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 مقدمة :
 

ثررةغغر أسغغبرا ر   الصغغعا ف ر غغ  ان مغغرا قدغغ  الىغغصرن  هذغغ،  صغغ  ر ةغغ ا      غغر   غغ   ظغغرة   شغغت   
   سرئل درع أض ارةر   ال  ربمر للاسذفرد  قد ر .

ق . م   ظ غغغغ ا لغغغغصن ال   غغغغغ    200  جغغغغص اشغغغغرراا هغغغغعع ةغغغغ ا المعضغغغغع     غغغغغع الغغغغ، هغغغغعال  
  الص د     ال ع را ... الخ . 
ق التغغغغرر ر مغغغغ  قغغغغ  ان غغغغر   دغغغغرئن ي  صغغغغ بة الصغغغغر ى    ا  ر ل ا ذىغغغغص ال  قغغغغرا أا ان مغغغغرا ا

رضغع ال غ لا  قغ  التغرر ا مغر د غ  ال.ر غغف  .  Tileriusقيصغ  ال  قغر   لغ ا اغرا ال رلصغعا ف   
لمغغر  مغغل ال  قغغرا   غغ، ربغغص أشغغورع الصغغعا ف  ا جرة غغر  ألعا  غغر  غغرل عاد    ع غغع ا هغغصا  قغغ  

الذع .غغرا هوغغن ا ن .   غغص شغغ   ةغغ ا الم ا بغغرا     ء طغغرلع   غغصد ل قير غغ   قجغغرع   غغ همغغ  أ  سغغع 
 ق  أررم هومة . قدي  هرسم يعل عس  يص  ر  رذ   ز 

 ق  أ صم الآراء لذفم    شعء الصغعا ف قغر  صقغة أرسغ ع   قغ  أا الت غعم  ذ غعا قغ  أ دغ   لمغعاد 
 شغغذ.ل .  اغغرا الذصغغعر رغغ  الىغغ  ا ليميرئيغغ   ذجمغغع رغغ  ال،غغ  د      دغغص ا فصغغرل ر  غغ   .ضغغ ر  

  غ  ضغتص  يغ  قذعا غص ذا غ    دغ   ا، يذيغ      اي غرا ةعائالعس ،  أا الصر ى  ةغع اشغذ.رع 
  رع .

  غغعر رغغ  ةغغ ا المجغغرع    دغغصقر  .غغا اديغغرق   رغغ ا      ا سغغرل  الغغ، أهغغص  1750  غغص هغغص   غغرم 
 ن بغ  ال، غ  المغصر     الذغ  اةغذأ ضرء الجمعي  الم  ي  ر  لدصا   رىذ ح ر  ر ا غ اء قغر سغم  اذج

سغغن  4عع ، شغغ ار    غغ ال صغعع   غغ  1752ء   غ، ذلغغم  غغن رغغ   غغرم ا غر ال.صيغغص قغغ  ال. مغغرء .  بدغغر
قغغ   ضغغ د ق.غغص   ق.غغا ع  غغ  ا رف    غغ، ار فغغر   غغرع رغغ  الجغغع  دغغص قغغ  ر سغغ ر   رع غغة . 

  ب لم  صم ال، ةرا   ، أا الصر ى   م ل ظرة   ا  برئي  .
  ر ايرئيغ  ال،غ ق     ليغ   غ الن ع . رذمغ  دراسغ رر  ة ا المج ال. مي   .ص ذلم   ص   عرا الب ع  
م    ايفي   مع    عر  دغر  ال،غ ق اغ   ةغ ا الت غعم  ا رف . امغر داخل الت ع الش درا ال   برئي  

 غغغن   صيغغغص القغغغين المم غغغا  ل صغغغعا ف    الآثغغغرر ال   برئيغغغ   ال  اريغغغ   ال   ديدرقيويغغغ   ال   طيمغغغي  
  المدشآا . اع ي  الدر ج   د ر   ، ان مر الص

  برئيغغ  المعا غغفرا القيرسغغي   دصسغغي  ال  اسغغذدردا  الغغ، ةغغ ا الصراسغغرا  ا   غغر   ضغغ.  ال   غغرا ال
 العطدي   ال.رلمي  ن رق   ظن همرر  قعثع   ق  الصعا ف   ، ا ادي   المدشآا .

زدرغغغرد ارد الذ غغغعر ال.م ا غغغ   الذىدغغغ      غغغص ازداد ايةذمغغغرم ا غغغ ا المعضغغغع   صغغغعر  خر غغغ   .غغغص ازدرغغغ 
المبرشغغغغ      غغغغ   رر الصغغغغعا فا انل ذ   يغغغغ   الم عسغغغغب    رليغغغغ  الذ مغغغغ  لآثغغغغ اسغغغغذدصام الذج  غغغغاا

 المبرش   .
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 فيزيائية حدوث الصواعق : -1

ألم تر أن  الله يزجي سحاباً ثم يؤلف بينه ، ثم يجعله ركاماً ، فترى الودق يخرج من خلاله .  "
من يشاء ، ويصرفه عن من يشاء .   يب بهصسماء من جبال فيها من  برد فيوينزل من ال

 /  43النور/ " . يكاد سنا برقه يذهب بالأبصار
 صق  الصراسرا  ا   ر  ال. مي  قجمع   ق  الدظ يرا  الذصغعراا هغعع ر ايرئيغ    ليغ   

 شغغ   اخذيغغرر  ظغغرم  شغغعء ال.عا غغر ال  صرغغ   الصغغعا ف .   ظغغ ا   ةميغغ  ر غغن ةغغ ا الآليغغ   دغغص قدر
 أةن ة ا الدظ يرا :ذ. ف ئن   رإ در سدملاال مرر  الم

 اعق :نشوء شحنات حقل الصو  -1-1
رمغغعد رغغ  ا هغغعاع اي ذيردرغغ  رغغعق سغغ ي ال غغ   ا رضغغي  هىغغل ا  بغغرئ   ، غغ  شغغص ة   غغع  

100V/m  يدشأ ة ا ال ىل ال   برئ  الصائن      عد  ش درا قع ب  ر  طبىغ  ال يفغ  سغريص  . 
الغغ،  200لغغن أ 150الغغ،  100مع غغعد    غغ، ار فغغر     رقغغر  الشغغ.أالدر جغغ   غغ  ا شغغ.  ال ع يغغ    

 .  –C 55 , 4.10    ا رضي  ش د  سرلب  ر  هص د لن  ل 700
  .ذ،غغغ  شغغغص  ةغغغ ا ال ىغغغل ال   بغغغرئ  المغغغرئص  الممغغغمر   شغغغص  هىغغغل ال ىغغغ  الج غغغص   البرلتغغغ   

100V/m  الذغغغ  ا ر. اغغغل ياغغص قغغغ  هغغص    .غغغ  ال.م يغغ   غغ  ارةيغغغ  ل غغص   ا ف ا غغغرا  غغعا ف
الغغ، ازدرغغرد  يمغغ  شغغص  ال ىغغل رغغ   شغغعء شغغ درا اضغغرةي  رغغ  ةغغ ا ا  غغعاء   غغ د   رلذغغرل    ذمغغ،د 

ا   ر  الجرري  هعع ة ا المعضغع  ا ر غ   فصغ  ي   رزقغ  هغعع د غرئف ال   برئ  ر  ر.  لن  ىصم 
 ص  أخغغ ن أا ال طعبغغ   ال يغغرح الصغغر ادغغة ةغغ ا ال.م يغغرا . ل غغ  ةغغ ا الصراسغغرا ألغغصا قغغ   رهيغغ  

ار فغغر  اذغغل ةعائيغغ  الغغ،  ص   ةغغ ا ال.م يغغرا    أا ال يغغرح الصغغر ص  الذغغ   دشغغأ  دغغص ضغغ  ري  ل غغ 
 ذيجغغغ  الذىغغرء  ، غغغ  هغغرر  قغغغع  ، غغ   غغغررد    رموغغ  أا  صغغغل  ا   غغ،  ذيجغغ   عا غغغر ه اريغغ  أ 

 قذ ا  ر  ال ر ي  . 15ال،  8س  ذ ر ال، هص د 
موغ  أا   غص  رغغ  ي   الذغ  ررةضغغ شغعء شغ درا ايغرا الم درغغ  الغ،   يموغ    دغيا ال.م 

   :ل    ق  ا هيرا   ، الذعاز    امر ي 
   المع عد  ر  الجع اذأث   ال ىل ا رض  ا سرس  استقطاب قطرات الماء :   •
    ا الى  اا      أث   اهذ رك ر  ال عاء لايسذى رب   ذيج  أ  •
أ يغغ  ه غغا  دشغغ ئاء  رلذيغغرراا ال ع م   غغ اا المغغر ذيجغغ  ا ىمغغر نشوووء شووحنات حوور  : •

     اا  ى ،يرا قدذ ف  
دشغأ    غ اا  شغ د  أ ة  دص  جمص    اا المرء   اضرر  ل لم رىص ا د  ا   ر   •

 قع ب  ا دمر   ذع  الى    ال ،      ، امي  ا،    ق  الش درا المرلب  .
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 الفصل الماكروسكوبي للشحنات الموجبة والسالبة :  1-2
ىغغغل قغغغ  الى غغغ اا المع بغغغ  رإ  غغغر   غغغبص   غغغع   المغغغ ر   أثرغغغ  ظغغغ ا   ا الى غغغ اا المغغغرلب   

صغغل رغغ  شغغ درا  صغغ.ص الى غغ اا المع بغغ    غغع ا   غغ، قمغغر يغغ د  الغغ، هغغص   را سغغفل  ا دمغغر 
 الم ر  . 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ( : 4-1)الشول  
 
 

 ادي  س ر   الصعا ف   عز  ال  ار   الش درا ر  ر 
 

قغغغع هىغغغل  100V/mهىغغغل  شغغغص   (ىغغغل ال ىغغغ  الج غغغص رف ال ،ي.غغغ  )ه يذ الغغغد هىغغغل ا  
المغغغغ ر    ا رف  شغغغغول  سغغغغ   الغغغغ،   غغغغع ا رف    غغغغا  صغغغغل شغغغغص  ال ىغغغغل اغغغغ    -المغغغغ ر   

0.3kV/ cm   لغغغع أرد غغغر رغغغ  ق غغغل ةغغغ ا ال رلغغغ  همغغغرب امغغغعا سغغغ ر   قشغغغ ع     غغغ، ار فغغغر  .
 . 60MVم لع ص ر أا امعا ة ا الم ر   رصل ال، هص د 2000

 /10kV -5هىغل  صغل الغ،          س شغصاا رأخغ ن رىغص  غن رغ  المغ د  يغ    غ   قغ  

cm مش ع    الجع الم يص  ص  اداد  صعر  عضعي  ا      اا الميرا ال    مر  أا شص  ال ىل الم
أل،   و    ق  ة ا القين . قمر ي د  ال،  شعء شصاا هىل  ذجر ز المذر   ال   برئيغ  ل  غعاء قمغر 

  د . ا المة م يرا ان ف اغ المد  ى  ق   مر ص   ، اصء 
 

 نشوء السحب المشحونة)سحب الصواعق( : -1-3
عذ    قغغغ  ال.عا غغغر الذغغغ   علغغغص شغغغ درا ا  برئيغغغ  سغغغرلد  رغغغ  ر    غغغعد  مغغغ ا دغغغ  ا   غغغ  

 الم د    ةمر  عا ر ال مل ال  ار  )ال.عا ر ال رر (  ال.عا ر الج، ي  )ا قرقي ( .
 
 

 ق  
 سالب

 مطر
 رياح صاعد     دم
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 حراري :عواصف الحمل ال -1-3-1
 .  يمو  أا رصل ار فر   م  .بر  ر  المدرطف الج، ي  ار   رل   ص   ر ف  ال مل ال 

    الشول ( امر ةع ق،   ر km 12ال، أ  ، ق  )ر   الم 

 
    العواصف الجبهية : -1-3-2

رمعد ر  ال.عا ر الج، ي  قدرطف ه اري   ر ج      أث     صردم  ،   ال عاء البررد  المذىصق  
 ال، أ  ، الج،   ال عائي  البررد  المذىصق  أقرقير  .الذ     فع   قع اذ   ال عاء ال طب  الصار 

  دغغص ار فغغغر  اذ غغغ  ال غغغعاء الصار غغ   بدذيجغغغ  ال رلغغغ  الذ  اريغغغ  لذصغغردم الغغغ راا  دشغغغأ طبىغغغرا  
الذغغ  الت غعم الذغ  رموغ  أا  مذغص رغ  ةغغ ا ال رلغ  الغ، أل غ  قغ   غغص   شغ اا قغ  ال   غع قذغ اا     

 (. km 18 -7.5 ئي   برر فر  يذ ا ح ا   )لارر     المد  ذع    ،  صد ضدن ق  ال
 
 
 
 
 



6 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 (6-1الشول ر ن ) 

 
 يغغغ د  الذغغغعز  ال ،ي.غغغ  ل غغغ ا الجاي غغغرا لايغغغرد  الشغغغ درا المغغغرلب  المذعا غغغص  رغغغ   ر غغغص  المغغغ ر  . 

   غغغ   دغغغص ا ذغغغ اب ةغغغ ا المغغغ د قغغغ زيغغغرد   غغغصد الشغغغ درا المع بغغغ    غغغ، ا رف .  خر  برلذغغغرل 
  km 1رف . اذ رمو  أا  ب.ص  ر ص  الغيم     ا رف ال، أ ل ق   ا
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 

 

 

 

 

 سحابة جديد      

 سحابة جديد      

 د  تل هوائية بار ك

 ة بارد  هوائيتل ك
 كتل هوائية ساخنة 

 لذل ةعائي  سرخد  

 تيار هواء ساخن 

  شغغغغغغغغغغ درا سغغغغغغغغغغرلب
  ر ص  الغيم 

 تيار هواء بارد نازل  

 مطر سطحي 
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  مغغغذم   م يغغغرا  غغغ الن الشغغغ درا داخغغغل المغغغ ر   قغغغع اسغغغذم ار ال.م يغغغرا المغغغر ى  . امغغغر أا شغغغص  
 غصا  قمغر يذمغ،د رغ   شغعء ال ىل المعضعي  ا      اا المرء  ال عاء الم يص  اداد  صغعر  ا، غ   

المذر غغغ  ىغغغل  رليغغغ  ضغغغم  المغغغ ر     أ  اغغغ   المغغغ د أ  اغغغ   سغغغ ر    ا رف  ذجغغغر ز ه اا شغغغص 
 ف اغ ال،    ا   الم د أ  ا   الم ر   ال   برئي  ل  عاء   قمر ي د   رلذرل  ال، اصء  م يرا ان

  ا رف .
 

 أنواع وأشكال الشرارات البرقية: -1-4
الم د المش ع   ادشعء ش اراا ا  يغ      لذ   صصرف ا را المدذ ف  ا ذم،د أ عا  ان  

ة ي  ع ص ش ار    ا   ذ   قذشرا ذ    مرقر  .  بصعر   رق  رمو  قدذ ف  .   ص ا د  الصراسرا أ 
 م  ا ا شورع الذرلي  الذ  رمو  أا  أخ ةر الش اراا ال،  ي  . 
 
 الشريط البرقي : -1-4-1

 غغغص ،      ظ غغغ   شغغغول خي غغغ    ذغغغ لا  مذ.ر بغغغ ( راا المذذرليغغغ  )الةغغغع س مغغغ  قغغغ  الشغغغ ا 
سغ ر      الذغ  روغعا اهذمغرع هغص ث ر أل،غ   و  غ   – ر   اي ف ا را ر  ة ا ال رل   ر ف ا غرا سغ 

 / أ  أل   ق  ذلم .1/ ال، /6ق  هص   ا ف ا را س ر   قع ا رف ادمب   صل ق  /
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 ي :العرق البرق -1-4-2
  المد  ف ق  داخل الم ر   المش ع     ع  ، ان ف اغ ال،    ي  ف اسن ال. ق ال،     
   ، شول شظي  شصيص  ال م.را. ا رف  

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 تصنيف الانفراغات البرقية :-1-4-3
فغغ ق را ا فغغ اغ ال  غغص  ا  ع   ب.غغر  ل ى ،يغغ  .  ةدغغر رموغغ  أا   صغغدر اي ف ا غغرا ال،  يغغ   ب.غغر  ي جغغ 

قغغ  اي ف ا غغرا ال،  يغغ  الذغغ    غغص  اغغ   الت غغعم  ا رف :  غغر ى    شغغول  غغرم اغغ   أرب.غغ  أ غغعا 
سغرلب  رغ  الت غعم   ذجغة ةر  غ  الغ، ا رف ) اغ ق ةغر ص قع غد  ق  ش درا قع بغ    أ   د  ف

 جرا  ر ص لذصغل الغ، الشغ درا المع بغ    أ  سغرلب  أ  سرلد(     ر ى   د  ف ق  ا رف  ر
قغغ  هغغعاد   %50هقيىغغ  ةرقغغ   ةغغ  أ غغة   غغص د  ص قع غغد أ  سغغرلد( .  لدغغ ا  ةدغغر)اغغ ق  غغر 

  قغ  ا  غعا  المغر ى   ةغ ا قغر   روعا ال قد ر ق لر ق   ع    أ  أل ان ف ا را ال،  ي  ا رضي
 رمم،  رل، ق المذ.صد .

قغغ   %90رلب ( روغغعا ادمغغب  ال  غغصر المغغرلب  )الصغغعا ف المغغ   ،غغ   الصراسغغرا أا هغغص   ا ف ا غغرا 
  رلبغغغر  قغغغر يذ غغغ رثغغغ    غغغ، ا راضغغغ  المغغغ  ي  ا دمغغغر ان ف ا غغغرا المع بغغغ  د   يغغغ  ال ران ف ا غغغرا ال،

 رهرا ذاا الذلاع الم  ف.  .هص ث ر ر  المم
 مراحل نمو الإنفراغ البرقي : 1-4-4

أ  الذصغغعي   رسغغذدصام ر غغن قذ غغ ك اا أرضغغل ال غغ ق لصراسغغ  ق اهغغل  مغغع الصغغر ى  ةغغ   
 ال  يى  ق    صيص ةيمر اذا ارا ان ف اغ ال،    در ج  ا  اه ا  مو  الصعر ال لرق  ا قذ  ا  .
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.  يمو  اعاس   ال رق  ا المذ  ا  الذألص   ع ا رف أ     رل.و ة ق  الم ر   )الصر ى ( يذج

 ةيمر اذا ار   الصر ى   ر م     ا ف اغ  اهص أ      ص  ا ف ا را. 
   مغغغ،ير  المذ  اغغغ    غغغع ءضغغغر ف ا غغغرا ا  ليغغغ  ضغغغعيف  ان ةيغغغة  ذ،غغغ    شغغغعء قجمع غغغ  ان 

  عبغغرر   غغ  أ ديغغ  قذأ يغغ   يغغ  المذذرليغغ (    ةغغ لم هص  الىرئغغ ا رف   غغ،  غغص  ق اهغغل )ان ف ا غغرا ا
 الغغغاق  الغغغ   رفصغغغل اغغغ   ( قذغغغ  ثغغغن  ذع غغغر . 100الغغغ،  10ه اريغغغر  )ل غغغصر( الذغغغ   ذىغغغصم قمغغغرر  

ن  غغر اسغغذ اه  يغغذع ر.ىغغد ةغغ ا الذ ( .ms 90 -30  )قغغ ه ذ    يمغغم، زقغغ  ايسغغذ اه  يذغغ ا ح اغغ 
دشغغأ ل غغصر  صيغغص يدمغغع قمغغرر  أطغغعع . خلال غغر  جمغغع شغغ درا  صيغغص  قمغغذمص  قغغ  المغغ ر     ثغغن ي

لممرر  ال ،    اغ   (  ذمو  الصر ى  ق    ع اStepped leaderالمذدرقي  ) بم ل ة ا الم اهل 
أس ر الم ه غغغغغ   ،غغغغغل ا خ غغغغغ    رىغغغغغ ر   المغغغغغ ر    ا رف .  بىغغغغغ ب سغغغغغ ي ا رف أ   دغغغغغص   ررغغغغغ  

ن غر   ةغ  ا  مغرم الم  ف.غ  الصر ى   قع ع ان ر   .  أةغن ال.عاقغل المغ ث   رغ    صيغص قع غع ا
يرد(   الذغ   دمغع  غرا ال.ومغي  )ا ف ا غرا اي غ  مص    ا ا اج(    ا لم الغ، هغص قغر ان ف ا )ا 

رف  ذيجغغ  ال ىغغل رغغعق سغغ ي ا   ذلغغم اذا أ غغب   شغغص قغغ  سغغ ي ا رف  ر جغغرا الصغغر ى    
 .  ذ اب لصر ى  ا،     مر ةية ال فرر يا

 يغغغرر الصغغغر ى   غغغرلم  ر قغغغ   ا ا  ليغغغ  الغغغ، ا رف  ي،غغغصأ  دغغغصقر  صغغغل ةغغغ ا ان ف ا غغغر 
ص  انضغغغرء  يغغغذن ر  غغغر  .غغغصيل الشغغغ درا  فغغغ اغ ال ئيمغغغ (  ،غغغ   دغغغر  شغغغصيا رف   غغغع المغغغ ر   )ان

  الدبض  ا  ل،() الدر ج     ان ف ا را ا  لي 
بضغ  د= ال فهغ يا فغ اغ  ر   ف  الىدغرع ) يهى عء ا ف ا را ا  ي  ا ر.ىد ذلم  شأ ب.صئ  رمو  

(  ذلغغغم رغغغ  هغغغرع  غغغصرف اميغغغرا قغغغ  الشغغغ درا قغغغ  أ غغغااء أخغغغ ن قغغغ  المغغغ ر   الغغغ، قع غغغع اللاهىغغغ 
ا فغ اغ  40  غص  غ ا ق ا بغ  هغص    .ى  اغ   سغ ر    أخغ ن(ى  ) أرضغر   ائيغر   ذيجغ   غر الصر 

 .يا رئيم  ر   .  ال ر
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 نفراغات البرقية :واعق والإخصائص الص 1-4-5
ياغص قغ  لذ صيص ا  اءاا ال مرر  ق  الصعا ف  لذصمين الذج  غااا الم. ضغ  ل صغعا ف  

ا الم غغغصداا ذاا ط،ي.غغغ   غغغصداا المم غغغا  ل صغغغعا ف .   ظغغغ ا   ا  غغغين ةغغغ  ق. رغغغ  قجمع غغغ  قغغغ  الم
ا المم غغا  الم غغصدا  رإ غغة يغغذن ا ذمغغرد القغغين انهصغغرئي  ل غغ ا الم غغصداا    قغغ  أةغغن ةغغ ا   اهذمرليغغ 

 ل صعا ف ة  :
   i=f(t) المسار الزمني لتيار الصاعقة  - 
 صاعقة القيمة العظمى لتيار ال - 
 max(di/dt)ايد تيار الصاعقة الزمني الميل الأعظمي لتز  - 
 Qعقة  ة الصاشحن - 
 ة لتيار الصاعقةيالقدر  النوع - 
 الزمن الجبهي وزمن نصف الظهر - 
 قطبية الصاعقة - 

 
ستريمر   نمو

صاعد  موجب  

الليدر  قاة لملا

 النازل 
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 المسار الزمني لتيار الصاعقة :   

رف رموغغ  أا رأخغغ   ،غغ   الصراسغغرا أا الممغغرر الاقدغغ  لذيغغرر الصغغر ى  اغغ   المغغ د  ا  
ر ص ص   ا رف ق لا  رإا الذيرر يذدذ ف  . رف  هرع ا ف اغ  ر ى  سرلب  ا   س ر  ص  أشورع ق

 ضغع  شغ اا قغ   ق، غ  خغلاع شول ا،    ي،    يمذة ايسمي  البرلت   ضع  شغ اا قغ  ال   غع أ
  .الميو   ثر ي     ي،صأ  .ص ذلم  رلذدر ا   ،   ش د  المع    ضع أق،   ثر ي

ضرا  يغرر ل رل  ا ف اغ قع د ا   الم ر    ا رف أا  ب (2-2)لمر  لاهظ ق  الشول 
رلذغرل  ق اا قغ   بضغرا الذيغرر المغرلب  .  ب 10ت ق رذ   زقدي  أل،    عال  ذاي ف اغ المع ب  رم

 ش درا أل،  قد ر ر  هرل  ان ف ا را المرلب  .  صل   ،   

  
 

 : ة القيمة العظمى لتيار الصاعق
الدرشغ   ا   أ ل ق. ر  ر ق ال مع  صا  ق ض  ر    maxîاا ق. ر  القيم  ال.ظم، لذيرر الصر ى  

 أقذرر   ر رف   ى   أخ ن  ب.ص  ض.ا    ى    ف ي   يرر الصر ى  
 
 
 

 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 تيار الصاعقة 

 النازل

اقل التأريض مع نو

 مقاومة  

 ERتأريض 
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بضاعة أمتاار  ويتحدد ارتفاع كمون نقطة التفريغ عن نقطة أخرى من الأرض تبعد عنهاا 

 ة :بالعلاقة التالي

[V]       e   . R Max= i MaxU   

 

Maxi يلأمبتيار الصاعقة باالعظمى ل : القيمة[ رA] 
Reقيمة المقاومة الأرضية بالأوم : 

 

لمواقع المختلفة ، فإنها تعطى عادة على شكل ات الصواعق المسجلة في اونظراً لاختلاف قيم تيار

 تجاوز قيم شدة التيار العظمى للصواعق. حتمال لا يم المختلفة للتيارمنحنيات توزع احتمالي للق

مان  %1.وأن kA 10لصواعق هاي أكبار مانيع امت جمن تيارا %90أن وضح مثلاً والمنحني ي

 .kA 120ر من تيارات جميع الصواعق هي أكب

 

 

 اهذمرع  جر ز  قد د  
  ين شص  الذيرر ال.ظم، ل صعا ف  

 
 .kA 10ق   يرراا  ميع الصعا ف ة  أل،  ق  %90 المد د  يعضي ق لا  أا 

 .kA 120ة  أل،  ق   ق   يرراا  ميع الصعا ف %1 أا 
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كأساا   الحماية من الصواعق بشكل موثوق يتم اعتماد قايم تياار الصااعقةم نظم يلتصم 

ذه التيارات بين ثلاث أنواع من درجاات الحماياة مان الصاواعق في التصميم ونميز بحسب قيم ه

 ية العالمية. ك بموجب النظم الهندسية الكهربائتبعاً لنوع وأهمية المنشأة المراد حمايتها وذل
 

 (:100kAهذ،  ) عا ف  يررةر
اعي   الم.رقل  الار    مذدصم ل مرر  المبر   المودي   :3-4درجة الحماية  -1

   ، قعاد خ     را   للاشذترع أ  للا فجرر.الذ  ي   ع  
 (:150kA) عا ف  يررةر هذ، 

 را     دشآا الذ    ع    ، قعاد  مرر  الم  مذدصم ل: (2)درجة لحماية  -2
 قذفج اا(. -مذعد را )أخشرب قفجرر للاشذ.رع أ  للا  

 ( 00kA2)  عا ف  يررةر هذ، 
آا الذ   م،د ا راذة    مذدصم ل مرر  المدش :(1)ة  الحمايدرجة  -3

 ق.رقل ايمرئي ( .  - صر ى  ال، اررث   ش ي  أ  ا  ي  )ق  را  ع ي  
  

ف  دصقر  ر ص   ص  ا ف ا را   ، س ي ا    .رلي   ظرم ال مرر  ل مرر     ر.  .،  در   ا
ض  ال مرر  ق  الصعا ف  ا   أر ين ا،    ل ا رجد أا   عا الممرر  ي  فع ر ق ال معا ال،   

 أ : Sااء الم.ص ي  ا خ ن الم معر   ر رف أل،  ق  الممرر   ا  

 S
i RA

E
m

d

 max .
[ ]   

                    m V500 k   =dE /                        : ؤخ   رد J   ق للأرف شص  ال ىل الد
RA [ قىر ق  ا رف اغ : .] 
MaxI .لصر ى  اغ ظم، لذيرر ا: القيم  الKA. 
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الم ه    ،ل ا خ    ل أس الصر ى  )الم ه   الذغ    غصد قوغرا ان فغ اغ( يذ. غف  ار فر اا  
 .رلقيم  ال.ظم، لذيرر الصر ى   

اا الذيرر الضعيف رىذ ب ق  ا رف أل   ذ    أا رأس الصر ى  ة ا ال.لا  يلاهظ ق  
  الذجغغغغرذب اغغغغ   ىغغغغع   ذلغغغغم همغغغغد  غغغغر عا اعلعقغغغغد رغغغغ لذيغغغغرر ال  غغغغ  قغغغغ  رأس الصغغغغر ى  ذاا ا و

ي رموغ   الش درا .  ق   رهي  أخ ن يذ. ف قجرع ال مرر  ق  الصغعا ف )المجغرع الف ا غ  الغ  
أس م ه غغغ   ،غغغل ا خ غغغ   لغغغ  ل   قبرشغغغ    صغغغر ى  (  رر فغغغر  اا غغر   ا شغغغيرء المع غغغعد  ضغغغمدة ا غغغر

  المغغأخعذ  ا مغغر ار غغ   يمغغ   يغغرر الصغغر ى بغغ  ا، غغ  الصغغر ى     ا مغغر ار غغ  در غغ  ال مررغغ  الم  ع 
ا خ غغ    .غغ   اي ذبغغرر  غغت     ي،غغ   الجغغص ع  الم. غغ  رغغ  الغغدظن ال.رلميغغ  ار فغغر  الم ه غغ   ،غغل 

   ايسمي  لذيرر الصر ى  .همد در   ال مرر  الم  عب   القيم

 
مة العظمى لتيار  قيلا

 [kA]الصاعقة بو 
ارتفاع المرحلة قبل  

 [m] الأخير  بو
 الحماية  جةدر 

  ردر   45 10.6
  رلي   30 6.1
  رلي   صا   20 3.7

 

 :  Q  شحنة الصاعقة
Qاا ق. رغغ  شغغ د  الصغغر ى   idi=    ى غغ  الغغ،  ى غغ  ال ر غغ  المدذ اميغغ ضغغ  ري  لم. رغغ

ع   مي    ش د  الصغر ى    غ الذيرر   ، شول  عس ا  برئ  , ذ. ف ة ا ال    ان ر   ه ا رم  
  رل.لا   الذرلي  :  . ،   ق  الم بص  المص.ص  لل

 [J]                              AKW = Q.U   
Q لعقد)أق،   ثر ي (: ش د  الصر ى  اغ اع     A.KU :ص اغ ع   الم بص  المص.[V] 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الم.صا المص عر 

ناقل 

 معدني

 

 

 صر ى   يرر ال            

 

 

 

 لزمنا
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 اللازق  لذصمين  ظرم ال مرر  ق  الصعا ف  رلجص ع : Qقيم  ل  . ، ا

 

 
لحدية  ة االقيم

 حنةلش
   شحنة تيار مستمر

 ]AS[الصاعقة بو
شحنة تيار  

 نبضي 

 درجة الحماية 
 

100 50 3-4 
150 75 2 
200 100 1   

 م      هجن ق.   ق  الم.صا الممذدصم ر   ظر  W ال ر    م،د 
لب.  الم.ردا الممذدصق  ر   ظرم ال مرر  ق    المم ا  القين الذرل ي،   الجص ع  

 الصعا ف:
 

 القيمة  ألمنيوم  يددح سنحا
8920 7700 2700 ]3[kg/m  
209 – 

310 
310 -272  310 -397  [J/kg] Cs 

385 469 908 Cw 
[J/kg.k]   

1080 1530 658 ][cs 

 الحماية من الصواعق. خدمة في نظامعض المعادن المستالقيم المميز  لب          
 مغغر    Qأ غغل  يمغغ  ثراذغغ  لغغغ    قغغ .ص يغغ  غغص ا دغغ  الذجغغررب الذغغ  أ  يغغ    غغ،  غغفرئي ق 

/100 As/ / قغغن .  خغغ ق /8-4قغغن  ى غغ  //1.5خغغ ق  غغفرئي قغغ  ال صيغغص أ  الد غغرس سغغمرلذ ر
ألمد غعم ذاا سغمرل    غفرئيقغن   /12-4قن  ى غ       //2د رس  ال صيص سمرلذ ر / فرئي ق  ال

 ./200As مر   / Qقن  دص  يم  لغ /13-7   / ى نق/3/

 

 

 
 ية والديناميكيةقة وآثارها الحرار لصاعوعية لالقدر  الن

 

Wاا ق. ر  الىصر  الدععي  لذيرر الصر ى   
R

i dt= 
ه ار   ىصار ار فر  در  رمر ص ر    صيص ق 2

 .ي  الذ    ص  ةيةوالصر ى   ان  رداا الصيدرقي الدر ل ال   رم   ةية  يرر
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 الدعا ل الذ  رم   ر  ر. لذيرر الصر ى  ر     دععي  الأث  الىصر                   

 

 :الآثار الحرارية للصاعقة 
  . ،  رل.لا   الذرلي  : Rر   ر ل قىر قذة  الذ   ذ عع ه ارير   Wاا امي  ال ر   

 (2-6      )                [j]
W

R
W = R .  

R   ال  ار : قىر ق  الدر ل   ذ. ف اصر  [ ] 
W/Rلدععي  : الىصر  ا[j/ ] 

 قغغ  أ غغل  صغغمين  ظغغرم ال مررغغ  قغغ  الصغغعا ف   خغغ  القغغين ال صرغغي  ل ىغغصر  الدععيغغ  لذيغغرر  
 الصر ى  ق  الجص ع الذرل  .

 [J/ ]القيمة الحدية لو 

W/R 
درجة 
 الحماية

62.5 . 10 3-4 
65.6 . 10 2 
610 . 10 1 

 عقةلتيار الصا  القيم الحدية للقدر  النوعية
 ةغغغ  القغغين المم غغغا   الذغغرل القغغغين اللازقغغ  ل غغل الم.ردلغغغ  المغغر ى  قغغغ  الجغغص ع    خغغ   قيغغ   

 رم ال مرر  ق  الصعا ف . ل م.ردا الممذدصق  ر   ظ
 

 القيمة  ألمنيوم  حديد نحاس
9-8.1017. 9-29.10 9-29.10  

[.m] 
3-3.92.10 3-6.5.10 3-4.0.10 [1/k] 

 دن المستخدمة في نظام الحماية من الصواعق مميز  للمعاقيم البعض ال                  

 

 
 

 السخونة 

 تيار الصاعقة

رقيوي  اي  رداا الصيد
 ر   عا ل قذعازي 
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ذدصق  رغغ   ظغرم ال مررغغ   قغغ  أ غغل  غغين قىغصار ار فغغر  در غغ  ال غغ ار  لغب.  قىغغرطع الدعا غغل الممغغ   

 . دععي قدذ ف  ل ىصر  ال
 

  q ألمنيوم  حديد نحاس
 2mmبو 

MJ/   بوW/R MJ/   بوW/R MJ/   بوW/R 
10 5.6 2.5 10 5.6 2.5 10 5.6 2.

5 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 
0 54

2 
16

9 
0 0 0 0 0 56

4 
10 

309 14

3 
56 0 0 112

0 
0 454 14

6 
16 

98 51 22 0 913 211 283 132 52 25 
22 12 5 211 96 37 52 28 12 50 
5 3 1 37 20 9 12 7 3 100 

 ر الصاعقة فة نتيجة سريان تياارتفاع درجة الحرار  في عد  نواقل مختل             

 

 الآثار الديناميكية للصاعقة:
( الذغغغ  8-2شغغغول )المذعازيغغغ  ال( ل دعا غغغل   Fdtاا الىغغغع  الدبضغغغي  رغغغ   اهغغغص  ال غغغعع )  

 .لا   الذرلي  :ل  ربع الىصر  الدععي   . ،  ررم   ر  ر  صر  يرر الصر ى  أ
  ر ل ق ،  ق  أهص ط ةية -    ب ي ر     قذعاز  -  ر   ر     ان  رداا الصيدرقيوي 

 
 مثال:
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ذفغ غ  دغر  الصغغر ى   رغ  هغرع ا غغر    ر غل ق ،غ  قغغ  أهغص ط ةيغة  صغغر ى   معدرغ    غ، ق غغعرا  
  اغ ف ر جرا  در  ان  لم هص    ع  يدذج    ذ  rةية  ،   عس ا  برئ     ا 

 :مثال 
 
 
 
 
 
 
 
 

 قة الزمني :عظمي لتزايد تيار الصاعل الأالمي
لدبضغغ  الذيغغرر  tاا ق. رغغ  القيمغغ  ال.ظمغغ، لذت غغ   يغغرر الصغغر ى  خغغلاع الغغاق  الج، غغ   

الذ   مغ،، ر ال ىغعع ال   طيمغي  الدر جغ   غ  الذ  يضغي  يمغ  الذغع  اا ض  ري  ق  أ ل همغرب  
 را س يرا  يرر الصر ى .لمع عد    ب قو المفذعه  ا رم المت ى ر الصر ى  ر  ا  م ير

  اللازق  لذصمين  ظرم ال مرر  ق  الصعا ف ق  الجص ع       di/dt   ين    خ
 [kA/s]القيمة الحدية 

(di/dt) 
 ية درجة الحما

  ردر   100
  رلي   150
  رلي   صا   200

 للزمن الصاعقة بالنسبة  القيم الحدية لتغير تيار  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

ىالمبنى

التوتر  

 المنخفض

 الزمنى

 تيار الصاعقة 
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 يل:هي وزمن نصف الذالزمن الجب
 ع غغص  غغص   غغين ق.ذمغغص   رلميغغر   يغغ  لذيغغرر الصغغر ى   رإ غغة ن قغغ  ال ،ي.غغ  ايهذمرل  غغ، الغغ   

   زقغ    s(10-1)، غ  ل دبضغرا الم.ذمغص  اغ    لشغول  بضغ  الذيغرر     ذغ ا ح  يمغ  الغاق  الج
  .s8/20  =2T/1T أو،  s200)-10  ) s104/  =2T/1T صر الظ   ا   

ير  ةع  ل   الشول الم.ذمص  رلمخ  أرضر    ص  أشورع     الذع   ال،    رذأمب  لدبضأقر  رلد
1.2/50s  ر  الشولامر   بض  الذيرر    صيص الاق  الج،   لدبض  الذع      ذن     ي  

 
 
 
 
 
 

 
  

ى

ى

ى

ى

ى

 
 

 

 

 الممغغج   ذاا  قغغ  الصغعا ف %95الغ،  85سغرا أا  ،غ   انهصغغرئيرا  الصراقطبيووة الصوواعقة:
 ي  سرلب  .  ،
 

 عن الصواعق : جةالآثار النات
  ةغغ  عبغغرر   غغ  شغغ ار    غغ  طعي غغ  ا قغغص .  يىغغصر  غغااق    غغعد هغغعال  ال،  يغغ  الصغغر ى  

شغغغ ار  ا  يغغغ  الغغغ،  100الغغغ،  30قغغغ  ال.غغغرم    الذغغغ   ىغغغ   قغغغ  (  ر غغغف  رغغغ  أ  ل ظغغغ  2000)
م  ىغ   الغ، ا رف أل غ  ة ر  اغل  غرإ ر ىصي اا  رإذا قر     ة ا الذا رف ر  ال ثر ي  . 

 دشآا  الشبورا ال   برئي  . ، ان مرا  ال  عاا  الما  عا ش ار  ا  ي    ث    3ق  

1O 

2O 

1O 

2O 

 النبضة الأولى النبضة اللاحقة                              طويلة  نبضة
400A, 0.5 s             50 kA, 0.25/100 s               200 kA,10/350s 

0.55s 
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 :  أثر الصواعق على الإنسان والحيوان  -1

 
 صغغغر ى  أثدغغغغرء   غغغغعدا رغغغغ   أ    غغغغ  قبرشغغغغ   رموغغغ  أا رصغغغغرب ان مغغغغرا ا غغغر   قبرشغغغغ   

ل.رلميغ  أا أل غ  قغغ   رر غة ه غا ا دغغ  انهصغرئيرا ا، ن غر   الغ ا د  ةغغ ا ال ،ي.غ    رلبغر  قغر  غ 
 ا ا ر   قبرش     عا قم ذ  .الصعا ف الذ   ص د ان مر ق  90%
 
 :توتر الخطو  وتوتر التماس -1-1

 
جغغة  ف يغغ   يغغرر الصغغر ى   رلى غغد ا رضغغ    غغ، سغغ ي ا رف  عزيغغع امغغعا يذول  يذشغغ  

ذلغم ال مغعا  يىغل   معا  دص الى غد المغ رف يم  ل     أل،  رذظ    لش،ية  رلىمع قم ا  شو ة ا
ج ةغ ا الذعزيغع  ا أل،غ   غاار  ل ذيغرر قع اياذ.رد    ذلم الى د  يدذ   ، س ي ا رف  م   
ا رض   برلذرل   ظ   أل،   ين ل ،عط الذع     ب ذلغم الى غد .  قغع    عا  رلى ب ق  الى د 

 ا ة،غعط ار  الذيغرر قمغر يغ د  الغ،  دغرصغت   غا  رل  لغلأرف   اداد المى غع ان مغ اياذ.رد  دة يغ 
  ع   الذمرس   ، س ي ا رف.الد ع      الشول  ع    ي،  الج ص 
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ةغغغ ا الذغغغع   ه غغغا رشغغغ.  الصغغغ ي    غغغ،  مغغغن ان مغغغرا  دغغغص   رموغغغ  أا   غغغص   .غغغ  ا ضغغغ ار 
   يىغغ  سغغ يرا  ئ رر ال   بغغريغغ  مغغرا ل ذ ذ. غغف قىر قغغ   مغغن انان مغغرا  غغألن أثدغغرء   ،يىغغة   يغغة.   

ف لي  لمىر ق  الج ص أ   غأث   ال.رلي  ق ل  ع   الصعا  س ير ة رف  قجرع الذع  اا الذيرر  باق  
لاا  ال.ظرم  ش اي   الصم ة  المىر ق  الف.رلغ   ي،غ   الجغص ع ه ا   عا المىر ق  الصاخ ي  ل .ض

   اي ذبغرر   اا قىر قغ   ا الجمغن  .غ  لرا الذيرر أ ل ط ق قدذ ف  لم يقىر ق   من ان مرا ق  
 ، الذم مل قعرف     الىصم المع عل    ا 
 

 مقاومة الجسم بو   طريق التيار 
 ذرا  -ذرا  
  صم -ذرا  
  صق   -ذرا  

  صم -    ذرا 
  صق   -ذرا    

  

1200 
1200 
900 
1000 
550 
1200 
400 

جمغغن .  يذ. غغف قىغغصار ةغغ ا ال ،يىغغة   غغ، ذالممغغمعح ا يمغغ  الذغغع   ال  غغ   قىر قغغ  الجمغغن  ايغغص قغغ 
 صغغر الظ غغ  لمع غغ  الذغغع   .  ي،غغ   رف  بغغرلاق  الج، غغ   زقغغ  رد   رلمىر قغغ  الدععيغغ  لغغلأالايغغ 

  من ان مرا   لا ذة  رلاق  الج،    زق   صر الظ   الجص ع الذع   المممعح  ة   ، 
 
 صاعقة 

 موجبة 
 النبضة 
 حقةالسالبة اللا

 النبضة السالبة
 الأولى  

 يار نوع نبضة الت

(i=400 kA) 
T1         T2 

kV          
kV 

(i=40 kA) 
T1         T2 

kV          
kV 

(i=80 kA) 
T1         T2 
kV          kV 

توتر الخطو  
المسموح به  

 ندع

18 42 28 250 25 83  = 100 m 
25 58 40 350 35 115 200 
47 108 73 650 65 215 500 
84 190 130 1150 115 380 1000 
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 نوعيةمسموح به وعلاقته بالمقاومة الالخطو  التوتر 
 لا ذ غغغر  يمغغغ   غغغع   الد غغغع    غغغع   الذمغغغرس الممغغغمعح ا غغغر   غغغ،  مغغغن ان مغغغرا    ،غغغ   الجغغغص ع  ي

  رلمىر ق  الدععي  ل ذ ب .
 صاعقة
 موجبة

 النبضة
 السالبة اللاحقة

 النبضة السالبة
 ولىلأا

 اعقةتيار الص

T1         T2 

kV          kV 
T1         T2 

kV          kV 
T1         T2 

kV          kV 
توتر الخطو  
 المسموح به 

13 29 20 173 17 58  = 100 m 
14 33 22 195 20 65 200 
19 44 30 260 26 88 500 

28 63 43 375 38 125 1000 

 ةلمقاومة النوعيبه وعلاقته با توتر التماس المسموح
 :  ذ ا ح ا   ى   من ان مرا  ذيج  ان ر    صرلذ  رمو  أا   ص    ، ض ار ااا ا 

 ض.ر ر  الممع  البص    ر ر  الصقرغ  ق اا الجم   ال.ص،ي  .رىصاا أ  أ   ش ل ر  ا ط ا 
رغغ    ع غرأ    الغع  رىغصااأ   هغ  ق قغ  الصر غ  ال رل غ   بشغغول خغرا رغ  قوغرا دخغعع الذيغغررأ  

  م ة .  اب ر  الى د أ  اض
 
 :لى المنشآتأثر الصواعق ع -2
 :باشر أثر الإصابة الم -2-1

ذج  د غغر أخ غغرر اا ا اديغ  الذغغ   صغغرب  رلصغعا ف  رلبغغر  قغغر  شغتل ر  غغر الد غغ اا  الذغ  يدغغ  
 ل،   .

ر غغغة اا  غغصا    ا  يغغغرر الم،دغغغ، رموغغغ  أا روغغغعا ةيغغة خ غغغعر    غغغ، ا شغغغدرا داخ غغغة  خر 
 ايخذدرق.. أ    أا رم،د المعا  ال   رمو
شغغ ار  ال،  يغغ  سغغذ ر ع ال.،غغعر صغغر ى  ال،  يغغ  ادغغرء   غغ  ق مغغ  رغغإا ال  دغغصقر  ضغغ ب ال 
   ىغغغل ا  برئيغغغ  أ  أ را غغغد الميغغغرا قمغغغر  ،غغغ  أ غغغت  قمر .غغغ     الذغغغ  رموغغغ  أا   غغغعا دار لغغغلأرف 

 يذم،د ر   صق   ا،   داخل الم،د، .
 غص أ غب   قغ  أةغن  ار ا، غ     أضغ   مغ،د رغ  هربائيوةالجانبيوة الك كذلك فإن الانهيارات 

، خغغااا قغغر .  دغغص  صغغمين  ظغغرم همررغغ  لم،دغغ، هغغر     غغ ا قغغعر الذغغ  رجغغد أا   خغغ   ري ذبغغرر 
خ عر  اي  يرراا الجر ،ي   دص سىعط الصر ى    غ، ادغرء ق مغ    ي،   الم رع الذعضي   الذرل 

عاسغ   الدعا غل    الذغ  ا   .غ  الم غصد الممر  الذيغرر  ،غ  ق  الصعا ف امر ر  الشول. ه غا رجغ  
 (  بشول ل ظ  . 1MV، )ال،  شعء ة،عط  ع   رمو  أا رصل هذ سذ د 
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 اي  يرراا الجر ،ي   ذيج  ق  ر  يرر الصعا ف   

 
 مصيغصاا  الذج ااا الم.ص ي  الى يب    و  أا  م،د ر  هص   ا  يرراا  ر ،ي  قعرم قمر

لم،دغغ،    غغ، ار ا، غغ     غغ، ا شغغدرا داخغغل اضغغ  أوغغ  أا  غغ د  الغغ، ر  .  الذغغ  رمالميغغرا المجغغر  
 غ د  الغ، هغص   ا فغ اغ  غر ،  عد  ضغم  ال،دغرء    قغ  ا سغبرب الذغ  الذج  ااا ال مرس  المع 

 ة  
  ظرم همرر  ذ  قمر .  أ  ا ر    رلي .     عازع     س يم      س   ظرم همرر

 
 : أثر الحقول الكهرطيسية 2-2

ال،  يغغ  يدغذج  غغ  الذغغع  اا مغغرئ  الدر جغغ   غ  اي ف ا غغرا دد الرءاا أا أ  غ ا دغ  انهصغغ  
دغغر  ئيغغ   ذيجغغ  ال ىغغل ال   طيمغغ  الم ارغغف لىا  مغغرم الم.ص يغغ   الذج  غغااا ال   بر المذ  ضغغ  رغغ 

اغن رموغ  أا  1ال، ق   ص ألصا القيرسرا أا ا   ا  ال   برئي  المع عد  ر  دائ    صر    ةر 
مغي   .غ    رلدمغرئ  الدر جغ   غ  در جغ   غ  ةغ ا ال ىغعع ال   طيل. الدمرئ  ا ىععذأث  ا  ا ال  

  ةع قعضع  الم رض   ايخ ن ا     المبرش    صر ى    ان ر ر
 
 : بكات نقل القدر أثر الصواعق على ش -3
 : زياد  توتر الخط نتيجة الاصابة المباشر  بالصواعق 3-1

ر الغغ، ان غغر    ار فغغر   .  غغف  عا   غغ  دةراذغغص برئيغغ    وغغن اقالىغغصر  ال      ذ.غغ ف خ غغعط  ىغغل   عزيغغع
  ةغغ ا الشغغبورا  ذدىغغل مغغ،د ةغغ ا ان ف ا غغرا   غغ ي   غغع  اا زائغغص  رغغ  رن ف ا غغرا ال،  يغغ  ه غغا  

 را قمرر     ، الد عط هذغ،  صغل الغ، الم  غ  رذمغ،د   غر  .غ  الذج  غااا   ، شول قع 
ع    ةغ ا ايهذمغغر  ر ى   صغ   شغ    غ  ا غر   قبر  أا  صغ د المر  غر .  يموغ  لف ف ا غرا ال،  يغ 

  قمغر يغ د  الغ،  شغعء    طعار ا ر   قبرش    ت   ا لم رمو  أا  ص د الصعا ف خ عط ا
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  )الممر .غغ   ذ. غغف زيغغرد  الذغغع    شغغول أسرسغغ   مىر قغغ  الدغغص ال  يغغ  غع   ا، غغ   غغصا    غغ، الدغغص .   
 .  المع ب   رلممر ر   ع    ت    اذا قر LRدص ىر ق  ال( . أا قLR+ قىر ق  الدص   WZالمع ب  

WZ  (WZ   مر    ى يبر 500 ) 
 

 
أا  يرر     ال.ظم، لمع   الذع   رمو  همرا ر ق  ال.لا   الذرلي  ق.ذ، ي رإا القيم برلذرل  

 الصر ى  سع  يذعز   ري جرة   : 
 

 w
o z
i

u
2

ˆ
=



 

oi اغ القيم  ال.ظم، لذيرر الصر ى  kA 
قع غ  قمغرر     غ، ط رغ  الدر غل  يغ د  ذلغم      ، شولر   ر  الذع لمفا  اير فر   ة ا يدذش

رغغغ  الم  غغغرا .   ا  غغغااء ال مرسغغغ    غغغ  الم ميغغغ    ،ي.غغغ  ال غغغرع الغغغ، ا  يغغغرر ال.غغغعازع أ  ا غغغر 
 يذ. غغغف اهذمغغغرع ا غغغر   خ غغغعط الشغغغبو  ا غغغر   قبرشغغغ    صغغغر ى   رلممغغغره  الذغغغ   ت   غغغر ةغغغ ا 

لشغغبو   طعلغغة طغغعع ار فغغر  أ  غغ،  ر غغل رغغ  ار  .أضغغ  4مغغذ  ل   ضغغة ط  ةغغ  قمغغره  قالد غغع 
 الشبو  . 

 

 :  نتيجة الاصابة غير المباشر تر الخط زياد  تو  3-2
ائغغص  . ر.دغغص ا ذغغ اب اذ    ذ غغ ف رغغ  الشغغبو   غغع  اا ز  دغغص هغغص   ا فغغ اغ ا  غغ  اغغ   سغغ ر 

 رف ا     ج اغغ   المغغ را ال ىغغل الدغغر سغغ ر   ذاا شغغ د  ق. دغغ   لغغذ   سغغرلب  قغغ   ر غغل ةغغعائ  رغغإ
لش درا ال   برئيغ  امغر ةغع  ل    ط يف الش    رلذأث    ي د  ال، رصل اسع  ي ث    ، الدر
ب ( ال، ا رف  ،غ   غعازع الذ.  غف  ال،غ ج  ذلغم رمو  أا  ذف غ )الش   المرلق،   ر  الشول   
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اغ ا فغغ     ا هغغص مع بغغ    ذ ال   ع ر   رلشغغ  مغغ،د سغغعء ال.رزليغغ  قغغ لا  .  برلذغغرل  رغغإا الدر غغل يبىغغ، قشغغ 
سع   ذ.صع خلاع رذغ    صغ     خ ن أ  قع ا رف رإا ش درا الم ر   الم ث  ا    قع غيم  أ
ش درا المع غعد    غ، الدر غل    غر لغن  .غص قى غص    ىغل   الميو   ثر ي ( رذذ  ر ال صا  ) ق  ق  ب

ر   را قمغغ شغغول قع غغر  غغ،  ط رغغ  الدر غغلالمغغ ر   .  برلذغغرل  رغغإا ةغغ ا الشغغ   سغغع   دذىغغل   غغ، 
الذغغع   الم غغ ف   غغعا   غغ  المذ غغ ف دائمغغر   .وغغ  الذيغغرر ال،  غغ    يمغغ     غغعا   ،يغغ  الذغغع    

    .ذج  ااا ال   برئي  ر  الم خ      ،  رزلي  ال

 
 رصل الش درا   ، الدر ل  ذيج  ال ىل ا   ا رف  الم ر   

 
  الذج  غااا  رزليغ    غ،  شغول خ غ ا    رلشبو   الذ ل   أ  د الذع  اا الاائص  المذ  ض  

 يذ. غغف ق غغرع ةغغ ا الذغغع  اا  م غغل   لشغغبو برئيغغ  رمغغ،، ر سغغىعط الصغغر ى   غغرلى ب قغغ  ةغغ ا اال    
اج الذ.  غغف  ب.غغص  ى غغ  ان غغر    غغغ  الشغغبو    . غغ،  يمغغ  ةغغغ ا قع غغ  الذيغغرر ال،  غغ   ار فغغر  أاغغغ  

 ا  رل.لا  :الذع  ا

(3-4                 )][
...30

kV
x

Ikh
u o= 

h:  ف اغ  ل الشبو     ا ر ر   رفارm 
k   1.2: ثرا   يمر 
oIاغ :  يرر الصر ى  kA 
x ص  ى   ان ر      الشبو.  : 

م قغ  أ غل ا فغ اغ ا  غ  10لدعا   ر شبو  ا  برئي  ار فر  الذ.  ف رذ،    يم  الذع   المذ  ف ر  
 م .100قمرر   دص سىعط الصر ى    ،  50KAشص   يررا 

u = 30 10 12 50

100

x x x.  =180 kV 
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 بضغغغير   يمذغغغة خممغغغ  أضغغغ.ر  الذغغغع   ر ذبغغغرر أا  غغغعازع الدغغغص رجغغغد أا  ذ مغغغل  غغغع  ا   ب
المذ  ض  ر  الشبو   دص سىعط الصر ى   غرلى ب قد غر  بو  ل لم   عا ة ا الذع  اا ايسم  ل ش

 . kV 24   خ     صا  ر  الشبورا الذ   .مل   ،  ع   أ ل ق   
 

 :صواعقلمن ا ةلحمايا طرق 
 ا ال غرق   شغ   جغغررب شغر  ال ،ي.غغ  ال   برئيغ  ل صغعا ف رغ  أ اسغغص الىغ أ  يغ   .غص الذ

بو  ال   برئي  .   ص  غن اخذغ ا  أاغ  رغ ا         المدشآا   ج  ااا الش ل مرر  ا شدرا  ا ادي 
   لذ صيغغص قجغغرعىغغ ط ي 1936. امغغر الذشغغر شغغفررج  رغغ   غغرم  1750لذف يغغ  الصغغعا ف رغغ   غغرم 

   ار فر  رأس الصر ى    ق  الصعا ف    ذلم  م ا ر  ار فر  ة ا اناص نا  ال مرر  ال.رئرال مر
. 

ع ال مرر  نا  ال مرر  ق ر يا لايرد  قجر 1914 ص أ  ي  قد   رم ن  ق      اخ    
 لفشوللأبحواث بواءت بالكن جميع هوذ  ام قعاد قش.  ر  رأس ة ا انا  . ق  الصعا ف  رسذدصا

ا ، وذلوك بعود انينوات ، بإصودار القووانين بمنعهو الإبر المشعة في نهايوة الثم ال ملففوجرى إق. 
ة أخورى . وأعقوب عدم جدواها من جهة ، وضررها البيئي الإشعاعي من جهو أن أثبتت الأبحاث 

ممنوعوة . لكون ذلك محاولات جاد  لطرح ما سمي بالإبر النبضية ، كبدائل عن الإبور المشوعة ال
عودم  لنظوام الفرنسوي أجمعوت علوى رفوض أوئية العالمية والوطنية عودا الكهربااندسية هالنظم ال

يوور موون وثوقووة للحمايووة موون الصووواعق ، وذلووك بعوود أن بووين كووم كباعتموواد هووذ  الإبوور كوسوويلة م
 الأبحاث الحديثة فشل هذ  الإبر في تحقيق الحماية الموعود  من الصواعق .

 
  ئيغغغ  ال مرسغغغ   الم عسغغغب  قددفضغغغ ال   بر ج  غغغااا   لذاايغغغص الذ ن     ذيجغغغ  قغغغ    غغغ  أخغغغ 

فقد أظهرت    الذ يفايع را ...(       ال عاسد    الآيا الم عسب )لأ  ا  اي صريا ال ر في  
الأبحاث العلمية أهمية استخدام تجهيزات حماية داخلية تركوب فوي الشوبكات مجموعة كبير  من 
ة ، لناشئة عن قنوا  تفريوا الصواعقاطيسية ر الكه لهذ  التجهيزات من الحقوالداخلية ، لحماية 

ت المباشور  وغيور المباشور  بالصوواعق ات الزائد  الناتجة عن الإصاباوالموجات المسافر  والتوتر 
. 

 واعق إلى نظم حماية خارجية ، ونظم حماية داخلية .الحماية من الصلذلك صنفت نظم 
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 : جية من الصواعقالحماية الخار  نظم (1
جغغاا المد، يغغ   الم صا يغغ  الذغغ  أ . ميغغ  ال رئغغل قغغ  ا   غغر  ال ئج ال غغنذغغر دغغيا رموغغ    

سغيرا ال دصسغ  ال   برئيغ  الدظ يغ   يغ  قغ  الصغعا ف   اسغذدردا  الغ، أسرهعع  سرئل ال مررغ  الدرر 
ايخذصر غغغغغي    دصسغغغغغي  ال   برئيغغغغغ   عا  د غغغغغر    المدر شغغغغغرا رغغغغغ  ال   غغغغغرا  المغغغغغ  م اا ال. ميغغغغغ  ال

غلمغغغ  م   م اا ةدصسغغغ  الذغغغع   ال.غغغرل  ررغغغ  قغغغ  الصغغغعا ف    قغغغ  اا ال م   قغغغ  م CIGRE  اا الغغغ
  للأاديغ   المدشغآا قغ  أخ غرر    أا العسغ    العه غص   المضغمع   ل  مررغ  الدرر يغ  ISHال.رلمي  

 غ   غ  شغبورا همررغ  قغ  الصغعا ف   جغد الصغعا ف  ال ىغعع الدرر يغ  الصعا ف يذم ل رغ   دف
 ىعم ة ا الشبورا :اسن شبورا  فا رررادا  ه ا    ر  ف   ط.  أة ا ا ادي   المدشآا 

  ا  غغغعاء عاا قغغغ   غغغأث   ال ىغغغعع ال   برئيغغغ  الدرر يغغغ  الدرشغغغ    غغغ ،دغغغرء  ق ذغغغ اذ ج غغغد ال -1
المغ د ال.ر غف   ال.ر ف  المش ع   ه ا يد  ف خ عط ال ىل ال   بغرئ  )الدب.غ ( قغ 

ر ز ةغ ا الىفغا الغ،  جغ ود غر مي رممغ ن قىراغل الغ، ا رف .   لذدذ    دص ة ا الىفغا ا
 ي  ل صف .ل المد ى  الم مي   رلىفا قمر  رء .  ب لم   عا شص  ال ىل داخداخل ال،د

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 (فاراداي  التحجيب المثالي بواسطة كر  معدنية )قفص
 

ص . اذ أا الصغغر ى  سغغذدمع  .غغ    مدغغع اغغ لم ا غغر   ال،دغغرء   أ  أ   غغاء قغغ  أ اائغغة  رلصغغعا ف-2
 لم غغيص  رل،دغغغرء .   المغغ ر    الىفغغا ا غغ، اقذغغغصاد قمغغرر خ غغعط ال ىغغل اغغغ قغغ  المغغ ر     عئ رشغغ  

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

 

E=0 

 السحابة 
 
 
 
 

 فارادي  قفص
 

 المنطقة المحمية 
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ةر   غغغع ا رف  ،غغغ  الدغغغعازع  سغغغذدذ    دغغغص اهغغغصن  ىغغغرط ةغغغ ا الىفغغغا الم.غغغص     لذ مغغغل قمغغغرر 
 فض  .قي  المددر ق  ا   الم.ص ي  المددفض  ا  قي  ل شبو    ال، الشبو  ا رضي  ذاا المى

ةغغ ا أا  ىغغعم قىغغرم  – رغغ     بغغرء  ال ىغغعع الم.  ا    الهمغغد  غغع  –يغغ  ص   ق.  ناغغ  ي رموغغ   
   غغإا  رغغ ا      ا غغعا ص  غغد ادغغرء أ  قدشغغأ  ذاا اقذغغصاد أرىغغ  ا، غغ  .  يموغغ  ايسغغذ.ر الىفغغا اذ ج

 .       اس.  ايقذصاد .قمر ص  ل صعا ف لذ م   أداء  فا رررادا  أ  ل مرر  قعا ع ق  ف
ربيغغ   غغصا الف  مغغي  ةغغ ا ئيغغ  ال.رلميغغ   الص ليغغ   ا   ل   بردصسغغي  ال   غغرا ا  غغص ا ذمغغصا ال  

   فر غغغغ  ة رغغغغ  ص قعثغغغغعق ل مررغغغغ  المبغغغغر    المدشغغغغآا قغغغغ  الصغغغغعا ف    ب دغغغغ الم،غغغغصأ ادظغغغغرم  ه غغغغ 
 قعا فر  ر القيرسي    ق ل :

 لمي المعا ف  القيرسي  ال دصسي  ال   برئي  ال.ر •
 ئي  المعري المعا ف  القيرسي  ال دصسي  ال   بر •
   ا  ربي    برئيا ف  القيرسي  ال دصسي  المع ال •
 المعا ف  القيرسي  ال دصسي  ال   برئي  ان    اي  •
 لمر ي المعا ف  القيرسي  ال دصسي  ال   برئي  ا  •
 المعا ف  القيرسي  ال دصسي  ال   برئي  ال، جيوي  •
 ال دصسي  ال   برئي  الصا م اي رسي  المعا ف  القي •
 ئي  ا ق يوي عا ف  القيرسي  ال دصسي  ال   برالم •
 عا ف  القيرسي  ال دصسي  ال   برئي  ا سذ الي الم •

 IEC61305 

1329 

CENELEC  

BS 6651 

VDE 0185 

NBN C 18-100 
DS 453 

NFPA 780 LP1-175 

AS 1768 

 
الإبور لحمايوة مون الصوواعق ، مثول آخور مغواير لظوام وقد رفضوت أو لوم تعتمود هوذ  الونظم أي ن

 النبضية أو المشعة .
 : را القيرسي    ، أا  ظرم ال مرر     ادرء أ  قدشأ  يذ عا ق   ذفف ارر  ة ا المعا ف

 شبو  ال مرر  ال. عي  •

  شبو  الدعازع  •

  شبو  الذأري  .  •

رطغغ   غغة اا لغغن  دفغغ  الم مغغ  المدف  أا  ظغغرم ال مررغغ  قغغ  الصغغعا ف اغغل ي يذجغغاأ    ي رموغغ    ى غغ 
 ال لا   صعر    ي    رف الدظن ال دصسي  . الموع را 

 
عا غل قلائمغ  رجغد أا  دفغ   صغعر   غ ي    بفذ غرا قصر سغ   بد الحماية العلويةفشبكة  -

 لضمرا همرر  ال  اء ق  ال،درء .
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-  

 
ئغغ  را  جا رجغغد أا  دفغغ   .غغصدةر الصغغ يي  بصغغعر   ظرقيغغ   قصر سغغ  لضغغموشووبكة النوووازل  -

راا  ر ،يغغ  أ   شغغعء هىغغعع ا  طيمغغي   ذمغغ،د  أضغغ ار ر ى      غغصم هغغص   ا  يغغر يغغرر الصغغ 
 خ ي  ر  الم،د،  ص   عا أشص  أدة، .دا

صعر    ي   لضمرا  ف ي  قأقعا ل ذيرر  مىر ق   غت    رجد أا  دف    وشبكة الأرضي -
مدغع  شغعء  غع   خ غع  ا، غ  أا     امعا  ىغرط الغ بص قغع الشغبو  ا رضغي  .رد  ار فر  لذف    

 . مرا  ال  عاا ص ي د  لص.ف ان

 

 ندسية الكهربائية العالمية :الطرق غير المعتمد  في النظم اله
 غصا الدظغرم الف  مغ   –صسغي  ال   برئيغ  ال.رلميغ   الص ليغ   رل  ن ق  ا فرق ارر  الدظن ال د 

رغغ  همررغغ   ااغغ  رغغ ا      أ  رغغ  ررغغ  أ   غغصم ا ذمغغرد أ   ظغغرم قتغغري  لشغغبو   فغغا رغغررادا  –
   ا خغغ ن قدذجغغرا  أسغغمرء ر   قغغ  الصغغعا ف   رإ غغة  دغغاع الغغ، ا سغغعاق اغغ   الف دغغ المدشغغآا  المبغغ 

 ررضغعةر  أرضغ  ذ ر أ   غلاه ذ ر ا،غصائل  غ  ال غ ق  قدذ ف  ارنا  الدبضغي  أ  المشغ.  يغص  
 الم.ذمص  ر  الدظن ال دصسي  ال   برئي  ال.رلمي   الص لي  .

   قض    أهير ر    اأا ي  ج ل ر     دذجرا  مميرا   مي  خرط  . ، ة ا الم  ص  لمر 
ت غغ  المدغغذا الصغغعا ف المشغغ.  أ  الدبضغغي  ..   قغغ لا     ذلغغم    غغر  غغص  غغعه  ل اسغغن   قر .غغرا 

 أ  ر  مدع هص   الصعا ف   ا دمر ة  ر  العا ع ليم  اي لعا ص اا ي  )اا  رغ ا     (  غص  جغ ب 
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ا  بغري    غ، ا شغدرا  ا اديغ   الذج  غااا ي  ج ا ر . ال   ص   غع  يب  رىص     ص لى  الصعا ف ا
 عقغغغرا  . غغغص   غغغ  ص  رغغغ  قد ىغغغ    ا ، غغغر   رذذمغغغ،د رغغغ  ا غغغراذ ن .  ا  غغغ ا  قغغغر  غغغ  ج ق.المذعا غغغ 

ال ىرئف ال. مي   العا ع ال.م   هعع ر.رلي  ة ا اناغ  رغ  الذىغرط الصغعا ف     غ  اقذغصاد قدغرطف 
اهذمرع هص   اعار   ش ي   قردرغ  خ  غ    دغص رلي  . قمر  ص ي د  ال، ال، قمرررا خي ر همريذ

 ال، ة ا الم. عقرا ر  اسذدصام   م انا  .ال اعا 
ا الذغغ   .غغ ف رغغ  ةغغ ا المجغغرع  الذغغ   شغغمل اناغغ  المشغغ.   اناغغ    .ذمغغص ةغغ ا المدذجغغر 

 ص  ذلغم  ،غل  شغعء لممغذدصق  ا غعا  االدبضي    ، ر    اهصا   أي    م   قبو  أقغرم رأس اناغ 
  عةغغر    الذع غغل اغغ لم الغغ، قجغغرع  الدغغرزع ل صغغعا ف  فذغغ   ا، غغ     ا غغص   ع يغغة الصغغر ى  ال  غغصر

  ية ة ا انا  .همرر  أل،  ل مع ع ال   را،   
ا   ر  ال. مي  الذ  أ  ي  هعع ة ا انا  ر  ارر   رق.را ال.رلن     ش ا    ص أدا  

سغبرب ال. ميغ  المعضغععي  الذغ  در.غ  ا  ال،  ىغصرنالذدصصي    م اا ال. مي لم  ر  المجلاا  ا
 غصم ا ذمغرد ةغ ا صسي  ال   برئي   ال.رلمي     صا الدظرم الف  م    الغ، ررغ  أ   ميع الدظن ال د

 انا  .
 

 :تنفيذ نظم الحماية الخارجية من الصواعق 
قغ  الصغعا ف  ب ددغر أا  ظغرم ال مررغ   ررغ   ، ا س  الدظ ي  لدظغرم ال م .ص أا  . ردر 

   برئيغ    .ذمغصا  ميغع الغدظن ال دصسغي  ال دصسغ  الر   الف.رع  العه ص ال   يذعارف قع أسغ  الدر
قوع غرا ةغ ا ر  ال.رلن ةع  ظرم  فا ر ادا  أ   فا رغ ادا  المغص ن  غإا  رغ ا      سغع   ،غ   

 قجمع غغ   بم ا غغر   ا غغفرا القيرسغغي  الص ليغغ سغغذدردا  الغغ، المع لدظغغرم  ايفيغغ   دف غغ ا  شغغول  غغ يي اا
كثافووة الإنفراغووات البرقيووة و ،الحماية احتمووال الإصووابة بالصوواعقة وسووويات ق غغلالم. يغغرا  قغغ 

 الأرضية:
ر  قد ىغ  قغر  و ررغ  الصغعا ف ال  صرغ  ر  غر    غصد ا ر غرد  كثافة الإنفراغات البرقيةذذ. ف ر

ع ر  غغر ر رغغرم ال.ر غغف  ) غغصد أرغغرم المغغد  الذغغ  رمغغم  ةغغ ا ال  ررغغ   ذلغغم اذ. يغغف قغغر رمغغم،الجعيغغ  
 ف ا غغغرا ال،  يغغغ  ا رضغغغي    غغغ، ال   غغغعقذ  ا ررغغغ  ان  غغغعا ال  غغغص قغغغ  اغغغ ج ر غغغص ق غغغصد(    غغغصد 

 الم بع العاهص ر  المد   رل.لا    الذرلي  :
25.104.0 dg TN = 

 
gN  2رضي  ر  ال.رم /لن:  صد اي ف ا را ال،  ي  ا 
dT  ررم ال.ر ف  ر  المد  . :  صد ا   
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 ريطة الصواعق الرعدية السنوية في العالم .خ ويبين الشكل

    
حدد كثافوة الإنفراغوات البرقيوة فوي العوام علوى الكيلوومتر مربوع الواحود تقريبواً بتقسويم تو 

 عدد الأيام العاصفة على عشر .
 درجة الحماية :

  الذغ   صغ د ق،دغ، قغر رجغد   صيغص در غ  ال مررغ ا غرا ال،  يغ  دمرئ  الذ   مغ،، ر اي ف  لذىصي  ال
ظغرم ال مررغ  الم اغد   غ، سغ ي الم،دغ،   ىمغن ال مرر  ةع ر.رليغ    ل  ا الم،د،  المىصعد اصر  

 در را ال مرر  همد المعا فرا القيرسي  الص لي  ال، أربع در را 
 
. 

 ماية درجة الح فعالية نظام الحماية 
0.98 1 
0.95 2 
0.9 3 
0.8 4 
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 :أنواع نظم الحماية 
ممغغغذدصق  رغغغ    قغغغ  الصغغغعا ف  ميغغغع الذج  غغغااا  الدعا غغغل الم.ص يغغغ  الرشغغغمل  ظغغغرم ال مررغغغ  

 ال مرر  الدرر ي   الصاخ ي  ل مع ع المصر س .
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
يص الدغغرر   ل مع غغع لم غغ   .دغغ  قجمغغع  الدعا غغل الم.ص يغغ  الم ابغغ    غغ، ا الحمايووة الخارجيووة -

 ف  ،  ال  يف المدذرر .ا ر م.صي  يلذىرط ش د  الصر ى    ف يت ر ر  الم اد همريذة ال
.د   ميع الذج  ااا  ان  اءاا الذ  رجد أخ ةر  .   اي ذبغرر لمدغع    الحماية الداخلية -

م.ص ي  المع غعد  ال  أث   ال ىعع ال   طيمي  الدر ج      يرر الصر ى  الذ     ف ر  ا  مرم
 .همريذة  ع  اا    يضي    د  ال،   ف ر ضم  المع ع الم اد 

الم،دغغغ،  ا غغغر  ع الصغغغر ى  قغغغ  صي   رلغغغ ا  أا  ظغغغرم ال مررغغغ  قغغغ  الصغغغعا ف ي رمدغغغ  الجغغغ 
اغغ لم لغغن   أ  غغا  أ  ط يىغغ  قغغر  مدغغع  شغغول الصغغر ى   سغغىعط ر هذغغ، الآا ي  ع غغص  ذ ا  الم مغغ 

 ذ يع   صيص قورا سىعط الصر ى  .  ا   م  ،  أ        مي    عد أ
إجراء مناقشة بين المهنودس المصومم لنظوام ها من المفيد جداً في الأبنية المزمع إنشائ 
من الصواعق والمهندس الإنشائي الدارس والمهندس المنفذ لنظام الحماية عند إنشاء  الحماية

 تنفيذ بشكل كبير جداً .كلفة الالبناء وهذا يلغي الكثير من الأعمال غير الضرورية ويخفض 

 جهاز حماية للشبكة 

 ات الإلكترونية جهاز حماية للتجهيز

 ثغرة هوائية

 حماية خارجية 

 حماية داخلية 
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 ق :عان من أنظمة الحماية الخارجية من الصواعيوجد نو 

 : نظام حماية غير معزول -
م.ص ي  الممذدصق  يلذىرط ش د  الصر ى    ف يت ر ر  ا رف     ق.ا ل  ه ا   عا الدعا ل ال

ضغغي  ) عا غغل عازع أر  غغ  المع غغع المغغ اد همريذغغة  يذ غغعا ةغغ ا الدظغغرم قغغ  شغغبو  ةعائيغغ  )لغغعا ص(   غغ 
   . رزل (  شبو   أري

 
 :  نظام الحماية المعزول -

وتفريغهوا فوي الأرم معزولوة  معدنية المستخدمة لالتقاط شوحنة الصواعقةالنواقل ال حيث تكون 
 عن الموقع المراد من خلال مسافة محدد  أو ماد  عازلة .

يصغر  ل غ ا بغ  خص  د  د را  ر  ال مرر  قغ  الصغر ى   ل د غر   غ  ق ا رمو  أا  ج  ااا   ع ص 
ص يغغ  ل مدشغغآا  هصيغغص ا سغغىر  الجغغصراا الم.ق غغل أ مغغص  ان غغرر  رغغ  ال غغصائف  الملا غغد   التغغ ف 

 ادي  .. الخ .الذم ي للأ
 

 ى:عل نا سابقاكما بي يعتمد النظام الأكثر فعالية للحماية الخارجية من الصواعق
 سطح المبنى تسمى )اللواقط المعدنية( معدنية تمدد علىهوائية شبكة  •
أقغغر ق.غغص  ر ةيجغغد أا  لالتوويريض بواسووطة نواقوول معدنيووة تسوومى النوووازإلووى آبووار  تووربطو  •

-   غغغ   ف يغغغ   يغغغرر الصغغغر ى  )ار فغغغر  در غغغ  ال غغغ ار   ميغغغع ان  غغغرداا الدر جغغغ يذ مغغغل 
اي صغغ رر( ه غغا رموغغ  أا روغغعا قغغ  الد غغرس أ  ا لمد غغعم أ  -ان  غغرداا الصيدرقيويغغ  

عرد ةيمغر ي غ  ال غص ا د غ، لمى غع ف قبمغ     غ ر غرئالفعيذ المت ف    ، شغول أقغ اس أ  
 المممعح  رسذدصاق ر :الدعا ل 

 

 mm2 35 س   ر
 mm2 70 ألمد عم 

 mm2 50 هصيص قت ف  

 .ذات مقاومة منخفضةكة تيريض الى شب النوازل  وتنتهي •
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 في نظام قفص فاراداي :الشبكة الهوائية 
مغغصد  شغغول أرىغغ    غغ، سغغ ي   شغغول  عا غغل   غعا ال غغعا ص رغغ   ظغغرم ال مررغغ    غغ  الم.غغا ع   غ، -

ىضغغبرا  موغغ  أا  غغص ن ر د (ةغغ ا الدعا غغل ةيمغغر ا د غغر شغغبو  ق.ص يغغ  ) فغغا رغغ   الم،دغغ، ه غغا  شغغول
 قصاب    .    رسن ) ضبرا ر ا     (.

 مصد الدعا ل الم.ص ي    ، ال غعا  الدرر يغ     غ، الم،دغ، )سغذرر  المغ ي قغ لا (    غيص  
ا قع ا  ل، شبو  قذصرل، الأخ ن     ة  مرقر  ا لم  مصد  عا ل أ .غرد   ذ غصد  ب م ي    ا   عي

 الجص ع د هم اصر   ال مرر  الم  عب رذ ر  ر 
 
 

 در   ال مرر   mأ .رد رذ را الشبو  اغ 

5  5 1 
10  10 2 
15  15 3 
20  20 4 

  

 
 

                   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
 
 

 نوازل 

 تأريض 

لاقط ) قضيب 

 معدني( 

زاوية  

 الحماية  

فتحات 
الشووووبك
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   غعا   سغن100أ .رد أرقي  قذمر ي  ي  ايغص  غ    ،ذرا ق  اعاس   ال عائي  الشبو  عا ل   ،   -
  هغرع  غصم سغمرح الم دغصس ان شغرئ   رسغذدصام ق ،ذغرا  ر .  ق  الم.صا أ  ال،لاسذيم م ،ذرا ال

 10×  10  ذرج ال،   ى د   ، الم ي رمو  اسذدصام ق ،ذرا ق  قوعبرا ا ذع ي  أ    ق صرغ  
 لمر ر  الشول:سن . 10× 

 
  ق.صا  اهص   دص ربص  عا ل ق.ص ي  م.ص ي  الممذدصق  ر  الشبو  قالدعا ل ال  رفضل أا   عا    

 عا غغل   رسغغي  رجغغد ا خغغ   .غغ   اي ذبغغرر أا  ى غغ  الع غغل سغغع   لمد غغعم قغغع قغغ  ال صيغغص أ  ا
 ذغغأث   رلصغغصأ  ل غغ ا  مغغذ.مل   غغلاا خر غغ  قصغغمم  ل غغ ا التررغغ  قوع غغ  قغغ     غغ   اغغل قد مغغر 

 ى   الع ل .أا يذن الذلاق   شول   ص ر      ة  يجد  يذ راف قع الم.صا الم اد 
قغغغرل  الذغغغ    غغغع    غغغ، أ دغغغ    قغغغعاد صغغغعا ف رغغغ  ا يدصغغغي  دغغغص اخذيغغغرر قغغغعاد ال مررغغغ  قغغغ  ال -

 ليميرئي  ق ا .  أخصرئ  ر  الم.ردا يخذيرر الم.صا المدرسد .
  دغغرء  غغا روغغعا اي أثدغغرء  مصيغغص الشغغبو  ا رقيغغ  رجغغد  جدغغد اي  دغغرءاا ال غغرد  رغغ  الشغغبو    -

    شول زا ي   رئم  أ  هرد  .  ، شول  عس دائ    لي
اا الم   المر        ر ثر ي    ، أشغيرء ق.ص يغ  أخغ ن امغر ي  ج         مصد الدعا ل    ا  -

 مدغغع قد.غغر   ر غغر  أا  تمغغ  الدعا غغل  ميغغرا ا ق غغرر اغغ لم  مغغصد ةغغ ا الدعا غغل    غغا ي رموغغ  ل شغغبو  
 . مىص     ر ال   برئي  أا

 لترر  .الب.  ق   ميع الا ارر اعاس     لاا قصممة ل  ا ا  ع ل  عا ل الشبو  اب.ض ر -
قغ  ار فر غة الشغول رغ  المبغر   الذغ  يايغص ار فر  غر  20mصد  عا ل ق.ص ي    يص  رل،درء اغل  م -

    غ  ايفيغ  غ م  ي   ع   عا ل  رزل    ،  صرا  ر الدرر ي    عرد ةيمغر ي غ   .غ  ا ق  30   
 ا ادي  ق  أ ل أشورع قدذ ف  ل ر .  مصيص شبو  الدعا ل   ، س عح
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 ط بالمباني المرتفعةل معدنية تحينواق 
 

 
 
 
 
ايفيغغ   مصيغص الدعا غل   غغ، سغ ي لغغة   ع ايفيغغ   مصيغص الدعا غل   غغ، سغ ي  مغرلع   رشغو،غ   ا   -

  ،  م  الجمرلعا الدعا ل   ا شول خيم  أقر ق  أ ل س ي لة  ص   مرلع را رذمصد ة  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 فتحات الشبكة 

 فتحات
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م(  م،د زيرد  20م × 10و  )لفذ را الشب   دص  صم اقور ي  الم ررظ    ، أ .رد ثراذ  -

م  رمو  زيرد  أ .رد رذ   الشبو     ا  صبي   10الممرر  ا    ى ذ   قذذرل ذ   ل جمرلعا     
  45  زا ي  همرر   صرةر جمرلعا   ق الم د ا خع   ا  م   23م  ×  10م أ   20م  ×    12

 . در  
  ،   ر  الشول ا ل امر ةع قق  أ ل ادرء   ، شول   اسرا قذ.صد   مصد الدع  -
 

 
 

سن   100  - 50 ر  أ  ، ال ذل البررز  ق  الم ي   اد اا  قصاب  يذ ا ح ار فر  ر ا      
  ع ل قع شبو  الدعا ل 

. ف روذف   ،درء  ق  أ ل قصاخ        ال، قصاخ  ال   ي،  الشول ايفي    ا د ة ا انا    -
 أ  أل   ق  ة ا انا  . ال، اثدذ     إا    اهص  أقر المصاخ  ال. يض  رذ ذرج
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 دغغص  مصيغغص الدعا غغل  غغرلى ب قغغ  المغغصاخ  رجغغد أا  خغغ  الذآلغغل  .غغ   اي ذبغغرر  شغغول خغغرا  ميغغع 

 2م 1ر  غ  سن أ  قمغرهذ  30  ر       يايص ار فرلذ  ال ذل الم.ص ي  المع عد    ، الم ي  ا
  ،  الم ي .رجد أا   بص قع  عا ل ال مرر  الممصد   

و  أا  .ذ،  الصفرئي الم.ص ي  الذ   ت   الم،د، الم اد همريذغة  عا غل ةعائيغ  )لغعا ص( رم
 اذا هىى  الش  ط الذرلي  :

 . ذ ف أا   ق   ر  ي  ا  برئي    ص  ا   أ اائ ر المد -أ
 التالينية عن القيم المعطا  في الجدول  تقل سماكة الصفيحة المعدأن لا -ب
 
 
 
 
 
  

اذا ارا ض  رير  قدع هص   خ ق ر  ة ا الصفرئي أقر اذا لن رو  ق مر  قدع هص   خ ق ةيجغد 
 قن .0.5م.ص ي    ال أا ي  ىل سمرل  الصفي  

 ة .الم اد همريذ   الم.ص ي  المع عد    ، أ  رعق الصفي   ق  المجرع  مذ د، المعاد    -
ي   ذرج ر  ة ا ا ادي  ال،  مصيص  عا ل ق.ص ي    ، الم ي    مر   بص الدعازع ا رضي  قبرش   

 را رغغلا   ذغغرج الغغ،  غغعازع د رغغ  الممغغذع  أقغغر اذا اغغرا الجغغصار ق.غغص ير  امغغر ةغغع ال غغرعقغغع الصغغفرئي 
 .مر روذف، اذأري  أسفل الم.صاأرضي  أرضر     

السماكة 
[mm] 

  الماد  
 تووى الحمايوة مس

1 - 4 4 Fe 
5 cu 
7 Al 
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1.  
 
 سقف معدني                              تمديد النواقل في -ة سقف وجدران معدني نواقل في بناء ذو بناء ذوتمديد ال  

ر    غ، أ غااء ق.ص يغ  ع ر  قغ  قغرد    غ   ر  غ  )أ    غ  قغ لا (  ق ،ذغ ال،درء قصد  دصقر روعا سىر 
ي ردذ غر ا  غ ا    ظغرم ال مررغ  قغ  الصغعا ف رغإا همررغ  ةغ ا المغىر  رغ    ىف الش  ط الم  عبغ 

قصاب    ،    غ، ا  غااء الم.ص يغ    غ  لعا ص  دة  دص   ا د ال مرر    ، الم ي ه ا   اد 
المغغصاد رغغعق  صاللا غغ  أقغغر ار فغغر . m 5قغغصاد   خغغ  ي يغغة  ي غغص  الب.غغص اغغ     المغغىر  شغغول   غغص 

 سن  30cmالم ي رلا رىل    
 

 فرانكلين : ابراللواقط في نظام الشبكة الهوائية و 

  ىف الش  ط الم  عبغ  ل مغعاد الممغذدصق  رغ   ظغرم ر رؤ س قصاب  ذ عا ق   ضبرا ق.ص ي  ل    
ىضغغغ د  لمجاااال الحماياااة .  ،  شغغول شغغر عل    اغغغد   غغ، سغغ ي الم،دغغغ   ال مررغغ  قغغ  الصغغعا ف

 تحادد دعى هاذه القاعادة دائارة الحماياة ويوتا .المغصاد  اياغ  ع  ر ص  قدغ  ط رأسغة رأس مصاد ةال

  زاوياة الحماياةارتفااع الأبارة و جادولوفاق  عان الساطحارتفاع رأ  المخروط بنصف قطرها 

 هذغغ،   غغعا ال مررغغ  اعاسغغ    ضغغ د رغغ ا      ر.رلغغ  رجغغد أا رىغغع ارقغغل الم،دغغ،  المبااين لاحقااا.
، ضغم  ةغ ا المدغ  ط يغذن   ط ال مرر   ر  هرع  غصم   غع  ارقغل الم،دغ   قدالم اد همريذة ضم

  ص   ضبرا. طعع الىض د أ   مذدصمزيرد  
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قغصا،   قغ لا ( الب.غص قغصاد ) ي غص  م   دص اسغذدصام أل غ  قغ 20ر  ا ادي  الذ  رىل ار فر  ر    
 مغغر ةغغع الممغغره  الذغغ  دم رغغإا قجغغرع ال مررغغ  ل مغغر  رنضغغرر  الغغ، قجغغرع ال مررغغ  ل غغل ق 5ا د مغغر 

   غغ  قمغغذ  ل در غغ  أرضغغر  لممغغذقين  ةمغغ  رصغغل رأسغغ  مر  ةغغ  عبغغرر     45  صغغ ةر زا يغغ   غغصرةر 
   ضة قمر   ض.ف  اير فر  .

 
 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
 
 

م رغغغرا قجغغغرع ال مررغغغ  ل مغغغر  30أ غغغل قغغغ   Hا،   ار فر  مغغغر قغغغصي  غغغ   اغغغ   أقغغغر اذا اغغغرا الب.غغغص 
در غغ   45يغغ   غغصرةر قغغصاد ةغغع الممغغره  ا د مغغر الذغغ    صغغ ةر زا   صي غغ   رنضرر  الغغ، قجغغرع ال مررغغ  ل غغل

 .h 2 ة  عبرر     قمذ  ل   ضة رمر    h  فر لممذقين  ةم  رصل رأس  مر   ، ار 
 
  رل.لا     hر. ، اير فر    

                                                 h =H -H 
 الم ا ع    خ  ق  المد ديرا الم، د  ر H  ا  ين 

ة مووع بعضووها الووبعض جيووداً بنواقوول تحقووق الشووروط المطلوبوو  اللاقطووة يجووب أن تووربط جميووع الإبوور
ثور المودبين أك ينلاقطو  للمواد المستخدمة في نظام الحماية من الصواعق، وإذا كانوت البعود بوين

 م فإن مجال الحماية لها هو مجال الحماية لكل واحد منها على حد  فقط.30من 
 
-أاغ اج ال دغرئ  - را ال.رليغ   مغ،ير  )المغآذا ي  ذاا انقذصاد ا رى  الم ص د  انر فرد ر  ا ا-

الغ، ا رف  المصاخ  الم  ف.  ل م.رقل( رمو  انلذفرء  ىض د همرر   اهغص يغ بص-ا الميرا خاا ر
 اس   خص  رزع أرض   اهص   ، ا  ل.اع 

H 

H<20m 
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رجغغد أا ي اغغد ل غغر همررغغ  أرقيغغ  ) ر غغل  م20  دغغصقر يايغغص ار فغغر  ا اديغغ  المغغ اعر  أ غغلاا  غغ   -
 أرضي    ، ق ي  ر. م( اذا لن  ع ص  عازع20ر يص ا ر ل ل ار فر   صرا  ق.ص  

قدرسغغ د قدذ فغغ  ا ف  دغغص   غغعد رفضغغل اسغغذدصام  ظغغرم  ضغغ د رغغ ا      رغغ  ال مررغغ  قغغ  الصغغع  -
رغ  ل ىضغ د ه غا رلم ي الم،دغ، المغ اد همريذغة لفسغذفرد  قغ  رغ ق انر فغر  رغ  زيغرد  قجغرع ال م

 ، ال،درءي اد الىض د المصاد ر  أ  
د أ  غغا  ا  برئيغغ    غغ، المغغ ي  رغغ  ةغغ ا ال رلغغ  اغغ لم رفضغغل اسغغذدصام ةغغ ا الدظغغرم  دغغص   غغع   -

قغ  ةغ ا ا  مغرم  الشغول ي،غ   ايفيغ  همررغ  سغن  50رىغل  غ  ي ،  الىض د المصاد   ،  .غص ي
 ا   ا  ال   برئي  المذعا ص    ، الم ي.

مررغغ  الممغغذدصق  رغغ   فغغا رغغرا  غغاءا  قغغ  هغغرع   غغل ةغغ ا ا   غغا  قبرشغغ   قغغع  عا غغل ال   رغغ  -
سغغغع  رمغغغ   رغغغ  ةغغغ ا ا   غغغا  قمغغغ،بر  هغغغص    غغغع  اا زائغغغص  رغغغ  لعهغغغرا الذعزيغغغع  يغغغرر الصغغغر ى  

 دصئغغ  رموغغ     ي ر  لمدغغع سغغ يرا ةغغ ا الجغغاء قغغ  الذيغغرر  مغغذدصم ثتغغ اا ةعائيغغ  برئيغغ  الذغغ   تغغ ال    
يغذن همررغ  ةغ ا ا   غا  اعاسغ   اا ادظغرم ال مررغ  قغ  الصغعا ف أ  رموغ  أا ا   ل ة ا الذج  غ 
 . ضبرا ر ا      

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
    

 
 

 

H   
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 النوازل:
ةغغ   عا غغل ق.ص يغغ   صغغل اغغ   الشغغبو  ال عائيغغ )ال عا ص(  بغغ     غغرر الذغغأري  ق مذ غغر اقغغ ار 

جغغغد أا  ذ مغغغغل  ميغغغغع ا رف  ي اي غغغغر    صغغغر ى  الغغغغ، الذيغغغرر الغغغغ   رمغغغ   رغغغغ  ال غغغعا ص  دغغغغص 
ذدصاقة امغغر ةغغع مى . غغر الممغغمعح  رسغغ   ر الذيغغرر  يوغغعا ال غغص ا د غغ، لاي  غغرداا الدر جغغ   غغ  قغغ 

  ق،    رلجص ع 
  

 الم.صا  2mmالم.ى ع 
   رس  16
 ألمد عم  25
 هصيص قت ف   50

 ق غيص ء همغد در غ  ال مررغ  رجد أا رمصد  رزع أرض   اهص ل غل طغعع ق غصد قغ  ق غيص ال،دغر
  أ غل  غأق    غص  قمغرراا  ف عيغ  ارغر ال،دغرء  ذلغم قغ  عز   رلذمر   ا ذبغررا  قغ  اهغصن ز     درءال،
أقغر اذا اغرا ق غيص الم،دغ، ي رى،غل الىمغم    غ، ا  غصاد الم، دغ  رغ  الجغص ع رضغر   غرزع  . ذيررل

 m 185قغ لا  ل،دغرء ق ي غة الدعازع  رلذمغر   )  اهص ق مر ارا هر ل الىمم    عز  الممرر  ا  
  الب.غغغغص اغغغغ   الدغغغغرزع  الغغغغ    غغغغعازع أرضغغغغي 10مصيغغغغص  در غغغغ  همريذغغغغة قغغغغ  الصر غغغغ  ال رل غغغغ  رجغغغغد  

 ( m 18.5ي ية/
 
 

 در   ال مرر   mالب.ص العس   ا   الدعازع اغ 
10 1 
15 2 
20 3 
25 4 

  
 برب  خ     س،د ق  ا س  دص  . ر الم ررظ    ، المرر  الم صد  ا    رزع   

رغ  أهغص الجعا غد    زيغرد  ةغ ا ال.غصد لا ( رجد الم ررظ    ،  صد الدعازع ثراذغر  ) أاعاب   يض  ق 
 م . 5   رزع   خ  ي ية       ا ي رىل ا 
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رجد أا رم م الدرزع ا رض  أ ص  ط يف ا   الشبو  ال عائي   ا رف  صر ايقورا امر رجغد 
 ى ذغ   رجغد أا يرىغل طغعع  رضغ    ذا  .غ ر ذلغم اغ  ل غرد  رغ  الدغرزع ا  فرد   شول الا ارر ا

 .   ذ   سن ا   ةر    الدى S    50الفجع  
م    س ي ا رف  مغذدصم  2ا   ل فم   ، ال  رزع   اد   ، ار فر يذن اسذدصام       ر -

 صد الع لاا   يفضل أا روعا  .ر  هرع ال.مل ال ،ي.    عا قت ى   . لقيرس قىر ق  الذأري  
 أخ    ، هصا .ا   ذمو   ق   يرس قىر ق  الذأري  ل ل ق  ل.صد المآخ  الآرضي قمر ير  
اذ ا ، غغر   ال مغغ     الذفذغي  قغغ  الصغغصقرا الميور يويغ الدغغعازع ا رضغي  اغغ   ا رف    غغ    مغ،

 .قذ د  ذيوي الاس ضم   مرطل
 سن50    الم.ص ي   الدعار   رجد أا يرىل الب.ص ا   الدرزع  ا رض   رذ را اياعاب 

 صاخ (ق-قآذا  -لدرئ -اج ال.رلي  ذاا ايقذصاد ايرى  الم ص د)أا  ر  ا ادي   -
  يمذدصم  رزيا أ  أل   دصقر يايص ة ا  20mار فر  رمذدصم الدرزع  اهص هذ،  

 . 20mاير فر     
   رف  مم،  عا ل  مر   ع ل الدعا ل الدرزل  قع  .ض ر ادعا ل ه قي  أرقي    ب قمذعن ا 

 ار فر  .  20mال   ال معا  ه ىرا اضرةي 
ازع ا رضغي    غ،    للاهذ اق رمو  أا  ذعضع الدع ر  ق  قرد       رااذا ارا الجصار قصدع  -

سغغ ي الجغغصار أ  داخ غغة أقغغر اذا اغغرا الجغغصار قصغغدع ر  قغغ  قغغرد  سغغ ي.  ايشغغذ.رع رذعضغغع الدعا غغل 
قغغغ  ر  يغغغرر   غغغ  ه ار  غغغر الدر جغغغ   غغغ أي رشغغغول ار فغغغر  در  الدرزلغغغ    غغغ، سغغغ ي الجغغغصراا شغغغ ي  

 الجصار .الصر ى  ر  ر خ  ا    ، قرد  
للاشغغذ.رع  اغغرا ار فغغر  در غغ  هغغ ار  الدغغعازع ا رضغغي  الجغغصار قصغغدع ر  قغغ  قغغرد   را غغ   اذا اغغرا -

مغ اد همريذغة رشول خ  ا    ية  دصةر  مصد الدعا ل الدرزل     ا ي رىل الب.ص ا د ر  ب   ال،دغرء ال
رغرا ار فغر  الصغر ى  سغع  رمغ   رغ   ر غل  غرزع  اهغص رىغص   ذا ر ضغدر أا  يغرر  cm 10 غ  

   خ  القين ال ،    ير فر  د ر   ال  ار   .غ      سر ىر المرر  ع اار  الدر ل  . ،  رلجص در   ه  
 غرزع  اهغغص اي ذبغرر   غ، الغ  ن قغ  زقغ   أث  ةغر الصغت    غغصا  أقغر رغ  هغرع اسغذدصام أل غ  قغ  

 . م ال رل لذ  فر  در   ال  ار  ةي مد ار 
 غر   مغرد  مااريد الدرزل  هذغ،  لغع ار غ  قتضم  المجرر  أ  ال رمدع   ا د الدعازع ا رضي  -

  رزل   ا ال طعب  الاائص  ضم  ة ا المجرر   م،د  آللا  شصيصا  ل دعا ل الم.ص ي  الممصد  ر  ر 
اسغذم اري  ا  برئيغ    غص  ل  رزلغ  شغ ي     قيى غر ص يغ  قغ  ال،دغرء  عا غ رمو  ا ذبرر ا  ااء الم. -

 الذأري   أا   ىف ة ا ا  ااء و  ال عائي     رر دائم  ا   الشب
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رمو  اسذ.مرع هصيص  م يي ا  مص  ال، ذع ي  ادعا ل  رزل  اذا ار     ق   ر  ي  ا  برئي    غص   -
صيغغص رغغ  المغغعيص  سعيمغغ ا أا هاث،ذغغ   جغغررب أ  يغغ   اغغ   الشغغبو  ال عائيغغ     غغرر الذغغأري    غغص 
 الذرلي  : ي الش  ط الذرل دص  الذم يي ال.رد  رمو  اسذدصاقة ادعازع

 ى يبر  ق   ضبرا ال بص الشر علي   ا رقي  أ  رب  ر  رهورم .  %50ل رم  -أ     
ر ا غغغص أد غغغ، قغغغ   قغغغ     ةغغغ  20ل غغغرم الىضغغغبرا الشغغغر علي  أ    ال، غغغر   غغغ، طغغغعع ر.غغغردع  -ب    

ا ايسغغغغمدذي  اري  ا  برئيغغغغ  لفغغغغعيذ الذمغغغغ يي اغغغغ   العهغغغغصارهوغغغغرم    غغغغا   ى غغغغف اسغغغغذم   رب  غغغغر  
 ر ر  قمبى  الصدع .المذج

 مذ يع  ضبرا الذم يي  أق    ر  ي  ا  برئي    ص  ررا  عا ل خر   رجغد اقغصادةر  دصقر ي -  
  2m مص  ال قع هصيص الذم يي للأ ر  ا  مص   صل ا   الشبو  الم.ص ي   قآخ  الذأري    بص

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 عمد  تمديد نواقل اضافية ضمن حديد التسليح للأ

 
  قمغصد  رغ  ا  مغص  ادغعازع أرضغي    اغد   غ   ذدصام هصيغص الذمغ يي أ   عا غل خر غ   دص اس -

  الذف ي  الممذدصق  ر   يرس قىر ق  الذأري   دص اصار  الدعا ل الذغ   صغل اغ   الدعا غل الدرزلغ 
  يص ا سرسرا   اد ة ا الع      ، الم ي رهرع الذأري  اعاس   هص     رر الذأري   ر 
 ل عا ص(.ل الدرزل  قع الشبو  ال عائي  )ا ى     ل الدعا 

 
 
 
 
 
 

 سرسرا.ا   أري  اعاس   1.
 :وصلة تساوي الكمون .2

 :وصلة لربط الأجسام المعدنية .3

مع  ل جيدم بشك2ل :النازل يربط ك4

 حديد التسليح.
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 الشبكة الأرضية:
 الشبو  ا رضي  ة  قجمع   الدعا ل الم.ص ي  الم معر  ر  ا رف لذف ي   يرر الصر ى  ر  ر .

 ض:مفهوم مقاومة التيري
قجغغرع د خغغررج المىر قغغ  اغغ   الى غغد ا رضغغ     غغد أخغغ  قع غغع المىصغغعد  مىر قغغ  الذغغأري  ةغغ  

  الى د ا رض  ال   يرم،د أ  ر ق  ع   ر  قجرع  أث   الى د ا رض  أ  الذيرر المرر ر
ع الى غغغد الى غغغد الممغغغر ص  ةغغغ ا المف غغغعم رموغغغ  ر مغغغة  مغغغ عل   دغغغص أخغغغ  قف غغغعم الذغغغصرف رغغغ  قجغغغر

 اي ذبرر  ا رض   .  

 
 ا الذيغرر سغع  يذغعز  ةغ  Iرر   غ، شغول  صغر اغ ا رفغ غ قغ  خلالغة  يغ  ي،   الشول   د  غأري  

ا ر ضدر أا المىر ق  الدععيغ  لغلأرف قذجر مغ   بذىمغين ا رف  ر رف ر   ميع ان جرةرا رإذ 
ه ا  ro   صر    ا drل قد ر   رلى ب ق  الى د ا رض  ال،  ص    ر را  ت      ف ا

ةغغ  ىر قغغ  )قمغغره  الى غغر (  قغغرد  ةغغ ا الم 2r2 قى . غغر  drرشغغول اغغل   غغر  قىر قغغ  طعل غغر 
 ر  قر  . ،  رل.لا   الذرلي :  ررا قىر ق     ا رف الذ  قىر قذ ر الدععي  

                                           
r

dr
Rs 2

2

.




= 

ذاا  صغغر  ر الذيغغرر ةغغ  قىر قغغ   ميغغع الى ر غغرا قغغ  سغغ ي ال غغ  ال  يغغ  الذغغ  رجذرزةغغ   المىر قغغ 
 ال.لا   ريرضير  امري  : ذد ة ا    r→هذ،  r =D/2الى   

(5-9                  )       R
dr

E r
r D

r

=
=

=




2
2

2

 

  R/Dأا هل ة ا المجمع  )  رقل ريرض ( س ل  صا  قع
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   :  . ، قىر ق  الذأري   رل.لا

(5-10        )                                R
D

E =



[ ] 

 الذأري    ، شول  صر ا   .  ق  ة  الشول الم.    لمىر
 ه ا:

   ععي  اغ المىر ق  الد.m  
D  الى د ا رض  اغ    m  

صم هص    غع  اا  ي يع ص  يم  ق صد  لمىر ق  الذأري  ر   ظرم ال مرر  ق  الصعا ف     ا  
يمغ  ص   ع   الذمرس( أةن  و    قغ    صيغ –د ع    خ     أثدرء  ف ي  الذيرر  ر رف ) ع   ال رلي

 (28-5ق. د  لمىر ق  الذأري  الشول )
 غغع  ةغغع الذغغع   الغغ   ر ،غغف   غغ،  مغغن ان مغغرا  دغغصقر رمغغ   الذيغغرر رغغ  ا رف اغغ   رذغغع   الد

را  دغصقر رمغ   الذيغرر ةيغة اغ   ر ،غف   غ،  مغن ان مغ  ر  ية أقر  غع   الذمغرس ر غع الذغع   الغ  
 ص  ر ل  ا رف .يصرة أ  ا   ي

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                         .كمون الأرض:                      EU .توتر الأرضي: 

                  FE :أريض الأساسات. ت                      B U .  توتر التما : 

                  SE.تأريض حلقي :                             S     U توتر الخطوة: . 
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لذغغ  طمغغ ا ر  غغر   غغرر الذغغأري    غغصدةر المىر قغغ  الدععيغغ  ل ذ بغغ  ا مووة مقاومووة الأرمقيأا 
   الصغغيف  ، غغ  (  بصر غغ  ال غغ ار  رفغغ  أشغغ 6-5  ذ. غغف ةغغ ا ا خ غغ     ،ي.غغ  الذ بغغ  الجغغص ع ر غغن )

 ر الصت ن  م،د  رقل الذمصد ال  ار  للأرف  يمذ 
 ( = 0.002 - 0.04أقر ر  أش   الشذرء ) ال.ظم،  رذ،    يمذ ر  
 
 

P= ( - m) 
 المىر ق  الدععي  ل ذ ب  

 ع  الذ ب   

 قيرا الب    0.3
 قيرا     أ      اا  10-100
 قمذدى.را  20-40
 أرف زراعي  ) هل( 90-150
 أرف رق ي  رطب  400-200

 أرف رق ي   رر  1000-2000
 أرف  د ي  100-3000
 أرف  ضرري   500-1500
  ذعا ا 150-500

 لمقاومة النوعية للتربة بطبيعتها علاقة ا
 
 
 
 
 
 
 

 
 المقاومة النوعية للتربة السطحية خلال أشهر السنة تغير   

 

<  ca 1.5m    عمق

 الطمر

>  ca 1.5m    عمق

 الطمر 
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 غغ    ذلغغم  إضغغرر  ق غغي  ر غغن قىر قذ غغر الدععيغغ  ا،ق.رلجغغ  الذ بغغ  اذا ار غغ    شغغرئ.خ غغرء ال قغغ  ا 
دصم رغغ  الذغغأري  ر    غغ، الم.غغصا الممغغذ ا المغغعاد أثغغ ا   ومغغيالذجغغررب ا دغغ  أا ل غغ ا   غغر     ل غغ   

المذ.غغرر    يغغة هرليغر  ةغغع اضغغرر  سغغ  يورا  .  قغ   أشغغ  اضغرر  الغغ،  مغغ ب ر  رلذ بغ  خغغلاع  ضغغ.
 غغ ا ال  يىغغ  رموغغ   دفغغي  الم.غغصا الممغغذدصم  ب ا لمد غغعم الغغ   ي يد غغل  رلمغغرء  ي رمغغ،د  غغصأ

لذ بغ  الغ،  ي   ذغرج ا %10ال  صغر  ا رف الصغد ي  هغع قىر ق  الذ ب  للأرف ال  مي  ال، الد
 . 300.mا ل  ق.رلج   دصقر   عا المىر ق  الدععي  ل ر

أري   رفغ    ص ا د  الصراسرا أا  ت    يم  المىر ق  الدععيغ  ل ذ بغ   ذ. غف  .مغف طمغ    غرر الذغ 
القيمغ  الصغت ن رإا الف ق ا   القيم  ال.ظمغ،    150cmالذأري    ،  مف أ ل ق  هرع   رر 

خغ    غ،  مغف % قغ  القيمغ  العسغ ، ل غر  رغ  هغرع طمغ  المآ60ى يبغر  ق  الدععيغ  ل ذ بغ   ل مىر  
% اا  ت غغ   يمغغ  المىر قغغ  20رغغإا الفغغ ق  غغ  القيمغغ  العسغغ ، روغغعا   غغص د  150cmأل،غغ  قغغ  

  همغغغرب الغغ، أشغغ   ال.غغرم روغغغعا   ،يغغر   ى يبغغر   برن ذمغغرد   غغ، ذلغغم رموغغ  ععيغغ  ل ذ بغغ   رلدمغغب الد
رفغ   رضغ   دغص  يغرس ةغ ا القيمغ  رغ  يغعم ق غصد قغ  المغد   المذع .غ  لمىر قغ  ا القيمغ  ال.ظمغ،

هرع اسذدصام الذأري  اعاسغ   ا   غرد رغإا  يمغ  قىر قغ  ا رضغ  المىرسغ  رغ  هرلغ  أرف رطبغ  
 رغغ  هغغرع اسغغذدصام الذغغأري   /2  أرف  ررغغ   ضغغ ب  رل.رقغغل / رغغ  هرلغغ  /3 رل.رقغغل / ضغغ ب 
   لغغغلأرف /4ل طبغغغ   ضغغغ ب  رل.رقغغغل /رضغغغ  المىرسغغغ  لغغغلأرف ارغغغإا  يمغغغ  قىر قغغغ  ا  المغغغ   

 ./2قل /الجرر   ض ب  رل.ر
 

 :stRمفهوم المقاومة الأرضية النبضة 
يض اللتين لاتحودثان عواد  بشوكل تر وتيار شبكة التير هي النسبة بين القيمتين الأعظميتين لتو 

 يريض.ة شبكة التمتزامن أو آني وتستخدم للدلالة على فعالي
ا   غغرد رغغإا  ري  ال عي غغ  ق غغل الذغغأري  ال  ىغغ  أ  الذغغأري  اعاسغغ    دغغص اسغغذدصام أ  غغرب الذغغأ

 stRرف الدبضغي (  يم  قىر ق  ا رض  أثدغرء قغ  ر  يغرر الصغر ى  رغ  ةغ ا ا   غرد )قىر قغ  ا 
ذ   قذت غ  ر  غرالمىرس أ  الم مغعب   دغص قغ  ر  يغرر  AR مر    يم  قىر ق  ا رف المرلد  ي 

 ة  ا اذا ارا طعع ة ا ا   رب يايص     م.  أقذرر. 50  دد قمرٍ  أ    يد ق  
قع غغعل    غغ،   يموغغ  ا ذبغغرر أ  غغرب الذغغأري  ال عي غغة عبغغرر   غغ   غغصد قغغ  ربغغر   ا   غغرب  

لغغ لم  غغ د   AR رلمىرر غغ  قغع  stRا ىغرا ال غغعع الف.غرع  برلذغغرل  زيغرد   ذم مغل  ةغغ ا يغ د  الغغ،ال
ف يغغغ   يغغغرر الصغغغر ى  الغغغ، خفغغغ   يمغغغ  قىر قغغغ  اغ الذغغغ    غغغص  رغغغ  ا رف أثدغغغرء  راا اي فغغغ  شغغغ ا

 ضي   رلمىرر   قع قىر ق  ا رف المرلد   ذلم اايرد   صر     الع ص ا رض .ا رف الدب
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 اب التيريض:الطول الفّعال لأقط

الغغ   رمغغ   رغغ    (   يغغرر الصغغر ى29-5رموغغ  ا ذبغغرر   غغص الذغغأري  اسغغ عا   ق عريغغ  الشغغول )
    شغغغول يذغغغعز  أرقيغغغر  رغغغ  ا رف الغغغ،  غغغص   يغغغرراا  ائيغغغ   rى غغغ    صغغغر ال Lالع غغغص ذ  ال غغغعع 

 غغ  لدععيغغ  ل ذ بغغ  الم يرغغإذا ارذ ضغغدر المىر قغغ  ا raالذيغغرراا الجائيغغ  اغغ لم اسغغ عا    صغغر    ةغغر 
  اغغ لم  غغين رموغغ  أا  أخغغ   غغص   r  E المغغمرهي   r ثراغغ  ال.رزليغغ     E ى غغد الذغغأري  

 r( ل مغغرء أقغغر 8( ل  غغعاء  )1 رطعبذ غغر ر غغ   مغغر   )اغغ    غغص   غغين همغغد قذر غغ  الذ بغغ   rيذت غغ 
    العاهص  ى يبر .رذمر

 .ر.،   دة ا بر   أ  رب  ق  الع ص رإا الشول  1m ق  أ ل  اء طعلة 
 المغغغ.را  L/ الذ  يضغغغ  ال عي يغغغ   R/ر قغغغ  ال عي يغغغ  الجغغغاء قغغغ  الدر غغغل  ظ غغغ  المى    غغغ، ةغغغ ا
قىمغغغعق  الغغغ،  غغغاأي  أرضغغغر   G/الدر  يغغغ  ال. ضغغغر ي  (   C`/2)قىمغغغعق  الغغغ،  غغغاأي   C/ال. ضغغغر ي  

2//G  برةمغغرع /R  ،ا ذبغغرر أ  غغر  غغت     غغصا   رلمىرر غغ  قغغع المىر قغغ  الصغغصقي  لغغلأرف اغغ لم   غغ
الذيغرر   ت    غصا   رلمىرر غ  قغع C/ال   رم   ر    ا الذيرر الم.ع   Gر   قع  رلمىر C/ي مل 

 لجاء الدر ل  رل.لا ذ   الذرل ذ  : L  /G/ دصئ   . ،        G/ا  ق  ال   رم   ر  

r
rf

G

r

r
L

aE

a

ln

1
.

2
ء

ln
2

ء 0







=

=

 

 مغر    ل غر  غأث   لع غرر م  رىغص  يموغ  ا ذبررةغر arه غا أا   ar ي  ح الم اع  فمة هعع  يمغ  
 العاهص .

rlf
G

r
lL

E ln

1
.

2
ء

ln200.0ء


=

=

 

 ه ا:
L  طعع الع ص اغ:m 
R  صر     الذع ص اغ  :m  
E  ب  اغ : المىر ق  الدععي  ل ذm. 

 غغغ ك   يغغة قع غغرا قمغغغرر ا  بإ ذبغغرر قمر .ذغغغة  غغر لا   ذول   ذا ا ذ،  غغر  غغاء الع غغغص الم،غغ   رغغ  الشغغغ 
 r   v(  دصئغغ   . غغ،  R`=0 , C`=0يعيغغ  )قغغ  أ غغل   بغغ  ط،v سغغ    المع غغ   rالمع يغغة 

  رل.لا ذ   الذرل ذ  :
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ءء

4

ء

2ء

Gl

f
v

G

fl
r





=

=

 

رلدمغغب  لمغغ    الم مغغعب    v المغغ    المع يغغ   r يغغ   لا غغ  اغغل قغغ  المىر قغغ  المع  الشغغولي،غغ     
ن أا (    29-5 رلذ دد  بأخ   ت   المىر ق  الدععي  ل ذ ب   .   ان ذبرر ق  الشول )  cالضعء 

 ق  أ ل   دد   rالمىر ق  المع ي  

 
 ب أرضي  الممانعة الموجية وسرعة الموجة في قط  

r = 1cm          l = 10 cm 
 

 v/cأقغغر  10 ، غ  هغعال   Em.0= 10 قىر قغ   ععيغ   ، غ  هغعال   kHZ00lرىغررب 
 . 0.03 ذجر ز ة ا  القيم  رذ،    يم   ت     صا  ق  أ ل القين الم اعر  ه ا ي

 يغ  رغ  الع غص  غت     غصا  اذا قر عر غ   ا الم    المع  effLرمم، ال عع الف.رع   ل ل   ص طعع
 يمغغ  قىر قغغغ   ع ي رمغغ،د أ  خفغغ  رغغغ   ا زيغغغرد  طغغعع الع غغص  غغغ  ال غغعع الف.غغغر مغغ    الضغغعء 

 ا رف الصصقي  .
 اا ال عع الف.رع ل ع ص ر. ،  رل.لا  :

 

][.9.0
ءء

1

1 mfT
Gl

T
L Eeff == 
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1T لصر ى  اغ : الاق  الج،   لذيرر اs 
L` ل مذ  العاهص اغ :    يضي  الع ص الم معب  H/m 
G’ ل مذ  العاهص  ر  ي  قرد  الع ص ق معب  S/m 

E  الدععي  ل ذ ب  اغ : المىر قm.  
 رذ. ،  رل.لا  : stRأقر قىر ق  ا رف الصصقي  

                                ][
ء

1
=

eff

st
LG

R 

G' ذ  العاهص  ر  ي  قرد  الع ص ق معب  ل مs/m 
effL  ال عع الف.رع ل ع ص اغ:m 
  ض  ا سرسي   ل ذيررق  أ ل الدب 10s مر    T1ا ذ،  ر    ذا
  ق  أ ل الدبض  اللاهى    لذيرر الصر ى   s   T1=0.25أ  
 رإا:

][9.2 ml Eeff = 
 لمع ب  أ  المرلب  ق  أ ل  بض  الذيرر ا سرسي  ا

 أ  :
][45.0 ml Eeff = 
 ق  أ ل ذيل الدبض  اللاهى   لذيرر 

 برلذرل :ول اس عا   ق عري    الذأري  الم    ةيمو  ا ذبررا   ، شأقر 
(5-21                                )

rl
G

E ln

1
.

14.3
ء


= 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(5-3-2) 
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 لا ذ   الذرل ذ  :  قىر ق  ا رف الدبضي  ر. يرا  رل.  effL اا ال عع الف.رع ل عع س م الذأري  

 

][
ء.

1

][.3.1 1

=



eff

st

Eeff

lG
R

mTl 

 

1T  :غ الاق  الج،   لدبض   يرر الصر ى  اغs 
Ef   الدععي  ل ذ ب  اغ : المىر قm. 
L  طعع س م الذأري  اغ :m 
r  صر     س م الذأري  اغ  :m 
 
 

 ق رع :
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 الأستاذ الدكتور المهندس  محمد نضال الريس

 قاستاذ هندسة التوتر العالي بجامعة دمش                      
 في نقابة المهندسين السوريين المركزية رئيس لجنة الهندسة الكهربائية    

    م2020
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