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 حات تؾتمع تخايث استخثام شبنات التؾتح العالي لظقل كتؾزيع القثرة الكهحبائية كمع تخايث قيؼ 
، تتخايةث اججهةادات الكهحبائيةة الطظبقةة عمة  كغةؼ العةخل الطختم ةة الظقل كالتؾزيع لهجه الشةبنات

 .الشبناتالطستخثمة في 

كتعتبةةةح شةةةثة العقةةةل العغطةةة  كتةةةؾزع شةةةثة العقةةةل الط يةةةار الحئيسةةةي فةةةي تعثيةةةث اججهةةةاد التةةةي 
لةجا تعتبةح معحفةة قيطةة كمنةان شةثة العقةل العغطة  كتؾزعهةا  .الطختم ةةتتعحض له كغةؼ العةخل 

في كل مؽ هجه الظغؼ شحطاَ أساسياَ في تعقيق التصةطيؼ امملةل لعةخل هةجه الةظغؼ كالتتهيةخات 
 .خثمة في شبنات التؾتح العاليالطست

كتسةةةاهؼ العثيةةةث مةةةؽ الظةةةحا الحيايةةةية كالتتحيبيةةةة كالتخظيظيةةةة فةةةي ا تةةةاد العقةةةؾل الكهحبائيةةةة 
السائثة في كغام عخل معيؽ كيصعب العل بهةجه الظةحا مةع ازد ةاد عةثم تتةاكد هةجه العقةؾل 

ػ الظةةةحا كتعقةةث اشةةنال كغةةؼ العةةخل الطسةةتخثمة  تةة  اكةةه قةةث  سةةتعيل الؾ ةةؾل  اسةةتخثام تمةة
 كالتقميث ةةةة الةةة   ةةةل  ةةةعيل كدقيةةةق فةةةي العثيةةةث مةةةؽ الةةةظغؼ العثيلةةةة ذات اجشةةةنال الطعقةةةثة ا

  .العاكية عم  اكلح مؽ مادة عازلة كا ثة
كتقةةثم لظةةا البحمتيةةات العثيلةةة الظةةحا الحقطيةةة الؾسةةيمة الطلمةة  لعسةةام ملةةل العةةاجت كيةةتؼ مةةؽ 

التؾجةةه ك عتطةةثة فةةي هةةجه العسةةا ات، امسةةد الحيايةةية الحئيسةةية الط دراسةةةخةة ل هةةجا البعةةت 
تتهيةةخات عةةةخل ك البحمتيةةات عمةة  كغةةؼ ك تظبيةةق هةةجه العسةةةا ات ك جعتطةةاد بحمتيةةات مؾ،ؾقةةة، 

 ذات  قةل شةةثيث عةةثم التتةةاكد لس سةةل التعميةةقي كذلةةػ لتعسةةيؽ ك ةةاجة هةةجه الس سةةل بحمتيةةا  
  عؽ طحيق تخفيض شثة العقل العغط .

 .س سل تعميق، كهحبائية قؾل ، تؾتح عالي المفتاحية:الكممات 
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Abstract: 

with the increasing use of high-voltage networks for the transmission  

and distribution of electrical power and with the increasing values of 

transmission and distribution tensions of these networks, the electrical 

stresses applied to the various insulation systems used in the networks 

are increasing. 
The maximum field intensity and the distribution of field intensity are 

the main criterion in determining the stress to which different 

insulation systems are exposed. Knowing the value and location of the 

maximum field intensity and its distribution in each of these systems 

is therefore a prerequisite in achieving the optimal design for the 

isolation of these systems and equipment used in high-tension 

networks. 
Many mathematical, experimental and planning methods contribute to 

the creation of the prevailing electrical fields in a particular insulation 

system and are difficult to solve in these ways with the increasing 

heterogeneity of these fields and the complexity of the forms of 

insulation systems used so that it may be impossible to reach using 

these traditional methods a correct and accurate solution in many 

modern systems with complex shapes or containing more than one 

insulating material. 
Modern software offers us digital methods the optimal means of 

calculating such cases and through this research the main 

mathematical foundations adopted in these calculations are studied, 

and the tendency to adopt reliable software, and the application of 

these calculations and software to systems and isolation equipment 

with a very heterogeneous field (suspension strings) in order to 

improve the efficiency of these strings programmatically by reducing 

the intensity of the maximum field. 
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 :المقدمة
تةةيميؽ كقةل القةةثرة الكهحبائيةةة الطتخايةةثة تضةطؽ التةةؾتحات العاليةةة 

كيستخثم لهجا الغحض  صةؾرة رئيسةية تةؾتحات  . ط اقيث يئيمة
. ككؾسةةةةةةةيمة لمعةةةةةةةخل فةةةةةةةي 60Hzكأ 50Hzعاليةةةةةةةة بتةةةةةةةحددات 

الطظشةةةةلت الطنشةةةةؾفة الخارجيةةةةة كفةةةةي خظةةةةؾ  الظقةةةةل  سةةةةتخثم 
كبطةةةا أن الطتاكةةةة الكهحبائيةةةة  .الهةةةؾاج مةةةع مةةةؾاد عازلةةةة   ةةةمبة

الطةةةةةؾاد العازلةةةةةة الصةةةةةمبة لمهةةةةؾاج هةةةةةي أقةةةةةل  نليةةةةةح مةةةةؽ متاكةةةةةة 
لإجهةاد العةخل الكهحبةائي  ، لةجا فة ن الهةؾاج يتعةحضالطستخثمة
، بيظطةةةةةا  قةةةةةؾم التسةةةةةؼ الصةةةةةمب مةةةةةؽ العةةةةةازل بتعطةةةةةل الحئيسةةةةةي

كلمهةةؾاج كطةةادة عازلةةة  .اججهةةادات الطيناكينيةةة  صةةؾرة رئيسةةية
متةؾفح دكمةا ، كج  نمة   ؾ، كهةه يتةحمؼ ذاتيةا  ثة مخا ا أهطها أكع

، كالطتاكةةةةةة ا أن  تةةةةةؾتحات الظقةةةةةل عاليةةةةةة كسةةةةةبيا  لكةةةةةؽ  طةةةةة .شةةةةةيئا  
الكهحبائيةةةةةةة لمهةةةةةةؾاج  الطقابةةةةةةل مظخ ضةةةةةةة كسةةةةةةبيا  ل فةةةةةةي  ةةةةةةثكد 

cmkVdE /30....25


، لةجا ج  طنةةؽ اجسةت ادة نج مةةؽ ي 
كهةجا  عظةي أ ضةا   .شثيثة عثم التتاكد لكغؼ عخل ذات  قؾ 

، كي سح  التالي سةبب ة تيميؽ، مسافات عخل كبيحة جثا  يحكر 
ا تيةةاج الطظشةةلت الكهحبائيةةة الطنشةةؾفة كخظةةؾ  الظقةةل الهؾائيةةة 

كيتتةةةةه التظةةةةؾر العةةةةالي نلةةةة  اسةةةةتخثام  .نلةةةة  مسةةةةا ات كبيةةةةحة
،  يةةت كةةتطنؽ مةةؽ غؼ ذات العقةةؾل يةة ي ة عةةثم التتةةاكدالةةظ

 . [01]تها تقحيبا  تخفيض مسافة العخل نل  عُشح قيط
الكيطة الططيخة التي تعثد الإجهةاد الكهحبةائي لمعةؾازل الطختم ةة 
هي شثة العقل الكهحبائي. لجا فة ن معحفةة قيطةة كمنةان كجةؾد 
شثة العقل العغط  كتغيحها في الطتال الطعيط بهجه الطظظقة 
 عتبةةةةةح شةةةةةحطا  أساسةةةةةيا  لإ تةةةةةاد التصةةةةةطيؼ امفضةةةةةل لمعظا ةةةةةح 

كهظةا ك  ة   .مة في متال التؾتح العةاليكالتتهيخات الطستخث
تؾفح العثيث مؽ الظحائق التتحيبية كالحيايية التةي تسةاهؼ فةي 

 كهحبائية السائثة في كغام عخل ما.ن تاد العقؾل ال
التصةةطيؼ امملةةل م عةةاد امجسةةام العازلةةة فةةي تتهيةةخات التةةؾتح 

.. .العالي ل عؾازل التعميق، عةؾازل العبةؾر ، عةؾازل اجرتكةاز

لخ ي يتظمب معحفة تؾزع الكطؾن عم  هجه امجسةام كبالتةالي ا
 معحفة منان شثة العقل العغط .

نلة   فةي العقةؾل الطتتاكسةة أجخاج التسةؼ العةازلكافة تخضع 
الكهحبائية ك سها ، أي أن اجست ادة تكؾن كاممة ل تاججهادا

11بيظطةةا فةةي العقةةؾل ميةةح الطتتاكسةةة  يةةت ل .ي ي
فةة ن أجةةخاج مةةؽ التسةةؼ تكةةؾن متهةةثة  شةةنل كبيةةح مقاركةةة مةةع 

 .[02]أجخاج أخحى 
 :[1] شبكات التهتر العاليفي المدتخدمة  لالعهاز-0

  سةةةةةتخثم فةةةةةي خظةةةةةؾ  الظقةةةةةل  صةةةةةؾرة رئيسةةةةةية عةةةةةؾازل تعميةةةةةق
، بيظطةةةا تسةةةتخثم فةةةي مةةةؽ الخجةةةاجك مصةةةظؾعة مةةةؽ البؾرسةةة ن ا
كبالظسةةةةةبة  .الغالةةةةةب عةةةةةؾازل ارتكةةةةةازمعظةةةةةات التؾزيةةةةةع عمةةةةة  

لمظطؾذجيؽ كميهطا مؽ العؾازل تؾجث تصاميؼ قابمة لمخحا لأي 
تصةةةاميؼ ميةةةح ك ، اكهيةةةار سةةةظعيي ك طنةةةؽ أن  عةةةثث خةةةحا أ

 .قابمةةةة لمخةةةحا لأي ج  طنةةةةؽ أن  عةةةثث نج اكهيةةةار سةةةةظعيي
كذلةةةػ  نذا كاكةةةة مسةةةافة  ،كيعتبةةةح كغةةةام العةةةخل قةةةا    لمخةةةحا 

ذات الطتاكةةة الكهحبائيةةة امعمةة  لالطةةادة الخةةحا لمطةةادة العازلةةة 
العازلة الصمبةي أ غح  نليح مؽ مسافة اجكهيار لمطةادة ذات 

كبالظسةةبة لمعةةؾازل ميةةح  .الطتاكةةة الكهحبائيةةة ام ةةغح لالهةةؾاجي
القابمةة لمخةحا تكةؾن هةاتيؽ الطسةافتيؽ متسةاكيتيؽ تقحيبةا   كمةؽ 

ؾازل كعةةةة القضةةةةيبيةالةةةةظغؼ ميةةةةح القابمةةةةة لمخةةةةحا كتةةةةث العةةةةؾازل 
 اجرتكاز. 

 نل  : ا طنؽ تصظيف العؾازل  عسب منان استخثامه
  .عؾازل داخمية -

 عؾازل خارجية. -

نن العؾازل الخارجية تكةؾن معحيةة لطمظةار كامكسةاخ ، لةجا 
ك تةةة  كت ةةةادى كشةةةؾج طبقةةةة مبممةةةة عمةةة  امتةةةثاد سةةةظل العةةةازل 
أ،ظةةاج  ةةثكث اممظةةار ف كةةه  تةةب العطةةل عمةة  تصةةطيؼ سةةظل 

لنكشةاج  مظةاطق جافةة   هتظخلةق قظةحات الطةاج عظةالعازل  عيت 
، كيةةةتؼ تعقيةةةق ذلةةةػ بؾاسةةةظة الطغةةة ت .عمةةة  سةةةظل العةةةازلي

ككتيتةةة لةةةجلػ فةةة ن اجكهيةةةار السةةظعي سةةةؾ  يةةةتؼ جخئيةةةا  عبةةةح 
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الهةةةةؾاج كجخئيةةةةا  عمةةةة  طةةةةؾل سةةةةظل العةةةةازل لالؾجةةةةه السةةةةظعي 
أمةةةا فةةةي  الةةةة الت ةةةا  فةةة ن اجكهيةةةار يةةةتؼ  .الطبمةةةل لمطغةةة تي

عمةة  طةةؾل أقصةةح مسةةافة مةةؽ مسةةحى التةةؾتح العةةالي لمطسةةحى 
كيطنؽ أن تظشي طبقة شؾائب رطبةة  .امريي لمسافة الخيطي

ارجيةةةةة ككةةةةجلػ فةةةةي العةةةةؾازل عمةةةة  امتةةةةثاد سةةةةظل العةةةةؾازل الخ
، كقةةةةث يتسةةةةبب ذلةةةةػ فةةةةي  ةةةةثكث اجكهيةةةةار السةةةةظعي الثاخميةةةةة

  .ازلالخا   عم  طؾل سظل الع
نن تصةةطيؼ العةةؾازل ك ؾامةةل العةةؾازل كامجةةخاج الطعثكيةةة  تةةب 
أن  عقةةق شةةح  عةةثم  ةةثكث أ ةةةة اك حامةةات جخئيةةة عمةة  هةةةجه 
العةةةؾازل عظةةةث تظبيةةةق تةةةؾتح التشةةةغيل ل كذلةةةػ نن كةةةان سةةةظل 
العازل كغي ا  أمتسخا  ي كذلػ  ت  تبقة  م اقيةث القةثرة  ةغيحة 

جختبةةةارات عمةةة  قةةةثر الإمنةةةان. كبالطقابةةةل ف كةةةه أ،ظةةةاج نجةةةحاج ا
العةةةةؾازل لطعحفةةةةة قةةةةثرة عخلهةةةةا ف كةةةةه  سةةةةطل  عةةةةثكث نك حامةةةةات 

 .جخئية مستقحة عم  شنل ستحيطح
 :تؾتحات الشبنة الكهحبائية السؾرية هي

kVkVkVkVUB 20,66,230,400.  
بظغحيةةةة   اجسةةةتعاكةتصةةةطيؼ مسةةةافات العةةةخل الهؾائيةةةة  ف كةةةه يةةةتؼ

cmkVالسةةتحيطح أي بتةةثرج . أمةةا  الظسةةبة لمتةةؾتحات العاليةةة 5/
ل اليةةةةا   الصةةةةظا يةجةةةةثا  الطسةةةةتخثمة فةةةةي  عةةةةض دكل العةةةةالؼ 

kV750لأك يkV1100ف كةةةةةةه  عةةةةةةثث فيهةةةةةةا قبةةةةةةل الخةةةةةةحا  ،ي
ليةةةةةثر   عيةةةةةت أن التصةةةةةطيؼ فةةةةةي هةةةةةجه العالةةةةةة يةةةةةتؼ  اك حامةةةةةات

 اجعتطاد عم  كجؾد ميل أ غح  نليح كالةجي  قةع فةي  ةثكد
cmkV كرة تةةةيميؽ مسةةةافات عةةةخل كبيةةةحة كهةةةجا  عظةةةي يةةةح  1/
 طؾيمة. ل، كاستخثام س سل عخ جثا  

تعث العةؾازل أ ةث العظا ةح الحئيسةية التةي تقخةج  امهطيةة عظةث 
تةةةؾتح خا ةةةة كمطةةةا زادت ك دراسةةةة اكشةةةاج خةةةط كقةةةل كهحبةةةائي، 

 . تؼ امبحاجك  العخلجزد اد تكاليف  الظقل

 : لمعؾازل كعي تان أساسيتان كهطاك 

: كهةةي تةةيميؽ العةةخل الكهحبةةائي الكامةةل بةةيؽ وظيفةةة كهرئاةيةةة
 .امعطثة العاممة لهاك حاج أامبك الكهحبائية  الظؾاقل

 ك: تلبية الظؾاقل الكهحبائية عمة  امعطةثة أ ميكانيكيةوظيفة 
امبةةةحاج فةةةي جطيةةةع الغةةةحك  التؾيةةةة الطتؾقعةةةة  عيةةةت تتعطةةةل 

 .مختم  القؾى الطيناكينية الطق،حة عميها

 :المتطمبات الرةيدية لمعهازل-0-1

 الطتؾقعة.الطتاكة الطيناكينية لتعطل أكبح الإجھادات  ي1

 .العخل تعة أسؾأ الغحك جؾدة  ي2

 .ميح مسامية الشحكخ كك تطاما مؽ الشؾائب خالية  ي3

 .العحارة الطعيظةة تتي،ح بتغيح درجج  ي4

 .اجكھيار السظعي ك ل كھيار الثاخميمقاكم  ي5

مغة ت تتكؾن العؾازل الطستخثمة في خظؾ  الظقل مةؽ عةثة 
قؾتهةةا عمةة  ك يتؾقةة  كؾعهةةا  ي  Disc Insulators ةةعؾن ل

كجلػ عم  مؾيعها مؽ البةحج ك الغا ة الطستخثمة مؽ أجمها، 
 .الطستخثم

 [2] : أنهاع العهازل-0-0
 : كهي ، ،ة العازلةطادة المؽ  يت  :أكج

  Porcelain insulators: عهازل البهرسةةةمين-أ
ككيةةةةةا ك يتطتةةةةةع  عازليةةةةةة كهحبائيةةةةةة محت عةةةةةة نذا كةةةةةان متتاكسةةةةةا ك 
 .خاليا مؽ أي مسامات مهطا  غحتك معالتا  صؾرة جيثة، ك 

 خمط مع  كتصظع عؾازل البؾرسميؽ مؽ سيمينات اجلؾمظيؾم ك
مةةةةادة الكةةةةاكليؽ الب سةةةةتينيه كمةةةةادة الكةةةةؾارتخ كيسةةةةخؽ الخمةةةةيط 
لثرجةةة لثرجةةةة العةةحارة الطظاسةةةبة لكةةي  عةةةثث تةةؾازن بةةةيؽ القةةةؾة 

مسةةامية الطةةادة كالتةةي تةةق،ح عمةةي شةةثة  الطيناكينيةةة الطظمؾبةةة ك
 .كهحب العخل ال

  40KV/mm الةة 10kv/mm كتبمةةم متاكةةة البؾرسةةميؽ مةةؽ
 Longك   Cap&pin  يصظع مؽ البؾرسميؽ كؾعيؽ العؾازلك 

rod  ي عةةؾازل مصةةظؾعة مةةؽ 1كيبةةيؽ الشةةنل ل .عمةة  السةةؾاج
 .البؾرسميؽ
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 ( عهازل مرنهعة من البهرسمين1الذكل )
  Glass insulators :العهازل الزجاجةةةي-ب

 مةةةؽ   كتبمةةةم متاكتةةةةهكيةةةتؼ تصةةةظيع الخجةةةةاج مةةةؽ السةةةةمينؾن 

10kv/mm  40 الةةةةةKV/mm  مينةةةةةاكين    يةةةةةغط قةةةةةؾةكلةةةةةه
عاليه مقاركةة  البؾرسةميؽ كيطتةاز  يكةه شة ا  مطةا  تعةل ر يةة 

شحكخ مطنظه  العيؽ الطتحدة  كفقاعات مازيه أ كشؾائب أ يا
  سةةةخؽ لةةةجلػ جك ، الظسةةةبة لاشةةةعاعات العحاريةةةةيعةةةث شةةة افا  ك 

فةةةةي ينطةةةةؽ عيبةةةةه الحئيسةةةةي ك ، كليةةةةحا بتعحيةةةةه مشةةةةعة الشةةةةطد
هةةةةجا  قمةةةةل نمناكيةةةةة ك ، سةةةةهؾلة تكةةةةا،  الحطؾبةةةةة عمةةةة  سةةةةظعه

لةةه ميةةخة عطميةةة تكطةةؽ فةةي ك اسةةتخثامه فةةي الطظةةاطق الحطبةةة ، 
، مات ميناكينيةةةةة كحمةةةةي العتةةةةارة عميةةةةهاكةةةةه نذا تعةةةةحض لصةةةةث

، هل اكتشةةا  مؾقةةع العظةةل فةةي خةةط الظةةق نسةةح  الكامةةل  يسةة
، بؾرسةةة ن فقةةةط فةةةي العةةةاجت الطشةةةابهةق عةةةازل البيظطةةةا يتشةةةق

، كتشةةةافه  ةةةةالظغح نليةةةه مةةةةؽ سةةةةظل امرضبالتةةةالي  صةةةةعب اك 
 .فقط  Cap&pinكيصظع مؽ الخجاج عؾازل 

 .ي عؾازل مصظؾعة مؽ الخجاج2كالشنل ل

 

 
  

 
 ( عهازل مرنهعة من الزجاج0الذكل )

 
  Rubber insulators :العهازل المطاطةةةةية-ث

الطظا  لالبةؾليطحي ك تصظع هجه العؾازل مؽ الب ستيػ الطقؾى 
 .عثم  العؾازل امخحى ك تتطيخ هجه العؾازل  خ ة كزكها ك 

ي مةؽ 1/33مقاركة  العؾازل امخةحى ل  طتاز  خ ة كزكه الكبيحه
كزن عازل البؾرسةميؽ كطةا  طتةاز  سةهؾلة تحكيبةه عمة  امبةحاج 
نج أن أسةةعارها ج زالةةةة أعمةةة  مةةؽ أسةةةعار العةةةؾازل الخجاجيةةةة 

الطصةةةةظؾعة مةةةةؽ البؾرسةةةة ن كيصةةةةظع مظةةةةه عةةةةؾازل مةةةةؽ كةةةةؾع ك أ
  Long rodفقط

 ي عؾازل مصظؾعة مؽ الطظا 3كالشنل ل
 

 
 مرنهعة من المطاط( عهازل 3الذكل )

شةبنات التةؾتح تستخثم فةي التي أكؾاع مؽ العؾازل  ، ،ةهظاك 
 :العالي كهي
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تسةةتخثم عةةؾازل شةةث  يةةت عةةازل ك  عةةازل تعميةةقك دبةةؾس عةةازل 
. كالعةةاليالطتؾسةةط  شةةبنات الةةؾتحفةةي  الشةةث التعميةةقالةةثبؾس ك 

 فةةةةي شةةةبنات التةةةةؾتحفةةةي  ةةةيؽ تسةةةةتخثم عازلةةةة لبقةةةةاج كتكبيةةةل 
 .الطظخ ض

 Pin Insulatorالدبهسالعازل -ت

تخال شائعة اجستخثام  أقثم أكؾاع العؾازل الطستخثمة، كج ؾكه
.  طنةؽ أن  نةؾن عةازل 33kv ت  التؾتح العالي في شبنات 

 كأ 11kvشةةةةةبنات  كا ةةةةةثة فةةةةةيمقلةةةةة  مةةةةةؽ مغمةةةةةة ثبؾس الةةةةة
أكلةح كذلةػ  سةب  فؾلة أك ؾكيم 23مغمتيؽ كطا في شبنات 

 تؾتح الشبنة.
الخجةةاج  شةةنل  كالبؾرسةةميؽ أكيصةةظع عةةازل الةةثبؾس عةةادة مةةؽ 

كيصطؼ  عيت يتعطل كافة الغحك  التؾية كةالطظح  . عيل
عازل دبةؾس  ي4... كيبيؽ الشنل ل.كالتمؾث كالضبام كالحياح

 .33kvمستخثم في شبنة 

  
 .33kv( عازل دبهس مدتخدم في شبكة 0الذكل )

 
 Suspension Insulatorsعهازل التعميق -ج

كج فطةةةةةا فةةةةةؾا  66kvشةةةةةبنات التةةةةةؾتح العةةةةةالي فةةةةةي  سةةةةةتخثم 
من  تةؼ ككزن ميةح اقتصةاد ة مكهةا عؾازل الثبؾس تستخثم 

مهطةةةة  ةةة بة  العةةةازلاسةةةتبثال  لالعةةةازل  صةةةبل كبيةةةح كيصةةةب

تةةةؼ اسةةةتخثام عةةةؾازل لمتغمةةةب عمةةة  هةةةجه الصةةةعؾبات ك لمغا ةةةة. 
مظهةةا التعميةق التةي هةةي مصةظؾعة مةةؽ ك ةد الطةؾاد التةةي  ةظع 

 عازل الثبؾس.
 مؽ الطغة ت عمة  شةنلتعميق يتؼ تؾ يل عثد الفي عازل  

ي عةةازل تعميةةق مسةةتخثم فةةي شةةبنات 5كيبةةيؽ الشةةنل لسمسةةمة 
 .20kvالتؾتح العالي 

  
 

  ( عازل تعميق مدتخدم في شبكات التهتر العالي5الذكل )

 

 :تعميق عهازل المزايا 

 لتتعطةل تةؾتح قةثره تعميةق ي قحص مغمة لتؼ تصطيؼ كل ي
11kvطنةةةةؽ  الطغةةةة تاسةةةةتخثام عةةةةثد مختمةةةة  مةةةةؽ كب  ،

 .شبنةجعل سمسمة التعميق مظاسبة مي 

 تعظطةةة جي سةةبب  طنةةؽ  نةةل  اذا اكهةةارت أي مغمةةة أك
 سهؾلة تبثيمها.
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  مظهةا أقةل  ؾتعميةق هةالالطيناكينية عمة  عةازل اججهادات
 عم  عؾازل الثبؾس.

  التعميةةقي  سةةةهؾلة  طنةةؽ اسةةتخثام قةةحكن الت حيةةةم ل مقةةات
ي سمسةةةةمة تعميةةةةق 6كيبةةةةيؽ الشةةةةنل ل .عمةةةة  هةةةةجه العةةةةؾازل

 محكب عميها قحكن ت حيم.

 
 

 ( سمدمة تعميق مركب عميها قرون تفريغ.6الذكل )

 عهازل التعميق مداوئ 
  ميةةحه مةةؽ ثبؾس الةةتعميةةق أكلةةح تكم ةةة مةةؽ عةةازل السمسةةمة

 العؾازل

  .ارت اع س سل التعميق عادة اكبح مؽ ميحها 

  سةعة التةيرجل لمظؾاقةل فةي س سةل التعميةق أكبةح لةجلػ ان
 .الظؾاقلتؾفيح الطخيث مؽ التباعث بيؽ   تب

  Strain Insulators الذدعهازل -ح
  عمةة  أبةحاج الشةةث ملةل أبةةحاج البثا ةةة عةةؾازل الشةث تسةتخثم

تكةةؾن قؾيةة  عيةةت تتعطةل قةةؾة ك الطقظةع ك الخاكيةةة ك الظها ةة ك 
كغةؼ لمقةةحص  3533ك سةةه نذ تتعطةل قةؾى شةةث  الظاقةلشةث 

 .الؾا ث

 132kvي عازل شث في شبنة 7كيبيؽ الشنل ل

 
 132kv( عازل شد في شبكة 7الذكل )

 وهي: الأعطال التي تتعرض لها العهازل-0-3
   التكسةةةةةةح كذلةةةةةةػ كتيتةةةةةةة تعحيةةةةةةها لمعؾامةةةةةةل التؾيةةةةةةة ملةةةةةةل

  .كتيتة تعحيها لمعبت البشحي  كلالصؾاعقي أ

   تشةةةةةقق القظةةةةةع الطعثكيةةةةةة الطنؾكةةةةةة لسمسةةةةةمة ك  ةةةةةثأ كتيتةةةةةة
 .) التمؾثك العؾازل كتيتة للمعؾامل التؾية 

   تةةةةحاكؼ مةةةةؾاد ل نةةةةؾن ذلةةةةػ كتيتةةةة تمةةةةؾث  اكهيةةةار  العازليةةةةة
العةةؾازل سةةؾاج يعمةة  سةةظل العةازل ؾالتمةؾث العالقةةة فةةي التة
قحبهةةةا مةةةؽ الطصةةةةاكع التةةةي تخةةةةحج  كمةةةؽ العؾامةةةل التؾيةةةةة أ

ل كالإسةطظة، البؾتةاس مخم ات تق،ح عم  س سل العؾازل 
  ،كالصةؾاعق الط اجئةةتعحيها لمعؾامل التؾية  كا  ،خال ...،
 .Leakage Currentجؾد تيارات تسحبيهكتيتة لؾ  كا

 [02]الحقهل الكهرئاةية: طرق حداب -3

يتصةةة  العقةةةل الكهحبةةةائي  التعقيةةةث لةةةجلػ يةةةتؼ  سةةةا ه يةةةطؽ 
أن ؾ م هةةؾم لالعةةل الهظثسةةيل كالطقصةةؾد  العةةل الهظثسةةي هظةةا هةة

تكؾن دقة الظتائج كالطتهؾد الطبجكل لمتؾ ل نلة  هةجه الظتةائج 
  متظاسبة مع أهطية الطسيلة الطظحك ة

كبصةةةةؾرة عامةةةةة فةةةة ن  سةةةةام العقةةةةؾل  عظةةةةي التؾ ةةةةل نلةةةة   
 كتؾا ع لا ثا،يات الطستخثمة. φكا Dأك  E  سام

 كأهؼ الظحا الطستخثمة في ن تاد العقؾل الكهحبائية هي:
الظحيقةةةةة  -الظحيقةةةةة التخظيظيةةةةة.   -الظحيقةةةةة التتحيبيةةةةة.  -

 .العثد ةالظحيقة  -العسابية. 
 :الطرق العددية -3-1

 طنةةةؽ اسةةةتخثامها فةةةي العةةةاجت التةةةي ج  طنةةةؽ فيهةةةا التؾ ةةةل 
نل   ل مغمق لطعادلة ج  س، كتتعثد الظحا العثد ة  سةعة 
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التخةةةةةخيؽ لمعاسةةةةةبات اجلكتحككيةةةةةة الطسةةةةةتخثمة كتعتطةةةةةث عمةةةةة  
 ع قات التظاعح في العقل، كتشطل طحيقتيؽ: 

 طحيقة جطع الشعظات الطنافئة  -1
 طحيقة ال حكا الطعثدة  -2

تعتطةةةث طحيقةةةة ال حكقةةةات الطعةةةثدة عمةةة  لإ تةةةاد  ةةةل تتحيبةةةي ك 
لطعادلةةة ج ةة س لمتؾ ةةل نلةة  تعثيةةث التةةؾزع العكيقةةي لمعقةةل 

ذلةػ بتقحيةب معادلةة ج ة س ك  لسائث بيؽ الطساري،الكهحبائي ا
  طعادلة فحكا.

 يطنؽ تمخيص محا ل العل كالتالي:ك 
يةةةتؼ تتخئةةةة متةةةال العقةةةل الطةةةثركس نلةةة  عظا ةةةح  ث ةةةة  -1

 غيحة جثا  أي نل  ك ثات عظصحية لهةا ك ةد الخةؾاص 
ذلةةةػ ك ....، .مسثسةةةاتك محبعةةةات أك عمةةة  شةةةنل ململةةةات أ

أ عةةةاد العقةةةل، أي أن ك  سةةةب م جمتهةةةا لشةةةنل الطسةةةاري 
مظظقةةةة العقةةةل الطةةةثركس تغظةةة   شةةةبنة كلي ةةةة جةةةثا  مةةةؽ 

 الظقا  التي تبعث عؽ  عضها أ عادا   غيحة جثا .
 يتؼ تعثيث كقا  الشبنة الطغظية لمعقل. -2

 اختيارية. كتعظ  هجه الظقا  كطؾكات معثدة معظاة أ -3

ذلةةةػ ك لكةةةل كقظةةةة مةةةؽ كقةةةط العقةةةل  φيةةةتؼ ن تةةةاد الكطةةةؾن  -4
 طعادلةةةةة ج ةةةة س  عةةةةث تعؾيمهةةةةا نلةةةة  معادلةةةةة   الإسةةةةتعاكة

فحكا،  يةت تسةطل  عسةام كطةؾن كةل كقظةة مةؽ كطةؾن 
 الظقا  الطتاكرة لها.

كيةةةةتؼ تكحارعطميةةةةة العسةةةةام  تةةةة  الؾ ةةةةؾل نلةةةة  دقةةةةة معيظةةةةة 
 بيؽ عطميتيؽ  سابيتيؽ متتاليتيؽ 0.5%

 تستخثم هجه الظحيقة في:
 .امكغطة الطغمقة الطعحك  كطؾن مساريها 

 تعثدة الطؾاد العازلة.الظغؼ الط 
 أطحا   ادة.ك كجؾد زكا ا أ 
 .كجؾد شعظات فحاغية في منان العقل 
 قؾل  طتعؾليؽ.ك عظث كجؾد  قل متظاعح معؾريا  أ  

 

 لدلاسةةةةةةةل التعميةةةةةةةقحدةةةةةةةاب الحقةةةةةةةهل الكهرئاةيةةةةةةةة -3-0
 [3]:ا  برمجي

تقةةةةةةؾم البحمتيةةةةةةات  عسةةةةةةام تةةةةةةؾزع العقةةةةةةل الكهحبةةةةةةائي لمةةةةةةظغؼ 
الطعةةثدة، فةةي مسةةتؾي ،ظةةائي الطثركسةةة كفةةق طحيقةةة ال حكقةةات 

كيشةةةطل ، ،ةةةة  ام عةةةاد للكيشةةةطل العقةةةؾل الطتظةةةاعحة دكراكيةةةالي
 أقسام: 

القسؼ الت اعمي:  يت  عتةؾي البحكةامج عمة  كاجهةة لحسةؼ  -1
التصةةةةطيؼ الهظثسةةةةي لمظغةةةةام الطةةةةحاد دراسةةةةته ك دخةةةةال الشةةةةحك  

 العث ة كخؾاص مؾاد العخل الطستخثمة. 
 الحئيسية لهجا البحكامجي الؾاجهة 8كيبيؽ الشنل ل

 
 ( الهاجهة الرةيدية لهذا البرنامج8الذكل )

 
تقسيؼ مظظقة العل نل  شبنة  اكية عمة  عةثد كبيةح مةؽ  -2

 الطلملات كبعسب الثقة الطظمؾبة. 
  .ن تاد العمؾل لمطشنمة الطظحك ة -3

 يت  يخج كل  ل متطؾعة مؽ مم ات البياكةات التةي تصة  
الت ايةةةةةةمية التخئيةةةةةةة ذات الصةةةةةةمة الطسةةةةةةيلة كيعةةةةةةل الطعادلةةةةةةة 

  لمعصؾل عم  الكيؼ الطظمؾبة خ ل متال العل.
 تقةةةةؾم  عسةةةةام العقةةةةؾل الكهحبائيةةةةة كهظةةةةا بةةةةحامجهظةةةةاك عةةةةثة  

كالةجي يبةيؽ م ئطتةه مهةثا   Beladrawسظستخثم بحكامج  
 هجه الثراسة.

 التخج العطمي -4

يهةةةث  هةةةجا التةةةخج الةةة  تبيةةةان كيفيةةةة تعسةةةيؽ ك ةةةاجة س سةةةل 
التعميةةةةق بحمتيةةةةا  كذلةةةةػ عةةةةؽ طحيةةةةق عةةةةثة نجةةةةحاجات هظثسةةةةية 
تصةةطيطية عمةة  العةةازل بهةةث  تخفةةيض شةةثة العقةةل العغطةة  
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التي تبثأ عظةثها اجك حامةات التخئيةة  ةالغهؾر كبالتةالي اكهيةار 
العةةةازل  يةةةت تةةةؼ اختيةةةار سمسةةةمة تعميةةةق محج يةةةة كذلةةةػ عةةةؽ 

الحسةؼ  عةثها تةؼ تظبيةةق بحكةامج العسةام عميهةا لطعحفةةة طحيةق 
شةةةةةةنل كقيطةةةةةةة شةةةةةةثة العقةةةةةةل العغطةةةةةة   عةةةةةةثها بةةةةةةثأكا بتظبيةةةةةةق 

كذلةػ لتبيةان كيةف  طنةؽ تخفةيض الإجحاجات الهظثسةية عميهةا 
 . شثة العقل العغط  الطظبقة كبالتالي رفع تؾتح اجكهيار

 
الاجةةراء الأول: سمدةةمة تعميةةةق مرجويةةة بزاويةةة ميةةةل : 0-1

 درجة 04المعمة 
في هجه العالة تؼ رسةؼ عةازل لسمسةمة تعميةق مقل ةة مةؽ مغمةة 
كا ةةثة  يةةت  صةةظع القسةةؼ الةةثائحي مةةؽ  الطغمةةة مةةع الطعةةؾر 

 .درجة 43اجفقي زاكية كقثرها 

 
ي الحسةةةةؼ الهظثسةةةةي كشةةةةبنة الطلملةةةةات كتةةةةؾزع 9كيبةةةةيؽ الشةةةةنل ل

 العقل كالكطؾن لمعازل في اججحاج امكل

 
 

 
 

 

 

 

 
( الرسم الهندسي وشبكة المثمثات وتهزع الحقل والكمهن 9) الذكل

 لمعازل
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 قةل شةثيث عةثم  ؾك    مؽ هجه اجشنال  ةين العقةل هظةا هة
 طلةةل  الةةة كغةةام ابةةحة مقابةةل ابةةحة  يةةت كاكةةة  ؾالتتةةاكد كهةة

 kv/m 470.قيطة العقل العغط  في هجه العالة  هي

 84سمدمة تعميق بزاوية ميل المعمةة : الاجراء الثاني: 0-0
 درجة

في هجه العالة تؼ رسةؼ عةازل لسمسةمة تعميةق مقل ةة مةؽ مغمةة 
كا ةةثة  يةةت  صةةظع القسةةؼ الةةثائحي مةةؽ  الطغمةةة مةةع الطعةةؾر 

 .درجة 83اجفقي زاكية كقثرها 
ي الحسةةةؼ الهظثسةةةي كشةةةبنة الطلملةةةات كتةةةؾزع 13كيبةةةيؽ الشةةةنل ل

 اللاكيالعقل كالكطؾن لمعازل في اججحاج 

 

 

 
 

 
( الرسم الهندسي وشبكة المثمثات وتهزع الحقل والكمهن 14الذكل )

 لمعازل
 قةةل شةةثيث عةةثم ؾ ك  ةة  مةةؽ هةةجه اجشةةنال  ةةين العقةةل هظةةا ه

يطلل  الة كغام ابحة مقابل ابحة  يت كاكة قيطة ؾ التتاكد كه
 .kv/m 332العقل العغط  في هجه العالة  هي 

التعميق: ك    مؽ الشنميؽ السا قيؽ أكه بخيادة زاكيةة اكعظةاج 
درجة قث اكخ ضة شثة العقةل  83درجة ال   43الطغمة مؽ 

كبالتالي  نةؾن  3.32Kv/cmال   4.7kV/cmالعغط  مؽ 
 .قث ارت ع تؾتح اجكهيار لمعازل

معمةة مة   بةدون زاويةةسمدمة تعميق : الثالث: الاجراء 0-3
 .المحهر الافقي

في هجه العالة تؼ رسةؼ عةازل لسمسةمة تعميةق مقل ةة مةؽ مغمةة 
الطعةةةةؾر ك كا ةةةةثة  يةةةةت تةةةةؼ الغةةةةاج الخاكيةةةةة بةةةةيؽ سةةةةظل العةةةةازل 

 .اجفقي العمؾي 
ي الحسةةةؼ الهظثسةةةي كشةةةبنة الطلملةةةات كتةةةؾزع 11يبةةةيؽ الشةةةنل لك 

 اللالتالعقل كالكطؾن لمعازل في اججحاج 

 
 

 
 

 
وتةةهزع الحقةةل والكمةةهن  ( الرسةةم الهندسةةي وشةةبكة المثمثةةات11الذةةكل )
 لمعازل
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 قةل شةثيث عةثم  ؾك    مؽ هجه اجشنال  ةين العقةل هظةا هة
 طلةةل  الةةة كغةةام ابةةحة مقابةةل ابةةحة  يةةت كاكةةة  ؾالتتةةاكد كهةة

 kv/m 334 .قيطة العقل العغط  في هجه العالة هي
  لغةةةةاج  زاكيةةةةة  أ ضةةةةا  أكةةةةهالتعميةةةةق: ك  ةةةة  فةةةةي هةةةةجه العالةةةةة 

درجةةة الةة   ةة ح درجةةة قةةث اكخ ضةةة  43اكعظةةاج الطغمةةة مةةؽ 
كبالتةةةالي  نةةةؾن قةةةث  3.34Kv/cmالةةة  شةةةثة العقةةةل العغطةةة  

ارت ةةةع تةةةؾتح اجكهيةةةار لمعةةةازل كهةةةجه  الةةةة جيةةةثة كلكةةةؽ  العيةةةاة 
العطميةةة ج  طنةةؽ تظبيقهةةا  سةةةبب الغةةحك  التؾيةةة مةةؽ مظةةةح 

 .كتمؾث كغبار
 بقطر اكبرسمدمة تعميق : الراب : الاجراء -0-0

في هجه العالة تؼ رسةؼ عةازل لسمسةمة تعميةق مقل ةة مةؽ مغمةة 
كا ةةثة  يةةت  صةةظع القسةةؼ الةةثائحي مةةؽ  الطغمةةة مةةع الطعةةؾر 

درجةةة كلكةؽ مةةع تكبيةةح قظةةح الطغمةةة  43اجفقةي زاكيةةة كقةةثرها 
 لامتثاد الطغمة اجفقيي.

ي الحسةةةؼ الهظثسةةةي كشةةةبنة الطلملةةةات كتةةةؾزع 12يبةةةيؽ الشةةةنل لك 
 .الحا عالعقل كالكطؾن لمعازل في اججحاج 

 

 
 

 
 ( الرسم الهندسي وشبكة المثمثات وتهزع الحقل والكمهن لمعازل10الذكل )

 قةل شةثيث عةثم  ؾك    مؽ هجه اجشنال  ةين العقةل هظةا هة
 طلةةل  الةةة كغةةام ابةةحة مقابةةل ابةةحة  يةةت كاكةةة  ؾالتتةةاكد كهةة

 kv/m 323 .قيطة العقل العغط  في هجه العالة  هي

 بمعمتينسمدمة تعميق : الخامسالاجراء  -0-5
فةةةةي هةةةةجه العالةةةةة تةةةةؼ رسةةةةؼ عةةةةازل لسمسةةةةمة تعميةةةةق مقل ةةةةة مةةةةؽ 
مغمتيؽ لزيادة عثد الطغ تي  يت  صظع القسؼ الثائحي مؽ 

 .درجة 43الطغمة مع الطعؾر اجفقي زاكية كقثرها 
ي الحسةةةؼ الهظثسةةةي كشةةةبنة الطلملةةةات كتةةةؾزع 13يبةةةيؽ الشةةةنل لك 

 .الخامدالعقل كالكطؾن لمعازل في اججحاج 

 
 

 
 

 
 ( الرسم الهندسي وشبكة المثمثات وتهزع الحقل والكمهن لمعازل13الذكل )

 قةل شةثيث عةثم  ؾك    مؽ هجه اجشنال  ةين العقةل هظةا هة
 طلةةل  الةةة كغةةام ابةةحة مقابةةل ابةةحة  يةةت كاكةةة  ؾالتتةةاكد كهةة

  kv/m 250 .قيطة العقل العغط  في هجه العالة  هي
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يأكةةه بخيةةادة 12ك 13التعميةةق: ك  ةة  مةةؽ الشةةنميؽ السةةا قيؽ ل
بخيةةةةةادة عةةةةةثد الطغةةةةة ت بةةةةةظ د العتةةةةةؼ قةةةةةث  كقظةةةةةح الطغمةةةةةة ا

الةةةةةةة   4.7kV/cmاكخ ضةةةةةةةة شةةةةةةةثة العقةةةةةةةل العغطةةةةةةة  مةةةةةةةؽ 
2.5Kv/cm  كبالتةةالي  نةةؾن قةةث ارت ةةع تةةؾتح اجكهيةةار لمعةةازل

 . شنل جيث
بمعمتةين مختمفةين سمدةمة تعميةق : الدةادسالاجراء  -0-6

 .بالحجم
فةةةةي هةةةةجه العالةةةةة تةةةةؼ رسةةةةؼ عةةةةازل لسمسةةةةمة تعميةةةةق مقل ةةةةة مةةةةؽ 
مغمتةةيؽ لزيةةادة عةةثد الطغةة تي كلكةةؽ  ي تةةام مختم ةةة  يةةت 
 صةةظع القسةةؼ الةةثائحي مةةؽ  الطغمةةة مةةع الطعةةؾر اجفقةةي زاكيةةة 

 .درجة 43كقثرها 
ي الحسةةةؼ الهظثسةةةي كشةةةبنة الطلملةةةات كتةةةؾزع 14ل كيبةةةيؽ الشةةةنل

 السادس.العقل كالكطؾن لمعازل في اججحاج 

 
 

 
 

 

 
( الرسةةم الهندسةةي وشةةبكة المثمثةةات وتةةهزع الحقةةل والكمةةهن 10الذةةكل )
 لمعازل

 قةل شةثيث عةثم  ؾك    مؽ هجه اجشنال  ةين العقةل هظةا هة
 طلةةل  الةةة كغةةام ابةةحة مقابةةل ابةةحة  يةةت كاكةةة  ؾالتتةةاكد كهةة

 kv/m 300 .قيطة العقل العغط  في هجه العالة  هي

ي أكةةةه بخيةةةادة عةةةثد 14التعميةةةق: ك  ةةة  مةةةؽ الشةةةنل السةةةابق ل
الطغةةةة ت كلكةةةةؽ  عتةةةةؼ مختمةةةة  قةةةةث اكخ ضةةةةة شةةةةثة العقةةةةل 

كبالتةالي  نةؾن قةث  3Kv/cmالة   4.7kV/cmالعغط  مةؽ 
ارت ةةةةع تةةةةؾتح اجكهيةةةةار لمعةةةةازل  شةةةةنل جيةةةةث كهةةةةجا   ضةةةةل فةةةةي 

 الطظاطق الطعحض ال  رياح تعطل غبارا  كممؾ،ات.
 
 :نتاةج البحث-5

ك  ةةة  مةةةةؽ هةةةةجه الثراسةةةةة أن جطيةةةع العةةةةاجت الطثركسةةةةة قةةةةث 
 سةةةةظة مةةةةؽ ك ةةةةاجة سمسةةةةمة التعميةةةةق لاكخ ةةةةاض شةةةةثة العقةةةةل 

يةاري كذلةػ  سةب الع قةة العغط  الطظبقة كارت اع تؾتح اجكه
  E يةت لإكقةاص شةثة العقةل العغطة        التالية :

لكذلةةػ امةةا بتغيةةح زاكيةةة ميةةل  Sالهةةث  كخيةةث مةةؽ الطسةةافة ك  كه
زيادة عثد الطغة ت ي عظةثها جبةث  كتكبيح القظح ا كالطغمة ا

 مؽ ان يحت ع تؾتح اجكهيار.
 الخاتمة: -6

أكةه  طنةؽ تعسةيؽ ك ةاجة بيظة كتائج العسا ات الطظ جة بحمتيا  
س سةةل التعميةةق الطسةةتخثمة فةةي شةةبنات التةةؾتح العةةالي  يةةت 

 طنظظةا جظةي فؾائةث اسةتخثام العةل الحقطةي كالتةي مةةؽ بيظةة أكةه 
 أبحزها :

كطا بيظةة الظتةائج تطيةخ هةجه الظةحا الحقطيةة البحمتيةة لعسةام 
 تؾزع العقل :

  سحعة اكتاز العسا ات  
 دقة كتائتها 

  ةةةةةة  يتها لعسةةةةةةام الةةةةةةظغؼ عاليةةةةةةة التعقيةةةةةةث التةةةةةةي تعتةةةةةةخ 
العسةةةةا ات الحيايةةةةية التقميث ةةةةة عةةةةؽ  سةةةةابها نن كةةةةان مةةةةؽ 

  يت تعقلث الشنل كتعثد الطؾاد العازلة 
   كتقث طها كتائج العسا ات مع اجشنال كالطظعظيات الثقيقة 

كتساعث هجه الظحا عم  تعقيق التصطيؼ امملةل لةظغؼ العةخل 
 الطختم ة 
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ككشةةة  مظةةةاطق اججهةةةادات الخظةةةحة فةةةي هةةةجه الةةةظغؼ كاتخةةةةاذ 

 ةةةةةل العثيةةةةةث مةةةةةؽ ل الط ئطةةةةةة لطعالتتهةةةةةا كتعسةةةةةيظها ك الؾسةةةةةائ
 .مشن ت تتهيخات التؾتح العالي في الشبنات

 
               التمويل: هذا البحث ممول من جامعة دمشق

 (510011101505)وفق رقم التمويل 
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