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 3 ................................................................................................................................... الفصل السابع

 NGR .............................................................................................. 3تأريض الشيلد ومحولات التيار و 

 3 ................................................................................................................... تأريض الشيلد -أولا

 3 ............................................................................ لة كابلات الجهد المتوسط ثلاثى القلب أولا فى حا

 3 .............................................................................................. ثانيا فى حالة كابلات أحادية القلب

 5 ....................................................................................... حساب التيار الدائر المار فى الستارة

 6 ........................................................................................................ تأريض محولات التيار  -ثانيا

 7 .............................................................................................................. لا فى حالة التشغيلأو

 8 ............................................................................................................. ثانيا  فى حالة التوقف

 8 .................................................................................................... مساحة مقطع الكابل الأرضى

 8 .................................................... فى حالة الجهد المتوسط  NGRحساب مقاومة الأرضى والكابل  -ا ثالث

 9 ............................................................................................. الأرضي  -حساب جهد المحايد 

 9 ............................................................................................................ فى حالة المحول 

 10 ............................................................................................................ فى حالة المولد 

 10 .......................................................................................... الأرضي   -حساب تيار  المحايد 

 10 ....................................................................................... الأرضي  -حساب مقاومة  المحايد 

 10 .......................................................................................................... حساب محول التيار 

 17 ...... داخل لوحات الكهرباء للجهد المنخفض   Earthing Busbarحساب مساحة مقطع بارات الأرضى  -رابعا 
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  3  ...................................................................................................................................  الفصل الثامن

  3  ......................................................................................................................  (منظومة الصواعق) 

  4  .........................................................................................................................  ماهى الصاعقة 

  4  ...................................................................................  النوع  الأول تسمى بسحب عواصف الحمل 

  4  ..........................................................................  النوع الثاني من السحب وتسمى السحب الركامية .

  5  ..................................................................................................................  مواصفات الصواعق 

  Rolling Sphere Theory  .................................................................  8شرح نظرية الكرة المتدحرجة 

  10  ..................................................................................................................  تأثيرا ت الصواعق

  11  ......................................................................................................  الكهريائية التأثيرات  -أولا

  11  .........................................................................................................  التأثيرت الحرارية-ثانيا

  12  .......................................................................................................  التأثيرأت لميكاذيكية -ثالثا

  12  .....................................................................................................  ص الكهربية للصاعقة الخصائ

  Lightning protection system (LPS)  ..............................................  13أنظمة الحماية من الصواعق 

  13  .........................................................................  أنظمة الحماية من الصواعق من حيث نوع العزل

  Non Isolated  .....................................................................................  13أنظمة غير معزولة 

  Isolated  ...................................................................................................  13ة معزولة  أنظم

  15  ..........................................................................................  مكونات منظومة الحماية من الصواعق

  Air Termination  ...........................................................................  16التوصيلات الهوائية  -أولا

  17  .......................................................................................................  مواصفات الموصلات 

  17  .................................................................................................  من حيث التصنيع  -أولا

  18  ..............................................................................................  من حيث نوع المادة   -ثانيا

  18  ..............................................................................................  من حيث نوع العزل -ثالثا

  18  .......................................................................................  حيث مساحة المقطع  من -رابعا 

  Down Conductor  ..............................................................  19الموصلات الهابطة (النازلة)  -ثانيا 

  Joint and bonding fitting......................................................  19تجهيزات الربط والتوصيل   -ثالثا

  Earthing System  .................................................................................  20نظام أرضى  -رابعا 
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  4  ...................................................................................................................................  الفصل التاسع

  4  ................................................................................................................  حساب منظومة الصواعق 

  4  .............................................................................................  حساب منظومة الحماية من الصواعق 

  Risk Factor  .........................................................................  5أولا  حساب معامل المخاطرة الكلى 

  5  ..................................................................  (AC)أولا حساب  المساحة المجمعة التأثيرية للمبنى 

  6  ...........................................................................  (P )      ثانيا حساب عدد الصواعق المحتملة 

  WF  .............................................................................  13ثاللثا حساب  معاملات المبنى الكلى   

  15  ...................................................................................  (RF)رابعا  معادلة معامل الخطورة  

  Mesh Size  ..............................................................................  16تصميم (مقاس)  الشبكة  - ثانيا  

  Horizontal  Conductor Grid  ....................................................  16الموصلات الأفقية للشبكة  

  17  .................................................................................  مقاس  الشبكة طبقا للمواصفا البريطاينة 

  17  ...........................................................................................................  الأماكن العادية

  17  ..........................................................................................................  الأماكن الخطرة

  17  .................................................................................علاقة زاوية الحماية بالموصلات الأفقية

  17  ...................................................................................................  تعريف زاوية الحماية

  20  .......................................................  أهمية الحماية الزاوية أو زاوية الحماية للموصلات الأفقية

  Down Conductor (DC)  .......................................................  21ثالثا  تصميم الموصلات الهابطة  

  Outdoor down conductor  ..............................................  21أولا الموصلات الهابطة الخارجية  

  23  .........................................................................................  ثانيا  الموصلات الهابطة الداخلية 

  24  ................................................................................................  تصميم   شبكة الأرضى-رابعا 

  26  ................................................................................  تحديد أقصى مقاومة لمنظومة الصواعق 

  26  .........................................................................  أولا مقاومة منظومة الحماية من الصواعق 

  26  ................................................................................  قضيب التأريض المنفردثانيا  مقاومة 

  27  ..............................................................................................  طريقة حساب شبكة الأرضى

  BS6651  .........................................................................  27بطريقة   أولا  فى حالة الحساب 

  IEEE80  ...........................................................................  28ثانيا فى حالة الحساب    طبقا   

  31  ......................................................................  ومسافة الأمان Side flashingظاهرة الشرر الجانبى 

  31  ..........................................................................................................  تعريف الشرر الجانبى

  32  ......................................................................................................  طرق منع  الشرر الجانبى

  32  .................................................................  العلاقة بيـن الموصلات الهابطة وحدوث الشرر الجانبى

  33  ....................................................................  العلاقة بيـن الموصلات الهابطة والهبوط في الفولطية

  33  ............................................................................  ة يمعادلة هبوط الفولطية فى المقاومة الأرض

  34  ...............................................................................  معادلة هبوط الفولطية فى الموصل الهابط

  34  .................................................................................................  معادلة الهبوط في الفولطية

  Safety Distance  ...............................................................................................  36مسافة الأمان  

  37  ..................................................................................................  مسافة الأمان في الهواء-أولا 

  38  .........................................................................  مسافة الأمان فى الهواء للأبواب والنوافذ -أولا
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  38  ......................................................................  للخزانات  [ Dair]مسافة الأمان فى الهواء - ثانيا

  39  ....................................................................................  [ Dsoil]ثانيا  مسافة الأمان فى التربة  

  39  ................................................................  مسافة الأمان من المواسير والانابيب والكابلات  -أولا 

  40  ....................................................................................  مسافة الأمان بالنسبة للأشجار    -ثانيا

  Down Conductor  ........................................................  43خصائص التمديدات للموصلات الهابطة 

  43  ................................................................................................  تغيير مسار الموصل الهابط 

  43  ........................................  العلاقة بيـن أقصى أرتفاع والبروزات فى المبانى ومسار الموصل الهابط

  45  ...............................................  و مسار الموصل الهابط  Close loopالعلاقة بيـن المسار المغلق  

  47  ..........................................................................................................  حساب أطوال الموصلات

  47  ............................................................  ول الكلى للموصلات  الأفقية  الخاصة بالصواعق حساب الط

  48  ....................................................................................  حساب الطول الكلى للموصلات  الهابطة

  48  ..............................................  حساب الطول الكلى للموصلات  الأفقية ( المدفونة)  الخاصة بالأرضى 

  49  .......................................................  حساب الطول الكلى للموصلات  الأفقية  والهابطة والأرضى

  49  ......................................................................ملخص الخطوات التجميعية لتصميم شبكة الصواعق 
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 3 .................................................................................................................................. الفصل العاشر

 3 ...................................................................................................... الكرة المتدحرجة والحماية الزاوية

 Rolling sphere method ....................................................... 3تصميم الشبكة بطريقة الكرة المتدحرجة

 Lightnenig protection level (LPL) .......................................... 4مستويات الحماية من الصواعق  

 5 ...................................................... متطلبات تصميم نظام الصاعقة المستخدم بطريقة الكرة المتدحرجة 

 6 ..................................................................... أولا شبكة الموصلات الأفقية  والموصلات الهابطة 

 7 ............................................. لمنشأ (المبنى ) تحديد نصف قطر الكرة المتدحرجة طبقا لطبيعة ا- ثانيا 

 Air Vertical Rod ..................................................... 7شبكة القضبان العمودية (اللواقط )    -ثالثا

 8 ................................ فى النظام الغير معزول  حساب مسافة الهبوط فى حالة القضبان العمودية-أولا 

 Isolated ........................................................................ 11فى حالة  النظام  المعزول   -ثانيا

 Protective Angel Method .............................................................. 21طريقة الحماية الزاوية   -ثانيا

 21 .............................................................................. ةاستنتاج المساحة المحيمة طبقا لزاوية الحماي

 23 ...................................................................................................... تطبيقات نظام الحماية الزاوية 

 24 ................................................................................................... أولا فى النظام الغير معزول

 24 ................................................................................... نيا فى النظام المعزول وله ثلاث حالات ثا

 24 .......................................................................................... أولا  حالة أستخدام قضيب منفرد 

 24 ................................................................................................................. خصائصه 

 Separation Distance (S) .......................................................................... 25حساب مسافة الأمان 

 IEC 62305-3, ........................................................................................... 25طبقا للمواصفات  

 BS 6651 .................................................................................................. 26طبقا للمواصفات 

 26 ........................................................................ الطريقة الهندسية  لحساب طول العمود ونصف القطر

 28 ............................................................. المعادلة الرياضية لإيجاد نصف قطر المخروط وارتفاع العمود 

 29 ............................................................................................................... 30فى حالة زاوية 

 29 ............................................................................................................... 45فى حالة زاوية 

 29 ............................................................................................................... 60فى حالة زاوية 

 33 ........................................................................ أستخدام قضيبان عمودين بدون سلكثانيا  حالة 

 33 ....................................................................................................... 30فى حالة زاوية 

 33 ....................................................................................................... 45فى حالة زاوية 

 34 ....................................................................................................... 60ة فى حالة زاوي

 Catenary wires .................................... 38ثالثا حالة استخدام قضبان منفردة عمودية مع سلك معلق 

 38 ................................................................................................................. خصائصه 

 Sag ............................................................................................ 39حساب مسافة الترخيم 

 Catenary wires ............................................. 42منطقة الحماية للنظام المعزول مع سلك  معلق 

 Radio active lightning Conductors ................................................ 49مانعة الصواعق الاشعاعية  

 Earghing and bonding .............................................................................................. 50الربط 
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 3 ........................................................................................................................... الفصل الحادى عشر 

 Surge Protection Device (SPD ....................................... 3محددات موجات الجهد المفاجئة (العابرة )  

 3 ........................................................................................ بمحددات الجهد المفاجئ (العابر) التعريف 

 3 .......................................................الجهود المؤثرة على تحديد محددات موجات الجهد المفاجئة (العابرة )

 Rated voltage (Un) ......................................................................................... 3الجهد المقنن 

 Design voltage ............................................................................................. 4 جهد التصميم  

 Power Frequency Voltage ............................................................................. 4 جهد الصمود

 Impulse Withstand Voltage.......................................................... 4جهد الصمود الدفعى المقنن 

 Voltage Category ................................................................................................. 4فئات الجهد 

 SPD ......................................................................................................... 5محددات الجهد   أنواع

 SPD Type  - 1 ................................................................................................. 5الأول النوع 

 5 ......................................................................................................... خصائص النوع الأول

 SPD  Type - 2 ................................................................................................. 6النوع الثانى 

 Ng .................................. 6العلاقة بيـن محددات  الجهد المفاجئة (العابرة )   وكثافة الوميض الضوئى  

 SPD Type - 3 .................................................................................................. 7النوع الثالث 

 8 ...................................... اجئة (العابرة ) محددات موجات الجهد المف قيمة تيار الصعق الأقصى المصمم عليه

 9 .................................................................أنواع الحماية  الناتجة عن محددات  الجهد المفاجئة (العابرة ) 

 Common Mode ....................................................................................... 9حماية عامة   -أولا

 Differential  Mode .............................................................................. 9حماية تفاضلية    -ثانيا

 10 ............................................... الملائمة مع أنظمة الأرضى  بالنسبة  لنوعى الحماية العامة والتفاضلية 

 10 .................................................................. أنواع الحماية  الواجبة لمحددات  الجهد المفاجئة (العابرة )

 11 .............................................................................. الطرق العامة لحماية مححدات الجهد المفاجئ

 12 ............................................................................................. نظرية عمل مححدات الجهد المفاجئ
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  5  ......................................................................................................................  عشر الثانيالفصل 

  5  ..................................................................................................  التأريض والحماية من الصواعق 

  AC  ...................................................................  5ونظام التأريض   DCالعلاقة بيـن نظام التأريض 

  6  .......................................................................................  الحماية العامة لأنظمة الخلايا الشمسية

  8  ..............................................................................................................  أولا نظام التأريض 

  DC  ...................................................................................  9مقا ومة نظام  التأريض فى حالة 

  NEC250.122  ............................................................  9نظام التأريض طبقا للمواصفات الأمريكية 

  String  ...........................................................  10حساب مساحة مقطع الأرضى فى حالة السلسلة 

  Array  .........................................................  10حساب مساحة مقطع الأرضى فى حالة المصفوفة 

  Charge Controller  .................................  11حساب مساحة مقطع الأرضى فى حالة منظم الشحن  

  Inverter  ........................................................  11حساب مساحة مقطع الأرضى فى حالة العاكس  

  DC  .....................................................................  11حساب مساحة مقطع الأرضى على  الدخل 

  AC  ...................................................................  12حساب مساحة مقطع الأرضى على  الخرج  

  12  ...................................................  فاز  1فى حالة   ACمعادلة تيارجهاز الحماية على  الخرج 

  12  ..................................................  فاز  3فى حالة   ACمعادلة تيار جهاز الحماية على  الخرج 

  13  ........................................................  حساب مساحة مقطع موصل التأريض طبقا للمعادلة الأدياباتية 

  NEC  ............................................................  14مختصر منظومة الأرضى للخلايا الشمسية  طبقا لـ 

  14  ................................................................................................  مكونات منظومة الأرضى

  15  .......................................................................................................  قضبان التأريض 

  15  ......................................................................................  صندوق تجميع أرضى رئيسى 

  15  .......................................................................................  تجميع أرضى فرعىصندوق 

  15  ....................................................................................................  موصلات الأرضى

  A  (  .......................................................................  15كابلات تأريض الخلايا الشمسية  ( 

  16  .............................................................................  كابلات الربط بيـن الخلايا الشمسية

  B  (  ...............................................................  16كابلات تأريض قواعد الخلايا الشمسية  ( 

  C (  ...........................................................................  16كابلات تأريض منظم الشحن  ( 

  D  (  ...............................................................................  17كابلات تأريض الانفرتر   ( 
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  E (  ...........................................................................  19مساحة مقطع  كابلات تأريض (  

  F  (  ...........................................................................  19مساحة مقطع  كابلات تأريض (  

  G  (  .......................................................................  19مساحة مقطع  كابلات الصواعق ( 

  20  ...  كيلووات  (للمنشآت السكنية ) للخلايا الشمسية  5حتى  NEDECOنظام  التأريض طبقا لشركة الكهرباء 

  22  .......................................................................................  الربط بيـن قواعد الخلايا الشمسية

  22  ..............................................................................................  مواصفات صندوق التجميع 

  23  .................................................................................................  تأريض الأجزاء المعدنية 

  24  .........................................................................................................  الحماية من الصواعق 

  Surge Protection Device (SPD  .........................  24محددات موجات الجهد المفاجئة (العابرة )  

 Surge Protection Deviceالجهود المؤثرة على تحديد محددات موجات الجهد المفاجئة (العابرة )  

(SPD  .............................................................................................................................  25  

  Rated voltage (Un)  .............................................................................  25الجهد المقنن 

  Design voltage  .................................................................................  25 جهد التصميم  

  power frequency voltage  ...................................................................  25 جهد الصمود

  impulse withstand voltage................................................  25جهد الصمود الدفعى المقنن 

  Voltage Category  .................................................................................  25فئات الجهد 

  SPD  .............................................................................................  26محددات الجهد   أنواع

  SPD Type  - 1  .....................................................................................  26ع الأول النو

  26  .............................................................................................خصائص النوع الأول

  SPD  Type - 2  .....................................................................................  27النوع الثانى 

  SPD Type - 3  ......................................................................................  27نوع الثالث ال

  28  ..................................................................................  تركيب  جهاز الحماية من الجهود العابرة

  DC  .................................................................................................  28أولا فى  حالة الجهد 

  AC  .................................................................................................  30فى حالة الجهد -ثانيا

  30  ....................................................................................................................  أنواعه 

  31  .....................................................................................  كيفية اختيار  جهاز تحديد الجهد العابر

  33  ........................................................................................  نظام الحماية من الصواعق  للمبانى
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  33  ............................................................................................  مساحة مقطع الموصل الأفقى

  34  ............................................................................  مساحة مقطع الموصلات الرأسية  الهابطة

  Outdoor down conductor  ........................................  34أولا الموصلات الهابطة الخارجية  

  35  ...................................................................................  ثانيا  الموصلات الهابطة الداخلية 

  36  ......................................................................................................  تصميم   شبكة الأرضى

  Earth leakage protection  .........................................................  37حماية التسريب الأرضى 

  38  ................................................................................................................  نظرية العمل

  38  ....................................................................................  م أحادى الطور أولا فى حالة نظا

  Normal Operation  ............................................................  39فى حالة التشغيل العادى 

  39  ..............................................................................................  فى حالة حدوث خطأ

  39  ....................................................................................  لة نظام ثلاثى الطور ثانيا  فى حا

  Normal Operation  ............................................................  39فى حالة التشغيل العادى 

  39  ......................................................................................................  فى حالة الخطأ 

  40  ...........................................................................  م لقواطع التسرب الأرضىدواعى الاستخدا

  40  ......................................................................................................................  التركيب 

  40  ..........................................................................................................  توصيل القاطع

  40  ...................................................................................................  از ف1فى حالة الجهد 

  40  ..................................................................................................  فاز  3فى حالة الجهد 

  44  ...........................................................................  تحقيق مقاومة  الأرضى لنظام الخلايا الشمسية

  BS6651  .........................................................................  48مقاومة  موصلات التأريض طبقا 
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  3  ............................................................................................................................  الفصل الثالث عشر 

  3  .....................................................................................................  الربط بين أنظمة التأريض المختلفة

  Dirty Earth  .......................................................................................  3الأرضى المتسخ أو الملوث 

  Clean Earth  ...................................................................................................  3الأرضي النظيف 

  4  ...............................................................................................................  الأنظمة العامة -أولا

  4  .........................................................................................................  أنظمة التيار الخفيف -ثانيا

  Intersystem Bonding Termination (IBT)  .................................................  4 الربط بيـن الأنظمة  

  6  .......................................................................................  أسباب ربط أنظمة الأرضى المختلفة الجهد 

  6  ..............................................................................................................................  مميزاته 

  7  ...............................................................................................................................  العيوب 

  IEC 61000-5-2  ........................................  7مة الأرضى للجهود المختلفة طبقا ل أخطاء التوصيل بيـن أنظ

  7  ...........................................................................................................  توصيل كل نظام منفردا

  8  ..................................................................................  توصيل كل الأنظمة على نظام ارضى واحد 

  9  ................................  توصيل كل الأنظمة منفصلة مع ربط بين الأنظمة مع  عدم ربط بارات تساوى الجهد

  9  .................................................................................  التوصيل الصحيح بيـن أنظمة الأرضى المختلفة 

  10  ......................................................................  مثال على الربط الصحيح بيـن أنظمة الأرضى المختلفة 

  13  ..........................  لماذا بعض المواصفات الفنية تطلب فصل الأرضى النظيف عن باقى منظومات الأرضى ؟

  13  .................................................................................................................  عيوب هذا النظام
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  4  ............................................................................................................................  الفصل الرابع عشر 

  4  .....................................................................................  علاقة التوافق الكهرومغناطيسى بنظام التأريض 

  Electromagnetic Compatibility (EMC)  ....................................  4تعريف التوافق الكهرومغناطيسى 

  4  .........................................................................................  التوافق الكهرومغناطيسي عدم   أمثلة على 

  4  .................................................................................  علاقة التوافق الكهرومغناطيسى بنظام التأريض 

  5  ................................................................  التوصيات الصحيحة لنظام تأريض صحيح بتوافق مغناطيسى 

  5  ............................................................................................................  بارات تساوى الجهد -أولا

  5  .......................................................................  عدم فصل الأرضى النظيف عن الأرضى المتسخ  -ثانيا 

  5  ......................................................  تقليل المقاومة وتحسيـن مستوى الجهد عن طريق شبكات الترابط-ثالثا

  Isolated Bonding Network (IBN)............................................  6شبكات الترابط المعزولة    -أولا

  6  ......................................................................................................................  خصائصها

  Common  Bonding Network (CBNs)  ....................................  6شبكات الترابط المشتركة    - ثانيا 

  6  ......................................................................................................................  خصائصها

  Mesh  Bonding Network (MESH-BN)  ......................................  7شبكة الترابط للشبكة     -ثالثا 

  7  ......................................................................................................................  خصائصها

  Mesh Isolated  Bonding Network (MESH-iBN)  ......  8شبكات الترابط المعزولة  للشبكة     -رابعا 

  8  ......................................................................................................................  خصائصها

  Common  Bonding Network (CBNs)  .......................  9شبكات الترابط المشتركة  للشبكة   -خامسا 

  9  ......................................................................................................................  خصائصها

  Parallel Earthing Conductor (PEC)  ............................  13استخدام موصل التأريض المتوازي  -رابعا 

  13  .....................................................................................................ما هو الموصل المتوازي ؟ 

  Raised Floor  ..........................................................................  15استخدام الأرض المرتفعة  -خامسا 

  16  ....................................................................................  تمديدات الكابلات  بطريقة صحيحة  -سادسا 

  16  ............................................................................................  الكابلات  الممتدة في الهواء -أولا 

  16  ..........................................................................  المسافة الفاصلة  بيـن حوامل الكابلات - -أولا

  18  .....................................................................................  المسافة الفاصلة  بيـن الكابلات -ثانيا

  19  ..................................................................................................  نوع حامل الكابلات  -ثالثا 

  20  ............................................................  معامل الملء أو الاشغال داخل حامل الكابلات  -رابعا 

  21  ...............................................................  الالتزام بتمديد نوع واحد على حامل الكابلات  -خامسا

  21  .........................................................  زيادة عمق حامل الكالابلا وتغطية  حامل الكابلات   -سادسا

  22  ..................................................................  للآرضى مادة حامل الكابلات  وتوفير مسار   -سابعا 

  22  ..................................................................  إضافة كابل أرضى في حالة الكابل غير شيلد  -ثامنا 

  22  ...........................................................................  يجب ان يكون حامل الكابلات متصلا   -تاسعا

  24  .........................................................................................  المدفونة في الأرضى الكابلات -ثانيا 

  24  ................................................................  شروط  تمديد ا الكابلات المدفونة مباشرة  فى الأرض

  24  ...............................................  الكابلات المدفونة مباشرة فى الأرض   (Trenchمواصفات خندق 

  28  .....................................................................................  استخدام الكابلات الشيلد و المسلحة  -سابعا 

  ups  ..................................................................................  30استخدام مصدر استمرارية القدرة  -ثامنا 
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  Surge Protection Device (SPD  ...............  30استخدام محددات موجات الجهد المفاجئة (العابرة )   -تاسعا 
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  4  ..........................................................................................................................  الفصل الخامس عشر 

  4  .............................................................  تصميم منظمومة الحماية من الصواعق والأرضى لمحطات البنزين

  5  .....................................................................................  تصنيف المنشآت طبقا للحماية من الصواعق 

  5  ......................................................................................................................  المباني العادية

  5  .....................................................................................................................  المباني الخاصة 

  7  ......................................................................................................................  درجات الموثوقية

  7  ................................................................................................................  أولا الأماكن العادية

  7  .............................................................................................................  الأماكن الخاصة  -ثانيا

  7  ....................................................................  منظومة الحماية من الصواعق والتأريض لمحطات البنزين 

  7  .....................................................................................................................  اعتبارات عامة 

  8  .......................................................................................................  مانعات الصواعق الطبيعية 

  Down Conductor  ...................................................................................  9الموصلات الهابطة 

  10  ..................................................................  مناطق الحماية النموذجية لقضبان الصواعق والكابلات

  10  ..............................................................................................  أولا منطقة الحماية من قضيب واحد

  catenary wire  ...................................................  13منطقة الحماية من قضيبين  بينهما سلك معلق     -ثانيا

  13  ........................................................................................................  حساب المعاملات 

  Double Rod  ............................................................  15منطقة حماية مانعة الصواعق المزدوجة   -ثالثا

  16  ........................................................................................................  حساب المعاملات 

  17  .........................................  حساب الحد الأدنى لارتفاع المنطقة في المنتصف بين مانعات الصواعق

  L ≤ Lc  ................................................................................................  17في حالة  -أولا

  L c ≤ L≤  Lmax  .......................................................................................  17حالة  -ثانيا

  17  ................................................................................................  اب ابعاد المقاطع الأفقية حس

  Lx  ..................................................................................................  17حساب المقطع الأفقى 

  hx ≥ hc  ................................................................................................  17أولا في حالة  

  17  ...........................................................................................  (hx < hc) في حالة   ثانيا 

  18  .................................................  حساب عرض المقطع الأفقي في المنتصف بين مانعات الصواعق

  R0  ...................................................................................................  18حساب نصف القطر 

  Double Catenry  ....................................  19طق الحماية لقضبان الصواعق ذات الكابل المزدوج منا  -رابعا

  19  ........................................................................................................  حساب المعاملات 

  20  .........................................................................................  مناطق الحماية لمانعة الصواعق المغلقة

  21  .........................................................................................  معادلة حساب ارتفاع مانع الصواعق

  21  ............................................................................................0.99في حالة الموثوقية   -أولا

  22  .........................................................................................  0.999في حالة الموثوقية   -ثانيا

  24  ............................................................  معادلات حسابات منظومة الأرضي لمحطات البنزين (البترول) 

  24  ..............................................................................................  مقاومة  الموصلات الأفقية  -أولا

  24  ......................................................................................  مقاومة  قضبان الأرضى الرأسية  -ثانيا

  25  ....................................................................................................  حساب المقاومة  الكلية-ثالثا

  26  ................................................................................................درجات التصميم لمحطات البترول
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  27  .....................................................................................................................  الخطوات العملية

  27  .........................................................................................................  منظومة التأريض -أولا 

  27  .........................................................................................  نظومة الحماية من الصواعقم  -ثانيا

  27  ...........................................................................................................  مظلة البنزين -أولا 

  r0  ......................................................................  28حالة  قضبان مع الأسلاك وحساب   -أولا 

  r0  .............................................................  28حالة  قضبان  فقط  بدون اسلاك  ومعرفة   -ثانيا  

  42  ........................................................................................................  المباني الخدمية-ثانيا 

  Lmax-Ro  ....................................................  57حساب الحماية من الصواعق للخزانات الأرضية بطريقة 

  57  .................................................................................................................  خطوات الحساب

          


