أأو  وʖʳȄ أن ʨȞǽن مʶاوȄاً  ،الʱي ʽʢʱʶǽع القاʡع أن ǽعʜله وهʨ أعلى قʽʺة للʳهʙ الؔهȃʛائيّ  :IUجهʙ العʜل  ]5[
 .)IU<=EU (مʧ الʳهʙ الʺقʛر 

 ّʚال ʝائʶع ( خʠالق ʝائʶخ ʔʴع حʟاʦالق ʤʻʴتق ʥȜʸȂاس وʻمق ʔʴار) حʻʯوال ʥمIEC :ا يليʸؕ  

  تأخʛʽ في حالة الʢʵأ. دون القʨاʡع تʦʱ عʺلʽة الفʸل مʰاشʛة في هʚا الʨʻع مA:  ʧفʭة  )1

ن هʚا الʨʻع مʧ القʨاʡع يʱأخʛ في عʺلʽة الفʸل لفʛʱة زمʽʻة مʙʴدة إف أعʙʻ حʙوث خB: ʢفʭة  )2
أخȐʛ. وʙʵʱʶȄم هʚا ؗهȃʛائʽة مع قʨاʡع  (Discrimination)وذلʥ لأغʛاض تʱعلǼ Șالانʱقائʽة 

ʛʸار القʽت ʧفʹة مʵʻات مȄʨʱʶج مʱʻي تʱادر الʸʺع مع الʨʻل ،الʨʺل الʲة مʽʡاʽʱات الاحʙ
(Standby Generators) .لةȄʨʢادات الʙʱابل ذات الامʨؔة الǽاʺʴا لʹǽم أʙʵʱʶوت  

كʛʰ وتʽار أولʧؔ زمʧ الʱأخʛʽ لها نفʶه،  Bولها  خʸائʟ الʨʻع  :Cفʭة  )3
وعادةً ما  .،وتʙʵʱʶم لʴʺاǽة الʙارة في الʴالات العام ،أعلى )mI(الفʸل اللʤʴي 

 .تʙʵʱʶم في الʙʺʱيʙات الʺʜʻلʽة

وتʙʵʱʶم لʴʺاǽة الʙارات  ،Cكʛʰ مʧ فʯة أتʜʽʺʱ بʽʱار فʸل لʤʴي  :D, Kفʭة  )4
ات والʺʨʴلات  ،الʱي تȑʨʱʴ على تʽارات ابʙʱائʽة عالʽة نʽʰʶاً  ʛؗʴʺل الʲم

 .الؔهȃʛائʽة

 .ǽB,C,D,Kعʛض أهʦ الʺʨاصفات الفʽʻة لقʨاʡع الʙارة الʺʸغʛة مʧ فʯات  )1(والʙʳول
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 ʽʻB,C,D,Kة لقʨاʡع الʙارة الʺʸغʛة مʧ فʯات أهʦ الʺʨاصفات الف :)1(والʗʱول

 نʦع القاʟع 
 ّʯار الالʻ لʶف

ȏʗʻقلʯال 
 تʻار الفʶل اللʢʲي

 القʨاʡع الʺʜʻلʽة
 ȑارʛح

 ومغʻاʶʽʡي
Ir=In 

  عʙدات مʵʻفʹةإ 

 Bفʯة 

3In<=Im<5In 

  عʙدات قʽاسʽةإ 

 Cفʯة 

5In<=Im<10In 

  عʙدات عالʽةإ 

 Dفʯة 

10In<=Im<20In 

القʨاʡع 

 ّy  ʻاعʽةال

ȑ حʛار 

 ومغʻاʶʽʡي
Ir=In 

  عʙدات مʵʻفʹةإ 

 Z او  Bفʯة  

3.2In<=Im<4.8In 

  عʙدات قʽاسʽةإ 

 Cفʯة 

7In<=Im<10In 

  عʙدات عالʽةإ 

 Kاو  Dفʯة 

10In<=Im<14In 

 ɦّل الȞʷاليال ̔hّ   :ʧB, C, D مʽʻʴʻات الأداء للقʨاʡع مʧ الفʯة : ي

  
  ).C, Bمʻʴʻى خʸائʟ قʨاʡع الʙارة الؔهȃʛائʽة مʧ نʨع (

ʱاخ ʦʱاداً يʺʱع الؔابل اعʢاحة مقʶم ʥلʚ الʺار في الʙارة  الʽّɦار على قʽʺة ʽار سعة القاʡع ونʨعه وؗ
  وسعة القاʡع الʺʻاسʖ: ،ح مʶاحة مقʢع الʺʨصلاتيʨضّ  الآتيوالʙʳول الʺʛʸʱʵ  ،ونʨع الʴʺل ،الؔهȃʛائʽة

مʶاحة مقʢع الʺʨصل 
)2(mm 

  الʽʱار الʺقʧʻ للؔابل
)A(  

الʽʱار الʺقʧʻ للقاʡع 
(A) 

1.5 13 10 
2.5 18 16 
4 25 20 
6 32 25 
10 43 32 

  سʺي للؔابل؟ علل الʖʰʶ؟الا الʽّɦار سʺي للقاʡع الʺʙʵʱʶم معالاالʽّɦار  ما علاقة  سʕال:
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 :Moulded Case Circuit Breakers(MCCB(ةالقʨاʡع الآلʽة الʺقʨلʰ  )ب
وتʺʱاز ʶǼعʱها العالʽة  ،لفʛعʽةʨزȄع الʛئʽʶʽة وا، في دوائʛ الMCCB( ɦّتʙʵʱʶم القʨاʡع الʺقʨلʰة (

أكʛʲ مʧ مʻʴʻى  نفʶهلقاʡع علʺا أنه يʨجʙ ل أمʛʽʰ، 1600 إلى  حʸǽ ʘʽل تʽارها الʺقʧʻ  للʽʱار،

ʟائʸم ،خʙʵʱʶʺبها ال ʦȞʴʱي (لʸف) ةǼاʳʱعة اسʛس ʧم ʛʲأك ȑل. كʺا في ،أȞʷال  

  
  

 

  )MCCBنʺاذج لقʨاʡع مقʨلʰة (

  :)MCCBمʚʻات القʦاʟع الآلʻة الʸقʦلʮة( ֎
 اح على ثلاثة أوضاعʱذراع الʺف ȑʨʱʴǽ) وهي :Trip, ON, OFF(  ةʽل  وضعʽتفع ʦʱي ʘʽحTrip 

، سʨاء أكان العʢل زȄادة في الʴʺل أو زȄادة مفʡʛة عʙʻ حʙوث عʢل في الʙائʛة الʺʸʱلة في القاʡع
 .OFFو  ONوفʽه ʨȞǽن الʚراع في مʸʱʻف الʺʶافة بʧʽ وضعʽة ، )Short circuit(الʽّɦار  في
 ) لʸل ملف فʲة، مʽاء إضافʜة إضافة أجʽانȞإمTrip Coil ( عʡل القاʸفي ف ʦȞʴʱة في الʙاعʶʺلل

.ʙعǼ ʧع 
 ةʺʽق Ȍʰض ʧȞʺǽ  ارʽّɦل. الʺʴار الʽمع ت ʖاسʻʱʱل 
 ) امʤʻود بʜمRoto-active breaking امʙʵʱعʺل على اسǽ ȑʚاقة) الʢّس  الʨالق ʧة عʳاتʻال

 ذراع القاʡع لفʸل الʺʱلامʶات. الؔهȃʛائي الʺʨʱلʙ في إحʙاث ضغȌ على

  
trip coil 

  
Roto-active breaking 

.ʖلʨع الآلي الʺقʡإضافات القا  
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)C(:اقʦعʟ  ارʻʯّال  hّال ʕابDC-Circuit Breaker) (:  
الʲابʗ  الʽّɦار  ها تʙʵʱʶم لʴʺاǽة الأجهʜة الʱي تعʺل علىؗʺا ʛʽʷǽ اسʺها فإنالʲابʗ و  الʽّɦار  قʨاʡع دارة

)DC( ،ʧع ʘيʙʴال ʙʻار  وعʽّɦال  ʙهʳة الʺʽفإن ق ʗابʲتالʱقى ثابʰة Ǽاراʛʺʱأ ،س ȑارة أʙفي ال ʙهʳة الʺʽن ق
 ) فإن قʽʺة الʳهʙ تʨؔن مʱغʛʽة مع الʜمʧ والȑʚ بʙورهACالʺʻʱاوب (الʽّɦار  . أماأبʙاً  الʸفʛ إلى  لا ʸǽل 

  .لȞʷلؗʺا هʨ مʨضح في ا ،الʸفʛ مع ؗل نʸف دورة إلى  ʸǽل 

 
 الʲابʗ والʺʛʱددالʽّɦار  إشارة

إʡفاء "إخʺاد" الʛʷارة الؔهȃʛائʽة الʻاتʳة عʧ عʺلʱʽي الفʸل والʨصل  القاʡع الؔهȃʛائيّ  مهʺاتأنه مʧ  وȃʺا
ʧة عʳاتʻارة الʛʷة فإن الʽائȃʛارة الؔهʙار في الʽّɦلا تؔ ال ʙدد قʛʱʺل أالʸة الفʽعʺل ʗثʙدة إذا حʨجʨن مʨ و

 ʙهʳال ʙʻصل عʨالʧة عʳاتʻة الʽائȃʛارة الؔهʛʷفʹة، أما الʵʻʺد الʨهʳأو ال ʛار  صفʽّɦال  ʗابʲث الʙʴفإنها ت
 ʙهʳة الʺʽق ʙʻدائʺا عȃه وʶةنفʨها القʶعنفʡاʨاصفات قʨم ʧʽق بʛالف Șلʵǽ ا ماʚار  . وهʽّɦاوبالʻʱʺال، 

 الʺʛʺʱʶ.   الʽّɦار  وقʨاʡع
  ؟ علل الʖʰʶ؟أو العDCʝȞاʡع المȞان قAC   ʨهل ʧȞʺǽ اسʙʵʱام قʨاʡع ال ،بʛأʥǽ  سʕال:

  

ʔʻ قʦاʟع  ʙؕار  تʻʯّال  hّال:ʕاب)DC-CB:(  
حʘʽ  ها،الʺʛʱدد في مʙʰأ عʺل الʽّɦار الʲابʗ مع قʨاʡع الʽّɦار تʷʱاǼه قʨاʡع

وهʺا ، )ACؗʺا في قʨاʡع ال( الؔهȃʛائي الʽّɦار  تȑʨʱʴ على آلʧʽʱʽ لفʸل
 ،)Over Loadالʴʺل (عʙʻ زȄادة  الʽّɦار الفʸل الʛʴارȑ في حال ارتفاع

الʺʛʺʱʶ داخل  الʽّɦار  الʛʴارة الʺʨʱلʙة مʧ ؛ وذلʖʰʶǼ ʥولʻؔها تʨؔن أسʛع
 Shortانʽة للفʸل وهي فʸل تʽار القʛʸ (القاʡع. أما الآلʽة الّ̡ 

Cuircuit Current( ف)ع الʡاʨه مع قǼاʷʱʱAC(.  

 ّ̔̋ ǽ ما ʧؔعولʡاʨق ʜ  ارʽّɦال ʛʷات إخʺاد الʽآل ʨل واضح هȞʷǼ ʗابʲارة ال
 في ʛʽʲؗ مʧ قʨاʡع هنافʽة الʺʨجʨدة داخل القاʡع، حʘʽ إالؔهȃʛائʽة الإض

الؔهȃʛائʽة الʲابʗ يʦʱ اسʙʵʱام القʨة الʺغʻاʽʶʽʡة لʗʽʱʷʱ الʛʷارة  الʽّɦار 
داخل  مʜʳء الʛʷارة الʺʨجʨد أصلاً  إلى  إضافة الʺʨʱلʙة داخل القاʡع، 

الة عʺʛ وʡȂ ،ئʽةالؔهȃʛا مʺا ʛʶǽع مʧ عʺلʽة إخʺاد الʛʷارة ،القاʡع
  .الʙاخلʽة الʺلامʶات
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ʖʽ وأكʛʲ تعقʙʽاً  الʲابʗ أغلى ثʺʻاً  الʽّɦار ؗʺا هʨ واضح فإن قʨاʡع و ʛؗʱة الʽناح ʧات  ،مʙʺʵم ʖʰʶǼ ʥوذل
الʺʛʺʱʶ والʽʱار الʺʛʱدد في  الʽّɦار ن هʻاك Ǽعʠ القʨاʡع الʱي تعʺل فيالʛʷارة الإضافʽة الʺʨجʨدة، إلا أ

 ʗقʨه، الʶه اولنفʚه ʧؔا ʦʽقȃن خاصة وʨؔع تʡاʨللقʲة خاصة مʽʺس، ) ʙهʳ230ال ʱلʨاً ف ȃاوʻʱ32و اً م ʱلʨاً ف 
ʱʶم ʛʺ ًة اʺʽار  وقʽّɦر الإشارة )6.75 الʙʳȄا إلى  . و ʙق ʖلʢعأن الʡاʨار زداد على قʽّɦال  ʗابʲفي الآونة ال

 الʢّاقةؗ ،ار الʺʛʺʱʶلʽʱالʺʙʳʱدة الʱي تعʙʺʱ على ا الʢّاقةنʷʱار الʨاسع لʱقʽʻات الأخʛʽة؛ وذلʖʰʶǼ ʥ الا
 ّ̫   الʲابʗ الʺʙʵʱʶة حالʽاً. الʽّɦار  ح Ǽعʠ أنʨاع قʨاʡع) يʨضّ ʽʶʺ10ة وغʛʽها. والȞʷل (ال

     
  )DC-CB( تʽار ثابʗ قʨاʡع ):Ȝʵ10ل (ال

ȋاʷ1( ن:( -   ʧع ʘʴǼعاʡاʨار  قʽّɦال  ʗابʲليالʴʺق الʨʶم في الʙʵʱʶي تʱأسعارها ال ʧʽقارن ب ʦث ،
  ؟ AC سعار قʨاʡع الوأ

 

)D(: ب الأرضيʙʴʯع الʟقا)RCD(Residual current device : 
حʘʽ يʦʱ  هʺʽة،مʧ الʙارة أمʛاً في غاǽة الأ الؔهȃʛائيّ  الʽّɦار قاʡع الʴʺاǽة ضʙ تʖȄʛʶ سʙʵʱامǽعʛʰʱ ا

 ّ̋ʶǽ عʡام قاʙʵʱالأرضي في اس ʖȄʛʶʱع الʡة ى قاʽʻȞʶازل أو العʺارات الʻʺحات الʨى في و ؗافة لʱح
الأرضي، سʨاء  ؗان هʚا  إلى  ʽار تʛʶب للɦّ  ، ذلʥ أن هʚا القاʡع  ʙʵʱʶǽم لʷؔف أʻ ّȑاعʽةالʸالʨرض 

ʨصʽلات الؔهȃʛائʽة أو حʱى عʙʻ في الɦّ  ألأسلاك أو عȘȄʛʡ ʧ أȑ خʢأ قʙ يʷʻالʛʶʱب عȘȄʛʡ ʧ عازل ا
  .في جʦʶ الإنʶان حʙوث صʙمة ؗهȃʛائʽة

ان، على عʝȞ القʨاʡع الآلʽة الʱي ʧʺȞǽ هʙفها لʴʺاǽة الإنʶ وȄعʛʰʱ هʚا القاʡع جهاز حʺاǽة أساسيّ 
قاʡع الǽ  ʖȄʛʶʱعʺل . حʽʘʽار الؔهȃʛائيّ في حʺاǽة الأجهʜة والأسلاك الؔهȃʛائʽة الʴاملة للɦّ  الأساسيّ 

خلاله فهʨ لا مʧ الʺارN(  ʧȄ(والʺʱعادل )L( بʧʽ الȌʵ الʴار الʽّɦار  الإحʶاس Ǽفʛق  الأرضي مʧ خلال
  .ح قʨاʡع تʖȄʛʶ أرضʰةيʨضّ  لآتياوالȞʷل  يʨصل مع الأرضي.
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  أحادȑ وثلاثي الʨʢر. RCDقاʡع الʖȄʛʶʱ الأرضي 

ʔʻ وȂʙʟقة عʸل  ֎ ʙؕتRCD: 
 ȑʨʱʴǽ الأرضي ʖȄʛʶʱع الʡقاRCD يʰʢل قʽصʨالأول :ت  ّʢر للʨ  ّ̡اني لوال ّȌʵعادل  لʱʺمع ال ʧʽلʸʱم

 ،الʽّɦار لʺʨʴل الʲانȑʨّ  على الʺلف الفʸل للقاʡع ةوʨȄصل مʛحل ،الʽّɦار مʨʴل مʧ داخل ʛʺȄانو الʴʺل 
.ʖȄʛʶوث تʙح ʙʻل عʸالفǼ مʨقʽاً  لʹǽأ ȑʨʱʴȄو  ّʨؔʱهاز تʳة الʽلاحʸل ʟʴاح على دارة فʱمف ʧن م

ʚلʥ على الʺلامʶات الʱي تقʨم بʨصل   .وفʸلهالʽّɦار ضاغȌ ومقاومة، وؗ

  
  .RCDقاʡع الʖȄʛʶʱ الأرضي الأجʜاء الأساسʽة ل):Ȝʵ21ل (ال

 ّʢضع الʨفي الʽن قʨؔعي تʽʰار  ʺةʽّɦرالʨʢالʺار في ال)L(I ةʺʽار  قʽّɦاجع  الʛه الʶنف Ȍʵفي ال
خʛ فʽلغʽان Ǽعʹهʺا للآ اً ومعاكʶ اً مʶاوȄ اً مغʻاʙ ʽʶʽʡ مʳالاً مʨصل يʨلّ  ن ؗلّ إوȃالʱالي ف ،N(I(الʺʱعادل

  وʰȄقى الʺʛحل على وضعه.  ،الʽّɦار ولا يʨʱلʙ تʽار داخل مʨʴل ،اً Ǽعʹ

في الȌʵ الʺʱعادل RCD  إلى  الʛاجع  الʽّɦار نإʳʽʱة خʢأ في العازلʽة فللʽʱار ن حʨʸل تʛʶب أما في حال
 في مʨʴل اً مغʻاʙ ʽʶʽʡ مʳالاً يʨلّ والΔ(I  ȑʚ( الʽّɦار  في اً فʛقʙ وȃالʱالي يʨلّ  ،الʙاخل إلʽهالʽّɦار  قل مʧأʰʸǽح 
الʴʺل، وحʱى ʸʴǽل  عʧ الʽّɦار وȃالʱالي قʢع ،وفʸل الʺلامʶات ،والǽ ȑʚقʨم بʙوره بʱفعʽل الʺʛحل ،الʽّɦار

  .30mAوعادة تʶاوʛʶ)NΔ(I  ȑب الʺقʛر للʳهاز كʛʰ مʧ تʽار الɦّ أالʽّɦار  هʚا ʖʳǽ أن تʨؔن قʽʺة الفʛق في
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نه في حالة الʹغȌ على إحʘʽ ، تʙʵʱʶم للʱأكʙ مʧ صلاحʽة القاʡعأما Ǽالʰʶʻة لʙارة اخʰʱار القاʡع فهي 
 ȌالʹاغT  ّȌʵال ʧم ʛʽار صغʽت ʛʺǽ  ارʴالʺقاومة ال إلى  ال ʛʰعادل عʱʺR لʨʴخارج م  ɦّارالʽ ، مʺا
كʛʰ مʧ أحʘʽ تʶʺح ʛʺǼور تʽار ، وʦʱȄ اخʽʱار الʺقاومة ،وȃالʱالي فʸل الʺلامʶاتالʽّɦار  في اً ʖʰʶǽ فʛق

  شهʛ مʛة للʱأكʙ مʧ صلاحʱʽه. تʽار الʛʶʱب الʺقʛر Ǽقلʽل، وʸʻȄح Ǽعʺل الفʟʴ للقاʡع ؗلّ 

 ّʯع الʟة قاʻاسʴالأرضيح ʔȂʙʴ:  
) ʳǽعل 0.03Aتʛʶب للʽʱار Ǽʺقʙار( ن أȑّ إ ):ʻ0.03Aة (حʴاس - 1

اتʖ ، وتʱʶعʺل للʧȞʶ والʺȞالʽّɦار قاʡع الʛʶʱب الأرضي ǽفʸل
ʛʶب هʚا في حالة الʙʸمة ، وتʨؔن قʽʺة تʽار الɦّ والʺʙارس وغʛʽها

  الؔهȃʛائʽة غʛʽ ذات خʨʢرة على حʽاة الإنʶان.
ʙفʯة والʱي قʙ تʱʶعʺل للʺʸانع وغʛف ال0.3A:( ʱحʴاسʻة ( - 2

  ،الʽّɦار لʛʶʱب وغʛʽها مʧ الأماكʧ الʱي ʧȞʺǽ أن تʨؔن أكʛʲ تعʛضاً 
في حالة  الʽّɦار وʧȞʺȄ أن يʴʱʺل جʦʶ الإنʶان هʚا الʛʶʱب في

ؗأن ʨȞǽن غʛʽ  لʚلʥ الʙʸمة الؔهȃʛائʽة إذا ؗان الإنʶان مʱʴاʡاً 
 .في رجلʽه ʰʡعاً  معʜولاً  مʱʰل وȄلʝʰ حʚاءً 

والʱي قʙ تʙʵʱʶم في بʛك  ،رضي ذات حʶاسʽة عالʽة جʙاً أʛب قʨاʡع تʶ يوه ):A 0.01حʴاسʻة ( - 3
ʨضع الȑʚ قʙʴǽ ʙث لأȑ الʰʶاحة الʱي يʦʱ تʨفʛʽ إضاءة لها داخل الʛʰك ذاتها، وȃالʱالي لʨʢʵرة ال

  .يّ رضأتʛʶب 
 ɦّع الʡاʨف قʽʻʸت ʧȞʺȄعوʨن ʖʶالأرضي ح ʖȄʛʶ ارʽّɦالي الʱب ؗالʛ َʁ ُ̋   .ال

  عʦʹالAC:  ّ̒ا الʚعهʨ عʡاʨالق ʧإلا إ م ʖʽʳʱʶǽ ار  ؗانذا لاʽّɦددالʛʱب مʛʶʱʺاً ال.  
  عʦʹالA:عʨʻا الʚع هʡاʨالق ʧإلا إ م ʖʽʳʱʶǽ ار ذا ؗانلاʽّɦدد الʛʱب مʛʶʱʺة اً الʹʰأو ن. 
  عʦʹالB: عʨʻا الʚع هʡاʨالق ʧم ʖʽʳʱʶǽ اعلأʨار  نʽّɦةالʽʰȄʛʶʱعها ات الʽʺج.  

 
  أسʭلة الʗرس

  ذʛؗ أنʨاعه.وا ؟الفʨʽز الؔهȃʛائيما    -1
  ʴاً آلʽة تʨصʽلهʺا مع الʴʺل.قارن بʧʽ القاʡع الؔهȃʛائي والفʨʽز مʨضّ    -2
  .مʜʽات ؗل مʻهʺا ذاكʛاً  MCBو ال  MCCBوضح الʺقʨʸد ال   -3
  الʴʺل الʜائʙ.الʽّɦار الʺفȋʛ و  ح آلʽة عʺل القاʡع الآلي للʴʺاǽة مʧوضّ   -4
ʖʽ ومʙʰأ عʺل قاʡع الʖȄʛʶʱ الأرضي (  -5 ʛؗوضح تRCD.(  
  .الʲابʗ الʽّɦار الʺغانȌ داخل قاʡع سʙʵʱاميʦʱ ا لل:ع  -6
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آلʽة  إلىمʧ الʱعʛف لʻا بʙ  أجهʜة الʴʺاǽة والʨؔابل الʺʙʵʱʶمة فʽها لاو الʺʨʤʻمة الؔهȃʛائʽة  إلىǼعʙ الʱعʛف 
ʁّ تعʛف ل ذلʥ مʧ خلاجهاز الʴʺاǽة الʺʻاسʖ في مʨقعه الʺʻاسʖ، و اخʽʱار  عة الأمȄʛʽʰة الȑʚ مفهʨم ال

ɹّ  تعʙفو سʻʱʻاوله في هʚا الʙرس،  في الʛʤوف الʽʰʢعʽة  الؔهȃʛائي الʽّɦار قʙرة تʴʺلنها Ǽأ عة الأمȂʙʻʮةال
ُ̋ و قʨانʧʽ  اً Ǽأن هʻاك ʛʣوف علʺاً والʨؔابل الؔهȃʛائʽة.  الʴʺاǽة ةجهʜ في أ وغʛʽ الʽʰʢعʽة ، وذلʥ عِّ̒ ʙʴǽ َyدها ال

  .الʺʱʴʺلة، أو تلف جهاز الʴʺاǽة أو الؔابل نفʶه الʢّاقةʽل مʧ خʶائʛ للʱقل

 ̔hّ   Ǽالʛʱتʖʽ: غǽʚة ومʛاحل حʺايʱهمʧ مʙʸر الɦّ  يّ ʽؗفʽة تغǽʚة حʺل ؗهȃʛائ ʺʳاورالʧ الȞʷل ي

 ).وسائل الʴʺاǽة الأساسʽة (مʸهʛات أو قʨاʡع دارة )1
 الؔابل الʺʸʱل ʙʸʺǼر الʱغǽʚة. )2
 .الʴʺل الؔهȃʛائي )3

ʁّ وʻȃاء على  عة الأمȄʛʽʰة الʺʻاسʰة للؔابل ذلʥ فإنه ʖʳǽ تʙʴيʙ ال
ولʴʺاǽة Ǽعʙ تʙʴيʙ مقʙار تʽار الʴʺل الȑʚ سʛʺʽ مʧ خلاله 

مȄʛʽʰة مʻاسʰة، ولʧؔ الؔابل يʦʱ اخʽʱار قاʡع أو مʸهʶǼ ʛعة أ
 ّʁ   عة الأمȄʛʽʰة للؔابل؟كʽف ʧȞʺǽ تʙʴيʙ ال

 
  

֎  ّɹ   مȂʙʻʮة للؒابل:عة الأتʗʲيʗ ال
ʙʴث تلف لأȑ أقʸى قʽʺة تʽار ʽʢʱʶǽع الؔابل تʺʛȄʛها دون أن ǽ على أنها للؔابل ةمȄʛʽʰالʶعة الأ تعʛف

اك  ضʛورة لʙʰʱيʙ الʛʴارة الʺʨʱلʙة فʽه ʖʰʶǼ ضʽاع Ǽأن هʻ علʺاً .الʵاص بهʚا الؔابل مʧ الʺʨصل أو العازل
  .تȃʛة)–ماء- في الʺʨصلات والعʜل والغلاف والʺقاومة الʛʴارȄة للʨسȌ الʺǼ Ȍʽʴالؔابل (هʨاء الʢّاقة

  ʨل ونʨقʻʺال ʙهʳار الʙؗله على مق ʥذل ʙʺʱعȄهوʙيʙʺقة تȄʛʡعʺل وʱʶʺع الؔابل ال،  Ȑʨʱʶن مʨȞǽ ʘʽار  حʽّɦال 
ʦʱȄ تʙʴيʙ هʚه القʽʺة للʽʱار و  .ʙما يʛاد مʙه في الهʨاء ȞʷǼل عامقل مʻه عʻأالʺقʛر لؔابل مʨʺʢر في الأرض 

 ʨʺع الʨعه، ونʨل ونʺʴرة الʙق ʧʺʹʱامل تʨاء على عʻب ،(نʨفʙف أم مʨʷȞم) ʙيʙʺʱقة الȄʛʡم، وʙʵʱʶʺصل ال
 ونʨع ودرجة حʛارة الʨسȌ العازل.

  - سʕال:
ل مʺʙود في الهʨاء على عʝȞ ؗابل الʺقʛر لؔابالʽّɦار  ما سʖʰ ارتفاع قʽʺة

  خʛ مʙفʨن في الأرض؟آ

 

ȋاʷ1( ن:( -  اǼ امʙʵʱس)ʗنʛʱلي )الإنʴʺق الʨʶوف م ،والʛʣ ودة فيʙʺابل مʨؗ ʦʽق ʧʽلفةقارن بʱʵ؟  

ʳ:   ّɹامʛالʗرس ال  5   الʱهʗهȉʦʮ عة الأمȂʙʻʮة و تʗʲيʗ ال
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  :الʦؒابل الʗʳʯʴʸمة في الʗʸʯيʗاتمعايʙʻ تʗʲيʗ نʦع الʦʸصلات و  

1(  ،ʙيʙʺʱقة الȄʛʡو ʖʽ ʛؗʱان الȞإم ʘʽثّ حʕانه يȞعة مʽʰʡالؔابل و ʙيʙʺة تʽن آل ʛل واضȞʷǼ ةانʺʽح على ق 
 :مʻها ،للʙʺʱيʙعʙيʙة وهʻاك آلʽات  ،الʺʨʺʶح للؔابل الʽّɦار 

ّ̡̋  ):Cable Ductsالقʨʻات (  )أ نʨاعها Ȅʛʡقة آمʻة لʙʺʱيʙ الأسلاك على اخʱلاف أ ل القʨʻاتوت
 والʨؔابل الؔهȃʛائʽة، حʘʽ تʻʸع مʧ مʨاد ملائʺة لʱقاوم العʨامل الʵارجʽة والإجهاد الʺȞʽانȞʽي.

yّ   )ب ʨCable Tarys:(  ّyاني أو الʨʴامل (ال ʙ الʺغلفʧ أو ʨاني الʺʨʻʸعة مʧ الʙʴيتʨʱفʛ ال
 Ǽأن لها درجة حʺاǽة ومʨثʨقʽة عالʽة. علʺاً  ȞʷǼل واسع،وتʙʵʱʶم  ،شȞال مʱʵلفةالألʺʨʽʻم ǼأǼعاد وأ

ȞʷǼل مʜʱايʙ لʴʱل مȞان  PVCالʺʨاسʛʽ الʺʨʻʸعة مʧ مادة ال وتʙʵʱʶم  PVC:مʨاسʛʽ ال  )ج
 ،ʙيʙʴعامل معهاالʱلة الʨهʶǼ ازʱʺت ʘʽاء وأ ،حȃʛض لو نها مادة عازلة للؔهʛعʱأ.للا تʙʸ 

 

    
  

  

 درجة مȄʨʯة) أو 70)(يʴʱʺل حʱى PVC(ؗابلقʱʶǽ ʙعʺل ف درجة حʛارة الʺȌʽʴ الʵارجي للʺʨصل )2
 .درجة مȄʨʯة) ؗʺا مʛ ساǼقاً  90(يʴʱʺل حʱى  XLPEكابل

3(  ّʁ   .الʱي يʦʱ تʙʴيʙها مʧ قʰل الʺʻʸعللʺʨصلات والʨؔابل  ةمȄʛʽʰعة الأال
4( ȃثلاثة أو أر) لʺʴة الǽʚغʱم لʙʵʱʶʱي سʱصلات الؔابلات الʨد مʙد عʙʴي تʱة الʽائȃʛة الؔهȞʰʷع الʨعة ن

 أو خʺʶة أو أكʛʲ مʨصلات) وما إذا ؗان ȑʨʱʴǽ حʳاب مʶلح واقي أم لا.
ʰʽات الؔهȃʛائʽة والʱي تʰʱع الʺقايʝʽ الʺʴلʽة أو الʙولʽة. )5 ʛؗʱعة في الʰʱʺاصفات الʨʺال 

 

 ّʁ yّ إعة الʷʱغʽلʽة لؔابل فنʛʤا لاخʱلاف الʛʤوف الʽʰʢعʽة أو ال ات ال ʛؗʷاولاً ن الʙي جʢابل تعʨؔانعة لل 
حʖʶ  -الʽʢʱʶǽ ȑʚع هʚا الؔابل نقله دون تلفه الʽّɦار  أȑ مقʙار-Ȅه لؔابلاتهاالʽّɦار  ʶعةال تʙʴد فʽها

درجه مȄʨʯة لؔابل مʺʙود في  30درجة مȄʨʯة لؔابل مʺʙود في الأرض أو  20الʛʤوف القʽاسʽة (وهي
VDE/BSI/IEC ّʁ(ةمʽȞȄʛالʺʽة الألʺانʽة والʢȄʛʰانʽة والأالهʨاء) وتʙʴد الʺʨاصفات القʽاسʽة الع  ةع) ال

 لʱلʥ الؔابلات وʛʡق تʺʙيʙها وʛʣوف تʷغʽلها. ةمȄʛʽʰالأ
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 ʘʽنإح: 
 مفʛده مʺʙده داخل مʨاسʛʽ.عʙيʙة الʺʨʺʳعة الأولى: عʰارة عʧ مʨصل أو مʨصلات  - 1
 ).PVC: ؗابل عادȑ مʱعʙد القلʨب مʜودة Ǽعازل مʧ نʨع (انʽةالʺʨʺʳعة الّ̡  - 2
 ).ʙXLPEودة في الهʨاء ومعʜوله Ǽعازل مʧ نʨع (: مʨصلات أحادǽة القلʖ مʺالʲةالʺʨʺʳعة الّ̡  - 3

  مʨصل مʨʻʸع مʧ الألʺʨʽʻم. ):AL(ملاحʤة: 
          )Cu.اسʴʻال ʧع مʨʻʸصل مʨم :(  

Ȅارʽفة أفʹل سعة تʛمع ʦʱȄل ( ةوʺʴار الʽفة تʛخلال مع ʧع )لؔابل ما مʨن ʙيʙʴت ʙعǼ ʥار  وذلʽّɦال ȑʚال
ثلاثʽة  وونʨع الʙائʛة الʱي ʙʵʱʶǽم فʽها هʚا الؔابل "" أحادǽة الʨʢر أ ،مʛʱددا"" وأ ǽغȑʚ الʴʺل ""تʽار مʛʺʱʶاً 
.ʙيʙʺʱقة الȄʛʡر "" وʨʢصلإن  الʦʸع الʠاحة مقʴار مʻʯات  اخʮلʠʯʸار الʮʯاعǺ ʤʯي ʥʻل معʸʲة لʮاسʹʸال

  :الآتʻة الآمʹة
  للʨؔابل. ةالʽّɦارʶ Ȅعةلل فʹلاسʱغلال أ )1
2( ʙعǼ حʨʺʶʺال ʙهʳال ȋʨʰه ȑʙه وهم تعʨ )2.5-3 %) اليʨة وحʽلʜʻʺات الʙيʙʺʱات %5) للʙيʙʺʱلل (

ّ̫  %2أقل مʧ و الʻʸاعʽة   .ʺʽʶةللʙʺʱيʙات في الأنʤʺة ال
3( )ʛʸار القʽʱل الؔابل لʺʴتSCIʥلʚث مʹاعفات لʙʴدون أن ت (. 
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 Șʰاءً على ما سʻȃاقلوʨار نʽʱاخ ʦʱأن ي ʖʳǽ  ارʽّɦائيالȃʛن م الؔهʨؔلا ت ʘʽة فائقة، حǽاʻقة وعʙاحة بʶ
في  ʛʽʰؗاً  قل مʧ الʺʢلʨب ʖʰʶǽ هʡʨʰاً ؛ لأن اخʽʱارها ʶʺǼاحة مقʢع أصغʛ مʧ الʺʢلʨبمقʢعها أكʛʰ أو أ

 إلى  في قʽʺة القʙرة الؔهȃʛائʽة الʺʻقʨلة مʧ مȞان  الأمʛ الʖʰʶǽ ȑʚ انʵفاضاً  ،الʳهʙ نʳʽʱة زȄادة مقاومʱها
 ȑدʕي ʙأو ق ،ʛصلات إلى  آخʨʺارة الʛارتفاع درجة ح، ʱالȃهار العازل  إلى  الي وʸة انʳʽʱن Șائʛب حʨʷن

  .الʢّاقةارتفاع ؗلفة نقل إلى  ʚلʥ يʕدȑما في حال اخʽʱارها ʶʺǼاحة مقʢع أكʛʰ مʧ الʺʻاسʖ فالʺغلف لها، أ
 ت مع مʛاعاة Ȅʛʡقة الʙʺʱيʙوʦʱȄ اخʽʱار مʶاحة مقʢع الؔابلات الʺغǽʚة مʧ الʙʳاول أو مʧ خلال الʶʴاǼا

مقʙار الهȋʨʰ في  إلى  إضافة مʶلح،  XLPEلʨؔابل  الأمȄʛʽʰةالʶعة يʨضح  الآتيول ، والʙʳوʛʣوفه
.ʙهʳال  

ʦʽار  قʽّɦع  الʨة نǽʚغʱرة لؔابل الʛالʺق XLPE لحʶم  

مʴاحة الʸقʠع 
mm2 

Ȋائʲعلى ال ʗيʗʸʯال 
 عʗد القلʦب

 الʗʸʯيʗ على حʸالة مع ثقʦب
 عʗد القلʦب

ʗهʱال ȉʦʮه 
 (mV/A/m)عʗد القلʦب 

2 core 3 or 4 core 2 core 3 or 4 core 2 core 3 or 4 core 
1.5 27 23 29 25 31 27 
2.5 36 31 39 33 19 16 
4 49 42 52 44 12 10 
6 62 53 66 56 7.9 6.8 
10 85 73 90 78 4.7 4 

  الʶʸهʙ): \حʴاب سعة وسʻلة الʸʲاǻة الؒهȁʙائʻة ( القاʟع  ֎
ʽائȃʛارة الؔهʙع الʡاʨقا فإن قǼف ساʛعʱال ʦكʺا تʧابل مʨؔة الǽل أساسي على حʺاȞʷǼ ات تعʺلʛهʸة وم 

هȃʛائʽة عالʽة و تʴʺله لإجهادات حʛارȄة ات القʛʸ الʱي تʖʰʶ تلف الʨؔابل أات العالʽة مʲل تʽار الʽّɦار  وؗ
هȃʛائʽة معʻʽة تʙʴد مʧ قʰل الʺʻʸع، جʙا حʘʽ يʦʱ  ،إذ أن الʺادة العازلة للؔابل تʴʱʺل إجهادات حʛارȄة وؗ

 ʦʱȄ حʶاب سعة القاʡع ؗʺا ǽأتي:و الʺار، الʽّɦار  ع بʻاء الؔابل الʺʙʵʱʶم وقʽʺةخʽʱار القاʡا

 ) رة الأحʺالʙاب قʶحP) اتʨالǼ وتقاس Ȍʵلة على الʸʱʺال ((W ،ةʙاب شʶح ʦث ʧار  ومʽّɦال  )I  (
:ʛʺʱʶار مʽل تʺʴالعلاقة ل ʖʶʴǼ  

  
  

 ) رʨʢال ȑ220في حالة حʺل أحاد  ʨلا) فʲمʱل اً لʺʴار الʽن تʨȞǽ:  

=   LI  )1-ب(  
  

  ّر ( في حالة حʺل ثلاثيʨʢل 380الʺʴار الʽن تʨȞǽ ʗلʨلا) فʲم:  

=   LI= 1.73,   )1- ج(  

 ʘʽن:إح  
LIلʺʴلل Ȍʵار الʽت: )A(.  /cos φ: رةʙمعامل الق  ./LV Ȍʵال ʙجه:)V.( 

I =  ( 1-أ )
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  :يحʘʽ يʦʱ ضʛب ناتج القʶʺة ؗالʱال ʺي،سالا الʽّɦار كʚلʥ يʦʱ حʶاب

LI×125%   =nI )2(  
  

وʦʱȄ اخʽʱار القاʡع الأعلى ، و الʱʹاعف وȄعʙʺʱ على نʨع الʴʺلتʺʲل معامل الʹʛب أمعامل أمان،  : %125القʸʻة

  خʽʱار القʨاʡع.الʵاص لا للʳʽʱʻة مʧ خلال الʙʳولوالأقʛب 

  

  القاʡع وسعة الؔابل الʺʙʵʱʶم:ʖʳǽ أن تʴʱقȘ العلاقة الآتʽة عʙʻ اخʽʱار سعة 

L≥ I N > IZ  I  )3(  
  

ʘʽل إ حȞʷة في الʻʽʰʺال ʦʽاورن القʳʺل على: الʙت  
  

  
  

  

خʽʱار العلاقة بʧʽ مʶاحة مقʢع الؔابل واالʙʳول الʱالي يʨضح 
علʺا أن  ،سʙʵʱامشائع الا XLPEسʖ لؔابل ال القاʡع الʺʻا

 Ȑʛابل الأخʨؔال ʦʤاول خاصة لʺعʙاك جʻه. 
  
  

 .له ولʨسʽلة الʴʺاǽة ةمȄʛʽʰابل الʺʨʻʸع مʧ الʴʻاس والʶعة الأمʶاحة مقʢع الؔ

 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
  

LI  : ل الاسʺيʺʴار الʽت.  

NI  : .ʛهʸʺع أو الʡار القاʽت  

ZI  : صل.أʨʺله الʺʴʱار يʽت ʛʰك  

oCu, XLPE, Temp= 30 
  )Aالʽʱار الإسʺي للؔابل ( (A)الʽʱار الʺقʧʻ للقاʡع  mm)2(مʶاحة مقʢع الʺʨصل 

1.5  10  15  
2.5 16 20 
4 20 25 
6 25 33 
10 32 45 
16 50 61 
25 63 83 
35 80 103 
50 100 132 
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وȄعʺل  ،)Ǽ (0.8ʺعامل قʙرة (10KWقʙرته ( الʺʛفȘلʨʢر مʧʽʰ في الʺȌʢʵ مʛʴك حʲي ثلاثي ا:1مʰال 
وجʙ مʶاحة أالʨʢر،  اشʛ مʧ مʙʸر الʳهʙ ثلاثي)، يʛاد تغʚيʱه ȞʷǼل م400Vʰعلى فʛق جهʙ مقʙاره (

ʚلʥ س   .عة قاʡع الʴʺاǽة الʨاجʖ اسʙʵʱامهمقʢع الʺʨصلات الʺʻاسʰة لʱغǽʚة الʺʛʴك، وؗ
  :الʲلّ 

IL =   

=  

  
، وȃالʱالي تʰʸح )%25أمان للؔابل الʺغȑʚ ( بʰʶʻة يʦʱ إضافة عامل 

 الʴʺل: قʽʺة تʽار
  LI×125%   =nI  

 18.04 = 22.553 A×25% 1  =nI  

  
  الʶابȘ.اسʽة جʙول تʴʺل الؔابلات الʴʻإلى وȃالʛجʨع 

  
  
  
  

  مʧ مʶاحة مقʢع الؔابل الʺغȑʚ للʴʺل ووسʽلة الʴʺاǽة الʵاصة Ǽه ؗʺا يلي: يʦʱ اخʽʱار ؗلّ 
  25A=   وسʻلة الʸʲاǻة ( القاʟع الآلي ): 

 )mm²6هو (  33A=  مʴاحة مقʠع الؒابل:  علʻه فإنو 

 ʘʽنإح Șقʴʱأن ت ʖʳǽ ةʽالʱالعلاقة ال:  
IZ  ≥ IN  ≥ IL 

33A ≥  25A  ≥ 22.5A 
 

 

  
  
  
  

  .)2.2KW/220Vؗهȃʛائʽة قʙرتها ( مʙفأةوسعة القاʡع الʺʙʵʱʶم لʷʱغʽل  ،حʖʶ مʶاحة مقʢع الʺʨصل اللازما  سʕال
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 ةالʺʨصلات الʺʨʻʸع ʺʶاحة مقʢعلʽʱار وسʽلة الʴʺاǽة الʺʻاسʖ ل القʦʽ القʽاسʽة العالʺʽةالʱالي  يʧʽʰ الʙʳول
) درجة مȄʨʯة وذلʥ حȄʛʡ ʖʶقة الʙʺʱيʙ 30عʙʻ درجة حʛارة ( )Al(لʺʨʽʻمأو الأ )ʴ )Cuاسمʧ الّ̒ 

  الʺʙʵʱʶمة.
 

  

 داخل مʨاسʛʽ. ةمفʛده مʺʙدعʙيʙة الʺʨʺʳعة الأولى: عʰارة عʧ مʨصل أو مʨصلات  - 1
 ).PVCمʧ نʨع (: ؗابل عادȑ مʱعʙد القلʨب مʜودة Ǽعازل انʽةالʺʨʺʳعة الّ̡  - 2
 ).ǼXLPEعازل مʧ نʨع ( ةة القلʖ مʺʙودة في الهʨاء ومعʜول: مʨصلات أحادǽالʲةالʺʨʺʳعة الّ̡  - 3
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  الهȉʦʮ في الʱهʗ في الʦʸصلات الؒهȁʙائʻة: 

ات  ،الؔهȃʛائʽة الʢّاقة في نقل مهʺاً  تلعʖ الأسلاك والؔابلات الؔهȃʛائʽة دوراً  ʛؗʴʺلات والʨʴʺاعة الʻوفي ص
ʺا مʛ معʥ ساǼقاً فإن لهʚه الʺʨصلات مقاومة تعʙʺʱ  والʺʨلʙات الؔهȃʛائʽة وغʛʽها مʧ الأجهʜة الؔهȃʛائʽة، وؗ

 ّʁ ما تʨؔن هʚه الʺقاومة غʛʽ  ). وغالʰاً ρ) ونʨع مادته (A) ومʶاحة مقʢعه (Lلʥ (في قʱʺʽها على ʨʡل ال
ʡʨʰه ʖʰʶها؛ لأنها تʽب فʨغʛعلى ام ʙهʳالّ̒ اً في ال ʥلʶاد الʙʱاقل، وامʵاقةفاض في نʢّة  الʽائȃʛالؔه

  :الآتʽةʻقʨلة. وʦʱȄ الʱعʛʽʰ عʧ هʚه الʺقاومة Ǽالعلاقة ʺال

R=   
  

عʙʻ  الʳهʙ عʙʻ الʴʺل أقل مʻه في بʙاǽة الȌʵّ وȄعʛف الهȋʨʰ في الʳهʙ على أنه الʴالة الʱي ʨȞǽن فʽها 
وȃعʙ أن يʦʱ حʶاب  الʺار عʛʰه. لʽّɦار ا الʺʙʸر. وتعʙʺʱ قʽʺة الهȋʨʰ في الʳهʙ على مقاومة الʶلʥ وقʽʺة

ومʧ الʺʱعارف علʽه أن  قʽʺة الهȋʨʰ في الʳهʙ للʙوائʛ الؔهȃʛائʽة يʦʱ الʱعʛʽʰ عʻها مʧ خلال نʰʶة مȄʨʯة،
ʰʽات الؔهȃʛائʽة ʛؗʱفي ال ʙهʳفي ال ȋʨʰة الهʰʶر ( نʨʢة الǽةأحادʽلʜʻʺاوز ( )الʳʱ3- 2.5لا ت% ʙجه ʧم (

 ّ̫ ʰʽاتالʻʸاعʽةثʽة الʨʢر (اثلاللʙوائʛ ) %5و( Ȟʰة،ال ʛؗʱة  ،)لʽلʜʻʺات الʙيʙʺʱم في الʙʵʱʶǽ ل عامȞʷȃو
  لʙوائʛ القʙرة. )mm 22.5أسلاك (لʙوائʛ الإنارة و  )mm 21.5أسلاك (

  وتʻقʦʶ الʙوائʛ الؔهȃʛائʽة الʱي يʦʱ حʶاب هȋʨʰ الʳهʙ لها ؗʺا يلي:
 .هȋʨʰ الʳهʙ لʴʺل أحادȑ الʨʢر )1
 هȋʨʰ الʳهʙ لʴʺل ثلاثي الʨʢر. )2
  .)ȋʨʰDC الʳهʙ لʴʺل تʽار الʲابʗ (ه )3

    
  :الآتʽةولʶʴاب الʰʶʻة الʺȄʨʯة لهȋʨʰ الʳهʙ في الʙوائʛ الؔهȃʛائʽة نʙʵʱʶم العلاقة 

 1Ø  ------ %100 X  = ʗهʱفي ال ȉʦʮة للهȂʦʭʸة الʮʴʹال     

  3Ø  ------ %100 X  = ʗهʱفي ال ȉʦʮة للهȂʦʭʸة الʮʴʹال     
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  :يʓدȏ إلي إن تعȏʗ نʮʴة هȉʦʮ الʱهʗ الʦʸʴʸح بها

 .جة حʛارة الʺʨصلات وانʵفاض الʳهʙزȄادة في قʽʺة تʽار الʴʺل نʳʽʱة ارتفاع در  - 1
...)  /مʽȞفات/ وحʙات تʧʽʵʶ/ مʹʵات/ ʙات الؔهȃʛائʽة (وحʙات الإنارةتʷغʽل الأجهʜة  والʺع - 2

 قل.أة بʨاسʢة مʨصلات الʱغǽʚة ȞǼفاءة الʺʸʱل
3 - ʛʺل عʽةا تقلʜأ لأجه ʙجه ʙʻي تعʺل عʱحالʨʺʶʺال ʧقل م ȍʨʴل ملȞʷǼ.  

 

فإذا ؗانʗ الʺʶافة بKW5   ʧʽوقʙرته  اً فʨلʱ 220حʺل ؗهȃʛائي مادȑ مʜʻلي ǽعʺل على جهʙ :1مʰال
مع العلʦ أن الʺقاومة الʨʻعʽة للʴʻاس  ،22.5mmمʶاحة مقʢع الʺʨصلو  اً،مʛʱ  20الʴʺل والʺʙʸر 

  . / متر²اوم. ملم0.0178
   ئʛة  وتʙʴيʙ الʺعʽʢاتالʙاʛسʦ ن الʲل:

  )Cosɵ=1بما أن الحمل مادي فإن معامل القدرة (
22.73 A I=  

ʖʶʴصل: نʨʺمقاومة ال  
=  R=   

 

    مقʙار مقاومة الʺʨصل X الʽّɦار  مقʙار الهȋʨʰ في الʳهʙ = قʽʺة
                     =22.73  X    0.2848  =6.47V 

  افʨلLV=(220 - 6.47 =213.53 ʱالʴʺل( إلى  ȑ أن قʽʺة الʳهʙ الʨاصلة أ
  

 = (%) ʙهʳفي ال ȋʨʰار الهʙمق  
  

ة للʙʺʱيʙات الʺʜʻلʽة، وهʚه الʰʶʻة تعʛʰʱ مقʨʰل % 2.94أȑ أن نʰʶة الهȋʨʰ في الʳهʙ هي 
ضʺʻا أن معامل القʙرة اً إذا ما خʽʱار مʶاحة الʺقʢع في الʙارة الʶاǼقة ؗان مʨفقوعلʽه فإن ا

  .اً صʴʽʴ اً ʰʽقى واحʙس
 

  سʕال
أحادǽة  للʙʺʱيʙات الʺʜʻلʽة %2.5إن نʰʶة هȋʨʰ الʳهʙ الʺʨʺʶح بها  في الʙʺʱيʙات الؔهȃʛائʽة هي 

سʺي للʺʸادر احادȑ ، إذا علʺʗ أن الʳهʙ الاثلاثʽة الʨʢر للʙʺʱيʙات الʻʸاعʽة %5و الʨʢر
  قل قʽʺة جهʙ مʨʺʶح بها؟، احʖʶ أفʨلʗ 400ر وثلاثي الʨʢ  افʨلʱ 230الʨʢر 

  سʕال
 ʖʶا أاحʽائȃʛر وحʺلا ؗهʨʢال ȑة آحادǽʚر تغʙʸم ʧʽه ما بʻȞʺافة مʶم ʛʰكǽرت اً مادʙ3.5( هق KW (
 ɦُعه (إذا اسʢاحة مقʶصل مʨم مʙʵ2.5اس؟ʴʻال ʧع مʨʻʸع مȃʛم ʦمل (  
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فإذا ؗانʗ الʺʶافة بʧʽ الʴʺل  KW 6ته وقʙر  اً فʨلʱ 220حʺل ؗهȃʛائي مادǽ ȑعʺل على جهʙ  :2مʰال

/ ²ملم اوم0.0178فʺا مʶاحة الʺقʢع الʺʨصل مع العلʦ أن الʺقاومة الʨʻعʽة للʴʻاس  اً،مʛʱ  20والʺʙʸر 

  ، وما قʽʺة الهȋʨʰ في الʳهʙ في هʚه الʙارة.متر
  الʙائʛة  وتʙʴيʙ الʺعʽʢات نʛسʦ الʲل:

  )cosɵ=1بما أن الحمل مادي فإن معامل القدرة (

27.273 A= I 

 ʧمȘابʶول الʙʳصل =  الʨʺع الʢاحة مقʶ24فإن مmm  
ʖʶʴصل: نʨʺمقاومة ال  

=  R=  

    مقʙار مقاومة الʺʨصل X الʽّɦار  مقʙار الهȋʨʰ في الʳهʙ = قʽʺة
                     =27.273  X    0.178  =4.855V 

  فʨلLV=(220 - 4.855 =215.145 ʗالʴʺل( إلى  لة أȑ أن قʽʺة الʳهʙ الʨاص
 = (%) ʙهʳفي ال ȋʨʰار الهʙمق  

  

 

  

ȋاʷ2( ن:( -  
حʖʶ تعلʽʺات ʶاب الهȋʨʰ في الʳهʙ للʨؔابل Ǽالاعʱʺاد على نʨعه و خȐʛ مʱʵلفة لʴوهʻاك ʛʡق أ

  ʷها.عʛʡ ʧق حʶاب الهȋʨʰ في الʳهʙ ثʦ ناق اً ورقʽ اً ʲʴǼ اعʺلالʺʻʸع (جʙاول)، وعلʽه 

  أسʭلة الʗرس
1-    ّʁ   عة الأمȄʛʽʰة للؔابل والهȋʨʰ في الʳهʙ.عʛف الʺقʨʸد ȞǼلٍ مʧ ال
2-   -  Ȑʨʱʶن مʨȞǽ ارʽّɦر في الأرض  الʨʺʢر لؔابل مʛود فيالʺقʙʺʺالؔابل ال ʧاء ______مʨاله. 

ʰʽات الؔهȃʛائʽة الʺʜʻلʽة - ʛؗʱفي ال ʙهʳفي ال ȋʨʰة الهʰʶأ ن ʖʳǽاوزʳʱلا ت_____ʷال ʙجه ʧة.مȞʰ 

  الʨؔابل___________و__________و_________.عʙيʙة لʙʺʱيʙ  وهʻاك آلʽات - 
الؔهȃʛائيّ، حʘʽ لا تʨؔن مʶاحة مقʢعها أكʛʰ أو  الʽّɦار  علل: ʖʳǽ أن يʦʱ اخʽʱار نʨاقل  -3

  صغʛ مʧ الʺʢلʨب.أ
انʗ فإذا ؗ 0.9و معامل القʙرة 3KWوقʙرته  اً فʨلʜʻ220 ʱلي ǽعʺل على جهʙ محʺل ؗهȃʛائي   -4

الʺقاومة الʨʻعʽة أن  إذا علʺʗ مʶاحة مقʢع الʺʨصلما  اً،مʛʱ  25الʺʶافة بʧʽ الʴʺل والʺʙʸر
  وم.أ 0.0178للʴʻاس 

  الؔهȃʛائʽة؟ل احʺلألخʽʱار مʶاحة مقʢع مʨصل الʺʻاسʰة اذʛؗ اعʰʱارات الأمان لا  -5
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  أسʭلة الʦَحʗْة:
  اخʛʱ رمʜ الإجاǼة الʴʽʴʸة فʽʺا يلي:    - 1

 هȋʨʰ للʳهʨȞǽ ʙن الʳهʙ عʙʻ الʴʺل:  في حال حʙوث - 1
 أقل مʧ الʳهʙ عʙʻ الʺʙʸر.- أكʛʰ مʧ الʳهʙ عʙʻ الʺʙʸر.      ب  -أ
 تعʙʺʱ على الʽّɦار الʺار Ǽالʺʨصل.- مʶاوȄاً للʳهʙ عʙʻ الʺʙʸر.         د  - ج

  
 تʜʽʺʱ القʨاʡع عʧ الʺʸاهǼ ʛأنها:  - 2

 أصغʛ حʳʺاً. - ب                         أرخʟ ثʺʻا. ً   -أ
ʽ -.ʖʽله Ǽعʙ إزالة العʢل.         دʧȞʺǽ تʷغ  - ج ʛؗʱفي ال ȌʶǼأ 

  
 تʰلغ الʺʨصلʽة للألʺʨʽʻم مقارنة Ǽالʴʻاس. - 3

  الʸʻف.-د           الʲلʧʽʲ- الȃʛع.           ج- ب           الʲلʘ.  -أ
  

  قارن مقارنة ؗاملة بʧʽ نʤام الʨʱزȄع الʴلقي والʷʱعʰي في أنʤʺة الʻقل الؔهȃʛائʽة.  - 2
  ؟)MCCBع الآلʽة الʺقʨلʰة(القʨاʡ ما ميزات  - 3
عة الأمȄʛʽʰة للؔابل.   - 4 ّʁ   عʛف ال
5 -   ʙعʺل على جهǽ ȑائي مادȃʛرته  110حʺل ؗهʙوق ʗلʨ5فKW  لʺʴال ʧʽافة بʶʺال ʗفإذا ؗان

فʺا مʶاحة الʺقʢع الʺʨصل مع العلʦ أن الʺقاومة الʨʻعʽة للʴʻاس  اً،مʛʱ  30والʺʙʸر 
؟ وهل هي مقʨʰلة لʷʱغʽل في الʳهʙ في هʚه الʙارة / مʛʱ، وما قʽʺة اله²ȋʨʰوم ملʦأ 0.0178

 الأجهʜة الؔهȃʛائʽة؟
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  ةمديدات الكهربائيّ التّ 
  

  
  

  
 " تˌ̲ى البيوت Դلعلم واҡٔدب"

2 

 َʦةحْ الʗــــــــــــــــــ  
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  دة:حْ مقدمة الوَ 

  
 ة الؔهȃʛائʽ الʢّاقةعʛʸʻاً أساسʽاً في الʺʨʺʤʻمة الؔهȃʛائʽة، حʘʽ تقʨم بʨʱزȄع تعʛʰʱ الʙʺʱيʙات الؔهȃʛائʽة 

ة الؔهȃʛاء ؗافة نʴاء الʺʷʻأة أ إلى  ʛؗمع ش Ȍȃʛة الʢنق ʧإلىم ʻال ȋقاʻالʨمʙʵʱʶعامل معها مʱʽي سʱة الʽهائ 
  الʺʷʻأة. 

  
 )،نʛʱنʗ(الإمʲل شȞʰات  ،أنʤʺة الʳهʨد الʺʵʻفʹة إلى يʶʱع مفهʨم الʙʺʱيʙات الؔهȃʛائʽة لʸʽل أǽʹاً 

نʚار الȘȄʛʴ. تʙʰأ عʺلʽة الʙʺʱيʙات الؔهȃʛائʽة مʧ مʛحلة Ȃ، و والʱأرʠȄ ،أنʤʺة الʺʛاقʰة إلى  والهاتف وصʨلاً 
عʺال الʱي ʖʳǽ القʽام بها لʻʱفǼ ʚʽعʠ أ ʺʻʰى انʱهاءً Ǽاسʙʵʱامه الʻهائي، فهʻاك Ǽعʠ الإجʛاءات لالȌʽʢʵʱ ل

الʺʛحلة  إلى  عʺال الʺʙنʽة ؗافة وصʨلاً ʛʺǼاحل الأالʙʺʱيʙات الؔهȃʛائʽة في مʛحلة القʨاعʙ للʺʻʰى مʛوراً 
ʖʽ العفʞ والأجهʜة الؔهȃʛائʽة. ا ʛؗة وهي تʽهائʻل  
  

 Șابʢف ومʛʱʴل مȞʷǼ ةʽائȃʛات الؔهʙيʙʺʱال ʚʽفʻت ʦʱأن ي ʖʳǽاصفاتʨʺلل ʙات قʙيʙʺʱد خلل في الʨجʨف ،
 ȑدʕأ إلى  ي ʧʽمʙʵʱʶʺة للʛاشʰات مǼوث إصاʙحʛʡاʵوث مʙلاً  ،و حʨوص ،Șائʛʴل الʲلات إلى  مȞʷم 

ʽعلʱأة لʷʻʺقة الǼاʢʺǼ Șعلʱالاتتʸاء والاتȃʛات الؔه ʛؗʷǼ اصةʵاء الʻʰان  ،ʺات الʽالأح ʠعǼ في ȑدʕمʺا ي 
 جʛاء تعʙيلات مȞلفة. م مʻح الʺʷʻأة الʸʱارȄح اللازمة إلا Ǽعʙ إعʙ إلى 
  

 َʦاف الʗة: حْ أهʗ    

 ّʠال ʥقع مʦʯن قادراً على:يʦȜǻ ة أنʗحʦه الʘة هǻفي نها ʔال  

 ناتها.ومʨȞّ  ،ؔهȃʛائʽةنʤʺة الʱأرʠȄ الʺʱʵلفة للʙʺʱيʙات التʺʜʽʽ أ .1

 وشʛوʡها. ،تʙʴيʙ مʛاحل تʻفʚʽ الʙʺʱيʙات الؔهȃʛائʽة .2

 قʛاءة مʢʢʵات الʙʺʱيʙات الؔهȃʛائʽة. .3

 ومʨاصفاتها. ،تʙʴيʛʡ ʙق تʻفʚʽ الʙʺʱيʙات الؔهȃʛائʽة  .4

ʖʽ اللʨحات الؔهȃʛائʽةتʙʴيʙ أ .5 ʛؗت ʧاصفاتها ،ماكʨاعها، وأومʨناتها. ،نʨȞوم 

yّ  الʴʺاǽة مʧتʙʴيʙ مʨȞنات نʤام  .6 ʰʽه. ،ʨاعȘال ʛؗقة تȄʛʡو 

ʰʽات الؔهȃʛائʽةʶلʦʽ و الؔهȃʛائʽة ما قʰل الɦّ  تʙʴيʙ الفʨʴصات  .7 ʛؗʱي للʻʽالع ʟʴالف.  
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ʠȄأرʱام الʤن ʙّعǽ أ ʙأ ح ّʨȞم ʦائيّ هȃʛام الؔهʤʻدوراً  ،نات ال ʖيلع ʘʽة أ حǽاʺʴة الʜار أجهʽʱاً في اخʽساس

لʺة تأرʠȄ تعʻي الʨʱصʽل مع ʺاǽة الإنʶان والأجهʜة مʧ الʛʢʵ الؔهȃʛائي، حإلى  إضافة ،وخʸائʸها وؗ

  الأرض. 

ʞȂأرʯة :الʽنʙاء الʺعʜالأج ʧʽب ʙʽʳائي الȃʛل الؔهʽصʨʱال ʨها  هʽف ȑʛʶǽ ي لاʱار الالʽʱصل للʨʺار الʽʱ
 وٍ مʶا هاضʵʺة جهʱؗ ʙلة تعʙّ الأرض. والأرض ʽǼار الؔهȃʛائي في الʴالة العادǽة غʛʽ الʴامل للɦّ و  الؔهȃʛائي

  .للʸف
 

تʤهʛ علʽها شʻʴة ؗهȃʛائʽة تʰʸح خʛʢة على  والأجʜاء الʺعʙنʽة الأشʵاص على اتʸال Ǽالأرضن Ǽʺا أ

 تʨصʽل وʻȃاءً علʽه فإنه يʦʱ فʛق في الʳهʙ على جʦʶ الإنʶان.؛ وذلʖʰʶǼ ʥ تʨؔن الإنʶان إذا لامʶها

وʶȄʺى هʚا الأسلʨب  ،ǽة الفعالة في الʦʤʻ الؔهȃʛائʽةاǼالأرض هʨ مʧ أسالʖʽ الʴʺجʺʽعها الأجʜاء الʺعʙنʽة 

  .ǺالʯأرʞȂ الʦقائي

ات الفلʽʻʽʢʶة بʤʻام  ،الʺʱʶهلʧʽؔإلى  الؔهȃʛائʽة الʢّاقةتʨزȄع  ʺةنʤنʨاع أتʱعʙد أ ʛؗʷوتعʺل ال)TT ȑʚوال ،(

 ʛʰʱعǽرجة الأʙال ʧم ȑادʸʱع اقȄزʨام تʤنȞʷال ʛهʤǽ ʘʽاء، حȃʛع الؔهȄزʨات ت ʛؗʷة لʰʶʻالǼ إلى  ل ولى 

ة تʨزȄع الؔهȃʛاء بʤʻام الʶʽار ؗابل الʱغǽʚة ال ʛؗʷǼ اصʵأ ʧʽʢر(خʨʢال ȑر(أحادʨʢهʺا الʙحL(، والآ ʛخ

ة الؔهȃʛاء بʨʱزȄع خȌ ولا  ،))NالȌʵ الʺʱعادل( ʛؗم شʨام )رثالإ(تقʤʻا الʚنو  ،في هȂالأ ʛʸʱقǽ على ʺا ʛم

Ȍي فقʶʽئʛع الȄزʨʱل الʨʴم ʙʻعادل عʱة الʢنق ʠȄتأر،  ʦʱي ʘʽعادلحʱʺال Ȍʵال Ȍȃالأرض  رǼ لʨʴʺلل

  .)TTيʨضح نʤام الʨʱزȄع ( الآتيمʰاشʛة، والȞʷل 

 

  أنʸʢة الʯأرʞȂ  الأولالʗرس   1
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ʺʱʵلفة مʧ خلال رث الʵاص Ǽه، وذلʥ ضʺʧ الʛʢق الʝ نʤام الإمʱʶهلʥ بʻاء وتأسʨʱȄʽجʖ على ؗل و 

 تʱعȐʙ قʽʺة مقاومة نʤاملا ألʛʱؔود" في حفʛة تأرʠȄ خاصة ȞǼل مʱʶهلʥ. وʖʳȄ اسʙʵʱام قʹʖʽ "الأ

)ʧع ʥهلʱʶل مȞǼ اصʵال ʠȄأرʱةوم). أ 5الʽنʙالʺع ʖʽالأناب ʠȄأرʱة الʽل عʺلʺʷة ،وتʽنʙالʺع ȑارʳʺوال، 

وهʽاكل لʨحات  ،والأجʜاء الʺعʙنʽة الʺʨʷȞفة للأجهʜة الؔهȃʛائʽة ،اكل الآلات الؔهȃʛائʽةوهʽ ،وصʨاني الʨؔابل

 ّȑاس مع أʺʱضة للʛة الʺعʜالأجه ʧها مʛʽة وغʽعʛة والفʽʶʽئʛع الȄزʨʱال  ȋʨʢʵال ʧم ɦّاملة للʴارالʽ،  كʺا في

ؗالأسلاك جʺʽعها  ن الʺʨصلات الؔهȃʛائʽة الʺʨصلة للʽʱار الؔهȃʛائيفإإضافة لʚلʥ، . الآتيالȞʷل 

  . لʙʸمة الؔهȃʛائʽةل Ȟʷل جʙʽ حʱى لا تʰʸح سʰʰاً معʜولة Ǽن تʨؔن ʖʳǽ أالؔهȃʛائʽة والؔابلات 

 

  أهʺها: ،مȎʗ فاعلʻة نʢام الʯأرʛʞȂ على هʻاك عʨامل مʱʵلفة تʕثّ 

 .مقاومة وسʽلة الʱأرʠȄ الʺʙʵʱʶمة )1
 .مقاومة الȃʛʱة الʱي تʨضع فʽها )2

 
تʻʻȞʺǽ ʦʽʺʸا  قʽاس مقاومة خȌ الإرث ومقاومة الȃʛʱة،الʱي ʧȞʺǽ مʧ خلالها ومع تʨفʛ الأجهʜة الʺʻاسʰة  

 قل مقاومة مȜʸʹةأوهʨ تʨفʛʽ ،عاملʧʽحʘʽ يʦʱ تʴقȘʽ الهʙف الʛئʶʽي مʧ هʚيʧ النʤام تأرʠȄ فعال، 

ʖȄʛʶʱار الʽار تʶʺل.  

)ȋاʷ1ن(: وناقʷه مع ،  TT، اʘʴǼ عʧ معʻى اخʸʱار )نʛʱنʗمʱʶعʻʽاً ǼالʺʰʱȞة أو ʰȞʷǼة (الإ 

ʥام ،زملائʤن ʛʰʱعǽ اً ولʺاذا ǽادʸʱع اً اقȄزʨʱات ال ʛؗʷة لʰʶʻالǼ؟  
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:ʞȂأرʯصلات الʦار مʻʯقة اخȂʙʟ  

، والʙʳول الآتي قاومʱها مʵʻفʹة بʙرجة ؗافʽةحʘʽ تʨؔن م ،الʱأرʠȄيʦʱ اخʽʱار مʶاحة مقʢع مʨصلات 

  .نفʶها ح علاقة مʶاحة مقʢع خȌ الفاز ومʶاحة خȌ الʱأرʠȄ الʺʢلʨب اسʙʵʱامه في الʙارةيʨضّ 

  150  120  90  70  50  35  25  16  10  6  4  2.5  1.5  1  مʴاحة مقʠع الأوجه
مʴاحة مقʠع مʦصل 

ʤول مʚعʸة الǻقاʦ70  70  50  35  25  16  16  16  10  6  4  2.5  1.5  1  2ال  

ʞȂأرʯات الʻآل  

 ʧȞʺǽاǼ أةʷʻʺالǼ خاص ʠȄام تأرʤن ʝʽق تأسʛʢال ʙاع أحʰةتʽالآت:  

 الʯأرǺ ʞȂاسʗʳʯام لʲام شȜʮة حʗيʗ أساسات  الʮʹاء. ]1[

 .ʦصʻل الʮʸاشǺ ʙإلʙʯؒود الʯأرʞȂالʯّ الʯأرǺ ʞȂاسʗʳʯام  ]2[

  

  :الأساساتالʯأرǺ ʞȂاسʗʳʯام لʲام شȜʮة حʗيʗ :  أولا

أساسات  إلى  ل وصل أسلاك الʱأرʠȄ تʦʱ هʚه الȄʛʢقة مʧ خلا

ار قʹʰان تʶلʽح وʖʳȄ أن يʛُاعى اخʽʱ ،الʺʻʰى (حʙيʙ الʶʱلʽح)

 اً حʘʽ يʦʱ لʴام هʚه القʹʰان لʨؔʱن مʶار خاصة لهʚا الغʛض، 

مʰاشʛاً إبʙʱاءً مʧ جʛʶ الʱأرʠȄ وانʱهاءً Ǽأساسات الʺʻʰى ورʢȃها 

ʶلʽح مʧ سʱغʻاء عʧ لʴام قʹʰان الʴǼʱفʛة الʱأرʠȄ. وʧʺȞȄ الا

أو حʙيʙ مʳلفʧ داخل خʛسانة الʺʻʰى مʧ  خلال مʙ شȌȄʛ نʴاسيّ 

نقʢة الʱأرʠȄ وصʨلا على حفʛة الʱأرʠȄ في أرضʽة الʺʻʰى 

ʠȄأرʱة الʛفʴǼ ȌȄʛʷا الʚووصل ه.  
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  Ǻالʦصلة الʮʸاشʙة:الʯأرʞȂ : ثانʻاً 

هʚا  ȞʷǼل مʰاشʛ، وʛʺȄّ  لʛʱؔودات الʱأرʠȄمع إ ʙʵʱʶǽم ؗابل تأرʠȄ نʴاسي لȌȃʛ جʛʶ الʱأرʠȄ الʛئʶʽيّ 

  نابʖʽ مʨجʨدة في خʛسانة الʺʻʰى أو يʦʱ مʙه في سلال معʙنʽة.الؔابل إما في داخل أ

ة ؗʺʨصل مʶاعʙ لʤʻام الʱأرʠȄ، وتʦʱ هʚه العʺلʽة بʽ Ȍȃʛاسʙʵʱام شȞʰة الʺʽاه الʛئʶʽ أنه ʧȞʺǽ إلى  إشارة 

 وصʨلاً  اً Ǽعʹل هʚه الأنابʖʽ مع Ǽعʹها وص مʧ ثʦو جʛʶ الʱأرǼ ʠȄأنابʖʽ الʺʽاه الʺʙʵʱʶمة في الʺʻʰى، 

قʹʰان الʱأرʠȄ، ولʳʻاح العʺلʽة ȋʛʱʷǽ  إلى  حفʛة الʱأرʠȄ لʽȞʷʱل مʶار مʰاشʛ مʧ جʛʶ الʱأرʠȄ  إلى 

  أن تʨؔن الأنابʖʽ الʺʙʵʱʶمة معʙنʽة. 

 الʽّɦار  Ȅʛغالʻقʢة الʛئʽʶʽة الʱي يʦʱ فʽها تف تعʙّ ات الʱأرʠȄ في ؗل الʴالات الʶاǼقة، حʘʽ لʛʱؔودإتʙʵʱʶم 

ى حفʛ الʱأرʠȄ وتʨؔʱن ʛʱؔودات داخل نʤام حفʛ معʶǽ ʧʽّ̋ لي الʜائʙ في الأرض. وتʨضع هʚه الإالؔهȃʛائ

:ʧم  

1(  ʠȄأرʱلة الʽةوهي إوسȃʛʱسها في الʛغ ʦʱة يʽاسʴان" نʰʹودات "قʛʱؔإل ʦʱʽل ، ʧʽار بʽʱار للʶاء مʷن
ضافʽة لʧʽʶʴʱ قʦʽ الʱأرʠȄ مʲل إǼعʠ الʴالات يʦʱ اسʙʵʱام وسائل  نʤام الʱأرʠȄ والأرض وفي

 ّ̫   الʴʻاسʽة.الʸفائح Ȟʰات أو ال
حفʛة الʱفʞʽʱ وهي عʰارة عʧ حفʛة مʨȞنة مʧ الʰلاسʥʱ أو الʛʵسانة لها غʢاء مʛʴʱك يʦʱ وضعه  )2

 ɦّة الʢة نقǽض حʺاʛلغ ʠȄأرʱال ʖʽʹق قʨاض فʛولأغ ʧفʙال ʧم ʠȄأرʱصل الʨل مع مʽصʨ
 الʽʸانة.

3(  ʛʺل الʲم ʠȄأرʱام الʤقات نʴمل ʠȄأرʱال ʛʶج ʧالقادم م ʠȄأرʱصل الʨم ʗʽʰʲʱاصة بʵال ȌǼا
 في لʨحة الʨʱزȄع Ǽقʹʖʽ الʱأرʠȄ وȃعʠ الʺلʴقات الأخȐʛ الʵاصة Ǽإلʛʱؔودات. الʛئʶʽيّ 
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أن الȃʛʱة الʱي يʦʱ وضع حفʛ  إلى  تʙʳر الإشارة 

الʱأرʠȄ فʽها تʕثȞʷǼ ʛل ʛʽʰؗ على تʦʽʺʸ نʤام 

ʠȄأرʱالʶت ʘʽح ،ʙيʙʴفي ت ʦمقاومة الأرضي  ه ʦʽق

ʰʽها.  ،وعʙد القʹʰان الʺʢلȃʨة ʛؗة وضعها وتʽوآل

 نات حفʛة الʱأرʠȄ.ح مʨȞّ والȞʷل الʺʳاور يʨضّ 

 

 

 

 :Earthing Rodقʔʻʷ الʯأرʞȂ (الالʙʯؒود)

 ʖʽʹق ʧارة عʰع ʨانيأوهʨʢف س ʖبʙوم ȑʨء العلʜʳق في الʛʢهقابل للʱاس ،ي نهايʴʻال ʧع مʨʻʸقي ومʻال 

 150(وʨʱȄفǼ ʛأʨʡال ومʶاحات مʱʵلفة أكʛʲها شʨʽعاً في فلʧʽʢʶ  ،لʺغلف ʰʢǼقة مʧ الʴʻاسأو مʧ الʙʴيʙ ا

 ʦعو / سʢ16مق ʦعادو  ،)2ملǼار أʽʱاخ ʦʱȄ ʠȄأرʱال ʛد ال ،حفʙانوعʰʹة  قȃʨلʢʺام الʤاصفات نʨاء على مʻب

 ʠȄأرʱى.الʻʰʺقه للʽقʴب تʨلʢʺال 

  

تعʙʺʱ قʽʺة الʺقاومة بʧʽ قʹʖʽ الʱأرʠȄ والȃʛʱة 

لʚلʥ لا  ،الʺʢʽʴة Ǽه على مʶاحة الʱلامʝ بʻʽهʺا

ʱأرȞʷǼ ʠȄل عامʨدȑ، وعلʽه ȋʛʱʷǽ وضع قʹʖʽ ال

ع ، مʲل وجʨد صʨʵر تʺʻعʰʱارات خاصة ǼالȃʛʱةʧȞʺǽ لا

ʖʽ إ ʛؗه تʰʽ ʛؗت ʦʱأن ي ȑدʨل عامȞʷǼ ʠȄأرʱود الʛʱؔل

  فقي في الأرض. Ȅة مʽل مʱʵلفة او حʱى دفʻه ȞʷǼل أبʜاو 

)ȋاʷة (الإ  :)2نʰȞʷǼ ة أوʰʱȞʺالǼ ًاʻʽعʱʶمʗنʛʱب ؗلّ ، ا)نʨʽات وعʜʽم ʧع ʘʴǼ  وداتʛʱؔالإل ʧم

  الʴʻاسʽة و الʙʴيǽʙة الʺʢلʽة Ǽالʴʻاس.
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ʖʽ قʹʖʽ تأرʠȄ تʺʱلǼ ʥعʠ أ ʛؗفي تȞǽ لا ʙق ʥلʚة لʽة مقاومة عالȃʛʱاع الʨة أنʺʽل على قʨʸʴلل ʙح

ʖʽ أكʛʲ مʧ قʹʖʽ إما ʨʡ  إلى  الʱأرʠȄ الʺʢلȃʨة وعلʽه فإنʻا نʱʴاج  ʛؗت ʨل عامȞʷǼ ًاʽأو أل ȑز دʛغǼ اʽفق

  ووصلها على الʨʱازȑ.عʙيʙة قʹʰان 

  :قʻاس مقاومة الȁʙʯة

ʧة مȃʛʱال ʙتع ʠȄأرʱام الʤة مقاومة نʺʽعلى ق ʛثʕي تʱة الʽامل الأساسʨالع،  ʧʽب ʛاشʰم ȌǼاʛت ʙجʨي ʘʽح

ʠȄأرʱام الʤʻة لʽهائʻة الʺقاومة الʺʽة وقȃʛʱة الʽالʺإ إذ، مقاوم ʠȄأرʱلة الʽمة عان وسʙʵʱʶ ةʺʽقǼ عʱʺʱدة ما ت

أو مʧ الʴʻاس  لʴʻاسؗالʙʴيʙ الʺʢلي ʰʢǼقة مʧ ا ،ʨصʽلمʧ مادة جʙʽة الɦّ  مʻʸعةلأنها ؛ مقاومة مʵʻفʹة

ʟالʵمقاومة ، ال ʦʽق ʙيʙʴʱي لʶʽئʛها هي العامل الʽف ʠȄأرʱال ʛوضع حف ʦʱʽي سʱة الȃʛʱه فإن الʽاءً علʻب

 تʴاعʗ هʘا الʦʠʳةو لȃʛʱة قʰل الʙʰء بʦʽʺʸʱ نʤام الʱأرʠȄ نʤام الʱأرʠȄ. يʦʱ إجʛاء فʟʴ لʺقاومʽة ا

  على:

 .حفʛ الʱأرʠȄاخʽʱار أفʹل مʨقع  -
- Șʺار العʽʱاخ ʖاسʻʺال. 
- ʱاخʠȄأرʱل وسائل الȞد وشʙع وعʨار نʽ . 
 .الȃʛʱة ʽةاتʵاذ القʛار ʛʹǼورة تʧʽʶʴ مقاوم -
ʖʽ الʽʺʽؔائي للȃʛʱة ومʛ Ȑʨʱʶ عʨامل مʲل الحʘʽ تʕثّ  ،نʨاعهاف قʦʽ الʺقاومʽة للȃʛʱة Ǽاخʱلاف أتʱʴل ʛؗʱ

ȃʛة نʨاع انʵفاضاً للʺقاومʽة، وȄلʽها الʱلȃʛʱة الʺلʽʴة الʰʡʛة مʧ أكʛʲ الأرʱȃʨʡها على هʚه القʦʽ، فʺʲلاً ا

اً على صعȃʨة تʽ ʦʽʺʸمʺا يʱعʝȞ سلʰ ،ما الȃʛʱة الȄʛʵʸة والʛملʽة فʱʺʱاز Ǽʺقاومʽة عالʽةالʽʻʽʢة الʰʡʛة، أ

ʖʽ ʛؗʱة الʺʤها أنʰʽ ʛؗوت. 

ʥȜʸǻ أجʙاء Ǻعʞ الʻʴʲʯʹات لأنʦاع الȁʙʯة الʳʹʸفʷة 

تʦʱ عʺلʽة تʧʽʶʴ الʺقاومة الʨʻعʽة للȃʛʱة الʸقاومʻة، 

 ȘȄʛʡ ʧع ʥةوذلʳم  الʺعالʙʵʱʶت ʘʽة، حȃʛʱة للʽائʽʺʽؔال

ʴاس، ولا يʸʻح الّ̒  أو ʱȄʛʰؗات كʱȄʛʰات الʺغʨʽʶʽʻم

Ǽاسʙʵʱام ملح الʢعام والفǼ ʦʴʺفʛده لʧʽʶʴʱ مقاومة 

اهʛʱاء القʹʰان وتعʢي فقȌ تʛʶع  اوذلʥ لأنه ،الȃʛʱة

   نʱائج مʕقʱه (عʙʻ تʨافʛ الȃʨʡʛة).
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  :الإرث فʸʻا يʯعلȖ بʦسʻلة الʯأرʞȂالعʦامل الʓʸثʙة في قʸʻة مقاومة 

 لʛʱؔود.زȄادة مʶاحة مقʢع الإ .1

 .وʨʡله تʕثʛ في تقلʽل قʽʺة مقاومة الإرث زȄادة مʶافة دفʧ الالʛʱؔود .2

 ).مقاومة الإرث (يʦʱ تʨصʽلها على الʨʱازȑ تقلʽل قʽʺة  إلى  ʕدȑ لʛʱؔودات  يزȄادة عʙد الإ .3

  

  

  

  

  

 

 

 

 

 

 

  

  أسʭلة الʗرس:
  عʛف الʱأرʠȄ في الأنʤʺة الؔهȃʛائʽة.    - 1
  ما العʨامل الʱي تʕثʛ في فعالʽة نʤام الʱأرʠȄ؟  - 2
  ما مʜʽات الʱأرǼ ʠȄاسʙʵʱام الʨصلة الʺʰاشʛة؟  - 3
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 ʚفʻات التʙيʙʺʱاحلأعʺال الʛة على مʽلʜʻʺة الʽائȃʛة  ؔهʙيʙةعʽالʨʱم ʧى مʻʰʺال ʝʽحلة تأسʛم ʧأ مʙʰت ʘʽح ،

 إلى  وʸǽȂاله  ،خلال أعʺال تأرʠȄ الʺʜʻل بʨاسʢة لʴام شȞʰة حʙيʙ الأساسات لعʺل خȌ الإرث الʛئʶʽي

ومʧ ثʦ تʺʙيʙها في الʙʳران  ،مʛحلة تʺʙيʙ الʺʨاسʛʽ في الأسقف إلى   وتʙʱرج لʨحة الؔهȃʛاء الʛئʽʶʽة،

  .الʳانʽʰة والأرضʽات وهʚȞا تʰاعاً 

 ̔hّ  .الؔهȃʛائي لʷقة سʽʻȞة الʽّɦار  Ǽغʛض تʨصʽل عʸال الؒهȁʙائʻة الʯʳʸلفةمʙاحل تʹفʘʻ الأ الʱالي ʧ الʙʳولي
 ʤحلة  رقʙʸال ʤات  اسʢملاح  

1  

 ʙيʙʺات الأسلاكتʨʻداخل سقف ق (ʖʸل الʰق) ىʻʰʺها  الʢʽȃʛوت

ء على الʺʢʢʵات بʻا وتʗʽʰʲ العلʖ الʵاصة ،Ǽأسلاك الʻʰاء

  قعها.اǼارʜȄ حʖʶ مʨ نارة والأالإمʧ  الؔهȃʛائʽة لؔلّ 

 ʙيʙة حȞʰام شʴحلة لʛقها مʰʶǽ

 الإرث لʨʱصʽل خȌّ  الأساسات

   .لʺȞان تʨاجʙ اللʨحة الʛئʽʶʽة

2  
 ɦّتال ʧاقع وأماكʨʺل Ȍʽʢʵʵال ʖالعل ʖʽ ʛؗح والأʽالʺفاتǼ اصة ʜȄارǼ

  .الفʛعʽة داخل الʺʜʻل حʖʶ الʺʢʢʵات الؔهȃʛائʽة الʨʱزȄعولʨحة 

  

3  

ʖʽ ا الʴفʛ في الʙʳران الʳانʽʰة ʛؗʱلّ لȞǼ اصةʵال ʖلعل  ʧم

الفʛعʽة داخل الʺʜʻل مع ضʛورة الʨʱزȄع ǼارʜȄ ولʨحة الʺفاتʽح والأ

 ʖʽتʛها. تʱسلام ʧم ʙأكʱل والʽصʨʱات الʨʻق  

تقʽʢع  أعʺال ʰʶǽقها مʛحلة

وقʙ تʱʺاشى مع  ،الʨʢب

yّ  أعʺال   .ʽʴةالʙʺʱيʙات ال

    .تʗʽʰʲ العلʖ في الʙʳران الʙاخلʽة للʨʢب وتʱʽʰʲها  4

5  
 ʗʽʰʲت(ʛʽاسʨʺال) اتʨʻات  القʽة والأرضʽʰانʳران الʙʳماإفي ال 

  خاصة. Ǽاسʙʵʱام بʛاغي تʗʽʰʲ أوسʺǼ ʗʻاسʙʵʱام الإ

  ʖʳǽعارض مع أʱأعʺاللا ت 

  .لʽʴʸةالʙʺʱيʙات ا

6  
 ʙيʙʺوت ʖʴح والأ الأسلاكسʽالʺفاتǼ اصةʵاقعها الʨم ʧم ʜȄارǼ 

  الʨʱزȄع الفʛعʽة.مʧ مʵارج القʙرة والʺفاتʽح ولʨحة  ؗلّ  إلى 

ǽ ʖʴأعʺال سǼ ءʙʰفʹل ال

  .الʰلاȋ أعʺالقʰل  الأسلاك

7  
ʖʽ القʨاʡع  الأماناتمع ؗل مʧ لʨحة  الأسلاكتʨصʽل  ʛؗت)

 ʗʽʰʲحة) وتʨح والأ الأسلاكداخل اللʽمع الʺفات ʖفي العل ʜȄارǼ  

 ʧهاء مʱالان ʙعǼ ʦʱأعʺالت 

 ʙعȃارة وʸأعʺالالق ȋلاʰال.   

8   ʖʽ ʛؗاراتتʡة  الإʽʢح والأللوالأغʽحة ʺفاتʨول ʜȄارǼ.هاء   الأماناتʱالان ʙعǼ ʧهانمʙال.   

9  
وغʛʽها مʧ الʺʱʶلʜمات وتʷغʽلها ǼارʜȄ والأ الإنارةفʟʴ وحʙات 

ʻال ʦʽلʶʱة الʽل عʺلʰق ɦّلفةهائي للʱʵʺة الʽائȃʛات الؔهʰʽ ʛؗ.  

  

  الʗʸʯيʗات الؒهȁʙائʻة ومʦاصفاتها مʙاحل تʹفʘʻ أعʸال  الʰانيالʗرس   2
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  أنʦاع قʹʦات تʗʸيʗ الأسلاك الʗاخلʻة: 

 مʙنة: ʻةبلاسȜʻʯ ) قʹʦات1

الȞʷل  في الʺʻʽʰةPVC)تʙʵʱʶم الʺʨاسʛʽ الʰلاسʽؔʱة الʺʛنة (

الȞʷل  إلى  لؔهȃʛائʽة الʙاخلʽة لʶهʨلة ثʽʻهاالʙʺʱيʙات ا الʱالي في

ʧة الأسلاك مǽب، وتعʺل على حʺاʨلʢʺة  الʽȞʽانȞʽʺات الʛثʕʺال

  .زلʱʽها الʛʽʰؔةوتʺʱاز Ǽعا والȃʨʡʛة،

 )Flexible Pipes: (بلاسʻȜʻʯة حلʚونʻة ) قʹʦات2

وʨȄجʙ مʻها أحʳام وألʨان  ،تʛʺǼ ʜʽʺʱونʱها العالʽة وسهʨلة تȞʷلها

في ، م13ʦذات الأقʢار الʸغʛʽة هʚه القʨʻات  مʱʵلفة، وتʙʵʱʶم

Șʽ ولʺʶافات قʛʽʸة، وذلʥ أعʺال الʱأسʝʽ الʙاخلʽة على نʢاق ض

  .لʛʶؔ عʙʻ ثʽʻها ȞʷǼل حادلعʙم مʱانʱها وقابلʱʽها ل

ʻاعها للأسلاك مقاسات الأنابʴة واتʻȜʻʯلاسʮال ʔ  

ر حʦʳ الʺاسʨرة واخʽʱا .و Ǽʺلʺʛʱأ Ǽالإنʞلقʛʢها الʙاخلي والǽ ȑʚعʢى  ʙʴǽد حʦʳ الʺاسʨرة الʰلاسʽȞʽʱة وفقاً 

ǽقل معامل الفʛاغ داخل الʺاسʨرة لا أن يʛاعى أوǼ،  ʖʳȄالʺاسʨرة سلاك الʺʛاد تʺʙيʙهاǽعʙʺʱ على عʙد الأ

ʧ40ع%،  ̔hّ Ȅولوʙʳال ʧ اليʱةمقاسات الأ الʽȞʽʱلاسʰال ʖʽؗلّ  ناب ʧصلات مʨʺد الʙي  وعʱع الʢاحة مقʶم

  تʶʱع داخلها.

مʶاحة مقʢع الأسلاك 
        )ʦ2ل(م

  

 ʛʢرةقʨل(م الʺاس(ʦ 

1.5 2.5  4  6  10  16  25  35  50  

16 8  5  3  2  -  -  -  -  -  
20  11  8  7  4  2  2  1  1  -  
25  18  14  12  7  4  3  2  1  1  
32  30  23  20  12  7  5  3  2  2  
38  45  35  30  18  11  8  5  4  3  
50  79  62  52  32  20  14  9  7  5  



55 
 

  ) PVC:(شʙوȉ تʗʸيʗ الʦʸاسʙʻ الʮلاسʻȜʻʯة الʙʸنة

 ȋوʛاك شʻة هʙيʙع ʙʻبها ع ʙʽقʱال ʖʳǽاءʛإج ʽؔʱلاسʰال ʛʽاسʨʺات الʙيʙʺنةتʛʺها:  ،ة الʻم  

1.  ʖʳǽد  أنʙرة مع عʨالʺاس ʛʢق ʖاسʻʱها، الأسلاكيʽز  الʺارة فʨʳǽ ل  أنولاȞʷالأسلاكت ʛʲأك  ʧم
 مʧ مʶاحة مقʢع الʺاسʨرة 60%

 .جʺʽعها لʙʺʱيʙات الʺʜʻلʽةنʞ) لإ 3/4ملʧ16)  ʦ قل مأʻʺǽع اسʙʵʱام مʨاسʛʽ بلاسʽȞʽʱة  .2
3.  ʖʳǽعادǼإ ȃʛات الؔهʙيʙʺʱالǼ اصةʵال ʛʽاسʨʺمات الʙʵال ʛʽاسʨم ʧة عʽائ Ȑʛالʺاء  الأخǼ علقةʱʺال

 والʙʱفʯة والغاز.
4.  ʙيʙʺʱح بʺʶǽ لاʛʲة  أكʙة واحʛدائ ʧمǼرةʨها. الʺاسʶنف 
 ʙ.يʙʺʱال ʙقʛʸ الʺʶافات عʻألʥ الʺʨاسʛʽ الʰلاسʽȞʽʱة الʺʛنة تʶن ʖʳǽ أ .5
6.  ʖʳǽلاأ ʱال ȋʨʢقل خʻم لʙʵʱʶي تʱة الʽʶʽئʛرة الʨالʺاس ʛʢقل قǽةʽائȃʛة الؔهǽʚغ  ʧى عʻʰʺ2لل 

 .نʞإ
ؗان هʻاك حاجة لʚلʥ يلʜم اسʙʵʱام علʰة سʖʴ بلاسʽȞʽʱة  وȂذا ، قائʺةبʜاوȄة  الأنʨʰبʻʺǽع ثʻي  .7

 ʛʽʽغʱاهلʳالات. 
8. ʖʳǽ أ ʦʱن يʧع ʙȄʜة تʺʽقʱʶافة مʶؗل م ʙعǼ(عȄزʨت)ʖʽʴʶت ʖل 15وضع علʨʡ ʧبم مʨʰالأن. 

  :الʮلاسʻȜʻʯة الʙʸنة الʦʸاسʙʻعلʔ تʻʸʱع 

ʺʳʱال ʖم علʙʵʱʶع في تʽʝʽة داخل  تأسʽائȃʛات الؔهʙيʙʺʱن  الأسقفالʨؔران، وتʙʳة أو  إماوالȄʛدائ

  :إلى الʰلاسʽȞʽʱة الʺʨاسʛʽ مʱʵلفة، وتʻʸف علʖ  وأنʨاعمʹلعة، وتʻʸع Ǽʺقاسات 

  :ǺارʚȂ ومʳارج الʯلفاز والʯلفʦن علʔ الʸفاتʻح والأ

 ّȑʛدائ ʦǽʙام القʤʻلها في الȞه أما ،شʻم ʙجʨمʹلع، ي ʨفه ʘيʙʴح الʽالʺفات ʖعل ʗʰʲلفة، وتʱʵفي ا مقاسات م

 ʧار على ارتفاع مʙʳح  130-120الʢس ʧم ʦالأ أما، رضالأس ʖعل ʜȄارǼعلى ارتفاع ف ʗʰʲʱ60  ʦس

أو حʖʶ  س140ʦ -130حʘʽ يʦʱ تʨزȄعها على ارتفاع   ،عʧ سʢح الʰلاǼ ȋاسʻʲʱاء الʺʰʢخ والʴʺامات

Șفʛʺال Ȍʢʵʺال.  

  : ( الʗائȂʙة)علʔ تʻʸʱع  الɿʴف

 في العادة تʨؔن  وهي ،معاً عʙيʙة مʨاسʛʽ وتʳʺع  ،نʚارنارة والإالʶقف تʗʴ نقاȋ الإفي  هʚه العلʖ تʨضع

لʨان أ مʻهاثʻاء صʖ الʶقف، وʨȄجʙ أالعلʰة  إلى  يʨجʙ لها غʢاء  ʻʺǽع دخʨل الʰاʨʡن ، دائȄʛة الȞʷل

  الاسʙʵʱام. لʽʰʢعة تʰعاً عʙيʙة 
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  :الȜʵل علʔ تʻʸʱع مʷلعة

ولها مقاسات مʱʵلفة، وتʗʰʲ علʖ الʽʺʳʱع الʵاصة Ǽالʳهʙ  ،مʱʵلفةعʙيʙة نابʖʽ أر وتʳʺع تʗʰʲ على الʙʳا

 ʠفʵʻʺافة الʶ40على م  ،ȋلاʰح الʢس ʧم ʦع الإأسʽʺʳت ʖران ما علʙʳدة على الʨجʨʺعلى فنارة ال ʗʰʲʱ

  مقاسات علʖ الʽʺʳʱع.  تيالآ سʦ تʗʴ سقف العقʙة، وʧʽʰȄ الʙʳول30مʶافة 

  

  

  

  

  

  

  ǼارʽʺʳʱʜȄع الʨʱزȄع وعلʖ الʺفاتʽح والأعلʖ ال

  كلالشّ   وضيحالتّ   الاسم

 طرافأ 8علبة توزيع 
Box with 8 outlet  

تǼ ʗʰʲالʶقف، لها غʢاء 
  بلاسȞʽʱي.

  
 تيح علب مفا

Switch box modules   
تʗʰʲ على الʙʳران، يʨجʙ مʻها 

 مʨاضع. 3،4،6مقاسات على 

  
  علب توزيع دائرية

Round distribution box  
عʙيʙة نʨع قʦǽʙ، لها فʴʱات 

تʙʵʱʶم حʖʶ الʴاجة، لها غʢاء 
 بلاسȞʽʱي. 

  
  علب توزيع 

Distribution box  
  لى الʙʳران فقȌ. تʗʰʲ ع

 

  
 

  

  )D (mm) x W x Hبعاد (الأ

95 x 95 x 45 
95 x 120 x 50 
95 x 120 x 70 
100 x 155 x 70 
130 x 160 x 70 
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 ʕʻʮʰت ȊǺاʙمʙʻاسʦʸة الʮلʶة الʻȜʻʯلاسʮال  

 ʗʽʰʲʱل ȌǼاʛʺه الʚعʺل هʱʶتʛʽاسʨʺال  ّy ؗʺا في ، رضʽاتوالأسقف والألʰة على الʙʳران الʰلاسʽȞʽʱة ال

  :تيالآ الʙʳول

  مǼ Ȍȃʛقاعʙة  

  

     ʝʰؗ ʥʰʷم  

  
 ʛم Ȍȃةʙدون قاع  

  

  ماسȞات شȞل حʜام

  
  مʥʰʷ مع دبʨس

  

  ماسʥ جانʰي   

  
 

 : (Trunking Installations)قʹʦات الʗʸʯيʗات

، والʛʴارةالʺȞʽانʽȞʽة  جهاداتʺʙيʙات مʧ الإوتعʺل على حʺاǽة الɦّ  سلاك والʨؔابل،لʙʺʱيʙ الأ تʙʵʱʶم القʨʻات

وتʺʱاز  ،ʨصʽلوʨȄجʙ لها العʙيʙ مʧ قʢع الɦّ  ،ولها غʢاء ʨʡلي ʧȞʺǽ نʜعة ʶǼهʨلةشȞلها مȃʛع أو صʙʻوقي 

Ǽ اتʨʻعاً أالقʰل تȞʷʱه نها قابلة للʽدة فʨجʨʺال Ȍسʨعاً  ،للʰلفة تʱʵام مʳها أحʻم ʙجʨȄعة،  وʻʸʺة ال ʛؗʷلل

 ʥʽʱلاسʰال ʧع مʻʸوتPVC أو  ّy   . ʳلفʧ أو الألʺʨʽʻملʖ الʺمʧ ال

ǽعʙʺʱ اخʽʱار مقاسات القʨʻات الʺʻاسʰة 

ʰʽات الؔهȃʛائʽة على عʙد الأسلاك  ʛؗʱلل

والʨؔابل  الؔهȃʛائʽة الʱي سʛʺʱ بهʚه القʨʻات 

ʶاعاة ومʛعها، مع مʢأاحة مق  ʙȄʜد لا يʙع

 ʧاة عʻدة داخل القʙʺʺة الʽائȃʛصلات الؔهʨʺال

ʺعايʛʽ لل مʧ حʦʳ القʻاة ʰʡقاً  45%

ما ǽعʛف Ǽʺعامل  لʺʨاصفات الهʙʻسʽة، وهʨوا

 ).SpaceFactor(الفʛاغ 
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  الʸعʗنʻة:مʱارȏ الʗʸʯيʗات 

وتʗʰʲ على الʙʳران والأسقف  ،تʙʵʱʶم مʳارȑ الʙʺʱيʙات لʴʺل الؔابلات في الʺʯʷʻات الʻʸاعʽة والعامة

ّ̫ ، ؗʺا في الأأو ʧȞʺǽ تʱʽʰʲها على الʢʶح بʨاسʢة دعائʦ خاصة وقلة  ،Ǽالʶʰاʡةوتʽʶʺ  ʦʶʱة.نʤʺة ال

أو الʙʴيʙ وتʻʸع مʧ الألʺʨʽʻم،  ،وقʙرتها على الȞʷʱل مع الʸʱامʦʽ الʺعʺارȄة الʸعʰة ،وخفة الʨزن  ،الʱؔلفة

كʺا تȑʙʰ مʛونة عالʽة لʙʺʱيʙ الʨؔابل الؔهȃʛائʽة مʧ حʘʽ إضافة  لʺʳلفʧ لʺقاومة العʨامل الȄʨʳة والʙʸأ.ا

ة الʺʻʸعة. ت الؔهȃʛائʽة Ǽأحʳام وأشȞال مʱʵلفة تʰعاً وتʨʱاجʙ مʳارȑ الؔابلا ،الؔابلات أو اسʙʰʱال ʛؗʷلل  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  أسʭلة الʗرس:
1 -    ʛؗنة. 3اذʛʺة الʽȞʽʱلاسʰات الʨʻالق ʙيʙʺت ȋوʛش ʧم  
  ؟بلاسʽȞʽʱة حلʜونʽة ما مʜʽات القʨʻات  - 2
  قʦ بʻʰاء جʙول يʨضح معايʛʽ إرتفاعات العلʖ الؔهȃʛائʽة.  - 3
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 ّʙة  تعʽائȃʛات الؔهʢʢʵʺةالʽائȃʛات الؔهʙيʙʺʱال ȑʚفʻʺجعي لʛʺل الʽلʙها  ،الʛʽافʚʴǼ قهاʽʰʢت ʖʳǽ ʘʽفي ح

ʚʽفʻʱقع الʨم،  ʧاءة أومʛاتجل قʢʢʵʺمة  الʙʵʱʶʺز الʨمʛول الʙلاع على جʡالا ʧم ʙح لا بʽʴل صȞʷǼ

  تي:ؗʺا في الȞʷل الآ ،الʺʛفȘ مع الʺʢʢʵات

  

  ʗʸيʗات الؒهȁʙائʻةة مʠʠʳات الʯّ قʙاء   الʖالhّ الʗرس   3
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ǽقʨم الʺهʙʻسʨن الʺʨʸʱʵن ، الآتي الȞʷل ؗʺا في ،Ǽعʙ إعʙاد الʺȌʢʵ الʺعʺارȑ ومȌʢʵ الأثاث للʺʜʻل

  دوات الʺʜʻلʽة.لؔهȃʛائʽة اعʱʺاداً على مʨاقع الأثاث والأبʳʱهʜʽ الʺʢʢʵات ا
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  أنʦاع الʠʠʳʸات الؒهȁʙائʻة:

  :مȊʠʳ الإنارةأولاً: 

  ʤǽهʛ علʽها: حʘʽمʻاسȘ ،ʖ على لʨحات مʻفʸلة وȃʺقʽاس رسʖʳǽ ʦ إعʙاد مʢʢʵات الإنارة لؔل ʡاب

   وتʛتʰʽها. ،مʨاقع وتʛتʖʽ وحʙات الإنارة الʺʱʵلفة .1
 نارات الʱي تʦȞʴʱ بها.الإمʨاقع الʺفاتʽح و  .2
  ) والʨحʙات الʱي تʦȞʴʱ بها.…,L1,L2نارة (تʙʴيʙ عʙد دارات الإ .3
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  ʦات الإنارة قعامʗوح ʙودوائ:  

ʽفʽة ǽعʙʺʱ تʙʴيʙ عʙد وحʙات  ȃة في الʺʯʷʻات الʺʱʵلفة بʻاءً على شʙة الإضاءة الʺʢلʨ في  إضاءتهاالإنارة وؗ

 فʺʲلاً  ،سʙʵʱاما حʘʽ تʨجʙ قʦʽ معʽارȄة عالʺʽة لʙʷة الإضاءة لؔلّ  ،سʙʵʱامكل غʛفة بʻاء على ʽʰʡعة الا

القǼ ʦʽاسʙʵʱام  هʚه إلى  غʛʽها، يʦʱ الʨصʨل اعات الʛسʦ و وق ،والʺʰʱȞات ،تʨجʙ قʦʽ مʙʴدة لغʛف العʺلʽات

ولʨن  ،مʲل مʶاحʱها ،تهاالʛʤوف داخل الʺʢʻقة الʺʛاد إضاء الاعʰʱارمع الأخǼ ʚوحʙات إنارة مʱʵلفة 

  ... .الʙʳران 

والʱي  Ǽالإجʺال، قلʽلة تʨؔن  أن قʙرة وحʙات الإنارة، وȃʺا ʨحʙات الإنارةب الʵاصة أما Ǽالʰʶʻة لʙوائʛ الʱغǽʚة

ʧع ʙȄʜلا ت ʙ100( قȋوا (  ّةو  لؔلʙإنارة، فإ حʧȞʺǽ نه ʧم ʛʲعʺال أكʱاس)ة إنارة  )20ʙة  فيوحʛنارة إؗل دائ

  على قانʨن القʙرة الؔهȃʛائʽة ؗʺا يلي: )، وذلʥ اعʱʺاداً أمʛʽʰ 10( قاʡع الـمع مʻفʸلة 

Power = I × V 

 ʧؔرة عامةولʨʸǼ ، ʧات الإنارة في ؗلّ الأفʹل ألا مʙد وحʙع ʙȄʜي  ʧة عʛات )8(دائʙوح،  ʚمع الأخ

ǼȘʡاʻʺال ʖʶع حȄزʨʱار الʰʱا . الاعʚى هʻعǽفة أʛة إنارة في الغʙن وحʨؔأن ت ʧʶʴʱʶǽ ها نه لاʶعة نفǼتا

، ʧ أن تʨؔن الʙائʛة لʺʢʻقة معʻʽةوʶʴʱʶȄ، تاǼعة لʙائʛة أخȐʛ نفʶها الغʛفة لʙائʛة معʻʽة ووحʙة إنارة ثانʽة في 

الʸالʨن  ،ة وغʛف الʨʻم الأخȐʛ دائʛة أخȐʛ غʛفة نʨم رئʽʶʽة دائʛ  ؗأن تʨؔن مʲلاً إلʽها، حʶǽ ʘʽهل الʱعʛف 

، ʰة للʺʰاني العامةǼالʶʻما أ .والإنارة الʵارجʽة دائʛة ،دائʛة مع الʺعʷʽة دائʛة . والʺʰʢخ مع الʺʻاȘʡ الʺʳاورة

  .)أو غʛʽ ذلʥ كقاعة مʽʰʱȞة مʲلاً (على أكʛʲ مʧ دائʛة نفʶها قʨȞǽ ʙن هʻاك ضʛورة  لʨʱزȄع الʺʢʻقة ف

  ) :الأǺارʚȂ(مȊʠʳ القȎʦ ثانʻاً: 
ʛ وȄʛʡقة تقʦʽʶ الʙوائʛ فʽها ؗل العʻاصمʨزع نفʶها لʷقة الʽʻȞʶة لǼارʜȄ مȌʢʵ الأ الʱالي الȞʷل حيʨضّ 

  مʻاسʤǽ ʖهʛ: وȃʺقʽاس رسʡ، ʦابȘ على لʨحات مʻفʸلة اد مʢʢʵات القȐʨ لؔلّ ʖʳȄ إعʙو  .الفʛعʽة

 .أم لا عازلة للʺاءانʗ إذا ؗفʽʺا  تʽʰانو مʨاقع مآخʚ القȐʨ وʛʡق رʢȃها  .1

2.  Ȑʨالق ȋاقع نقاʨار  ذاتمʽّɦتفع الʛʺاوح ،الʛʺل الʲانات الʺاء، مʵفاتوال ،وسʽȞʺ.  

 .وارتفاعها عʧ سʢح الأرض ،أو أسʺائهاوأرقامها  ،مʨاقع اللʨحات الʛئʽʶʽة والفʛعʽة .3

  .والقʨاʡع الʱي يʦʱ الʦȞʴʱ بها ،وأرقام الʙوائʛ الفʛعʽة الʵاصةعʙد  .4

وȄعʺل  ،أمʧȞʺǽ (10 ʛʽʰ تʨصʽلها مع قاʡع سعʱه الأمȄʛʽʰة Watt 40نارة Ǽقʙرة (كʦ وحʙة إ  :سʕال

  ).Volt 220ى جهʙ الȞʰʷة الؔهȃʛائʽة (عل
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وʧȞʺȄ أǽʹاً في ǼعǼ،  ʠارʜȄ ومʨاقعها اعʱʺاداً على مʢʢʵات الأثاث والأدوات الʺʜʻلʽةوʦʱȄ اعʱʺاد عʙد الأ

  ʺعʛفة الʺʨاقع والارتفاعات الʱي تلʜمهʦ.مʜودȑ الأجهʜة ل إلى  الʺʷʻآت والʺʸانع والʺʛʰʱʵات الʛجʨع 

 

  :)low voltage( مȊʠʳ الʱهʗ الʳʹʸفʞ ثالʰاً:

/ تلفاز/ صʛ الʳهʙ الʺʵʻفʠ(تلفʨن ؗافة عʻا فʽه اً مʨزعلʳهʙ الʺʵʻفʠ ل اً مʢʢʵ الآتي ح الȞʷليʨضّ 

ʦ)./يʗلاتاس ʛؗʱضّ و  انʨȄʛʽاسʨم ʧمها مʜلفاز والهاتف وما يلʱارج الʵع مȄزʨقة تȄʛʡ ح، ʦʱȄو  ʛʽاسʨʺال ʙيʙʺت

 ʠفʵʻʺال ʙهʳال ʛوائʙعلقة بʱʺة الʽȞʽʱلاسʰال(ʖفي الغال) ȋلاʰال ʗʴأو  ،ت ʖʳȄ ن نʨؔلة تʺاماً تʸفʻم  ʧع

  . ǼارʜȄمʨاسʛʽ الأ
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 ʧȞʺȄأوʚل هʺʷات  هن تʢʢʵʺعلى ال ʙهʳال ʛوائʙع لʽʺʳة تʰعل ʙجʨȄو ،ȘȄʛʴقة والʛʶات ؗاشفات الʙح

نارة ʱʶقلة عʧ لʨحة الإوهي م ،عʧ سʢح الʰلاȋ) سʦ 40( عهاارتفا الʺʵʻفʠ للهاتف والʱلفاز وʨȞȄن 

  .ǼارʜȄوالأ
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  لʦحة الʦʯزȂع الؒهȁʙائʻة الʚʹʸلʻة:تʦصʻل  مȊʠʳ راǺعا: ً 

  

 مȊʠʳ تʶاعȏʗ للأنʸʢة الؒهȁʙائʻة الʯʳʸلفة:  خامʴا:ً 

  ʤǽهʛ في الʺȌʢʵ الʸʱاعȑʙ للأنʤʺة الؔهȃʛائʽة ما ǽأتي:

1- ʰʺلفة في الʱʵʺاقع الʨʺوال Șابʨʢليّ الʽʲʺل تȞʷǼ ىʻ .ȑʙاعʸت  
  .الʳهʙ الʺʵʻفʠ الʛئʽʶʽة والفʛعʽةمʨاقع اللʨحات الؔهȃʛائʽة و  -2
hّ̔ جʺʽعها الʺʨاسʛʽ والʨؔابل الʱي تȌȃʛ أنʨاع الʙʺʱيʙات  -3   علʽها عʙدها وقʽاساتها. ʻاً م

 ّ̫   للأنʤʺة الؔهȃʛائʽة لʻʰاǽة مʱعʙدة الʨʢابȘ. اً تʸاعǽʙّ  اً مʢʢʵ الʱالي ȞلوʧʽʰȄ ال
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  :حات الؒهȁʙائʻة الʙئʴʻة والفʙعʻةمȊʠʳ تفʻʶل اللʦ  سادساً:

  ʤǽهʛ في مȌʢʵ تفʽʸل اللʨحات الؔهȃʛائʽة الʛئʶʽة والفʛعʽة ما ǽأتي: 

  لʽة والفʨʽزات الʺʙʵʱʶمة ومʨاصفاتها وأنʨاعها.القʨاʡع الآ -1
  ʛئʽʶʽة.للʙوائʛ الفʛعʽة والواتʳاهها  ،ومقاساتها ،إضافة  للʺʨاسʛʽ الʺʙʵʱʶمة، اصفاتهاʨ وم الʨؔابل -2
  العʙادات الؔهȃʛائʽة. -3

 ̔hّ ȄلوȞʷال ʧ اليʱال ʢʢʵل اً مʽʸاً تفʽ ) ةʽʶʽئʛة الʽائȃʛحات الؔهʨاللMain Distribution Board- MDB (– 

  لʨحة العʙادات.

 

ʔʻ لʦحة الʦʯزȂع الؒهȁʙائʻة داخل الʚʹʸل ʙؕان تȜم ʗيʗʲت Ȗفʙʸال Ȋʠʳʸال ʔʴح: 

 ةʻائȁʙحات الؒهʦقع اللʦم ʥʻʻة تعʴʻئʙالMDB   : 

 ʖانʳȃاء وȃʛة الؔه ʛؗش ʧاصة مʵال Ȍȃʛة الʢنق ʧاً مʰȄʛة قʽʶʽئʛحة الʨقع اللʨن مʨȞǽ أن ʖʳǽ

وʦʱȄ تʙʴيʙ هʚا الʺʨقع ǼالȘʽʶʻʱ مع مʜود الʙʵمة الؔهȃʛائʽة. يʛاعى في اخʽʱار الʺʨقع أن  ،الʺʙخل

 ʨن لʨؔتȌسʨʱان مȞة في مʽʶʽئʛع الȄزʨʱة حة الʽعʛحات الفʨة ،للʰȄʛوق Ȟʺǽ ما ʛʲأك Șʡاʻم ʧم ʧ

ʜʽ الأ ʛؗحʺال.ت  
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   ʥʻʻةتعʻعʙة الفʻائȁʙحة الؒهʦقع اللʦمDB: 

 - ʨʡل الʙائʛة  حʘʽ لا يʛʽʲؗ ʙȄʜاً و  ،ʖʳǽ أن تʨؔن اللʨحة  في مʨقع مʨʱسȌ للأحʺال الؔهȃʛائʽة

. وفي مʛʱاً  15عʧ   –الʺʨصل مʧ اللʨحة لغاǽة الʻقʢة الأولى في الʙائʛة  وهي الȌʵ الؔهȃʛائيّ 

ʽʰحالة ال ʨ حةʨن اللʨؔفʹل أن تǽ ةʽʻȞʶعت الʢج لقʛʵʺال ʧة مʰȄʛة قʽعʛار  الفʽّɦائي في  الȃʛالؔه

 ّȑلأ ʗʽʰض الʛحالة تع ʛʢة  ،خʽائȃʛالأعʺال الؔه ʜʽ ʛؗʱخ لʰʢʺال ʧة مʰȄʛعها قʨالأفʹل وق ʧوم

ʖʽ اللʨحة داخل حائǼ Ȍاʨʡن أو في حائʧʽʢ ملʸʱقʧʽ مʧ الʨʢب ( ʛؗت ʦʱȄا وʚه. هʽفDouble 

wall ( نʨʡاʰران الʙهل ، أو في جʶǽ إمʺا ʛʽاسʨʺهاإدخال الʽقعها:لʨاعاة ما يلي في مʛم ʖʳȄو .  

(لʨحة العʙاد) والʱي تʨضع  MDBاخʽʱار الʺȞان الʺʻاسʖ حʱى ʶǽهل تغʚيʱها مʧ اللʨحة الʛئʽʶʽة   -1
 سلالʦ الʙʵمات.عادة في 

 ،ن تʨʱاجʙ فʽهاأالʱي ʧȞʺǽ  لʽةقʨاʡع الآ: حʖʳǽ ʘʽ معʛفة العʙد الʱقʰȄʛي للسعة اللʦحة الفʙعʻة -2
لʽة آتȑʨʱʴ على مȞان لقʨاʡع أن وRCD(،  ʖʳȄرضي(إضافة لقاʡع الʛʶʱب الأ

hّ̔  مȞانʽة لأǽة اضافات مʱʶقʰلʽة.) لفʱح الإSpareاحʽʱاʽʡة( ȄلوȞʷال ʧ تي الآʢʢʵحة  اداخلّ̔  اً مʨلل
 .مع لʨحة العʙادفʛعʽة وȄʛʡقة تʨصʽلها 
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  صغʛʽة لʺʜʻلئʽة ؗهȃʛاكʽفʽة تʽʺʳع لʨحة تʨزȄع 
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 مȊʠʳ تأرʞȂ الʚʹʸل:ساǺعاً: 

  ʤǽهʛ في مȌʢʵ الʱأرʠȄ ما ǽأتي:

1-  .ʙاعʨالق ʙيʙة وحʽر الأرضʨʶʳال ʙيʙام حʴقة لȄʛʡ حʽضʨت  
2-  ʙيʙار ومقاس حʶح مʽضʨتʠȄأرʱال،  ʛʶه مع جʢȃورʠȄأرʱي. الʶʽئʛال  
  الʛئʶʽي. الʱأرʠȄ وȄʛʡقة رʢȃها مع جʛʶ ،ومقاساتها ،الأرضʽة لʛʱؔوداتالإمʨاقع  -3
4-  ʛʶʳل Ȍʵال ȑلي أحادȞʽه ȌʢʵمʠȄأرʱضّ  الʨي مʶʽئʛاً الʴ ʽهعل ʠȄأرʱؗافة دارات ال.  

  

  

  

  

  أسʭلة الʗرس:
1 -   ʱاخ ʛة؟ما معايʽʶʽئʛع الȄزʨʱانة الʜان خȞار مʽ  
  ؟ʸاعȑʙ للأنʤʺة الؔهȃʛائʽة الʺʱʵلفةɦّ الʺȌʢʵ ما الȑʚ يʻʽʰه ال  - 2
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 ّʙة  تعʽائȃʛحات الؔهʨة،اللʽائȃʛمة الؔهʨʤʻʺال ʛاصʻع ʦأه  ّ̡̋ ʜ وتʨجʽه وتʦʽʤʻ ومʱاǼعة فاللʨحة ت ʛؗʺة تʢل نق

يʙوȄاً أو آلʽا للʙارات الؔهȃʛائʽة  الؔهȃʛائيّ الʽّɦار  للʢاقة الؔهȃʛائʽة حʖʶ مʨاصفاتها وللʦȞʴʱ بʨصل وفʸل

  إجʛاء الʽʸانة لها، أو عʙʻ حʙوث عʢل لإحȐʙ الʙارات الؔهȃʛائʽة الʺʸʱلة معها.عʙʻ  سʨاء الʺʸʱلة بها

 ʦزȂع الؒهȁʙائʻة مʥ حʖʻ الاسʗʳʯام نʦاع لʦحات الʯّ أ 

 ) Main Distribution Boards: (رئʻʴʻة تʦزȂع لʦحات )1(
ة  ،وهي اللʨحة الʛئʽʶʽة في الʺʻʰى ʛؗʷي لʶʽئʛة الǽʚغʱر الʙʸل عادة مع مʸʱي تʱوال

ʻى مʧ خلال لʨحة قʶام الʺǼʰاقي أ إلى  ء عʛʰ لʨحة العʙادات، وتقʨم بʙورها بʨʱزȄعه الؔهȃʛا

  كʛʲ.تʨزȄع فʛعʽة أو أ

 )  Secondary Distribution Board: (فʙعʻةلʦحات تʦزȂع  )2(
وقʙ تʸʱل مʧ الʳهة الʺقابلة  تʸʱل هʚه اللʨحة Ǽاللʨحة الʛئʽʶʽة عʛʰ ؗابل فʛعي مʧ جهة،

ى لʨحة تʨزȄع كʛʲ تʶّ̋ ة في الʺʻʰى أو قʙ تغȑʚ لʨحة تʨزȄع أو أʛ حʺال ؗهȃʛائʽة مʰاشمع أ

  .نهائʽة

 ) Final Distribution Board: (نهائʻةلʦحات  )3(
ʢقʻحة هي الʨه اللʚه ʛʰʱل الأتعʽغʷʱب ʦȞʴʱي تʱة الʽهائʻى.ة الʻʰʺة داخل الʽائȃʛحʺال الؔه  

  :ما يلي عʙʻ اخʽʱار لʨحة الʨʱزȄع ʖʳǽ مʛاعاة

مʵفʽـة داخـل اللʨحـة سـʗʰʲʱ هـʚه ن الȑʚ سـǼ ʗʰʲʱـه اللʨحـة لʺعʛفـة فʽʺـا إذا ؗانـʗ معʛفة ʽʰʡعة الʺȞا .1

ʚلʥ ،م ʣاهʛةأ الʙʳار  أو خارجه.  الʺʻʰىإذا ؗانʗ سʗʰʲʱ داخل  وؗ

2.  ɦّائي لؔلّ الȃʛار الؔهʽ حـةʨيها اللʚغʱـي سـʱـة الʽائȃʛالأحʺـال الؔه ʧسـعة  ،حʺل م ʙيـʙʴʱل ʥـعوذلـʡاʨالق 

ʚلʥ الؔهȃʛائʽة الفʛعʽة،   الʛئʶʽي للʨحة. القاʡعالؔلي لهʚه الأحʺال لʙʴʱيʙ سعة  الؔهȃʛائيّ  ʽار الɦّ  وؗ

  ونʨع الʴʺاǽة اللازمة لهʚه الأحʺال. ،القʨاʡعوذلʥ لʙʴʱيʙ نʨع  ʽʰʡعة الأحʺال الؔهȃʛائʽة، .3

اللازمــة لʱغǽʚــة  القʨاʡــععــʙد الأحʺــال ذات الʢــʨر الʨاحــʙ والأحʺــال ذات الʲلاثــة أʡــʨار لʙʴʱيــʙ عــʙد  .4

  .لʱالي سعة اللʨحةوȃا الأحʺال

  وحارفات الʦʶاعȖ الؒهȁʙائʻة ʦزȂعلʦحات الʯّ   الʙاǺعالʗرس   4



71 
 

 ʸةالʻائȁʙحات الؒهʦة للʻʹاصفات الفʦ:  

  عʙʻ تʦʽʺʸ اللʨحات الؔهȃʛائʽة سʨاء ؗانʗ رئʶʽة أو فʛعʽة، لا بʙ مʧ مʛاعاة الأمʨر الآتʽة:

 .ʽار الؔهȃʛائيّ وسعʱها للɦّ  ،الʺفاتʽح الʛئʽʶʽة والفʛعʽة عʙد .1
 Busن الʨʱزȄع العʺʨمʽة الʴʻاسʽة (بʧʽ الʺفاتʽح مع Ǽعʹها عȘȄʛʡ ʧ قʹʰا Ȅʛʡقة الȌȃʛ الؔهȃʛائيّ  .2

barʛح . ) ودوائʽه الʺفاتʚاصة بهʵال ʦȞʴʱال 
3.  ɦّار الؔليّ الʽ .للأحʺال 
 الʴʺاǽات اللازمة في اللʨحة.  .4
  أجهʜة القʽاس اللازمة.  .5
 عʙد الʺʙاخل والʺʵارج للʨحة. .6
 اتʽح وأجهʜةعلى عʙد الʺف الʺʨاصفات القʽاسʽة للʨحات مʧ حʘʽ مʶاحة اللʨحة الʺʻاسʰة، اعʱʺاداً  .7

 الاعʰʱار تʛك مʶاحات ؗافʽة لʶهʨلة تʺʙيʙ الʨؔابل داخلقʹʰان الʨʱزȄع، مع الأخǼ ʚالʴʺاǽة و 
 اللʨحة.

 ) IP( درجة عʚل اللʦحات 

)IP(: اتʙحات أو الʺعʨة للǽاʺʴرجة الʙاس لʽلفة مقʱʵʺال ʨʳامل الʨع ʧة مʽائȃʛة والʺاء ،الؔهȃʛل الأتʲم. 

 ،درجة الʴʺاǽة ضʙ الأتȃʛة إلى    Xالʛقʦ الأول ʛʽʷǽ حʧʽXY(، ʘʽ (وهʨ عʰارة عʧ رمʜ مʨȞن مʧ رقʺ

 ʧʽاوح بʛʱȄو ، 6 - 1و ʛʽʷȄانيʲال ʦقʛالY   اه إلىʽʺائل أو الʨʶال ʙة ضǽاʺʴدرجة ال،  ʧʽاوح ما بʛʱȄ1و – 

7,  ʗلʺا ارتفع   IP67 إلى  دل ذلʥ على مʻاعة اللʨحة ضʙ الأتȃʛة والʨʶائل حʱى نʸل   Y و   Xوؗ

ǽ اʚة تʺاماً فهʻمʕحة مʨي أن اللʻعاً  عʰحة تʨالل ʛتفع سعʛع يʰʢالȃاه. وʽʺة والȃʛالأت ʙض ʱوت ،ʥلʚرج درجات لʙ

 .الʴʺاǽة ؗʺا في الʙʳول

  للʨحات الؔهȃʛائʽة  IPتʽʻʸفات درجة الʴʺاǽة 

Y ( اهʻʸال ʗة ضǻقاʦال )  X  ( ةȁʙالأت ʗة ضǻقاʦال )  IP 
  0  لا يʨجʙ حʺاǽة  لا يʨجʙ حʺاǽة

ʙة ضǽة حʺاʢاقʶاه الʽʺات الʛʢق   ʛʢي لها قʱام الʶالأج ʙة ضǽأحʺا ʧم ʛʰ50ك ʦ1  م 
  2  م12.5ʦكʛʰ مʧ أحʺاǽة ضʙ الأجʶام الʱي لها قʛʢ   دون قʨةحʺاǽة ضʙ قʛʢات الʺʽاه الʶاقʢة 

  3  مʦ  2.5كʛʰ مʧ أحʺاǽة ضʙ الأجʶام الʱي لها قʛʢ   حʺاǽة ضʙ الأمʢار
Ȅزاو ȑأ ʧوفة مʚاه الʺقʽʺال ʙة ضǽةحʺا   ʛʢي لها قʱام الʶالأج ʙة ضǽأحʺا ʧم ʛʰ1ك  ʦ4  م 

 5  حʺاǽة ضʙ جʯȄʜات الغʰار  حʺاǽة ضʙ الʺʽاه الʺʙʻفعة Ǽقʨة
 6  حʺاǽة مʢلقة ضʙ الأتȃʛة  حʺاǽة ضʙ الʺʽاه الʺقʚوفة مʧ مʹʵات قȄʨة

  7    حʺاǽة ضʙ الغʺʛ في الʺʽاه
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وللأغʛاض  ʽʥاللʨحات الʺʨʻʸعة مʧ الʰلاسʱ تʙʵʱʶم

عʰارة عʧ   يوه ،سفلت في الأقȌ حʖʶ اللʨحاالʺʜʻلʽة ف

 ȑʨʱʴǽ ةǽʙيʙة أو حʽȞʽʱاد بلاسʨم ʧع مʨʻʸوق  مʙʻص

عʙيʙة أنʨاع  وʨȄجʙ مʻها ،القʨاʡع والʺʨصلات ىعل

ʨʺǼاصفات ومقايʝʽ عالʺʽة حʖʶ الʴʺل الʺʛاد تغʚيʱه: 

(Ȍة فقʽلʜʻʺة الʽȞʽʱلاسʰحات الʨالل).  

 .مع مʨصلاتها اً قاʡع  12لʨحات تʨزȄع سعة  - 1
  مع مʨصلاتها. اً قاʡع 24لʨحات تʨزȄع سعة  - 2
  مع مʨصلاتها. اً قاʡع 36لʨحات تʨزȄع سعة  - 3
 مع مʨصلاتها. اً قاʡع 48لʨحات تʨزȄع سعة  - 4

ʖ اللʨحة في داخل  ʛؗت ʙخاص ق ʜʽاتحʛʺʺالات في الʴال ʠعǼ أو في Șابʢاخل  في الʙʺأو ال)

  .ةʣاهʛة عʧ مȐʨʱʶ القʸار ʖʳǽ ألا تʨؔن ولʧؔ ، الʛئʶʽة)

  ).Arresters   Lightningفات الʦʶاعȖ (حار  

مʧ مانعة الʨʸاعȘ هʨ تفȄʛغ شʻʴة الʨʸاعǼ Șالأرض لʴʺاǽة الأجهʜة والʺعʙات  إن الغʛض الأساسيّ 

ʷʻʺنقل وال ȋʨʢات وخʯاقةʢّة الʽائȃʛاالؔهʸغ الȄʛفʱل ʙʽار جʶم ʛʽفʨت ʧم ʙالي لا بʱالȃعقة خلال مقاومة . و

  .الأرضإلى  صغʛʽة 

 ّʦȜام مʢنات ن ّʁ   ʦاعȖ مʥ الآتي:الʸʲاǻة مʥ ال

1 -  Ȍائي لاقʨف هʛʡ 
2 -  ʠȄأرʱة الȞʰʷǼ  Ȍائي اللاقʨاله ʖʽʹالق Ȍȃʛل ȌǼصل هاʨم

 الʵاصة.
3 - Șاعʨʸانعة الʺǼ اصةʵة الʽة الأرضȞʰʷام الʤن.  
4 - ʧʽʶʽرئ ʧȄʛʸʻع ʧʽعʺل على تأمȄق وʛʰال ʙهʺا: ،صائ 

 ة.مʨنأمʺاد الʳهʙ(تقلʽله)  لقʽʺة إخ -
- ʽʰؗ عةʛʶǼ اتʻʴʷغ الȄʛاً تفʙة جʛ .ازلʨار العʽع انهʻʺل 

 

ّ̫  ȑوذلʥ مʧ خلال تʨفʛʽ مʶار ذ   وم) Ǽالʰʶʻة للأرض.أ 5قل مʧ أة( Ȟʰة الأرضّ̔ مقاومة صغʛʽة لل
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ʁّ أ   :ʦ )Surge protective devices (ArrestorاعȖ العاليجهʚة الʸʲاǻة مʥ جهʗ ال

 ʙهʳة للʛجات العابʨʺث الʙʴت(Surges) ةʽاب خارجʰة لأسʳʽʱن،  ّy وقʨ ، ʙاعȘ الؔهȃʛائʽة (الʛʰق)مʲل ال

مʲل  ،لʛʱؔونʽةالأجهʜة الʶʴاسة لارتفاع الʳهʙ خاصة الأجهʜة الإ تلف إلى  تʕدȑ هʚه الʺʨجات العابʛة 

لʚلʥ يʦʱ اسʙʵʱام مʙʴدات الʺʨجات العابʛة لʴʺاǽة تلʥ الأجهʜة  ،وأجهʜة الʱلفاز والʴاسʨب ،الأجهʜة الʽʰʢة

 ّʁ ʴاسة. ال  

عȘȄʛʡ ʧ تفȄʛغ  - ) Metal Oxide Visitor- MOV(- قاومة معʙʺʱة على الʳهʙم - ǽقʨم عʛʸʻ الʴʺاǽة 

وقʙʵʱʶǽ ʙم  لʛʱؔونʽة الʶʴاسة.الأجهʜة الإ إلى  قʰل وصʨلها  الʳهʨد العابʛة والعالʽة ʴǼʺاǽة الأجهʜة داخلʽاً 

جهʨد عابʛة  وهʚا الʨʻع مʻʸع لʴʱʽʺل ،حʘʽ يʨضع قʰل لʨحة الʨʱزȄععʙيʙة، الʳهاز لʴʺاǽة أحʺال ؗهȃʛائʽة 

 ،لؔل فاز أو ʙʵʱʶǽم لʴʺاǽة حʺل واحʙ فق640KA Ȍ إلى  ʽارات عابʛة تʸل قʱʺʽها ، ت6KV إلى  تʸل 

  وفي هʚه الʴالة يʨضع قʰل الʴʺل مʰاشʛة أو داخل لʨحة الʨʱزȄع. 

  

  

  

  أسʭلة الʗرس:
ʨاعȘ والʳهʨد العالʽة؟   - 1 ّy   ما مʙʰأ عʺل جهاز الʴʺاǽة مʧ ال
  قʻʻة لʜʵانات الʨʱزȄع الʻهائʽة؟ما الʶعات الʺ  - 2
  .ȃʛائʽة سʨاء ؗانʗ رئʶʽة أو فʛعʽةعʙʻ تʦʽʺʸ اللʨحات الؔهما الأمʨر الʱي ʖʳǽ مʛاعاتها   - 3



74 
 

  

عʢال ، ولʙʴʱيʙ الأوالإلʛʱؔونʽة للʱأكʙ مʧ صلاحʱʽهاتʙʵʱʶم أجهʜة القʽاس في فʟʴ العʻاصʛ الؔهȃʛائʽة 

ʛوائʙة في الʽاعʻʸات الʙيʙʺʱة والʽائȃʛالؔه،  ʧلفة مʱʵʺاعها الʨأنǼ ةʽائȃʛالؔه ʦʽاس القʽم لقʙʵʱʶا تʺؗ

  وتʛدد وغʛʽها .  ،وقʙرة ،ومقاومة ،وتʽار ،فʨلʽʢة

 ʛاضʴال ʗقʨفي ال ʙجʨȄات وʽʺؔال ʧم ʛʽʰؗ دʙةعʶʽي ، الʺقʱلفة الʱʵʺة الʜالأجه ʧم ʛʽʰؗ دʙقابلها عǽ

ʽح ʧم ʧايʰʱاءةتʛقة في القʙال ʘ، لʽغʷʱام والʙʵʱلة الاسʨعʺالات ،وسهʱد الاسʙم وتعʙʵʱʶعلى م ʖʳȄو .

ʽفʽة تʷغʽله واسʙʵʱامه ،جهاز القʽاس أن ʨȞǽن ملʺاً ʸʵǼائʸه ، ʚؗلʥ علʽه والʛʤوف الʺʲالʽة لعʺله ،وؗ

ʽʱباخʨلʢʺاس الʽللق ʖʶهاز الأنʳار ال.  

  ا يلي:الاخʰʱارات الؔهȃʛائʽة ما قʰل الʛʱخʟʽ متʷʺل 

ʰʽات الʲابʱةاخʰʱارات العʜل لʽʺʳع مʨصلات الؔابلا .1 ʛؗʱات للʙيʙʺʱالأ ،ت وال ʧʽما ب ʦʱا وتʺʽار فʨʡ
 .رضʨʡار والأبʻʽها وما بʧʽ الأ

 .رضيوالʺʶʱاوȄة الʳهʙ والȌȃʛ الأ اخʰʱارات الاسʛʺʱارȄة والʺʨصلʽة للʺʨصلات الʨقائʽة .2
 .لʛʱؔودات الʺʻفʸلةالʺǼ ʛʺʱʶاسʙʵʱام الإ قʢاب الʱأرǼ ʠȄالʰʶʻة  للʱأرʠȄأمقاومة اخʰʱارات  .3
، والʴʱقȘ مʧ مʶاحة مقʢع الʺʨصلات ǼارʜȄ)الʺʨʺʶح Ǽه لؔل دائʛةالʴʱقȘ مʧ عʙد الʺقاʝǼ( الأ .4

جهʜة الʨقائʽة الاعʰʱار الأǼخʚ دائʛة القʛʸ مع الأ ة على مȄʨʱʶاتوملاءمʱها للʛʢʽʶ جʺʽعها 
ʰʽات لهʚه الʺʨصلاوʛʣوف ال ،والʺʨاد ،الʺʛتʢʰة ʛؗʱʛʽاسʨاء، داخل مʨنة في  ،ت(في الهʨفʙم

 ،...).رضالأ
 

  فʝʲ مقاومة العʚل:: ولاأ

 ʙعǼ ɦّال ʧهاء مʱل الأسلاك الانʜاس مقاومة عʽق ʖʳǽ ،لʽغʷʱل الʰاني وقʰʺة في الʽائȃʛات الؔهʰʽ ʛؗ

ʰʽات للʱأكʙ مʧ:ال ʛؗʱمة في الʙʵʱʶʺ   

  الʺʳارȑ الʵاصة بها.  عʙم إصاǼة العازل Ǽأǽة أضʛار أثʻاء عʺلʽة تʺʙيʙ الأسلاك في .1
ومʧ صʴة تʻفʚʽ نهاǽات  ،صʴة الʨصلات الʱي اسʙʵʱمʗ في رȌȃ الʙوائʛ الفʛعʽة Ǽالʙوائʛ العʺʨمʽة .2

  الأسلاك ورʢȃها Ǽالʺʵارج  ʱʵʺǼلف أنʨاعها.
  خلʨ الʙائʛة مʧ أعʢال القʛʸ بʧʽ الʺʨصلات الʺʙʵʱʶمة في الʙʺʱيʙات الؔهȃʛائʽة. .3

  ةʗʸيʗات الؒهȁʙائّ̒ فʦʲصات الʯّ   الʳامʛالʗرس   5
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مقاومة ولهʚا الغʛض ʙʵʱʶǽم جهاز قʽاس 

حǽ ʘʽقʨم Ǽقʽاس ، Megger(الʙʱʸ)العʜل

وʧȞʺȄ  ،الʺقاومة بʧʽ مʨصلي الʙارة الؔهȃʛائʽة

 ʝʽقǽ أن ʧʽلغ ملايʰة تʽمقاومة عال ʦʽق

 ومات.الأ

  

وȄقʨم الʳهاز بʨʱلʙʽ هʚه  فʨلʗ أو أكʛʲ)، 2500 إلى  (قʙ تʸل  يʢʱلʖ قʽاس العازلʽة تʨلʙʽ فʨلʽʱة عالʽة

لʺا زادت مقاومة العازلʽة ؗانʗ الʴاجة داخل الʳهاز ر جهʗمʗʶة بʨاسʢالفʨلʽʱة ذاتʽاً  تʨلʙʽ فʨلʽʱة  إلى  . وؗ

  أعلى لʴʱقȘʽ درجة مقʨʰلة مʧ الʙقة في عʺلʽة القʽاس.

)ʝʲالف ʗجهDC  ": (250  1000أو  500أو  " ʕلʦف ، ʖʻات إحʗيʗʸʯم للʗʳʯʴʸار الʮʯالاخ ʗن جه

  فʦلʕ.   500الʚʹʸلʻة 

( قانʦن والʳهʙ وحʶاب الʺقاومة عȘȄʛʡ ʧ دوائʛ الʛʱؔونʽة داخلʽة الʽّɦار  ʽاسǽعʺل الʳهاز على مʙʰأ ق 

  ) ؗʺا في العلاقة الآتʽة:أوم

  )الʙȜʻʸو أمʙʻʮ(/ تʻار الʔȂʙʴʯ ) الفʦلʕ() = جهʗ الفMΩ  ʝʲ  مقاومة العʚل بʦحʗة(

  :اسʻل القʮاءات ما قʙإج  

  زلʽة:ʖʳǽ اتʵاذ الاحʽʱاʡات الآتʽة عʙʻ اسʙʵʱام جهاز فʟʴ العا

  .عʧ الʺʷʻأة الʺʛاد عʺل الفʟʴ لهافʸل مʙʸر الʱغǽʚة  .1
 .جʺʽعها ʖʳǽ فʥ اللʺʰات .2
 مʧȞ.أما ، )ONن تʨؔن على وضع الʷʱغʽل(أنارة ʖʳǽ جʺʽع مفاتʽح الإ .3
  .جʛاء الفʟʴإثʻاء ألʱلفه  مʻعاً  ǻقافالإ)على وضعʽة RCDرضي(وضع قاʡع الʛʶʱب الأ .4
ة والʺʕقʱاتعها، جʺʽلʛʱؔونʽة الؔهȃʛائʽة والإفʸل الأجهʜة  .5 ʛؗʴخان والʙاشف الʨ  ،مʲل الأجʛاس وؗ

ها مʧ فʟʴ العʜل عȘȄʛʡ ʧ وصل أʛʡاف الʱغǽʚة لها. حʱى لا ؤ إن أمʧȞ  أو أن يʦʱ اسʻʲʱا
ʱالاخ ʙهʳض لʛعʱارتʰ، الفاز Ȍخ ʧʽدة بʨجʨʺة  الʙʽحʨن الʺقاومة الʨؔى تʱوح L   عادلʱال ȌوخN  

  .لاكي الʨقائي هي مقاومة عʜل الأسوخȌ الأرض
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6. ʻال ʧالفاز ع Ȍل خʸلأف ʥحة وذلʨالل ʧي عʶʽئʛال الʛتʨʽ رʙʸʺي للʶʽئʛال الʛتʨʽʻال Ȍن خ
  مʨصʨل مع الأرض  

عʙم لʺʝ أʛʡاف الأسلاك غʛʽ الʺعʜولة في أثʻاء عʺلʽة الفʟʴ وذلʖʰʶǼ ʥ الفʨلʽʱة العالʽة  .7
  الʺʨʱلʙة .

  فاز 1مȌʢʵ تʨصʽل لʨحة تʨزȄع مع شȞل لʨحة الʽʺʳʱع 

 

    
  

تقل عʖʳȄ ʧ ألا و  ،ʙيʙها فقʙ تقل قʽʺة هʚه العازلʽةلʨʢل الأسلاك الʱي يʦʱ تʺ الʺʷʻآت الʛʽʰؔة ونʛʤاً وفي 

ʘʽ لا يʙȄʜ عʙد الʻقاȋ  ح، مʻاȘʡ( لʨحات) إلى  ʷʻأة الؔهȃʛائʽةوعʙʻ الفʟʴ يʦʱ تقʦʽʶ الʺ ،) مʳʽا أوم2\1(

 1/2ة فʟʴ العازلʽة عʽ ʧʺة قʛاءقوʖʳȄ ألا تقل  ة،على حʙ) وتفʟʴ ؗل لʨحة ʜ50)عǼ )ʧارȄأ(إنارة و 

يʧʽʰ الʙʴ الأدنى لʺقاومة  الآتي والʙʳول ،أو حʖʶ الʨؔد الʺعʙʺʱ لȐʙ الʳهات الʺʴلʽة الʺʸʱʵة، مʳʽا أوم

  . العʜل

  أدنى قʽʺة لʺقاومة العʜل (مʳʽا أوم)  جهʙ الاخʰʱار  الʳهʙ الʺقʧʻ للʙائʛة
1000 > Un >500  Vdc = 1000 1 

500>Un>0  Vdc = 500  0.5 
50>Un>0  Vdc = 250  0.25 

  

. ولʚا ʧȞʺǽ تʻفʚʽ هʚا الاخʰʱار اً الʺʻʰى ʛʽʰؗ  في حال ؗانلʻʱفʚʽ هʚا الاخʰʱار جʺʽعها ʸǽعʖ فʸل الأحʺال 

  ʶة.ʽالʺققل  لقʽʺة العʜل ألأحʺال مع القʨʰل Ǽقʽʺة مع وجʨد ا
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ʣهلʯʴʸجهة ال ʞȂأرʯمقاومة ال ʝʲف:  

مʧ ن وʨʱȄفʛ مع الʳهاز نʨعا، الʱالي رضي، الʺʧʽʰ في الȞʷللهʚا الغʛض جهاز قʽاس مقاومة الأ ʙʵʱʶǽم 

  :الي قʽاس مقاومة الأرضي ȄʛʢǼقʧʽʱحǼ ʧȞʺǽ ʘʽالʱأسلاك القʽاس، 

ʛة ǼارʜȄ الʙاخلʽة مʰاش: تʙʵʱʶم الؔابل الأسʨد، حʧȞʺǽ ʘʽ تʨصʽلها ʛʢǼف أȑ مʧ الأولىالȂʙʠقة الأ   -1

، وقʛاءة قʽʺة )TESTاز والʹغȌ على ʶʰؗة الفʟʴ(بʜȄʛ) تʷغʽل الʳهوȃالʱالي(مع تʨفʛ الʳهʙ في الإ

 فʸل إلى  مʺا يʕدʽ،  ȑفʸلمقاومة الأرضي إلا أنه عʙʻ اسʙʵʱام هʚه الȄʛʢقة فإن جهاز الإرث لʽȞʽج س

  .الʺʚʰʴ بهʚه الȄʛʢقةغʛʽ عʧ الʺʻʰى أثʻاء الفʟʴ وهʨ الأمʛ  الؔهȃʛائي ؗلʽاً  الʽّɦار 

  

    
  )رثالأرضي(الإجهاز قʽاس مقاومة 
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سʨد) والʺʻʽʰة في : تʙʵʱʶم الأسلاك  الʺفʛدة ذات الألʨان(الأحʺʛ، الأخʹʛ، والأالȂʙʠقة الʰانʻة

جʛاء ʧ مʧ إ، وهي وȃالʱالي تʺȞّ لاه، وʦʱȄ الفʟʴ داخل لʨحة الʨʱزȄع الʛئʽʶʽة في الʺʻʰىأع الȞʷل

ʺȌّʵǼ ʛ الفاز إذ إنها تʦʱ بʨʱصʽل الʶلʥ ذȑ اللʨن الأح ،الʽّɦار الؔهȃʛائي عʻه الفʟʴ دون فʸل

، والʶلʥ الأخʹʛ يʨصل ȌّʵǼ الإرث، ومʧ الʹʛورȑ أن سʨد ȌʵǼ الʨʽʻتʛالوالʶلʥ ذȑ اللʨن الأ

  الʽّɦار  دخʨل (أȑ قʰل رث لʽȞʽج) ولǼ ʝʽعʙهي(الإرضيʦʱ تʨصʽل الأسلاك قʰل قاʡع الʛʶʱب الأ

hّ̔  الآتيوالȞʷل  الʺʻʰى)، إلى    .لʺʻʰى سʻȞيّ رضي Ȅقة تʨصʽل الʳهاز لفʟʴ مقاومة الأʛʡ ʧ ي

  

 

  

 

 

  أسʭلة الʗرس:
ʰʽات؟ما ا   - 1 ʛّؗɦة الʽعازل ʟʴف ʧفاد مʱʶʺل  
2 -   ّʁ   لʺقʻʻة لʜʵانات الʨʱزȄع الʻهائʽة؟عات اما ال
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  أسʭلة الʦحʗة:
1 -    ّy   ʴʽʴة لʺا يلي: اخʛʱ رمʜ الإجاǼة ال

  
 والʴʺاǽة الʺʢلقة مʧ الغʰار:  ،ضʙ الʺʽاه الʺقʚوفة مʧ مʹʵات قȄʨةرمʜ الʴʺاǽة  - 1

  IP 66 - ب                                   IP 65  -أ
  IP 37 - د                                   IP 67 - ج
 

2 -  :ȋلاʰح الʢس ʧعلى ارتفاع _______ م ʠفʵʻʺال ʙهʳة الʰعل ʗʰʲت 
 سʦ  50- بسʦ.                                    40  -أ
  سʦ  150 –د سʦ                                      10- ج
  

  س العʜل في الʙʺʱيʙات الؔهȃʛائʽة؟ما الʳهاز الʺʙʵʱʶم في قʽا - 3
 كلامʖ مʛʱʽ- ملʱي مʛʱʽ                                  ب  -أ

 راسʦ الإشارة - د                                     الʺʛʳ    - ج
  .Ǽاسʙʵʱام لʴام شȞʰة حʙيʙ الأساساتلʽة الʱأرʠȄ وضح آ -2
  ؟ام الʴʺاǽة مʧ الʨʸاعʤȘما مʨȞنات ن  -3
  ؟ة مʧ حʘʽ الاسʙʵʱامʨزȄع الؔهȃʛائّ̔ لʨحات الɦّ ما أنʨاع  -4
  ؟أنʨاع قʨʻات تʺʙيʙ الأسلاك الʙاخلʽةما  -5
  ؟العʨامل الʺʕثʛة في قʽʺة مقاومة الإرث فʽʺا يʱعلȘ بʨسʽلة الʱأرʠȄما  -6
  ؟فʟʴ مقاومة الʱأرʠȄ جهة الʺʱʶهلʥ ما هʺا Ȅʛʡقʱا  -7
8-  ʱال ʛاصʻفي ما الع ʛهʤي تʠفʵʻʺال ʙهʳال Ȍʢʵ؟م  
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  تكنولوجيا الطّاقة المتجددة

  
  وظهرت الن˖ˤ̀ة" الطّاقة" ǫٔينما ركزت، تدفقت 

  

3 

 َʦةحْ الʗــــــــــــــــــ  
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 ّʗمق َʦةحْ مة الʗ  

مʚʻ تʰلʨره ȞʷǼله الʙʴيʘ مʷاكل ʛʽʲؗة، لعل أهʺها الʱأثʛʽات الʶلʽʰة الʱي ʙʰȞǽها  الʢّاقةيʨاجه قʢاع 

ʖ، للʺʨʤʻمة الʽʯʽʰة على هʚا ʨؗؔاع  الʢاد قʺʱعلى اع ʜ ʛؗʱة تʽʯʽʰلات الȞʷʺه الʚاقةإن هʢّه  الʰل شȞʷǼ

Ǽ ȑرʨد الأحفʨقʨالهأكلي على الȞيّ  ؗافة شʶʽود رئʜʺؗ  ّʢدّ للʕاد يʺʱا الاعʚاقة، وه ʛاشʰل مȞʷǼ ȑ  إلى 

 ّ̡̋ ʱدوجة تʜلة مȞʷمʱار أول لإنʽʵؗ ادرʸʺال ʧع مʨʻا الʚه ʧلي عʵʱول على الʙرة الʙم مقʙاج ل في ع

  حʙ الʛʢʵ في Ǽعʠ الʢʻاقات. إلى  مȞʷلات بʽʯʽة وصلʗ  إلى  ؗʺا يʕدȑ بʙوره  ،الʢّاقة

بʧʽ ما تʨʻʱع هʚه الʢاقات و حفʨرȑ، ت الʺʙʳʱدة ؗʺʙʸر بʙيل للʨقʨد الأʛʢǽح خʛʰاء ʛʽʲؗون خʽار الʢاقا

 ،الʺʸادر بʨʺǽʙمʱها تʺʱاز هʚهو . الʢّاقةوأنʨاع أخȐʛ مʡ،  ʧاقة الʺʽاهو ʡاقة الȄʛاح، و الʽʶʺʷة،  الʢّاقة

بʛوزها ؗلاعʖ مʻافʝ للʨقʨد الأحفʨرȑ في  إلى  ت وعʙم تلʲȄʨها للʯʽʰة ومʳانʽة تʨفʛها، هʚه الʺʜʽات أدّ 

  في العʛʸ الʙʴيʘ. الʢّاقةقʢاع 

ʖȄʛل القʰقʱʶʺاً وفي الʽة حالʰات صعǽʙʴت ʧيلة مʙʰاقات الʢتعاني ال،  ɦّل: الʲات مʢʴاء مʻʰتفعة لʛʺؔلفة ال

 حفʨرȑ الʨقʨد الأا، عʙم نʹʨج تʨʻؔلʨجʽا تʨلʙʽها واسʙʵʱامها مقارنة بʨʻؔʱلʨجʽا اسʛʵʱاج لاسʱغلاله

 إلى  للأحʺال، إضافة  نʱاجها الȑʚ يʱʻج في عʙم الاعʱʺاد علʽها ؗʺʜود رئʶʽيّ واسʙʵʱاماته، تʚبʚب إ

 الʢّاقة Ǽقʢاعجʺʽعهʦ الʱقلǽʙʽة لها. ʖʳǽ على الʺهʧʽʺʱ  الʢّاقةمʴارȃة Ǽعʠ الʽʶاسات ومʕسʶات 

  في الʺʱʶقʰل. الʢّاقةلʹʺان تʨسع نʢاق اسʙʵʱام هʚا الʨʻع مʧ  ،هʚه الʺʷاكل إلى  الʺʙʳʱدة مʧ الانʰʱاه 

 َʦاف الʗة:حْ أهʗ  

 الʱقلǽʙʽة.  الʢّاقةالʺʙʳʱدة Ǽ الʢّاقةمقارنة  - 1
 الʺʙʳʱدة الʺʱʵلفة.  الʢّاقةدراسة مʸادر  - 2
 قلǽʙʽة. الɦّ  الʢّاقةتʴلʽل مʹار  - 3
ّ̫  قةالʢّاتقʦʽʽ واقع  - 4  ʺʽʶة في فلʧʽʢʶ. ال
5 -  ɦّاج الʱʻʱاع اسʢاجه قʨي تʱات الǽʙʴاقةʢّدة.  الʙʳʱʺال 
 الʺʙʳʱدة.  الʢّاقةنقʙ مʸادر  - 6
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ʛʰʱاقة تعʢّال  ّʨماً مقʧا مهʺاً م ʧل مȞش ȑأǼ هاʻاء عʻغʱالاس ʧȞʺǽ ة، فلاȄʛʷʰاة الʽʴمات الʨّال، مقȞلأش
الاعʱʺاد الؔلي على  إلى  الʴاصلة أدّت  ةالʨʢʱرات الʨʻؔʱلʨجʽن علʺاً أوخاصة في الʨقʗ الȑʚ نعʞʽ فʽه، 

الʺʱʵلفة الʱي نʱعامل معها في حʽاتʻا الʨʽمʽة،  الʢّاقةتʨجʙ مʧ حʨلʻا العʙيʙ مʧ أشȞال و  ومʸادرها، الʢّاقة
الʺعهʨدة والʱي عʛفها الإنʶان مʚʻ القʙم، فʱعامل الإنʶان  ةالʢّاقهي أحʙ أشȞال هʚه  مʲلاً  الʛʴارȄّة الʢّاقةف

الʛʴارȄة في العʙيʙ مʧ  الʢّاقةالʛʴارȄة في بʙاǽة الأمʛ مʧ الʻار، وعʛفها مʧ الʝʺʷ، ؗʺا اسʱغلّ  الʢّاقةمع 
  ؗالʰʢخ.، مʻها الأمʨر

  

  

  

  

  

  

الȑʚ ، مʲل الفʦʴ والʛʱʰول والغاز الʽʰʢعي، مʙʺʱʶ مʧ الʨقʨد الأحفʨرȑ  حالʽاً  الأساسي الʢّاقةإن مʙʸر 
 ʧون مʜʵʺا الʚفاض هʵها انʻة مʛʽʰؗ اكلʷʺǼ ورهʙب Ȍʰتʛاقةيʢّها،  الʰʰʶǽ يʱة الʽʯʽʰاكل الʷʺاوالʻفعʙمʺا ي  

  للʢاقة. لʙʶ احʽʱاجاتʻا الʨʽمʽة الʺʜʱايʙة ،بʙيلةالʺʜʱايʸʺǼ ʙادر ʡاقة  امالاهʱʺإلى 

مʲل أشعة  ،ةʽمʧ مʸادر ʽʰʡع الʢّاقة نʸʴل علʽها مʧ خلال تʽاراتالʱي  الʢّاقةوهي  الʗʱʯʸدة: الʠّاقة
 ّ̫ والʱي ʧȞʺǽ أن تʙʳʱد ȞʷǼل تلقائي "دورȑ"  ،الʛʴارȄة لʰاʧʡ الأرض الʢّاقةر و ʺʝ والȄʛاح والʺʙ والʜʳ ال

  .ʽʰʡعʽاً 

ȑʜ للإحʸاء 2013الʺʜʻلي (تʺʨز  الʢّاقةبʗʻʽ نʱائج مʶح على الʸعʙʽ الʺʴلي  ʛؗʺهاز الʳه الʚنف ȑʚال ،(
ّ̫  %62الفلʻʽʢʶي، أن حʨالي  الʺʽاه  ʺʽʶة للʨʸʴل علىمʧ الأسʛ الفلʽʻʽʢʶة تʙʵʱʶم الʵʶانات ال

 ȑدʕة؛ ما يʻاخʶإلى  ال  ʧم ʛʲأك ʛʽفʨا 600تʳʽج .ȋوا  ʧم ʛʲأكǼ هاʱʺʽر قʙ100ساعة؛ وتق  ʨʽن دولار مل
 .الʢّاقةسȄًʨʻا، حʖʶ سلʢة 

  قليديةالتّ  الطّاقةو المتجددة الطّاقة  الدرس الأول:  1

)ȋاʷ1ن(: ما رتʙاء ملاʝǼ ثقʽلة؟ مʱʶعʻʽاً ǼالʺʰʱȞة أو ȞʰʷǼة (الإنʛʱنʗ)، لʺاذا نʷعǼ ʛالʛʴ عʙʻ ا 

  ؟هʚه الʛʴارة وسʖʰ مʙʸر
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والؔهȃʛاء للʺلايʧʽ دون الاعʱʺاد على الʨقʨد الʺʙʳʱدة أن تʨفʛ الʛʴارة والʹʨء  الʢّاقةوʧȞʺȄ لʺʨارد 

 الʢّاقةالؔهȃʛائʽة الʺʛʵʱʶجة مʡ ʧاقة الȄʛاح و  الʢّاقة تعʙحʘʽ لʨ،  ʦرȑ الʺلʨث للʯʽʰة والʰاهȎ الʧʺʲالأحف

 ّ̫ ، وهي Ǽالʱأكʙʽ في Ȅʛʡقها للانʷʱار في هʚه الأǽام ة الǼʧʺʲاهʤالʺʙʳʱدة  الʢّاقةʺʽʶة وغʛʽها مʧ مʸادر ال

ʰʽها تهȌʰ يʨماً لأ نʛʤاً ȞʷǼل واسع  ʛؗن أسعار ت  ɦّم مع الʨي ʙعǼ ɦّر الʨʢ جيʨلʨʻؔʛʺʱʶʺال.  

  

  مʹها: الʗʱʯʸدة يʦفʙ مʦʸʱعة ʙʻʮؕة مʥ الʚʸاǻا الʠّاقةإن تʙȂʦʠ مʶادر 
، ؗʺا أنها تʶاعʙ في تأمʧʽ اسʲʱʺارات جʙيʙة في مʨʺʳعة واسعة مʧ مهʺةخلȘ فʛص عʺل  - 1

 ّy  .ʺيات على الʺȐʨʱʶ الʺʴلي والإقلʻʽاعال

 الʺʻاخ تغʛʽمʧ انʰعاث الʨȃʛؔن وفي إʢǼاء  الʺʙʳʱدة فʛصة فʙȄʛة للʙʴّ  الʢّاقةتʨفʛ تʨʻؔلʨجʽات  - 2
وارتفاع مȐʨʱʶ سʢح الʛʴʰ ونʰʶة  ،وȂثارة الʨخʽʺة على الʙول مʧ ارتفاع في درجة حʛارة الأرض

 .الأمʛاض

مʻاǼ Șʡعʙʽة  إلى   الʢّاقةʸǽال لإوهʚا يʕدȑ  ،إمȞانʽة بʻاء مʢʴات على مȐʨʱʶ مʸغʛ جʙاً  - 3
نارة مʻازل قȄʛة الʺʙʳʱدة تهʙف مʲلاً إلى إ الʢّاقةحʧȞʺǽ ʘʽ تʻفʚʽ مʢʴات تʨلʙʽ مʸغʛة مʧ  ،ونائʽة
 نائʽة.

  

  

  

  

  

  

  

  

ȋاʷ2( ن(:   هل ǽعʛʰʱ الʨّɦجه الʱالي اسʱغلالاً للʢّاقة الʺʙʳʱدة في فلʧʽʢʶ؟ 



84 
 

 الʗʱʯʸدة: الʠّاقةأهʻʸة  
ومفهʨمها وأشȞالها  الʢّاقةإن دراسة مʨضʨع 

 مʨضʨع دراسة ǽعʙّ وتʻȄʜʵها وتȄʨʴلاتها ونقلها 
ʖعʷʱاً ومʙج Șٌʽʺع ȞʷǼʛʽʰؗ ٍخل في لʙي ʨوه ،

ؗعلʦ الفȄʜʽاء والʽʺʽؔاء  ،صʺʦʽ تʸʸʵات مʱʵلفة
 ʧها مʛʽوالفʹاء وغ ʥسة والفلʙʻم الهʨعل ʦʤومع

ملفȞʷǼ  ʗل الʺʙʳʱدة الʢّاقةǼ العلʨم. ازداد الاهʱʺام
 ʛʽʰؔر الʨʢʱل الʣ ة خاصة فيʛʽات الأخʨʻʶفي ال
في الʨʱسع في الʨʻؔʱلʨجʽا الʙʴيʲة وتʽʰʢقاتها 

في اسʱهلاك  ʛʽʰؗاً  والʱي تʷهʙ تʨʢراً  ،اتهاواسʙʵʱام
  ǼأشȞالها الʺʱʵلفة. الʢّاقة

  
مʸادر  يلي: ما، وقʙ يʦʱ تلǼ ʟʽʵعʹها فʽʺا ʛʽʲؗة جʙاً  الʢّاقةزالʗ مʛʢوحة حʨل  ولʧؔ الأسʯلة الʱي ما

غǼ ʛʽ الʢّاقةǼأȑ ثʺʧ؟ وهل ʧȞʺǽ الʨʸʴل على  الʢّاقةالʺʱاحة للȄʛʷʰة؟ وهل ʖʳǽ الʨʸʴل على  الʢّاقة
 ʧة مʛʽʰؗ اتʽʺؗ ʛفʨʱ؟ وهل تȐʛة الأخʽʴات الʻوالؔائ ʛʷʰرات الʙعلى مق ʛʽأثʱاقةالʢّال ، ʦهʻتؔفي لل ʘʽح

 ّʁ ʽف؟الʺهʺةلعة الʛʽʰؔ الʱʳǽ ȑʚاح العالʦ لهʚه ال   ، وؗ
  

ʗيʗʲت ʥȜʸǻ Ǻ امʸʯا الاهʘاب وراء هʮاقةالأسʠّاب  الʴدة على حʗʱʯʸاقةالʠّة الǻʗʻقلʯالآتي: الǺ  
  
حفʨرȑ مʧ مʻاجʦ الفʦʴ وآǼار قʨد الأǽأتي مǼ ʧعʠ أشȞال الʨ  الʺʙʵʱʶمة حالʽاً  الʢّاقة معʦʤ مʸادر - 1

ʚلʥ مʧ مʢʴات الʨʱلʙʽ الʨʻوǼ ȑالʙرجة الʲانʽة وغʛʽها مʧ الʺʸادر Ǽالʙرجة الّ̡  الʲة، وأصʰح الʻفȌ، وؗ
Ǽ عʽʺʳم للʨالʺعل ʧد الأأمʨقʨسن ال ȑرʨف حفʨةʛʽʰؗ عةʛʶǼ ʥهلʱʶǽُ ، ʖʹʻأن ي ʧȞʺǽ ʘʽمعها ح

 الʺʨجʨد خلال مʙة لا تʱعȐʙ قʛناً واحʙاً مʧ الʜمʧ. جʺʽعه الاحʽʱاʡي
لʯʽʰة، وهي مʙʴودة في ث االʴالʽة تعʛʰʱ مʸادر غʛʽ نʽʤفة، واسʙʵʱامها يلʨّ  الʢّاقةمعʦʤ مʸادر  - 2

وثقʖ لʰʢقة  ،مʧ تقلʰات في الʢقʝ أن له تأثʛʽات وخʽʺة على الاحʰʱاس الʛʴارȑّ  إلى  إضافة الؔʺʽة، 
 وزȄادة حʙة الʨؔارث الʽʰʢعʽة. ،وذوȃان الʳلʙʽ في القʧʽʰʢ ،زون الأو 

إلا في Ǽعʠ مʻها، وȃالʱالي تعاني  ȞʷǼل ؗافٍ جʺʽعها حفʨرȑ في الʙول لا تʨʱفʛ مʸادر الʨقʨد الأ - 3
 تلʥ الʺʨارد.إلى  والʱي تفʱقʛ  معʦʤ دول العالʦ، وʵȃاصة الʙول الʺʱقʙمة تʨʻؔلʨجʽاً 

 .وغʛʽها) ʽʰʡعي،غاز  (بʛʱول، حفʨرȑ تʚبʚب أسعار الʨقʨد الأ - 4
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  غʙʻ الʗʱʯʸدة: الʠّاقة 
 ʦʤمع ʙلʨاقةتʢّال  ʧالي مʴال ʗقʨة في الʽائȃʛالؔهʦʴالف ،ȑʛʳʴال Ȍفʻعي ،الʽʰʢه  .الغاز الʚه ʛʰʱوتع

 ʛʽاقة غʡ ادرʸعها مʽʺادر جʸʺدة،الʙʳʱالأرض  م ʧاجها مʛʵʱاس ʦʱا يʺʻʽالها فلأنه حʙʰʱاس ʦʱلا ي
ن الʛʷʰ قʙ اسʻʱفʽʺؗ ʚات إحʘʽ  ،ملايʧʽ الʧʽʻʶ في الʴقʽقة هʚه الʺʸادر اسʱغʛق ن تȞʷل حʘʽ أمʰاشʛة، 

، جʺʽعها ʺʙʳʱدةالغʛʽ  الʢّاقةفي حال اسʻʱفʚت مʸادر  نهإلʚلʥ ف فقȌ،) عام 200قل مʧ (أكʛʽʰة مʻه في 
  .خلال فʛʱة قʛʽʸةنه لʧ يʦʱ اسʛʱجاعها إف

  
ʗʻلʦʯات الʠʲاع مʦة: أنǻʗʻقلʯة الʻائȁʙالؒه  

 ȑرʨد الأحفʨقʨإن ال ّʙعǽ  رʙʸاقةمʢّلٍ أساسي في الȞʷǼ مʙʵʱʶʺال  ʙʽلʨاقةتʢّة في الʽائȃʛالؔه  ʗقʨال
أنʨاع مʢʴات الʨʱلǼ  ʙʽعʠ إلى  للʺʢʴات الʱقلǽʙʽة، وʙʳȄر الإشارة هʻا  يّ وهʨ الʨقʨد الʛئʶʽ ،الʴالي

  :على صعʙʽ عالʺيالʺʱʶعʺلة 

  
  ʙʽلʨʱات الʢʴم(ةȄارʵʰال) ةȄارʛʴال. 
  لʜاخلي (ديʙاق الʛʱذات الاح ʙʽلʨʱات الʢʴة –مȄغاز.( 
  اتʢʴاقةمʢّة. الȄوʨʻال 

  

ȋاʷ3( ن(: قارن بʧʽ أسعار بʛمʽل الʻفȌ في العالʦ خلال  

 ʧʽالعلاقة ب ʦة، ارسʽة الʺاضʻس ʧȄʛالع

الʶعʛ والʻʶة في رسʦ بʽانيّ وناقʷه مع 

.ʥزملائ  
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  :ʺهاومʧ أه ،بʛزت مʷاكل ʛʽʰؗة نʳʽʱة انʷʱار هʚه الʺʢʴات
 :ثʦّلʯال  

 ʖʰʶǼ ث؛ʨّلʱاكل الʷʺة لʯʽʰال ȑرʨد الأحفʨقʨض الʛّعǽارهإʙص  ʙʽʶاقها ؗأول أكʛʱاح ʙʻة عʛّʹاد مʨم
الʨȃʛؔن، وسʗʰʰ مʷاكل الʱلʨّث أضʛاراً ʛʽʰؗة لʢʶح الأرض والإنʶان، وʣهʛت العʙيʙ مʧ الأمʛاض 

  الʛʽʢʵة الʺʱعلّقة Ǽالʱلʨث والʱي ʧȞʺǽ أن تقʱل الإنʶان والʨʽʴان.
  
  
  
  
  
  

 :قة الأوزونʮʟ  
ثقʰʡ ʖقة الأوزون الʱي تʴʺي الأرض مʧ تʛّʶب  إلى  ت الȄʜادة في حʛق الʨقʨد الأحفʨرȑ أدّ 

الإصاǼة  إلى  تʕذȑ الإنʶان والʯʽʰة وتعʛّضهʺا لʺʷاكل ʛʽʰؗة، وتʕدȑّ  والʱي بʙورهاالأشعة الʛʽʢʵة 
  .Ǽالعʙيʙ مʧ الأمʛاض

  
  
  
  
  
  
  
  
  
 

 :ارة الأرضʙارتفاع درجة ح  
 ʙساع ،ȑرʨد الأحفʨقʨام الʙʵʱإن اس
في رفع درجة حʛارة الأرض ȞʷǼلٍ 

نʹʨب مʽاه  إلى  Ȑ كʛʽʰ مʺا أدّ 
حقاً بʚوȃان الأمʢار، وسʖʰʶʱʽ لا

، وتعʛف هʚه الʲلʨج عʙʻ الأقʢاب
.ȑارʛʴاس الʰʱة الاحʛاهʤǼ ةʛاهʤال  
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  ȏارʙʲاس الʮʯالاح  
زȄادة ؗʺʽة ثاني أكʙʽʶ الʨȃʛؔن، الʺʲʽان، ازدǽاد درجة الʛʴارة الʽʴʢʶة الʺʨʱسʢة في العالʦ مع 
Ǽ فʛه الغازات تعʚه .ʨʳفي ال Ȑʛالغازات الأخ ʠعȃةالوʯʽفʙ؛غازات ال ʶلأنها ت ʨة جʯفʙفي ت ʦه

  .الأرض الʴʢʶيّ 
 ȏارʙʲاس الʮʯة الاحʙاهʡ ابʮأس  

ي زȄادة معʙل انʰعاث الغازات الʙفʯʽة ف إلى  ت الʨʲرة الʻʸاعʽة والأنʢʷة الȄʛʷʰة الʱي أدّ  - 1
 ʛؔال ʙʽʶزها: غاز ثاني أكʛأب ʧوم ،ȑʨʳن، الغلاف الʨȃوزʛʱʽʻال ʙʽʶرة أكʨوالغازات الʺفل 

ʙȄʛʰʱة الʜأجه ʧة عʳاتʻال. 
تقلʽل عʙد  إلى  ȑ إزالة الغاǼات، الʱي تʕدّ  - 2

ʶي تʱار الʳثاني الأش ʧاء مʨاله ʟʽلʵفي ت ʦه
 .أكʙʽʶ الʨȃʛؔن 

انʽة وما يʱʻج عʻها مʧ مʵلفاتٍ  - 3 ʛؗʰارات الʳالانف
 .في الغلاف الȑʨʳ، مʧ ثاني أكʙʽʶ الʨȃʛؔن 

 

  
  

 ȏارʙʲاس الʮʯة الاحʱʻʯقعة نʦʯʸال ʙاهʦʢال 
  ة وʽارث زراعʨؗ وثʙلحʽاصʴʺال ʠعǼ انʙفق. 
 ʝقʢفة في الʛʢʱاث مʙع أحʨقʨة بʙايʜʱالات مʺʱاح. 
 اتǼالغا Șائʛادة حȄز. 
 ʛهʸʻʱس ʙʽلʳال ʧة مʛʽʰؗ ًاءʜاضانات لأن أجʽاد الفǽازد،  ȑدʕإلى  وت ʛʴʰح الʢس Ȑʨʱʶارتفاع م 
 ةʽاحلʶن الʙʺفʹة والʵʻʺر الʜʳق الʛغ. 
 الأرض ʧة مʛʽʰؗ احاتʶم ʛʴʸجات جفاف وتʨوث مʙح. 
 ʛʽاصف والأعاصʨد العʙادة عȄتها. زʙوش  

  
  
  

ȋاʷ4( ن(: مʱʶعʻʽاً ǼالʺʰʱȞة أو ȞʰʷǼة (الإنʛʱنʗ) أجʲʴǼ ȑʛاً عʧ الɦّغʛّ̔ الɦّارʵȄي لʙرجات الʛʴارة  

.ʖسʨʴʺض الʛقة العȄʛʢǼ ʥʺومعل ʥملائʜمه لʙح الأرض، قʢعلى س  
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  الʗʱʯʸدة: الʠّاقة 
الʱي يʦّʱ الʨʸʴل علʽها مʧ مʸادر لا تʖʹʻ أȑ نʸʴل علʽها مʧ مʸادرها  الʢّاقةالʺʙّʳʱدة هي  الʢّاقة

وهي بʚلʥ على عʝȞ الʢاقات غʛʽ الʺʙʳʱدة الʺʨجʨدة غالʰاً في مʜʵون في الأرض لا ʧȞʺǽ  الʽʰʢعʽة،
الʽʤʻفة غالʰاً، فهي لا تʱʻج مʵلّفات  الʢّاقةوتʨصف Ǽ إلا Ǽعʙ تʙخل الإنʶان لإخʛاجها. ؗʺامʻها  الاسʱفادة

تلʨّث الʯʽʰة ؗʺا هʨ الʴال في الفʦʴ الأحفʨرȑ، الȑʚ يʱʻج ثاني أكʙʽʶ الʨȃʛؔن، وȃالɦّالي هي أفʹل للʯʽʰة، 
  .وʧʺʹȄ تʨافʛها دائʺاً، لʝʽ ؗʺا الʛʱʰول الȑʚ في Ȅʛʡقه للʻفاذ

ʲؔال ʙجʨال يȞأش ʧم ʛʽاقةʢّل  الȞʷضح في الʨم ʨها ما هʻم ʛؗʚدة، نʙّʳʱʺالآتيال:  
  

  )Solar Energy(الʽʶʺʷة الʢّاقة - 1
  )Hydrothermal Energy(الʺائʽة الʢّاقة - 2

 )Biomass Energy)((العʹȄʨةالȄʨʽʴة  الʢّاقة - 3

 )ʡ)Wind Energyاقة الȄʛاح - 4

 )Geothermal Energy(الʛʴارȄة الأرضʽة الʢّاقة - 5

6 - ʴʺاقة الʡ)"رʜʳوال ʙʺاقة الʡ"ارʴʰات والʢʽTidal Energy( 
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  أسʭلة الʗرس:
  الʺʙʳʱدة. الʢّاقةعʛف    - 1
2 -  Ǽ امʺʱللاه ʗي دفعʱاب الʰاقةما الأسʢّدة؟ الʙʳʱʺال  
  الʺʙʳʱدة. الʢّاقةاذʛؗ ثلاثة مʧ أنʨاع    - 3
  ما تعʣ ʅȄʛاهʛة الاحʰʱاس الʛʴارȑ؟   - 4
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تʨʻʱع ʛʡق حʸاد الʢاقة الؔامʻة في مʸادرها الʽʰʢعʽة ولʻʱفʚʽ هʚه الʨʢʵة لابʙ مʧ تʨفʛ تʨʻؔلʨجʽا خاصة 

آلʽة  بʻفʝ مʲلا فلا ʧȞʺǽ إسʵʱلاص الʢاقة مʧ الȄʛاح ،ملاءمة لʨʻع الʢاقة الʺȑʨʻ الإسʱفادة مʻها
 إسʵʱلاصها مʡ ʧاقة Ǽاʧʡ الأرض وسʻʱʻاول في هʚا الʙرس أنʨع الʢاقات الʺʱʵلفة وʛʡق إسʱغلالها.

 )Wind EnergyالȂʙاح: (ʟاقة  )1
ʖاكʛʺفي دفع ال ʧʽʽʻʶآلاف ال ʚʻاح مȄʛاقة الʡ ʗمʙʵʱاه  ،اسʽʺوفي ضخ ال ȑʛب والʨʰʴال ʧʴʡ وفي وفي

ʠعǼ ال ʛʽʷوت .Ȑʛة الأخʽȞʽانȞʽʺقات الʽʰʢʱة الʽʵȄارʱات الʡʨʢʵʺ  م  إلىʙʵʱاس ʧأول م ʦس هʛُأن الف
تʱʴل ʡاقة الȄʛاح في الʨقʗ الʴاضʛ مȞانة و  .ʡاقة الȄʛاح في إدارة الʨʢاحʧʽ لʧʴʢ الʨʰʴب وضخ الʺʽاه

ʽʰه مʧ  ،الʺʙʳʱدة، وشهʙ هʚا الʨʻع تʨʢراً سȄʛعاً جʙاً  الʢّاقةمهʺة بʧʽ مʸادر  ʛؗت ʦع ما تʨʺʳؗان م ʘʽح
Ȅʛات الʻʽȃرʨة تʻالي  1996اح في سʨ6ح ȋا واʳʽل ، جʸʽل ʦقʛا الʚه ʜة  487 إلى  وقفʻفي س ȋا واʳʽج

ʰʽها مʺʻȞاً  إذ ،، وقʙ أتى هʚا الازدǽاد نʳʽʱة لʨʢʱر تʨʻؔلʨجʽا الʨʱرʻʽȃات وتʨʢر بʱʽʻها2016 ʛؗح تʰأص
 مʙار العام.  علىتȌʷʻ ات الهʨائʽة الʺʽاه الʺʴاذǽة للȋʨʢʷ، فالʽّɦار  ومʛʷʱʻاً ȞʷǼل ʛʽʰؗ حʱى داخل

 ȋʨسق ʙʻفاوتة. فعʱم ʖʶʻب ʝʺʷات لأشعة الʢʽʴʺار والʴʰح الأرض والʢاص أسʸʱة لامʳʽʱاح نȄʛال ʙلʨʱت

 ʝʺʷالغلاف علىأشعة ال ʛأثʱح ما يʢإل س ȑدʕاء مʺا يʨاله ʧʵʶȄو ȑʨʳىال  ʝȞع ʨه، وهʱافʲؗ فاضʵان

ʰعا لʚلʥ يʱʻقل الهʨاء مʧ مʢʻقة ما ʙʴǽث في الʺʻاȘʡ الʱي يʵʻفʠ فʽها مقʙار الإشعاع الʶʺʷي، وت

مʢʻقة الʹغȌ الʺʵʻفʠ، حʘʽ الإشعاع الʶʺʷي الأكʛʲ  ىʽقل الإشعاع الʶʺʷي، إلفالʹغȌ الʺʛتفع، 

 ʥذل ȑدʕȄاح.  إلى  وȄʛء الʨʷن  

  تʦلʗʻ الؒهȁʙاء مʥ الȂʙاح

 ȘȄʛʡ ʧاء عȃʛالؔه ʙʽلʨʱاح لȄʛاقة الʡ غلالʱاس ʦʱي

 ،ʧʽȃرʨʱى الʺʶǽ جهازʧʽȃرʨف تʛعǽ ʘʽأنه  حǼ احȄʛال

ʽة الؔامʻة في  الʢّاقةأداة مȞʽانʽȞʽة تقʨم بȄʨʴʱل  ʛؗʴال

ʽة دائȄʛة تʙʵʱʶم في تʨلʙʽ  إلى  الȄʛاح  ʛؗاقة حʡ

  نʛʤ الȞʷل الʺʳاور للʨʱضʽح.ا .الؔهȃʛاء

  

  المتجددة الطّاقة مصادر من الكهربائية الطّاقة توليد  انيالدرس الثّ   2
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الؔهʽȃʛة مʧ تʨرʻʽȃات  الʢّاقةتʱلʟʵ فʛؔة إنʱاج 

ʽة  الʢّاقةالȄʛاح على الʨʴʻ الʱالي، تعʺل  ʛؗʴال

الʺʱʰʲة على مʨʴر  الʺʛوحةإدارة  علىلȄʛاح ل

يʸʱل مʨʴر الȑʚ يʛتʜؔ بʙوره على الʛʰج  الʙوران

، سʛعة الʙوران رفع ʙʻʸوق سʛعات يʨʱلىǼالʙوران 

ة  ʛؗʴقل الʱʻت ʦائيّ  إلى  ثȃʛؗه ʙلʨر  مʨʴʺǼ لʸʱم

 ʙʽلʨالي تʱالȃو ʙلʨʺاَ دوران الʰʰʶوران مʙاقةالʢّال 

اح فإن الفʛامل . أما إذا ارتفعʗ سʛعة الȄʛالؔهȃʛائʽة

تʢʴʺها وتʛʽʶؔ الأجʜاء الʙّوارة،  ىالʨؔاǼح تʺʻع الʞȄʛ مʧ الʙوران مʵافة أن يʕدȑ دورانها ʛʶǼعة عالʽة إل

 ʧأنها الأعلى مǼ ةʻʽȃرʨʱة في الʽعة العالʛʶف الʛَ25وتُع  ʨʴات نʻʽȃرʨʱال ʞȄه رʽجʨة. ولʹʺان تʽثان/ʛʱم

  ǽعʺل على تʨجʽه الʨʱرʻʽȃة في اتʳاه الȄʛاح. اتʳاه الȄʛح، يʨجʙ نʤام تʨجʽه خاص Ǽالʨʱرʻʽȃة

قʙرة  إلى  ʽؗلʨواȋ  1ة تʨجʙ تʨرʻʽȃات مʧ قʙر  فʺʲلاً  ،تʱʵلف قʙرات الʨʱرʻʽȃات حʖʶ تʽʺʸʺها والغاǽة مʻها

زال  إلا أن اسʙʵʱامها ما ،ʽؗلʨواȋ 5000قʙرات عالʽة في الʨقʗ الʛاهʧ حʨالي  إلى  ʽؗلʨ واȋ وصʨلاً  300

 نʛʤ الȞʷل الʱالي للʨʱضʽح.انʢاق ضȘʽ.  على
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  ومʻها:  ،حʖʶ الʦʽʺʸʱ والغʛض مʧ الاسʙʵʱامعʙيʙة أقʶام رئʽʶʽة  إلى  تʻقʦʶ تʨرʻʽȃات الȄʛاح 

  تʦرʻȁʹات الȂʙاح الأفقʻة الʦʲʸر - 1
في  تʨؔʱن تʨرʻʽȃات الȄʛاح الأفقʽة الʺʨʴر

ʖالغال  ʝȞوضعها ع ʧȞʺǽ ʞȄثلاث ر ʧم

ن بʙاǽات. اتʳاه الȄʛح أو في مʨاجهʱها، علʺا Ǽأ

 ʞȄلاث رʲام الʙʵʱاس ʖʰجع سʛȄأن  إلى  و

مʨʴر الʙوران ʨȞǽن  علىتʨزȄع وتʨازن الأحʺال 

رʧʽʱʷȄ. أفʹل مʧ اسʙʵʱام رʷȄة واحʙة أو 

  الȞʷل الʺʳاور للʨʱضʽح.  ʛنʤا

  

ʱʺǽاز هʚا الʨʻع مʧ بʽʺʸʱʺه الȌʽʶʰ حʧȞʺǽ ʘʽ وضع مʛاوح ذات مقاسات ضʵʺة وذلʥ لȄʜادة 

ʰي تعʱاحة الʶʺال ʠعǼ ʦʽʺʸʱا الʚل هʺʴǽ ًاʹǽأ ʧؔاقة، ولʢلل ʛʰاد أكʸالي حʱالȃاح وȄʛها الʛ

مʨاجهة الȄʛح ȞʷǼل مʰاشʛ  إلى  العʨʽب تʱلʟʵ في ʨؗنها معʛضة للاهʜʱاز الʺȞʽانȞʽي وʴȃاجʱها 

 ʧار، ومʛʺʱاسǼ حȄʛاه الʳها اتʽف ʛʽغʱي يʱال Șʡاʻʺام في الʙʵʱة للاسʴصال ʛʽلؔي تعʺل، فهي غ

  مʨȞنات الʤʻام تʨؔن مʱʰʲة في أعلى الʛʰج.  أن الʽʸانة تʨؔن صعʰة ومȞلفة لأن ؗلّ  عȃʨʽها أǽʹاً 

  

  تʦرʻȁʹات الȂʙاح الʙأسʻة الʦʲʸر - 2
تʜʽʺʱ الʨʱرʻʽȃات الʛأسʽة الʺʨʴر ʨʴʺǼر رأسي 

ما تʱʶعʺل هʚه الʨʱرʻʽȃات في  وغالʰاً  ،للʙوران

مʲل ضخ الʺʽاه، ؗʺا  ،الʽʰʢʱقات الʺȞʽانʽȞʽة

 ʜي ʞȄʛد الʙأن ع ،ʞȄثلاثة ر ʧع ʙȄا ʛʤن

 . وتعʛʰʱ تʨرʻʽȃةالȞʷل الʺʳاور للʨʱضʽح

دارʨȄس مʧ أشهʛ أنʨاع الʨʱرʻʽȃات الʛأسʽة 

، وتʖʶʻ خفاقة الʠʽʰالʺʨʴر والʱي تأخʚ شȞل 

 Georgeجʨرج دارʨȄس إلى  هʚه الʨʱرʻʽȃة 

Darrieus  ها عامʛؔʱʰ1931م  .  
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ّ̋̔ ما  ǽ اجʱʴات أنها لا تʻʽȃرʨʱال ʧع مʨʻا الʚه ʜ  إلى  ʛʲȞǽ اليʱالȃاح وȄʛاه الʳه في اتʽجʨام تʤن

ؗʺا أن عʺلʽات الʷʱغʽل والʽʸانة  اسʙʵʱامها في الʺʻاȘʡ الʱي تʷهʙ تغʛʽاً ʛʽʰؗاً في إتʳاه الȄʛاح،

ʽات الأفقʻʽȃرʨʱالǼ ها مقارنةʱلʨهʶǼ ʜʽʺʱاصة بها تʵدة على الأرض الʨجʨنات مʨȞʺن الʨؗ رʨʴʺة ال

  أسفل مʨʴر الʙوران. 

  

  الؒامʹة في الȂʙاح الʠّاقة

 ʛʰʱاقةتعʢّة هي  الʽ ʛؗʴاقةالʢّل  الʲʺاح وتȄʛة في الʽʶʽئʛاقةالʢّال  ʧȞʺǽ يʱاح الȄʛة في الʻادهاالؔامʸح 

  A V ρ= 1/2  windP 3بʨاسʢة تʨرʧʽȃ الȄʛاح Ǽالʺعادلة الʱالʽة: 

 :ʘʽح  

: ρ .(ʖعȞم ʛʱم/ʦؗغ ) وحةʛʺات الʛاء الʺار على شفʨافة الهʲؗ  

A .( عȃʛم ʛʱم ) ورانʙوحة خلال الʛʺات الʛها شفʴʶʺي تʱاحة الʶʺال  :  

V .(ةʽثان/ʛʱم ) وحةʛʺات الʛاح الʺارة على شفȄʛعة الʛس :  

ʙʳأن ال ʛؗʚالǼ ʛاقةيʢّهي  ال ʗʶʽة لʽالʱة الʺعادلة الʢاسʨة بʰʶʱʴʺاقةالʢّلها  الȄʨʴت ʧȞʺǽ يʱإلى  ال 

لؔل تʨرʧʽȃ رȄاح، ʲʺǽل هʚا الʺعامل ؗامل الʶʵارات في  Cpكهȃʛاء ȞʷǼل مʰاشʛ فهʻاك معامل ʡاقة 

 ʧʽȃرʨʱةالʽȞʽانȞʽʺة (الʽائȃʛاح و  )،+ الؔهȄʛعة الʛا الʺعامل على سʚه ʙʺʱعȄو ʧȞʺȄات إʽʻʴʻاده في مʳǽ

  ملʴقة Ǽالʨʱرʧʽȃ الهʨائي.

  ʲʺǽل الȞʷل الʱالي أحʙ هʚه الʺʽʻʴʻات الʵاصة Ǽأحʙ الʨʱرʻʽȃات

  

  

  

 

ȋاʷ5( ن(: حʹʛ  لʨ تʦ وضع تʨرʧʽȃ رȄاح في الʺاء الʳارȑ لأحʙ الأنهʛ، هل سʽعʺل الʨʱرʧʽȃ؟ 

.ʥرسʙضها على مʛواع ،ʥالة مع زملائʴه الʚة لهʽاضʛʱدراسة اف  
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الؔهȃʛائʽة الʱي ʧȞʺǽ إنʱاجها عʙʻ سʛعات الهʨاء الʺʱʵلفة (سʛعات  الʢّاقةنلاحȎ أن الȌʵ الأزق ʲʺǽل ؗʺʽة 

ʺʽة  ائʽة على مʨʴر الʸادات الأʛʶǽ) وʲʺȄل الȌʵ الʛʰتقالي الؔهȃʛ الʢّاقةالȄʛاح على مʨʴر الʻʽʶات وؗ

على مʨʴر  الʢّاقةعʙʻ سʛعات الȄʛاح الʺʱʵلفة (سʛعات الȄʛاح على مʨʴر الʻʽʶات ومعامل  الʢّاقةمعامل 

 (ʧʺǽادات الأʸال  

  سʓال: 

ا علʺʗ إذ ،مʛʱ/ثانʽة15ومʨضʨع في مʨاجهة رȄاح سʛعʱها =  اً مʛʱ  15حȐʙ شفʛاته= إتʨرʧʽȃ للȄʛاح ʨʡل 

  احʖʶ ما يلي:  ،ؗغʦ/مȞعǼ1.23 ʖأن ʲؗافة الهʨاء في تلʥ الʺʢʻقة يʰلغ 

 القʙرة الʺʵʱʶلʸة مʧ الȄʛاح بʨاسʢة هʚا الʤʻام.  - 1

 0.52عʙʻ سʛعة الȄʛاح الʺعʢاة ʶǽاوCp = ȑ الʢّاقةالؔهȃʛائʽة الʺʳʱʻة إذا ؗان معامل  الʢّاقة - 2

  : الʴلّ 

 ʧ3A V ρ= 1/2  windP الʺعادلة الʱالʽة: القʙرة الʺʵʱʶلʸة مʧ الȄʛاح ʧȞʺǽ حʶابها م - 1

الʺʶاحة الʱي تʺʴʶها شفʛات الʺʛوحة خلال الʙوران، ولʨʡ ʧؔل الʷفʛة كل الʺعʽʢات مʨجʨدة ما عʙا 

انʛʤ الȞʷل الʺʳاور  اً،مʛʱ  15 نها تʺʶح شȞل دائȑʛ نʸف قʛʢهإفثʻاء دورانها أو  اً مʛʱ  15الʨاحʙة = 

  ʶ2 πابها ʶǼهʨلة بʨاسʢة الʺعادلة نȘمʶاحة الʙائʛة ʧȞʺǽ ح فإنللʨʱضʽح، 

 =ȑاوʶة تʛائʙاحة الʶع.  706.5=  3.14 × 215مȃʛم ʛʱم  

 P   =0.5 × 1.23معادلة القʙرة الʵاصة ǼالȄʛاح  إلى  Ǽالʛجʨع 

× 706.5 × 315  =1466429ȋوا.  

 Cp×الؔهȃʛائʽة الʺʳʱʻة = ʡاقة الȄʛاح الʺʨʸʴدة  الʢّاقة - 2

 =1466429 × 0.52  =762543 ȋوا   

  مʚارع الȂʙاح

سʙʵʱام الȄʛاح، ولʧؔ على مȐʨʱʶ الإنʱاج الʛʳ ʛʽʰؔ الأساس لأȑ نʤام تʨلʡ ʙʽاقة Ǽاتعʙ تʨرʻʽȃات الȄʛاح ح

 ʨوضع ت ʦʱاقة لا يʢر للʙواح ʧʽȃ،  ّ̋ʶǽ ʙان واحȞات في مʻʽȃʛʱات الʯانا مʽات وأحʛʷوضع ع ʦʱي ʧؔى ول

  .مʜرعة الȄʛاح، انʛʤ الȞʷل الʺʳاور للʨʱضʽح
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ن الȄʛاح حʻʽʺا تʺʛ عʛʰ شفʛات الʨʱرʙʴǽ ʧʽȃث بها انʛʴافات العʺلʽة عʺلʽة معقʙة للغاǽة حʘʽ إوتعʙ هʚه 

ʛʽʰؗ لȞʷǼ عاتهاʛوتقل س،  ȑدʕي Șاح ملاصȄر ʧʽȃرʨفإن وضع ت ʥلʚإلى  ل  ،ʛʽʰؗ لȞʷǼ هʱفاض ؗفائʵان

 ةʧ أجل إجʛاء مʴاكام ؛فإن عʺلʽة تʨزȄع الʨʱرʻʽȃات على الأرض معقʙة وتʙʵʱʶم بها أجهʜة ؗʺʨʽʰتʛ وعلʽه

  للʨʸʴل على أفʹل تʨزȄع للʨʱرʻʽȃات. 

  نʦعʥʻ: إلى  تʹقʤʴ مʚارع الʦʯرʻȁʹات 

  

مʜارع رȄاح على الʽاʶǼة، حʘʽ تʨضع  - 1

 ʙيʙʴت ʙعǼ عة أرضʢات على قʻʽȃرʨʱال

سʛعات الȄʛاح الʵاصة بهʚه الأرض على 

مʙار العام لʹʺان صلاحʽة هʚه الأرض 

 كʺʜرعة رȄاح. 

 

في الʛʴʰ، حʘʽ تʨضع الʨʱرʻʽȃات مʜارع رȄاح  - 2

داخل الʺʽاه Ǽالقʛب مʧ الʺʻاȘʡ الʶاحلʽة الʱي 

ح قȄʨة ومʛʺʱʶة على مʙار تʺʱاز بʨجʨد رȄا

  نʛʤ الȞʷل الʺʳاور للʨʱضʽح. العام. ا

 

 

 إذهʻاك العʙيʙ مʧ الʺʷاكل الʺʛتʢʰة ʜʺǼارع الȄʛاح، 

أن تʨرʻʽȃات الȄʛاح تʱʻج ضʨضاء عالʽة تʺʻع إقامة 

Ȟس Șʡاʻاكل مʷاك مʻاً هʹǽها، وأʻب مʛالقǼ ةʽʻ

ʛؗʴǼ ةʢʰتʛإم ʘʽاح، حȄʛارع الʜق مʨان فʛʽʢن ة ال

أكʛʲ  إلى  Ǽعʠ أنʨاع الʨʱرʻʽȃات قʸǽ ʙل ارتفاعها 
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 ʧا 220م ʨاً وهʛʱالأم ʧم ʛʰرتفاع أكʱامات، لʛات، اهʻʽȃʛʱلل Șاهʷح الارتفاع الʽضʨ .اورʳʺل الȞʷال ʛʤن

ن الʨʱرʻʽȃات مʕʶولة عʧ نفʨق الʛʽʲؔ مʧ الʨʽʢر الʺهاجʛة الʱي تعʘʽ ʙʺʱ إ، حوأخʛʽاً هʻاك اعʰʱارات بʽʯʽة

  على تʽارات الهʨاء العالʺʽة مʧ أجل هʛʳتها.

  ، اʖʲǺ عʥ مʦاقع مʹاسʮة لإقامة مʚارع رȂاح في فلʥʻʠʴ. )نʙʯنʕ(الإ نʵاǺ :ȉاسʗʳʯام مʦاقع 

  رȊȁ مʚارع الȂʙاح ȜʮʵǺة الؒهȁʙاء

ن تʨرʻʽȃات الȄʛاح تʙور ʛʶǼعات مʱʵلفة لʚلʥ ، حʘʽ إالؔهȃʛائʽة أمʛاً صعʰاً ǽعʙ رȌȃ مʜارع الȄʛاح ǼالȞʰʷة 

ؔهȃʛائʽة وتʛددها تʱʻج ʡاقة ؗهȃʛائʽة ʳǼهʨد مʱغʛʽة وتʛدد مʱغʛʽ، وفي الʻاحʽة الأخȐʛ فإن جهʙ الȞʰʷة ال

  .ثابʱان

ʽة الʙائ الʢّاقةقʧʽʺʶ رئʧʽʽʶʽ مʧ ناحʽة تȄʨʴل  إلى  تʻقʦʶ تʨرʻʽȃات الȄʛاح  ʛؗʴة الȄʛ  ة:  إلىʽائȃʛاقة ؗهʡ  

حʘʽ يʦʱ تʜوʙȄ تʨرʧʽȃ الȄʛاح تʨرʻʽȃات مʜودة ʙʻʸǼوق تʛوس،  - 1

سʛعات  إلى  ʙʻʸǼوق تʛوس مʧ أجل رفع سʛعة دوران الʺʨʴر 

مʧ أجل ضʺان دورة في الʙقʽقة، وذلʥ  1500عالʽة تقارب ال

تʨلʙʽ فʨلʽʱات عالʽة وتʛدد قʖȄʛ على تʛدد الȞʰʷة الؔهȃʛائʽة، 

ʚاز هʱʺǽهʽائي فȃʛالؔه ʙلʨʺال ʦʳح ʛغʸǼ اتʻʽȃرʨʱال ʧع مʨʻا ال، 

مʲل صʙʻوق الʛʱوس  ،ولʧؔ أǽʹاً وجʨد أداة مȞʽانʽȞʽة معقʙة

قʙة صʽانة مع إلى  تʵفʠ ؗفاءة الʨʱرʧʽȃ وتʳعله ʴǼاجة 

  ح تʨرʻʽȃاً ʙʻʸǼوق تʛوس. الȑʚ يʨضّ  الآتينʛʤ الȞʷل ومʛؔʱرة، ا

ʨʴر الʙوار للʨʱرʧʽȃ تʨرʻʽȃات رȄاح مʰاشʛة الȌȃʛ، وʨȞȄن الʺ - 2

 ʛاشʰل مȞʷǼ ًلاʨصʨائي إلى  مȃʛالؔه ʙلʨʺالȄو ،ʺʱ اʚع از هʨʻال

ولʧؔ في  حʳʺه الʽʸانة، وصغʛ إلى  حاجʱه  Ǽقلة

ʗقʨه الʶوران  نفʙر الʨʴʺة لʯʽʢʰوران الʙعة الʛفإن س

 ʦʵض ʙلʨم ʖʽ ʛؗي تʱاجة الʴالǼ فعʙلف مقارنةيȞوم 

نʛʤ تʛوس. ازم في حال اسʙʵʱام صʙʻوق Ǽالʺʨلʙ اللا

ح تʨرʧʽȃ رȄاح مʰاشʛ الȞʷل الʺʳاور الȑʚ وضّ 

 .Ȍȃʛال  
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كلا الʤʻامʧʽ الʶاǼقʧʽ يʨلʙان ʡاقة ؗهȃʛائʽة ʳǼهʙ وتʛدد مʱغʧʽȄʛʽ، لʚلʥ يʦʱ اسʙʵʱام مʨʴل خاص ǽقʨم 

 ʧʽȃرʨʱالǼ اصʵائي الȃʛالؔه ʙلʨʺال ʧم ʧʽارجʵدد الʛʱة والʽʱلʨل الفȄʨʴʱة  إلى  بȞʰʷلل ʧʽقǼاʢدد مʛوت ʙجه

 ʧوم ʧʽȃرʨʱال ʧارج مʵال ʙهʳفع الʛل ʙلات رفع جهʨʴام مʙʵʱاس ʥذل ʙعǼ ʦʱȄها، وʽعل ʧʽȃرʨʱاد وصل الʛʺال

 ثʦ رȌȃ هʚا الʨʱرȞʰʷǼ ʧʽȃة الؔهȃʛاء.

 )Hydropower Energy( :الʦʯلʗʻ الʸائʻة ʟاقة )2

ة لإنʱاج  الʢّاقةلقʙ اسʙʵʱم الإنʶان مʚʻ القʙم  ʛؗʴʱʺاه الʽʺال ʧة عʳاتʻاقةالʢّعلʺاء الآثار دلائل ، ال ʙوج ʙوق
 ʛʽʷاه  إلى  تʽʺال ʧʽاحʨʢان لʶام الإنʙʵʱةاسʰ ʛؗʺالي  الʨح ʚʻب مʨʰʴال ʧʴʢالأنهار ل ȑارʳعلى م

) سʻة مʹʗ، وفي هʚه الأǽام تʙʵʱʶم 3000(
ʡاقة الʺʽاه الʶاقʢة في تʨلʙʽ الؔهȃʛاء بʨاسʢة 

هȃʛائʽة   .مʨلʙات ؗهȃʛائʽة في الʙʶود الهʙʽروؗ
  

 ʃȂʙتع ʥȜʸȂاقةوʠّة على أ الʻائʸامالʗʳʯنها اس 
  .الؒهȁʙائʻة الʠّاقة ʗفʦʯʯل الʸائʻة القʦة

  

، خاصة إذا الʢّاقةؗالʛʽʴʰات ومʳارȑ الأنهار ʧȞʺǽ الʱفʛʽؔ بʨʱلʙʽ  ،تʨجʙ الʺʽاه في أماكʧ مʛتفعة ʺاحʲʽو 
ʚتفعة. ففي هʛة ومʽلʰها الأنهار جʽف ȑʛʳار أو تʢها الأمʽل فʢي تهʱعة الأرض الʽʰʡ ʗكان ʧȞʺǽ الاتʴه ال

أما إذا ؗانʗ مʳارȑ الأنهار ذات انʙʴار خفʽف فʽقʱʹي عʺل سʙود في ، تʨلʙʽ الؔهȃʛاء مʧ مʶاقȌ الʺʽاه
  .ومʧ ثʦ اسʙʵʱامها ،الأماكʧ الʺʻاسʰة مʧ مȐʛʳ الʻهʛ لʧȄʜʵʱ الʺʽاه
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ʙود في  في الǽُ ʧʽʸعʙّ سʙّ الʺʺʛّات الʲلاث ʁُّ أكʛʰ ال
ȃʛّ̔ة الؔهʺؗ ʘʽح ʧم ʦالعال ʧها عʙʽلʨت ʦّʱي يʱاء ال

 ʙʽلʨات تʢّʴم Ȑʛʰ ُؗ  ʧم ʙّعǽُ ʨقه، فهȄʛʡاقةʢّال 
 الʱي يʳʱʻُها الʢّاقةالؔهȃʛائّ̔ة في العالʦ، وتُقʙَّر ؗʺّ̔ة 

22500 ȋاواʳʽعادل ؗʺّ̔ة  مǽُ اʺǼاقةʢّة  الʳاتʻال
 ʧعادل  34عǽُ ما ʨة، وهʺʵاء ضȃʛؗه ʙʽلʨة تʢʴم

لʨʽن ʧّʡ مʧ م 50الʱي تʱʻج مʧ حʛق  الʢّاقةكʺّ̔ة 
ملʨʽن ʧّʡ مʧ الʻفȌ الʵام،  25الفʦʴ، أو حʛق 

وȄقع سʙّ الʺʺʛات الʲلاث على ثالʘ أʨʡل نهʛٍ في العالʦ وهʨ نهʛ الʽانغʶʱي في مقاʡعة هȃʨي الʻʽʸّ̔ة. 
تʨرʻʽȃة تʨلʙʽ  34ح الʦʳʴ الهائل لʨʱرʻʽȃات الʨʱلʙʽ، حȑʨʱʴǽ ʘʽ الʙʶ على يʨضّ  الȑʚنʛʤ الȞʷل الʺʳاور ا

  مʳʽا واȋ. 50مʳʽا واȋ واثʦʳʴǼ700  ʦʳʴǼ ʧʽʱʻ  مʻها 32
  

  
  
  
  
  
  
  
  

  مʗʮأ عʸل الʗʴود:
ʥلʱʺاه  تʽʺاه الالʽʺة الʽʺؗ ʗʢʰقعها، فإذا هʨة في مʻاقة ؗامʡ ʧʽدة على ارتفاع معʨجʨʺ  ارتفاع أدنى،  إلى

ʗلʨʴاقة تʢّال ʻة،  إلى ةالؔامʽ ʛؗاقة حʡاهʽʺه الʚه Ȍʽلʶت ʦʱود يʙʶه ففي الʻʽȃرʨفة “على تʻع” ʖʰʶǽ مʺا

ʽة دائȄʛة ʛʽʰؗة، دورانها ʛʶǼعة ʛʽʰؗة ʛؗاقة حʡ ةʻʽȃرʨʱال ʥلʱʺʱالي سʱالȃف، و ʗʢȃإذا ر)ʻʽȃرʨʱر  ة)الʨʴمع م

  هʚه العʺلʽة.ح يʨضّ  الآتيفإن هʚا الʺʨلʙ سʱʻʽج ʡاقة ؗهȃʛائʽة بʙوره. الȞʷل الʺʨلʙ الؔهȃʛائي 
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:ȉاʵن  ّ̋ʶǽ ʙاء سʻʰا بʽȃʨʽم دولة أثʨتق ʧفها مʨʵʱاً لʛʤن ʛʸلة مع دولة مȞʷم ʖʰا سʚهʹة، وهʻال ʙى س

   جفاف سʽلȘʴ بها.
جفاف في الأنهʛ الʺقام علʽها، وما حلʨلʥ  إلى  خʛج بʻقاȋ مʙʴدة لʺاذا يʕدȑ بʻاء الʙʶود حلل الʺʨضʨع وأ

  ؟الʺقʛʱحة
3(  ʗʸاقة الʟرʚʱوال: )Tidal Energy( 

وانʵفاضها في ساعات الʨʽم مʽاه فهʚه الʤاهʛة تʖʰʶ ارتفاع الʺʙ والʜʳر مʧ الʨʤاهʛ الʽʰʢعʽة الʺعʛوفة 
ʙاحʨاً إ. الʰȄʛن قʨȞǽ ماʙʻع ʛʺة القʽجاذب ʧا الارتفاع ناتج عʚاحل ن هʨʶه الʚه ʧفاض أو  ،مʵالان ʥن ذل

ʜنا الانʰʱاه على مȞان  القʺʛ،عʙʻما ǽغʖʽ أȑ  الʨʶاحل،عʧ هʚه  ʙʴǽث عʙʻما ʨȞǽن القʺǼ ʛعʙʽاً  فإذا رؗ
،ʧʽه في  معʛʽʻي ʛʺان الق لʚا تʛتفع مʽاه  قȄʨة.ن جاذبʱʽه أأنه قʖȄʛ مʧ ذلʥ الʺȞان و  ǽعʻيفهʚا  اللʽل،وؗ
.ʛʴʰمʹي  ال ʙعȃاو ʥذل ʧة ساعة مʛʷى عʻث،ʗقʨء الʺقابل  الʜʳالǼ ʛʺن القʨȞǽ ًاȄʛʢاً  ،قʙʽعǼ ȑأ  ʧع

وȃالʱالي يʵʻفʠ  ،الأرضʽة فʰʸʽح اتʳاه جاذبʽة القʺʛ معاكʶة ʨʢǼل قʛʢ الʛؔة زائʙاً  الʺȞان ذاته Ǽعʙاً 
ʛʴʰاه الʽم Ȑʨʱʶم.  

حʘʽ تʸل مʶافة الʺʙ والʜʳر  ،Ǽالʺʙ والʜʳر هʨ الʛʢف الʷʺالي الغȃʛي مʧ فʛنʶا أكʛʲ بلاد العالʦ شعʨراً 
Ǽقʙرة  وقʙ أنʗʯʷ هʻاك مʢʴة تʨلʙʽ ،مʛʱاً ثلاثʧʽ  إلى  الʺȌʽʴ الأʡلʶي على سʨاحل شʰه جʛȄʜة بʛنʱانʽا 

400  ȋغاواʽم ّʢة. اقةللʽائȃʛالؔه  
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ثʦ تعʨد الʺʽاه  ،تʨضع تʨرʻʽȃات خاصة في مȐʛʳ الʺʙ فʙʱيʛها الʺʽاه الʸاعʙة الʢّاقةللاسʱفادة مʧ هʚه 

  للʨʱضʽح.  الآتʽةنʛʤ الأشȞال ا ،أخȐʛ الهاʢǼة وتʙيʛها مʛة 
 ّʁ ّ̫ ومʧ الأماكʧ الʱي ʛʲȞǽ فʽها الʺʙ والʜʳر ال   حʸǽ ʘʽل  ،ʺالʽة للʵلʽج العȃʛي في مʢʻقة الʨʗȄʨؔاحل ال

  

 ʙاً  11ارتفاع  إلى  أعلى مʛʱه ،مʚه ʧؔولʙʽلʨʱل Șʡاʻʺه الʚغل في هʱʶة لا تʛاهʤاقة الʢّة الʽائȃʛالؔه.  
  
  

 )eothermal EnergyGالأرضʻة: ( ʟاقة الʙʲارة الʦʱفʻة) ( الʙʲارȂة الʠّاقة )4
  

تʰعʙ نʨاة الأرض عʧ سʢح الأرض مʶافة 
) مʽل، وتʨؔʱن 4000حʨالي ( إلى  تʸل 

 ʙيʙاب شʚʺال ʙيʙʴال ʧة مʽائʻقة ثʰʡ ʧاة مʨʻال
ʜ الأرض ال ʛؗʺǼ Ȍʽʴʺارة الʛʴال ّy نʨȞʺال ʖل

 ʧم،ʙيʙʴاة الأرض ما  الʨارة نʛاوح درجة حʛʱوت
) ʧʽة.11000 – 5000بʽʱنهايʛدرجة فه (  
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سʺȞها حʨالي  الʛواسʖ، وʰȄلغما مʧ الʨʵʸر أو مʧ إ " تʨؔʱن " عʰاءة ىʰʡقة تʶّ̋ وȌʽʴȄ بʨʻاة الأرض 
غʛʽ زلة مʧ الʨʵʸر ʰʡ ʧقة خارجʽة عاوȄأتي في الʻهاǽة قʛʷة الأرض الʱي هي عʰارة ع مʽل،) 1800(
فʨجʨد مʲل هʚȞا ʡاقة حʛارȄة داخل الأرض ǽعʲʺǼ ʛʰʱاǼة  .اً ǼعʹوتȞʷʱل مʰʡ ʧقات فʨق Ǽعʹها  ،ʺʸʱلةال

  كʜʻ مʙفʨن ʖʳǽ اسʱغلاله.
  

لقʙ اسʙʵʱمʗ الȄʛʷʰة على مȐʙ العʨʸر الʛʴارة الʨʳفʽة 
ن ʨ لʰʢخ والʙʱفʯة، ؗʺا فعل الʨʽنانʽكʺʙʸر للاسʴʱʺام وا

ʽʻʽʸوال ʨ ʦهʛʽن وغ ʗقʨارة. وفي الʴع الʽابʻʽغلال الʱفي اس
الʴالي اسʙʵʱمʗ الʛʴارة الʨʳفʽة في الʺʳʱʻعات الʽʶاحʽة 

مʽاه غʽʻة Ǽالʺعادن  نها تȑʨʱʴ علىإحʘʽ ، والاسʳʱʺام
اسʱغلالها في تʙفʯة الʨʽʰت وفي  إلى  إضافة الʺفʙʽة، 

 ʙاعة على حʻʸراعة والʜاء.الʨس  
  

الؔهȃʛائʽة مʧ  الʢّاقةر الʻاتج عʻها ȞʷǼل خاص في هʚه الأǽام في تʨلʙʽ كʺا تʙʵʱʶم الʛʴارة الʨʳفʽة والʵʰا
تلʥ الʜʵانات الʛʴارȄة الأرضʽة Ǽغʛض اسʱغلالها في إدارة تʻʽȃʛات تعʺل على  إلى  خلال حفʛ آǼار تʸل 

  تʷغʽل مʨلʙات ؗهȃʛائʽة. بʻʽʺا تʙʵʱʶم الʺʽاه الʴارة الʺʨʱلʙة عʻها ȞʷǼل خاص في تʙفʯة الʨʽʰت.
  

ʮل:مʸأ العʗ  
الؔهȃʛائʽة وذلʥ  الʢّاقةحʧȞʺǽ ʘʽ اسʙʵʱامها لʨʱلʙʽ ، مʢʻقة تʨʱفʛ فʽها الʛʴارة الʨʳفʽةن أǽة إʨʸǼرة عامة 

الʱي مʙخلاتها ماء ذو درجة  الʙورة الأولىلʧȄʨؔʱ وȂلʽها مʧ خلال تʺʙيʙ مʶارات للʺاء مǼ ʧاʧʡ الأرض 

ȑʚ بʙوره ǽقʨم بʧʽʵʶʱ الʙورة الʲانʽة مʧ خلال حʛارة مʵʻفʹة ومʛʵجاتها ماء درجة حʛارته مʛتفعة وال

 ȑارʛʴادل الʰʺل وهيالʨʴة  تʽانʲورة الʙد في الʨجʨʺال ȑارʛʴائل الʶإلى  ال  ʥȄʛʴʱم بʨقǽ ورهʙار بʵǼ

عʺل هʚه ح آلʽة يʨضّ  الآتي الؔهȃʛائʽة لاسʙʵʱامها مʰاشʛة. والȞʷل الʢّاقةتʨرʻʽȃات الʺʨلʙ الؔهȃʛائي لإنʱاج 

  الʺʢʴات.
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، لأنها تعʛʰʱ عʺلʽة تʨلʙʽ الؔهȃʛاء Ǽاسʙʵʱام الʛʴارة الʨʳفʽة في الʺʻاȘʡ الʱي تʨʱفʛ فʽها مǽʙʳة جʙاً 
Ǽالإجʺال أرخʟ مʧ مʽʲلاتها الʱي تعʺل على الفʦʴ الȑʛʳʴ أو الغاز الʽʰʢعي، إلا أن تؔلفʱها الابʙʱائʽة 

ʛʽʱاد الʨقʨد مʧ أماكʧ ا أنها لا تعʙʺʱ على اسؗʺ ʨؗ ʧنها مǽʙʳة على الʺȐʙ الʰعʙʽ،عالʽة نʨعا ما Ǽالʛغʦ م
  إضافة لʨؔن عʺلʽة الإنʱاج تعʛʰʱ مʱʶقʛة وتعʽʺؗ ʙʺʱة الإنʱاج على مȐʨʱʶ الʢلǼ.ʖعʙʽة، 

:ȉاʵن  

 ʧاً عʲʴǼ ȑʛالʺالحأج ȑع وادʽابʻاً  يʽʺلاً علʽلʴت ȑʛوأج ،ʧʽʢʶع. في فلʽابʻʽه الʚاه في هʽʺنة الʨʵس ʖʰʶل  

  )gyBiomassEner(الȂʦʻʲة:  الʠّاقة  )5

 الʢّاقةعلى الȄّʨʽʴة في الʺʨاد العʹȄّʨة الʱي ʧȞʺǽ الʨʸʴل  الʢّاقةتʱʺّ̡ل 
إضافة لغاز الʺʲʽان الȑʚ والأسʺʙة الʽʰʢعّ̔ة، والʨȄʜت، ، مʲل الأخʷاب، مʻها

في حʤائʛ  الʢّاقةيʱʻج عʧ الʺʵلّفات العʹȄّʨة، وʧȞʺȄ الاسʱفادة مʧ هʚه 
لا تعʙّ نʽʤفة  الʢّاقة، ولʧؔ هʚه ʨانʽةحʘʽ تʛʲؔ الʺʵلفات الʽʴ ،الʨʽʴانات

 ʧلاتها مʽʲʺاقةكʢّا أنّ  الʺؗ ،ȑارʛʴاس الʰʱالاح ʧم ʙȄʜان يʲʽʺدة، فالʙّʳʱʺال
  احʛʱاق الʖʷʵ والأسʺʙة يʱʻج ثاني أكʙʽʶ الʨȃʛؔن.

الʰʻات أو ʡاقة مʵʱʶلʸة مʧ الȄʨʽʴة على أȑ  الʢّاقةʢǽلȘ مʢʸلح 
عȘȄʛʡ ʧ  الȄʨʽʴة إما الʢّاقةالʺʜʱʵنة في هʚه الأشȞال مʧ  اقةالʢّ وʧȞʺȄ اسʵʱلاص  الʨʽʴانʽة،الأنʳʶة 

 )biogasالؔائʻات الʙقʽقة لؔي تʱʶهلؔها لإنʱاج الغاز الȑʨʽʴ ( إلى  الʛʴق الʺʰاشʛ، أو بʨاسʢة تغʚيʱها 
ʛʰʱعǽ ȑʚلاً  والȞش  ʗعي. وما زالʽʰʢال الغاز الȞأش ʧاقةمʢّال  ʧة عʳاتʻاقةالʢّمة على  الʙʵʱʶة مȄʨʽʴال

  .)، أو في الʙʱفʯة أو إنʱاج الؔهȃʛاء(الʰʢخنʢاق العالʦ، سʨاء في إعʙاد الʢعام 
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  :مʻها ،الȑʨʽʴ  الʨقʨد أنʨاع لʺعالʳة مʱʵلفة أسالʖʽك وهʻا
 

  .ضʽʯل حʛارȑ  مʛدود لها العʺلʽة هʚه أن غʛʽ الʵʰار وȂنʱاج والʙʱفʯة للʢهي وʱʶȄعʺل:الʮʸاشʙ الʙʲق 

  

تقʨم الȄʛʽʱȞʰا بʴʱلʽل و جʺع الʺʵلفات العʹȄʨة في خʜان لʺʛحلة الʛʽʺʵʱ، يʦʱ بهʚه الȄʛʢقة و :الʙʟ ʙʻʸʳʯق 

  ما Ǽغʛض للʽʺʳʱع لʦʱʽ اسʙʵʱامه فʽʺا Ǽعʙ إخʜانات  إلى  الʺʵلفات مʳʱʻة الغاز الȑʨʽʴ في الȑʚ يʳʱه بʙوره 

  الؔهȃʛائʽة Ǽاسʙʵʱام مʢʴات حʛارȄة خاصة.  الʢّاقةشعال الʻار أو Ǽغʛض تʨلʙʽ إ

  

  

  

  

  

  

  

  

تʱʵلف مʨȞنات الغاز الǼ ȑʨʽʴاخʱلاف الʺʨاد الʺʙʵʱʶمة في إنʱاجه، 

لʳʺǼ ʧؔʺل الأحʽان يʨؔʱن مʧ إضافة  إلى  الآلʽة الʺʰʱعة في إنʱاجه، و 

  الآتي: 

ات الʹفاǻات والʲفʙ الامʶʯاصʻة في Ǻعʞ تʯعʙض مʮȜّ  حالة دراسʻة:

ناقʜ  ،انفʱارات عʹʻفة. بʹاءً على ما سȖʮ دراسʯه إلى  الأحʻان 

 ȏدʓي تʯاب الʮارات إلىالأسʱه الانفʘل هʰوث مʗة  ،حǻقاʦق الʙʟ وما

  ؟مʹها

  

  

  

 المركب نسبته رمزه 

 4CH 50–75 الميثان 

 2CO 25–50 
ثائي أكسيد 

 الكربون

 2N 0–10 النيتروجين 

 2H 0–1 الهيدروجين 

 S2H 0–3 
كبريتيد 

 الهيدروجين

 2O 0–0 الأكسجين 
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ɻّ  الʠّاقة )6   :ʻʴʸة الʙʲارȂةال

ʱاردة تʨة الʽʶʺʷن الأشعة الʨؔ  الي  إلىʨح ʧح الأرض مʢة، %50سȄارʛاقة حʡ  هʚام هʙʵʱاس ʧȞʺǽ ارةʛʴال

 ʙʽلʨة وتʯفʙʱاض الʛاقةلأغʢّام فʺ الʙʵʱق الاسʛʡ عʨʻʱة، تʽائȃʛالؔهʻ  :ًلاʲها م  

ّ̫  الʵʶانات سʙʵʱاما مʲلاً ، الʺʰاشʛ للʧʽʵʶʱ سʨاء للʝʺʷ الʛʴارȄة الʢّاقة اسʙʵʱام - 1  ʺʽʶة.ال
ʜة ( - 2 ʛؗʺة الʽʶʺʷعات الʺʳʺام الʙʵʱاسCSPامها في إʙʵʱاس ʦʱي ʘʽاج )، حʱاقةنʢّال  ʧة مʽائȃʛالؔه

 حʛارة الʝʺʷ مʧ خلال مʨلʙات خاصة.
ّ̫  الʢّاقة اسʱغلال تعʙʺʱعلى الʱي الʺعʺارȄة الʽʺʸʱʺات - 3  ʺʽʶة في تʙفʯة الʺʻازل. ال

  
ɻّ  الʠّاقةاسʗʳʯام    ʻʴʸة لʥʻʳʴʯ الʻʸاه.ال

 ʦʱل الإيȄʨʴي تʶʺʷإلى  شعاع ال  ȘȄʛʡ ʧة عȄارʛاقة حʡ
ّ̫  الʺʳʺعات ّ̫ (الʵʶانات ʺʽʶة ال الʛʴارȄة.  ʺʽʶة) والʺʨادال

الإشعاع  إلى  فإذا تعʛض جʦʶ داكʧ اللʨن ومعʜول 
 ʦّʱȄارته، وʛتفع درجة حʛالإشعاع وت ʟʱʺǽ ي فإنهʶʺʷال

الʽʶʺʷة في تʧʽʵʶ الʺاء مʧ خلال نʦʤ  الʢّاقةاسʱغلال 
  .سʢة حʛارة الʝʺʷتʧʽʵʶ تعʺل بʨا

  

 ّ̫ هʺا الʺʳʺع  ،عʽʶʺ ʧȄʛʸʻة مʧتʨؔʱن الʵʶانات ال
) (Ȍاللاق ȑارʛʴان الʜʵل، والʽصʨʱة الȞʰʷا  ،إضافة لʺؗ

  :الآتي في الȞʷل
  

 ّ̫ ، ʺʶي بʨاسʢة مʳʺع حʛارȑّ يʦʱ تʽʺʳع الإشعاع ال
، سائل (ماءونقل الʛʴارة Ǽاسʙʵʱام وسȌʽ نقل حʛارة 

ʢة ȞʷǼل دة الʨسʽ)، وʧȞʺȄ اسʙʵʱام الʺا...خاص، 
دارة مفʨʱحة) أو ȞʷǼل غʛʽ / مʰاشʛ (أنʤʺة ذات دورة

وجهʱها  إلى  مʰاشʛ بʨاسʢة مʰادل حʛارȑ يʻقل الʛʴارة 
  .مغلقة)دارة / ذات دورة (أنʤʺةالʻهائʽة 

 
:ȉاʵن  ّɻ   ʻʴʸة ذات الʗورة الʸفʦʯحة والʗورة الʸغلقة.اʖʲǺ عʥ الفʙوقات بʥʻ الʳʴانات ال
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ɻ ̒ɹّّ الʙʲارȂة ال الʠّاقة ʸ) ةʚ ʙؕʸة الConcentrated Solar thermal Power-CSP:(  

 ّ̫ ʺʽʶة الʺʰاشʛة على تʧʽʵʶ الʺʽاه لأغʛاض الاسʙʵʱام الʺʜʻلي والʙʱفʯة تقʛʸʱ اسʙʵʱامات الʵʶانات ال
 ʙʽلʨاعات. أما في حالة تʻʸال ʠعǼ اقةوفيʢّال  ʧة مʽائȃʛاقةالؔهʢّم رفع درجة  الʜة يلʽʶʺʷة الȄارʛʴال

  درجات حʛارة عالʽة، ولهʚا الغʛض تʙʵʱʶم مʳʺعات شʺʽʶة.  إلى  ʽاه (أو مʨاد أخȐʛ) حʛارة الʺ

 ّ̫ ʁّ̔ تʙʵʱʶم الʺʳʺعات ال ʺʝʺʷء الʨع ضʽʺʳʱا لǽاʛʺة الʜ ʛؗʺها، ة الʜʽ ʛؗوت  ʧة مʛʽʰؗ اتʽʺؗ ʙʽلʨʱل
ّ̋ع بʧʽʵʶʱ الʺاء أو Ǽحʘʽ  ،الʛʴارة ʳُ̋ وȄقʨم  لإنʱاج الʵʰار ،عʠ الʨʶائل الأخǽ Ȑʛقʨم ضʨء الʝʺʷ ال

ʛȄوʙʱار بʵʰاء الȃʛاج الؔهʱإنǼ ورهʙم بʨقǽ ʙلʨم.  
 

yّعات الʻʴʸʵة.عʗيʗة هʹاك أنʦاع  ʱʸلل  
مʢʴات  وتʙʵʱʶممʳʺعات القʢع الʺȞافئ:  - 1

قʠع مȜافئ الʽʶʺʷة الʛʽʰؔة أحʨاضًا ذات  الʢّاقة
ʚʻ ضʦء الʛʸʵ وتȂʦʲله  ʙؕع وتʸʱلة لȂʦʟ 

ʜ الʨʴض حʙارȂة ʟاقة إلى  ʛؗفي م ʙجʨي .
ʱلʯة ʶǼائل ناقل للʛʴارة، غالhًا ما ʨȞǽن أنȃʨʰة مʺ

ʜʽ حʛارة  ʛؗʱاسي بȞض الانعʨʴم الʨقȄًا. وɦȄز
الʝʺʷ على الأنȃʨʰة. ومʧ ثǽ ʦقʨم الʶائل 

ʵǼار. وهʚا  إلى  الʶاخʧ بʧʽʵʶʱ الʺاء لʨʴʱʽل 
الʵʰار ǽقʨم بʙʱوʛȄ مʨلʵǼ ʙارȑ. وʦʱȄ تʛتʖʽ الأحʨاض في صفʨف مʨʱازȄة لʨؔʱن مʳالا تʽʺʳعً̔ا. 

  سʙʵʱامها أثʻاء اللʽل.الʛʴارȄة لا الʢّاقةǼعʠ الʺʢʴات قʙرات تʽʻȄʜʵة لʴفʨ Ȏن لȞȄ Ȑʙو 
 

ɻّ  الʠّاقةأبʙاج  ɹّ̒ ال ʸةʚ ʙؕʸة الȂارʙʲة ال: 
في مʸʱʻف الʺʛاǽا Ȅʨʡل  بʛج شʺʶيّ  يʨضع

 ʝʺʷع الʰʱʱة لʰتʛʺال ʜ ʛؗوت ʨعلى  هاءض
مʱʶقʰل في أعلى ذلʥ الʛʰج. وتʨّؔن الʺʛاǽا 

ا حʨل الʛʰج. وȄقʨم تʛتhʽًا دائȄʛً  مʛتʰة ًؗʛʴʱا م
 ʙʽلʨʱل بʰقʱʶʺداخل ال ȑارʛʴقل الʻسائل ال

 الʢّاقةالʵʰار لʙʱوʛȄ مʨلʙ. وفي أبʛاج 
الʺʙʵʱʶمة في وقʗ سابȘ، ؗان سائل الʻقل 

  الʛʴارȑ هʨ الʵʰار.
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ام ʗ أملاح الʛʱʻات الʚائʰة مʴل الʵʰار، وذلʥ لأنها أفʹل في نقل الʛʴارة وتʻȄʜʵها للاسʙʵʱوالآن حلّ  
.Șلاح ʗفي وق  

  
  
  
  

  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  

  أسʭلة الʗرس:
  مʧ أǽة مʨاد ʧȞʺǽ الʨʸʴل على الʢّاقة الȄʨʽʴة؟   - 1
  عʛف ʣاهʛة الʺʙ والʜʳر شارحاً ʽؗف يʦʱ اسʙʵʱامها لʨʱلʙʽ الʢّاقة.  - 2
  الʛʱوس في تʛوʻʽȃات الȄʛاح؟  ق ما وʽʣفة صʙʻو    - 3
 ؟ʨرʻʽȃات الȄʛاح الʛأسʽة الʺʨʴرما الʜʽʺǽ ȑʚ ت   - 4
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ّ̡̋  الʢّاقةتʨاجه  ʱت ،ʙايʜʱʺارها الʷʱى مع انʱات حǽʙʴʱال ʧم ʛʽʲؔدة الʙʳʱʺات ل الǽʙʴʱه الʚة هʶافʻفي م

مʧ انʷʱارها في Ǽعʠ الʙول، فإذا أردنا أن نʹʺʧ دوراً  الʱقلǽʙʽة والȄʛʷʱعات الʱي تʙʴّ  الʢّاقةمʸادر 

 ʨʴلاً مʰقʱʶدة مʙʳʱʺاقة الʢاً للȄر ʙعʸول دعʺها على الʙعلى ال ʖʳǽ ، ؗافة Șʽʰʢت ʧʺʹعات تȄʛʷض تʛفǼ

  قʙر الإمȞان.  ،هʚه الʨʻؔʱلʨجʽا ودعʺها

  الʗʱʯʸدة الʠّاقةتǻʗʲات 

أن تǽʙʴات ʛʽʰؗة تʨاجه هʚه   إلا الʺʙʳʱدة  الʢّاقةǼالʛغʦ مʧ الʨʸرة الʽʺʳلة الʺʨؔʱنة عʧ مʸادر 

الʽʶʺʷة وʡاقة الȄʛاح وʡاقة  الʢّاقةʻʱاول هʚه الǽʙʴʱات لأنʨاع الʢاقات الʺʙʳʱدة الʛئʽʶʽة وسʻ .الʺʸادر

  الʺʽاه.

 الʻʴʸʵة.  الʠّاقةالǻʗʲʯات الʯي تʦاجه - 1

  

حʘʽ تʛʷق الʝʺʷ في فʛʱة الʻهار وفي  ،أهʺها أن الʝʺʷ مʙʸر مʱقلʖالʽʶʺʷة تǽʙʴات ʛʽʲؗة،  الʢّاقةتʨاجه 

 ʛʽغ ʧم ʛʲة أكʻʽل معʨʸف ȑدʕب يʚبʚʱا الʚيّ  إلى ها، هʶʽر رئʙʸʺؗ هاʽاد علʺʱالة الاعʴʱاس  ّ̫ Ȟʰات لʜʱوʙȄ ال

Ǽ ةʽائȃʛاقةالؔهʢّهلاك الʱروة لاسʚة الʛʱن فʨؔول تʙال ʦʤلاً معʲʺاقة، فʢّدة  الʨع ʙʻل عʽة اللʛʱائي في فȃʛالؔه

ʚا ǽعʝȞ اسʴʱالة تغʱʽʢها وه ،الفʛʱة تʨؔن الʝʺʷ في أقل مȄʨʱʶات شʛوقها بʨʱʽهʦ، ولʧؔ هʚه إلى  الʻاس 

  الʺʳʱʻة لها في فʛʱات ذروتها.  الʢّاقةدون وجʨد تʨʻؔلʨجʽا فعالة لʧȄʜʵʱ الأحʺال في هʚه الفʛʱة  تلʺʢʱلʰا

  

 ّ̫ ʁّ̔ ومʧ ناحʽة أخȐʛ تʲار حʨل الأنʤʺة ال  ،ة ملاحʤات بʽʯʽةʺ

نʱاج الʵلاǽا الʶʺʷة ʡاقة غʛʽ الʺʙʵʱʶمة لإ الʢّاقةأهʺها أن 

ّ̫  %95أن  حǽ ʘʽقʙر ،ʢʽʶǼة ʁّ̔ مʧ تؔلفة الألʨاح ال ʺ ʖهʚة ي 

الʺʙʵʱʶمة في تʽʻʸعها، خاصة تʽʻʸع الألʺʨʽʻم،  الʢّاقة إلى 

  تʻقʽة الʽʶلʨؔن الʺʙʵʱʶم فʽها. و 

  معامل الاسʠʯاعة

ǽعʛف معامل الاسʢʱاعة لأȑ نʤام تʨلǼ ʙʽأنه الفʛʱة الʜمʽʻة الʱي ǽعʺل فʽها الʤʻام Ǽقʙرته القȐʨʸ مقʨʶماً 

الʜمʽʻة الؔلʽة الʱي ǽعʺل فʽها الʤʻام. على سʽʰل الʺʲال فإن نʤام تʨلʙʽ شʺʶي لا ǽعʺل Ǽقʙرته  على الفʛʱة

  المتجددة الطّاقةواقع وتحديات   الدرس الثالث:  3
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ʗقʨال الʨʡ Ȑʨʸإالق ʘʽاك أوقات، حʻاً ن ه  ّ̫ مʲل فʛʱة اللʽل. وȄعʛʰʱ هʚا الʺعامل معʽاراً  ،ʺʶيّ تغʖʽ فʽها ال

على أن الʤʻام يʱʻج  يʙلّ  فإن ذلʥعامل فؔلʺا زادت قʽʺة هʚا الʺ ،مهʺاً في اعʱʺاد أنʤʺة الʨʱلʙʽ وفعالʱʽها

ʧمʜور الʛʺǼ ʛʲاقة أكʡ،  .لȄʨʢال Ȑʙʺاً على الʴاراً ناجʺʲʱاس ʙعǽ ʥلʚول 

ʗʻلʦʯع الʦاعة  نʠʯمعامل الاس  
  %25   .تʨرʻʽȃات الȄʛاح

 ّ̫ ʁّ̔ الʵلاǽا ال   %25- 10  .ةʺ
  %90  .الʺفاعلات الʨʻوȄة

  %40  .مʢʴات تʨلʙʽ الʺʽاه
ʰة ʛؗʺات الغاز الʻʽȃرʨ38  .ت%  

ʦʴالف ʙʽلʨات تʢʴ70  .م%  
 

 ّ̫ ʁّ̔ تعʝȞ هʚه الأرقام معامل الانعȞاس الʺʵʻفʠ للʢاقة ال ن الʤʻام الʺʻʰي ʽʢʱʶǽع تʨلʡ ʙʽاقة ، حʘʽ إةʺ

مʧ فʛʱة  % 25- 10لا بʰʶʻة قة Ǽالʝʺʷ لا يʱʻج ʡاقʱه القȐʨʸ إولʻؔه ʖʰʶǼ الʛʤوف الʺʱعل ،كʛʽʰة

  تʷغʽله. 

 لȂʙاحǻʗʲات الʯي تʦاجه ʟاقة الʯّ ا - 1

 ّ̡̋ ʱة تʛʽʰؗ اتǽʙʴاح تȄʛاقة الʡ اجهʨت ّy ʖʽ تʨرʻʽȃات الȄʛاح، ل في مʙʴودǽة الأماكʧ ال ʛؗʱة لʴاج الʱʴت ʘʽح

ة رȄاح دائʺة، ومʧ  إلى  الʨʱرʻʽȃات  ʛؗها حʽف Șʡاʻم

الǽʙʴʱات أǽʹاً انʵفاض معامل الاسʢʱاعة لʨʱرʻʽȃات 

وهʚا ،  %25يʰلغ معامل اسʢʱاعʱها فقȌ  إذ ،الȄʛاح

ʝȞعʻي ʰسلʽ اقةʡ جʱʻʽل ʧʽȃرʨʱاجها الʱʴǽ يʱة الʙʺاً على ال

ʰʽه  ʛؗه وتʱاعʻعلى ص ʗي أنفقʱال الʨض الأمʨتع

ʚلʥ تȑʨʱʴ تʨرʻʽȃات الȄʛاح على أجʜاء  وصʽانʱه. وؗ

ʛʽʲؗ ةʽȞʽانȞʽاج  ،مʱʴاء تʜه الأجʚل هʲانة  إلى ومʽص

مʺا يʛفع الʱؔلفة  ،دورȄة واسʙʰʱال في Ǽعʠ الʛʤوف

  الأنʤʺة.  الʷʱغʽلʽة لʺʲل هʚه

  



109 
 

2 -   ّʯاهالʻʸاقة الʟ اجههاʦي تʯات الǻʗʲ 

ʽʲؗ اتǽʙʴاه تʽʺام الʙʵʱاسǼ ʙʽلʨʱا الʽجʨلʨʻؔاجه تʨوداً في إتʙʴاراً مʽها خʻعل مʳة تʛ اجʱاقةنʢّة،  الʽائȃʛالؔه

 ɦّه الʚه ʟʵلʱي تʱال ʧة الأماكǽودʙʴʺǼ اتǽʙʴ

ʨؔن على الʱي ʖʳǽ أن ت ،ʧȞʺǽ إقامة الʙʶود فʽها

وʧʽȃ مʻاȘʡ جʰلʽة، وعادة ما تʨجʙ مȐʛʳ مائي 

مʲل هʚه الأماكǼ ʧعʙʽة عʧ الʺʻاȘʡ الʽʻȞʶة 

 ّy الؔهȃʛاء وȃالʱالي  إلى ʻاعʽة الʱي تʱʴاج وال

 إلى  صعȃʨة نقل الؔهȃʛاء الʺʨلʙة مʧ الʙʶود 

 ɦّال ʧاجها. ومʱʴي تʱال Șʡاʻʺات الǽʙʴ ًاʹǽأن  أ

الʺʙʵʱʶمة  سʺʗʻهʻاك مʶائلات بʽʯʽة لؔʺʽة الإ

 ،مʧ غاز ثاني أكʙʽʶ الʨȃʛؔن  سʺʗʻ أثʻاء تʽʻʸعه يʰعʽʺؗ ʘات ʛʽʰؗة جʙاً ن الإإʘ حʽ ،الʙʶود في بʻاء

ʨنة خلفه ʡاقة ʛʽʰؗة لإنʱاجه، ومʧ الʺلاحʤات الʽʯʽʰة أǽʹاً على الʙʶود أن الʛʽʴʰات الʺʱؔ إلى  وʱʴȄاج 

ؗʺʽة الأراضي الʱي  ʴاً مʨضّ  ،سʙ فنʛʤ الȞʷل الʺʳاور لʛʽʴʰة مʨؔʱنة خلتʙمʛ الʛʽʲؔ مʧ الأراضي. ا

 قʙت إثʛ تʳʺع هʚه الʛʽʴʰة. فُ 

 

Ǻ اصةʳعات الȂʙʵʯاقةالʠّدة الʗʱʯʸال  

لعل  عʙيʙة، الʙʰيلة على عʨامل الʢّاقةǽعʙʺʱ انʷʱار 

مʧ أهʺها الȄʛʷʱعات وسʽاسات الʙول الʙاعʺة لها، 

 الʢّاقةفʛʽʲؔ مʧ الʙول تʰʻهʗ على أهʺʽة اسʱغلال 

تʨجʽه  إلىالʺʙʳʱدة فʛʢحʗ تȄʛʷعات تهʙف 

تʻقʦʶ و الʺʙʳʱدة،  الʢّاقةاسʱغلال   نʨʴالʺʱʳʺع 

  قʧʽʺʶ رئʧʽʶʽ:  إلى  هʚه الȄʛʷʱعات 
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ʽ :تȂʙʵعات تʲفȂʚʻة - 1 ʛؗʱم بʨقǽ ʧʺل ʜافʨʴال ʧم ʙيʙح العʛʢǼ ولةʙم الʨتق ʘʽحʖ  ʙʽلʨة تʺʤأن

ʨلʽؔاء الʛʷǼ ولʙال ʠعǼ مʨال تقʲʺل الʽʰدة على سʙʳʱاقة مʡ-أن ʧج مʱʻʺساعة ال.ȋوا ʙʽلʨʱة الʺʤ

 ّ̫ ʖʽ مʲل  وهʚا ǽعʽʶʺ،  ّʙة ʶǼعʛ أعلى مʺا تʽʰعه للʺʱʶهلʥال ʛؗة في تǽʙʳǼ ʧʽʻʡاʨʺفع الʙاً يȄʨاً قʜحاف

 ʙʽلʨة تʺʤاء أنʜول تعفي ؗافة أجʙال أن الʳʺا الʚفي ه Ȑʛعات الأخȄʛʷʱال ʧة. ومʺʤه الأنʚه

قʰال ʛ مʵʻفʠ يʙȄʜ مʧ إتʨافʛها ʶǼعإلى  مʺا يʕدȑ  ،الʺʙʳʱدة مʧ الʳʺارك والʹʛائʖ الʢّاقة

 الʻاس علʽها. 

 

حʘʽ  ،الʺʙʳʱدة الʢّاقةجʰارȄة في مʳال : قامǼ ʗعʠ الʙول ʧʶǼ تȄʛʷعات إتȂʙʵعات إجʮارȂة - 2

 %5ن تʨفʛ ما نʱʰʶه كافة في مʻاȘʡ معʻʽة مʧ الʙولة Ǽأ ةالʺʷʻأجعلʗ على سʽʰل الʺʲال الʺʷارȄع 

Ș الȞʶانʽة Ǽأن ضʗ على Ǽعʠ الʺʨʢرʧȄ للʺʻاʡالʺʙʳʱدة أو فʛ  الʢّاقةمʧ احʽʱاجاتها مʧ مʸادر 

 نارة الʨʷارع معʙʺʱة على أنʤʺة تʨلʡ ʙʽاقة مʙʳʱدة. تʨؔن إ

  

  الʗʱʯʸدة في فلʥʻʠʴ الʠّاقةقʠاع 

 ʧها مʱاً ؗامل حاجʰȄʛتق ʧʽʢʶرد فلʨʱʶاقةتʢّاورة الʳدول م ʧة مʽائȃʛان  ،الؔهʽؔوال ʛʸل الأردن ومʲم

 ʛʳʺʰف ،ʖʸʱني الʺغʨʽهʸوز  دالʛاقةبʢّة  الʽʻʽʢʶمة الفلʨȞʴادرت الǼ ةǽʙʽقلʱاقة الʢيل للʙʰؗ دةʙʳʱʺإلى  ال 

انʗ أهʦ خʨʢة في هʚا الʺʳال هي  ،الʺʙʳʱدة الʢّاقةقʛار تȄʛʷعات خاصة بʴʱفʜʽ الاعʱʺاد على مʸادر إ وؗ

" الاسʛʱاتʽʳʽة العامʽة للʢاقة الʙʰيلة" والʱي 

 240على   الʨʸʴل تʙرʽʳȄاً  إلى  تهʙف 

 ȋا واʳʽاء جȃʛالؔه ʙʽلʨʱساعة  على الأقل  ل

 ǽ10%عادل   الʺʙʳʱدة Ǽʺا الʢّاقةمʧ مʸادر 

ʴǼلʨل  مʴلʽاً  الʺʱʶهلؔة مʧ القʙرة الؔهȃʛائʽة 

لقʢاع  الاسʛʱاتʽʳʽةحʖʶ الʢʵة 2020 عام  

  .الʢّاقة
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ʨʴǼالي الʺʸادر الʺʙʳʱدة (الʛʴارȄة)  لوȄقʙر اسʱغلا

18%  ʥهلʱل اسʺʳم ʧاقةمʢّالي في فل الʴال ʧʽʢʶ

ȑʚوال  ّ̡̋ ǽهʱʺʽا 2188ل ما قʳʽساعة  ج ȋاقةواʢك) 

وتʙʵʱʶم ȞʷǼل خاص في تʧʽʵʶ الʺʽاه ، كهȃʛائʽة)

الʺʙʳʱدة  الʢّاقةتʨؔن نʰʶة الاعʱʺاد على  وʚȃلʥ ،والʙʱفʯة

يʻʱاسʖ بل  وهʚا2020عام ʴǼلʨل  % ǽ25عادل Ǽʺا 

 Ȑʛول الأخʙال ʦʤها معʱي وضعʱاف الʙالأه Ȑʙعʱي. 

فقʙ تʦ تʙʴيʙ  ،الʢّاقةالʺʙʳʱدة في فلʧʽʢʶ والʱي قامʗ بها سلʢة  الʢّاقةتقʦʽʽ مʸادر  وʻȃاء على دراسات

الʺʙʳʱدة مʧ حʘʽ الȘʽʰʢʱ ومʳال الاسʲʱʺار حʱى  الʢّاقةل مʸادر الʺʻاسʰة لاسʱغلا الʽʵارات والʨʻؔʱلʨجʽا

 الاتي:  حʖʶ الʙʳول2020عام 

ɻّ الʮʸادرة الفلʻʹʻʠʴة للʠاقة    ʻʴʸةال

ʗه  شʺلʚهʰʺنقلة  ادرةال ʦʽمفاه ʛʷʻقة لʨʰʶم ʛʽاقةغʢّة  الʽʶʺʷعالʛأسǼ  ادرةʰʺها الʱʽʺʶت ʦت ʧȞʺم ʗوق

ث سʨʻات مʧ مʸʱʻف عام مʛاحل تʺʙʱ لʲلا ثلاثهʚه الʺʰادرة مʽ  ʧة، تʨؔنʗللʢاقة الʶʺʷالفلʽʻʽʢʶة 

كʽلʨ 5ى Ǽقʙرة حʱ ةإقامة مʷارȄع صغʛʽة مʱفʛق إلى  تهʙف هʚه الʺʰادرة  2015حʱى مʸʱʻف عام  2012

 ʧم ȋغا واʽف مʸل في العام الأول على نʨʸʴازل للʻʺح الʢه على أسʰʽ ʛؗت ʦʱوع يʛʷلؔل م ȋ100وا 

وفي العام الأخʛʽ  ،ل العام الȑʚ يلʽهتʨلʙʽ واحʙ ونʸف مʳʽا واȋ خلا إلى  ع الʺʛʷوع لʸʽل وتʨسّ  ،مʜʻل

ʙʽلʨت ʦʱوع يʛʷʺال ʧ3م  ȋا واʳʽة إمʽعأضافʨʺʳʺǼ ȑ 5 خلا ȋغا واʽلاثل مʲات،  الʨʻقارب أسǽ ما ȑ

 .على الʨʱالي الغʽȃʛة الʹفةشʺال، وسȌ، وجʨʻب  %30 %40، %30مʜʻل مʨزعة بʰʶʻة  1000
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  أسʭلة الʗرس:
  ما الǽʙʴʱات الʱي يʨاجهها قʢاع الʢّاقة الʽʶʺʷة؟    - 1
  عʛف معامل الاسʢʱاعة لأنʤʺة تʨلʙʽ الʢّاقة الʺʙʳʱدة.   - 2
  لȄʛʷʱعات الاجʰارȄة والȄʛʷʱعات الʴʱفȄʜʽة في مʳال الʢّاقة الʺʙʳʱدة.قارن بʧʽ ا   - 3
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  أسʭلة الʦحʗة:
1 -    ّy    :ʺا يليفʴʽʴʽة اخʛʱ رمʜ الإجاǼة ال

 تهʙف الʺʰادرة الفلʽʻʽʢʶة  إلى  إقامة مʷارȄع صغʛʽة تʸل قʙرتها  إلى:  -1
 كʽلʨوات5 -ب                        ʽؗلʨوات 4  -أ
  ʽؗلʨوات 7 - د                     ʽؗلʨوات     6 - ج
  

 لʳʻاح إقامة سȞʺǼ ȋʛʱʷǽ ʙان الإقامة أن ʨȞǽن:  -2
 بʧʽ مʛتفعات فقȌ  - ب    ى مȐʛʳ مائي فقȌ           عل-أ
  في الʶهʨل - د      لى مȐʛʳ مائي بʧʽ مʛتفعات ع - ج

  
 كʛʰ سʙ في العالʦ في دولة: أǽقع  - 3

 أمȞȄʛا - ب         الʛʻوȄج                                 -أ
  الʧʽʸ  - الʛʰتغال                                        د - ج
  

 تʖʶʴ الʢّاقة الؔامʻة الʱي ʧȞʺǽ اسʛʵʱاجها بʨاسʢة تʨرʧʽȃ رȄاح Ǽالعلاقة الʱالʽة:  - 4
 3A V ρ= 1/4 windP - ب                 3A V ρ= 1/2  windP  -أ

  3A V ρ= 1/3 windP - د                   3A V ρ= 1/5 windP - ج
مʛʱ/ثانʽة 20مʛʱ ومʨضʨع في مʨاجهة رȄاح سʛعʱها =  10حȐʙ شفʛاته= إتʨرʧʽȃ للȄʛاح ʨʡل   - 2

  ؗغʦ/مȞعʖ احʖʶ ما يلي:  1.23إذا علʺǼ ʗأن ʲؗافة الهʨاء في تلʥ الʺʢʻقة يʰلغ 
 القʙرة الʺʵʱʶلʸة مʧ الȄʛاح بʨاسʢة هʚا الʤʻام.  - 1

عʙʻ سʛعة الȄʛاح الʺعʢاة ʶǽاوCp = ȑؗان معامل الʢّاقة  الʢّاقة الؔهȃʛائʽة الʺʳʱʻة إذا - 2

0.6  

  حلل ما يلي:    - 3
ما العلاقة بʧʽ الʜمʧ الȑʚ تʱʴاجه مʢʴة الʢّاقة الʺʙʳʱدة لاسʛʱجاع الʱؔالʽف الʱي دفعʗ فʽها 

  ؟ومعامل الاسʢʱاعة الʵاص بها



ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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ملاحظات



لجنة المناهج الوزاريّة:

لجنة الخطوط العريضة لمنهاج الطاقة المتجددة للصف الحادي عشر الصناعي:

اإبراهيم قدح

د. صبري صيدم

م. جهاد دريدي

هيثم القاضي

د. شهناز الفار

علي ريان

اأ. ثروت زيد

م. فواز مجاهد

جاد حسين

د. بصري صالح 

معاذ اأبو سليقة

اأ. عزام اأبو بكر

د. سمية النّخالة 

اأ. علي مناصرة

تَمَّ بحَِمْدِ الله




