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 :صملخال

كبوو     بوو أا الع  وو  نووك الشوواك ا بتزووس   يوو،اول نووك نوو،اد ب،ل كياكووة ي وو،كة أه سوويل ن،ك ة
 يك الع،اول الزج ج ة أه الب، سلاك ة الكعتخ نة س  شبن ا الت،تا الع ل  هالكت،سط هكطلق 

سوود،لة الس وو  م لخفووة هالكاهكووة  تتكتوو    العووياان ن ة هالتوويلووه هوولع العوو،اول اسوو  العوو،اول  يووا 
خ صوو ة  سووم الكوو ي هالتوو  تعوو ي  يلووه تهعوويك أداي هوولع م ه يوو ق   بليتدوو  للرعووام هالتاكيوو 

 الع،اول س  ظاهف التل،ث.

إن اسووتخ اق هوولع العوو،اول سوو  شووبنة نوو   فووا  أن تروو،ن خوو،اه هنزا وو  ه أداي هوولع العوو،اول 
سووة الووواهف  كوو  سوو  ملوول ظوواهف التلوو،ث البيبوو  الكختلفووة   بتوو  يلووه الكوو ط الط،كوو  هسوو  ك 

سيتعووب  سوو  خعوو ةا ن د ووة كبيووا   عوو  تاكيبدوو  سوو  الشووبنة هجيوو او ه ف سووشن سشوو  هوولع العوو،اول 
 أ عو دهولا البهول لت،حو    إجواايهسس ة س دحة يله نعيا  التسك وة هاف تزو د ال و،ن  لوللل تو  

 لالعوو،او هوولع  ه اداي  عووم الت،حوو ه ا حوو،ل ت وو دق إجوواايهوولع الكشوونلة هل نوو،ن نعوو ي ا سوو  
 .IEC – 587ملل حع  ه س  ظاهف التل،ث 

 .ي ولة ت،تا ي ل م ب،ل كيااام ن،اد :مفتاحيةالكلمات ال
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Abstract: 
Many companies have started manufacturing insulators from organic 

polymeric or silicone materials as an alternative to glass or porcelain  

insulators used in high and medium voltage networksم and these insulators 

are called non-ceramic insulators, which have the Lightness and flexibility, 

Ease of transportation and installation, Unbreakable, &  Hydrophobicity 

property, which helps to improve the performance of these insulators in 

pollution conditions. 
The use of these insulators in a network imposes that the properties, 

advantages and performance of these insulators in the long term and in all 

circumstancesم including the various environmental pollution conditions, be 

constant and good, otherwise the failure of these insulators after installing 

them in the network will cause significant material and technical losses on 

the development process and the national economy, so this research was 

conducted to clarify the dimensions of this problem and to be an assistant in 

making some clarifications about the obsolescence of these insulators in 

pollution conditions This is according to IEC – 587. 
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 :مقدمةال
 تع ك  شبن ا الس   هت،وك  ال و    يك،نو و نوك التلو،ث الكتفو   

الووولت تتعوووا  لووول يووو،اول التووو،تا العووو ل  هالكت،سوووط سووو  هووولع 
هنوووو   ووووسا  يووووك هوووولا التلوووو،ث نووووك اكد وووو  اا نبنووووا   الشووووبن ا

س وووو  بوووو أا سلعوووولة نووووك  مهأيطوووو ل هخعوووو ةا سس ووووة ها تزوووو د ة
الأ ه ث الكي اك ة هالكخباكة ل  اسة هلع الكشنلة هالبهل يك 

 .حل،ل لد 

 نوة حو،ل أداي ه     نت هلع الأ ه ث كت ةج يلك ة هيكل ة ه
هصوووووووولاح ة السكوووووووو مع الكختلفووووووووة نووووووووك العوووووووو،اول الب، سوووووووولاك ة 
هالزج ج ة الكعتخ نة س  شبن ا الت،تا الع ل  هالكت،سط س  

أكوول ف  منووك أهوو  هوولع الستوو ةج التوو  توو  ال،صوو،ل إليدوو  سوو، كة.
 كنووك تعكوو   خبووااا بلوو  يلووه بلوو  لخووا سوو  هوولا الكاوو ل دهن 

 نااجعة أه نس  شة.
    تزل  س  ظاهف التل،ث الع ة   سو  بلو أن الع،اول الت  

سو  بلو  وواهف ال ماا    ف تزل  للاستخ اق س  ملخا )ن (
 .أداي لخائك   ن،ن لد    ه  لخام

هئسوو ي يلووه ملوول سووشن الكعل،نوو ا أه الك،اصووف ا الك  نووة نووك 
الشووووواك ا الزووووو كعة حووووو،ل أداي يووووو،اول نعيسوووووة سووووو  ظووووواهف 

   .ن،حع  و  ت ي كد التل،ث  ا  
 ووت  الته ووق نووك صوولاحيتد  هنوو ط نلاينتدوو  لووواهف العكوو  

 .الشبن ا الكهل ةهالتل،ث الع ة   س  ن،ا   افستخ اق س  
الع  وووو  نووووك الشوووواك ا سوووو  العووووس،اا الأخيووووا  يوووو،اول   وووو نت

كب اة  يك العو،اول الزج ج وة  ب،ل كياكة ي ،كة أه سيل ن،ك ة
م لكت،سوطهالب، سلاك ة الكعتخ نة س  شبن ا الت،تا العو ل  ها

. العو،اول  ق وة  لع،اول  يا العياان ن ة لتكييزه  يوك  هسكيت
تتكت  هلع الع،اول إح سة لكزا   الخفة هالكاهكة هسد،لة الس   
هالتاكيوووو  هيوووو ق ال  بل ووووة للرعووووا  خ صووووة  سووووم الكوووو ي التوووو  
تعووو ي  يلوووه تهعووويك أداي هووولع العووو،اول سووو  ظووواهف التلووو،ث 

ل   ت  الته،ل  خ صة.ط لك  ح سوت هلع الع،اول يله تلل ال

نزا  هوو  الكشوو     وو لا   نووك إلووه اسووتخ اق هوولع العوو،اول نهل وو و 
 إليد  لكف و.

 يوووووووا العوووووووياان ن ة هكاووووووو    لعووووووو،اوللهووووووولع الكزا ووووووو  نسهوووووووت  
 إنن ك ووة الشووبن ا سوو  بلوو ان نتعوو د سوو  يوو د نووك  د اسووتخ ان
تب ال الع،اول أه اسالكهل ة س  شبن ا الت،تا الع ل   تطب  د 

خطووووو،  هووووولع  طووووو،لك ة الكاكبوووووة يلوووووه لاهالب، سوووووالزج ج وووووة 
 .الشبن ا

 هتووو ع اسوووتخ اق ن ووو  هووولع العووو،اول إلوووه د اسوووة يلك وووة نبوووا   
هسو  ك سوة  ميلوه الكو ط الزنسو  الط،كو ح،ل أس ل ة أداةدو م 

لوول ظوواهف  كوو  سوو  م مه  التشوولي  هافسووتخ اقظوواهف هشووا 
 .] 1[التل،ث البيب  الش    اللت تتعا  لل أجزاي نك شبن تس 

سووو   العووو،اول  عووو  تاكيبدووو  سووو  الشوووبنة سشووو  أداي هووولع  تعوووب 
 هخل  سس   سعنس يله اف تز د ال،طس . خع ةا ن د ة

ك ا  الأك،اع الكعاهحة سو  الأسو،ام نوك العو،اول  يوا تعتلزق 
العياان ن ة نك نز د  نتس،ية إ ا د طام ن،حو،ي ة لت يو   

 .ك،ي ة هأداي هلع الع،اول  ب  البت س  استخ اند 
 ككعو هكة يلك وة لكت  عوةالبهول  أجات هولا كطلا  و نك  سبقا

 . يا العياان ن ة س  ظاهف التل،ث ت  دق الع،اول

 :البحثأهمية 
تتالوه أهك ووة البهوول   لتعكيوو  يلووه أن أ لوو  تاديووزاا التوو،تا 
الع ل  س  ال طا العائ  الع، ت تتعا  اله د ج ا نختلفة 

 كسووو   وووشجااي هووولا  نوووك التلووو،ث حعووو  ننووو ن افسوووتخ اق لوووللل
 يلوووه هووولع العووو،اول ك  ل وووة طب وووة التلووو،ث البهووول لكعاسوووة أ وووا

ها تب طدووو   مهاداؤهووو  تهوووت ظووواهف التلووو،ث الزوووسع  الكختلفوووة
  ع د نك الق   الككيز  لدلا التل،ث.

 :مجال البحث -1
 سياكز البهل يله الس    الت ل ة:

 الك  هسة اخت    العيس ا. 
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     ك  ل ة طب ة التل،ثته. 

     ت    التعاك .ق 

   سو،ف  نو،ن هالولت التهليو  التو،اس   لت و   التعواك
نؤشووااو نس سووب و لته  وو  شوو   التلوو،ث يلووه يوو،اول خطوو،  ك وو  

 . هككؤشا يله  اب ح هث افكد    ال     الخ  ج ة

 أه اف البهل
عيسوو ا  دوو ف هوولا البهوول الووه ته  وو  هق وو   ت وو   التعوواك  ل

 جوااي التو،تا العو ل  ه ن،اد ي ولوة نعوتخ نة سو  تاديوزاا نك 
يلوه هولع  الخطيوا  هأ اهو الت،اسق و ا  لته  و  لد  ل كتهلي  س،  

 .الع،اول
 :الأسس النظرية - 2

خطوو،  هشووبن ا  سوو أحوو  الكن،كوو ا الاة عوو ة  ،اولتعتبووا العوو
جدوووو داا الردائ ة ووووة للإ ،اولالعوووو هوووولع تتعووووا ه  ال وووو   مك وووو  

الس تاووة يووك  التوو،تااا الزاةوو   الخ  ج ووةه  التشوولي  توو،تا عووب  
الزاةوو   ال اخل ووة  عووب  يكل وو ا  لتوو،تاااالع،اصووا الاي  ووة ها

هوولع افجدوو داا  ،اولتتهكوو  العوو أنهكاوو   مالفزوو  هال،صوو 
 الردائ ة ة تهت نختلا الواهف البيب ة هالا،كة هالتشليل ة.

تزووووك  العوووو،اول لتعووووتخ ق سوووو  الشووووبنةم هتعكوووو  يسوووو  توووو،تااا 
طب وووة تلووو،ث يلوووه  ك  دهن اكد   هووو .  وووؤدت تووواا ةنعيسووو اسوووك ة

التع ك  سط،  هلع الع،اول هئ،ج،د الاط،ئة إله وك د  احتك ل ة
احتك ل وووة اكد   هووو  يسووو  ك  ليتدووو  الردائ ة وووةم هئ لتووو ل   ها تفووو ع

 . ت،تااا أدكه
الس تاوة  الأيط ل أن هالإحز ة ةالخبااا التشليل ة  أهحهت

 التشوولي  توو،تااايلووه تهكوو   ،اولالعووهوولع  عووب  يوو ق ن وو    
نووووك  الأكبوووواتك وووو  السعووووبة  متهووووت ظوووواهف التلوووو،ثالطب ع ووووة 

 نووك أك ووا إلووهخطو،  الس وو  ه وو  تزو   سوو  الأيطوو ل إجكو ل 
 80  الأهوووو ن الع نوووو  ه  شووووبن ا التوووو،تا العوووو ل . سوووو  %

هوووولع الكسوووو طق هوووو، تهكوووو   سوووو ول   هوووو د تزووووك   العوووو هالوووولت
التشوووولي  الردائ ة ووووة تهووووت ظوووواهف التلوووو،ث  توووو،تااال ،اولالعوووو

 .] 2 [ه ] 7 [الع ة  

ل تهووووت ظوووواهف التلوووو،ث ،او أهحووووهت أن تزووووك   العوووو ككوووو  
لووو س هووو، الهووو   مالعووو ة   سووو  نسووو طق أخووواط  لخبووواااحعووو  ا

حيوول أن طب عووة هشوو    ،اوللك،اجدووة نشوونلة تلوو،ث العوو الأن و 
أح وو ن  سوو ه وو  أدط ملوول  مأخووا إلووهالتلوو،ث تختلووا نووك بلوو  

  هتوووو ك مك يووووا  إلووووه نشوووو ك  تشووووليل ة حق ق ووووة لشووووبن ا الس وووو 
الردائو ي نؤسعوة هل   أد كت  .لدلع الشبن ا ال، ،ق ةنعت،ط 

   هوو  الفس ووة هاف تزوو د ة يلووه الووسو  لخطوو،   هوولع الكشوونلة ه 
 هالأ هووووو ثالردائ ة ووووة س  نوووووت  ووووشجااي الع  ووووو  نووووك ال  اسووووو ا 

هووووولع  شوووووتكلتها مالكشووووونلة كووووو،اح نختلوووووا  سووووو الكعتف  وووووة 
الت،صووو   هاسوووتط يت كواكوووة هيكل وووةيلوووه د اسووو ا  الأ هووو ث

إلووه نعوو  يا تزووك ك ة هحلوو،ل تطب ق ووة تس سوو  ظوواهف هأكوو،اع 
 هلع الشبن ا.  س التل،ث الع ة  

صسفت الع    نك ال  اس ا الكط   العيل ن،ك  يله أكل نوك 
. يووووا العووووياان ن ة هأك اهوووو  اسووووتخ ان أس وووو  الكوووو،اد الع ولووووة  

هئيسوووت  وووعن الأداي الردائووو ة  لعووو،اول  يوووا سوووياان ن ة ج  ووو   
نزووووس،ية نووووك الكطوووو   العوووويل ن،ك  أس وووو  نووووك أداي يوووو،اول 
نزس،ية نك الب، سلان أه الزج ع س  شوبن ا التو،تا العو ل  

الكتكيووز  خ صووة  سووم  الكعاحووة للتلوو،ث هكفعووا هوولا الأداي
  و  للكط   العيل ن،ك  الت  تعيوق تشون  شواكط نو ة  ك الك ي

نكو   وؤدت إلوه الهو  نوك  نتز  يله سط  الع،اول الكل، وةم
هئ لت ل  إله  س   واحا نبنا يله هلع الع،اولم اكد   كش،ي 
خ صو ة  سوم الكو ي  (1) الزاحوا هكوبك الشون  اكد   هو تو،تا 

Hydrophibicity 4[ يله الع،اول العيل،كس ة [. 

 
 السيليكونيةخاصية رفض الماء على العوازل  (4) الشكل

  كسو م لرسس  كلاحظ نك جدوة أخواط أن ملول  و   هو  هلروك ف

يسوووو  اسووووتخ اق هوووولع العوووو،اول سوووو  شووووبن ا التوووو،تا العوووو ل منك 
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حووووو هث اكفاا ووووو ا هأ ووووو،ا  كدائ ة وووووة جزة وووووة يسووووو  الأ طووووو ب 
هملوووووول  عووووووب  تاكووووووز   كلانعووووووة سووووووط  العوووووو ول الكطوووووو ط م

الكل، وو ا الردائ ة ووة هحوو هث تشوو،ه ا ن،حووع ة لشوو   اله وو  
 سوووو  تلوووول الك،ا وووو  كت اووووة لعوووو ق اكتووووو ق بس ووووة أ طوووو ب العوووو ولم

هكت، و  سو  هولع اله لووة أن  ههجو،د  ؤه  نؤكفوة يسو  ح،اسدو .
تر،ن البس ة الب،ل كياكة لعوط،  هولع العو،اول  يوا العوياان ن ة 
أك وووا ياحوووة للتليوووا هالت ووو دق نوووك العووو،اول العوووياان ن ة  يوووا 

هاحتكووو ل  شووو قمهئ لتووو ل  إلوووه تعاحووود  للت كووو  هالت الع ووو،كةم
حوو هث تااجوو  هاحوو  سوو  خ،اصوود  هئزوو،   أس سوو ة خ صووة 

 . سم الك ي ن  الزنك

إن د اسوووووووووووة نشووووووووووونلة الت ووووووووووو دق سووووووووووو  العووووووووووو،اول الب،ل كياكوووووووووووة 
 ياالعياان ن ةم ه نن ك ة ح هث تليا س  خ صة  سم الك ي 

هئ لت ل  احتك ل تليا الأداي الردائ ة  لدلع  ن  ناه  الزنكم
تعتبووا ماا أهك ووة كبيووا    لسعووبة  ثمالعوو،اول سوو  ظوواهف التلوو، 

لكؤسعوووووو ا الردائوووووو ي يسوووووو    بتدوووووو    سووووووتخ اق يوووووو،اول  يووووووا 
فكعنوو   ملوول يلووه ن، ،ق ووة  سووياان ن ة يلووه هوولع الخطوو، م

 ها تز د ة يك  خط،  شبن ا الت،تا الع ل .

 وووت   ئوووط خ صوووة  سوووم الكووو ي سووو  الكووو،اد الع ولوووة الكط ط وووة 
 - Cohesive للكوووو يالتك سوووول  اتوووو،ت العوووويلر،ك ة نوووو  السعووووبة

tension بيك الك د  الع ولة الكط ط ة هالك ي.  Adhesive - 
tension  هتووو،تا افلتزووو م هكتهووو د شووون   طوووا  الكووو ي يلووووه

سووط  الكوو د  الع ولووة كت اووة لتوو،اون  وو،ط التك سوول هافلتزوو م 
لووللل كعتكووو  نفدوو،ق واهكوووة  التاطيوو  بووويك نكووو    هالا مب ووة.

العو ول تهوت ال طوا  ككق و   ك طة ا تر و  طا  الك ي هسط  
( 7هكبويك الشوون  ) لوو ها   سوم الكو ي للكو د  الع ولوة الزولبة

 التعاكف واهكة التاطي .

 
 ( زاوية الترطيب.2الشكل )

الازكبووو ا صوووليا  الووو،ون الازكبووو  الك،جووو،د  يلوووه سوووط   إن
سوشن هولا .ة ه  الكعب،لة يك خ صة  سوم الكو يالك د  الع ول

 عسو  أن حوو هث ك ووع سوو  يوو د هوولع الازكبوو ا كت اووة لسشوو   
الأ ووو،ا  افبت اة وووة نووو لا سووو  ظووواهف التلووو،ث سووو عس  حووو هث 
تليا داة  سو  خ صوة  سوم الكو ي لدولع العو،اول إم أن وهالدو  
نووووك يلووووه سووووط  الكوووو د  الع ولووووة سوووو اع  الكل، وووو ا الشوووواهة 

هتر،ن طب وووة مللاط،ئوووة هجزكبووو ا الكووو د  الك لبوووة تكوووتع الكووو ي
ة ة نتزلة هسك نة.نك   ؤدت   لت ل  إله اود  د سو  ك  ل وة ن 

الطب ووة العووطه ة هت وو   التعوواك  سوو  نوو،اد الكطوو   العوو ن،ك  
 الكت  دنة   لك   كة ن  الك،اد الا    . 

السلللللواية الكئرةاليللللة للعللللوازل فللللي ظللللروف  - 3
 :[5] التلوث

للهن  يلوه نو ط نلاةكوة يو ول نو  للاسوتخ اق سو  ناو ل نوك 
ا الردائ ة ة فب  نك نعاسوة العول،ك ة الردائ ة وة لدولا الكا ف

الع ول س  ظاهف العك  الفعل وة تهوت التو،تا هتوع اع هئ لتو ل  
 تليا سل،كيتل   لكؤ ااا الع ة  .

الازة وووة هافكد ووو  اا العوووطه ة الكطاكوووة  : افكفاا ووو اهئكووو أن
هالزاحفة سو  حو فا الكطوا أه الاط،ئوة هالتلو،ث هو  نوك أهو  

هالتو   كنوك بوسفس  هأخطا الو،اها الككيز  لعول،ك ة يو ول نو 
ال، وووت إن تليووووا خوووو،اه هوووولع العووو،اول الع وووو،كة نوووو  نوووواه  
الووزنك كوو ن فبوو  نووك نعاسووة لل ووة هوولع افكفاا وو ا هافكد وو  اا 

كة نووو د  العووو ول نوووك هووولع العكل وووة يسووو  اسوووتخ اق هنووو ط نشووو   
العوووووو،اول الع وووووو،كة   لك   كووووووة نوووووو  العوووووو،اول  يووووووا الع وووووو،كة 

ههحووو  تزوووس ف ككووو،مج   كنسسووو   ك لزجووو ع هالب، سووولان نووو لا
 نك ت ي   كت ةج  ه س  الكخبات يله أسس يلك ة سل كة

كوووواا لإنن ك وووة كشووو،ي افكفاا ووو ا يلوووه سوووط،  العووو،اول يسووو  ه 
 ا سووو  ظووواهف التلووو،ث هكووووا لإنن ك وووة تووو،تااا نسخف وووة جووو

تووع يا هوولع افكفاا وو ا الازة ووة يلووه نوو د  العوو ول سوو  تعايوو  
ح هث افكد    العوطه  الزاحوا سو ن فبو  نوك د اسوة ك ف وة 
ها وووووا كشووووو،ي افكفاا ووووو ا هافكد ووووو   العوووووطه  الزاحوووووا يسووووو  
اسوووووتخ اق السكووووو مع الكختلفوووووة نوووووك العووووو،اول الع ووووو،كة ه يوووووا 

 الع ،كة.
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ككوووو مع نختلفووووة نووووك لل وووو ا افكد وووو   العووووطه   لا ووووة  هسوووو  
الزاحوووا سووو  ح لوووة الاط،ئوووة هالتلووو،ث يلوووه العووو،اول الع ووو،كة 

 هه :ه يا الع ،كة 
 الانئيار على العوازل غير العضوية : 1 –3

 )النموذج الأول(:
لسفتووا  هجوو،د يوو ول   وويب  نوو لا ه وو  تر،كووت يلووه سووطهل 

بوويك  طب ووة تلوو،ث شووبل نتا كعووة حيوول  ووت  كشووا )سوواد( العووط 
سشكس  كلاحظ أن افكد    العوطه  الزاحوا سو  هولع  الكعاكيك

اله لووة  ووت  كت اووة لسشوو،ي  وو،  كدائوو ة  ابتوو اة  سوو  الكسوو طق 
الا سة نك طب ة التل،ث يله سط  الع ول هككو، هتهوا  هولا 

 ال ،  كه، ال ط  الك  ب .
لوو س لعووط  العوو ول الوولت  اووات يل ووة افكد وو   العووطه  سوو  

  يا يكل  يله كش،ي هتط،  هلا افكد   .هلع اله لة أت تع
كك  أن ق كة افكد    فتتعلق إف   لق   الككيز  لطب وة التلو،ث 
كس  ل ل طب ة التل،ث نو لا ككو  أن الكسو طق التو  حو ث يليدو  

تووووؤ ا يلووووه يكل ووووة افكد وووو    اكفاا وووو ا سووووطه ة سوووو   ة ف
تودا يله سط  الك د  الع ولة العطه ة  العطه  هكللل ف

حوو هث افكد وو   يلووه  لل ووة( 2) لشوون ا كبوويكه  أ ووة أ وو   ت وو دق
 .هلا السك،مع

 
 ( آلية حدوث الانئيار3الشكل )

 لعللللوازل العضللللوية القاكلللللة للت  لللللالانئيللللار علللللى ا 2 –3
 (:)النموذج الثاني

هكلاحووووظ هسوووو  أن الطب ووووة العووووطه ة للكوووو د  الع ولووووة الع وووو،كة 
هالتوو  ك كووت سوو  الأصوو  نلعوو ي هن  هنووة للكوو ي لتاكوو  الكوو ي 
يليدووو  كعوووط  العووو،اول الكزوووس،ية نوووك الأ ب،كعوووي  الااكتاووو  

الكسوووو طق كووو  للاكفاا وووو ا الازة وووة الا  كوووة نووو لا سوووتتليا هتت 
 الا سوووة نوووك طب وووة التلووو،ث يلوووه سوووط  العووو ول هكزوووب  بوووللل

سووووط  العووووو ول أك وووووا   بل وووووة لتاكووووو  الكووووو ي هالشووووو،اة  يل ووووول. 
سووووسلاحظ سوووو  العوووو،اول الكزووووس،ية نووووك الأ ب،كعووووي  الااتساوووو  

 .                                 ن لا "الر،ا تزت"    الطهيك الانل الكخل،  ن
 إن افكفاا وووو ا الازة ووووة تهلوووو  جزكبوووو ا الأ ب،كعووووي  الااتساوووو 

هكزب  سط  الع ول   خشس  كت اة لودو،  حبيبو ا الرو،ا تز 
ل،كووو  أب  ووو  أه  ن د ووو  هتترووو،ن يل ووول نسووو طق نتزووولة  هكعخووول

ك  لة  طبة يس  ت،اج  جو،  طو  أه كو ط نو لا. هكت اوة لوللل 
س،ف  تليا شن  ت،ح  طب وة التلو،ث الك،جو،د  يلوه سوط  

    طب ة تل،ث ج  مهكتر،ن س  الكسط ة الا سة أصلا مالع ول
 لأكدو ههلع الطب ة أك ا ك  ل ة نك طب ة التل،ث العو   ة هملول 

 م  بلووة فنتزوو ه الاط،ئووة هالتبلوو  أك ووا نووك الطب ووة ال   كووة
الكسهلوووة سيدووو  هال  بلوووة  هالأهكعوووايكهل،جووو،د ناكبووو ا ا وها 

للتهل  هالس تاة يك افكفاا و ا الازة وة الس شوبة يلوه العوط  
ة شووو   الت ووو   الكووو   سووو  لوووللل توووزداد ق كووو مسووو  هووولع الكسط وووة

افكفاا  ا الازة ة الا  كة يله العوط  نكو   و   وؤدت لسشو،ي 
ههوولا  وو   ووؤدت بوو ه ع إنوو  إلووه إكد وو    مابتوو اة  وو،  كدائوو ة  

سووطه  كت اووة لهاكووة هت وو ق ك طووة ا تروو و ال وو،  الردائوو ة  
تليووا طب عووة سووط   إلووهاكد وو   سووطه  أه  إلووهافبتوو اة  أه 

يل ول.  ك  ل ولش،ي طب  ا تل،ث أك وا الع ول  ز،   تزك  نك ك
هككنك لدلع العكل ة أن تت   عاية أه بوبطي شو    ه و  تعوتكا 

هكزوووسا حوووكك هووولع الكاك،يوووة أ  ووو   يلوووه نووو ط أيووو،اق.
الع،اول العيل ن،ك ة الت  تودا   بل ة أ   للت ك  هنت كوة أكبوا 
تاووو ع الشووواا اا الزاحفوووة هكوووللل  اتساووو ا البووو،ل  اسوووتا  يوووا 

 هكووبك الشوون . شوو،   كوو،اد ن كعووة  يووا ي وو،كةهالكه الكشووبعة
نووو د  ي ولوووة نزوووس،ية نوووك اف ب،كعوووي  الااتساووو   ودوووا  (4)

 .يله الت ك 

 
 مادة عازلة من الايبواسيد الراتنجيت  ل  (4) الشكل
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 التلللي تنفلللا عبرهلللا العلللوازل العضلللوية ىالانئيلللار علللل 3 –3

 :(ثالثال النموذج) الشوالب
يسوووو  اسووووتخ اق نوووو،اد ي ولووووة تسفوووول سيدوووو  نوووو،اد شوووو ةبة "ك لكوووو ي 
ن لا"هحتووه الطب وو ا ال اخل ووة سووشن خطوو،   افكد وو   العووطه  

للكع   يبا    لإح سةالزاحا تزداد  ز،   كبيا  إم أكل  سشع 
طب ة التل،ث أ  و  نعو  ا لخوا للت و   تهوت الطب وة العوطه ة 

يكل ووة "كفوو،م" للعوو ول يبووا نوو   عووكه   لطب ووة اللات ووة هتهوو ث 
الك ي هالش،اة  هلع هالتو  تعوب  ت و دق العو ول سو  ح لوة يو ق 

هككنوك أن توزداد ك  سوة شو   الت و   الكو    أ  و تطبيوق التو،تا 
سووو  الطب وووة اللات وووة "تهوووت توووع يا ك  ليتدووو  التووو  تتعلوووق ب  جوووة 
الهاا   هناه  الت    يبا طب وة التلو،ث الكائ،طوة نعدو  يلوه 

 خووام حوواا ت جزةوو ".ك ف ووة لهوو هث " التفوواع" إلووه ق كووة كبيووا 
يبوووا هووولع الكسط وووة هئوووسفس ال، وووت  كنوووك للاكفاا ووو ا الازة وووة 
يله العوط،  اله  وة أن تتعوب  سو  تلوا الطب و ا العوطه ة 
للعوو ول الكعووتخ ق هكودووا هوولا التلووا هالخووااب الوولت  زووي  
الكوووو د  الع ولووووة سوووو  هوووولع اله لووووة يلووووه شوووون " ل وووو   واحفووووة " 

لكعووواكيك هتتعوووب  سووو  كشووو،ي نت وووخكة خ ط وووة تزووو  بووويك ا
 سووطه  ك نوو . اكد وو  أ وو،ا  كدائ ة ووة سووطه ة تووؤدت إلووه 

هكلاحظ هلع ا ل ة  ز،   خ صة يلوه سوط،  الكو،اد الع ولوة 
 pvcهالع ووو،كة الشووواهة فنتزووو ه الكووو ي "كووو ل، م الك ووو،ط 

 هأ    الب،ل  ستياهل. 
هكاوو   التس،كوول هسوو  إلووه أكوول نووك  يووا الككنووك داةكوو  هحووو   

نتوو اخ  للكوو،اد الع ولووة الع وو،كة هسووق  تزووس ف هاحوو  ه يووا
ككو مع لل وو ا افكد وو   العووطه  الزاحوا الكبيسووة. إم أكسوو  كاوو  

التوو  تلعوو  ده ا ه نوو  سوو  يكل ووة  الأخوواط الع  وو  نووك الع،انوو  
ب ووة هشوو   حوو هث افكد وو   كق كووة افجدوو داا الردائ ة ووة الكط

التلووو،ث ه ط،ئوووة طب ووو ا التلووو،ث نووو لا ككووو  أن ت كووو  الطب وووة 
السكو،مع ال و ك  " ف  وؤدت س وط إلوه وكوو د   العوطه ة للعو ول "

إنن ك ووة تاكوو  الشوو،اة  إككوو   وو   ووؤدت أ  وو  إلووه التعووب  سوو  

 بويك نو د  ي ولوة ( 5)هالشون   ] [5 كش،ي ل    واحفة نتفهكوة
  . ودا يليد  الت ك  pvcنك 

 
 pvcيبين مادة عازلة من  (5)الشكل 

 مصادر التلوث - 4
ك،لووة نوك هجدووة السوووا الردائ ة ووة تعتبووا جك وو  الشوو،اة  الكه 

سوو،ايو ك كووت أنلاحوو و  هاكوووة أه سوو  الدوو،اي يلووه أكدوو  نل، ووو ا 
شكل  كنوك   واا أه أ خا  أه  ن ل أه غب   هئس يو يله ملل س

 :ت ع   نز د  التل،ث إله
  البهات التل،ث. 

 . التل،ث الزس ي 

 . التل،ث الز اي 

 .التل،ث الزهااهت 
نشوونلة كبيووا   ة التلوو،ث سوو  ال طووا العائوو  العوو، ت نشوونل تعوو 

م  عوو  افكت وو ل إلووه سوو،ك ا توو،تا أيلووهم هئعوو  ت،سوو  هخ صووة
الشوووبن ا الردائ ة وووة إلوووه نسووو طق نعاحوووة لك ووو  هووولا التلووو،ث 

اكتعوووبت هووولع الكشووونلة  مالزوووهااهت  الزوووس ي  أه البهوووات أه
الت،ليو  الاة عو ة ع  أن تاكوزا  عوم نهطو ا   ة خ صة أهك

م تاوو   الإشوو    إلووه وكوو د  احتك ل ووة حوو هث الكسوو طق هوولعسوو  
اك ط يوو ا سوو  خطوو،  التوو،تا ههوو لت  تشوون  نشوونلة حق ق ووة 

 لخط،  الت،تا الع ل .
 الدراسة المخبرية -5

إلوووووه كشووووو،ي  سوووووط  العووووو،اول  يوووووا العوووووياان ن ة تلووووو،ث  وووووؤدت
نكووو   وووؤدت إلوووه نووواه  ت ووو  اا ك  ل وووة  ماكد ووو  اا واحفوووة نبنوووا 

للت و دق  ستر،ن ياحةيل ل ه واحفة هح هث ح  ي ا حاا كة 
 .الزج ج ة هالب، سلاك ة أك ا نك ن يلاتد 
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الكلهوو،  تااجوو   ووة الهالتشوو ق هاحتك للت كوو  سووتتعا  بووللل ل 
أداي ن   هلع  .  تطل  ت ي  تد  كت    للزنكس  خ،اه ن  هن

 د اسووووةللاسووووتخ اق يلووووه الكوووو ط الط،كوووو  العوووو،اول هنلاينتدوووو  
 . تشووون سووو  ظووواهف العكووو  الطب عووو  لدووو  العووول،  الردائووو ة 

افكفاا ووو ا الازة وووة هافكد ووو  اا العوووطه ة الكطاكوووة هالزاحفوووة 
هالتو   او  نت  عتدو م  عو ولال الو،اها الككيز  لعول، نك أه  

ييسوو ا نختلفووة نووك نوو،اد أجاكووت هوولع افختبوو  اا يلووه  هيل ول
 .س  تاديزاا الت،تا الع ل الكعتخ نة  ي ولة  يا سياان ن ة

جك وووو  افختبوووو  اا هسووووق ت،صوووو  ا الووووسو  الدس سوووو ة  أكاووووزا
 . IEC - 587 الردائ ة ة الع لك ة

 :عينات الاختبار 5-1
هنوو د    PEتوو  تزووس   يوو   ييسوو ا نووك نوو د  البوو،ل  ا توويلك 

PVC د هووو  نووو،اد ي ولوووة ب،ل كاكوووة نعوووتخ نة سووو  ههووولع الكووو،ا
ككوووو،اد ي ولووووة سوووو   أه حيوووول تعووووتخ قشووووبن ا التوووو،تا العوووو ل  

ككوو،اد ي ولووة لزووس  سلاسوو   الروو بلاا الردائ ة ووة أه تعووتخ ق
أ ع د العيسة الكعتخ نة س  يكل وة  (6)هكبيك الشن   .التعليق

  .افختب  

 
 أبعاد العينة (6)الشكل 

نووك  الأخوواط ه  PEنووك نوو د  نسدوو    وولاثييسوو ا  6توو  تزووس   
  ع ع د  فاحل الاد و الكزك  للأختب   PVCن د  

 IECدارة الاختبار بموجب النظم الئندسية الكئرةالية  5-2

– 587 6] [ :                                                                                                                                                  
دس سوووووو ة دا   افختبوووووو    ك،جوووووو  الووووووسو  ال (7الشوووووون  ) بوووووويك 

 .                                   IEC – 587الردائ ة ة 

 
 .                                   TSنن،ك ا العيسة  الت ل الشن  كبيك ه 

 
 TSومكونات العينة  IECجئاز الاختبار المستخدم حسب  (7الشكل )

يلووه ح نوو  خوو ه بزاهكووة الك بتووة   ووت  تلل ووة العيسووة الكختبووا 
 وو لت،تا الكتسوو هب يووك طاكووق نهوو،ل توو،تا يوو ل   خوواع   450

 0.6( هئلووزا   العوو ة  الكلوو،ث  100 0÷ ) kvنتليووا نووك  

mL/min  د ج ا ك  ل ة نختلفة هيس. 

لكووو   سوووت سووو ي ا هتووو   ( 4kv) ه ووو  تووو  تطبيوووق تووو،تا  ووو  ع 
نووك اجوو  ق وو    10KΩهحوو  ن  هنووة يلووه التعلعوو  ق كتدوو  

 .يله العيس ا هنش ه تد  يله  اس  الإش   ت    التعاك  
ه ووووو  كفووووولا اختبووووو  اا الت ووووو دق افصوووووطس ي  بتطبيوووووق التووووو،تا 
العوو ل  هئ،جوو،د نل، وو ا اصووطس ي ة هسووق بسوو،د كووو  الدس سووة 

 IEC-587الردائ ة ة الع لك ة 
 :نتالج الاختبار  5-3

 (1ة   لا هل )سالكبي ت  اختب   العيس ا الت ل ة
اختبار  نوع المادة العازلة وقيمة ناقلية طبقة التلوثيبين  (1)الجدول 

 العينات
χ = 0    µS                   PE العينة الأولى 

χ  = 965 µS                 PE العينة الثانية 

χ =1153 µS                  PE العينة الثالثة 

χ = 0 µS                      PVC العينة الرارعة 

χ = 965 µS                  PVC العينة الخامسة 

χ =1153 µS                  PV العينة السادسة 
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ب،اسووووطة  اسوووو  توووو  ق وووو   الت وووو   التعوووواكب  هخ،اصوووول الزنس ووووة 
هنع لاتووووول خزكسووووول ه ظدووووو  ع لتب ، اله سووووو ه ئطووووول نووووو  الإشووووو   

ل لووووول هحزووووولس  يلووووووه الستووووو ةج الكبيسووووووة  ووووووجوووووااي تهليووووو  س، كه 
 .(13-12-11-10-9-8)  لأشن ل  

  ل : التعاكب  كك هك كت كت ةج ق    الت    
 

 ة الأهله يسالعا كت ةج اختب

  mv  - R = 10 K 2نق    الاس  ه  χ = 0 µSه   PEن د  ي ولة نزس،ية نك 
 

 
 الأهلهة يسالتعاك  للعت    

 
 

𝐈 =  
𝟏. 𝟖 × 𝟐 × 𝟏𝟎−𝟑

𝟏𝟎 ×  𝟏𝟎𝟑
 = 𝐎. 𝟑𝟔 𝛍𝐀 

 
 

  
 وتحليل فوريه للعينة الأولى ( تيار التسريب1الشكل )

 χ = 965 µSه   PEة ال  ك ة: ن د  ي ولة نزس،ية نك يسالع
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𝐈 =  
𝟐. 𝟐 × 𝟐 × 𝟏𝟎−𝟑

𝟏𝟎 ×  𝟏𝟎𝟑
 = 𝐎. 𝟒𝟒 𝛍𝐀 

 
 

  
 تحليل فوريه للعينة الثانية تيار التسريب و ( 9) الشكل 

 χ = 1156 µSه   PEة ال  ل ة: ن د  ي ولة نزس،ية نك يسالع
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𝐈 =  
𝟑. 𝟒 × 𝟐 × 𝟏𝟎−𝟑

𝟏𝟎 ×  𝟏𝟎𝟑
 = 𝐎. 𝟔𝟖𝛍𝐀 

 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 

 تحليل فوريه للعينة الثالثة تيار التسريب و ( 40) الشكل 
 
 
 

 χ = 0 µSه  PVCة الاا عة: ن د  ي ولة نزس،ية نك يسالع
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𝐈 =  
𝟐. 𝟏 × 𝟐 × 𝟏𝟎−𝟑

𝟏𝟎 × 𝟏𝟎𝟑
 = 𝐎. 𝟒𝟐 𝛍𝐀  

  
 تحليل فوريه للعينة الرابعة تيار التسريب و ( 44) الشكل 
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 χ = 965 µSه   PVCن د  ي ولة نزس،ية نك  ة الخ نعة:يسالع

 
 

𝐈 =  
𝟑. 𝟐 × 𝟐 × 𝟏𝟎−𝟑

𝟏𝟎 ×  𝟏𝟎𝟑
 = 𝐎. 𝟔𝟒 𝝁𝑨  

 

  
 تحليل فوريه للعينة الخامسة تيار التسريب و ( 42) الشكل 
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 χ = 1156 µSه   PVCة الع دسة: ن د  ي ولة نزس،ية نك يسالع

 
 

𝐈 =  
𝟒 × 𝟐 × 𝟏𝟎−𝟑

𝟏𝟎 ×  𝟏𝟎𝟑
 = 𝐎. 𝟖 𝛍𝐀 

 

  
 تحليل فوريه للعينة السادسة تيار التسريب و ( 43) الشكل 

هالبو،ل   PEنو  تليوا ك  ل وة طب وة التلو،ث لكو دت  البو،ل  اتلويك  THD ق   ت    التعاك  هي ن  التش،كل الرلو  (7)هك،ح  الا هل 
 مع تغير ناقلية طبقة التلوث THD ( تيار التسريب وعامل التشويه الكلي2الجدول )     . PVCسيس،ل كل، ا   

THD% العيسة ق كة الت    الس  ل ة     

13.63% χ = 0    µS                   PE 2326 µA افهله 

12.20% χ  = 965 µS                 PE 0.44 µA ال  ك ة 

10.27% χ =1153 µS                  PE 2.68 µA ال  ل ة 

8.13% χ = 0 µS                      PVC 2.42 µA الاا عة 

10.7% χ = 965 µS                  PVC 2.64 µA الخ نعة 

10.9% χ =1153 µS                  PVC 2.80 µA الع دسة 
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 ( ت    التعاك  لك د  الب،ل  ا ليك  كت    لس  ل ة طب ة التل،ث14هكبيك الشن  )

 
 ( تيار التسريب لمادة البولي اثلين  اتابع لناقلية طبقة التلوث41الشكل )

   .كت    لت    التعاك  لك د  الب،ل  ا ليك THD(ي ن  التش،كل الرل  15هكبيك الشن  )

 
 

 
 اتابع لتيار التسريب THD(عامل التشويه الكلي 15الشكل )

 

 :مناقشة النتالج
الطب ووووة العووووطه ة للكوووو د  أن كتوووو ةج افختبوووو  اا العوووو   ة   -1

الع ولووووة الع وووو،كة هالتوووو  ك كووووت   فصوووو  نلعوووو ي  وووو  تليوووواا 
الازة وووة هاف ووو،ا   هت كلوووت  شووون  نتفووو ها كت اوووة افكفاا ووو ا

 الردائ ة ة. 
د جووة سوو  تف هتووت ه  تليوواا سووك كة الطب ووة العووطه ة الخشووسة

ش   ت    التعاك  خ صة ه س  ل ة طب ة التل،ث ل تبع و  خش،كتد 
التوو،تا العوو ل  ه وو  ك كووت هوولع التليووااا انوو  يلووه  نعوواط يسوو  

  يله ط،ل الع ول. أخ د  شن  ت ك  اه 

 نلعوووو يالاا عووووة ه العيسووووة الأهلووووه   ، سووووط   وووو ي  لاحووووظ أ  وووو و 
كشووووو،ي ت ووووو   )إلوووووه التلووووو،ث  تعاحووووود  هاود ووووو د خشووووو،كتد  يسووووو 

 .هالخ نعة كك  س  العيسة ال  ك ة (تعاكب  اكبا يله سطهد 
وكو د   سو  العيسوة ال  ل وة هالع دسوة يسو  تزا  ا د جة الخشو،كة

 . ن د  التل،ث ك  ل ة
 :ت ي   الست ةج -7
  ت  ق    الت   اا التعواكب ة ه سو  نسهس  تدو  الزنس وة

ه جااي تهليلاا س، ك ل لد  شن  ملل أس س و لت ي   أ اه  يلوه 
 الك د  الع ولة هت  دند  هت كلد .
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  شوون  ت وو   التعوواك  الكوو   هتووزداد ق كتوول يسوو   تليووا
البوو،ل  سيسوو،ل وكوو د  ك  ل ووة طب ووة التلوو،ث لكوو د  البوو،ل  ا لوويك ه 

 كل، ا  .

   زداد نط ل الت،اسق ة ال  ل ة هالخ نعة  شن  هاحو 
نوو  وكوو د  الس  ل ووة هكتسوو  ع يسوو  الس  ل ووة الع ل ووة نوو  تسوو  ع 

 ههووولا  شووويا إلوووه  ووواب حووو هث THDي نووو  التشووو،كل الرلووو  
افكد   م   لسعبة لبق ة الت،اسق  ا سشن لد  نط فا  يا   بتوة 
هئ لتوووووو ل  ف  كنووووووك أن تعتكوووووو  ككؤشووووووا يلووووووه  وووووواب حوووووو هث 

 افكد   . 

 وكوووووو د  الس  ل ووووووة إلووووووه وكوووووو د  ك  ل ووووووة الطب ووووووة   ووووووؤدت
العوووووطه ة هوكووووو د  ت ووووو   التعووووواك  الكووووو   سووووو  طب وووووة التلووووو،ث 

 وة التلو،ث هتزب  لل ة ناه  الت و   سو  الك  هنوة الأهن وة لطب
نكووو   وووؤدت إلوووه جعووو  ن،جوووة الت ووو    اكبوووة نوووك  مهووو  الل لبوووة

)هاكخف   كعبة التش،ع الرل  مالشن  الايب  )THD. 

 لوو  ت وو  اا التعوواك  يلووه سووط  الكوو د  الع ولووة  إن
PVC    ا تفعت هاودادا يك  ه  يل ل س  ن د   PE    نك

تخاكوووو  هوووولا العووووط  ه تفروووول الوووواها ط بوووويك   ووو ل ملوووول يلووووه
 .نك ن د  الب،ل  اتليك جزكب تل سعصب  هش و أك ا

   الخاتمة:

الكوو،اد الع ولووة الع وو،كة للت كوو  هالت وو دق الزنسوو  تتعووا   .1
 زووو،   نتف هتووووة يسوووو  اسوووتخ اند  سوووو  تاديووووزاا التوووو،تا 

 الع ل  هتعاحد  للتل،ث الكختلا.    

تؤكووووو  هووووولع ال  اسوووووة حووووو هث ت كووووو  الكووووو،اد الع ولوووووة  .7
الع ووو،كة حعووو  ك،ييتدووو  هتاكيبدووو م هكتفووو ها ملووول 
بووويك ظدووو،  خشووو،كة يلوووه طووو،ل نعووو   افكفووواا  أه 

         كش،ي أخ د   هتش   ا نتفهكة.                                                                                                  
حووووو هث اود ووووو د د جوووووة التلووووو،ث  وووووؤدت الوووووه توووووؤدت  .2

شوواا اا هاكفاا وو ا يلووه سووط  الكوو د  الع ولووةم   وو،د 
 سط  الك د  الع ولة.ت ك  تفعي  هوك د  ال ملل إله

هكو  الكو د  كؤك  بسو يو يلوه ن سوبق حواه   إجوااي اختبو  اا ت
افكفاا وو ا الردائ ة ووةم هملوول  بوو  الع ولووة للت وو  اا التعوواكب ة ه 

  افست ك  . هحعد  س 
 

وفتتق ر تت   هتت ا الثحتتو منتتوا متتن جامعتتة دمشتتق التمويلل :

 (521122272595اللنويل)
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