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 الهدؾ العام: تعرٌؾ الطالب على نظم التأسٌسات الكهربائٌة المختلفة.
الهدؾ الخاص: سٌكون الطالب لادرا على التعرؾ على المواد الكهربائٌة ونظم التسلٌن المستخدمة فً المعامل والمنازل وتأسٌس 

 المختلفة بالتأسٌس. للأحمالن الكهربائٌة وطرق السٌطرة والحماٌة ئونصب المكا

 المفردات النظرٌة

 تفاصٌل المفردات الأسبوع

 Lighting Rodمانعة الصواعك  الأول

 الصاعمة ، أهمٌة مانعة الصواعك ، مكونات مانعة الصواعك -

 المعدات والهٌاكل التً ٌجب حماٌتها من الصواعك   الأمور المهمة عند تصمٌم مانعة الصواعك -

 الصدمة الكهربائٌة     الثانً

المار تعرٌفها وأسبابها وعلالة كمٌة فرق الجهد والتٌار بالصدمة ومسار التٌار وشدة التٌار  -
 بالجسم ، زمن مرور التٌار، أسباب الصدمة الكهربائٌة

 المواعد العامة للسلامة من الصدمة وإجراءات بعد الصدمة  -

 العوامل التً ٌعتمد علٌها تأثٌر التٌار الكهربً فً الجسم -

 الإجراءات الولائٌة التً ٌمكن اتخاذها للحماٌة من المخاطر الكهربائٌة -

 التسرب الرضً الحماٌة من تٌار  الثالث

  Earth leakage current circuit breakerلاطع التٌار ضد التسرب الأرضً  -

 Earth leakage voltage circuit breaker لاطع الجهد ضد التسرب الأرضً  -

 ، تحدٌد سعة الماطع حسب الحمل:(ElCB) أماكن تركٌب لواطع الحماٌة ضد التسرب الرضً -

 Single and three phase kwhالكهربائٌة الأحادي الطور والثلاثً الأطوارجهاز لٌاس الطالة  الرابع
meter)) 

 نظرٌة العمل والربط )التسلٌن( والتثبٌت وكٌفٌة المراءة، تركٌب العداد   -

 التحمٌل الخفٌف( –الزحف  –وسائل الضبط للعداد عند الأخطاء )السرعة  -

 مكوناته وطرٌمة ربطه ولراءته  –العداد الذكً  -

 فحص واختبار التأسٌسات الكهربائٌة المنفذة المنزلٌة والصناعٌة  لخامسا

 فحص التحمٌك عن المطبٌة ، اختبار مماومة العزل ، اختبار استمرارٌة الدائرة الحلمٌة   -

 بأنواعه( –التماس  –كٌفٌة إٌجاد الخطأ فً الكابلات المغذٌة للتأسٌسات الكهربائٌة )المطع   -

 فً الموصلات باستخدام حلمة موري الأرضًتحدٌد مكان العطل  -

كاشفات الحرارة واللهب والدخان،  –( المفاتٌح الضاغطة الأجراسمكونات الدائرة ) –دوائر التنبٌه والإنذار  السادس



 المبٌنات، مصدر التغذٌة، موصلات ولابلوات التوصٌل ومواصفاتها

 ضد الحرٌك والسرلة  المغلمة( –أجهزة الإنذار والحماٌة )المفتوحة  السابع

 أنظمة المرالبة الداخلٌة والخارجٌة )الكامٌرات( ، أنظمة إنذار وكشف الحرٌك -

 الإضاءة بالألٌاف الضوئٌة     -     تطبٌمات الإضاءة اللٌزرٌة 

 أنظمة الإضاءة بالصوت 

 نظام الاستدعاء المستخدم فً الفنادق والمطاعم والمستشفٌات - الثامن

 نظام الإشارة فً الدوائر والمستشفٌات    -      نظام الاتصال الداخلً   –

 DC Motorsمحركات التٌار المستمر   التاسع

 تطبٌمات محرن التٌار المستمر   -     التصنٌف –نظرٌة العمل  –التركٌب  -

 كٌفٌة التسلٌن وأمثلة رٌاضٌة محلولة  -

 AC Motorsمحركات التٌار المتناوب  العاشر

 Single phase inductionالأنواع(  –نظرٌة العمل  –أحادي الطور )التركٌب محرن  -
motor 

 Three phase induction motor الأنواع –نظرٌة العمل  –ثلاثً الطور )التركٌب محرن  -
     

 الحادي عشر
 

 power circuit and control circuitدوائر المدرة  ودوائر السٌطرة  

المفاتٌح الدوارة  –  push buttonالمفاتٌح الضاغطة  –المفاتٌح المستخدمة فً دوائر السٌطرة  -

(ON-OFF( )Rev-ON-OFF( مفتاح دوار ستار دلتا )-Y) 

 دائرة لدرة ودائرة سٌطرة لتشغٌل محرن أحادي الطور ومحرن ثلاثً الطور -

 الثانً عشر
 

دوائر  –جهد التشغٌل  –نظرٌة العمل  –التركٌب  Contactorاللوالط الهوائٌة )المشغلات(  -
  اللوالط أنواع،  (Contactorالسٌطرة على عمل اللالط )

لدرة الألطاب وزمن التشغٌل أوهً جهد الملف ، جهد الألطاب ، تٌار  اللالط المعلومات المكتوبة على   

واحد  push buttonباستخدام مفتاح ضاغط     (ON-OFF)دائرة تشغٌل جهاز وفصله  شرح -
 ولالط

 الثالث عشر
 

 الاستخدامات( –ضبط ممنن التٌار  –نظرٌة العمل  –المتابع الحراري ضد زٌادة التٌار )التركٌب  -

 Inverse – Time Over currentالحماٌة بنظام زٌادة التٌار الزمنً العكسً  -
Relaying         -   مثال محلول 

 الرابع عشر
 

 TIMERالمتابع الولتً 

المتابعات ذات الجهد  –ضبط الولت  –نظرٌة العمل  –المبرمج (  -الكترونً –أنواعه )مٌكانٌكً  -
 المنخفض

 أنواع المتابع الولتً من حٌث التركٌب    -     أنواع المتابع الولتً من حٌث الوظٌفة -

       تطبٌماته فً دوائر التأسٌسات الكهربائٌة -

 Testing and inspection of Installationالتفتٌش والاختبار للتأسٌسات الكهربائٌة  الخامس عشر

 أجهزة الاختبار  -
المصابٌح بالبطارٌة ، جهاز المٌكر ، جهاز  أوالاومٌتر )ممٌاس المماومة( ، منظومة الجرس 

  الأرضًاختبار 

 أنواع الاختبار -
، اختبار استمرارٌة الدائرة  الأسلان، اختبار مماومة عازل  الأرضًاختبار المطبٌة ، اختبار جودة منظومة 

 الخلفٌة 



 
 
 



 للمواد ة  ٌالكهربائ الخواص

 ذرة ولكل ذرات من تتكون المواد أن وبما للمادة، الذري ب  ٌالترك بها ت حكم للمواد ة  ٌالكهربائ الصفات إن

 ن  ٌمع بعددمشبع  المدار .متعددة مدارات ًف   الشحنة السالبة الإلكترونات من مجموعة حولها د ورت نواة

ن المواد، لذرات ة  ٌالخارج المدارات فً الإلكترونات على واعتمادا الإلكترونات، من أ مكن   المواد ؾتصن ٌ

 
 .موصلة  مواد

 .مواد شبه موصلة

 .مواد عازلة

 :الى

-1 

-2 

-3 

 تكون العازلة الموادو .الإلكترونات من الكامل بالعدد مشبعةؼٌر  ة  ٌالخارج ذراتها مدارات تكون الموصلة وشبه الموصلة المواد

 .الإلكترونات من الكامل بالعدد مشبعة ة  ٌالخارج ذراتها مدارات

  .خلالها ئًالكهربائ ٌارالت لمرور جدا ةللٌل   اومتهامم تكون تًال المواد ًه   :الموصلة المواد

 .خلالها ًالكهربائ   التا ر لمرور جدا   ة  ٌعال اومةمم لها ًالت   المواد ًه   :العازلة المواد

ر ة  ٌنوع اومةمم لها ع ةٌالطب ًف مادة كل  أو mm2/m) . (Ω بوحدة وتماس (ρ) ؾبالحر لها مزٌ

.(µ . Ω . m) 

 ً:ه C) (200 حرارة درجة ًف   ة  ٌالتال الموصلة للمواد ة  ٌالنوع اومةمالم فمثلا
 
 

 

 المادة النوعة   المماومة

0.0165 (µ.Ω.m) الفضة 

0.0175 (µ.Ω.m) النحاس 

0.029 (µ.Ω.m) م  الألمنو 

 
تٌالتوص مجال ًف   المستخدمة ة  ٌالفلز المواد اهم من أعلاه المواد تعتبر ث  ٌح  .ة  ٌالكهربائ لا 

مٌوالألمن النحاس برتعٌو  .ة  ٌالكهربائ والكابلات نالأسلا صناعة ًف   المستخدمة ة  ٌالفلز المواد اهم من و 

مٌللألمن ة  ٌالنوع ومةماالم بان نلاحظ أعلاه الجدول ومن  دارمبم للنحاس ة  ٌالنوع اومةمالم من أكبر و 

 .النحاس اومةمم رادمبم )مرة (1.65 أو النحاس اومةمم من (65%)



 :ة  ٌالكهربائ الموصلات اومةمم حساب

 :ة  ٌالتال ة  ٌا ضٌالر ةلالعلا من (R) الموصلات اومةمم حساب كنٌم  

𝐿 
𝑅 ∝ 

𝐴 
… (1) 

 
 :أن ث  ٌح

L = الموصل طول .(m) 

A = موصللل العرضً طعمم مساحة 

.(mm2) 

 طول مع ا  ٌطرد تتناسب اومةملما لان الموصل اومةمم زادت (L) الموصل طول زاد كلما انه نلاحظ

 .طعممساحة الممع  ا  ٌعكس تتناسب ومةماالم لان (A) طعهمم مساحة زادت إذا الموصل اومةمم لمت ن ماٌب .الموصل

ادٌإ المراد للمادة ة  ٌالنوع اومةمالم وه   (1) المعادلة ًف   التناسب ثابت  (ρ). اومتهامم ج 

𝐿 Ω . 𝑚𝑚2 𝑚 
𝑅 = ρ  = 

𝐴 𝑚 
* 

𝑚𝑚2 = Ω 

مٌالألمن بموصلات النحاس موصلات استبدال  :وبالعكس و 

مٌالألمن والأخر نحاس أحدهما ن  ٌسلك ن اٌلد كان إذا 1- فان مساحة ة ، ٌالكهربائ اومةمالم سفون الطول نفس لهما و 

م تكونٌالألمن نسل طعمم   (%65) دارمالنحاس بم نسل من مساحة أكبر و 

𝐴𝐴𝑙 = 𝐴𝐶𝑢 * 1.65 𝑜𝑟 𝐴𝐶𝑢 = 
𝐴𝐴𝑙 

1.65 
AAl = مٌمنالأل نسل عمطم مساحة  .و 

ACu = النحاس نسل طعمم مساحة. 

مٌوالألمن النحاس من ن  ٌسلك ن اٌلد كان إذا 2-  اومةمالم فان طعمالم ومساحة الطول نفس لهما و 

مٌمنالأل نلسل ة  ٌالكهربائ  .(%65) بممدار النحاس نلسل ة  ٌالكهربائ اومةمالم من أكبر تكون و 

𝑅𝐴𝑙 = 𝑅𝐶𝑢 * 1.65 𝑜𝑟 𝑅𝐶𝑢 = 
𝑅𝐴𝑙 

1.65 
RAl = مٌمنالأل نسل طعمم ومةمام  .و 

RCu = النحاس نسل طعمم اومةمم. 



 1: مثال

مٌمنوالأل النحاس من ن  ٌسلك  (mm2 النحاس نسلطع مم مساحة كانت فاذا ة ،ٌالكهربائ اومةمالم ونفس الطول نفس لهما و 
م؟ٌمنالأل نطع سلممساحة م ، أوجد10)  و 

𝐴𝐴𝑙 = 𝐴𝐶𝑢 * 1.65 = 10 * 1.65 = 16.5 𝑚𝑚2 

م المٌمنالأل نطع سلممساحة م أو   mm2) .(16 ًه   ا سة  مو 

 2:مثال 

مٌمنوالأل النحاس من ن  ٌسلك   (13Ω) مو  ٌمنالأل نسل اومةمم وكانت طع،مالم ومساحة الطول نفس لهما و 

 النحاس؟ نسل اومةمم احسب

 

𝑅𝐶𝑢 = 
𝑅𝐴𝑙 

1.65 

13 
= 

1.65 

 
= 7.88 Ω 

 
 

 
مٌمنالأل نأسلا مشاكل  :و 

مٌمنالأل نأسلا منها نًتعا ًالت   المشاكل من 1- ها عند و   ط هاٌمح على تتكون للهواء تعرض 

م،ٌنمالأل د  ٌأوكس من ةمطب ًالخارج    ربط عند مشاكل ٌسبب مما ة  ٌعال اومتهمم تكون والذي و 

مٌمنالأل نأسلا  الى ٌؤدي مما رديء، ل  ٌتوص ذات الربط طةمن تصبح ث  ٌح بالجذل، بعضها مع و 

جب لذا الربط، طةمن حرارة ارتفاع مٌمنالأل نأسلا ؾأطرا ٌؾتنظ ٌ  .بعضهامع  ربطها لبل لمبالص و 

مٌمنالأل نأسلا ل  ٌتوص إن 2- ى ما حدوث الى تؤدي كٌمٌائٌة تفاعلات الى ٌؤدي النحاس نأسلا مع و  سم ٌ 

 ولمعالجة الربط، طةمنحرارة  وارتفاع ل  ٌالتوص ًف   رخاوة ثم ومن المواد تأكل تسبب ًوالت   نةكلفملٌا ابالخلا

 .بعضهامع  ربطها للب الكروم أو ر  ٌصدمبال نالأسلا ؾاطرا طلاء ٌتم التأكل ظاهرة

 :للموصلات ة  ناسبالم الأحجام

 ًوه   ة  ٌساسااطع مم بمساحات الموصلات تصنع ث  ٌح الموصلات طعمم مساحة ًه   للموصلات ة  سبانالم بالأحجام صدٌم  

 :ًكالتال

1 - 1.5 - 2.5 – 4 -6 – 10 – 16 – 25 – 35 – 50 – 70 – 95 – 120 – 150 – 185 – 240 – 
300 – 400 – 500 - (mm2). 

 :ن  ٌمتٌبطر الموصلة الكابلات وبلل أو نالأسلا تصنع

:(Solid conductor) 1- موصلات مصمتة 

مٌمنالأل أو النحاس من واحد نسل عن عبارة وتكون  أحجامها وتكون عازلة، بمادة معزول و 

ةؽٌص  .ةللٌل مرونتها وتكون الأكثر، على mm2 16 أو mm2 10 تتجاوز لا ر 

:(Stranded conductor) 2- موصلات مجدولة 



ةؽٌص ة  ٌدائرن أسلا مجموعة عن عبارة وتكون  متمركزة، اتمطب ًف   بعضها على ة  ٌملتو ر 

 مركزي نبسل نالأسلا ب  ٌترت ٌكون ة ،با سنالم الأحجام ع  ٌبجم وتصنع ة  ٌعال مرونة ذات وتكون

 الأولى ةمالطب ًف   نالأسلا عدد أن أي ،(6) دارمبم هابمتسا عن د  ٌتز ةمطب وكل نأسلا من ة  ٌمتتال اتمبطب محاط

 ... (18) الثالثة ًوف   (12) الثانة   ًوف   (6) تكون

 :الموصلات أحجام التعرؾ على ة  ٌف  ٌك

 :منها طرق بعدة )الموصلات طعمم مساحة( الموصلات حجم على ؾالتعر ٌتم

 mm2) 25 , mm2 .(10 مثل للموصل، ًالكل طعمالم مساحة ٌكطر عن 1-
 mm) 19/0.32 , mm .(7/0.85 مثل نسل كل طرلو الموصل ًف   نالأسلا عدد 2-
 50/18). , (35/6 مثل المركزي، نالسل بدون نالأسلا عدد مع ًالكل طعمالم مساحة 3-

 :الكابلات أحجام

 :مثل )الموصلات ممطع مساحة * الموصلات عدد( معرفة ةٌمطر عن ة  ٌالكهربائ صلاتالمو كابلات أحجام ٌتم معرفة

mm2 2*10 – طعهمم مساحة موصل وكل لوب،مال ئًثنا كابل mm2 .10 mm2 

  mm2 .50 طعهملوب، وكل موصل مساحة ممال ًكابل ثلاث   – 50*3

mm2 4*35 – طعهمم مساحة موصل وكل لوب،مال ًرباع   كابل mm2 .35 

mm2 1*50 + 3*95 – منها كل طعمم مساحة موصلات ثلاث ه  ٌوف لوب،مال ًرباع   كابل mm2) (95 
 .التعادل لخط ٌستخدم mm2 50 طعهمم مساحة موصل والرابع ،

mm2 35 + 70 + 3*120 – منها كل مساحة موصلات ثلاث ه  ٌوف ًخماس   كابل mm2 120، 

  .ض  ٌللتأر ٌستخدم الخامس والموصل التعادل، لخط ٌستخدم mm2) (70 طعهمم مساحة الرابع والموصل

 :ة  ٌالكهربائ موىال ًف   نأشكال الأسلا

ة،صؽٌال الأحجام ًف   دائري بشكل عادة الموصلات تصنع  أو واحد نسل عن عبارة الموصل ٌكون حٌث ر 

 .ةؽٌر  ص ة  ٌدائر نأسلا مجموعة

ة،بٌالك الأحجام ذات الموصلات ًف   اما  ث  ٌح الشكل بٌضوٌة ناسلا مجموعة عن عبارة الموصل ٌكون ر 

 كلشوطة او موصل مؽمض موصلات سمىتو نالاسلا ن  ٌب اتؼالفرا لل  ملت ذلنو ض ويٌب كلشب فتصبح ة  ٌالدائر الموصلات طؽض ٌتم
.(compact) 

 نالاسلا احجام سلٌا

 .اٌبربمت العالم دول جمع   ًف   ،(mm2) بوحدة الموصلات طعمم مساحة اسمت 1-

الموصل، والذي طع مم مساحة على ٌدل ملر ن  ٌٌلتع خاصة أداة تستخدم ث  ٌح (AWG): نللسل ً  ك  ٌالأمر ا سمٌال 2-

 .ا سمٌالم ًطع ف  موهو اكبر م (0000) ملبر ًه  ٌنتو AWG) (20 دأ منٌب



 

mil) (one، 0.001 اويٌس ًوالمل 
:(Circular mil) ًالمل الدائري  -3 

من  طرها مل واحدلو وحدة مساحة تساوي مساحة دائرة وه

 .مل  متر 0.0254 البوصة أي

 :وىمال لكابلات ة  ٌالكهربائ العوازل

 :ًه   وىمال كابلات موصلات لعزل المستعملة المواد اهم من

.Paper Insulation 1- عازل الورق المشبع 

.Polymeric Insulation materials   ةٌالبول مر  2- المواد 

.Rubber Insulation materials 3- المطاط 

.Varnish-cambric Insulation 4- الكتان المورنش 

.Asbestos Insulation materials 5- الاسبستوس 

 :المشبع الورق عازل

،ٌكب بشكل ًالكهربائ   الاجهاد ت حملٌو ل  ٌطو عمر له بان الورق عازل ٌتمٌز  شكل على الورق تخدمٌس   ر 

 30 الى mm) 0.6 ن  ٌب ما للعازل ًالكل الورق نسم راوحت  ت ث  ٌبح ات،مطب ثلاث او تن  متٌطب ذو ط  ٌشر
mm ( ز الكابل، لجهد تبعا ا ت م  طبع ته ان الا الجافة، لةتحا ًف   وهو د ةٌج ة  ٌكهربائ بخواص الورق ٌ

 بمركب ف هٌتجف بعد الورق ٌمر المشكلة هذه على بشوائولل للرطوبة، الامتصاصشدٌد  تجعله   ة  ٌالمسام

 .اللزوجة دةٌالز جة  ئرا مواد لها ٌضاؾو البترول، اتممشت من خاص

ر العوازل  ):ة  ٌكتٌالبلاست العوازل( ة  ٌالبولم 

ر المواد ر اسم ٌطلكو ٌمٌاوٌةالبتروك الصناعات من مستخرجة مواد ً  ه ة  ٌالبولم  المختلفة من  الأنواع على ة  ٌالبولم 

ر لدائنال  .ًوالمطاط الصناع   يالبولم 

ر لدائن سممتن  :ن  ٌنوع الى البولم 

 .بالبرودةن  بالحرارة وتصلد ٌأنواع من اللدائن تل ً  وه (Thermoplastics): ة  ٌاللدائن الحرار 1-

 .تحللهاحرارة درجة  الى تصل حتى بالحرارة ن  ٌتل لا ًالت   اللدائن ًوه   (Thermosets): ة  ٌالحرار الجوامد 2-

كنم  ه اٌعل خاصة معالجات باجراء نوذل ة  ٌحرار جوامد الى ة  ٌالحرار اللدائن من د  ٌالعد تحول   ا ٌ صناع م 

.(crosslinking)   ةٌالتشابك  تسمى 

 :الكابلات صناعةً ف   ة  ٌالحرار دائنلال أهم

 C .700 الى تصل حرارة تتحمل chloride :Polyvinyl (PVC) د  ٌكلور ال  ٌ  فن بول   1-

 C تصل الى تتحمل حرارة polyethylene density :Low (LDPE) ن  منخفض الكثافةٌل  ٌأثا ًبول   2-

.700 



 C تصل الىتتحمل حرارة  polyethylene density :High (HDPE) ن  مرتفع الكثافةٌل  ٌأث ًبول   3-

.800 

 C .800 الى تصل حرارة تتحمل Polypropylene: (PP) بروبل ن   ًبول   4-

 C الىتصل  حرارة تتحمل rubber propylene :Ethylene (EPR) بروبل ن   ن  ٌل  ٌالاث مطاط 5-

.600 

 :ة  ٌالحرار الجوامد اهم

 C .1500 الى تصل حرارة تتحمل Rubber :Silicone (SR) ًك ون  ٌ  لٌالس المطاط 1-

:Hard Ethylene Propylene Rubber (HEPR) ئالناش انبروب    نٌ  لٌالاث    اططم   -2 

 C .900 الى تصل حرارة تتحمل

 C .900 الى تصل حرارة تتحمل Polyethylene Linked :Cross (XLPE) التشابن   اثٌلٌن ًالبول   3-

:Vulcanized Rubber Insulation (VRI) المطاط 

،ٌالكبر مع مطاط عن عبارة وهو  فتعتمدة  ٌك  ٌك انٌالم اومتهامم اما الماء ضد اومةمم ولها مرنة تكون ت 

 مع ت فاعل ؾالمضا ت  ٌالكبر ان ونلاحظ ،C 650 العازل ٌتحملها حرارة درجة واعلى المضافة، ت  ٌالكبر ة  ٌكم على

 .نبالزن ة  ٌموصلات النحاس المطلمع  خدمٌست العازل هذا فان لذا الأسود، النحاس د  ٌأوكس مسببا الموصل ًف   النحاس

ً  ك وٌالسل   المطاط اما ح  ٌالمصاب ًف  دم ٌستخ فانه لذا ،C 850 من الأعلى الحرارة درجات اومٌمو حملٌت فانه (SRI) ن

 .الحرارة بداخلها ث  ترتفع درجةٌح ةمالمعل

 :المورنش الكتان

 .ش  العازلةٌالورن بمادة ه  ٌجانب بعتشب بعد الموصل على ا ٌ لولب ٌلؾ ط  شرٌ لشك على ًطن  ل ج  ٌنس عن عبارة الوالع ًف  

 عملٌستفانه لذا  الرطوبة، ضد د ةٌج اومةمم وله المطاط، من للا أنها الا ة  لٌالور العوازل من أعلى ة  ٌعال بمرونة ازٌمت

 .ًخارج   ؼطاءا ن بدون ٌبعض الأح ًف  

 :الاسبستوس

 خواصه ؾلضع نظرا   kV) (8 من أعلى جهد على ملٌع ولا للحرارة، ة  ٌعال اومةمم لها ًالت   المواد من تعتبر عازلة مادة

 .ارةللحر اومةمم بمادة الالا ؾن تل وتشبع الا ؾ بشكل كعازل ٌستخدم ة  ٌالكهربائ

:Metallic Sheathing ًاالؽلاؾ المعدن 

 دخول ٌمنع كما ة ،ٌك  ٌك انٌم ة  ٌبحما الكابل ٌزود ث  ٌح ،رضٌةالا الكابلات ًف   ضروري ًالمعدن   ؾلاؽال ٌعتبر

مٌمنالأل 2- الرصاص 1- : من اما ًالمعدن   ؾلاؽال ٌكونو ه ،ٌال الماء  .و 

 .ة  ٌعال مرونة مع ف ة،ٌضع ة  ٌ  كٌك انٌالم خواصه ان الا للتأكل، اومتهماوم الصنع بسهولة الرصاص ز  ٌت مٌ



مٌمنالأل اما م باستخدام ٌمنالألمعالجة  مت  وت صعبة، تكون الكابل ثن   ٌاتعمل ان ،الا الرصاص من وىلأ فهو و  و 

م معرجٌمنلا ؾلاؼ  .و 

 .ًالمعدن   لؽلاؾارٌك ط عن ًالمعدن   ؾلاؽال ذات الكابلات ض  ٌتأر كنموم  

 Sheath :Over ة  ٌالخارج ة  ٌالحما

 ةمطب أخر ًه   ة  ٌالحما ةمطب تكون ث  ٌبح ح  ٌالتسل ةمطب فوق توضع ن ةٌمع خواص لها عازلة مادة من ةمطب ًه  

 .ط ة بهٌوالمواد المح ؾوالظرو ئ ةٌالب من هٌت  لحماة  للكابل ٌخارج

:Filler الحشو 

على تكون  مصمت للحصول  الموصلات ن  ٌب اتؼالفرا ملئ هو منها ؾوالهد لوب،مال متعددة الكابلات ًف   الحشو مادة تستخدم

 .دائري الشكل

 ).والورق المطاط، الاسبستوس، طن،مال الجوت، ( ًه   الحشو ًف   المستخدمة المواد

  :الكابلات ب  ٌترك

 :للكابل ةٌس  ٌالرئ المكونات

 Core: الكابل لبل 1-

مٌمنال او نحاس( منخفضة اومتهمم ًمعدن   موصل  وتعتمد مجدول، او مصمت اما ٌكونو ،)و 

 .رتٌال الكابل تحمل زاد طعمالم مساحة زادت كلما ه ،ٌف المار راٌالت على الكابل طعمم مساحة

د المجدولة الموصلات استخدام :ملاحظة ٌ ز ضل ٌفر اٌالت ان ث  ٌح ًالكهربائ   للكابل ة  ٌر  ٌالامب السعة من ت

 .للموصل ًالخارج   ط  ٌالمح ًالمرور ف  

:Conductor Shield 2- ؼلاؾ الموصل 

 .ًم  المجال الكهربائ  ٌوتنظ الجدائل ن  ٌب اتؼالفرا لملئ نوذل لبمال حول توضع موصلة هشب مادة من ةلٌمر ةمطب

 Dielectric: ًسٌالرئ العازل 3-

المستخدمة  العوازل اشهر ومن العازل، نسم زاد الجهد زاد وكلما بعضها، عن الكابل لوبل عزل على ٌعمل

PVC  و.XLPE 

:Insulation Shield ؽلاؾال العازل  -4 

 .ة  ٌالكهربائلات االمج من الكابلات ة  ٌحما على تعمل العازل، حول توضع موصلة شبه مادة من ةلٌمر ةمطب

:Metallic Tape لؽلاؾ المعدنًاا  -5 



 ،رضٌةالاالكابلات  ًف   وخاصة الرطوبة او الماء تسرب ومنع ة  ٌك  ٌك انٌالم ة  ٌللحما تخدمٌس ًمعدن   ؼلاؾ

 :ة  ٌالمعدنلفة ؼالا اهم ومن صر،مال راتاٌت لتسرب   ؾلاؽال خلال من الكابل أ رض نوكذل

  ف ةٌضع ة  ٌك  ٌك انٌالم خواصه ان الا التأكل، ضد ة  ٌعال اومتهموم الصنع سهل :الرصاص. 

  مٌمنالأل م ٌمنال ؾلاؼباستخدام  نذل معالجة متوت   صعبة، تكون الكابل ًثن   ٌاتعمل ان الا الرصاص من وىلا :و  و 

 .متعرج

 Filler: المالئة المادة 6-

 :وفائدتها الكابلات لوبمب ط  ٌتح ة  ٌمطاط ةمطب

    بعضها مع واحتكاكها ؾلاؽال داخل الموصلات نتحر وتمنع الدائري الشكل له ًتعط. 

  نع  .الكابل داخل الى والماء الرطوبة تسرب م 

  PVC. ال من ؾلاؼ عن عبارة ك ونٌو Jacket :Inner ًالداخل طاءؽال 7-

 Armor:ح  ٌة التسلمأو طب ًدرع معدن  - 8

ل ًمعدن   ؾلاؼ عن عبارة م ع   .ة للكابلٌ  كٌك انٌالم ة  ٌالحما ا دةٌز على ٌ

 Jacket :Outer ًطاء الخارج  ؽال 9-

من مادة ال  ؾلاؼ PVC والمواد ة  ٌ  ئٌالب ؾالظرو من الكابل ة  ٌحما على ٌعمل لب،ؼالا على

 .ط ة بهٌالمح

 :ملاحظة

 ٌعتمدمنها  سمل وجود ث  ٌح الكابل كب  ٌتر ًف   موجودة عهاٌجم تكون ان الضروري من س  ٌل أعلاه المكونات

 .الاستخدام وطبع ة الإنتاج كلفة وعلى الكابل وجودة انتاج على

 :انها على ة  ٌا دٌالاعت الكابلات وخاصة ًالكهربائ   الكابل مكونات اهم ؾوص كنمم   لذا

 .ًالخارج   ؾلاؽال 4- الحشوة 3- العازل 2- الموصل 1-

 :ة  ٌالكهربائ الكابلات احجام ا رٌاخت عوامل

 .مساحة ممطع الموصل 1-

  .ط ةٌدرجة الحرارة المح 2- 

 .ة  ٌنوع الحما 3-

  .رب من الكابلات الأخرىلمالبعد وا 4-

 .هبوط الجهد 5-



 ة  ٌالكهربائ الكابلات ٌؾتصن

 :ل  ؽٌالتش جهد حسب 1-

 :الىالكابلات  ؾوتصن ة ،ٌعال عزل درجة على للحصول نوذل الكابل، ب  ٌترك تعمد   زاد الجهد زاد كلما

  منخفض جهد كابلات LVC : V) 1000 – .(1 

  متوسط جهد كابلات MVC : kV) 33 – kV .(1 

  مرتفع جهد كابلات HVC : kV) 132 – kV .(33 

  المرتفع فوق جهد كابلات UHVC : )من أعلى kV .(132 

 .العازل نسم مع ا ٌ طرد الكابل جهد ٌتناسب :ملاحظة

  ∝ العازل نسم

 :العمل تردد حسب 2-

  60Hz. و Hz 50 بن   ما تتراوح ترددات على الكابلات تعمل

 :حسب مستوى العزل 3-

 :هما ة  ٌالكهربائ وىمال كابلات ًف   المستخدمة العوازل أنواع اهم

.PVC عازل 

.XLPE عازل 

:PVC ز  ٌت مٌو المنخفض الجهد الكابلات ًف   خدمٌست : 

(a المنخفضة الحرارة ودرجات جهود عند ممتازة ة  ٌكهربائ خواص. 

(b   الثمن رخص. 

(c للهب ًالذات   الإطفاء. 

(d والماء الرطوبة ضد ة  ٌعال اومةموم ن  ٌوالتأ للتاكل ة  ٌعال اومةمم. 

:XLPE ز  ٌت مٌو المنخفض الجهد ًف   نوكذل المتوسط، الجهد كابلاتً ف   خدمٌست: 

(a للرطوبة ة  ٌعال اومةمم. 

(b المرتفعة الحرارة درجات تحمل. 

(c الزائد والتحمل   المصر راتٌات تحمل. 



MVC a ¹ ¹¹ LVC    a ¹ ¹¹ 

XLPE PVC or XLPE 

(d البؽال ًف   ح  ٌتسل الى ٌحتاج ولا العوازل اصلد. 

(e حادة لانحناءات تعرضه تجنب ٌجب. 

 :الحرارة لدرجات العوازل تحمل ً  حث ومن
 

XLPE PVC العازل نوع 

900 C 700 C ع ة  ٌالطب الحرارة درجة 

2500 C 1500 C صرلما حالة ًف   حرارة درجة صىلا S.C 

 
 
 

 

 

 
 :ملاحظة

  المتوسط الجهد كابلات ع  ٌجم MVC نوع من عزل ذات تكون .XLPE 

  المنخفض الجهد كابلات LVC اما العزل ٌكون: 

(a PVC : للٌلةٌارات ت. 

(b :XLPE ة  ٌعال راتاٌت. 

 PVC. من ٌكون للكابل ًالخارج   ؾلاؽال بان علما  

 Armored:الكابلات  ً  حسب تسلح 4- 

 :ن  ٌتٌم  بطر الكابلات ح  ٌتسل ٌكون

:Steel Tape Armored (STA)   ةٌمعدن حٌتسل   بشرائط   (a 

 تعطًو ة ،ٌالأرضالكابلات  ًف   تخدمٌس  و الكابل، حول ؾتل )ؾنص على ؾنص( ة  ٌمعدن بشرائط متوت  

 .ل ةثمٌوط والأوزان الضؽة  لتحمل الٌة  عالٌك  ٌك انٌمتانة م

:Steel Wire Armored (SWR) ةٌ  معدن نباسلا  حٌتسل     (b 

 STA. من مرونة اكثر وتكون الكابل، حول طولا   توضع ة  ٌمعدن ناسلا باستخدام مت  وت

:Conductor Type 5- حسب نوع الموصل 



 :تكون وىمال كابلات ؾ   المستخدمة الموصلات

.Cu. (Copper) موصلات نحاس (a 

 .وزنا   لمواث كلفة واكثر ة  ٌموصل أعلى تكون

(b م ٌمنموصلات ال  .Al. (Aluminum)و 

 .وزنا   ؾل كلفة واخلة  واٌل موصللتكون ا

 Cores: لوبمال عدد حسب 6-

:Single Core Cable لبمال ةٌأحاد     a) كابلات 

ةٌالكب طعمم مساحة ذات اطعمالم ًف   خدمتست  ( mm2 240 لثمل )فوق فما  الوزن ر 

 .وصعوبة التمدد  

  ة  ٌالسكن المساحات ًف   خدمتست. 

  ض  ٌالتأر كابلات ًف   خدمتست. 

(b لوبمال ة  ٌثنائ كابلات Cable Core :Two 

 .ًارض   بدون L-N) تعادل وخط فعال خط( الطور ة  ٌالأحاد المنخفضة الجهود ًف   خدمتست

(c لوبمال ة  ٌثلاث كابلات Cable Core :Three 

  ًارض   وخط تعادل وخط فعال خط( الطور ة  ٌالأحاد المنخفضة الجهود ً  ف خدمتست 

.(L-N-E 

  الطور ة  ٌالثلاث المتوسطة الجهود ًف   خدمتست .(R-S-T) 

(d لوبمال ة  ٌرباع كابلات Cable Core :Four 

 (R-S-T-N). الطور ة  ٌثلاث المنخفضة الجهود ؾ   خدمتست

 Line :Neutral التعادل خط مواصفات

 ًف   )الفعالةالخطوط ( الاطوار خطوط اطعمم لمساحات ة  ٌمساو التعادل خط موصل طعمم مساحة تكون 1-

 :ة  ٌالتال الحالات

  من للا موصلاتها طعمم مساحة تكون ًوالت   ةصؽٌر  ال الكابلات ً  ف mm2 .35 

  لثةلاالث ة  مٌالتواف الترددات بسبب ة  ٌالكترون أجهزة على تحتوي ًالت   الاحمال. 

  فلورسنت ح  ٌمصاب على تحتوي ًالت   الإنارة دوائر. 



 ٌكون ث  ٌحالأطوار،  الثلاثة   الفعالة الخطوط مساحة ؾلنص ة  ٌمساو التعادل خط موصل طعمم مساحة تكون 2-

ةٌكب مساحة ذات موصل توجبٌس ولا ؽٌرص التعادل خط ًف   المار رتٌاال  .ر 

 :للكابل ة  ٌر  ٌالامب السعة

 نوذل ،)بب  ٌالانا ًف   او التربة ًف   او الهواء ًف  ( الكابل د  ٌتمد ةٌم  وطر الموصل طعمم مساحة على تعتمد ة  ٌر  ٌالامب السعة

 .به ط ةٌالمح ةموالمنط الكابل ن  ٌب الحراري التبادل ؾاختلا بسبب

 ٌمثل ادناهوالجدول  وبالعكس، الكابل كفاءة ا دةٌز الى ٌؤدي الحرارة تولد   معدل من اعلى الحرارة طرد معدل كان اذا

 كوبعم C 300 الأرض حرارة ودرجة C 450 الهواء حرارة درجة اعتبار على الكابلات تحمل

.90 cm 
 

ط ؽض كابلات
 ة  ٌسطح ًعال  

(Ampere) 

ط ؽض كابلات
 ة  ٌسطح واطئ

(Ampere) 

ط ؽض كابلات
 واطئ تحت
 الأرض

(Ampere) 

مفردة  ناسلا
 ٌبداخل اناب

(Ampere) 

الموصل  لٌاس
 نالاسلا بعدد
 (mm) طرموال

طع مم مساحة
 الموصل

(mm2) 

- 12 20 8 7/0.42 1 

- 15 23 10 7/0.52 1.5 
- 20 30 14 7/0.67 2.5 
- 27 39 17 7/0.85 4 
- 34 50 23 7/1.04 6 
- 46 66 31 7/1.34 10 
- 57 87 42 7/1.69 16 
- 81 111 57 7/2.12 25 

73 100 137 71 7/2.5 35 
89 124 162 91 19/1.83 50 

108 152 197 - 19/2.16 70 
130 180 232 - 19/2.52 92 
150 210 272 - 37/2.03 120 
173 241 312 - 37/2.27 150 
190 272 354 - 37/2.52 185 
227 317 487 - 61/2.24 240 
257 360 497 - 61/2.5 300 



 design Cable الكابلات م  ٌتصم

 :على اعتمادا الكابلات م  ٌتصم ت م

  .ة  للكابلٌر  ٌالسعة الامب 1-

 .هبوط الجهد 2-

 .صرمال اتتٌار دارمم 3-

 :للكابل ة  ٌر  ٌالامب السعة

 :ة  ٌالتال بالطرق موصلاته طعمم مساحة ثم ومن الكالبل راٌت حساب ت م

 :ة  ٌالتال ةلالعلا ومن (IL) الحمل رٌات حساب ت م 1-

𝐼𝐿 = (𝑘𝑉𝐴) * 1.5 

 :ة  ٌالتال ةلالعلا من الدورة طعلا راٌت حساب ت م 2-

𝐼𝐶.𝐵 = 𝐼𝐿 * 1.25 

 حسب %25 دارمبم IL الحمل راٌت من اعلى IC.B اطعمال راٌت ٌجب أن ٌكون :ملاحظة

 (S.F). الأمان بمعامل وتسمى ة ،ٌالعالم المواصفات

 :ة  ٌالتال ةلالعلا من الكابل راٌت حساب ت م 3-

𝐼𝑐𝑎𝑏𝑙𝑒 = 𝐼𝐶.𝐵⁄(𝐷. 𝐹) 

: Derating factor (D.F) راٌالت حٌتصح     معامل 

 الأرض، تحت الحرارة درجة او الهواء حرارة درجة على مدٌعت وهذا ،)ننمالم الحمل ح  ٌتصح معامل(

 جدول معامل .ة  للتربةٌاومة النوعمالدفن بالإضافة الى الم كة دفن الكابلات وعمٌم  على طر نوكذل

 الهواء ًنن ف  مح  الحمل المٌتصح

 

 (C0) الهواء حرارة درجة 252 322 352 422 452 522 552

 PVC كابلات 1.22 1.15 1.08 1 0.95 0.82 0.71

 XLPE كابلات 1.14 1.1 1.05 1 0.9 0.89 0.84



3-ph 
 

C.B = 80 A CSA = ? 
 a  

 
 
 

 
𝐼𝐿 = 40 * 1.5 = 60 𝐴 1.5 * 𝑘𝑉𝐴 = 𝐼𝐿 

𝐼𝐶.𝐵 = 60 * 1.25 = 75 𝐴 𝑆. 𝐹 = 𝐼𝐿 = 𝐼𝐶.𝐵 

 A .80 راٌت ذات C.B رٌااخت ت م
 

𝐼𝑐𝑎𝑏𝑙𝑒 = 𝐼𝐶.𝐵 / 𝐷. 𝐹 

𝐷. 𝐹 = 0.82 

𝐼𝑐𝑎𝑏𝑙𝑒 = 80/0.82 = 97.5 𝐴 

Icable، ادٌإ مٌت  ملالر بان نلاحظ ث  ٌح الكابلات، جداول من الكابل طعمم مساحة ج 

 
 
 

 
 الكابل راٌت دٌجاإ بعد

A 97.5 الأعلى ملالر راٌاخت فت م ة ،ٌسطح واطىء طؽض كابلات حمل ًف   100 و 81 ن  ٌملالر ن  ٌب علوا 

 ً  ه الكابل طعمم مساحة بان نرى ث  ٌح الكابل طعمم مساحة نلاحظ ثم ،mm2 (100) 35 كابل أي(

.(4*35 mm2 35*3 او mm2 

 :المتجاورة الكابلات عدد ح  ٌتصح معامل

ؤ بعضها جنب الكابلات وجود ان ث  ٌح المتجاورة، الكابلات لعدد ح  ٌتصح معامل استخدام ٌجب ةلٌعلى  ثرٌ  راٌالت م 

 .الكابلات ًف   راٌالت مرور من الناتجة الحرارة بسبب الكابل ت حمله الذي

 .المتجاورة للكابلات ح  ٌالتصح معمل جدول
 

  المتجاورة الكابلات عدد

 2 3 4-5 1-6 9 من اكثر

 ة  مٌح  لكابلات أفٌمعامل التصح  0.78 0.75 0.72 0.7

 ة  ٌراس لكابلات ح  ٌالتصح معامل  0.73 0.7 0.86 0.66

 
يٌالإنك النظام ًف   الكابلات أنواع  :لز 

 

 
 الاحجام

 (V.R.T): سىمم مطاط   عازل ذات كابلات 1-

اطٌو ة ،ٌعال بمرونة تمتاز  ً الكٌبلات الصؽٌرةف   تخدملا ٌس  و كعازل ًطن  ل ج  ٌبنس الخارج من الكابل ح 

. 



 (T.R.S): تن  ممال المطاط   ؾؽلاال ذات كابلات 2-

ز ،)ًك ون  ٌ  لٌس مطاط( ويمال المطاط من العازل ونٌك ا ت م كن م  وم الماء، ضد ة  ٌعال اومةمبم ٌ

 .ة  ٌالأماكن ذات الرطوبة العال ًاستخدامه ف  

 (PVC): د  ٌكلور ل  ون  ٌف ًبول   كابلات 3-

الأعلى  نالبلاست من العازلٌكون  ٌتأثر انه الا ،PVC الحرارة ودرجات جدا   الواطئة الحرارة بدرجات

 C .700 من

 

 
 د  ٌأوكس بمادة

 

 
 الأنبوبة

 (M.I.M): المتعدد العزل مواد ذات كابلات 4-

ن والذي و ك  وتملا الموصلات بداخله توضع ًمعدن   أنبوب عن عبارة ٌ

مٌس  ؽنٌالم حول ؾول   مسحوق، شكل على وتكون العازلة الأنبوب وةمال ا دةٌلز ًمعدن   نسل  و 

 :ٌلً بما وتمتاز ،PVC بعازل الخارج منٌؽلؾ و ة ،ٌك  ٌك انٌالم

    للاشتعال لابل ؼر. 

  تٌالز او بالرطوبة ت اثر لا  .و 

  ة  ٌعال ة  ٌك  ٌك انٌم متانة. 

  من اكبر( ة  ٌعال حرارة درجات ت حمل C .(800 

  رٌاللت ًعال   تحمل. 

ث  ٌح (P.I.L): ًرصاص ؾلاؼذات  لٌةابلات ورك 5-

 :من ت كون الكابلٌ

  مٌمنالأل او نحاس موصلات  .و 

  ون ك  .اتمبطب الموصلات حول ٌلؾ ت  ٌبالز مشبع ورق العازل ٌ

  للكابل ًكارض   خدمٌستو الماء، تسرب   لمنع الرصاص من ؾؼلا. 

  ارمبال ًالمطل   الورق من ةمطب. 

  الكابل حول ؾنص على ؾنص ؾتل شرائط شكل على ح  ٌتسل ةمطب. 

  طٌخ من ة  ٌخارج ةمطب  .ارمال بمادة المشبعة الجوت و 

 : ة  ٌالكهربائ الكابلات مد طرق

 :ً  ه الطرق اهم ومن والمكان الاستخدام ع ةٌطب حسب مختلفة بطرق الكابلات مد ٌتم

 :والجدران الأعمدة على مد 1-



  .والمنازل المعامل س  ٌتأس ًف   ا ناٌواح ة،ٌمالض ا ءٌوالاح ةلالاز ًف   ةٌمالطر هذه تستخدم

 :الأرض ًدفن مباشر ف   2-

ةٌرخ ةٌمطر ًوه   وسهلة ن  ٌب ما راوحتت عمود على الكابل د فن ث  ٌح ذ ،ٌالتنف 70-100)  ص 

cm)   مثلا   كالمعسكرات لبؼالا على المدن خارج عةلالوا علالموا ًف   وتستخدم الأرض، ؾ.  

 :وساو الاسبست (PVC) ة  ٌك  ٌب  بلاستٌمد داخل اناب 3-

ضالأر تحت د فن أنبوب داخل الحمل الى وذلن بامرارالكابل من المصدر

.والمعامل المنازل ًف   ةٌمالطر هذه وتستخدم ،

اتٌمم من  أخرى كابلات إضافة ة  ٌإمكان نوكذل العطل، حدوث حالة ًف   الكابل استبدال ة  ٌإمكان ةٌمالطر هذه ز 

 .بلاممست
 

 

 
 :ة  ٌأرض نواتل داخل مد 4-

                                                                                                            
ة المعامل ًف   ةٌمالطر هذه تستخدم م ث  ٌح الكبر  ت  ة  ٌوالداخل ة  ٌالخارجس ات ٌالتأس وضع ٌ
لنوات معدة لهذا الؽرض ًف   معا

بالطابوق او الأسمنت ناة لما جوانب بناء ت م ث  ٌح نوات،مال لإنشاء مدنٌة أعمال الى ا جهاٌلاحت مكلفة ةٌمطر وتعتبر

 .ك ةٌة  سمٌطى من الأعلى بالواح معدنؽوت

 Tray :Cable الكابلات حوامل على مد 5-

المختبرات  ًف   وتستخدم الجدران، على مثبتة او هواءال ًف   ةممعل نة  ٌمعد حوامل عن عبارة وتكون

 .المكائن ؾرؼوالمعامل و

 Shaft :Service العامة الخدمة نواتل داخل مد 6-

الٌإ ًف   وتستخدم المفائص بواسطة ناةمال جدران على الكابلات تثبت   مٌ  وت  العمارات ًف   ع  ٌالتوزلوحات  الى الكهرباء ص 

 .ة  ٌالسكن

 :به المسموح الحد من رؽاص طعمم مساحة راٌاخت مساوئ

ت احجام لا كابلات ذار ٌااخت فان لذا الحمل، راٌت دارمم مع تتناسب ث  ٌبح )الموصلات طعمم مساحة( الكابلات احجام راٌاخت ت مٌ

 :الىٌؤدي تتناسب مع الحمل 

- .الجهد ؾ   الٌدالمف ا دةٌز 1-

  .ا دة درجة حرارة الكابلٌز 2

 .العازل ؾتل 3-

 .وتلفها الموصلات ن  ٌب صرل حدوث 4-



  :دد هاٌة  وطرق تحٌاعطال الكابلات الكهربائ

 :ً  الكابل ه ًمن اهم اعطال المحتملة ف  

  .الموصلات ع  ٌلجم او الموصلات لبعض طعل حدوث 1-

 .ن  الموصلاتٌصر بلحدوث تماس او  2-

 .والأرض الموصلات ن  ٌب صرلاو تماس حدوث 3-

ة  ٌاونت ة  ٌول لضربات الكابل تعرض او ة  ٌنك  ٌك اٌالم الإصابة بسبب الأعطال هذه تحدث  للكابل الخاطئ راتٌالاخج 

تٌز او كٌمٌائٌة  مواد وجود بسبب او  .التربة ًف   و 

 :الكابلات ًنوع العطل ف   ٌدتحد طرق

 :ة  ٌالتال سامٌال أجهزة باستخدام العطل نوع دٌتحد مٌت                    

 .الموصلات ًف   طعمال ٌدلتحد ت رٌالاوم جهاز استخدام 1-

  .طعمال مكان دٌلتحد العازل حرق ثم ومن طعمال علمو ًف   شرارة لاحداث ة  ٌعال ة  ٌفولت ط  ٌتسل 2-

 .ة  خاصةٌالكترون ؾاستخدام أجهزة كش 3-

 .صرمال او التماس حالات عن ؾكشلل magger ك رٌالم جهاز استخدام 4-

 :ة  ٌالكهربائ الكابلاتً ف   الفصل )مكان( علمو دٌتحد طرق

.Murray loop test 1- اختبار موري 

.Fall of potential test وطسم الجهد  2- اختبار 

.Capacity test 3- اختبار السعة 

  ،ًالأرض  والتماس  صرمال حالات ًف   العطل مكان دٌتحد رضؽل الجهد وطمس واختبار موري اختبار س تخدمٌ

 .طعالما حالات ًف   العطل مكان دٌتحد رضؽل السعة اختبار س تخدم ن ماٌب

:Murray loop test اختبار موري 

ةؽٌمت اومةمم عن عبارة موري جهاز  مسطرة بشكل اومةمالم هذه وتكون كمنزل ًوسط   ؾطر ذات ر 

تر مدرجة ة  ٌمتر مز m 1 واحد متر وطولها mm بالمل م   G. كلفانومت رجهاز  وجود الى بالإضافة ،S بالرمز لها ور 

 له حدث الاخر الموصل ن ماٌب د ةٌج بحالة موصلاته واحد L (m) طوله ً  ثنائ كابل ن اٌلد انه فرضنا لو

 :ة  ٌالتال ةٌمبالطر طلالع دٌتحد فت م الكابل، ؾطر من X (m) دارمبم تبعد طةمن ًف   الأرض مع تماس

 .الكابل تاٌنها احد من صرل بدائرة الكابل موصلات ؾاطرا ربط 1-

 .الاخر ؾالطر من الكابل موصلات من S ة  ٌالمتر المسطرة ؾاطرا ربط 2-



 ).التوازي على( ة  ٌالمتر المسطرة ؾاطرا مع الكلفانومت ر جهاز ربط ت م 3-

 ؾالطرٌك طر عن ة  ٌالمتر للمسطرة كالمنزل ؾالطر الى V) 12 – (6 ة  ٌبطار جهاز ربط ت م 4-

 مفتاح ٌكطر عن الأرض الى الموجب ؾوالطر ة،تؽٌرم اومةمم خلال من ة  ٌللبطار السالب

.on/off 

ر   لمو ،on وضع على المفتاح ضع 5- وٌ د ت   .صفر الكلفانومت ر راءةل تصبح ان الى كالمنزل ؾالطرب

 r. كالمنزل ؾرأ على المسطرة موضع الطرلا 6-

 

 
𝑋 = 

 
𝑟 * 2𝐿 

 
 

𝑆 

 : ة  ٌالتال ةلالعلا من X لٌمة تحدد   ت م

 

 
L 

 

 
S.C ua u ¹ 

 

6 – 12 V 
 

ON/OFF 

 
 
 
 
 
 

 
 كابل او اخر موصلٌك طر عن ت م الحالة هذه ًف   الاختبار فان الأرض، مع الكابل موصلات ع  ٌلجم حدث التماس ان فرضنا لو

 .طعممال ومساحة الطول ث  ٌح من المعطوب الكابل مواصفات بنفس م  ٌسل

 ربط ت م الأخرى الجهة ومن S.C صرل بدائرة مٌالسل الموصل مع المعطوب الكابل ة  ٌنها ربط ت م ث  ٌح

 الاخر ؾالطر مع الاخر المعطوب الكابل ؾطر مع التوازي على الكلفانومت ر جهاز مع ة  ٌالمتر المسطرة

 .ةمبالسا ةٌمالطر بنفس الاختبار اجراء وت م م ،ٌالسل للموصل

S  

G 

   r 
X 

 



ر لم اذا ف و ث  موصلأي  باستخدام الاختبار اجراء كنم  م المعطوب، الكابل مواصفات بنفس م  ٌسل موصل او كابل ٌ

ؾ اخر ل ت خ ٌ هذه  ًالمكافئ ف  الطول  حساب ٌجب ولكن ،)طعمالم ومساحة الطول ث  ٌح من المعطوب الكابل عن )

 .الحالة

:Fall of potential test وطمس الجهد  اختبار 

ت م عن ٌوط الجهد مساختبار  ٌكطر عن التماس مكان ولمعرفة موصلاته ن  ٌب تماس فه   وحدث ً  ثنائ كابل ن اٌلد انه فرضنا لو

 :ً  التال الشكل ًف   موصل اخر كما ٌكطر
 

 

P  u ¹ L  Q  u ¹  
 

 
S.C ua u ¹ 

 
 
 
 
 
 

 

6 – 12 V 

ON/OFF 

 
 
 
 
 

 
 :ًالتال   بالشكل الاختبار ت م ث  ٌح

 .م  ٌالسل الاخر والموصل صورةمالم الموصلات احد ن  ٌب صرل دائرة ربط 1-

 ؾالطر ( الأول الكابل ؾطر ٌارمنوالت الجهد سلٌا وت م أعلاه، الشكل ًف   كما ة  ٌوبطار سلٌا أجهزة ربط 2-
(Pمٌمة  ، ولتكن ال VP و .IP 

هذه  ًف   P ؾالطر من صرمال دائرة وتكون Q) ؾالطر( الاخر ؾالطر من سلمٌاا أجهزة ربط إعادة ت م 3-

 .الحالة

 ¹  

V 

X 

a a 

A 



 IQ. و VQ ولتكن Q ؾالطر منٌلر والتد الجه ةلٌم اسلٌ 4-
 

 
𝑋 = 

 :ة  ٌالتال العلالة من X لٌمة حساب ت م

(𝑉𝑃 * 𝐼Q) * 𝐿 
 

(𝑉𝑃 * 𝐼Q) + (𝑉Q * 𝐼𝑃) 

:Capacity test اختبار السعة 

 مع طوعمالم الموصل شحنة ارنةمم ت م ث  ٌح الموصل، ًف   طعمال مكان ددٌلتح السعة اختبار ٌستخدم

 .مٌالسل الموصل شحنة

 :ًالتال   الشكل ًف   كما الاختبار ٌكون

 .طوعمم Q P والموصل م  ٌسل M R الموصل هٌوف L (m) طوله كابل ن اٌلد انه فرضنا لو
 

 1 الوضععلى  ل  ٌالتحو مفتاح وضع ت م ث  ٌح ،1) مع P ( و 2) مع R ( ل  ٌالتحو مفتاح مع الكابل ؾاطرا ربط ت م
ةٌصل ةلمد Q P الموصل شحن ت م ث  ٌح الشحن مفتاح على طؽوض    ،P طةمالن الى ة  ٌالبطار ٌكطر عن sec) (10 ر 
مؤشر الجهاز  ؾوس جل انحرا ا سمٌالمجهاز  ٌكطر عن الأرض الى الشحنة ٌػتفر ت م ث  ٌح الشحن، مفتاح وضع ؼٌر ثم

ة اللٌولتكن  ).الجهاز راءةل(  (a). راءةمم 

ضع  R الموصل شحن الحالة هذه ًف   ٌتم ث  ٌح الشحن مفتاح طؽوبض ،2 الوضع على ل  ٌالتحو مفتاح و 
M ةٌصل لمدة ةلٌالحالة، ولتكن  هذه ًف   الكلفانومت ر جهاز راءةل وس جل الأرض الى الموصل شحنة تفرغ ثم sec) (10 ر   م 

ةلٌ، فان (b) ةءرأمال  :تكون X م 

𝑎 
𝑋 = 𝐿 * 

𝑏 
(𝑚) 

 الكل فانومت ر مناءة لر كانت فاذا ،Q ؾوالطر P ؾالطر من الاختبار إجراء فت م ،Q P و M R الموصلن   كلا كان اذا اما

ةلٌفان  ،(b) ًه   Q ؾومن الطر (a) ًه   P ؾالطر  X: م 

𝑎 
𝑋 = 𝐿 * 

(𝑎 + 𝑏) 
(𝑚) 



 
Fuse 

  

    

 ة  ٌالصناع س اتٌالتأس ًف   ة  ٌالحما معدات

 راتٌات ا دة الحمل،ٌز مثل ة ،ٌ  عٌطب ر  ؽٌال العمل حالات من ة  ٌالكهربائ والمحركات الأجهزة ة  ٌلحما ة  ٌالحما تامعد تستخدم

 .ة  ٌالطور ة  ٌالحما الى بالإضافة المصدر، جهد انخفاض او ا دةٌز ،ًارض   تماس صر،مال

زات او ٌالف .لات بانواعها المختلفةدابة ، والمٌع الدورة الكهربائطوالالمصهرات،  ًه   ة  ٌومن اهم عناصر الحما و 

 Fuses:المصهرات 

زاتٌالف تعتبر زٌالفت كون  ث  ٌح الحمل، ا دةٌوز صرمال ا راتٌت من ة  ٌالكهربائ الأجهزة ة  ٌلحما ل ةٌوس ابسط و   من و 

ر ًمعدن   نسل ه ص ن ز عندما ٌ و ا ج ت ةمٌال ه  ٌف المار ا رٌالت ٌ الدائرة  طعل   نالسل لهذا المحددة م 

بطٌو ة ،ٌالكهربائ زٌالف ر  د ًالت   الأجهزة مع ًبالتوال   و  ا ر زٌالف عمل أومبد ت ها،ٌحما ٌ  الحراري رٌالتاث على ًمبن   و 

زٌالف عنصر ًف   المار راٌللت  .و 

 

 
L 

 

 
V 

 

 
N 

 
 

 
زٌللف نمنالمٌار الت  :و 

  .العنصر صهرٌن ان دون محدود ر  ؼٌ تللو المصهر عنصر ٌتحمله راٌت صىلا

 :ر الانصهارٌات

  .المصهردي الى انصهار عنصر ٌؤ  ار الذي ٌتالهو 

 :عنصر المصهر

زٌالف من الجزء نذل هو مم و   .ننمالم ارٌالت من اعلى ارٌت خلاله رٌم عندما الدائرة طعٌم  و ن صهرٌل ص 

زٌالف بهٌشا عن  ٌختلؾلكنه الأعطال،  من ة  ٌالكهربائ الدوائر ٌحمً انه ث  ٌح ،(C.B) الدورة طعمال ف تهٌوظ ًف   و 

ً  اطع بما مال  :ٌل

زاتٌالف 1-  .الدورة واطعل ع  ٌجم من سعرا ارخص و 



زاتٌالف 2-  .الفصل ًف   واطعمال من اسرع و 

زٌالف ٌتم تؽٌٌر 3- المصمم له صر ملر  ااٌت من علىأ راٌت ٌهاف مر اذا الا دلتب لا الدورة واطعل اما عطل، كل بعد و 

 .واحترق

زاتٌالفر اٌاخت عوامل  :و 

  .ننمالجهد الم 1-

 .ننمر الماٌالت 2-

 .الاستخدام ةٌ  طبع 3-

زاتٌالف أنواع  :ة  ٌالحما ًف   المستخدمة و 

زاتٌالف 1-   fuse .(Semi-enclosed كلؽم شبه( ٌنللتسل بلةماال و 

زات الانبوبٌالف 2-  fuse .(Cartidge (C.F)ة ٌالخرطوش (ة  ٌو 

زاتٌالف 3-  Capacity Rupture .High (H.R.C) ة  ٌالعال طعمال سعة ذات و 

.aM-type fuses (aM) وزاتٌف   نوع  -4 

زاتٌالف  (R.F): ننٌللتسل ابلةمال و 

الجهود  ًف   تخدمٌس  طعه، ومم ومساحة نالسل طول على تمدٌع نالسل انصهار ارٌوت ًنحاس   نسل من المصهر عنصر كونٌت

 .الواطئة

 :المحاسن

 .الثمن ص  ٌرخ 1-

 .انصهاره حالة ًف   المصهر عنصر استبدال سهولة 2-

بٌالع او المساوى  :و 
 

 
 .والرطوبة الحرارة بسبب المصهر عنصر تاكسد 1-

  .مختلفة مواصفات ذو اخر بعنصر عنصر استبدال سهولة 2-

 .ة  ٌة  المحركات الكهربائٌس تخدم لحماٌلا  3-

زاتٌالف  (C.F): ة  ٌالانبوب و 

 اعدٌس   الذي ًل ك ون  ٌالس بالرمل مملؤءة والاسطوانة المصهر، عنصر وبداخلها ة  ٌخزف أسطوانة من كونتت  

 ابلةمال المصهرات مساوئ بعض ًط  ؽوت .العنصر انصهار من الناتج ًالكهربائ   وسمال إطفاء على

 .الواطئ الجهد دوائر ًف   وتستخدم المصهر، عنصر تاكسد وهو ننٌللتسل



 :المحاسن

زٌالف عنصر استبدال ة  ٌإمكان  1-   .و 

 .للتاكسد بللا ؼٌر المصهر عنصر 2-

 .ًل ك ون  ٌالس الرمل وجود بسبب ًالكهربائ   وسمال إطفاء سرعة 3-

 :وبٌالع او المساوئ

  .ة  ٌلمحركات الكهربائا   ة  ٌحما ًلا تستخدم ف  

زاتٌالف  (H.R.C): ة  ٌالعال طعمال سعة ذات و 

زٌالف عنصر وبداخلها د  ٌالج ؾالخز من مكعب او أسطوانة من تتكون  الفضة منع ٌرف نسل عن عبارة كونٌ   والذي و 

ل ،ًل ك ون  ٌالس بالرمل الأسطوانة وتمتلئ الخالص، م ح ت ٌ  بن  ٌبم مزود البؽال ًف   ك ونٌوة  ٌعال صرل اراتٌت النوع هذا و

 .للعطل

  .ة  ٌالعال صرمال اراتٌت من ة  ٌالكهربائ درةمال محولات ة  ٌحما ًف   تستخدم

زات ٌف  (aM):و 

زٌالف عنصر وبداخلها ؾالخز من مكعب او أسطوانة من تتكون  على تحتوي البؽال ًوف   ًل ك ون  ٌالس الرمل وجود مع و 

صر مت ها من دوائر الٌلحما   )ة  ٌالكهربائ والمحولات ة  ٌالكهربائ المحركات مثل( ة  ٌالصناع الاحمال ًف   وتستخدم للعطل ن  ٌمب

.(S.C) 

زاتٌالف راتاٌلت ة  ٌا سمٌال مٌمال  :و 

 ا250 – 200 – 160 – 125 – 100 – 80 – 63 – 50 – 40 – 32 – 25 – 20 – 16 – 10

– 320 – 400 – 630 – 800 – 1000 – 1250 A 

زٌللف ننمالم راٌالت حساب  :و 

 (IL). الحمل راٌت حساب اولا   متت   1-

زٌالف رٌات حساب ت م 2-  :ةلالعلا من (IF) و 

𝐼𝐹 = 1.25 * 𝐼𝐿 

م ة  ٌا سمٌال م  مٌال ضمن أعلاه المعادلة من المحسوب (IF) نٌك لم اذا 3- ت زٌف راٌاخت ٌ ةلٌ ذا و  ة  ٌا سلٌ م 

 .اعلى من المحسوبة

 Breaker :Circuit (C.B) ة  ٌالكهربائ الدورة واطعل

 ة  ٌالكهربائ درةمال على ط رةٌالس هو منها رضؽال .ة ،ٌالكهربائ المنظومة ًف   ة  ٌالحما أجهزة اهم تعتبر

عطلال زوال بعد العمل الى اطعمال إعادة كنم  وم صر،ل راٌت او ًعال   راٌت مرور حالة ًف   ة  ٌآال بصورة طعهالو



زٌالف عن اطعمال ٌختلؾ و كمصهر اطعمال ٌعمل  .حدوث العطل حالة ًف   ل هٌتبد الى الحاجة عدم ًف   و 

 .تلالو نفس ًف   كمفتاح

 :ً  الكهربائ اطعمال ب  ٌترك

 .ة  ٌعال ة  ٌموصل ذات مادة من تصنع :الثابتة الملامسات 1-

 ًالمصدر الكهربائ  بن   المباشر لٌوصتال على وتعمل ة ،ٌعال لة  ٌموص ذات مادة من وتصنع :المتحركة الملامسات 2-

 .والحمل اثناء العمل

ضع د يٌحد لبل :ً  ك  ٌك انٌالم الجزء 3-  .المتحركةالملامسات  بحركة التحكم ف تهٌوظ ،ًسٌناطؽم ؾمل حوله و 

للجزء  الفصل أوامر إعطاء ف تهٌوظ ،ؽناطٌسًم ؾمل او ًكهربائ   نمحر عن عبارة :ًالكهربائ   الجزء 4-

 .ً  ك  ٌانٌ  المك

نع حاجز :طابلالأ ً  بن العازل 5- ل خلا راٌشدة الت على مدٌعت العازل ونوع ٌةالكهربائ   ةالشرار بسبب التماس حدوث م 

 .اطعمال

 :ملاحظة

 فتح او كلؼ من الناتجة للشرارة التلامسات تعرض زمن لل  نمل ل  ٌوالتوص الفصل اثناء جدا ع ةٌسر التلامسات حركة تكون ان ٌجب

 .ؾللتل التلامسات ستعرض الشرارة تولدها ًالت   الحرارة لان التلامسات

 :العمل أمبد على اعتمادا ة  ٌالكهربائ الدورة واطعل أنواع

 load over :Thermal الحراري الفصل ذات دورة واطعل 1-

 على تربطالمعدن  ة  ٌثنائ ة  ٌحرار عناصر على اطعمال تويٌح   ارات،بللت الحراري ر  بالتاث على عملها ًف   تعتمد

 ن  ٌمع حد عن ارٌالتداد ٌز   وعندما ة ،ٌالحرار العناصر خلال رٌم الحمل ارٌت ة ،ٌذؽالت خطوط مع ًالتوال  

،ٌمعباتجاه  ًوتنحن   ة  ٌالحرار العناصر تسخن صرل حدوث او الحمل ا دةٌز بسبب  بسبب ونٌك   الانحناء هذا ن 

ةؽٌص عتلة دفع الى ديٌؤ والذي الحراري التمدد  وضع على ونٌك عندما اطعملل الفصل ة  ٌك  ٌك انٌم ل  ؽٌتشعلى  تعمل ر 

 ON. ل  ؽٌالتش



     
     

   u¹aa¹     u¹aa¹  

u¹aa¹  
 

 

 

 
  ¹ ¹  u  

 ¹ a¹  

  a  ¹  

 
 ¹  
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 a ¹  

 او الحمل ا دةٌزبسبب  رٌاالت ا دةٌز من )المحركات( الأجهزة ة  ٌلحما الحراري الفصل ذات الدورة واطعل تستخدم

ةٌمعا متوت   صر،ل حدوث او الجهد انخفاض  ن.للمحر مطلوبر  الاٌالت على طعماال ر 

 Protection :Magnetic ًس  ٌناطؽم فصل ذات دورة واطعل 2-

ضع د يٌحد لبل من كونتت   ث  ٌح رات،اٌللت ًس  ٌناطؽالم ر  ثٌالتا على عملها ًف   تعتمد  نسل من ؾمل حوله و 

 الذي دد يٌالح لبمالنطة ؽم الى ديٌؤ   مما الحمل، رٌات ؾالمل هذا خلال . ٌمراللفات من ل  ٌلل وعدد ٌنسم

 على س  ٌناطؽالم الجذب وةل لبؽت   عندما وةمب ةؽٌر  ص عتلة جذب على ٌعمل

طر الذي النابض وةل سٌ  اطعمالل الفصل ةٌك  ٌك انٌم تشؽٌل على تعمل ًوالت   ةؽٌرالص لعتلةا على ٌ

 ON. لشؽٌالت وضع ًف   ٌكون عندما

 (S.C). صرمال او الحمل ا دةٌز من الأجهزة ة  ٌلحما تخدمٌسو
 

 
   ¹ a ua  

(a) (b) 



 B. C. magnetic :Thermal ًسٌناطؽالم الحراري الفصل ذات دورة واطعل 3-

صر، وت م مدوائر ال من ًسٌناطؽوم الحمل ا دةٌز من حراري فصل نظام   جدٌو واطعمال من النوع هذا ًف  

 .اطعممنظمات موجودة على واجهة ال ٌكالفصل عن طرم نظا   ةٌرمعا
 

 
   ¹ a ua  
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  a  a  ح

 
 

 

 
 a ¹  

 ¹ ua  

 ¹ a¹  
u¹aa¹   a ¹  u¹aa¹  

(a) (b) 

 
 

 
 :ة  ٌالكهربائ واطعمال مواصفات

:( Ir ) Rated current ننمالم ارٌالت   -1 

مر راٌللت ةلٌم صىلا سة  مما لٌم لهو اطع،مال فصل الى مروره ديٌؤ   ان دون باستمرار اطعمال خلال ٌ

:(A) 

6 – 10 – 16 – 20 – 25 – 32 – 40 – 50 – 63 – 80 – 100 – 125 – 160 – 

200 – 250 – 400 – 630 – 800 – 1000 – 1250 – 1600 – 2000 – 2500 – 

3200 – 4000 – 5000 – 6300 (A) 

: Shprt circuit current (IS.C) صرمال ارٌت   -2 

 ًجدا  لثوانر  ٌصل وزمنها جدا ، ة  ٌعال لٌم هلو ،ٌحترق ان ندو اطعمال ملهٌتح ان كنٌم راٌللت ةلٌم صىلا

 .معدودة

 : (kA) ا سة  ماالم م  مٌال واشهر



   

 
     

 

3 – 6 – 10 – 15 – 22 – 35 – 50 – 75 – 80 – 100 (kA) 
 

 
 : المنخفض الجهد دوائر ًف الدورة لواطع عمل مخطط

(Sec) a ¹  

 
60 

 
 

 
1 

 

 
0.1 

 

0.01  
Ir 

100% 

 

IS.C 
 

Icu. 
(A) u¹ ¹  

Ir = اطعملل ننمالم راٌالت. 

IC.S = اطعملل صرمال ارٌت. 

IC.U = اطعملل صرل راٌت صىلا. 

اتٌمم  :الواطئ الجهد ًف المستخدمة ة  ٌالكهربائ الدورة واطعل ز 

  .العطل حدوث عند جدا   ٌرصل فصل زمن 1-

  .العطل حدوث عند طابلالأ ع  ٌجم تفتح 2-

 .العطل زوال بعد العمل الى اعادتها كنم  م 3-

  ).ًسٌرئ مفتاح( للدائرة ط رةٌس كمفتاح استخدامها كنمم   4-

 .طعتلد لواضح بأن الدائرة  ن ابب ًط  ٌع 5-



 الواطئ الجهد ًف   المستخدمة ة  ٌالكهربائ الدورة واطعل ؾٌتصن

 :ة  ٌس  ٌرئ أنواع ثلاث الى الواطئ الجهد ًف   المستخدمة ة  ٌالهوائ الدورة واطعل ؾتصن

 : C.B Miniature (MCB) المنمنمة الدورة واطعل 1-

جد حث   طابلا بعدة MCB واطعل تصنع  ،10) (kAالى  تصل طعل سعة مع طابلا ) 4 و 3 و 2 و 1 ( و 

 1. الجدول رلم ًف ة ، كماٌسالٌم مٌب ) A) 125 – 10 من راوحٌت   ننمم رٌاوت

  .ط رةٌالس ودوائر الثانوي ٌعوالتوز الإضاءة دوائر اٌةحم ًف وتستخدم

 : C.B case Moulded (MCCB) المصبوبة الدورة واطعل 2-

 تصل ة  ٌعال طعلسعة  مع اطع،مال لعمل واحد مشتركة د ه وجود مع طابلا أربعة او بثلاثة MCCB واطعل تصنع

 1 ملر الجدول ًف كما ،1600 – (16 (A نٌب راوحت  ت ننمم راٌوت 50) (kA الى

 .ة  وٌالسع حٌوالمفات الانارة عٌتوز منظومة ةٌالثانو والمحولات للمحركات ةٌالحما دوائر ًف وتستخدم

 : C.B Air (ACB) ة  ٌالهوائ الدورة واطعل 3-

 100) (kAالى  تصل ةٌعال طعل سعة مع ) A) 6300 – 630 اوحترت ننمم راٌبت (ACB) واطعل تصنع

 .دوائر الجهد المنخفضً وتعمل ف  
 
 

 

 

لطور ًثلاث او  ) V) 380 / (3-phا

 :ة  ٌالكهربائ الدورة واطعمل العمل جهد

 V) 220 / (1-ph الطور احادي( : منخفض جهد

MCB , MCCB , ACB 

 kV) 22 – kV 11 – kV 6.6 – kV 3.3 / (3-ph الطور ًثلاث  ( : متوسط جهد

SF6 – Vacuum مفرغ 

 kV) 500 – kV 220 – kV 132 / (3-ph ورثً الطثلا( : ًعال   جهد



Oil ت ي ٌ  ز  – SF6 

: Safety factor عامل الأمان 

E.C Overload) (25% )زاتٌالف ًف تخدمٌس  )الدورة واطعلو و 

(20% Overload) IEC 

(10% Overload) NEC 

 :الدورة اطعل راٌوت نوع راٌاخت ةٌف  ٌك

 :ةٌالتال لاتلاالع من (IL) للحمل ننملما ارٌالت حساب ت م 1-

 S * 1.5 = IL (kVA)       الطور ٌةالثلاث الاحمال ذات الدوائر ًف  
IL = الحمل، راٌت S = بوحدة للحمل ة  ٌالظاهر درةمال .(kVA) 

I = 4.5 * S (kVA) الطور ة  ٌالأحاد الاحمال ذات دوائر ًف 

 : ة  ٌالتال ةلالعلا من اطعمال راٌت حساب مٌت 2-

IC.B = S.F * IL = 1.25 * IL 

IC.B = الماطع، تا ر S.F = الأمان معامل. 

نوع  نوكذل 1 ملر الجدول من ة  ٌسامٌال ةلمٌما راٌاخت متٌف واطعملل ةٌسامٌال ممبال من اطعمال ٌكن تٌار لم اذا 3-

 .اطعمال
 

 المنخفض الجهد \ الدورة مواطعل ننمالم راٌت
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C.B 
A 

MCB  ACB  

 MCCB  

 1. ملر جدول
 

 
 :ًوالعال المتوسط الجهد ًف المستخدمة ة  ٌالكهربائ الدورة واطعل ٌؾتصن

 ًوس الكهربائ  مال إزالة ًف دمالمستخ الوسط نوع حسب ًوالعال المتوسط الجهد ًف المستخدمة الدورة واطعل ؾتصن

 :ًوه

 : C.B Oil ةٌتٌالز الدورة واطعل 1-

 .ًالكهربائ وسمال لإزالة كوسط تٌالز تخدمٌس   ث  ٌح

 : C.B Blast Air )الهواء بدفع( ةٌالهوائ الدورة واطعل 2-

 .ًالكهربائ وسمال لإزالة ا ٌ عال طاؽض وطؽالمض الهواء تخدمٌس ثٌح



3-ph 50 Hz 
50 kVA 

 ثٌح : C.B Fluorid Hexa Sulpher (SF6) تٌالكبر دٌفلورواطع الدورة ذات سادس ل 3-

 .ًالكهربائ وسمكوسط لإزالة ال SF6 ازؼخدم ٌست

 : C.B Vacuum ةؼالمفر الدورة واطعل 4-

 .ًالكهربائ وسمال لإزالة كوسط الفراغ تخدمٌس ثٌح

 ادناه؟ للحمل المناسب اطعموال اطعمال راٌت احسب : مثال

C.B  a  

 

 

IL = 1.5 * 5 (kVA) = 1.5 * 50 =75 A 

IC.B = S.F * IL = 1.25 * 75 = 94 A 

 :دورة اطعل راٌاخت متٌف 088) و (08 جدٌو ولكن ، A 94 راٌبت دورة طعلا جدٌو لا 1 ملر الجدول من

.MCCB او MCB كونٌو اما  (ICB = 100) 

 الطورً ثلاث الحمل :اطع المناسب للحمل ادناه مار الٌاحسب ت 2:مثال 

 ؟ kVA 140 درتهل

IL = 1.5 * S (kVA) = 1.5 * 140 = 210 A 

IC.B = S.F * IL = 1.25 * 210 = 262.5 A 

 : ة  ٌسامٌال مفٌال من 400 → 262.5 ← 250

 MCCB. ونكٌو (058) من بٌرل لانه A) (250 دورة طعلا فنختار

 : kVA) (160 درتهل الاطوار ًثلاث لحمل المناسب اطعموال اطعمال راٌت احسب 3: مثال

IL = 1.5 * S = 1.5 * 160 = 240 A 

IC.B = S.F * IL = 1.25 * 240 = 300 A 

 250 ← 300 → 400   : ة  ٌسمٌاال ممٌال من

 0.75 ملالرعلى  (Ir) ننمالم راٌلت مؤشرا وضع مٌت ثٌح A) (400 راٌت ذو مٌللتنظ بللا MCCB دورة طعلا نختار

 ). A) 300 = 0.75 * 400 = IC.B اطعمار الٌكون تٌف

 C.B :Adjustable مٌللتنظ ابلةمال الدورة واطعل

 .ة  ٌسٌناطؽالم ةٌالحما راٌوت ةٌالحرار ةٌالحما راٌلت منظمات اهٌف تخدمٌس مٌللتنظ بلةماال الدورة واطعل



 

 الدورة واطعل منظمات ٌبٌن كلش

In = راٌت صىلا. 

Ir = الحمل دةاٌز حالة ًف( الحراري الفصل راٌت.( Im = 

 اطع دورةلفمثلا  ).صرلما حالة ًف( ًسٌناطؽالم الفصل راٌت

A 400  ًانٌعن In = A 400 

 Ir فان (0.7) ملالر على Ir المؤشر وضع فعندلٌم  بعدة   Ir الحراري الفصل راٌت مٌتنظ كنٌم

Ir = 0.7 * In = 0.7 * 400 = 280 A 
 

 
 لٌمة فان مثلا

 A) 400 – .(160 من Ir الحراري الفصل ٌمتنظ   كنٌم ث  ٌح

 0 ملالر على Im المؤشر وضع فعند ،لٌم بعدة Im ٌسًناطؽالم الفصل ارٌت مٌتنظ كنٌمو

:Im 

Im = 8 * Ir = 8 * 280 = 2240 A = 2.24 kA 

 راٌلاخت اكبر مساحةي طٌع انه ف تهٌوظ جٌالتدر وهذا Io له مزٌر ثالث جٌتدر على تحتوي واطعمال بعض

 Ir راٌالت مٌتنظ كنٌم ،A) 630 = (In هو اطعمل ننمالم ًلؽالتش راٌالت المثال لٌسب فعلى ،Ir الحراري الفصل راٌت لٌمة

 A) 630 – .(255 :من
 

In = 630 A : مثال 

Io 

Io = 0.8 * In = 0.8 * 630 = 504 A 

Ir 

.5 .63 .7 .8 .9 1 

 

.8 .85 .88 .9 .93 .95 .98  

 



Ir = 0.9 * Io = 0.9 * 504 = 454 A 

Im 

Im = 5 * Ir = 5 * 454 = 2270 A = 2.27 kA 

 وضع وعند . A 454 الفصل الحراري راٌبح تٌص 0.9 على Ir والموشر 0.8 على Io فعند وضع الموشر

 . kA 2.27 ًسٌناطؽالم الفصل راٌت بحٌص 5 على Im المؤشر

 
 

 
 الواطئ الجهد \ الدورة اطعل نوع راٌاخت ة  ٌف  ٌك مخطط

 
 
 
 
 
 
 

 

3ph - 380V – 50Hz – 15kV 3ph - 380V – 50Hz 

 
 
 
 
 
 
 

 
x9 x11 x5 x2 

light socket AC Power 

socket 

 
ون كٌالفصل، وزمن  زاد اطعمال راٌت زاد كلما هٌوف المخطط، ًف اطعل كل ومكان واطعمال استخدام ة  ٌف  ٌك نرى ث  ٌح

 :ًلٌالفصل للمواطع كما  زمن

MCB - 3 → زمن الفصل msec 

MCCB - 9 → زمن الفصل msec 

ACB - 30 → زمن الفصل msec 
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