
 ITU-T  K.44  التوصيـة

 

 
 ـالاتــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــللاتص   ــيـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــالدول  ــاد ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــالاتح

 

 

 

K.44 
 ITU-T 

 قطـاع تقييس الاتصـالات  (2017/05)

 في الاتحاد الدولي للاتصالات

 
 
 
 

 الحماية من التداخلات: Kالسلسلة 
 

اختبارات المقاومة لتجهيزات الاتصال المعرّضة 
 التوصية الأساسية -لفرط التوتر وفرط التيار 

  



 



 ITU-T K.44 i (2017/05)التوصية  

 ITU-T K.44ة ـالتوصي

 اختبارات المقاومة لتجهيزات الاتصال المعرّضة لفرط التوتر
 التوصية الأساسية -وفرط التيار 

 
 ملخص

 إلى وضع الطرائق والمعايير الأساسية لاختبار مقاومة أجهزة الاتصالات لفرط التوتر وفرط التيار. ITU-T K.44ة تسعى التوصي
وتشمل حالات فرط التوتر وفرط التيار التي تتناولها هذه التوصية حالات التمور الناجمة عن الصواعق التي تتعرض لها شبكات 

قرب منها، والتحريض قصير الأجل للتوتر المتناوب من خطوط الطاقة الكهربائية المجاورة التي تقع بال خطوط الطاقة الكهربائية أو
أنظمة السكك الحديدية العاملة بالطاقة الكهربائية، واحتمال ارتفاع الكمون الأرضي بسب أعطال الطاقة والتلامس المباشر بين  أو

 خطوط الاتصالات وخطوط الطاقة الكهربائية.
 لهذه التوصية ما يلي: 2008الرئيسية بالمقارنة مع طبعة وتشمل التغييرات 

 تحديث المراجع؛ –
 المعدل؛ Aالمعيار  –
 مراجعة مخططات الاختبار لزيادة الوضوح؛ –
 إضافة مخططات اختبار فيما يتعلق بمنافذ الكبلات متحدة المحور الخارجية؛ –
  المدرعة؛إضافة مخططات اختبار موصلات متعددة للكبلات الداخلية غير –
 إضافة قيم التفاوت المسموح به لتوليد شكل الموجة؛ –
 إضافة منافذ تعتمد على تنسيق العزل للحماية من التمور. –

 

 التسلسل التاريخي

  *معرف الهوية الفريد لجنة الدراسات تاريخ الموافقة التوصية الطبعة
1.0 ITU-T K.44 2000-02-25 5 11.1002/1000/4907  
2.0 ITU-T K.44 2003-07-29 5 11.1002/1000/6496  
3.0 ITU-T K.44 2008-04-13 5 11.1002/1000/9403  
4.0 ITU-T K.44 2011-11-13 5 11.1002/1000/11422  
5.0 ITU-T K.44 2012-05-29 5 11.1002/1000/11629  
5.1  ITU-T K.44 (2012) Cor.1 2013-03-16 5 11.1002/1000/11902  
5.2  ITU-T K.44 (2012) Amd.1 2015-04-22 5 11.1002/1000/12406  
5.3  ITU-T K.44 (2012) Amd.2 2015-12-14 5 11.1002/1000/12679  
6.0 ITU-T K.44 2016-06-29 5 11.1002/1000/12869  
7.0 ITU-T K.44 2017-05-24 5 811.1002/1000/1312  

 

 

 مصطلحات أساسية

، (PoE)الإثرنت التيار، طاقة عبر فرط ، فرط التوتر، محسّن، منفذ خارجي، منفذ داخلي، أساسي، إثرنت ،10/700، 1.2/50-8/20
 زاتتجهي، التمورات، الخاصةالمقاومة  قدرةالمقاومة،  القدرة على طاقة، تحريض الطاقة، تغذية الطاقة عن بعُد، دارة اختبارال تلامس

 .مستعرضالاتصالات، 

                                                      
. في حقل العنوان في متصفح الويب لديكم، متبوعاً بمعرف التوصية الفريد .inthttp://handle.itu/للنفاذ إلى توصية، ترجى كتابة العنوان  *

 .en-http://handle.itu.int/11.1002/1000/11830ومثال ذلك، 

http://handle.itu.int/11.1002/1000/4907
http://handle.itu.int/11.1002/1000/6496
http://handle.itu.int/11.1002/1000/9403
http://handle.itu.int/11.1002/1000/11422
http://handle.itu.int/11.1002/1000/11629
http://handle.itu.int/11.1002/1000/11902
http://handle.itu.int/11.1002/1000/12406
http://handle.itu.int/11.1002/1000/12679
http://handle.itu.int/11.1002/1000/12869
http://handle.itu.int/11.1002/1000/13128
http://handle.itu.int/11.1002/1000/11830-en


ii التوصية ITU-T K.44 (2017/05) 

 دـتمهي
. (ICT) وتكنولوجيات المعلومات والاتصالات الاتحاد الدولي للاتصالات وكالة متخصصة للأمم المتحدة في ميدان الاتصالات

ائل هو هيئة دائمة في الاتحاد الدولي للاتصالات. وهو مسؤول عن دراسة المسائل التقنية والمس (ITU-T) وقطاع تقييس الاتصالات
 المتعلقة بالتشغيل والتعريفة، وإصدار التوصيات بشأنها بغرض تقييس الاتصالات على الصعيد العالمي.

التي تجتمع مرة كل أربع سنوات المواضيع التي يجب أن تدرسها لجان الدراسات  (WTSA) وتحدد الجمعية العالمية لتقييس الاتصالات
 وصيات بشأنها.التابعة لقطاع تقييس الاتصالات وأن تُصدر ت

 الصادر عن الجمعية العالمية لتقييس الاتصالات. 1 وتتم الموافقة على هذه التوصيات وفقاً للإجراء الموضح في القرار
عد المعايير اللازمة على أساس التعاون وفي بعض مجالات تكنولوجيا المعلومات التي تقع ضمن اختصاص قطاع تقييس الاتصالات، تُ 

 .(IEC) واللجنة الكهرتقنية الدولية (ISO) ة للتوحيد القياسيمع المنظمة الدولي
 
 
 

 ملاحظـة
 تستخدم كلمة "الإدارة" في هذه التوصية لتدل بصورة موجزة سواء على إدارة اتصالات أو على وكالة تشغيل معترف بها.

قابلية التشغيل البيني والتطبيق مثلًا(. ويعتبر والتقيد بهذه التوصية اختياري. غير أنها قد تضم بعض الأحكام الإلزامية )بهدف تأمين 
التقيّد بهذه التوصية حاصلًا عندما يتم التقيّد بجميع هذه الأحكام الإلزامية. ويستخدم فعل "يجب" وصيغ ملزمة أخرى مثل فعل 

 لتوصية إلزامي."ينبغي" وصيغها النافية للتعبير عن متطلبات معينة، ولا يعني استعمال هذه الصيغ أن التقيّد بهذه ا
 
 
 

 حقوق الملكية الفكرية
يسترعي الاتحاد الانتباه إلى أن تطبيق هذه التوصية أو تنفيذها قد يستلزم استعمال حق من حقوق الملكية الفكرية. ولا يتخذ الاتحاد 

و من أعضاء الاتحاد أي موقف من القرائن المتعلقة بحقوق الملكية الفكرية أو صلاحيتها أو نطاق تطبيقها سواء طالب بها عض
 طرف آخر لا تشمله عملية إعداد التوصيات. أو

 المطالبة بها لتنفيذ هذه قد تلقى إخطاراً بملكية فكرية تحميها براءات الاختراع يمكن الاتحاد يكن لموعند الموافقة على هذه التوصية، 
يوصى المسؤولون عن تنفيذ هذه التوصية بالاطلاع على التوصية. ومع ذلك، ونظراً إلى أن هذه المعلومات قد لا تكون هي الأحدث، 

 .T/ipr-http://www.itu.int/ITU/ الموقع في )TSB(ات الخاصة ببراءات الاختراع في مكتب تقييس الاتصالات بيانقاعدة ال
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 اختبارات المقاومة لتجهيزات الاتصال المعرّضة لفرط التوتر
 التوصية الأساسية -وفرط التيار 

 التطبيق مجال 1
 ومشغلليستخدمها  وفرط التيار التوتر لفرطالاتصالات  تجهيزاتلجميع  المقاومةتصف هذه التوصية الأساسية اختبارات 

 ها.و وصانع الشبكات
 مطالعتهابالموصلات المعدنية الخارجية أو داخل المباني. وينبغي  الموصولةالاتصالات  تجهيزاتعلى جميع تنطبق هذه التوصية و 

 الجوانب الاقتصادية والتقنية العامة للحماية. تتناولا اللتين [ITU-T K.39]و [ITU-T K.11] التوصيتين بالاقتران مع
 معينة. معدات من أجلقبول لا تحدد هذه التوصية مستويات الاختبار أو معايير الو 

 .ات المحددةالمنتج أسرةالمنتج المحدد أو  التي تتناول التوصية وترد مستويات الاختبار ونقاط الاختبار المناسبة في
ة المقاوم متطلبات ات المحددة والتي تتناولالمنتج أسرةالمنتج المحدد أو استخدام هذه التوصية مع التوصية التي تتناول  يتعين ،لذلك

 المراد اختبارها. بالتجهيزاتذات الصلة 
 توصية عندئذ تنطبق ،عن هذه التوصية الأساسية حكم من أحكامهاأو  اتالمنتج أسرةالتوصية التي تتناول المنتج أو اختلفت إذا و 

 إليها. ينبغي تنسيقها مع هذه التوصية والإشارة ،عند تحديث توصيات المنتجاتو . اتالمنتج أسرةالمنتج أو 
 .التجهيز بنمطالمتعلقة  المعنيةللتوصية  تمتثل والربطالتأريض  تشكيلاتتفترض هذه التوصية أن و 
عناصر من  فرادى أنها قابلة للتطبيق على نظام كامل فمن المسلم به أنه يمكن تطبيقها على ومع ،نمطيةالاختبارات هي اختبارات و 

الاختبار  قيد الجهازسواء في  ،من الضروري مراعاة أي شروط ،ء الاختباراتعند إجراو التطوير والتصميم.  أعمال أثناء التجهيزات
 قد تؤثر على النتائج. ،أو في مكان آخر

 .[IEC 61000-4-2] التوصية اتباع ينبغي ومن ثم (ESD) الساكن لا تغطي هذه التوصية اختبار التفريغ الكهربائيو 

 المراجـع 2
تصالات وغيرها من المراجع أحكاماً تندرج، بحكم الإحالة إليها في النص الحالي، في ما يلي من توصيات قطاع تقييس الا يتضمن

جميع تخضع عداد أحكام التوصية الحالية. وعند نشر التوصية الحالية كانت الطبعات المذكورة من المراجع المعنية سارية المفعول. و 
يستخدم التوصية الحالية بالنظر في إمكانية تطبيق أحدث طبعة التوصيات وغيرها من المراجع لعمليات مراجعة ومن ثم يوصى من 

من التوصيات وسائر المراجع المذكورة أدناه. وتنُشر بانتظام قائمة بتوصيات قطاع تقييس الاتصالات السارية. والإشارة إلى وثيقة 
 ضفي على الوثيقة، في حد ذاتها، صفة التوصية.ت ما في هذه التوصية، لا

[ITU-T K.11]  التوصيةITU-T K.11 (2009) ، وفرط التيار التوترمبادئ الحماية من فرط. 
[ITU-T K.12]  التوصيةITU-T K.12 (2010) ، خصائص صمامات التفريغ الغازية المستخدمة في حماية منشآت

 .الاتصالات
[ITU-T K.20]  التوصيةITU-T K.20 (2016) ،تصالات ما لأحوال فرط مركز ا مقاومة تجهيزات الاتصالات المركّبة في

 .وفرط التيار التوتر
[ITU-T K.21]  التوصيةITU-T K.21 (2016)، التوترلأحوال فرط  العميلأماكن  مقاومة تجهيزات الاتصالات المركبة في 

 .وفرط التيار
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[ITU-T K.27]  التوصيةITU-T K.27 (2015)،  الاتصالات مبانيتشكيلات الربط والتأريض داخل. 
[ITU-T K.28]  التوصيةITU-T K.28 (2012)،  معلمات أجهزة الوقاية من التمورّ القائمة على التايرستور لحماية

 .الاتصالات منشآت
[ITU-T K.39]  التوصيةITU-T K.39 (1996)، تفريغات تقييم مخاطر التلف الذي يصيب مواقع الاتصالات بسبب 

 .الصواعق
[ITU-T K.45]  التوصيةITU-T K.45 (2016)، شبكات النفاذ والشبكات الرئيسية  قاومة تجهيزات الاتصالات المركبة فيم

 .وفرط التيار التوترلأحوال فرط 
[IEC 60050-701] IEC 60050-701 (1988), International Electrotechnical Vocabulary. Chapter 

701: Telecommunications, channels and networks. 
<http://webstore.iec.ch/webstore/webstore.nsf/ArtNum_PK/433?OpenDocument> 

[IEC 60060-1]  IEC 60060-1 (2010), High-voltage test techniques – Part 1: General 

definitions and test requirements. 
<http://webstore.iec.ch/webstore/webstore.nsf/artnum/000475> 

[IEC 60065] IEC 60065 (2001), Audio, video and similar electronic apparatus – Safety requirements. 
<http://webstore.iec.ch/webstore/webstore.nsf/ArtNum_PK/28321?OpenDocument>  

[IEC 60664-2-1] IEC 60664-2-1 (2011), Insulation coordination for equipment within low-

voltage systems – Part 2-1: Application guide – Explanation of the application 

of the IEC 60664 series, dimensioning examples and dielectric testing. 
<http://webstore.iec.ch/webstore/webstore.nsf/ArtNum_PK/44787?OpenDocument>  

[IEC 61000-4-2] IEC 61000-4-2 (2008), Electromagnetic compatibility (EMC) – Part 4-2: 

Testing and measurement techniques – Electrostatic discharge immunity test. 
<http://webstore.iec.ch/webstore/webstore.nsf/artnum/026891> 

[IEC 61000-4-5] IEC 61000-4-5 (2005), Electromagnetic compatibility (EMC) – Part 4-5: 

Testing and measurement techniques – Surge immunity test. 
<http://webstore.iec.ch/webstore/webstore.nsf/artnum/035289> 

[IEC 61643-12]  IEC 61643-12 (2008), Low-voltage surge protective devices – Part 12: Surge 

protective devices connected to low-voltage power distribution systems – 

Selection and application principles. 
<http://webstore.iec.ch/webstore/webstore.nsf/artnum/028546> 

[IEC 62475]  IEC 62475 (2010), High-current test techniques – Definitions and 

requirements for test currents and measuring systems. 
<http://webstore.iec.ch/webstore/webstore.nsf/ArtNum_PK/44542> 

 التعاريف والمختصرات والرموز 3
 التعاريف 1.3

يوضح العناصر المرتبطة بحماية الذي  3-1يرجى الرجوع إلى الشكل  ،التعاريف المستخدمة في هذه التوصية مختلف في فهم رغبةً 
 .أي تركيبةليس من المتوقع استخدام كل هذه العناصر في و . ما تركيبةفي  المعدات

http://webstore.iec.ch/webstore/webstore.nsf/ArtNum_PK/433?OpenDocument
http://webstore.iec.ch/webstore/webstore.nsf/artnum/000475%3e
http://webstore.iec.ch/webstore/webstore.nsf/ArtNum_PK/28321?OpenDocument
http://webstore.iec.ch/webstore/webstore.nsf/ArtNum_PK/44787?OpenDocument
http://webstore.iec.ch/webstore/webstore.nsf/mysearchajax?Openform&key=61000-4-2&sorting=&start=1&onglet=1
http://webstore.iec.ch/webstore/webstore.nsf/artnum/035289
http://webstore.iec.ch/webstore/webstore.nsf/mysearchajax?Openform&key=61643-12&sorting=&start=1&onglet=1
http://webstore.iec.ch/webstore/webstore.nsf/ArtNum_PK/44542!openDocument
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العناصر وموصلات الربط داخل المبنى أو أي شكل من حاويات المعدات هو المساعدة في تحديد هويتها  الغرض من ترتيب - ملاحظة

 .وهو يشير ضمناً إلى ترتيب مادي أمثل من منظور الحماية

 إيضاح عناصر الحماية - 3-1الشكل 

 :تستخدم هذه التوصية المصطلحات التالية المعرّفة هنا وفي وثائق أخرى
 قع بين مركز الاتصالات ومبنىي الذيشبكة الاتصالات  مجمل الجزء من ذلك :(access network (AN)) فاذشبكة الن 1.1.3

 العميل. ماكنأ
 من نوعال ذلك هو االمتفق عليه ةالأولي جهاز الحماية :(agreed primary protection) الحماية الأولية المتفق عليها 2.1.3
 SPD جهاز عبارة عن االمتفق عليه الأولية جهاز الحمايةقد يكون و لحماية المعدات.  يستخدمالذي  (SPD) التمورمن  الحمايةجهاز 

 ةالأولي الحمايةغالباً ما يتم تحديد و معينة.  ةأو مواصف معين توصية معينة أو معيارل تمتثلالتي  SPDمحدد أو مجموعة من أجهزة 
 الحماية كونتوقد ع المعدات. للمناقشات بين مشغل الشبكة ومصنّ ولكن قد يكون نتيجة  ،من قبل مشغل الشبكة االمتفق عليه

 إذا تم الاتفاق على عدم الحاجة إلى استخدام عناصر حماية خارجية للمعدات. لا شيء االمتفق عليه ةالأولي
مة من الصدالحماية  فيه تعتمدتصميم لا : [IEC 60065] (CLASS II (equipment))( المعدات) الصنف الثاني 3.1.3

 اً ، نظر العزل المضاعف أو العزل المعززمثل  ،احتياطات إضافية بشأن السلامة يتضمن، بل فقط الكهربائية على العزل الأساسي
 على شروط التركيب. الاعتماد لحماية بالتأريض أول لعدم وجود شرط

 التموريستخدم لربط مولد  ،التمورظروف  في ،منخفضة معاوقة ةهو مكون :(coupling element)عنصر الاقتران  4.1.3
 الأرض.ب مختبرغير  منفذختبار أو لربط الا قيدالمنفذ ب

بنقطة انتهاء  ةتوصيلها مباشر  المزمع المعدات :(customer premises equipment (CPE))أماكن العميل  معدات 5.1.3
 العميل. أماكنشبكة اتصالات عامة في  في

 التمورمعاوقة مناسبة لتقليل اتساع  لها ةهو مكون الاقتران عنصر فصل :(decoupling element)الاقتران  فصلعنصر  6.1.3
 .هاءتنالا نقاط المساعدة أو المعدات في

 مبنى أو ملجأ أو بنية أو حاوية معدات

 واجهة المعدات واجهة المعدات

 الجزء الثابت من المعدات )الصندوق الأسود(
الحماية الأولية 

تجميع الحماية  )اتصالات(
  إلكترونيات )اتصالات(

تجميع الحماية 
 )طاقة(

الحماية الأولية 
 )طاقة(

 مكون 
 الحماية

 تأريض الرئيسيمطراف ال
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اتصالات مخصص يترك المبنى  كبلتغذية طاقة يوفرها   يه :(dedicated power feed (dpf)) مخصصةتغذية طاقة  7.1.3
 .23.1.3 البندر لتوفير تغذية الطاقة. انظ اً ويستخدم حصري

الخارجي ويتصل  كبلالنقطة التي ينتهي فيها ال :(external cable termination point) نقطة انتهاء كبل خارجي 8.1.3
 كبلات المبنى.شبكة  ب

 إذا لزم الأمر. ،SPDأجهزة  تركيبالنقطة التي يتم فيها  أيضاً  هذه هي - ملاحظة

عمل هذا  اللاقطنوع المن  التوتريستخدم محدد  :(foldback protection device) الارتجاعحماية من الجهاز  9.1.3
 ".foldbackأو " الارتجاعخاصية  لاستحداثالترانزستور 

 ،يقوم SPD جهاز هي (:high current-carrying protection component)الحماية من ارتفاع التيار  ةمكون 10.1.3
من ارتفاع التيار بمثابة مكونات الحماية  وتستخدمميها. يحعن الدارة التي  التمورمعظم تحويل /بتوجيه ،جراء التمورعند تفعيله 

 في المعدات كحماية متأصلة. تضمينهافي بعض الحالات  يمكن ولكن ،أوليةحماية  مكونات
خصائصها الجوهرية  بحكمإما  المعدات ضمنهي الحماية التي يتم توفيرها  :(inherent protection)متأصلة الحماية ال 11.1.3

 أو تصميم محدد أو مكونات حماية مناسبة.

 :(interface ports)الواجهات  منافذ 12.1.3

 الصواعق تتعرض لتمورات تيار متناوب وتموراتالمعدات قد  فيهو أي واجهة  :(external port)خارجي  منفذ  1.12.1.3
 .الخارجفي  كبلمن   تصلالتي 

 توجيهات بشأن تصنيف المنافذ. A.1.2 البند يوفر - ملاحظة
 المنفذ الموصول مع كبل متحد المحور. :(coaxial cable port) منفذ كبل متحد المحور 1.1.12.1.3

 .مخصصالمنفذ الموصول مع كبل تغذية طاقة  :(dedicated power feed port) مخصصمنفذ تغذية طاقة  2.1.12.1.3

 .الرئيسيةالمنفذ الموصول مع كبل يوفر الطاقة  :(mains power port) الرئيسيةمنفذ الطاقة  3.1.12.1.3
المنفذ الموصول مع كبل له زوج من الموصلات المتناظرة المعدنية  :(symmetric pair port) منفذ زوج متناظر 4.1.12.1.3

 حيد أو أزواج متعددة.قد يكون المنفذ موصولاً مع زوج و و قد يكون الكبل مدرعاً أو غير مدرع. . ([b-ITU-T K.46])انظر 
 التموراتلا تخضع مطلقاً سوى لفترة قصيرة من  التجهيزاتهو أي واجهة في  :(internal port) منفذ داخلي  2.12.1.3

 شبكة أسلاك المبنى. فيالتحريض  الناجمة عنضة، المحر  
 إرشادات بشأن تصنيف المنافذ. A.1.2البند  يوفر - ملاحظة

المنفذ موصول بكبل، أي كبل مدرع يزود  :(d.c. power interface ports) طاقة تيار مستمرمنافذ واجهة  1.2.12.1.3
  مثلًا. فلط 48الطاقة بالتيار المستمر، 

 المنفذ موصول مع كبل مدرع بما في ذلك كبل متحد المحور. :(shielded cable port) منفذ كبل مدرع 2.2.12.1.3
. قد يكون المنفذ موصولاً مدرع غير المنفذ موصول مع كبل :(unshielded cable port) منفذ كبل غير مدرع 3.2.12.1.3

 بزوج وحيد أو بأزواج متعددة.
يستعمل التعبير لوصف المعدات التي لها أكثر من نمط من المنافذ، أي منفذ  :(multiple port) منفذ متعدد 4.2.12.1.3

 أساسي ومنفذ زوج متناظر خارجي.
نفس النظام داخل  في المعدات مكوناتل يوصتمنفذ يستخدم ل :(intra-system port) خل النظاممنفذ دا  3.12.1.3

 الكبلات المترابطة تحت سيطرة الشركة المصنعة للمعدات. شبكة تكونو مبنى مركز الاتصالات. 
 والخرج. محوال له عزل حماية بين لفائف الدخل: [IEC 60065] (isolating transformer) محوال عزل 13.1.3
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التي لها مستويات  الناقلةالذي يفصل الأجزاء  الكهرتقنيالجزء من المنتج  :[IEC 60664-2-1] (insulation) زلالع 14.1.3
 مختلفة. كمون

 للمعداتالترابط المتبادل بين خصائص العزل  : [IEC 60664-2-1] (insulation coordination) تنسيق العزل 15.1.3
 مؤثرة أخرى. وإجهاداتالمتوقعة  يةاة البيئة الصغر الكهربائية مع مراع

معزول عن  طاقةتوزيع  نظام :(IT power distribution system) تكنولوجيا المعلومات الطاقة فيتوزيع  نظام 16.1.3
 لتي يتعينا المعداتمعاوقة أو للتوتر. وتكون أجزاء لل محدِّد من خلالبالأرض  موصولةتكون  قد نقطة واحدة سوى أنالأرض، 
 .العميلالتأريض في أماكن  بأقطاب موصولةتأريضها 

جهاز  : [IEC 61643-12] (multiservice surge protective device) جهاز حماية من التمور متعدد الخدمات 17.1.3
مرجعي بين الخدمات  ربط توفر فيهايمثل الطاقة والاتصالات والتشوير في حاوية واحدة  ،لخدمتين أو أكثر من التمور يوفر الحماية

 .التمورظروف  في
موقع  بعدمن الانتشار  إجهاد التمورالوسائل التي يتم من خلالها منع غالبية  :(primary protection) حماية أولية 18.1.3

 المبنى(. دخولمحدد )يفضل أن يكون نقطة 
في الموقع )يفضل أن يكون  للمعداتية الأولية للحمايستخدم  SPD جهاز :(primary protector) ةأولي جهاز حماية 19.1.3
 يجب أن يكونو . المعداتمن الانتشار في  إجهاد التمورويمنع غالبية  التمورالمبنى( حيث يقوم بتحويل معظم تيار  دخولنقطة 
 .الكمون متساوي بطر ب ويتسمويمكن إزالته  للنفاذقابلًا هذا  SPD الجهاز

تيرميستور تزداد فيه  :(positive temperature coefficient thermistor (PTC)) جبتيرميستور معامل حرارة مو  20.1.3
التي تشملها هذه التوصية عموماً زيادة حادة  PTCالحرارة طوال الجزء المفيد من خاصيته. وتبدي أنواع التيرميستور  بتزايدالمقاومة 

 جداً في المقاومة عبر مدى ضيق من الحرارة.
 وخارجها، لمعداتا داخل ،التأكد من أن جميع عناصر الحماية عملية: (protection coordination) مايةتنسيق الح 21.1.3
 الحماية. عناصر أو معداتفي  تلف أي بحيث لا يحدث محددة مستويات ضمنأو التيار  التوترتحد من كمية الطاقة أو  بحيثتتفاعل 
 لتحمل (RMS)جذر متوسط التربيع  قيمة :[IEC 60664-2-1] (rated insulation voltage) المحددتوتر العزل  22.1.3

 .العازل فيتحمل المحددة )طويلة الأجل( اليز قدرة تم والتيالتي تحددها الشركة المصنعة للمعدات أو لجزء منها،  التوتر
ددها تحالتي  التوترقيمة  :[IEC 60664-2-1] (rated impulse voltage (insulation)) (العازل) المحدد النبضةتوتر  23.1.3

 العابر. فرط التوتر إزاء للعازلالمحددة  التحملتميز قدرة التي الشركة المصنعة للمعدات أو لجزء منها، و 

أو موصلات داخلية للدارات  متناظرةتغذية الطاقة من أزواج إشارة  هي :(remote power feed) عن بعُدتغذية الطاقة  24.1.3
توتر شبكة  التي تتوافق مع متطلبات دارة عن بعُدلا تصنف تغذية الطاقة و الإشارات.  لبثواحد  آنمة في المحور مستخد ةمتحد

تعريف تغذية الطاقة و ، [b-IEC 60950-1] المرجع فيواردة  TNVمتطلبات دارة و . عن بعُدطاقة  بمثابة تغذية (TNV) اتصالات
 .7.1.3في البند وارد  (dpf) المخصصة

، تلفدون و  عموماً تحمل، الالاتصالات على  تجهيزاتهي قدرة معدات أو  :(resistibility) المقاومة على القدرة 25.1.3
 لمعيار محدد. ، ووفقاً محددمعين  قدرالتيار، إلى فرط أو  فرط التوترآثار 

الشبكات، العامة والخاصة، فضلًا عن أي  ، أي جميع أنواعبأكملهاالاتصالات  ةاحتياجات شبك أنها تلبي المقاومة القدرة على تعتبر - ملاحظة
 ، تحريض الطاقة، ارتفاعالصواعقالظواهر الكهرمغنطيسية التالية:  إلىالمقاومة  القدرة على تستند متطلباتو معدات مثبتة في هذه الشبكة أو متصلة بها. 

  .ة التوترمنخفض بالطاقة والتلامسالأرض  كمون

 ةالأولي جهاز الحمايةأو دارة تستخدم لتحل محل  ةهو مكون :(special test protector) الاختبار الخاص جهاز حماية 26.1.3
فرط و  فرط التوترالاختبار الخاص أن تكون مستويات  جهاز حماية فيتضمن خصائص الحد و لأغراض تأكيد التنسيق.  االمتفق عليه
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 بحكمفر مستوى من الضمان بأن هذه المعدات ستكون محمية تو وأن  المعدات أعلى أثناء الاختبار مقارنة بالخدمة دخلالتيار عند 
 إضافة الحماية الأولية.

هي جزء من جهاز الحماية : [ITU-T K.11] (surge protective component) (SPC)مكوِّنة الحماية من التمَـوّر  27.1.3
 .مايةوظيفة الح أن تفقدإلى أجزاء أصغر دون  مادياً  لا يمكن تقسيمهامن التمَـوُّر 

 .[b-IEC 60050-151]الدولية  الكهرتقنية)المكونة( في المفردات  151-11-21هذا تعديل لتعريف البند  - 1ملاحظة ال
 للمكوِّنة. وظيفة الحماية غير خطية، وتقييد الاتساع يبدأ فعلياً حين يوشك الاتساع أن يتجاوز قيمة العتبة المحددة مسبقاً  - 2ملاحظة ال

 هو جهاز يقيِّد التوتر الذي يسببه التمَـوُّر في المنفذ :(surge protective device) (SPD)ماية من التمَـوُّر جهاز الح 28.1.3
 :اً مسبق محددة أو المنافذ المعي نة، متى تجاوز سوية المعين

 .الانتهائييار التالجهاز بوظائف ثانوية، مثل ضبط التيار ضمن حدود من أجل تقييد  تزويد يمكن 1)
 لتوتر.ا والحد من للحماية من التمَـوُّر غير خطية مكوِّنةٌ واحدة على الأقلعادة في دارة الحماية  يكون 2)
 .وحاملمن دارة حماية  توليفةهو  (SPD)من التمَـوُّر  الحمايةجهاز  3)

المكتوبات أو : كل إرسال أو بث أو استقبال للعلامات أو الإشارات أو (telecommunication) تصالاتالا 29.1.3
الصور أو الأصوات أو المعلومات، أياً كانت طبيعتها، بواسطة الأنظمة السلكية أو الراديوية أو البصرية أو سواها من الأنظمة 

 .[IEC 60050-701] الكهرمغنطيسية

 قاً معمتواف والربطاتصالات يكون فيه التأريض هو مرفق  :(telecommunication centre) مركز الاتصالات 30.1.3
 [.ITU-T K.27] التوصية
التي قد تكون  المعداتإرسال مخصصة للاتصال بين  وسيطة :(telecommunication network) شبكة الاتصالات 31.1.3

 موجودة في مبان منفصلة.
 خصائصها الكهربائية. من حيث مصطلح شبكة الاتصالات من حيث وظيفتها وليس يعرّف - 1 ملاحظةال
 كة الاتصالات:شب - 2ملاحظة ال
 عامة أو خاصة؛ تهاقد تكون ملكي -
 في أنظمة توزيع الطاقة؛ والأعطالالجوية  التفريغاتالعابرة بسبب  التوتر فرطلأحوال تخضع قد  -
 الكهربائية. الجرمن خطوط الكهرباء القريبة أو خطوط  المحرضة( الشائع الأسلوبإلى الأرض ) المنفذمن  ةدائم لتوتراتتخضع قد  -

 أمثلة شبكات الاتصالات: من - 3ملاحظة لا
 ؛(PSTN)التبديلية  العموميةشبكة الهاتف  -
 ؛(NGN)شبكة الجيل التالي  -
 ؛العموميةشبكة البيانات  -
 بخصائص واجهة كهربائية مماثلة لما سبق. تتسم شبكة خاصة -

مختبر المعدات المساعدة بمنفذ  توصيلة ستخدم لمحاكات ةمكون يه :(termination component) الانتهاءمكونة  32.1.3
 .مختبر غير أو

في المقاومة  هامللحرارة وظيفته الأساسية هي إظهار تغيير  حساس مقاوم شبه موصل :(thermistor) تيرميستور 33.1.3
 الكهربائية مع تغيير في درجة حرارة الجسم.

التوتر في موقع معين بين  :(transverse (differential) mode voltage) (التفاضليتوتر الأسلوب المستعرض ) 34.1.3
 موصلين أو زوجين من الموصلات أو مجموعة.

 ويوفرذلك الجزء من شبكة الاتصالات الذي يقع بين مركزين للاتصالات  :(trunk network (TNW)) شبكة رئيسية 35.1.3
 .هماالاتصال بين
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نقطة واحدة مؤر ضة  في هذا النظام هنالك: TT (TT power distribution system)النمط  الطاقة منتوزيع  نظام 36.1.3
التأريض  أقطابتأريض مستقلة كهربائياً عن  بأقطاب المستعملفي أماكن  موصولةتأريضها  الواجب المعداتمباشرة، وتكون أجزاء 

 .الطاقةنظام توزيع  في
دارة  ينتج توتر مولد :(combination wave generator (CWG) 8/20-1.2/50) مولد موجة متوالفة 1.2/50-8/20 37.1.3
 .8/20تيار دارة قصيرة موجي الشكل بمقدار و  1.2/50موجي الشكل بمقدار مفتوحة 

 والأسماء المختصرة مختصراتال 2.3
 التالية:والأسماء المختصرة تستعمل في هذه التوصية المختصرات 

a.c.  تيار متناوب (alternating current) 
AE  مساعدة  عداتم(Auxiliary Equipment) 

AN  شبكة نفاذ (Access Network) 
ANE  شبكة النفاذ معدات (Access Network Equipment) 
AUX  مساعد (Auxiliary) 

BN  شبكة ربط (Bonding Network) 
CBN   مشتركة ربطشبكة (Common Bonding Network) 
CPE  أماكن العميل معدات (Customer Premises Equipment) 

d.c.  تيار مستمر (direct current) 

DMT  متعددة منفصلة ةنغم (Discrete Multitone) 
dpf   مخصصةتغذية طاقة (dedicated power feed) 

ECL  محدد تيار إلكتروني (Electronic Current Limiter) 

ECTP  نقطة انتهاء كبل خارجي (External Cable Termination Point) 
EPR  ارتفاع كمون الأرض (Earth Potential Rise) 

ESD  تفريغ كهرباء ساكنة (Electrostatic Discharge) 
EUT  قيد الاختبار معدات (Equipment Under Test) 
GDT  أنبوب تفريغ غاز (Gas Discharge Tube) 

HV  خط طاقة( 36 > بتوتر متناوبتيار لتوتر مرتفع kV 200 <و kV) (High Voltage (power line of a.c. 

voltage > 36 kV and < 200 kV) 
IBN   معزولة ربطشبكة (Isolated Bonding Network) 

ISDN  الخدمات  شبكة رقمية متكاملة(Integrated Services Digital Network) 
LE  بدالة محلية (Local Exchange) 
LI  واجهة خط (Line Interface) 

LT  خط انتهاء (Line Termination) 
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LV  خط طاقة( 1 <توتر ب متناوبتيار لتوتر منخفض kV) (Low Voltage (power line of a.c. voltage < 1 kV) 
MDF  إطار توزيع رئيسي (Main Distribution Frame) 

MET  مطراف تأريض رئيسي (Main Earthing Terminal) 

MOV  مقاوم أكسيد معدني متغير (Metal Oxide Varistor) 

MSPD  جهاز حماية من التمور متعدد الخدمات (Multiservice Surge Protective Device) 
MV  خط طاقة( 1 > بتوتر متناوبتيار لتوتر متوسط kV 35 <و kV) (Medium Voltage (power line of a.c. 

voltage > 1 kV and < 35 kV) 
n/a  لا ينطبق (not applicable) 

NGN  شبكة الجيل التالي (Next Generation Network) 
NT  شبكةال ءانتها (Network Termination) 
PD  جهاز مزود بالطاقة (Powered Device) 

PoE  الطاقة عبر الإثرنت (Power over Ethernet) 

POTS  نظام هاتف عادي قديم (Plain Old Telephone System) 
PS  الطاقةب الإمداد (Power Supply) 

PSE  توصيل بمصدر الطاقةمعدات ال (Power Sourcing Equipment) 
PSTN  شبكة هاتفية عمومية تبديلية (Public Switched Telephone Network) 

PTC  ستور معامل حرارة موجبيتيرم (Positive Temperature Coefficient thermistor) 
RMS  جذر متوسط التربيع (Root Mean Square) 

ROEP  رضارتفاع كمون الأ (Rise of Earth Potential) 

RSE   عن بعُدمعدات تبديل (Remote Switching Equipment) 
SHDSL  الخط الرقمي عالي السرعة وحيد الزوج للمشترك (Single-pair High-speed Digital Subscriber Line) 
SOHO  مكتب صغير، مكتب منزلي (Small Office, Home Office) 

SPC  من التمور مكونة الحماية (Surge Protective Component) 

SPD  جهاز الحماية من التمور (Surge Protective Device) 

SLIC  دارة متكاملة لخط المشترك (Subscriber Line Integrated Circuit) 
SSA  متين مانع (Solid State Arrester) 

SSOP  متين من فرط التيار جهاز حماية (Solid State Overcurrent Protector) 
STP  اختبار خاص جهاز حماية (Special Test Protector) 

ESTP  إثرنت زوج مفتول مدرع )Shielded Twisted Pair Ethernet( 
SW  بدالة (Switch) 

TCE  مركز اتصالات معدات (Telecommunication Centre Equipment) 
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TDD  إرسال مزدوج بتقسيم الزمن (Time Division Duplex) 

TN-C  نمط نظام توزيع الطاقة (Type of power distribution system) 
TNV  توتر شبكة الاتصالات (Telecommunication Network Voltage) 

TNW  شبكة رئيسية (Trunk Network) 

USB  تسلسل بال عمومي ناقل(Universal Serial Bus) 

EUTP   إثرنت زوج مفتول غير مدرع)isted Pair EthernetUnshielded Tw( 
VDSL   ًخط مشترك رقمي عالي السرعة جدا (Very high speed Digital Subscriber Line) 

WLAN  شبكة منطقة محلية لاسلكية (Wireless Local Area Network) 

XDSL  أي نمط من خط المشترك الرقمي (any type of Digital Subscriber Line) 

 الرموز 3.3
 لتوصية الرموز التالية:هذه ا تستخدم

cU   مولد التمور فيتوتر شحنة تيار مستمر )d.c. charge voltage of the surge generator( 
c(max)U   مولد التمور  فيالحد الأقصى من توتر شحنة تيار مستمر(Maximum d.c. charge voltage of the surge 

generator) 
a.c.(max)U تناوبالمتيار التوتر  اختبارات لمفتوح( من أجلالحد الأقصى من التوتر )ا (Maximum a.c. (open) voltage 

for the a.c. voltage tests) 

 وفرط التيار التوترشروط فرط  4
 التيار التي تغطيها هذه التوصية هي: فرط أو التوتر فرط جوانب

 ؛هأو بالقرب من عند موقع الخطالصواعق  شحنات بسبب تمورات -
 الخطوط؛ عدد من في آن واحدفي  فرط التيارأو  التوتر فرط عند حدوث المشتركةكبيرة في الأسلاك أو المكونات الات تيار ال -
لغي الحاجة إلى الحماية ي مما ،العالي التيار تحمل التي المعدات عندما تكون مكونات الحماية فيالتيارات الكبيرة التي تتدفق  -

 ات؛من المعد أصيلاً  اً جزء ،الأولية
عندما  ،المتناوبة من خطوط الطاقة الكهربائية المجاورة أو أنظمة السكك الحديدية المكهربة التوترات فيالمدى قصير تحريض  -

 هذه الخطوط أو الأنظمة؛ في أعطال عادة تحدث
 الطاقة؛ أعطالالأرض بسبب  كمون  ارتفاع -
 سية؛الرئي الطاقةالمباشر بين خطوط الاتصالات وخطوط  التلامس -
 ؛الرئيسية التوترخطوط  فيعابرة  تمورات -
 ونظام الاتصالات. ITنظام توزيع الطاقة  بين أو TTيحدث بين نظام توزيع الطاقة  قدالذي  الكمونفرق  -

 المقاومة القدرة علىمتطلبات  5
الصواعق جراء بيئة العملية وخطوط الطاقة الرئيسية في ال عن بعُد (المخصصة)لطاقة اوخطوط تغذية  الاتصالاتتتأثر خطوط 

معدات  قدرة بالإشارة إلىو . [ITU-T K.11] التوصية لحماية فيادرجات التأثير وتدابير  مختلف خطوط الطاقة. ويرد وصف أو
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ذلك  مثالمقاومة مختلفة في بيئات مختلفة.  قدرة قد تكون هناك متطلبات ،قاومةالم على بالموصلات المعدنية الموصولةالاتصالات 
 غير الموصولة ITو TTأنظمة الطاقة تفضي  ،على وجه الخصوصو . [b-ITU-T K.66] التوصية نظمة الطاقة المختلفة الموصوفة فيأ

لإدارات أو مشغلي الشبكات ا ويتعين على. MET المطراف بالنسبة إلىأعلى  إلى تمورات (MET)التأريض الرئيسي للمبنى  بمطراف
يتم تحديد المتطلبات  ،عدد تصاميم المعدات ولاختصارالمنتج أو توصيات المنتج.  أسرةلائمة من المقاومة الم قدرةتحديد متطلبات 

 .النقطة من الزمن هالأساسية والمحسّنة فقط في توصيات المنتج في هذ
تكون  لاتى عندما ح قد تتوفرفمن المسلم به أن الشروط الخاصة  ،لمقاومةا قدرةبشأن  توصيات المنتج متطلبات خاصةلا توفر وبينما 

 المقاومة المعززة كافية. قدرة متطلبات
 بينتو الحماية الأولية.  معداتمن الممكن تركيب  قد لا يكونقد يكون لدى بعض البلدان أنظمة طاقة مختلفة في بعض المناطق أو و 

سيما  ماية المعدات ولافعال لح أسلوب (MSPD)متعددة الخدمات  الحماية من التمورأن أجهزة  [b-ITU-T K.98] التوصية
 ت الداخلية الطويلة قد يكون من المرغوب استخدامكبلابال الموصولةلحماية المعدات و . الكائنة في موقع واحدالمعدات 

مراعاة هذه المعلومات عند اختيار  وينبغيمتاحة بسهولة لهذا الغرض.  الأجهزةهذه و  لحماية المنافذ الداخلية. MSPD الأجهزة
 الأجهزة. لجميعمن الأفضل استخدام المتطلبات الأعلى و المتطلبات. 

 ةالمقاومة الأساسي قدرةاشتراط  1.5

لمعدات. كما ا المتأصلة فيالحماية  بفضلذلك  ويتحقق ،أن تكون المعدات مناسبة للاستخدام في بيئات التعرض المنخفض يتعين
لمعدات والحماية ا المتأصلة فيالحماية  بفضلذلك  ويتحقق ،اليأن تكون المعدات مناسبة للاستخدام في بيئات التعرض الع يتعين

الأعلى  التوترعزل متفق عليه من  تحويلالتي تعتمد على تنسيق العزل أن تضيف جهاز للمنافذ يمكن و المتفق عليها.  المضافة الأولية
 بدلًا من الحماية الأولية المتفق عليها. المحدد

 ةالمقاومة المعزز قدرة اشتراط  2.5
المقاومة الأساسية بسبب الظروف البيئية أو اللوائح الوطنية أو الاعتبارات الاقتصادية والتقنية  القدرة علىلا تكفي متطلبات  عندما

 ة.المقاومة المعزز  قدرةاشتراط الخدمة، يجوز لمشغلي الشبكات أن يلتمسوا  جودة أو معايير التركيب أو متطلبات

 :ما يليقاومة "محسّنة" قدرة على المت أمثلة الحاجة إلى مستوياومن 
 .s2A 1مقدار  )EPR(الأرض كمون ارتفاع  تمورات الطاقة و  تحريض من t²I مقدار يتجاوز -
 .مركّبة عادة SPD اصةأجهزة الحماية الأولية الخ تكونلا  -
 .مثلاً  m 1,5 نم أطول الربطسلك عندما يكون  ،العميل أماكنفي  الكمونالمتساوي  الربطمن الصعب تحقيق  -
منفذ اتصالات خارجي  إضافة إلىمنفذ رئيسي  من قبيل ،تشتمل معدات العميل على أكثر من نوع واحد من المنافذ -

 منافذ داخلية. إضافة إلى ةرئيسي طاقةمنفذ  أو

 ةالمقاومة الخاص قدرةاشتراط  3.5
بسبب الظروف البيئية أو اللوائح  بالنسبة لأماكن العميل ةالمقاومة الأساسي القدرة علىمتطلبات  فيها حتى لا تكفي هنالك ظروف

يجوز لمشغلي الشبكات أن يلتمسوا  . عندئذالخدمة جودة الوطنية أو الاعتبارات الاقتصادية والتقنية أو معايير التركيب أو متطلبات
 المقاومة الخاصة. قدرةاشتراط 
 جميع الشروط التالية: عندما تتوفر معاً  المقاومة الخاصة قدرةاشتراط وينطبق 

 ،TT أو IT تكنولوجيا المعلوماتة لقالطانظام  -
 ،[b-ITU-T K.66] لتوصيةطبقاً ل والتربيطلا يتم التأريض  -
 ،تقييم المخاطرلدى  ذلك يستدعي الأمر ماعند [b-ITU-T K.66] لتوصيةلطبقاً  مركّبةالحماية الأولية غير  -
 .MSPD الأجهزة تركيبصعوبة في  ثمة -
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بعض التوجيهات ومستويات الاختبار  ويتوفرمقاومة خاصة.  قدرة متطلبات أن يلتمسمشغل الشبكة  يتعين علىقد  ،في هذه الحالة
 .II.6 البندالممكنة في 

من المقترح تعديل متطلبات الاختبار و المقاومة الخاصة.  قدرةعلى أوصاف الاختبار ومتطلبات  II.6علامي الإالبند  هذا يحتويو 
 كما هو محدد.  7 البندفي  لموصوفةا

 المعداتحدود  6
 ،و ،ه ،د ،ج ،ب ،أ ،نظر إلى المعدات على أنها "صندوق أسود" له عدة منافذأنواع المعدات أن يُ  شتى الاختلافات في تستوجب
 ،المطبوعة الدارات لوحة فيإما  ،المعداتفي  متأصلة الحمايةمن الممكن أن تكون بعض أجهزة و )أرض(.  Eالمنفذ و  ،إلى آخره

أن تحدد الشركات المصنعة حدود "الصندوق الأسود"  ،لغرض هذه الاختبارات، من المتوقعو بمنافذها.  موصولةأو  ،ذلك شابه وما
 ،معدد إرسالو  ،في الشارع خزانةفي  ةصغير  بدالة من قبيلمن المعدات ) لا يتجزأ اً يجب اعتباره جزءو  يتضمنهوأي جهاز حماية 

انظر  ،داخل الجهاز من ارتفاع التيارستخدام مكونات الحماية لا وبالنسبة(. وما إلى ذلك ،CPE ماكن العميلومعدات أ
 هذه الأسلاك اعتبارينبغي  ،مثلاً أرض  سلك إشارةامتداد أو  بمثابة ،مساعد تتوفر أي سلك اتصالايعندما و . 1.1.10 الفقرة
 .المطلوب اختبارها، للأرض E المطرافو  ،إلى آخره ،و ،ه ،د ،ج ،ب ،أ عدد المطاريف تزيد منبأنها 

 شروط الاختبار 7
 الواجهات منافذ 1.7

 تصنيف البوابات 1.1.7

 هناك ثلاثة منافذ مختلفة: خارجية وداخلية وداخل النظام.
 الخارجية هي: المنافذ

 ؛متناظرزوج  (1
 ؛المحور متحد كبل (2
 ؛المخصصةتغذية الطاقة  (3
 .بالتيار المتناوب ةالطاقة الرئيسي (4

 الداخلية هي: المنافذ
 ؛غير مدرعةمتناظرة  يةكبلات زوج (1
 ؛متحدة المحوركبلات الو  المدرعةكبلات ال منوغير متناظرة متناظرة  اً يتضمن أزواجكبل مدرع  (2
 ؛عائمطاقة تيار مستمر  (3
 .طاقة تيار مستمر مؤرض (4
شبكة ) ت مدرعةكبلاصيرة أو  ق تكبلابنظام تبديل مركز اتصالات  ضمنظام نافذ داخل النالمتوصيل  كونيمن المتوقع أن و 

 التوتر طلفر ( تحت سيطرة الشركة المصنعة. وبما أن هذه الأنواع من المنافذ لا تتعرض عادةً وما إلى ذلك ،تكبلا  رفوفكبلات أو 
 لم يتم تحديد المتطلبات. ،المسبب للتلف

 بوابات الواجهات 2.1.7
 .A.2 بأنواع مختلفة من الكبلات وأنواع مختلفة من الخدمات. وهذا موضح في البند افذالمنقد تتصل 
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 أنماط الاختبار 2.7

 هذه الاختبارات هي:و نوع المنفذ ومعدات التأريض. ل تبعاً  ،إجراء ما يصل إلى ستة أنواع من الاختبارات على الأجهزة يتعين
 (؛PoE الطاقة عبر الإثرنت ج من أجلموصل وزوج إلى زو  إلى تفاضلية )موصل/مستعرضة -
 ؛منفذ خارجي إلى الأرض -
 ؛منفذ خارجي إلى منفذ خارجي -
 ؛لاحظ أن هذا الاختبار يتم كجزء من اختبار المنفذ الخارجي إلى الأرضيمنفذ خارجي إلى منفذ داخلي.  -
 ؛منفذ داخلي إلى الأرض -
 ر يتم كجزء من اختبار المنفذ الداخلي إلى الأرض.أن هذا الاختبا لاحظيمنفذ داخلي إلى منفذ داخلي.  -

 تفاضلي/مستعرض 1.2.7

الاختبار مع بعض المنافذ غير المختبرة  ويجريلمعدات. ا في أو تفاضلي على جميع أنواع المنافذ الخارجية مستعرضإجراء اختبار  ينبغي
 .انتهاء لهلكل نوع منفذ 

 منفذ خارجي إلى الأرض 2.2.7

هذا الاختبار مع جميع المنافذ  ويجريمنافذ خارجية.  التي لهارض على جميع المعدات الأإلى خارجي  منفذبارات إجراء اخت ينبغي
 بدوره. كل  ،المؤرضة عبر عنصر اقتران ،نوع من المنافذ الداخلية لكل يتكررثم  انتهاء التي لهاغير المختبرة )الداخلية والخارجية( 

 منفذ خارجي إلى منفذ خارجي 3.2.7

مصممة  المعداتتكون عندما و زودة بأكثر من منفذ خارجي. المجهزة الأمنفذ خارجي إلى منفذ خارجي على  اختبارات إجراء ينبغي
جميع المنافذ غير  فيهذا الاختبار  ويجريإجراء الاختبار.  متى يتعينتحدد توصية المنتج  ،إلى الأرض توصيلمع  لكي تستخدم

مؤرض من  ،بما في ذلك منفذ من نفس النوع ،مع كل نوع من المنافذ الخارجية ،انتهاء التي لها ارجية(المختبرة )الداخلية منها والخ
 بدوره.كل   ،خلال عنصر اقتران

 المنفذ الثاني: بمثابةما يلي  اعتبار ،منفذ خارجي إلىمنفذ خارجي  الاختبار من في ،من الضروريو 
 ؛(1من نوع المنفذ  2زوج الإلى  1زوج ال من قبيلختبار )نوع المنفذ قيد الالخرى الأزواج الأطوط/الخ (1
 (.2من نوع المنفذ  1لزوج إلى ا 1من نوع المنفذ  1زوج ال من قبيلنواع منافذ أخرى )لأ زواجالأطوط/الخ (2
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 ختبار.المنافذ وتسلسل الا عن مختلفعلى بعض الأمثلة  A.2 البندتوي ويحمثال على تسلسل الاختبار.  7-1في الشكل ويرد 

 
 مثال لتسلسل اختبار 

1b –1 a )اختبار مستعرض/تفاضلي(  
E –1 b/1a (اختبار منفذ خارجي إلى الأرض) 
E –1 b/1a  1معf/1e  بالأرضمقترنة E )اختبار منفذ خارجي إلى الأرض مع منفذ داخلي مقترن بالأرض( 
1d/1c –1 b/1a وصلة أرض مع E خارجي مع منفذ خارجي مقترن بالأرض( منفصلة )اختبار منفذ خارجي إلى منفذ 

E –1 f/1e )اختبار منفذ داخلي إلى الأرض( 
E –1 f/1e بالأرض( ي إلى الأرض مع منفذ داخلي مقترن)اختبار منفذ داخل 
E –8 i/7i/5i/4i/6i/3i/2i/1i (طاقة عبر الإثرنت اختبار منفذ PoE إلى الأرض) 
/6i/3i–/2i/1i 8 أوi/7i – /5i/4i (عبر الإثرنت تفاضليوج طاقة إلى زوج طاقة مستعرض/ر ز اختبا PoE) 

 مثال لتسلسل اختبار - 7-1الشكل 

 منفذ داخلي إلى الأرض 4.2.7

لم  ما ،(A.1.2انظر البند إلى الأرض على جميع أنواع المنافذ الداخلية المصنفة كمنفذ داخلي ) الداخلي المنفذ اختبارات تجرى
ثم مع كل نوع من المنافذ  انتهاء لههذا الاختبار مع بعض المنافذ غير المختبرة لكل نوع منفذ  رىويجتوصية المنتج.  بموجب دستبعت

 بدوره. ، كلقترنة بالأرضالمالداخلية 

 شروط الاختبار 3.7

 .10 البندتنطبق الشروط التالية على جميع الاختبارات المحددة في 
 المنتج أو توصية المنتج. أسرةخلاف ذلك في  يحددوف تشغيل قياسية ما لم ظر  وتجري فينوعية جميع الاختبارات هي اختبارات  (1
 الاختبارات على الأجهزة: يتعين عندها تطبيقالمنافذ التي  هوية تحديد الشركة المصنعة ينبغي على (2

• a وb، وc وd، وe وf، ؛مختلفة وحيدة أزواج متناظرةلمنافذ  ،وهكذا 
• 1a  إلىna 1وb  إلىnb1، وc إلى mc، 1وd  إلىmd، 1وe  إلىpe، 1وf  إلىpf، ،؛متعددة مختلفة أزواج متناظرةلمنافذ  وهكذا 
 المتحدة المحور؛ت كبلالمنافذ ال والمحيطية المركزية •
• 1dpf 2وdpf، ؛المخصصة لطاقةالمنافذ تغذية  ،وهكذا 
• 1L 2وL 3وL وN  ؛الرئيسية الطاقةلمنافذ 
 تشكيلاتلاحظ في بعض يو . رضالأ بأمان تحديداً  الموصولةة على المعدات لتحديد النقط E الحرف ستخدمي •

 .رضالأ بأمان تكون موصولة لاهذه النقطة أن  الاختبار

 1منفذ خارجي نمط 

 1منفذ خارجي نمط 

 2منفذ خارجي نمط 

 2منفذ خارجي نمط 

 1 نمط داخليمنفذ 

 2نمط  داخليمنفذ 

منفذ 
PoE 
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 في مخططات الاختبار هي: المبينة الأجزاء
 التوصيلقد يكون هذا و . رضالأ بأمان موصولةلتعيين نقطة مرجعية مشتركة  تستخدم التي عودة المولد/الأرض •

 في بعض الحالات عن طريق مولد الاختبار. رضالأ أمانب
 .هذه المعدات من أجلربط اللتعيين شريط  (EUT) للمعدات قيد الاختبار رجعالميُستخدم شريط  •

 أنه يلاحظو . بالطاقة التلامساختبار  أثناءهو  لذلكالاستثناء الوحيد و  ،المعدات أثناء تشغيليجب إجراء الاختبارات  (3
يجب اختبار و . الاختبار نتيجة فيجب ألا يوثر ذلك على ،توصيل الجهاز بالطاقة دونبالطاقة  التلامساختبار  أجريإذا 

اختبار المعدات مع كل من  يتعينقد  ،لإثبات الامتثالو . A.4.2البند انظر  ،لفترة معقولةالمعدات في أي حالة تشغيل 
 ،يلاحظو . I.5.1و A.5 البندينانظر  ،قترنة بالأرضالمختبرة المنافذ غير الم ومع الانتهاءذات المنافذ المختبرة وغير المختبرة 

ولكن دون التوصيل  ،بالطاقة التلامس حالة في منفذ الإثرنت، أنه قد تم اختبار الجهاز من حيث التمور أجل اختبار من
 .موصولة LANختبرة مع شبكة يتم التحقق من أداء المعدات الم عزلللمقاومة أي و  التمور بعد اختبارو . LAN بشبكة

طاقة  مصدرأو  CPE أو NT أو LT أو LI مثل ،هاء للمنافذ المختبرة وغير المختبرة معدات مساعدةتنالا نقاطتشمل  (4
المعدات قيد  إذا لم يكن من الضروري توصيل المعدات المساعدة للتحقق من أنو هاء سلبي. انتأو جهاز محاكاة أو 

في الحالات التي قد تحدث و المساعدة.  داتيمكن إجراء الاختبار دون توصيل المع ،ختبارالا توتر قاومتس (EUT) الاختبار
 وتستخدم. I.5.1انظر البند  ،النقاطالنظر في هذه  يتعين ،مثلاً ا أو بدونه مع حماية أساسية ،مختلفة انتهاءنقاط فيها 

 .هاءتنالا نقاط وإتلاف المعدات المساعدة أ التمور منلمنع  فك الاقترانعناصر 
أنواع مختلفة مؤرضة من أجل  النوع ومن بعدد محدود من المنافذ غير المختبرة من نفس المنافذ اختبار يحتاج الأمر إلى قد (5

المنفذ المناسب كما هو مطلوب  لتأريض الاقترانتُستخدم عناصر و عايير القبول المحددة. بم تفيالتأكد من أن المعدات 
 أدناه. 8و 7النقطتين  في

باستثناء  ،ذات الانتهاء المنافذتفاضلية بمنفذ واحد على الأقل لكل نوع من أنواع /مستعرضةيجب إجراء اختبارات  (6
 الداخلية. المنافذ

مع كل نوع من  وكذلكالأرض على المنافذ غير المختبرة بالخارجي إلى الأرض بدون اقتران المنفذ إجراء اختبارات  يجب (7
 بدوره. ، كللية المقترنة بالأرضالمنافذ الداخ

بالاقتران  ،منفذ من نفس النوعفي بما في ذلك  ،يجب إجراء اختبارات المنفذ الخارجي مع كل نوع من المنافذ الخارجية (8
 بدوره. ، كلالأرضب

التمور  اختبارات عكس قطبية وينبغيالمنتج.  أسرة أو توصية المنتج عدد المرات المشار إليها فيبيجب تطبيق كل اختبار  (9
 أن يكون الفاصل الزمني بين الاختبارات المتتالية على نفس المنفذ وينبغي. التمورات المتتاليةالصواعق بين  الناجم عن

 تفيللتأكد من أن المعدات  ،إذا لزم الأمر ،أطول منيةدقيقة واحدة. كما يجب تطبيق الاختبارات على فترات ز  حوالي
المعدات  نجاح التي تحدث على فترات تتجاوز دقيقة واحدة. مثال ذلك هو التأكد من أن للتمورات عايير القبول المحددةبم

 في درجة حرارة التشغيل العادية. (PTCs) ةوجبالمرارة الح تمعاملا عندما يتم تطبيق جميع
 المطرافويجب توصيل  لتمورابمولد  المطرافينيجب توصيل أحد  ،التفاضلي بين مطرافين/المستعرضعند تطبيق الاختبار  (10

 .في المطاريف المتبادلةالاختبار  يتكررالآخر بالأرض. ثم 
الكهربائي على ترددات نظام الطاقة الكهربائية أو أنظمة السكك الحديدية المكهربة  التحريضينبغي إجراء اختبارات  (11

 المستخدمة في بلد التطبيق.
في قيم أقل للتأكد  أيضاً  ختباراتالايجب إجراء  ،t2Iأو التيار أو  للتوترقصى الأ دالحفيها  يتحددفي جميع الحالات التي  (12

يمكن التأكد من أن و حتى القيمة القصوى المحددة.  t2Iأو تيار أو  توترعايير القبول المحددة لأي بم تفيمن أن المعدات 
 الطريقتين الموضحتين أدناه:باستخدام أي من  c(max)Uأقل من  توتراتتطلبات في المالجهاز يتوافق مع 
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 بالصواعق والطاقة التحريضمثالًا لكيفية إجراء اختبارات  I.1 البندقدم يإذ عرفة عناصر الحماية. بم الاستعانة •
الاختبارات فقط بقيم  وعند إجراءنقاط اختبار محددة لضمان توافق المعدات مع متطلبات توصية المنتج.  في

 من ثانوية أجهزة حمايةتوي على تحلا  بالإشارة مثلاً إلى أن المعدات ،رير الاختبارتق السبب في بيانيجب  ،قصوى
 نوع التحويل.

في حالة استخدام هذه و . [b-IEC 61643-21] التوصية استخدام مستويات الاختبار المحددة كما هو موضح في •
 .c(max)Uمن  %100و 90%و 75%و 60%و 45%و 30%و 20%يجب إجراء الاختبارات بنسبة  ،الطريقة

من الاختبارات  د الكافيإجراء العد يجب ،مثلاً  الطاقةب ليوصتالاختبارات  ،عندما تسمح توصيات المنتج باختبار مخفضو  
 عايير القبول المحددة.بم تفيللتأكد من أن المعدات 

المتأصلة التبديلية  وأجهزة الحماية ،ةالأولي ز الحمايةجهاتشتمل المكونات الخاصة التي يجب أخذها في الاعتبار أثناء الاختبار على  - ملاحظة 
 .والفواصم المنصهرة (PTC) ةوجبالمرارة الح تمعاملاو  ،الارتجاعيةأو 

 .سوأالأ الةالحالاختبار لضمان اختبار  سوياتمن  طائفةيجب تطبيق الاختبارات على  ،الفواصم المنصهرةعند استخدام مقاومات و 
 يعتقد أو يعرفمتفق عليه( إذا كان  ةأولي حمايةاختبار خاص أو  جهاز حماية)ة جديداية أولية حم ةيمكن استخدام مكون (13

 .جهاز الحماية انحطاط فيحدوث 
 ،المعدات في قاومةالم القدرة على مستوى فيعندما يكون للمكونات اختلافات كبيرة في الخصائص التي يمكن أن تؤثر   (14

إجراء  عندئذ ينبغي ،مثلاً  Ω 7إلى  2 تختلف مقاومتها الباردة من التي قد (PTCs) ةوجبالمرارة الح تمعاملا من قبيل
 ة الحالةمكونو الحالة الأسوأ أو استخدام أي طريقة أخرى تحقق الهدف.  ةاختبارات على المعدات التي تستخدم مكون

 .إلى الحد الأدنى المقاومة القدرة علىمستوى  ي التي تتسبب في تخفيضالأسوأ ه
 عايير القبول المحددة.بم تفييجب اختبار البطاقات في فتحة واحدة أو أكثر حسب الضرورة للتأكد من أن المعدات  (15
 .الوحيدةاختبار منفذ واحد فقط لإجراء اختبارات المنافذ  عندئذ يتعين ،إذا كانت البطاقة تحتوي على منفذين أو أكثر (16

 لاختبارل البيانية مخططاتال 4.7

 .Aى الرجوع إلى الملحق يرج

 تنسيق الحماية 8
 اعتبارات عامة 1.8

باستعمال بالموصلات المعدنية الخارجية  الموصولة المنافذحماية على  ،اً في بيئة أكثر تعرض المركبةبالنسبة للمعدات  ،الممارسة الحالية درجت
أفضل مكان و . (MOV) المعدنيكسيد الأ فاريستورأو  (SSA) المتينةوانع المأو  ،(GDT)الغاز  تفريغمثل أنابيب  حاميات أولية

لوضع  جهد ممكنولكن يجب بذل كل  دائماً  هذا ليس ممكناً و المعدات.  غرفةلإدخال الحماية الأولية هو حدود المبنى أو المأوى أو 
أجهزة يجب أن تتوافق خصائص و . المعدات غرفةت إلى المبنى أو المأوى أو كبلانقطة دخول ال منالحماية الأولية في أقرب مكان ممكن 

 .[IEC 61643-12]أو  [ITU T K.28]أو  [ITU T K.12] التوصيات مع متطلبات هذه (SPD) الأولية الحماية
 لمنعزل االتي تعتمد على محول ع إثرنت الحماية الأوليةو لضمان توافق المعدات مع الحماية الأولية. مطلوب تنسيق الحماية الأولية و 

من الأفضل وضع هذا النوع و . (SPD)الأولية  أجهزة الحمايةالأرض مثل  نحومشترك لا تحوّل التيار /نيطولا تر بأسلوبتمورات التو 
 ميه.تحبالقرب من المنفذ الذي  ثرنتالإ أجهزة حمايةمن 
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 الصواعق 2.8
 ما يلي: حدوثيجب  ،التمورات الناجمة عن الصواعقلتحقيق التنسيق للحماية من 

الذي تعمل عنده الحماية الأولية المتفق عليها  التوتر حتى مستوىالمعدات الحماية  ضمن المتأصلةالحماية  توفر أنيجب  -
 .المنتج أسرةأو  في توصية المنتج ةالمحدد c(max)Uأقل من  اتمولد لتوترات

 .c(max)Uولد الم توترو  التوتربين هذا تحمي المعدات أن يجب أن تعمل الحماية الأولية و  -
 .المنتج أسرة أو توصية المنتجللمعيار المحدد لالمعدات  تمتثلب أن يج -
 جهازبدلاً من  ،(4.8 البنداص )انظر الخختبار الا جهاز حمايةالصواعق  التمورات الناجمة عناختبارات تنسيق  تستخدم -

 لجهاز الحماية توترا: أقصى يشمل عامل الأمان هذو للسماح باستخدام عامل أمان أثناء الاختبارات.  ،ةالأولي الحماية
ولد الم وضع تيارعند و المتعددة.  النبضات وأثرعدد عينات الاختبار و  ،مكونات المعدات ومجالات التسامح في ،الأولية
قد يعمل  ،بالطبعو الاختبار الخاص.  جهاز حمايةيجب أن يعمل  ،المنتجأسرة  أو توصية المنتجمن  c(max)Uيساوي  بحيث
 .c(max)Uمن  أدنىبقيم  اً أيض ختبار الخاصالا حماية جهاز

توتر المشترك /نيالطولا سلوبلمنع تمورات التوتر بالأ عازلل اأن يكون للحماية الأولية للإثرنت التي تعتمد على محو  يجب -
 موعمج يساوي توتر نبضي تحمل بالضرورة علىهذا لحماية الا يحتوي ترتيب و المتوقع.  توتر للتمورنبضي أكبر من أعلى 

 .II.5.8 كما هو موضح في البند  وجهاز الحمايةالمنفذ  يتحملهما 
 ة تبديليخاصب التي تتمتع (SPD)الخاصة  الأوليةأجهزة الحماية  1.2.8

دون المستوى  cU بمقدار( 1.4.8انظر البند الاختبار الخاص ) جهاز حمايةتفعيل عند  يتبديل SPD جهاز نمطيتم التنسيق مع 
الجهاز  ويمتثل ،الحماية الأولية المتفق عليها بمقدارمن أجل الاختبار  ،ذات الصلة المنتج أو توصية المنتج أسرةفي الأقصى المحدد 

 تلك التوصية. في لمعيار المحددل
 اللقطخاصية تتمتع ب التي (SPD)أجهزة الحماية الأولية الخاصة  2.2.8

جهاز بواسطة عند اختباره  المنتج توصيةفي عيار معين لم المعدات تثلتمعندما  اللاقطنمط  من SPDجهاز حماية  يتم التنسيق مع
 أي عندما يقوم ،اختبار التنسيقفي تيار الو  من التوترقصى الأ الحد ( عند اختباره عند2.4.8 البند انظرالاختبار الخاص ) حماية

 .من التيارالأقصى  القدر بتوصيل (SPD) جهاز الحماية الأولية

 الطاقة وتلامسالأرض  كمون  وارتفاع قةتحريض الطا 3.8
 المتأصلةبواسطة الحماية  ،الطاقة تأريض نتيجة لخلل في ،(EPR)ارتفاع كمون الأرض الكهربائي و  من التحريضتحقق الحماية ت

 من الحماية المتأصلة والحماية الأولية المتفق عليها. توليفة أو
مع الحماية  دوماً  لكي تستخدم تكن المعدات مصممةما لم  المتأصلةماية الحبفضل  الطاقة تلامسمن يجب أن تتحقق الحماية و 

 والحماية الأولية المتفق عليها. المتأصلةمن الحماية  توليفةالحماية من خلال  تتوفر ،في هذه الحالةو . الأولية
من فرط المتأصلة ماية الح تفعيلبعض المعدات منخفضة عند في  bو a ينقد تكون معاوقة الدخل إلى الأرض لكل من المدخلو 

مون ارتفاع كالتيار أثناء تحريض الطاقة أو  تدفق الذي يسببه ،عبر المعاوقة إلى الأرض التوترقد يكون  ،في هذه الحالةو . التوتر
 خينالتس يتسبب فقد ،ليةولأا لحمايةا تفعيل يتم لمإذا و الحماية الأولية.  تفعيلللغاية بحيث لا يمكن  اً منخفض ،(EPR) الأرض

 .المعدات تلف فيالداخلي 
. وينبغي المحدد لها التوترعتبة  بالكاد دون من فرط التوتر حالاتتؤدي إلى  من التيار المتناوب مستويات فيأن يتم الاختبار  وينبغي

د الطاقة وارتفاع تبد ترفع إلى الحد الأقصى من سوية أنثانوية الأجهزة الحماية من أي و  الأولية أجهزة الحمايةبشأن لهذه الشروط 
 .في المعدات درجة الحرارة
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 الاختبار الخاص جهاز حماية 4.8

 المتفق عليه. ةالأولي جهاز الحمايةالاختبار الخاص سلوك مماثل لسلوك  لجهاز حمايةيجب أن يكون 
 يالتبديل جهاز الحماية من النمط 1.4.8

 تشغيل لتوتر مرة الحد الأقصى المحدد 1,15 قدارر الخاص مساوياً لمالاختبا لجهاز حماية التيار المستمر تشغيل توتريكون  يجب أن
 وينبغي. 5% هو هذا الإطلاق توتر فيالتسامح ومدى المتفق عليه.  الاختبار لجهاز حماية ،العمراختبار قيمة بعد  ،التيار المستمر

 جهاز حماية المصنّعقد يستخدم و المتفق عليه.  ارالاختب لجهاز حماية نسبة تشغيل التيار المستمرمماثل ل نبض اً أن يكون له أيض
 تشغيل أعلى. له توتراختبار خاص 

 قطاللا نمطجهاز الحماية من ال 2.4.8

اللقط  لتوتر مرة الحد الأقصى المحدد 1,15 قدارالاختبار الخاص مساوياً لم لجهاز حماية التيار المستمر تشغيل توتريكون  يجب أن
اختبار  جهاز حماية المصنّعقد يستخدم و . 5% هذا هو اللاقطتوتر  فيالتسامح ومدى المتفق عليه.  ةالأولي جهاز الحماية في

 تشغيل أعلى. له توترخاص 
 متعددة المراحلال النمائط 3.4.8

 اً ونات طبقاختبار خاصة تستخدم المك بنميطةالحماية الأولية  تستبدل ،متعددة المراحل عبارة عن نميطةعندما تكون الحماية الأولية 
 .2.4.8و 1.4.8للبندين 

 المتفق عليه ةوليالأ جهاز الحمايةاختيار  5.8
جهاز يمكن اختيار  لكي"المتفق عليه" للمعدات قيد الاختبار  ةوليالأ جهاز الحمايةصائص بخالاختبار أو المختبر  مكانيتعين تزويد 

صمامات التفريغ  من أجل"المتفق عليه"  وليةالأ ز الحمايةجهاكيفية اختيار   بشأنعلومات المترد و الاختبار الخاص.  حماية
 .[ITU-T K.12] التوصية في (GDT) الغازية

 القبول معايير 9
 :معترف بهما ن للقبولامعيار  ثمة
وأن تعمل ضمن حدود الأداء المحددة للشركة الصانعة  تلفيجب أن تتحمل المعدات الاختبار دون حدوث  - Aالمعيار  -

معدات أو  برمجيةال معلمات تهيئةأو  بالطاقة المعدات وصلبإعادة  المستعملر دون الحاجة إلى قيام المشغل أو بعد الاختبا
لأجزاء الأخرى من الأجهزة اتشغيل  استمرار يجب ألا يؤثر الاختبار علىو المطبوعة.  الداراتأو إزالة بطاقات اسوب الح

 ،ما خدمة تهيئةقد يحتاج المستخدمون إلى إعادة  ،الأداء. ومع ذلك مؤقت في بانحطاط يمكن التسامحولكن  ،والبرمجيات
التأكد من أن جميع مكونات المعدات )المنافذ ووحدة المعالجة  وينبغيتنزيل.  معاودة بدءأو  نداءإعادة إجراء  من قبيل

 .التموروما إلى ذلك( تستمر في العمل دون أي قيود بعد  WLANوالشاشة وشبكة 
قد لا تصبح الخدمة متاحة على و . اً إلى تعطيل تشغيل بعض المنافذ مؤقت اً التيار مؤقت من فرط مايةالحيل قد يؤدي تشغو 

من المتوقع أن تكون جميع المنافذ قادرة و . مثلاً  إلى إعادة تدريب الأمر تاجيحقد ف ،الحماية تهيئةالفور مباشرة بعد إعادة 
 بضع دقائق. في غضون اعتيادياً على العمل 

بعد و ألا يؤثر على نتيجة الاختبار.  فإن ذلك يجب ،بالطاقة وصل المعداتدون  بالطاقة التلامساختبار  أجري إذاو 
 يجب أن يعمل النظام ضمن حدود الأداء المحددة. ،الاختبار

 :وعلى وجه الخصوص ،إلى خطر الحريق اتؤدي الاختبار تيجب ألا  - B المعيار -
  ؛نتشر خارج نطاق المعداتيجب ألا ي ،لهب اندلاعفي حالة  -
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 مثل المعادن المنصهرة. ،المعدات مواد ساخنة ينبعث عنيجب ألا  -
 على جزء صغير من المعدات. ،إذا حدث ،تلفيجب أن يقتصر أي و 
الاشتعال  جراء للمرشاحالسلامة الهيكلية  من الاختبار يناللا أ يحب في هذه الحالةو . مرشاحيمكن استخدام مؤشر و 

 فيه. المنصهرةأو الطرد القوي للشظايا أو المواد  الحرق أو

 الاختبارات 10
 فذ.االمن انتهاءنقاط و  فك الاقترانالاختبار وعناصر الاقتران و  وداراتمولدات الاختبار البحث في  Aالملحق  يتناول

بواسطة معاوقة دخل  للتموراتت بعض الاعتبارات التي تبرر مقترحات الاختبار. ويمكن تعديل استجابة المعدا Iوترد في التذييل 
معاوقة عند نقاط مختلفة في الدارة لإظهار تأثير  للتوتر وسويات آنيةدارة  نموذج على Iالتذييل يشتمل  ،المعدات. ولتفسير هذا التأثير

 فقط ولا تشكل أي جزء من هذه التوصية. للإيضاحهذه القيم مدرجة و . الدخل
 الإشارة. الذي تستخدمهنفس المنفذ  عن بعُد التغذية دارات اتصالات وتتقاسم. فذاالمن أنماط على 1الجدول ويشتمل 

 الإرسال قاعدةتستخدم  ويجوز أن. اهايتلق الطاقة أو يبعثإما  (PoE) الطاقة على الإثرنت فإن منفذ ،المستخدمة لمعداتوتبعاً ل
 أو أزواج الإشارة. الاحتياطيةزواج الأ 10/100

 افذأنماط المن - 1الجدول 
 مثال نمط الاختبار نمط المنفذ

 واجهة عميل تماثلية صاعقة زوج متناظر خارجي

 تحريض طاقة  
 وارتفاع كمون الأرض

 بمعدل أساسي ISDNواجهة 
 دارات تغذية طاقة نائية

 xDSLواجهة  توصيل بالطاقة الرئيسية  

 بمعدل أولي ISDN واجهة صاعقة كبل متحد المحور 

 تحريض طاقة  
 فاع كمون الأرضوارت

 دارات تغذية طاقة نائية

 تغذية طاقة مكرسة 
 )تيار متناوب، تيار مستمر(

  واجهة تغذية طاقة في وحدة/ صاعقة
 انتهاء شبكة بصرية 

 تحريض طاقة  
 وارتفاع كمون الأرض

 

 طاقة رئيسية، تيار متناوب صاعقة طاقة رئيسية، تيار متناوب 

 ارتفاع كمون الأرض  
 كمون محايدوارتفاع  

 

  صاعقة كبل غير مدرع داخلي

 كبل مدرع 
 )بما فيه كبل متحد المحور(

  صاعقة

  صاعقة واجهة طاقة، تيار مستمر 

يتم و . LANلمعدل بيانات  تبعاً " والوظائف التكيفية Smithعلى مكونات مشتركة في شبكة الإنهاء " الإثرنت تحتوي أزواج منافذو 
حالة خاصة ولديها هي  (PoE) الطاقة عبر الإثرنت منافذو واحد على جميع الأزواج.  آنفي  التمور تطبيقاختبار منافذ الإثرنت مع 

 الطاقة. وعودةعلى أزواج التغذية  التمورتفاضلي فريد حيث يتم تطبيق /مستعرضاختبار 
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إلى رقم البند  ،2.1.10مثل  ،المنفذ" طنمتشير الأرقام الواردة في أعمدة "و ملخص للاختبارات القابلة للتطبيق.  2ويرد في الجدول 
تعني عبارة "قيد و " إلى أن الاختبار غير قابل للتطبيق. لا ينطبق" عبارةشير تو المناسب في هذه التوصية الذي يناقش هذا الاختبار. 

 الدراسة" أن قطاع تقييس الاتصالات لا يزال يدرس هذا الاختبار.
يتم تطبيقه بشكل  التمورذ إلى الأرض" أو "منفذ إلى منفذ خارجي" إلى ما إذا كان تفاضلي" أو "منف/"مستعرض عباراتتشير و 

 أسلوب في منفذ إلى الأرض )خط إلى الأرض أو أو ،تفاضلي( أسلوبأو في  ،خط إلى درعأو  ،تفاضلي )أي خط إلى خط/مستعرض
 (.الأرض مرجعمع تعويم أو منفذ إلى منفذ خارجي )منفذ إلى منفذ  ،(شائع

 وحيدلإجراء اختبار على منفذ خارجي أو داخلي مع زوج و اختبارها.  يجري" إلى عدد الأزواج التي متعدد" و "وحيد" كلمة  تشيرو 
 (.A.2-6الشكل  انظرعلى هذا الزوج ) التموريتم تطبيق اختبار  ،(وحيد)منفذ زوج 

فقط( على العدد المحدد من  الصاعقة) التمورر يتم تكرار اختباعندئذ  ،النمطإذا كانت هناك منافذ خارجية مختلفة من نفس و 
 .A.2-6 الشكل انظر ،آن واحدمن المنافذ في  ذلك النمطأزواج 

على كل زوج كما في اختبار  التموريتم تطبيق اختبار  ،لإجراء اختبار على منفذ خارجي مع أزواج متعددة )منفذ متعدد الأزواج(و 
 .A.2-7 الشكل انظر ،وحيدعلى منفذ زوج 

 .A.2-7 الشكل انظر ،آن واحدالمنفذ في  ذلكفقط( على العدد المحدد من أزواج  الصاعقة) التموريتم تكرار اختبار  ثم
 ،أو أزواج متعددة وحيدبزوج  موصولكل منها   ،اتمختلفة من الواجه أنماطمنافذ خارجية يتألف من  لهلإجراء اختبار على منتج و 

 .A.2-8 الشكل انظر ،وحيدبالنسبة للاختبار على منفذ زوج  على كل زوج التموريتم تطبيق اختبار 
 .A.2-8 الشكل انظر ،واحد آنفقط( على العدد المحدد من الأزواج في  الصاعقة) التمورثم يتم تكرار اختبار 

فقط( على جميع  الصاعقة) التموريتم تطبيق اختبار  ،أو أزواج متعددة وحيدفي منفذ داخلي مع زوج  التموربالنسبة لاختبارات و 
 .A.2-9 الشكل انظر ،واحد آنأزواج هذا المنفذ في 

.A.2 البندزيد من المعلومات والأمثلة في الم ثمةو 
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 الاختبارات المنطبقة من أجل المنافذ الخارجية - 2aالجدول 
عدد الأزواج المختبرة  نمط الاختبار

 في آن واحد
الحماية  أسلوب الاختبار

 الأولية
 نمط المنفذ

 منفذ الطاقة الرئيسية المخصصةمنفذ تغذية الطاقة  منفذ متحد المحور منفذ متناظر

 1.4.10 1.3.10 1.2.10 1.1.1.10 لا مستعرض/تفاضلي وحيد توتر الصاعقة

 1.4.10 1.3.10 لا ينطبق 1.1.1.10 لا منفذ إلى الأرض

 1.4.10 1.3.10 لا ينطبق 1.1.1.10 لا منفذ إلى منفذ خارجي

 1.4.10 1.3.10 1.2.10 1.1.1.10 نعم مستعرض/تفاضلي

 1.4.10 1.3.10 لا ينطبق 1.1.1.10 نعم منفذ إلى الأرض

 1.4.10 1.3.10 لا ينطبق 1.1.1.10 نعم منفذ إلى منفذ خارجي

 لا ينطبق لا ينطبق لا ينطبق 2.1.1.10 لا منفذ إلى الأرض متعدد

 لا ينطبق لا ينطبق لا ينطبق 2.1.1.10 لا منفذ إلى منفذ خارجي

 لا ينطبق لا ينطبق لا ينطبق 2.1.1.10 نعم منفذ إلى الأرض

 لا ينطبق لا ينطبق لا ينطبق 2.1.1.10 نعم منفذ إلى منفذ خارجي

 لا ينطبق لا ينطبق 2.2.10 لا ينطبق لا مستعرض/تفاضلي وحيد تيار صاعقة

 لا ينطبق 2.3.10 لا ينطبق 2.1.10 لا منفذ إلى الأرض

 لا ينطبق 2.3.10 لا ينطبق 2.1.10 لا منفذ إلى منفذ خارجي

 لا ينطبق لا ينطبق 2.2.10 لا ينطبق نعم مستعرض/تفاضلي

 لا ينطبق لا ينطبق 3.2.10 لا ينطبق نعم منفذ إلى الأرض/درع

 لا ينطبق لا ينطبق 3.2.10 لا ينطبق نعم منفذ إلى منفذ خارجي/درع

 لا ينطبق لا ينطبق لا ينطبق 2.1.10 لا منفذ إلى الأرض متعدد

 لا ينطبق لا ينطبق لا ينطبق 2.1.10 لا منفذ إلى منفذ خارجي
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 (تتمة ) الاختبارات المنطبقة من أجل المنافذ الخارجية - 2aالجدول 
عدد الأزواج المختبرة  نمط الاختبار

 في آن واحد
الحماية  أسلوب الاختبار

 ليةالأو 
 نمط المنفذ

 منفذ الطاقة الرئيسية منفذ تغذية الطاقة المخصصة منفذ متحد المحور منفذ متناظر

تحريض الطاقة و/أو 
 ارتفاع كمون الأرض

 لا ينطبق 3.3.10 4.2.10 3.1.10 لا مستعرض/تفاضلي وحيد

 2.4.10 3.3.10 لا ينطبق 3.1.10 لا منفذ إلى الأرض
 قيد الدراسة

 2.4.10 3.3.10 لا ينطبق 3.1.10 لا إلى منفذ خارجيمنفذ 
 قيد الدراسة

تحريض الطاقة و/أو 
 ارتفاع كمون الأرض

 لا ينطبق 3.3.10 10.2.4 3.1.10 نعم مستعرض/تفاضلي وحيد

 قيد الدراسة 3.3.10 لا ينطبق 3.1.10 نعم منفذ إلى الأرض

 قيد الدراسة 3.3.10 لا ينطبق 3.1.10 نعم منفذ إلى منفذ خارجي

 3.4.10 لا ينطبق لا ينطبق لا ينطبق لا منفذ إلى الأرض وحيد ارتفاع كمون محايد

 3.4.10 لا ينطبق لا ينطبق لا ينطبق لا منفذ إلى منفذ خارجي

توصيل مع الطاقة 
 الرئيسية

 لا ينطبق 4.3.10 لا ينطبق 4.1.10 لا مستعرض/تفاضلي وحيد

 لا ينطبق 4.3.10 لا ينطبق 4.1.10 لا منفذ إلى الأرض

 لا ينطبق 4.3.10 لا ينطبق 4.1.10 لا منفذ إلى منفذ خارجي

 الاختبارات المنطبقة من أجل المنافذ الداخلية -2bالجدول 

 الحماية الأولية نمط الاختبار
 نمط المنفذ

 ةضؤر واجهة طاقة تيار مستمر م واجهة طاقة تيار مستمر عائمة كبل مدرع كبل غير مدرع

 4.5.10 3.5.10 2.5.10 1.5.10 لا توتر صاعقة
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 منفذ زوج متناظر خارجي 1.10
 توتر الصواعق 1.1.10

 ينطبق ما يلي: ،يةولالحاجة إلى الحماية الأ تلغيوالتي  ،بالنسبة للمعدات ذات مكونات الحماية العالية التي تحمل التيار
 من أجل الاختبار الخاص بجهاز حماية اواستبداله اويجب إزالته 6 للبندستثناء يطبق ا ،للإزالة ةقابل ةالمكوّن ههذ تإذا كان -

 .4.8البند انظر  ،اختبارات التنسيق
ويجب على الشركة المصنعة تقديم  ،المزودةجميع الاختبارات مع الحماية  تجرى ،للإزالة ةقابل ة غيرالمكوّن ههذ تكانإذا   -

 الاختبار الخاص أثناء اختبارات التصميم. جهاز حمايةباستخدام أجريت  قد نسيقتقرير اختبار لإثبات أن اختبارات الت
 وحيدزوج  1.1.1.10

. التوترفرط مقاومة  من القدرة على من أن كل منفذ من المعدات لديه المستوى المطلوب الوحيدلمنفذ لصواعق اليتحقق اختبار 
 ،(PoE) الطاقة عبر الإثرنت نافذوبالنسبة لم خارجي. منفذنفذ إلى الملأرض و نفذ إلى االمتفاضلي و ال/ستعرضالم اختبارات يجب إجراءو 

 الطاقة. وصل ومعاودةعلى أزواج التغذية  تفاضليالستعرض/المختبار الا يجري تطبيق ،والطاقةالتي تجمع بين الإشارة 

 أزواج/منافذ متعددة 2.1.1.10
المقاومة  القدرة على لمنافذ المتعددة من أن الجهاز لديه المستوى المطلوب منا/في الأزواجصواعق ال التمور الناجم عن يتحقق اختبار

 ةمشترك ةمما قد يؤدي إلى تدفق تيار مرتفع إلى مكون ،واحد آنزواج أو منافذ في الأ عدد من على التوتر فرط تمور من عند حدوث
 أو جزء من المعدات.

 .أسرة المنتج أو واحد في توصية المنتج آناختبارها في  التي يتعين ئوية منهاالم نسبةالأو  نافذالمزواج أو الأيتم تحديد عدد و 
 خارجي. منفذكل من المنفذ إلى الأرض والمنفذ إلى اختبار  يجب تنفيذ و 
عند دخل الجهاز بتجاوز  للتوترسمح ألا يُ  وينبغيلأرض. با (SPD)أجهزة الحماية الخاصة  توصيليجب توخي الحذر في حالة عدم و 

 .الوحيدنفذ الماختبار في  c(max)Uة قيم

 الصواعقتيار  2.1.10

عند تثبيت مكونات حماية عالية  المتأصلةالمقاومة  القدرة على لديه المستوى المطلوب من الجهازمن أن  فرط التياريتحقق اختبار 
المتأصلة  ،العالي من التيار أجهزة الحمايةسيق هذا الاختبار من تن ويتحققالحاجة إلى الحماية الأولية.  لنفيداخل الجهاز  تحمل التيار

 .أو أسرة المنتج في توصية المنتج فرط التياراختبار  ويتحدد. وما إلى ذلك ،المطبوعة الدارات مع الموصلات ومسارات ،في الجهاز
توخي الحذر  وينبغيسلاك. تقسيم التيار بالتساوي بين الأ للتأكد منيجب توخي الحذر  ،عند تطبيق الاختبار على أسلاك متعددةو 

 .الأخرى أجهزة الحمايةواحد أو أكثر لا يمنع تشغيل  جهاز حمايةبشكل خاص للتأكد من أن تشغيل 
 خارجي. منفذكل من المنفذ إلى الأرض والمنفذ إلى اختبار  يجب تنفيذ و 

 تحريض الطاقة وارتفاع كمون الأرض 3.1.10
 خارجي. منفذنفذ إلى المنفذ إلى الأرض و المتفاضلي و ال/ستعرضالم اختبارات يجب إجراء

 ينطبق ما يلي: ،الأوليةمما يلغي الحاجة إلى الحماية  ،رتفعالمتيار ال تحملإذا كان الجهاز يحتوي على مكونات حماية و 
 من أجل الاختبار الخاص بجهاز حماية اواستبداله اويجب إزالته 6 للبنديطبق استثناء  ،للإزالة ةقابل ةالمكوّن تإذا كان -

 .4.8البند انظر  ،التنسيق المتأصلة واختبارات ختباراتالا
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ويجب على الشركة المصنعة تقديم تقرير  ،المزودةيتم تنفيذ جميع الاختبارات مع الحماية  ،للإزالة ةقابل ة غيرالمكوّن تإذا كان -
الاختبار الخاص أثناء  جهاز حماية باستخدامأجريت  قد التنسيق المتأصلة واختبارات ختباراتالااختبار لإثبات أن 
 اختبارات التصميم.

 ةالرئيسي الطاقة التلامس معاختبارات  4.1.10
إذا كان الجهاز يحتوي على مكونات حماية و  خارجي. منفذنفذ إلى المنفذ إلى الأرض و المتفاضلي و الستعرض/الم اختبارات يجب إجراء

 ، ينطبق ما يلي:الأوليةماية رتفع، مما يلغي الحاجة إلى الحالم تيارال تحمل
قد و تأكد من أن الحماية تعمل أثناء الاختبار. والإجراء الاختبار مع الحماية كما هو موضح من قبل الشركة المصنعة.  -

جهاز ليس من الضروري تأكيد تشغيل و منخفض.  إطلاقتوتر توي على جهاز حماية يحله يتطلب ذلك اختيار خط 
 :ى الحالتين أو كلتاهماإحدعندما تنطبق  الحماية

عمل يبحيث لا  جهاز الحمايةاختارت الشركة المصنعة للمعدات، أثناء تصميم المعدات، توتر إطلاق إذا  •
 الطاقة. لملامسة

توتر من  المحددمن تجاوز الحد الأدنى  ،عند دخل المعدات ،الطاقة توتر ملامسةمعاوقة دخل المعدات  إذا منعت •
 .لحمايةجهاز ا لنمط الإطلاق

اختبار خاص  حماية بجهاز اواستبداله ا)حدود المعدات( ويجب إزالته 6طبق استثناء للبند ني ،قابل للإزالة ةالمكون تإذا كان -
 لاختبارات.تتكرر ا( و 4.8انظر البند )

جهاز باستخدام  تكررت قد تأن الاختبارا يبينيجب على الشركة المصنعة تقديم تقرير اختبار  ،للإزالة ةقابلغير  ةالمكون كانت  إذا
 أثناء اختبارات التصميم. التيار المستمرإطلاق  لتوتريساوي الحد الأدنى المحدد  له توتر إطلاق حماية

 متحد المحور الخارجي المنفذ 2.10
 توتر الصواعق 1.2.10

 التفاضلي. الأسلوبفي  الصواعق توتريتم تطبيق اختبار 
 ينطبق ما يلي: ،يةولالحاجة إلى الحماية الأ تلغيوالتي  ،المرتفع اية التي تحمل التياربالنسبة للمعدات ذات مكونات الحمو 
 من أجل الاختبار الخاصبجهاز حماية  اواستبداله اويجب إزالته 6 للبنديطبق استثناء  ،للإزالة ةقابل ةالمكوّن تإذا كان -

 .4.8 البندانظر  ،التنسيق المتأصلة واختبارات ختباراتالا
، ويجب على الشركة المصنعة تقديم المزودةللإزالة، يتم تنفيذ جميع الاختبارات مع الحماية  ةقابل ة غيرالمكوّن تا كانإذ -

الاختبار الخاص أثناء  جهاز حمايةباستخدام أجريت  قد التنسيق المتأصلة واختبارات ختباراتالاأن  يبينتقرير اختبار 
 اختبارات التصميم.

يتم تطبيق الاختبارات و . التوتر فرط مقاومة من القدرة على اعق من أن منفذ المعدات لديه المستوى المطلوبيتحقق اختبار الصو و 
وجهاز عادة بين المنفذ  موصولة في حالة مكونات أي ينبغي ،الميدانفي  هي مركبةيتم اختبار المعدات كما و  .المركزيعلى الموصل 

 .التمورأثناء اختبار  مركبةأن تكون هذه المكونات  التمورمن  الحماية
 الصواعقتيار  تفاضل 2.2.10

 التفاضلي. الأسلوبفي  تيار الصواعقيتم تطبيق اختبار 
تحمل عند تثبيت مكونات حماية عالية  المتأصلةالمقاومة  القدرة على من ةالمطلوب السويةلديه  الجهازيتحقق اختبار فرط التيار من أن 

المتأصلة العالي،  من التيار أجهزة الحمايةهذا الاختبار من تنسيق  ويتحققجة إلى الحماية الأولية. الحا لنفيداخل الجهاز  التيار
 .أسرة المنتج أو اختبار فرط التيار في توصية المنتج ويتحدد. وما إلى ذلكالمطبوعة،  الدارات ، مع الموصلات ومساراتالجهاز في
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 الصواعقاختبار درع تيار  3.2.10
 على الدرع. تيار الصواعقتبار يتم تطبيق اخ

دث تحقد  التيالتيار  لتمورالعالية  السويات لتوصيل فيةالمعدات كا في رضالأ/بالهيكلالدرع  وصلةمن أن  فرط التياريتحقق اختبار 
 .أو أسرة المنتج في توصية المنتج فرط التياريتم تحديد اختبار و . الميدان في
 إلى الأرض والمنفذ إلى المنفذ الخارجي.المنفذ  اختبارات يجب تنفيذ كل منو 

 ارتفاع كمون الأرض 4.2.10
 التفاضلي. الأسلوبالأرض في كمون يتم تطبيق اختبار ارتفاع  

 ية، ينطبق ما يلي:ولالحاجة إلى الحماية الأ لغيمما ي، المرتفع بالنسبة للمعدات ذات مكونات الحماية التي تحمل التيار
 من أجل الاختبار الخاص بجهاز حماية اواستبداله اويجب إزالته 6 للبنديطبق استثناء  ،للإزالة ةقابل ةالمكوّن تإذا كان -

 .4.8 البندانظر  ،التنسيق المتأصلة واختبارات ختباراتالا
يم تقرير ويجب على الشركة المصنعة تقد ،المزودةيتم تنفيذ جميع الاختبارات مع الحماية  ،للإزالة ةقابل ة غيرالمكوّن تإذا كان -

الاختبار الخاص أثناء  جهاز حمايةباستخدام أجريت  قد التنسيق المتأصلة واختبارات ختباراتالاأن  يبيناختبار 
 التصميم. تاختبارا

 للتيار المستمر والتيار المتناوب المخصصةمنافذ الخارجية لتغذية الطاقة ال 3.10

 توتر الصواعق 1.3.10
يجب و . فرط التوترمقاومة  القدرة على من ةالمطلوب السويةن أن كل منفذ من المعدات لديه للتحقق م الصواعقيستخدم اختبار 

 ارجي.الخ المنفذنفذ إلى المنفذ إلى الأرض و المتفاضلي و الستعرض/الم اختباراتإجراء 
 ية، ينطبق ما يلي:ولالحاجة إلى الحماية الأ تلغي، والتي المرتفع بالنسبة للمعدات ذات مكونات الحماية التي تحمل التيارو 
 من أجل الاختبار الخاص بجهاز حماية اواستبداله اويجب إزالته 6 للبنديطبق استثناء  ،للإزالة ةقابل ةالمكوّن تإذا كان -

 .4.8 البندانظر  ،التنسيق المتأصلة واختبارات ختباراتالا
ويجب على الشركة المصنعة تقديم تقرير  ،المزودةع الحماية يتم تنفيذ جميع الاختبارات م ،للإزالة ةقابل ة غيرالمكوّن تإذا كان -

الاختبار الخاص أثناء  جهاز حمايةباستخدام أجريت  قد التنسيق المتأصلة واختبارات ختباراتالاأن  يبيناختبار 
 التصميم. اختبارات

 الصواعقتيار  2.3.10
ماية الحعندما يتم تثبيت مكونات  المتأصلةالمقاومة القدرة على  من ةالمطلوب السويةمن أن الجهاز لديه  فرط التياريتحقق اختبار 

 من أجهزة الحمايةيقوم هذا الاختبار بالتحقق من تنسيق و الحاجة إلى الحماية الأولية.  لإلغاءالجهاز  ضمن التي تحمل التيارعالية ال
 في توصية المنتج فرط التياريتم تحديد اختبار و . إلى ذلكوما  ،مع الموصلات والمسارات المطبوعة ،في المعدات المتأصلةالتيار العالي 

 الخارجي. المنفذكل من المنفذ إلى الأرض والمنفذ إلى اختبارات  يجب إجراء و . المنتج أسرة أو
 تحريض الطاقة وارتفاع كمون الأرض 3.3.10

 .ارجيالخ المنفذنفذ إلى المنفذ إلى الأرض و المتفاضلي و الستعرض/الم اختباراتيجب إجراء 
 ، ينطبق ما يلي:الأوليةرتفع، مما يلغي الحاجة إلى الحماية المتيار ال تحملإذا كان الجهاز يحتوي على مكونات حماية 

 من أجل الاختبار الخاص بجهاز حماية اواستبداله اويجب إزالته 6 للبنديطبق استثناء  ،للإزالة ةقابل ةالمكوّن تإذا كان -
 .4.8 البندانظر  ،التنسيق اراتالمتأصلة واختب ختباراتالا
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ويجب على الشركة المصنعة تقديم تقرير  ،المزودةيتم تنفيذ جميع الاختبارات مع الحماية  ،للإزالة ةقابل ة غيرالمكوّن تإذا كان -
الاختبار الخاص أثناء  جهاز حمايةباستخدام أجريت  قد التنسيق المتأصلة واختبارات ختباراتالااختبار لإثبات أن 
 اختبارات التصميم.

 ةالرئيسي الطاقة تلامس 4.3.10
إذا كان الجهاز يحتوي على مكونات و  ارجي.الخ المنفذنفذ إلى المنفذ إلى الأرض و المتفاضلي و الستعرض/الم اختبارات يجب إجراء

 ، ينطبق ما يلي:الأوليةرتفع، مما يلغي الحاجة إلى الحماية الم تيارال تحملحماية 
قد و تأكد من أن الحماية تعمل أثناء الاختبار. والر مع الحماية كما هو موضح من قبل الشركة المصنعة. إجراء الاختبا -

جهاز ليس من الضروري تأكيد تشغيل و منخفض.  إطلاقتوتر توي على يح جهاز حمايةله يتطلب ذلك اختيار خط 
 :إذا انطبقت إحدى الحالتين أو كلتاهما الحماية

 .الطاقة لملامسةعمل يبحيث لا جهاز الحماية عة للمعدات، أثناء تصميم المعدات، توتر إطلاق اختارت الشركة المصن •
 لنمط توتر الإطلاقمن  المحدد، عند دخل المعدات، من تجاوز الحد الأدنى وصل الطاقةتمنع معاوقة دخل المعدات  •

 .جهاز الحماية
ختبار الا بجهاز حماية اواستبداله ا)حدود المعدات( ويجب إزالته 6 طبق استثناء للبندنقابل للإزالة، ي ةالمكون تإذا كان -

 لاختبارات.تتكرر ا( و 4.8انظر البند اص )الخ
باستخدام حامية  تكررت قد أن الاختبارات يبينللإزالة، يجب على الشركة المصنعة تقديم تقرير اختبار  ةقابلغير  ةالمكون كانت  إذاو 

 أثناء اختبارات التصميم. التيار المستمرإطلاق  لتوتردنى المحدد يساوي الحد الأ لها توتر إطلاق

 للتيار المتناوب الرئيسيمنفذ الطاقة الخارجي  4.10
 توتر الصواعق 1.4.10

 ارجي.الخ المنفذنفذ إلى المنفذ إلى الأرض و المتفاضلي و الستعرض/الم اختبارات يجب إجراء
 وهي: ،للاستخدام في خطوط إمدادات الكهرباء (SPD) الخاصة ماية الأوليةلحامن أجهزة  أنماطمن المعروف أن هناك ثلاثة 

 ؛( MOV)قاريستور أكسيد معدني، اللاقطالنمط  (1
 ؛(الاشتعال التبديل )فجوة (2

 مزيج من الاثنين. (3
 اطسق مع الأنملتحقق من أن هذا الجهاز يناجهة التصنيع  يتعين علىقد  ،هذه SPD الحماية خصائص أجهزةلاختلاف  اً نظر و 

 .كلهاالثلاثة  
 ارتفاع كمون الأرض 2.4.10

والذي يمكن أن  ،لأرضا كمونارتفاع  مقاومة  على المعدات قدرة يدرس قطاع تقييس الاتصالات الحاجة إلى اختبار للتحقق من
 في المحطة الفرعية التي توفر الطاقة الرئيسية للمعدات. (HV) التوترعالي  جراء خلل في تأريضيحدث 

 الحياد خط ارتفاع كمون 3.4.10

 TT التأريض)أي  موصولًا بحماية التأريض الحيادخط وعندما لا يكون  ،على طلب مشغل الشبكةبناء ينطبق هذا الاختبار فقط 
 .II.5 البندفي  القبيلهذا  تشكيل منمثال على ثمة و (. الرئيسيالتيار في نظام  IT العزل أو
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 المنافذ الداخلية 5.10

 الكبل غير المدرع 1.5.10

إجراء  فقط يتمو . فرط التوترمقاومة  القدرة على من ةالمطلوب السويةالمعدات لديه  منفذهو التحقق من أن  توتر الصواعقاختبار 
 اختبار المنفذ إلى الأرض.

 الكبل المدرع 2.5.10

إجراء  فقط يتمو . فرط التوترمقاومة  قدرة علىال من ةالمطلوب السويةالمعدات لديه  منفذهو التحقق من أن  توتر الصواعقاختبار 
 اختبار المنفذ إلى الأرض.

 التيار المستمر العائمة واجهة 3.5.10

إجراء  فقط يتمو . فرط التوترمقاومة  القدرة على من ةالمطلوب السويةالمعدات لديه  منفذهو التحقق من أن  توتر الصواعقاختبار 
 اختبار المنفذ إلى الأرض.

 جهة التيار المستمر المؤرضةوا 4.5.10

إجراء  فقط يتمو . فرط التوترمقاومة  القدرة على من ةالمطلوب السويةالمعدات لديه  منفذهو التحقق من أن  توتر الصواعقاختبار 
 اختبار المنفذ إلى الأرض.
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 Aالملحق 
 

 مخططات الاختبار

 )هذا الملحق جزء لا يتجزأ من هذه التوصية(

1.A مقدمة 
قد  اتهذا يعني أن الاختبار المحدد في كل سطر من جدول الاختبار و والظروف المحتملة.  الأحوالفي جميع  المعداتختبار ا يتعين
 عدة مرات. ؤهإجرا يتعين

من الضروري التأكد من إجراء الاختبارات بنفس  ،الاختبار والشركات المصنعة جانب هيئاتتكرار الاختبار من  إمكانية لضمانو 
 ،المنافذ غير المختبرة وانتهاء ،وفك الاقتران والتوصيل بالطاقة الاقتراندارات و  ،فيما يلي دارات المولداتتستعرض و . الأسلوب
 .(EUT) لاختبارا قيدبالمعدات  والتوصيل

2.A المعدات 

1.2.A منافذ المعدات 
ومنفذ  ةرئيسي طاقة منفذ من قبيل ،المنافذمن  أكثر من نوع واحد التي لهاالمنفذ المتعدد هو المصطلح المستخدم لوصف المعدات 

 منافذ متعددة. لهمن المعدات  لجهازالمنافذ المحتملة  A.2-1يوضح الشكل و خارجي.  متناظرزوج 

 

 .ؤهاإنها يتعينكل المنافذ ولكن قد اختبار  لا يتعين  - 1ملاحظة ال
بالكبلات  الموصولة"المنافذ الداخلية" المنافذ  تعنيبالكبلات التي تخرج من المبنى و  صولةالمو تعني "المنافذ الخارجية" المنافذ  ،في هذا الشكل - 2ملاحظة ال

 التي تبقى داخل المبنى.

 المعدات متعددة المنافذ - A.2-1 الشكل

 منافذ خارجية  منافذ داخلية

 زوج متناظر )أزواج متناظرة(

 كبل متحد المحور

  طاقة رئيسية

 تغذية طاقة مخصصة

 متناظرة( زوج متناظر )أزواج

 كبل متحد المحور

 طاقة

، USBمساعد، مثل 
 تسلسل/تفرع
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 تصنيف منافذ المعدات. A.2-2الشكل يبين 

 

 تصنيف المنافذ الخارجية والداخلية - A.2-2الشكل 
 د.قَ للعُ  وصفاً  A.2-1يقدم الجدول 

 دقَ وصف العُ  - A.2-1الجدول 
 الوصف العقدة

L  والكبلات الخارجية البدالة داخل مبنى لتجهيزاتا واجهةانتقال بين 

E  البدالة، مثل إطار التوزيع الرئيسي  مبنىمدخل(MDF) 

R .ٍانتقال بين الخط والمعدات داخل موقع ناء 

S .نقطة انتهاء كبل خارجي 
A هة التجهيزات داخل مبنى العميل والكبلات الخارجيةانتقال بين واج 

M انتقال بين واجهة التجهيزات داخل مبنى البدالة والكبلات الداخلية 

I انتقال بين واجهة التجهيزات داخل مبنى العميل والكبلات الداخلية 

 لنظام.انافذ داخل بين المنافذ الخارجية والمنافذ الداخلية والم أوجه الاختلافمن الضروري النظر في 
 :نان التالياتحقق الشرطما لم ي لا يمكن تصنيف منفذ المعدات كمنفذ داخل النظام

 ؛نفس النظام بمنفذ معدات داخل موصول بكبل المنفذ -
 لتوجيهات الشركة المصنعة للمعدات. اً وفق مركب ليالتوصيل الكب -

 مبنى البدالة 1مبنى العميل 

معدات 
 اتصالات

معدات 
 اتصالات

معدات 
 اتصالات

 عداتم

معدات 
 اتصالات

معدات 
 اتصالات

خط إشارة 
 داخل المبنى

خط إشارة خارج 
المبنى، متواصل 

 داخل المبنى

 المبنى خارجخط إشارة 

جهاز حماية أولية 
 )حيثما يستخدم(

 PEنواقل 

 SPD-METرابط 

 خط إشارة

خط إشارة خارج  موقع ناء
المبنى، متواصل 

 داخل المبنى

 2مبنى العميل 

 PEنواقل  SPD-METرابط 

خط إشارة 
 داخل المبنى
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 :يع الشروط التاليةتحقق جمت ما لم لا يمكن تصنيف منفذ المعدات كمنفذ داخلي
 ؛فقط بالكبلات داخل المبنى المنفذ موصول -
 ؛المصاحبة لهبمنفذ داخلي للمعدات  موصول الكبل -
 ؛عائمةالمعدات  تكونلها نفس المرجع الأرضي أو  المصاحبةالمعدات والمعدات  -
 ؛المصاحبةلمعدات ا في بمنفذ خارجي موصولاً يكون المنفذ  لا -
أو منفذ  ثرنتالإأو  (POTS) الخدمة الهاتفية التقليدية خدمة يمكن للعميل تمديدها إلى مبنى خارجي )مثللا يوفر المنفذ  -

 ؛(يفيديو 
 (.، مثلاً تفليقالمبنى عبر معدات أخرى )عبر جهاز  يخرج من كبلب ناقليكون للمنفذ توصيل  لا -
 .اً خارجي اً منفذ يكونتطلبات منفذ داخل النظام أو منفذ داخلي لم لا يمتثلأي منفذ و 

 فذ.اتصنيفات المنلهو مثال  A.2-3الشكل 

 
 مثال لتصنيفات المنافذ – A.2-3الشكل 

 موصولة المعدات تكونعندما و لمعدات. المتوخى من االمعدات وفقاً لموقع الهوائي والاستخدام  في اتتصنيف منافذ الهوائي ويتعين
يمكن تصنيف منفذ الهوائي كمنفذ داخلي.  ،A.2-4أي المنطقة المظللة في الشكل  ،متأصل الحمايةفقط بالهوائيات المثبتة في موقع 

إذا كان من الممكن توصيل المنفذ بهوائيات و للتركيب في المنطقة المحمية.  قابلةت الهوائي كبلاجميع  و  بأكملهأن يكون الهوائي  ويتعين
الواضح أين يمكن  لم يكن منإذا و ف منفذ الهوائي كمنفذ خارجي. فيجب تصني ،مثلاً  2و 1الهوائي موقع  ،مثبتة في مواقع مكشوفة

 تحفظ وتصنيف منفذ الهوائي كمنفذ خارجي.الفمن الأفضل  ،تثبيت الهوائي
  

 كبل ليف بصري

 خط إشارة خارج المبنى

 خط إشارة داخل المبنى

USB؛ داخلي 
 خارجيت؛ إثرن

 خط إشارة خارج المبنى متواصل داخل المبنى لأن الفالق لا يشتمل على عزل "كافٍ"

 فالق فالق
هاتف/
 فاكس



 ITU-T K.44 (2017/05) التوصية 30

 
 تصنيف منافذ الهوائيات - A.2-4الشكل 

 ن نفس النوع أو من نوع مختلف.قد يكون للمعدات منافذ متعددة مو زوج واحد أو أزواج متعددة.  الأزواج المتناظرةنافذ لمقد يكون 
تكون وقد  متحدة المحوربما في ذلك كبلات  محجوبةأو كبلات  محجوبةأو كبلات غير  متزاوجةبكبلات  المنافذ موصولة تكونقد و 

منفذ خط مشترك و  ،(ADSL) تناظري خط مشترك رقمي لا منفذو  ،تيار متناوب بأنواع خدمة مختلفة بما في ذلك منفذ موصولة
 .وما إلى ذلك ،ومنفذ إثرنت، (SHDSL) وحيد الزوج عالي السرعةرقمي 

 .A.2-9 إلى A.2-5 الأشكالالمنافذ في  مختلف أمثلة على ثمة
 وهي: اً أيض هياكلأعلاه  المذكورة فذانواع المنولأ
 وكبل ،تعددةأزواج م أو ،من زوج واحد يتألف التوصيلبواجهة ذات وظيفة محددة. يمكن أن  موصولنوع المنفذ: منفذ  -

 ،SHDSLمنفذ و  ،ADSLمنفذ و  ،تيار متناوب منفذمن قبيل  ،وما إلى ذلك ،المدرعةأو  المتحدة المحورت كبلاأكثر من ال أو
 .إثرنت منفذو 

 .ADSLمنفذ  من قبيل ،تناظري مفردبزوج  موصولمنفذ زوج مفرد: منفذ من نوع معين  -
 TX إرسال زوجو  SHDSL من قبيل ،بأزواج متعددة موصولاً  المنفذ ونيك: منفذ من نوع معين حيث ةمتعدد منفذ أزواج -

 .TX/RXأزواج  4و Gbit بسعة إثرنت منفذو  ،واحد RX استقبال واحد وزوج
عدد من من قبيل  ،بزوج واحد أو عدة أزواج موصولاً متعددة: منافذ من أنواع مختلفة حيث يكون كل منفذ  أزواجمنافذ  -

 .SHDSLفذ عدد من مناو  ADSLمنافذ 
  

 التأريض غير مطلوب
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 أمثلة لمنافذ معدات - A.2-5الشكل 
  

 تعاريف

 ADSL1منفذ 
 ADSL2منفذ 
 SHDSLمنفذ 

 ACنفذ م
 USBمنفذ 

 1منفذ إثرنت 

 2منفذ إثرنت 

 

 ADSL1منفذ 
 ADSL2منفذ 
 SHDSLمنفذ 

 
 

 1ثرنت منفذ إ

 2منفذ إثرنت 

 

 ADSL1منفذ 
 ADSL2منفذ 

 SHDSLمنفذ  

 1منفذ إثرنت 
 2منفذ إثرنت 

، ADSLمثال "أنماط منافذ" مختلفة: 
AC ،USB ،SHDSLإثرنت ، 

 ADSL2مثال "منفذ زوج وحيد" آخر:  ADSL1مثال "منفذ زوج وحيد": 
 )من نفس نوع المنفذ(

 SHDSLمثال "منفذ أزواج متعددة": 

مثال "منفذ أزواج متعددة" آخر: 
 )من نوع منفذ آخر( 1إثرنت 

مثال "منفذ أزواج متعددة" آخر: إثرنت 
 ((1)من نفس نوع المنفذ )إثرنت  2

، ADSL1مثال "منفذ أزواج متعددة": 
ADSL2 ،SHDSL 2، إثرنت 1، إثرنت 
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 أمثلة لمنافذ المعدات - A.2-6لشكل ا

  

 .10الاختبارات محددة في البند  -1الملاحظة 
تنطبق الاختبارات في هذا الشكل بالدرجة الأولى على بطاقات الدارة التي لها عدد كبير  -2الملاحظة 
 .ADSLمن منافذ 

 يد(،بالنسبة لاختبار في منفذ خارجي أو داخلي لزوج وحيد )منفذ زوج وح
 (.1يطبق اختبار التمور على ذلك الزوج )الاختبار 

 إذا كان هنالك منافذ مختلفة من نفس النمط، يتكرر عندئذ اختبار التمور )الصواعق فقط(
 (.2في العدد المحدد من أزواج ذلك النمط من المنافذ في آن واحد )الاختبار 

 ADSL2المنفذ 
 ADSL1المنفذ 

 ADSL1المنفذ 
 ADSL2المنفذ 

 1الاختبار 
 أو

 2الاختبار 
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 أمثلة لمنافذ المعدات - A.2-7الشكل 

  

 لأزواج متعددة )منفذ أزواج متعددة(، خارجيبالنسبة لاختبار في منفذ 
 (.2و 1بار التمور على كل زوج كما في اختبار منفذ وحيد )الاختباران يطبق اخت

 يتكرر عندئذ اختبار التمور )الصواعق فقط( في العدد المحدد من أزواج
 (.3ذلك النمط من المنافذ في آن واحد )الاختبار 

 SHDSLالمنفذ  SHDSLالمنفذ 

 SHDSLالمنفذ 

 2الاختبار  1الاختبار 

 3الاختبار 

 .10الاختبارات محددة في البند  - لاحظةم
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 أمثلة لمنافذ المعدات - A.2-8الشكل 

 
 أمثلة لمنافذ المعدات - A.2-9الشكل 

2.2.A نوع المعدات 
قد تكون و من النوع المؤرض.  عموماً  كز الاتصالاتا تكون معدات مر و . عائمةو  ةعامين: مؤرضقد تكون المعدات من نوعين 

 .ينمن النوع أياً ومعدات العملاء  النفاذ اتشبك معدات

ر على بالنسبة لاختبار في منتج له منفذ خارجي يتألف من أنماط منافذ متعددة، كل منها موصول بزوج وحيد أو أزواج متعددة، يطبق اختبار التمو 
 (.3و 2و 1كل زوج كما في اختبار منفذ وحيد )الاختبارات 

 (.4ق فقط( في العدد المحدد من الأزواج في آن واحد )الاختبار يتكرر عندئذ اختبار التمور )الصواع

 ADSL2المنفذ 

 .10الاختبارات محددة في البند  - ملاحظة

 ADSL1المنفذ 

 ADSL1المنفذ 
 ADSL2المنفذ 
 SHDSLالمنفذ 

 1الاختبار 

 أو

 3الاختبار  2الاختبار 

 4الاختبار 

 SHDSLالمنفذ  SHDSLالمنفذ 

 بالنسبة لاختبار التمور في منفذ داخلي لزوج وحيد أو أزواج متعددة،
 (.1يطبق اختبار التمور )الصواعق فقط( على جميع أزواج ذلك المنفذ في آن واحد )الاختبار 

 1نت منفذ إثر 

 1الاختبار  .10الاختبارات محددة في البند  - ملاحظة

 2منفذ إثرنت 

 أو
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3.2.A  الحمايةنوع 
التيار  متأصلة من ايةحم التي تتضمناستخدام المعدات بالحماية الأولية أو  بتركيبالعالية إما  تمورات التيارحماية المعدات من  تتحقق

 ويمكن. (MDF) إطار التوزيع الرئيسي الحماية الأولية المثبتة على بواسطةكز الاتصالات ا حماية معدات مر  تتم ،ةعام وبصفةالعالي. 
 ة.يولالحماية الأ جهاز تركيبمن خلال عادة حماية معدات العملاء وتتم النفاذ باستخدام أي من الطريقتين.  اتحماية معدات شبك

4.2.A المعدات أحوال 
 ،التي تكون فيها المعداتحالة لل تبعاً قد تختلف  ،بمنفذ المعدات قيد الاختبار والموصولة ،المعداتلأن المكونات الموجودة في  اً نظر 

 النظر فيها: يتعينالمعدات التي قد  أحوالمن أمثلة و . لا بأس بهالفترة التشغيل  أحواليجب اختبار المعدات في جميع ف
 ؛"مفصول" و"موصول" جهاز محمول باليد -
 ؛"مفصولة"" وموصولةتغذية الطاقة " -
 ؛أثناء الرنين -
 .وما إلى ذلك ،دورة اختبار الخط أثناء -

3.A مولدات الاختبار 
 A.3-1شكال في الأ ،المحددة ةشكال الموجيالأالتي يمكن استخدامها لتوليد  ،أمثلة على دارات مولدات الاختبار A.4البند في  ترد

 .بعض الضبطفقد تتطلب  ،أن تعطي شكل الموجة الصحيح ينبغيأن المكونات المعروضة  ومع. A.3-6إلى 
 يمكن استخدام مولدات الاختبار البديلة شريطة أن تعطي نفس النتيجة.و 

 
نصف من الصفر الافتراضي ال زمن إلى وقيمة µs 3± µs 10أمامي قدره  زمن 700/10المفتوحة الدارة  توترموجة لشكل يجب أن يكون  - 1ملاحظة ال

 .µs ±144 µs 700قدره 
 µs 1,0± قدرهأمامي  زمنو  بعودة المولد موصول  25 = R قدره وحيدفي خرج  320/5القصيرة الدارة موجة لشكل يجب أن يكون  - 2الملاحظة 

µs 5  قدره نصف من الصفر الافتراضي ال زمن إلىوقيمةµs 64± µs 320. 
 .± 10%تسامح  مدى وجميع المكثفات ±5 %تسامح  مدى A.3-1 في الشكليجب أن يكون لجميع المقاومات  - 3حظة الملا

 µs 700/10بمقدار  توترمولد تمور  - A.3-1الشكل 

 
 µs 50/1,2بمقدار  توترمولد تمور  - A.3-2الشكل 

 مقاومات حدود التيار

 عودة

 مات حدود التيارمقاو 

 عودة
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أو ما يعادل مولد  A.3-5كما هو مفصل في الشكل   20/8-50/1,2 بقيمةمتوالفة قد يكون مولد الاختبار عبارة عن مولد موجة 
 .50/1,2بقيمة  توتر تمور

 
  لتعطي الزمن ضئيلة ومعظمها تحريض تشويش الأسلاك، وقد تستدعي الضبط Lتكون 

 .o/cلتعطي خرج التوتر المطلوب  cU. ويجري ضبط sµ 2الأمامي المطلوب بمقدار 

 µs 10/2بمقدار  توترمولد تمور  - A.3-3الشكل 

 

 الصحيح. الخرج لتيار يالموج الشكل ولد للحفاظ علىالمعودة  مطرافيجب توصيل أي خرج غير مستخدم إلى  - 1ملاحظة ال
 كل خرج.في   kA 5من أجل  kV 10 ةالشحن توتر ويكونكل خرج. في   kA 1من أجل  kV 2 ةالشحن توتر يكون - 2الملاحظة 
 ± µs 8 %20أمامي قدره  زمنالتي لها  [IEC 62475]وفقاً للمواصفة  20/8 لدارات القصيرةا لموجي لتيارالشكل ايجب أن يكون  - 3 الملاحظـة

 من تيار الذروة. 30% المقابلةللقطبية  التيار نقصيتجاوز  لايجب أو . ± µs 20 %20من الصفر الافتراضي  الزمنوقيمة نصف 
عبر مكثف الشحن  تفريغتوصيل مقاوم  ينبغي ،لسلامةضمان الو . والمحرضاتات للمقاوم ±5%و ±10% هو C تسامح المكثف - 4الملاحظـة 

 .بالكامل في المدى الطويل غتفر يللتأكد من أنه 

 20/8 خروجمولد تيار ذو ستة  - A.3-4الشكل 

بعد إضافة مقاومات و إلى خرج المولدات القياسية.  تقاسم التياريمكن إجراء ترتيبات مولد اختبار مكافئة عن طريق إضافة مقاومات 
. [IEC 62475]يمتثل للمعيار  الاتساع المطلوبمن  20/8شكل موجي يجب أن يكون تيار خرج الدارة القصيرة هو  ،تقاسم التيار

 قد تكون مولدات الاختبار هذه:و الكافي للتسبب في توصيل جميع مكونات الحماية الأولية للمعدات قيد الاختبار.  التوتريجب توفر و 
 ؛الكافي التوترالمطلوب و  للتيارالموجي  الشكل قادر على إنتاج 20/8 تمورمولد تيار أي  -
المطلوب  للتيارالموجي  الشكل قادر على إنتاج ،A.3-5كما هو مفصل في الشكل   ،متوالفمولد موجة  ،إذا كان مناسباً  -

 الكافي. التوترو 

 مقاومات حدود التيار

 عودة

 عودة
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 ± µs 1,2 %30 قدره أمامي مع زمن [IEC 60060-1] لمعيارل اً وفق 50/1.2فتوحة الم رةاالد الشكل الموجي لتوتريجب أن يكون  - 1ملاحظة ال

 .± µs 50 %20 الافتراضي بمقدارمن الصفر  الزمن نصفوقيمة 
مة وقي ± µs 8 %20أمامي قدره  زمن مع [IEC 62475]وفقاً للمواصفة  20/8 لدارات القصيرةا الشكل الموجي لتياريجب أن يكون  - 2الملاحظـة 

 من تيار الذروة. 30% المقابلةللقطبية  نقص التياريتجاوز  لايجب أو . ± µs 20 %20 بمقدار من الصفر الافتراضي الزمننصف 
 . 2 ± 10%بمقدار المفتوحة إلى تيار الدارة القصيرة  الدارةذروة  توتر يجب أن تكون نسبة - 3الملاحظـة 

 مولد موجات متوالفة - A.3-5الشكل 

 
 مولد محايد محتمل وصعود الطاقة وتلامس الطاقةحث  - A.3-6 الشكل

4.A توليد الشكل الموجي 
المشار إليها  IECالرجوع إلى المواصفة القياسية  يتعين ،المولد عندما لا تعطى داراتو . الخاصة بهاقيم ال تتوفرعندما ستخدم الدارة ت

 التحقق من شكل الموجة. بشأنللحصول على إرشادات  [IEC 62475]/[IEC 60060-1]أو 
 :توصيل الطاقةو  تحريض الطاقةالتالية لكل من اختبارات  مراعاة مجالات التسامح وينبغي
  +5%إلى  −0% التوتر
 +5%إلى  −0% التيار
 +10%إلى  −0% الزمن

 .A.3-6 أعلاه للشكل الواردة المعلمات مجالات التسامح بشأنالتحقق من  من أجلالإجراء  يرد فيما يلي أدناهو 
 .التسامححدود ضمن  التوترتحقق من أن  ،في حالة دارة مفتوحة 2gو 1gالخرج  امطراف عندما يكون 1الخطوة 
 .حدود التسامحضمن  التيار، تحقق من أن قصيرةفي حالة دارة  2gو 1gالخرج  مطرافا عندما يكون 2الخطوة 

 مقاومات حدود التيار

 عودة
 20/8-50/1.2مولد موجات متوالفة 

 (SPICE)دارة مبسطة لنمذجة 

مقاومات 
 حدود التيار

 عودة

 ، راجع جدول الاختبارات الملائم في توصية المنتج الملائمة.Rمن أجل القيمة 
 بت اللوائح الوطنية ذلك، يمكن تقييد الحد الأقصى من التيار.إذا تطل - ملاحظة

 دارة التوقيت



 ITU-T K.44 (2017/05) التوصية 38

والتيار  1g التوتر في المطراف، تحقق من أن قصيرةفي حالة دارة  2gو في حالة دارة مفتوحة 1gالخرج  مطراف عندما يكون 3الخطوة 
 .حدود التسامحضمن  2gفي الدارة 

والتيار  2g التوتر في المطراف، تحقق من أن قصيرةفي حالة دارة  1gو في حالة دارة مفتوحة 2gالخرج  مطراف عندما يكون 4الخطوة 
 .حدود التسامحضمن  1gفي الدارة 

 .حدود التسامحضمن  التمورطول  ، تحقق من أنمفتوحةفي حالة دارة  2gو 1gالخرج  مطرافا ما يكونعند 5الخطوة 

5.A اتنهاءوفك الاقتران والا قترانوالا الطاقةب وصلال 
1.5.A اعتبارات عامة 

كما هو   ،ونقاط الانتهاء (EUT)والمعدات قيد الاختبار  وفك الاقتران والاقتران التمور والوصل بالطاقة عناصر توليد يتم توصيل
 .A.5-1 موضح في الشكل
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 رسم بياني لمخطط اختبار نموذجي - A.5-1الشكل 
 

 مولد اختبار
 )انظر الأشكال

1-3.A  3-6إلى.A) 

 خرج

 عودة

مقاومات 
 حدود التيار

 عنصر الاقتران
 (A.5-1)انظر الجدول 

 عنصر الاقتران
 (A.5-1)انظر الجدول 

توصيل بالطاقة، معدات مساعدة 
أو نقاط انتهاء، حسب الاقتضاء، 

 انوشبكات فك الاقتر 
 (A.5-9إلى  A.5-3ر الأشكال )انظ

 كما يلي:  (EUT)يكون تأريض المعدات قيد الاختبار 
 ؛EUTإذا كان للمعدات نقطة تأريض، يتعين توصيل هذه النقطة بالشريط المرجعي للمعدات  (1
 ؛EUT إذا كان للمعدات علبة ناقلة، ولكن ليس لها نقطة تأريض، يتعين توصيل العلبة بالشريط المرجعي للمعدات (2
 إذا لم يكن للمعدات لا نقطة تأريض ولا علبة ناقلة، يتعين تعويم المعدات. (3

 عودة مولد/أرض

جهاز حماية 
خاصة، عندما 
 يلزم للاختبار

 منفذ مقترن بالأرض

EUT 

داخلي/
 خارجي

 منافذ

جهاز حماية أولية مناسب، 
أو جهاز حماية خاصة، 

 عندما يلزم للاختبار
 A.5-17)انظر الأشكال 

 (A.5-20إلى 

توصيل بالطاقة، معدات 
مساعدة أو نقاط انتهاء 

حسب الاقتضاء، شبكات 
فك الاقتران. )انظر الأشكال 

10-5.A  5-16إلى.A) 

توصيل بالطاقة، معدات 
مساعدة أو نقاط انتهاء 

حسب الاقتضاء، 
ت الاقتران وفك شبكا

 الاقتران بالأرض.
 A.5-10)انظر الأشكال 

 (A.5-16إلى 

 داخلية
 أو خارجية

  EUTمرجع 
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الأرض أثناء بمنافذ/خطوط أخرى  ولتوصيل (EUT) المعدات قيد الاختبار إلى التمورلتوصيل مولد  الاقترانعناصر  وتستخدم
 (GDT) أنبوب تفريغ الغاز أو (MOV) مقاوم أكسيد معدني متغير ،إذا لزم الأمر ،نالاقتراعنصر  وقد يكوناختبار المنفذ إلى المنفذ. 

اعتبار عنصر  وينبغي. المعدات قيد الاختبار العامل في من التوترقصى الأ يتجاوز الحدتشغيل  بتوترأو مكثف أو أي عنصر آخر 
قد يكون من و الدارة المفتوحة أو تيار الدارة القصيرة.  توترى عل كثيراً يؤثر   وينبغي ألالا يتجزأ من مولد الاختبار  اً جزء الاقتران

بالأرض  الاقترانلتوصيل عناصر  الأساليبهناك عدد من و . الاقترانفي عناصر  التوترالاختبار لتعويض انخفاض  توترالضروري زيادة 
 .2b-5.A بعض الأمثلة في الشكل وثمة

الطاقة أو المعدات  وصل دخل معداتيأن  ، خلاف ذلك،من شأنه لذيا سوية التمور لخفض فك الاقترانعناصر  وتستخدم
الذي يدخل إلى محاكي  التمور سويةمن  تخفضمعاوقة  ،إذا لزم الأمر ،فك الاقترانعناصر ل ويكون. هاءتنالا نقاط المساعدة أو

 بمرور( ولكن مع السماح الخانق أو ضأو المحر  الأزواج المتناظرة دارات من أجل ،أو أكثر  200بمقدار مقاومة  من قبيلالخط )
لا تؤثر على  فك الاقترانأن شبكة  على (مثلاً  )عن طريق المعايرة وما زال يتعين البرهان. المعدات قيد الاختبار والتشوير إلىالطاقة 

ز عبر مصدر التيار يتم تشغيل الجهاو . ةالصحيح لبلوغ السويةالاختبار  سوياتتعديل  وإلا يتعين ،الاختبار وسوية ةشكل النبض
محولات العزل  من قبيل ،مناسبة فك اقترانمن خلال شبكة  ،وما إلى ذلك ،(dpf) المخصصالرئيسي أو منفذ تغذية الطاقة 

 وغيرها. ،الاختناقات أو
بطريقة ما.  ،تبارمنفذ الاخ هابما في ،المنافذ كلعادةً  وتنتهي المنافذ غير المختبرة. نقاط انتهاء مثال على  2a-5.Aويرد في الشكل 

يقترن  ،لاختباريستدعي الأمر من أجل ا ماعندو . هاءتنالا نقطة لمنع تلف المعدات المساعدة أو فك الاقترانتستخدم عناصر و 
 المنفذ غير المختبر المناسب بالأرض باستخدام عنصر اقتران.

المعدات  من الكبل بين m 100من خلال توصيل ما يصل إلى  أدقجة نتي تبين أنه يمكن تحقيق ،بالنسبة لدارات البيانات عالية السرعة - ملاحظة
 اً مشكلات البيانات التي يمكن أن تحدث لاحق تحريقد لا يؤدي استخدام إنهاء بسيط إلى و . المصاحبةومعدات دارة البيانات  (EUT) قيد الاختبار

 .الميدان في

 
 غير مختبر نفذملالأرض بمثال على الإنهاء والاقتران  - 2a-5.Aالشكل 

 

يمكن أن تكون جميع المنافذ 
 داخلية أو خارجية على السواء

الانتهاء في منفذ الطاقة غير مطلوب 
 لأن طاقة التيار المتناوب توفر الانتهاء

الانتهاء في تغذية طاقة خاصة غير 
 وفر الانتهاءمطلوب لأن إمداد طاقة ي

 منفذ زوج متناظر

والدرع بالأرض إذا  N*يوصل السلك 
 كان موصولاً بالأرض في الواقع.

 درع*

1Z 2وZ  3وZ   سمية لنظام عامل أو معدات مصاحبة.اهي نهايات 
 لإقران المنفذ غير المختبر المطلوب بالأرض كل بدوره. SPDتستخدم 

منفذ كبل 
 متحد المحور
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 الأرضبالاقتران أمثلة على توصيل عناصر  - 2b-5.Aالشكل 

 تقرير في لمستخدمةا لطريقةا تسجيليرجى  .A.5-1 وللجدا في وفك الاقتران انلاقترا لعناصر بها لموصىا تلمكوناا قيم دتر
 .رلاختباا

 الموصى بها الاقتران وفك قترانالاعناصر  A.5-1الجدول 

 نوع المنفذ

 منافذ غير مختبرة افذ الاختبارمن

عناصر اقتران 
 المولد

 عنصر فك الاقتران
 (2)انظر الملاحظة 

 عنصر فك الاقتران
 (2)انظر الملاحظة 

عنصر الاقتران 
 بالأرض

حماية لمنفذ غير 
المعدات  مختبر في

 قيد الاختبار
منافذ زوج متناظر 

 خارجي
GDT  أوMOV 

 (1انظر الملاحظة )
انظر ؛ A GDT.5-10انظر الشكل  A.5-3انظر الشكل 

  A.5-10 الشكل
GDTانظر  ؛
  A.5-17 الشكل

كبل متحد المحور 
 خارجي 

GDT  5-4انظر الشكل.A  5-11انظر الشكل.A ،انظر  وصلة
  A.5-11 الشكل

GDT انظر ؛
  A.5-18 الشكل

 dpfمنافذ كبل 
 خارجي

MOV  5-5انظر الشكل.A  5-12انظر الشكل.A MOVانظر  ؛
 A.5-12 الشكل

MOVانظر  ؛
  A.5-19 الشكل

انظر ؛ A MOV.5-13انظر الشكل  A.5-6انظر الشكل  MOV منافذ طاقة رئيسية
  A.5-13 الشكل

MOV انظر ؛
 A.5-20 الشكل

منافذ كبلات غير 
 داخلية مدرعة

GDT  أوMOV  5-7انظر الشكل.A  5-14انظر الشكل.A  انظر  ،اللقطثنائيات
 A.5-14الشكل 

 طلوبغير مأيها 

منافذ كبلات 
 داخلية مدرعة

أيها غير مطلوب؛ 
انظر الشكل 

2-5.6.A  

انظر  وصلة، A.5-15انظر الشكل  أيها غير مطلوب
  A.5-15 الشكل

 أيها غير مطلوب

منافذ طاقة تيار 
 مستمر داخلية

MOV   5-9انظر الشكل.A  5-16انظر الشكل.A MOV ؛ انظر
 A.5-16 الشكل

 أيها غير مطلوب

 ohm 10مقاومات  A.7.6-1انظر الشكل  A.7.6-1انظر الشكل  ohm 10مقاومات  ثرنتمنافذ إ
 A.7.6-1انظر الشكل 

 أيها غير مطلوب

بشرط ألا يؤثر ذلك على نتيجة  التوصيل بالطاقةدون الحاجة إلى  التوصيل بالطاقة( بإجراء اختبار 3.3.7 البنديُسمح )انظر  - 1الملاحظة 
 عنصر اقتران. أي دون ،يُسمح باستخدام طريقة اقتران مباشر ،لصعوبة العثور على عنصر اقتران فعال اً نظر و  ،نحوعلى هذا الو الاختبار. 

 هذافك الاقتران تسجيل قيمة مقاوم  وينبغيلتمكين النظام من العمل.  فك الاقترانقيمة مقاوم  خفضإلى  اً أحيان الأمر تاجيحقد  - 2الملاحظة 
 في تقرير الاختبار.

 ثلاثي الأقطاب GDTأ(  في شكل دلتا MOVب(    نجميفي شكل  MOVج( 
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2.5.A المنافذ المختبرة 
1.2.5.A زوج متناظر خارجي 

المعدات  ط بينالخ جزء من سلسل مع كلعلى الت 200 راجيقترح إد ،عندما يكون المنفذ المتناظر الخارجي هو المنفذ المختبر
 AEرض في الأط و الخ جزء من بين كل فلط 125 بتوتر لقطبالتوازي مع جهاز  kΩ 33يمكن توصيل و والمولد.  (AE) المساعدة

 ،اتإلى عدد قليل من الأمبير  AEفي  المنقولالتيار  من مقدارذلك  وسوف يحد. A.5-3انظر الشكل  ،AE للمضي في فك اقتران
تيار  فلط 120 بما يصل إلى عن بعُدالطاقة حتى عند استخدام تغذية  ISDNأو  POTSأو  xDSL بإرسال يسمح مع ذلك هولكن

 .مثلاً  ناعيطصاكبل   من قبيل ،أخرى ئقطرايُسمح بقيم أو و مستمر. 

 
 (AE) المعدات المساعدة شبكة فك اقتران - A.5-3الشكل 

 خارجي متناظرزوج  اختبارالموصولة بمنفذ 
2.2.5.A منفذ كبل متحد المحور خارجي 

بين المعدات المركزي  ناقلالسلسل مع على التمكثف  راجيقُترح إد ،المحور الخارجي هو المنفذ المختبر متحد عندما يكون المنفذ
انظر  ،AE للمضي في فك اقتران AE عند فلط 230متحد المحور بتوتر  GDTويمكن توصيل كبل والمولد.  (AE) المساعدة
 GDTيمكن استخدام و . ه يسمح مع ذلك بالإرسالولكن AEيؤدي ذلك إلى الحد من الطاقة التي تدخل إلى و . A.5-4 الشكل

 للتطبيق. اً ان ذلك ضروريإذا ك أعلى إشعال توترب
. مثلاً  تيار مستمر فلط 120 من قبيل ،عن بعُدالقيمة بالتوازي مع المكثف للسماح بتغذية الطاقة  تحريض عالي توصيليمكن و 
 .مثلاً  ناعيطصاكبل   من قبيل ،أخرى طرائقيُسمح بقيم أو و 

  

 شبكة فك الاقتران

 معدات مساعدة
 ثنائي لاقط

 ثنائي لاقط

 عودة مولد/أرض
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 (AE) المعدات المساعدة لمن أجشبكة  فك اقتران – A.5-4الشكل 

 محور خارجيمتحد ال كبلمنفذ  موصولة ب

3.2.5.A  خارجي مخصصمنفذ تغذية طاقة 

بين ط الخ جزء من سلسل مع كلعلى الت mH 3 راجيقترح إد ،هو المنفذ المختبر تغذية الطاقة المكرس الخارجيعندما يكون منفذ 
فك  للمضي في AEرض في الأط و الخ جزء من بين كل فلط 125 بتوتر لقطيمكن توصيل جهاز و والمولد.  (AE) المساعدة المعدات

تغذية الطاقة ات لإلى عدد قليل من الأمبير  AEفي  المنقولالتيار  من مقدارذلك  وسوف يحد. A.5-5انظر الشكل  ،AE اقتران
 .مثلاً  ناعيطصاكبل   من قبيل ،أخرى طرائقيُسمح بقيم أو و تيار مستمر.  فلط 120حتى 

 
 (AE)المعدات المساعدة شبكة  اقتران فصل - A.5-5الشكل 

 المختبر خارجيال dpfمنفذ زوج ب موصولة

 شبكة فك الاقتران

 معدات مساعدة

ينبغي أن يكون الكبل المتحد 
 المحور قصيراً قدر الإمكان

C > 5 / (2 × π × f × Zo) حيث ،π = 3.1416و ،f  دد الأدنى المستخدم في هي الترEUT وZo  هي المعاوقة المميزة
 .nF 50هو  C في الكبل المتحد المحور، والحد الأعلى لقيمة

لفك  mH 3مطلوب فقط في حال تغذية طاقة لتيار مستمر. ويكفي محرض مركزه أجوف بمقدار  Lالتحريض 
مركزه أجوف ذلك لأن التيار الممغنط اقتران التمور من معدات الطاقة. ويلاحظ أنه يوصى باستخدام محرض 

 لمحرض نواته من فولاذ يمكن أن يتسبب في إشكال.

 إمداد الطاقة

 شبكة فك الاقتران

 عودة المولد/أرض
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4.2.5.A المنافذ الرئيسية 

التفاضلية عندما يكون منفذ التيار الرئيسي هو المنفذ المختبر، من الضروري فك اقتران المصدر الرئيسي أثناء الاختبار بشأن التمورات المستعرضة/
 عناصر فك الاقتران المقترحة. A.5-6إلى المنفذ الخارجي وذلك لحماية مصدر الطاقة. ويبين الشكل  ومن المنفذ إلى الأرض ومن المنفذ

 
 الموصول شبكة لمصدر الطاقةال فك اقتران - A.5-6الشكل 

 المختبر الرئيسيبمنفذ التيار 

ينبغي الإبلاغ عن قيمة و ير الاختبار. في تقر  ينبغي ذكر هذا الواقع ،الموصى به للاختبار فك الاقتراناستخدام عنصر  تعذرإذا 
 المحتمل على نتيجة الاختبار. الأثر إلى جانبالمعدل  فك الاقترانعنصر 

5.2.5.A  خارجي مدرعمنفذ كبل غير 
المعدات  ط بينالخ جزء من سلسل مع كلعلى الت 200 راجالخارجي هو المنفذ المختبر، يقترح إد المدرعالكبل غير عندما يكون منفذ 

للمضي  AE رض فيالأط و الخ جزء من بين كل فلط 18 بتوتر قطبالتوازي مع جهاز لا kΩ 33يمكن توصيل و والمولد.  (AE) لمساعدةا
 أخرى. طرائق يُسمح بقيم أوو . اتإلى عدد قليل من الأمبير  AEفي  المنقولالتيار  من مقدارذلك  وسوف يحد AE في فك اقتران

 
إذا كانت هذه الثنائيات تمنع التشغيل العادي، يمكن استخدام و لحماية الواجهة الداخلية.  فلط 18بمقدار  ةقطت لاثنائيا عادة تستخدم - ملاحظة

 .أدنىقيمة  ذيأوم يمنع التشغيل العادي، يمكن استخدام مقاوم  200 فك الاقتران بمقدار إذا كان مقاومو أعلى. ذات توتر  لاقطة ةثنائي
 (AE) المعدات المساعدةة شبك فك اقتران - A.5-7الشكل 

 الداخلي المختبر المدرعغير  منفذ الكبلب موصولةال

 شبكة فك الاقتران
 محول العزل

 شبكة فك الاقتران

 ثنائي لاقط

 ثنائي لاقط

 ثنائي لاقط

 ثنائي لاقط

معدات 
 مساعدة

 عودة المولد/أرض
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6.2.5.A  داخلي مدرعمنفذ كبل 
 محذوف. A.5-8الشكل 

 .A.5.6-2ختبار. انظر الشكل الا قيدداخلي  مدرعبمنفذ كبل  الموصولةللمعدات المساعدة  فك اقترانشبكة  حاجة إلىلا  -ملاحظة 

7.2.5.A ستمر داخليةواجهة تيار م 

 ط بينالخ جزء من سلسل مع كلعلى الت mH 3 راجيقترح إد ،هو المنفذ المختبر الطاقة لتيار مستمر داخليعندما يكون منفذ 
فك  للمضي في AEرض في الأط و الخ جزء من بين كل فلط 115 بتوتر لقطيمكن توصيل جهاز و والمولد.  (AE) المعدات المساعدة

تغذية الطاقة ات لإلى عدد قليل من الأمبير  AEفي  المنقولالتيار  من مقدارذلك  وسوف يحد. A.5-9انظر الشكل  ،AE اقتران
 .مثلاً  ناعيطصاكبل   من قبيل ،أخرى طرائقيُسمح بقيم أو و تيار مستمر.  فلط 100حتى 

 

 إلى منفذ شبكة لتوصيل التيار فك اقتران - A.5-9الشكل 
 ختبارالا قيدالتيار المستمر الداخلي  طاقة

 سلسل.الت موصول على µF 9بقيمة ومكثف  Ω 10بقيمة تتألف عناصر اقتران المولد من مقاوم 
3.5.A منافذ غير مختبرة 

1.3.5.A زوج متناظر خارجي 

المعدات  ط بينالخ جزء من سلسل مع كلعلى الت  200 راجيقترح إد ،عندما يكون المنفذ المتناظر الخارجي هو المنفذ المختبر
 AE رض فيالأط و الخ جزء من بين كل فلط 125 بتوتر لقطبالتوازي مع جهاز  kΩ 33يمكن توصيل و والمولد.  (AE) عدةالمسا

 يسمح مع ذلك هولكن ،اتإلى عدد قليل من الأمبير  AEفي  المنقولالتيار  من مقدارذلك  وسوف يحد. AE للمضي في فك اقتران
 تيار مستمر. فلط 120 يصل إلى عن بعُدم تغذية الطاقة حتى عند استخدا ISDNأو  POTSأو  xDSL بإرسال
 .مختبرةخارجي غير  متناظرالأرض لمنافذ زوج ب طرائق الإنهاء والاقتران A.5-10 الشكل ويوضح

  

 شبكة فك الاقتران

 إمداد الطاقة

 عودة المولد/أرض
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 نهاء.والإ فك الاقترانق ائالأرض وطر بقتران لاأ( وب( ل A.7.6-1والشكل  A.7.6البند  انظر ،إثرنتلمنافذ  بالنسبة - ملاحظة

 متناظرمنافذ زوج لالأرض بالإنهاء والاقتران  - A.5-10الشكل 
 غير مختبرة خارجي

2.3.5.A منفذ كبل متحد المحور خارجي 

الأرض الموضحة ب والاقترانق الإنهاء ائيقُترح استخدام طر  ،المحور الخارجي هو المنفذ غير المختبر المتحد عندما يكون منفذ الكبل
 وإمدادها بالطاقة من AE تأريض ويتعين. AE" لفك اقتران" وذلك ،لها ومصدر الطاقة ،AEتعويم  ويتعين. A.5-11الشكل  في

 .A.5-18 انظر الشكل ،الأرضب (EUT) المعدات قيد الاختبار ان" منفذتر قا" أجل
  

 شبكة فك الاقتران

معدات 
 مساعدة

 عودة المولد/أرض

 ثنائي لاقط

معدات  ثنائي لاقط
 مساعدة

 ثنائي لاقط

 ثنائي لاقط

 مرجعي EUTشريط 
 انتهاء منفذ زوج متناظر خارجي غير مختبرأ( 

 اظر خارجي غير مختبراقتران بالأرض وانتهاء منفذ زوج متنب( 

 عنصر اقتران بالأرض
 شبكة فك الاقتران

K.44(17)_FA.5-10 



 ITU-T K.44 (2017/05) 47 التوصية 

 

 منافذ الكبلاتل الأرضب والاقترانالإنهاء  - A.5-11الشكل 
 المحور الخارجية غير المختبرة المتحدة

3.3.5.A منفذ تغذية طاقة مكرسة خارجي 

 ط بينالخ جزء من سلسل مع كلعلى الت mH 3 راجيقترح إد ،المختبرغير هو المنفذ  الطاقة المكرسة تغذية عندما يكون منفذ
فك  للمضي في AEرض في الأط و الخ جزء من بين كل فلط 125 بتوتر لقطيمكن توصيل جهاز و والمولد.  (AE) المعدات المساعدة

تغذية الطاقة ات لإلى عدد قليل من الأمبير  AEفي  المنقولالتيار  من مقدارذلك  وسوف يحد. A.5-12انظر الشكل  ،AE اقتران
 .مثلاً  ناعيطصاكبل   من قبيل ،أخرى طرائقيُسمح بقيم أو و تيار مستمر.  فلط 120حتى 

  

 عودة المولد/أرض

PS  من أجلAE  معدات
 مساعدة

 تدرج الوصلة لاقتران منفذ غير مختبر بالأرض )تشغيل اعتيادي(
 تزال الوصلة لفك اقتران منفذ غير مختبر بالأرض )انتهاء فقط(
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 غير المختبرة (dpf)المخصصة تغذية الطاقة  منافذلالأرض بالإنهاء والاقتران  - A.5-12الشكل 

4.3.5.A المنافذ الرئيسية 
 وهي: ،الرئيسيةالطاقة النظر في ثلاث حالات لشبكة  يتعين ،غير مختبرعبارة عن منفذ  ةالرئيسيالطاقة عندما يكون منفذ 

نظام توزيع  يلمن قب ،عالية. وينطبق هذا على التركيب المحايد غير المؤرض معاوقةكشبكة   الطاقةتظهر شبكة توزيع  -
 .Nو L1 ينفي الموصل mH 1,5 محرضاتستخدم ت ،في هذه الحالةو . TT الطاقة

ايد المحوصل المتوصيل  يتم ،في هذه الحالةو . TN-Cنظام توزيع الطاقة  من قبيل ،العميل أماكنايد في الخط المحيتم تأريض  -
 بعودة المولد.

 ،في هذه الحالةو . (SPD) أجهزة الحماية الخاصة تركيب أي عند ،مورالتظروف  في الخط المحايدو  L1كل من   تأريضيتم  -
 .N/E الخط نحو SPD L1 وتركيبالأرض بايد المح الخط توصيل يتم

ق ائستخدم طر ت ،الأرضب ومقترناً  اً الظروف التي يكون فيها المنفذ عائم فيلاختبار جميع السيناريوهات الممكنة والسماح بالاختبار و 
 .A.5-13 الأرض الموضحة في الشكلبان الإنهاء والاقتر 

  

 شبكة فك الاقتران

 عودة المولد/أرض

 معدات مساعدة

 مرجعي EUTشريط 

 خارجي غير مختبر dpfانتهاء منفذ زوج أ( 

 عنصر اقتران بالأرض

 معدات مساعدة

 شبكة فك الاقتران

 خارجي غير مختبر dpfاقتران بالأرض وانتهاء منفذ زوج  ب(



 ITU-T K.44 (2017/05) 49 التوصية 

 

 غير المختبرة ةالرئيسي الطاقة الأرض لمنافذبالإنهاء والاقتران  - A.5-13الشكل 

5.3.5.A  داخلي مدرعمنفذ كبل غير 
 ط بينالخ جزء من سلسل مع كلعلى الت 200 راجيقترح إد ،المختبر غير هو المنفذ الداخلي المدرعالكبل غير عندما يكون منفذ 
رض الأط و الخ جزء من بين كل فلط 18 بتوتر لقطبالتوازي مع جهاز  kΩ 33يمكن توصيل و والمولد.  (AE) المعدات المساعدة

إلى عدد قليل من  AEفي  المنقولالتيار  من مقدارذلك  وسوف يحد .A.5-14، انظر الشكل AE للمضي في فك اقتران AE في
 .، من قبيل كبل اصطناعيأخرى طرائقيُسمح بقيم أو و  .اتالأمبير 

 
  

 شبكة فك الاقتران

 عودة المولد/أرض

 محول عزل

 اقة رئيسية غير مختبرانتهاء منفذ طأ( 

 عنصر اقتران بالأرض

 خارجي غير مختبر dpfاقتران بالأرض وانتهاء منفذ زوج  ب(

 شبكة فك الاقتران
 محول عزل
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إذا كانت هذه الثنائيات تمنع التشغيل العادي، يمكن استخدام و لحماية الواجهة الداخلية.  فلط 18لاقطة بمقدار ثنائيات  عادة تستخدم - 1 ملاحظةال
 .أدنىقيمة  ذيادي، يمكن استخدام مقاوم أوم يمنع التشغيل الع 200 فك الاقتران بمقدار إذا كان مقاومو أعلى. ذات توتر  ة لاقطةثنائي

 .فك الاقتران والإنهاءلطريقة  1a-7.6.Aوالشكل  A.7.6البند  انظر، الإثرنتبالنسبة لمنافذ  - 2الملاحظة 

 غير مختبرة ةداخلي أزواج متناظرة إنهاء منافذ - 14a-5.Aالشكل 
 

  

 شبكة فك الاقتران

معدات 
 مساعدة

 ثنائي لاقط

 مرجعي EUTشريط 

 ثنائي لاقط

 ثنائي لاقط

 ثنائي لاقط
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إذا كانت هذه الثنائيات تمنع التشغيل العادي، يمكن استخدام و لحماية الواجهة الداخلية.  فلط 18لاقطة بمقدار ثنائيات  عادة تستخدم - 1 ملاحظةال

 .أدنىقيمة  ذيأوم يمنع التشغيل العادي، يمكن استخدام مقاوم  200 فك الاقتران بمقدار أعلى. إذا كان مقاومذات توتر  ة لاقطةثنائي
 .وفك الاقتران والإنهاء الاقتران بالأرض لطريقة 1b-7.6.Aوالشكل  A.7.6البند  انظر، إثرنتبالنسبة لمنافذ  - 2الملاحظة 

 من منافذ زوج داخلي متماثل غير مختبرة الأرض وإنهاءباقتران  - 14b-5.Aالشكل 

6.3.5.A  داخلي مدرعمنفذ كبل 
 :A.5-15 في الشكل المبينة الأرضبقتران لااق الإنهاء و ائترح استخدام طر يق ،الداخلي هو المنفذ غير المختبر المدرععندما يكون منفذ الكبل 

 .وإمدادات الطاقة الخاصة بها AE المعدات تعويميتعين من الأرض:  (AE)المعدات المساعدة  لفك اقتران"" -
 عودة المولد.ب اوإمدادات الطاقة الخاصة به AE المعدات يتعين توصيلالأرض: ب (AE)المعدات المساعدة  "لاقتران" -
 

 
 الأرضب هاواقتران الداخلية غير المختبرة المدرعةت كبلاإنهاء منافذ ال - A.5-15الشكل 

 شبكة فك الاقتران

معدات 
 مساعدة

ئي لاقطثنا  

 عنصر اقتران بالأرض

 عودة المولد/أرض

 ثنائي لاقط

 ثنائي لاقط

 ثنائي لاقط

 ثنائي لاقط

 ثنائي لاقط

 ثنائي لاقط

 ثنائي لاقط

 عودة المولد/أرض

PS  من أجلAE  معدات
 مساعدة

 تدرج الوصلة لاقتران منفذ غير مختبر بالأرض )تشغيل اعتيادي(
 منفذ غير مختبر بالأرض )انتهاء فقط(تزال الوصلة لفك اقتران 
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7.3.5.A تيار مستمر داخلية قةاط واجهة 
المعدات  ط بينالخ جزء من سلسل مع كلعلى الت mH 3 راجيقترح إد ،المختبرغير هو المنفذ  تيار مستمر داخلي عندما يكون منفذ

فك  للمضي في AE المعدات رض فيالأط و الخ جزء من بين كل فلط 115 بتوتر لقطوصيل جهاز يمكن تو والمولد.  (AE) المساعدة
تغذية الطاقة ات لإلى عدد قليل من الأمبير  AEفي  المنقولالتيار  من مقدارذلك  وسوف يحد. A.5-16انظر الشكل  ،AE اقتران
 .مثلاً  ناعيطصاكبل   من قبيل ،أخرى طرائقيُسمح بقيم أو و تيار مستمر.  فلط 100حتى 

 
 الأرضب هاواقتران غير مختبرة داخلية تيار مستمر طاقة إنهاء منافذ واجهات - A.5-16الشكل 

4.5.A  الحمايةعناصر 
المعدات قيد  من أجل حماية تركيبمن الضروري  ،مختبرإلى منفذ خارجي أو داخلي غير  مختبرعند إجراء اختبار التنسيق لمنفذ 

 قترن بالأرض.المالمنفذ الخارجي أو الداخلي على  (EUT) الاختبار

 شبكة فك الاقتران

 عودة المولد/أرض

 انتهاء منفذ طاقة رئيسية غير مختبرأ( 

 مرجعي EUTشريط 

 غير مختبر داخلي منفذ تيار مستمراقتران بالأرض وانتهاء  ب(

معدات 
 مساعدة

 عنصر اقتران بالأرض
 شبكة فك الاقتران

معدات 
 مساعدة
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1.4.5.A زوج متناظر خارجي 

 
 الأرضب مقترن مختبرخارجي غير  متناظرزوج  لمنفذ الحماية توصيل – A.5-17الشكل 

2.4.5.A منفذ كبل متحد المحور خارجي 

 
 كبل متحد المحور  لمنفذ الحماية توصيل - A.5-18الشكل 

 الأرضب مختبر مقترنخارجي غير 

3.4.5.A  مخصصةمنفذ تغذية طاقة 

 

 مخصصةتغذية طاقة  لمنفذ الحماية توصيل - A.5-19الشكل 
 الأرضب مختبر مقترنغير  خارجي

4.4.5.A  رئيسية طاقةمنفذ 

 
 الأرضب مختبر مقترنخارجي غير  طاقة رئيسية لمنفذ الحماية توصيل - A.5-20الشكل 

 EUTن أجل حماية م

إلى عناصر 
 الاقتران بالأرض

 مرجعي EUTشريط 

 EUTإلى 

 EUTحماية من أجل 
إلى عناصر 

 الاقتران بالأرض

 مرجعي EUTشريط 

 EUTإلى 

 EUTحماية من أجل 

إلى عناصر 
 الاقتران بالأرض

 مرجعي EUTشريط 

 EUTإلى 

 EUTحماية من أجل 

إلى عناصر 
 الاقتران بالأرض

 مرجعي EUTشريط 

 EUTإلى 
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6.A فة من المنافذختبار لأنواع مختلالا اتخططم 
1.6.A  متناظرةمنافذ أزواج 

لتطبيق  المخطط A.1.6-2الشكل  ويبينالتفاضلية. /التمورات المستعرضةلتطبيق  المخطط 1b-1.6.Aو 1a-1.6.Aالشكلان  يبين
 ينويبمن منفذ خارجي إلى منفذ خارجي.  التموراتلتطبيق  المخطط A.1.6-3الشكل  ويبينمن المنفذ إلى الأرض.  التمورات
 التموراتلتطبيق  المخطط A.1.6-5الشكل  ويبينمنافذ خارجية متعددة إلى الأرض.  التمورات منلتطبيق  المخطط A.1.6-4الشكل 

 منافذ خارجية متعددة إلى منفذ خارجي. من
2.6.A المنافذ متحدة المحور 

 .A.2.6-3و A.2.6-2و A.2.6-1 انظر الأشكال
3.6.A  متناوب أو مستمرر لتيا مخصصةمنافذ تغذية طاقة 

 لتطبيق المخطط A.3.6-2 لشكلا ويبينالتفاضلية. /التمورات المستعرضةلتطبيق  المخطط 1b-3.6.Aو 1a-3.6.A يبين الشكلان
 من منفذ خارجي إلى منفذ خارجي. التموراتالتخطيط لتطبيق  A.3.6-3الشكل  ويبين. رضلأا لىإ لمنفذا من التمورات

4.6.A  يةالطاقة الرئيسمنافذ 
 لمنفذا من التمورات لتطبيق المخطط A.4.6-2 لشكلا ويبينالتفاضلية. /التمورات المستعرضةلتطبيق  المخطط A.4.6-1 يبين الشكل

 من منفذ خارجي إلى منفذ خارجي. التموراتالتخطيط لتطبيق  A.4.6-3الشكل  ويبين. رضلأا لىإ
5.6.A منافذ الكبلات الداخلية 

 .A.5.6-2و A.5.6-1انظر الشكلين 

6.6.A المستمر لتيارل الطاقة منافذ 
حيث  (EUT) المعدات قيد الاختبار على التفاضلية/التمورات المستعرضةلتطبيق  المخطط 1b-6.6.Aو 1a-6.6.A يبين الشكلان

 لىإ لمنفذا من التمورات لتطبيق المخطط A.6.6-2 لشكلا ويبين .EUT المعدات يتم تأريض جانب واحد من تغذية الطاقة في
 المنفذ الداخلي إلى المنفذ الداخلي. اختبار من أجل أيضاً  الأرض إلى نفذالم مخططستخدم يُ و . رضلأا

7.6.A منافذ الإثرنت 
أ(  A.7.6-1في الشكل أوم  10 قاوماتالم سلسلةو . رضبالأ اانهقتروا ةلمختبرا غير إثرنت منافذ ءنهاإ شبكة A.7.6-1 لشكلا يبين

 ذات (AE) في المعدات المساعدة إثرنتإذا كانت منافذ  ،وكذلكبطول مناسب.  إثرنت كبلستبدالها بيمكن اإذ مثال.  هي مجرد
عائم  (PS) إمداد بالطاقة واستخدام AE المعدات الأرض منب التوصيلالضروري إزالة  نسيكون م ،الأرض نحومعاوقة منخفضة 
 إلى الأرض. تمورتيار توصيل من  المنعه AE المعدات فك اقترانهو  والغرض من ذلك. AE لتوصيل الطاقة إلى

عبر لتوصيل الطاقة  Bو Aلوضعين في ا النبضةتيار  تحمل تفاضلية لاختبار/مستعرضة لتطبيق نبضة المخطط A.7.6-2الشكل  ويبين
 .(PoE) الإثرنت

 المحددة النبضة توترلتحديد  طالمخط 3a-7.6.Aالشكل  التيار المستمر، ويبين لتحديد مقاومة عزل المخطط A.7.6-3الشكل  ويبين
 ثرنت.الإ في منفذ

 الطولي/الشائع في الإثرنت. بالأسلوب التمور رختبالا ضافيةإ تمعلوما A.7.6-4الشكل  ويقدم
يمكن اختبار و . دون تشغيلولكن  الوصل بالطاقةفي حالة  ،باستثناء اختبار مقاومة العزل الإثرنت، تتم جميع الاختبارات على منفذو 

عبر  موصول بالطاقة عبارة عن جهاز (EUT) المعدات قيد الاختبار كونتعندما  عدم الوصل بالطاقةفي حالة  الإثرنتمنفذ 
تقوم و . (PD) قيد الاختبار موصول بالطاقة هازبجعر تشأن  (PSE) عبر الإثرنتلمعدات الإمداد بالطاقة  ولا يمكن ،(PoE) الإثرنت
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ولكنها قد توقف التشغيل  PDعلى  المطبق بتعظيم سوية التمور PDوالمعدات  PSEدات المع بين فك الاقتران/الاقترانشبكة 
فإن دارة  ،عندما يقترن منفذ الإثرنت غير المختبر بالأرضو . PD فصل الطاقة عنمما يؤدي إلى  ،PSEالصحيح لاستشعار الحمل 

يجب اختبار و بالطاقة.  موصولةالمعدات غير  ا تكونعندميتم اختبار مقاومة العزل و . التشغيلعن  معطلة أيضاً  ستكون الإثرنت
 في حالة التشغيل للتحقق من أنها لا تزال تلبي مواصفاتها. في وقت لاحق المعدات
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 فرط التيار التفاضلي أو/لفرط التوتر المستعرضمثال على دارة اختبار  - 1a-1.6.Aالشكل 

 رض(الأ مطراف إلى -أ ) وحيدخارجي  متناظرمنفذ زوج  في
  

 خرج

 مولد اختبار

 عودة

مقاومات 
 حدود التيار

 عنصر الاقتران
 (A.5-1)انظر الجدول 

 عنصر الاقتران
 (A.5-1)انظر الجدول 

توصيل بالطاقة، معدات مساعدة 
أو نقاط انتهاء، حسب الاقتضاء، 

 ان.وشبكات فك الاقتر 
 (A.5-3)انظر الشكل 

 كما يلي:  (EUT)ختبار يكون تأريض المعدات قيد الا
 ؛EUTإذا كان للمعدات نقطة تأريض، يتعين توصيل هذه النقطة بالشريط المرجعي للمعدات  (1
 ؛EUTإذا كان للمعدات علبة ناقلة، ولكن ليس لها نقطة تأريض، يتعين توصيل العلبة بالشريط المرجعي للمعدات  (2
 لة، يتعين تعويم المعدات.إذا لم يكن للمعدات لا نقطة تأريض ولا علبة ناق (3

 عودة مولد/أرض

جهاز حماية 
، اختبار خاص
عندما يلزم 

 للاختبار
داخلي/
 خارجي

 منافذ
توصيل بالطاقة، معدات 
مساعدة أو نقاط انتهاء 

حسب الاقتضاء، 
 ت فك الاقتران.شبكاو 

 A.5-10)انظر الأشكال 
 (A.5-16إلى 

R1 = 0  أوم، ما لم
 مرجعي EUTشريط  يحدد خلاف ذلك
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 فرط التيار التفاضلي أو/لفرط التوتر المستعرضمثال على دارة اختبار  - 1b-1.6.Aالشكل 
 الأرض( مطراف إلى -ب ) وحيدخارجي  متناظرمنفذ زوج  في

  

 خرج

 مولد اختبار

 عودة

مقاومات 
 حدود التيار

 عنصر الاقتران
 (A.5-1)انظر الجدول 

 عنصر الاقتران
 (A.5-1)انظر الجدول 

توصيل بالطاقة، معدات مساعدة 
أو نقاط انتهاء، حسب الاقتضاء، 

 ان.وشبكات فك الاقتر 
 (A.5-5)انظر الشكل 

 عودة مولد/أرض

ت توصيل بالطاقة، معدا
مساعدة أو نقاط انتهاء 

حسب الاقتضاء، 
 ت فك الاقتران.شبكاو 

 A.5-10)انظر الأشكال 
 (A.5-16إلى 

 مرجعي EUTشريط 

 كما يلي:  (EUT)يكون تأريض المعدات قيد الاختبار 
 ؛EUTإذا كان للمعدات نقطة تأريض، يتعين توصيل هذه النقطة بالشريط المرجعي للمعدات  (1
 ؛EUTعلبة ناقلة، ولكن ليس لها نقطة تأريض، يتعين توصيل العلبة بالشريط المرجعي للمعدات  إذا كان للمعدات (2
 إذا لم يكن للمعدات لا نقطة تأريض ولا علبة ناقلة، يتعين تعويم المعدات. (3
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 فرط التيار أولفرط التوتر مثال على دارة اختبار  - A.1.6-2الشكل 

 الأرض إلى وحيدخارجي  متناظرمنفذ زوج  في
 

  

 خرج

مصدر تيار 
متناوب أو مولد 

 10/700اختبار 

 عودة

مقاومات 
 حدود التيار

 عنصر الاقتران
 (A.5-1ول )انظر الجد

 عنصر الاقتران
 (A.5-1)انظر الجدول 

توصيل بالطاقة، 
معدات مساعدة أو 

نقاط انتهاء، حسب 
الاقتضاء، وشبكات 

 ان.فك الاقتر 
 (A.5-3)انظر الشكل 

 عودة مولد/أرض

توصيل بالطاقة، 
معدات مساعدة 

نقاط انتهاء حسب  أو
ت الاقتضاء، شبكا

الاقتران وفك الاقتران 
 بالأرض.

ر الأشكال )انظ
14-5.A  5-16إلى.A) 

 مرجعي EUTشريط 

 كما يلي:  (EUT)يكون تأريض المعدات قيد الاختبار 
 ؛EUTإذا كان للمعدات نقطة تأريض، يتعين توصيل هذه النقطة بالشريط المرجعي للمعدات  (1
 ؛EUTيط المرجعي للمعدات إذا كان للمعدات علبة ناقلة، ولكن ليس لها نقطة تأريض، يتعين توصيل العلبة بالشر  (2
 إذا لم يكن للمعدات لا نقطة تأريض ولا علبة ناقلة، يتعين تعويم المعدات. (3

توصيل بالطاقة، 
معدات مساعدة 

نقاط انتهاء حسب  أو
ت الاقتضاء، شبكا

 فك الاقتران.
)انظر الأشكال 

10-5.A  5-16إلى.A) 

منفذ داخلي 
 مقترن بالأرض

 خارجي
 منفذ

 منافذ

ي/داخل
 خارجي

R1 = 0  ،أوم
ما لم يحدد 
 خلاف ذلك

جهاز حماية 
، اختبار خاص
عندما يلزم 

 للاختبار

 عودة

مولد 
اختبار 

8/20  
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 فرط التيار أولفرط التوتر مثال على دارة اختبار  - A.1.6-3الشكل 
 منفذ خارجي آخر إلى وحيدخارجي  متناظرمنفذ زوج  في

 
  

 خرج

مصدر تيار 
متناوب أو مولد 

 10/700اختبار 

 عودة

مقاومات 
 حدود التيار

 عنصر الاقتران
 (A.5-1)انظر الجدول 

 عنصر الاقتران
 (A.5-1)انظر الجدول 

يل بالطاقة، توص
معدات مساعدة أو 

نقاط انتهاء، حسب 
الاقتضاء، وشبكات 

 ان.فك الاقتر 
 (A.5-3)انظر الشكل 

 عودة مولد/أرض

توصيل بالطاقة، 
معدات مساعدة 

نقاط انتهاء حسب  وأ
ت الاقتضاء، شبكا

الاقتران وفك الاقتران 
 بالأرض.

)انظر الأشكال 
10-5.A  5-13إلى.A) 

 مرجعي EUTشريط 

 كما يلي:  (EUT)ن تأريض المعدات قيد الاختبار يكو 
 ؛EUTإذا كان للمعدات نقطة تأريض، يتعين توصيل هذه النقطة بالشريط المرجعي للمعدات  (1
 ؛EUTإذا كان للمعدات علبة ناقلة، ولكن ليس لها نقطة تأريض، يتعين توصيل العلبة بالشريط المرجعي للمعدات  (2
 نقطة تأريض ولا علبة ناقلة، يتعين تعويم المعدات.إذا لم يكن للمعدات لا  (3

توصيل بالطاقة، 
معدات مساعدة 

نقاط انتهاء حسب  أو
ت شبكاو الاقتضاء، 

 فك الاقتران.
 )انظر الأشكال

10-5.A  5-16إلى.A) 

 خارجيمنفذ 
 مقترن بالأرض

 خارجي
 منفذ

 منافذ

داخلي/
 خارجي

R1 = 0  ،أوم
ما لم يحدد 
 خلاف ذلك

اية جهاز حم
، اختبار خاص
عندما يلزم 

 للاختبار

 عودة

مولد 
اختبار 

8/20  

أو حماية أولية ملائمة، 
حماية اختبار جهاز 

خاص، عندما تلزم 
للاختبار )انظر 

إلى  A.5-17الأشكال 
20-5.A) 
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 ،ةمتعدد ةخارجي متناظرةعلى منفذ أزواج  فرط التيارأو  لفرط التوترمثال لدارة اختبار  - A.1.6-4الشكل 
  إلى الأرض ،أو مزيج من الاثنين ةمتعدد ةخارجي متناظرةأزواج منافذ أو 

 خرج

مصدر تيار 
متناوب أو مولد 

 10/700اختبار 

 عودة

مقاومات 
 حدود التيار

 عنصر الاقتران
 (A.5-1لجدول )انظر ا

 عنصر الاقتران
 (A.5-1)انظر الجدول 

توصيل بالطاقة، 
معدات مساعدة أو 

نقاط انتهاء، حسب 
الاقتضاء، وشبكات 

 ان.فك الاقتر 
 (A.5-3)انظر الشكل 

 عودة مولد/أرض

توصيل بالطاقة، 
معدات مساعدة 

نقاط انتهاء حسب  وأ
ت الاقتضاء، شبكا

الاقتران وفك الاقتران 
 بالأرض.

انظر الأشكال )
14-5.A  5-16إلى.A) 

 مرجعي EUTشريط 

 كما يلي:  (EUT)يكون تأريض المعدات قيد الاختبار 
 ؛EUTإذا كان للمعدات نقطة تأريض، يتعين توصيل هذه النقطة بالشريط المرجعي للمعدات  (1
 ؛EUTلشريط المرجعي للمعدات إذا كان للمعدات علبة ناقلة، ولكن ليس لها نقطة تأريض، يتعين توصيل العلبة با (2
 إذا لم يكن للمعدات لا نقطة تأريض ولا علبة ناقلة، يتعين تعويم المعدات. (3

توصيل بالطاقة، 
معدات مساعدة 

نقاط انتهاء حسب  أو
ت شبكاو الاقتضاء، 

 فك الاقتران.
 )انظر الأشكال

10-5.A  5-16إلى.A) 

منفذ داخلي 
 مقترن بالأرض

 خارجي
 منفذ

 منافذ

داخلي/
 خارجي

 عودة

مولد 
اختبار 

8/20  

جهاز حماية 
أولية متفق 

عليه، عندما 
 يلزم للاختبار

 عنصر الاقتران
 (A.5-1)انظر الجدول 

توصيل بالطاقة، 
معدات مساعدة أو 

نقاط انتهاء، حسب 
الاقتضاء، وشبكات 

 ان.فك الاقتر 
 (A.5-3)انظر الشكل 

 عنصر الاقتران
 (A.5-1)انظر الجدول 
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 ،ةمتعدد ةخارجي متناظرةأو فرط التيار على منفذ أزواج  لفرط التوترمثال لدارة اختبار  - A.1.6-5الشكل 
 منفذ خارجي آخرإلى  ،أو مزيج من الاثنين ةمتعدد ةخارجي متناظرةمنافذ أزواج أو 

 

 رجخ

مصدر تيار 
متناوب أو مولد 

 10/700اختبار 

 عودة

مقاومات 
 حدود التيار

 عنصر الاقتران
 (A.5-1)انظر الجدول 

 عنصر الاقتران
 (A.5-1)انظر الجدول 

توصيل بالطاقة، 
معدات مساعدة أو 

نقاط انتهاء، حسب 
الاقتضاء، وشبكات 

 ان.فك الاقتر 
 (A.5-3)انظر الشكل 

 عودة مولد/أرض

صيل بالطاقة، تو 
معدات مساعدة 

نقاط انتهاء حسب  وأ
ت الاقتضاء، شبكا

الاقتران وفك الاقتران 
 بالأرض.

)انظر الأشكال 
10-5.A  5-13إلى.A) 

 مرجعي EUTشريط 

 كما يلي:  (EUT)يكون تأريض المعدات قيد الاختبار 
 ؛EUTي للمعدات إذا كان للمعدات نقطة تأريض، يتعين توصيل هذه النقطة بالشريط المرجع (1
 ؛EUTإذا كان للمعدات علبة ناقلة، ولكن ليس لها نقطة تأريض، يتعين توصيل العلبة بالشريط المرجعي للمعدات  (2
 إذا لم يكن للمعدات لا نقطة تأريض ولا علبة ناقلة، يتعين تعويم المعدات. (3

توصيل بالطاقة، 
معدات مساعدة 

نقاط انتهاء  أو
حسب الاقتضاء، 

فك  تشبكاو 
 الاقتران.

 )انظر الأشكال
10-5.A  16إلى-

5.A) 

 خارجيمنفذ 
 مقترن بالأرض

 خارجي
 منفذ

 منافذ

داخلي/
 خارجي

 عودة

مولد 
اختبار 

8/20  

أو حماية أولية ملائمة، 
حماية اختبار جهاز 

خاص، عندما تلزم 
للاختبار )انظر 

 الأشكال
17-5.A  5-20إلى.A) 

جهاز حماية 
أولية متفق 

، عندما عليه
 يلزم للاختبار

 عنصر الاقتران
 (A.5-1)انظر الجدول 

توصيل بالطاقة، 
معدات مساعدة أو 

نقاط انتهاء، حسب 
الاقتضاء، وشبكات 

 ان.فك الاقتر 
 (A.5-3)انظر الشكل 

 عنصر الاقتران
 (A.5-1)انظر الجدول 
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 التفاضلي فرط التيارأو  توترفرط اللمثال لدارة اختبار  - A.2.6-1الشكل 

 خارجي متحد المحورعلى منفذ كبل 
  

 خرج

مولد اختبار 
1.2/50-8/20  

 عودة

مقاومات 
 حدود التيار

 كما يلي:  (EUT)ريض المعدات قيد الاختبار يكون تأ
 ؛EUTإذا كان للمعدات نقطة تأريض، يتعين توصيل هذه النقطة بالشريط المرجعي للمعدات  (1
 ؛EUTإذا كان للمعدات علبة ناقلة، ولكن ليس لها نقطة تأريض، يتعين توصيل العلبة بالشريط المرجعي للمعدات  (2
 تأريض ولا علبة ناقلة، يتعين تعويم المعدات. إذا لم يكن للمعدات لا نقطة (3

توصيل بالطاقة، 
معدات مساعدة 

نقاط انتهاء حسب  أو
ت شبكاو الاقتضاء، 

 فك الاقتران.
 )انظر الأشكال

10-5.A  5-16إلى.A) 

 منافذ

داخلي/
 خارجي

 عودة

مولد 
اختبار 

8/20  

ينبغي أن يكون الكبل 
المتحد المحور قصيراً 

 قدر الإمكان
 نصر الاقترانع

 (A.5-1)انظر الجدول 

توصيل بالطاقة، 
معدات مساعدة أو 

نقاط انتهاء، حسب 
الاقتضاء، وشبكات 

 ان.فك الاقتر 
 (A.5-4)انظر الشكل 

 عودة مولد/أرض

جهاز حماية 
، اختبار خاص
عندما يلزم 

 للاختبار
 مرجعي EUTشريط 
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 .بالهوائيات/المعدات المركبة على برج كأن تكون موصولة  ،المصممة لتوصيلها بالهوائيات/المعدات المعرضة لتيارات الصواعق المباشرةالمعدات في التي يتعين استعمالها  الخرجلات يوصت - 1ملاحظة ال

 .1وصلات الخرج التي يتعين استعمالها للمعدات المنطبقة غير المشمولة في الملاحظة  - 2ة الملاحظ

 مدرعّصاعقة  تيار من أجل اختبار مثال لدارة اختبار - A.2.6-2الشكل 
 على منفذ كبل متحد المحور خارجي إلى الأرض

  

 كما يلي:  (EUT)يكون تأريض المعدات قيد الاختبار 
 ؛EUTإذا كان للمعدات نقطة تأريض، يتعين توصيل هذه النقطة بالشريط المرجعي للمعدات  (1
 ؛EUTإذا كان للمعدات علبة ناقلة، ولكن ليس لها نقطة تأريض، يتعين توصيل العلبة بالشريط المرجعي للمعدات  (2
 .إذا لم يكن للمعدات لا نقطة تأريض ولا علبة ناقلة، يتعين تعويم المعدات (3

 عودة

 عودة مولد/أرض

توصيل بالطاقة، 
معدات مساعدة 

نقاط انتهاء حسب  وأ
ت شبكاو الاقتضاء، 

 فك الاقتران.
)انظر الأشكال 

14-5.A  5-16إلى.A) 

 مرجعي EUTشريط 

توصيل بالطاقة، معدات 
نقاط انتهاء  مساعدة أو

حسب الاقتضاء، 
 ت فك الاقتران.شبكاو 

 A.5-10 )انظر الأشكال
 (A.5-16إلى 

منفذ داخلي 
 مقترن بالأرض

 عودة

مولد اختبار 
8/20  

)انظر 
 (2الملاحظة 

ينبغي أن يكون الكبل 
المتحد المحور قصيراً 

 قدر الإمكان

مولد اختبار 
8/20  

)انظر 
 (1الملاحظة 

 داخلي
 فذامن

 منافذ
 داخلي/خارجي



 ITU-T K.44 (2017/05) التوصية 64

 
 

 .بالهوائيات/المعدات المركبة على برج كأن تكون موصولةلمصممة لتوصيلها بالهوائيات/المعدات المعرضة لتيارات الصواعق المباشرة،  التي يتعين استعمالها في المعدات ا الخرجلات يوصت - 1الملاحظة 
 .1وصلات الخرج التي يتعين استعمالها للمعدات المنطبقة غير المشمولة في الملاحظة  - 2الملاحظة 

 مدرعّصاعقة  تيار بارمن أجل اخت لدارة اختبارمثال  - A.2.6-3الشكل 
 منفذ خارجيعلى منفذ كبل متحد المحور خارجي إلى 

 
  

 كما يلي:  (EUT)يكون تأريض المعدات قيد الاختبار 
 ؛EUTللمعدات نقطة تأريض، يتعين توصيل هذه النقطة بالشريط المرجعي للمعدات إذا كان  (1
 ؛EUTإذا كان للمعدات علبة ناقلة، ولكن ليس لها نقطة تأريض، يتعين توصيل العلبة بالشريط المرجعي للمعدات  (2
 إذا لم يكن للمعدات لا نقطة تأريض ولا علبة ناقلة، يتعين تعويم المعدات. (3

 عودة

 عودة مولد/أرض

توصيل بالطاقة، 
معدات مساعدة 

نقاط انتهاء حسب  أو
شبكات و الاقتضاء، 

 فك الاقتران.
)انظر الأشكال 

10-5.A  5-16إلى.A) 
 مرجعي EUTشريط 

توصيل بالطاقة، 
معدات مساعدة 

نقاط انتهاء  أو
حسب الاقتضاء، 

ت الاقتران شبكا
وفك الاقتران 

 بالأرض.
 )انظر الأشكال

10-5.A  5-13إلى.A) 

منفذ داخلي 
 مقترن بالأرض

 عودة

مولد اختبار 
8/20  

)انظر 
 (1الملاحظة 

ينبغي أن يكون الكبل 
المتحد المحور قصيراً 

 قدر الإمكان

مولد اختبار 
8/20  

)انظر 
 (2الملاحظة 

حماية أولية ملائمة، 
أو جهاز حماية 
اختبار خاص، 

عندما تلزم 
. )انظر للاختبار

 A.5-17الأشكال 
 داخلي (A.5-20إلى 

 منافذ

 منافذ

داخلي/
 خارجي
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 تفاضلي/مستعرض فرط تيار أو لفرط توتردارة اختبار لمثال  - 1a-3.6.Aالشكل 

 مؤرض( 2dpf) وحيدخارجي  )dpf( تغذية طاقة مخصصة على منفذ
  

 خرج

 مولد اختبار

 عودة

مقاومات 
 حدود التيار

 عنصر الاقتران
 (A.5-1)انظر الجدول 

 عنصر الاقتران
 (A.5-1)انظر الجدول 

توصيل بالطاقة، معدات مساعدة 
أو نقاط انتهاء، حسب الاقتضاء، 

 ان.وشبكات فك الاقتر 
 (A.5-5)انظر الشكل 

 عودة مولد/أرض

توصيل بالطاقة، معدات 
مساعدة أو نقاط انتهاء، 

حسب الاقتضاء، 
 وشبكات فك الاقتران.

 A.5-10)انظر الأشكال 
 (A.5-16إلى 

 مرجعي EUTشريط 

 كما يلي:  (EUT)يكون تأريض المعدات قيد الاختبار 
 ؛EUTيط المرجعي للمعدات إذا كان للمعدات نقطة تأريض، يتعين توصيل هذه النقطة بالشر  (1
 ؛EUTإذا كان للمعدات علبة ناقلة، ولكن ليس لها نقطة تأريض، يتعين توصيل العلبة بالشريط المرجعي للمعدات  (2
 إذا لم يكن للمعدات لا نقطة تأريض ولا علبة ناقلة، يتعين تعويم المعدات. (3

 منافذ

داخلي/
 خارجي

جهاز حماية اختبار 
عندما يلزم  ،خاص

 للاختبار
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 تفاضلي/مستعرض فرط تيار أو لفرط توتردارة اختبار لمثال  - 1b-3.6.Aالشكل 

 مؤرض( 1dpf) وحيدخارجي  (dpf) تغذية طاقة مخصصة على منفذ
 

  

 خرج

 مولد اختبار

 عودة

مقاومات 
 حدود التيار

 عنصر الاقتران
 (A.5-1)انظر الجدول 

 عنصر الاقتران
 (A.5-1)انظر الجدول 

توصيل بالطاقة، معدات مساعدة 
أو نقاط انتهاء، حسب الاقتضاء، 

 ان.وشبكات فك الاقتر 
 (A.5-5)انظر الشكل 

 عودة مولد/أرض

ات توصيل بالطاقة، معد
مساعدة أو نقاط انتهاء، 

حسب الاقتضاء، 
 وشبكات فك الاقتران.

 A.5-10)انظر الأشكال 
 (A.5-16إلى 

 مرجعي EUTشريط 

 كما يلي:  (EUT)يكون تأريض المعدات قيد الاختبار 
 ؛EUTإذا كان للمعدات نقطة تأريض، يتعين توصيل هذه النقطة بالشريط المرجعي للمعدات  (1
 ؛EUTات علبة ناقلة، ولكن ليس لها نقطة تأريض، يتعين توصيل العلبة بالشريط المرجعي للمعدات إذا كان للمعد (2
 إذا لم يكن للمعدات لا نقطة تأريض ولا علبة ناقلة، يتعين تعويم المعدات. (3

 منافذ

داخلي/
 خارجي

جهاز حماية اختبار 
عندما يلزم  ،خاص

 للاختبار
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 تغذية طاقة على منفذ فرط تيار أو لفرط توتردارة اختبار لمثال  - A.3.6-2الشكل 

 وحيدخارجي  (dpf) مخصصة
  

 عودة

مقاومات 
 حدود التيار

 ر الاقترانعنص
 (A.5-1)انظر الجدول 

 عنصر الاقتران
 (A.5-1)انظر الجدول 

توصيل بالطاقة، 
معدات مساعدة أو 

نقاط انتهاء، حسب 
الاقتضاء، وشبكات 

 ان.فك الاقتر 
 (A.5-5)انظر الشكل 

 عودة مولد/أرض

توصيل بالطاقة، 
معدات مساعدة 

نقاط انتهاء حسب  وأ
ت الاقتضاء، شبكا

الاقتران الاقتران وفك 
 بالأرض.

 )انظر الأشكال
14-5.A  5-16إلى.A) 

 مرجعي EUTشريط 

 كما يلي:  (EUT)يكون تأريض المعدات قيد الاختبار 
 ؛EUTإذا كان للمعدات نقطة تأريض، يتعين توصيل هذه النقطة بالشريط المرجعي للمعدات  (1
 ؛EUTين توصيل العلبة بالشريط المرجعي للمعدات إذا كان للمعدات علبة ناقلة، ولكن ليس لها نقطة تأريض، يتع (2
 إذا لم يكن للمعدات لا نقطة تأريض ولا علبة ناقلة، يتعين تعويم المعدات. (3

 منافذ

داخلي/
 خارجي

جهاز حماية اختبار 
عندما يلزم  ،خاص

 للاختبار

مصدر تيار 
متناوب أو مولد 

 10/700اختبار 
توصيل بالطاقة، 
معدات مساعدة 

اط انتهاء نق أو
حسب الاقتضاء، 

ت فك شبكاو 
)انظر الاقتران. 
إلى  A.5-10 الأشكال

16-5.A) 

مولد 
اختبار 

8/20  

منفذ داخلي 
 مقترن بالأرض

 عودة

 منفذ خرج
 داخلي
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 ة طاقةتغذيعلى  فرط تيار أو لفرط توتردارة اختبار لمثال  - A.3.6-3الشكل 
 إلى منفذ خارجي وحيدخارجي  (dpf) مخصصة

  

 عودة

مقاومات 
 حدود التيار

 عنصر الاقتران
 (A.5-1)انظر الجدول 

 عنصر الاقتران
 (A.5-1)انظر الجدول 

، توصيل بالطاقة
معدات مساعدة أو 

نقاط انتهاء، حسب 
الاقتضاء، وشبكات 

 ان.فك الاقتر 
 (A.5-5)انظر الشكل 

 عودة مولد/أرض

توصيل بالطاقة، 
معدات مساعدة 

نقاط انتهاء  وأ
حسب الاقتضاء، 

ت الاقتران شبكا
وفك الاقتران 

 بالأرض.
 )انظر الأشكال

10-5.A  
 (A.5-13إلى 

 مرجعي EUTشريط 
 كما يلي:  (EUT)لمعدات قيد الاختبار يكون تأريض ا

 ؛EUTإذا كان للمعدات نقطة تأريض، يتعين توصيل هذه النقطة بالشريط المرجعي للمعدات  (1
 ؛EUTإذا كان للمعدات علبة ناقلة، ولكن ليس لها نقطة تأريض، يتعين توصيل العلبة بالشريط المرجعي للمعدات  (2
 ض ولا علبة ناقلة، يتعين تعويم المعدات.إذا لم يكن للمعدات لا نقطة تأري (3

 منافذ
 داخلي/خارجي

جهاز حماية اختبار 
خاص عندما يلزم 

 للاختبار

مصدر تيار 
متناوب أو مولد 

 10/700اختبار 
توصيل بالطاقة، 
معدات مساعدة 

نقاط انتهاء  أو
حسب الاقتضاء، 

ت فك شبكا
)انظر الاقتران. 
 A.5-10 الأشكال

 (A.5-16إلى 

د مول
اختبار 

8/20  

منفذ داخلي 
 مقترن بالأرض

 عودة

 منفذ خرج
 خارجي

أو حماية أولية ملائمة، 
حماية اختبار جهاز 

خاص، عندما تلزم 
للاختبار )انظر 

 الأشكال
17-5.A  5-20إلى.A) 

يوصل عازل الكبل فقط 
 في حالة الكبل المحوري
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 خارجي ةرئيسي طاقة على منفذمستعرض/تفاضلي  فرط تيار أو لفرط توتردارة اختبار لمثال  - A.4.6-1الشكل 
 

  

مقاومات 
 عنصر الاقتران حدود التيار

 (A.5-1)انظر الجدول 

شبكة فك اقتران 
 )انظر الشكل

6-5.A) 

 مرجعي EUTشريط  عودة مولد/أرض

 كما يلي:  (EUT)يكون تأريض المعدات قيد الاختبار 
 ؛EUTإذا كان للمعدات نقطة تأريض، يتعين توصيل هذه النقطة بالشريط المرجعي للمعدات  (1
 ؛EUTيض، يتعين توصيل العلبة بالشريط المرجعي للمعدات إذا كان للمعدات علبة ناقلة، ولكن ليس لها نقطة تأر  (2
 إذا لم يكن للمعدات لا نقطة تأريض ولا علبة ناقلة، يتعين تعويم المعدات. (3

 منافذ
داخلي/
 خارجي

جهاز حماية أولية 
عندما يلزم 

 للاختبار

مولد 
  اختبار

توصيل بالطاقة، 
معدات مساعدة 

نقاط انتهاء  أو
حسب الاقتضاء، 

ت فك شبكاو 
)انظر الاقتران. 
 A.5-10 الأشكال

 (A.5-16إلى 

 عودة

 خرج

 )ملاحظة(

  (m1) لتوصيل الحماية الأولية، يكون الطول الإجمالي للسلك لكل جهاز من أجهزة الحماية من التمور متراً واحداً  - ملاحظة
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 وارتفاع الكمون فرط التيارو  فرط التوترمثال لدارة اختبار  - A.4.6-2الشكل 

 خارجي إلى الأرض ةرئيسي طاقةمنفذ  فيمحايد ال
 

  

  (m1) از من أجهزة الحماية من التمور متراً واحداً لتوصيل الحماية الأولية، يكون الطول الإجمالي للسلك لكل جه - 1ملاحظة 

مقاومات 
 عنصر الاقتران حدود التيار

 (A.5-1)انظر الجدول 

شبكة فك اقتران 
 )انظر الشكل

6-5.A) 

 مرجعي EUTشريط  عودة مولد/أرض

 كما يلي:  (EUT)يكون تأريض المعدات قيد الاختبار 
 ؛EUTتوصيل هذه النقطة بالشريط المرجعي للمعدات إذا كان للمعدات نقطة تأريض، يتعين  (1
 ؛EUTإذا كان للمعدات علبة ناقلة، ولكن ليس لها نقطة تأريض، يتعين توصيل العلبة بالشريط المرجعي للمعدات  (2
 إذا لم يكن للمعدات لا نقطة تأريض ولا علبة ناقلة، يتعين تعويم المعدات. (3

 منافذ
 داخلي/خارجي

ولية جهاز حماية أ
عندما يلزم 

 للاختبار

مولد 
  اختبار

توصيل بالطاقة، 
معدات مساعدة أو 

نقاط انتهاء، حسب 
الاقتضاء، شبكات 

الاقتران وفك الاقتران 
)انظر . بالأرض

 A.5-14 الأشكال
 (A.5-16إلى 

 عودة

 خرج

 (1 )ملاحظة

توصيل بالطاقة، 
معدات مساعدة أو 

نقاط انتهاء، حسب 
الاقتضاء، وشبكات 

)انظر . فك الاقتران
 A.5-10 الأشكال

 (A.5-16إلى 

منفذ داخلي 
 مقترن بالأرض

 داخلي منفذ
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 وارتفاع الكمون فرط التيارو  فرط التوترمثال لدارة اختبار  - A.4.6-3الشكل 
 منفذ خارجيخارجي إلى  ةرئيسي طاقةمنفذ  فيمحايد ال

  

  (m1) لتوصيل الحماية الأولية، يكون الطول الإجمالي للسلك لكل جهاز من أجهزة الحماية من التمور متراً واحداً  - ملاحظة

مقاومات 
 عنصر الاقتران حدود التيار

 (A.5-1)انظر الجدول 

بكة فك اقتران ش
 )انظر الشكل

6-5.A) 

 مرجعي EUTشريط  عودة مولد/أرض

 كما يلي:  (EUT)يكون تأريض المعدات قيد الاختبار 
 ؛EUTإذا كان للمعدات نقطة تأريض، يتعين توصيل هذه النقطة بالشريط المرجعي للمعدات  (1
 ؛EUTتوصيل العلبة بالشريط المرجعي للمعدات  إذا كان للمعدات علبة ناقلة، ولكن ليس لها نقطة تأريض، يتعين (2
 إذا لم يكن للمعدات لا نقطة تأريض ولا علبة ناقلة، يتعين تعويم المعدات. (3

 منافذ
 داخلي/خارجي

R1 = 0 أوم، ما لم يحدد خلاف ذلك 

مولد 
  اختبار

توصيل بالطاقة، 
معدات مساعدة 
أو نقاط انتهاء، 

حسب الاقتضاء، 
شبكات اقتران 

فك اقتران و 
بالأرض. )انظر 

 A.5-10الأشكال 
 (A.5-13إلى 

 عودة

 خرج

 )ملاحظة(

توصيل بالطاقة، معدات 
مساعدة أو نقاط انتهاء، 

حسب الاقتضاء، 
وشبكات فك الاقتران. 

 A.5-10)انظر الأشكال 
 (A.5-16إلى 

 مقترن بالأرض خارجيمنفذ 

 خارجي منفذ

جهاز حماية أولية 
عندما يلزم 

 ارللاختب

حماية أولية ملائمة، أو جهاز 
حماية اختبار خاص، عندما 

. )انظر تلزم للاختبار
-20إلى  A.5-17الأشكال 

5.A) 



 ITU-T K.44 (2017/05) التوصية 72

 

 

 في منفذ داخلي فرط التيارو  فرط التوترمثال لدارة اختبار  - A.5.6-1الشكل 
 أو متعددة إلى الأرض وحيدةة مع أزواج متناظر  مدرعموصول بكبل غير 

  

مقاومات 
 حدود التيار

 عنصر الاقتران
 (A.5-1)انظر الجدول 

توصيل بالطاقة، معدات مساعدة 
أو نقاط انتهاء، حسب الاقتضاء، 

 قترانوشبكات فك الا
 (A.5-7)انظر الشكل 

 عودة مولد/أرض

 مرجعي EUTشريط 

 كما يلي:  (EUT)يكون تأريض المعدات قيد الاختبار 
 ؛EUTإذا كان للمعدات نقطة تأريض، يتعين توصيل هذه النقطة بالشريط المرجعي للمعدات  (1
 ؛EUTمعدات إذا كان للمعدات علبة ناقلة، ولكن ليس لها نقطة تأريض، يتعين توصيل العلبة بالشريط المرجعي لل (2
 إذا لم يكن للمعدات لا نقطة تأريض ولا علبة ناقلة، يتعين تعويم المعدات. (3

 منافذ

 منفذ داخلي

مولد 
  اختبار

توصيل بالطاقة، معدات 
مساعدة أو نقاط انتهاء، 

شبكات حسب الاقتضاء، 
 اقتران وفك اقتران بالأرض.

 A.5-14)انظر الأشكال 
 (A.5-16إلى 

 عودة

 خرج
يل بالطاقة، معدات توص

مساعدة أو نقاط انتهاء، 
حسب الاقتضاء، 

وشبكات فك الاقتران. 
 A.5-14انظر الأشكال )

 (A.5-16إلى 

 منفذ داخلي مقترن بالأرض

EUT  ونقاط
 انتهاء

 عنصر الاقتران
 (A.5-1)انظر الجدول 

 داخلي/خارجي



 ITU-T K.44 (2017/05) 73 التوصية 

 

 

 فرط التيارأو  لفرط التوترمثال لدارة اختبار  - A.5.6-2الشكل 
 إلى الأرض مدرع كبلب موصول على منفذ داخلي

  

مقاومات 
 حدود التيار

 عودة مولد/أرض
 مرجعي EUTشريط 

انية تكرار القياس، يوصى بإجراء الاختبار على مستوى مرجعي للأرض يمد فيه الكبل على المستوى الأرضي بنمط الأفعى. وتوصل جميع لإمك
 أن -غير موجودة في تشكيلة الاختبار هذه  -الموصلات معاً وبالعزل. )السبب: في الحالة الأسوأ، يمكن لعناصر الحماية المدمجة في المعدات المساعدة 

 تتسبب في انتهائية دارة قصر.(
 كما يلي:  (EUT)يكون تأريض المعدات قيد الاختبار 

 ؛EUTإذا كان للمعدات نقطة تأريض، يتعين توصيل هذه النقطة بالشريط المرجعي للمعدات  (1
 ؛EUTات إذا كان للمعدات علبة ناقلة، ولكن ليس لها نقطة تأريض، يتعين توصيل العلبة بالشريط المرجعي للمعد (2
 إذا لم يكن للمعدات لا نقطة تأريض ولا علبة ناقلة، يتعين تعويم المعدات. (3

 منافذ
مولد 
  اختبار

توصيل بالطاقة، معدات 
مساعدة أو نقاط انتهاء، 

حسب الاقتضاء، 
 قتران.الاشبكات فك و 

 A.5-14)انظر الأشكال 
 (A.5-16إلى 

 عودة

 خرج

توصيل بالطاقة، معدات 
نقاط انتهاء،  مساعدة أو

حسب الاقتضاء، 
وشبكات فك الاقتران. 

 A.5-10انظر الأشكال )
 (A.5-16إلى 

 منفذ داخلي مقترن بالأرض

 عنصر الاقتران
داخلي/ (A.5-1)انظر الجدول 

 خارجي
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 التفاضلي/المستعرض فرط التيارأو لفرط التوتر دارة اختبار لمثال  - 1a-6.6.Aالشكل 
 مؤرض( dpf2) تيار مستمرلواجهة طاقة منفذ  في

  

مقاومات 
 حدود التيار

 مرجعي EUTشريط  عودة مولد/أرض

 كما يلي:  (EUT)يكون تأريض المعدات قيد الاختبار 
 ؛EUTإذا كان للمعدات نقطة تأريض، يتعين توصيل هذه النقطة بالشريط المرجعي للمعدات  (1
 ؛EUTإذا كان للمعدات علبة ناقلة، ولكن ليس لها نقطة تأريض، يتعين توصيل العلبة بالشريط المرجعي للمعدات  (2
 .إذا لم يكن للمعدات لا نقطة تأريض ولا علبة ناقلة، يتعين تعويم المعدات (3

  مولد اختبار

توصيل بالطاقة، معدات 
مساعدة أو نقاط انتهاء، 

شبكات حسب الاقتضاء، و 
 فك الاقتران.

إلى  A.5-10)انظر الأشكال 
16-5.A) 

 عودة

 خرج

توصيل بالطاقة، معدات 
مساعدة أو نقاط انتهاء، 

حسب الاقتضاء، وشبكات 
 فك الاقتران.

 (A.5-5انظر الشكل )

 عنصر الاقتران
 (A.5-1ر الجدول )انظ

 عنصر الاقتران
 (A.5-1)انظر الجدول 
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 التفاضلي/المستعرض فرط التيارأو لفرط التوتر دارة اختبار لمثال  - 1b-6.6.Aالشكل 

 مؤرض( dpf1) تيار مستمرلواجهة طاقة منفذ  في
  

مقاومات 
 حدود التيار

 مرجعي EUTشريط  عودة مولد/أرض

 كما يلي:  (EUT)يكون تأريض المعدات قيد الاختبار 
 ؛EUTإذا كان للمعدات نقطة تأريض، يتعين توصيل هذه النقطة بالشريط المرجعي للمعدات  (1
 ؛EUTة ناقلة، ولكن ليس لها نقطة تأريض، يتعين توصيل العلبة بالشريط المرجعي للمعدات إذا كان للمعدات علب (2
 إذا لم يكن للمعدات لا نقطة تأريض ولا علبة ناقلة، يتعين تعويم المعدات. (3

مولد 
  اختبار

توصيل بالطاقة، معدات مساعدة 
أو نقاط انتهاء، حسب الاقتضاء، 

 شبكات فك الاقتران.و 
 شكال)انظر الأ

10-5.A  5-16إلى.A) 

 عودة

 خرج

توصيل بالطاقة، معدات مساعدة 
أو نقاط انتهاء، حسب الاقتضاء، 

 وشبكات فك الاقتران.
 (A.5-5انظر الشكل )

 عنصر الاقتران
 (A.5-1)انظر الجدول 

 عنصر الاقتران
 (A.5-1)انظر الجدول 
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 واجهة طاقة تيار مستمرمنفذ  في فرط التيارأو لفرط التوتر دارة اختبار لمثال  - A.6.6-2الشكل 

 

مقاومات 
 حدود التيار

 عودة مولد/أرض
 مرجعي EUTشريط 

 كما يلي:  (EUT)يكون تأريض المعدات قيد الاختبار 
 ؛EUTإذا كان للمعدات نقطة تأريض، يتعين توصيل هذه النقطة بالشريط المرجعي للمعدات  (1
 ؛EUTإذا كان للمعدات علبة ناقلة، ولكن ليس لها نقطة تأريض، يتعين توصيل العلبة بالشريط المرجعي للمعدات  (2
 لا نقطة تأريض ولا علبة ناقلة، يتعين تعويم المعدات. إذا لم يكن للمعدات (3

  مولد اختبار

توصيل بالطاقة، معدات مساعدة 
أو نقاط انتهاء، حسب الاقتضاء، 

 شبكات فك الاقتران.و 
 )انظر الأشكال

10-5.A  5-16إلى.A) 

 عودة

 خرج

توصيل بالطاقة، معدات مساعدة 
أو نقاط انتهاء، حسب الاقتضاء، 

 ك الاقتران.وشبكات ف
 (A.5-9انظر الشكل )

 عنصر الاقتران
 (A.5-1)انظر الجدول 

 عنصر الاقتران
 (A.5-1)انظر الجدول 

 منافذ

توصيل بالطاقة، معدات 
مساعدة أو نقاط انتهاء، 

حسب الاقتضاء، 
 شبكات فك الاقتران.و 

 A.5-14)انظر الأشكال 
 (A.5-16إلى 

داخلي/
 خارجي

 داخلي منفذ

 مقترن بالأرض منفذ داخلي
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 مختبرةالمنافذ إثرنت غير  فيالأرض بهاء والاقتران الإن - A.7.6-1الشكل 
  

 عودة مولد/أرض

 مرجعي EUTشريط 

 شبكة فك الاقتران

 شبكة فك الاقتران

معدات 
 مساعدة

 انتهاء منفذ إثرنت غير مختبرأ( 

 اقتران بالأرض وانتهاء منفذ إثرنت غير مختبرب( 
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 تفاضليدارة اختبار تمور مستعرض/ – A.7.6-2الشكل 
 إثرنتطاقة عبر  في زوج توصيل بالطاقة في منفذ

 
  

 مرجعي EUTشريط 

 منفذ طاقة

إنهاء وفك 
 اقتران

منفذ محول 
 معزول

 مرشاح

 خياري

موجة مولد 
متوالفة 

20-8-1.2/50 

 عودة مولد

SW  في وضعAاختبار : PoE  في أسلوبA  3/6-1/2لمطاريف وصل الطاقة 
SW  في وضعBاختبار : PoE  في أسلوبB  7/8-4/5لمطاريف وصل الطاقة 

a  =RJ45 توصيل كبل مرشاح 
b حماية أو وظيفيلل ي= توصيل أرض EUT 
c  إلىd شارة الأخرى= مطاريف إلى جميع منافذ الإ 
 RJ45هي أعداد دبابيس إثرنت  8و 7و 6و 5و 4و 3و 2و 1
R مقاوم للحد من التيار بالتسلسل = 

R1 مقاوم تحويلة خياري = 
، يجري اختبار موقعي (PD)ومعدات إدخال الطاقة في وسط الباع ومنافذ الجهاز الموصول بالطاقة  (PSE)بالنسبة لمعدات مصدر الطاقة  - ملاحظة

 . وإذا حددت معدات مصدر الطاقة أزواج الوصل بالطاقة، عندئذ يجري الاختبار فقط في تلك الأزواج.Bو Aفي  (SW)ح المفتا 

 أخرى منافذ



 ITU-T K.44 (2017/05) 79 التوصية 

 

 
  

 توصيلات عقد مرجع الدارة الثانوية إن وجدت:
a  = توصيل كبل المرشاحRJ45 
b  =يفي وظللحماية أو  يتوصيل أرضEUT 
c  إلىd  =مطاريف جميع منافذ الإشارة الأخرى 
e  =مطاريف منافذ الطاقة 

DCU  = محدود حتى( 100توتر اختبار التيار المستمر mA) 
SW  =مفتاح مغلق من أجل القياس الجاري 

A  = ،عداد يستخدم لقياس تسرب التيارLI 
 LI/DCUمقاومة العزل = 

 منفذ إثرنتلتيار مستمر في ومة العزل مقا اختباردارة  – A.7.6-3الشكل 
 

  

 مرجعي EUTشريط 

منفذ محول  منفذ طاقة
 معزول

 أخرى منافذ مرشاح
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 منفذ إثرنتطولي/مشترك في أسلوب تحمل  اختباردارة  – 3a-7.6.Aالشكل 

 
 منفذ إثرنتفي طولي/مشترك  أسلوب تمور دارة اختبار - A.7.6-4الشكل 

  

 مرجعي EUTط شري

 مصدر
 طاقة

 عودة مولد/أرض

 أخرى منافذ

 منفذ إثرنت

منفذ 
 طاقة

 شبكة الاقتران

مولد موجة 
متوالفة 

1.2/50-8/20  

إنهاء وفك 
 الاقتران

 RJ45هي أعداد دبابيس إثرنت  8و 7و 6و 5و 4و 3و 2و 1
a  = توصيل كبل المرشاحRJ45  من أجل توصيلاتESTP 
b  =ماية أو وظيفيحلل يتوصيل أرض EUT 
c إلى d  =مطاريف جميع منافذ الإشارة الأخرى 

 مرشاح

 مرجعي EUTشريط 

 مصدر
 طاقة

 عودة مولد/أرض

 أخرى منافذ

 منفذ إثرنت

منفذ 
 طاقة

 شبكة الاقتران

مولد موجة 
متوالفة 

1.2/50-8/20  

إنهاء وفك 
 الاقتران

 RJ45هي أعداد دبابيس إثرنت  8و 7و 6و 5و 4و 3و 2و 1
a  = توصيل كبل المرشاحRJ45  من أجل توصيلاتESTP 
b  =للحماية أو وظيفي  يتوصيل أرضEUT 
c إلى d  =مطاريف جميع منافذ الإشارة الأخرى 

 مرشاح
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 منفذ إثرنت في مستعرض/تفاضليتمور دارة اختبار  - A.7.6-5الشكل 
 

 

 

  )ESTP(إثرنت  في مدرعزوج مفتول  اختبار – A..67-6الشكل 

  

 مرجعي EUTشريط 

 مصدر
 طاقة

 عودة مولد/أرض

 أخرى منافذ

 منفذ إثرنت

منفذ 
 طاقة

 شبكة الاقتران

مولد موجة 
متوالفة 

1.2/50-8/20  

إنهاء وفك 
 الاقتران

 RJ45ت هي أعداد دبابيس إثرن 8و 7و 6و 5و 4و 3و 2و 1
a  = توصيل كبل المرشاحRJ45  من أجل توصيلاتESTP 
b  =حماية أو وظيفيلل يتوصيل أرض EUT 

c إلى d  =مطاريف جميع منافذ الإشارة الأخرى 
، كل بدورهبشكل منفصل بالمولد   موصول( 7و 4و 3و 1كل مطراف من كل زوج )  فييتم إجراء هذا الاختبار  - ملاحظة

 .المرجعي EUT ف الأخرى بشريطمع توصيل جميع المطاري

 مرشاح

مولد موجة 
متوالفة 

1.2/50-8/20  

دبوس درع 
 أو درع
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 I التذييل
 

 تفسيرات توضح شروط الاختبار
 جزءاً أساسياً من هذه التوصية( ليس )هذا التذييل

1.I الاختبار 
1.1.I اعتبارات عامة 

من الضروري إما  ،لاختبارل قصوىالسوية الوالتيار حتى  التوتر سوياتللتحقق من أن المعدات تستوفي معايير القبول المحددة لجميع 
 I.2.1 البنودتقدم و "اختبار ذكي".  أداءأو  ،ةالمحدد السوية القصوىالتيار من الصفر إلى /التوتر شدة من مدى واسعاختبار 

 ختبارات.الا أداء عدد كاف منلكنه يضمن و الاختبار  سوياتمعلومات عن الاختبار الذكي الذي يقلل من عدد  I.4.1 إلى

2.1.I  الصواعقاختبارات تموّر 

 توترات يتم تحديدو اختبار محددة.  توتراتمن الضروري إجراء اختبارات في  ،داخل الجهاز تلفللتأكد من عدم وجود نوافذ 
( (SSA) مانع متين أو (GDT)أنبوب تفريغ الغاز ) الحماية الأولية من قبيل أجهزةنقاط التشغيل لمكونات  خلال من هذهختبار الا

معامل حرارة ذات  دارةويجري توضيح أمثلة توترات الاختبار هذه باستخدام مثال لبطاقة  ل أجهزة الحماية داخل المعدات.وتبدي
يظهر في المجموع( وجهاز حماية متأصل من نوع تبديل التفريع. و  Ω 20على التسلسل ) Ω 14 ومقاوم Ω 6بمقاومة  (PTC)موجب 

تم  ،بصرف النظر عن مولد الاختبارو  .ة، إلى جانب مولد الاختبار وجهاز الحماية الأوليذهه الدارةبطاقة لمثال  I.1-1الشكل  في
 .اموصى به ممارسةوهي غير معروضة بمثابة  فقط توضيحاللأغراض  اتالمكون وقيم تشكيلات الدارةاختيار كل 

 .مختلفة وقدراتت وتيارا لتوترات المكوناتمختلف يتم إخضاع  ،تدريجياً  cU شحنتوتر الفع تر ي عندماو 

 

 وتيارات معينة توتراتمع  لبطاقة دارةمثال  - I.1-1الشكل 
اسمياً في المناطق  محمية المعداتو . المتأصلةمنخفضة عند تشغيل الحماية  دخل ذات معاوقة دارةبطاقة لأعلاه هي مثال  الواردةوالدارة 

 محمية الدارة أن تكونفترض وي. (MDF) إطار توزيع رئيسي في (GDT) أنبوب تفريغ غاز أو (SSA) مانع متين المكشوفة باستخدام
كما هو   فلط 345 بتوتر لتيار مستمر شرارة الانطلاق توترب GDTبـ  جهاز الحماية الأوليةواستبدال  فلط 230بتوتر  GDTباستخدام 

انظر الشكل  ،تفاضلي/مستعرضل اختبار (. والدارة المعروضة هي من أج15,1في  اً مضروب mxDC فلط 300)أي  1.4.8موضح في البند 
1a-1.6.A . الأرقام المعروضة هيو أو المعدات المساعدة.  فك الاقترانأو  الاقترانعرض أي من عناصر يلم  ،الدارة بساطة للحفاظ علىو 

 ت المطلوب حمايتها.المعاوقة المستعرضة/التفاضلية للمكونا  300 بمقدار compR تمثل المقاومةو فقط.  الموجبةلقطبية ا لتمورات

 معدات قيد الاختبار حماية أولية

 ماية مكونة الح

 )جهاز حماية اختبار خاص(
.d.cV  =V 345  (1)الملاحظة 

 .فلط 220جهاز حماية اختبار خاص من أجل حماية أولية بمقدار  - 1الملاحظة 
 أيضاً قيم مختلفة. compR أوم وقد يكون ل 100إلى  10من  bufferR  +PTCفي الممارسة العملية قد يتراوح مجموع المقاومة  - 2الملاحظة 

 مولد
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يوفر هذا و .  100إلى  10من عملياً  PTC+  bufferRقيمة المقاومة الإجمالية لـ  تتراوحقد و إضافي.  ةمقاوم و جهازه bufferRو
( )المقاومة الدخل ومعاوقةلتحقيق التنسيق.  المتأصلةبين الحماية الأولية والحماية  احتياطيةمعاوقة  ،PTCمع  بالاقتران ،المقاوم

 في بعض التطبيقات أن تكونمن الممكن و (.  2 (6 + 14 يعند تشغيل الحماية المتأصلة ه (EUT) للمعدات قيد الاختبار
 PTCلاحظ أن وجود ويية. ولمع الحماية الأ )MDF( إطار التوزيع الرئيسي في pRوالمقاومات  )PTC( معاملات الحرارة الموجبة

على معاوقة  تقبللا  MDF أطر وصى بها لأن بعض المشغلين قد يكون لديهملا ي ممارسة MDF الإطار في pRوالمقاومات 
قد تكون هناك بعض  ،. ومع ذلكالدارة أن تكون في درجة حرارة بطاقة PTC للمعامِلاتمن الأفضل  ،وكذلك. التسلسل
 انظرللاسترشاد، ) MDF طارالإ في فرط التيارأو أنواع أخرى من حماية  PTC المعاملات فيها تثبيت يتعينالتي  الظروف
 (.[b-ITU-T K.82] التوصية

تيار من القصى الأ يكون الحد أن المألوفمن  ،التيار والتردد. ومع ذلك باختلاف اقد تختلف قيمتهو هي مقاومة الدارة.  compRو
 المتأصلةالحماية  ينتقل عبر الذي بالمقارنة مع التيار مهملهذا التيار و . أمبير 2,0 أقل من compR المقاومة يتدفق عبرالذي 

 تشغيله. عند
 .الثايرستورنوع من هي جهاز  المتأصلةالحماية و 
 .cU ـــمن الضروري اختبار المعدات في عدد من القيم المختلفة ل ،لمقاومةا على المعداتلقدرة لإجراء اختبار دقيق و 

1.2.1.I متأصلالختبار الا 
 المطلوبة. التموراتتطبيق  من أجل المولد عدادويجري إفي توصية المنتج.  cUقيمة  تعطى

2.2.1.I  ةالثانوي جهاز الحمايةاختبار تنسيق 

 بالكادأقل  تمورلتوليد  cUقيمة  ضبط، يتم مثلاً  ، ثايرستورالتبديلينوع ال جهاز حماية متأصلة من توي علىتحالمعدات  كانت  إذا
 توترعبره يتجاوز  التوترالثايرستور إذا كان  يشعل، بطاقة الدارة في مثالو . ذلك الذي يشعل جهاز الحماية من النوع التبديليمن 

 .فلط 2أو  1 مجرد التوترانخفاض  يكون الثايرستور، أن يشعل بعدو . عادة فلط 70، حوالي الخاص بهتبديل ال
. وهذه هي نقطة I.1-2لشكل في الثايرستور، انظر ا ولا يتدفق أي تيار compR عبر فلط 69ينتج  أن فلط 90بتوتر  cUشأن  منو 

 .متناوبةقطبية ذات  تمورات 10من ثم ينبغي تطبيق أسوأ إجهاد للمكونات و 

 

 فلط 69 بتوتر compUلإعطاء  cU في اتالتوتر  – I.1-2الشكل 

 (µsالزمن )

وتر 
الت

(V
)

  



 ITU-T K.44 (2017/05) التوصية 84

 التيار من خلالويسري  المتأصلةوتعمل الحماية  ،فلط 70 يتجاوز compRعبر  التوترفإن  ،فلط 92 هو cU وعندما يكون توتر
 حتىعبر المكونات المراد حمايتها  التوترمن  ومن شأن ذلك أن يحد. I.1-3انظر الشكل  ،14 بمقداروالمقاومات  PTC المعامِلات

 .فلط 70

 

 فلط 70 بتوتر compUلإعطاء  cU في اتالتوتر  - I.1-3الشكل 

3.2.1.I  ةالأولي جهاز الحمايةاختبار تنسيق 

 تمورلتوليد  cUقيمة  يتم ضبط ،مثلاً  )GDT( أنبوب تفريغ الغاز ،التبديلينوع المن  ةأولي جهاز حمايةبواسطة  المعداتحماية  كانتإذا  
 PTC المعاملات عبر التوترفإن  cUن الشح توترزيادة  ولدى. التبديلينوع ال جهاز الحماية من ذلك الذي يشعلمن  بالكاد أقل

انظر  ،لحماية الأوليةا تفعيل سوية بالكاد دونالشحن  توتريزداد حتى يكون  ،والمقاومات PTC عبرالتيار و  ، 14 بمقدار والمقاومات
 والمقاومات PTC للمعاملاتهو نقطة الإجهاد الأقصى  فلط 843بمقدار  cUيكون توتر الشحن ، بطاقة الدارة في مثالو . I.1-4الشكل 

الذي  µs 10/700الأقصى للموجة الكاملة  التوتر I.1-4. ويبين الشكل قطبيةال ةمتناوب تمورات 10من ثم ينبغي تطبيق و  ، 14 بمقدار
 .المعداتيظهر عند دخل 

 

 بالكاد pUلإحداث  cUعند ضبط  اتالتوتر  - I.1-4الشكل 
 (GDT) أنبوب تفريغ الغاز إشعال توتر دون

 (µsالزمن )

وتر 
الت

(V
)

  

 (µsالزمن )

وتر 
الت

(V
)
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وينحدر (. عادة V 25 حوالي) أدنى قيمة إلى pU توترينخفض و  ،الحماية الأولية تفعيليتم  ،V 855 قدره cU عندما يكون توتر
 .cU عن صبح مستقلاً يكاد يو  تدفق إلى المعدات إلى قيمة منخفضة جداً الذي ي zIالتيار 

 لتوتر  14 والمقاومات )PTCs( معاملات الحرارة الموجبة عبر التوترس عبر الحماية الأولية و يالمق pU التوتر I.1-5يوضح الشكل و 
 لجهاز حماية وتوتر إطلاق ،V 345 توتر أدنى لتيار مستمر بمقدارمع  )GDT(أنبوب تفريغ الغاز و  V 855 داربمق cUالشحن 

التيارات من  مختلف يمكن حسابو . V 230 بتوتر GDTهي  االمتفق عليه الحماية الأوليةكون تالاختبار الخاص المستخدم عندما 
 .V 420 بمقدار GDTالأقصى عبر  التوتركان و  s 15المستخدم بعد  جهاز الحماية الأولية تفعيلتم وقد . قيم التوتر

ن لأ ذلك التناقصفترة  أثناء تفعيلهاالحماية الأولية أثناء الحافة الصاعدة فإنه يمكن  تفعيلالإشارة إلى أنه إذا لم يتم  ولا بد من
 أقل ويقترب من التوتر هبوط يكون ،التناقصأثناء فترة  GDT تفعيلعند و . التناقصفي البداية أثناء فترة  اً ثابت يبقى يكاد التوتر
 .التيار المستمر توتر هبوط

 
 V 855 قدره cUشحن  لتوترالاختبار الخاص  جهاز حمايةعبر  pU التوتر - I.1-5الشكل 

I.4.2.1  اختبارc(max)U 

. kV 4 بمقدار cUشحن ال لتوتر 14 اوماتوالمق PTCعبر  التوترعبر الحماية الأولية و  المقيس pU التوتر I.1-6يوضح الشكل 
 إجهاد التمور سويةفإن  ،أعلى التوترأن  ومع. V 632هو  GDTالأقصى عبر  التوترو  s 1,5الحماية الأولية بعد  تفعيلتم وقد 

 .أدنىكون ت اتإلى المعد يسريالذي 

 (µsالزمن )

وتر 
الت

(V
)
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 kV 4 قدره cUشحن  توترالاختبار الخاص ل جهاز حمايةعبر  pU التوتر - I.1-6الشكل 

I.5.2.1  الآثار لمقدار أكبر منc(max)U 
. kV 10 بمقدار cUشحن ال لتوتر  14والمقاومات  PTCعبر  التوترعبر الحماية الأولية و  المقيس pU التوتر I.1-7يوضح الشكل 

 إجهاد التمور سويةفإن  ،أعلى التوترأن  ومع. V 690هو  GDTالأقصى عبر  التوترو  s 0,5الحماية الأولية بعد  تفعيلتم وقد 
 .أدنىكون ت اتإلى المعد يسريالذي 

 
 kV 10 قدره cUشحن  توترالاختبار الخاص ل جهاز حمايةعبر  pU التوتر - I.1-7 الشكل

مختلفة أهمية معرفة خصائص الحماية الأولية والحماية المتأصلة من أجل ضمان  توترات شحنستة  الذي يشمليوضح هذا المثال 
 والمعدات. ،المناسب بين الحماية الأولية والحماية المتأصلة التنسيق

 (µsالزمن )

وتر 
الت

(V
)

  

 (µsالزمن )

وتر 
الت

(V
)
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3.1.I تحريض الطاقة 
 ،حيث لا تقدم خطوط العملاء مقاومة منخفضة للأرض الشائعةوفي الحالة  ،على خطوط طويلة ضةالتوترات المحر  من المرجح أن تحدث 

سلسل مع خط على الت  600بمقدار ن من مقاومة سلكية تتكو  عالية مصدر معاوقة لها ،E ،التوترات المحرضة أن القوليمكن 
0,33 F 1-9في الشكل  مبينكما هو   يةإلى السعة الأرض.I .100قاومة بمالهاتف  ويتمثل   حاجة إلى ولا. التعليقببدل المو 

 ،(CPE) ات أماكن العميلمعد بسبب تحريرو  ،على الخطوط في المناطق المكشوفة. ومع ذلك إلا I.1-9المبينة في الشكل  GDT أنابيب
خط العميل في حالة  طرفالنار عند تطلق  هذه GDTأنابيب و  .اً على خطوط أقل تعرض اً أيض ةموجود أجهزة الحماية هذهكون تقد 

تتكون  A.3-6 فإن دارة الاختبار الواردة في الشكل ،لذلكو الهاتف وسعات الخط.  وتفصم دارةعلى المدى القصير  الطاقةتحريض 
 .R والمقاومات السلكية a.cU=  E. المحرض التوتر فقط من

العواصف  أثناءبسبب تحريض الطاقة  أتلفتقد  البدالاتفي بعض  الدارةمن بطاقات  اً كبير   اً أظهرت التجربة الميدانية أن عددوقد 
بطاقة تسبب في تلف التي تو  ،الخطوطعلى هذه  المحرضةتم قياس التيارات و إلا في المناطق الريفية المكشوفة.  التلفالرعدية. ولم يظهر 

يوضح و . s2A 20-10 تصل إلى t2Iقيم ب أي ،ms 500و 200بين  وفترة أمبير 6و 4بين  اً قيمت في حالات قليلة وأظهر  ،الدارة
 في أستراليا. الطاقةقياسات تحريض  I.1-8 الشكل

حماية أولية  على أساس ،على أن اختبار التحريض اتفق لذلكو  ،أحداث نادرة هيعالية  t2Iقيم ب أحوال فرط التيار هذهر أن ويقدّ 
 للمتطلبات المعززة. s2A 10للمتطلبات الأساسية و s2A 1 من t2Iبقيم  فرط التيارأن يحاكي  يينبغ ،متفق عليها

من أجل  ،تحدد فقد تقرر أن ،فلط 600 قدرهختبار أقصى بتوتر ادارة اختبار سوى  لا يتوفر لديهاأن معظم مختبرات الاختبار  وبما
 ثانية. 1تصل إلى لمدة الاختبار  تزدادوأن  V a.c.(max)U 600 = للتوترالقيمة القصوى  هذه ،الأساسي التحريضاختبار 

 

 في أستراليا أحوال فرط تيار تحريض الطاقة المقيسة - I.1-8الشكل 
  

 )rmsA(التيار 

فترة
ال

 
(m

s)
 

 تمورات تحريض الطاقة المقيسة

 أمبير أقل من استبانة التيار الدنيا. 0كانت التمورات بمقدار   - ملاحظة
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 دارة مكافئة لخط اتصالات أثناء تحريض الطاقة - I.1-9الشكل 

عند ختبار الا إجراء الحاجة إلى إدراك ،الطاقة تحريضإجراء اختبارات  لدى ،اً من الضروري أيض ،صواعقالاختبار  فيالحال  كما هو
. ماية بالتبديلالحوجهاز  (PTC) معامل الحرارة الموجب دارة باستخدامبطاقة مثال على  I.1-10معينة. ويرد في الشكل  توترسويات 

الداخلي للمعدات  وجرى الرصدالمكونات.  مختلف لتوضيح تشغيل ،zIو compUو pIو pU ،النقاط التالية جرى رصد ،أثناء الاختبارو 
 الرصدليس من الضروري و اختبار المعدات.  لدىفي الاعتبار  يتعين أن تؤخذالتي  المسائللمساعدة المصممين والمختبرين على فهم 

 .يةالنوعلمعدات أثناء اختبار الموافقة لالداخلي 

 

 مثال دارة – I.1-10الشكل 
 سويات اختبار محددة. عندالطاقة  تحريضإجراء اختبار  يتعين ،التمور الناجم عن الصواعقاختبار  فيكما هو الحال 

1.3.1.I متأصلالختبار الا 

  لمطلوبة.ا التموراتتطبيق  من أجلالمولد  وتحدد معلماتفي توصية المنتج.  الزمنية والفترة a.cU.قيمة ترد ال

2.3.1.I  ةالثانوي جهاز الحمايةاختبار تنسيق 

بالكاد  تمورلتوليد  a.cU.قيمة  عندئذ يجري ضبط ،ورثايرست من قبيل ،نوع التبديل جهاز حماية منتوي على تح المعدات تإذا كان
يلاحظ أن أجهزة  ،فلطن صفر الاختبار م توترعندما يزداد و . نوع التبديل جهاز الحماية منشغل يسوف  التمور الذيمن أدنى 

 توتر ويكون المولد. توتربسبب زيادة هامشية في  ذلكقد يكون و . I.1-11انظر الشكل  ،التوترالتبديل تبدأ في العمل في ذروة 

 هاتف

 بدالة هاتف

C ،E ،R خط موزع 

 .فلط 230جهاز حماية اختبار خاص لجهاز حماية أولية بتوتر  - 1الملاحظة 
 أيضاً قيماً مختلفة. compRوقد يكون للمقاومة   100-10في حدود  bufferR  +PTCفي الممارسة العملية، قد يتراوح مجموع المقاومة  - 2الملاحظة 

 )جهاز حماية اختبار خاص(
d.cV 345 = V  (1)الملاحظة 

 مولد معدات قيد الاختبار حماية أولية

 مكونة الاختبار
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لقصوى ا التوترهو نقطة  المرتجعمن النوع والحماية المتأصلة  للتبديل الحماية المتأصل يشغل جهازالذي بالكاد دون التوتر لمولد ا
 .المتأصلالحماية  يشغل جهاز بالكاد دون التوتر الذيلمولد ا توترتمورات بضبط  ةينبغي تطبيق خمسو للمكونات المطلوب حمايتها. 

 

 بالتبديلالمتأصل  الحمايةجهاز يبدأ تشغيل  ،I.1-11 - rms= 127 V a.c.Uالشكل 

3.3.1.I ةالثانوي جهاز الحمايةتشغيل  اختبار 

 PTC لمعاملاتل من التسخين غير كافقدر ك لولكن هنا ،يلاحظ أن أجهزة التبديل تعمل طوال فترة الاختبار ،التوتر عندما يزداد
 PTC طبق هذا الاختبار سواء كانت هناكينو هذا المولد.  بتوتر تمورات ةينبغي تطبيق خمسو . I.1-12انظر الشكل  ،مما يجعلها تعمل

 لا. أم
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 )PTC( معامل الحرارة الموجب ولكن ليس ،تبديلجهاز الوقاية المتأصلة بالتشغيل  ،I.1-12 - rms0 V= 20 a.c.Uالشكل 

4.3.1.I المعاملات الطاقة الدنيا لتشغيل PTC 
في نهاية فترة الاختبار.  PTC المعامل عملي ،a.cU.ولدى تزايد  .PTC بالمعاملاتلا ينطبق هذا الاختبار إلا على المعدات المزودة 

ينبغي و . I.1-13انظر الشكل  ،الاختبار الخاص جهاز حمايةبما يكفي لتشغيل  ةعالي a.cU. تكون قيمةقد لا  ،حوالالأفي بعض و 
 المولد هذا. في توتر تمورات ةتطبيق خمس

 

 ،ثانية( 2عمل في نهاية الاختبار )ي PTC معامل ،I.1-13 - rms= 220 V a.c.Uالشكل 
 خاصالختبار الا في جهاز حمايةطلاق الإ دون توتر
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5.3.1.I  ةالأولي جهاز الحمايةاختبار تنسيق 

1.5.3.1.I  معاملات دونبللمعدات  جهاز الحماية الأوليةاختبار تنسيق PTC 
الاختبار  إلى أن يتوقف جهاز حمايةبأقل قدر  a.cU.ويجري تخفيض ختبار الخاص في العمل. الا جهاز حمايةيبدأ  a.cU.لدى تزايد 

 .تمورات ةتطبيق خمس يتعينو  عن العمل الخاص

2.5.3.1.I  معاملات التي لديهاللمعدات  ةالأولي جهاز الحمايةاختبار تنسيق PTC 
 ةينبغي تطبيق خمسو . I.1-14انظر الشكل  ،في نهاية مدة الاختبار ختبار الخاص في العملالا جهاز حمايةيبدأ  a.cU.لدى تزايد 

 المولد هذا. في تردد تمورات

 

 التشغيل قيدخاص الختبار الا جهاز حماية ،I.1-14 - rms= 280 V a.c.Uالشكل 

I.6.3.1  اختبارa.c.(max)U 
من  لتوتر التيارالحد الأقصى  ذه هي نقطةلأن ه ،a.c.(max)Uعند المولد  ضبطمع  تمورات ةتطبيق خمس اً من الضروري أيض

 .PTC أجل
 PTCلتمكين  التموراتبين  اً دقيقة تقريب 15وري الانتظار لمدة قد يكون من الضر  ،PTCالتي تعمل فيها  الأحوالفي جميع و 

 .البرود من

4.1.I  الرئيسية الطاقةتوصيل 
 يعتقد أنو . اً اسمي rmsV 240قصى هو الأ التوترو  أن تحدث تمورات توصيل الطاقة الرئيسية في حدود اتساع توتر هذه الطاقة.يمكن 
 . 1000و 10بين  تتراوح المقاومة بين المصدر والمعدات قيمة

معدات أماكن  المباشر مع الطاقة الكهربائية الرئيسية من خلال خطوط الشبكة أو أعطال الكبلات أو التلامسويمكن أن يحدث 
ومن شأن . الطاقة نظامتشغيل قاطع دارة  التلامسقد لا يسبب و  .المعطلة أو غير المعتمدة، أو أسباب أخرى (CPE) العميل

 ،هذه الأحداث نادرة ولما كانت. على السواء الفعالة صعبة ومكلفة لحمايةا تجعل أن المباشر التلامسالناتجة عن  رةالمستم التيارات
 مقبولة. بطريقة تتعطلولكنها قد  ،المباشر التلامسنشأ من ي الذي فرط التيارأو  فرط التوترالمعدات  ه ليس من المطلوب أن تتحملفإن
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 :الخاصة التاليةلأخطار للمعدات تتعرض ا قدو 
يحدث تدفق تيار مرتفع. حيث المعدات منخفضة و  هاءتناو المقاومة لدارة الكبل  مجموع حيثبالقرب من المعدات  تلامس -

 اً وفق أدنىعلى قيم  التيارقد يقتصر اختبار و .  10قدرها قاومة بم I.1-15في الاختبار في الشكل  الحالة هيتم محاكاة هذو 
 للوائح الوطنية.

 باستمراروحيث يحدث  ،هاء المعدات عاليةانتالمقاومة لدارة الكبل و مجموع  حيثقصوى من المعدات السافة المعلى  تلامس -
 . 1000 قدرها قاومةبمهذه الحالة يتم محاكاة و ولكنه ضار.  ضئيلتيار  تدفق

أكثر عرضة للتلف وخطر الحريق  عداتالم أن ، 1000و 10بين قيم التتراوح  عندما ،الواقع على صعيد ،تُظهر التجربة -
 .التيار ةحرار  فرطمن 

 بطاقة الدارةتتكون المقاومة بين المصدر و الطاقة المحلية. و  خطوطعموماً توتر مصدر يساوي توتر  الطاقة الرئيسية لتلامسويكون 
دث عبر نطاق مقاومة ضيق. تح وضع الأسوأ يمكن أنالحالة قد أظهرت التجربة أن و العطل.  تلامسمن مقاومة الخط ومقاومة 

  300و  160و  80و  40و  20و  10قيم مقاوم الاختبار التالية:  تستخدم ،سوأالأ الوضعللتأكد من فحص حالة و 
 . 1000و  600و

 

 الرئيسية التلامس بالطاقةآلية  - I.1-15الشكل 

كنتيجة لمشكلة واجهتها شركة ة  الثماني اتمالمقاوِ قيم  باستخدام يسيةالرئ التلامس بالطاقةتم الاتفاق خلال فترة الدراسة على إجراء 
جميع  باستخدامفقد تقرر أن الاختبار  ،دقيقة 15 لفترة يدوم بالطاقة التلامسلأن اختبار  اً نظر و  ،الاتصالات البريطانية. ومع ذلك

بعض  كان هناك أيضاً و ري الاختبار. يجُ  لمن ينبغي أن تتركمسألة وأن اختيار المقاومات الوسيطة  اً جد باهظاً المقاومات الثمانية كان 
 بشأنبعض الإرشادات  يتعين توفير ،في هذه الحالةو على نتيجة الاختبار.  ذلك مدة الاختبار حيث لا يؤثر خفضالنقاش حول 

 اختيار مقاوم الاختبار ومدة الاختبار.
استخدام أو  ،(ECL)هي: استخدام محدد تيار كهربائي و لطاقة ا تلامسق تصميم معروفة للامتثال لاختبار ائهناك ثلاث طر و 

الفاصمة بالنسبة لكل من و . الخطمع تيار  على التسلسل فاصمة منصهرة أو استخدام ،(PTC) موجبحرارة  معامل ثيرمستور
قصى من نقل الطاقة إلى الحد الأ يفضي إلىهو مقاوم الاختبار الذي  ،ر الدارةو نظممن  ،فإن أسوأ حالة ،PTC المعاملو  المنصهرة
القصوى باستخدام جهاز قياس الذبذبات  القدرةجميع قيم مقاوم الاختبار وتحديد  باستخدام ختبارلاابذلك  تقرير يمكنو الدارة. 

 .الزمنوالتيار مع  التوتر جداء تكاملحساب ومن ثم  ،إلى الدارةتدفق المالتيار و  ،عند دخل الدارة التوترقياس ب
 فرط التياردى إلى انقطاع تدفق يؤ مما  ،وفصل الدارة هو ارتفاع الحرارةأو المقاوم  في الوصلة من الفاصمة المنصهرةالغرض  ( أ 

 ومقاوم 10بمقدار إجراء الاختبار باستخدام مقاوم  ينبغي ،في حالة إجراء الحد الأدنى من الاختبارو في المعدات. 
ثبت أن المقاوم لن يتقلص ويعيد توصيل ي وعندمالطاقة الحرارية في الدارة. لحد الأقصى من تبديد ااسبب ي الذيالاختبار 

 وقف الاختبار بمجرد انقطاع التيار.يمكن  ،الدارة عندما يبرد

 فهات بدالة هاتف
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أسوأ حالة بالنسبة  وتيارصبح "مقاومة عالية" عندما يتدفق تيار مفرط من خلاله. هو أن ي PTC تيرميستور الغرض من ب(
إجراء الاختبار  ينبغي ،في حالة إجراء الحد الأدنى من الاختبارو . علىالأ ذروةالتيار أي  ،دنىالأ المقاوم وه PTC ــلـ

 .10 بقيمة المقاوم وباستخدام ،سبب الحد الأقصى من تبديد الطاقة في الدارةالذي يباستخدام مقاوم الاختبار 
الاختبار.  لما تبقى منولن يكون هناك أي تغيير  يقتصر التيار على القيم المنخفضة ،PTC تشغيل ولدى ،ةعام وبصفة 

وإمكانية نشوب  ةمفرط حرارةمما قد يتسبب في  المدةنهاية  في PTC تعطل كانت هناك حالات بدأ فيها  ،ومع ذلك
 PTCثبت أن ي ولكن عندماثابت لفترة طويلة.  لهمذبذب استرخاء  PTC فيها يشكلهناك حالات  ،وكذلكحريق. 

 حالماوقف الاختبار  عندئذ يمكن ،عامل آخر يغير نتيجة الاختبار ليس هناكأو أنه  ،الاختبار ترةضمن ف يتعطللن 
 .فرط الحرارةمما يمنع حالة  ،التيار عند قيمة منخفضة يستقر

 قيم المقاوم. باستخدام جميعإجراء الاختبار  فينبغي ،إذا لم يكن بالإمكان تحديد مقاوم الحالة الأسوأو 
5.1.I شروط الاختبار مبررات 

1.5.1.I الاختبار من منفذ إلى منفذ ومن منفذ إلى الأرض 
 .والربط ومواقع المعدات وممارسات التأريضهناك أنواع عديدة من ممارسات بناء المعدات و صحيح مهمة معقدة.  على نحواختبار المعدات 

 يمكن تصنيف المعدات بصفة عامة على أنها مؤرضة أو عائمة )غير مؤرضة(.و 
 الرئيسيةفي شبكة النفاذ أو الشبكة  ،<Ω 2يمكن تركيب المعدات في مركز اتصالات حيث من المرجح أن تكون مقاومة الأرض و 

 .0 إلىمقاومة الأرض  يمكن أن ترتفعالعميل حيث  أماكنأو في  Ω 30مقاومة الأرض إلى  ترتفعحيث يمكن أن 
تأريض اللا يتم ربط شبكة الطاقة بنظام  ،الأحوالفي هذه و . TTأو  ITطاقة الفي بعض البلدان استخدام نظام لتوزيع يمكن و 

 منفصل. تأريضنظام  بتعبير اً العميل. ويشار إلى ذلك أحيان أماكن في
 اهذ التموريحدد توزيع تيار و الوارد.  التمورعلى توزيع تيار  تؤثرللتجهيزات مقاومة الأرض فإن سواء كانت المعدات مؤرضة أم لا و 

 .I.1-18إلى  I.1-16انظر الأشكال  ،يقة الاختبار المطلوبةطر 
منفذ خارجي  من تجرى التمورأن غالبية تيار  ويتبين ؛Ω 2 ≥ بمقدارمركز الاتصالات بمقاومة للأرض  يتسم ،I.1-16في الشكل و 

لاحظ يلمنافذ الخارجية للمعدات. إجراء اختبارات الخط إلى الخط والمنفذ إلى الأرض على ا على ةالضرور  تقتصر ،لذلكإلى الأرض. 
بالنسبة للمنافذ و في اختبار المنفذ الخارجي إلى الأرض.  وارد 2.7 البند المشار إليه في المنفذ الخارجي إلى المنفذ الداخلياختبار أن 

 2.7 المشار إليه في البندلي المنفذ الداخلي إلى المنفذ الداخ اختبار لاحظ أنويمن الضروري اختبار المنافذ الداخلية فقط.  ،الداخلية
 في اختبار المنفذ الداخلي إلى الأرض. وارد

منفذ إلى الأرض  كل من  من هامتيار  توجيه ،بالنسبة لمعدات شبكة النفاذ المؤرض من الممكن، أن يلاحظ ،I.1-17في الشكل و 
بالنسبة لمعدات شبكة و لأرض ومنفذ إلى منفذ. ومنفذ إلى ا ،طالخط إلى الخمن الضروري إجراء اختبار  ،ومن منفذ إلى منفذ. لذلك

وللتحقق من التأثيرات السعوية  ،المنافذ الخارجية للمعدات المنفذ في إلا من المنفذ إلى هامتيار  وبينما لا يتم توجيه ،العائمة النفاذ
 المنفذ إلى الأرض. من إجراء اختبارات اً أيض فإنه لا يزال من الضروري ،للتيار

منفذ إلى الأرض ومن  كل من  من هامتيار  توجيه ،ةالمؤرض العميلبالنسبة لمعدات  من الممكن، أن يلاحظ ،I.1-18 الشكلفي و 
وبينما لا يتم  ،العائمة العميلبالنسبة لمعدات و  منفذ. منفذ إلىخط و من الضروري إجراء اختبار خط إلى  ،لذلكو منفذ إلى منفذ. 

إجراء  اً أيض من الضروري ،للتياروللتحقق من التأثيرات السعوية  ،المنافذ الخارجية للمعدات منفذ في إلا من منفذ إلى هامتيار  توجيه
 المنفذ إلى الأرض. من اختبارات
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 شروط الاختبار لمعدات مركز الاتصالات - I.1-16الشكل 

  

 2خط خارجي 

معدات 
 جهاز حماية أولية مصاحبة

 1خط خارجي 

 جهاز حماية أولية

معدات مركز 
 اتصالات

Ω 2 ≥ أرض 
 

 خط داخلي

 1 خط خارجي
 1aختبار ا

 1bختبار ا
 2خط خارجي 

 2aختبار ا
 2bختبار ا 

 1منفذ 

 2منفذ 

 3منفذ 

 4منفذ 

 1داخلي خط 

 3ختبار ا
 2داخلي خط 

 4ختبار ا

 5اختبار 

 6ختبار ا
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 المباني جل المعدات خارجسيناريو من أ - I.1-17الشكل 
 

  

 2خط خارجي 

 جهاز حماية أولية

معدات شبكة  1خط خارجي 
 نفاذ مؤرضة

Ω 30 ≥ أرض 

 1خط خارجي 
 1aختبار ا

 1bختبار ا
 2خط خارجي 

 2aختبار ا
 

 3ختبار ا

 1منفذ 

 2منفذ 
 .3أزيل توصيل الأرض من أجل الاختبار  - ملاحظة 2bار ختبا

 جهاز حماية أولية

 2خط خارجي 

 جهاز حماية أولية

معدات شبكة  1خط خارجي 
 نفاذ عائمة

 1خط خارجي 
 1aختبار ا

 1bختبار ا
 2خط خارجي 

 2aختبار ا
 

 3ختبار ا

 1منفذ 

 2منفذ 
 2bختبار ا

 جهاز حماية أولية
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 سيناريو من أجل معدات العميل - I.1-18الشكل 

 2منفذ 

 2خط خارجي 

معدات 
 مصاحبة

معدات عميل  1خط خارجي 
 مؤرضة

Ω 300 ≥ أرض 

 1خط خارجي 
 1aختبار ا

 1bختبار ا

 2aختبار ا
 

 6ختبار ا

 1منفذ 

 2bختبار ا

 فقط. 6أزيل توصيل الأرض من أجل الاختبار  - ملاحظة

 جهاز حماية أولية

 1خط خارجي 

 جهاز حماية أولية

 داخليخط 
 جهاز حماية أولية

 1 داخليخط 
 5ختبار ا

 3منفذ 

 4منفذ 
 2خط خارجي 

 3ختبار ا
 7ختبار ا

 4ختبار ا

 2 ليداخخط 

 1خط خارجي 
 1aختبار ا

 1bختبار ا

 2aختبار ا
 

 6ختبار ا

 2b ختبارا

 1 داخليخط 
 5ختبار ا

 2خط خارجي 
 7ختبار ا 3ختبار ا

 4ختبار ا

 2 داخليخط 

 1منفذ 

 2منفذ 

 3منفذ 

 4منفذ 

 2خط خارجي 

 جهاز حماية أولية
معدات 
 مصاحبة

معدات عميل 
 عائمة

 داخليخط 

Ω 300 ≥ أرض 
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2.5.1.I أجهزة الحماية الخاصةو  نقاط الإنتهاء (SPDs)  مختبرةالمنافذ غير الو 
 لجهاز معقد. المنافذ الممكنة A.2-1الشكل  يبين

يمكن و النظر في تأثير ذلك على المنفذ قيد الاختبار.  ولا بد من ،على السواء هاز على منافذ خارجية وداخليةيحتوي هذا الجو 
ت كبلاأو معدات في مبنى آخر عبر   ،ت داخليةكبلامساعدة داخل نفس المبنى عبر   بمعدات (EUT) المعدات قيد الاختبار توصيل

 .I.1-19 انظر الشكل ،عين من المنافذكلا النو   في SPD أجهزةيمكن استخدام و خارجية. 

 
 المعدات في SPDأجهزة و  نقاط الانتهاء - I.1-19الشكل 

بالأرض بواسطة عنصر  وتوصيلها ،نتهائيةاأو مقاومة  بمعاوقةالمساعدة أو  بالأجهزة بالتوصيلإنهاء المنافذ  ،أثناء الاختباريتعين، 
 موصولةتعتبر المنافذ الداخلية و بين المنافذ الخارجية والمنافذ الداخلية.  الفوارق من الضروري النظر فيو . الواحد تلو الآخراقتران 

يمكن توصيل المنافذ الخارجية بأجهزة  ،من ناحية أخرىو ختبار. الا قيدلمعدات با المقترنة التي لها نفس النقطة المرجعية بالتجهيزات
 منفذ خارجي آخر. منوإخراجه التيار في منفذ خارجي  إدخالنه يمكن هذا يعني أو . مثلاً  في مبنى آخر ،مختلف تأريضذات مرجع 

 التي يجب مراعاتها عند إنهاء الجهاز أو تأريض المنفذ هي: المسائلو 
النظر في إمكانية  يتعين ،غير مختبرختبار إلى منفذ الا قيدمنخفض محتمل من المنفذ  معاوقةعندما يكون هناك مسار  1)

المنفذ  فياختبار خاص  جهاز حمايةيتم ذلك باستخدام و لمنفذ غير المختبر الذي يعمل أولاً. حماية على اجهاز وجود 
 .لتوتر اشتعال التيار المستمر في المنفذ غير المختبرالحد الأدنى المسموح به ب وجهاز حمايةالمختبر 

 ةإضاف فقط من المنافذ غير المختبرة أو واحد إنهاء نوع ينبغي ،عندما يكون هناك أكثر من نوع واحد من المنافذ غير المختبرة 2)
قد  المختبرةفذ غير انالممنخفضة إلى نوع واحد من  معاوقةهو أن مسار  في ذلكالسبب و  .واحد تلو الآخر SPD أجهزة

 .ةفذ غير المختبر اإلى نوع آخر من المن التياريمنع تدفق 
 ،انقطاع التيار مثلاً في بعض ظروف التشغيل أو ظروف  ،بمنفذ آخر اً داخلي موصولمنفذ واحد  هنالك عندما يكون 3)

 .ةمايله انتهاء ويتمتع بالحاختبار هذا المنفذ مع المنفذ الآخر الذي  ينبغي
أنبوب  من الضروري إزالة ،الحاجة إلى الحماية الأولية ينفيمما  ،عندما يكون للمعدات مكونات حماية عالية حاملة للتيار 4)

. 4.8و 3.8و 2.8 البنودالاختبار كما هو موضح في  بجهاز حمايةالمنفذ قيد الاختبار واستبداله  نم (GDT) تفريغ الغاز
مكانه من في  المتأصل جهاز الحمايةترك  ،أثناء اختبار هذا المنفذ ،يتعينو التنسيق. تحقق ضمان والغرض من ذلك هو 

ويجب  المتوفرةيتم تنفيذ جميع الاختبارات مع الحماية  ،الةللإز  ةقابل ةالمكون لم تكن هذهإذا و . ختبرةالملمنافذ غير ا أجل

معدات 
 موصولة

 1المبنى  2المبنى 

 الخط قيد الاختبار
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الاختبار  جهاز حمايةمع  قد أجريتعلى الشركة المصنعة تقديم تقرير اختبار لإثبات أن الاختبارات المتأصلة والتنسيقية 
 الخاص أثناء اختبارات التصميم.

 أي: ،الأرض للمنافذ غير المختبرةبالإنهاء والاقتران الثلاث التالية من  التوليفاتقد يلزم تطبيق الاختبارات مع  5)
 ؛الأرضبلا إنهاء ولا اقتران  ( أ 

 ؛إضافة إنهاء مع ،الأرضبلا اقتران  ب(
 .اً مع الأرض وإنهاءباقتران  ج(

 المنفذ الثاني: بمثابة المنفذ إلى المنفذ اعتبار ما يلياختبار من الضروري في و 
 ؛لمنفذ قيد الاختبارخطوط/أزواج أخرى من نوع ا 1)
 خطوط/أزواج من أنواع المنافذ الأخرى. 2)

6.1.I  الاقترانشبكات فك 

1.6.1.I تحريض فك الاقتران 
 في المعياركما هو مقترح   متناظرةج ا زو أمنافذ  اقترانيمكن استخدامه لفك  mH 20 شائع محرض بأسلوبفيما يلي معلومات عن 

[IEC 61000-4-5] . وهي الطريقة المفضلة. ،الاقترانم المقاومات لتحقيق فك استخدا اً يمكن أيضو 
صف وي. فك الاقترانعنصر  وتحريضسعة العلى الإرسال في الشبكات عالية السرعة بسبب المقاومة و  فك الاقترانيؤثر عنصر و 

. بمثابة محرضا لاستخدامه [IEC 61000-4-5] المعيار في ةموصوفوهي  mH 20قيمتها  ،شائع بأسلوب خنق لفيفة البند اهذ
 .تشكيلهاتعتمد على  رضأن خصائص المح مع [IEC 61000-4-5] المعيار في المحرض غير موصوفةتفاصيل  ولكن

تجنب تشبع ول. I.1-1في الجدول  اللفيفةيتم تلخيص مواصفات عنصر و . ةالموصوف اللفيفةتكوين وحجم  I.1-20يوضح الشكل و 
خصائص تردد المعاوقة  I.1-21يوضح الشكل و . الأجوف نوعال اللفيفة من تكون ،وجعل السعة الشاردة أصغر التحريض

عاوقة الم I.1-22 الشكل ويظهر في. kHz 200إلى  kHz 10من في مجال التردد  kΩ 1تكون المعاوقة أكبر من و . الشائعالأسلوب  في
 I.1-23وفقدان الإرسال في الشكلين  التحريضترد خصائص التردد في و . Ω 120المعاوقة حوالي  وتكون .في الأسلوب الشائع

 .MHz 1 دونفي التردد  dB 5ولكن خسارة الإرسال تقل عن  ،تقريباً  kHz 46على التوالي. ويحدث الرنين عند  ،I.1-24و
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 mH 20 بمقدار لفيفةل والمنظر العاموالحجم  التشكيل - I.1-20الشكل 
 

 لفيفةمواصفات  - I.1-1الجدول 
 المواصفات البنود

 السلك
 نحاس المادة

2mm 2 مساحة المقطع
 

 زوج من الخطوط مفتول كيفية الفتل

 طبقات  7فتلة  48 الفتلات
 )الأسلوب الشائع( mH 20 التحريض

 

 

 الشائع الأسلوبفي معاوقة ال - I.1-21الشكل 

 مطراف خرج
 مطراف دخل

 لفيفة

 لفيفة

 بكرة
الوحدة 
 ميلليمتر

 مواسعة شاردة أصغر

 أكبرمواسعة شاردة 

 (Hz)التردد 
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 الاعتيادي الأسلوب في معاوقةال - I.1-22الشكل 

 

 الترددمن حيث  ريضالتح خصائص - I.1-23الشكل 
  

 (Hz)التردد 

 (Hz)التردد 
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 التردد من حيث الإرسال فقدانخصائص  - I.1-24الشكل 

2.6.1.I  الرقمية الداراتالمقاومة في فك اقتران و  التحريضتأثير عناصر 
خط مشترك رقمي عالي ومودم  (ISDN) شبكة رقمية متكاملة الخدمات تم قياس خصائص الإرسال باستخدام جهاز توجيهلقد 

إلى  التمور من منفذهذا الإعداد هو لاختبار و . ISDNإعداد الاختبار لشبكة  I.1-25في الشكل يظهر و . (VDSL) داً السرعة ج
 I.1-3 في الجدولويرد في هذه التجربة.  متالمعدات التي استخد I.1-2في الجدول وتظهر . A.5-1الذي يستند إلى الشكل  ،الأرض

 .والحواسيب الشخصيةفي جميع الحالات تم توصيل الهواتف الرقمية و نتائج. الالمختبرة و  dcpRو dcpLتلخيص توليفات 
. وترد المختبر VDSLتلخيص مواصفات مودم  I.1-4ويرد في الجدول . VDSLاختبار إعداد  I.1-27و I.1-26في الشكلين  يظهرو 

قص انتي الصبيبأن  ،5و 4فك الاقتران بالنسبة لطريقتي  ،ويلاحظ. لف طرائق فك الاقتراننتائج أساليب مخت I.1-5في الجدول 
 .اعتياديةلحالة  الصبيبلإظهار  ،m 2بطول  Cat-5 من الفئة كبل  مجرد ،لفك الاقترانأي عنصر  يستخدملم  6في الصف و . قليلاً 

  

 (Hz)التردد 

ارة 
خس

ال
(d

B
)

 
ور 

الط
ت(

رجا
)د

 

 (Hz)التردد 
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 ISDNالاختبار لمعدات  إعداد - I.1-25الشكل 

 ISDNمعدات  - I.1-2الجدول 

 المعدات البند

 S-1000 (NTT) (EUTهاتف رقمي )جانب 

 DC-R2100 (NTT) (AUXهاتف رقمي )جانب 

 ISDN (EUT) MN128-SOHO (NTT-ME)مسيّر 

 MN128-SOHO (NTT-ME) (AUX)جانب  ISDNمسيّر 

 ISDN I64-4LINES and iNet-U2-LINES محوال

 PSURGE 4.1 (HAEFELY) مولد اختبار

 عنصر فك الاقتران والنتائج – I.1-3الجدول 
 النتيجة )dcp(mH) L dcp) R الاختبار حالة

 جيدة 50 – 1

 جيدة 100 – 2
 جيدة 200 – 3

 جيدة – 20 4

 جيدة 200 20 5

 
  

 عناصر الاقتران

 معدات مساعدة
 خرج

إمداد 
 طاقة

إمداد 
 طاقة

 مطراف
ISDN  

مسيّر 
ISDN  
مع 
DSU  

 هاتف

جهاز حماية 
 أولية

فك  عناصر
 الاقتران

 جهاز حماية

مولد 
 اختبار

مفتاح 
ISDN  

مسيّر 
ISDN  
مع 
DSU  

 عودة
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 VDSLالاختبار لمعدات  إعداد - I.1-26الشكل 

 VDSLمواصفات مودم  - I.1-4الجدول 

 VDSL البند

 DMT التشكيل

 (TDD)إرسال مزدوج كامل  الاتصال

 معدل البيانات
28,8 Mbit/s 

51,2 Mbit/s/6,4 Mbit/s 

 توزيع النطاقات
1,5 Mbit/s 64 وحدات من ،أو أقل kbit/s  
1,5 Mbit/s  1 وحدات من ،أكثرأو Mbit/s  

 رساللإمسافة ا
(Mbit/s 28,8) m 300 

(51,2 Mbit/s/6,4 Mbit/s) m 300 
(Mbit/s 13) km 1 

 لضوضاء النبضة وما إلى ذلك تصويب الأخطاء تصويب الأخطاء

 مطلوبة الفالقات

 

 عناصر الاقتران

 خرج معدات مساعدة

إمداد 
 طاقة

مودم 
VDSL  

جهاز حماية 
فك الاقتران عناصر أولية ايةجهاز حم   

مودم  مولد اختبار
VDSL  

 عودة

إمداد 
 طاقة

 لفيفة
مودم 
VDSL  
(EUT)  

مودم 
VDSL  
(AUX)  

 عنصر الاقتران

 مولد تمور الصواعق
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 عنصر فك الاقتران والنتائج - I.1-5الجدول 

 )dcp(mH) L dcp) R حالة الاختبار
 (Mbit/s) متوسط الصبيب

 الجانب المنقاد الجانب القائد
1 – 50 24 5,6 

2 – 100 24 5,6 

3 – 200 24 5,6 

4 20 – 21 4,6 

5 20 200 19 4,3 

6 – – 24 5,6 
 

 

 نتائج القياس للصبيب - I.1-27الشكل 

7.1.I  الرئيسية الطاقةاختبار منافذ 
الطاقة في نظام توزيع و لأنظمة. لمختلف ا ،Eإلى  A/Nو Nإلى  A أي ،الاختبارات المطلوبة بخصوص ماهية اً أحيان الخلطيحدث 
إلى الأرض.  A/Nقد يكون من غير الضروري إجراء اختبار  ،يلالعم أماكنفي  حيث يكون تأريض السلك المحايد الرئيسية

الحالتين  كلتاو مع تعويم المولد.  Nإلى  Aاختبار من الضروري إجراء  يكونقد  ،ايدتنطوي على تأريض السلك المحالأنظمة التي لا  فيو 

 (s)الزمن 

 أ( الجانب القائد

ب 
صبي

ل ال
معد

(M
b

it
/s

)
 

 (s)الزمن 
 المنقادأ( الجانب 

ب 
صبي

ل ال
معد

(M
b

it
/s

)
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نفذ إلى من المتفاضلي و ال/المستعرض في كل من التمور Nإلى  A يحدث تمور من ،في كلتا الحالتينو . I.1-28موضحة في الشكل 
أنظمة ختلف التكرار ولإجراء نفس الاختبار لم إمكانيةفي  ورغبةالثانوية.  اوداراته (EUT) بالمعدات قيد الاختبارالأرض فيما يتعلق 

تمور الأرض دون نفذ إلى الأرض واختبار المنفذ إلى الم تمور منمن الأفضل إجراء الاختبار المستعرض/التفاضلي دون  ،الطاقة
 (ةالتفاضلي/ةالمستعرض للتمورات) A.4.6-1وضحة في الأشكال المختبار الاتحقق ذلك باستخدام دارات ويتفاضلي. /مستعرض

 (.المنفذإلى  المنفذمن  للتمورات) A.4.6-3إلى الأرض( و المنفذمن  للتمورات) A.4.6-2و

  
 تعلى المعدا Nإلى  Aأثر التمور من  - I.1-28الشكل 

 
 الرئيسية الطاقةمن أجل منافذ  نقاط الانتهاء - I.1-29الشكل 

 معدات

 عناصر فك الاقتران عناصر فك الاقتران

 TTو TN-S( انتهاء لأنظمة التوزيع ب ITأ( انتهاء لأنظمة التوزيع 

 TN-C-Sد( انتهاء لأنظمة التوزيع  TN-Cج( انتهاء لأنظمة التوزيع 

فك الاقترانعناصر  عناصر فك الاقتران  
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 الرئيسية الطاقة الأرض من أجل منافذبوالاقتران نقاط الانتهاء  - I.1-30الشكل 

استخدام وب ،غير مختبر ةرئيسي طاقة لمنفذ كنقطة انتهاء  29a-1.I يوصى باستخدام الشكل ،اً ختبار عالميالا ورغبة في تعميم
 الأرض.ب غير مختبرة رئيسي طاقة لاقتران منفذ 30b-1.I لشكلا

2.I  وتحريض الطاقة الصواعقمدى سويات اختبار 

1.2.I الصواعق 

1.1.2.I سويات الاختبار المتأصلة 
 kV 1,0 بين المتأصلةالمقاومة  القدرة على في توصيات المنتج لمستويات اختبار ةالاختبار المستخدم توترات يمكن أن يتراوح مدى

 التموراتالكبيرة. وذلك لأن معظم  الاتصالاتفي مباني  kV 1,0قدره اختبار  توتر استخدام وقد درجت العادة على. kV 5,0و
النظر يمكن و عند الحاجة.  (MDF)في إطار التوزيع الرئيسي حماية أولية موثوق  تركيب جهازومن السهل نسبياً  ،kV 1,0أقل من 

 تركيب اً بكثير ومن الصعب جد اً في بيئة أقل تحكم ذلك لأنها (CPE) معدات أماكن العميل من أجل kV 5,0صل إلى في سوية ت
 .فيها (GDT) أنابيب تفريغ الغاز

2.1.2.I سويات اختبار التنسيق 
سويات فقد أظهرت القياسات الأخيرة أن  ،. ومع ذلكkV 4,0هو  اً الاختبار لمتطلبات التنسيق تقليدي لسويةكان الحد الأقصى 

الاختبار الأعلى  وتتسم سوية. kV 10,0صل إلى ت ةاختبار اختياري بسويةيسمح  ولذا .أحياناً  تحدث kV 7,0تزيد عن  تمور
سعوية ال الحمولةتيارات سوية أعلى من و  في جهاز الحماية الأوليةطلاق الإ توتر سوية أعلى منهذا يؤدي إلى و أعلى.  dU/dt بنسبة

 المعدات. في

 عناصر فك الاقتران عناصر فك الاقتران

 TTو TN-S( انتهاء واقتران بالأرض لأنظمة التوزيع ب ITأ( انتهاء واقتران بالأرض لأنظمة التوزيع 

 TN-C-Sد( انتهاء واقتران بالأرض لأنظمة التوزيع  TN-Cج( انتهاء واقتران بالأرض لأنظمة التوزيع 

 عناصر فك الاقتران عناصر فك الاقتران
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2.2.I ات اختبار تحريض الطاقةسوي 
1.2.2.I سويات الاختبار المتأصلة 

 أماكنتحرير  وفي ضوء. )CPE(معدات أماكن العميل و  الاتصالاتللمعدات في مراكز  s2A 2,0هو  تقليدياً المتأصل ان الاختبار ك
 .مثلاً  CPE، 0,1 s2A من أجلعلى الاختبار المتأصل أ سويةكون تأن  يتعينوقد  غير مؤكداستخدام الحماية الأولية  فإن ،العميل

2.2.2.I المتأصلة/سويات اختبار التنسيق 

لمراعاة أن بعض البلدان  s2A 10 معززة بمقداراختبار  وقد عُمل بسوية. s2A 0,1 تقليدياً  الاختبار مع الحماية الأولية سوية تكان
أو الحاجة إلى درجة عالية  (Ω 200)طوط قصيرة من تحريض الطاقة في خأقصى  سوية أوأعلى من تحريض القدرة  سوياتلديها 

 من الخدمة بسبب تغير المتطلبات التنظيمية.
 V 600 بمقدار c(max)Uمقدار  ]T K.20-ITU[ التوصية تحددو  طريقة تحديد متطلبات المعدات مختلفة.أن تكون يتعين قد و 

ثانية وأن  3,2إلى  0من  العطل يتراوحلذي يتدفق فيه تيار لمدة ثانية واحدة. وقد أظهرت القياسات أن المدى الزمني ا Ω 600 عبر
ظهرت الاختبارات على مقاوم وقد أ. I.1-8انظر الشكل  ،rmsA 9إلى  0من  يتراوحة اتصالات يمكن أن ر في دا الذي يسريالتيار 

الحد الأقصى  عند المتأصل/سيقإجراء اختبار التن ضرورةهذا يدل على و . ثابت t2Iمن أجل التيار  بارتفاعيتناقص  t2Iأن معدل 
 الذي يحدث. من التيار

3.I الأخرى اتالمنتج أسرة أو العلاقة بين هذه التوصية وتوصيات المنتج 
 التوصية نظام تأريض مناسب وبنية معدنية موصوفة في وهنالكفي مركز الاتصالات.  المركبةلمعدات ا [ITU-T K.20] التوصية تتناول

[ITU-T K.27]،  سيكون  ،ت الاتصالاتكبلاونظراً للعدد الكبير من   ،. ومع ذلكإلى هذا الحدتكون البيئة معرضة بحيث لا
 التيار الذي يتدفق إلى المبنى كبيراً. مجموع

 والربطفترض أنه تم اتباع ممارسات جيدة في التأريض هي ت. و العميلفي أماكن  المركبةلمعدات ا [ITU-T K.21] التوصيةتتناول و 
. للتلف معدات الاتصالاتتتعرض بين الاتصالات وخدمات الطاقة فقد  الربطإذا لم يتم و . [b-ITU-T K.66] صيةلتو وفقاً ل

 .II.6و 5للبندين  اً تنفيذ الحلول وفق ينبغي التلف حدوث حالة فيو 
مركز  ل جودة مما هو فيأقنظام التأريض و العميل.  وأماكنبين مركز الاتصالات  المركبةلمعدات ا [ITU-T K.45]التوصية تتناول و 

 .متساوي الكمونأن البنية الصغيرة تسمح بربط مثالي  ومما يشفع في ذلكسيطرة المشغل. ل يخضعولكن النظام  ،الاتصالات
 ااختباره فيتعين ،في أكثر من موقع استخدمت المعداتإذا و وقع المعدات والتوصيات التي يتعين تطبيقها. لممثالاً  I.3-1الشكل  ويبين

 لجميع التوصيات ذات الصلة. اً قوف
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 وأماكن عميل رئيسيةوشبكة نفاذ/ الحدود بين مركز اتصالات تبينشبكة اتصالات  لتشكيلمثال  - I.3-1الشكل 
  

 ITU-T K.66تأريض وربط 

 (AN)شبكة نفاذ  مبنى مركز اتصالات
 )لا ملجأ أو خزانة(

 مبنى أماكن العميل

 مبنى مركز اتصالات

 مبنى أماكن العميل (AN) رئيسيةشبكة  مبنى مركز اتصالات

 ITU-T K.27تأريض وربط 

dpf أو طاقة رئيسية 

dpf أو طاقة رئيسية 

dpf أو طاقة رئيسية 

ملجأ  (AN)ة نفاذ شبك
 مبنى أماكن العميل أو خزانة أو حاوية

 ITU-T K.35تأريض وربط  ITU-T K.66تأريض وربط  ITU-T K.27تأريض وربط 

 ITU-T K.27تأريض وربط  ITU-T K.27تأريض وربط 
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 II التذييل
 

 معلومات تكميلية للمصنعين والمشغلين
 جزءاً أساسياً من هذه التوصية( ليس )هذا التذييل

1.II مقدمة 
الشركات المصنعة  لاطلاعفي هذا التذييل  ت. وقد وردفي الاتحاد قطاع تقييس الاتصالات جانبقيد الدراسة من  المعلومات التالية

 هذه المواضيع. بشأن ناقشةالموالمشغلين ولتشجيع 

2.II تنسيق الحماية الأولية 
 .[ITU-T K.11] التوصية تشغيل الحماية الأولية في آثاريرد وصف 

 من الضروري التحقق مما يلي: ،ت الحماية مع المعداتتنسيق مكونا حرصاً علىو 
دخل ومرجع الوبين مطراف  مطاريف الدخلالأسوأ التي قد تظهر بين  توترات الحالةبسبب  للتلف المعدات تعرض عدم 1)

 ؛في المعداتالأرض 
 .التمور وتراتلتتشغيل الحماية الأولية على المدى الكامل  جراءأو للتدخل  للتلف المعدات تعرض عدم 2)
 بتأثيرين: التبديليتميز تشغيل الحماية الأولية بخاصية و 
تيار من القصى الأ الحد ،لمعاوقة الداخلية للمعداتل وتبعاً  ،ومن ثمالمطبق على المعدات  للتوترالحد الأقصى  من يحد -

 يجب أن تتحمله المعدات.الذي 
الوصول إلى الأجزاء الحساسة من  ،أو السعوية التحريضية الآثارعن طريق  ه،كنوالتيار يم في التوتر جداً  سريعاً  تغييراً  يحدث -

 .الطاقة لتوترات خطوطالمعدات التي لا تتعرض على ما يبدو 
1.2.II الحماية الأولية مفعول تبطيل 

ت كبلايمكن أن تتدفق في شبكة ال الانتباه إلى قيمة التيارات التي ينبغي ،الحماية الأولية تفعيلحيث لا يتم  لتوترات التموربالنسبة 
التأريض  [ITU-T K.27] وتصف التوصية التيارات الكبيرة في شبكة الكبلات الداخلية المعدات الأخرى. تعرقلقد و الداخلية. 

 التنسيق مع أجهزة الحماية الكهربائية. [ITU-T K.11] وتتناول التوصيةلاتصالات اداخل مبنى  والربط
2.2.II الأولية  الحماية تفعيل 

 :ما يلي عناية خاصة إلى توجيه الصواعق التمور الناجم عنتتطلب محاكاة 
 ؛التوترمعدل مع ارتفاع  (GDT) أنابيب تفريغ الغاز تشغيل توترتغيير في أي  -
 ؛رض بسبب تدفق التيار العاليبالأ مصاحب عبر إطار الحماية وأي توصيل فروق الكمون التي تحدث -
- dU/dt الذي يسببه تشغيل  ،سريعالGDT،  صحيح الغير  التشغيلوالذي قد يؤدي إلى تلف المكونات الحساسة أو يسبب

 (.مخازن الذاكرةالمعدات أو تلف البيانات في  تعطل)
 GDT في لإطلاقا توتريكون  ،. أولاً GDTيجب الانتباه إلى مبادئ تشغيل  ،للتحقق من التنسيق مع الحماية الأوليةو 

الإطلاق  توترمن  عموماً أقل ولكن  التيار المستمرإطلاق توتر من  عموماً أعلى  ،I.1-4انظر الشكل ، µs 10/700 بمقدار
. جهاز الحمايةبشكل كبير لنفس نوع  ،µs 10/700التيار المستمر، ومن ثم توتر إطلاق إطلاق قد يتفاوت توتر  ،اً . ثانيkV/µs 1 بقيمة
 .V [ITU-T K.12] 300إلى  V 180من أن يتراوح  GDTفي  V 230قدره  لتوتر إطلاقيُسمح  ،ذلك مثال
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أن  ويتعيناختبار خاص.  بجهاز حمايةالمتفق عليه  جهاز الحماية الأوليةاستبدال بيتم فحص تنسيق الحماية الأولية  ،الأسباب لهذه
تمر سالتيار المإطلاق  لتوترقصى المحدد مرة الحد الأ 1,15 مقدار الاختبار الخاص توتر إطلاق التيار المستمر في جهاز حمايةيساوي 

يكون  ،V 230 لجهاز حماية أوليةبالنسبة و . 5% طلاق هوالإ في توترالتسامح ويكون مدى المتفق عليه.  لجهاز الحماية الأولية
ت الصواعق هذا لكل من اختبارا الاختبار جهاز حمايةيستخدم و . V 345 V 17الاختبار الخاص هو  لجهاز حماية توتر الإطلاق

 المتفق عليه. لجهاز الحماية الأوليةالاختبار الخاص خاصية مشابهة  لجهاز حمايةأن يكون  وينبغيالتلامس. و  الطاقةوتحريض 
3.2.II مبادئ التنسيق 

 :ما يلي [ITU-T K.11] التوصية في جاء
 تبطة بالاضطرابات.أو التيارات المر  كل التوترات  لإخماد مثالية صائصبخ يتسمجهاز  ليس هنالك من -
 من الضروري في بعض الأحيان استخدام أكثر من جهاز حماية واحد. -
قد يكون من الضروري استخدام  ،في هذه الحالةو . ةسريع عدلات ارتفاعبم تمرير التوترمن  قدر أكبرلديها  أجهزة الحمايةبعض و 

 ضار بالمعدات.الى غير ستو المإلى  تدريجياً  لخفض جهد التموردارة حماية متعددة المراحل 
 .يةممبدأ الحماية بدارة سلّ  1a-2.IIيوضح الشكل و 

يتم و . (EUT) المعدات قيد الاختبار خارج (MDF) إطار التوزيع الرئيسي مثل ،الحماية الأولية في موقع الحدود ويستخدم جهاز
عبر جهاز يقوم بتحويل التيار هو و  ،EUT خلدا وثمة جهاز حماية متأصل. النقطةهذه  عندإلى الأرض  التمورمعظم تيار  تمرير

 جزء من الصندوق الأسود.بمثابة  EUTثالث داخل  جهاز حماية قد يكون هناك أيضاً و . الحماية الأولية
م. وبالنظر سلّ  بمثابةحتى لا يتصل بعضها ببعض مباشرة ومن ثم تبدو الدارة  أجهزة الحمايةمن المهم أن تكون هناك مقاومة بين و 

نفس مقاومة  تكاد تكون inR وهذه المقاومة. inRينبغي أن تكون هناك مقاومة  ،تنسيق بين الحماية الأولية والحماية المتأصلةإلى ال
يوضح و إلى الأرض.  inR ويقوم بتوصيل ،المسار مثل جهاز الثايرستور أو الثنائي ،جهاز الحماية المتأصل ينشطعندما  EUTدخل 

وجهاز  جهاز الحماية الأوليةإذا لم تكن هناك مقاومة بين و . جهاز الحماية المتأصلئة عند تشغيل الدارة المكاف 1b-2.IIالشكل 
 سوى جهاز الحماية المتأصلةيعمل لا  ،في هذه الحالةو . الأدنى التوترالذي لديه  جهاز الحمايةفلن يعمل سوى  ،الحماية المتأصل

 جهاز الحماية الأولية لدرجةعبر  التوترلزيادة  ةضروري inR والمقاومة ق التنسيق.لا يتحق ومن ثم ،جهاز الحماية الأوليةويمنع تشغيل 
 الحماية الأولية. لتفعيل جهازعالية بما يكفي 

إطار التوزيع  في الحماية الأولية مما يحدث في جهاز عند توتر أدنىعادة  جهاز الحماية المتأصل يتفعلن أهي  والمسألة
. ثم يتدفق ويقوم بتفعيله جهاز الحماية المتأصلعبر  التوتريتدفق التيار إلى الصندوق الأسود ويولد  ،ةفي البدايو . (MDF) الرئيسي
 .الحماية الأولية جهازعبر  التوترد يولبت جهاز الحماية المتأصل ويقوم inR عبرالتيار 

ويحمي المكونات  جهاز الحماية الأوليةعادة قبل  يعمل جهاز أساسي لأنه وإنما اً فرعي جهازاً ليس  جهاز الحماية المتأصلفإن  ،ولذلك
الذي  جهاز الحماية الأولية يقوم بتفعيل ،جهاز الحماية المتأصلالتيار المتدفق في  جراء ،عبر مقاومة التنسيق التوترانخفاض و التالية. 

 إلى الأرض. التمورغالبية طاقة  يمرر
جهاز حماية  يكون هنالكمن الممكن ألا  ،(EUT) المعدات قيد الاختبار لداخ لفيفةأو  اً ضخم محولاً  تستخدمفي دارة تقليدية و 

. ويبين EUTالتيار إلى  الكثير من دون تدفق جهاز الحماية الأولية لتفعيل مرتفع بما يكفي ،eRزائد  inR ،مجموع المقاومةو . متأصل
 .من هذا القبيل دارة مكافئة 1c-2.IIالشكل 

جهاز أسرع من على نحو عادة فإنه يعمل  ،EUTفي  شبه ناقل SPD جهاز حماية خاص مثل ،أصلجهاز حماية متك لإذا كان هناو 
فإن  ،جهاز الحماية الأولية وجهاز الحماية المتأصلةإذا لم تكن هناك مقاومة بين و . (MDF) إطار التوزيع الرئيسي في الحماية الأولية

 التوترويسمح انخفاض  ،جهازي الحمايةا تكون هناك مقاومة كافية بين يتحقق التنسيق عندمو . الأولتشغيل  يعرقل الأخيرتشغيل 
 EUT المعدات تعرضتلا  ،صحيح على نحوعند تصميم التنسيق و صحيح.  على نحولحماية الأولية بالعمل هاز اعبر المقاومة لج
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التمورات الناجمة من أجل  الأوليةتفعيل جهاز الحماية يجب  ،القصوىالاختبار  سويةفوق و . القصوىالاختبار  سويةحتى للتلف 
 .عن الصواعق

 
 السلّميةمبدأ الحماية بالدارات  - 1a-2.IIالشكل 

 

 يالثان الحمايةجهاز  تفعيلدارة مكافئة عند  – 1b-2.IIالشكل 

 

 حماية ثانيجهاز دارات متينة ليس لها  - 1c-2.IIالشكل 

 مولد تمور

جهاز 
 حماية أولي

 جهاز حماية ثالث جهاز حماية ثاني

 ولد تمورم

جهاز 
 حماية أولي

 جهاز حماية ثاني

 صندوق أسود

 مولد تمور

جهاز 
 حماية أولية
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4.2.II واللقطلتبديل با الخاصة لأجهزة الحماية اختبار التنسيق 
إجراؤها  يتعينيحتوي النص التالي على اختبارات محددة و نظرية التنسيق.  عنعلى معلومات  [b-IEC 62305-4] المعيار يحتوي

 لتأكيد التنسيق.
 .II.2-2موضحة في الشكل  وهي (SPD) أجهزة الحماية الخاصة من توليفاتك أربع لهناو 

 :ينالتالي ينمن الضروري إجراء الاختبار  ،2a-2.IIفي الشكل  SPDللأجهزة لإجراء اختبار التنسيق : 2a-2.IIالشكل 
 ؛(لجهاز الحماية المتأصلالأقصى  جهد التمورلحماية الأولية )ا في جهازطلاق الإ بالكاد دون توترلإنتاج شكل موجي  cU تحدد (1
 (.المتأصلماية الح نحو جهازوأعلى تيار ذروة  dV/dt)أسوأ حالة  c(max)U عند cU تحدد (2

 من الضروري إجراء الاختبارات التالية: ،2b-2.IIفي الشكل  SPDلإجراء اختبار التنسيق للأجهزة : 2b-2.IIالشكل 
يدخل مكونات  الأقصى جهد التمور) المتأصللحماية ا في جهازطلاق الإ بالكاد دون توترلإنتاج شكل موجي  cU تحدد (1

 (؛وليةجهاز الحماية الأ الدارة باتجاه
 (؛لجهاز الحماية المتأصلالأقصى  جهد التمورلحماية الأولية )ا في جهازطلاق الإ بالكاد دون توترلإنتاج شكل موجي  cU تحدد (2
 (.المتأصلالحماية  نحو جهازوأعلى تيار ذروة  dV/dt)أسوأ حالة  c(max)U عند cU تحدد (3

 من الضروري إجراء الاختبار التالي: ،2c-2.IIفي الشكل  SPD للأجهزةلإجراء اختبار التنسيق : 2c-2.IIالشكل 
 (.المتأصلالحماية  نحو جهازوأعلى تيار ذروة  dV/dt)أسوأ حالة  c(max)U عند cU تحدد (1

 :ينالتالي ينمن الضروري إجراء الاختبار  ،2d-2.IIفي الشكل  SPD للأجهزةلإجراء اختبار التنسيق : 2d-2.IIالشكل 
يدخل مكونات  الأقصى جهد التمور) المتأصللحماية ا في جهازطلاق الإ بالكاد دون توترلإنتاج شكل موجي  cU تحدد (1

 (؛جهاز الحماية المتأصل الدارة باتجاه
 (.المتأصلالحماية  نحو جهازوأعلى تيار ذروة  dV/dt)أسوأ حالة  c(max)U عند cU تحدد (2

  



 ITU-T K.44 (2017/05) 113 التوصية 

 

 SPDs ماية الخاصةأجهزة الح من توليفات - II.2-2الشكل 

3.II إطار التوزيع الرئيسي توتر (MDF) عند دخل المعدات 
1.3.II اعتبارات عامة 

حاكاة بم siUمن أجل  dU/dt يمكن حساب ،ةمعروف pR تإذا كانو . dU/dtعلى  )GDT( ازأنبوب تفريغ الغ يتوقف توتر إطلاق
الإطلاق الفعلي لكل  توتريمكن محاكاة  ،GDTورقة بيانات  في dU/dtطلاق مقابل معلومات الإ توتر. وباستخدام Spiceتمور 

 MDF ضر ل أكبوالمعدات و  GDTبين  m 1بطول  (MDF) الرئيسي إطار التوزيع كبلنتائج المحاكاة ل II.3-3يوضح الشكل و حالة. 
 ،منخفضة cU تانإذا كو . مرتفعة cU أعلى في فترة زمنية أقصر عندما تكون عند توترعمل ت GDTأن  ويبينمتر.  1بطول 
 أقل في فترة زمنية أطول. عند توتر GDT يعمل

مكونة 
 تنسيق

جهاز 
 حماية أولي

حماية 
 متأصلة

جهاز 
 تحويل

جهاز 
 لقط

 أ( جهاز تحويل يليه جهاز لقط

مكونة 
 تنسيق

جهاز 
 حماية أولي

حماية 
 متأصلة

جهاز 
 تحويل

جهاز 
 تحويل

 تحويل يليه جهاز تحويلب( جهاز 

مكونة 
 تنسيق

جهاز 
 حماية أولية

حماية 
 متأصلة

جهاز 
 لقط

جهاز 
 لقط

 ج( جهاز لقط يليه جهاز لقط

مكونة 
 تنسيق

جهاز 
 حماية أولية

حماية 
 متأصلة

جهاز 
 لقط

جهاز 
 تحويل

 تحويل د( جهاز لقط يليه جهاز
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. m 10بطول  MDFأرض  كبلوالمعدات و  GDTبين  m 10بطول  MDF نفس المحاكاة ولكن مع كبل II.3-4يوضح الشكل و 
لي الك التحريضيمكن أن يكون و . μH 10حوالي  m 10بطول أرض  كبلو  m 10بطول  MDFلكبل  التحريضتبلغ قيمة وتكاد 

20 μH تشغيلسببه يالمتخلف عالي السرعة الذي  للتوترح تمرير منخفض فعال ا مرش GDT . يعمل كبل وMDF  على منع
 (EUT)المعدات قيد الاختبار و  التمورالاختبار بين مولد مجال . وتبين هذه المحاكاة أن GDTعن تشغيل  جمالناالعالي  dU/dt تمور

 .مثلاً  m 2أقل من  أي ،اً يجب أن يكون قصير 

 
 siUمن أجل  dU/dtنموذج لحساب  - II.3-1الشكل 

 

 المعدات عند دخلالمنخفض  التوترلحساب المستخدم  Spiceنموذج  - II.3-2الشكل 
 MDF إطار التوزيع الرئيسي كبلبسبب معاوقة   

 

مولد 
 تمور

 المعلمات
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 m 1بطول  (MDF) إطار توزيع رئيسي كبل  – II.3-3الشكل 

 
 m 10بطول  (MDF)ي وزيع رئيسإطار تكبل   - II.3-4الشكل 

2.3.II  إطار التوزيع الرئيسي  سلك الأرض في توترهبوط(MDF) 
كبل تحريض  لكن  ،المرتفعة dU/dt في حالة التموراتجيد  أثرله  EUTو جهاز الحماية الأوليةبين  MDFكبل   تحريضإن 

التي  ،(GDT) أنابيب تفريغ الغاز ر من جميعهذا هو الحال بشكل خاص عندما يعتبر أن التياو معاكس.  أثرله  MDF الأرض
لا يمكن أن يكون طول و . كبلطر التغيير قُ ب اً تغير كثير تولا  كبلطول الب ترتبط دالة والتحريض. MDFيتدفق في كبل الأرض  ،تعمل

 تمور إلى MDFالناجم عن كبل الأرض  التوترانخفاض  ويعزى. قدر من التحريض دوماً  هنالكلذلك  ،صفراً  MDFكبل الأرض 
لذا من الضروري وجود  ،المعداتعند دخل  MDFالأرض  كبلفي   التوتريظهر انخفاض و . GDTالتيار الذي يتدفق بعد تشغيل 

 .MDFكبل الأرض   أين يكون تحريض II.3-5يوضح الشكل و  والمقاومة. التحريضيكون له الحد الأدنى من  تشكيل ربط

 الزمن

 الزمن
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 (MDF) إطار التوزيع الرئيسيفي  تحريض كبل الأرض - II.3-5الشكل 
 من الأفضل استخدام تشكيل متعدد ،II.3-5كما هو موضح في الشكل   ،يلًا إلى حد ماطو  MDFعندما يكون كبل الأرض 

 .شبكة تشكيل أو تكبلاال
 ،N/1 من أن تخفض من التحريض بما يقرببشكل منفصل  وإنما موصولة ببعض الكبلات المتعددة غير المرتبطة بعضها ومن شأن

 .II.3-6انظر الشكل  ،هو عدد الكبلات Nحيث 
 

 المعدات

 MDFبل ك

 الدور الثاني

MDF وGDTs 

 كبل هاتف

 الدور الأول

 MDFكبل أرض 

 الدور السفلي

 Lتحريض 
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 استعمال أسلاك أرض متعددة لخفض التحريض - II.3-6الشكل 

 .II.3-1موضح في الجدول  ACCUFIELDالتحريض المحسوب باستعمال محاكاة 

 التحريض مقابل عدد النواقل – II.3-1الجدول 

N (عدد النواقل) مجموع التحريض 

1 10,89 µH 

2 6,16 µH 

3 4,39 µH 

5 3,05 µH 

3.3.II  الأرض توتراختبار هبوط 
فإن التيارات العالية التي تتدفق في إطار الحماية  ،الأرض بمسباريربطه  ك إطار حماية خارجي و/أو سلك أرضلعندما يكون هنا

 .II.3-7 انظر الشكل ،عند دخل المعدات التوترأو سلك الأرض سوف تتسبب في انخفاض 
 الأرض في المملكة المتحدة وأستراليا. توتروحظت أضرار ناجمة عن انخفاض وقد ل

 

 في أسلاك الأرض التوترهبوط  - II.3-7الشكل 

 مصدر التوتر

 كبلات الأرض
 ميلليمتر مربع( 16طر )كبل نحاس قُ 

 أرض مثالية

 خط الأرض لإطار الحماية

 خط خارجي

هبوط التوتر في سلك الإطار والأرض في شروط 
 التمور

 شريط الأرض

التوتر عند 
 دخل المعدات

المعدات التي 
 يتعين حمايتها

 

 إطار الحماية
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1.3.3.II  الأرض توترمثال المملكة المتحدة لمشكلة هبوط 
 بالأرضته أسلاك الربط الذي أحدث فرق الكمونبسبب  التلفالعملاء من  أماكنالصغيرة المركبة في  التبديلعانت بعض أنظمة 

تم توصيل و الأرض الرئيسي.  مطرافعبر مسار غير مباشر إلى  عموماً للحماية  الربطتم توجيه وقد معدات الحماية والتبديل. في 
حدث فقد  ،في المعاوقة للفوارقالأرض الرئيسي. ونظراً  مطرافومن ثم  ،طاقةالشبكة  بسلك الأرض فيلأجهزة ا لحمايةالأرض 

 الداراتأدى ذلك إلى حدوث وميض من و . للحماية الأرضب لمعداتا توصيلو  المعداتبين مطاريف خط  الكمون في كبير  فرق
أجهزة من المعدات قدر الإمكان باستخدام  بالقربكان الحل هو ربط الحماية و مما أدى إلى إتلاف المعدات.  ،إلى هيكل المعدات

الطاقة  إلى الخط في حالة حدوث عطل في شبكة الطاقة تصلبحيث لا  الصحيحى النحو في التيار المستمر عل الحماية من فرط التوتر
ا بدا أنه روابط قصيرة بم ،قد حدثت مشكلة أخرى حيث كانت المعدات مؤرضة بشكل جيد للغايةو الأرض. بعدات الم وصلة في
 من مقاومة الأرض اً ودرجة منخفضة جد ،خرىالأ التجهيزاتعدة آلاف من  الحال في لا يختلف عن ماأي  ،نقطة الأرض المشتركةب

 رغمالمعدات  في اً سبب تلفت الصواعق تكانو . (MET) مطراف تأريض رئيسي إلى (MDF) إطار التوزيع الرئيسي من للتيار المستمر
 ،لأرض" قصير من أسلاك الولب" في شكل الأرض كان كمون  إلى MDFمن  الربط. وأظهر تحليل أعمق أن أجهزة الحمايةتركيب 

المشكلة.  حُلّت الأرضب التوصيلعند تصحيح و في الأرض. توتر شديد  انخفاض إلى وبالتالي ،التمور تيارلعالية  معاوقة أفضى إلىمما 
 .يمكن أن يسبب مشكلة ،اً صغير مهما كان  ،فإن التحريضلذلك و  ،يمكن أن يسبب هذه المشكلة  20بحوالي أي شيء أكبر من معاوقة و 

2.3.3.II العميل أماكنالأرض في  توترمن أستراليا لمشكلة هبوط  لمثا 
التي تحدث في خط  لفروق الكمونعانت أستراليا الكثير من الأضرار الناجمة عن الصواعق في أنظمة التبديل الصغيرة للعملاء نتيجة 

الرئيسي. وحيث لم يكن من بين إطار الحماية والمطراف الأرضي  الربطبسبب طول سلك  الطاقة الرئيسيةالاتصالات ومصدر 
 والشبكةالاتصالات  منفذ لحمايةفي المعدات يتعين تركيب وحدة مشتركة  ،إلى أقل من بضعة أمتار الربط الممكن خفض طول سلك

أما وحدة الزوج ج. ا زو أ 10ذات لوحدة )خط اتصالات(  اً أمريكي اً دولار  150حوالي  ،وحدات الحماية هذه باهظة للغايةو الرئيسية. 
أرض كامل بين  رابطوحدة الحماية هذه لكون يلاحظ أن من الضروري أن وي. اً أمريكي اً دولار  15مجرد  تهاتكلف لواحد فقد تبلغا

 .الرابط المتساوي الكمون هذا كل الوحداتلليس و . الطاقةحماية منفذ الاتصالات وحماية خط 

3.3.3.II  تصالاتالأرض في مركز ا توترمثال من أستراليا لمشكلة هبوط 
في المشكلة حدوث  البحثالحماية الأولية. وأظهر هاز لاتصالات ومحمية بجلفي مركز  المركبةفي المعدات  لتلف Telstraتعرضت 

 kV 1,5بين السلك والهيكل حوالي  توتر العطلكان و وهيكل المعدات.  (MDF) إطار التوزيع الرئيسي بين الأسلاك من عطل
ر يمكن أن تحدث ثوأك kV 1,5بمقدار الأرض  هبوط توتر أحوالهذا يثبت بشكل قاطع أن و . µs 10/700 لشكل موجي مدته

 البدالاتتأريض هذه  وقد تمتم استخدام معدات مختلفة لأداء الوظيفة.  ،البدالةمن تغيير أسلاك الأرض في  بدلاً و الممارسة.  في
أن يكون هناك نهج متوازن بين ممارسات  ويتعين. (IBN) شبكة ربط معزولة في واردة والمعدات [ITU-T K.27] لتوصيةطبقاً ل

 وإضافة الحماية الخارجية. قاومةعلى المالمعدات قدرة و  التركيب

4.3.3.II  الأرض توترمقاومة هبوط  للقدرة علىاختبار ممكن 
 بشريطر الحماية لتوصيل إطا وحيدستخدم سلك أرض يعندما  التوتر أهم قدر من يحدث ،II.2.3كما هو موضح في الفقرة 

مشكلة كما أنه لا يشكل   ،في الإطار الهابطةالأرض مشكلة عبر إطار الحماية بسبب الموصلات  توترانخفاض  ولا يشكلالأرض. 
 الأرض. بشريطعند استخدام أسلاك أرض متعددة لتوصيل الإطار 

 هذا الاختبار في حالة حدوث واحد أو أكثر مما يلي. ينطبقلا و 
 بقاعدة إطار الحماية. موصولعدات الم في لأرضا ناقل مرجع -
 بين إطار الحماية والمعدات. مستخدمة المدرعة تكبلاال -
 .(BN) ربط شبكةفي  استخدام نظام التأريض -
 (.m < 1قصيرة ) بموصلات (CBN) الربط المشتركة شبكةبمباشرة  موصول إطار الحماية -
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. [b-GR-1089] في المرجع 6.6.4والبند  4-2المحدد في الجدول  ،4الاختبار  تمورإلى  II.3-9والمولد في الشكل  II.3-2يستند الجدول و 
 .kV 2,5تبلغ  بذروة قصوى مفتوحة باتساع دارة ،الذي يستخدم على نطاق واسع في أمريكا الشمالية ،Telcordiaاختبار ويتميز 

 الاختبار توتر – II.3-2الجدول 
 c(max)U الوصف

ع وعدد ضئيل من الموصلات الهابطة أو سلك أرض إطار خارجي واس
 واسع. ملجأ ( في مبنى أوm 10 <طويل )

kV 2,5 

 kV 1,5 (m 3 <إطار خارجي في خزانة وسلك أرض وحيد بطول متوسط )

الاختبار غير مطلوب. يفترض أن يكون التوتر عند دخل المعدات أقل من  (m 5,0 <إطار خارجي صغير وسلك أرض قصير )
في توصية القدرة  2aفي الجدول  2.2و 1.2الذي يحدث للاختبارين ذلك 

 ]K.21 T-ITU[ أو ]T K.20-ITU[ ذلك على المقاومة السارية )مثال
 .(]T K.45-ITU[أو 

 .ربطفي سلك  يسري تمورعن تيار  جمالنا للتمورالتقريبي  التوتر II.3-8الشكل  ويبين

 

 الأرض توترهبوط  - II.3-8الشكل 

 .الأثرهذا  لمعاودة إحداثويمكن استخدامه  µs 2/10مدته  اً يموج شكلاً  II.3-9لدارة في الشكل تنتج ا
 .الذي قد يحدث للتوترمقدار تقريبي  II.3-3الجدول ويرد في 
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 µs 2/10 تهمدمولد تمور تيار  - II.3-9الشكل 
 

 الأرض توتراختبار هبوط  – II.3-3الجدول 

 العدد ةالسوي الدارة الوصف الرقم
الحماية الأولية 

 المتفق عليها
معايير 
 القبول

 ملاحظات

هبوط توتر سلك  1.1
 الأرض

 II.3-9الشكلان 
 A.5-1و

 انظر الجدول
2-3.II 

نطبق فقط على المعدات ي A لكل قطبية 5 5
إطار حماية كبير  فيهاالتي 

و/أو سلك أرض مفرد بين 
الحماية الأولية ونقطة 

 الأرض المشتركة.

4.II الرئيسيةالطاقة  شبكةختبار التيار في منافذ ا 
 s 8/20 يشكل الموجالأطول بكثير من  للتيار يشكل الموجاليكون  ،معدات اتصالات يحتوي ملجأً مبنى أو  تصيب الصاعقةعندما 

في ضربة مباشرة يمكن أن  ارللتي يشكل الموجالأظهرت الدراسات في ألمانيا أن  وقد الرئيسية. الطاقةلاختبار منافذ  اً المستخدم تقليدي
يمكن أن  الطاقة الرئيسيةخط  تموراتيبين أن  [b-ITU-T Handbook] المرجع فيوثمة مثال . s 350 تصل إلى 1/2يكون له قيمة 

يمكن أن يسبب  s 350  بمقدارالتبديل أن ذيلاً  في أسلوبذيول طويلة. وقد أظهرت الاختبارات على إمدادات الطاقة  ايكون له
 s 10/350. ولذلك اقتُرح استخدام قيمة التلفوثق هذا ت وليس هنالك من ورقة. أي تلف s 20 بمقدار ذيل بينما لا يسبب ،تلفال

الموافقة  يتم التوصل إلىلم  ،ITU-T القطاع في نوقشت هذه المسألةختبار. وبينما الا قيدللتحقق من تنسيق الحماية الأولية مع المعدات 
 .s 8/20 ياً مدتهموج يتطلب اختبار التنسيق في توصيات المنتج شكلاً و الاختبار قيد الدراسة.  وما زال ر.على هذا الاختبا

 .II.4-1 الجدول الاختبار المقترح في ويرد
 الملجأ مباشرة للمبنى أو صعقة لمحاكاةالطاقة اختبار التنسيق لمنافذ  - II.4-1الجدول 

 العدد السوية الدارة الوصف الرقم
حماية الأولية ال

 المتفق عليها
 معايير القبول

1.x.a  تنسيق منفذ رئيسي
في صعقة مباشرة 

L-N  

 II.4-1 نالشكلا
 A.4.6-1و

 = 10 kA (max)I 
R = 0   

لكل  5
 قطبية

جهاز الحماية 
الأولية المتفق عليه 

 )شبكة رئيسية(

A 
ملاحظة: بدالة حماية 

يجب أن تعمل عند 
(max)I 

1.x.b  رئيسي تنسيق منفذ
في صعقة مباشرة 

L+N-E  

 II.4-1 نالشكلا
 A.4.6-2و

=  (max (L+N))I
10 kA  

R = 0   
لكل  5

 قطبية
جهاز الحماية 

الأولية المتفق عليه 
 )شبكة رئيسية(

A 
ملاحظة: بدالة حماية 

يجب أن تعمل عند 
(max)I 

مفتاح الشحن  مفتاح التفريغ
 خارجي

 مقاوم الشحن

 توتر
 kV 3.050الشحن = 

L  هو تحريض ضئيل وطفيلي في الأسلاك إلى حد كبير، وربما يحتاج إلى التعديل لكي يعطي الزمن المتقدم
 المطلوب. o/cتعديل توتر الشحن لكي يعطي توتر الخرج ويتم . s 2المطلوب وهو 
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 µs 10/350مولد تمور تيار  - II.4-1الشكل 

5.II الكمون المحايدو  كمون الأرض  ارتفاع 

1.5.II معلومات أساسية 
صواعق ال تمور المحايد وانتقال الكمونقد تحدث بعض المخاطر مثل ارتفاع  ،المنخفض التوترتصميم شبكة التوزيع العامة ذات ل تبعاً 
 منخفض. توترمحطة طاقة ذات  في

2.5.II التفسير 
 إتلافأو تعمل ثغرات شرار لمنع  ،MV/LVعزل المحول  ينقطععندما  بالدرجة الأولىالمحايد  والكمونالأرض  ارتفاع كموندث يح

 الأرض. ويرتفع كمون Hz 50قدره  ويتدفق تيار هامالخط.  فيمباشرة  صعقةأو  صاعقةتحريض  نتيجةالمحول 
1.2.5.II ارتفاع كمون الأرض 

 .II.5-1 . انظر الشكلالطاقةفي محطة توليد  خللعندما يحدث  (EPR)الأرض  كمون  النقطة الأولى هي فهم طريقة الحد من ارتفاع

 
 التيار تعطلالعوامل التي تؤثر على  - II.5-1الشكل 

 الأجزاء المعدنية سلك أرض والاقتران بين )HV( عالي التوتر الخط معاوقةعند إهمال  fI التيار تعطلمن أحوال حالة أسوأ  تحصل
 .محايد أرضسلك كلمحول وأنظمة التأريض الأخرى  ا في

  
 المتوسط. التوتربين الموصلات النشطة ذات  التوترهو  Uحيث 

 (منخفض توتر = LV)  = EPR هو MV/LVول المحالأرض في  ويكون ارتفاع كمون
 .kV 6 محدودة بمقدارهذه  EPRالقيمة تكون في فرنسا، و 

 tRZUI f  3/

ft IR 

 عودة

 لكي تعطي ارتفاع الزمن الصحيح. 1L قد يتعين تعديل - ملاحظة

 محول
HV/MV  

معاوقة حياد 
 fIالتيار المتسرب  Zتوتر متوسط 

مقاومة الأرض 
الأجزاء المعدنية  في

 MV/LVفي محول 



 ITU-T K.44 (2017/05) التوصية 122

2.2.5.II ارتفاع كمون الحياد 
1.2.2.5.II ايدةالاقتران بين المحول وأنظمة الأرض المح 

 الأرض.ب عَرَضاً المتوسط  التوترعند توصيل  بالاقتران الناقلالمحايد  الكمونرتفع ي ،تصميم التأريض المحايدل نظراً 
 .II.5-3و II.5-2انظر الشكلين  (.مثلاً  في فرنسا V 500 1المحايد ) الكمونقد تحدد اللوائح الوطنية حدود هذا الارتفاع في و 

 
 (LV) منخفض توترحياد ب الاقتران - II.5-2الشكل 

 
 من خلال تصميم التأريض (EPR) ارتفاع كمون الأرض الحد من - II.5-3الشكل 

 )BEV/AEV(أو نسبة اقتران  V 1 500 دون كمون محايدللحصول على ارتفاع   d بمغايرة d·I / 2·=  cR·ضبط مقاومة الاقتران  يتم
 عند حدوث عطل. 15% دون

 .V 1 500الأرض أعلى من  كمونقيم المقاومة المحسوبة وقد يكون ارتفاع   اً قد لا تتحقق أحيان ،مقاومة عالية ةقدر  عندما يكون للتربةو 

 نواقل حية MV/LVمحول  HV/MVمحول 

SPDs  توتر عال
 أو فجوات اشتعال

معاوقة حياد 
 Zتوتر متوسط 

كابح يعمل 
 kV 10دون 

ناقل محايد، محايد مؤرض 
عدة مرات )عموماً ضمن 

 متر( 200باع 

الأجزاء المعدنية من المحول 
مؤرضة. تحسب قيمة 

مقاومة الأرض لتحديد 
ROEP  6دون kV. 

 Pتأريض محايد بترتيب  أول تأريض محايد

 HV/MVول مح

كابح يعمل 
 kV 10دون 

SPD  توتر متوسط أو
 فجوات اشتعال

دارة مكافئة لحساب 
الاقتران بين المحول 

 وأنظمة التأريض المحايد

 نواقل حية

 ناقل محايد
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3.2.5.II تتدفق عبر المعدات نالتيارات التي يمكن أ 
 .II.5-4انظر الشكل 

 
 آلية تدفق التيار عبر المعدات - II.5-4الشكل 

 نتائج الحساب عندما يفترض:وتبين 
 ؛(mm 0,4قطر بوسلك  ،km 5بنفس الأزواج المتناظرة )طول  عميلاً  28ل توصي –
 ؛ 2 على التفرع بمقدارمقاومة مكافئة لكل أنظمة التأريض  –
 ؛ 50 يه النفاذشبكة  الأرض في خزانةمقاومة  –
 ؛Z = j40  ،tR = 30 ، nR = 15 ، d = 8 m خصائص نظام الطاقة هي –
 ؛m 300 مقاومة التربة هي قدرة –

عدات( لنظام تأريض خزانة في الم الأرض سلكو  الطاقةبين منفذ  المخرّبالمعدات )التفريغ  عبرأن عشرات الأمبيرات قد تتدفق 
 شبكة النفاذ.

 بين المخرّبوفي حالة التفريغ  ،مركبة)إذا كانت  SPDs أجهزة الحماية الخاصة اتصالات خطعبر مباشرة  أيضاً إماقد يتدفق التيار و 
أماكن والمنافذ الخارجية للاتصالات( إلى  منفذ الطاقةالمعدات )التفريغ المدمر بين  عبر( أو عداتفي الم الأرض سلكو  الطاقةمنفذ 
 (.أمبير 1حوالي  wIتكون ) العميل

ة شبكة النفاذ أو خزان ،الاتصالاتبمركز  II.5-4لاحظ أن الحساب يستند إلى المبدأ نفسه عند استبدال مكان العميل في الشكل ي
 العميل. بمكان

4.2.5.II التمور تحويل 
 :في حالبالدرجة الأولى المنخفض  التوترالمتوسط إلى  التوترالمباشر من  التمور الناجم عن الصواعق أو التمور تحول قد يحدث

 ؛ةمانع بواسطةجاوزه بتل المحوّ  في العزل منع تعطل (1
 .التوترلمتوسطة والمنخفضة ل بين اللفات االمحوّ  في عزلتعطل ال (2

 .II.5-5انظر الشكل 

مقاومة الأرض لجميع 
 المشتركين على التفرع

 MV/LVمحول 

أماكن 
 العميل

تأريض 
خزانة شبكة  محايد

 نفاذ
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 المحايد سلكالإلى  التوترفرط  تحويل - II.5-5الشكل 

 .2 ودائماً في الحالة ،شررال فجواتعند استخدام  1في الحالة  Hz 50 بمقدار التيار في زيادة يأتي عقب التمورو 

6.II  على المقاومة للقدرةالمتطلبات الخاصة 
 ضرورية. على المقاومة للقدرةالمتطلبات الخاصة متى تكون  3.5يحدد البند 

 .الربط عندما لا يمكن تحقيق والقدرة على المقاومة لضمان السلامةالمستخدمة  اصةالخ يسرد المتطلبات II.6-1الجدول 
طبق على التجهيزات المزودة المعززة وتُ  ITU-T K.45أو  ITU-T K.21 التوصيتين إلى اختبارات إضافة هذه المتطلبات الخاصة وتأتي

 .المؤرضة على السواءوغير  المؤرضة (SPD) الحماية الخاصة بأجهزة

يجب أن تحتوي التجهيزات عزلاً من منفذ إلى منفذ كما يشار إليه  العميل، وإذا لم يتوفر التأريض والربط المناسب،ضماناً لسلامة و 
 المناسبين. والربط التأريض يشترط توفير ،ةلمؤرضا SPDأجهزة  فيلضمان السلامة و . II.6-1الجدول  في

 

 MV/LVمحول 

كابح يعمل 
 kV 10دون 

SPD  توتر
 متوسط

 نواقل حية

 ناقل محايد
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 ةخارجي أزواج متناظرةبكبلات  الموصولةالخاصة للمنافذ  الصواعقظروف اختبار  - 1a-6.IIالجدول 
رقم 

 الاختبار
 وصف الاختبار

 دارة الاختبار والشكل الموجي
 (Aانظر الأشكال في الملحق )

 سويات الاختبار الخاصة
 (7و 5ندين انظر أيضاً الب)

عدد 
 الاختبارات

 ملاحظات معايير القبول الحماية الأولية

2.1.2a  وحيدمنفذ ،
صواعق، تنسيق، 

 مستعرض

A.3-1 and A.6.1-1  
(a and b) 

10/700 µs 

= 4 kV c(max)U 
R = 25  

= 100  1R 

لكل  5
 قطبية

جهاز حماية الاختبار 
الخاص، انظر 

 K.44/8.4 البند

A 

ر عند إجراء الاختبا
، c(max)= U cUباستخدام 

جهاز يجب أن يعمل 
الاختبار الخاص.  حماية

 اً عمل أيضيوبالطبع قد 
 .c(max)< U cU بتوتر

على  اتعندما تحتوي المعد
 تنفيعالية  تيارمكونات حمل 

 يتعينالحاجة إلى الحماية الأولية، 
 .1.1.10الرجوع إلى البند 

اختبارات منفذ الإثرنت قيد 
 الدراسة.

2.1.2b  وحيدمنفذ ،
صواعق، تنسيق، 
 منفذ إلى الأرض

A.3-1 and A.6.1-2 
10/700 µs 

= 13 kV c(max)U 
R = 25  

= 100  1R 

2.1.2c  وحيدمنفذ ،
صواعق، تنسيق، 

منفذ إلى منفذ 
 خارجي

A.3-1 and A.6.1-3 
10/700 µs 

= 13 kV c(max)U 
R = 25  

= 100  1R 
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 الرئيسية الطاقةالخاصة لمنافذ  الصواعقف اختبار ظرو  - 1b-6.IIالجدول 

رقم 
 الاختبار

 وصف الاختبار
 دارة الاختبار والشكل الموجي

 (A)انظر الأشكال في الملحق 
 سويات الاختبار الخاصة

 (7و 5)انظر أيضاً البندين 
 الحماية الأولية عدد الاختبارات

معايير 
 القبول

 ملاحظات

5.1.1a  ،صواعق، متأصل
 رضمستع

5-3.A 4.6-1و.A 
 موجة تجميعية

kV = 10 c(max)U 
R = 0  

 لا شيء لكل قطبية 5
المنفذ الخارجي إلى  إجراء اختبارعند 

جهاز  اً أيض يضاف، المتناظرمنفذ الزوج 
 جهاز حماية أولية/حماية الاختبار الخاص

 R1 = 100 إلى المنفذ غير المختبر. 
 للمنفذ غير المختبر.

A  

1.5.1b متأصل، منفذ صواعق ،
 إلى الأرض

5-3.A 4.6-2و.A 
 موجة تجميعية

kV = 10 c(max)U 
R = 0  

1.5.1c  صواعق، متأصل، منفذ
 إلى منفذ خارجي

5-3.A 4.6-3و.A 
 موجة تجميعية

= 10 kVc(max) U 
R = 0  
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 خليةبالكبلات الدا الموصولةالخاصة للمنافذ  الصواعقظروف اختبار  - 1c-6.IIالجدول 

رقم 
 وصف الاختبار الاختبار

 دارة الاختبار والشكل الموجي
 (A)انظر الأشكال في الملحق 

 سويات الاختبار الخاصة
 (7و 5)انظر أيضاً البندين 

 عدد الاختبارات
الحماية 
 الأولية

 ملاحظات معايير القبول

 مدرعكبل غير  7.1

 داخلي مستعرض/تفاضلي POTSخط 
 (bو a) A.6.6-1و A.3-5الشكلان 

 موجة تجميعية
R = 2  

 
 (bو a) A.6.6-1و A.3-1الشكلان 

10/700 µs 
R = 25  

 

s)2A = 4 kV (10 c(max)U 
 

 أو
 

s)2A (10 kV 8=  c(max)U 

 

  .POTSينطبق فقط على منافذ  A لا شيء لكل قطبية 5

 داخلي إلى الأرض  POTSخط 
  A.5.6-1و A.3-5الشكلان 

 موجة تجميعية
R = 10  

 
 A.5.6-1و A.3-1الشكلان 

10/700 µs 
R = 25  

 

V = 10 k c(max)U 
 

 و
 

V = 13 k c(max)U 

7.2 

منفذ كبل مدرع 
)يشمل منافذ 
الكبل متحد 

 المحور(

A (1.2/50-8/20 CWG ).3-5الشكلان 
 A.5.6-2و

R = 0  

kV = 10 (max)cU 
تمورات متناوبة  5±

ثانية بين  60)
 التمورات المتعاقبة(

 A شيءلا 
اختبار سوية التوتر الأدنى مطلوب أيضاً )

 في التوصية 3.7انظر البند  –
[ITU-T K.44]) 

 توصيل الرقاقة بالعودة إلى المولد.و معدنية  برقاقةالمعدات  ينبغي تغليفتوصيل أرض،  لهابالنسبة للمعدات التي ليس  - ملاحظة
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7.II للتوصية  التي تمتثلحريق في المعدات الITU-T K.21 
إجراء بالمشكلة حدوث إعادة  وقد أمكن. [ITU-T K.21] لتوصيةل تمتثلحريق في معدات  نشوبواجه مشغل شبكة مشكلة في 

معامل  تيرميستور يتلف الطاقةأن اختبار تحريض  . وقد تبين لاحقاً الطاقةعينة خضعت لاختبار تحريض  فيالطاقة  تلامساختبار 
 للظهور في الاختبارات الوظيفية. بما يكفي ولكن ليس (PTC)الحرارة الموجب 

 Ω 20 بقيمةالاختبار  مقاومباستعمال  ،[ITU-T K.21] في التوصية 1a.3.2 (1a.3.4)يقترح تطبيق الاختبار  ،الأثرلاختبار هذا و 
 .الطاقة المتأصلعلى منفذ سبق أن خضع لاختبار تحريض 

8.II الإثرنت 

1.8.II العزل 

 تالاتصالا ذلك خارج مجالالنظام. مثال  في متوقعمما هو أعلى  تموراً  يتحمل فيها عزلال توترعل بجعدات تتم حماية العديد من الم
سويات  في ناقلينيوفر العزل الفصل بين جزأين و ار المعدني أو الجزء الثابت. الدوّ  الجزء إزاءالمحرك  جهاز لف الذي يتحمله التوترهو 

 ل من ثلاث مكونات:يتكون العز و كهربائية مختلفة.   كمون
 .ناقلينبين جزأين  موضوعةالعزل: مادة عازلة  •
 .ناقلين: أقصر مسافة على طول سطح مادة عازلة بين جزأين الزحفمسافة  •
 .ناقلين: أقصر مسافة في الهواء بين جزأين الخلوص •
مسافات  تحديديتم و . تلف مسافة الخلوص فيالمتوقع  التوتر من فرقالأقصى الحد  يتسببيتم تحديد مسافات الخلوص بحيث لا و 

 ( سطح العزل.تتبعأو تعطل ) وميض المتوقع ودرجة التلوث في التوترالزحف بحيث لا يتسبب الحد الأقصى من فرق 
يفصل العزل  ،في المحولاتو حدوث عطل. في  يتسبب الحد الأقصى من فرق التوتر المتوقعالعزل الصلب بحيث لا  ةكا سم تحديديتم و 
يمكن استخدام المحولات في دارات واجهة المنفذ لتوفير مطابقة العزل أو المعاوقة أو كليهما. و اثنين أو أكثر من اللفات.  بين صلبال

 .الإثرنت هو منفذ اً المحول شيوعب المعزولة شارةالإفذ امن وأكثر
عن  يعبّر  ،بالنسبة للمحولاتو المنفصلة.  الداراتين المتوقع ب التوترالعزل أعلى من فرق  توترتصميم لجعل التنسيق العزل هو إجراء و 

 ،لتمورات الصواعقبالنسبة لمنافذ المعدات المعرضة و . في تيار مستمر توترال (RMS) بمثابة جذر متوسط تربيععادة  الإسمي العزل توتر
يمكن استخدام و . μs 1,2/50 رهي قدموج شكل له للاختبار المستخدم القياسي والنبض. سميتوتر النبض الااستخدام  الأنسبمن 

 لاختبار العزل. 8/20-1,2/50التجميعية مولد الموجة 
والاشتراط القياسي لمقاومة عزل تيار . [b-IEEE 802.3] ،[b-IEC 60950-1]يتم قياس مقاومة العزل في المنفذ  ،بعد الاختبارو 

 بين الشركة المصنعة والمشتري. التوترختبار الاتفاق على قيم مختلفة لاويمكن . >Mأن تكون  V 500 مستمر بتوتر
2.8.II منافذ الإثرنت 

لنبضة  kV 2,4و لتيار مستمر kV 2,25و kV RMS 1,5عزل ال توتر [b IEEE 802.3] الإثرنت لمنافذ IEEEمعيار يستخدم 
 LAN شبكة هي عندما يتم احتواء Aالبيئة و . [b-IEEE 802.3]في المعيار  A بيئةللهذه  وتصلح سويات التوتر .μs 1,2/50بمقدار 

وضمن مبنى  التوتربشكل كامل ضمن نظام توزيع طاقة واحد منخفض  ،االمرتبطة به المتواصلةمع كل المعدات  ،LAN من جزءأو 
مبنى بحيث يمكن توصيل أجهزة الطاقة العالية بين  أي منخفض فيللطاقة بتوتر  شبكتانفي العديد من البلدان  وهنالكواحد. 
 .التوترنظام توزيع طاقة منخفض  يعتبر بمثابةهذا الترتيب  لا يزال [b-IEEE 802.3]عيار ومن منظور المالإمداد.  شبكتي

توصيات  وتنطوي .kV 2,4، 1,2/50اختبار العزل الأساسي  لسوية النبضة توترأن يكون  ينبغي ،[b-IEEE 802.3]عيار الم وبموجب
 ،kV 6 بتيار عابر بقيمةتنسيق العزل  كي يحدثلو . kV 6بمقدار ات اختبار قصوى سويعلى  عموماً قطاع تقييس الاتصالات 

 .kV 8 بحواليمعزّز  نبضة توترحاجز العزل إلى يحتاج 
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العزل.  تحمل أي فرق كبير في ليس هنالكلة بالطاقة لأنه و المعدات غير موص عندما تكونالقوة الكهربائية عزل يمكن إجراء اختبار و 
التحقق و أن المعدات لا تزال تلبي مواصفات التشغيل الخاصة بها. من اختبارات لاحقة للتحقق من قيمة مقاومة العزل و إجراء  ويتعين

المستخدمة  ثرنتالإمنفذ  مطاريفعلى  النبضةيتم تطبيق حيث . اً نسبي ةبسيط مسألة ثرنتالإلمنفذ  الإسميالنبضي  التوترمن 
يمكن أن تكون هذه و إليها.  النفاذالتي يمكن  من المعدات ولد إلى الأجزاء المعزولة كهربائياً يتم توصيل عودة المو للإشارة والطاقة. 

منافذ  ومطاريفمطاريف منافذ الإشارة  وسائر ،الأرضي الوظيفي أو الواقي والمطراف ،ثرنتالإالأجزاء شاشة الحماية لشبكة 
التي لها و  (PoE) عبر الإثرنت طاقةالموصولة بالالأجهزة  تتمتعلا و . هذا لاختباراترتيب  II.8-1يوضح الشكل و . التوصيل بالطاقة

 معدنية. أغلفة رقائقاختبارها باستخدام  وينبغيأرضي مرجعي مناسب  طرافبم )EUTP( زوج مفتول غير مدرع كبلمنفذ واحد ل

  

 للإثرنت سميالنبضي الا التوترالدارة الأساسية للتحقق من  - II.8-1الشكل 
3.8.II  في الإثرنت التوترط فر 
 .m 100 حدود ويقتصر على ،آخرإلى  المعدات جهاز فيمن  ،مباشرإثرنت  LANشبكة  توصيل

1.3.8.II الصواعق 

 التموراتهذه  وتكون .على التسلسل حاجز عزل الأرض وعبر كمون  رتفاعاو  جراء التحريض تحدث تمورات الصواعقمن المرجح أن 
. A.7.6-4بواسطة دارة الاختبار  المشترك/لانيالطو  تحمل التمورات بالأسلوبيتم التحقق من و ة. مشترك في الطبيع/نيطولا بأسلوب

. II.4.8 البندانظر  ،التمورالمترتبة على تحويل  التوترعن عملية تحديد  ناجمةالمستعرضة/التفاضلية  التموراتتكون  ومن الشائع أن
 تضاف وغالباً ما ،الإثرنتحاجز العزل في منفذ  لتجاوز (SPC) لحماية من التمَـوّرا اتمكوِّن عن استخدام اً لا يعلن المصنعون عمومو 

المستعرضة/التفاضلية التي تسببها  وللتعامل مع التمورات. المنفذأنها تحمي  اً عتقد عموميخارجية لأنه  (SPD) أجهزة حماية خاصة
منافذ الإثرنت التي  فيالتفاضلي /المستعرض من التمورماية لحا إدخال على تعمل الجهات المصنعةيمكن أن  ،ةالمجهول الظروف هذه

 (PoE) طاقة عبر الإثرنتيجب فحص معدات الو . الشائع/نيالطولا تمور الأسلوبتعتمد فقط على تنسيق العزل من أجل حماية 
 .A.7.6-2 كما هو موضح في دارة الاختبار  داخلياً  الطاقةب التوصيل أزواج من حيث تمورات

 مرشاح

 عودة المولد/الأرض

مولد 
 نبضات

 معزولمنفذ 
 للمحول

 منافذ أخرى

 طاقة

 منفذ

 المرجعي EUTشريط 
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2.3.8.II أعطال الطاقة 

منخفضة.  أعطال هذا التيار توترات تحريض التيار المتناوب جراء من المرجح أن تكونقصيرة فإن  LANالشبكة ت كبلا  نظراَ لأن
إذا كان و حاجز عزل مصدر الطاقة.  تعطل جراء مباشر أو توصيلالمبنى ممكن عبر في  التيار المتناوبإمدادات  المباشر مع والتوصيل
 لإمدادات الطاقة بالتيار المتناوب فلا حاجة لإجراء اختبارالذروة  توتراختبار أكبر من  بتوترمقاومة العزل المطلوبة  ةي بقيمالمنفذ يف

 الطاقة الرئيسية.

II.3.3.8  مدرعةكبلات إثرنت بأزواج مفتولة غير )EUTP(  بأزواج مفتولة مدرعةوكبلات إثرنت )ESTP( 

 شاشةالب كبلال توصيلرنت التي توفر ثالإيتم اختبار منافذ و . EUTPت كبلااستخدام   البندفي هذ يفترض نهج الاختبار المستخدم 
وأن  ،ESTPت كبلااستخدام   كان من الواجبإذا  و الشاشة والمطاريف الأخرى.  مطرافالعزل بين  في محتمللتحري أي خلل 

عندها  ،الشبكة استمرارية على موصولة (SPD) ة خاصجهاز حماي أي تحافظ شاشة وأن توصيل الموصولة الإثرنتنافذ لم يكون
 .محجوب كبل  بمثابة حالةيمكن اختبار هذه الترتيبات 

4.8.II الحماية من التمَـوّر اتمكوِّن (SPC) أجهزة حماية خاصة و (SPD) 

 بالأسلوب لتوترا من فرط تموراتلحماية حاجز العزل  (SPC) الحماية من التمَـوّر اتمكوِّن على بعض التصاميم تشتمل
بطبيعتها عن  التفاضلية/ةالمستعرض التموراتتنشأ و . ةالتفاضلي/ةالمستعرض من التموراتالطاقة و وأزواج الإشارة  الشائع/نيالطولا

على  SPCتبديل من شأن و الإجراء. هذا  II.8-2يوضح الشكل و حاجز العزل.  تجسرالتي  SPC للمكوناتالعملية غير المتزامنة 
لأنه يتمتع  اً لاحقأن يتبدل  الأزرق 2 السلكعلى  SPCتبديل ومن شأن . التوتر ارتفاع بدّل أولاً على جبهةتيأن  حمرالأ 1السلك 

وهي المنطقة  ،2 والسلك 1 السلكبين  V 150بمقدار تفاضلي /مستعرض إلى تمورهذا التبديل غير المتزامن  ويفضي. بحد توتر أعلى
 المظللة باللون الأخضر.

 

 تشغيل عن جمتفاضلي نا/تمور مستعرض - II.8-2الشكل 
 (SPC) الحماية من التمَـوّر اتمكوِّن في تزامنم غير

 1 السلكتفاضلي بين /يتولد تمور مستعرضولكن لا يزال  ،قترانالا بسبب مفتولةلزوج أسلاك  اً تكون الأشكال الموجية أكثر تعقيد
 .2 والسلك
 تجسرالتي  SPC المكونات ومن شأنحاجز العزل( مع اختبار العزل.  تجسير عدمسلاك )بين الأ SPC المكونات ألا تتفاعل وينبغي

إضافة المقاومات  يتعين ،أثناء اختبار العزل SPCللسماح بعملية و الخاصة بها.  التوترالتيار بمجرد تجاوز عتبة  أن تسحبحاجز العزل 
 مفتولةدد المقاومات أربعة للمنافذ التي تستخدم اثنين فقط من أزواج يكون عو إلى خرج المولد.  التي تحد التيار ومقاومات التقاسم

 من زوج 1سلك 
 من زوج 2سلك 

 تمور مستعرض

 µs -الزمن 

وتر
الت

 - 
V 
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 مثل الأثرالخارجية نفس  (SPD) لأجهزة الحماية الخاصة. يمكن أن يكون مفتولةوثمانية للمنافذ التي تستخدم أربعة أزواج 
 ومات.وقيم هذه المقا موقع A.7.6-4إلى  A.7.6-1وضح الأشكال من وتفي المنفذ.  SPC المكونة

5.8.II  التسلسلعلى حواجز العزل 

 ويحتاج الأمر إلى. المكيفلمعدات بالإضافة إلى توليفة ا اختبار كامل ينبغي ،IIمن الفئة  طاقة مزود مكيفعندما يكون أحد الأجهزة 
 وقد. نفذ الطاقة في المكيفوم الإثرنت منفذعزل  لقيم توتر البسيط المجموعالعزل الناتج قد يكون أقل من  توترلأن  التوليفةاختبار 

 قياسه.ومن ثم ينبغي  والساكنالدينامي  التوتربسبب توزيع  على التسلسلعبر حاجزي عزل  التوترتقاسم ب التنبؤيكون من الصعب 
الاختبار  ترتو ل بشكل فعال كل حاجز العزل أن تحوّ  تجسرالتي  (SPC) الحماية من التمَـوّر ةمكوِّن يمكن لمنافذ الإثرنت المحتوية علىو 

من  في المكيفحاجز العزل  تصنيف عندئذ ينبغي ،إذا حدث ذلكو . SPC المكونات عملت ماعند في المكيفحاجز العزل  نحو
حاجز  تجسر SPC مكونات بمنفذ له موصولاً ثرنت يعتمد فقط على العزل الإإذا كان منفذ  ،وكذلكبين المنافذ.  التوترأجل إجمالي 

منفذ  تصنيف ينبغي عندئذٍ  ،إذا حدث ذلكو على العزل.  المعتمدسوف يظهر عبر منفذ الإثرنت  المحرض التوترفإن كل  ،لز الع
ثرنت المختلط هو أن الإحالة منفذ  فيخرى الأ ومن التعقيداتبين المنافذ.  التوترإجمالي  من أجلالإثرنت الذي يعتمد على العزل 

 (SPD) الحماية الخاصة يمكن أن تؤدي أجهزةو تلف المنفذ الآخر. تقد  SPCمن منفذ  ةالمتولد ةالتفاضلي/المستعرضة التمورات
ارتفاع  اتر تتو في منفذ المعدات بسبب  تموراتأرض محلي وليس بالعقدة المرجعية للدارة الثانوية إلى إدخال  الموصولة بسلكالخارجية 

 .المحلية (EPR) كمون الأرض
 الإجهاديمكن أن تزيد من مستويات  مجهزة SPD أجهزة أو SPC مكونات لىالتي تحتوي عالإثرنت منافذ  إن وخلاصة القول

 العزل تعطليمنع  أنفذ االمن التوتر بينحاجز العزل إلى إجمالي  توترزيادة  ومن شأن. الإثرنتفذ اومن ةالطاقة المصاحب مكيفات في
من شأنه أن  (PoE) الطاقة عبر الإثرنت زواجوأ زوجبين أسلاك  SPC مكونات فإن إدخال ،بالنسبة لمنافذ الإثرنتو . الممكن

 .متولدة ةتفاضلي/ةمستعرض تموراتيخفف أي 

6.8.II  سميالاالنبضة  توترزيادة 
 .اً مصمم خصيص إثرنت SPD جهاز داخل الخط أو التوتر: حاجز عزل عالي التوترشائعتان لزيادة  تقنيتانك لهنا

1.6.8.II  خطالفي  الأعلى التوترحاجز عزل 
ي حاجز يمثل مرة أخرى هذا و منفذ إثرنت المعدات.  مما هو في اسمي أعلى توتر ذات على التسلسل عزلمحولات دم هذا الحل ستخيَ 

منفذ  لفك اقترانبين اللفات  بدريئة على التسلسلالمحولات  تزويديمكن  ،التوترتوزيع  مشكلاتلتجنب و . على التسلسلعزل 
 منهج التصميم الأساسي. II.8-3كل يوضح الشو . سعوياً  المعداتفي  ثرنتالإ

 
 خط الفي  المحجوبة عزل المحولات - II.8-3الشكل 

 كبل

منفذ محول 
 مرشح معزول

 إثرنتفذ من

 مرجعي EUTشريط 
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 للتوتر في الأسلوبلتحديد الحد الأقصى  الإثرنت جانب منفذ في (SPC) الحماية من التمور مكونات استخدام اً يمكن أيضو 
 .الشائع/نيالطولا

2.6.8.II  إثرنتSPD 
 .(SPC) الحماية من التمور عملية تشغيل سببهايالتي  المشكلاتتغلب على أن يمم بعناية مص (SPD) جهاز حماية خاص من شأن

 لهذا الترتيب.بيانياً مخططاً  II.8-4ويبين الشكل 

 

 على الإثرنت (SPD) لجهاز الحماية الخاصبياني  مخطط - II.8-4الشكل 
ة ثلاثي (GDT) أنابيب تفريغ الغاز ستخدموتُ العزل.  بجسر GDT4و GDT3و GDT2و GDT1و GDT SPCقوم كل من يو 

أن  اً أكثر تعقيد GDTترتيب  ومن شأن. مفتولالتفاضلي في كل زوج للحد من توليد التمور المستعرض/ الأقطاب وحيدة الغرفة
من  بالحد D6و D5الحماية  تاشبك تقوم ولكن في هذا الشكل ،(PoE) عبر الإثرنتالطاقة  توصيل بين أزواج التموراتمن  يحد

في حال حدوث و . D4إلى  D1شبكات الحماية من فضل محدودة ب المفتولةسلاك الأبين زوج  التموراتتكون و . التموراتهذه 
 الدخل على التسلسل فرط تيارالحماية من  ينبغي أن تأتي ،تلامس تيار الطاقة المتناوبأثناء  (GDT) بأنبوب تفريغ الغاز توصيل

 .GDT أنابيب قبل
للأسباب الموضحة  الإثرنت لاستخدامعموماً غير ملائمة  (POTS)التقليدية  الأنظمة الهاتفية أجهزة الحماية فيم تقنيات تصميو 

 وهنا. II.3.8البند  في

 
  

 كبل

SPD إثرنت 

 إثرنتمنفذ 

 مرجعي EUTشريط 
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 إنشاء الكبلات وغيرها من عناصر المنشآت الخارجية وتركيبها وحمايتهاو 
 الشبكات إدارة الاتصالات بما في ذلك شبكة إدارة الاتصالات وصيانة Mالسلسلة 
 الصيانة: الدارات الدولية لإرسال البرامج الإذاعية الصوتية والتلفزيونية Nالسلسلة 
 مواصفات تجهيزات القياس Oالسلسلة 
 نوعية الإرسال الهاتفي والمنشآت الهاتفية وشبكات الخطوط المحلية Pالسلسلة 
 ا، والقياسات والاختبارات المرتبطة بهمالتبديل والتشوير Qالسلسلة 
 الإرسال البرقي Rالسلسلة 
 التجهيزات المطرافية للخدمات البرقية Sالسلسلة 
 ماتيةيالمطاريف الخاصة بالخدمات التل Tالسلسلة 
 التبديل البرقي Uالسلسلة 
 على الشبكة الهاتفية البياناتاتصالات  Vالسلسلة 
 لأمنوالاتصالات بين الأنظمة المفتوحة ومسائل ا البياناتشبكات  Xالسلسلة 
وإنترنت الأشياء  الإنترنت وشبكات الجيل التالي ، والجوانب الخاصة ببروتوكولالبنية التحتية العالمية للمعلومات Yالسلسلة 

 الذكية والمدن
 اللغات والجوانب العامة للبرمجيات في أنظمة الاتصالات Zالسلسلة 
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