
الدكتور المهندس
محمد رسلان زهيرة

أستاذ في قسم هندسة الطاقة الكهربائية
جامعة تشرين 

رئيس لجنة الطاقة في اتحاد المهندسين العرب

لحماية الداخلية من الصواعقا

الجمهورية العربية السورية
نقابة المهندسين السوريين



مقدمة
منكلشبأيالأرضفيوتفريغهاالصاعقةشحنةالتقاطيعنيلا

سيةالكهرطيالحقولتسببحيثأخطارها،منالتخلصالأشكال
جهزةالأفيجدا  كبيرةتوتراتتحريضالانفراغقناةعنالناتجة

انهيارإلىيؤديمماالانفراغ،مكانمنبالقربالكهربائية
توتراتعلىتعملمنهاالحساسةتلكوبخاصةعازليتها،
زاتالتجهيفيزائدةتوتراتحدوثيمكنكذلك.جدا  منخفضة
لالنواقفيالصاعقةتيارمنجزءسرياننتيجةالمبنىداخل

.المبنىمنوالخارجةالداخلة
منمجموعةاتخاذيجبالزائدةالتوتراتهذهأثرلتفادي

كهربائيةشراراتحدوثلمنعتجهيزاتواستخدامالاجراءات
بالحمايةيعرفماوهذاحمايته،المرادالمبنىداخلخطيرة

.الداخلية
VIحتىIمنالحمايةبدرجاتالداخليالحمايةنظاميتعلقلا

.الخارجيالحمايةنظامفيالحالهوكما



.مقدمة1.
.تصميم نظام الحماية الداخلي

.آلية تحريض التوترات الزائدة في التجهيزات داخل المبنى. 2
.مفاهيم أساسية2-1
.أثر الحقول الكهرطيسية على التجهيزات الكهربائية والإلكترونية. 3

اخل الناتجة عنها دالمتحرضةوالتوترات والتياراتحساب قيم الحقول الكهرطيسية3-1
.المبنى

.حساب قيمة التيارات التي تسري في النواقل الداخلة للمبنى3-2
.تنفيذ نظام الحماية الداخلي

.الكهرطيسيةالحماية من أثر الحقول. 4
.تحجيب المبنى4-1
.ديد النواقل داخل المبنى بشكل صحيحتم4-2
.تنفيذ نواقل تساوي الكمون4-3
.تنفيذ مسافة أمان بين التجهيزات4-4

.الحماية من التوترات الزائدة المنتقلة على شبكة التوتر المنخفض. 5
.الحماية من التوترات الزائدة المنتقلة على نواقل القيادة والإشارة. 6

.نوع الكابلات المستخدمة وسماكة غلاف التحجيب6-1
تركيب مفرغات التوتر6-2

.التجهيزات المستخدمة للحماية من التوترات الزائدة. 7
.الخلاصة. 8

لحماية الداخلية من الصواعقا



آلية تحريض التوترات
الزائدة في التجهيزات

داخل المبنى
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سيةالتوترات المتحرضة نتيجة الحقول الكهرطي
سيةكهرطيحقولتوليدالصاعقةلتيارالسريعالتغيريسبب
التجهيزاتعلىالحقولهذهتؤثرالتيارلنبضةمشابهة

1حتىلمسافةالكهربائية km.



:الكهرومغناطيسي داخل مناطق الحماية( المجال)شدة الحقل 
ببر الزمنببي السببريع جببدا  

 
يسبببب التغي

ية لتيار الصاعقة توليد حقول كهرطيسب
يولببد Ifفتيببار النبضببة الأولى. كبببيرة
، Hfالمجببال الكهرومغناطيسببي )الحقببل 

يولبد IS( العائدة)وتيار النبضة اللاحقة 
، HSالكهرومغناطيسبي ( المجال)الحقل 

( المجببال)كمببا أن شببكل نبضببة الحقببل 
ل الكهرومغناطيسببي يشبببه تمامببا  شببك

.نبضة التيار المسببة له
(  s 10/350)شكل نبضة الحقل الناتجة عن النبضة الأولى للتيار 

IEC 61000-4-10حسب kHz 25بتردد  .

لتيار شكل نبضة الحقل الناتجة عن النبضة اللاحقة ل
(0.25/100 s ) 1بتردد MHz.

.IECشكل نبضة الحقل حسب 

النبضة 
اللاحقة

النبضة 
القيم المميزة للتيارالأولى

50200
I [kA] القيمة العظمى

للتيار

0.510
T1[s] الزمن الجبهي

للتيار
20020di/dt [kA/s]



سبحعامبشكلالتياربدلالةالكهرطيسيالحقلشدةتعطى
:العلاقة

.للاحقةاوالنبضةالأولىللنبضةالصاعقةتيارقيمة-
المرادوالنقطةالإصابةمكانبينلمسافةا-

.[m]ببفيهاالحقلشدةمعرفة
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S1الإصابة المباشرة للمبنى بصاعقة (LPZ1تحجيب منطقة الحماية )بناء 1
S2الإصابة بالقرب من المبنى لواقط2
S3رةإصابة النواقل الداخلة إلى المبنى إصابة مباش نوازل3
S4إصابة بالقرب من النواقل أقطاب تأريض4
Rنصف قطر كرة  الصاعقة LPZ2تحجيب منطقة الحماية 5

dsمسافة الأمان. نواقل هوائية وأرضية داخلة إلى المبنى6
SPDمفرغ تيار أو مفرّغ توتر

هيزاتالتجفيالمتحرضةالتوتراتوقيمةالكهرطيسيالحقلشدةتختلف
عدةإلىحمايتهالمرادالمبنىتقسيميجبلذلكلآخر،مكانمنعنهوالناتجة
.الحمايةمناطق



نتيجة الإصابة المباشرةLPZ 1شدة الحقل داخل منطقة الحماية حساب 
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العلاقة السابقة صحيحة من أجل مسافة بين
Wالتجهيزات والجدران أو السقف لا تقل عن 

فراغ 

ت للتجهيزا

ةالكهربائي

LPZ0تحجيب المنطقة 

إصابة غير مباشرة إصابة مباشرة
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LPZ 2شدة الحقل الكهرطيسي داخل منطقة الحماية  حساب 

W2- أبعاد فتحات التحجيب لمنطقة الحمايةLPZ2.
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مايةشدة الحقول الكهرطيسية المرافقة لقناة البرق داخل مناطق الح

ةإصابة غير مباشر :بدون تحجيب
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وشدة الحقل داخل منطقة 
تعطى من LPZ2الحماية 

ال العلاقات السابقة بعد إبد
H0 ببH1أي ،:

SF–ة عامل تخفيض شدة الحقل نتيج
.1و 0التحجيب بين منطقتي الحماية 

LPZ1شدة الحقل داخل مناطق الحمايةحساب 
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شويشا  تيسببالذيالمغناطيسيالحقلشدةبينمقارنةإجراءيتم
فيمحددا  يكونوالذيالإلكترونية،والأنظمةالتجهيزاتعملفي

لعلاقاتامنالمحسوبةالقيموبينمثلا  التجهيزاتهذهمواصفات
منأكبرالتشويشيسببالذيالحقلقيمةكانتفإذا.السابقة
المعاكسةةالحالوفي.سليمبشكلالتجهيزاتتعملالمحسوبةالقيمة

.ةالحمايمناطقداخلالحقلشدةلتخفيضاجراءاتاتخاذمنبدلا
شدة الحقل الذي 

ش يسبب التشوي
ةللنبضة اللاحق

[A/m]

شدة الحقل الذي 
يسبب التشويش 
للنبضة الأولى

[A/m]

نوع الشبكة

هاتف... نواقل معلومات 10100
شبكة توتر مستمر30300
شبكة توتر متناوب1001000



سقف

جدار

تحجيب منطقة الحماية LPZ1

نواقل طاقة

حلقة
جهاز

نواقل معلومات

وصلات تساوي الكمون 

ضة في الحلقات التي تشكلها 
 
حساب التوترات والتيارات المتحر

.النواقل المختلفة داخل المبنى نتيجة الإصابة المباشرة

تشكل النواقل
المختلفة داخل
.المبنى حلقات

.طيلبفرض أن الحلقات التي تشكلها النواقل المعدنية المختلفة على شكل مست

كانتإذا:ملاحظة
بينالمشكلةالحلقة
لةمستطيغيرالنواقل
هاتحويليمكنالشكل

هلمستطيلشكلإلى
.المساحةنفس



:بالعلاقةLPZ1الحمايةمنطقةفيالمباشرةالإصابةنتيجةالحلقاتفيالمتحرضللتوترالعظمىالقيمةتعطى
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.[m]الجدار،عنالحلقةبعد-

.[m]السقف،عنالحلقةبعد-
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أضعافبعشرةأكبرلهاdi/dtباعتباراللاحقةالنبضةنتيجةللتوترالعظمىالقيمةوتحدث
di/dtالأولىللنبضة.
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:قةبالعلاللتيارالعظمىالقيمةتعطى
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تيارهاارباعتبالأولىالنبضةنتيجةللتيارالعظمىالقيمةتحدث:ملاحظة
.اللاحقةالنبضةتيارأضعاف4ببأكبر

l-   ،   طول الحلقةb–   ،    عرض الحلقةr–نصف قطر ناقل الحلقة



إصابة مباشرة If
(من تيار الصاعقة % 100)

نواقل وكابلات

IE
من % 50)

(تيار الصاعقة
IS(1) IS(2) IS(3)

ةتركيبات معدني نواقل الطاقة والمعلوماتية

نواقل تيار (IC)

L1 L2 L3 N

ة توزع تيار الصاعقي
بين نواقل نظام 
الحماية والنواقل 

الداخلة والخارجة    
.من المبنى

.بنىداخلة إلى المنواقل الالحساب قيمة التيارات المنتقلة على 
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ع بالتساوي في
 
 هذه وبفرض أن التيار الذي يسري في النواقل يتوز

:مقدارهiSالنواقل، وبالتالي يسري في كل ناقل تيار 

:حيث
i0-الكليالصاعقةتيار.
n-النواقلعدد.

ع بالتس
 
اوي في وبفرض أن هذا التيار الذي يسري في الكابل يتوز

ن منها الكابل، وبالت
 
الي يسري الأطوار والأغلفة المعدنية التي يتكو

:في كل طور أو غلاف تيار كهربائي قيمته

:حيث

m-عدد الأطوار والأغلفة المعدنية في الكابل.
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:نجدالسابقةالعلاقاتمن
:ببالحمايةمناطقداخلالحقللشدةالعظمىالقيمةتتعلق*

عمكان-
 
.التجهيزاتتوض

.المبنىتحجيب-
.كمونتساويحلقاتوجودعدمأووجود-

:ببةالمتحرضوالتوتراتللتياراتالعظمىالقيمةتتعلق*
.(نواقلالتشكلهاالتيالحلقاتمساحة)النواقلتمديدكيفية-
.المبنىتحجيب-
.كمونتساويحلقاتوجودعدمأووجود-
داخلةالالنواقلفيالمارةللتياراتالعظمىالقيمةتتعلق*
.التحجيبوسماكةونوع،الكابلنواقلبعددالمبنى،إلى



مقارنببة فيمببا إذا كانببت الأضببرار المسببموحة أقببل مببن 
RR( 5-2)انظر الفقرة   )الأضرار الممكن حدوثها 

a


الخطوةالهدفالشخص المعني
.aمصمم نظام الحماية-
.المالك-

بيببان إمكانيببة الحاجببة إلى إقامببة نظببام حمايببة مببن الحقببول 
تحليل عامل الخطورة.حةالكهرطيسية على قاعدة الأضرار الحاصلة والأضرار المسمو

.aمصمم نظام الحماية -
.المالك-
.المهندس المعماري-
مهندس التجهيزات -

.الإلكترونية
.مهندس التركيب-

.صاعقةتحديد مستوى الحماية لتحديد القيمة العظمى لتيار ال-
.تحديد مناطق الحماية وحدودها الداخلية-
.الغرف( تغطية)تحجيب -
شبببكة تسبباوي )تحديببد مكببان وصببلات ونواقببل تسبباوي الجهببد -

(.الجهد
.نوع التأريض-
.نىالداخلة للمب( الموصلات)تحديد مكان ومواصفات النواقل -
ربط الغلاف المعدني للنواقل مبع حلقبات تسباوي الجهبد علبى-

.LPZحدود مناطق الحماية 

تصميم نظام الحماية من خطر الحقول 
.الكهرطيسي

.رسم المخططات التغذية-مهندس
.كتابة المذكرة الحسابية والمستندات-
.وضع برنامج زمني للتنفيذ-

.المخططات التنفيذية

.مصمم نظام الحماية-
.منفذ نظام الحماية-
.مهندس-
.المكلف بالمراقبة-

.نوعية التركيبات-
.تنفيذ نظام الحماية ومراقبته.الوثائق والمستندات-

شببخص حيببادي ذو خبببرة في -
.تنفيذ مثل هذه الأعمال

.المكلف بالاستلام-

.حالة ووثائق نظام الحماية في الوضع الراهن-
استلام نظام الحماية 

شببخص حيببادي ذو خبببرة في -
.تنفيذ مثل هذه الأعمال

.المكلف بالاستلام-

مقارنة الأضرار المسموحة بالأضرار الممكن.
.حدوثها

.مصمم نظام الحماية-
.المكلف بالاستلام-

ظبة للتأكد من مطابقة نظام الحمايبة للمواصبفات المعتمبدة لح-
إعادة فحص الوثائق والمخططات.إعادة الفحص

. EMCيجب أن يكون مصمم الحماية ذا خبرة كبيرة جدا  في مجال : aالملاحظة 

يالحسابات التصميمية لنظام الحماية الداخل



نىالمبداخلالتجهيزاتتوضع
لالحقشدةأنالسابقةالعلاقاتمنلاحظنا
ضةوالتياراتالتوتراتوقيمة

 
فيالمتحر

عنالبعدمععكسا  تتناسبالتجهيزات
أنيجبلذلكالأسقف،عنوالبعدالجدار
وأنالجدار،عنبعيدةالتجهيزاتتوضع
تجهيزاتتحويالتيالغرفسقفيكون

.الإمكانقدرعال  حساسة

:تنفيذ نظام الحماية الداخلي



مفهوم التحجيب 
الكهرطيسيالحقلأنبما

وطخط)منبعيا  حقلا  يمثل
مسرىمنتنطلقالحقل

إنف(آخرمسرىفيوتستقر
جسمداخلالحقلشدة
.الصفريساويمغلق

+ + + + + + + + + + + + + + +

E=0

ميةالمنطقة المح
قفص فاراداي

أبعادمعتتناسببداخلهالحقشدةفإنتماما  مغلقغيرالجسمكانإذا
.الخارجيسطحهعلىالموجودةالفتحات

:تنفيذ نظام الحماية الداخلي

أولغايةالهذهالممددةالمعدنيةالنواقلجميعالمبنىبتحجيبويقصد
شدةضلخفتستخدموالتيالمبنىفيالموجودةالمعدنيةالتركيبات

الحلقاتفيالمتحرضةوالتوتراتالبرق،لقناةالمرافقالكهرطيسيالحقل
.الحمايةمناطقداخلالمختلفةالمعدنيةالنواقلتشكلهاالتي



نىتنفيذ التحجيب بتمديد نواقل معدنية داخل جدران المب

.ربط بين اللواقط والنوازل1

.لواقط أفقية2

.حديد تسليح3

.نوازل ونواقل حلقية من معدن مرن4

.اخليةوصلة تساوي الكمون للحماية الد5

.علبة تفتيش6

.وصلات تتحمل جزء التيار7

.وصلات جدل8

a  5 m
b  1 m



1كلضهابعمعالنواقلربطالعمليالتنفيذفييكفي:ملاحظة m،

.لبيتوناحديدمعالمعدنيةوالأبوابالنوافذإطاراتربطيجبكما

كل جيدتنفيذ التحجيب باستخدام حديد التسليح وتأريضه بش



وصلهايجبمتصلةغيرمعدنيةأجزاءوجودعند
.معدنيةنواقلبواسطةالبعضبعضهامع



.تخفيض الحقل الكهرطيسي نتيجة التحجيب
LPZ1الحمايةمنطقةداخلتحجيبوجودنتيجةالحقلشدةتعطى

:بالعلاقة
20/

0

1
10SF

H
H .الجداولمنSFقيمةوتعطى=

KHz 25( من أجل النبضة الأولى)MHz 1( من أجل النبضة اللاحقة)

منحاس أو ألمنيو

حديد مغلفن

W-أبعاد فتحات التحجيب.

r-نصف قطر نواقل التحجيب.

.عندما تكون نتيجة العلاقة سالبة:ملاحظة

][dBS
F

)/5.8(log20 W










+


− 26 /10181

)/5.8(
log20

r

W

0=SF

.عند استخدام حلقات تساوي كمونdB 6تزداد                بمقدار  SF

)/5.8(log20 W

)/5.8(log20 W



.جهاز كهربائي أو إلكتروني-1
(.طاقة مثلاا )نواقل -2
(.معلومات مثلاا )واقل ن-3
.مساحة حلقة التحريض-4

.جهاز كهربائي أو إلكتروني-1
(.طاقة مثلاا )نواقل -2
(.معلومات مثلاا )واقل ن-3
(.حماية خارجية)تحجيب للمبنى –4

.جهاز كهربائي أو إلكتروني-1
(.طاقة مثلاا )نواقل -2
(.معلومات مثلاا )واقل ن-3
.نواقل محجّبة–4

.جهاز كهربائي أو إلكتروني-1
(.طاقة مثلاا )نواقل -2
(.معلومات مثلاا )واقل ن-3
.تصغير أبعاد الحلقة–4

a )نظام غير محمي.

b)خفض شدة الحقل الكهرطيسي داخل منطقة الحماية بسبب التحجيب.

c  )خفض شدة الحقل الكهرطيسي داخل منطقة الحماية بسبب تحجيب النواقل.

d  )ةخفض التحريض بتصغير أبعاد الحلق.

تمديد 
النواقل 
ة المختلف
داخل 
المبنى 
بشكل 
صحيح

تنفيذ نظام 
:الحماية الداخلي



تنفيذ نواقل تساوي الكمون
فرقمنالحدهيالكمونتساوينواقلمنالغاية*

المرادالمساحةفيالموجودةالمعدنيةالأجزاءبينالكمون
.حمايتها

لىإالداخلةالنواقللجميعالمعدنيالغلافربطيجب*
بينالفاصلالحدعلىالكمونتساويوصلةمعالمبنى
.LPZ1وLPZ0الحمايةمنطقة

لداخللتجهيزاتالمعدنيةالأغلفةجميعربطيجب*
.الكمونتساويوصلةإلىالحمايةمنطقة

:تنفيذ نظام الحماية الداخلي



ماء

غاز

كهرباء

حرارة

0/1تنفيذ نواقل تساوي الكمون على حدود منطقة الحماية 

.احديفضل دخول جميع النواقل المعدنية إلى المبنى من مكان و



اويتسوصلاتعدةتستخدممختلفةأماكنمنالنواقلدخولعند
قيحلتأريضتنفيذعدموعند.الحلقيالتأريضمعتربطكمون
منالبعضبعضهامعالوصلاتوتربطبمفردها،وصلةكلتؤرض
.الداخل

.أساسات المبنى

ربط مع الأرضي آخر

.يحربط مع حديد التسل

.وصلة تساوي الكمون

.Bتأريض نموذج 

، مياه مثلًاأنابيب معدنية داخله للمبنى

.نوصلة تساوي كمو

.مفرع توتر

.Aاستخدام تأريض نموذج 



منطقةضمنالموجودةالمعدنيةالتجهيزاتجميعوصليجب
الالأشكبأحدالوصلويتمالكمون،تساويوصلاتإلىالحماية
:التالية

ايةتنفيذ وصلات تساوي الكمون داخل  منطقة الحم

.الصغيرةالمسافاتأجلمنالنجميالوصليستخدم:1ملاحظة
.يرالصغالترددذاتللتياراتوميالأالترابطالوصلهذافينتجنب:2ملاحظة

الوصل النجمي

:تنفيذ نظام الحماية الداخلي



ايةتنفيذ وصلات تساوي الكمون داخل  منطقة الحم

.الكبيرةالمسافاتأجلمنالشبكيالوصليستخدم:1ملاحظة
.اتالحلقمنكبيرعددفيوالتحريضيةالأوميةالتياراتتتوزع:2ملاحظة

الوصل الشبكي



نازل

ةتجهيزات كهربائي

تجهيزات معدنية

تأريضالأساسات

ائية تنفيذ مسافة أمان بين نواقل الحماية والتجهيزات الكهرب
لمنع حدوث شرارات جانبية خطيرة

:تنفيذ نظام الحماية الداخلي



][ml
K

K
Kd

dS

m

C

i
=



Ki–الصواعقمنالحمايةلنظامالمختارالحمايةبمستوى يتعلقثابت.

:حيث

Ki
درجة الحماية

0.08I

0.06II

0.04III-IV

l–بأقر وحتىالمعتبرةالتقاربنقطةمنبدءاا النازلالناقلطول
.الكمون تساوي وصلنقطة



Km
المادة

الهواء1

بيتون أو قرميد0.5

تم عند استخدام عدة مواد متتالية ي: ملاحظة

للمواد الداخلةKmاعتماد د أصغر قيمة لـ 

Kc
nعدد النوازل 

11

1 - 0.52

0.5 – 1/n4 وما فوق

KC–وازلالنوعددالعامالشكلبأبعادويتعلقالتيار،تجزئةعامل.

Km–لةالفاصالمسافةفيالعزلبمادةيتعلقثابت.



:التقاربية في الأبنية ذات النتوءات البارزة
:الشرط التاليd [m]في الأبنية ذات النتوءات البارزة يجب أن تحقق المسافة 

][5.2 ms+ةالمساف :       حيث 
s– ،مسافة الأمان[m]

يدل على متوسط ارتفاع الإصبع لرجل واقف يده مرفوعة نحو 2.5الرقم 
(.انظر الشكل)الأعلى      

2.5 m

l

s
sمسافة التقاربية.
l الطول اللازم لحساب مسافة الأمانs.

تصميم نظام حماية من 
.الصواعق لبروز في مبنى ما



علىالمنتقلة حماية من التوترات الزائدة 
.شبكة التوتر المنخفض

ةإصابالمنخفضالتوترشبكةإصابةاحتماليعد
كونتالشبكةهذهلأنجدا  ضعيفا  بصاعقةمباشرة
قوطسأنإلاالعالية،والأشجاربالأبنيةمحميةغالبا  

دةزائتوتراتتحريضيسببمنهابالقربالصاعقة
إلىتتفرعالتوتراتهذهفإنالحظولحسنفيها،

.كثيرةتفرعات
اخلدالتجهيزاتلحمايةالتعاقبيةالحمايةتستخدم
باءالكهرشبكةعلىالمتحرضةالتوتراتمنالمنزل
.إليهالداخلة

:تنفيذ نظام الحماية الداخلي



الحماية التعاقبية
التوترات الزائدة

ةمتطلبات الحماية التعاقبي
4 kV 2.5 kV 1.5 kV

:تنفيذ نظام الحماية الداخلي



.ايبين الشكل التالي العناصر الأولية لهذه المفرغات، وتوتر الحماية له

kWh

1.5 kV2.5 kV4 kV6 kV

230/400 V

B = 4 kV C = 2.5 kV D = 1.5 kV

1234
نمالمفرغاتتكونحيث

عنعبارةBالنموذج
غازيةأوهوائيةثغرة
منأقلتوترعندتنهار

4 kV.
النموذجمنالمفرغات

Cثغرةعنعبارة
عندتنهارهوائية
منأقلتوتر

2.5 kV.
النموذجمنالمفرغات

Dديوداتعنعبارة



بةكابلاتاستخداميجب
 
:القيادةكابلاتعلىالمنتقلةالتياراتأثرمنللحدمحج

.PEعازل-2.نحاسيناقل-1
عازلةمادةمنمصنوعغلاف-4.معدنيغلاف-3
.PVCمنخارجيغلاف-6.نحاسيشبك-5

بإشارةكابل
 
.محج

:تنفيذ نظام الحماية الداخلي
نوع كابلات القيادة المستخدمة



:لاقةتعطى بالعللكابلات المستخدمة سماكة الغلاف المعدني 

)31(
106

min

C

CCf

U

lI
A


=



fI-جزء تيار الصاعقة الذي يسري في الغلاف المعدني.
C-المقاومة النوعية لمادة الغلاف المعدني.
CU-لكابلالمتانة الكهربائية للمادة العازلة المستخدمة في ا.

Cl-مسافة تتعلق بحالة تأريض الغلاف المعدني.



RKالمطلوب اختيار نوعية الكابل عن طريق حساب 

Uiso-لالمتانة الكهربائية للمادة العازلة المستخدمة في الكاب.
I-تيار الصاعقة الذي يسري في الغلاف المعدني.



برغي للربط
غلاف الكابل

وصلة 
تثبيت

كابل

:يتنفيذ نظام الحماية الداخل

تأريض الغلاف المعدني 
حللكابلات بشكل صحي



skA

skV





20/8.3

50/2.1.5


















skA

skA

skA

mn
5.0.200

100/25.0.25

350/10.100
1





skA

skV





20/8.5

50/2.1.10

LPZOA LPZ1 LPZ2

LPZOB

.1و OBو OAنوع وشكل التشويش المتحرّض في النواقل المعدنية في مناطق الحماية 
n-  ، عدد النواقلm-عدد النواقل في كل كابل.

الحمايةتركيب مفرغات التوتر والتيار على حدود مناطق

:تنفيذ نظام الحماية الداخلي



ناطقمبينالفاصلةالحدودعلىالمفرغاتتركيبإمكانيةعدمعند
.الحمايةمناطقخارجأوداخلإلىالحدودنقلنستطيعالحماية
0الحمايةمنطقةحدودإلى2الحمايةمنطقةنقلكيفيةالشكليبين

معدنيتحجيبداخلالناقلبتمديد



(:SPD)مفرغات التيار والتوتر 
.عليهاررضأيالمفرغاتهذهفيسريانهالمتوقعالصاعقةتياريسببألايجب
بذلك،الخاصةIECالدوليةالكهروتقنيةالمواصفاتوفقالمفرغنوعاختياريجب
:الصاعقةلتيارالتاليةالاسميةالقيمبالحسبانتؤخذالحالةهذهوفي
-In > 10 kA 20 / 8مبن أجبل تيبار نبضبي s في المفبرغ البذي يسبتخدم

.لحماية التجهيزات الكهربائية والإلكترونية الداخلية
عنطولهايديزلاوالتي(المغطاة)المحجبةالكابلاتفيضروريةالمفرغاتتكونلا

80 m10منأكبرالمعدنيغلافهاومقطع mm2هذهتربطعندماوذلك
ربطالكهربائية،التجهيزاتمعالطرفينكلامنالكابلات

ُ
المعدنيغلافهاوي

.(الجهد)الكمونتساوينواقلمع
ب على النواقل -

 
لكترونيبة الإ( الموصلات)التيار الاسمي للمفرغات التي سترك

:الداخلة إلى المبنى، يعطى بالعلاقة( نواقل إشارة، تحكم، معلومات، ألخ)

n

I
I

f

n
 If–جزء تيار الصاعقة الذي يسري في الكابل.

n– في الكابل( الموصلات)عدد النواقل.

:حيث



المعدنيلافهاغيربطوالتي(المغطاة)المحجبةالكابلاتفيضروريا  المفرغيكونلا
المعدنيالغلافمقطعيقللاعندما(LPS)الصواعقمنالحمايةنظاممع

.سابقةشريحةفيالمحسوبالمقطععنللكابل
لكابللالعازلةللمادةالمسموحةالحرارةدرجةتجاوزعدمبالحسبانالأخذيجب
تيارللالمسموحةالقيمةوتعطى.الغلاففيالصاعقةتيارجزءيسريعندما
:التاليةبالعلاقاتالكابلاتأغلفةفييسريالذي

][8 AaI
f

=

][8 AanI
f

=

(اةالمغط)المحجبةللنواقل
(غطاةالمغير)المحجبةغيرللنواقل

If– التيار الذي يسري في الغلاف المعدني للكابل ببkA( 2-8-4انظر الفقرة.)
n'– في الكابل ( الموصلات)عدد النواقل.
a– بب (( التغطية)مقطع التحجيب )مقطع الغلاف المعدني للكابلmm2.
a'– داخل الكابل بب ( موصل)مقطع كل ناقلmm2.

:حيث

لدرجةمسموحوارتفاعنحاسيغلافأجلمنصحيحةالعلاقاتوهذه
80الحرارة oK.



ذلكإلىبالإضافةضرر،أيبدونالمحسوبالتياريتحملأنالتوترمفرغعلىيجب❖
استخداموعندالصاعقة،تيارتفريغعنالناتجالمتبقيالتوترالمفرغيتحملأنيجب
.اللاحقبكةالشتيارإطفاءعلىقادرا  يكونأنيجبالكهربائيةالشبكةأطوارعلىالمفرغ
عزلالتوترحسبيحددالمحميالبناءمدخلعلىالمركبللمفرغالتفريغتوتر❖

.المحميةللتجهيزات
بقيأنالمحميالبناءمدخلعلىالمركبالمفرغعلىيجب❖

ُ
القدرةمنالأكبرالجزءي

.البناءداخلالموجودةالتجهيزاتعنبعيدا  للصاعقةالنوعية
بأنيجب❖

 
رك
ُ
وفيمية،المحالأبنيةمدخلعلىالمنخفضالمتبقيالتوترذيالمفرغي

منخفضتمريرمرشحيستخدمالمدخلعلىالمفرغهذاتركيبإمكانيةعدمحال
بوالمفرغالمدخل،علىالمركبالمفرغبينمناسب

 
.ايتهحمالمرادالجهازقربالمرك

بالمفرغبينمقاومةأوطولانية(Inductance)تحريضيةتركيبيجب❖
 
علىالمرك

بوالمفرغالمدخل،
 
يضيةالتحرهذهتكونأنويمكن،المحميالجهازمنبالقربالمرك

(Inductance)تعمليلك.المفرغينبينالواصلة(الموصلات)النواقلتحريضيةهي
اتفيةالهالخطوطعلىالمركبة(مراحلعلىالحماية)التتابععلىالمربوطةالمفرغات
.صحيحبشكل



Umax
2

1

3

4

5

6

UA

UL

.ناقل التوتر1
.SPDمفرغ 2
.في التوتر المنخفض( PE)ناقل الحماية 3
.نظام التأريض4
.حلقة تساوي الجهد5
.جزء تيار الصاعقة6

مركبات التوتر النبضي بين ناقل الطاقة
ر ووصلة تساوي الجهد عند تركيب مفرغ توت

(.مثلا  في نقطة دخول الناقل إلى البناء)

ب❖
 
رك
ُ
النواقلعلىالجهدمفرغاتت

فيضتخيمكنلاعندماالمعدنية(الموصلات)
قبالطرفيهاالمتحرضةالتوتراتقيمة

تنفيذفيصعوبةتوجدعندماأوالأخرى،
دعنالكبيرةمثلا  الكلفة)الأخرىالطرق
رالأخطاخفضعندأوالحماية،نظاممراقبة
نظامعلىالزائدةالتوتراتعنالناتجة

.(المعلومات
اويتسحلقاتمعالتوترمفرغربطيجب❖

.طريقأقصرعلىالجهد
علىيحدثالذيالتوترهبوطيتكون❖

ينوببينهالمستخدمةوالوصلاتالمفرغ
:ينمركبتمنالأرضوبينبينهأوالناقل،
التوتروهبوطUAالمفرغعلىالتوترهبوط
والقيمة.UL(الموصلات)النواقلعلى

نفسفيتحدثلاالمركبتينلهاتينالعظمى
أنبيجالمركبتينومحصلةالزمنيةاللحظة
لنبضةالعظمىالقيمةمنأقلتكون
الطاقةنواقلبينالمسموحةUmaxالتوتر
.(الجهد)الكمونتساويونواقل



تركب المفرغات حسب نوع الشبكة
TN-C-Sتركيب المفرغات في نظام شبكة 

T-النقطة النجمية لمنبع التيار مؤرضة مباشرة.
N-يةغلاف التجهيزات الكهربائية مربوط مع تأريض النقطة النجم

S-الخط الأرضي والحيادي مفصولين.
C-الخط الأرضي والحيادي واحد.

:تنفيذ نظام الحماية الداخلي



التيارمفرغتركيبمكانVDE0100-534المواصفةتحدد
.(القدرةعدادقبل)المنشأةتغذيةنقطةمنبالقرب

التفاضليالقاطعقبلالتيارمفرغاتتركبTNشبكاتفي
بعدرغالمفتركيبتمإذا.المفرغفشلحالفيالاشخاصلحماية
PEلىإالمفرغالصاعقةتيارجزءيسببسوفالتفاضليالقاطع

علىالتيارهذايفسرالذي(RCD)التفاضليالقاطععملإلى
لسلوكايسببأنيمكنأيضا  الدارةبفصلويقومعطلتيارأنه

قاطعفيميكانيكيضررإحداثإلىالصاعقةلتيارالديناميكي
RCD،يثحالتفاضليالقاطعبعدفتركبالتوترمفرغاتأما
وLبينالعرضانيةالزائدةالتوتراتمنبالحمايةالمفرغيقوم

Nوندالحيلولةيتمالتوتراتهذهقيمةتخفيضطريقوعن
الفصلتلافييتموبذلك،PEإلىالصاعقةتيارجزءمرور

.التفاضليللقاطعالخاطئ

:المفرغاتتركيبمكانتحديد



TN-C-Sتركيب المفرغات في نظام شبكة 

حماية 

خارجية

يسةلوحة التوزيع الرئ

يارمفرغات الت

الحماية 
الحماية 

ةلوحات فرعي

ترمفرغات التو

تجهيزات

وصلة تساوي الكمون 



حماية 

خارجية

يسةلوحة التوزيع الرئ

يارمفرغات الت

الحماية 
الحماية 

ةلوحات فرعي

ترمفرغات التو

تجهيزات

وصلة تساوي الكمون 

TN-Sتركيب المفرغات في نظام شبكة 



ثغرات،(أرغونغالبا  )غازية،هوائيةحمايةثغرات❖
.انزلاقيةانفراغاتذات
اكاسيدمنمصنوعة(فارستور)متغيرةمقاومات❖

.السيليسيومأكاسيدأوالتوتياء
.ديودات❖

دارةشكلعلىأوبمفردهاتركبعناصرعنعبارة
زةالأجهعلىالمطبقةالزائدةالتوتراتمنتحدحماية
أنواعثلاثةإلىوتقسمعليها،خطرةغيرقيمةإلى

:أساسية

دةالتجهيزات المستخدمة للحماية من التوترات الزائ



مبدأ عمل مفرغات التوتر

رات زائدةمنحني التوتر والتيار لجهاز حماية عند حدوث توت

.يزات الكهربائيةالحد من التوترات الزائدة، وتفريغ تيار الصاعقة الواردة إلى التجه

توتر الخرق مستوى الحماية

التوتر المتبقي
القيمة العظمى لتوتر 
العمل للجهاز المحمي

القيمة العظمى لنبضة تيار الصاعقة

غزمن التفري

تيار 
التسريب

وتر
ت

ار
تي

الزمن [µs]



U
 i

n
 V

المنحني المميز النبضي للثغرة
t

~ 0,5 µs

ثغرة حماية مركبة 
على وصلة عازلة

100 kA 10/350 µs ثغرة هوائية
 43 mm

يةثغرة الحماية الهوائ



Ar

Ne

مادة عازلة
أقطاب

10

حماية مقسم هاتف بواسطة ثلاث ثغرات حماية

الزمن  [µs]
وتر

الت
المنحني المميز النبضي للثغرة

توتر الخرق 

مبدأ عمل ثغرة حماية من غاز الأرغون
ة  ثغرة الحماية الغازي

(غاز الأرغون)



مبدأ عمل الثغرات ذات الانفراغات الانزلاقية

Cu-W أقطاب
مادة عازلة خاصة

مفرغ تيار ثلاثي مغلق
ذو انفراغات انزلاقية 

(μs 50 kA 10/350تيار التفريغ )

ثغرة الحماية ذات الانفراغات الانزلاقية

الزمن  [µs]

وتر
الت

المنحني المميز النبضي للثغرة

توتر الخرق 



منحني التوتر والتيار لثغرة ذات انفراغات انزلاقية

وتر
ت

يار
ت

توتر الانهيار

التوتر المتبقي
تيار الصاعقة

التيار اللاحق 
kAحتى بضع

الزمن

تيار الصاعقة

µs بضع 100 µs بضع msبضع

إطفاء الثغرة

توتر الصاعقة

يةثغرة ذات انفراغات انزلاق-مفرغ توتر 



شكل الفارستور
ورمنحني التوتر التيار للفارست

ار 
التي

[
A

]

[V]التوتر 

مجال النقل Si-Karbid

ZnO

مجال توتر العمل

ورفارست-مفرغ توتر 

ذاتالسيليسيومكربيداتأوالتوترأكاسيدمنمصنوعةمتغيرةمقاومة
.(التوترزادكلماالمقاومةقيمةتقل)خطيغير(تيار-توتر)منحني



الديودات

U

I

V
CL

V
BR

1 mA A

بتيار التسرييغتيار التفر يغتيار التفر 

عادي زيادة التحميل



ثغرة غازيةثغرة هوائيةنوع العنصر
ثغرة ذات 
انفراغات 
انزلاقية

السوبر ديودفارستور

النوع

يغزمن التفر 500 ns 100 ns 100 ns< 25 ns< 10 ps

>V...10 kV> 100 V> 100 V20 ... 1000 V 100يارتوتر الانه 200 V

بقيالتوتر المت 0 V> 10 V> 10 V20 ... 1000 V =يارتوتر الانه

لنبضيتتار التفريغ ا 100 kA~ 10 kA~ 75 kA 5 kA 10 kA

لحماية العناصر ثغرة فاصلةالاستخدام
الالكترونية

لتفريغ تيار 
الصاعقة 

(مفرغ تيار)
مفرغ توترمفرغ توتر

رات الزائدةالقيم المميزة لعناصر الحماية من التوت



شكراا لحسن استماعكم


