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الصـدمـات الكهربائـيـة
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)التكهرب ( الصدمات الكهربائية  

التأثيرات الحرارية

زيادة التيار 

العزل

 : الأخـطـار الأسـاسـيـة    

الصـدمـات الكهربائـيـة   



٥East Med / SE – Sy / Homs 03.04.2007

تماس مباشر مع ” نتـيجة ) تكهرب (  وهوحدوث صدمة آهربائية   :التماس المباشر   
النواقل الكهربائية العارية ، نهايات النواقل    :  أثناء وجود التوتر ، مثلاً    “الأجزاء الفعالة      

.المعزولة ، أو المرابط غير المحمية  

تـماس مـع ” نتـيجة ) تكهرب (  وهو حدوث صدمة آهربائية   :التماس غير المباشر   
) .إنهيار جزئي أو آلي  : وجـود خلل ما في العازلـية ( “ ربة ـأجسـام آلات مكه   

) : التكهرب   ( أنواع الصدمات الكهربائية       

الصـدمـات الكهربائـيـة   
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Z Z Z

L3L2L1N

Id

: الـتـمـاس الـمـبـاشــر   

  “دـار واح ـمس” لا يوجد سوى 

 من “ Id ”ار ـيتـرور الـلم

.الطور إلى الأرض 

الصـدمـات الكهربائـيـة   
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. الأجزاء الفعالة للشبكة الكهربائية  عزل 

. أغطية أو حواجز  تخدام  ـاس 

. في الأماآن المعرضة للمس المباشر  ) v 48 , 24 (  توترات عمل منخفضة جداً عـمال تـاس 

. في أماآن بعيدة عن متناول الأيدي   الأجزاء الفعالة وضع

:وسائل الوقايـة من التماس المباشر              

الصـدمـات الكهربائـيـة   
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Z Z Z

TSRN
ار ـيلـمرور الـت  “مسـاران ”     يوجـد

” Id “ ، من الطور إلى الأرض 
:هما و

Id1  :بر الآلة ع التيار المتسرب   

Id2  : عبر الجسم تيار التكهرب   

Id

Id1
Id2

:الـتـمـاس غير الـمـبـاشــر      

الصـدمـات الكهربائـيـة   



٩East Med / SE – Sy / Homs 03.04.2007

 :توتر التكهرب 

Zt :            وتعتمد لى     ممانعـة الجـسـم البـشـري ،  :
 “Hz”   التردد  

مسار الـتيـار الكهربائي عبر الجسم 
 “Uc”  قيمة توتر التكهرب   

Id :       تيار التكهرب     ” شـدة الـتيـار المار”

 “Hz 50” إن حساسية الجسم البشري تكون أعظمية عند التردد   
:إن الخطر ينتج عن 

  ”Id” قـيمة شـدة تيار التكهرب       
زمن مرور تيار التكهرب 

:  “ IEC 479”  النـظـام  

ZtIdUc ×=

الصـدمـات الكهربائـيـة   
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Uc

Id

ممانعة سطح 
التماس

ممانعة الجسم

ممانعة سطح التماس 
مع الأرض

+

+

:  “ IEC 479”  النـظـام  

الصـدمـات الكهربائـيـة   
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 ارـيـت” ن ـة بيـلاقـل العـثـمـيات ت ـنـمنح 
ناوب  ـار متـتيـ ل “التكهرب وزمن التكهرب  

– 15( ذو تردد  100 Hz. ( 
لا     إحساس بسيط جداً بالتيار ،    :1المنطقة    

.يوجد أي تأثـير   
 إحسـاس مـزعـج بالتيار ، لا   :2المنطقة    

.  ) Bيسار المنحني ( يوجد أضرار فيزيولوجية  
 إحساس بالصدمة ، قد تحدث         :3المنطقة    

بعض التقلصات العضلية ، لا يوجد أي تلف           
. عضوي 

،  تقلصات عضلية   : “C1يمين  ” المنطقة   
: ضيق تنفس ، اضطرابات وتليف للعضلة القلبية        

C1-C2 :  5  ” ر   ـبة الخط    ـ نس %  ≈ “  .  
C2-C3 :   50  ” ر   ـبة الخط    ـنس %  < “   .  

  .   “ <  % 50  ” ر   ـبة الخط    ـنس   : C3بعد  

:  “ IEC 479”  النـظـام  

الصـدمـات الكهربائـيـة   
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 لتوتر  أعظميـتينحدد النظام المذآور قـيـمتـين 
 ) .v 50  و  v 25( التكهرب 

ان  ـوعـية مكـن بنـين القيمتيـتعـلق هاتـت
 .“جاف ، رطب ، مبلـل  ” الإسـتخدام  

 حسـب النظام الزمن الأعـظـمي للتـكهـرب        
.“  sec 5” المذآور هو 

توتر التكهرب   ” منحنيات تمثل العلاقة بين    
يم التوتـر المسموحة  ـقل تـبعـاً “ب وزمن التكـهر  

 ”UL “  )25 , 50 v. ( 

5

0.4

0.2

0.1

0.01

t (s) 25 v 50 v

10       25    50    110        400  500 Uc (v)

:  “ IEC 364”  النـظـام  

الصـدمـات الكهربائـيـة   
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. )أجسام الآلات وغيرها  (  للشبكة الكهربائية  تأريض آافة الأجزاء المعدنية        

.أو ما يعادلها   ) II(  تجهيزات ذات درجة عزل مناسبة  استخدام    

.مع ذات نقطة التأريض   لات المتجاورة    لآ وصل آافة ا  

. لكافة نقاط التأريض   ضمان تساوي الكمون   

 ) 1 (   :وسائل الوقايـة من التماس غير المباشر     

:  “ IEC 364”  النـظـام  

الصـدمـات الكهربائـيـة   
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.نهيـار للعازليـة إلمرآـبـة فور حدوث ابواسـطة الحمايـات   الفصــل الآني للتـغـذيـة       

.ور آ وما يحـدده النـظـام المذ خـلال زمـن يتـوافـق   م عمليـة الفصـل ـأن تت

:  “ IEC 364”  النـظـام  
 ) 2 (   :وسائل الوقايـة من التماس غير المباشر     

الصـدمـات الكهربائـيـة   
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الزمن الأعظمي المسـموح للتكـهـرب باعـتـبار أن 
 )v 50(  لتوتر التكهرب هي الأعظـميةالقـيمة 

  توترالتكهرب         sec الزمن الأعظمي التكهرب         
                  V              تيار متناوب            تيار مستمر 

   < 50     5      5
      50     5      5
      75     0,60      5
      90     0,45      5
    120     0,34      5
    150     0,27      1
    220     0,17      0,4
    280     0,12      0,3
    350     0,08      0,2
    500     0,04      0,1

الزمن الأعظمي المسـموح للتكـهـرب باعـتـبار أن 
 )v 25(  لتوتر التكهرب هي الأعظـميةالقـيمة 

 توترالتكهرب         sec الزمن الأعظمي للتكهرب            

V            تيار مستمر         تيار متناوب         
     25      5 5
     50   0,48 5

   75   0,30 2
     90   0,25 0,80
   110   0,18 0,50
   150   0,12 0,25
   230   0,05 0,06
   280   0,02 0,02

:  “ IEC 364”  النـظـام  
 :أزمـنـة الفصـل 

الصـدمـات الكهربائـيـة   
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الـتـأريـضأنـظــمــة 
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 “TT  ”  الأولالنموذج

 “TN”   الثاني النموذج

TN – S

TN – C

TN – C – S

 “IT  ”  الثالثالنموذج

:   “sSystemEarthing ”  الـتـأريـضأنـظـمــة 
 :الـتـأريض أنـواع أنظـمة    

الـتـأريـض   أنـظـمة    
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 : النقطة الحيادية للمحولة مع مأخذ التأريض          يرمز لطريقة توصيل الحرف الأول   

. التوصيل المباشر بينهمـا     :   “T” الحرف 

. الـعـزل أو التوصيل عن طريق ممانعـة              :  “I” الحرف 

 :الأجزاء المعدنية للمنشأة مع مأخذ التأريض         يرمز لطريقة توصيل الحرف الثاني    

. التوصيل المباشر بينهمـا       :  “T” الحرف 

)  . حسب النظام المتبع      (   ناقل الحماية   بواسـطة التوصيل   :  “N” الحرف 

:   “sSystemEarthing ”  الـتـأريـضأنـظـمــة 
 : طريـقـة التعـريف 

الـتـأريـض   أنـظـمة    
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:  نواقل “ـة أربع” شبكة ذات 
 L1 – L2 – L3 – N

 يتم توصيل النقطة الحيادية للمحولة مباشرة   
.إلى مأخذ التأريض  

 يتم توصيل الأجزاء المعدنية إلى مأخذ أو   
.مآخذ تأريض أخرى    

ويفضل أن “ ثلاثية ”  يمكن استخدام قواطع  
.“ رباعية  ” تكون 

L1
L2
L3
N

:  “ TT”  النموذج 

الـتـأريـض   أنـظـمة    
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: ، وهمـا “نموذجان   ” يوجد لهذا النوع  

– TN”  النموذج   S“ 

– TN”  النموذج   C“ 

: حيث 

 ”S“     : Separate

 ”C“     : Commun

:  “ TN”  النموذج 

الـتـأريـض   أنـظـمة    
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 :  نواقل  “خمسـة”  شبكة ذات 
L1 – L2 – L3 – N – PE

 يتم توصيل النقطة الحيادية للمحولة مباشرة   
.إلى مأخذ التأريض  

 يتم توصيل الأجزاء المعدنية إلى ناقل  
 . “PE ”الحماية  

“رباعية ”  يفضل أن تكون القواطع 

L1
L2
L3
N
PE

:  “  S-TN”  النموذج 

الـتـأريـض   أنـظـمة    
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 : نواقل  “أربعـة”  شبكة ذات 
  L1 – L2 – L3 – PEN

 يتم توصيل النقطة الحيادية للمحولة مباشرة   
، ويجب تأريض ناقـل  إلى مأخذ التأريض   

.بشكل منتظم  “ PEN ” الحماية الحيادي     
يتم توصيل الأجزاء المعدنية إلى ناقل  

 . “PEN”   الحيادي  الحماية 
 “ PEN” ع الــنـاقـل  ـيجب أن يكون مـقــط

أي:  لمقطع ناقل الطور  “ساوياً م” 
SPEN = SPh

 . “PEN ” الناقل قطع  لا يجوز مطلقا 
. “  أو أحادية  ثلاثية”  القواطع المستخدمة   

  .للآلة إلى النقطة الحيادية    ومن ثم إلى الجسم المعدني أولاً        “PEN”  لوصل الناقل الإنتباه   يجب 

:  “  C-TN”  النموذج 
L1
L2
L3
PEN 

الـتـأريـض   أنـظـمة    
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ن  ــوذجـيـمـن الـنـيـجـمع بـكة تـبـ شـ

.السابقـين 

    وذج  ـمـ النيجـب أن يسـتخدم أولاً 

 ”TN - C“    ومــن ثــم اسـتخدام ،

- TN” النموذج  S“  ولا يجوز 

العكس

ثلاثية أو  ”  المستخدمة القواطع

ونموذج مكان ترآيبها   ل  تبعاً “رباعية 

 .نظام التأريض

L1
L2
L3
N
PE

L1
L2
L3

PEN

:  “   S-C -TN”  النموذج 

الـتـأريـض   أنـظـمة    
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 :)( نواقل “خمسـة ” شبكة ذات 

       L1 – L2 – L3 – N – PE

: النقطة الحيادية للمحولة   تكون 
.  مأخذ الـتأريـض    معزولة عن 

:  أن  أو

. يـتـم الـوصـل بينهـما بواسطة ممانعة       

 يتم توصيل الأجزاء المعدنية إلى مأخذ أو   
.عدة مآخذ تأريض   

تبعاً  “  رباعيـة ، ثلاثية ،ثـنائيـة ”  القواطع 
.لمكان الترآيب 

- L1    ية النواقل   رباعهناك شبكات   )   (    L2 - L3 - PE

L1
L2
L3
N
PE

:  “ IT”  النموذج 

Zs

الـتـأريـض   أنـظـمة    
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.  “Id ” تحـديـد قـيـمة تـيـار العـطـل       الغايـة من دراسـة العـطـل الأرضي هو 

.ة بـ المطلـوتحـديـد قـيـمة ونـوعـيـة الحـمـايـة       ومن ثم 

:دراسـة العـطـل الأرضـي    

الـتـأريـض   أنـظـمة    
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        :  قيمة تيار العطل  

11.5 A/ 20 = = 230 dI  

                : قيمة توتر التكهرب 

115 v= 11.5 x 10 = cU
 ، وهي قيمة توتر التكهرب خطرة   إن 

.أآبر مما يجب 
Z Z Z

400V / 230V
Y

32 A

Ru
10 Ω

Rn
10 Ω

L1

L2

L3

N

Id = 11.5 A

Uc

 وفي أآثر العطلمن الملاحظ بأن هذا  
  الحماية المرآبة   عملإلى   ؤدييلا  الحالات 

.وبالتالي لا يتم فصل التغذية  

 ) TT “ :  )   1”  النموذج 

الـتـأريـض   أنـظـمة    
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Z Z Z

400V / 230V
Y

32 A

Ru
10 Ω

Rn
10 Ω

L1

L2

L3

N

Uc

 ) TT “ :  )   2”  النموذج 

 ضروريإذاً فإسـتخدام الحماية التفاضلية     
. من خطر التكهرب لحماية الأشخاص    

يار الحماية التفاضلية يجب أن   ـقيمة ع
: التالي يحقق شرط الفصل 

Uc ≤ UL

      Id x Ru ≤ UL

الـتـأريـض   أنـظـمة    
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 .محدودة    في هذا النظامقيمة تيار العطل   إن 

 .ذو قيمة خطرة  الناتج عن تيار العطل وتر التكهرب  ت إن 

 “حمايات تفاضـلية  ”  فصـل التغذية فور حـدوث العطـل ، فإنه يجب اســتخدام  لكي يتم 
 .ةمرآبالأخرى ال للحمايات  ضـافة  بالإ 

. سـهل التطـبيق والـتـنـفيذ  “TT”  النموذج 

. إمكانيـة التوسـع متوفـرة بسـهولة لهـذا النموذج  

 ) TT “ :  )   3”  النموذج 

 :اسـتـنـتـاجـات  

الـتـأريـض   أنـظـمة    
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رة ـل آبـيـة تيـار العـطـقـيمتـكـون  
ـمـة تـيــار الــدارة      يـق” وتسـاوي 

 –القصــيرة بين طور و حيادي     
Ph/N“  لفصل  ، وهذه القيمة تؤدي

 الحـماية     يار ـاخت  إذا آان تغـذية  ال 
 .صحيحاً  المرآبة المغناطيسية    

إن قيمة توتر التكهرب الناتج عن  

ً العطل تكون خطرة وتساوي تقريبا 
الطور و الحيـادي       ” قيمة التوتر بيـن  

 “.

Z Z Z

400V / 230V
Y

100 A

Rn

L1

L2

L3

N 

PE

Uc

 ) S-TN  “ :  )   1”  النموذج 

أنـظـمة الـتـأريـض      
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 .آبيرة  في هذا النظاميمة تيار العطل   ـقإن 

.  جداًيمة خطرة ـذو ق الناتج عن تيار العطل توتر التكهرب   إن 

 :يجب التأآد من تحقيق شرط الفصل بالقانون التالي    

 .التوتر بين الطور والحيادي    “ Uo ”  :حيث 
   ”Sph “       مقطع ناقل الطور.

  ”    Imagn  “            قيمة العيار المغناطيسي للقاطع الآلي المرآب .
  ”    m “          النسبة بين مقطعي ناقل الطور وناقل الحماية.
  ”      ρ “      المقاومة النوعية للناقل .

 :اسـتـنـتـاجـات  
 ) S-TN  “ :  )   2”  النموذج 

أنـظـمة الـتـأريـض      

magnm)ρ(1
phomax I.

S.U0.8.L
+

=
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سي للقاطع المرآب بما تستخدم العلاقة السابقة للتأآد من الإختيار الصحيح للعيار المغناطي      
 .تحقيق شرط الفصل الناقل المستخدم بهدف  “مقطع وطول ونوعية ” يتناسب مع  

.للمخارج النهائيـة    تسـتخدم هذه العلاقة عادة للتأآـد من تحقيق شرط الفصل    

:إذا لم يتحقق شرط الفصل فإنه يجب  
.  للقاطع   يمة العيار المغناطيسي     ـتعديل ق 

أو

.  المستخدم    تغيير مقطع الناقل    

أو

 . اسـتخدام الحمايات التفاضـلية         

.لحلقة للحصـول على نتائج دقيقة ، فإنه يجب إتبـاع طريقة حسابات ممانعات ا     

 )1 (  :اسـتـنـتـاجـات  

 ) S-TN  “ :  )   3”  النموذج 

أنـظـمة الـتـأريـض      
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 . التفاضلية  ات تخدام الحماي      ـيمكن اس في هذا النموذج

د آل عملية توسـع ، إمكانية التوسـع متوفرة ولكن يجب إعادة حسابات ممانعات الحلقـات عن       
.وذلك للتأآد من تحقيق شـرط الفصـل   

 .تكاليف هذا النموذج مرتـفـعة 

:يجب الإنتـبـاه لمـا يلـي 

SNإذا آان       = SPh             غير )  القطب الحيادي      (   فإنه يمكن أن يكون القطب الرابع للقاطع
. محمي  

SNأمـا إذا آـان         < SPh           يجب أن يكون     ) القطب الحيادي      (    فـإن القطب الرابع للقاطع
. محمياً 

 )2 (  :اسـتـنـتـاجـات  

 ) S-TN  “ :  )   4”  النموذج 

أنـظـمة الـتـأريـض      
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– TN” مطابقة لـ   النتائج S “ .

ل ـل ناقـمثـي “ PEN” ل ـالناق
.الحيادي والحماية   

  “قـطـع ”  لا يـجـوز مـطـلـقــاً 
. “ PEN” نـاقـل ال

الحمايات التـفاضلية في هذا     
.  “غير فعـالة   ” النموذج 

لا يستخدم عندما تكون النواقل   
≥ S” ذات مقطع  10 mm2“ 

Z Z Z

400V / 230V
Y

100 A

Rn

L1

L2

L3

PEN

 ) C-TN  “ :  )  1”  النموذج 

أنـظـمة الـتـأريـض      
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– TN”  تماماً للنموذج  مطابقة النتائج  S “ .

يار المغناطيسي للقاطع    ـلعقـيمة االعلاقة السابقة للتأآد من الإختيار الصحيح ل  تستخدم أيضاً  
.  للمخارج النهائيـة  تحقيق شرط الفصل المرآب بهدف 

:إذا لم يتحقق شرط الفصل بعد إجراء الحسابات ، فإنه يجب    
.  للقاطع   يمة العيار المغناطيسي     ـتعديل ق 

أو

.  المستخدم    تغيير مقطع الناقل    

.لحلقة للحصـول على نتائج دقيقة ، فإنه يجب إتبـاع طريقة حسابات ممانعات ا     

 )1(  : اسـتـنـتـاجـات  

 ) C-TN  “ :  )   2”  النموذج 

أنـظـمة الـتـأريـض      
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. “ PEN”  الناقـل قطع  لا يجوز مطلقـاً 

 في هذا النموذج إذا آام اختيارها   الحماية الوحيدة الفعالة         إن الحماية المغناطيسية هي   
.صحيحاً   

. غير فعالة   الحمايات التفاضـلية   

– TN” أقل من النموذج تكاليف هذا النموذج   S“ . 

 )2(  : اسـتـنـتـاجـات  

 ) C-TN  “ :  )   3”  النموذج 

أنـظـمة الـتـأريـض      
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:  “  S-&   TN C   -TN ”   ينالنموذج

أنـظـمة الـتـأريـض      

Z Z Z

400V / 
230V

Y

100 
A

Rn

L1

L2

L3

PEN

Z Z Z

400V / 
230V

Y

100 
A

Rn

L1

L2

L3

N 

PE



٣٧East Med / SE – Sy / Homs 03.04.2007

 تكون   “قـيـمة تـيار العطـل الأول   ”  إن 

ة ـود الممانع ـ بسـبب وج “صغيرة جداً” 

 ”Zi “ .

قـيـمة توتـر الـتـكـهـرب صغيرة      ”  تكون 

يمة تيار العطل ، ـ بسبب صغر ق “جداً  

 . “لا يوجد أي خطر ” وبالتالي  

ند حدوث ـع وراً ـذية ف ـيجب فصل التغ   

ول إلى ـحـموذج يتـالعطل الثاني ، لأن الن

 ”TN “ .

Z Z

400V / 230V
Y

100 A

Rn

L1

L2

L3

N 

PE

Z

Zi

 )IT “ : )  1”  النموذج 

الـتـأريـض   أنـظـمة    
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 . “صغيرة جداً  ”   في هذا النظام “يمة تيار العطل الأول   ـق” إن 

.  “يمة صغيرة وغير خطرةقـ”   الناتج يكون ذو  “توتر التكهرب  ” إن 

 يجب ترآيب أجهزة ذلك لا يؤدي لفصل الحمايات المرآبة ، ول    “يار العطل الأول ت” إن 

.للإنذار عند حدوث العطل الأول 

.تخدام الحمايات التـفاضلية           ـيمكن اس في هذا النموذج

. مكلـف ه سـهل الـتـنـفيذ ولكن “IT” النموذج 

.لية توسع إمكانيـة التوسـع متوفـرة ولكن يجب إعادة حساب الممانعات عند آل عم    

 :اسـتـنـتـاجـات  

 ) IT “ :  )   2”  النموذج 

أنـظـمة الـتـأريـض      
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 : “TT” النموذج  
. لفصل التغذية      الوسيلة الفعالة       هي  الحمايات التفاضـلية        في غالبية الحالات   

 : “ C-TN” النموذج  
  .  لفصل التغذية     الوسيلة الوحيدة الفعالة      هي  الحمايات المغناطيسية     في آل الحالات    

 : “ S-TN” النموذج  
.  لفصل التغذية     الوسيلة الفعالة       هي  الحمايات المغناطيسية     يمكن أن تكون    

.  لفصل التغذية     الوسيلة الفعالة       هي   الحمايات التفاضـلية        يمكن أن تكون    

 : “IT” النموذج  
. في حالة العطل الأول      لفصل التغذية  لا حاجة 

.  لفصل التغذية     الوسيلة الفعالة       هي   الحمايات التفاضـلية        يمكن أن تكون    

أنـظـمة الـتـأريـض      

  :اسـتنتاجـات 
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 “TT” : شـبكات التوزيع الهوائيـة 

 “TT” : المنشـئات ذات التوسع الدائم  

:المنـشـئات الصـناعـية  
 “    TN-S”  :  متوسطة أو صغيرة الحجم  

 أو النموذجين معـاً      “ TN-S  ” أو “  TN-C ”  :آبيرة الحجم  

 “IT” : الأقسام الهامة في المشافي    

 “IT” : الأقسام الهامة في الفنادق    

 “IT” : منشـئات ذات نسبة رطوبة مرتفعة  

 “IT” : منشـئات تحوي مواد قابلة للإنفجار    

أنـظـمة الـتـأريـض      

   :بعض التطبيقـات
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 مراقـبـة الشـبكات الكهربائـيـة 
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.  في الشـبكات الكهربائـية   “Insulation -العـزل   ” الهدف هو مراقـبة 

الـتيـار    ”  في الشـبكات الكهربائـية بمراقـبـة قـيمة   “Insulation -العـزل   ” تتـم مراقـبة 

 . “Leakage current –المتسرب  

: من التجهيزات  “نوعـان    ” يوجـد 

 .  “Earthe Leakage Protection”   “الحماية التفاضـلية       ” تجهيزات 

 .  “Injection Monitoring Device ”  “ مراقـبة العازليـة      ” تجهيزات 

مراقبة الشبكات الكهربائية  
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الـحمـايـة التفاضـليـة
E. L. P. 
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ة يـفي دارة الحما  “ة ار  ـلمجموع الشـعاعي الآني لقـيم الـتـيـارات الم             ا” مد على ـتـيع     

 فالدارة ســـليـمة ، وخلاف ذلك ، فهناك  مسـاوياً للصـفر   ، فإذا آان هذا المجموع   التـفاضلية

 .يؤدي لفصـل الحمايـة   تـيـار متـســرب من أحـد الأطـوار 

:الـدارة ســليمة            

:الدارة غير سـليمة      

:المبدأ العام لأجهزة الحماية التفاضلية       

 “ .E.L.P”  :  مراقبة الشبكات الكهربائية   

IL1 + IL2 + IL3 + IN = 0

IL1 + IL2 + IL3 + IN ≠ 0
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:لضمان الحماية من الأخطار الناجمة عن تسرب التيار الكهربائي      

:حماية الأشخاص   
 .غير المباشرة  الحماية من الصدمات الكهربائية         

 .المباشرة الحماية من الصدمات الكهربائية         
    

:حماية الممتلكات     
. الذي قد ينجم عن تسرب التيار       أخطار الحريقالحماية من   

 .تيار التكهرب أو التيار المتسرب تحـدّ فـقـط من زمن مرور   إن الحماية التفاضلية    

:الغاية من الحماية التفاضـلية    

 “ .E.L.P”  :  مراقبة الشبكات الكهربائية   
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 من أجهزة الحمايات التفاضـلية ، وهي   “نوعان   ” يوجـد 

: فقط ، وتقسم إلى نوعين      الحماية التفاضلية     تجهيزات تؤمن 

 .  “RCCB”  قواطع تفاضلية    

  . “RCD”  روليهات تفاضلية  

: ، وتقسم إلى  الحرارية ، المغناطيسية ، التفاضلية        : تجهيزات تؤمن الحمايات  

 .  “RCBO” قواطع آلية تفاضلية     

 .   “MCB + Vigi” قواطع آلية مضافاً إليها حمايات تفاضلية         

 .  “MCCB + Vigi” قواطع آلية مضافاً إليها حمايات تفاضلية         

. قواطع آلية مجهزة بوحدات حماية تؤمن الحماية التفاضلية       

 :تجهـيزات الحـماية التفاضـلية 

 “ .E.L.P”  :  مراقبة الشبكات الكهربائية   
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 : “RCCB” القواطع التفاضـلية  
IEC 1008  ,  EN 61008  ,  BS EN 61008

 : “MCB” القواطع الآلية التفاضـلية من نوع  
IEC 1009  ,  EN 61009  ,  BS EN 61009

 : “RCD” الروليهات التفاضـلية 
IEC 755  ,  EN 60755  ,  BS EN 60755

:باقي أنواع القواطع الآلية التفاضـلية   
IEC 947-2  ,  EN 60947-2  ,  BS EN 60947-2

: المسـتخدمـةالعالمـية    الأنـظمـة 

 “ .E.L.P”  :  مراقبة الشبكات الكهربائية   
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لنوع توتر   ، تبعـاً   “IEC 1008” حدد النظام العالمي   

:ثلاثة أنواع للحمايات التفاضلية ، وهي     ، الشبكة 

. يستخدم لشبكات التيار المتناوب       :   “AC ” النوع

يستخدم لشبكات التيار المتناوب والتيار     :    “A  ” النوع

.  المستمر النبضي  

يستخدم لشبكات التيار المتناوب والتيار      :   “B  ” النوع

) . النقي  ( المستمر  

 ) 1(   : التفاضليـة   الحـمايـات  تصـنيف  

 “ .E.L.P”  :  مراقبة الشبكات الكهربائية   
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لحمايات     انوعان من  ، لزمـن الفصـل    ، تبعـاً “ IEC 1008” حدد النظام العالمي  

: وهما ،التفاضلية  

   :آنـيــة    

. )  بدون تأخير زمني   (  تـم الفصـل آنيـاً فور ظهور العطل       ي

   :تأخير زمني

) . مع تأخير زمني   ( حدوث العطل واستمراره    يـتم الفصـل بعد فترة زمنية من          

 ) 2  (  : التفاضليـة   الحـمايـات  تصـنيف  

S

 “ .E.L.P”  :  مراقبة الشبكات الكهربائية   
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 ناتج عن إضطرابات في الشبكة بفصل زائفتقوم الحمايات التفاضلية في بعض الحالات     

:غم عدم وجود أي تيار متسرب ، منها  رالكهربائية  

.ضـربات الصـواعق     

. بعض حالات الدارة القصيرة     

. الكبيرة  أثناء الإقلاع لبعـض المحرآات    

. دخول أحمال سـعوية آـبـيـرة   

. ية ـالحقـول الكـهرومغـناطـيـس ـ    

. تفريغ الشـحـنات الكـهروسـتاتـيـكـيـة     

:  “ TrippingSpurious”   الفـصــل الـزائـف     

 “ .E.L.P”  :  مراقبة الشبكات الكهربائية   
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 لكافة أنواع  “مناعة” المشار أدناه تكون ذات  آافة الحمايات التفاضلية التي تحمل الرمز   

.إضطرابات الشبكة الكهربائية التي قد تؤدي للفصل الزائف  

: “   Immunity”  منـاعـة الحمـاية التفاضـليـة    

 “ .E.L.P”  :  مراقبة الشبكات الكهربائية   
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حساسية منخفضة 

حساسية متوسطة 

حساسية عالية 

20 A
10 A
5 A
3 A
1 A

500 mA
300 mA

100 mA
30 mA

12 mA
6 mA

: “    nI”  التفاضلية  الحمايات القيم النظامية لحساسية      

 “ .E.L.P”  :  مراقبة الشبكات الكهربائية   
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 “بداية الشـبكة الكهربائية    ”  في “الحماية التفاضـلية     ”  يتم ترآيب :حماية عامـة    
. أجزاء الشـبكة لكـل لتؤمن الحماية المطلوبة  

. إنخفاض التكلفـة   :   الميزات  

. فصل التغذية الكهربائية عن آامل الشبكة عند حدوث العطل               :   السيئات 

 لعـدد من الأقـسـام ، حيـث يرآب لكل  “سـيم المنـشـأة  ـتق” ا ـيهـيتم ف :حماية جزئية  
. المـناسـبة  “الحـمايــة الـتـفـاضـلـيـة        ”  منهـا 

. قطع التغذية الكهربائية عن المنطقة المعنية فقط                :   الميزات  

. إرتفاع التكلفـة  :   السيئات 

ولكن عندها   “حماية عامة و حمايات جزئية  ” يمكن دمج آلا الطريقتين ، أي ترآيب 
. بين تلك الحمايات     “Selectivity -إنتقائـية الفصل   ” يجب التأآد من تحقيق   

 :ترآيب الحمايـة التفاضـليـة

 “ .E.L.P”  :  مراقبة الشبكات الكهربائية   
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:يجب الـتـأآد من تحقيق الشروط التاليـة    “Selectivity -إنتقائية الفصل  ” لتحقيق  

  حسـاسـية الحمايات الرئـيـسـية             من   “آـبـر    أ”  يجب أن تكون   الرئيسية حسـاسـية الحـمايات         

  .“ الضـعف    ” بنـسـبة لا تقل عن  

IΔnM   ≥ 2 IΔn1,2,…

زمن الفصل للحـمايات          من   “آـبـر    أ”  يجب أن يكون    الرئيسية زمن الفصل للحـمايات       

 . “الضـعف    ”  بنـسـبة لا تقل عن   الرئـيـسـية     

ΔtM   ≥ 2Δtn1,2,…

:  “ Selectivity”    الفصـل إنتقـائيـة

 “ .E.L.P”  :  مراقبة الشبكات الكهربائية   
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 “RCCB” القواطع التفاضـلية  

:القواطع الآلية التفاضـلية  

 ”C60… +  Vigi…“ 

 ”C120… +  Vigi…“ 

 ”NS100-630  +  Vigi…“ 

 ”NS630b-3200  +  Micrologic 6.0A/7.0A“ 

 ”NT / NW  +  Micrologic 6.0A/7.0A“ 

 “Toroids” والمحولات الخاصة بها    “Vigirex” الروليهات التفاضـلية 

:المجهـزة بالحماية التفاضلية     المنتجـات

 “ .E.L.P”  :  مراقبة الشبكات الكهربائية   
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 “ .E.L.P”  :  مراقبة الشبكات الكهربائية   

  ) ١(    :  بعض المنتجـات
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 “ .E.L.P”  :  مراقبة الشبكات الكهربائية   

  ) ٢(    :  بعض المنتجـات
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: مــثــال 

 “ .E.L.P”  :  مراقبة الشبكات الكهربائية   
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 “ .E.L.P”  :  مراقبة الشبكات الكهربائية   

:  توصيل روليهات الحماية التفاضـلية     

Vigirex
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مراقـبـة الـعـازليـة
I. M. 
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توتر مستمر أو ”  على حقـن  “أجهزة المراقبة الدائمة للعازليـة          ” يعتمد مبدأ عمل   

 ، “بين الشـبكة ونقطة التأريض    ”  في الشـبكة الكهربائيـة  “متناوب ذو تردد منخفض 

.حيث تعبّـر قـيمة الـتيـار المقاس عن مستوى العزل لتلك الشـبكة 

 في الشـبكات التي يكون فيها نظام التأريض المسـتخدم من   حصـراًتسـتخدم هذه التجهيزات   

 . “IT” النموذج 

: مراقـبة العازلـيـة    المبدأ العام لأجهزة      

 “ .I.M”  :  مراقبة الشبكات الكهربائية   
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 في الشـبكات الكهربائية ، يساعد على القيام بالإصلاحات     “المراقـبة الدائمة للعزل      ” إن 

 .اللازمـة التي تمنع حدوث أعطال آبيرة تؤدي لقطع التغذية الكهربائية  

:إن الحفاظ على المستوى المطلوب للعزل يؤمن  

. من أخطار الصدمات الكهربائية غير المباشرة        حماية الأشخاص

.من أخطار الحريق الذي قد ينجم عن تسرب الـتيـار            حماية الممتلكات     

.  التغذية الكهربائية للمنـشـاة        اسـتمرارية 

 :مراقبـة العازلـية   الغاية من  

 “ .I.M”  :  مراقبة الشبكات الكهربائية   
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  “Merlin Gerin” إن تصـميم وتصـنيع آافة تجهيزات مراقبة العازلية من قبل شرآة  

: يتم وفق الأنظمـة العالميـة التاليـة   “Vigilohm” والواردة ضمن عائلة  

IEC 364  ,  IEC 1000-4-2, 3, 4, 6, 8

NF C 15-100  ,  NF C 15-211

UTE C 63-080

: المسـتخدمـةالعالمـية    الأنـظمـة 

 “ .I.M”  :  مراقبة الشبكات الكهربائية   



٦٤East Med / SE – Sy / Homs 03.04.2007

: إلى ثلاثة أنواع “لنوعـية الشـبكة الكهربائية    ” تصـنف تجهيزات مراقبـة العازلية تبعـاً  

 .لشـبكات التيار المتناوب    تجهيزات المراقبة الدائمة للعازلية  

 .لشـبكات التيار المسـتمر    تجهيزات المراقبة الدائمة للعازلية  

. بمراقبة عازلية الشبكة “بشكل دائم وبوجود التوتر   ”  تقوم تلك التجهيزات 

 .دون وجود التوتر  تجهيزات قياس عازلية الشـبكات  

  ) ١(     :تجهيزات مراقبة العازلية    تصـنيف  

 “ .I.M”  :  مراقبة الشبكات الكهربائية   
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: إلى نوعين “لطريقـة عملـها    ” تصـنف تجهيزات مراقبـة العازلية تبعـاً  

. لمراقبة عازليـة الشـبكات التجهيزات الإفراديـة      

. لمراقبة عازليـة الشـبكات “آنـظام متكامل     ”  ذات مهام مختلفة تعمل  تجهيزات متعـددة   

  ) ٢(     :تجهيزات مراقبة العازلية    تصـنيف  

 “ .I.M”  :  مراقبة الشبكات الكهربائية   
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. مخصصة لمراقبة عازلية شـبكة صغيرة “أجهزة إفرادية    ” هي عـبارة عن 
.ر نماذج مخصصة لشـبكات التوتر المتناوب وأخرى لشـبكات التوتر المسـتم   

 ) .TR22AH“  ) UTE 63-080 / MC” نموذج مخصص للإسـتخدام في المشافي   
.وأخرى على أبواب اللوحات  “ Din Rail 35” نماذج قابلة للترآيب على سكة معدنيـة    

.ة بعض النماذج مجهزة بشاشات رقمية لإظهار قـيمة مقاومة العزل المقاس ـ     
. “ to  150 kΩ  10≈” يمكن تعييـر قـيمة مستوى العزل المرغوب 

.“ تماس قلاب ” ذات مخرج عـبارة عن 
:معدة للعمل في 

.   “ C  to  +70 °C° 5-”  درجات حرارة محيطية 
.  “ T2” المناطق المدارية       

  :التجهيزات الإفراديـة لمراقبة العازلية     

 “ .I.M”  :  مراقبة الشبكات الكهربائية   
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ـبكة فيها عدد  هي عبارة عن مجموعة من الأجهزة ذات وظائف مختلفـة لمراقبة عازلية ش 
.من المخارج   

:يتكون النظام من 
.بين الشبكة ونقطة التأريض     “  IMD”   أجهزة مخصصة لحقن التوتر   

تقوم   ) up to 16(  تتصل مع محولات خاصة   “Detectors”  أجهزة آاشـفة للأعطـال       
. بكشف الأعطال وتحديد موقعها        

.ة بعض النماذج مجهزة بشاشات رقمية لإظهار قـيمة مقاومة العزل المقاس ـ     
.“ تماس قلاب ” نماذج ذات مخرج عـبارة عن    

.للإنذار والأعطال “  / ٢/ تماس قلاب عدد ” نماذج أخرى ذات مخرج عـبارة عن   
.“  نواقل ٤” مجهزة بشبكة إتصال خاصة فيما بينها مكونة من    

 مع مرآز  “JBUS”  للربط عبر شبكة  “Interface” يمكن إضـافة وحدة خاصة  
.مراقبة عام أو وحدة معالجة معلومات   

  :أنظمـة مراقبة العازلية   

 “ .I.M”  :  مراقبة الشبكات الكهربائية   
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:  بعض المنتجـات

 “ .I.M”  :  مراقبة الشبكات الكهربائية   
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: توصيل الأجهزة الإفرادية 

 “ .I.M”  :  مراقبة الشبكات الكهربائية   
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:  توصيل نظام المراقبة  

 “ .I.M”  :  مراقبة الشبكات الكهربائية   


