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 الصواهق خطرمن المباني حماية لتصميم نظام 
 

 

بنياان لقططااهين الواام إن ماا ناااه م مان تطاور همراناي وتطااول  اي الــ   ملخصال
أغقب الم ن القيبية م ن ساحقية زا  من احتمالياة توارا المبااني  والخاص وبما أن
رار باارية وما يااة هااا ت ماا تهااون باهظااة وبالتاالي تورهاالأا  هاا ،لخطار الصااواهق

همطترح لتصميم نظام حماية مان الصاواهق لمبنا   م الورقةمن هنا جاءت هذ .الثمن
. اااامقت ال راساااة تطيااايم حالاااة المبنااا ، وهاااذل  تح يااا  مصااارات إ اري  اخاال م يناااة 

الخاصاااة بنظاااام  الرياهاااية تنفياااذ بواااا الحسااااباتتااام  مساااتول الحماياااة المطقاااوب.
 ظلأارتأ .لتحقيال مخااطر الصاواهق DEHNاستخ ام برناام  ها ة إل  بالإ الحماية
تمثال أهقا  قيماة مان باين  RB1ال راسة أن مرهبة مخاطر ا هرار الفيزيائياة نتائ  

% ماان إجمااالي قيمااة مخاااطر خسااارت الحيااات 98نساابة ب مرهبااات المخاااطر ا خاارل
0.1376X10والتااي بق ات قيمتلأااا  R1الباارية 

-5
ن الطيمااة وهااي أقال ماا ،لهاال سانة 

م. همااا بيناات  0202لساانة  IEC62305-2المطبولااة و ااق المواصاافات الطياسااية 
والحاجة  ،ال راسة ه م الحاجة لترهيب نظام حماية خارجي لمبن  التخطيط الومراني

متاار، همااا أوهااحت النتااائ   02 أهقاا  ماانهااان ارتفااام المبناا  إذا لااذل   ااي حااال مااا 
مخاااطر خسااارت الخ مااة المط مااة إلاا  ماان تنفيااذ نظااام حمايااة  اخقااي لتطقياال  هاارورت

إهاا ة إلا  ذلا   .أهاوا  الطيماة المطبولاة 0المواطنين والتي بق ت قيمتلأا أهثر من 
لتطياايم  DEHNبرنااام   ماان نتااائ  الرياهااي نتااائ  التحقياالأثبتاات ال راسااة تطااابق 

 المخاطر.

 .، مواصفات، خسارتحماية، صواهق، خطر  :مفتاحيةال كلماتال

 مقدمةال  .4

ن السلالاةمة مبللالام المجتملالاف اكلالاو رااتلالاو ًيلالارااحو ًن يختللالاؾ ا نلالاان  للالا  إ
أىمية تًرير ًسااو السةمة ًالأملاان رلاي أم مًقلاف يًجلاد ريلاو الإنسلاان، ًللا ل  
يالالا و الإنسلالاان الك يلالار ملالان الجيلالاد ًالملالااو ًانحتيابلالاات حر لالاا  للالا  سلالاةمتو 

يلاا  رلاالتبًر الحا لاو رلاي كارلاة مجلاانت الحًسةمة أسرتو ًمجتمعو المحيب. 
ً  كانلات  زاد من احتمالية تعرض الإنسان ًالممتلكات للك ير من المخابر سلاًا
ى ه المخابر بايعيلاة أً مينيلاة، رال لاًا ي ىلاي أحلاد المخلاابر البايعيلاة التلاي 

الق لالاًر إللالا   نظلالارا  . قلالاد يتعلالارض ليلالاا الإنسلالاان أً الممتلكلالاات  للالا  حلالاد  سلالاًاً
ا يبلار  تسلااًن  انىتمام احماية المالااني ملان خبلار ال لاًا ي مملا ريالًاضح 

 ل  مدى الحاجة لتركيم نظام حماية من ال ًا ي لي ه المااني، إضارة إللا  
 للالا  ضلالاعؾ ت لالاميم أنظملالاة الحمايلالاة رلالاي حلالااو ًجًدىلالاا، ًاالتلالاالي جلالااًت ىلالا ه 

 .الدراسة لتقدم مقترحا  مليا لنظام حماية من ال ًا ي
المخلالاابر ًالأضلالارار التلالاي ت لالاميم نظلالاام للحمايلالاة ملالان  تلالادره ىلالا ه الًرقلالاة

ااسلالاتخدام ضلالاراات ال لالاًا ي إللالا  تعرضلالايا لمكلالان أن تحلالادم للمالالااني نتيجلالاة ي
 .IEC62305-2 الدًليلالاةًرلالاي المًا لالافة  معلالاادنت رياضلالاية ًجلالاداًو قياسلالاية

بريلالاي  لالان  المخلالاابرتحليلالاو  رلالايإللالا  اسلالاتخدام البريقلالاة الارمجيلالاة  ضلالاارةاالإ
 .DEHNارنامج تبايي 

 الدراسات السااقة . 2

دراسلالالالاة رقلالالالاد تناًللالالالات  ،ىلالالالا ا المجلالالالااو تًجلالالالاد العديلالالالاد ملالالالان الدراسلالالالاات رلالالالاي    
Faircloth (4996التحقيم ) ؼيلار ال لاًا ي ملان الحمايلاة أنظمة رعالية من 
 تبايلاي خلاةو ملان Early Streamer Emission (ESE) كنظام ان تيادية
  لتكًن أنو ًجد حيم تحليليا،  م ًمن معمليا   الأنظمة لي ه محاكا ارنامج 
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 إالار، رلاارادى قفلاص) ان تياديلاة الحمايلاة أنظملاة ملان رعاليلاة أك لار الأنظمة ى ه
 ة ا قلاـ ةضلارا لكلاـو ـمالسليلا التًقيلات  للا  نح لاو أن يجلاـم رإنو( ررانكلين

 Hartono and نملالا المقدملالاة الًرقلالاة ًسلالااندت. رعاليلالاة ـوأقلالا ايجعليلالا امملالا

Robiah  دراسلاة  . أملاا [1]ةتلاااج ىـلاـ ه الدراسلاـنFoya (2004)تناًللات  م
مفيًم الحماية من ال لاًا ي ملان حيلام تحليلاو ًمقارنلاة المًا لافات العالميلاة 

 إللا ضلاارة إ رلسلافتيا، رلاينبلاا  متبلالاات الحمايلاة ملان ال لاًا ي ًالتؽيلار  ري
ًملالالان نتلالالاااج ىلالالا ه  تبايلالالاي بريقلالالاة قفلالالاص رلالالاارادى لمسلالالاتًيات حمايلالالاة مختلفلالالاة.

ن تقنيلالاات الحمايلالاة منيلالاا أً ،ظلالااىر  ؼيلالار خبيلالاة ىلالايال لالاًا ي ن أالدراسلالاة 
الحماية من ال لاًا ي  أن الدراسة إل  كما خل ت .تبًر مستمر رينتزاو 

ى ه الك ارلاة تتؽيلار ً ،د ك ارة الًمضات لل ًا ييحديتم تتادأ ميكلتيا  ندما 
عامو يجلام م  عامو ًى ا الم  ضارة إن المًا فات تً   اإاتؽير البقه، ل ا ر

-Hossam دراسلاةكما تناًلت  .[2] ن يحدد باقا للمنبقة مًضًع الدراسةأ

Eldin and Omran نظلالاام ت لالاميم رلالاي التجميعلالاي الحجلالام بريقلالاة اسلالاتخدام 
 كانلالات ًالتلالاي م لالار دًللالاة رلالاي الاحريلالاة ال لالاًا ي للسلالافن ملالان خلالاارجي حمايلالاة
 اتلاتأ  التقنيلاة ىلا ه .ايلاا ال لاًا ي لمانعلاة المناسلام المكان نستكياؾ المفتا 
ً   ال لالاًا ي ملالان للحمايلالاة رعاليتيلالاا  ؼيلالار أً ان تياديلالاة الحمايلالاة لأنظملالاة سلالاًا
 ىلا ه .ًالتكلفلاة السلاةمة حيم من للحماية الأم و الحو قدمت لكًنيا ان تيادية
 نرتفا لالاات رعلالااو حمايلالاة نظلالاام تحديلالاد ملالان الت لالاميم ميندسلالاي سلالاا دت التقنيلالاة
 ملان مختلفلاة لأنلاًاع  لتقنيةا ى ه تبايي تم. اليًااية اللًاقب من مختلفة ًأنًاع
 للحمايلاة جلادا   رعالة ًسيلة أنيا ًأظيرت، الحراية ًالسفن اليحن كسفن السفن
ريدرت   Rousseau and Gruetأما دراسة   [3].السفن لي ه ال ًا ي من

إللالا  تًضلالايح النتلالاااج التلالاي تلالام الح لالاًو  لييلالاا ملالان تقيلالايم مخلالاابر الخسلالاار  
لحلاانت ًاقعيلاة  R4ًالتي يرمز ليا الاالرمز انقت ادية الناتجة  ن ال ًا ي

ًمتم لة ري مانيين انيلاابين مختلفلاين، ًيرجلاف السلاام رلاي التركيلاز  للا  ىلا ا 
ىلاً أن معظلام  R1النًع من المخابر ادن  من مخابر خسار  الحيلاا  الايلارية 

الخساار المتكرر  افعلاو ال لاًا ي خسلااار اقت لاادية ًرلاي أؼللام الحلاانت ن 
 نلالاد إ لالاااة المانلالا  ا لالاًا ي. خل لالات الدراسلالاة تحلالادم إ لالاااة للؤيلالاخاص 

اًجلالالاًد  لالالاد   لالالاعًاات تكملالالان ايلالالاكو رايسلالالاي رلالالاي تقلالالادير تكلالالااليؾ المانلالالا  
ًمحتًياتو االإضارة إل  تقدير تكاليؾ تلادااير الحمايلاة المبلًالاة، ً للا  ًجلاو 

ًىدرت دراسلاة  [4].الخ ًص  ندما يتم التحقي من حلًو الحماية المختلفة 
Shwehdi  الأيلالالاام تًضلالالاح ًسلالالانًية مًسلالالامية خلالالارااب ًتبلالالاًير تأسلالالايه إللالالا 
 الايانلالالاات ًتً يلالالاي تجميلالالاف إللالالا  إضلالالاارة السلالالاعًدية العرايلالالاة االمملكلالالاة الر ديلالالاة
 الخلارااب لتبًير رعالة خبًات ًتقديم ًال ًا ي الر دية االأنيبة المتعلقة
 تللالا  ًخا لالاة اللالااةد ملالان مختلفلالاة لمنلالاابي الر ديلالاة الأيلالاام تحديلالاد تلالام. السلالاااقة
 أن النتلالاااج أًضلالاحت .ال لالاًا ي حلالادًم احتماليلالاة رييلالاا يلالادتز التلالاي المنلالاابي
 ًتلانخفض لللااةد الؽرالاي الجنلاًم  للا  ييً ا   أك ر تكًن الر دية العًا ؾ

 قيملاة  ات تكلاًن المعلًملاات ىلا ه م لاو إن. الؽرم نحً انتجاه  ند  ام ايكو
 نختيلالالاار الكيرااايلالالاة القلالالادر  ًتًزيلالالاف نقلالالاو خبلالالاًب ت لالالاميم لميندسلالالاي كايلالالار 

دراسلالالاة ًً لالالافت  .[5] ال لالالاًا ي ملالالان الحمايلالالاة أنظملالالاة ًتنسلالالايي العلالالاًازو
Chachaia المسلالاقًرة للمالالااني ال لالاًا ي ملالان خلالاارجي حمايلالاة نظلالاام ت لالاميم 

 يلاًرر خلاارجي حماية نظام تركيم أن حيم، القش كماد  لةيتعاو قاالة امًاد
 أجريلالات. ًالأضلالارار التلالاأ يرات ملالان قلالادر قلالاواأ ال لالاًا ي لتفريلالاػ آملالان مسلالاار

 تعرضلايا  نلاد القش ماد  ريو ستيتعو ال ى المستًى لتحديد معملية اختاارات
 40  نلالاد التلادخين رلاي تالادأ القلاش ملااد  أن ًًجلاد، ماايلار   لاًا ي لضلاراات

إللاي  نظرا  . كًلًم 45 قدرىا ًايحنة أماير كيلً 20  ند ًتيتعو أماير كيلً

  . إبراهيم أحم  با ي  .هقي قاسم اتوان م. مروان  وزي الطصير
 قسم اليندسة الميكانيكية -كلية اليندسة قسم اليندسة ال نا ية -كلية التقنية ال نا ية جياز تنفي  ميرً ات الأسكان ًالمراري

 ليايا -م راتو ليايا -م راتو ليايا -م راتو
en_mr_78@yahoo.com ashetwan@cit.edu.ly ibadi@eng.misuratau.edu.ly 
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 أمايلالار كيللاً 40 قلالادره  لاا قة تيلالاار اسلاام جلالااناي ًملايض حلالادًم إمكانيلاة أن
 اتلالار  يً لالا  للالا ا السلالاقؾ ملالان قريالالاة معدنيلالاة أجسلالاام ًجلالاًد للالاةحا رلالاي  لالاالي
 المً لالالة الأجسلاام ًجميلاف( القلالاش) لةيلاتعاو القاالاو السلالاقؾ الاين كاريلاة مسلاارة
 المسلاتًى من حماية نظام استخدام إل  إضارة ال ًا ي من الحماية نظام ري

I ًالمستًى أ II المجلااو  ىلا ا رلاي مًىللاة أيلاخاص قالاو ملان الت لاميم يتم ًأن
 حاسلاًاي ارنلاامج (م2043)  Yahaya and Daudًرت دراسلاةًبلا. [6]

 الالار  الالاين ال لالاًا ي ملالان السلالاةمة مسلالاارة لتقلالادير ملالااتةم ارنلالاامج ااسلالاتخدام
 نملالاً   خلالاةو ملالان . تلالام  للالا مجلالااًر مانلالا   للالا  اسلالاتقااو ً لالاحن ات لالاانت
 حمايلاة نظلاام  ملاو لكيفيلاة أرضلاو ريلام لمعررلاة أاعلااد ا ةم إيضاحي تخبيبي
 ناضلاات مًللاد خلاةو ملان الحمايلاة منظًملاة اسلاةدر تلام. ال ًا ي من خارجي

 العملاًدم اليلاًااي لةقلاب الأرضو البًو أن ًجد. أًركاد اارنامج ًاالمحاكا 
 اسلاتخدام الاأن النتااج أ اتت ك ل  .ال عي مسارة انفه يكًن الحماية نظام ري

 يحسلان ال لاًا ي ملان الخارجيلاة الحمايلاة أنظملاة رلاي المتدحرجة الكر  بريقة
 Rudloskyدراسلالاة . أملالاا [7] %8 انسلالااة لل لالاًا ي اضان تلالار كفلالااً  ملالان
 القبايلاة  ات ال لاًا ي ملان لكو الًمضات لك ارة مقارنة تناًلترم( 2016)

 و  ك لا ًالساخنة الاارد  السنة أيير ًخةو سنًم أساه  ل  ًالسالاة المًجاة
 ًنسلالااة النلالاً ين لكلالاة اللالا رً  تيلالاار الالاين المقارنلالاة إللالا  االإضلالاارة ،حلالادى  للالا 
 ا تملادت .رلًريلادا لًنيلاة المكًنلاة الجؽراريلاة المنلاابي حسلام نيمام و  ك   ًقًع

 سلالانًات خمسس  رتلالار  خلالاةو  لييلالاا الح لالاًو تلالام التلالاي الايانلالاات  للالا  الدراسلالاة
 . [8] اأمريكا ال ًا ي لكيؾ الًبنية الياكة من( م2002-2006)

يف التلالاي درسلالات ميلالاكلة ضلالاامًرلالاي التنلالاًع اليتضلالاح ملالان الدراسلالاات السلالاااقة 
ىلالالا ه ملالالان ت رلالالاي ايالالالاات ًظلالالارًؾ مختلفلالالاة، رلالالااعض ال لالالاًا ي ًالتلالالاي أجريلالالا

الدراسلالاات كانلالات  لالان خ لالاااص ًبايعلالاة ظلالااىر  ال لالاًا ي، اينملالاا تناًللالات 
دراسات أخرى مدى جدًى ًرعالية أنظمة الحماية الخارجيلاة رلاي الحمايلاة ملان 

دراسلالالاة أخلالالارى تقيلالالايم مخلالالاابر خسلالالاار  القيملالالاة ًاح لالالات  ،ضلالالاراات ال لالالاًا ي
أنيلالالاا للالالا  الدراسلالالاات السلالالاااقة   يةحلالالاظ. انقت لالالاادية الناتجلالالاة  لالالان ال لالالاًا ي

رلاي ا تملادت ، ًكلا ل  الخلاارجي لاميم اللاداخلي أً الت  ميم اقت رت  ل  الت
الالالارامج الأً اسلالالاتخدام الماسلالالاب الرياضلالالاي  تحليليلالالاا للمخلالالاابر  للالالا  الأسلالالالًم

اؼللالام الدراسلالاات  اقت لالارت. أملالاا االنسلالااة لمركالالاات المخلالاابر رقلالاد الحاسلالاًاية
تناًللات  يميلاز ىلا ه الدراسلاة أنيلااملاا  مركم ًاحد أً ا نين.دراسة  ل  السااقة 

كيفية ت لاميم أنظملاة الحمايلاة الخارجيلاة ًالداخليلاة ملان ال لاًا ي معلاا ، إضلاارة 
إل  دراسة تقييم المخابر ايكو تف لايلي االبريقلاة الحسلاااية ًمقارنلاة نتااجيلاا 

تقيلالايم مخلالاابر ال لالاًا ي، كملالاا أنيلالاا درسلالات  لالاد  الحاسلالاًاية ل الالالارامجملالاف أحلالاد 
 مركاات للمخابر.

 ال ًا ي ر مخاب.  3

تعلالارؾ ال لالاا قة  للالا  أنيلالاا تفريلالاػ كيرالالاااي يحلالادم  للالا  يلالاكو يلالارار  أً 
. تتم لاو أضلارار ضلاراات ال لاًا ي ]9[ًميض يتًللاد رلاي السلاحم الميلاحًنة 

 للالا  المالالااني ً محتًياتيلالاا رلالاي حلالادًم حراالالاي أً انفجلالاارات اسلالاام الحلالارار  
 لاااة الم احاة لتيار ال ا قة، إضارة إل  ًقًع تدمير الاالمًاد  نلاد نقلااب الإ

 ًك ل  حدًم ريو االأنظمة الداخلية للمان .
 تقسم مخابر ال ًا ي كما يلي:

 (R1مخابر خسار  الحيا  الايرية ) -
 (R2مخابر خسار  الخدمة المقدمة للمًابنين ) -
 (R3مخابر خسار  الترام ال قاري ) -
 (R4مخابر خسار  القيمة انقت ادية ) -

 :]40[تحدم ى ه المخابر نتيجة للآتي حيم 
 راات ال ًا ي  ل  المان  )ضراة  ا قة مااير (.ض -
 ضراات ال ًا ي اجًار المان  )ضراة  ا قة ؼير مااير (. -
ضلالالاراات ال لالالاًا ي  للالالا  خبلالالاًب الخدملالالاة المؽ يلالالاة للمانلالالا  ) لالالاا قة  -

 مااير (.

ضراات ال ًا ي اجًار خبًب الخدمة المؽ ية للمانلا  ) لاا قة ؼيلار  -
 مااير (.

 

 Lightning(LPS)أنظمة الحماية من ال ًا ي  .4

Protecting System 
 

النظلاام الكاملاو المسلاتخدم لحمايلاة يعرؾ نظام الحماية من ال ًا ي اأنلاو   
 لاار ال لاا قة، ًىلاً يتلاألؾ ملان نظلاام خلاارجي ًنظلاام داخللاي أً آمجاو ما من 

ملالان نظلالاام الحمايلالاة ملالان  ملالان أحلالادىما للحمايلالاة ملالان ال لالاًا ي. للالا ا رلالاإن الؽايلالاة
يلاو ملان أيلاخاص ًممتلكلاات ملان خبلار ال ًا ي ىً حمايلاة المالااني ًملاا تحتً

إن اختيلالالاار نلالالاًع النظلالالاام المسلالالاتخدم للحمايلالالاة ملالالان خبلالالار  .ال لالالاًا ي إرراؼلالالاات
ملادى رعاليلاة ًمً ًقيلاة الت لاميم، ًاالتلاالي  ريالخبً  الأساسية  ىًال ًا ي 

 .أنسايا ًاختياردراسة أنظمة الحماية من ال ًا ي المختلفة يناؽي 

  ينظمة الحماية الخارجية من ال ًاأ   أ.

يسلالاتخدم ىلالا ا النلالاًع ملالان الأنظملالاة لحمايلالاة المانلالا  ًتركيااتلالاو ملالان الأضلالارار     
الناتجة  ن ضراات ال ًا ي المااير ، ًيقسم ى ا النظام ادًره إللا  نلاً ين 

 :]9[ يل  اكم

 للحماية من ال ًا ي نظمة ان تياديةالأالنًع الأًو: 

احيلالام لحمايلالاة ملالان ال لالاًا ي ايلالاكو مناسلالام ل الأنظملالاة ان تياديلالاةت لالامم 
ملالان ىلالا ه النقلالااب إللالا   لتتلالادريتلالاًرر نقلالااب ارتالالااب اال لالاًا ي ًمسلالاار لتياراتيلالاا 

نظملاة الأمن قاليلاا. ًتسلام   المحميالأرض ادًن حدًم أضرار  ل  المان  
لأك لالار  نسلاتخداميالحمايلاة ملان ال لاًا ي االأنظملالاة التقليديلاة نظلارا  ل ان تياديلاة

ملان  ة لاة أجلازاً . يتكلاًن ىلا ا النلاًع ملان الأنظملاة ]44[ سنة مضت 200من 
 :]40[كما يلي رايسية 

 الخلالاارجي للالا  الجلالازً ملالان النظلالاام  ًىلالاياليلالااكة اليًاايلالاة )الللالاًاقب(:  (4
للحماية من ال ًا ي ًميمتيا ا تراض ال لاًا ي ملان خلاةو ًضلاعيا 

تتنلااقص إمكانيلاة تسلارم ال لاا قة ، حيلام  ند نقلااب مناسلااة  للا  المانلا 
 .ناسم للياكة اليًاايةإل  المجاو المراد حمايتو  ند ًجًد الت ميم الم

الأجلالالازاً الرايسلالالالاية ملالالالان النظلالالالاام  إحلالالالادى يىلالالالاًالمً لالالاةت النازللالالالاة:  (2
للحمايلالالاة ملالالان ال لالالاًا ي المعلالالاد  لتمريلالالار تيلالالاار ال لالالاا قة ملالالان  الخلالالاارجي

 الياكة اليًااية إل  ياكة التأريض.
 الخلاارجيياكة التأريض: ًى  جزً من نظام الحماية من ال ًا ي  (3

 الأرض. ريًظيفتيا نقو ًتيتيت تيار ال ا قة 

ملالالان  ان تياديلالالاةإضلالالاارة إللالالا  ىلالالا ه المكًنلالالاات الأساسلالالاية لأنظملالالاة الحمايلالالاة 
ال لالاًا ي ىناللالا  مكًنلالاات أخلالارى كالميلالااا ، الً لالاةت، قبلالاف التمديلالاد، نقلالااب 
القيلااه. كلالاو مكلالاًن ملالان المكًنلالاات الأساسلاية ًالفر يلالاة ليلالا ه الأنظملالاة يجلالام أن 

لتقليلالاو  الً لالاةت المناسلالااة ً للالا  ااسلالاتخدامتكلالاًن مت لالالة ملالاف اعضلالايا اللالااعض 
 تيار ال ا قة. إرراغالأضرار الناتجة من 

يجلالام  ملالان ال لالاًا ي للحمايلالاة الخارجيلالاة ةان تياديلالا ةنظملالاالأ نلالاد ت لالاميم 
أؼللام  رلايمعلازًو. الؼيلار الحمايلاة المعلازًو ًنظلاام الحمايلاة  التمييز اين نظلاام

ملالان ال لالاًا ي  للالا  المانلالا  الملالاراد  الخلالاارجيالأحيلالاان ي الالات نظلالاام الحمايلالاة 
لحاللالاة يسلالام  نظلالاام الحمايلالاة )نظلالاام حمايلالاة ؼيلالار معلالازًو(، حمايتلالاو، ًرلالا  ىلالا ه ا

مسارة ر و محدًد .  ري حالة ًجًديكًن نظام الحماية معزًن   ن المان  ً
خبلار  يلارارم إرلاراغن تكًن كاريلاة احيلام نتجنلام حلادًم أى ه المسارة يجم 

 ات الملاًاد القااللاة  للمالاانياالمان . تكًن الأنظمة المعزًلة مناساة ايكو جيد 
تريلالالاد تجنلالالام تيلالالاارات  التلالاي انت لالالاانتتعاو م لالالاو أسلالالاقؾ القلالاش، مًاقلالالاف لةيلالا

أً أك لار ملان المً لاةت المعلقلاة ًاحلاد ال ًا ي. ى ا النظام يستخدم مً لاو 
 احيم تًرر منبقة حماية أكار للمان  االكامو. 

 إللالا  نلالاً ين ىملالاا ان تياديلالاة للحمايلالاة ملالان ال لالاًا ينظملالاة الأقسلالام تيمكلالان أن 
  :]42[كالآتي 

يعلارؾ ىلا ا النلاًع : قضلااان رلارانكلين ااسلاتخدامحماية ملان ال لاًا ي أنظمة ال -
 ال لالاارماالاة الحلالااد ، أنظملالاة  ملان الأنظملالاة اأسلالاماً أخلارى كأنظملالاة القضلالااان الم
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يمتلالااز ىلالا ا النلالاًع ملالان أنظملالاة الحمايلالاة ًالمفلالارد، ًأنظملالاة مخلالارًب رلالارانكلين. 
درجلاة  45الخارجية اتًرير نبا  حمايلاة للمانلا   للا  يلاكو مخلارًب ًازاًيلاة 

 حلالالاًو المانلالالا  أً جلالالازً ملالالان المانلالالا .ن قا دتلالالاو الخارجيلالالاة  للالالا  الأرض ًتكلالالاً
 رلالايأًضلالاحت العديلالاد ملالان التجلالاارم أن ًضلالاف مجمً لالاة ملالان قضلالااان رلالارانكلين 

مً لالاةت نازللالاة ًيلالااكة تلالاأريض  اسلالاتخدامالأملالااكن الحرجلالاة  للالا  المانلالا  ملالاف 
رلالاإن الأضلالارار الناتجلالاة ملالان ال لالاًا ي يمكلالان تخفيضلالايا ايلالاكو كايلالار  ،مناسلالااة

ااستخدام ى ا النلاًع ملان   62305IEC مًا فات القياسيةًملحًظ. تً   ال
 متر.  20أنظمة الحماية الخارجية  ل  المااني التي ن يزيد ارتفا يا  ن 

 الالاار   لالان  ىلالاي: ًىقفلالاص رلالااراد اسلالاتخدامأنظملالاة الحمايلالاة ملالان ال لالاًا ي ا -
مً لالاةت منسلالاقة  للالا  يلالاكو يلالااكة محابلالاة ًم اتلالاة  للالا  خلالاار  المانلالا . حيلالام 

نفسلالاو  المعلالادنيالييكلالاو  ااسلالاتخدامالمعدنيلالاة ً للالا   المالالااني ملالان انسلالاتفاد يمكلالان 
تمتلااز أنظملاة الحمايلاة ً كجزً من ى ا القفلاص تحلات ضلاًااب ًمعلاايير معتملاد .

قفلالالاص رلالالاارادى اأنيلالالاا إ ا ملالالاا تلالالام ت لالالاميميا االيلالالاكو  ااسلالالاتخدامملالالان ال لالالاًا ي 
امعنلا   أمملان المًجلاات الكيرًمؽنابيسلاية  ًاقيلاا   ا  ال حيح رإنيا ستيلاكو در لا

المجلالالاانت الكيرااايلالالاة الناتجلالالاة ملالالان تيلالالاار ال لالالاًا ي المتلالالادري إللالالا   لالالادم ًجلالالاًد 
 الأرض االمان .

 من ال ًا ي  تيادية للحمايةنانظمة ؼير الأ النًع ال اني:

كملاا  أن نقسم ى ا النًع من أنظملاة الحمايلاة إللا  نلاً ين رايسلايين ىملاا يمكن
 :يلي

I. ملان  مايلاةتختللاؾ أنظملاة الح: أنظمة الحماية من ال ًا ي  ات الج م الفعاو
يلاكو الةقلاب  رلاي ان تياديلاةال ًا ي  ات الج م الفعاو  ن أنظمة الحماية 

تتم و أىمية ى ا النًع ملان أنظملاة الحمايلاة ملان ال لاًا ي . المستخدم اليًااي
قدرتيا  ل  ج م ضراات ال ًا ي إل  نقبة محلادد  ًمعرًرلاة افعاليلاة  ري

 ًاالتلاالي ،تياديلاةان أنظملاة الحمايلاة ملان ال لاًا ي  رلايأك ر مما ىً مًجًد 
قلالادرتيا  للالا  حمايلالاة النقلالااب الأخلالارى المحيبلالاة ايلالاا ًاأقلالاو  لالادد ملالان الللالاًاقب 

ً ل  ًرقلاا  لأقاًيلاو المختلار ين ًاليلاركات  ان تيادماليًااية مقارنة االنًع 

 :الآتي يمكن أن نقسم ى ا النًع من أنظمة الحماية إل  .]9[ الم نعة ليا

ىلا ا  يعرؾ :يم ررانكلين المحسنقض ااستخدامأنظمة الحماية من ال ًا ي  -
حسلالان ًانظلالاام القضلالااان  ات المفلالارد الم ال لالاارمالنلالاًع ملالان الأنظملالاة انظلالاام 

ًاالرؼم من أن ىلا ا النلاًع يقلاف تحلات رالاة أنظملاة الحمايلاة  .حاد الؼير النياية 
إن أن مالالالادأ  مليلالالاا ييلالالاااو أنظملالالاة الحمايلالالاة ملالالان  ان تياديلالالاةملالالان ال لالالاًا ي 

الحمايلالاة ملالان  رلالايالميملالاة  الأسلالاالةالالاين  إن ملالان. ال لالاًا ي  ات الجلالا م الفعلالااو
ىنلاا  تلاأ ير ليلاكو الللاًاقب اليًاايلاة  للا   مليلاة انرتالااب  ىلاوال ًا ي ىلاً 

اين اللادليو المتلادر  النلاازو لل لاا قة ًاللادليو ال لاا د. أجلارى العلاالم ملاًرى 
ًزمةالاو دراسلالاة حقليلالاة لملاد  سلالااف سلالانًات لمعررلالاة تلاأ ير ن لالاؾ قبلالار الةقلالاب 

نحظلالاًا الالاأن ن لالاؾ قبلالار  .]03[ ل لالاًا يجلالا م ا رلالاي للالا  قدرتلالاو  اليلالاًااي

ن كفلالااً  ًجلالاد أالللالاًاقب اليًاايلالاة تلالاً ر ايلالاكو بفيلالاؾ  للالا  مسلالاارة ال لالاعي. 
 .  ]44[ % 40اؾ أقبار مختلفة ن تزيد  ن اللًاقب اليًااية اأن 

المًيلادين ليلا ا  :المجلارى الماكلار انناعلاام ي  ات اأنظمة الحماية ملان ال لاً -
يلاد ً اأنيلاا تمللا  مجلااو حمايلاة ملان النًع من أنظملاة الحمايلاة ملان ال لاًا ي 
تحلات  ان تيادية للحمايةنظمة الأتيا اال ًا ي أكار مما ىً محقي من نظير
ملان خلاةو الح لاًو  للا   اند لااًاتنفه اليرًب.  اد  ملاا يلاتم إ الاات ىلا ه 

الأخلارى  ىلايتقلاًد  ًالتلايالتجلاارم المعمليلاة  رلاياداية ماكر  لللادليو ال لاا د 
يعتالار النقلااش  ،اند لااًات. الاالرؼم ملان ىلا ه اننييلاارإل  زمن أق ر لعملية 

حلالاًو كفلالااً  ىلالا ا النلالاًع ملالان أنظملالاة الحمايلالاة ملالان ال لالاًا ي مًضلالاًع خلالاةؾ 
. ى ا اسام اليلاكً  المنبقيلاة حلاًو  لاحة التجلاارم خير الأ الآًنة ريكاير 

نقلاص   للا ل ، حتلا  ًقلات قريلام كلاان ىنلاا ًأداايا. كفاًتياتقييم  ريالمعملية 
ة سلالاًاً للالاررض أً قالالاًو ىلالا ا النلالاًع ملالان أنظملالاة الأدللالاة العلميلالاة ًالتقنيلالا رلالاي

الأدللاة  لاززت الأخيلار   الآًنة ريالنظرية ًالدراسات الحقلية لكن الحماية، ً
أداً متفلاً   ن يمللا  أن ى ا النًع من أنظمة الحماية إل  تيير اًضً  التي
من ال ًا ي. من ىلا ه الدراسلاات، الدراسلاة  ان تيادية للحمايةنظمة الأ ل  
أ بلات أدللاة ن تقالاو  ًالتلايماليزيا  رياًاسبة ىارتنً ًزمةاو  أجريت التي

الجلالالادو الالالاأن ال لالالاًا ي قلالالاد تجلالالااًزت أنظملالالاة الحمايلالالاة ملالالان ال لالالاًا ي  ات 
 .]45[ مجلااو حمايتيلاا رلايالًاقعة  الماانيالمجرى الماكر ًأ اات  انناعام

 مجمً لاةتم ًضلاف  ًالتينيً مكسيكً  ريأجريت  التيالدراسة الحقلية كذلك 

)إالالالار رلالالارانكلين( ًأخلالالارى  ات  ان تيلالالاادماقب اليًاايلالالاة ملالالان النلالالاًع ملالالان الللالالاً
المجلالارى الماكلالار، ًجلالاد أن جميلالاف ضلالاراات ال لالاًا ي قلالاد أ لالااات  انناعلالاام

 انناعلالاامًن أحلالاد منيلالاا قلالاد أ لالاام الللالاًاقب  ات  ان تياديلالاةالللالاًاقب اليًاايلالاة 
ىلالا ه التجرالالاة ًايلالاكو قلالاابف الالاأن أنظملالاة الحمايلالاة ملالان أ اتلالات  .]46[الماكلالار 
المجرى الماكلار ن تمللا  ميلاز   للا  أنظملاة الحمايلاة  انناعام ات  ال ًا ي
 ًأن نبا  الحماية المحسلان الملاز م ؼيلار مًجلاًد. ،من ال ًا ي ان تيادية

المجلارى  انناعلاامأنًاع مختلفة من أنظمة الحماية من ال لاًا ي  ات  يًجد
كملاا  يلاتم تقسلايميا ًرقلاا لبايعلاة  ملاو الللاًاقب اليًاايلاة ايلاا ًىلا  ًالتيالماكر 

 :يلي

 م كلالاان 4970رلالاي  لالاام : أنظملالاة الحمايلالاة ملالان ال لالاًا ي إيلالاعا ية النيلالااب 
المجلالارى الماكلالار ملالان النلالاًع  انناعلالاامنظلالاام الحمايلالاة ملالان ال لالاًا ي الأًو  ً 

النيلالااب )للالاًاقب ىًاايلالاة ميلالاعة(، أنلالاًاع مختلفلالاة ملالان الللالاًاقب اليًاايلالاة  إيلالاعا ي
 امتةكيلالاا ناًااسلالات الميلالاعة يلالايدت ًايلالاكو ميلالاااو لللالاًاقب اليًاايلالاة لفلالارانكلين 

ًاقب اليًاايلاة تسلاتبيف جلا م ال لاًا ي للاال ىلا هلعنا ر ميلاعة أضلايفت إلييلاا. 
خبلاًر  الللاًاقب إن أن الدراسلاات العلميلاة اكتيلافت  .متلار 400اعلاد   ل  حت 

ًانتقاليلاا إللا  جسلام الإنسلالاان  الجلاًماليلاًاً  رلاياليًاايلاة الميلاعة اسلاام تحلليلاا 
ً   للا   استنيا سًاً كان  ن بريي البعام أً من خةو  اليًاً الميلاف. ًانلاا

ى ا النًع من أنظمة الحماية من ال ًا ي حلاًو العلاالم  استخدام ل  تم حظر 
 .]05[ م 0987سنة  ري

  للًاقب ى ا النًع من ا: الناضيأنظمة الحماية من ال ًا ي  ات الجيد
يحتًى  ل  ًحد   اسبًانيام  ليو جزً  اليًااية  اار   ن قضيم م

ًمحًو  الكيراااييد  المجاو  ريعمو  ل  كيؾ الزياد  قياسية إلكترًنية ت
 .]71[ ناضيويعمو  ل  إنتا  جيًد  العاليللجيد 

  تتميز أنظمة الحماية من  :أنظمة الحماية من ال ًا ي مبلقة اليرار
ال ًا ي مبلقة اليرار  اأن لًاقبيا اليًااية تقًم اإحدام يرار   ند نقبة 

 ى ه.  الي كيراااييكًن تحت تأ ير مجاو  ندما  اليًاايةقب لمعينة اا
تًليد الدليو ال ا د  ريتعمو  ل  تأين اليًاً المحيب او مما يسا د  اليرار 

مخت ر رإن أحد ى ه  ًايكوأكار. مجاو حماية  ًاالتاليًقت ماكر  ري
مًرض.  مركزمالأنًاع يتكًن من قاة ياو كرًية مً لة تحيب اقضيم 

معزًلة  ن القضيم ًمً لة االأرض  ن بريي ى ه القاة المعدنية تكًن 
ممانعة  الية. رعند اقترام الدليو المتدر  النازو لل ا قة تزداد ك ارة 

ً ندما يكًن تركيز اليندسي، من يكليا  ًاانستفاد اليحنة  ل  ى ه القاة، 
، تحدم يرار   ار الفجً  اليًااية ما اين يايكو كار  اليى ه اليحنات 
   دد اة ًالقضيم المًرض. حيم تعمو ى ه اليرار   ل  إنتالقاة المعدني

لاداية الدليو ال ا د إضارة إل  زياد  المجاو  المبلًاةكاير من الأيًنات 
 انتيارال ى يعمو  ل  إضارة باقة لاداية  اليًاايحًو الةقب  الكيراااي

 .[17] للدليو ال ا د مقً

II. إن مالالادأ  ملالاو أنظملالاة  :أنظملالاة الحمايلالاة ملالان ال لالاًا ي  ات المنلالاف الفعلالااو
الحمايلالاة ملالان ال لالاًا ي  ات المنلالاف الفعلالااو يرتكلالاز  للالا  منلالاف ًقلالاًع ضلالاراات 

ملان  ان تياديةال ًا ي  ل  المنبقة المحمية من قاليا اخةؾ أنظمة الحماية 
ال لالاًا ي ًأنظملالاة الحمايلالاة ملالان ال لالاًا ي  ات الجلالا م الفعلالااو الللالا ان يعملالاةن 

لنظام  للا  تًليلاد يلاحنة )سلاالاة أً يعمو ى ا ا  من لل ا قة.آ ل  تًرير مسار 
مًجاة( حًو المنبقلاة الملاراد حمايتيلاا، حيلام تعملاو ىلا ه اليلاحنة  للا  تخفلايض 

أنيلالاا  أم النلالااتج ملالان السلالاحم الر ديلالاة  نلالاد مسلالاتًى الأرض، الكيرالالااايالمجلالااو 
للمانلالالا  الملالاراد حمايتلالاو ملالالان المجلالاانت الكيرايلالاة المتًللالالاد   ًاقلالايتعملالاو كسلالاتار 

اين اللادليو ال لاا د  انرتاابو ًا ل  تمنف حدًم اًاسبة الدليو المتدر  الناز
 لادم ًقلاًع ال لاا قة. يعتالار ىلا ا النلاًع ملان  ًاالتلاالي ،ًاللادليو المتلادر  النلاازو

قلالاد يسلالاام ًقلالاًع  التلالاي للمنيلالا ت ي الخيلالاار الأرضلالاو اأنظملالاة الحمايلالاة ملالان ال لالاً
 التلايت  م و خزانات الًقًد ًالزيت ًالمنيلايرار  ًاحد  حدًم كار ة كاير  
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. إن جلادًى ىلا ا النلاًع ملان أنظملاة انيلاتعاو  مًاد حساسة ًسريعة  ل متحتً
جلالالاداو، حيلالالام أ اتلالالات  رلالالايالحمايلالالاة ملالالان ال لالالاًا ي  ات المنلالالاف الفعلالالااو ن يلالالازاو 

  .]9[المحمية من قاليا لضراات ال ًا ي  الماانيدراسات حقلية تعرض 

 أنظمة الحماية الداخلية من ال ًا ي  م. 

 ةقلالاة نظلالاام  ىلاًملالان ال لالاًا ي  اللاداخليملان أىلالام متبلالاات نظلالاام الحمايلالاة      
االإضلالالالاارة إللالالالا   ،الالالالاالتجييزات المعدنيلالالالاة داخلالالالاو المانلالالالا  الخلالالالاارجيالحمايلالالالاة 

الإجلالاراًات المتخلالا   للحلالاد ملالان أ لالار ال لالاا قة  للالا  التجييلالازات داخلالاو المانلالا . 
يجلالام الأخلالا  االحسلالااان أنلالاو ن يمكلالان ت لالاميم نظلالاام حمايلالاة رعلالااو ملالان ال لالاًا ي 

ىلاً  اللاداخليأن اليدؾ من نظلاام الحمايلاة  . حيمداخليادًن تنفي  نظام حماية 
داخلالاو المانلالا  الملالاراد حمايتلالاو نتيجلالاة منلالاف حلالادًم يلالارارات كيرااايلالاة خبيلالار  

سريان جزً من تيار ال ا قة ري المً ةت الخارجية لنظلاام الحمايلاة، ًرلاي 
المً لالاةت الداخللالاة ًالخارجلالاة ملالان المانلالا  )كلالاااةت باقلالاة، معلًملالاات( أً رلالاي 

لمان ، ًيجلام ايلاكو خلااص اتخلاا  إجلاراًات حمايلاة التركياات المعدنية داخو ا
. [10] ملاًاد قااللاة لةحتلارا  أً لةنفجلاار ل  إضارية ري المااني التي تحًم 

تحدم اليلارار  الكيرااايلاة الاين مً لالين  نلادما يكلاًن رلار  الجيلاد الاين ىلا ين 
يمكلان الحلاد ملان  .المً لالين أكالار ملان المتانلاة الكيرااايلاة للملااد  العازللاة اينيملاا

 خبر  االبر  التالية:  رحدًم يرا

احيلالام جيلالاد رلالاي المانلالا  الي علالاد تحقيلالاي تسلالااًم  ً لالاةت تسلالااًم الجيلالاد: (4
 مً لاةتإل  المانلا  )جميف الأؼلفة المعدنية للمً ةت الداخلة   ندهيراب 

االإضلاارة إللا  مً لاةت نظلاام الحمايلاة الخلاارجي ًجميلاف  ،(باقة، معلًملاات
ً  ضمن المجاو الملارالتجييزات المعدنية المتًاجد   ىاملاا  جلادا   اد حمايتلاو إجلارا

ًالخبلار  للا  الحيلالاا  رلاي المجلااو الملالاراد  ًاننفجلالاارلخفلاض أخبلاار الحراالاي 
حمايتلالاو ملالان ال لالاًا ي. يتحقلالاي تسلالااًم الجيلالاد اًاسلالابة مً لالاةت رالالاب، أً 

(، أً LPSمفرؼات الجيد المت لة انظام الحماية الخارجي ملان ال لاًا ي )

زاً المً لالالالة ـلالالاـعدنيلالالاة أً االأجاالييكلالالاو المعلالالادني للمنيلالالاأ  أً االتركيالالالاات الم
ن المجلالالااو الملالالاراد ـة ًالتجييلالالازات الكيرااايلالالاة ًالمعلًماتيلالالاة ضملالالاـلالالاـالخارجي
ملالالان الأضلالالارار التلالالاي تحلالالادم رلالالاي التجييلالالازات تقليلالالاو يمكلالالان ال .]71[ حمايتلالالاو

الكيرااايلاة ًالإلكترًنيلاة الحساسلاة داخلاو المالااني، نتيجلاة التلارااب التحريضلالاي 
ملان تيلاار ال لاا قة ًىلا ه التجييلازات اين المً ةت التي يسرم رييا أجزاً 

 :من خةو الآتي ً ل 
 ااستخدام كااةت محجاة  ات ممانعة ترااب تحريضية  ؽير . -
 مفرؼات جيد  ل  ى ه الكااةت. ااستخدام -

ايلالادؾ   نلالاد  لالادم إمكانيلالاة تحقيلالاي ً لالاةت تسلالااًم الجيلالاد، :مسلالاـارة الأملالاان (2
( الاين نظلاام S)كيراااية يجم زيلااد  مسلاارة الف لاو   تجنمّ خبر حدًم يرار

الحمايلالالاة ملالالان ال لالالاًا ي ًالتركيالالالاات المعدنيلالالاة، كلالالا ل  المسلالالاارة الالالاين الأجلالالازاً 
 :dالمً لة الخارجية ًالخبًب احيم ت اح أكار من مسارة الأمان 

dS  

ً ندما تكًن المسارة اين مً ةت الحماية من ال ًا ي المركّالاة  للا       
لكيراااية داخلاو المانلا  أقلاو ملان مسلاارة الأملاان السبح )اللًاقب( ًالتجييزات ا

الحمايلالاة المركّالالاة  للالا   مً لالاةتالمبلًالالاة، رلالاي ىلالا ه الحاللالاة يجلالام إملالاا نقلالاو 
 .]71[السبح، أً نقو التجييزات الكيراااية داخو المان  إل  مكان آخر

إن  Surge Protection Devices: (SPD) ًالتيلالاار مفرؼلالاات الجيلالاد( 3
 ً التيلاار ًالتلايللحد ملان الزيلااد  العلااار  للجيلاد  م ممة ًالتيارمفرؼات الجيد 

تعتار أحد البلار   رييتعتار أحد التأ يرات الناتجة من ضراات ال ًا ي، ل ا 
أنظمة الحماية الداخلية ملان ال لاًا ي. يلاتم تً لايو ىلا ا الجيلااز  ريالمستخدمة 

ة تحتلاا  للحمايلا ًالتلايداار  تزًيد الباقة للؤحماو الكيرااايلاة  ري التًازم ل  
 أم. ك ل  يمكلان ان نسلاتخدم مفلارغ  نلاد ًالتيار من خبر الزياد  العاار  للجيد

  نلالاد اسلالاتخدام مفرؼلالاات الجيلالاد. ًمسلالاتًى ملالان يلالااكة تزًيلالاد الباقلالاة الكيرااايلالاة
 ان تالاار رلايأنظملاة الحمايلاة الداخليلاة ملان ال لاًا ي يجلام أن نأخلا   ري ًالتيار
 :]71[ الآتي

ري ى ه المفرؼات أم ضرر  ن يسام تيار ال ا قة المتًقف سريانون أ -
  لييا.

 IEC61643يجم اختيار نًع المفرغ ًري المًا فات القياسية العالمية  -

 الخا ة ا ل .
تكًن المفرؼات ضرًرية ري الكااةت المحجاة ًالتي ن يزيد بًليا ن  -

ملم 40 ًمقبف ؼةريا المعدني أكار من م 80 ن 
2
ً ل   ندما تراب ى ه  

رين مف التجييزات الكيراااية، ًي راب ؼةريا المعدني الكااةت من كة البر
 مف مً ةت تساًم الجيد.

يجم  ل  المفرغ المركم  ل  مدخو الاناً المحمي أن ي اقي الجزً   -
النً ية لل ا قة اعيدا   ن التجييزات المًجًد  داخو  الأكار من القدر 

 الاناً.
ض قيمة الجيًد يجم دااما  تركيم مفرؼات الجيد المستخدمة لتخفي  -

)القًابف الكيراااية( التي تف و  ةالزااد   ل  مً ةت الباقة اعد الحماي
  ند زياد  التيار.

 اختيار نظام الحماية من ال ًا ي  د. 

 يمكننا أن ن و إل  الآتي:السااي  ريمن خةو ما تم تناًلو    
خبلالار  ان تملالااد  للالا  اسلالاتخدام الأنظملالاة ان تياديلالاة  للحمايلالاة الخارجيلالاة ملالان -

ال ًا ي ًيرجف  ل  إللا   الاًت كفاًتيلاا ًرعاليتيلاا ملان خلاةو العديلاد ملان 
الدراسات اعكه الأنظملاة الؽيلار ا تياديلاة للحمايلاة الخارجيلاة ًالتلاي نتلازاو 

الدًليلاة  ري بًر الدراسة ًالتبلاًير. للا ا رلاإن العديلاد ملان منظملاات التقيلايه
الدًليلاة ، الييالاة  British Standard(BS)م لاو المًا لافات الاريبانيلاة 

 International Electrotechnical Commissionللنظم الكيرًتقنية
 (IEC) جمعية ميندسي الكيرااً ًالإلكترًنات ،(IEEE)Institute of 

Electrical and Electronics Engineers   قد ا تمدت نظلاام الحمايلاة
 مًا فاتيا. ري ان تيادم

يار نً و سيكًن ًرقا  استخدام نظام داخلي للحماية من ال ًا ي ًاخت -
 تقييم المخابر للمان  المراد حمايتو )الحالة الدراسية(. ًلتحليو 

امدينة ال م يقف  التخبيب العمرانيمان  يدره مًضًع الحالة الدراسية  
تبو إحدى ًاجياتو  ل  البريي الداارم ال اني االمدينة، التي ً م راتو

يتكًن  ة المؽ ية لو.( مًقف المان  ًخبًب الخدم4حيم يًضح يكو )
متر مراف ًامتًسب  615المان  من خمسة بًااي امساحة مسبحة احدًد 

( 2متر، ًالمان  نيزاو ري بًر التنفي . يًضح يكو ) 6..7ارتفاع قدره 
 رسم  ة ي الأاعاد للمان .

 

 (.  ًر  من ارنامج الجًجو إرم لمًقف المان  ًخبًب الخدمة0يكو )

 ية لنظام الحماية من ال ًا يسااات الت ميمالح . 4

الخبً  الأًل  ري إجراًات ت ميم نظلاام حمايلاة ملان ال لاًا ي التعلارؾ      
تلالام إجلالاراً قياسلالاات  مليلالاة للح لالاًو  . للالا  خ لالاااص المانلالا  ًاياتلالاو المحيبلالاة
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 ل  قيمة المقاًمة النً ية للتراة امحيب المان ، ًالتي تعتار  امة  ىاملاا  رلاي 
الحماية الخارجي ملان ال لاًا ي رلاي حلااو ملاا  ت ميم منظًمة التأريض لنظام

 الدراسة الحاجة إليو.أ اتت 

 

 لليكو النيااي لمان  التخبيب العمراني (.  ًر 6يكو )

أملاا الخبلاً  ال انيلاة تتم لالاو رلاي  مليلاة تقيلايم المخلالاابر للمانلا  ًىلا  ملان أىلالام     
ة   حاجلاإ ا كلاان ىنلاا خبًات الت ميم لكًنيا النقبة التي يتم  ندىا معررة ما

لنظام حماية من ال ًا ي لي ا المان ، ًمعررة تدااير الحمايلاة المبلًالاة  نلاد 
الحاجة ل ل . أما الخبً  ال ال ة ريي القيام اإجراًات الحمايلاة المبلًالاة ًالتلاي 
تتم و رلاي ت لاميم نظلاام حمايلاة خلاارجي أً نظلاام حمايلاة داخللاي أً كلييملاا معلاا  

 ً ل  ًرقا  لنتااج تقييم المخابر.

 ص المان  ًاياتو المحيبةخ اا  أ.

تم إجراً القياسات المبلًاة للح لاًو  للا  قيملاة المقاًملاة النً يلاة للترالاة 
(ρ ) ند  د  مًاقف امحيب المان  ً ل  ااستخدام جياز قياه من نلاًع ميجلار 
(Megger( حيلام تلالام تسلالاجيو قلالايم القلاراًات المتم للالاة رلالاي قيملالاة المقاًملالاة .)R )

 (.0ًضح االجدًو )متر كما ىً م 3متر ً مي  0.5لعمي 

 ( المقاسة  مليا   ند  د  مًاقفRقيم المقاًمة ) .(4جدًو)

 الموقن

 (Dهمق الاختبار )

 متر 3 متر 0.1

 (Rقراءت جلأاز الطياس با وم )

7 9 1.092 

2 10.88 2..2 

. 10.86 2.93 

 (.0)ًلإيجاد قيمة المقاًمة النً ية للتراة نباي المعادلة 

𝜌                  (1)                                                                         

 .قيم المقاًمة النً ية لتراة مًقف المان نتااج ( يًضح 2جدًو )ً

 قيم المقاًمة النً ية للتراة امًقف المان  .(2جدًو)

 الموقن
 (D)همق الاختبار 

 متر 3 متر 5.1

 ( أوم مترρالمطاومة النوهية لقتربة )    

7 .8..2 21.6. 

2 712.68 8..1. 

. 712..6 66.2. 

تسلااًم ًا ل  رإن متًسب قيمة المقاًمة النً ية للتراة  نلاد مًقلاف المانلا  
كملالاا تلالام  ، حيلالام سلالايتم إدراجيلالاا ضلالامن خ لالاااص المانلالا .Ω.m5..27تقريالالاا  
 ًتيلاموالجيات  ات العةقة  ااقي خ ااص المان  ًاياتو المحيبة منتجميف 

مًا لافات  ًالمان ، مًا فات  ً قيم معامةت الت ميم المتعلقة اكو خا ية

الداخللاة ًالخارجلاة ملان ًإللا   القلادر  ًمً لاةتالتركياات الكيراااية الداخلية 
 ًمً لالالالاةتمًا لالالالافات التركيالالالالاات الإلكترًنيلالالالاة الداخليلالالالاة  ًكلالالالا ل  ،المانلالالالا 

 ل  المان .الداخلة ًالخارجة من ًإ انت انت

 يانيؾ منابي الحماية للمان  ًخ اا ت   م.

 االنظر إل  الخ ااص التالية:   
 ًللحديقة ًللؤرضية داخو المان . لمدخو المان اختةؾ بايعة الأرض  -
 يجم أن يكًن المان  ًالأرييؾ محميان ايكو جيد من الحريي. -
 .داخو المان ن يًجد تحجيم  -
ري التي تقف  م أقو منًالحاس الة ري تي تقف يجم أن تكًن الخساار ال -

 تقسيم المان  إل  منابي الحماية التالية: يمكن المكاتم.
Z1:  مدخو المان 
Z2: الحديقة 
Z3: الأرييؾ 
Z4: المكاتم 
Z5: الة الحاسًم  

 دراسة تقييم المخابر للمان  .  

اعد التعرؾ  ل  خ ااص المانلا  ًاياتلاو المحيبلاة ًتقسلايمو إللا  منلاابي      
ماية ًرقا  لي ه الخ ااص تأتي مرحلة تقييم المخابر ًالتي ستتم ابلاريقتين. ح

البريقلالاة ال انيلالاة ااسلالاتخدام ً ،البريقلالاة الأًللالا  ااسلالاتخدام الحسلالاااات الرياضلالاية
كة البلاريقتين سلايتم  ريلتقييم المخابر مف مقارنة نتااجيما.   DEHNارنامج

ابر خسلاار  الخدملاة ( ًمخلاR1من مخابر خسار  الحيا  الايلارية ) حسام ك وّ 
و ملان مخلاابر خسلاار  التلارام ال قلااري ( ًإىماو ك لاR2المقدمة إل  المًابنين )

(R3( لعدم ًجًدىا احالتنا الدراسية ًمخابر خسار  القيمة انقت لاادية )R4 )
اا تاار أن الأجيز  ًالمعدات االمان  ليه  ات قيمة ااىظة، إضارة إللا   لادم 

قة اتكاليؾ المان  ًمحتًياتلاو ًتكلااليؾ تًريلاد تًرر الايانات ًالمعلًمات المتعل
   ًتركيم أنظمة الحماية من ال ًا ي.

 تقييم المخابر ااستخدام الحسااات الرياضية أًن :
ً   للالا  المً لالافات القياسلالاية       سلالايتم إجلالاراً تقيلالايم المخلالاابر ليلالا ا المانلالا  انلالاا

IEC62305  نجلااز ، ًلإمن خةو الجداًو القياسية التااعلاة ليلاا م 6101لسنة

المخلالاابر  للا  يتبللام الأملالار حسلاام المعلاامةت المتعلقلالاة اكلاو نلاًع ملالان أنلاًاع 
 ًمن  م حسام ى ه المخابر من خةو الخبًات التالية:

 (Nحسام  دد الأحدام الخبر  ) -
لحسام  دد الأحلادام الخبلار  لكلاو ملان المانلا  ًالمً لاةت المؽ يلاة للاو      

المانلا  معقلاد ملان لأن  نظلارا  ًنحتا  أًن  حسلاام المسلااحة التجميعيلاة لكلييملاا، 
ناحيلاة اليلالاكو تلالام تحديلالاد المسلالااحة التجميعيلاة للمانلالا  ًلجلالاًاره ىندسلالايا ، يًضلالاح 

 h1 ( كيفيلالاة حسلالاام المسلالااحة التجميعيلالاة للمانلالا  ملالاف العللالام الالاأن قيملالاة 3يلالاكو )

تم لالالاو ارتفلالالااع المانلالالا   نلالالاد تللالالا  النقبلالالاة، أملالالاا االنسلالالااة للمسلالالااحة التجميعيلالالاة 
 رياضيا . لمً ةت القدر  ًانت انت رحسات

 
 المساحة التجميعية للمان  محسًاة ىندسيا   .(3يكو )

 



 51                                                                                                               ت ميم نظام لحماية المااني من خبر ال ًا ي /مرًان الق يرً لي يتًان ًإاراىيم اادم   

 

ijeit.misuratau.edu.ly ISSN 2410-4256                                  1 1ع.ىـ . :رقم مرجعي  
 

 .(6( للمان  نباي المعادلة )NDًلحسام  دد الأحدام الخبر  )

610 ddgD CANN
                             

(2) 

             
            

31023.7 DN  

 .(3كما ىً مًضح االجدًو ) الأحدام الخبر ًاالم و يتم حسام ااقي 

 مةحظة: جميف الرمًز المستخدمة ري المعادنت مًضحة ري جدًو )أ(.

  دد الأحدام الخبر  ري السنة.(3جدًو )

 (    )×الموا لة  الرمز
 

لطيمة ا
(1/year)  

ND ) 3-10×7.23             )المان 

NM ) المان(            
   836.24×10-3 

NL  ) 4-10×2                   )مً ةت القدر 

 NI ) 2-10×2                   )مً ةت القدر 

 NL )4-10×6                   )مً ةت انت انت 

 NI )2-10×6                   )مً ةت انت انت 

 (P)حسام مركاات احتمانت الضرر  -
م حسلالاام مركالالاات احتملالاانت الضلالارر لكلاو منبقلالاة ملالان منلالاابي الحمايلالاة يلات     

االرجًع إل  خ ااص المان  ً محيبو ًخ ااص منابي الحماية ًملان  لام 
المعادنت الخا ة اكو مركاة ضرر. رعل  سايو الم او لإيجاد مركالاة  تباي
 (.3)لمً ةت القدر  نباي المعادلة  (PZر )الضر

(3)                             liCliPspdPZP 
 

 )من جداًو المًا فة القياسية  Pspd, Pli, Cliالتعًيض اقيمة معامةت اً

IEC62305 ):نجد أن 
3.013.01 ZP 

ملخ لاا  لقلايم يًضلاح ( 4) ًجلادًو ،الضلاررالااقي مركالاات يتم حسام  ًاالم و
.االمان  مركاات الضرر امنابي الحماية

 
 

 ًالمعادنت المستخدمة ملخص احتمانت مركاات الضرر لمنابي الحماية .(4جدًو )

 الموا لة  مناطق الحماية الاحتمالات
Z1 Z2 Z

3 

Z
4 

Z
5 PA 1 1 - - -           

 

 

PB - - 1 معامم حدوث أضزار فيشيائيح 

PC - - 7             

PM  )موصلاخ 

 انقدرج(
- - 1.75             

PM )موصلاخ  

 الاتصالاخ(
- - 1.88             

PU )موصلاخ انقدرج  

(و الاتصالاخ  
- - 1 

           

         

PV )موصلاخ انقدرج  

 و الاتصالاخ(

- - 1                

PW )موصلاخ انقدرج  
 و الاتصالاخ(

- - 1                 

PZ    )موصلاخ 

 انقدرج(
- - 1..                 

PZ )موصلاخ  
 الاتصالاخ(

- - 1.6                 

 حسام الخسار  السنًية المتًقعة -
نظرا  لأنو سيتم ري ى ا التقييم حسام نً ين من المخابر ًىما مخلاابر    

 ،خسلالاار  الحيلالاا  الايلالارية ًمخلالاابر خسلالاار  الخدملالاة المقدملالاة إللالا  الملالاًابنين
 االتالي يناؽي حسام نً ية الخسار  المتعلقة اكو منيما.

  حسام مركاات خسار  الحيا  الايرية(L1) 
االخسار  الناتجلاة  لان الإ لاااة اسلاام  Lt1تتعلي متًسب نساة الخسار      

اينملاا تم لاو متًسلاب نسلااة  ،جيد الخبً  ًجيد اللمه داخو ًخلاار  المانلا 
 لالالاااة افعلالالاو الأضلالالارار الفيزياايلالالاة الخسلالالاار  الناتجلالالاة  لالالان الإ Lf1 الخسلالالاار 
 (.4) من خةو المعادلة  االمان 

 (4)              
8760

t1)(t1
zt

tn

znL
ZL 


           

يتم تبايي المعادلة االمان  ً ندما ي عم تقدير رتر  تًاجد الأيخاص 
(5.) 

zn
tn

tL
ZtL  1)(1    (5) 

Lt1, Lf1=10ًحيلالالام أن قيملالالاة 
لرجًع إللالالا   لالالادد ًالالالاا ،للمالالالااني الإداريلالالاة 2-

الأيلالاخاص اكلالاو منبقلالاة حمايلالاة يمكلالان حسلالاام متًسلالاب نسلالااة الخسلالااار امنلالاابي 
نبالاي  Lt1(Z1)نساة الخسلاار  لملادخو المانلا    الحماية. رم ة  لحسام متًسب

 .(5المعادلة )

4   (  )  
   

  
   = 

    

   
  

   (  ) = 3.33×10
-4  

)حسسة انرسزائ   وخارج انمثنى مخاانعامهيه دمثم عدد ي 721نعدد ا :حيج أن

فس   مثم عدد الأشسرا  انمتوادسديه عنسد مسدخم انمثنسىي 8وعدد , انتصميميح(

 .)فزضيح(نحظح انرطز 

 ملخلالالاصيًضلالالاح ( 5جلالالادًو )ًالالالالااقي منلالالاابي الحمايلالالاة،  يلالالاتم حسلالالاام ًىكلالالا ا
 لمتًسب نساة الخساار لكو منبقة من منابي الحماية.

(. متًسب نساة خساار الحيا  الايرية سنًيا  امنابي الحماية5جدًو )  

الحماية منططة  Lt1 Lf1 الموا لة 

Z1 3.33×10-4 - 

   ( )  
   
  
    Z2 1.67×10-4 - 

Z3 8.33×10-4 8.33×10-4 

Z4 7.67×10-3 7.67×10-3 

Z5 1×10-3 1×10-3 

يا  الايرية ًرقا  للمعادنت الخا ة ًا ل  يمكننا حسام مركاات خسار  الح
( نباي Z2لمنبقة الحماية ) LA1اكو منيا، رم ة  لإيجاد قيمة مركاة الخسار  

 .(6المعادلة )

LA1(Z2) = Lt1(Z2) × rt(Z2)     (5) 

LA1(Z2) = 1.67×10-4×10-2 

LA1(Z2) = 1.67×10
-6 

معادنت ال يًضح( 6جدًو )ًااقي مركاات الخسار ، يتم حسام ًاالم و 
ملخ ا  لقيم مركاات  يًضح (7جدًو )اينما  ،المستخدمة ري الحسااات
 خسار  الحيا  الايرية.

 لحيا  الايريةامركاات خسار  المستخدمة لحسام معادنت ال(. 6)جدًو 

 المعادلة مركاات الخسار 

LA1 




















 


8760

zt

tn

tLtrzn
ULAL 

LB1 





















 


8760

zt

tn

frzhfLprzn
VLBL 

LU1 




















 


8760

zt

tn

tLtrzn
ULAL 

LV1 






















 


8760

zt

tn

frzhfLprzn

VLBL 

السا ات السنًيةإجمالي  دد  :8760          
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مركاات الخسار  للحيا  الايرية .(7جدًو )  

مرهبات 

 الخسارت

 منطقة الحماية

Z1 Z2 Z3 Z4 Z5 

LA1 3.33×10-7 1.67×10-6 8.33×10-7 7.67×10-7 1×10-7 

LB1 1 1 8.33×10-5 7.67×10-5 1×10-5 

LU1 3.33×10-7 1.67×10-6 8.33×10-7 7.67×10-7 1×10-7 

LV1 1 1 8.33×10-5 7.67×10-5 1×10-5 

   حسام مركاات خسار  الخدمة المقدمة للمًابنين(L2) 
الناتجلالاة  لالان الأضلالارار الفيزياايلالاة الالاالمان  االخسلالاار   Lf2الخسلالاار تتعللالاي      

. اينما تم و الخسلاار  ًالتي ينتج  نيا انقباع االخدمات المقدمة إل  المًابنين
LO2 القلادر  الخسار  الناتجة  ن ريو الأنظمة الداخليلاة الاالمان  ًاالتلاالي  لادم 

 للالالالا  تزًيلالالالاد الملالالالاًابنين االخلالالالادمات المبلًالالالالاة، ًنظلالالالارا  لعلالالالادم معررلالالالاة  لالالالادد 
المسلالاتفيدين ملالان الخدملالاة لكلالاو منبقلالاة ملالان منلالاابي الحمايلالاة، االتلالاالي رإنلالاو سلالايتم 

مركالالالاات الخسلالالاار  المقدملالالاة إللالالا  ًلحسلالالاام  .ا تالالالاار أن ىلالالا ا العلالالادد متسلالالااًم
  (.8( ً)7المًابنين نباي المعادلتين )

(7)                      

 












 


Tn

frfLprPn
VLBL

  
(8 )                

 













 


Tn

oLPn
wLzLmLcL

 
 كالتالي: (Z3لمنبقة الحماية ) LB2رعل  سايو الم او يمكن حسام المركاة 

        (9)                                                (  )             

   (  )         
            

   (  )         
   

تانجدول  حموضح  تذنك تكون مزكثاخ انرسارج انمقدمح إنى انمواطنيه كما ه

(..) 

  حسام( مخابر خسار  الحيا  الايريةR1) 
الالاار الأًو رلالاي ىلالا ه الحاللالاة الدراسلالاية ىلالاً حسلالاام مخلالاابر خسلالاار  الحيلالاا  ان ت

 الايرية حيم أن: 

مركاات خسار  الخدمة المقدمة إل  المًابنين .(8جدًو )  

مرهبات 

 الخسارت

 منططة الحماية

Z1 Z2 Z3 Z4 Z5 

LB2 1 1 1.66×10-3 1.66×10-4 1.66×10-4 

LC2 1 1 3.33×10-3 3.33×10-3 3.33×10-3 

LM2 1 1 3.33×10-3 3.33×10-3 3.33×10-3 

LV2 1 1 1.66×10-3 1.66×10-4 1.66×10-4 

LW2 1 1 3.33×10-3 3.33×10-3 3.33×10-3 

LZ2 1 1 3.33×10-3 3.33×10-3 3.33×10-3 

(قدر )               (قدر )     (إت انت)      

  (إت انت)           

( نح و  ل  مركاات المخابر المبلًاة، جدًو 10تبايي المعادلة )ًا
 ( يًضح ملخ ا  لنتااج قيم ى ه المركاات.9)

 :Z3 الحماية لمنبقة RB1رعل  سايو الم او لإيجاد قيمة مركاة المخابر
(40   )   (  )                                           

    (  )         
                

RB1=0.602×10-5 

 (510) ملخص لمركاات مخابر خسار  الحيا  الايرية .(9)جدًو

 الرمز
مدخو 
 المان 

Z1 

 الحديقة
Z2 

 الأرييؾ
Z3 

 المكاتم
Z4 

 الة 
 الحاسم

Z5 

القيمة 
الكلية 
 للمان 

RA1 1.1112 1.1172 - - - 1.1178 

RB1 - - 1.1512 1.1668 1.1112 1.722. 

 RU1 - -  0  0  0  0( قدر )

 ..RV1 - - 1.1175 1.1176 1.1112 1.11( قدر )

 RU1 - -  0  0  0  0(ىاتؾ)

 RV1 - - 1.1189 1.1185 1.1115 1.1717( ىاتؾ)

المجمًع الكلي 
 (R1)للمخابر 

1.1112 1.1172 1.1551 1.1576 1.11. 6.53.0 

( 4( إل  رسًمات ايانيلاة رلاإن يلاكو )9ترجمة القيم الًارد  ري جدًو )ًا     
يًضح مقارنة اين قلايم مركالاات خسلاار  الحيلاا  الايلارية المحسلاًاة للمانلا  ملاف 

( مقارنلالالالاة 5المخلالالالاابر  المقاًللالالالاة للخسلالالالاار  الايلالالالارية، اينملالالالاا يًضلالالالاح يلالالالاكو )
بي المخابر  المقاًلة مف إجمالي مركاات مخابر خسار  الحيا  الايرية لمنلاا

  الحماية ًالمان .

 

 مقارنة المخابر  المقاًلة مف مركاات مخابر خسار  الحيا  الايرية للمان  (.4يكو)

( يةحظ أن قيمة مخابر 5( ً)4( ًاليكلين )9من خةو جدًو )     

5101376.01خسار  الحيا  الايرية للمان 
R  ًىي أقو من قيمة مخابر

      .من ى ه القيمة% 15..7، أم ما نساتو 510TRالخسار  المسمً  ايا 

 
 (. مقارنة المخابر  المقاًلة مف إجمالي مركاات مخابر خسار  الحيا  الايرية5يكو )

االتالي من ؼيلار الضلارًرم إقاملاة نظلاام حمايلاة ملان ال لاًا ي لتجنلام ىلا ا     
( نجلالاد أن التلالاأ ير 9النلالاًع ملالان المخلالاابر  للالا  المانلالا . الالاالرجًع إللالا  جلالادًو )

ًالتلالاي تنلالاتج  RB1تتم لالاو رلالاي مركالالاة المخلالاابر  R1الأكالالار  للالا  قيملالاة المخلالاابر 
اسلاام إ لالاااة المانلا  إ لالاااة ماايلالار  ا لاا قة. ًلمعررلالاة ارتفلااع المانلالا  اللالا ى 

تحليلاو قيملاة مركالاة المخلاابر إللا  يتبلم ريو لنظام حماية خارجي رإننا نحتا  
RB1 .   إن زيلالااد  قيملالاةRB1  10×1لت لالااح قيمتيلالاا  أضلالاعاؾ .امقلالادار

-5 
ملالاف 

الانفه  NDيلاًدم إللا  زيلااد   لادد الأحلادام الخبلار   LB1ت ايت قيمة الخسلاار  

0

0.5

1

1.5

RA1 RB1 RU1 RV1 R1

 RTمخابر خسار  الحيا  الايرية المقاًلة  قيم مركاات المخابر

0 

0.5 

1 

1.5 

مدخو )
 Z1(  المان 

(     الحـديقة) 
Z2 

(   الأرييؾ) 
Z3 

(  المكاتم)    
Z4 

 الة )
(  الحاسم

Z5 

  المان 

 RT مخابر خسار  الحيا  الايرية المقاًلة إجمالي مركاات المخابر

ر
ب
خا
لم
 ا
يم
ق

 

×-716 

 

×-716 

ز
ط
را
نم
 ا
يم
ق
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المقدار ًال م ادًره يسلاتًجم تركيلام نظلاام حمايلاة خلاارجي للمانلا  للحلاد ملان 
نجلالاد أن قيملالاة انرتفلالااع الملالاً ر  للالا  المانلالا  مخلالاابر خسلالاار  الحيلالاا  الايلالارية، 

بًاالالاي. ًملالان ناحيلالاة أخلالارى  نلالاد  10متلالار أم ملالاا يعلالاادو  40تقريالالاا  يسلالااًى 
متلار مرالاف  7762مضا فة المساحة المراعة للمان  مًضًع الدراسة لت اح 

 متر. ..نجد أن انرتفاع المً ر يالػ تقرياا  

 ( حساب مراطز خسارج انردمح انمقدمح إنى انمواطنيهR2) 

ان تاار ال اني ري ى ه الحاللاة الدراسلاية حسلاام مخلاابر خسلاار  الخدملاة إللا  
 ، حيم أن:R2)ًابنين )الم

(قدرج)   (إتصالاخ)   (قدرج)                  

(تصالاخ)      (إتصالاخ)   ( قدرج)    

جلادًو  R2.حسلاام مركالاة  يلاتم R1حسلاام مركالاة  رلايالسااقة ًانفه البريقة 
ة المقدملالالالاة إللالالالا  مخلالالالاابر خسلالالالاار  الخدملالالالا ( يًضلالالالاح ملخ لالالالاا  لمركالالالالاات40)

 .المًابنين

)310(  المًابنينملخص لمركاات مخابر خسار  الخدمة إل  (. 01جدًو )   

 الرمز

خل
م 

 

 
 
بن
لم
ا

 
Z

1
 

طة
 ي
ح
ال

 
Z

2
 

 
اي
 ر
ا

  

Z
3

ب 
ات
مه
ال

 
Z

4
 

لة
صا

 

 
ب
س
حا
ال

 

Z
5

 

الطيمة 
الهقية 
 لقمبن 

RB2 - - 0.012 0.0012 0.0012 0.0144 

RC2 - - 0.024 0.024 0.024 0.072 

RM2 - - 1.48 1.48 1.48 4.44 

 RV2 - - 0.00033 0.000033 0.000033 0.000396( قدر )

( ات انت)
RV2 

- - 0.001 0.0001 0.0001 0.0012 

( ات انت)
RW2 

- - 0.002 0.002 0.002 0.006 

 RW2 - - 0.00066 0.00066 0.00066 0.00198( قدر )

( ات انت)
RZ2 

- - 0.1 0.1 0.1 0.3 

 RZ2 - - 0.02 0.02 0.02 0.06( قدر )

 المجمًع
 1.63999 1.627993 1.627993 4.8959 - - (R2)الكلي 

 
ةحلالالاظ أن قيملالالاة مخلالالاابر ( ي5(، )4يلالالاكلين )( ًال40ملالالان خلالالاةو جلالالادًو )

3108959.42الاالمان  الخدملاة المقدملاة للملاًابنينخسار  
R أم ملاا نسلااتو

 ،310TRر الخسلالاار  المسلالامً  ايلالاا مخلالاابأكالالار ملالان قيملالاة  ًىلالا  891%

تلالادااير الحمايلالاة الةزملالاة ملالان خبلالار ال لالاًا ي ليلالا ا المانلالا   اتخلالاا االتلالاالي رلالاإن 
 .الملالاًابنينإللا   المقدملالاة أملارأ  ضلالارًريا  لتقليلاو مخلالاابر خسلاار  الخدملاةيعتالار 

( 6( إللالا  رسلالاًمات ايانيلالاة رلالاإن يلالاكو )01ًاترجملالاة القلالايم اللالاًارد  رلالاي جلالادًو )
رنة الاين قلايم مركالاات خسلاار  الخدملاة للملاًابنين المحسلاًاة للمانلا  يًضح مقا

( مقارنلالالاة 7ملالالاف المخلالالاابر  المقاًللالالاة للخسلالالاار  الخدملالالاة، اينملالالاا يًضلالالاح يلالالاكو )

المخلالاابر  المقاًللالاة ملالاف إجملالاالي مركالالاات مخلالاابر خسلالاار  الخدملالاة للملالاًابنين 
 لمنابي الحماية ً المان .

 

 ت مخابر خسار  الخدمة للمًابنين االمان مقارنة المخابر  المقاًلة مف مركاا .(6يكو )

 

 (. مقارنة المخابر  المقاًلة مف إجمالي مركاات مخابر خسار  الخدمة للمًابنين7يكو )

 تدااير الحماية من خبر ال ًا ي -
ًىلالالا  مركالالالاة  RM2 ( نجلالالاد أن مركالالالاة المخلالالاابر40الالالاالنظر إللالالا  جلالالادًو )

يلاو الأنظملاة الداخليلاة مخابر خسلاار  الخدملاة المقدملاة إللا  الملاًابنين اسلاام ر
المسلالاًًلة  لالان ارتفلالااع قيملالاة نتيجلالاة لضلالاراات ال لالاًا ي اجلالاًار المانلالا  ىلالاي 

 ل  تقليو ى ه المركالاة ً للا   تركيزال، ل ل  سًؾ يكًن R2  المخابر الكلية
 .Pm من خةو تقليو انحتمالية

 .(06(، )00ًاالرجًع إل  المعادلتين )

                 (77) 

    (               )
      (12) 

اية من ال لاًا ي للايه للاو تلاأ ير نجد أن تركيم نظام حماية خارجي للحم     
إن أن إنياً نظام حماية داخللاي يلاً ر ًايلاكو ًاضلاح  ، ل  ى ا المعامو رعلي

ر  الخدملاة، ري  ملية التقليو من ى ا المعامو ًاالتالي التقليو من مخابر خسلاا
ملان أجلاو منلاف ًمن أنسم البر  لتخفيض ى ه القيمة ىً أخ  التدااير الةزمة 

لمً ةت القدر  ًانت لاانت داخلاو المانلا   تيكيو حلقات  ات مساحة كاير 
ًالالاالتعًيض ايلالا ه القيملالاة لمً لالاةت القلالادر  ًانت لالاانت  .KS3=0.2لت لالااح 

الخدملاة المًضلاحة لكو منبقة حماية نح و  ل  قيم مركاات مخابر خسار  

ةحلالالاظ أن قيملالالاة مخلالالاابر خسلالالاار  ي (00جلالالادًو ) خلالالاةو ملالالان (.00االجلالالادًو )

R2=0.656×10 الخدملالالالاة
أ لالالالااحت أقلالالالاو ملالالالان قيملالالالاة المخلالالالاابر  المقاًللالالالاة  3-
RT=10

-3
 % . 57تنسثح 

إجراًات الحماية اتخا اعد  للمًابنينملخص لمركاات مخابر خسار  الخدمة  .(00جدًو )  

(10-3×) 
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الطيمة 
الهقية 
 لقمبن 

RB2 - - 0.012 0.0012 0.0012 0.0144 

RC2 - - 0.024 0.024 0.024 0.072 

RM2 - - 1.151 1.151 1.151 1.217 

RV2 - - 0.0003)قدر ( 

3 

0.00003

3 

0.00003

3 

0.00039

 RV2 - - 0.001 0.0001 0.0001 0.0012)ات انت( 6

RW2 - - 0.0006)قدر ( 

6 

0.00066 0.00066 0.00198 

 RW2 - - 0.002 0.002 0.002 0.006)ات انت(

 RZ2 - - 0.02 0.02 0.02 0.06)قدر ( 

 RZ2 - - 0.1 0.1 0.1 0.3)ات انت(

المجمًع الكلي 

 (R2)للمخابر 

- - 1.225 1.276 1.276 1.565 
0

2

4

6

RB2 RC2 RM2 RV2 RW2 RZ2 R2
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DEHN TOOLS     م المخابر ااستخدام ارنامجتقيي  انيا :
كملالاا نحظنلالاا سلالاااقا  أن بريقلالاة الحسلالاااات الرياضلالاية لتقيلالايم المخلالاابر تأخلالا    

 الك ير من الًقت ًالجيد لإجراً ى ه الحسااات إضارة إل  أنيا ليست دااما  
 للالالا ل  رلالالاإن أؼللالالام م لالالاممي سلالالايلة لتبايلالالاي الإجلالالاراًات ًالايانلالالاات المعبلالالاا ،

  استخدام أنًاع متعلادد  ملان الالارامج لإنجلااز من ال ًا ي يلجًًا إل الحماية
 DEHN TOOLSالالاين ىلالا ه الالالارامج ارنلالاامج دراسلاة تقيلالايم المخلالاابر. ملالان

الراالاد   األمانيلاا الدًليلاة DEHNم ال ادر ملان يلاركة  2045لسنة  3.101

مجاو الحماية من خبر ارتفاع الجيد العاار ايكو  ام ًخبر ال لاًا ي ري 
 لآتي:ا امجالارن مميزات من أىم، ًايكو خاص

 تقييم المخابر ًرقا للعديد من المًا فات القياسية الدًلية.  -
تقييم المخابر ايكو تف يلي ًإ باً النتااج ري  ًر  قيم ًرسًمات ري  -

 ًقت ق ير.
 القدر   ل  إجراً تدااير الحماية الةزمة لتقليو المخابر إل  الحد المقاًو.  -

 رقا  للخبًات الآتية:ملية تقييم المخابر اي ا الارنامج تتم ً 
لالا (4 ددت تحلادد نلاًع المًا لافة التلاي سلايتم  للا  أساسلايا تنفيلا  التقيلايم، ًقلاد ح 

م لتتًارلاي ملاف أسلااه  2040لسلانة  IEC62305-2القياسلاية  ةباقا  للمًا لاف
 التقييم ري الحسااات الرياضية،  م الدخًو إل  الًاجية الرايسية للارنامج.

ت الخا ة او كمعامو الاياة تحديد خ ااص المان  اإدخاو قيم المعامة (2
 ًمعامو  دد أيام العًا ؾ الر دية ًأاعاد المان .

(  ل  يسار نار   الارنامج Zonesأيقًنة منابي الحماية ) اختيار (3
 (.8لتقسيم المان  إل  منابي حماية ًكما ىً ماين االيكو )

 
  تقسيم المان  إل  منابي حماية .(8يكو )

لتحديد خ ااص  (Supply lines) اختيار أيقًنة خبًب التؽ ية (4
خبًب الخدمة المؽ ية للمان  ًإدخاو قيم معامةتيا كبًو المً و 

إضارة إل   ل  إدخاو خ ااص الأنظمة الداخلية كمعامو  .ًبريقة تمديده
( Ks3( ًمعامو تمديد المً ةت الداخلية )Pspdًجًد مفرؼات الجيد )

 ًؼيرىا.

ًإدخاو قيم معامةتيا لكو  (Properties)اختيار أيقًنة خ ااص  (5
  .منبقة حماية

 اا يا المتعلقة اكو منبقة ( ًتحديد خLosesاختيار أيقًنة خساار ) (6
 .حماية

كارة الايانات المبلًاة نضؽب  ل  أيقًنة تقدير  إدخاواعد إتمام  (7
(Evaluation المًجًد   ل  يسار النار   لإتمام  ملية التقييم ًإظيار )

لًم ًمات ايانية مف تحديد نًع المخابر المبالنتااج  ل   ًر  رس
(. حيم نجد أن نساة مخابر خسار  9 رضيا ًكما ىً مًضح االيكو )

اينما نساة خساار الخدمة المقدمة إل  المًابنين  R1=13%الحيا  الايرية 
R2=491%.ًى ه النتااج متبااقة مف نتااج الحسااات الرياضية للتقييم ،  

 

 الايانية لتقييم المخابررقمية ًالالنتااج  (.9يكو )

تنفي  إجراًات الحماية المبلًاة من خةو الضؽب  ل  أيقًنة تدااير   (8
(Measures ًإدخاو معامةت الت حيح لمنابي الحماية ًالمتم لة ري )

ةحظ ي( يًضح  ل . حيم 01يكو )ًًالح ًو  ل  النتااج،  KS3قيمة 

الجميًر انخفضت لت اح إل  المقدمة أن قيمة مخابر خسار  الخدمة 

% من القيمة المقاًلة ًى  نتيجة متبااقة مف النتااج 65نساتيا 

 الرياضية. 
 ( ً من  م Fileسحم نتااج التقييم من خةو الضؽب  ل  أيقًنة ملؾ ) (9

 .(Printاختيار باا ة )

 
 (. نتااج تدااير الحماية ًأ رىا  ل  المخابر40يكو )

 الخة ة . 6

ت لالاميم نظلالاام لحمايلالاة المالالااني ملالان خبلالار ال لالاًا ي. ىلالادرت الًرقلالاة إللالا  
يزيلاد ملان تلاأ ير ًخبلار زيلااد  ارتفلااع المانلا  أن أًضحت نتااج الدراسة إللا  

قيملالاة  مقارنلالاة الالاالبًو ً لالارض المانلالا . ًجلالاد أن ال لالاًا ياخبلالار  لالاااة لإا
أ للالا  ملالان الالااقي قلالايم مركالالاات  RB1مركالالاة مخلالاابر خسلالاار  الحيلالاا  الايلالارية 

ي قيملالاة مخلالاابر خسلالاار  الحيلالاا  الايلالارية % ملالان إجملالاال89ًانسلالااة  المخلالاابر
R1،  الؽلالالات قيملالالاة  حيلالالام ،الأضلالالارار الفيزياايلالالاة الناتجلالالاة  نيلالالاااسلالالاام  ً للالالا

0.1376X10 (R1)خسار  الحيلاا  الايلارية   مخابر
ًىلاي أقلاو  ،لكلاو سلانة 5-

م 2040لسلانة  IEC62305-2من القيمة المقاًلة ًري المًا لافات القياسلاية 

اجلاة إللا  تركيلام نظلاام حمايلاة ملان % مما يعني  دم الح43.76أم ما نساتو 
أظيلالارت النتلالاااج إللالا  ضلالارًر   .ال لالاًا ي لتجنلالام ىلالا ا النلالاًع ملالان المخلالاابر

كلاان  إ ا تركيم نظـام حماية خارجي للمان  مًضـًع الدراسلاـة رلاي حلااو ملاا
الؽت قيمة مخابر خسلاار  . تقرياا   ًاايب 40متر أم ما يعادو  40ارتفا و 

4.89×10 (R2)الخدمة المقدمة إل  الجميًر 
-3

ملاا يم لاو أك لار  أملكلاو سلانة  
 IEC62305-2أضلالاعاؾ القيملالاة المقاًللالاة ًرلالاي المًا لالافات القياسلالاية  4ملالان 
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أ اتت نتلاااج . ال ًا يم، مما يستًجم تركيم نظام حماية من 2040لسنة 
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نزموسقائمح تا (.أددول)  

Ng   ال ًا ي ًمضاتك ارة(1/km2/year)  
Ad  المساحة التجميعية المكاراة للمان 
Cd  معامو مًقف المان 
Am  المساحة التجميعية المكاراة حًو المان 
Al راات ال ًا ي المااير   ل  المً ةتالمساحة التجميعية لض 
Ci معامو تمديد المً ةت 
Ce معامو الاياة 
Ct  معامو ًجًد محًو جيد 

Pspd  معامو يعتمد  ل  استخدام مفرؼات الجيد ً ل  مستًى الحماية 

Pli احتمالية ريو الأجيز  اسام ضراات ال ًا ي االقرم من مً ةت الخدمة 
Cli لتحجيم ًيرًب العزو لمً ةت الخدمةمعامو يعتمد  ل  ا 
Pta معامو يعتمد  ل  تدااير الحماية من جيد الخبً  ًجيد اللمه 
Pb احتمالية حدًم أضرار ريزيااية 
Cld  معامو يعتمد  ل  تحجيم ًتأريض المً ةت المؽ ية للمان 
Pms  يمعامو يعتمد  ل  تدااير الحماية من المجانت الكيرًمؽنابيسية لل ًا 
Ptu معامو يعتمد  ل  تدااير الحماية ضد جيد اللمه 
Peb معامو يعتمد  ل  راب تساًى الجيد ًمستًى الحماية من ال ًا ي 
Pld احتمالية ريو الأنظمة الداخلية اسام ضراات ال ًا ي لمً ةت الخدمة 
Lt خساار جيد الخبً  ًجيد اللمه 
nz دد الأيخاص ري منبقة الحماية  
nt  الأيخاص داخو ًخار  المان  دد 

LA1 مركاة الخسار  الايرية اسام ال دمة الكيراااية 
LB1  مركاة الخسار  الايرية اسام الأضرار الفيزيااية الناتجة من ضراات ال ا قة

 مركاة خساار الحيا  الايرية اسام جيد اللمه LU1  ل  المان   
LV1 زيااية الناتجة من ضراات ال ا قة مركاة الخسار  الايرية اسام الأضرار الفي

مركاة خسار  الخدمة اسام الأضرار الفيزيااية الناتجة من ضراات ال ًا ي  LB2 للخبًب  
مركاة خسار  خدمة المًابنين اسام ريو الأجيز  نتيجة لضراات ال ًا ي  LC2 للمان 

ة لضراات ال ًا ي مركاة خسار  خدمة المًابنين اسام ريو الأجيز  نتيج LM2  ل  المان  
مركاة خسار  الخدمة اسام الأضرار الفيزيااية الناتجة من ضراات ال ًا ي  LV2 حًو المان  
مركاة خسار  خدمة المًابنين اسام ريو الأجيز  نتيجة لضراات ال ًا ي  LW2 للخبًب  
 ي مركاة خسار  خدمة المًابنين اسام ريو الأجيز  نتيجة لضراات ال ًا LZ2 للخبًب 

 معامو نًع الأرضية rt حًو الخبًب 
Lt خساار جيد الخبً  ًجيد اللمه 
rp معامو تخفيض الخسار  نتيجة للؤضرار الفيزيااية 

hz  معامو زياد  الخبًر  نتيجة الأضرار الفيزيااية ري المان 
rf  ًمعامو تخفيض الخسار  نتيجة للؤضرار الفيزيااية، ًيتعلي امخابر الحريي أ

 جار االمان اننف

Lf انفجار(-نساة الضحايا الم ااين نتيجة الأضرار الفيزيااية )حريي 

np دد الأيخاص ال ين يتأ رًن اانقباع الخدمة  
nT العدد الكلي للؤيخاص ال ين يستخدمًن ى ه الخدمة 
nz دد الأيخاص المتًاجدين امنبقة الحماية  

LO   مو التجييزات الكيراااية ًانلكترًنيةنساة الضحايا الم ااين نتيجة الفيو ري 

KS1  معامو التحجيم الخارجي للمان 

KS2  معامو التحجيم الداخلي للمان 
KS3 معامو يتعلي امًا فات الكااةت المستخدمة 

KS4 معامو يتعلي اجيد ال اات للتجييزات المستخدمة 
RA ان مركاة مخابر حدًم  دمة كيراااية اسام ضراات ال ًا ي للم 

RB مركاة مخابر حدًم أضرار ريزيااية )حريي أً انفجار( اسام يرار  ال ا قة 

RC  مركاة مخابر ريو الأنظمة الداخلية اسام ضراات ال ًا ي المااير  للمان 

RM اسام ضراات ال ًا ي حًو المان ريو الأنظمة الداخلية  مركاة مخابر 

RU راات ال ًا ي للخبًبمركاة مخابر حدًم  دمة كيراااية اسام ض 

RV   تفريػمركاة مخابر حدًم أضرار ريزيااية )حريي أً انفجار( اسام يرار 
 اسام ضراات ال ًا ي للخبًبريو الأنظمة الداخلية  مركاة مخابر RW اين المً ةت

RZ اسام ضراات ال ًا ي حًو الخبًبريو الأنظمة الداخلية  مركاة مخابر 

 


