
اٌذوزٛس الدٕٙذط
 ػ٩ء اٌذ٠ٓ أحمذ ؽغبَ اٌذ٠ٓ

أعزبر في لغُ ٕ٘ذعخ اٌـبلخ اٌىٙشثبئ١خ
 عبِؼخ رشش٠ٓ 

 الجّٙٛس٠خ اٌؼشث١خ اٌغٛس٠خ
 ٔمبثخ الدٕٙذعين اٌغٛس٠ين

 فشع ؿشؿٛط
 لجٕخ لغُ اٌىٙشثبء

 اٌزؤس٠غ ٚفؼب١ٌزٗ



 اٌزؤس٠غ 
Earthing Protection



  ثؤٔٗ اٌزؤس٠غ أٚ ا٤سػٟ رؼش٠ف يدىٓ
ز وٙشثبئٟ ارظبي

ّ
ف
ُ
 عٙبص ثين لظذ ػٓ ٔ

 عٙخ، ِٓ أعٙضح شجىخ أٚ وٙشثبئٟ
 .أخشٜ عٙخ ِٓ ا٤سع وزٍخ ٚثين

 اٌغ٩ِخ ٌزٛفير ِـٍٛة ٚاٌزؤس٠غ
 في ٌٍٚؼبٍِين اٌىٙشثبئ١خ ٌٍّٕظِٛخ

 .الدٕشؤح



يحّٟ ا٤فشاد ِٓ خـش اٌظؼك اٌىٙشثبئٟ إٌبرظ  -
.ػٓ لظٛس اٌؼضي أٚ ا١ٙٔبسٖ

.٠مٟ ِٓ خـش اٌزفش٠غ اٌىٙشثبئٟ -
يحّٟ الدؼذاد ِٓ أػشاس اٌزغيراد الدفبعئخ  -

  (.Voltage Surges)ٚاٌىجيرح في عٙذ اٌزغز٠خ  
(.اٌزؤس٠غ اٌٛلبئٟ)
٠ؤِٓ رشغ٩١ً ِٕبعجبً ٌٍّؼذاد ٚالدٕظِٛبد  -

 (.اٌزؤس٠غ اٌٛظ١فٟ). اٌىٙشثبئ١خ

 :في و٤ٗٔٛسػٟ الج١ذ اأ١ّ٘خ رىّٓ 



 :٠ٛعذ ص٩صخ أٔٛاع ٌٍزؤس٠غ

 ٟاٌزؤس٠غ اٌٛلبئ. 
 ٟاٌزؤس٠غ اٌٛظ١ف. 
 ٟاٌزؤس٠غ اٌغزبر١ى 



Protective اٌٛلبئٟ اٌزؤس٠غ earthing: ًاٌزؤس٠غ ٠زّض 
 الدؼذ١ٔخ ا٤غـ١خ أٚ الذ١بوً أٚ ا٤عضاء جم١غ ثشثؾ اٌٛلبئٟ
 اٌىٙشثبئ١خ ثبٌـبلخ رؼًّ اٌزٟ اٌزغ١ٙضاد لدخزٍف الدىشٛفخ

 ثؼ١ذح الدؼذ١ٔخ ا٤عضاء ٘زٖ ٚرىْٛ .ٚص١ك ثشىً ا٤سع ِغ
 اٌـج١ؼٟ اٌؼًّ ؽبٌخ في اٌىٙشثبئٟ اٌزٛرش رؤصير ػٓ

 ا٦ٔغبْ حمب٠خ إلى ا٤عضاء ٘زٖ رؤس٠غ ٠ٚٙذف .ٌٍزغ١ٙضاد
 الذ١بوً ثين بسبط ؽذٚس ؽبي في اٌىٙشثبئٟ اٌزٛرش خـش ِٓ

 إعشاءاد إْ .اٌزٛرش ِٕٚجغ ٌٍزغ١ٙضاد الدؼذ١ٔخ ٚا٤غـ١خ
 ػٍٝ الدٛعٛد ا٦ٔغبْ ؽ١بح حمب٠خ إلى رٙذف اٌٛلبئٟ اٌزؤس٠غ
 ؿش٠ك ػٓ الخـش ِٓ اٌىٙشثبئ١خ اٌزغ١ٙضاد ِغ دائُ بسبط
 إلى لذب ٠زؼشع أْ يدىٓ اٌزٟ ٚاٌز١بساد اٌزٛرشاد خفغ
 ؽ١بح ػٍٝ خـش غير اٌىٙشثبئٟ اٌزٛرش ٠ؼذ .ا٢ِٕخ الحذٚد
50 دْٚ ل١ّزٗ ثم١ذ إرا ا٨ٔغبْ V الدزٕبٚة ٌٍزٛرش ثبٌٕغجخ         

ٚ 100 V الدغزّش ٌٍزٛرش ثبٌٕغجخ. 



Protective اٌٛلبئٟ اٌزؤس٠غ earthing: 

 ؽ١بح حمب٠خ إلى اٌٛلبئٟ اٌزؤس٠غ إعشاءاد رٙذفٚ
 اٌزغ١ٙضاد ِغ دائُ بسبط ػٍٝ الدٛعٛد ا٦ٔغبْ

 اٌزٛرشاد خفغ ؿش٠ك ػٓ الخـش ِٓ اٌىٙشثبئ١خ
 الحذٚد إلى لذب ٠زؼشع أْ يدىٓ اٌزٟ ٚاٌز١بساد

 ؽ١بح ػٍٝ خـش غير اٌىٙشثبئٟ اٌزٛرش ٠ؼذ .ا٢ِٕخ
50 دْٚ ل١ّزٗ ثم١ذ إرا ا٨ٔغبْ V ٌٍزٛرش ثبٌٕغجخ 
100 ٚ الدزٕبٚة V الدغزّش ٌٍزٛرش ثبٌٕغجخ. 



 اٌزؤس٠غ أٔٛاع وً ٘ٛ اٌٛلبئٟ اٌزؤس٠غ
 ٠ٚمغُ ٚالدؼذاد ا٤فشاد ع٩ِخ ثٙب الدشاد
: إلى
equipment groundingرؤس٠غ الدؼذاد . 1
اٌزؤس٠غ ا٩ٌصَ ٌٍؾّب٠خ ِٓ اٌظٛاػك . 2

 lightening grounding اٌبرل١خ
اٌزؤس٠غ ا٩ٌصَ ٌٍؾّب٠خ ِٓ اٌشؾٕبد . 3

electrostatic groundingاٌىٙشث١خ 



Functionalاٌزؤس٠غ اٌٛظ١فٟ  earthing: 
 اٌىٙشثبئ١خ اٌشجىخ ٔمبؽ ثؼغ سثؾ ػ١ٍّخ ٟٚ٘
 في الح١بدٞ وٕمبؽ ِزؼّذح ثظٛسح ا٤سع ِغ

 ثؼغ إػفبء ثٙذف ٚرٌه ٚالمح٨ٛد، الدٌٛذاد
 أػٍٝ ٌزظجؼ اٌشجىخ ػٍٝ الدّٙخ الخٛاص
 .ٚا٨عزضّبس اٌزظ١ُّ ٔبؽ١خ ِٓ عٛدح

 ص٠بداد خفغ في ٠غُٙ أْ يدىٓ فبٌزؤس٠غ
  اٌزجذ٠ً ػ١ٍّبد ِٓ إٌببذخ اٌزٛرش

(Switching) اٌشجىخ، في ِٓٚ ُ
َ
 دسعخ خفغ ص

 ثؼغ ٚرجغ١ؾ ا٨عزـبػخ ػب١ٌخ المح٨ٛد ػبص١ٌخ
 .الحّب٠خ داساد



Static اٌغزبر١ىٟ اٌزؤس٠غ Earthing: 
 اٌشؾٕبد رغشة ٌؼّبْ ٠ٚغزخذَ
 ٚا٤ٚػ١خ الحب٠ٚبد في رزٌٛذ اٌزٟ  الدغزمشح
  اٌغٛائً رظبدَ ٔز١غخ ٚالخضأبد

 الحب٠ٚبد رٍه بجذساْ الذ١ذسٚوشث١ٔٛخ
 اٌزفش٠غ، أٚ اٌزؾ١ًّ أصٕبء ٚالخضأبد ٚا٤ٚػ١خ

 رغشة إلى ٠ؤدٞ ع١ذ رؤس٠غ رٛفش أْ إر
 رىْٛ ٚػذَ ا٤سع إلى الدزٌٛذح اٌشؾٕبد

 ٚالخضأبد ا٤ٚػ١خ رٍه ػٍٝ خـش عٙذ
 .ٚالحب٠ٚبد



ِننٓ المحزّننً أْ ٠شننؼش اٌشننخض اٌؼننبدٞ أْ ٨ رننؤصير 
٥ٌسػٟ ػٍٝ الدٕظِٛبد اٌىٙشثبئ١نخ أٚ ا٤عٙنضح خن٩ي 
اٌؼًّ اٌـج١ؼٟ، لشنب ٠ؼـنٟ أـجبػنبً خبؿئنبً أٔنٗ ِنٓ 

 . الدّىٓ فظً ا٤سػٟ ثذْٚ ٩ِؽظخ أ٠خ رؤصيراد
ً
ٚٔز١غخ

ػنذَ أ١ّ٘نخ اٌز١١ّنض ثنين ( ظب٘ش٠نبً فمنؾ)ٌزٌه ٠جذٚ 
ا٨رظبي ا٤سػنٟ الج١نذ ٚا٨رظنبي ا٤سػنٟ اٌنشدٞء، ٨ٚ 
رؼشف فؼب١ٌخ ا٤سػٟ ِب لم بذشٜ ػ١ٍٗ فؾٛطبد دٚس٠خ 

.ِنٓ ؽنين ٢خننش
يدىٓ اػزجبس اٌىنشح ا٤سػن١خ وزٍنخ ٘بئٍنخ عنذاً ٨ برّنً 

أِنننب . عٙنننذاً وٙشثبئ١نننبً، أٞ أْ عٙنننذ٘ب ٘نننٛ طنننفش
الدٕظِٛخ اٌىٙشثبئ١خ  ف١ّىٓ أْ رىْٛ راد عٙذ   أعضاء

 .ِؼين ِمبسٔخ بجٙذ ا٨سع



 ٘ٛ اٌىٙشثبئ١خ اٌشجىبد في اٌزؤس٠غ إْ
بٌخ ٚع١ٍخ

ّ
 ػٍٝ ٌٍّؾبفظخ ٚ٘بِخ فؼ

 اٌىٙشثبء أخـبس ِٓ ا٤شخبص ع٩ِخ
 .اٌىٙشثبئ١خ ٚالدؼذاد ا٤عٙضح ٚلحّب٠خ
 ٚألـبة ٔٛالً ِٓ ِؤٌف اٌزؤس٠غ ٚٔظبَ

 .خبطخ ٚٚط٩د



equipment groundingرؤس٠غ الدؼذاد 
 ٔبلً ؿش٠ك ػٓ ثب٤سع ٚا٤عٙضح ٌٍّؼذاد الدؼذ١ٔخ ٚا٤غٍفخ ١ىًالذ رٛط١ً ٘ٛ

 ٚثين ث١ٕٙب ر٩ِظ ؽذٚس ػٕذ ١ىًالذ عٙذ في اسرفبع ؽذٚس ٌزغٕت ٟبئوٙشث
 وً رؼشع في ٠زغجت ٚثبٌزبلي عٙذ٘ب اسرفبع في ٠زغجت ٚاٌزٞ ٌٍز١بس الحبٍِخ إٌٛالً

  رؤس٠غ ٠زُ الخـش ٘زا ٌٚز٩شٟ .ٟبئاٌىٙشث اٌظؼك لخـش ٠ٍّغٗ أٚ ِٕٗ ٠مترة ِٓ
 ِٓ ٠مترة) ا٤سع عٙذ ٠غبٚٞ عٙذ٘ب ٠ظجؼ ٌىٟ ثب٤سع رٛط١ٍٙب أٞ ادالدؼذ ١٘ىً
 .(اٌظفش
 وً رٛط١ً أ٠ؼب إنمبٚ فمؾ ثب٤سع الدؼذح ١٘ىً رٛط١ً ٠ؼٕٟ ٨ الدؼذاد رؤس٠غ
 ِؼذاد ؿش٠ك ػٓ ثب٤سع ر١بس برًّ ٨ اٌزٟ ٚالدٕشآد ٚاٌمٛاػذ الدؼذ١ٔخ ا٤عضاء
 .رؤس٠غ ٚأدٚاد

 في الدؼذ١ٔخ ا٤عغبَ أٚ ثب٤غٍفخ ر٩ِظ خـؤ ؽذٚس ػٕذ اٌٛلبئٟ اٌزؤس٠غ ٔظبَ في
 ٕجغِ فظً في ٠زغجت ا٤سع إلى الدىٙشة ٕبلًاٌ ِٓ وجير ر١بس يدش الدؤسػخ الدؼذاد
 شخض أٞ بجغُ يدش ٨ٚ ،ا٤سػٟ اٌزغشة خـؤ ِٓ الحّب٠خ أعٙضح ؿش٠ك ػٓ اٌز١بس
 (أَٚ 1000 أوبر) ا٦ٔغبْ ِمبِٚخ اسرفبع ٔز١غخ الخـؤ أصٕبء ٌٍّؼذح ٩ِِغب ٠ىْٛ

     ِٓ الً إلى ا٤ؽ١بْ ثؼغ في رظً ٚاٌزٟ ( أَٚ 25 ِٓ ألً) ا٤سع لدمبِٚخ ثبٌٕغجخ
 ل١ّخ ػٍٟ ِؼزّذا) الخـؤ ؽذٚس أصٕبء عذا ِٕخفغ الدؼذ١ٔخ ا٤عضاء عٙذ ٠ٚظً أَٚ 1

 ،وبرأ الدؼذح ١٘ىً عٙذ وبْ وٍّب وجيرح ا٤سع ِمبِٚخ وبٔذ وٍّب أٞ ( ا٤سع ِمبِٚخ
 الحذ إلى الجٙذ ثبسرفبع رغّؼ ٨ ل١ُ إلى طغيرح ا٤سع ِمبِٚخ رىْٛ أْ ٠ٍضَ ٚثبٌزبلي
   .ا٤فشاد ؽ١بح ػٍٟ خـش ف١ٗ ٠ىْٛ اٌزٞ







Live) الح١خ إٌٛالً إْ Conductors) 
 ػبدح برًّ اٌىٙشثبئ١خ الدٕظِٛخ ٤عضاء
 أِب اٌـج١ؼٟ، ػٍّٙب خ٩ي وٙشثبئ١ب عٙذاً 
 ا٤عٙضح و١ٙبوً ا٨خشٜ الدؼذ١ٔخ ا٤عضاء

 ػٍّٙب خ٩ي عٙذاً  برًّ ٨ فٟٙ اٌىٙشثبئ١خ
 عٙذ راد رىْٛ أْ يدىٓ ٌىٕٙب اٌـج١ؼٟ،

 ٠ؼشع لشب وٙشثبئٟ ػـً ؽذٚس ػٕذ لزذد
 ابزبر ٠زُ لم إْ الخـش إلى ٚاٌؼبٍِين الدٕشآد
 ا٤عضاء رٍه إ٠ظبي ث١ٕٙب ِٓ ٚلبئ١خ إعشاءاد

 .ا٤سػ١خ اٌشجىخ إلى



 اوغبة في ٠غجت ا٤عٙضح أؽذ في ِب ػـً ؽذٚس إْ
 إلى ثبٌٕغجخ VF ِؼ١ٕبً  وّٛٔبً  الجٙبص لذزا الدؼذٟٔ الجضء
  الجضء ٘زا ا٤سع ػٍٝ ٠مف إٔغبْ ٨ِظ فئرا .VE ا٤سع

 ٔمـزين ثين رظً Rh ِمبِٚخ عغّٗ أطجؼ الدؼذٟٔ
 في Ih ر١بس ِشٚس إلى رٌه ف١ؤدٞ اٌىّْٛ في لسزٍفزين
 :اٌؼ٩لخ ِٓ يحغت عغّٗ

 الجغُ ثٛطً اٌزىٙشة أخـبس ِٓ ا٦ٔغبْ حمب٠خ ٚرزُ
 ِٓ ٠مًٍ اٌٛطً ٘زا أْ إر اٌزؤس٠غ، ثشجىخ الدؼذٟٔ

VF اٌىّْٛ فشق -VE ٘زا ف١ٗ ٠ظجؼ اٌزٞ الحذ إلى 
.ا٦ٔغبْ عغُ ػٍٝ خـش غير اٌفشق
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لدبرا ٨ يدش ر١بس في عغُ ا٦ٔغبْ إرا : ٚاٌغؤاي
 وبْ الجغُ الدؼذٟٔ ِؤسػبً؟

Fault

Plant Metallic

Grounding

System

Resistance To

True Earth
Re R
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Motor Frame



 اٌؼـً ر١بس فئْ رؤس٠غ شجىخ ٚعٛد ػٕذ
 ّ٘ب رفشػ١زين ِمبِٚزين ػٍٝ ٠زٛصع
 شجىخ ِٚمبِٚخRhا٦ٔغبْ عغُ ِمبِٚخ
Reِٓ ثىضير أوبرRhأْ ٚبدب .Reاٌزؤس٠غ

 في يدش لزغٛط ٚغير عذاً  ػئ٩١ً  ر١بساً  فئْ
 ر١بس ِؼظُ يدش ؽين ػٍٝ ا٦ٔغبْ، عغُ
  .اٌزؤس٠غ شجىخ في اٌؼـً



 رىْٛ أْ الج١ذ اٌزؤس٠غ ششٚؽ ِٓ
  ثين ػبدح ٚرتراٚػ يدىٓ، ِب ألً ِمبِٚزٗ

1-5، ل١ّخ أْ ثبٌزوش ٚالجذ٠ش Re ٨ لذ 
 شجىبد رىْٛ ػٕذِب ٚاؽذاً  أِٚبً  رزغبٚص

 ِٛطٍخ الدؼذ١ٔخ ٚالذ١بوً الخذِبد
 .اٌزؤس٠غ ثشجىخ





١خ ٚالدغٍفخ لذب ِضً أغٍفخ اٌىبث٩د ٚؿجمخ بئاٌىٙشث ٕٛالًا٤غٍفخ الدؼذ١ٔخ المح١ـخ ثبٌ. 1
.m 7 اٌزغ١ٍؼ ِٚغبساد رٍه اٌىبث٩د إرا صاد ؿٛلذب ػٓ

١خ ثظفخ ػبِخ إرا وبٔذ ِؼشػخ لحذٚس بئالذ١بوً ٚا٤غٍفخ الدؼذ١ٔخ ٨٣ٌد اٌىٙشث. 2
.  الحبًِ ٌٍز١بس ٕبلًر٩ِظ ثين رٍه الذ١بوً ٚاٌ

.أغٍفخ ١٘ٚبوً المحشوبد ٚأعٙضح اٌزؾىُ ٚأعٙضح الدظبػذ. 3
.شاعبد ٚالدغبسػ ٚدٚس اٌؼشع ٚا٨عزٛد٠ٛ٘بدىا٤عٙضح ٚالدؼذاد الدٛعٛدح في اٌ. 4
.١خ ٚاٌؼشعبئأعٙضح ا٦شبساد اٌىٙشث. 5
.المحشوبد ٚالدٌٛذاد الدزظٍخ ثشجىبد أٔبث١ت الد١بٖ ٚالدؼخبد. 6
.ٌٛؽبد اٌزٛص٠غ ٚؽٛاًِ الدفبر١ؼ . 7
.الدغزخذِخ في الدظبػذِشاط ِضً ا٤ ،١خبئىٙشثاٌثؼغ ا٤عٙضح ٚالدؼذاد غير . 8
الدزظٍخ ثب٤عٙضح الدٕض١ٌخ اٌزٟ رؼًّ بدؾشوبد ٚوزٌه ا٨ثبعٛساد ( الدآخز)الدمبثظ . 9

.١خ بئٚاٌؼذد ا١ٌذ٠ٚخ اٌىٙشث
الدمبثظ ٚالحٛاعض الدزظٍخ ثب٤عٙضح اٌظٕبػ١خ إ٨ إرا وبٔذ ثؼ١ذح ػٓ ِزٕبٚي . 10

.ا٤فشاد
.اٌغ١ٛس الدؼذ١ٔخ في ِظبٔغ اٌى١ّب٠ٚبد ِٚؼبًِ رىش٠ش اٌجترٚي ِٚشزمبرٗ . 11
 .ا٤ثشاط الدؼذ١ٔخ الحبٍِخ لخـٛؽ الجٙذ اٌؼبلي . 12
 الدجبٟٔ الدشرفؼخ ِٚذاخٓ ٚؽذاد اٌز١ٌٛذ ٚالدظبٔغ .13

  اٌذٚي ِؼظُ في ثٙب الدؼّٛي ٌٍّٛاطفبد رجؼب رؤس٠ؼٙب اٌٛاعت ا٤عغبَ



 :رؼبس٠ف ػبِخ 
ٟ٘ لرّٛػخ إٌٛالً اٌزٟ ٠نزُ ثٛاعنـزٙب : اٌشجىخ ا٤سػ١خ  .1

إيجبد ارظبي وٙشثبئٟ ع١ذ ثين ا٤عضاء ٚالذ١بوً الدؼذ١ٔخ الدىشٛفخ 
.ٚثين وزٍخ ا٨سع

 ٘ٛ لرّٛػخ ِنٓ إٌٛالنً أٚ ا٤لـنبة(: Earth Pit)ا٤سػٟ     .2
(Electrodes ) ًاٌزٟ رذفٓ في ا٤سع بح١ش رٛفش بسبعبً ع١ذاً ٚثؤل

ِمبِٚخ لشىٕخ ِنغ اٌترثنخ المح١ـنخ ثٙنب، ٚثنزٌه رشنىً ٚاعنـخ 
.ا٨رظبي ثين أعضاء اٌشجىخ ا٤سػ١خ ا٤خشٜ ٚا٤سع

٘ننٛ (: Main Earthing Lead)ٔبلننً اٌزننؤس٠غ اٌشئ١غننٟ     .3
إٌبلننً اٌشئ١غننٟ اٌننزٞ ٠ننشثؾ لرّٛػننخ الدؼننذاد ٚا٤عٙننضح 

.اٌىٙشثبئ١خ إلى ا٤سػٟ
٘ٛ إٌبلً اٌزٞ ٠شثؾ ثين (: Bonding Lead)ِٛطً اٌشثؾ     .4

١٘بوننً ا٤عٙننضح أٚ الدؼننذاد اٌىٙشثبئ١ننخ ٚثننين ٔبلننً اٌزننؤس٠غ 
.اٌشئ١غٟ

 



Earthرشثخ ا٤سع  -1
Groundingاٌزؤس٠غ  ٔٛالً -2 Conductors
Grounding اٌزؤس٠غ اٌىترٚد -3 Electrode  
   Bonding بذ١ٙضاد اٌٛطً ٚاٌشثؾ -4

   :ِىٛٔبد ِٕظِٛخ اٌزؤس٠غ



 ٘ننٟ اٌترثننخ اٌزننٟ ٠ٛػننغ ف١ٙننب اٌىننترٚد
اٌزننؤس٠غ ٚبززٍننف وننً رشثننخ في  (ٚرننذ)

ؿج١ؼزٙب فّٕٙب اٌترثخ اٌـ١ٕ١خ ٚاٌش١ٍِخ 
ٚاٌظخش٠خ ِٕٚٙب الجبفخ ٚاٌشؿجنخ ِٕٚٙنب 
اٌزٟ برزنٛٞ ػٍنٟ أِن٩ػ ِٚؼنبدْ ٚونً 
٘ننزٖ اٌؼٛاِننً رننؤصش في ِمبِٚننخ رشثننخ 

ٚاٌزنٟ يدنش Earth Resistanceا٤سع
ف١ٙننب ر١ننبس الخـننؤ ِننٓ خنن٩ي اٌىننترٚد 

 .اٌزؤس٠غ

   Earth رشثخ ا٤سع. 1



:الدمبِٚخ إٌٛػ١خ ٌٍترثخ
٠شننترؽ ػٕننذ رننؤس٠غ ٔظننبَ أٚ عٙننبص أْ ٠ننزُ اٌٛطننً 
ثبٌىزٍخ اٌؼبِخ ٥ٌسع، ٚيجت أ٨ رض٠ذ ِمبِٚخ اٌزؤس٠غ 
ً ِشٚس ر١نبساد اٌمظنش 

ّ
ػٓ اٌم١ّخ الدظّّخ، ٚأْ رزؾّ

ٌزٌه ِٓ اٌؼشٚسٞ ا٤خز ثبلحغجبْ . ا٤ػظ١ّخ الدزٛلؼخ
جم١ننغ اٌؼٛاِننً اٌزننٟ رننؤصش ػٍننٝ ِمبِٚننخ الدننشٚس إلى 
ا٤سع، ٚػٍننٝ ل١ّننخ ر١ننبساد اٌمظننش اٌزننٟ ٠غننزـ١غ 
ٍٙننب ٚرفش٠غٙننب في لـننت اٌزننؤس٠غ، ٚ٘ننزا 

ّ
إٌبلننً برّ

٠زؼٍك ثشىً ٚؽغُ ٔبلً اٌزؤس٠غ، ٚثٕٛع اٌترثخ اٌزنٟ 
ِٚٓ الدُٙ . ٚػغ ف١ٙب، ٚؿش٠مخ رٛط١ً إٌظبَ ثبٌٕبلً

أ٠ؼبً ِشاػبح وضبفخ اٌز١نبس ػٕنذ عنـؼ لـنت اٌزنؤس٠غ 
.ٚرٛص٠غ اٌىّْٛ ػٍٝ ا٤سع المح١ـخ ثزٌه اٌمـت



:ٟ٘ رزىْٛ اٌترثخ ثشىً ػبَ ِٓ ص٩صخ ػٕبطش أعبع١خ
ذٜ لدرزجغ خٛاطٙب ٚعض٠ئبد طٍجخ لذب أثؼبد ٚأشىبي لسزٍفخ،  •

.شىٍٙبٌخشٛٔزٙب ٚ
.الدبء ٠ٚىْٛ ثؤشىبي لسزٍفخ •
.الذٛاء •

.حبيبات التربة -1

.ماء غشائي -2

.ماء لاصق -3

.فراغات تمُلأ بالماء أو الهواء -4



 ، ٠ؼبر ػٓ الدمبِٚخ اٌىٙشثبئ١خ ٌٍترثخ ثبلدمبِٚخ إٌٛػ١نخ
ف ثؤٔٙب ِمبِٚخ ِىؼت ِٓ اٌترثنخ ؿنٛي ػنٍؼٗ 

ّ
 1ٚرؼش

cm  ٚ1أ m . ٚرمبط ثٛاؽذح[cm]  ،[m].
رؼزّذ إراً ِمبِٚخ الدشٚس إلى ا٤سع ٌمـت ِؼين ػٍٝ 
الدمبِٚخ إٌٛػ١خ ٌٍترثخ اٌزنٟ ثنذٚس٘ب رزنؤصش ٚثذسعنخ 
وجننيرح ثبٌشؿٛثننخ ٚثبٌترو١ننت اٌى١ّ١ننبئٟ ٚرشو١ننض 

ٚبززٍنف ٘نزٖ . ا٩ِ٤ػ الدٕؾٍنخ ثبلدنبء ٚدسعنخ الحنشاسح
ننذ ل١ّننخ ٘ننزٖ 

ّ
اٌؼٛاِننً ِننٓ ِىننبْ ٢خننش، ٚوٍّننب لٍ

الدمبِٚخ وٍّنب ونبْ ٔظنبَ اٌزنؤس٠غ را ِنشدٚد أفؼنً، 
فىشح ػٓ ل١ُ ٘زٖ الدمبِٚنخ اٌزنٟ ( 1)٠ٚؼـٟ الجذٚي 

.رؼذ د٩١ًٌ ػبِبً ػٕذ رظ١ُّ اٌشجىخ



لربي الدمبِٚخ  ٔٛع ا٤سع
[m]إٌٛػ١خ 

الدمبِٚخ إٌٛػ١خ 
[m]اٌٛعـ١خ 

- 10 سؿجخ، ٍِؾ١خ، ِغزٕمؼبد 5030

- 20 صساػ١خ–ؿ١ٕ١خ  200100

- 100 س١ٍِخ سؿجخ 600200

- 100 ث١زْٛ 500300

- 300 بحظخ سؿجخ 1000500

- 500 س١ٍِخ عبفخ 15001500

- 1000 بحظخ عبفخ 20001500

- 2000 ؽغش٠خ -طخش٠خ  80003000

 ثن  (1)الجذٚي 
ً
[.×m]أِضٍخ ػٍٝ ل١ّخ ِمبِٚخ اٌترثخ ِمذسح



  ثئعشاء ٌٍترثخ إٌٛػ١خ الدمبِٚخ ل١ُ رؤو١ذ ٚيجت
 ػٍٝ رؼزّذ ٨ ل١ّزٙب ٤ْ لذب ػٍّٟ ل١بط

 ثبٌزى٠ٛٓ رزؤصش ثً فمؾ، اٌغـؾ١خ اٌـجمبد
 رغير وبْ ٚلدب .اٌغف١ٍخ ٌٍـجمبد الجغشافي
 لشىٓ، غير ِؼ١ٕخ ِٕـمخ في اٌترثخ خظبئض

 ِمبِٚخ ل١ّخ إلى اٌٛطٛي الدّىٓ ِٓ فئٔٗ
 ِٕبعت، رؤس٠غ لـت ثبخز١بس ِضب١ٌخ ٔٛػ١خ
 اٌظبٔؼخ اٌششوبد رٕزغٙب خبطخ ِٛاد ٚإػبفخ
.إٌٛػ١خ ِمبِٚزٙب ل١ّخ ٚإل٩ي اٌترثخ لدؼبلجخ







(:Grounding Conductor)الً اٌزؤس٠غ ٛٔ. 2
 الً ِٓ إٌؾبط أٚ ا٤لد١َٕٛ الدؼضٌٚٛٔ ٟ٘

ً
 ثنبٌٍْٛ خ

ا٤طفش، ٠ٚنزُ بسذ٠نذ ٘نزا /ا٤خؼش أٚ اٌٍْٛ ا٤خؼش
إٌٛع ِٓ إٌٛالً ِغ ٔٛالنً اٌنذاساد اٌىٙشثبئ١نخ 
ف١ّنننب ثنننين ٌٛؽنننخ اٌزٛص٠نننغ اٌفشػ١نننخ ٚالدخنننشط 
اٌىٙشثننبئٟ، أِننب ٔبلننً رننؤس٠غ اٌٍٛؽننبد اٌفشػ١ننخ 
ٚاٌشئ١غ١خ ف١ىنْٛ ِنٓ إٌؾنبط أٚ ا٤لد١ٕنَٛ، ٚلنذ 
٠ىْٛ ٘زا إٌبلنً إِنب ػبس٠نبً أٚ ِؼنض٨ًٚ، ِظنّزبً أٚ 
لرذ٨ًٚ، ٚ٘ٛ ٠شثؾ اٌٍٛؽبد اٌفشػ١نخ ِنغ اٌٍٛؽنبد 
اٌشئ١غ١خ ِٓ عٙخ ٠ٚشثؾ اٌٍٛؽبد اٌشئ١غن١خ ِنغ 

 .لـت اٌزؤس٠غ ِٓ الجٙخ ا٤خشٜ





 :(Grounding  Electrode) اٌزؤس٠غ ( لـت)اٌىترٚد . 3

 .ؽذ٠ذ رغ١ٍؼ الدجنى. أ

 :يدىٓ اعزخذاَ أؽذ اٌٛعبئً اٌزب١ٌخ ومـت ٌٍزؤس٠غ

ٔبلً ِؼذٟٔ ٠زُ بسذ٠ذٖ ؽٛي الدجنى ػٍٝ . ة
 .ِٓ عـؼ ا٤سع cm 75ػّك ٨ ٠مً ػٓ 



 فبئذح را ا٤عبعبد ثٛاعـخ اٌزؤس٠غ ٠ىْٛ
 ٔٛالً فٛق اٌج١زْٛ سمبوخ رجٍغ ػٕذِب وجيرح

50 اٌزؤس٠غ mm ٍٝرىْٛ ؽ١ش ا٤لً، ػ 
 ِٓ اٌزؤس٠غ ٔٛالً لحّب٠خ وبف١خ اٌغّبوخ ٘زٖ
 الحذ٠ذ ٔبل١ٍخ أْ ثبلحغجبْ ا٤خز ِغ اٌظذأ

 في إٌؾبط ٔبل١ٍخ رغبٚٞ ثبٌج١زْٛ الدغّٛط
 اٌزٟ اٌزؤس٠غ ٔٛالً رىْٛ أْ يجت .ا٤سع
 ِظٕٛػخ ٥ٌعبعبد اٌزغ١ٍؼ ؽذ٠ذ ِغ رشثؾ
  .ٌٍظذأ لبثً غير ِؼذْ ِٓ



شثؾ
ُ
 في إٌٛاصي ِغ إٌٛالً شجىخ ر

 ػٍٝ يدذد سثؾ ثٕبلً ا٨خزجبس ٚطٍخ
 اٌـ١ٕخ في أٚ الخبسط، ِٓ الجذاس

 يخترق عٛف ٘زا اٌشثؾ ٚٔبلً الخبسع١خ،
 ِٓ الدىٛٔخ إٌظبفخ لحظير اٌؼضي ؿجمخ
 ٘زٖ ٚخشق ٚالخ١ش، اٌضفذ ِٓ ِض٠ظ
 أٞ ٠غجت ٨ الحبٌخ ٘زٖ في اٌـجمخ
  .ِشىٍخ



 ا٤عبعبد برذ ػبصٌخ ِبدح اعزخذاَ ؽبي في
 الدبدح ٘زٖ فئْ اٌمجٛ ػٓ الجٛف١خ الد١بٖ ٌؼضي
 ٔٛالً بسذد ٌزٌه اٌزؤس٠غ، ِمبِٚخ ػٍٝ رؤصش

شثؾ الدبدح، ٘زٖ برذ إػبف١خ
ُ
 إٌٛالً ٘زٖ ٚر

 ثٛاعـخ ا٤عبعبد في الدّذدح إٌٛالً ِغ
 ػّٕٙب أٚ إٌظبفخ، ؽظيرح خبسط سثؾ ٔٛالً
 ٚرجين .ثزٌه ا٦ٔشبئٟ الدٕٙذط ٠غّؼ ػٕذِب
 ٔظبَ رٕف١ز ػٍٝ أِضٍخ اٌزب١ٌخ ا٤شىبي
  .ا٤عبعبد ثٛاعـخ اٌزؤس٠غ















وّب يدىٓ اعزخذاَ ألـبة 
:اٌزؤس٠غ اٌظٕبػ١خ اٌزب١ٌخ



240 ؿٛلذب ٠مً ٨ (ِبعٛسح) ِؼذٟٔ أٔجٛة ػٓ ػجبسح ٚ٘ٛ cm، 
 ف١ّىٓ طخش٠خ ا٤سع وبٔذ إرا إ٨ ٌٍترثخ ٩ِِغخ سأع١بً  رذفٓ

 خٕذق في رذفٓ أٚ اٌشأعٟ، الدغزٜٛ ػٓ دسعخ 45 ِبئٍخ ٚػؼٙب
75 ػّك ػٍٝ cm ِٓ ا٤لً ػٍٝ ا٤سع عـؼ. 

MADE)طٕؼٟ  ِؼذٟٔ لـت رؤس٠غ ELECTRODE:) 



 الدغٍفٓ ذ٠ذالح ِٓ أٔبث١ت أٚ لؼجبْ ٟ٘ٚ
(Galvanized Steel)ٟاٌذفغ ػ١ٍّخ رزؾًّ ٌى 

 ِٓ أٚ ٚاٌزآوً اٌزؤوغذ ٚلدمبِٚخ ا٨سع داخً
-Copper) ثبٌٕؾبط الدٍجظ ذ٠ذالح Clad Steel) 
 الد١ىب١ٔىٟ اٌزؾًّ ػٍٟ اٌمذسح ثين يجّغ ٌىٟ
 وجيرح أػّبق إلي اٌترثخ داخً اٌمؼ١ت ٌذفغ ا٩ٌصَ
 إٌؾبع١خ اٌـجمخ ثين ٚا٢ِٓ الج١ذ اٌز٩ِظ ٚثين

 إٌؾبعٟ اٌزؤس٠غ ٚعٍه ا٨ٌىترٚد ٌغـؼ الخبسع١خ
 ِٓ إٌبرظ اٌى١ّ١بئٟ اٌزآوً بذٕت يدىٓ ٚثزٌه
 إلى ٠ؤدٞ ٚاٌزٞ الدخزٍفخ ٌٍّؼبدْ ا٨ٔٛد٠خ اخز٩ف
 . اٌى١ّ١بئٟ اٌزآوً



240 ؽٛالي اٌزآس٠غ (ٚرذ) ـتٌم اٌم١بعٟ اٌـٛي cm ثمـش 
16 ؽٛالي mm ثؼغ في ٠ظً ِٕٗ ٚاوبر ألً أؿٛاي عذ٠ٚٛ 
30 ؽٛالي إلى ا٤ؽ١بْ m ٓ٘زٖ في ٛرذاٌ ٠ٚىْٛ ا٤سع في رذف 
 اصٕبء خبطخ بدشاثؾ ثؼؼٙب ِغ رشثؾ اعضاء ػذح ػٍٟ ِمغُ الحبٌخ
 ا٤سع عـؼ برذ ثبٌىبًِ دفٕٗ ٚيدىٓ ا٤سع داخً ٓاٌذف ػ١ٍّخ

 ِمبِٚخ لٍذ وٍّب ٛرذاٌ ؿٛي صاد ٚوٍّب ِٕٗ طغير عضء اظٙبس اٚ
 ِمبِٚخ ل١بط ا٤سع في (ا٨ٌىترٚد) ٓدف ثؼذ يجت .اٌى١ٍخ ا٤سع
25 ػٓ اٌٛاؽذ ا٨ٌىترٚد ِمبِٚخ رض٠ذ أ٨ ٚيجت .ا٤سع  ثبٌٕغجخ 

5 ٚ ا٤ِش٠ى١خ ٌٍّٛاطفبد  ٚإرا .ا٤لدب١ٔخ ٌٍّٛاطفبد ثبٌٕغجخ 
  اعزؼّبي أٚ ٗؿٌٛ ص٠بدح يدىٓ الدـٍٛثخ الدمبِٚخ ٚاؽذ ٚرذ يحمك لم
2 ػٓ ث١ّٕٙب الدغبفخ رمً ٨ بح١ش ٚيا٤ بجبٔت ٠ذفٓ آخش ٚرذ m 
 اٌم١ّخ إلي ٔظً لم ٚإرا .ثبٌزٛاصٞ ث١ّٕٙب اٌزٛط١ً ٠زُ صُ

 ٔظً ؽتى ٚ٘ىزا ِؼُٙ ٠ٚٛطً آخش ٚرذ اعزؼّبي ٠زُ الدـٍٛثخ
 .الدـٍٛثخ اٌم١ّخ إلي







 .الدغبفخ ثين لـجٟ رؤس٠غ ِٛطٌٛين رفشػ١بً 



ح لذَ شىً ػٍٝ ث١ٕٙب اٌٛطً يدىٓ ا٤لـبة، ثين اٌزفشػٟ اٌٛطً برم١ك لشىٕبً  ٠ىٓ لم إرا
ّ
 اٌٛص

 .الدـٍٛثين ٚالدغبفخ اٌؼّك برم١ك ػٍٝ المحبفظخ ِغ اٌزبلي اٌشىً في وّب



 (:PLATE ELECTRODE) ٌٛػ اٌزؤس٠غ
1.5 ثغّه إٌؾبط ِٓ ٠ىْٛ لذ ِؼذٟٔ ٌٛػ ػٓ ػجبسح ٚ٘ٛ  mm  
6ػٓ ٠مً ٨ ثغّه الحذ٠ذ ِٓ أٚ mm، الدغبؽخ رمً أ٨ ٚيجت 

0.186 ػٓ ٌٍترثخ الد٩ِغخ m2. اٌزؤس٠غ لـت ٠ىْٛ أْ ٚيجت 
 خظبئض رؼؼف ٤ٔٙب اٌض٠ٛد أٚ اٌشؾَٛ ِٓ خب١ٌبً  ٌٍترثخ الد٩ِظ
 .اٌىٙشثبئٟ ٌٍزٛط١ً اٌزؤس٠غ لبث١ٍخ





 Bonding : بذ١ٙضاد اٌٛطً ٚاٌشثؾ. 4

Earthingِشاثؾ اٌزؤس٠غ  Clamps : 
طننّّذ ِننشاثؾ اٌزننؤس٠غ ثؤشننىبي لسزٍفننخ 
ٌزٕبعت اٌزـج١مبد الدـٍٛثخ، ٚإْ ٘زا اٌزٛعغ 
في أشىبلذب ٠ؼٛد عججٗ ٌؼنّبْ اٌزّنبط الج١نذ 
ٚالدزين ثين أعضاء شجىخ اٌزؤس٠غ، ٘زا اٌزّبط 

ا٤ٚي ا٦لنن٩ي ِننٓ : الج١ننذ ٌننٗ دٚساْ أعبعنن١بْ
ل١ّخ ِمبِٚخ اٌزؤس٠غ، ٚاٌضنبٟٔ ػنّبْ ِنشٚس 
ر١بس اٌؼـنً ثذسعنخ أفؼنً ٌزفش٠غنٗ في ا٤سع، 

:ٚف١ّب ٠ٍٟ ػشع ٤ُ٘ ٘زٖ الدشاثؾ
 







س٠غ ِغ ٔبلً شش٠ـٟ، ٚ٘ٛ ؤِشثؾ ٚرذ ر
:ِزٛفش ٌٍٕٛالً راد الدمبؿغ الدج١ٕخ

الوتد



ِشثؾ ٚرذ رؤس٠غ ِغ اٌىبثً، ٚ٘ٛ ِزٛفش 
:ٌٍٕٛالً راد الدمبؿغ الدج١ٕخ

الوتد



 ِزٛفش ٚ٘ٛ وبثً، رفش٠ؼخ ِغ رؤس٠غ ٚرذ ِشثؾ
9.5  ا٤لـبس راد ٥ٌٚربد , 16 , 20 mm:



، ٚ٘ٛ ِزٛفش Uِشثؾ ػٍٝ شىً ؽشف 
بدب ٠زٕبعت ِنغ ا٤ٚرنبد راد ا٤لـنبس                   

16 , 25 , 31 , 38 , 50 mm ٓٚيدىن ،
أْ ٠ىننْٛ ٌٍّننشثؾ طننف١ؾخ أؽبد٠ننخ أٚ 
ِضدٚعنننخ ٌزّش٠نننش وبثنننً ِجغنننؾ أٚ 

.دائشٞ





 أٚ ا٨بذبٖ سثبػٟ ٌزٛط١ً ِٕبعت ٚ٘ٛ ِجغؾ، ٌٕبلً ِشثؾ
  ا٤ثؼبد راد ٌٍٕٛالً ِزٛفش ٚ٘ٛ ،(T) ؽشف شىً ػٍٝ ص٩صٟ

25×3 , 25×6 , 38×6 , 50×6 mm.



 ِزٛفش ٚ٘ٛ اٌشئ١غ١خ، الد١بٖ أٔبث١ت ِغ ٔبلً ِشثؾ
25 ػشع ِجغؾ ٌٕبلً mm.



 ِزٛفش ٚ٘ٛ الدـش٠خ، الد١بٖ أٔبث١ت ِغ ٔبلً ِشثؾ
25 ػشع ِجغؾ ٌٕبلً mm.



 ٌشثؾ ِزٛفش ٚ٘ٛ ِؼذٟٔ، عـؼ ِغ دائشٞ ٔبلً ِشثؾ
70-16 ثين لـشٖ ٠تراٚػ ٔبلً mm ٚ 70-120 mm.



:ِشاثؾ لرذٌٚخ ِٚشٔخ
رغننزخذَ ٌننشثؾ اٌجٛاثننبد اٌىجننيرح ٚا٤ثننٛاة 

35ٚا٤عٛاس، ٟٚ٘ راد ِمـغ رمش٠جٟ  mm2



غ
ّ
 إٌبل١ٍخ رٞ إٌؾبط ِٓ اٌزؤس٠غ ثبساد رظٕ

6×50 ٚبدمـغ اٌؼب١ٌخ mm.

:اٌؼٛاصي ٚثبساد اٌزؤس٠غ



 :الدؼذاد ٚا٤عٙضح في الدجبٟٔو١ف١خ رؤس٠غ 
[Type a quote from the document or the 

summary of an interesting point .You can 

position the text box anywhere in the 

document .Use the Text Box Tools tab to 

change the formatting of the pull quote text 

box].













بزؼغ أثؼبد ألـبة اٌزؤس٠غ الدذفٛٔخ برذ ا٤سع ٚإٌٛالً 
زح فٛق ا٤سع في ا٤ٔظّنخ اٌذ١ٌٚنخ إلى ؽنذٚد د١ٔنب ٨ 

ّ
الدٕف

يدىننٓ بذبٚص٘ننب ثغننجت ػننؼف ِمبِٚزٙننب الد١ىب١ٔى١ننخ 
ألـنبة اٌزنؤس٠غ الدظنٕٛػخ ِنٓ  ذِٚمبِٚزٙب ٌٍظذأ، ٚرؼن

ِبدح إٌؾبط ِٕبعجخ ٤حمبي راد ر١بساد ػـً وجيرح ٤ْ 
ٔبل١ٍزٙب اٌىٙشثبئ١خ ػب١ٌخ ِمبسٔخ ِغ رٍه ا٤لـبة الدظٕؼخ 
ِٓ اٌف٨ٛر، ٚثٛعٗ ػبَ فئْ ا٤لـبة الدظٕؼخ ِنٓ إٌؾنبط 
اٌؼبسٞ أٚ إٌؾبط الدغٍف ثبٌمظذ٠ش رمبَٚ اٌزآوً في اٌترثنخ 
إ٨ أٔٗ ٨ ٠ٛعذ أٞ ١ِضح إػبف١خ ِٓ عشاء رغ١ٍنف إٌؾنبط 

 .ثبٌمظذ٠ش

الدٛاد الدغزخذِخ في ٔظبَ اٌزؤس٠غ 
  Earthing System Materials 



 :ٚف١ّب ٠ٍٟ أُ٘ الدٛاد الدغزخذِخ في شجىبد اٌزؤس٠غ

ؼخ لحّب٠ننخ اٌمـننت ٚرٛطنن٩١د شننجىخ 
ّ
ٚ٘ننٟ ِظننٕ

اٌزؤس٠غ، ٟٚ٘ رغًٙ اٌٛطٛي إلى ٘زٖ اٌزٛطن٩١د 
٦عشاء فؾٛطبد اٌظ١بٔخ اٌذٚس٠خ، ٠ٚٛعذ ف١ٙب لرشٜ 

ٌزٛطنن١ً إٌٛالننً ( ثبعننجبس)خننبص ٌٛػننغ شننشيحخ 
 .ٌؼ١ٍّبد اٌفظً ٚاٌٛطً

 غشف رفز١ش شجىخ اٌزؤس٠غ
  Earth Inspection Housings 

 :الدظٕٛػخ ِٓ ا٨سمٕذاٌغشف 





 :اٌمبثٍخ ٌٍمفً اٌٛصْ الخف١فخ اٌغشف
 Polypropyleneٟٚ٘ ِظٕٛػخ ِٓ ِبدح اٌجنٛلي ثنشٚث١ٍين 

ٚرزؾًّ إعٙنبداد ػب١ٌنخ ِٚنضٚدح ثمفنً خنبص ٌؼنّبْ عن٩ِخ 
اٌٛط٩د الدٛعٛدح داخٍٙب، ٚرغّؼ خفنخ ٚصٔٙنب ثغنٌٙٛخ ٔمٍٙنب، 
ٚيدىٓ ٚطً غشفزين إؽذاّ٘ب ثب٤خشٜ، ٚ٘نزا ِنب ٠غنّؼ ثٛػنغ 
اٌٛط٩د ػٍٝ ػّك أوبر ٧ٌل٩ي ِٓ خـٛسح رذسط اٌىّنْٛ ؽنٛي 

 .اٌمـت





:ٟٚ٘ ػٍٝ أؽذ شىٍين
:Earth Plateلـت اٌزؤس٠غ ػٍٝ شىً طف١ؾخ 

.طفبئؼ ِظّزٗ ِظٕٛػخ ِٓ إٌؾبط



.طفبئؼ شجى١خ ِظٕٛػخ ِٓ إٌؾبط









 ِمبِٚخ ؽغبة ٠زُ اٌغٛس٠خ، اٌم١بع١خ الدٛاطفبد ٚفك
:ثبٌؼ٩لخ ٚرذ رؤس٠غ
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 فئْ الدجنى لز١ؾ ؽٛي ا٤فم١خ اٌشجىخ اخز١بس ػٕذ
:عزىْٛ اٌشجىخ لذزٖ ا٤سػ١خ الدمبِٚخ
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مثال عن حساب التأريض

 اٌزؤس٠غ رظ١ُّ الدـٍٛة
42 ؿٛلذب طٕبػ١خ لدٕشؤح m 

22 ٚػشػٙب m، أْ ثفشع 
.صساػ١خ ؿ١ٕ١خ الدٕشؤح أسع



لربي الدمبِٚخ  ٔٛع ا٤سع
[m]إٌٛػ١خ 

الدمبِٚخ إٌٛػ١خ 
[m]اٌٛعـ١خ 

ٍِؾ١خ،  سؿجخ،
- 10 ِغزٕمؼبد 5030

- 20 صساػ١خ–ؿ١ٕ١خ  200100

- 100 س١ٍِخ سؿجخ 600200

- 100 ث١زْٛ 500300

- 300 بحظخ سؿجخ 1000500

- 500 س١ٍِخ عبفخ 15001500

- 1000 بحظخ عبفخ 20001500

- 2000 ؽغش٠خ -طخش٠خ  80003000

 ثن 
ً
 [..m]أِضٍخ ػٍٝ ل١ّخ ِمبِٚخ اٌترثخ ِمذسح



 إٌٛػ١خ الدمبِٚخ أْ لصذ الجذٚي ِٓ
:ٟ٘ ٌٍترثخ

][100 m



 ؿٛي أْ ٚثفشع رؤس٠غ، وؤلـبة ا٤ٚربد اخز١بس ػٕذ
l ٘ٛ اٌٛرذ = 2 m ْاٌٛاؽذ ٌٍٛرذ ا٤سػ١خ الدمبِٚخ فئ 
:رغبٚٞ
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 (4Ω) ِض٩ً  لذس٘ب إجمب١ٌخ أسػ١خ ِمبِٚخ ػٍٝ ٌٍؾظٛي
:ا٩ٌصِخ ا٤ٚربد ػذد فئْ

13
4

50

4


R
n

 الدجنى، لز١ؾ ؽٛي اٌزفشع ػٍٝ ٚرذ 13 غشط يجت أٞ
4 ػٓ ٚرذ٠ٓ ثين الدغبفخ رمً أ٨ ػٍٝ m



 لز١ؾ ؽٛي ا٤فم١خ اٌشجىخ اخز١بس ػٕذ
 اٌشجىخ لذزٖ ا٤سػ١خ الدمبِٚخ فئْ الدجنى
:عزىْٛ

][6.1
)2242(2
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 ا٤فم١خ اٌشجىخ ٚرٕف١ز ع١ذح ل١ّخ ٟٚ٘
.ا٤ٚربد ِٓ أفؼً صساػ١خ أسع ػّٓ



 ٌٍشجىخ إٌٛالً ِمبؿغ اخز١بس ٠زُ
 ا٤ؿٛاس ٔٛالً ِمبؿغ ؽغت ا٤سػ١خ
:اٌزبلي الجذٚي ٚفك ِؼٙب الدّذدح

 ِمـغ ٔبلً اٌـٛس
S [mm2]

 ِمـغ إٌبلً ا٤سػٟ اٌفشػٟ 
[mm2]

16 ≥ SS

35 > S > 1616

35 < SS/2



 اٌفشػ١خ اٌزؤس٠غ ٔٛالً بسذ٠ذ ػٕذ
 فئْ ا٤ؿٛاس ٔٛالً ػٓ ِغزمً ثشىً
 أٚ ِؼضٌٚخ رىْٛ أْ يدىٓ اٌزؤس٠غ ٔٛالً
 ٚثٕفظ ع١ٍُ ثشىً بسذد أْ ػٍٝ ػبس٠خ،

 ٔٛالً ٌزّذ٠ذاد الدشػ١خ ا٦عشاءاد
 ؽغت ف١ىْٛ ِمـؼٙب أِب .ا٤ؿٛاس
 وً في الدمـغ ٠مً أ٨ ػٍٝ اٌغبثك الجذٚي
6 ػٓ ا٤ؽٛاي mm2  لضبط.



ع ػٕذ
ّ
 ا٤عضاء ِغ ٌٍزّبط الدؼذ١ٔخ ا٤عغبَ رؼش
خ
ّ
 رظجؼ (ؿج١ؼٟ ثشىً ٌٍزٛرش الحبٍِخ) الح١

  اٌزّبط رٛرش ػ١ٍٙب ٠ٚظٙش ِىٙشثخ، أعغبِبً 
 ِؤسػخ الدؼذ١ٔخ الجغبَ ٘زٖ وبٔذ فئرا .(اٌٍّظ)

 إلى ع١غشٞ اٌزّبط رٛرش ػٓ إٌبرظ اٌز١بس فئْ
.ا٤سػٟ إٌبلً ػبر ا٤سع

ٔظبَ اٌزؤس٠غ ِٚذٜ فبػ١ٍزٗ في حمب٠خ 
:ا٤شخبص ِٓ أخـبس اٌزىٙشة

 ِٓ ا٤شخبص حمب٠خ في فؼب٨ً  اٌزؤس٠غ ٠ىْٛ ٚؽتى
:٠ٍٟ ِب يحمك أْ يجت اٌزىٙشة



 65 ِٓ أوبر بسبط رٛرش ٔشٛء ؽين V أْ يجت 
 الجغُ ػبر اٌـٛس ٔبلً ِٓ ر١بس ِشٚس إلى رٌه ٠ؤدٞ

 اٌزؤس٠غ، ٔبلً ػبر ا٤سع إلى الدىٙشة الدؼذٟٔ
 أداح ٌؼًّ وبف١خ اٌز١بس ٘زا ل١ّخ رىْٛ بح١ش
 ،(آلي لبؿغ) الدىٙشة الجٙبص ػٍٝ الدشوجخ الحّب٠خ
 اؽزّبي ِٕٚغ الجٙبص، ػٓ فٛساً  اٌزغز٠خ لـغ ٚثبٌزبلي

 ٠زُ أْ إلى ِىٙشة ٚ٘ٛ ثٍّغٗ شخض أٞ ٠مَٛ أْ
.ٚإصاٌزٗ اٌؼـً اوزشبف

 أوبر الدؼذ١ٔخ ا٤عغبَ ػٍٝ بسبط رٛرش ٠ٕشؤ أ٨ 
65 ٚ٘ٛ ا٦ٔغبْ ػٍٝ الخـش اٌزٛرش ِٓ V.



 يدش أْ يجت رٍه، الحّب٠خ أداح رؼًّ ٚؽتى
 ٚيجؼٍٙب ثٗ، رزؾغظ اٌزٞ اٌمـغ ر١بس ثٙب

 .الدىٙشة الجٙبص ػٓ فٛساً  اٌزغز٠خ رفظً
 الحّب٠خ أداح ػبر ٘زا اٌمـغ ر١بس يدش ٚؽتى
:رىْٛ أْ يجت ا٤سػٟ ِمبِٚخ فئْ
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.ػزجخ اٌزٛرش الخـش ػٍٝ ا٦ٔغبْ

اٌز١بس ا٨سمٟ ٤داح 
الحّب٠خ الدشثٛؿخ 
ِغ الجٙبص 
.اٌىٙشثبئٟ

ػبًِ ٠زؼٍك ثٕٛع أداح 
الحّب٠خ، ٚثبٌٕغجخ ٌٍمٛاؿغ 

.K = 1.7ا١ٌ٢خ 



 آلي ثمبؿغ لز١ّبً  اٌىٙشثبئٟ الجٙبص وبْ إرا
10 ا٨سمٟ ػ١بسٖ ِغٕبؿ١غٟ ؽشاسٞ A 
:رىْٛ الدـٍٛثخ ا٤سػٟ ِمبِٚخ فئْ ِض٩ً 






 8.3

107.1

65
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 ثمبؿغ لز١ّبً  اٌىٙشثبئٟ الجٙبص وبْ إرا أِب
25 ػ١بسٖ A  ًا٤سػٟ ِمبِٚخ ل١ّخ فئْ ِض٩ 

:رىْٛ الدـٍٛثخ



 5.1

257.1

65
R



 اٌؼ١بساد صادد وٍّب أٔٗ ٩ٔؽظ
 وٍّب الحّب٠خ، ٌمٛاؿغ ا٨سم١خ
 ِمبِٚخ رىْٛ أْ ا٤ِش رـٍت

 الحّب٠خ ٌؼّبْ أطغش اٌزؤس٠غ
 اٌزىٙشة أخـبس ِٓ اٌىبف١خ
  ِٓ أوبر بسبط رٛرش ظٙٛس ٚػذَ
65 V.



ٜ ِٕض١ٌخ وٙشثبئ١خ غغبٌخ
ّ
 ِٓ رزغز

ٜ ِؤسع ِؤخز
ّ
2.5 ِمـؼٗ بخؾ ِغز mm2 

 ِغٕبؿ١غٟ ؽشاسٞ آلي ثمبؿغ ٚلزّٟ
16 ػ١بسٖ A. فؼب١ٌخ دساعخ :الدـٍٛة 

 ِٓ ا٤شخبص لحّب٠خ وئعشاء اٌزؤس٠غ
 اٌجٕبء أسػٟ ِمبِٚخ أْ ػٍّبً  اٌزىٙشة،
RE    رغبٚٞ = 4 .

:ػٍّٟ رـج١ك



4

NYYmm243

ml 20

NYYmm25.23

ml 15

A32

A16

A25

Ph

N

PE



 فؼب١ٌخ ِٓ اٌزؤوذ ٚأٚلي عش٠غ ثشىً يدىٓ
 ػٓ اٌزىٙشة ِٓ الحّب٠خ في اٌزؤس٠غ ٔظبَ
.اٌزؤس٠غ لدمبِٚخ ا٤ػٍٝ الحذ ِؼبدٌخ ؿش٠ك

:الحً
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 أسػٟ ِمبِٚخ ل١ّخ أْ رٌه خ٩ي ِٓ ٠زؼؼ
٠خ الدمبِٚخ ِٓ أوبر ٟ٘ اٌجٕبء

ّ
 الدـٍٛثخ، الحذ

 الحّب٠خ ٠ؤِٓ ٨ٚ وبف   غير اٌزؤس٠غ فٕظبَ ٚثبٌزبلي
 بسبط رٛرش ٔشٛء اؽزّبي إلى ع١ؤدٞ لشب الدـٍٛثخ،

65 ِٓ أوبر V. يجت المحزًّ اٌزٛرش ٘زا ٚلحغبة 
 اؽزّبي ٔمـخ ِٓ ٌٍزؤس٠غ اٌى١ٍخ الدمبِٚخ ؽغبة
 رغبٚٞ ٟٚ٘ اٌجٕبء، أسػٟ ِىبْ ؽتى اٌزّبط
 إٌبلً ِٚمبِٚخ ،RE اٌجٕبء أسػٟ ِمبِٚخ لرّٛع
 ،R01 الدٕضي ٌٛؽخ إلى اٌجٕبء ٌٛؽخ ِٓ ا٤سػٟ
 ِؤخز إلى الدٕضي ٌٛؽخ ِٓ ا٤سػٟ إٌبلً ِٚمبِٚخ
.R02 اٌغغبٌخ



. RE = 4 ل١ّخ ِمبِٚخ أسػٟ اٌجٕبء رغبٚٞ 
:ل١ّخ ِمبِٚخ إٌبلً ا٤سػٟ ِٓ ٌٛؽخ اٌجٕبء إلى ٌٛؽخ الدٕضي 
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:ل١ّخ ِمبِٚخ إٌبلً ا٤سػٟ ِٓ ٌٛؽخ الدٕضي إلى ِؤخز اٌغغبٌخ 
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:ل١ّخ الدمبِٚخ اٌى١ٍخ ٌٍزؤس٠غ
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ل١ّخ رٛرش اٌزّبط اٌزٞ يدىٓ أْ ٠ظٙش ػٍٝ اٌغغبٌخ 
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16 اٌؼ١بس رٚ اٌمبؿغ أْ أٞ A َٛ٠م 
  ٌٍم١ّخ اٌزّبط رٛرش بذبٚص ثؼذ ثبٌفظً
114 V، لم اٌزؤس٠غ فئْ ٚثبٌزبلي ً

ّ
 ٠شى

بٌخ ٚع١ٍخ
ّ
 ا٤شخبص لحّب٠خ ِٚٛصٛلخ فؼ

 رٛرش ثظٙٛس ٠غّؼ ٤ٔٗ اٌزىٙشة ِٓ
65 ِٓ أوبر بسبط V ٍٝاٌغغبٌخ ػ.



ؼ
ّ
 ا٤عغبَ رؤس٠غ أْ الدضبي ٘زا ٠ٛػ

 ٥ٌشخبص فؼبٌخ حمب٠خ ٠مذَ ٨ الدؼذ١ٔخ
 ِمبِٚخ برم١ك ػٕذ إ٨ اٌزىٙشة ِٓ

 يدىٓ ٨ ٚ٘زا عذاً، ِٕخفؼخ رؤس٠غ
 ِمجٌٛخ، الزظبد٠خ ثزىب١ٌف دِٚبً  برم١مٗ
 رارٙب بحذ ا٤سػ١خ الدمبِٚخ أْ إلى إػبفخ
ي ػشػخ رىْٛ

ّ
ش ٌٍزجذ

ّ
 ؽغت ٚاٌزغ١

 اٌغٕخ، ِذاس ػٍٝ الدٕبخ١خ اٌظشٚف
 
ً
.ثبٌترثخ الخبطخ اٌظشٚف إلى إػبفخ



ً ٨ٚ اٌزؤس٠غ، دٚس إٌغبء ٠ؼٕٟ ٨ ا٤ِش ٘زا
ّ
 ٠مٍ

 وْٛ ٌؼّبْ ػشٚس٠بً  ٠جمٝ ٤ٔٗ شؤٔٗ ِٓ
 رٛرش ِٓ لش٠ت رٛرش راد الدؼذ١ٔخ ا٤عغبَ
 رٛرش اسرفبع ػذَ ػٍٝ المحبفظخ ٌٚؼّبْ ا٤سع،
.الدغّٛؽخ الحذٚد ػٓ ٥ٌسع ثبٌٕغجخ اٌشجىخ
 ِٓ ا٤شخبص حمب٠خ رؤِين ٔش٠ذ ٚػٕذِب

بٌخ ِٛصٛلخ ثـش٠مخ اٌزىٙشة
ّ
 ِٓ ثذ ٨ ٚفؼ

 رؼًّ اٌزٟ اٌزفبػ١ٍخ اٌمٛاؿغ اعزخذاَ
 ٔظبَ إلى ثب٦ػبفخ ا٤سػٟ اٌزغش٠ت ثز١بس

.اٌزؤس٠غ



 ِٓ ا٤شخبص حمب٠خ في اٌزفبػ١ٍخ ٌٍمٛاؿغ ا٤عبع١خ الد١ضح
 ثبٌؼـً الدظبثخ اٌذاسح ػٓ اٌزغز٠خ ثفظً رمَٛ أٔٙب اٌزىٙشة

 إلى ٠ؤدٞ عجت أٞ أٚ اٌؼبص١ٌخ في خـؤ أٚ بسبط ٚعٛد ؽين
 إلى الحبعخ دْٚ ٚرٌه ،(ا٤ِجير أعضاء) عذاً  ثغ١ؾ ٌٚٛ ر١بس ِشٚس
:اٌزؤس٠غ ٌٕظبَ ِٕخفؼخ أسػ١خ ِمبِٚخ ٚعٛد

ىىفإنىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىعادوةىالتفاضليىالقاطعىحدادوةىكانتىإذاى.1ى
ىالتوارىهذاىلمرورىاللازمةىالأرضيىلمقاومةىالحدّوةىالقومة

65ىىعنىالتماسىتوترىوتجاوزىلاىبحوثىالقاطعىعملىوبالتالي) V)ى
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ىىىىىىىىىىىىعالوةىالتفاضليىالقاطعىحدادوةىكانتىإذاى.2ى
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 ِٕضلي أسػٟ أٞ ِمبِٚخ ِٓ ثىضير أوبر ٟٚ٘
ٌذ ِّٚٙب ع١ئبً، رٕف١زٖ وبْ ِّٙب

ّ
 ل١ّخ رجذ

 ٚؽغت الدٕبخ١خ اٌظشٚف ؽغت ا٤سػٟ ِمبِٚخ
.اٌترثخ ظشٚف





 الجٙذ اٌىترٚد ٠ٚٛػغ ِتر 50 الى 30 ِٓ ِغبفخ ػٍٝ اٌز١بس اٌىترٚد ٠ٛػغ
 ص٠بدح يجت سػٝا٤ شجىخ ل١بط ػٕذ .اٌى١ٍخ الدغبفخ ِٓ % 61.8 ِغبفخ ػٍٝ

 اٌتى الدغبفبد اٌزبلى الجذٚي ٠ٛػؼ .اٌزؤس٠غ اٌىترٚد ػ١ٍٙب الدٛػٛع الدغبفخ
:ا٨ٌىترٚداد ػ١ٍٙب ٠ٛػغ اْ يجت



 ِٓ اٌؼذ٠ذ ػٍٝ اٌترثخ ِمبِٚخ رؼزّذ
 ٔٛع ِضً ِمبِٚزٙب فٝ رؤصش اٌتى اٌؼٛاًِ
 الدُٙ ِٚٓ ،اٌشؿٛثخ ٚٔغجخ ٚبذبٔغٙب اٌترثخ
 اٌزؤس٠غ ِٕظِٛخ ػًّ فٝ ءاٌجذ لجً

  ٌزؾذ٠ذ اٌترثخ ِمبِٚخ ثم١بعبد اٌم١بَ
  زٌهوٚ ،(ا٤ٚربد) ا٨ٌىترٚداد دفٓ ٓوِبأ

 ِغؼ فؼًّ ا٨ٌىترٚداد ٚػذد اٌذفٓ ػّك
 اٌزىب١ٌف ِٓ اٌىضير ٠ٛفش اٌترثخ لدمبِٚبد

.اٌزؤس٠غ ِٕظِٛخ ٔشبءإ فٝ

: اٌترثخ ِمبِٚخ ل١بط
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 في ِٛػؼ ٘ٛ وّب ألـبة أسثؼخ ثبعزخذاَ ٌٍترثخ إٌٛػ١خ الدمبِٚخ ل١بط ٠زُ
 ِذفٛٔخ ا٤لـبة ٚرىْٛ ِزغب٠ٚخ ث١ُٕٙ اٌفبطٍخ الدغبفخ رىْٛ ١شؽ شىًاٌ

 في الدغزخذِخ ا٤لـبة ثين اٌفبطٍخ الدغبفخ ِٓ % 5 ٠زؼذٞ ٨ ػّك ػٍٟ
.ا٤لـبة ٘زٖ ثين اٌزذاخً لدٕغ وبف١خ الدغبفخ ٘زٖ رىْٛ ٚأْ اٌم١بط

R:  ٟ٘ الدمبعخ الدمبِٚخ [Ω].   
: ٟ٘ خإٌٛػ١ اٌترثخ ِمبِٚخ [Ω.m]. 
a: ٟ٘ لـجين وً ثين اٌفبطٍخ الدغبفخ [m].  

: الدؼبدٌخ ؿش٠ك ػٓ اٌترثخ مبِٚخِ ؽغبة يدىٓ ِٕٙبٚ ،الدمبِٚخ لشاءح رغغً

 : ؽ١ش 



:رم١ٕبد ل١بط ا٨سػٝ 
.رم١ٕخ الضذاس الجٙذ .1
.%61.8اعزخذاَ رم١ٕخ لبػذح . 2
.رم١ٕخ ١ًِ الدٕؾٕٟ. 3
.رم١ٕخ ا٤سػٟ الد١ذ. 4



 رٕفز ٌٚىٕٙب ا٨سػٝ ل١بعبد في ا٤عبع١خ ٟ٘ اٌزم١ٕخ ٘زٖ
 ػذح أٚ ٚاؽذ ٚرذ ِضً اٌظغيرح ا٨سػٝ أٔظّخ ِغزٜٛ ػٍٝ
.أٚربد

:رم١ٕبد ل١بط ا٨سػٝ 
:رم١ٕخ الضذاس الجٙذ  .1



50-30 ثؼذ ػٍٝ (C2) اٌز١بس اٌىترٚد ٠ٛػغ m ِٓ اٌىترٚد 
 الدغبفخ ِٕزظف في (P2) الجٙذ اٌىترٚد ٠ٚٛػغ اٌزبس٠غ،

 (P1 ٚ C1) ٠ٚٛطً اٌز١بس، ٚاٌىترٚد اٌزؤس٠غ اٌىترٚد ثين
 اٌىترٚد يحشن صُ ا٤سػٟ، ل١بط ٠ٚؤخز اٌزؤس٠غ، ثؤٌىترٚد
3 لدغبفخ (P2) الجٙذ m ِٓ ٗ٠ٚؤخز ا٤طٍٟ، ِٛػؼ 

3 لدغبفخ صُ اٌم١بط، m ِٓ ٗا٨بذبٖ في ا٤طٍٟ ِٛػؼ 
 ف١ّب ِزفمخ اٌم١بعبد وبٔذ إرا .اٌم١بط ٠ٚؤخز ا٢خش
 ٘ٛ ٠ٚىْٛ الدزٛعؾ، ؽغبة ٠زُ الدمجٌٛخ ٚثبلحذٚد ث١ٕٙب
.إٌٙبئٟ إٌبرظ
 ِغزم١ُ خؾ ػٍٝ ا٨ٌىترٚداد ىْٛر أْ ا٨ٔزجبٖ يجت
.ا٤خشٜ إؽذا٘ب رٍّظ ٨ ا٤ع٩ن ْأٚ ٚاؽذ



 اٌىترٚد الى ٌٍزٛط١ً ٚاؽذ عٍه اعزخذاَ ػٕذ الحزس يجت
  اٌم١بط فٝ اٌغٍه ِمبِٚخ دخٛي الى ٠ؤدٜ رٌه ٤ْ اٌزؤس٠غ
 في ٠زُ لظير، عٍه َاعزخذا ػٕذ اٌـش٠مخ ٘زٖ اعزخذاَ ٚيدىٓ
 رٛط١ً لضزبط ٨ أٞ .الجٙبص ٚرشغ١ً (P2 ٚ C2) ٚطً الحبٌخ ٘زٖ

.ِٕفظٍين ثغٍىين ا٨سػٝ





:%61.8اعزخذاَ رم١ٕخ لبػذح . 2
 اٌىترٚدا أْ الى ٕٔزجٗ اْ يجت الجٙذ الضذاس ثـش٠ك الحم١مٝ ا٨سػٝ ٌم١بط
 ،الخبص لربٌٗ ِّٕٙب ٌىً ؽ١ش ا٨خش لربي فٝ اؽذّ٘ب ٠زذخً ٨ اٌز١بس
 لربي فٝ ِزذخً ٠ىْٛ ٨ ْأٚ المجبٌين ثين الجٙذ اٌىترٚد ٠ىْٛ ْأ ٚيجت
 % 61.8 ِغبفخ ػٍٝ الجٙذ اٌىترٚد ٚػغ يجت الحم١م١خ الدمبِٚخ ٌم١بط .ا٨خش
.اٌزؤس٠غ ٚاٌىترٚد اٌز١بس اٌىترٚد ثين اٌى١ٍخ الدغبفخ ِٓ
.بٔغخغِز ا٨سع رشثخ ْأٚ ،ٚاؽذ ِغزم١ُ خؾ ػٍٝ ا٨ٌىترٚداد رىْٛ ْأ الى ا٨ٔزجبٖ يجت





:رم١ٕخ ١ًِ الدٕؾٕٟ. 3
 ٚأ اٌىجيرح اٌزؤس٠غ ِٕظِٛبد ل١بط في اٌزم١ٕخ ٘زٖ رغزخذَ
 ا٨سع ِغبؽخ أٚ ِزبػ غير ض٘بوِش  ٠ىْٛ اٌتى اٌزؤس٠غ ِٕظِٛبد

 اٌـشق ِٓ طؾخ ضشأو ل١ّخ رؼـٝ ٔٙبأ ّبو جيرحو ١ٌغذ الدزبؽخ
50 ِغبفخ ػٍٝ اٌز١بس اٌىترٚد ٠ٛػغ .اٌغبثمخ m ُِمبِٚخ مبطر ص 

 ا٨ٌىترٚداد ىْٛر ْأ ٚيجت ِزغب٠ٚخ ِززب١ٌخ ِغبفبد ػٍٝ سػٝا٤
 ِٕؾٝ ٠ٚشعُ لشاءاد 6 ا٨لً ػٍٝ خزؤ٠ .ِغزم١ُ خؾ ػٍٝ اٌض٩صخ
. (رًّٙ ٚأ ل١بعٙب ٠ؼبد الدٕؾنى ػٓ رشز اٌتى اٌمشاءح) اٌمشاءاد ثٙزٖ



 اٌز١بس اٌىترٚد ٚ اٌزؤس٠غ اٌىترٚد ثين الدغبفخ اْ ٌٛ
ٝ٘(EC) ػٕذ عزىْٛ عٕؤخز٘ب اٌتى اٌمشاءاد ْئف 

0.2 ) الدغبفبد EC , 0.4 EC , 0.6 EC)، ْٛٚرى 
R1)  ػٕذ٘ب ٟسػا٤ لشاءاد , R2 , R3)، ٚلضغت 
:٠غبٜٚ ٌزٜا (μ) الدؼبًِ ٘ٛ اٌزٜ الد١ً
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:رم١ٕخ ا٤سػٟ الد١ذ. 4
 ٚعٛد ػذَ أٚ ا٨خزجبس اٌىترٚداد ٌٛػغ ِىبْ ٚعٛد ػذَ ؽبٌخ فٝ اٌـش٠مخ ٘زٖ رغزخذَ
  .الد١ذ ٨ٟسػبث ١ٌٙبإ ٠شبس ٚاٌتى اٌششة ١ِبٖ أٔبث١ت الحبٌخ ٘زٖ فٝ غزخذَر .بف١خو ِغبؽخ
 لـغ اٜ رٛعذ ٨ ٔٗأ ا٨ٔزجبٖ يجت ّبو ،ِغزؾجخ غير اٌـش٠مخ ٘زٖ ْأ لىإ ا٨ٔزجبٖ يجت

.١ٙبف ٙشثٝو ػبصي ٜأ أٚ اٌششة ١ِبٖ أٔبث١ت فٝ ث٩عزى١خ
:ّب ٠ٍٝورزُ ػ١ٍّخ اٌم١بط 

 .ِؼبً ٠ٚزُ رٛط١ٍُٙ ثبٌىترٚد اٌزؤس٠غ (P1  ٚC1) ٠زُ رٛط١ً. 1
 .الد١بٖؤٔبث١ت ِؼبً ٠ٚزُ رٛط١ٍُٙ ث (P2  ٚC2) ٠زُ رٛط١ً. 2
.٠شغً الجٙبص ٚرغغً اٌمشاءح. 3



 لرّٛع ٘ٝ اٌمشاءح ْأ الى ا٨ٔزجبٖ يجت
 بٔذو رائف الد١بٖ أٔبث١ت ِغ ا٨ٌىترٚد ِمبِٚخ
 ِبٔغ، ف٩ ٍِّٙخ الد١بٖ أٔبث١ت ِمبِٚخ
 عٍه ِمبِٚخ ٠ؼبً أ الدمبِٚخ فٝ ٠ذخً

 ثزٛط١ً ل١بعٗ يدىٓ ٚاٌزٜ ا٨خزجبس
 ٚرـشػ الجٙبص ٚرشغ١ً ثجؼؼّٙب اٌـشفين

. اٌى١ٍخ الدمبِٚخ ِٓ اٌم١ّخ ٘زٖ


