
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 التــــــــــؤريض



 المحتويــــــــــــــــات

 

 المـــــــــــــــــــــــــــــــــــقدمــــــــــــــــــــــــــة

 مفهــــــــــــــــــــــــــــوم التــــــــــــؤريـــــــض

 أهـــــــــداف و أهـــــــــــــمية التــــــــــؤريؤض

 المبادئ العــــــــامة لتصميم الشبؤكة الارضية

 الاجزاء الرئيسية لمنظــــــــــــومة التـــؤريض

 أنــــــــــــــــــــــــــواع التــــــــــــــؤريــــــــض

 طـــــــــــــــــــــــــــــــــرق التــــــــــــؤريـــض

  TT  /  TN  /   ITأنـــــــــــظمة التــــــؤريض 

 مقـــــــــاومة منظــــــومة التـــــــــــؤريـــــض

 طرق خفض مقـــــــــاومة التـــــــــؤريــــــض

 قياس مقــــــــــــــــاومة التــــــــــــؤريــــــض

 الحـــــــــــــــــماية من الصـــــــــــــــــــواعق

 الحـــــــــماية من تيار التــــــــسرب الأرضي

 تؤثير التيــــــــار على جــــــــسم الإنســــــــان

جهد الخطــــــوة و جهد اللمـــــــــــــــــــــــس 

 الحوادث الكـــــــــهربائية و الإسعافات الأولية

 طــــــــــرق الوقاية من مخاطر الكـــــهربائية

  الخــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــاتمـــــــــة

 

 



 

 

 المقــــــــــــــــــــــدمة

 

 

ٔظشاً ٌرطٛس اٌؽ١اج تقفح ػاِح ٚأفثؽد ِشذثطح اسذثاهاً ٚش١ماً ِغ اٌطالح اٌرٟ أفثؽد ػقة اٌؽ١اج 

ٟٚ٘ اٌّؽشن ٌؼعٍح اٌرمذَ ٚاٌشفا١٘ح ٚاٌرشف اٌؼٍّٟ اٌزٞ ٠ؾٙذٖ اٌؼاٌُ ٘زٖ اٌغٕٛاخ  . ٚاعرؽاٌح اٌؽ١اج تذٚٔٙا 

ٚع٩ِح . إ٨ إْ اٌطالح راخ خطش ػٍٝ ؼ١اج ا٦ٔغاْ أرا ٌُ ذرثغ ؽشٚه اٌغ٩َ  ج ٚا٨عرؼّاي ا٤ِٓ ٌٙا 

ا٦ٔغاْ ِٓ ا٠ٌٛٚ٤اخ اٌرٟ ٠رعٗ إ١ٌٙا اٌؼاٌُ فٟ فٕاػح ا٤ظٙضج ٚذٛف١ش ٚعائً اٌؽّا٠ح ِٓ اٌقذِاخ 

. اٌىٙشتائ١ح اٌرٟ ذؽذز تغثة اٌرؾغ١ً اٌخاهئ أٚ اٌظٛا٘ش اٌطث١ؼ١ح أٚ ا٤ػطاي ٥ٌظٙضج

ٌٚٙزا عؼد اٌؼمٛي اٌّثرىشج إٌٝ و١ف١ح ؼّا٠ح ا٦ٔغاْ ِٓ خطش اٌىٙشتاء ٚوزٌه ؼّا٠ح اٌّؼذاخ ِٓ 

اٌرٍف ٚتؼذ اٌرعاسب ظٙشخ فىشج اٌرؤس٠ل وأُعػ ٚع١ٍح ٌؽّا٠ح ا٦ٔغاْ ِٓ خطش اٌقٛاػك ِٚا ٠ٕرط ػٕٙا 

ِٓ ؼشائك ٚدِاس ٚاٌؽّا٠ح ِٓ خطش اٌىٙشتاء اٌضائذج ػٓ اٌؽذ اٌّغّٛغ تٗ إٌاذعح ػٓ ا٤ػطاي اٌرٟ ذؽذز 

. ٥ٌظٙضج ٚاٌّؼذاخ خافاً اٌىث١شج

ٚتزٌه ٠ّىٓ اٌمٛي أْ اٌرؤس٠ل ٚا٤سك وطٛق إٌعاج أٚ اٌّنٍح ٨ ذغرخذَ إ٨ ػٓ اٌؽاظح إ١ٌٙا ٚذىْٛ 

. ٟ٘ اٌغثة فٟ إٔمار اٌؽ١اج

إٌظش٠ح ا٤عاع١ح ٌٍرؤس٠ل ٟ٘ اٌؽفاظ ػٍٝ اٌعٙذ ٤ٞ ظضء ِؤسك ِٓ اٌّؼذاخ ٚاٌّثأٟ تٕفظ ظٙذ 

   .ا٤سك ٌىٟ ٨ ٠ىْٛ اخر٩ف فٟ اٌعٙذ ت١ٓ ا٦ٔغاْ ٚا٤ظضاء اٌّؤسمح ٌىٟ ٨ ٠غشٞ تٗ اٌر١اس 

   

   

   

 

 

 

 

 



 مفهوم التاريض

ٌمكن تعرٌؾ الأرضً أو التؤرٌض بؤنه اتصال كهربً عمل عن قصد بٌن جهاز أو شبكة كهربابٌة من جهة 

.وكتلة الأرض من جهة أخرى بدون أداة توصٌل كمفتاح أو ؼٌره   

 

 

:أهداف وأهمية التؤريض  

منظومة الأرضً أمر ضروري لسلبمة الموظفٌن وتتمثل فً ضمان عدم تعرض جمٌع القطع المعدنٌة الؽٌر حاملة 

للتٌار كالهٌاكل والمعدات المعدنٌة التً تحوي أو ملبمسة للمعدات التً بها جهد عند اشتؽالها وإبقاء جمٌع الأجسام التً 

.قد ٌلمسها الإنسان مساوٌة لجهد الأرض وهو صفر وباختصار ٌمكن تلخٌص أهمٌة التؤرٌض كم ٌلً  

 ا٤غٍفح ٚلا٠ح ا٤فشاد ِٓ خطش اٌقؼك اٌىٙشتٟ أشٕاء ؼذٚز خطؤ ذ٩ِظ اٌّٛف٩خ اٌىٙشت١ح اٌؽاٍِح ٌٍر١اس تا٤سك أٚ .1 

.ٚ ا٤ظضاء اٌّؼذ١ٔح ٌٍّؼذاخ ٚاٌّؾاءاخ  

 اٌق١أح أٚ ػٍٟ اٌّؼذاخ اٌّفقٌٛح ٌغشكئح أفشاد اٌق١أح ِٓ خطش اٌقؼك اٌىٙشتٟ ػٕذِا ٠رُ اٌرٛف٩١خ أٌخاهوقاٌة .2

.ا٦ف٩غ  

 اعرخذاَ ِماِٚاخ ؼّا٠ح اٌّؼذاخ اٌىٙشت١ح ِٓ أخطاس اٌض٠ادج اٌّفشهح فٟ ذ١اساخ اٌخطؤ ٚرٌه تاٌرؽىُ فٟ ل١ّرٗ ػٓ هش٠ك .3

.أٚ ِّأؼاخ فٟ دٚائش اٌراس٠ل   

 



 ذرٌٛذ  ِغاس إٌٝ ا٤سك ِٓ ِؼذاخ اٌٛلا٠ح أٚ اٌؽّا٠ح ِٓ اٌقٛاػك اٌثشل١ح ٌرفش٠غ اٌؾؽٕاخ اٌؼا١ٌح ظذا اٌرٟذٛف١ش. 4

.ِٕٙا  

 ِؼذ١ٔح ذفش٠غ اٌؾؽٕاخ ا٦عراذ١ى١ح اٌّرٌٛذ تاٌؽس اٌىٙشتٟ ِٓ ِؼذاخ أٚ أظضاء ؼاٍِح ٌٍر١اس فٟ ِؼذاخ أٚ أغٍفح. 5

.غ١ش ؼاٍِح ٌٍر١اس  

.ذٛف١ش ِغاس رٚ ِماِٚح ِٕخفنح إٌٝ أ٤سك ٌعؼً ذ١اس اٌخطؤ رٚ ل١ّح ِؼ١ٕح ذىفٟ ٌرؾغ١ً ِؼذاخ اٌؽّا٠ح . 6 .  

.ٌإمن تشؽٌلب مناسبا للمعدات والمنظومات الكهربابٌة . 7  

      .ذغ١ًٙ ذؽذ٠ذ ِىاْ ػطً اٌر٩ِظ ِغ ا٤سك.   8

  .( Neutral  )ٌحافظ على بقاء جهد خط المتعادل  . 9

Neutral: 

ذرشن ِؼضٌٚح ٌٚىٓ  (neural) وأد ِؼظُ ِٕظِٛاخ اٌمٛٞ اٌىٙشت١ح فٟ اٌّامٟ غ١ش ِؤسمح ؼ١س وأد ٔمطح اٌرؼادي 

ِغ اٌرمذَ فٟ ِعا٨خ اٌؽ١اج ٚص٠ادج اٌؽاظح إٌٟ اعرخذاَ اٌىٙشتاء ٚاٌرطٛس اٌزٞ ؼذز فٟ إٌّظِٛاخ اٌىٙشت١ح أفثػ 

ذؾغ١ً إٌّظِٛح تذْٚ ذؤس٠ل أِشا غ١ش ِمثٛي عٛاء ِٓ ٔاؼ١ح أِٓ ا٤فشاد ٚع٩ِح ا٤ظٙضج ٚاٌّؼذاخ ٚوزٌه ِرطٍثاخ 

اٌرؾغ١ً ٚأفثؽد إٌّظِٛاخ اٌىٙشت١ح ػٍٟ ِغرٛٞ اٌؼاٌُ وٍٗ ِؤسمح إ٨ أٔٗ ٔر١عح اٌخثشج اٌؼ١ٍّح ٚاٌذساعاخ ٚاٌثؽٛز 

ٌٍٛفٛي اٌرٟ ذعشٞ ػٍٟ ا٤ٔظّح اٌىٙشت١ح أفثػ ِٓ اٌنشٚسٞ ٚظٛد أظضاء ِؼ١ٕح ِٓ إٌّظِٛح ذىْٛ غ١ش ِؤسمح 

 .إٌٝ أداء ِؼ١ٓ ٨ ٠رُ اٌٛفٛي إ١ٌٗ تاٌراس٠ل

 

انًُظىيح انغير يؤرظح 

علً اتصال متعمد للموصلبت الحاملة للتٌار والأرض وتكون نقطة التعادل  المنظومة الؽٌر مإرضة هً التً لا تحتوي

الموصلبت  الأرض لكن لا توجد منظومات معزولة عزلا كاملب عن الأرض وذلك انه ٌرجع إلى أن كل فٌها معزولة عن

وبالتالً  capacitor جمٌعهم كمكثؾ الكهربٌة الحاملة للتٌار والمعزولة عن الأرض والأرض والعازل بٌنهما تمثل

 3 أي ما ٌعادل% 173جهود الوجهٌن الآخرٌن بمقدار ٌساوي  عندما ٌحدث تٌار خطؤ بالأرض فً أحد الأوجه ترتفع

√Vph كهربً شدٌد علً عوازل الموصلبت وكذلك علً العازل بٌن الموصلبت والأرض ٌسبب  والذي ٌنشا إجهاد

وبعضها وٌإدي إلً حدوث شرر  .وكذلك بٌن الموصلبت Arcing Ground وحدوث ظاهرة القوس الأرضً انهٌارها

 . والمعدات كهربً ٌإدي إلً حدوث حرابق وإتلبؾ كثٌر من الأجهزة

  Arcing Ground ظاهرج انقىش الأرظي

ػٕذ ؼذٚز خطؤ اٌر٩ِظ تا٤سك فٟ اؼذ ا٤ٚظٗ فٟ إٌّظِٛح اٌىٙشت١ح اٌص٩ش١ح ا٤ٚظٗ ٠مرشب ظٙذ ٘زا اٌٛظٗ ِٓ ظٙذ 

ا٤سك ٚذشذفغ ظٙٛد اٌٛظ١ٙٓ ا٢خش٠ٓ إٌٝ ل١ّح ذغثة أىغاس اٌؼضي ت١ٓ ا٤ٚظٗ اٌغ١ٍّح ٚا٤سك ف١ؽذز ذفش٠غ وٙشتٟ 

 ٠رثؼٗ ؽؽٓ شُ ذفش٠غ ٚؽؽٓ ٌٍّىصفاخ ا١ٌّ٘ٛح ٌٍخو أٚ إٌّظِٛح- عٛاء واْ ٘ٛاء أٚ ِادج ػاصٌٗ - ِٓ خ٩ي اٌؼاصي

System Capacitance ٠رثؼٗ ص٠ادج ػا١ٌح فٟ  ٚ٘ىزا ِقؽٛب تؽذٚز لٛط وٙشتٟ ت١ٓ اٌّٛف٩خ اٌغ١ٍّح ٚا٤سك

اٌعٙذ ذقً ِٓ خّغح إٌٝ عرح أمؼاف ل١ّح اٌعٙذ ٚاٌرٟ تاٌراٌٟ ذؼًّ ػٍٟ ص٠ادج لٛج مشتاخ اٌمٛط اٌىٙشتٟ ا٤سمٟ 

  .ِّا ٠رغثة فٟ ؼذٚز خغائش ظغ١ّح إرا ٌُ ٠رُ اٌفقً ٌٍخو تٛاعطح أظٙضج ؼّا٠ح ِٕاعثح

  .٠رنػ ِّا عثك أْ ذؤس٠ل إٌّظِٛح أفثػ أِشا مشٚس٠ا فٟ ػ١ٍّاخ ذق١ُّ ٚأداء ٚؼّا٠ح إٌظاَ اٌىٙشتٟ تٛظٗ ػاَ



 :ريط يٍ عذيهأ انداخريار أسثاب

  اسرًراريح انخذيح: أولا

 ؼ١س ذضٚد إٌّظِٛح اٌّؤسمح, إٌّظِٛاخ اٌّؤسمح أوصش اعرّشاس٠ح ِٓ ذٍه اٌغ١ش ِؤسمح  أشثرد اٌرعشتح اٌط٠ٍٛح أْ

  تأرماء واًِ تؤظٙضج ؼّا٠ح أوصش ؼغاع١ح ٚ دلح ٠ّىٕٙا ذؽذ٠ذ أٞ خطؤ ٠ؽذز فٟ إٌّظِٛح ٚ فقٍٗ ػٕٙا

  يخاغر ارذفاع انجهذ:  اَيااً 

أرا وأد % 173اٌعٙذ اٌٛظ١ٙٓ اٌغ١ّ١ٍٓ ٠قً إٌٝ  ٠ٕؾؤ ػٓ ؼذٚز لقش أسمٟ ت١ٓ أؼذ ا٤ٚظٗ ٚ ا٤سك اسذفاع فٟ

أْ ٘زا ا٨سذفاع فٟ ظٙذ اٌٛظٗ . ذٍه اٌظا٘شج فٟ ؼاٌح ذؤس٠ل ٔمطح اٌرؼادي  ت١ّٕا ٨ ذؽذز, إٌّظِٛح غ١ش ِؤسمح 

  ا٨٢خ وّا ٠رغثة فٟ أذ٩ف وص١ش ِٓ ا٤ظٙضج ٚ. ا١ٙٔاس اٌؼٛاصي اٌىٙشتائ١ح اٌّغرؼٍّح  ٠رغثة فٟ

  يُظىياخ انحًايح أيكاَيح:  انثا

فاْ ذاس٠ل  ٚ ػٍٝ اٌؼىظ ِٓ رٌه,  اٌعٙذ أٚاٌّؤسمح ٨ ذؽرٛٞ ػٍٝ ِشوثاخ اٌرراتغ اٌقفشٞ ٌٍر١اس  إٌّظِٛاخ غ١ش

أداء أظٙضج اٌؽّا٠ح أوصش دلح ٚ أعًٙ فٟ  أْ ٘زا ٠عؼً ذق١ُّ ٚ مثو ٚ. ٔمطح اٌرؼادي ٠غّػ تٛظٛد ِغاس ٌر١اس اٌقفشٞ 

  .خطح ذٕغ١ك اٌؽّا٠ح تؤوثش لذس ِّىٓ ِٓ ا٨ٔرماء وّا ٠ؼطٟ أِىا١ٔح اوثش فٟ ذؽم١ك, اٌرؾغ١ً

  انقىش انكهرتائي: راتبااً 

ؼ١س ٠رٌٛذ لٛط وٙشتائٟ ت١ّٕٙا ػٕذ ٔمطح  , ذؽذز ظا٘شج اٌمٛط ا٤سمٟ ػٕذ ؼذٚز لقش ت١ٓ اٌٛظٗ ٚ ا٤سك

 . إٌّؾاخ ٚ ٨ ذؽذز ٘زٖ اٌظا٘شج فٟ إٌّظِٛاخ اٌّؤسمح  ٚا٤فشاداذقاٌّٙا ِّا ٠غثة خطشاً ػٍٝ 

  أيكاَيح انراريط انىقائي:  خايمااً 

ؼ١س ٠رىْٛ ِغاس عًٙ ت١ٓ اٌىرشٚدٞ , ا٤ظٙضج  ذغًٙ ػ١ٍّح ذاس٠ل إٌّظِٛح ػ١ٍّاخ اٌراس٠ل اٌٛلائٟ ٚ ذاس٠ل

  . أشٕاء ؼذٚز لقش اسمٟ ٠غاػذ فٟ خفل ل١ّح ظٙذ اٌٍّظ ِٕظِٛح اٌراس٠ل اٌٛلائٟ ٚ ِٕظِٛح اٌمٜٛ

 

   ( Earthing…..Grounding )الفرق بين  

 . اٌرؤس٠ل ٠ٕذسض ذؽد وً ِّٕٙا ألغاَ أٚ أٔٛاع فشػ١ح ِٓ ػادج إٌٝ فٕف١ٓ أعاع١١ٓ اٌرؤس٠ل ٠قٕف إٌّٙذعْٛ      

.  اٌٛلائٟ  اٌرؤس٠ل ذؤس٠ل إٌّظِٛح ٚ 

ِٕظِٛح اٌمٜٛ  إٌّظِٛح أ٠عاد اذقاي ت١ٓ اٌّٛف٩خ اٌؽاٍِح ٌٍر١اس ٚ ا٤سك فٟ ٔمطح أٚ أوصش ِٓ ٠مقذ ترؤس٠ل

٠ٚطٍك ػٍٝ , ػادج  اٌّؼذ١ٔح غ١ش اٌؽاٍِح ٌٍر١اس ٚ ٠مقذ تاٌرؤس٠ل اٌٛلائٟ أ٠عاد اذقاي تا٤سك ِغ ا٤ظضاء. اٌىٙشتائ١ح 

 (ج ا٤ظٙض ذؤس٠ل )٘زا إٌٛع ِٓ اٌراس٠ل 

ٚ ػٍٝ اٌؼىظ . تا٤سك  ػٍٝ ػ١ٍّح اٌراس٠ل ٚ رٌه ػٍٝ أعاط أٔٙا ػ١ٍّح ذٛف١ً ( earthing ) ٠طٍك ا٤ٚست١ْٛ ٌفع

 ٠ؼرثش ا٤ِش٠ى١ْٛ    .earth ٚ ٌفع  ground ٚامؽاً ت١ٓ ٌفع فاْ اٌخثشج ٚ اٌّٛاففاخ ا٤ِش٠ى١ح ذفشق ذفش٠ماً . ِٓ رٌه 

 reference voltage  ٚظٛد ظغُ ٌٗ ظٙذ ِشظغ ؼ١س أٗ ٠ؾ١ش إٌٝ , grounding أْ اٌٍفع ا٤دق فٟ ا٨عرؼّاي ٘ٛ ٌفع

ِص٩ً ٟ٘  فؼ١ٍّح اٌراس٠ل داخً اٌغ١اسج. ٚ ٘زا اٌعغُ ١ٌظ تاٌنشٚسج ٘ٛ ا٤سك . ا٤خشٜ ذماط تإٌغثح ٌٗ ظ١ّغ اٌعٙٛد 

لّش فٕاػٟ ٟ٘ ذٛف١ً تعغُ اٌطائشج  ٚ ػ١ٍّح اٌراس٠ل فٟ هائشج أٚ ؼرٝ فٟ, فٟ اٌٛالغ ػ١ٍّح ذٛف١ً تعغُ اٌغ١اسج 

 فٟ ظ١ّغ اٌّٛاففاخ ٚ اٌّشاظغ ا٤ِش٠ى١ح ذؼٕٟ اٌعغُ اٌزٞ ٠ّش ground اٚ تعغُ اٌمّش اٌقٕاػٟ ٚ ػٍٝ رٌه فاْ ٌفع

     earth أِا ٌفع. إٌّظِٛح  ف١ٗ اٌر١اساخ ػٓ هش٠ك اٌرٛف١ً اٌىٙشتائٟ ِؼٗ ٚ اٌزٞ ٠ؼرثش ظٙذٖ ففشاً تإٌغثح ٌثالٟ

  . ف١غرؼًّ ٌٍذ٨ٌح ػٍٝ ا٤سك راذٙا
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. قريثح جذااً يٍ انصفرا يجة أٌ ذكىٌ يقاويح الأرظينًار  

Ohm’s Law: E = R x I  

Where:  

E is volts 

R is the resistance in ohm 

I is the current in amperes 

. أ13َِٚغ ِماِٚح وٙشتائ١ح  ( فٌٛد ٥ٌسك 2300 ) فٌٛد 4000أفرشك ػٕذن ذع١ٙض وٙشتائٟ تعٙذ   

 

 

 .  أ10َٚأفرشك أْ عٍه ػاسٞ فٟ ٘زا إٌظاَ ِظ ظغُ اٌّؽشن اٌّرقً تا٤سك ِٓ خ٩ي ِماِٚح ِمذاس٘ا 

  (ِٓ اٌّؽشن إٌٝ ا٤سك) أِث١ش ِٓ ظشاء ٘زا اٌؼطة 100ترطث١ك لأْٛ أَٚ ع١ّش ذ١اس ِمذاسٖ 

I=E/R = 2300/(10+13)= 100 Amperes 

إذا حدث وأن لمس شخص جسم المحرك وهو على تماس مباشر مع الأرض فؤنه سٌتعرض إلى جهد كهربابً مقداره  

  فولت 1000

 .٘زا اٌعٙذ اٌىٙشتائٟ وافٟ ٌمرً ٘زا اٌؾخـ

 : أَٚ فؤْ اٌقؼمح اٌىٙشتائ١ح اٌرٟ ع١رؼشك ٌٙا ٘زا اٌؾخـ عرى1ْٛفئرا وأد ل١ّح ِماِٚح ا٤سك ألً ِٓ 

ٚ عرىْٛ ٕ٘ان فشفح أِاَ ٘زا اٌؾخـ ٌٍؼ١ؼ ِٚٓ شُ ل١اِٗ تئف٩غ ٘زا  (أِث١شX 100 أَٚ 1) فٌٛد أٚ ألً 100

 .اٌؼطة

 هذا بالنسبة للشخص فؤن المعدات الكهربابٌة ٌمكن أن تتلؾ عند تعرضها لمثل هذا الجهد الكهربابً

http://knol.google.com/k/-/-/2zz6jo0ujg3x7/j9ufg0/2.gif


نرصًيى انشثكح الأرظيح  انًثادئ انبايح

 

أخشٜ ٠ٚىْٛ رٌه  فشق اٌعٙذ ت١ٓ ا٤ظضاء اٌّؼذ١ٔح اٌّىؾٛفح اٌّرعاٚسج ٚوزٌه ت١ٕٙا ٚا٤سك ِٓ ٔاؼ١ح ذم١ًٍ   (1

ا٤ظضاء اٌّؼذ١ٔح اٌّرعاٚسج ِٓ ٔاؼ١ح ٚوزٌه ستطٙا تؾثىح  ت١ٓ (Equal Potential Bonding) تاٌشتو ِرغاٚٞ اٌعٙذ

  لذس ا٦ِىاْ ِٓ ٔاؼ١ح أخشٜ ؼ١س ٠ؤدٞ رٌه إٌٝ ذم١ًٍ ظٙذ اٌرّاطِٕخفنح ِماِٚح وٙشت١ح  أسم١ح تؾثىح أسم١ح راخ

 .ا٤ؽخاؿ ِٓ اٌقؼماخ ا١ٌّّرح ٚ تاٌراٌٟ إٌٝ ؼّا٠ح (Touch & Step Voltage) ٚوزٌه ظٙذ اٌخطٛج

 

ِٕاعثح ذعؼً ِماِٚرٙا   أؼعاَذم١ًٍ ِّأؼح اٌمطة ا٤سمٟ ٠ىْٛ رٌه تاعرخذاَ ِٛف٩خ ٌٍؾثىح ا٤سم١ح راخ   (2

ٚأػذاد٘ا ٚأػّاق دفٕٙا ِٕٚاهك دفٕٙا تؽ١س ذٛفش ألً  ل١ٍٍح إمافح إٌٝ اخر١اس ٔٛع ألطاب ا٤سمٟ اٌّذفٛٔح فٟ اٌرشتح

 .ا٤سك ِماِٚح ِّىٕح إٌٝ ورٍح

 اٌؼطة ا٤سمٟ ذؤدٞ تإٌر١عح إٌٝ عش٠اْ ذ١اساخ ػا١ٌح خ٩ٌٙا ػٕذ ؼذٚز ذّاط ٌٍذائشج أْ ذم١ًٍ ِّأؼح دائشج

اٌىٙشتائ١ح ٚتاٌراٌٟ إٌٝ ل١اِٙا  اٌىٙشتائ١ح ِغ ا٤سك ٚ٘ٛ ٘ذف ٔغؼٝ إ١ٌٗ ؼ١س ٠ؤدٞ رٌه إٌٝ ذؽغظ أظٙضج اٌؽّا٠ح

اٌغ١ٍّح ِٓ اٌذائشج اٌىٙشتائ١ح ٚخ٩ي ٚلد لق١ش ظذا فرٛفش  تمطغ اٌر١اس ػٓ اٌعضء اٌّؼطٛب أٞ ػضٌٗ ػٓ ا٤ظضاء

٠رشاٚغ  إْ صِٓ اٌمطغ. ِٓ ا٦ػطاب ٚ اٌؽشائك ٚؼّا٠ح ا٤ؽخاؿ ِٓ خطش اٌقؼمح اٌىٙشتائ١ح ٌٍّٕؾآخاٌؽّا٠ح اٌىاف١ح 

 .اٌؼطة ا٤سمٟ ٚظٙذ اٌرّاط ػادج ت١ٓ ظضء ِٓ اٌصا١ٔح اٌٛاؼذج ٚتنغ شٛأٟ ٠ٚرٕاعة ػىغ١ا ِغ ِمذاس ذ١اس

 :ا٤ظضاء اٌشئ١غ١ح ٌّّأؼح دائشج اٌؼطة ا٤سمٟ ذرىْٛ ِّا ٠ٍٟ أْ

 

ِّأؼح دائشج اٌؼطة ا٤سمٟ ف١ٙا ِٓ ِماِٚح ِٛف٩خ اٌذائشج ٚ  ذىْٛ:TT فٟ ِٕظِٛح وٙشتائ١ح ِٓ ٔٛع * 

 ِماِٚح) ظذا ػادج, شُ ِماِٚح ألطاب ا٤سك ػٕذ وً ِٓ ظٙح اٌّقذس ِٕخفنحٟ٘ ِماِٚح  ِٛف٩خ اٌؾثىح ا٤سم١ح

 (٠5رعاٚص  أٚ ٨ظضء ِٓ ا٤َٚ ) ٚظٙح اٌّغرٍٙه, ٠ٚفرشك أْ ذىْٛ ِماِٚرٙا ل١ٍٍح ( ٌٍّؽٛي إٌٝ ا٤سك دٔمطح اٌؽ١ا

 .أْ وأد ألطاب ا٤سمٟ تؽاٌح ظ١ذج

ِماِٚح ا٤لطاب  فٟ ٘زا إٌٛع ِٓ إٌّظِٛاخ ذؾىً. ِٕطمح اٌؼطة ٚذرثغ ِماِٚرٙا هث١ؼح ٚٔٛع اٌؼطة  ٚأخ١شا ِماِٚح

ذٍؼة دٚسا سئ١غ١ا فٟ فؼا١ٌح ؽثىح ا٤سمٟ وىً  ا٤سم١ح اٌعضء ا٤وثش ِٓ اٌّماِٚح اٌى١ٍح ٌذائشج اٌؼطة ا٤سمٟ, ٌزا

 .دٚس٠ا ٠ٚرطٍة ا٨٘رّاَ تّشالثرٙا ٚف١أرٙا

 

اٌذائشج ٚ  ذرىْٛ دائشج ِّأؼح اٌؼطة ا٤سمٟ ٕ٘ا و١ٍا ِٓ ِٛف٩خ :TN ِٓ ٔٛع فٟ ِٕظِٛح ذغز٠ح وٙشتائ١ح *

ألطاب ا٤سمٟ, ٌزا ذىْٛ أظٙضج  ِٛف٩خ اٌؾثىح ا٤سم١ح إمافح إٌٝ ِٕطمح اٌؼطة دْٚ ا٨ػرّاد ػٍٝ ِماِٚح

تٙزٖ إٌّظِٛاخ راخ ذؽغظ ٚفؼا١ٌح أوثش فٟ ػضي دٚائش اٌؼطة  اٌؽّا٠ح اٌىٙشتائ١ح فٟ اٌذٚائش اٌىٙشتائ١ح اٌّشذثطح

 .. TT ِٕظِٛاخ ِٓ ٔٛع ا٤سمٟ ِٓ ِّاشٍرٙا فٟ

 

 

 

 

 



 :الأجساء انرئيميح نًُظىيح انرأريط 

 :(  Earth )ذرتح الأرض  .1

التربة الطٌنٌة والرملٌة والصخرٌة  كترود التؤرٌض وتختلؾ كل تربة فً طبٌعتها فمنهاأهً التربة التً ٌوضع فٌها 

       ومعادن وكل هذه العوامل تإثر فً مقاومة تربة الأرض ومنها الجافة والرطبة ومنها التً تحتوي علً أملبح

Resistance)  (Earth كترود التؤرٌض فًأعند دفن و كترود التؤرٌضأفٌها تٌار الخطؤ من خلبل  والتً ٌمر 

كموصلبت اسطوانٌة  كترود التؤرٌض تمثلأالأرض نتخٌل وجود طبقات قشرٌة من الأرض ملبصقه لبعضها حول 

 (السطحٌة المساحة)مع قطرها والمساحة الجانبٌة  كترود ومتداخلة فً بعضها وكل منها لها مقاومة تتناسبلاملبصقه 

 كترود كلما زاد القطر وبالتالً تقل المقاومةالاكترود اقل قطر وكلما ابتعدنا عن للآ لها فٌكون قطر القشرة الملبصقة

كلما ابتعدنا عن الالكترود كلما  أي (مقاومة الموصل ٌتناسب تناسب عكسً مع المساحة السطحٌة للقشرة )لمرور التٌار 

 .قلت مقاومة الأرض لمرور التٌار

القضٌب أي  الأرضً ٌتدفق التٌار من الالكترود إلى الأرض فً جمٌع الاتجاهات عمودٌا علً طول عند حدوث الخطؤ

مقاومة أرضٌة اقل كلما ابتعد عن  من خلبل المساحة السطحٌة لكل قشرة اسطوانٌة حول الالكترود والذي ٌلبقً

 حول الالكترود م7.6مقاومة القشرة الأرضٌة الواقعة علً بعد  الالكترود وبالدراسة والقٌاسات والأبحاث أظهرت أن

بعٌدة  بالنسبة للبكترود تقرٌبا وعلً ذلك ٌكون تدفق تٌار الخطؤ داخل الأرض بسهولة ولمسافات تكون مساوٌة للصفر

 .معتمدا علً طبٌعة مقاومة التربة

التربة وما تحتوٌه من أملبح ومعادن ومحتوي الرطوبة والمٌاه السطحٌة ومستوي  مقاومة التربة تتؽٌر بتؽٌر نوعو

للتؤكد من القٌم  سطح الأرض ودرجة الحرارة وعلً ذلك ٌلزم قٌاس مقاومة التربة فً فترات متباعدة وذلك العمق من

 .الصحٌحة المطلوبة

  :) GROUNDING CONDUCTOR)موصل التؤريض .2

الأصفر وٌتم تمدٌده مع /موصل التؤرٌض هو موصل من النحاس أو الألمنٌوم معزول باللون الأخضر أو اللون الأخضر

موصلبت الدوابر الكهربابٌة فٌما بٌن لوحة التوزٌع الفرعٌة والمخرج الكهربابً أما موصل تؤرٌض اللوحات الفرعٌة 

ن موصلبت النحاس أو الألمنٌوم وإما أن ٌكون عارٌاً أو معزولاً مصمتاً أو مجدولاً ٌربط موالعمومٌة فٌتم تمدٌده 

وٌوضح . اللوحات الفرعٌة مع اللوحات العمومٌة من جهة وٌربط اللوحات العمومٌة مع قطب التؤرٌض من الجهة الأخرى

 . الجدول التالً مقاطع موصلبت التؤرٌض بالنسبة لمقطع الموصل الحامل للتٌار

 400 300 240 185 120 95 70 50 35-16 10 6 4 2.5 1 2حامل التٌار مم

 185 150 120 95 70 50 35 25    16 10 6 4 2.5 1 2الموصل الارض مم

 

 



 :(  Grounding Electrode )قطة انراريط  . 3

٘ٛ اٌعضء اٌزٞ ٠ىْٛ ػٍٝ اذقاي ِغ ا٤سك أٚ ٠ذفٓ داخً ا٤سك ٌرؽم١ك ا٨ذقاي ا٤سمٟ ٚذخرٍف أٔٛاػٗ 

 .ٚاعرخذاِاذٗ ٠ّٚىٓ اعرخذاَ ا٤ٔٛاع اٌرا١ٌح ومطة أسمٟ 

 .اٌٛعائً اٌرا١ٌح ٚاٌّرٛفشج فٟ اغٍة اٌّثأٟ  . أ

  ذّذ٠ذاخ أٔات١ة ا١ٌّاٖ ٚفشف ا١ٌّاٖ تؼذ إخناػٙا ٨خرثاس ِؼادٌح اٌعٙذ لثً اعرخذاِٙا. 

 ٌٍّْثأٟ ٞاٌمنثاْ اٌؽذ٠ذ٠ح اٌّغرخذِح فٟ اٌرغ١ٍػ اٌخشاعا . 

  عُ ِٓ عطػ ا٤سك75ِٛفً ِؼذٟٔ ٠رُ ذّذ٠ذٖ ؼٛي اٌّثٕٝ ٚػٍٝ ػّك . 

 .(  Industrial Electrode )ألطاب ذؤس٠ل فٕاػٟ  . ب

 

  :قعية ذأريط صُاعي .1

٘ٛ ػثاسج ػٓ لن١ة ِٓ إٌؽاط أٚ ا١ٌّٕ٤َٛ أٚ اٌؽذ٠ذ اٌّعٍفٓ ٠ىْٛ ِقّد أٚ ِعٛف ػٍٝ ؽىً اعطٛأح ٌىٟ 

 (Copper- Clad Steel) بالنحاس الملبس٠رؽًّ ػ١ٍّح اٌذفغ فٟ ا٤سك ِٚماِٚح ٌٍرؤوغذ ٚاٌرآوً أٚ ِٓ اٌقٍة  

القضٌب داخل التربة إلً أعماق كبٌرة وبٌن التلبمس الجٌد  لكً ٌجمع بٌن القدرة علً التحمل المٌكانٌكً اللبزم لدفع

 الخارجٌة لسطح الالكترود وسلك التؤرٌض النحاسً وبذلك ٌمكن تجنب التآكل الكٌمٌابً والآمن بٌن الطبقة النحاسٌة

 . الناتج من اختلبؾ الانودٌة للمعادن المختلفة والذي ٌإدي إلى التآكل الكٌمٌابً

مم وٌجد أطوال أقل واكبر منه ٌصل فً بعض 16 سم بقطر حوالً 240حوالً  الطول القٌاسً لقضٌب التآرٌض

بعضها   تربط معأجزاءمتً تدفن فً الأرض وٌكون القضٌب فً هذه الحالة مقسم علً عدة 30حوالً  الأحٌان إلى

 جزء صؽٌر منه إظهار أوالأرض   عملٌة الدفع داخل الأرض وٌمكن دفنه بالكامل تحت سطحأثناءبمرابط خاصة 

 .وكلما زاد طول القضٌب كلما قلت مقاومة الأرض الكلٌة

 

              
 

 

تزٌد مقاومة الالٌكترود الواحد  فً الأرض قٌاس مقاومة الأرض والذي ٌجب ألا (الالكترود)ٌجب بعد دفع القضٌب 

بالنسبة للمواصفات الألمانٌة وفً حالة إذا لم ٌحقق دفع قضٌب   أوم5 أوم بالنسبة للمواصفات الأمرٌكٌة و25عن 

 ٌمكن زٌادة طول القضٌب أو استعمال قضٌب آخر ٌدفن بجانب الأخر بحٌث لا تقل المسافة واحد المقاومة المطلوبة

ٌتم استعمال قضٌب آخر وٌوصل   متر ثم ٌتم التوصٌل بٌنهما بالتوازي وإذا لم نصل إلً القٌمة المطلوبة2بٌنهما عن 

 الشكل و أذا كانت الأرض صخرٌة ٌمكن وضع القضٌب مابلب كما فً المطلوبة معهم وهكذا حتى نصل إلً القٌمة



 

 

 متر وٌمكن 2كما ٌمكن زٌادة عدد الاكترودات لتخفٌض المقاومة على أن لا تقل المسافة بٌن أي أكترودٌن عن 

كما ٌمكن استخدام العلبقات التالٌة لمعرفة النسبة بٌن مقاومة مجموعة الكترودات  .4 أو 3زٌادة الاكترودات الى 

 هً النسبة بٌن مقاومة المجموعة إلى مقاومة الكترود واحد ( p )على التوازي ومقاومة الكترود واحد حٌث أن 

 

 

  



 

 



 :(  Plate Electrode )لوح التؤريض   .2

 ملم كما فً الشكل 1.5 ملم أو النحاس بسمك  6.35لوح معدنً من الحدٌد المجلفن بسمك لا ٌقل عن  . أ

  .2 م0.186الموضح كما ٌجب مراعاة المساحة المعرضة للتربة حٌث ٌجب ألا تقل عن 

 . ملم ومربوطة بشكل محكم فٌما بٌنها 3مشبك معدنً متكون من عدة شرابط نحاسٌة بسمك  . ب

  

 :(  Connection Parts )أدوات الربط  .4

تستخدم أدوات الربط لربط الموصلبت بقطب التؤرٌض وٌجب أن تكون من نفس المادة المصنعة للموصل 

ولقطب التؤرٌض كما فً الشكل التالً كما ٌعتبر الربط و أدوات الربط من أهم نظام التؤرٌض لتؤمٌن مسار دابم 

 بؤقل مقاومة ممكنة لتٌار العطب الساري فً الأرضً 

. 



كما لا توجد طرٌقة معٌنة للربط أنما ٌتم اختٌار أدوات الربط حسب أشكال الالكترودات وشبكات الأرضً 

 . أنواع لكٌفٌة الربط 3والمسارات ولكن توجد 

  وٌتم عن طرٌق اختٌار أدوات ومواد حسب الحالة المتوفرة على ان تكون جمٌع :الربط الميكانيكي  

أدوات الربط من نفس نوع المعدن لكً لا ٌحدث اختلبؾ فً المقاومة النوعٌة للمواد كما ٌراعى أٌضا النظافة 

 .التامة للمعدات الربط

 
 

 

 

 يالتوصٌل بالكبس وٌستخدم المكبس الهٌدرولٌك.  

  التوصٌل باللحام وٌمكن استخدام لحام النحاس أو اللحام الحراري( exothermic welding  )  والذي

ٌمكن من خلبله لحام نحاس بالنحاس أو النحاس بالصلب وٌستخدم هذا النوع من اللحام الحرارة الناتجة من 

تفاعل مسحوق أكسٌد النحاس والألمنٌوم داخل قالب من الجرافٌت وعند الانصهار ٌمر المنصهر إلى ؼرفة 

 .اللحام الموجود بها الطرفان المطلوب ربطهما

 

   



أَـىاع انرـأريط  

   Function Grounding (ذأريط انرشغيم  )انرأريط انًربادل 

ذٛف١ً ظغُ ِٛفً ؼاًِ ٌٍر١اس فٟ اٌذائشج اٌىٙشتائ١ح إٌٝ ا٤سك ِٓ خ٩ي ظٙاص أٚ ِثاؽشج ِصً ٘ٛ ػثاسج ػٓ 

 .اٌّؽ٨ٛخ أٚ اٌٌّٛذاخ ٚرٌه ٌٍؽقٛي ػٍٝ خو ساظغ ٌٍمذسج تذ٨ ِٓ اعرخذاَ خو ساتغ ِرؼادي ٌٍٕظاَ اٌص٩شٟ 

      Protection Groundingانرأريط انىقائي 

 : الوقابً هو كل أنواع التؤرٌض المراد بها سلبمة الأفراد والمعدات وٌنقسم إلى التؤرٌض 

       equipment grounding تؤرٌض المعدات   .1)

  lightening groundingالتؤرٌض اللبزم للحماٌة من الصواعق البرقٌة   .2)

  electrostatic grounding للحماٌة من الشحنات الكهربٌة التؤرٌض اللبزم  ( .3

       equipment grounding تؤرٌض المعدات

كهربً لتجنب حدوث ارتفاع فً جهد  هو توصٌل الجسم والأؼلفة المعدنٌة للمعدات والأجهزة بالأرض عن طرٌق موصل

للتٌار والذي ٌتسبب فً ارتفاع جهدها إلى جهد الوجه وبالتالً  الجسم عند حدوث تلبمس بٌنها وبٌن الموصلبت الحاملة

 ي هذا الخطر ٌتم تؤرٌض جسم المعدة أيؾٌقترب منه أو ٌلمسه لخطر الصعق الكهربً ولتلب ٌتسبب فً تعرض كل من

 .(ٌقترب من الصفر)توصٌلها بالأرض لكً ٌصبح جهدها ٌساوي جهد الأرض 

والمنشآت  ٌعنً توصٌل جسم المعدة بالأرض فقط ولكن أٌضا توصٌل كل الأجزاء المعدنٌة والقواعد تؤرٌض المعدات لا

 .تؤرٌض التً لا تحمل تٌار بالأرض عن طرٌق معدات وأدوات

 

المإرضة ٌمر تٌار كبٌر من  التؤرٌض الوقابً عند حدوث خطؤ تلبمس بالأؼلفة أو الأجسام المعدنٌة فً المعدات فً نظام

طرٌق أجهزة الحماٌة من خطؤ التسرب الأرضً ولا  الموصل المكهرب إلى الأرض ٌتسبب فً فصل مصدر التٌار عن

بالنسبة لمقاومة  ( أوم 1000أكبر )أثناء الخطؤ نتٌجة ارتفاع مقاومة الإنسان  ٌمر بجسم أي فرد ٌكون ملبمسا للمعدة

المعدنٌة منخفض جدا   أوم وٌظل جهد الأجزاء1والتً تصل فً بعض الأحٌان إلى اقل من  ( أوم 25أقل من ) الأرض

كانت مقاومة الأرض كبٌرة كلما كان جهد جسم المعدة  أي كلما (معتمدا علً قٌمة مقاومة الأرض  )أثناء حدوث الخطؤ 

 مقاومة الأرض صؽٌرة إلى قٌم لا تسمح بارتفاع الجهد إلى الحد الذي ٌكون فٌه خطر علً اكبر وبالتالً ٌلزم أن تكون

 .حٌاة الأفراد



  

  الأجماو انىاجة ذأريعها ذثبا نهًىاصفاخ انًبًىل تها في يبظى انذول

ذٍه اٌىات٩خ   اٌىٙشت١ح ٚاٌّغٍفح ٌٙا ِصً أغٍفح اٌىات٩خ ٚهثمح اٌرغ١ٍػ ِٚغاساخ  ٤غٍفح اٌّؼذ١ٔح اٌّؽ١طح تاٌّٛف٩خ    .1

 . ِرش7.6صاد هٌٛٙا ػٓ  إرا

اٌىٙشت١ح تقفح ػاِح إرا وأد ِؼشمح ٌؽذٚز ذ٩ِظ ت١ٓ ذٍه ا١ٌٙاوً ٚاٌّٛفً  ا١ٌٙاوً ٚا٤غٍفح اٌّؼذ١ٔح ٨٣ٌخ   .2

  .ٌٍر١اس اٌؽاًِ

 .اٌّقاػذ ٚا٤ٚٔاػ أغٍفح ١٘ٚاوً اٌّؽشواخ ٚأظٙضج اٌرؽىُ ٚأظٙضج   .3

 اٌعشاظاخ ٚاٌّغاسغ ٚدٚس اٌؼشك ٚا٨عرٛد٠ٛ٘اخ ا٤ظٙضج ٚاٌّؼذاخ اٌّٛظٛدج فٟ   .4

 ا٦ؽاساخ اٌىٙشت١ح ٚاٌؼشك أظٙضج  .5

 .تؾثىاخ أٔات١ة ا١ٌّاٖ ٚاٌّنخاخ اٌّؽشواخ ٚاٌٌّٛذاخ اٌّرقٍح   .6

 . اٌّفاذ١ػ ٚؼٛاًِ ٌٛؼاخ اٌرٛص٠غ   .7

 . اٌؽثاي اٌقٍة اٌّغرخذِح فٟ ا٤ٚٔاػ ٚاٌّقاػذ اٌرٟ ذذاس تاٌىٙشتاء تؼل ا٤ظٙضج ٚاٌّؼذاخ اٌغ١ش وٙشت١ح ِصً   .8

 .اٌّماتظ اٌّرقٍح تا٤ظٙضج إٌّض١ٌح اٌرٟ ذؼًّ تّؽشواخ    .9

 .تا٤ظٙضج اٌقٕاػ١ح إ٨ إرا وأد تؼ١ذج ػٓ ِرٕاٚي ا٤فشاد اٌّماتظ ٚاٌؽٛاظض اٌّرقٍح  .10

 . اٌغ١ٛس اٌّؼذ١ٔح فٟ ِقأغ اٌى١ّا٠ٚاخ ِٚؼاًِ ذىش٠ش اٌثرشٚي ِٚؾرماذٗ  .11

 . ا٤تشاض اٌّؼذ١ٔح اٌؽاٍِح ٌخطٛه اٌعٙذ اٌؼاٌٟ .12 

 . ِٚذاخٓ ٚؼذاخ اٌر١ٌٛذ ٚاٌّقأغ اٌّثأٟ اٌّشذفؼح 13

   Grid Groundingانراريط انشثكي 

٠غرؼًّ ٘زا إٌٛع فٟ ا٤ِاوٓ راخ اٌعٙٛد اٌؼا١ٌح ِصً ِؽطاخ ا٦ٔراض ِٚؽطاخ اٌرؽ٠ًٛ ٌىٛٔٙا أوصش ػشمح 

, ٌر١اساخ اٌمقش ٚراخ ل١ُ ػا١ٌح ظذا ٟٚ٘ ذغثة خطشاً وث١شا أرا ٚاظٙد ػٕذ ذغشتٙا إٌٝ ا٤سك ِماِٚح ٌٚٛ ل١ٍٍح 

ٚذىْٛ ٘زٖ إٌّظِٛح ِرٕا١٘ح فٟ فغش اٌّماِٚح ٠ّٚىٓ ذؽم١ك رٌه تعؼً لنثاْ اٌرؤس٠ل ِشتٛهح ػٍٝ اٌرٛاصٞ 

وّا ٠ّىٓ ذم١ًٍ ل١ّح ِؽقٍح ِماِٚح اٌرٛاصٞ فٟ اٌرؤس٠ل اٌؾثىٟ تؤْ ذغرغً ا٤لطاب اٌشأع١ح . ٌرم١ًٍ ِماِٚرٙا 

١ٌخشض ِٕٙا ػٍٝ هٛي اسذفاػٙا ػذدا أخش ِٓ ا٤لطاب ا٤فغش ٌرىْٛ أفم١ح اٌٛمغ فرقثػ وٍٙا ِرٛاص٠ح اٌرٛف١ً 

 .ٌرمً اٌّماِٚح ٌىً لطة ساعٟ ٚتزٌه ٔقً إٌٝ الً ل١ُ اٌّماِٚح ا٤سم١ح 

 Static Groundingانرأريط الاسراذيكي 

٠غرخذَ ٌغشك مّاْ ذغشب اٌؾؽٕاخ اٌّغرمشج اٌرٟ ذرٌٛذ فٟ اٌؽا٠ٚاخ ٚاٌخضأاخ أشٕاء اٌرؽ١ًّ أٚ اٌرفش٠غ 

ٚإٌاذعح ػٓ ؼشوح اٌغٛائً تٙا ٚاؼرىان اٌّؼادْ ٠ثؼنٙا ٚذغرخذَ ٘زٖ إٌّظِٛح تذلح ِرٕا١٘ح خافرؤ فٟ اٌّقافٟ 

 .إٌفط١ح ٚأِاوٓ ؽؽٓ اٌّٛاد اٌماتٍح ٩ٌٔفعاس ٚا٨ؽرؼاي



  Local Groundingانراريط انًحهي 

٠رُ اٌراس٠ل اٌّؽٍٟ تاٌّٛالغ اٌؼاِح ٚاٌغى١ٕح راخ اٌىصافح اٌغىا١ٔح أٚ إٌّاهك اٌقٕاػ١ح راخ ا٨عر٩ٙن اٌىٙشتائٟ 

اٌىث١ش ٚفٟ إِىاْ ِرثا٠ٕح فٟ اٌّذْ ؼرٝ ذّٕغ ِٓ اسذفاع ظٙذ ٔمطح اٌرؼادي ٚرٌه تٛمغ ألطاب ٔؽاع١ح ِصٍصح اٌؾىً 

 ِرش ذذفٓ داخً ا٤سك ػٍٝ ػّك وث١ش ِٓ عطػ ا٤سك 2أٚ ِرٛاص٠ح ا٤م٩ع ػٍٝ أْ ٨ ٠مً هٛي اٌنٍغ ػٓ 

 .ٚهثما ٌٍّٛففاخ اٌّؼّٛي تٙا

 Grounding    Temporaryانراريط انًؤقد  

اٌرؤس٠ل اٌّؤلد ٘ٛ ذٛف١ً أظضاء ِٓ اٌذائشج اٌىٙشتائ١ح ِصً اٌخطٛه ٚلنثاْ اٌرٛص٠غ ٚاٌّؼذاخ اٌىٙشتائ١ح ٚاٌرٟ ٨ 

٠ٛظذ ػ١ٍٙا ِفاذ١ػ ذؤس٠ل ٚرٌه ٌض٠ادج ا٤ِاْ تإٌغثح ٧ٌفشاد ٚاٌّؼذاخ أشٕاء ػ١ٍّاخ اٌق١أح ٚ ا٦ف٩غ ٠ٕٚمغُ إٌٝ 

 .ٔٛػ١ٓ سئ١غ١١ٓ 

 :ذؤس٠ل ِؤلد ٌٍّؼذاخ ذشوة خاسض اٌّثٕٝ   (1

ش٩شح ِٕٙا ذشوة ػٍٟ اٌّؼذج أٚ , ٟ٘ ػثاسج ػٓ أستغ ِاعىاخ ِؼذ١ٔح ِصثد ف١ٙا وات٩خ ذؤس٠ل ِشٔٗ تؤلطاس ٚأهٛاي ِٕاعثح 

اٌعضء اٌّشاد ذؤس٠نٗ ت١ّٕا اٌشاتغ ٠ىْٛ ِصثد فٟ ؽثىح أٚ لن١ة ذؤس٠ل تؽ١س ٠صثد أ٨ٚ فٟ ِٕظِٛح اٌرؤس٠ل لثً أْ 

٠ٛفً فٟ اٌخطٛه أٚ اٌّؼذاخ اٌّفقٌٛح تٛاعطح ػقا ػاصٌٗ ٠ٚعة ػٕذ إصاٌرٗ أْ ٠شفغ ِٓ ػٍٟ اٌخطٛه أٚ اٌّؼذاخ أ٨ٚ 

وّا فٟ اٌؾىً.شُ تؼذ٘ا ٠فقً ِٓ ِٕظِٛح اٌرؤس٠ل  

    
  

:ذؤس٠ل ِؤلد ٌٍّؼذاخ ذشوة داخً اٌّثٕٝ  (2  

ِؼذج ذؤس٠ل اٌّؼذاخ اٌذاخ١ٍح ذؾثٗ فٟ ذشو١ثٙا لاهغ اٌر١اس ٌٍخ٠٩ا اٌّشاد ذؤس٠نٙا ٚذٛمغ ِىاْ لاهغ اٌر١اس اٌماتً ٌٍرؽش٠ه 

 تؼذ خشٚظٗ ِٓ اٌخ١ٍح ٚرٌه ٌرؤس٠ل لنثاْ اٌرٛص٠غ أٚ ظضء ِٕٙا أٚ ذؤس٠ل وات٩خ اٌّغز٠اخ ٠ٚٛظذ ذق١ّّاخ ػذ٠ذج ِٕٙا

: 

  Bus Bar Grounding Device ذؤس٠ل لنثاْ اٌرٛص٠غ (ِؼذج  )ػشتح - أ   

  Cable Grounding Device ذؤس٠ل وات٩خ اٌّغز٠اخ (ِؼذج  )ػشتح - ب  

ؽاٍِح ٌرؤس٠ل لنثاْ اٌرٛص٠غ أٚ وات٩خ اٌّغز٠اخ (ِؼذج)ػشتح -  ض   



 

إٌٛع ا٤ٚي ٠ىْٛ ٌٗ ش٩ز ارسع فمو ذذخً فٟ فرؽاخ ٌر٩ِظ لنثاْ اٌرٛص٠غ تؽ١س أٗ ٨ ذذخً فٟ فرؽاخ ذ٩ِظ أهشاف 

 ٚتزٌه  .اٌىاتً ِٚمقٛسج ِغ تؼنٙا ِٚٛفٍح ِغ ظغُ اٌؼشتح اٌزٞ ٩٠ِظ لنثاْ اٌرؤس٠ل أشٕاء دخٛي اٌؼشتح إٌٝ اٌخ١ٍح

.ػٕذ ذٛف١ً ٔماه اٌر٩ِظ اٌشئ١غ١ح تآ١ٌح ١ِىا١ٔى١ح ذؼًّ تٕفظ اعٍٛب لاهغ اٌر١اس  Circuit Breaker  ٠رُ لقش أهشاف 

سع لنثاْ اٌرٛص٠غ ذىْٛ لق١شج ظذا ِٚمقٛسج ِغ تؼنٙا ٚظغُ اٌّؼذج اٌّؤسك رإٌٛع اٌصأٟ ِصً إٌٛع ا٤ٚي ٌٚىٓ أ

ٚػٕذ دخٛي اٌؼشتح إٌٟ اٌخ١ٍح ٚذٛف١ً ا٩ٌِّغاخ اٌشئ١غ١ح ٌٙا ٠رُ ذؤس٠ل , ت١ّٕا ارسع أهشاف اٌىات٩خ ذىْٛ ه٠ٍٛح 

 .وات٩خ اٌّغز٠اخ

إٌٛع اٌصاٌس ٚ٘ٛ ِؼذج أٚ ػشتح ٚاؼذج ذغرخذَ ٌرؤس٠ل لنثاْ اٌرٛص٠غ أٚ وات٩خ اٌّغز٠اخ ؼ١س أٔٗ ٠ٛظذ تٗ ش٩ز ارسع 

٠ّىٓ ذشو١ثٙا أٚ إصاٌرٙا فٟ أِاوٓ اٌذخٛي فٟ فرؽاخ لنثاْ اٌرٛص٠غ أٚ فٟ فرؽاخ وات٩خ اٌّغز٠اخ ٚػٕذ ذشو١ثٙا فٟ اؼذٞ 

اٌٛمؼ١ٓ ٠رُ ذصث١د واتً ذؤس٠ل ِشْ تّاعه ِؼذٟٔ ِٕاعة إٌٝ ؽثىح اٌرؤس٠ل اٌشئ١غ١ح ِٚٛفً إٌٝ ش٩ز وات٩خ أخشٜ 

وً ِٕٙا ِٛفً فٟ رساع ِٓ ارسع ػشتح اٌرؤس٠ل ٠ٚغّٟ ػٕمٛد اٌرؤس٠ل ٠ٚعة أْ ٠رُ ذٛف١ٍٗ ػٍٟ ػشتح اٌرؤس٠ل ٟٚ٘ 

خاسض اٌخ١ٍح شُ إدخاٌٙا ٟٚ٘ ِؤسمح فٟ ِٛمغ اٌخ١ٍح تؼذ اٌرؤوذ ِٓ ػذَ ٚظٛد ظٙذ ػٍٟ اٌعضء اٌّشاد ذؤس٠نٗ تٛاعطح 

 .  .أظٙضٖ اخرثاس اٌعٙذ اٌؼاٌٟ

 

انراريط  غرق
 

وٌتضح مما سبق انه . منظومات القوى تارٌض المنظومة أصبح أمرا ضرورٌا فً عملٌات تصمٌم و أداء و حماٌة 

. ٌمكن التؤرٌض بٌن نقطة التعادل والأرضً بإحدى الطرق الآتٌة   

(  Direct or solid grounding ) رتاريض المباشال:  أولا     

 مقاومة وهذه الطرٌقة ٌكمن الخطر أذا أيوهذه الطرٌقة ٌتم فٌها توصٌل نقطة التعادل مباشرة بالأرض دون وجود 

حصل التماس بؤحد الأطوار بالأرض ٌسري تٌار عطب عالً جدا قد ٌسبب أضرار وتتضاعؾ قٌمة جهد الأطوار 

  .الأخرى وتسبب انهٌارات فً العازلٌه للؤطوار الأخرى إن لم تكون هناك وقاٌة سرٌعة تفصل العطل 

 

 ( resistance grounding )   تاريض بمقاومة: ثانيا 

وٌكون بتوصٌل نقطة التعادل بالأرض من خلبل معاوقه عادتاً ما تكون مقاومة لؽرض تحدٌد قٌمة تٌار العطل  ولكن 

ٌجب حساب كل قٌم تٌار العطل قبل حدوثه لكً ٌتم اختٌار قٌمة المقاومة وبشكل عامة ٌتم اختٌار المقاومة  بالقانون 

  R = 1Cr +Cs + Ctالتالً                

    السعة بٌن الأرض والأطوار الثلبثةCحٌث  

 



 (  grounding  Reactance   (التؤريض بمفاعلة  : ثالثا 

من خلبل ملؾ ثابت القٌمة وٌستخدم لتقلٌل تٌار الخطؤ الأرضً وٌستخدم فً  ٌكون التوصٌل بٌن نقطة التعادل والأرض

حسب القٌمة   فولت وٌتم اختٌار قٌمة المفاعلة عل1000ًالتعادل لمولدات الجهود المنخفضة الأقل من  تؤرٌض نقطة

التٌار المار فٌها بحٌث تتناسب مع أقصى تٌار  والتً تتؽٌر قٌمتها مع تؽٌر قٌمة (Line Capacitance) السعوٌة للخط

الأرضً ٌتم ذاتٌا بمعنى أنه كلما زاد التٌار المار فٌها زادت مقاومتها له إلى  خطؤ ارضً أي أن مقاومتها لتٌار خطؤ

 .قصوى محدده لا ٌمكن تؽٌٌرها قٌمه

  Arc Suppression Coil كابح للقوس) التؤريض بملف متغير): رابعا

ٌتم ضبط قٌمتها بحٌث  (مفاعله حثٌه)ملؾ متؽٌر القٌمة  نفس فكرة المفاعلة الثابتة ولكن ٌكون فٌه التوصٌل عن طرٌق

علٌها  للخط أو الوجه أثناء خطؤ التماس وٌمكن تؽٌٌر القٌمة القصوى لها بتؽٌٌر نقاط تلبمس تعادل قٌمة المفاعلة السعوٌة

 .طرٌق دوابر مراقبة وتحكم  ٌدوٌا أو أتوماتٌكٌا عنالقصوىتتحكم فً عدد اللفات لها وٌمكن تؽٌٌر قٌمتها 

 :بمفاعلة مزاٌا التؤرٌض

  الحد من تٌار الخطؤ إلى قٌم لا تإثر علً المنظومة * 

  مقاومة والعمل علً إخماد القوس الأرضً* 

مع أجهزة وكابلبت الاتصالات ة موجً تقلٌل حدوث تداخلبت * 

  (∆)  انًىصهح دنراانذوائرذأريط :خايما 

ٚأؼ١أا  grounding transformer ذؤس٠ل ذؤسك اٌذٚائش رٚ اٌص٩ز أٚظٗ ٚاٌّٛفٍح دٌرا ػٓ هش٠ك ِؽٛي

ٔمطح ذؼادي ٌذٚائش اٌذٌرا ٚاٌرٟ ٨ ٠ىْٛ ٌٙا ٔمطح ذؼادي شُ  ؼ١س ٠ٕؾئ zigzag transformer لضاق٠غّٟ ِؽٛي ص

 ٠ٚؼرثش اٌرؤس٠ل ٕ٘ا تّفاػٍح ؼ١س ٠ؼًّ ػٍٟ ِماِٚح ذ١اس خطؤ اٌرّاط تا٤سك ٌؽظح ذٛفً ٘زٖ إٌمطح تا٤سك

 . اسذفاع اٌر١اس

 

 



  في الشبكات الكهربائيةTT / TN /ITأنظمة التؤريض 

 
ٌوضح الجدول التالً الأحرؾ والرموز المستخدمة فً الشبكات الكهربابٌة ذات الأطوار الثلبثة حٌث توضح الحروؾ 

 :المستخدمة من الٌسار إلى الٌمٌن نوع الشبكة وذلك كالتالً 

  ٌمثل الحرؾ الأول من الٌسار نوع التؤرٌض للمصدر وإذا ما كان مباشر فً نقطة واحدةT أو أن جمٌع الأجزاء 

 .معزولة أو مإرضة من نقطة واحدة عن طرٌق معاوقة 

 كانت مباشرة دون الاعتماد  على تؤرٌض  ٌمثل الحرؾ الثانً نوع التؤرٌض لأجسام التركٌبات الكهربابٌة وإذا ما

  .Nٌكون المحاٌد   أو مربوطة بالأرض فً الشبكات الكهربابٌة المترددة والذي عادة ماTالمصدر 

  الحرفان الثالث والرابع ٌمثلبن تركٌب الموصلبت المحاٌدة وموصلبت الوقابٌة فإذا كان الموصل المحاٌد وموصل

بحٌث إن ٌصبحان موصل واحد  , C أما إذا كانا متصلٌن فٌمثلبن بالحرؾ Sالوقاٌة منفصلبن فٌمثل ذلك بالحرؾ 

  PENٌرمز له بالرمز 

 
 

 

 



  :TNشبكة 

وأن أجسام التركٌبات الكهربابٌة مربوطة مباشرة  (نقطة النجمة  )تعنً إن المصدر مإرض مباشرة فً نقطة واحدة 

 مع القطب الأرضً للنظام الكهربابً والذي ٌمكن أن ٌكون المحاٌد بالنسبة للشبكة الكهربابٌة المترددة ثلبثٌة الأطوار 

 
 .وٌستخدم هذا النظام فً الجهود المنخفضة وٌنقسم هذا النظام إلى ثلبثة أنواع 

 : TN-Cشبكة  .1

كما فً الشكل  ( PEN) معا فً هذا النظام فً خط واحد وٌسمى بخط  ( PE ) والوقاٌة  Nٌجتمع خطا التعادل 

التالً حٌث ٌستخدم الخط المحاٌد للمصدر كخط أرضً فً جهه المستهلك لتؤرٌض أجسام التركٌبات الكهربابٌة 

. 

 
  :TN-S  شبكة  .2

 منفصلٌن وعادتا ما توصل أجسام PE والوقاٌة Nٌوضح الشكل التالً هذا النظام والذي ٌكون فٌه خطا التعادل 

التركٌبات أو الأجهزة الكهربابٌة عند طرؾ المستهلك بالموصل المحاٌد المإرض للمصدر عن طرٌق الؽلبؾ 

 .الخارجً المعدنً لكابل المصدر وٌكون لكل من خطً الأرض والمحاٌد وظٌفة منفصلة

 



  :TN-C-Sشبكة  .3

  مجتمعٌن عند المصدرPE والوقاٌة N ولكن فً هذا النظام ٌكون خطا التعادل TN-Sهذا النظام الذي ٌشبه شبكة 

ومنفصلٌن عن  ( وٌعنً خط الوقاٌة لأرضً المحاٌد PENٌكون موصل الأرضً هو موصل المحاٌد وٌرمز له  ) 

 .(موقع التركٌبات الكهربابٌة  )المستهلك 

  
 

  T Tشبكة 

فً هذا النظام ٌكون لكل من المصدر والحمل خط أرضً مستقل بحٌث ٌتم تؤرٌض المصدر مباشرة للؤرض        

 (فً التركٌبات الكهربابٌة  )كما تإرض الأجسام المعدنٌة عند المستهلك  (بنقطة النجمة للنظام ثلبثً الأطوار  )

مباشرة للؤرض حٌث تعتبر كتلة الأرض هً الخط الراجع للمصدر وعادةً ما ٌستخدم هذا النظام فً التمدٌدات 

وقد ٌستعمل داخل المدن أٌضاً وكثٌرا ما ٌستخدم هذا النظام فً  (التً تكون عادةً خارج المدن  )الكهربابٌة الهوابٌة 

الجهود المنخفضة وفً الشكل التالً ٌبٌن استخدام المنصهرات فً حماٌة الأحمال أما الشكل الذي ٌلٌه ٌبٌن استخدام 

 فً الحماٌة ( F1 )مفتاح تسرب التٌار 

 

 
 



  I Tشبكة 

أو مإرض خلبل معاوقة كبٌرة حٌث ٌتم  (معزول عن الأرض  )فً هذا النظام ٌكون المصدر ؼٌر مإرض 

تؤرٌض جمٌع أجسام التركٌبات الكهربابٌة بموصل مإرض فً نقطة واحدة جهة المستهلك كما فً الشكل التالً 

أو فً نقاط متعددة عن كل تركٌبة مستقلة كما فً الشكل الذي ٌلٌه أو توصٌل جمٌع أجسام التركٌبات الكهربابٌة 

والأجسام المعدنٌة فً المنشؤة بنقطة واحدة لموازنة فرق الجهد وهذا ضروري جداً للحماٌة لكً لا ٌكون هنالك 

بٌن المستخدم والأجسام المعدنٌة التً تعرضت لقصر  (الذي بحٌث أن ٌكون صفر  )اختلبؾ فً فرق الجهد 

نتٌجة لخلل معٌن قد ٌإدي إلى سرٌان تٌار فً جسم المستخدم مما ٌإدي إلى تعرٌض سلبمته للخطر كما ٌمكن 

 .فً هذا النوع تركٌب جهاز حماٌة لمراقبة العزل

 

 

 
 

 

 

 



 

 مقاومة منظومة التؤريض

 
ٌجب التحقق قبل  أنشاء منظومة الأرضً من مقاومة الأرض أولاً لكون نجاح المنظومة أو فشلها تعتمد بشكل أساسً 

 :على مقاومة الأرض وعلى هذا الأساس ٌتم اختٌار طرٌقة عمل منظومة الأرض وتتكون مقاومة منظومة التؤرٌض من

 .مقاومة قضٌب التؤرٌض ومقاومة الموصلبت المربوطة فً القضٌب  .1

 .مقاومة التلبمس بٌن قضٌب التؤرٌض والتربة  .2

 .مقاومة الأرض المحٌطة بقضٌب التؤرٌض  .3

كما نعلم أن مقاومة القضٌب ٌمكن التقلٌل منها بصناعته من مادة جٌدة التوصٌل وكذلك تطوٌل القضٌب ٌقلل من 

 .أما مقاومة التلبمس ٌمكن تخفٌضها بتوصٌل قضبان على التوازي . المقاومة الكلٌة 

أما مقاومة الأرض المحٌطة بقضٌب التؤرٌض تعتمد على عدة عوامل منها نوعٌة التربة ومقاومتها النوعٌة وكٌفٌة 

 .معالجة التربة ودرجة الرطوبة 

 :-المقاومة النوعية للتربة 

 .تإثر المقاومة النوعٌة للتربة على مقاومة الأرض وهً من أهم المإثرات على منظومة الأرض وتعتمد على عوامل هً

 .نوع التربة  .1

 (متر.أوم  )المقاومة النوعٌة  نوع التربة

 القٌمة المتوسط القٌمة التقرٌبٌة

 30 50—10 تربة رطبة

 100 200—20 تربة طٌنٌة زراعٌة

 450 600-200  متر2تربة رملٌة رطبة عمق 

 1000 1500—500 تربة رملٌة جافة

 1500 2000—200  متر2تربة صخرٌة خفٌفة عمق 

 3000 8000—300 تربة حجرٌة

 

 :رطوبة التربة أو مستوى الماء فيها .2

فالمطر والمناطق . لرطوبة التربة تؤثٌر مباشر على مقاومة التربة فكلما زادت رطوبة كلما انخفضت مقاومة التربة 

الممطرة تكون تربتها ذات مقاومة منخفضة لذا ٌجب وضع القضبان على عمق كافً لوصولها إلى مستوى الماء فً 

 .الأرض أو رٌها حٌن الجفاؾ 

                       

http://knol.google.com/k/-/-/2zz6jo0ujg3x7/j9ufg0/14 (1).jpg


 :المقاومة النوعية للسوائل في التربة  .3

وٌتم ذلك بؤخذ عٌنة للسوابل الموجودة أو المختلطة بالتربة من مكان إنشاء منظومة الارضً وتحلٌلها ومن ثم 

 .معرفة المقومة النوعٌة لها

 :حرارة التربة وتؤثير الفصول الأربعة عليها من حيث الحرارة  .4

عندما تتجمد التربة ترتفع مقاومتها بصورة عالٌة وقد تصٌر التربة ؼٌر صالحه خلبل فصل الشتاء القارص 

 .والجدول التالً ٌوضح علبقة حرارة  الجو بالمقاومة النوعٌة للتربة 

Temperature 

(°C) 

Temperature 

(°F)  

Resistivity 

Ohm-m 
20 68 72 

10 50 99 

0 32 (water)  138 

0 32 (ice)  300 

-5 23 790 

-15 14 3,300 

 غرق خفط يقاويح انرأريط

تؼذ ا٨ٔرٙاء ِٓ أٔؾاء أٞ ِٕظِٛح أسمٟ تؼذ اٌذساعح هثؼا ٠رُ ل١اط إٌّظِٛح فئرا ٚظذخ أوثش ِٓ اٌم١ّح اٌّغّٛغ تٙا 

 .٠رُ خفل ِماِٚح ا٤سك تاٌطشق اٌرا١ٌح 

غ١ش أْ فٟ .  أَٚ 25اٌم١ُ اٌّغّٛغ تٙا ٌّماِٚح ا٤سك ذخرٍف ِٓ ت٩د إٌٝ أخشٜ ٌٚىٓ غاٌثا اٌؽذ ا٤لقٝ : يلاحظح 

 . أَٚ ِصً تش٠طا١ٔا 10تؼل اٌذٚي ٨ ذغّػ أوصش ِٓ 

 زيادج قطر قعية انرأريط  (1

ٚرٌه ٌض٠ادج اٌّغاؼح اٌّؼشمح ٩ٌِّغح اٌرشتح إ٨ أْ ص٠ادج اٌمطش ٨ ٠رثؼٙا أخفاك وث١ش فٟ اٌّماِٚح ٚص٠ادج اٌمطش 

 .20ُِتؾىً وث١ش ٠ض٠ذ اٌّماِٚح ٌٚزٌه اٌؽذ ا٤لقٝ ٌٍمطش 

 زيادج غىل قعية انرأريط  (2

٠ّىٓ أْ ٠رُ ستو أوصش ِٓ لن١ة ػٓ هش٠ك ذٛف١ٍح ِٓ ٔفظ اٌّؼذْ ٌٍؽقٛي ػٍٝ هٛي إٌّاعة ٚسغُ أْ ألقٝ 

 . عُ ٌٍرشتح اٌؼاد٠ح ٚذرفاٚخ ا٤هٛاي ترفاٚخ ٔٛع اٌرشتح ٚإٌّظِٛح 240اٌطٛي اٌّٛفٟ تٗ ػا١ٌّا ٘ٛ 

 زيادج عذد قعثاٌ انرأريط  (3

  .  عُ ت١ٓ اٌمن١ة ٚا٤سك٠240ّىٓ اعرخذاَ أوصش ِٓ لن١ة ِذفْٛ فٟ ا٤سك ػٍٝ ِغافاخ ٨ ذمً ػٓ 

   :معالجة التربة كيميائيااً   (4

:-  تعالج التربة المحٌطة بقضٌب التؤرٌض كٌمٌابٌاً للحصول على مقاومة للتؤرٌض بؤحد الطرق التالٌة

سم وتملبً بؤملبح كبرٌتات المؽنٌسٌوم أو 10 تعمل حفره مجاورة لقضٌب التؤرٌض وتبعد عنه بمسافة لا تزٌد عن (أ

سم من سطح الأرض وٌصعب تنفٌذ هذه الطرٌقة فً حالة عدم توفر 30كبرٌتات النحاس أو ملح صخري حتى منسوب 

.  فراغ كافً بجوار قضٌب التؤرٌض 



. سم 30سم وعمق 45  أو ٌتم عمل خندق دابري حول قضٌب التؤرٌض بحٌث لا ٌقل القطر الداخلً للخندق عن (ب

وٌجب ألا ٌكون هناك اتصال مباشر بٌن المواد الكٌمابٌة وقضٌب . وٌملؤ هذا الخندق بالمواد الكٌمٌابٌة السابق ذكرها 

 18والكمٌة التً ٌفضل وضعها تكون فً حدود . التؤرٌض حتى لا ٌتسبب فً تكوٌن طبقة من الصدأ على ذلك القضٌب 

جودة توصٌلها الكهربابً وٌستمر مفعول هذه الكمٌة لمدة و  كٌلو جرام من مادة كبرٌتات النحاس لرخص ثمنها و40إلى 

 التؤرٌض فً بادئ الأمر بالماء حتى ٌساعد على تسرب المواد  ببروٌتم ؼمر.سنتٌن ثم ٌكرر وضعها مرة أخرى 

.  الكٌمٌابٌة للتربة أما بعد ذلك فإن مٌاه الأمطار كافٌة للقٌام بهذه العملٌة

  

 

 طرق قياس مقاومة التربة

ٌجب أن تتم قٌاس مقاومة التربة على أعماق مختلفة نظراً لاختلبؾ المقاومة باختلبؾ العمق و لأنه من ؼٌر المنطقً 

إدخال الالكترود على أعماق كبٌرة لقٌاس المقاومة فتستخدم  عدة طرق للقٌاس بؤجهزة مختلفة ومتطورة ولكن سٌتم 

  (فنٌر  )طرٌقتٌن الأولى منها تعتبر عملٌة جدا والأخرى طرٌقة 

   Fall potential methodطريقة هبوط الجهد 

ٌوضح الشكل التالً الدابرة الكهربابٌة التً تستخدم لهذا القٌاس وهً عبارة عن إضافة أقطاب مساعدة لقٌاس مقاومة 

 عن طرٌق الأرض c إلى القضٌب a بحٌث ٌمر تٌار من القطب  Ra =Vab/Iالقطب المراد حساب مقاومتة بقانون أوم 

 وذلك لقٌاس فرق الجهد بٌنهما وكذلك تقوم بتوصٌل بطارٌة وجهاز b أو aو ٌوصل جهاز فولت مٌتر بٌن القطب 

 لقٌاس فرق الجهد الناتج فً جهاز الفولتمٌتر وعن التطبٌق بالقانون أعلبه تحصل على  c و aأمٌتر فً الأقطاب 

 .مقاومة القضٌب 

                       



 جهاز قياس فنير

  مقٌاس أتزان صفري( null balance meter  ) 

  مم13مم وقطر 600أربعة قضبان صلب 

  أربعة كابلبت معزولة 

  سم على خط مستقٌم وتإخذ المسافات بٌنها متساوٌة والتً على الأطراؾ30 الالكترودات على عمق 4وٌتم وضع 

 ( C1,C2 )   هما طرفً التٌار والمتوسطان هما طرفً الجهد (P1,P2  )  ٌمر التٌار خلبل طرفً التٌار وٌقٌس

  .(التٌار ÷ الجهد  )الجهاز فرق الجهد بٌن طرفً الجهد وٌعطً من العلبقة 

 أن المقاومة التً قراءها الجهاز هً المقاومة المتوسطة لطبقات التربة من سطح الأرضً وحتى عمق ٌساوي

 ( D )   حٌث (D = ¾ A  )  حٌث (A )  هً المسافة بٌن الالكترودات ٌمكن بعد ذلك تحوٌل قراءة الجهاز إلى مقاومة

 باستخدام العلبقة  (متر . أوم  )التربة 

Resistivity   p =2 n RA                                        

 (متر . أوم  )المقومة المتوسطة  : Pحٌث      

            R :  (أوم  )قراءة الجهاز 

            A :  (متر  )المسافة بٌن الالكترودٌن 

 كما ٌمكن استخدام ما سبق فً تحدٌد قٌمة العمق المطلوب لدفن الالكترود باستخدام العلبقة 

R =0,366 . p . log10 ( 3D/ d ) / D                              

r :  مقاومة الالكترود بالاوم 

P : على عمق . مقاومة الأرضً المقاسة  بالاوم  مترD متر  

d :  قطر الالكترود بالمتر. 

 

                   

 

 



  Megger DET2/2قياس مقاومة الارضي  جهاز

                  

 

 مميزات الجهاز 

  ملً أوم 1دقة عالٌة تصل . 

  صحة قراءات عالٌة فً قراءات مقاومة التربة ومقاومة الالكترود التؤرٌض. 

  فولت للبمان 50جهد الاختبار . 

  بطارٌات قابلة للشحن. 

 جهاز محصن ٌمكن العمل به فً ظروؾ مختلفة. 

  وجود فلتر على القراءات وإمكانٌة استخدام تٌار اختٌار عالً القٌمة. 

 تعليمات ألامان أثناء قياس مقاومة الأرضي

 .ممنوع لمس أي من الأسلبك أو الالكترودات أثناء عمل الجهاز حتى لا ٌتعرض الشخص لصدمة كهربٌة .1

 .أثناء العمل بالقرب من الجهد العالً ٌجب ارتداء قفازات وأحذٌة أمان  .2

 .ٌجب تركٌب فٌوزات أمان عند العمل على أرضً  متصل بشبكة  الأرضً خصوصا عند الجهود العالٌة .3

 .ٌجب أن ٌكون ألإفراد مدربون وعلى علم ببنود الأمان  .4

 

 



 حماية  المنشآت والمعدات من الصواعق
 :ما هي الصاعقة 

هً تفرٌػ كهربً بٌن الؽٌوم أو بٌن الؽٌوم والأرض وهً تفرٌػ للكهرباء الساكنة المتجمعة على السحب المتكونة نتٌجة 

حٌث تزداد كمٌة الشحنات المتجمعة على أحد أقطاب الؽٌوم وعندما تكون العازلٌة بٌن الؽٌوم أو بٌن .الأحوال الجوٌة 

على شكل تٌار كهربابً إلى الأرض تعتمد  (سرٌان للشحنة  )الؽٌوم والأرض ؼٌر كافٌة وضعٌفة جدا ٌحدث تفرٌػ 

 .شدته على كمٌة الشحنة و الوسط الناقل وزمن استمرار التفرٌػ 

ٌكون الجزء السفلً لها  (ذات كتلة  )من تحلٌل احد النظرٌات للصاعقة انه عندما تمر السحابة المحملة بالبخار الكثٌؾ 

مشحون بشحنات سالبة وٌكون الجزء العلوي موجب وعند اقتراب السحابة من أعلى نقطة للؤرض تتجمع الشحنات 

الموجبة على سطح الأرض والسالبة فً أسفل السحابة بالحث الكهروستاتٌكً وبذلك ٌنشؤ فرق جهد بٌن أسفل السحابة 

 كٌلو فولت 25-20 )والأجسام المرتفعة عن سطح الأرض وباستمرار تراكم الشحنات ٌزداد فرق الجهد حتى ٌصل إلى 

عندها ٌحدث تؤٌن للهواء وبذلك ٌكون الهواء موصلب جٌدا للكهرباء خصوصاً إذا كانت الرطوبة أكثر  (لسنتمتر الواحد

وتنساب الشحنات الموجبة من الجسم المرتفع عن سطح الأرض بالصعود إلى السحابة فً الوسط المتؤٌن %  85من 

 كٌلو أمبٌر فٌحدث تسخٌن للوسط محدثاً ومٌضاً من 200وتسمى هذه الظاهرة بالصاعقة المرتدة حٌث ٌصل التٌار إلى 

 .شدة الحرارة المتكونة نتٌجة مرور التٌار العالً فٌنتج عن هذا تخلخل فً الهواء محدثا صوت الرعد

 

      
 

 

 



 Lightning Protectionمانعات الصواعق وأهميتها   

مانعة الصواعق تقوم بحماٌة المبانً والهٌاكل من الأضرار الناتجة من الصواعق أو تقلل من أخطارها من خلبل تامٌن 

مسارات مباشرة إلى الأرض باستخدام مقاومة قلٌلة لذلك ٌمكن تعرٌفها بؤنها اتصال بٌن الأرض والصاعقة من خلبل 

 .تركٌب أعمدة جٌدة التوصٌل فً أعلى نقطة بالمبانً والهٌاكل بدون وجود مفتاح أو منصهر 

ومن مهام مانعة الصواعق الحماٌة من التٌارات الكبٌرة التً تسببها الصواعق التً تإدي إلى الحرابق وتلؾ الأجهزة 

 .والآلات والمعدات وقتل الأشخاص وتستعمل كذلك لحماٌة خطوط نقل القدرة وحماٌة أبراج الاتصالات 

 :المعدات والهٌاكل التً ٌجب حماٌتها من الصواعق

 .ٌجب مراعاة الموقع من حٌث المناخ وقٌمة المبانً ومحتوٌاتها  مثل ما ٌلً

  جمٌع الهٌاكل المعدنٌة المهمة العالٌة والمنخفضة. 

 ًالبناٌات العالٌة نسبٌا المصنوعة من إي ش . 

  القمم المدببة كالمآذن والأبراج. 

  (...., المخازن, المصانع  )المبانً التً تحوي على مواد قابلة للبشتعال 

 خطوط نقل القدرة. 

 محطات تولٌد وتوزٌع القدرة. 

  المستشفٌات ومراكز الاتصالات والتقنٌة. 

 :مكونات مانعات الصواعق

  وفابدتها جذب الصاعقة وتكون مدببة كقضٌب أو حتى على شكل قفص ولها أشكال مختلفة (الهوابٌات  )اللبقط. 

  الموصلبت وهً التً تإمن مسار الصاعقة من اللبقط إلى الأرض. 

 ًمنظومة الأرض. 

                          

 حماية التركيبات الكهربائية من تيار التسرب الأرضي 

: قواطع الحماٌة من تٌار التسرب الأرضً 

 أمبٌر إلا أنها قٌمة مرتفعة جداً 20 أمبٌر أو 15ٌتم حماٌة الدوابر الكهربابٌة الفرعٌة بقواطع فرعٌة عادٌة سعة 

 مللً أمبٌر فً جسم الإنسان 60بمقارنتها بما ٌنتج عنها من أخطار حٌث أن مرور تٌار كهربابً صؽٌر فً حدود 

.  ٌسبب وفاته

ولهذا ٌفضل استخدام قواطع الحماٌة من تٌار التسرب الأرضً , وهذه القواطع مماثلة للقواطع العادٌة من حٌث 

فً أي مسار ٌختلؾ عن الموصل المحدد  (مهما صؽرت قٌمته)الشكل إلا أنها حساسة جداً لمرور التٌار الكهربابً 

وفً هذه الحالة , عند مرور تٌار بسٌط قد ٌصل إلى . لمروره كان ٌكون هذا المسار من خلبل جسم الإنسان مثلبً 

 .   أمبٌر فإن هذا النوع من القواطع ٌفصل الدابرةالملًجزء من 

 



: أنواع قواطع الحماٌة من تٌار التسرب الأرضً 

.   مللً أمبٌر6 ٌستطٌع فصل الدابرة عندما تكون قٌمة التٌار المار فٌها بحدود :النوع الأول 

باستخدام قواطع الحماٌة من  (NEC) مللً أمبٌر وٌوصً 20ٌصلح لفصل الدوابر التً ٌزٌد تٌارها عن :النوع الثاني 

  .تٌار التسرب الأرضً فً بعض الدوابر الكهربابٌة للمبانً التجارٌة والسكنٌة وخاصة الموجودة فً الأماكن المبتلة

 

 تؤثير التيار على جسم الإنسان
لنفرض على سبٌل المثال أن جزء من هٌكل معدنً للآلة كهربابٌة مر به تٌار كهربابً وهو مإرض بقطب التارٌض 

سوؾ ٌسري التٌار عندبذ نالً الأرض من . مؽروس بشكل عامودي فً التربة كما فً الشكل التالً  ( G )المفرد 

لقد ثبت علمٌاً أن هذا التٌار ٌمر فً التربة مبتعدا عن قطب , خلبل ناقل التؤرٌض الً قطب التؤرٌض ثم إلى التربة 

 متر ٌكون التٌار قد توزع فً حجم كبٌر من التربة بحٌث تكون شدة التٌار 20التؤرٌض فً كافة الاتجاهات وعلى بعد 

عند هذه المسافة مساوٌة للصفر وتسمى هذه المنطقة بالمجال المحٌط بقطب التؤرٌض وحٌن ٌمر به التٌار ٌسمى حقل 

 . التسرب 

أما مقاومة سرٌان تٌار التسرب تسمى مقاومة الأرض وتتناقص منطقة حقل التسرب كلما ابتعدنا عن قضٌب التؤرٌض 

 من هٌكل المعدة إلى قضٌب التارٌض إذا أهملنا مقاومة القضٌب U earthوتكون المنطقة العظمى  , فً أي اتجاه 

 . متر من القضٌب20وتكون اقل قٌمة على بعد 

ٌتم حساب المقاومة التً ٌبدٌها قضٌب التؤرٌض ضد سرٌان التٌار المتسرب والتً تدعى بمقاومة الأرض بحاصل 

 قسمة الجهد بالنسبة للؤرض عند قضٌب التؤرٌض على التٌار عبر قضٌب التؤرٌض

r earth = Uearth / I earth                                   

 

  :Usجهذ انخطىج 

 ٘ٛ ظضء ِٓ ظٙذ ؽثىح ا٤سمٟ اٌزٞ ٠ّىٓ ذخط١ح تّغافح خطٛج ٚاؼذج  فٟ اٌّرش اٌٛاؼذ

 ِرش ٠ٚضداد ظٙذ اٌخطٛج وٍّا ألرشب ِٓ اٌرٛف٩١خ اٌّخرٍفح أٚ ِٓ لطة  ٠0.8فرشك أْ ذىْٛ ٘زٖ اٌخطٛج ِغا٠ٚح  

 D, Cاٌرؤس٠ل ِٚغ رٌه فاْ ظٙذ اٌخطٛج ٠غاٚٞ ففش إرا ذؽشود لذِا اٌؾخـ ػٍٝ اٌّؽ١طاخ اٌّرغا٠ٚح وإٌمطر١ٓ 

 .ٚ٘ىزا ٠ىْٛ ظٙذ اٌخطٛج ألً ِا ٠ّىٓ وٍّا ٚلف ا٦ٔغاْ ػٍٝ ِغافح أتؼذ ِٓ لن١ة ذؤس٠ل .  وّا فٟ اٌؾىً 

إْ اٌؽا٨خ اٌرٟ ٠رؤرٜ ِٕٙا  ا٦ٔغاْ تغثة اٌقذِح إٌاذعح ػٓ ظٙذ اٌخطٛج ذؼرثش ٔادسج ٚرٌه ٨ْ ذ١اس اٌؼطً ٠ّش 

   125—100تؾىً سئ١غٟ ػثش اٌغال١ٓ ٠ٚثرؼذ ػٓ أظضاء اٌعغُ ا٤خشٜ ِٚغ رٌه فئرا اسذفؼد ل١ّح ظٙذ اٌخطٛج ؼرٝ 

فٌٛد فئٔٙا ذؤدٞ إٌٝ عمٛه اٌؾخـ فٛسا ٔر١عح اٌرمٍقاخ اٌؼن١ٍح فٟ اٌغال١ٓ ٚتؼذ رٌه ِّىٓ أْ ٠ّش اٌر١اس ػثش 

  .( اٌغاق –ا١ٌذ  )اٌذائشج اٌماذٍح 

 . اٌىث١شج راخ اٌخطٛج اٌٛاعؼح ذرنشس تؾىً أوصش ِٓ ا٦ٔغاْخذث١ٓ ػ١ٍّا إْ اٌؽ١ٛأا

  

 



 

 

 

  UBجهد اللمس 

فانه ٌتعرض لجهد اللمس الناتج عن فرق الجهد بٌن , إذا لمس الإنسان ؼلبؾ معدة مإرضة حصل فٌها عطل أرضً 

 .نقطة الأرض الواقؾ علٌها وبٌن الؽلبؾ المإرض الذي لمسة 

عند حدوث العطل الأرضً لجهاز كهربابً سوؾ ٌسري تٌار أرضً فً الأقطاب إلى الأرض مسبب هبوطا فً الجهد 

 .بجوار الأقطاب ونتٌجة لذلك ٌعتبر منطقة الأقطاب هً الذروة بالنسبة إلى النقاط البعٌدة 

مثال على ذلك نفرض انه حدث عطل لمحول محمول على برج كما فً الشكل حٌث ان ٌوزع الجهد حول البرج 

وأعظم نقطة تحت أسفل البرج وتتناقص كلما ابتعدنا على البرج فإذا لمس إنسان واقؾ على الأرض البرج المعدنً 

. الساري به تٌار العطل فان جهد اللمس المتشكل فً هذه الحالة فان جهد اللمس هو الحاصل بٌن ٌد الشخص ورجلة 

أما إذا تم اللمس بٌن البرج المعدنً والحاجز المعدنً المحٌط بالبرج فان جهد اللمس فً هذه الحالة هو الجهد المتكون 

 .بٌن ٌدي الشخص وفً كلتا الحالتٌن ٌجب أن ٌكون جهد اللمس أقل من الحدود المسموح بها للمس

http://knol.google.com/k/-/-/2zz6jo0ujg3x7/j9ufg0/20.jpg


 

 :مستويات جهد اللمس المسموح بها 

ففً حالة الجهود التً تدوم . إن تفادي جهود اللمس ٌعتمد على مستوٌات الجهد المسموح بها وعلى زمن تطبٌق الجهد 

تكون جهود اللمس المسموح بها لجسم له مقاومة قدرها  (المهم فً الأمر حماٌة القلب من التلٌؾ  )أعشار من الثانٌة 

1K ًأوم وفق الستندر الالمانً ٌبٌنها الشكل التال . 

               

 

 : التي تإثر على شدة الصدمة الكهربائية العوامل

 الإنسان آثاراً تختلؾ فً خطورتها وشدتها حسب العوامل التالٌة ٌحدث مرور التٌار الكهربابً فً جسم

 : التيـار في جسم المصاب مسـار- أ 

بمكان دخول وخروج التٌار إلى الجسم وقد ٌكون هذا المسار  ٌتحدد مسار التٌار الكهربابً فً جسم الإنسان المصاب

والمسار الأكثر  والقدم مثلبً أو طوٌلبً بٌن الٌدٌن أو بٌن الٌد الٌمنى والقدم الٌسرى أو العكس قصٌراً بٌن نقطتٌن على الٌد

 . خطورة هو من ٌد إلى الٌد الأخرى عبر الصدر



 : المار في الجسم شدة التيار- ب 

شدة التٌار المار فٌه حٌث أن الآثار الحرارٌة والكٌمٌابٌة  تزداد خطورة الكهرباء وآثارها على الجسم الإنسان بزٌادة

الجهد  أو تسبب الحروق أو الشلل أو الوفاة , وتتوقؾ قٌمة التٌار المار فً الجسم على مقدار للتٌار تدمر خلبٌا الجسم

 .  الجهدبانخفاضوتنخفض  الكهربابً الذي ٌلبمسه المصاب أو ٌقترب منه وتزداد قٌمة التٌار بزٌادة الجهد

 : المقاومة الكهربائية لجسم المصاب- ج 

 

حٌث تزداد قٌمة  المقاومة الكهربابٌة لجسم المصاب من شخص إلى آخر وهً تإثر على قٌمة تٌار الصدمة , تختلؾ

 . التٌار كلما كانت المقاومة صؽٌرة وتقلل قٌمة التٌار بزٌادة المقاومة

 : مدة بقاء المصاب تحت الجهد- د 

زمن مرور التٌار الكهربابً فً جسمه لما ٌسببه هذا التٌار من حروق وإتلبؾ  تزداد خطورة حالة المصاب كلما طال

مصدر التٌار عن  العصبٌة وقد ٌسبب شلل الربتٌن أو عضلة القلب وتحصل الوفاة بسبب ذلك لذا ٌجب فصل للخلبٌا

 . المصاب فوراً 

 : الجهد الكهربائي- هـ 

 . المنخفضة  بالجهودالاستهانةالجهد الكهربابً كانت الإصابة أكثر خطورة إلا أنه أٌضاً لا ٌجب  أزدادكلما 

 : المقاومة الكهربابٌة لمسار التٌار خارج جسم الإنسان- و 

 وتشمل المقاومة الكهربابٌة الإجمالٌة  هذه المقاومة تضاؾ إلى المقاومة الكهربابٌة لمسار التٌار داخل جسم المصاب

 ما ٌلً

 . الكهربابٌة قبل دخول التٌار إلى جسم المصاب مقاومة الأسلبك .1

 . مقاومة جسم المصاب .2

 . مقاومة مسار التٌار بعد خروجه من جسم المصاب.3

المقاومة الكهربابٌة  الرطبة والأٌدي المبللة بالماء من درجة خطورة الصدمة حٌث أنها تساعد على خفض وتزٌد الأرض

 . لمسار وبالتالً تزٌد من شدة الصدمة

 : التيـار طبيعـة- ز 

 . متردداً  تتؤثر درجة الخطورة بطبٌعة التٌار سواء كان تٌاراً مستمراً أو

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 تؤثير الكهربائي على جسم الإنسان

  .العلاقة بين شدة تيار التسرب الأرضي ومدة سريانه في جسم الإنسان 

 مدة سريان التيار مللي أمبير تيار التسرب
التؤثير البيولوجي على جسم 

 الإنسان

 مستمر 0.5 – 0
التيار غير محسوس وليس له 

 تؤثير

 مستمر 5 – 0.5

يبدأ الجسم بالإحساس بالتيار 

ويمكن للإنسان التخلص من 

المصدر إلا أنه يترك آثارااً في 

 مكان التلامس

 عدة دقائق 30 – 5

يصعب الانفصال عن مصدر 

الكهرباء ويسبب ارتفاع ضغط 

 الدم وضيق تنفس

 بضع ثواني 50 – 30
يرتفع – عدم انتظام نبض القلب 

 ضغط الدم مع إغماء

 عدة مئات – 50

 الشعور بصدمة قوية أقل من مدة النبضة

 أطول من مدة النبضة
إغماء مع ظهور آثار عند نقط 

 التلامس

 أكثر من عدة مئات

 أقل من مدة النبضة
إغماء مع ظهور آثار عند نقط 

 التلامس

 موت أو حريق– إغماء  أطول من مدة النبضة

 

 

 

عرض المصاب  ٌخٌل لمن حوله أنه فارق الحٌاة , لذا ٌجب  فً نبض وتنفس المصاب واضطراب قد ٌحدث و

تقدٌم الإسعافات الأولٌة الفورٌة  على طبٌب لأنه وحده الذي ٌستطٌع تؤكٌد الوفاة من عدمها , كما ٌجب سرعة

 . اللبزمة كالتنفس الصناعً وؼٌره

 

 



 

 الحوادث الكهربائية والإسعافات الأولية                             

 : كهربابٌة طرق إنقاذ مصاب بصدمة

 : تخليص المصاب من الملامسة الكهربائية– أ 

ومراعاة  بفصل التٌار الكهربابً عن المصاب فوراً وذلك عن طرٌق فصل المفتاح الفرعً أو العمومً ٌجب الإسراع

ٌصاب الشخص المنقذ بنفس التٌار  عدم لمس المصاب بٌدٌن عارٌتٌن طالما ظل ملبمساً للتٌار الكهربابً حتى لا

 . فإذا كان على ارتفاع عالً فٌلزم حماٌته من السقوط الكهربابً , وكما ٌجب الانتباه إلى مكان وجود المصاب

 : فٌها فصل التٌار عن المصاب بالسرعة المطلوبة فمن الضروري اتخاذ ما ٌلً وفً الحالات التً ٌصعب

 :  فولت1000إذا كان الجهد أقل من   *

ٌتم استخدام وسابل عزل جافة كالأخشاب والحبال والثٌاب ولا ٌسمح  لفصل المصاب عن الأجزاء الحاملة للتٌار

. ناقل جٌد للتٌار   عن الأجسام المعدنٌة المحٌطة بالمصاب لأنهابالابتعادمعدنٌة أو أدوات رطبة وٌنصح  باستخدام أدوات

ٌدٌه بؤي أقمشة سمٌكة ؼٌر مبتلة ٌقوم بشد المصاب  وبعد قٌام المنقذ بلبس قفازات عازلة سمٌكة وؼٌر مثقوبة أو تؽطٌة

باستعمال ٌد واحدة أثناء الإنقاذ وفً حالة تعذر فك أصابع المصاب عن السلك  من ملببسه بعٌداً عن السلك وٌنصح

وٌتم عمل ذلك  عضلبته أثناء مرور التٌار بها , ٌوضع لوح خشبً عازل تحت قدمً المصاب لعزله عن الأرض لتقلص

لوح من أي مادة عازلة وجافة أو لبس   شدٌدٌن , كما ٌمكن للمنقذ عزل نفسه عن الأرض بالوقوؾ علىوانتباهبحذر 

 . الأحذٌة العازلة

 :  فولت1000أكثر من  إذا كان الجهد *

القفازات والأحذٌة المطاطٌة مع استخدام عصا عازلة لإبعاد  ٌجب استعمال وسابل العزل التً تتحمل تلك الجهود كلبس

كما ٌمكن عمل أرضً على خطوط الجهد العالً وذلك بربط طرؾ سلك بنقطة . العالً  المصاب عن خطوط الجهد

وفً هذه الحالة سٌسقط  البرج أو عامود الجهد العالً ثم إلقاء طرفه الآخر على الجهد العالً الملبمسة للمصاب تؤرٌض

 . نتٌجة لارتطامه بالأرض عند سقوطه الأرض لذا ٌجب الاحتٌاط حتى لا تزداد الإصابة المصاب على

الخط المفصول عن الشبكة شحنة كهربابٌة خطرة على حٌاة الإنسان لذلك من  وٌجب الانتباه إلى أنه ٌمكن أن ٌبقى على

 . تلك الخطوط لتلبفً الخطر الضروري تؤرٌض

 

 : الإسعـافـات الأولية للمصاب– ب 

 : ما ٌلً التٌار الكهربابً عن المصاب ٌتم استدعاء الإسعافات أو الطبٌب المختص فوراً مع اتباع بعد فصل

 . وجاؾ ٌوضع المصاب بسرعة على ظهره ومن الأفضل أن ٌكون ذلك على سطح صلب* 

وٌصحح وضع الرأس لضمان خلو مجرى  ٌفحص فم المصاب وتخرج أي مادة تعوق التنفس سواءً صلبة أو سابلة* 

 . نتٌجة السقوط الخلفً للسانالانسدادالتنفس من 

 . تنفس المصاب وذلك بمراقبة ارتفاع وهبوط صدره من عدمه التؤكد من * 

كانت  أو فً الرقبة للتعرؾ عما إذا (النبض الشرٌانً)المصاب وذلك بلمس الشرٌان عند المعصم  التؤكد من نبض * 

 . ضربات القلب لا زالت مستمرة من عدمه

 . اتساع حدقة العٌن ٌعنً نقص فً وصول الدم للمخ مراقبة اتساع حدقة العٌن لأن * 

ولا ٌوجد به نبض ففً هذه الحالة على المنقذ أن ٌإدي وظٌفة ربتً وقلب المصاب  فإذا ثبت أن المصاب لا ٌتنفس

 .طرٌقة التنفس الصناعً مع التدلٌك الخارجً للقلب بإجراء

 



 

 : الصناعي التنفس

 . ضع المصاب على ظهره وأخرج أٌة مواد ؼرٌبة من فمه* 

جبهة المصاب فً   الرقبة مقوسة إلى أعلى واضؽط بالٌد الأخرى علىوأجعلإحدى الٌدٌن تحت رقبة المصاب  ضع* 

 .الاتجاه إلى أسفل وهذا سٌإدي إلى فتح فم المصاب 

 وإبهام أنؾ المصاب بسبابة وأؼلقالمفتوح   على فم المصاببإحكاماً لتملؤ صدرك وافتح فمك وضعه ٌقخذ نفساً عم* 

 .كمٌة كافٌة من الهواء لتجعل صدره ٌرتفع  ٌدك التً تضؽط على الجبهة وانفخ فً فمه

 . انخفاض صدر المصاب وكرر عملٌة النفخ بمعدل نفخة كل أربعة ثوانً أبعد فمك وراقب * 

من أي أجسام  ٌكن هناك تبادل للهواء بمعنى أن صدر المصاب لا ٌرتفع , ٌفحص فم المصاب وٌنظؾ جٌداً  إذا لم* 

 .ؼرٌبة تعوق دخول الهواء

 ثوانً 3وبمعدل كل  ثوانً بالنسبة للبالؽٌن (5-4)التنفس من فم لفم بنفخ الهواء بقوة بمعدل مرة كل  تستؤنؾ عملٌة* 

الزفٌر ٌفتح أنفه وتستمر هذه العملٌة حتى ٌبدأ   أنؾ المصاب وعندإؼلبقوٌراعى عند عملٌة النفخ . بالنسبة للؤطفال 

 . الصناعً المتواصل ثم ٌرفع فم المنقذ عن فم المصاب المصاب فً التنفس الطبٌعً بعد التنفس

 د أنفاسه لا تدعه ٌنهض قبل مرور ساعة على الأقليالمصاب وفوقه للتدفبة وعندما ٌستع ضع بطانٌة أو معطؾ تحت* 

 . وذلك لحٌن حضور جماعة الإسعاؾ أو الطبٌب

 : التدليك الخارجي للقلب

عدم تعارض التدلٌك الخارجً للقلب مع  استخدام طرٌقة التدلٌك الخارجً للقلب مع عملٌة التنفس الصناعً مع مراعاة* 

سرٌعة ثم ٌبعد المنقذ فمه عن المصاب وٌتركه لتفرٌػ الهواء من  عملٌة النفخ فً فم المصاب وأن تكون عملٌة النفخ

وخصوصاً  خارجً للقلب لضمان استمرار مرور الدم الحامل للؤكسجٌن لأعضاء الجسم المختلفة داخله مع إجراء عملٌة

أما إذا توفر شخصان ٌجٌدان الإسعافات  هذا إذا كان ٌقوم بالإجراءات الإسعافٌة شخص واحد. المخ والكلٌتٌن والقلب 

 . بتدلٌك القلب من الخارج الأولٌة فٌقوم أحدهما بالتنفس الصناعً والآخر

 . ملقى على ظهره فوق أرض صلبة لعمل تدلٌك القلب من الخارج ٌجب أن ٌكون المصاب * 

القفص الصدري وضع أحد أصابع ٌدك الٌسرى على هذا  تحسس صدر المرٌض حتى تحدد الجزء السفلً من * 

 الٌد الٌسرى فوق الٌمنى على الثلث الأسفل من الإصبعنحو هذا  (ولٌس الكؾ) الطرؾ وحرك نهاٌة مفصل الٌد الٌمنى

 . الشكل الصدري وضع الٌد الٌسرى فوق الٌمنى , ارفع أصابع الٌدٌن عن المصاب كما فً عظمة القفص

الٌدٌن واستخدام قوة كافٌة لتضؽط الٌد السفلى  بكلتااضؽط للؤسفل بسرعة لا تقل عن مرة فً الثانٌة وٌكون الضؽط  * 

تثنٌهما عند  سم وذلك بؤن تبقً ذراعٌك مستقٌمٌن ولا (5-3)ٌنخفض مسافة  فً الثلث السفلً للقفص الصدري بحٌث

لوقت أطول دون تعب  مستخدماً وزن جسمك كله للضؽط من الكتفٌن وهذا مما ٌسهل علٌك أداء مثل هذه المهمة المرفق

العملٌة بصفة منتظمة , وٌجب أن تكرر هذه  كبٌر ثم ارفع ثقلك مع بقاء وضع كفٌك على صدر المصاب وكرر هذه

 . كل مرة تضؽط على قلب المصاب أي انك تقوم بعمل القلب وفً . (اضؽط وارفع الضؽط)الضؽطات بانتظام 

 النفخ فً الفم بحٌث ٌتخلل عملٌة التدلٌك الخارجً للقلب بمعدل نفس واحد كل خمس ضؽطات ٌراعى أن ٌستمر* 

  خارجٌة

 : إجراء الآتً وإذا كان هناك شخص واحد ٌقوم بعمل التنفس ولإسعافات القلب فعلٌه

 12متتالٌة ٌتبعها عمل تدلٌك خارجً للقلب لمدة  ٌنفخ فً فم المصاب بالطرٌقة الصحٌحة مرتٌن أو ثلبث مرات* 

توافر شخص آخر فٌتكا هذا الشخص عند رأس المصاب وٌقوم بعملٌة التنفس  ضؽطة وٌستمر ذلك بالتناوب أما إذا

 مرة واحدة كل خمس ضؽطات خارجٌة على القلب تقوم بها أنت وٌستمر عمل ذلك حتى ٌستعٌد الصناعً بمعدل

 . الإسعاؾ إلى أقرب وحدة صحٌة كما تستمر هذه الجهود أثناء نقل المصاب بسٌارة. المصاب أنفاسه والقلب نبضاته 



                                  
 : عـلامـات الحيـاة

 : وتدلٌك صحٌحة وناجحة سٌظهر على المصاب ما ٌؤتً من مظاهر الحٌاة بعد عملٌة نفخ

 . الوجه ٌبدأ فً التؽٌٌر من اللون الأزرق إلى لون أقل زرقة ثم ٌمٌل نحو الاحمرار لون  (1

 التنفس الطبٌعً ٌبدأ فً الظهور وٌزداد بمرور الوقت إلى  (2

 . الطبٌعً وٌكون مستقلبً عن عملٌة الإسعاؾ ومنتظماً  المعدل

 . ٌبدأ فً الضٌق اتساع حدقة العٌن  (3

هذه العلبمات فً الظهور وٌمكن التؤكد منها بظهور  وٌرعى استمرار عملٌة التنفس الصناعً وتدلٌك القلب حتى تبدأ

كما ٌجب استمرار إجراء العملٌات الإسعافٌة للتنفس والقلب بصورة صحٌحة لمدة  النبضات الطبٌعٌة وتلمسها بالٌد ,

 . الأقل حتى ٌحضر الطبٌب ساعة على

 : الكهربائية المخاطر طرق الوقاية من 

 (الإستاتيكية)الوقاية من الكهرباء الساكنة   

 : المبانً وقـاٌـة- أ 

 الهامة المرتفعة المبانً البعض من حٌث الارتفاع والأهمٌة والاستخدام وٌجب الاهتمام بحماٌة عن بعضها المبانً تختلؾ

أو الحدٌد المجلفن فوق  أو المعرضة للعواصؾ الرعدٌة وذلك بوضع موصلبت معدنٌة من النحاس الأحمر أو الألمنٌوم

 . بالأرض لكً تفرغ الشحنات إلٌها بسهولة ومن ثم توصٌلها المبانً سطح تلك

 : المنشـآت المعدنٌـة- ب 

المرتفعة حٌث لا ٌكفً توصٌلها بالأرض  وهً المنشآت المصنوعة من الحدٌد أو الصلب مثل بعض الأبراج أو الكباري

 . بل ٌجب أن تعمل لها شبكة حماٌة كاملة

 :  متر30المنشآت التً ٌزٌد ارتفاعها عن - ج 

بؽطاء معدنً  المآذن والأبراج العالمٌة للبث الاذاعً والإرسال اللبسلكً وؼٌرها ٌفضل أن تكسى المنشآت المرتفعة مثل

 . ٌوصلبن إلى قضبان التؤرٌض أو على الأقل تحاط بحزام من المعدن ثم ٌوصل هذا الحزام أو الؽطاء بخطٌن

 (الأوناش)الرافعات العالٌة الارتفاع – د 

جٌداً بالأرض وإذا كان هناك خوؾ من أن  ٌجب أن توصل المبانً الرافعات العالمٌة كالمستعملة فً الموانا وإنشاء

تفرٌػ الشحنة قد ٌتلؾ كراسً الرافعة فٌلزم عمل احتٌاطات لتفرٌػ التٌار  التٌار الكهربابً الكبٌر القٌمة الذي ٌمر وقت

 . بعٌدً عن الكراسً المذكورة إلى الأرض

عازلة ومنع الرطوبة من الوصول إلٌها وذلك بكسابها بطبقة سمٌكة  وعند وصل معدنٌن مختلفٌن فٌلزم العناٌة بالوصلة

 .للرطوبة 

 : الوقاية من مخاطر الكهرباء

 : للوقاٌة من مخاطر الكهرباء عموماً ٌجب مراعاة ما ٌلً
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الفنٌة فً التصمٌم  الأعمال الكهربابٌة من قبل مهندسٌن كهربابٌٌن متخصصٌن ذوي خبرة وتراعى الأصول تصمم (1

 . المشروع الذي ٌشمل إعداد المواصفات الفنٌة والمخططات اللبزمة لتنفٌذ

وتحت إشراؾ مهندسٌن مختصٌن وأن تكون هذه  تنفٌذ الأعمال الكهربابٌة من قبل فنٌٌن متخصصٌن أكفاء ومهرة  (2

 . ٌعادلها من المواصفات العالمٌة المعترؾ بها الأعمال مطابقة للمواصفات القٌاسٌة أو ما

الصانعة  فً النشرات الفنٌة المرفقة بالأجهزة الكهربابٌة والتً ٌتم إعدادها من قبل الشركات التقٌٌد بالتعلٌمات الواردة  (3

الكهربابٌة وأنواع الأعطال المحتملة وطرق  للؤجهزة وتوضح طرٌقة الفك والتركٌب والتشؽٌل والصٌانة وشروط التؽذٌة

 استهلبك الوقود أو الكهرباء وقدرة الجهاز وكفاءته والجهد والتردد اللذٌن ٌعمل إصلبحها كما تتضمن المواصفات الفنٌة

 .علٌهما بالإضافة لبعض المعلومات الأخرى

 العمل المناسب للجهاز من تهوٌة وحرارة ورطوبة وأجهزة وقاٌة شخصٌة وعامة وٌجب مراعاة التعلٌمات الخاصة بمكان

. 

والثلبجات والؽسالات وؼٌرها  عند انقطاع التٌار الكهربابً ٌلزم إطفاء جمٌع الأجهزة ذات المحركات مثل المكٌفات  (4

  تتعرض تلك الأجهزة للتلؾ عند عودة التٌار الفجابٌة للخدمة من الأجهزة الأخرى الحساسة مثل أجهزة الكمبٌوتر حتى لا

 . التحكم والحماٌة التجهٌزات والآلات الكهربابٌة بواسطة لوحات توزٌع ربٌسٌة وفرعٌة لتسهٌل عملٌة تؽذٌة  (5

 . المكٌفات والؽسالات عمل دوابر خاصة ومستقلة للؤجهزة الكبٌرة الثابتة مثل  (6

 : تمدٌدها فً مواسٌر مستقلة وعلب منفصلة فصل كل من دوابر التوصٌل الآتٌة عن بعضها وٌجري  (7

 . دوابر الإنارة والمراوح * 

 . دوابر القوى والمكٌفات*  

الأحمال  ٌراعى موازنةو  . وؼٌرهاهوابً التلٌفون والهاتؾ والأجراس وأنظمة إنذار الحرٌق   مثلالانظمة المختلفة * 

 . الكهربابٌة على الأوجه الثلبثة بالتساوي قدر الإمكان

للتٌار والقرٌبة من  الجٌد والدابم للؤجهزة الكهربابٌة وكذلك تؤرٌض جمٌع الأجزاء المعدنٌة ؼٌر الحاملة التؤرٌض  (8

 . الموصلبت الكهربابٌة

 الآلات والتمدٌدات واللوحات الكهربابٌة وتكون من أجود الأنواع وذات درجة عزل جٌدة المواد العازلة المستخدمة فً (9

 . وكافٌة

ببعضها داخل علب التوصٌل بواسطة مرابط نهاٌات  جمٌع التمدٌدات الكهربابٌة تربط بإحكام وٌتم ربط الأسلبك (10

 . على أن تعزل عزلاً إضافٌاً بشرٌط عازل إذا تطلب الأمر توصٌل مجهزة ببراؼً من النحاس الأصفر

 . التوصٌل قوٌة وواسعة وذات أؼطٌة محكمة ولا ٌسمح بتركها مكشوفة بؤي حال من الأحوال أن تكون علب (11

 . الأعمال الكهربابٌة استخدام المعدات والأدوات الكهربابٌة الجٌدة والمناسبة فً تنفٌذ  (12

 . الاختبارات المناسبة القٌام بؤعمال الصٌانة الدورٌة مع إجراء (13
 

 : الوقاية الشخصية من الحوادث الكهربائية 

أو فً جزء منه وٌتم ذلك  حادث التكهرب عندما تكتمل الدابرة الكهربابٌة وٌمر التٌار الكهربابً فً جسم الإنسان ٌقع

أو من أحد الأوجه إلى جسم  (التعادل)ثم إلى الخط الحٌادي  بمرور التٌار من أحد الأوجه الحامل للتٌار إلى جسم الإنسان

الإنسان ثم  وتزداد الخطورة إذا كانت الأرض مبتلة أو أن ٌمر التٌار من أحد الأوجه إلى جسم الإنسان ثم إلى الأرض ,

 . إلى وجه آخر

 : وسبب مرور التٌار فً جسم الإنسان ما ٌلً

 . الشخص انهٌار العازل فً أي من الموصلبت للتجهٌزات ؼٌر المإرضة والتً ٌلمسها- أ

 . وٌمر فٌه تٌار كهربابً (معزول ؼٌر)خطؤ الإنسان عندما ٌلمس بحركة إرادٌة أو عفوٌة موصل عاري - ب



 . متوسط أو عالً أكثر من الحدود المسموح بها خطؤ الإنسان عندما ٌقترب من مصدر جهد- ج

 : ٌلً ٌلزم اتباع ما المخاطر وللوقاٌة من هذه

 وذلك قبل تنظٌؾ أي تالمنصهرانزع  بواسطة القاطع أو بواسطة (الوجه والحٌادي)فصل التٌار عن الخطٌن  . 1

 .مصباح كهربابً حتى ولو كان مطفؤ

 . المختص  التمدٌدات والتركٌبات والمعدات الكهربابٌة بنفسك بل ٌجب علٌك استدعاءإصلبحمحاولة  عدم. 2

 .  للتلؾ وتصبح خطٌرة  والمقاعد حتى لا تتعرض عدم تمدٌد الأسلبك والكابلبت تحت السجاد أو قرب الأبواب. 3

 . والأسلبك عن الماء ومصادر الحرارة مثل أنابٌب الماء الساخن أو الأجهزة الساخنة  الكابلبتإبعاد . 4

 . عدم جذب السلك عند فصل الكهرباء بل ٌنتزع من المقبس بلطؾ. 5

والتلؾ خاصة عند القابس وقرب المرابط   للتقادم فحص الكابلبت والتوصٌلبت والأجهزة بٌن آن وآخر فهً عرضة. 6

 . وأحٌاناً الحرابق  تسبب التماس والصدماتالمتهربةوالأسلبك 

 . عدم لمس مفاتٌح الإنارة والأٌدي مبتلة بالماء. 7

 . عدم وصل أجهزة كثٌرة بمقبس واحد. 8

 . القدمٌن الكهربابٌة أثناء الوقوؾ على أرض رطبة أو إذا كان الشخص مبللبً بالماء أو حافً عدم تشؽٌل الأجهزة. 9

 . الكهربابٌة ووجوب المحافظة على نظافتها باستمرار عدم ترك الؽبار والأتربة تتراكم على المحركات والأجهزة. 10

 .  الأجهزة الكهربابٌة وهً موصلة بالكهرباءإصلبح عدم فحص أو محاولة. 11

 . الكهربابٌة  وكافة الأجهزةوالمدفؤة القابلة للبشتعال كالستابر والملببس والأوراق عن اللمبات   الموادإبعادٌجب . 12

 . بها عدم ترك الأجهزة موصلة بالكهرباء حال الانتهاء من العمل. 13

 . لاصق استبدال الأسلبك المتآكلة بؤخرى جدٌدة وعدم محاولة لفها بشرٌط. 14

 . بالقرب من خطوط نقل الطاقة الكهربابٌة والمنشآت أسفل أو المبانً تجنب إقامة . 15

 والابتعاد عن ها أبدا والتعود على الإمساك بعازل وعدم لمسوالأسلبك الحٌة الكهرباء  نشر الوعً والاحتراس من. 16

 . وعدم العبث بالأجهزة والمعدات والآلات الكهربابٌة خطوط الكهرباء المقطوعة
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 الخـــــاتـــــــــــــمة

 

 

 
التؤرٌض من أهم ضرورٌات السلبمة للئفراد والمعدات فً جمٌع منظومات الكهرباء والإحٌاء السكنٌة 

 .وفً جمٌع المشارٌع التً لها علبقة بالكهرباء 

فً العالم المتقدم لا ٌسمح بإنشاء أي مشروع أو مبانً أو مخطط وؼٌرها بدون اعتماد منظومة التؤرٌض 

 .من الجهة المسبولة للكهرباء 

وٌحمً خطوط نقل الطاقة من الصواعق . ونظام التؤرٌض ٌحمً من الصواعق و الشحنات الاستاتٌكٌة 

 . وكذلك تؽٌر الجهود المفاجبة بسبب التفرٌؽات الكهربابٌة الناتجة عن عدة أسباب 

 

 .تعتبر منظومة التؤرٌض ؼٌر ذات كلفة عالٌة ولا تحتاج لصٌانة مكلفة ولا لقطع ؼٌار

 .والتؤرٌض له أهمٌة كبٌرة فً استقرار الجهد وبالتالً استقرار كل الشبكة الكهربابٌة العامة 

 

 

 وفً الختام أتمنى للجمٌع التوفٌق 

 

 

 

 

 

                                                                             أعداد

 عبدالعاطي العقيب.                                                                    م

 


