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 انثاَيح انطثعحيقذيح 

 
والحقيقة أنى أنظر ليذا القبوؿ وأقوؿ بصدؽ .. الحمد لله ... فقد  أكف أتوقع أف يناؿ الكتاب كؿ ىذا القبوؿ ،لـ 

النشر طامعا أف تقبؿ نشر ىذا  إحدى دور يوـ ذىبت إلى لازلت أذكرا فأبى الله إلا أف يجعمو لله.  و أردتو لمدني
، الكتاب غير صالح لمنشر وغير عممى  أف لواالكتاب وأحصؿ منو عمى عائد مادى معقوؿ ، فرفضوا وقا

، فخطر لى خاطر وقتيا أف أضعو أف يكوف مقررا عمى كمية ما ليضمنوا أف الطمبة ستشتريو لنشره    واشترطوا
 ، فإذا بو يناؿ بفضؿ الله كؿ ىذا القبوؿ. فيو ليس بيذا السوء ولعؿ أف يستفيد بو أحد ، وقفا لله عمى النت 

 
وأستفيد فكرت مرة أخرى أف أنشره مطبوعا  " المرجع فى محولات القوى الكيربية"الكتاب الثالث :  انتييت مفولما 

كؿ مف قرأ الكتابيف المخمصيف مف فرفض أولادى ىذه المرة ذلؾ  بعدما رأوا مف دعاء مف نجاح الكتاب السابؽ 
 السابقيف ، وقالوا ىذا أثمف مف أى عائد مادى.

 
 ضافاتواشتممت أيضا عمى بعض الإ تى وصمتنى مف القراء ،لتممت عمى التصويبات اوىذه الطبعة الثانية اش

إلى  كما قمت بالإضافة،  مف القراء حسب ما طمب البعض الآخر، لتوضيح أجزاء معينة  فى الفصوؿ 
ب ، وقد زادت صفحات الكتا الرابع الثالث و تصويبات لبعض الأخطاء الإملبئية والحسابية لاسيما فى الفصؿ

خاص صفحة. ولذا أتوجو بشكر  450نتيجة ىذه الإضافات بحوالى مائة صفحة جديدة  ليتجاوز حجمو الػػػػػ 
عمى الطبعة الأولى. جزاىـ  لمزملبء الميندسيف الذيف أرسموا لى تصويبات ومقترحات بإضافات

 وكذلؾ شكر خاص لابنتى نائمة عمى تصميـ غلبؼ الكتاب.  الله خيرا.
 

نت السميع العميـ ..... أسأؿ الله القبوؿإنؾ أ ربنا تقبؿ منا  
 
 
 

 زىراء المعادى
  2013 يونيو
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 مقدمة الطبعة الأولى
 

بتوفيػػػؽ مػػػف الله سػػػبحانو وتعػػػالى انتييػػػت مػػػف ىػػػذا الكتػػػاب فػػػى حػػػوالى أربعػػػة سػػػنوات سػػػاعدنى خلبليػػػا العديػػػد مػػػف 
الأسػتاذ بيندسػة  عصاام أباو الاذىب لدكتورالأستاذ اأساتذتى وزملبئى وتلبمذتى وأبنائى ، ويأتى عمى رأس ىػؤلاء 

 الأسااتاذ الاادكتور القػػاىرة الػػذى سػػاىـ بملبحظاتػػو القيمػػة منػػذ المحظػػة الأولػػى لبدايػػة كتػػابتى ليػػذا الكتػػاب ، وكػػذلؾ
 أ.دالذى كاف أوؿ مف درس لى ىذه المادة وأنا طالب بيندسة القاىرة فكػاف ومعػو  )رحمو الله( ممدوح عبد العزيز
أوؿ مػػف وضػػعوا قػػدمى عمػػى بػػاب عمػػـ التركيبػػات الكيربيػػة وخبراتيػػا  أ.د محمااد أبااو الم اادو عصااام أبااو الااذىب

 العممية. 
 

ة(  ود. تاامر )ىندسة القػاىرد. دعاء خميل كما ساىـ بإيجابية شديدة فى مراجعة الكتاب العديد مف الزملبء منيـ 
اليندسػة المدنيػة بجامعػة القػاىرة( وأيضػا أخػى )الأسػتاذ بقسػـ  وأ.د ىانى أحمد عبد الله)جامعة المنوفية( ،  كوادى

المينػػدس  م. عبااد الم يااد عبااد البااا ى )قطػػر لممشػػروعات( ، وكػػذلؾ م. محمااد أنااور العزيػػز الاستشػػارى المميػػز
 الاستشارى بالكويت.

 
والحقيقة أف الشكر يجب أف يتوجو أيضا لكؿ مف تعممػت منػو شػيئا فػى ىػذا المجػاؿ سػواء اطمػع عمػى ىػذا الكتػاب 

الػػذى كػػاف أوؿ مػػف عممػػت معػػو فػػى مكتبػػو  الميناادس المعمااارى محمااد الحسااينى سااع انلا وأخػػص بالػػذكر أـ 
والميندسان ،  وم.  لال زايد الأستاذ بقسـ اليندسة الميكانيكية بجامعة القاىرة أ.د محمود فؤادالاستشارى وكذلؾ 

 )اسو استاندر سابقا(  . عبد ال تاح سالم و أحمد نصحى
 

محمػػػود جيلبنػػػى عمػػػى جيػػػدىـ المشػػػكور فػػػى كتابػػػة  ويوسااا  ،  ويحياااى، نائماااة   أبنػػػائى الثلبثػػػة ولايفػػػوتنى شػػػكر
عداد العديد مف الرسومات بدعـ مف زوجتى الفاضمة   .د. أسماء زيادةالمسودات العديدة لمكتاب عمى الكومبيتر وا 

 
عمػػى  www.sayedsaad.comصػػاحب الموقػػع المشػػيور  م. ساايد سااعد وأخيػػرا أتوجػػو بالشػػكر لأخػػى الفاضػػؿ

وضػػع ىػػذا الكتػػاب فػػى موقعػػو المميػػز ليتسػػنى لعمػػوـ الميندسػػيف تنزيمػػو بسػػيولة ويشػػاركنى الأجػػر إف شػػاء الله فػػى 
 جعؿ ىذا الكتاب : 

 
 "و   لله تعالى".

 

 انكٕيد 

  0202أكرٕتز 

 

 

 

 

 

 

http://www.sayedsaad.com/
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" قوؿ رسوؿ الله صمى الله عميو وسمـ : وأسأؿ الله أف يكوف ىذا العمؿ قد تحقؽ فيو 
 إذا مات ابف آدـ انقطع عممو إلا مف ثلبث : صدقة جارية ، أو 

 ،  عمم  ينت ع بو
 ولد صالح  يدعو لو" . أو
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 تمٗٝد 
 

جػػاؿ إلػػى أف يمػػـ التصػػميمات و التركيبػػات الكيربائيػػة عمػػـ لػػو  سػػمة مميػػزة ، حيػػث يحتػػاج مػػف يشػػت ؿ فػػ  ىػػذا الم
ليس فقط بمجموعة مف قواعػد و أسػس التصػميمات ، و لكػف الأىػـ مػف ذلػؾ يحتػاج إلػى ممارسػة عمميػة واسػعة و 

الممارسػة  مػفمف ميارات ىذا العمـ تستمد مف الواقع و  %70متعددة المجالات ، فلب نبالغ إذا قمنا أف أكثر مف  
ضعت فيو خلبصة سنوات طويمة مػف الخبػرة العمميػة فػ  سػوؽ العممية. ومف ىنا تكمف  أىمية ىذا الكتاب الذي و 

العمػػؿ بالإضػػافة الخبػػرة الأكاديميػػة التػػى ىػػى الأسػػاس فػػى شػػرح القواعػػد الأساسػػية التػػ  تحكػػـ عمميػػات التصػػميـ 
واليدؼ مف ىذا الكتاب أف يصؿ بالقارئ إلى ميارة تصػميـ شػبكة كيربيػة بصػورة متكاممػة  والتنفيذ عمى حد سواء.

 يعاب الواقع العممى عند وضع ىذه التصميمات وعند تنفيذىا فى الواقع . ، مع است
 

 لماذا ىذا الكتاب
لاشؾ أف ىذا الكتاب ليس الأوؿ فى مجالو ، فقػد سػبقو العديػد مػف الكتابػات فػى نفػس ىػذا المجػاؿ ، لكػف بعضػيا 

مػف أجػؿ ذلػؾ مفػردات غريبػة  كاف مبال ا مثلب فى الحرص عمى استخداـ المفردات العربية بشكؿ كبير ، فاستخدـ
ولػػيس ليػػا وجػػود ، تحتػػاج ىػػى نفسػػيا لترجمػػة ، حيػػث أنيػػا ألفػػاظ غيػػر مسػػتعممة عمػػى الإطػػلبؽ فػػى الواقػػع العممػػى 
 سوى فى الموسوعات الم وية ، ومف ثـ أضاع كثير مف قيمة المعمومات الموجودة فى الكتاب . 

 
 -عػػدد مػػف أسػػاتذة كميػػة اليندسػػة بجامعػػة الإسػػكندرية  مثػػؿ مجموعػػة الكتػػب الرائػػدة التػػى ألفيػػا -والػػبعض الآخػػر 

تعتبر بالفعؿ كتب مميزة لكنيا غطت عددا محدودا مف مجالات التمديدات الكيربية ، كما أف كؿ كتاب منيا كػاف 
الكيربيػة ،  لمتركيبػاتيخدـ مجػالا واحػدا فقػط دوف التطػرؽ لدراسػة تػداخؿ ىػذه المجػالات لتكػويف منظومػة متكاممػة 

 يحتاجو الميندس بشدة فى الواقع العممى .  وىو ما 
 

رحمػو  - عامػا حػيف طالبػا أحضػر محاضػرات أسػاتذتى بالكميػة ) أ.د ممػدوح عبػد العزيػز 25لكنى ومنذ أكثر مػف 
وأ.د عصػػاـ أبػػو الػػذىب( ، كنػػت أسػػتمتع بالشػػرح المميػػز والمعمومػػات الػػوفيرة فػػى محاضػػراتيـ والتػػى كانػػت   -الله 

عممػػى بالمعمومػػات النظريػػة ، وكنػػت أعجػػب وقتيػػا مػػف عػػدـ تػػوافر مراجػػع بالمكتبػػات تتبػػع ىػػذا تتميػػز بػػربط الواقػػع ال
 الأسموب فى ربط الدراسة النظرية بالعممية . 

 
وبعػػػد سػػػنيف طويمػػػة لػػػى فػػػى مجػػػالى التػػػدريس بالجامعػػػات ، والممارسػػػة العمميػػػة فػػػى سػػػوؽ العمػػػؿ  أحسسػػػت بمػػػدى 

متيػا وأنػا طالػب ، ثػـ مارسػتيا فيمػا بعػد فػى حيػاتى العمميػة كأسػتاذ الحاجة لكتاب يقدـ عمى نفس الصػورة التػى تعم
بالكمية ، وكاستشػارى ، وكمشػرؼ عمػى تنفيػذ العديػد مػف المشػروعات الكيربيػة الكبػرى بمصػر ، فكػاف ىػذا الكتػاب 
الػػذى آمػػؿ أف يكػػوف مميػػزا فػػى أسػػموب عرضػػو وحجػػـ ونوعيػػة المعمومػػات  التػػى يحتاجيػػا الطالػػب فػػى دراسػػتو ، و 

 يندس فى حياتو العممية ، فيسد بذلؾ ث رة فى مكتبة الميندس العربى.  الم
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 لمن ىذا الكتاب

ىذا الكتاب كتب أساساً لمميندسى الكيرباء العامميف فى ىذا لمجاؿ ، و لطلبب أقساـ الكيرباء سواء فػى الجامعػة 
  فػ  أسػموب كتابتػو أف يكػوف مبسػطاً أو ما يعادلو مف التعميـ التطبيقى والفنى . ونظراً لأىمية الموضوع فقد روعػ

مػػف غيػػر إخػػلبؿ بعمػػؽ الدراسػػة ، كمػػا أف كتابتػػو بالم ػػة العربيػػة جعمتػػو أيضػػاً مناسػػباً لقطػػاع عػػريض مػػف الفنيػػيف 
 المتخصصيف الباحثيف عف فيـ أساسيات ما يقوموف بو دوف معوؽ مف ل ة أو تعقيد ف  الشرح. 

 
قد اشتمؿ فى كػؿ بػاب عمػى العديػد مػف الأمثمػة العمميػة المتدرجػة فػى وحتى يكوف الكتاب ملبئما لكؿ ىذه الفئات ف

المستوى ، فعمى سبيؿ المثاؿ ، عند الحديث عف تصميـ الموحات العمومية قدمت أمثمة تبدأ مف شػقة صػ يرة إلػى 
 عمارة فى إسكاف متوسط وىكذا حتى وصمنا إلى برج إسكاف فاخر. 

 
مػوف خػلبؿ سػنوات عمميػـ فػى أكثػر مػف مكػاف وربمػا أكثػر مػف دولػة ، وحيث أف العديػد مػف ميندسػى الكيربػاء يعم

ومف ىنا فأحب أف أشير لميزة جديدة فى ىذا الكتاب وىى احتوائو عمى العديد مف  الأمثمة التطبيقية مف أكثر مف 
 عشػػرعممػػت حػػوالى كنػػت قػػد حيػػث أنػػى  -كػػود ، فينػػاؾ أمثمػػة مػػف الكػػود المصػػرى ، وأخػػرى مػػف الكػػود الكػػويتى 

إضػػػافة إلػػػى بعػػػض الأمثمػػػة مػػػف الكػػػود القياسػػػى   -كأسػػػتاذ بكميػػػة الدراسػػػات التكنولوجيػػػة ىنػػػاؾ ت بالكويػػػت سػػػنوا
 الأمريكى ، وىذا سيجعؿ الميندس غير متييب للئنتقاؿ مف عمؿ لآخر أو مف دولة لأخرى.  

 
 لغة الكتاب

ت كثيػػػر مػػف العػػػامميف فػػػى ل ػػة الكتػػػاب ىػػى الم ػػػة العربيػػة ، لكػػػف لا شػػؾ أف شػػػيوع المصػػطمحات الإنجميزيػػػة جعمػػ
المجػػػػاؿ يستسػػػػيموف التعامػػػػؿ بالمصػػػػطمح الإنجميػػػػزي ، بػػػػؿ ربمػػػػا لا يفيمػػػػوف الترجمػػػػة العربيػػػػة ، وىػػػػذا واقػػػػع يجػػػػب 
الاعتػػراؼ بػػو ، ولػػذ فقػػد اسػػتخدمت الترجمػػة العربيػػة لممصػػطمحات الأجنبيػػة فقػػط فػػى مواضػػع قميمػػة مػػف الكتػػاب ، 

فػػى أغمػػب صػػفحات الكتػػاب ، و لا يخفػػى  -وبػػدوف ترجمػػة  -رة ذكر المصػػطمح بالم ػػة الإنجميزيػػة مباشػػبػػ والتزمػػت
عمى أحد أف ىذه الطريقة ىى الطريقة المستخدمة فى كافة جامعاتنا : فالأستاذ يشرح كؿ شىء بالم ة العربية عدا 

 المصطمحات ، وىو الأسموب المتبع فى ىذا الكتاب. 
 
 

 فصول الكتاب.
وار كػػؿ طػػرؼ مػػف الأطػػراؼ المشػػاركة فػػى إنجػػاز مشػػروع كيربػػى ، الػػذى  يعػػرض لأد بال صاال الأولالكتػػاب يبػػدأ 

ويعػػرض لملبمػػح التنسػػيؽ بػػيف التخصصػػات اليندسػػية المختمفػػة مػػع مينػػدس الكيربػػاء بالمشػػروع ، ويعػػرض أيضػػا 
لمخطوات العامة فى تصميـ وتنفيذ  الأعماؿ الكيربية . كما يتضمف الفصؿ تفاصيؿ  المتطمبات اللبزمػة لتصػميـ 

عمػػػاؿ الكيربيػػػة  سػػػواء المتطمبػػػات المعماريػػػة أو الميكانيكيػػة ، أو غيرىػػػا. ويشػػػتمؿ عمػػػى شػػػرح لممفػػػردات وتنفيػػذ الأ
والمصطمحات الشائعة فى عػالـ المشػروعات الكيربيػة مػف قبيػؿ : مناقصػة ، ممارسػة ، خطػاب ضػماف ، مينػدس 

 استشارى ، كراسة الشروط والمواصفات ، مقاوؿ الباطف ، إلخ. 
 



 9 الفصؿ الأوؿ                                                                                        

يتـ التعرؼ عمى  المواصفات العامة لممعػدات الأساسػية التػ  تتكػوف منيػا أي شػبكة كيربيػة و  ىال صل الثانوفى 
 ى  أربعة مجموعات:

 
وتشػػمؿ لوحػػة الجيػػد المتوسػػط ،   Power Handling Equipmentsالمجموعػػة الأولػػى وىػػى مجموعػػة الػػػػ 

واعيػا المختمفػة ، و التػى يمحػؽ بيػا بأن Distribution Boardsوالمحػوؿ ، ومولػدات الطػوارئ ، ولوحػات التوزيػع 
 . ATSوالػػ   UPSعنصريف آخريف ىما الػػ 

 
وتشػػمؿ  الكػػابلبت والموصػػلبت  Wiring and Racewaysالمجموعػػة الثانيػػة فتضػػـ مجموعػػة نظػػـ الػػػػ أمػػا 

 Cable Traysبأنواعيا المختمفة ،  ويمحؽ بيا دراسة طرؽ التمديدات المختمفة مثؿ استخداـ حوامؿ الكػابلبت ) 
 ( إلخ. Flexible & Rigid Conduits، والمواسير ) Raceways، والػػ  Bus Duct( ، واستخداـ الػ  

 
 CBsو فػػػى المجموعػػػة الثالثػػػة نػػػدرس منظومػػػة الحمايػػػة لشػػػبكة التمديػػػدات الكيربيػػػة مػػػف خػػػلبؿ دراسػػػة أجيػػػزة الػػػػػ 

 بأنواعيا والفيوزات.
 

 Control and Utilizationمػػػػاؿ ومعػػػػدات الػػػتحكـ وأخيػػػرا ، فتضػػػػـ المجموعػػػة الرابعػػػػة مجموعػػػة الأح
Equipments  لمبػػات الإنػػػارة والمحركػػات وأجيػػزة التكييػػػؼ ، و الػػػػ  مثػػؿContactors   والمفػػاتيح بأنواعيػػػا ،

( وغيرىػا ، بالإضػافة   One-way, Two-way, Change-over , Cross-over switchesالمختمفػة )
  مؿ التمفونػػات وأجيػػزة الإنػػذار ضػػد الحريػػؽ والإيػػو المركػػزى ، وغيرىػػا.إلػػى مجموعػػات التيػػار الخفيػػؼ والتػػى تشػػ

العناصػػػر السػػػابقة فػػػى المجموعػػػات  -و لػػػيس كػػػؿ  -والفصػػػؿ الثػػػانى يتحػػػدث بالتفصػػػيؿ عػػػف مواصػػػفات أغمػػػب 
 الأربعة.

 
نػارة ، لجميػع أنػواع الأحمػاؿ )إ Load Estimationشرحا تفصيميا عف تقدير الأحمػاؿ  ال صل الثالثثـ نقدـ فى 

تكييػػؼ ، إلػػخ( وكػػذلؾ تقػػدير أحمػػاؿ أنظمػػة الحركػػة مثػػؿ المصػػاعد ، وطػػرؽ تخفػػيض الأحمػػاؿ التعاقديػػة باسػػتخداـ 
تحسيف معامؿ القدرة ، وذلؾ كمو تمييدا لشرح مبادئ تصميـ الدوائر الفرعية الخاصة بمختمؼ أنواع الأحماؿ  فى 

فصػيميا لتصػميـ كافػة  أنػواع الػدوائر الفرعيػة ، باسػتخداـ ، والػذى نقػدـ فػى الجػزء الأوؿ منػو شػرحا ت ال صل الراباع
،   National Electric Code (NEC)   عػدة أشػكاؿ مػف المواصػفات القياسػية مثػؿ الكػود القياسػى الأمريكػى

 وكذلؾ قدمنا أمثمة تطبيقية باستخداـ مواصفات أخرى مثؿ المواصفات المصرية و الكويتية والسعودية.
 

تػاج بشػدة إلػى الػتمكف مػف بعػض أدوات التصػميـ المتقدمػة مػف أجػؿ اختبػار صػحة التصػميـ عمى أف المينػدس يح
 ومراجعة القيـ المختارة ف  المراحؿ السابقة مثؿ :

 .طرؽ مراجعة التحمؿ الحرارى لمكابلبت 
 طػرؽ حسػاب اليبػوط فػ  الجيػدVoltage Drop   و التأكػد مػف عػدـ تجػاوز قيمتػو لمقػيـ

 المحددة بالمواصفات .



 والتصميمات الكيربية  المرجع فى التركيبات 

 

 

10 

 حساب تيارات القصر  طرؽShort Circuit  و التأكد مف تحمؿ عناصر الشبكة
ليذه القيـ العالية مف التيارات خلبؿ لحظات الأعطاؿ إف  CBSالكيربية كالكابلبت الػػ 

  حدثت.
 .ال زء الثانى من ال صل الرابعونعرض ليذه الأدوات الثلبثة تفصيلب فى 

 
ادرا عمى تصػميـ مػا يعػرؼ بموحػات التوزيػع الفرعيػة والتػى  نشػرحيا فػى وعند ىذه المرحمة يكوف القارئ قد صار ق

.  وحيث أف أغمب المشاريع تشتمؿ عمى عدد كبير مف ىذه الموحات الفرعيػة  ومػف ثػـ فػإف ال صل الخامسبداية 
 الخػاص  بتصػميـ لوحػات التوزيػع العموميػة ، وشػبكات ال صل الخامسالقارئ سيحتاج لدراسة الجزء الأخير مف  

التوزيع . وىذا الفصؿ يشتمؿ أيضا عمى عدة أمثمة عممية تطبيقيػة تبػدأ بتصػميـ لوحػات عمػارة للئسػكاف المتوسػط 
، ثػـ نتػػدرج حتػػى نصػػؿ إلػى تصػػميـ لوحػػات بػػرج سػكنى فػػاخر. ونخػػتـ الفصػػؿ بدراسػة ت ذيػػة مصػػنع كبيػػر ، حيػػث 

الأحمػاؿ الصػ يرة بالمصػنع )  دوف الػدخوؿ فػ  تفاصػيؿ  Medium Voltageالتركيػز يكػوف أكثػر عمػى مرحمػة 
 الجيد المنخفض (.

 
لتصميـ شػبكات الأرضػى بالمبػانى السػكنية ، حيػث نتعػرض فػى ىػذا الفصػؿ  ال صل السادسوقد أضفنا بعد ذلؾ 

لمعديػػد مػػف النقػػاط اليامػػة المتعمقػػة بموضػػوع التػػأريض مػػف قبيػػؿ تػػأثير التيػػار عمػػى جسػػـ الإنسػػاف ومكونػػات نظػػاـ 
منوعػػة لتنفيػػذ شػػبكة الأرضػػى ، وطريقػػة توزيػػع الجيػػد الناشػػ  عػػف مػػرور التيػػار بػػالأرض ، الأرضػػى ، والأشػػكاؿ ال

وىو مدخمنا لمتعػرؼ عمػى مصػطمحات جيػد الخطػوة ، وجيػد الممػس ، ونخػتـ الفصػؿ بالحػديث عػف نظػـ التػأريض 
 عنػد المسػتيمؾ ، وأيضػا عنػد مصػادر الت ذيػة ، ومميػزات (TN-C-S,  TN-S, TT, IT, TN-C)المختمفػة  

 كؿ نظاـ منيـ وطرؽ قياس مقاومة الأرضى. 
 

لحسػػابات وتصػػميمات الإنػػارة ، وفيػػو نػػدرس المتطمبػػات اللبزمػػة لدراسػػة عمػػـ الإضػػاءة  ال صاال السااابعوخصػػص 
والكميات والمصطمحات الأساسية فى ىذا العمـ ، وندرس فيػو أيضػا العديػد مػف سػمات وخصػائص وحػدات الإنػارة 

ات الاستضاءة بطرؽ مختمفة متضمنة العديد مف الأمثمة ، ونعرض كػذلؾ لممشػاكؿ المختمفة ، ونقدـ نماذج لحساب
 العممية فى ىذا المجاؿ. ونختـ الفصؿ بالحديث عف إضاءة الشوارع وبعض المتطمبات العممية فييا. 

 
تيػاء والأخير بالكتاب يعرض لػبعض تفاصػيؿ عمميػات اختبػار واسػتلبـ الأعمػاؿ الكيربيػة بعػد ان ال صل الثامنو  

 التنفيذ.
 
 
 
 
 
 
 

  



 

 

 
 

 ال صل الأول
 المشروعات الكيربية
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 ال صل الأول

 المشسٚعات ايهٗسبٝة
 

تصميـ منظومة الأعماؿ الكيربية فى أى مبنى يعتبر جزء مف عمميات التصميـ المتكاممة فى المبنى ، والتى تبدأ 
إلػخ ( ،   أساسات و ىيكؿ خرسان  و حوائطبع الأعماؿ مثؿ الأعماؿ الإنشائية ) بالتصميمات المعمارية ، ثـ تتا

والأعمػػاؿ الصػػػحية )الصػػػرؼ الصػػػحى ومضػػػخات الميػػاه  إلػػػخ ( ، والأعمػػػاؿ الميكانيكيػػػة ) التكييػػػؼ ، والتيويػػػة ، 
و نظاـ الاسػتدعاء  والمصاعد ، وشبكة الحريؽ إلخ ( ، وأعماؿ التيار الخفيؼ ) التمفونات ، والتمفزيوف المركزى ،

 ، وغيرىا. التشطيبات الداخمية و الخارجيةالآلى ، إلخ ( ، وأعماؿ 
 

ومعظـ ىذه الأعماؿ تتطمب ت ذية كيربية بمتطمبات معينة ، مف ثـ فالأعماؿ الكيربية ىػى أكثػر الأعمػاؿ تػداخلب 
ئقػػة ، لأنيػػا سػػتؤثر عمػػى كافػػة مػػع الأعمػػاؿ الأخػػرى ، ومػػف ىنػػا تبػػرز أىميػػة دراسػػة التصػػميمات الكيربيػػة بعنايػػة فا

 الأعماؿ الأخرى بالمبنى.
 

 الأطساف المشازنة فى المشسٚع ايهٗسبٞ  1-1

 بشكؿ عاـ ىناؾ أربعة أطراؼ لأى مشروع كيربى  ، وىى:
 المشروع(.  المالؾ )مالؾ -1
 الاستشاري ) مكتب الإشراؼ اليندس (. -2
 . المقاوؿ ) الشركة التى تقوـ بتنفيذ الأعماؿ( -3
 المشرؼ عمى تنفيذ أعماؿ الكيرباء . -4

 

المالؾ ىو نقطة البدء فى أى مشروع ، وىو قد يكوف فردا أو شركة أو غير ذلؾ ، ىػو الػذى يحػدد طبيعػة المبنػى 
واستخداماتو ، فعند تصميـ برج مثلب يحدد المالؾ كـ مػف الأدوار يريػد أف يجعمػو أدوارا تجاريػة ، وكػـ منيػا سػكنية 
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و إدارية . وعميو ستختمؼ التصميمات المعمارية والحسابات الكيربية وغيرىا بناء عمى طمبات المالؾ . و علبقػة أ
المالؾ تكوف مباشرة ووثيقة مع الميندس المعمارى وكذلؾ ميندس الديكور ، أما ميندس الكيربػاء فعلبقتػو بالمالػؾ 

متطمبػػات فنيػػة خاصػػة بتوزيعػػات الإنػػارة أو نػػوع وحػػدات أقػػؿ مػػف حيػػث شػػدة الارتبػػاط ، الميػػـ إلا إذا كػػاف لممالػػؾ 
 الإنارة وطرؽ التحكـ فييا.

 

عػػداد مخططػػات التنفيػػذ ،  يقػػوـ المينػػدس الاستشػػارى للؤعمػػاؿ الكيربيػػة بوضػػع التصػػميمات الكيربيػػة لممشػػروع ، وا 
عمػى التنفيػذ أيضػاً ، وىػذا أفضػؿ  ومواصفات عمميات التنفيذ. وفى أغمب المشاريع يكوف الاستشػارى ىػو المشػرؼ

مػػف ناحيػػة أنػػو الأعمػػـ بالتصػػميـ ومتطمباتػػو ، لكػػف الػػبعض قػػد يفضػػؿ أف يكػػوف المشػػرؼ عمػػى التنفيػػذ جيػػة أخػػرى 
لضػػػماف حسػػػف المراجعػػػة ومتابعػػػة أى أخطػػػاء قػػػد تكػػػوف موجػػػودة فػػػى تصػػػميـ الاستشػػػارى . وأىػػػـ جػػػزء فػػػى دور 

حػدث خػػلبؼ بػيف الأطػػراؼ  -لا قػػدر الله –ؼ الأعمػػاؿ حتػى إذا الاستشػارى أف يراعػى الدقػػة المتناىيػة فػػى توصػي
 .  تكوف ىذه المواصفات حكما أمينا بيف الخصوـ

 

ودورىا ىو تنفيذ الأعماؿ الواردة فى مخططات المشروع التى أعدىا الاستشاري  بالمواصفات المحددة. وغالبا فى 
ىناؾ شركة رئيسية تنفذ المشروع ، وفػى كثيػر مػف الأحيػاف تقػوـ ىػذه الشػركة الأـ بتنفيػذ  المشروعات الكبيرة تكوف

الأعماؿ مف خلبؿ بعض مقاولى البػاطف ) شػركات أصػ ر( ، حيػث تكػوف كػؿ واحػدة مػف ىػذه الشػركات الصػ يرة 
 مختصة بتنفيذ جزء مف المشروع الكبير لضماف سرعة الانجاز. 

 لمقاوؿ ما يمى:وعموما فإف مف أىـ مسؤوليات ا
 

  أثناء تنفيذ الأعماؿ. Electric Safetyالالتزاـ التاـ بقواعد الأماف  -1
يجب أف تخضع جميع أعمػاؿ التركيبػات الكيربائيػة التػى ينفػذىا المقػاوؿ لمتجػارب واختبػارات التشػ يؿ  -2

 والأداء والسلبمة اللبزمة لتأكيد صلبحيتيا وكفاءتيا ومطابقتيا لممواصفات.
والاختبػػػارات التػػػى يػػػتـ إجراؤىػػػا تكػػػوف عمػػػى نفقػػػة المقػػػاوؿ وتجػػػرى بواسػػػطة عمالػػػو أو  جميػػػع التجػػػارب -3

 مقاولى الباطف لو ومعداتو وبأجيزة قياس معايرة حديثاً يقدميا المقاوؿ طبقاً لطمب الميندس.
يجػػب أف يقػػوـ المقػػاوؿ بتوريػػد كافػػة الميمػػات والأدوات والمعػػدات والأجيػػزة الكيربائيػػة اللبزمػػة لعمالػػو  -4

نػػاء تنفيػػذ أعمػػاؿ الإنػػارة والكشػػافات ولوحػػات التوزيػػع وكػػابلبت الت ذيػػة وخلبفػػو، ويمنػػع منعػػاً باتػػاً أف أث
يقػػوـ المقػػاوؿ ولػػػو بصػػفة مؤقتػػة باسػػػتخداـ أى مػػف الميمػػات والأدوات والمعػػػدات والأجيػػزة الكيربائيػػػة 

 الموردة ب رض التركيب فى جزء معيف مف أجزاء المشروع.
الموقػػع جميػػع المنشػػؤت المؤقتػػة والأعمػػاؿ المؤقتػػة مػػف كػػؿ نػػوع مػػع نقػػؿ  عمػػى المقػػاوؿ أف يزيػػؿ مػػف -5

المخمفػػات الخاصػػة إلػػى المقالػػب العموميػػة وأف يػػرمـ كػػؿ التمفيػػات فػػى أعمػػاؿ الػػدىانات والناتجػػة عػػف 
 التركيبات وذلؾ فور الانتياء مف أعماؿ التعاقد.
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ة التنسػيؽ مػع التخصصػات يراعػى فييػا بدقػ أفوالتى يجػب  Shop Drawings عمؿ لوحات تنفيذية -6
عمػػػى المقػػػاوؿ تقػػػديـ رسػػػومات التنفيػػػذ موضػػػحاً عمييػػػا أبعػػػاد تنفيػػػذ وطريقػػػة تثبيػػػت وتركيػػػب و  الأخػػػرى.

الأعمػػػاؿ وكػػػذا مسػػػارات الكػػػابلبت والتمديػػػدات الكيربائيػػػة قبػػػؿ البػػػدء فػػػى التنفيػػػذ. وتشػػػمؿ الرسػػػومات 
 التنفيذية ما يم :

  
 .مسارات المواسير وأنواعيا وطريقة تثبيتيا 
 .عدد الكابلبت / الأسلبؾ ومقاطعيا داخؿ كؿ مف المواسير 
  أبعاد تثبيت المخارج(Socket) .مف المحاور 
 .قطاعات جميع الميمات ، سعات المفاتيح ، تيار القصر عند نقاط الت ذية المختمفة 
  أمػػاكف الصػػواعد وعػػددىا وأقطارىػػا والمسػػافات البينيػػة وطريقػػة التركيػػب والتثبيػػت، وأسػػموب

 ية مف الحريؽ لمصواعد أو الحد مف انتشاره.الحما
  / أمػػاكف الموحػػات الفرعيػػة والعموميػػة وأبعادىػػا وطريقػػة تثبيتيػػا ودخػػوؿ وخػػروج  الكػػابلبت

 الأسلبؾ إلى ومف الموحات.
 .كؿ التفاصيؿ اللبزمة لبياف تركيب أو تثبيت جزء معيف مف المنظومة 
 ة.رسـ/ رسومات لتوضيح العلبقات بيف الأعماؿ المختمف 

 
وبعد تقديـ ىذه الرسومات التنفيذية يقوـ المشرؼ عمى التنفيػذ بدراسػتيا ثػـ اعتمادىػا ، وتعػاد نسػخة منيػا 

 لممقاوؿ مكتوب عمييا إحدى العبارات التالية:
 

o  "تعتمػػػد"(Approved)  ويجػػػب عمػػػى المقػػػاوؿ توريػػػد وتركيػػػب وتنفيػػػذ التوصػػػيلبت ،
 ه العبارة.والمعدات والميمات التى تـ اعتمادىا بموجب ىذ

o " تعتمػد طبقػاً لمملبحظػات"(Approved as Noted)  ويجػب عمػى المقػاوؿ توريػد ،
 وتركيب كؿ ما يمزـ  لتنفيذ الملبحظات المشروطة فى الاعتماد.

o  "تعػػدؿ / تػػرفض ويعػػاد تقػػديميا"(Resubmit)  وفػػى ىػػذه الحالػػة لا يكػػوف لممقػػاوؿ ،
 الحؽ فى التوريد أو التركيب أو التنفيذ.

 
، وىػػػى الموحػػػات النيائيػػػة بعػػػد إتمػػػاـ تنفيػػػذ المشػػػروع ، وىػػػى غايػػػة فػػػى  As-Builtلوحػػػات الػػػػػ إعػػػداد  -7

الأىمية لأف الواقع العممى يؤكد أف حجـ الت ييرات عمػى مواضػع المعػدات ومسػارات الكػابلبت الػواردة 
يكوف ف  الموحات التصميمية والتنفيذية يمكف أف يكوف كبيرا نتيجة ظروؼ العمؿ ، ومف ثـ يجب أف 

لػػػدينا لوحػػػات نيائيػػػة للؤعمػػػاؿ الكيربيػػػة تكػػػوف ىػػػى المرجػػػع الوحيػػػد لممينػػػدس المشػػػرؼ عمػػػى  صػػػيانة 
 . المبنى فيما بعد
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 سواء كاف ىذا المشرؼ ىو الاستشارى نفسو أو كاف ميندسا مف قبؿ المالؾ فسوؼ تكوف مف مسؤولياتو:
 يمات اللبزمة.مراجعة البرنامج الزمنى لتوريد الم 
مراجعػػػة البرنػػػامج الزمنػػػى لتنفيػػػذ الأعمػػػاؿ الكيربائيػػػة مػػػع مراعػػػاة التنسػػػيؽ مػػػع الأعمػػػاؿ الأخػػػرى  

تكييؼ ىواء( بحيث تتـ جميع الأعمػاؿ عمػى أكمػؿ  –صحية  –ميكانيكية  –معمارية  –)إنشائية 
 وجو وفى خلبؿ الزمف المحدد لكؿ مف ىذه الأعماؿ.

 ز مخزف مناسب لمميمات.التأكد مف قياـ المقاوؿ بتجيي 
التأكػػػػد مػػػػف قيػػػػاـ المقػػػػاوؿ بتحقيػػػػؽ اشػػػػتراطات الأمػػػػف الصػػػػناعى بمػػػػا فػػػػى ذلػػػػؾ تػػػػوفير تسػػػػييلبت  

 الإسعافات الأولية.
إعتمػػاد العينػػات المقدمػػة لممػػواد والميمػػات التػػى سػػيجرى توريػػدىا ، مػػع الحفػػاظ عمػػى ىػػذه العينػػات  

يتقدـ المقاوؿ بعينة مف الكابلبت مػثلًب  إلى أف تنتيى جميع الأعماؿ ، فمف المشاكؿ المشيورة أف
ثـ ينفذ بنوعية أخرى ، فإذا كاف مف الصعب عمى ميندس الإشػراؼ الاحتفػاظ بالعينػة لكبػر حجػـ 
الجياز مثلب فعمى الأقؿ يجب أف يطمب مػف المقػاوؿ أف يتقػدـ بكتالوجػات الأجيػزة التػى سػيوردىا 

 والاستشارى عمييا كتابة. قبؿ أف يبدأ فى التوريد ، وأف يأخذ موافقة المشرؼ
مراجعػػة المػػواد والميمػػات المػػػوردة مػػف حيػػث مطابقتيػػا لممواصػػػفات ولمعينػػات السػػابؽ تقػػػديميا ولا  

 يسمح بتوريد غير المطابؽ منيا.
 التأكد مف وجود الكتالوجات الفنية لكؿ الميمات والأجيزة الموردة. 
شػيادات الاختبػارات التػى أجريػت أو   (Type test ) التأكػد مػف وجػود شػيادات اختبػار الطػراز 

 (. (Routine test   عمى الميمات فى المصنع قبؿ التوريد
 .(Workshop drawings)التأكد مف وجود واعتماد جميع الرسومات التنفيذية  
اللبزمػػػة عنػػػد اسػػػتلبـ الأعمػػػاؿ مػػػف المقػػػاوليف فػػػى نيايػػػة  Testingالاختبػػػارات الإشػػػراؼ عمػػػى   

 المشروع.
 ى اعتماد أى تعديلبت تجرى عمى الرسومات التنفيذية أثناء التنفيذ.متابعة الحصوؿ عم 
 التأكد مف وجود قوائـ تعميمات التش يؿ والصيانة لمميمات التى سيتـ تركيبيا. 
 التأكد مف إجراء التدريب الملبئـ لطاقـ التش يؿ بواسطة المقاوؿ أو الشركات الموردة لمميمات. 
ر المطموبة لضماف التشػ يؿ الجيػد لمػدة خمسػة سػنوات بعػد سػنة التأكد مف وجود قوائـ بقطع ال يا 

 الضماف طبقاً لموارد فى العطاء المقبوؿ.
 ومطابقتيا بما تـ تنفيذه.  As-Builtالتأكد مف إعداد رسومات الحفظ النيائية  

 
طػػراؼ أعػػد نمػػاذج لعقػػود تشػػمؿ جميػػع أ  FIDICونشػػير ىنػػا إلػػى أف الاتحػػاد الػػدولى لمميندسػػيف الاستشػػارييف 

المشػػروع ، واشػػتيرت ىػػذه النمػػاذج حسػػب ألوانيػػا ، فالكتػػاب الأحمػػر يمثػػؿ نموذجػػا لمعقػػد بػػيف المالػػؾ والمقػػاوؿ فػػى 
الأعماؿ الإنشائية ، أما الكتاب الأصفر فيعطى نموذجا لعقد الأعماؿ الكيربية والميكانيكية. وىنػاؾ أيضػا الكتػاب 

 الأبيض وفيو شروط المالؾ مع الاستشارى ، إلخ.
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 ايتٓطٝل بين ايتخصصات المختًفة   1-2

التنسيؽ بيف ميندس الكيرباء المشرؼ عمى التنفيذ وبيف التخصصات اليندسػية الأخػرى مػف الأدوار اليامػة  يعتبر
 الت  يجب أف تراعى فى أى مشروع .

 

نػدس المعمػارى مػف أجػؿ تحديػد المسػاحات يجب عمى ميندس تنفيذ الأعماؿ الكيربيػة أف يقػوـ بالتنسػيؽ مػع المي 
أو الأمػػاكف اللبزمػػة لوضػػع المعػػدات الكيربيػػة بػػالمبنى. ورغػػـ أف المعػػدات الكيربيػػة عمومػػا لا تشػػ ؿ حيػػزا كبيػػرا 
 مقارنة بالمعدات الميكانيكية إلا أنيا تحتاج عمى الأقؿ فى المبانى الكبيرة إلى تحديد أماكف ثلبثة عناصر ىامة:

 
)قػػد يت يػر ىػػذا الػػرقـ مػػف دولػػة  500kVAلات : فػػإذا كػػاف حمػؿ المبنػػى يتجػػاوز حممػػو حجػرة المحػػو  . 1

لأخػػرى( فينػػاؾ إلػػزاـ مػػف وزارة الكيربػػاء لممالػػؾ بتػػوفير حجػػرة خاصػػة يوضػػع بيػػا المحػػوؿ الرئيسػػى 
لممبنى والذى سيرتبط بالشبكة العمومية لممدينة ، ويجب أف يكوف الدخوؿ والخروج مف ىذه الحجرة 

اؿ وزارة الكيربػػاء مػػف خػػلبؿ بػػاب خػػارج  لممبنػػى ولػػيس مػػف بػػاب داخمػػ  . ويجػػب أف ميسػػرا لرجػػ
يكػػوف ارتفػػاع حجػػرة المحػػولات الجافػػة لا يقػػؿ عػػف نصػػؼ متػػر فػػوؽ أعمػػى نقطػػة فػػى المحػػوؿ كحػػد 

سػػػـ عمػػى الأقػػػؿ مػػػف جميػػػع الجوانػػػب . وتػػػزود حجػػػرة  75أدنػػى ، كمػػػا يجػػػب إضػػػافة ممػػػر عرضػػػو 
ذا كػػاف  المحػػولات الجافػػة بفتحتػػيف لمتيويػػة إحػػداىما سػػفمية والأخػػرى عمويػػة فػػى حػػائطيف متقػػابميف. وا 

سػـ  60المحوؿ مف النوع الزيتى فيجب إضافة حفرة تجميع لمزيت أسفؿ المحوؿ بعمؽ لا يقؿ عف 
، ويركب المحوؿ عمى قاعدة خرسانية أو قضباف فولاذيػة مرفوعػة عػف الأرض. ) راجػع مواصػفات 

 ىذه الأرقاـ(.  مؤسسة الكيرباء فى بمدؾ قبؿ تطبيؽ
 
حجػػرة مولػػدات الػػديزؿ : وتتوقػػؼ مسػػاحتيا عمػػى حجػػـ أحمػػاؿ الطػػوارئ بػػالمبنى ، مػػع ملبحظػػة أنػػو  .2 

تصدر عف ىػذه المولػدات أصػوات عاليػة عنػد التشػ يؿ ، فيجػب مراعػاة ذلػؾ عنػد اختيػار مكانيػا ، 
رتفػػاع سػػقفيا فػػى وأحيانػػا يطمػػب المالػػؾ أف تكػػوف جػػدرانيا عازلػػة لمصػػوت. وتتميػػز حجػػرة المولػػد با

 Winchمتػػر حسػػب حجػػـ المولػػد  ، حيػػث نحتػػاج  أحيانػػا لتركيػػب ونػػش  5و  3حػػدود تتػػراوح بػػيف 
لتركيب المولد أو لنقمو لمصيانة. مع الأخذ فى الاعتبار أنو يجب الرجوع لكتالوج الشػركة المصػنعة 

 لمعرفة الأبعاد المناسبة لحجرة المولد.
 
ى عمػػػػى الموحػػػػات الرئيسػػػػية لشػػػػبكة التوزيػػػػع الخاصػػػػة بػػػػالمبنى. حجػػػػرة الموحػػػػات العموميػػػػة : وتحتػػػػو  .3

 وبالطبع ستتوقؼ مساحة كؿ حجرة مف ىذه الحجرات الثلبثة عمى حجـ الأحماؿ الكيربية بالمبنى. 
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. مستمزمات الأمف والسلبمة ، وذلؾ حسػب ارتفػاع المبنػى ونوعيػة الإشػ اؿ ، وقػد تتضػمف ضػرورة وجػود 4
   فصؿ أيضا.مضخة لمحريؽ ومولد ديزؿ من

 
ونشػػير ىنػػا إلػػى مشػػاكؿ عديػػدة تػػنجـ عػػف إىمػػاؿ مينػػدس الكيربػػاء فػػى تحديػػد ىػػذه الأمػػاكف بوضػػوح ، فقػػد يظػػف 
ميندس الكيرباء أف الميندس المعمارى لابد أنو سيأخذ ذلؾ فى اعتباره. وقد يراعى المعمارى بالفعؿ ىذه الأشياء 

رؾ حجػػرة صػػ يرة فػػى مكػػاف يصػػعب الوصػػوؿ إليػػو لمميمػػات لكنػػو قػػد لا يقػػدرىا بالصػػورة الصػػحيحة ، فمػػثلب قػػد يتػػ
الكيربية كميػا )الموحػات والمولػدات والمحػولات ، إلػخ( ، ومػف ىنػا تظيػر المشػاكؿ حػيف يعتػرض مينػدس الكيربػاء 
التػػابع لمحػػى  عمػػى ىػػذه المسػػاحة وتػػرفض التوقيػػع عمػػى لوحػػات المبنػػى ، وربمػػا يخصػػص مسػػاحة كبيػػرة لكنيػػا لا 

ركة الكيرباء التى تشترط مثلب فى غرفة المحولات أف تكوف ذات مساحة ، محددة وأف تكػوف تتفؽ مع متطمبات ش
ىناؾ فراغات محددة الأبعاد حوؿ المحوؿ بعد وضعو بال رفػة ، إضػافة إلػى شػرط ىػاـ وىػو سػيولة الوصػوؿ إلػ  

 ال رفة فى أى وقت دوف معوقات. 
 

س المعمػػارى أمػػاكف لوحػػات التوزيػػع ليتحػػدد بنػػاء عميػػو ومػػف الميػػـ كػػذلؾ لممصػػمـ أف  يحػػدد بالتنسػػيؽ مػػع المينػػد
 Cableمسار الخطوط الرئيسية والفرعية  لمدوائر الكيربية فى المبنى . وىؿ ىى خارجية فػوؽ حوامػؿ لمكػابلبت 

Trays  مثلب ،  أـ مدفونة بالحائط ، أـ تحت الأرض. ويمكػف لممينػدس المعمػارى أف يتػدخؿ لت يػر مسػار بعػض
ذا كانػػت سػػتؤثر عمػػى الوظيفػػة المعماريػػة لممبنػػى وتشػػوه صػػورتو ، وفػػى ىػػذه الحالػػة يكػػوف مينػػدس ىػػذه الكػػابلبت إ

 الكيرباء ممزما بإيجاد البديؿ .
 

وليس ببعيد أنو يحتاج أيضا لمتنسػيؽ مػع مينػدس الػديكور حتػى لا يضػطر لإعػادة تنفيػذ بعػض الأعمػاؿ الكيربيػة 
فػػػى الفػػػيلبت أو توزيػػػع المكاتػػػب فػػػى  الأثػػػاثمػػػع طريقػػػة توزيػػػع )مثػػػؿ أمػػػاكف البرايػػػز والممبػػػات( التػػػى قػػػد تتعػػػارض 

 المبانى الإدارية اليامة.
 

أما تنسيؽ ميندس الكيرباء مع ميندس الميكانيكا فيو ضرورى لاسيما فى مرحمة التنفيذ حتػى لا تتعػارض أمػاكف 
 Ductsمػػع الػػػػ  Cable Trayقػػاط التعػػارض مػػثلب تػػداخؿ الػػػػ المعػػدات الكيربيػػة مػػع الميكانيكيػػة ، ومػػف أشػػير ن

( ، وكذلؾ تتعارض  Sprinklersالخاصة بالتكييؼ ، وكذلؾ تعارض أماكف الممبات مع مخارج إطفاء الحريؽ ) 
 فتحات التكييؼ مع كشافات الإنارة الكبيرة إلخ.  

 
مباشػػػرة فػػػوؽ كشػػػاؼ  (Sprinkler)يػػػؽ وكثيػػػرا مػػػا رأينػػػا العديػػػد مػػػف المشػػػاكؿ مػػػف قبيػػػؿ وضػػػع مخػػػرج إطفػػػاء حر 

متدلى مف السقؼ ، ممػا يعػوؽ عمميػة توزيػع الميػاه عنػد إطفػاء الحريػؽ ، وبػالطبع فقػد حػدث ىػذا بسػبب  فمورسنت
 سوء التنسيؽ بيف ميندس الميكانيكا وميندس الكيرباء.

 



يحًٕد جيلاَٗ د. –انًزجع فٗ انرزكيثاخ ٔانرصًيًاخ انكٓزتيح   18 

 

 

الخاصػة بػالتكييؼ وقػد   Ductsوربما فى بعض الأحياف تبدأ الأعماؿ الميكانيكية قبػؿ الكيربيػة فنشػاىد مػثلب الػػ  
سدت كؿ الفراغ المتاح فى الممرات قبؿ أف يتمكف مقاوؿ الكيرباء مف تمديد مواسير الكيرباء الخاصة بو ،  ممػا 
عادتيػا مػرة أخػرى بعػد تمديػد مواسػير الكيربػاء ، إلػى غيػر ذلػؾ مػف المشػاكؿ  يترتب عميو فؾ أعمػاؿ التكييػؼ ، وا 

 تخصصات المختمفة. الناجمة مف عدـ التنسيؽ بيف ال
 

ويحتػػاج مينػػدس الكيربػػاء )لاسػػيما المصػػمـ ( لمتنسػػيؽ مػػع مينػػدس الإنشػػاءات المدنيػػة فػػى حػػدود ضػػيقة ، عمػػى 
سػػػبيؿ المثػػػاؿ لا بػػػد لمينػػػدس الكيربػػػاء أف يحػػػدد بدقػػػة أمػػػاكف المعػػػدات الكيربيػػػة ذات الأوزاف الثقيمػػػة التػػػى سػػػيتـ 

وار عميػػػا ، حتػػػى يمكػػػف لمينػػػدس الإنشػػػاءات أف يأخػػػذىا فػػػى اعتبػػػاره عنػػػد تصػػػميـ سػػػمؾ البلبطػػػة وضػػػعيا فػػػى أد
الخرسػػػانية للؤسػػػقؼ الحاممػػػة ليػػػذه المعػػػدات. وحتػػػى المعػػػدات التػػػى توضػػػع فػػػى الػػػدور الأرضػػػى فإنيػػػا قػػػد تحتػػػاج 

مػرات خرسػػانية لمواصػفات خاصػػة لأرضػيتيا ، عمػػى سػبيؿ المثػػاؿ أرضػية غرفػػة المحػولات الكبيػػرة والتػى تحتػػاج لك
 متناسبة مع أبعاد المحوؿ ، وىو ما يؤكد عمى ضرورة التنسيؽ مع الميندس المدنى بالمشروع. 

دور مػػثلب ( ففػػى بعػػض الأحيػػاف توضػػع  100ونشػػير أيضػػا لنقطػػة ىامػػة ، وىػػى أنػػو فػػى حالػػة الأبػػراج العاليػػة )
ف المبنى ، وأحيانا فى الأبراج العالية محطة لمحولات التوزيع قريبة مف منتصؼ المبنى  لت ذية النصؼ العموى م

توضع محػولات التوزيػع فػى الػدور الأخيػر لتركػز أحمػاؿ التكييػؼ فػى ىػذا الػدور ، وفػى ىػذه الحالػة عمػى مينػدس 
الإنشػػاءات أف يراعػػى أف بلبطػػة الخرسػػانة فػػى ىػػذا الػػدور سػػتكوف غيػػر عاديػػة لأنيػػا تحمػػؿ حمػػلب زائػػدا ىػػو وزف 

 محولات التوزيع.
 

 بات ايعاَة يًتصُُٝات ايهٗسبٝة المتطً 1-3

المقصود بالمتطمبات العامة  لمتصميمات الكيربية ىى مجموعة المعمومػات الخاصػة بػالمبنى المػراد تصػميـ شػبكة 
كيربائية لػو، والتػى يحتاجيػا مينػدس الكيربػاء قبػؿ بػدء العمػؿ مػف أجػؿ الوصػوؿ لتصػميـ ذو كفػاءة عاليػة . وىػذه 

 اـ:المتطمبات تنقسـ إلى عدة أقس
 أ. متطمبات معمارية.

 ب. متطمبات ميكانيكية
 ج. متطمبات كيربية

 

 أ. طبيعة المبنى 
ىػػػى طبيعػػػة اسػػػتخداـ المبنػػػى ، حيػػػث إف شػػػبكة  المصػػػمـأولػػػى المعمومػػػات الأوليػػػة الميمػػػة التػػػى يحتاجيػػػا 

مدرسػة تختمػؼ عػف الشػبكة الكيربيػة فػى التوزيع الكيربيػة تختمػؼ مػف مبنػى الػى آخػر ، فالشػبكة الكيربيػة ل
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مجمع تجارى أو مستشفى أو سكف خاص أو مصنع وىكػذا . ولػذلؾ يحتػاج المصػمـ لمشػبكة الكيربيػة إلػى 
 كـ مف المعمومات المرتبطة بطبيعة المبنى مف أىميا:

 معمومات تفصيمية عف طبيعة استخداـ كؿ مساحة مف مساحات المبنى . .1
ـ بالمبنى ، حيػث يحتػاج المصػمـ الكيربػ  إلػى التنسػيؽ مػع  المينػدس أماكف المعدات التى ستستخد .2

المعماري )وأحيانا مع ميندس الميكانيكا أيضا( مف أجؿ تحديد أماكف ىذه المعدات لأف ذلػؾ سػيؤثر 
 عمى اختيارات ميندس الكيرباء . 

كيػؼ أـ لا ، و ىؿ المبنػى م  Building Environmentمف الميـ أيضا تحديد طبيعة بيئة المبنى  .3
 و ىؿ توجد تدفئة ف  الشتاء أـ لا. 

طبيعة التشطيب ، و ىؿ ىو مبنى فاخر أـ متوسط مثلب ، حيث سيؤثر ىذا الخيار عمى العديػد مػف  .4
 اختيارات المصمـ الكيربائ .

 تحديد شدة الإضاءة ف  كؿ مساحة ، و عدد نقاط الإنارة ، و المخارج العامة الخ.  .5
ة لأي توسعات بالمبنى سواء مف ناحية المبان  أو المعدات ، حيػث يسػاعد تحديد التوقعات المستقبمي .6

كؿ  ذلػؾ فػى تحديػد الأحمػاؿ. و يمكػف القػوؿ بػأف المينػدس الكيربػائ  ىػو أكثػر الميندسػيف احتياجػا 
لممعمومات الخاصة بالتوسعات المستقبمية خاصة إذا أخذنا ف  الاعتبار أف عمر أي مبنى قػد يصػؿ 

سػػنة. و بصػػفة عامػػة  30:  20ا الأعمػػاؿ الكيربائيػػة تتجػػدد بػػالمبنى ربمػػا كػػؿ سػػنة بينمػػ 100إلػػى 
 %. 25فالمصمـ يضع ف  اعتباره نسبة توسعات لا تقؿ عف 

 بمعنى آخر فاف التحديد الدقيؽ لطبيعة استخداـ المبنى سيؤثر عمى كافة أعماؿ التصميمات الكيربية. 
 

 ب. المخططات المعمارية
إلى الحصوؿ عمى المخططات المعمارية لممبنػى المػراد تصػميـ شػبكة كيربيػة  ويحتاج المصمـ بعد ذلؾ

لو ، فمف خلبؿ ىذه المخططات تتوفر الكثير مف المعمومات مف أجؿ تحديػد ىيكميػة الشػبكة الكيربيػة ، 
فمف خلبؿ ىذه المخططات المعمارية يمكف تحديد مسار الكابلبت وأماكف المعدات الكيربيػة المختمفػة ، 

 د أماكف لوحات التوزيع الرئيسية والفرعية فى المبنى إلخ. و تحدي
 

( ،  والمسػػاقط   Plansو غالبػػا يحتػػاج المصػػمـ إلػػى مجموعػػة كاممػػة مػػف لوحػػات المسػػاقط الأفقيػػة )الػػػ
( الخاصػػة بػالمبنى ، و إف كانػػت لوحػػات   Elevations( ، والواجيػات )  (Side Viewsالجانبيػة 

وحػات اسػتخداما بالنسػبة لمينػدس الكيربػاء ، لكنػو فػ  الواقػع سػيحتاج إلػى ىػ  أكثػر الم المسػاقط الأفقيػة
الأنواع الأخرى مف الموحػات لا سػيما فػ  أعمػاؿ إنػارة الواجيػات ،  و تصػميـ المصػاعد كمػا سػيحتاجيا 

 .  (Shop Drawings)المقاوؿ لعمؿ المخططات التنفيذية 
 

 ميكانيكية تحديد الأحمال ال -1
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الأجيػزة الميكانيكيػػة ىػى الأجيػػزة التػى تتضػػمف محركػػات مثػؿ المصػػاعد و السػلبلـ المتحركػػة  والمضػػخات 
المائيػػة فػػى المبنػػى ومضػػخات مكافحػػة الحريػػؽ وغيرىػػا مػػف الأجيػػزة الخاصػػة . ومػػا ينطبػػؽ عمػػى الأجيػػزة 

عػف ىػذه الأجيػزة حتػى يمكنػو الكيربية ينطبؽ عمى الميكانيكية ، فالمصمـ بحاجػة إلػى معمومػات تفصػيمية 
 تصميـ الشبكة المناسبة لت ذية ىذه الأحماؿ.

 
 تحديد أحمال التبريد والتيوية  -2

   يحتػػاج المصػػمـ إلػػى معمومػػات تفصػػيمية ودقيقػػة عػػف أمػػاكف تركيػػب أجيػػزة التدفئػػة والتيويػػة و التبريػػد
(HVAC) Heating –Ventilation and Air Condition   ذيػة فػػى المكػػاف حتػى يػػوفر نقػػاط الت

المناسب ليا ، كما يحتػاج المصػمـ لتحديػد أحماليػا الكيربيػة ليػتمكف مػف تصػميـ الػدوائر المناسػبة ليػا ، و 
 تحديد الحمؿ الكم  لممبنى لاسيما أف ىذه الأحماؿ بالذات تعتبر الأعمى ضمف كافة أنواع الأحماؿ .

 

A-  الأحمال الكيربية 
تطمبات اللبزمة أيضا لعمؿ مخططات تصػميمية كيربائيػة معرفػة الأحمػاؿ الكيربيػة المسػتخدمة فػى مف الم

المبنػػػى ، مثػػػؿ أحمػػػاؿ  الإنػػػارة ، والمخػػػارج العامػػػة ونوعيػػػة الأجيػػػزة التػػػى تتصػػػؿ بيػػػا ،  وكػػػذلؾ المعػػػدات 
ة  وغيرىػا كمػػا الخاصػة بالمطػابخ أو الأجيػزة الكيربيػة فػى العيػادات الطبيػة أو المعػدات فػى ورشػة صػناعي

 سبؽ أف ذكرنا .
 

B – الأنظمة المساعدة 
ىنػاؾ بعػػض الأنظمػػة يشػػترؾ فػى القيػػاـ بتنفيػػذىا وبتصػػميماتيا مينػػدس الكيربػاء مػػع ميندسػػيف آخػػريف مثػػؿ 

المركزي ، وشبكة الانترنت وسػاعات عاء الآلى ، والتمفونات والإو أنظمة الإنذار والإطفاء ، ونظـ الاستد
ف كانػػت لا تػػؤثر كثيػػرا عمػػى الحمػػؿ الكيربػػى الكمػػى لممبنػػى )باسػػتثناء  الحػػوائط وغيرىػػا. وىػػذه المنظومػػات وا 

منظومػػة الإطفػػػاء التػػػى قػػػد تحتػػػاج لمضػػػخة حريػػػؽ ليػػا قػػػدرة كيربيػػػة عاليػػػة( إلا أنػػػو مػػػف الميػػػـ أف يأخػػػذىا 
سيشػارؾ  ميندس الكيرباء فى اعتباره عند تصميـ الموحات الكيربية عمى الأقؿ ، وذلؾ إف لػـ يكػف بالفعػؿ

 -بحكػـ أنػو المنسػؽ بػيف كافػة التخصصػات العاممػة بػالمبنى   -فى التصميـ بنفسو. والمينػدس المعمػارى 
ىو الأقدر عمى إعطػاء مينػدس الكيربػاء مػا يحتاجػو مػف معمومػات بشػاف ىػذه الأنظمػة ، وبػالطبع سػيرجع 

 ميندس الكيرباء إلى مصممى ىذه الأنظمة أيضا .
 
 

C  الرئيسية فى المبنى ..تحديد نظام التغذية 
تعتبر معرفة موقع نقطة الت ذيػة الرئيسػية فػى المبنػى ىػى المػدخؿ لتحديػد مسػار الكابػؿ الرئيسػى ، وتحديػد 
مسػػػار خطػػػوط الت ذيػػػة الرئيسػػػية فػػػى المبنػػػى . وباختصػػػار فػػػإف تحديػػػد ىػػػذا  الموقػػػع يسػػػاعد عمػػػى تحديػػػد 

 الخطوط العريضة لممخطط الكيربى .
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 12كمػا فػى المبػانى الصػ يرة )غالبػا فػى المبػانى الأقػؿ مػف  Single -Phase ونظػاـ الت ذيػة قػد يكػوف

kW  كما فػى المواصػفات الكويتيػة مػثلب ( ، أو يكػوفThree-Phase  فػى المبػانى ذات الأحمػاؿ الأكبػر
 مف ذلؾ. وفى بعض البلبد مثؿ مصر لا يوضع اشتراطات معينة سوى فرؽ التكمفة. 

ذا كاف المبنى كبيراً كمصنع أو مستشفى أو مدرسة أو مجمع تجارى  فتكوف نقطة الت ذية ىػى المحػوؿ   وا 
 Ring Systemالكيربػػائى الخػػاص بػػالمبنى وىػػذا المحػػوؿ يكػػوف فػػى ال الػػب مربوطػػا  بالشػػبكة الحمقيػػة 

مربػػوطتيف  Two in-takes. وقػػد يحتػػاج المبنػػى إذا كػػاف ىامػػا إلػػى نقطتػػيف لمت ذيػػة الخاصػػة بالمدينػػة 
  بالشبكة العامة.

 
أما المنشؤت ذات الأحماؿ الكبيرة جدا )المصانع الكبيػرة مػثلب( فتكػوف الت ذيػة غيػر مرتبطػة بشػبكة المدينػة 

 (Ring System  بػػؿ تػػرتبط مباشػػرة بشػػبكة الػػػػ )132/11أو   66/11  kV   الم ذيػػة لممدينػػة كمػػا
  سيتضح تفصيلب عند دراسة نظـ الت ذية فى الفصؿ الخامس.

 
D ات ال نية الت صيمية ..تحديد المتطمب 
 نوع لمبات الإنارة -1

مػػف المعمػػوـ أف أنػػواع لمبػػات الإنػػارة كثيػػرة حتػػى تتناسػػب مػػع نػػوع اسػػتخداـ ال ػػرؼ وأذواؽ النػػاس ، فممبػػات 
المنػػازؿ تختمػػؼ عػػف الكشػػافات المسػػتخدمة فػػ  الػػورش الصػػناعية وىكػػذا  ، ولػػذلؾ فلببػػد مػػف تحديػػد نػػوع 

معمػػارى ومينػػػدس الػػديكور الػػداخمى. و ذلػػػؾ حسػػب مسػػتوى التشػػػطيب الممبػػات  بالتنسػػيؽ مػػػع المينػػدس ال
 المراد ) فاخر ، متوسط ، إلخ (.

 
 شدة الإضاءة . -2

ومػػػف خػػػلبؿ تحديػػػد نػػػوع الممبػػػات وطبيعػػػة اسػػػتخداـ ال ػػػرؼ والمسػػػاحات فػػػى المبنػػػى ، يمكػػػف تحديػػػد شػػػدة 
ل رفػة، كمػا سيتضػح بعػد ذلػؾ الإضاءة ، وعميو يمكػف تحديػد عػدد الممبػات المطموبػة وطريقػة توزيعيػا فػى ا

 فى موضوع حسابات الإضاءة فى الفصؿ السابع.
 

 تحديد أماكن ونوعية المخارج العامة  -3
 15أمبيػر ،  وبعضػػيا  13( )وتسػمى أيضػػا المخػارج العامػة( بقػدرة  Socketsفػ  العػادة تكػوف البرايػز ) 

أمبيػػر مثػػؿ المطػػابخ  30أمبيػػر أو  40أمبيػػر ، ولكػػف بعػػض الأجيػػزة قػػد تتطمػػب برايػػز بقػػدرة  20أمبيػػر أو
فى المكاف المطموب ، كما أف   Double Pole Switch, DP SWالكيربية و ف  ىذه الحالة سيوضع 

مثػؿ بعػض الأفػراف وغيرىػا ، ولػذلؾ يحتػاج المصػمـ أف  (Three Phase)بعػض الأجيػزة تتطمػب ت ذيػة 
المناسػبة.  وبػالطبع فػإف  Socketsالػػػ  يعرؼ نوع الأجيزة المستخدمة فػى كػؿ مكػاف ليحػدد أمػاكف ونوعيػة

 المصمـ يحتاج إلى تحديد الأحماؿ الكيربية ليذه الأجيزة الخاصة ليمكنو تقدير الحمؿ الكمى لممشروع.
 



يحًٕد جيلاَٗ د. –انًزجع فٗ انرزكيثاخ ٔانرصًيًاخ انكٓزتيح   22 

 

 

 خطٛات ايتصُِٝ لمشسٚع نٗسبٞ 1-4

 دؾ؟قبؿ البدء فى أى مشروع لابد مف أف تكوف ممما ودارسا بعمؽ لممواصفات الكيربية والكود المتبع فى بم
 

 " ، فما المقصود بالػػ "الكود"؟.الكود المستخدموكثيرا ما يتكمـ المختصوف فى التصميمات الكيربية عف "
ف كػػاف الشػػائع ىػػو اسػػتخداـ كػػؿ واحػػدة منيػػا مكػػاف  بدايػػة ، ىنػػاؾ فػػرؽ بػػيف كممػػة "مواصػػفات" ، وكممػػة "كػػود" ، وا 

، لكػف مواصػفات  الكاودقيؽ ، فعمى سبيؿ المثػاؿ فػإف طريقػة تركيػب المحػوؿ مػثلب  يحػددىا الآخرى ، وىذا غير د
 .المواص ات وليس فى الكودالمحوؿ الفنية تجدىا فى 

 
جميع الخطوات السابقة يفترض أنيا تمت بناء عمى مواصفات قياسػية محػددة ، وليػا مرجعيػة تنفيذيػة طبقػا لػػػ  وفى 
فػ  الدولػة  ، وبػالطبع يمكػف أف  الحكوميػةو تفاصيؿ ىذا الكػود تتحػدد بواسػطة الييئػات " المتبع فى الدولة. "الكود

شػريطة  BS (British Standards)أو   NEC ( National Electric Code )تستخدـ أى كود عالم  مثػؿ 
 ألا تتعارض مع الكود القياس  بالبمد.

 
سػتخدـ مت يػر ومتجػدد أيضػا ، فمعػاملبت الأمػاف وفى بعض التخصصات مثؿ الإنشاءات المدنية يكػوف الكػود الم

 معػاملبتفى حسابات الخرسانة المسمحة كثيػرة )مػف تػأثير الريػاح والتربػة والػزلازؿ إلػخ( ، وكثيػر منيػا يعتمػد عمػى 
فػى ىػذه المجػالات ، ومػف ثػـ تختمػؼ مػثلب كميػة الحديػد  التقػدـ فػ  الدراسػاتتقديريػة ، وىػى تت يػر حسػب  قػيـليا 

 الخرسانة مف كود لآخر ، وربما مف فترة زمنية لأخرى.المستعمؿ فى 
 

أمػػا فػػى التصػػميمات الكيربيػػة فػػالت ير لػػيس كبيػػرا ، لأنػػو لا توجػػد مجاىيػػؿ غيػػر متوقعػػة فػػى التصػػميمات الكيربيػػة 
الميػػـ إلا نسػػبة التوقعػػات المسػػتقبمية ، ومػػف ثػػـ فػػالاختلبؼ مػػف كػػود لآخػػر محػػدود . ويتوقػػؼ حجػػـ الت يػػرات فػػى 

اء عمى المستوى الحضارى لممكػاف )دولػة متقدمػة أـ ناميػة ( ، وعمػى درجػات الحػرارة كعنصػر مػؤثر فػى ال الب بن
 تقدير بعض معدلات الأماف.    

 

 يمكف تمخيص الخطوات الرئيسية والأساسية لمقياـ بالأعماؿ الكيربية فيما يمى:
 

 يمات الكيربية كما تـ شرحو فى الجزء السابؽ مف ىذا الفصؿ.تحديد المتطمبات العامة لمتصم -1
بصػورة مبدئيػة بنػاء عمػى حسػابات المسػاحات ) وتشػمؿ   Load Estimation الكيربيػةتقدير الأحمػاؿ  -2

تقدير أحماؿ الإنارة ، البرايز، التكييؼ ، الصحى إلخ(. وتشمؿ ىذه المرحمة أيضا حساب الحمؿ الكمػى 
. Diversity Factorsوعوامػػؿ التبػػايف   Demand Factorsمػػؿ الطمػػب التقريبػػ  باسػػتخداـ عوا

وعموما  فيذه الخطوة ميمة خاصػة لبػدء إجػراءات التعاقػد والحصػوؿ عمػى تػراخيص البنػاء مػف الييئػات 
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المعنيػػة حيػػث تبػػػدأ ىػػذه الإجػػراءات فػػػى ال الػػب قبػػؿ الانتيػػػاء مػػف التصػػميمات النيائيػػػة. لاحػػظ أننػػا لػػػو 
افػة المعمومػات التفصػيمية الخاصػة بكافػة عناصػر المشػروع )المتطمبػات المعماريػة انتظرنا حتى تكتمػؿ ك

والميكانيكيػة والإنشػػائية وغيرىػا(  فػػإف ذلػؾ سػػيكمفنا تػػأخيرا كبيػرا ، فالمعمػػارى مػثلب لػػف يػتمكف مػػف تحديػػد 
 المسػػػاحات المطموبػػػة للؤعمػػػاؿ الكيربيػػػة وأماكنيػػػا ومسػػػاراتيا ، كمػػػا سػػػيتأخر مينػػػدس الإنشػػػاءات الػػػذى
يحتاج لمعرفة أماكف المعدات الثقيمة المتعمقة بالكيربػاء ، وىكػذا كافػة التخصصػات الأخػرى ، ومػف ىنػا 
لػػزـ أف نكػػوف قػػادريف عمػػى عمػػؿ تقػػدير مبػػدئى للؤحمػػاؿ إلػػى أف يػػتـ مراجعػػة ىػػذا التقػػدير خػػلبؿ مراحػػؿ 

 المشروع المختمفة ) تفاصيؿ ذلؾ تجدونو فى الفصؿ الثالث مف ىذا الكتاب(. 
ـ أعمػاؿ الإضػاءة )كمػػا فػى الفصػؿ السػػابع مػف ىػذا الكتػاب ( ، ووضػػع رمػوز الوحػدات الإضػػاءة تصػمي -3

)الممبات والمفاتيح( عمى الرسـ ، وتحديد أمػاكف المخػارج العامػة )البرايػز( ، ووضػع رموزىػا فػى أماكنيػا 
 عمى الرسـ. 

يػػاه ، ....إلػػخ( ، مػػع تصػػميـ الأعمػػاؿ الكيربيػػة لأحمػػاؿ القػػوى مثػػؿ التكييػػؼ والمصػػاعد ، مضػػخات الم -4
وضػع رمػػوز مناسػػبة لأمػاكف كافػػة مخػػارج القػػوى الكيربيػة اللبزمػػة ليػػذه الأعمػػاؿ ، وىػذا كمػػو بػػالطبع يػػتـ 

لاحظ أف الرمػوز المسػتخدمة يجػب أف تكػوف  بالتنسيؽ مع الميندسيف المختصيف فى ىذه التخصصات.
اؿ سواء استخدمت رموزأ قياسػية لعرض بعضيا. وفى كؿ الأحو  1-رموزا قياسية ويمكف الرجوع لممحؽ 

أو اسػػػتخدمت بعػػػض الرمػػػوز ال يػػػػر قياسػػػية فبجػػػب أف توضػػػح كافػػػػة الرمػػػوز داخػػػؿ جػػػداوؿ توضػػػػيحية 
 بالموحات.

وتصػميـ دوائرىػا ، وىػذه الػدوائر الفرعيػة ىػى  Branch Circuits  البػدء فػى حسػابات الػدوائر الفرعيػة  -5
رج عامػػة ، مخػػػارج قػػوى ، الػػػخ( ، وتفاصػػيؿ ذلػػػؾ الػػدوائر الكيربيػػة التػػػى تنتيػػى بأحمػػػاؿ )لمبػػات ، مخػػػا

 تجدونو فى الفصؿ الرابع مف ىذا الكتاب.
 تصنيؼ الأحماؿ طبقا لطبيعتيا )إنارة ، قوى ، ىامة ، حرجة ، طوارئ ، إلخ(. -6
طبقػػا لطبيعػػة   DBs  Distribution Boards) )تجميػػع الػػدوائر الفرعيػػة فػػى لوحػػات توزيػػع فرعيػػة  -7

فػػػى الخطػػػوة السػػػابقة ، بحيػػػث يػػػتـ مػػػثلب تجميػػػع دوائػػػر الإنػػػارة مػػػثلب بأنواعيػػػا الحمػػػؿ وتصػػػنيفو الػػػذى تػػػـ 
المختمفة فػى لوحػات منفصػمة مػع تصػميـ جػداوؿ حسػابات ليػذه الموحػات يأخػذ فييػا فػ  الاعتبػار قواعػد 

 التصميـ الأساسية )عمى سبيؿ المثاؿ توازف الأحماؿ بالموحات(.
ر الكيربيػػة التػى تنتيػى بموحػة توزيػع ولػيس بحمػؿ محػػدد( تصػميـ دوائػر الم ػذيات العموميػة )وىػى الػدوائ -8

حيػػػث تػػػتـ ت ذيػػػة الموحػػػات الفرعيػػػة مػػػف لوحػػػات أخػػػرى عموميػػػة ، ويػػػتـ فػػػى ىػػػذه المرحمػػػة تحديػػػد أمػػػاكف 
 الموحات الفرعية والعمومية بدقة . 

لموحػات العموميػة طبقػا  Feeders & CB (Circuit Breakers)تصػميـ الم ػذيات ومفػاتيح الوقايػة  -9
 اعد التصميـ المتفؽ عمييا وعمؿ جداوؿ الموحات العمومية .لقو 

( كمػا فػى  Short Circuit Study, Voltage Drop, etcعمػؿ مراجعػات التصػميـ الضػرورية )  -10
الفصؿ الرابع مف الكتاب ، و الخطػوات الخمسػة مػف السػابعة إلػى الحاديػة عشػرة مػذكورة بالتفاصػيؿ فػى 

 الفصؿ الخامس مف ىذا الكتاب(.
طبقػا لطبيعػة وأىميػة  المبنػى   Distribution System ماد نظاـ ت ذية لموحات الكيربية بالمشػروعاعت -11

مف خػلبؿ الإجابػة عمػى عػدد الأسػئمة الميمػة عمػى سػبيؿ المثػاؿ : ىػؿ يػتـ الت ذيػة مػف مصػدر واحػد أـ 



يحًٕد جيلاَٗ د. –انًزجع فٗ انرزكيثاخ ٔانرصًيًاخ انكٓزتيح   24 

 

 

 Singleرسػػـ مػػع  مصػػدريف؟ ، مػػا حجػػـ مولػػد الطػػوارئ إف وجػػد ؟ وكيػػؼ سػػتتـ توصػػيمو؟ ، وىكػػذا (.
Line Diagram   مبػػدئ  لمشػػبكة. كمػػا يػػتـ تصػػميـ منظومػػة الأرضػػى الخاصػػة بالمشػػروع  ، وقػػد

 خصص الفصؿ السادس لتفاصيؿ تصميـ نظاـ الأرض .
  Auxiliary Systems الػػ ت ذيػة الأنظمػة المسػاعدةبالتوازي وبالتنسيؽ مع ما سػبؽ يػتـ تصػميـ دوائػر  -12

 ,Fire alarm, Fire Fighting, Earthing, Telephone, Antenna وىى أنظمػة عديػدة مثػؿ ، 
Data Networks, etc .) 

كتابػػة كراسػػة الشػػروط والمواصػػفات و عمػػؿ جػػداوؿ الكميػػات. مػػع العمػػـ بػػأف جػػداوؿ الكميػػات تكػػوف فػػ   -13
والتػى قػد  DBsجداوؿ حصر الموحػات  –ال الب مقسمة إلى مجموعات مثؿ : جداوؿ حصر الكابلبت 

مة و عدد الدوائر الت  يػتـ الػتحكـ فييػا مػف خػلبؿ ىػذه الموحػة أو تمػؾ المستخد CBsتتضمف حصر الػ 
و الأحمػػػاؿ الم ػػػذاة مػػػف الموحػػػة .  و ىنػػػاؾ أيضػػػا جػػػداوؿ حصػػػر أعمػػػاؿ الجيػػػد المتوسػػػط ، و جػػػداوؿ 

إلػػخ ( . وىنػػاؾ أيضػػا جػػداوؿ on / off  حصػػر المعػػدات مثػػؿ عناصػػر الإنػػارة ) الممبػػات ، و مفػػاتيح
ات ، و المحركات ، وىذه بالطبع ليس ال رض منيػا وضػع أسػعار فػى ىػذه خاصة بالأحماؿ مثؿ المكيف

نما ليرجع إلييا ميندس الكيرباء حيف الحاجة . و أخيرا جداوؿ الأنظمػة المسػاعدة ) التميفػوف  الجداوؿ وا 
الخ ( و يتـ فييا حصػر الأعمػاؿ الخاصػة بكػؿ عنصػر مػف ىػذه العناصػر والتػى فػى ال الػب  –النت  –

 مقطوعية.تكوف بنظاـ ال
 

و ف  كافة الجداوؿ السابقة تكوف وحدة القياس ى  العدد أو الطػوؿ ،  و فػ  بعػض الحػالات تكػوف وحػدة القيػاس 
، و تعنػػ  أف المػػورد عميػػو أف يػػورد النظػػاـ المناسػػب بكافػػة  المقطوعيااةأو    Lump sum للؤعمػػاؿ ىػػ  الػػػ

 حصر كما ف  جداوؿ الحصر الأخرى.تفاصيؿ ليذه المعدات ف  جداوؿ الومف ثـ لف تجد مشتملبتو ، 
 

و عمومػػػػا ، فكافػػػػة الخطػػػػوات السػػػػابقة تفتػػػػرض حتمػػػػا أف يكػػػػوف المينػػػػدس قػػػػد صػػػػار فػػػػى الأسػػػػاس مممػػػػا بسػػػػمات 
وخصائص ومواصفات العناصر والمعدات الكيربية التى تستخدـ فػى كافػة ىػذه الخطػوات مثػؿ الكػابلبت والقواطػع 

CBs  ولوحات التوزيعDBs تـ شرحو بالتفصيؿ فى الفصؿ الثانى مف ىذا الكتاب. وغيرىا ، وىو ما سي 
 
والجػزء البػاقى مػف ىػػذا الفصػؿ سنخصصػو لشػػرح المواصػفات العامػة لمتصػميمات الكيربيػػة ، وعػرض فكػرة عامػػة  

عف مستندات المشػروع ، وكيفيػة طرحػو لمتنفيػذ ، عمػى أف نسػتكمؿ شػرح الخطػوات التصػميمية الفنيػة فػى الفصػوؿ 
 كتاب.التالية مف ىذا ال

 

 .  ( Tender ) فى المشروعات الكبيرة يوضع المشروع فى صورتو النيائية عمى صورة عطاء
 :الوثائؽ  تشمؿ و العطاء يتكوف مف مجموعة مف
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و تتضػػػمف رسػػومات الإنػػػارة و القػػوى و تمديػػػدات الجيػػػد  ،(  Drawingsت أو الرسػػػومات )المخططػػا .1
. و كمػػا ذكرنػػا فػػإف ىػػذه  بكة التوزيػػع ، ومخططػػات التيػػار الخفيػػؼ... الػػخالمػػنخفض ، ومخططػػات شػػ

الخاصػة بػالمبنى ، و الػبعض الآخػر مػف الرسػومات   Plansالرسػومات تظيػر معظميػا عمػى لوحػات الػػػ
. و عمومػػا تنقسػػـ المخططػػات  Elevationsمثػػؿ مخططػػات الإضػػاءة الخارجيػػة تظيػػر فػػ  لوحػػات الػػػػ 

 ييف : الكيربية إلى نوعيف أساس
 

كمػػػا يظيػػػر  ،مخططػػػات تصػػػميمية و فييػػػا تظيػػػر أمػػػاكف العناصػػػر الكيربيػػػة بصػػػورة تقريبيػػػة  - أ
أسموب الت ذية بصورة رمزية. أما إذا أردت أف تحدد المسار الفعم  للؤسلبؾ فأنت تحتاج الػى 

 النوع الثان  مف المخططات و ى  : 
قػػػاوؿ لمتنفيػػػذ الفعمػػػ  و ىػػػ  التػػػ  يحتاجيػػػا الم  Shop Drawingsالمخططػػات التنفيذيػػػة  - ب

لممشروع. و غالبا لا نحتػاج إلييػا إلا إذا كػاف ىنػاؾ صػعوبة فػ  التنفيػذ أو أف ىنػاؾ متطمبػات 
 خاصة لممسار أو متطمبات معمارية خاصة .

 
، وىػى جػداوؿ تتضػمف معمومػات عػف كػؿ عنصػر مطمػوب  ( Bill of Quantities ) الكميػات جداوؿ  .2

وتقػوـ شػركات المقػاولات الراغبػة  واصفاتو بصػورة دقيقػة ومختصػرة.فى تنفيذ المشروع مف حيث عدده وم
فى تنفيذ ىذا المشروع بوضع أسعارىا أماـ كؿ عنصر فى ىذه الجداوؿ بنػاء عمػى المعمومػات والبيانػات 

  المذكورة أماـ كؿ بند )بالإضافة لمشروط العامة الأخرى( .
 

 .الخاصة لمتنفيذ  ، والشروط الشروط الفنية العامة .3
 

والمصػمـ عميػو أف  يتعػرؼ عمػى  وفى ال الب فإف كراسة الشروط والمواصفات تضـ جميػع ىػذه المسػتندات. 
 كيفية إعداد ىذه الوثائؽ التى بدونيا يعتبر المشروع منقوصاً. 

 
ممحوظة: المستندات السابقة ىى التى يمزـ وجودىا لبدء تنفيذ المشروع ، لكف عميؾ أف تراجع الجزء الخػاص 

الأعمػػاؿ الكيربيػػة فػػى الفصػػؿ الثػػامف مػػف ىػذا الكتػػاب لمتعػػرؼ عمػػى مسػػتندات المشػػروع بعػػد الانتيػػاء  باسػتلبـ
 مف تنفيذه.

 

فى البداية يقوـ المالؾ بطرح العطاء عمى المقاوليف الراغبيف فى تنفيذ ىذا المشروع )مف خلبؿ إعلبف بالصػحؼ  
عػػػدد مػػػف المقػػػاوليف الػػػراغبيف فػػػى المشػػػاركة بشػػػراء كراسػػػة الشػػػروط والمواصػػػفات الخاصػػػة مػػػثلًب( . وبعػػػده سػػػيقوـ 

بالمشروع لدراستيا ووضع أسعار فى جداوؿ الكميات الخاصة بالمشروع ، ثـ يتقدموف بعد ذلؾ إلى إدارة المشروع 
 بمظروفيف : الأوؿ فنى ، والثانى مالى .
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ة المشروع لاستبعاد المقػاوليف الػذيف قػدموا فػى عطػاءاتيـ عروضػا غيػر ويتـ أولا فتح المظاريؼ الفنية مف قبؿ إدار 
مطابقة لممواصفات الفنية ، ثـ يتـ عمؿ جمسة خاصة عمنية لفػتح المظػاريؼ الماليػة لكافػة المقػاوليف الػذيف أجيػزوا  

 "."منا صة فنيا فى المرحمة السابقة ، ليتـ اختيار المقاوؿ الذى قدـ أقؿ سعر ، ويسمى ىذا الأسموب بالػػ
 

ويراعػػى أف تػػتـ ىػػذه العمميػػة بأمانػػة وسػػرية حتػػى لا تتسػػرب معمومػػات عػػف عطػػاء شػػركة معينػػة إلػػى شػػركة أخػػرى. 
وأحيانا يتـ نػوع مػف التلبعػب فػى ىػذه المناقصػات بػيف الشػركات المشػتركة فيػتـ الاتفػاؽ مػثلَب بيػنيـ عمػى أف يتقػدـ 

 –ترد ليـ الجميؿ  -ف المناقصة  تكوف مف نصيبيا عمى أفالجميع بأسعار عالية جداً عدا شركة واحدة لضماف أ
فػػى مناقصػػة أخػػرى وىكػػذا. وفػػى حالػػة اسػػتخداـ ىػػذا الأسػػموب ال يػػر أمػػيف يجػػب عمػػى إدارة المشػػروع اسػػتبعاد ىػػذه 

عادة طرح ىذه المناقصة مرة أخرى .  الشركات ، وا 
 

وفػى ىػذه الحالػة سػتجتمع الشػركات  ممارساة"باسػتخداـ مػا يسػمى بالػػ ") المقػاوؿ( ويمكف إختيػار الشػركة المنفػذة 
 التى قدمت أقؿ الأسعار معا وتحاوؿ إدارة المشروع أف تحصؿ منيـ عمى أقؿ سعر لمتنفيذ فى جمسة مفتوحة.

 
" لمشػػركة خاليػػا مػػف أى مو ااع العماالالمناقصػػة عمػػى شػػركة معينػػة فػػإف مػػف مسػػئولية المالػػؾ أف يسػػمـ " ترساايةوبعػػد 

بمبمػػػغ معػػيف ) يسػػػمى مبمػػػغ التػػػأميف(   خطااااب ضااامانوعمػػى المقػػػاوؿ أف يقػػػدـ لممالػػؾ  معوقػػات لتبػػػدأ بالتنفيػػػذ . 
ىػذا مػف  مبما  التايمين% مف قيمة المشروع ، و يتـ حجز 20 -10وغالباً يكوف خطاب الضماف بقيمة حوالى 

مػة. وخػلبؿ ىػذه حقوؽ المقاوؿ فلب تسمـ إليو إلا بعد انتياء فترة الضػماف المتفػؽ عمييػا والتػى تكػوف غالبػا سػنة كام
السنة تكوف مسؤولية المقػاوؿ إصػلبح أى عطػؿ دوف مقابػؿ ، فػإذا انتيػت فتػرة الضػماف فمػف حػؽ المقػاوؿ اسػتلبـ 
مبمػغ التػأميف المحجػوز لػدى المالػؾ . وىػذا المبمػغ الكبيػػر المحتجػز لػدى المالػؾ سػيجعؿ المقػاوؿ حريصػا عمػػى أف 

 سبب فى تأخير رد ىذا المبمغ أو حدوث أى خصـ منو. يتـ العمؿ عمى أكمؿ وجو حتى لا يحدث أى أعطاؿ تت
 

وفػػى حالػػة المشػػروعات الكبيػػرة ف البػػا يتفػػؽ المقػػاوؿ الرئيسػػ  مػػع عػػدد مػػف الشػػركات الأصػػ ر والمتخصصػػة فػػى 
 . بمقاولى الباطن أعماؿ محددة كنظـ الإنذار أو الصحى أو الكيرباء وخلبفو ويسمى ىذه الشركات

 
نػػاء تنفيػػذ المشػػروع يقػػوـ المقػػاوؿ مػػف فتػػرة لأخػػرى ، وكممػػا انتيػػى مػػف جػػزء محػػدد مػػف أشػػير ىنػػا أيضػػا إلػػى أنػػو وأث
" ، حيث يدوف فييا حجـ الأعماؿ التى أنجزىا حتػى تاريخػو ، و يمكػف مستخمصاتالمشروع ، بتقديـ ما يسمى "

يساعد المقاوؿ  بعد استلبـ ميندس الموقع ليذه الأعماؿ منو أف يصرؼ لو القيمة المالية ليذه المستخمصات حتى
 فى استكماؿ عممو.
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 ال صل الثانى
 المعدات الأساسية فى التركيبات الكيربية
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2 
 ال صل الثانى

المعدات الأضاضٝة فى ايترنٝبات 

 ايهٗسبٝة
 

 500بعد توليد الطاقة الكيربية فى محطات التوليد الرئيسية يتـ رفع الجيد داخؿ ىذه المحطات حتى يصؿ إلػى 
kV  220أو kV  400كما فى مصر ، أو kV  كما فى معظـ دوؿ الخميج بواسطة محولات رفع مف أجؿ خفض

الفقػػػػد فػػػػى الطاقػػػػة أثنػػػػاء مرحمػػػػة نقػػػػؿ الطاقػػػػة إلػػػػى منػػػػاطؽ الاسػػػػتخداـ  ، وكػػػػذلؾ مػػػػف أجػػػػؿ تقميػػػػؿ اليبػػػػوط فػػػػى 
التوزيع ( قرب مناطؽ  22kV)وأحيانا   ( KV 11)يتـ بعد ذلؾ خفض الجيد إلى و .     Voltage Dropالجيد

الرئيسػػية مثػػػؿ المػػدف والمنشػػػؤت الصػػػناعية الكبيػػرة تمييػػػدا لت ذيػػػة الأبنيػػة الكبيػػػرة والمصػػػانع والأحيػػاء السػػػكنية مػػػف 
، حيػػث تقػػوـ ىػػذه المحػػولات  Distribution Substationالمحػػولات التػػ  توضػػع فػػى محطػػات التوزيػػع الثانويػػة 

  .د المستخدـ داخؿ المنازؿجي( وىو الػػ 3-Phase) V 400بخفض الجيد مرة أخرى إلى 
 

والكتاب لا يتعرض لممعدات القوى الكيربيػة الموجػودة فػى مرحمػة التوليػد أو مرحمػة النقػؿ ، فشػبكة التمديػدات التػى 
نحػػف بصػػدد الحػػديث عنيػػا فػػى ىػػذا الكتػػاب تبػػدأ فعميػػا مػػف محطػػة التوزيػػع الثانويػػة ، وتنتيػػى عنػػد الأحمػػاؿ داخػػؿ 

 قط بالمعدات المستخدمة ضمف ىذه المرحمة .  المبانى ، ولذا ييتـ الكتاب ف
 

ميمػا كانػت درجػة  - Power Distribution Systemأف منظومػات )شػبكات( التوزيػع الكيربيػة ويمكػف القػوؿ بػ
 ، وىى: المعدات أربعة مجموعات رئيسية مففإنيا تتكوف فى الأساس مف  –تعقيدىا 

 
وتشامل   Power Handling Equipmentsسية الاا الم موعة الأولى وىى م موعة أ يزة القوى الرئي-1
: 

 لوحة الجيد المتوسط. -
 المحوؿ. -
 .UPS، كما سنشير بالتبعية إلى الػػ  ATSمولدات الطوارئ ، و يمحؽ بمولدات الطوارئ الػػ  -
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 بأنواعيا المختمفة.  Distribution Boardsلوحات التوزيع  -
 
 Wiring and Racewaysصالات وطارت تمدياداتيا الم موعاة الثانياة و ىاج م موعاة الكاابلات والمو -2

 وتشمل : 
 بأنواعيا المختمفة.  Conductors الكابلبت والموصلبت -
 Bus Ductالػ  -
 Cableويمحػػؽ بيػػذه المجموعػػة دراسػػة طػػرؽ التمديػػدات المختمفػػة مثػػؿ اسػػتخداـ حوامػػؿ الكػػابلبت )   -

Trays  والػػ ،  )Raceways والمواسير )الصمبة والمرنة ( إلخ ،. 
 
 ، وتضم أ يزة الو اية المختم ة مثل :   Protective Devicesالم موعة الثالثة  -3

 بأنواعيا.  (CBs)القواطع -
 الفيوزات. -

فيػى خػارج نطػاؽ   Overcurrent Relays or Differentialأما أجيػزة الحمايػة الأعمػى مػف ذلػؾ مثػؿ الػػػ 
 " لممزيد حوؿ ىذه النوعية مف أجيزة الوقاية.1يةىذا الكتاب ، ويمكف الرجوع لكتاب "نظـ الحماية الكيرب

 
 وتشمل   Control and Utilization Equipmentsالم موعة الرابعة  -3

 ويمحؽ بيا المفاتيح ، والبرايز  لمبات الإنارة والمحركات والمصاعد وأجيزة التكييؼ. الأحماؿ مثؿ -
 (Sockets.إلخ ) 
، والمفػػػاتيح الخاصػػػة بأنواعيػػػا  Dimmersوالػػػػػ  ، Contactorsكمػػػا تشػػػمؿ معػػػدات الػػػتحكـ مثػػػؿ الػػػػػ   -

 ( وغيرىا.  Change-over Switches , Cross-over Switchesالمختمفة )
بالإضػػافة إلػػى مجموعػػات التيػػار الخفيػػؼ والتػػى تشػػمؿ التمفونػػات وأجيػػزة الإنػػذار ضػػد الحريػػؽ والإيػػو   -

   المركزى ، وغيرىا.
 

طبيعة دور كؿ عنصر مف عناصر المجموعة الأولػى والثانيػة والثالثػة ، وأىػـ شرح وفى الأجزاء التالية سنبدأ فى  
الػػذي  Contactorsالمواصػػفات الخاصػػة بػػو ، بالإضػػافة إلػػى عناصػػر منتقػػاة مػػف المجموعػػة الرابعػػة ، مثػػؿ الػػػػ  

شػير أيضػا سندرسو ف  ىذا الفصؿ ، و مثؿ الممبات و الت  سيتـ الحديث عنيا تفصيلب فى الفصػؿ السػابع ، وسن
عناصر المجموعة الرابعػة فمعظميػا خػارج إلى ملبمح فى عمؿ التكييؼ والمصاعد فى الفصؿ الثالث .  أما بقية 

 عف حدود ىذا الكتاب وتحتاج لكتاب منفصؿ. 

                                                 
1
 .0227كتاب "نظـ الحماية الكيربية" ،  د. محمود جيلبنى ، نيضة مصر ،   
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 الم موعة الأولى: أ يزة القوى الرئيسية
Power Handling Equipments 

 شبهات اتدٗد المتٛضط  2-1

ث عف أجيزة القوى المستخدمة ضمف ىذه المجموعة أف نشير باختصار إلى ملبمػح شػبكات مف المفيد قبؿ الحدي
توزيع الجيد المتوسط .  فشبكات التوزيع فى المدف ) وتعرؼ أيضا بشػبكات الجيػد المتوسػط ، والتػى تكػوف عػادة 

-2فػ  الشػكؿ ، كمػا  Ringsتتكوف فى ال الب مف مجموعة حمقات أو دوائر م مقة (   kV 20أو  kV 11إما 
منيا مف ثلبثة  Ringوذلؾ لت ذية المواقع المختمفة بالمدف. وتتكوف كؿ ، الذى يمثؿ نموذجا متبعا فى الكويت  1

 ,F1 , F2ىػى فروع مكونة مف ثلبثة   1-2اليسرى فى الشكؿ  Ringأو أربعة فروع ، فعمى سبيؿ المثاؿ  فالػػ 
F3  ، وىػػػى ىنػػػا عمػػػى سػػػبيؿ المثػػػاؿ محطػػػة  تسػػػمى   -رئيسػػػية و تبػػػدأ الفػػػروع جميعػػػا مػػػف داخػػػؿ محطػػػة توزيػػػع

Hawalli-E  220محػولات لخفػض الجيػد مػف  3وىػى المحطػة التػى تضػـ بػداخميا kV  11إلػىkV  أى أنيػا ،
 بشبكة الجيد الأعمى المستخدمة بالدولة  . تمثؿ حمقة الربط الأساسية

 
تضـ كؿ واحػدة منيػا مػف   ،   Substationsمحطات التوزيع الفرعية  1-2و تمثؿ النقاط المصمتة فى الشكؿ  
، ثـ تخرج مف ىذه المحطات )الممثمػة بػدوائر مصػمتة (  كػابلبت الجيػد  kV 0.4 / 11محولات جيد  3إلى  2

المنخفض إلى المنازؿ . أما الدوائر البيضاء بنفس الشكؿ فتمثؿ امتدادات أو تفريعات تؤخػذ مػف الشػبكة الأصػمية 
، وىػو  UDSأو اختصػارا  Unit Distribution Systemيعػرؼ بػػػ   kV 0.4 / 11لت ػذى محػوؿ واحػد فقػط 
أو أكثػر لت ذيػة مبنػى معػيف ذى حمػؿ مرتفػع أو حممػيف  كػابلبت  3التػى يخػرج منيػا   LTمحػوؿ مػزود بموحػة الػػػػ

 متجاوريف . 
 

 
 : شبكات التوزيع بالمدف 1-2شكؿ 
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ؿ كػػابلبت الجيػػد المتوسػط مقاسػػة بػالمتر ، وىػػى الكػػابلبت وتمثػؿ الأرقػػاـ المكتوبػة عمػػى الخطػػوط فػى الشػػكؿ أطػوا
 Hالواحدة. لاحظ فى الشكؿ السابؽ أف كؿ محطة فرعية يبدأ اسميا بحرؼ الػػ   Ringالتى تربط جميع أجزاء الػػ 

 وىو الحرؼ الأوؿ فى اسـ المحطة الرئيسية التى ت ذى جميع المحطات الفرعية.
 

بشػػبكة الجيػػد المتوسػػط مػػف خػػلبؿ لوحػػات   Substationؿ محطػػة فرعيػػة  وتػػرتبط المحػػولات الموجػػودة داخػػؿ كػػ
نعرضػػيا فػػى  RMU. والتفاصػػيؿ الكاممػػة لممعػػدات الموجػػودة داخػػؿ لوحػػات الػػػػ  Ring Main Unitتعػػرؼ بالػػػػ 

 الجزء التال .
 

الفرعيػة ببعضػيا ضػمف الػػػ  (  مف أجؿ ربط المحطػات Ring Main Unit , RMUتستخدـ الموحة المعروفة بػػ )
Ring  محػػػوؿ التوزيػػػع الخػػػاص بمبنػػػى معػػػيف بشػػػبكة الجيػػػد المتوسػػػط المقػػػاـ بيػػػا المبنػػػى. وعػػػادة الواحػػػدة أو ربػػػط

، فعمػػى سػػبيؿ المثػػاؿ لػػو نظرنػػا إلػػى  MVA 5قػػدرة أقػؿ مػػف  فػػى ربػػط  المحػػولات ذات  RMUتسػتخدـ لوحػػة الػػػػ
 2-2)وىذه المحطة ممثمة بالتفاصيؿ فى الشكؿ  1-2لشكؿ اليسرى المرسومة فى ا Ringفى الػػ  H75المحطة 

 :  Cells -3بداخميا ثلبثة خلبيا  RMU( سنجد بداخميا لوحة 
 

، والخميػة الثانيػة بيػا كابػؿ خػروج متجػو إلػى المحطػة  H33إحدى ىذه الخلبيا بيا كابػؿ دخػوؿ قػادـ مػف المحطػة 
H35   وكميما مزود بػػػ Load Break Switch, LBS-630A  ، كيمػو أمبيػر عنػد جيػد  25وذات تيػار قصػر
أمػا الخميػة الثالثػة  .أمبيػر( 1250 ىو LBSكيمو فولت ، يكوف التيار المقنف لمػػ  24كيمو فولت |) عند جيد  12

لحمايػة المحػولات   100A، تحتوى عمى فيوز  RMUفتحتوى عمى الوقاية الخاصة بالمحوؿ الم ذى مف ىذه الػػ 
 500أمبيػػػػػر لممحػػػػػوؿ إذا كانػػػػػت قػػػػػدرة المحػػػػػوؿ   40) يسػػػػػتخدـ فيػػػػػوز ا فػػػػػى الشػػػػػكؿ كمػػػػػؾ.ؼ.أ.   1000قػػػػػدرة 

 . ؾ.ؼ.أ.(
 

عمى فصؿ كابلبت الدخوؿ والخروج لإجراء عمميات الصيانة ،  Load Break Switch, LBSويقتصر دور الػػ 
 وليس لو دور فى حماية أو وقاية المحوؿ مف الأعطاؿ والتى ىى مسئولية الفيوز. 

 
وحة أيضا عمى خميػة  بيػا أطػراؼ )روزيتػة( توصػؿ إلػى أطػراؼ محػولات التيػار ومحػولات الجيػد لػزوـ وتحتوى الم

( وذلػؾ لموحػات التػى ت ػذى محػوؿ قػدرة   Active and Reactive Powerتركيػب عػدادات قيػاس الطاقػة  )
 جيد المنخفض.ؾ.ؼ.أ أو أقؿ فيتـ تركيب العدادات عمى ال 500ؾ.ؼ.أ أو اكبر ، أما المحولات قدرة  1000
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3-cells RMU

FUSE 

100A

Income

From H33

Outgoing

To H53

LBS 

630A

LBS 

630A

LBS 

630A

 Transfomer

3 ph – 11 kV – 350 MVA – CU - BB

Earthing 

Switch 

Interlock

H75 Substation

HV Cable 

Termination

 
 Ring Main Unitمخطط لمحطة توزيع فرعية بداخميا لوحة  2-2شكؿ 

 
وىػو يسػتخدـ لضػماف تسػريب أى  Earthing Switchesأيضػا عمػى مفػاتيح الأرضػى   RMUوتحتػوى لوحػة الػػػ 

نو يمثؿ عنصر أماف أثنػاء عمػؿ فريػؽ شحنات بعد فصؿ الموحة مف الخدمة و قبؿ إجراء الصيانة بداخميا ، أى أ
، لضػماف  Earthing Switchوبػيف الػػػ   LBSيوصػؿ بػيف كػؿ     Interlockالصػيانة. و تػزود الموحػة كػذلؾ بػػػ

 " فى نفس الوقت حتى لا يحدث قصر. Close ألا يكوف الاثناف فى الوضع "
 

قصر شػديدة الارتفػاع ، وأحيانػا يسػتخدـ  الفيػوز لمحماية مف تيارات ال  LBSو يستخدـ الفيوز عمى التوالى مع الػػ 
فػ   CBحيػث إنػو مػف المعمػوـ أف الفيػوز دائمػا أسػرع مػف الػػػ (  LBS) بػدلا مػف الػػػ  400Aمقنف عمى  CBمع  

 فصؿ الأعطاؿ شديدة الارتفاع.
 
يػػػوز ( يكػػػوف أعمػػػى بكثيػػػر مػػػف قيمػػػة تيػػػار الف 400Aالمسػػػتخدـ ) CBلمػػػػػ   Rated Currentلاحػػػظ أف الػػػػػ   

 Inrushعنػػد مػػرور تيػػارات الػػػػ  CB( ، وذلػػؾ حتػػى لا يفصػػؿ الػػػػ  100Aالمسػػتخدـ فػػى حمايػػة نفػػس المحػػوؿ )
Currents  و إف كانت تيػارات الػػ -المرتفعة ، والتى غالبا لا تؤثر فى الفيوز لأنوInrush   إلا  -مرتفعػة القيمػة

لقيمتػو الطبيعيػة ، و مػف ثػـ لا تحػدث التػأثير الحػراري أنيا تستمر لفتػرة وجيػزة جػدا ، و يعػود التيػار بعػدىا بسػرعة 
 الكاف  لفصؿ الفيوز. 

 
وتحتوى الموحػة أيضػا عمػى  ،  HV. Cable Terminationوتزود الموحة عادة بتجييزات لدخوؿ الكابلبت لموحة 

ىػو تعبيػػر  HVلاحػػظ أف التعبيػر بػػػ  .التػى تمثػػؿ نموذجػا ليػذه الموحػة 1-2معػدات تحكػـ وقيػاس كمػػا فػى الصػورة 
 .Medium Voltage, MVعرفى شائع ولكنو غير دقيؽ ، لأننا بالطبع نقصد بو الػػ  
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  RMU: لوحة  1-2صورة 

 
وىو الشكؿ المتبع فػى الكػود المصػرى   3-2بش  مف التفصيؿ كما فى الشكؿ  2-2ويمكف أف يعاد رسـ الشكؿ 

 (. K4لخمية رقـ ، بحيث تظير عددات القياس التى ذكرناىا فى خمية منفصمة )ا
 

 
مبيناً عمييا خلبيا الدخوؿ والخروج والقياس وأجيزة  Ring Main Unitرسماً تخطيطياً لوحدة حمقية :  3-2شكؿ 

 الوقاية
 

 فيو تبياف لمعانى الرموز المستخدمة فى الشكؿ السابؽ. 1-2والجدوؿ 
 
 

* 
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 3-2: توصيؼ الرموز الواردة فى الشكؿ  1-2جدوؿ 

Q1: Load break switch Q2: Earthing switch 
Q3: Load break switch with fuses EFI: Earth Fault Indicator  واحػػد فقػػط أو(

 أكثر(
H1: Hygrostat 

ىػػذا جيػػاز لتنظػػيـ الرطوبػػة النسػػبية فػػى الموحػػات الم مقػػة 
فػى حالػة زيػادة  Heater (H2)وبػو حسػاس لتشػ يؿ الػػػػ 

 النسبة

H2: Heater 

T1: Single pole potentiel transformer T2: Current transformer 
P1: Voltmeter P2: kWh meter + kVARh meter  (*) 

S1: Voltmeter selector switch F1: H.R.C fuse 
X1: Mechanical interlock 

 واحد أو أكثر Fuseعند قطع   LBSتعمؿ عمى فصؿ 
X2: Mechanical interlock 

 LBSالأرضى عند فصؿ  سكينةيعمؿ عمى توصيؿ 
  والعكس بالعكس

 c.d 
Capacitor divider unit with neon 

lamp 
)*( by electricity company 

 

ؼ ر فى حالة المشروعات الكبيرة )كبار المستيمكيف( بتـ ت ذية المشروع مف خلبؿ لوحة لمجيد المتوسط خاصة تع
 132/11أو جيد   kV 66/11، ومتصمة مباشرة بمحطة الت ذية الرئيسية بالمدينة )جيد  Distributorموزع بال
 ، كما سيتـ تفصيمو فى الجزء الأخير مف الفصؿ الخامس عند الحديث عف تصميـ شبكات التوزيع.  (
 

ثنػػػيف( وعػػدد مػػف خلبيػػػا لمت ذيػػػة )غالبػػا عػػددىـ يكػػوف ا Incomingويتكػػوف المػػوزع مػػف عػػػدد مػػف خلبيػػا الػػدخوؿ 
الػػػذى يوضػػػح نظػػػاـ  4-2لت ذيػػػة محػػػولات التوزيػػػع الخاصػػة بيػػػذا المشػػػروع كمػػػا فػػى الشػػػكؿ  Outgoingالخػػروج 

 خمية.  12ترتيب خلبيا موزع بو 
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 : رسـ تخطيطى لنظاـ ترتيب خلبيا موزع 4-2شكؿ 
 

كمػا ىػو واضػح فػى  (or 22 kV 11)بأف كافة المعدات بيا تكوف مػف فئػة الجيػد المتوسػط ىذه الموحات  وتتميز
الخػاص بإحػدى الخلبيػا ، وىػو يختمػؼ فػى الشػكؿ تمامػا  Circuit Breakerالتػى يظيػر فييػا الػػػ   2-2الصػورة 

،  Air Circuit Breakerعف قواطع الجيد المنخفض. وعادة تكوف قواطع الجيد المتوسط أما مف النوع اليوائى 
 .  Vacuum CBأو مف النوع المفرغ مف اليواء 

 
 : لوحة موزع جيد متوسط .  2-2صورة 

 
 
 

1 2 3 4 

5 

7  ,6  
8 

9 10 11 12 

 قٕاغع كٓزتائيح

 خلايا خزٔج خلايا خزٔج

 قعثاٌ انرٕسيع

 

 خلايا دخول

 خلايا رتػ
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 المحٍٛ 2-2

  (400V)إلػى  ( KV 11) إذ يػتـ بواسػطتو تخفػيض الجيػد مػف  Distribution Stationوىو أىـ جياز فى الػ 
 تمييدا لتوزيع الطاقة عمى المستيمكيف. وعادة  يتـ توصيؼ المحوؿ بناء عمى عدة عناصر ، مف أىميا:

  5MVA أقػػػؿ مػػػف ، وعػػػادة تسػػػمى المحػػػولات ذات قػػػدرة  MVAمقاسػػػة بالػػػػػ  Rating  ااادرة المحاااول   -1
بمحولات التوزيػع ، وىػى التػى نتعامػؿ معيػا فػى منظومػة التمديػدات ، أمػا المحػولات الأكبػر مػف ذلػؾ فيػى 

 محولات لنقؿ القدرة بيف محطات التوليد ومحطات التحويؿ الرئيسية فى الشبكة الكيربية العامة لمدولة. 
إمػا موصػمة توصػيلب  Neutral، وعػادة تكػوف نقطػة الػػػ   الخااص بنقطاة التعاادل Earthingطريقاة الااا   -2

، ويكػوف ال ػرض  Ω10، أو مػف خػلبؿ مقاومػة صػ يرة فػى حػدود   Solidly Earthedمباشػرا بػالأرض 
 .Short Circuits Currentمف ىذه المقاومة إف وجدت ىو خفض مستويات القصر 

وىػذه ،  ، وتعػرؼ بالمعاوقػة  %Zأو  %Xالخاصاة باالمحول  Percentage Impedanceا  يماة الا  -3
التػى سندرسػيا تفصػيلب فػى الفصػؿ الرابػع ، لكننػا   Short Circuitالقيمػة ليػا أىميػة كبيػرة فػى حسػابات 

نشػػير ىنػػا فقػػط إلػػى أف تيػػار القصػػر المػػار عنػػد حػػدوث عطػػؿ فػػى أى نقطػػة فػػى شػػبكة التمديػػدات )الجيػػد 
التػػى يلبقييػػا مػػف لحظػػة خروجػػو مػػف   Impedance, Zفض( سػػيتأثر بدرجػػة كبيػػرة بإجمػػالى الػػػػ المػػنخ

الخاصػة بػػالمحوؿ مػف القػيـ المػػؤثرة جػدا فػى ىػػذه  %Zمصػدر الت ذيػة وحتػػى نقطػة العطػؿ . وتعتبػػر قيمػة 
 Short Circuitالحسابات. لاحظ أف قيمة تيار القصر الناتج مف ىذه الحسابات ستتوقؼ عميو قيمػة الػػػ 

Capacity  لكافػػػة العناصػػػر المسػػػتخدمة فػػػى منظومػػػة التركيبػػػات ) الكػػػابلبت ، القواطػػػع ، لوحػػػات التوزيػػػع
 إلخ( ، والتى يتوقؼ عمييا أيضا بشكؿ أساسى أسعار ىذه العناصر.  

ويتـ توصيؼ المحولات أيضا بناء عمى طريقػة توصػيؿ ممفػات المحػوؿ الابتدائيػة  طريقة توصيل المم ات  -4
،  والتػػى توصػػؿ فػػى ال الػػب إمػػا عمػػى  شػػكؿ   Primary & Secondary Windingsثانويػػة و ال

إلػخ .  ولكػؿ توصػيمة مػف ىػذه التوصػيلبت ميػزات وعيػوب ، ،  دلتا/ستار ، أو ستار /دلتا ، أو دلتا / دلتا
 و تتمحور جميع ىذه الميزات والعيوب حوؿ كفاءة كؿ توصيمة فى واحد مف السمات التالية:

 . Zero Sequence Currentأو  Third Harmonicور الػ منع ظي .1
 مدى تحمميا للئجيادات الكيربية والميكانيكية الناشئة عف المجالات الكيربية.  .2
 مدى الحاجة إلى توصيؿ المحولات عمى التوازى أـ لا .  .3
 اقتصاديات التصنيع )عدد المفات وشدة العزؿ المطموبة(.  .4
 مدى ثبات جيد  نقطة التعادؿ .  .5
 Single Phaseمدى الحاجة إلى وجود نقطة تعادؿ مف عدمو )ىؿ توجد أحماؿ   .6

 مثلب (. 
 إلى آخر ىذه المت يرات التى تقع تفاصيميا خارج نطاؽ ىذا الكتاب.   
ظيرت أىمية ىذا المعامؿ مع تزايػد نوعيػة الأحمػاؿ التػى بيػا أجيػزة إلكترونيػة والتػى  K-Factorمعامل الاا  -5

، وكػػذلؾ مػػع تزايػػد اسػػتخداـ لمبػػات التفريػػغ الكيربػػى   Hi Speed-Electronic Switchesتسػػتخدـ 
Discharge Lamp  فكؿ ىػذه الأحمػاؿ تصػنؼ عمػى أنيػا أحمػاؿ غيػر خطيػة ،Non-Linear loads 

ويعنػػى ذلػػؾ أنيػػا لا تخضػػع لقػػانوف أوـ المشػػيور ، بمعنػػى آخػػر  أف مقاومػػة ىػػذه الأجيػػزة غيػػر ثابتػػة بػػؿ 
المسػػببة لارتفػػاع درجػػة حػػرارة  Harmonicsجيػػد والتيػػار ، ومػػف ثػػـ فاحتمػػاؿ وجػػود الػػػػ تت يػػر مػػع ت يػػر ال
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المحػوؿ يكػػوف كبيػػرا. ومػف ثػػـ ظيػػرت الحاجػة لوجػػود نوعيػػة مػف المحػػولات ليػػا تصػميـ خػػاص لمتعامػػؿ مػػع 
تسػػتخدـ إذا  K-4 Transformersالنسػػبة العاليػػة لوجػػود الأحمػػاؿ ال يػػر خطيػػة. عمػػى سػػبيؿ المثػػاؿ فالػػػ 

، وعػادة تسػػتخدـ ىػػذه النوعيػة مػػف المحػػولات فػػى    %50ت نسػػبة الأحمػػاؿ ال يػر خطيػػة تصػػؿ إلػى كانػ
 ت ذية المبانى الإدارية التى تكثر بيا ىذه النوعية مف الأحماؿ .

التبريػد أمػرا ضػروريا حيػث أنػو كممػا  )زيػت ، ىػواء ، مػراوح ، إلػخ( ، وتعتبػر عمميػةطريقاة تبرياد المحاول  -6
وازداد عمػر المكونػات الداخمػة فػى تركيبػو ، بػؿ وازدادت  تبريد كممػا ارتفعػت كفػاءة المحػوؿازدادت كفاءة ال

   .التى يمكف أف نحصؿ عمييا مف ىذا المحوؿ Powerالػػ 
 
وعادة يحدد المصنع طريقة تبريد المحوؿ باسػتخداـ أربػع حػروؼ ، يرمػز الحرفػاف الأولاف إلػ  الموائػع المسػتخدمة  

خػػؿ المحػػوؿ ، ووسػػيمة دفػػع ىػػذه الموائػػع ، و يرمػػز الحرفػػاف الآخػػراف إلػػ  الموائػػع المسػػتخدمة فػػ  تبريػػد الممفػػات دا
( عمػ  الرمػوز المسػتخدمة 2-2لتبريد جسػـ المحػوؿ مػف الخػارج ، ووسػيمة دفػع ىػذه الموائػع ، و يحتػوي الجػدوؿ )

 داخميػػاً حػوؿ زيتػػ  )يبػرد " يقصػػد بيػا أف لػػدينا م ONANعمػى سػػبيؿ المثػاؿ فػػإف طريقػة التبريػد "فػ  ىػذا النظػػاـ ، 
 بسرياف اليواء حولو سرياناً طبيعياً أيضاً(. ف الخارجبسرياف الزيت سرياناً طبيعياً ويبرد الجسـ م

 
 :  جدوؿ توضيح  لمحروؼ المستخدمة ف  ىذا النظاـ 2-2جدوؿ 

 
 الرمز سريان المائع الرمز المائع المبرد

زيػػػػت معػػػػدن  أو زيػػػػت اصػػػػطناع  درجػػػػة حػػػػرارة 
 ـ °300≥و اشتعال

O  طبيع N 

 L زيوت اصطناعية أخري 
 اصطناع 

 )دفع بمضخات( 
F 

 G ـ °300≥غاز درجة حرارة إشتعالو 
 A ىواء
 W ماء

 
 والمحولات المستخدمة مع التركيبات الكيربية عادة تكوف:

  إما محولات جافةDry Transformers .وىذه تستخدـ داخؿ المبانى السكنية والتجارية ، 
  أو محػػولات م مػػورة فػػى الزيػػت ، وقػػد أصػػبح ىػػػذا النػػوع لا يسػػتخدـ عػػادة داخػػؿ المبػػانى السػػػكنية أو

ذا وجػػد فينػػاؾ اشػػتراطات أمػػاف عاليػػة يجػب إتباعيػػا اذا اسػػتخدـ فػػى مبنػػى سػػكنى ولكنيػػا  التجاريػة ، وا 
 تعتبر الأكثر انتشارا فى الشبكات العامة بالشوارع. 

 
 Dryوعمػػػػى يمينػػػػو محػػػػوؿ آخػػػػر مػػػػف النػػػػوع الجػػػػاؼ    2MVAدرة فييػػػػا محػػػػوؿ زيتػػػػى قػػػػ   3-2والصػػػػورة 

Transformer . 
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 المحولات الزيتية والجافة 3-2صورة 
 
المستخدـ فػى المحػولات مػف البتػروؿ ثػـ يضػاؼ إليػو مػادة مانعػة  ، يستخرج الزيت المعدنىالزيت المستخدم  -7

الفيزيائيػة والكيميائيػة والكيربيػة.  ويجػب  المحوؿ إلى درجػة كبيػرة عمػى خػواص الزيػت للؤكسدة . ويعتمد أداء
 يخضع زيت المحولات لعدة اختبارات تحددىا المواصفات العالمية .  أف

ومػػف أىػػـ ىػػذه الاختبػػارات اختبػػار درجػػة المزوجػػة ، واختبػػار نسػػبة المػػاء فػػى الزيػػت ، واختبػػار شػػدة العػػزؿ 
 الكيربى ، واختبار معدلات تزايد درجة الحرارة ، إلخ. 

 
 : أساسيتيف ـ الزيت فى المحولات الزيتية بوظيفتيفو يقو 

 لممحوؿ . العزؿ بيف الممفات وبعضيا ، وكذلؾ العزؿ بيف الممفات والقمب الحديدى .1
وممفاتو ، ويػتـ ذلػؾ عػف طريػؽ انتقػاؿ الحػرارة المتولػدة  المساعدة فى عممية تبريد قمب المحوؿ .2

الزيػت بنقػؿ تمػؾ الطاقػة الحراريػة إلػى  ـالمحػيط بيػا ، ثػـ يقػو  فػى القمػب والممفػات إلػى الزيػت
خػػػزاف المحػػػوؿ وممحقػػػات التبريػػػد الخاصػػػة بػػػو ، حيػػػث يػػػتـ الػػػتخمص مػػػف الحػػػرارة إلػػػى خػػػارج 

  المحوؿ.
3.  

، وىػػذا أيضػػا عنصػػر ميػػـ عنػػد توصػػيؼ المحػػولات خاصػػة تمػػؾ التػػى ستوضػػع داخػػؿ  مسااتويات الصااوت  -8
اء الصػػادرة منيػػا فػػى مسػػتويات منخفضػػة ، المبػػانى السػػكنية ، حيػػث يجػػب مراعػػاة أف تكػػوف نسػػبة الضوضػػ

(.  dB 50 – 40)مسػػتوى الصػػوت العػػادى للئنسػػاف يتػػرواح بػػيف  dB 65 ويفضػػؿ أف تكػػوف أقػػؿ مػػف 
ونشػػير ىنػػا إلػػى أف المحػػولات تصػػدر منيػػا عػػادة أصػػوتا تشػػبو الأزيػػز ، وسػػبب ىػػذا الصػػوت ىػػو المجػػاؿ 

الحديػد بسػبب  الحركػة البسػيطة جػدا لشػرائحالم ناطيس  المتردد داخؿ المحوؿ والػذى يتسػبب فػى نػوع مػف 
 ت ير المجاؿ الم ناطيس  والتى ينتج عنيا ىذا الصوت.
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البيانات اليامة الخاصة بالمحوؿ يمكف الحصوؿ عمييا مف لوحة البيانات المثبتة عمى جسـ المحوؿ. وفػى حالػة  
وؿ مػػف رقػػـ موجػػود ومحفػػور عمػػى جسػػـ المحػػوؿ بػػيف عػػوازؿ فقػػد ىػػذه الموحػػة يمكػػف تحديػػد عمػػى الأقػػؿ قػػدرة المحػػ

 العالى والمنخفض. والمثاؿ التالى يشرح كيفية استنتاج البيانات مف ىذه الأرقاـ: الجيد
 

 :1-2مثال 
 مح ورا عمى  سم محول. حدد ما يمكن استنباطو من ىذا الر م.  925554و د الر م: 

 الحل:
 1992"  ىنا تعنى  92يعبراف عف سنة تصنيع المحوؿ فػػ  "ئما دااليسار  الرقميف الأوؿ والثانى مف  ،

 ، وىكذا(. 2002" تعنى 02، و" 1975"  فى مثاؿ آخر تعنى 75)و "
 عمى النحو التالى: ، ويقرأ فيو أىـ رقـ ، لأنو يبيف قدرة المحوؿ ، أما الرقـ الثالث مف الشماؿ 

 KVA 50        يعنى محوؿ  ذو قدرة تساوى   1
 KVA 100عنى محوؿ  ذو قدرة تساوى             ي  2
     KVA 200يعنى محوؿ  ذو قدرة تساوى            3
  KVA 300يعنى محوؿ  ذو قدرة تساوى               4
    KVA 500يعنى محوؿ  ذو قدرة تساوى             5
 800KVA       يعنى محوؿ  ذو قدرة تساوى   6
 KVA 1000     ساوى  يعنى محوؿ  ذو قدرة ت  7
 KVA 1500     يعنى محوؿ  ذو قدرة تساوى     8

 
الخػاص بخػط الإنتػاج  Serial Number  الرقـ الأوؿ والثانى والثالث مف اليمػيف فيعبػروا معػا  عػف الػػػف وأخيرا ، 

 .1992مصنوع سنة  kVA 500بالمصنع . وعمى ىذا فالرقـ المذكور بالمثاؿ يعبر عف محوؿ بقدرة 
 
مزيػػد مػػف التفاصػػيؿ حػػوؿ المحػػولات الكيربيػػة يمكػػف الرجػػوع لكتػػابى  "المرجػػع فػػى محػػولات القػػوى الكيربيػػة"" وىػػو ول

 أيضا متاح كوقؼ لله عمى شبكة النت. 

 َٛيدات ايطٛازئ 2-3 

يمكف تقسيـ الأحماؿ فى أى مبنى إلى نوعيف : أحماؿ عادية وأحماؿ ميمة )أحماؿ الطػوارئ( ، والفػرؽ الأساسػ   
يمػػا أف الأحمػػاؿ الميمػػة ىػػى التػػى لا يجػػب أف ينقطػػع عنيػػا التيػػار. ويػػتـ تجميػػع ىػػذه النوعيػػة مػػف الأحمػػاؿ فػػى بين

، ىػػػذه الموحػػػات يػػػتـ ت ػػػذيتيا بواسػػػطة مولػػػدات  Emergency DBsلوحػػػات منفصػػػمة تسػػػمى لوحػػػات الطػػػوارئ 
 .  4-2أحدىا فى الصورة  عند انقطاع المصدر الأساس  لمت ذية والتى يظيرالمعروفة بمولد الديزؿ الطوارئ 

 وكما يبدو فى الصورة فيى مكونة مف جزءيف الأوؿ ىو محرؾ الديزؿ والثانى ىو المولد الكيربى.
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 kW 300: مولد طوارئ قدرة  4-2صورة 

 
 الخسائر مقدار بحساب وذلؾ الاقتصادى البعد مراعاة لمطوارئ يجب لمطاقة بديؿ مصدر توفير وعموما فإنو عند

البديمة والتى تتػراوح  وفى نفس الوقت تقدير اقتصاديات الوسائؿ التيار مصدر فقد عف الناتجة رار والخطورةوالأض
 بحيػث إضػافية بتكػاليؼ منفصػميف مصػدريف مػف المبنى ت ذية تأميف بالمنطقة عمى التوزيع شركة مع بيف الاتفاؽ

)منفصػمة أو اسػتخداـ بطاريػات مجػرد أحػدىـ أو اسػتخداـ  عطػؿ أو فصػؿ حالػة فػى مؤمنػة ت ذيػة المبنػى تظػؿ
لتأميف ت ذية عدد مف الأحماؿ اليامة بالمبنى. ويػتـ مولد لمطوارئ مركزية ( لتأميف إنارة الطوارئ فقط أو استخداـ 

 MTS  (Manual Transferنقػػؿ الأحمػػاؿ إلػػ  المولػػد بإحػػدى طػػريقتيف : إمػػا يػػدويا بواسػػطة مػػا يعػػرؼ بالػػػػ 
Switch, بواسطة الػػ  ( ، أو أتوماتيكيا(ATS  . ) 

 
وقد لا يكوف ىناؾ أحمالا ىامػة فػى المنػازؿ العاديػة تسػتمزـ تخصػيص  مولػد طػوارئ ليػا ، لكػف يجػب عمػى الأقػؿ 
فػػى ىػػػذه الحالػػة أف نسػػػتخدـ الممبػػػات ذات البطاريػػة التػػػى تضػػػ ء أوتوماتيكيػػا بمجػػػرد انقطػػػاع التيػػار فػػػى المػػػداخؿ 

 ع التيار.والسلبلـ لضماف سيولة الحركة عند انقطا
 

% ، حيػػث 20-10و بصػػفة عامػػة تكػػوف نسػػبة أحمػػاؿ الطػػوارئ فػػى المبػػانى الإداريػػة والأبػػراج السػػكنية فػػى حػػدود 
ت طػػى عمػػى الأقػػؿ إنػػارة الطرقػػات ، ومػػراوح سػػحب الػػدخاف مػػف ممػػرات وسػػلبلـ اليػػروب ، وأنظمػػة إنػػذار الحريػػؽ 

خ ، ومعػدات ضػخ وصػرؼ الميػاه وربمػا يضػاؼ أحػد وأنظمة التمفونات والإذاعة الداخمية بالمبنى وثلبجػات المطػاب
% مػػػف إجمػػػال  الأحمػػػاؿ لكثػػػرة الأحمػػػاؿ 50المصػػػاعد ، بينمػػػا تصػػػؿ ىػػػذه النسػػػبة فػػػى المستشػػػفيات إلػػػى حػػػوالى 

 المرتبطة بحياة المرضى.
 

ى مع ملبحظة أنو عند حساب القدرة اللبزمة لمولد الطوارئ فى مبنى معيف فإننا لا نطبؽ عمى الأحماؿ السػابقة أ
( ، كما أننا لا نضيؼ أى نسػبة للؤحمػاؿ المسػتقبمية. أمػا  No Diversity Factorsمعاملبت لتباعد الأحماؿ ) 



 30  د. محمود جيلبنى -ات الكيربية  المرجع فى التركيبات والتصميم

 

الأحمػاؿ ذات المحركػات فميػػا جػداوؿ خاصػػة بحسػاباتيا ويمكػػف الرجػوع لمكػود المصػػرى لمزيػد مػػف التفاصػيؿ حػػوؿ 
 ىذه الجداوؿ.

 

نوع مف آلات الاحتراؽ الداخمى مثؿ محرؾ السيارة ، ، وىو محركات الديزؿ مولدات الطوارئ تعمؿ تدور بواسطة 
 إلا أف المحركات التى تعمؿ بالديزؿ تختمؼ عف مثيمتيا التى تعمؿ بالسولار فى عدة فروؽ منيا 

محركػػات البنػػزيف بػػؿ  لا تشػػتمؿ عمػػى شػػمعات احتػػراؽ )البوجييػػات( كمػػا فػػى -محركػػات الػػديزؿ  -أنيػػا  .1
 يشتعؿ الوقود بالض ط . 

وىى تعطى قوة أكبر مف محركات البنزيف لكف سرعة أقؿ. وبالطبع ستلبحظ أف السيارات الملبكػى كميػا  .2
 بنزيف بينما سيارات النقؿ معظميا ديزؿ. 

اد البنػزيف و ذلػػؾ لأف الضػ وط داخمػػو أكبػر ممػػا يػؤدى إلػػى الحاجػة لمػػو  محػػرؾ أثقػػؿ مػف الػديزؿ محػرؾو  .3
 .أثقؿ تتحمؿ ىذا الض ط

و بعػد ، يػـ عػف طريػؽ الكربيراتيػر طالبنػزيف مػف اليػواء و الوقػود معػا يػتـ خم محػرؾ تتكوف الشػحنة فػىو  .4
فيػػػدخؿ ىػػواء فقػػػط و  الػػديزؿ أمػػػا بالنسػػبة لمحػػػرؾ ، معػػاأو غرفػػة الاحتػػػراؽ  Cylenderالػػػػػ ذلػػؾ يػػدخلب 

 .تحت ض ط ىائؿ عف طريؽ الرشاش الديزؿ يدخؿ
  حػاؿ لانػو فػ، الوقود ف  الخػزاف  ةيجب عدـ تجاىؿ مقياس كميوىى أنو ف  الديزؿ  ةشكمملكف ىناؾ  .5

 ذه مشكمة كبيرة يجب تجنبيا.وىأولا  ةيجب عمؿ افراغ لميواء مف الدائر  نوإانتياء الوقود ف  الخزاف ف
 

ية ، ونظػـ التبريػد لكػؿ مػف نظػاـ العػادـ ، والقواعػد الخرسػانلمولػدات الػديزؿ وىناؾ مواصفات خاصػة فػى كػؿ كػود 
للبطػػلبع عمػػى بعػػض المواصػػفات  لمجػػزء الثػػانى فػػى الفصػػؿ الثػػامفوالتيويػػة ، ونظػػاـ الوقػػود إلػػخ. ويمكػػف الرجػػوع 

 اليامة فى توصيؼ مولدات الطوارئ حسب الكود المصرى.
 

 فعمى سبيؿ المثاؿ ينص الكود المصرى عمى بعض المواصفات الخاصة ب رفة الماكينات منيا :
 متر مف الأجناب وخمؼ مولد الطوارئ. 1.00ترؾ مسافة لا تقؿ عف يجب  )أ( 
 تكوف مساحة مخرج اليواء مساوية عمى الأقؿ لمساحة سطح الردياتير. )ب( 
 تكوف مساحة مأخذ اليواء مساوية لضعؼ مساحة مخرج اليواء تقريباً. )ت( 

يػػة ىػػذه المسػػاحات بسػػمؾ يراعػػى نسػػبة المسػػاحة الفعالػػة لمأخػػذ أو مخػػرج اليػػواء فػػى حالػػة ت ط )ث(
 شبؾ أو فلبتر.

عنػػد تحديػػد أبعػػاد ال رفػػة يجػػب الأخػػذ فػػى الاعتبػػار أف اسػػتخداـ خػػزاف وقػػود مثبػػت فػػى قاعػػدة  )ج(
 الماكينة يؤدى إلى زيادة ارتفاع ال رفة.
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نػو أف ينقػؿ ت ذيػة  أى لوحػة ، يمك ATSأو مػا يعػرؼ اختصػارا بػػػ   Automatic Transfer Switchجيػاز الػػػ 
طوارئ أتوماتيكيا فى حالة انقطاع التيار مف المصدر الأصمى وىو عادة الكيرباء العمومية ، إلى المصدر الثانى 

 بصورة مبسطة.  5-2وىو مولد الديزؿ كما ىو واضح فى الشكؿ 
   

 
 ATS: مخطط مبسط لمػػ   5 -2شكؿ 

   

الخػاص بموقػع معػيف مػثلب فيػتـ  Serverأما الأحماؿ فائقة الأىمية مثؿ بعض أجيزة الحاسوب فػى البنػوؾ أو الػػػ 
. ووظيفة UPS، أو اختصارا   Un-interrupted Power Supplyت ذيتيا مف خلبؿ جياز خاص يعرؼ بالػػ 

يتكػوف داخميػا مػف   UPSحمػاؿ اليامػة. والػػػىذا الجياز ىو ضماف منع انقطاع التيار الكيربى مطمقػا عػف ىػذه الأ
 ثلبثة أجزاء :

 
 فى الجزء الأوؿ منو يتـ تحويؿ التيار المتردد إلى تيار مستمر. 
 فى الجزء الثانى يتـ استخداـ التيار المستمر فى شحف عدد مف البطاريات. 
 مرة أخرى.  فى الجزء الثالث يتـ تحويؿ التيار المستمر الخارج مف البطارية إلى تيار متردد 

 .6-2والأجزاء  الثلبثة تظير فى الشكؿ 
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 )يسار ( وأحجاـ مختمفة لمجياز )يميف( UPS: مكونات الػػ  6-2شكؿ 

 
واضػح مػػف الشػػكؿ أف ت ذيػػة الحمػػؿ تػػأتى دائمػا مػػف خػػلبؿ البطاريػػة ، ومػػف ثػػـ فعنػد انقطػػاع التيػػار فمػػف تتػػأثر ىػػذه 

در الت ذيػػة ، لكػػف بػػالطبع عنػػد انقطػػاع التيػػار فمػػف يكػػوف ىنػػاؾ الأحمػػاؿ مطمقػػا ولػػف تشػػعر بػػأى اىتػػزاز فػػى مصػػ
فػػى ت ذيػػة ىػػذه الأحمػػاؿ لمػػدة تتوقػػؼ عمػػى سػػعة البطاريػػة   UPSمصػػدر شػػحف لمبطاريػػة ، ومػػف ثػػـ سيسػػتمر الػػػػ 

 . Amp-Hourوكمية التيار المسحوب منيا ، ولذا يتـ توصيؼ البطاريات عادة بوحدات الػػ 
 عند شرائو ىما:  UPSحديدىما فى مواصفات الػػ ولذلؾ فإف أىـ عنصريف يجب ت

 
  يمة أ صى تيار يمكن أن يغذيو . .1
 أ صى مدة ليذه التغذية .  .2

 
وزاد سػػعره. و فػػى ال الػػب فإننػػا نحتػػاج ليػػذا   UPSوبػػالطبع كممػػا زاد التيػػار وزادت المػػدة كممػػا كبػػر حجػػـ الػػػػ  

قائؽ  يمكػػػف خلبليػػػا لمشػػػ ؿ الجيػػػاز أف يخػػػزف الجيػػػاز لمػػػدة وجيػػػزة )فػػػى حالػػػة أجيػػػزة الحاسػػػوب مػػػثلب نحتػػػاج لػػػد
  UPSالمعمومػات التػى يخشػى مػف ضػياعيا( ، وأثنػاء ىػذه المػدة الػوجيزة تكػوف الشػحنة المخزنػة فػ  بطاريػات الػػ

مػػػف تحويػػؿ الت ذيػػػة مػػػف المصػػػدر  ATS، ويسػػػتمر ذلػػػؾ إلػػػى أف ينتيػػى جيػػػاز الػػػػ  ىػػ  المصػػػدر الوحيػػػد لمت ذيػػة
)الػديزؿ( ، وبعػدىا تعػود البطاريػة لتشػحف مػرة أخػرى لكػف ىػذه المػرة مػف خػلبؿ الرئيسى إلى المصدر الاحتيػاطى 
 .الديزؿ وليس مف المصدر الرئيسى
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 تابع الم موعة الأولى

 يٛحات ايتٛشٜع ايهٗسبٝة 2-4

لوحات التوزيع ىى أحد العناصر الأساسية فى أي منظومػة لمتمديػدات الكيربيػة ، ووظيفتيػا الأساسػية ىػى الػتحكـ 
وتوصػػػيؿ التيػػػار الكيربػػػائى مػػػع التشػػػ يؿ الآمػػػف لأى معػػػدة أو جيػػػاز ، بالإضػػػافة إلػػػى حمايػػػة الأفػػػراد فػػػى فصػػػؿ 

والممتمكات مف الأذى ، والوقاية مف التيار الزائد ، ومف تيارات العطؿ وكذلؾ الآثار الحرارية الناتجة مف التشػ يؿ 
 أو عند الأعطاؿ .

 
بأنواعيػا المختمفػة  CBsتركػب عمييػا القواطػع الكيربيػة  BBsمعدنى بو قضػباف توزيػع وىى ليست مجرد صندوؽ 

(  بيػػػدؼ الكػػابلبت الخارجػػػة مػػف الموحػػػة ، وعػػدد مػػػف أجيػػزة القيػػػاس ولمبػػػات  LBS)أو الفيػػوزات بأنواعيػػػا أو الػػػػ 
البيػػاف ، فػػالأمر لػػيس بيػػذه البسػػاطة ، لأف طريقػػة توزيػػع وترتيػػب القواطػػع داخػػؿ الموحػػة سػػيتحكـ بشػػكؿ كبيػػر فػػ  

لشػػبكة الكيربائيػػة فيمػػا بعػػد ، كمػػا أف طريقػػة توصػػيؿ مجموعػػة الموحػػات الكيربائيػػة ضػػمف المشػػروع الواحػػد كفػػاءة ا
تؤثر بدرجة كبيرة عمػى كفػاءة الخدمػة و اسػتمرارية التوصػيؿ كمػا سػيتبيف لاحقػا . ويػتـ اختيػار موقػع لوحػة التوزيػع 

اؿ الكػابلبت والأسػلبؾ ، وبالتػالى التكمفػة بحيث يكوف قريبا مف مركز الأحماؿ التػى ت ػذى منيػا ب ػرض تقميػؿ أطػو 
 النيائية لممشروع. 

 
 ولوحات الجيد المنخفض تنقسـ إلى نوعيف : لوحات عمومية )رئيسية ( ولوحات التوزيع الفرعية.

 

 يمكف تصنيؼ الموحات الكيربية حسب الشكؿ عمى النحو التالى :
 

 Open Frame Constructionطار الم توح         )أ( الموحات ذات الإ
نظراً لأف الأجزاء المكيربة بيذا النوع يػتـ بناؤىػا مكشػوفة داخػؿ إطػار الموحػة ومػف الممكػف الوصػوؿ إلييػا مػف 
جميػع الاتجاىػات نتيجػػة لعػدـ وجػود غطػػاء ، فإنػو لا يسػمح بتركيبيػػا إلا داخػؿ الأمػاكف الم مقػػة تفاديػاً لحػػدوث 

 ائية.الصدمة الكيرب
 

 Construction Panelsالموحات ذات البناء       )ب(
تحقػػؽ ىػػذه الموحػػات الوقايػػة مػػف الػػتلبمس مػػع الأجػػزاء المكيربػػة مػػف واجيػػة الموحػػة ولكػػف لا تحقػػؽ ذلػػؾ مػػف 
الواجيػػػات الأخػػػرى التػػػى يمكػػػف منيػػػا الوصػػػوؿ إلػػػى مكونػػػات الموحػػػة بسػػػيولة ، لػػػذا يجػػػب أف يػػػتـ تركيػػػب ىػػػذه 

 الم مقة فقط.الموحات فى الأماكف 
 
 



 33  د. محمود جيلبنى -ات الكيربية  المرجع فى التركيبات والتصميم

 

  Cubicle Constructionالموحات ذات الخلايا      )ت(
تكػػوف الموحػػات مػػف ىػػذا الطػػراز م مقػػة مػػف جميػػع الجوانػػب بحيػػث يسػػتحيؿ لمػػس الأجػػزاء المكيربػػة بيػػا أثنػػاء 
التش يؿ ، لذا فإنو مف المسموح تركيبيا فى أماكف التش يؿ المفتوحة. ويصنع كػؿ قسػـ مػف عػدة خلبيػا وتكػوف 

 ردات المعدات مركبة خمؼ أبواب الأقساـ المختمفة.مف
 

  Withdraw able unitsالموحات ذات الوحدات القابمة لمسحب      )ث(
يػػتـ بنػػاء ىػػذه الوحػػدات داخػػؿ خلبيػػا الموحػػة ويمكػػف تقسػػيـ الخميػػة إلػػى أقسػػاـ منفصػػمة كػػؿ منيػػا يحتػػوى عمػػى 

 لسيولة أثناء الصيانة.وحدات قابمة لمسحب وبذلؾ يضمف الأماف التاـ للؤفراد وا
 

  Box type constructionالموحات ذات الطراز الصندو ى       )ج(
وتتكوف مف مجموعة مػف الصػناديؽ المجمعػة مػع بعضػيا بطريقػة مأمونػة وتحتػوى عمػى وحػدات المعػدات مثػؿ 

مكيربػة. ويمكػف والكونتاكتورات. وتحوؿ ىػذه الصػناديؽ دوف الػتلبمس مػع الأجػزاء ال CBsقضباف التوزيع والػػ 
( اسػتعماؿ IP 55أيضػا إضػافة حػواجز لموقايػة ، كمػا يمكػف باسػتخداـ درجػة معينػة مػف الحمايػة )عمػى الأقػؿ 

ىػػػذا النػػػوع مػػػف الموحػػػات فػػػى الأمػػػاكف عاليػػػة التمػػػوث بال بػػػار أو ذات ظػػػروؼ التشػػػ يؿ القاسػػػية )عمػػػى عكػػػس 
 الطرازات الأخرى(.

    
حيػث تكػوف  الشركات الأجنبية المصنعة لموحػات ،  المتبع فى معظـ وىذا التصنيؼ يشبو إلى حد كبير التصنيؼ

 Form1, Form2, etcالموحات غالبا مقسمة حسب درجات الفصؿ بيف أجزائيا المختمفة بدرجات تعرؼ بػػػػػػ 
 

 والشكؿ التالى يبيف الفروؽ بيف ىذه الأنواع:
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 سٕياخ انساتقح فٓٗ يجًعح فٗ انشكم انرانٗ:أيا انزيٕس انًسرخذيح فٗ انز

 

 
 

 
وىنػػاؾ العديػػد مػػف النقػػاط الأخػػرى التػػى تؤخػػذ فػػى الاعتبػػار عنػػد توصػػيؼ لوحػػات التوزيػػع ، ويمكػػف الرجػػوع لمجػػزء 
الثانى فى الفصؿ الثامف للبطلبع عمػى بعضػيا حسػب الكػود المصػرى ، وسػتلبحظ ىنػاؾ حجػـ الفػرؽ بػيف طريقػة 

يػػػة وحجػػػـ المعمومػػػات الكثيػػػرة اللبزمػػػة لدقػػػة التوصػػػيؼ مقارنػػػة بموحػػػات التوزيػػػع الفرعيػػػة. توصػػػيؼ الموحػػػات العموم
 ويحسف الآف بالقارئ أف يذىب لمفصؿ الثامف لقراءة التوصيؼ حسب الكود المصرى.  

 

 ( XYرمز مكوف مف رقميف )و ىو  IP –Code ويلبحظ عند توصيؼ الموحات الكيربائية استخداـ ما يعرؼ بػ 
 

 ، و يعط  مقياسا لدرجة حماية الموحة ضد الأتربة.  6إلى    1يتراوح بيف    Xالرقـ الأوؿ 
 ، ويعط  مقياسا لدرجة حماية الموحة ضد المياه.  7إلى   1فيتراوح بيف  Yأما الرقـ الثان  

 
ؾ عمػى مناعػة الموحػة ضػد الميػاه و الأتربػة (  كممػا دؿ ذلػ X  and   Yو بػالطبع كممػا ارتفعػت قيمػة الػرقميف )

 Dust-Proof andفنعنػ  أنيػا لوحػة مؤمنػة تمامػا ضػد الميػاه و الأتربػة .     IP67حتػى نصػؿ إلػى الموحػة 
Water-Proof  3-2. و تتدرج درجات الحماية  كما فى الجدوؿ. 

 
أيضػػػا سػػػعر ممحقػػػات الموحػػػة كممػػػا ارتفػػػع سػػػعر  الموحػػػة ، و كممػػػا ارتفػػػع   IP  وبػػػالطبع كممػػػا ارتفعػػػت قيمػػػة

Accessories   فعمػػى سػػبيؿ المثػػاؿ فالموحػػة ،IP66  تكػػوف مػػزودة بإطػػار مميػػز مػػف المطػػاط لا يسػػمح مطمقػػا
بدخوؿ الأتربة و المياه ، لكف ىذا غير كاؼ ، لأنو عند استخداـ ىذه الموحة ضمف منظومة التوزيع سنحتاج إلػى 

 Glands لفتحات يجب أف تكوف ىى الأخرى مزودة  بجمندات  عمؿ فتحات لدخوؿ وخروج الكابلبت ، و ىذه  ا
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مميزة وعالية الجودة حتى تدخؿ الكابلبت مػف خلبليػا ثػـ ت مػؽ بإحكػاـ بعػد مػرور الكػابلبت لمنػع تسػرب الأتربػة و 
المياه مف ىذه الفتحػات . و سػعر ىػذه الجمنػدات سػيكوف أيضػا مرتفعػا )لػيس فقػط سػعر الموحػة(. وىػذه مػف النقػاط 

وىػػو  -قػػد ت يػػب عػػف بعػػض مسػػئولى التنفيػػذ فػػى المشػػروعات الكيربيػػة ، فيػػو قػػد ييػػتـ بالعنصػػر الأساسػػى  التػػى
لكنػو ييمػؿ فػى توصػػيؼ ممحقػات الموحػة ، فتضػيع قيمػة المواصػفات العاليػة التػػى  -بػالطبع الموحػة ال اليػة السػعر 

 مف سعر الموحة. %1اشترطيا فى الموحة بسبب عنصر قد لا يمثؿ سعره 
 

 لموحات الكيربية IP: تصنيفات الػ 3-2جدوؿ 
 

  Y)الو اية ضد المياه( ) X)الو اية ضد الأتربة IP 
 0 لا يوجد حماية لا يوجد حماية

حمايػػة ضػػد قطػػرات الميػػاه 
 الساقطة

 )قد تدخؿ لكف لف تضر(

حمايػػة ضػػد الأجسػػاـ التػػى 
 مـ 50ليا قطر أكبر مف 

1 

حمايػػة ضػػد قطػػرات الميػػاه 
 الساقطة بدوف قوة

Drop-proof 

حمايػػة ضػػد الأجسػػاـ التػػى 
 مـ 12ليا قطر أكبر مف 

2 

 حماية ضد الأمطار
Rain Proof 

حمايػػة ضػػد الأجسػػاـ التػػى 
 ليا قطر أكبر مف 

 مـ 2.5

3 

حمايػػػػػػػػػػػػػػة ضػػػػػػػػػػػػػػد الميػػػػػػػػػػػػػػاه 
المقذوفػػة عمػػى الموحػػة مػػف 

 -Splashأى زاويػػػػة 
proof 

حمايػػة ضػػد الأجسػػاـ التػػى 
 4 مـ 1ليا قطر أكبر مف 

 ه المندفعة حماية ضد الميا
  Jet-Proofبقوة 

قػػػػد تػػػػدخؿ بعػػػػض اليبػػػػات 
لكنػػػػػو ىنػػػػػاؾ حمايػػػػػة شػػػػػبو 
تامػػػػػة ضػػػػػد الأتربػػػػػة التػػػػػػى 

 تضر التش يؿ

5 

 6 حماية مطمقة ضد الأتربة ضد أمواج البحر
 7  ضد ال مر فى الماء

 
ىتػزازات وأخيرا نشير إلى أنو قد يضاؼ فى بعض المواصفات رقـ ثالػث للئشػارة إلػى درجػة حمايػة الموحػة ضػد الا

Vibration   .خاصة فى الموحات التى بيا تيارات عالية تتسبب فى مجالات كيروم ناطيسية قوية 
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 :بػػػارات  5الشػػػكؿ العػػػاـ لموحػػػة الكيربيػػػة يػػػوحى بأنيػػػا مجػػػرد صػػػندوؽ بػػػو مجموعػػػة مػػػف القضػػػباف النحاسػػػية )
3PHASE +N+E  ممػـ(، ومفصػلبت جيػدة ، ولمبػات بيػاف ،  2يقػؿ عػف ( ومصنوعة مف صاج جيد )سػمكو لا
 وأجيزة قياس إلخ 

 
ىل يمكان ماثلا لورشاة حادادة إذا اساتخدمت صااج مناساب وباارات بالطبع ىذا ما يراه الشخص العادى ، لكف : 

 بالطبع لا!!. نحاسية  يدة وم صلات ممتازة أن تنتج لوحات توزيع كيربية ؟
 
بػػيف قضػػباف التوزيػػع المركبػػة داخػػؿ الموحػػة يمكػػػف أف  -عمػػى سػػبيؿ المثػػػاؿ  -لأف الخطػػأ فػػى تحديػػد المسػػافات  

يترتب عميو انفجار الموحة وتحطميا عنػد حػدوث أوؿ قصػر فػى الػدوائر الم ػذاة مػف ىػذه الموحػة . ولتوضػيح ذلػؾ 
 فإننا نذكر القارئ ببعض المبادئ الأساسية فى الكيربية. 

 
ف متػوازييف ينػتج عنػو قػوة تجػاذب )إذا كػاف التيػار فػى الموصػميف فمف المعروؼ أف مرور تيار كيربػى فػى موصػمي

فى اتجاىيف مختمفيف ( أو قوة تنافر) إذا كاف التيار فى الموصميف فى نفس الاتجاه( وىذه القوة تتناسب طرديا مع 
 شدة التيار وعكسيا مع مربع المسافة بيف الموصميف.

 
التوزيػع ، فعنػد حػػدوث عطػؿ سػػيمر تيػار عػالى جػػدا فػى اتجػػاه وىػذه القاعػدة ىامػػة جػدا عنػد تطبيقيػػا عمػى لوحػػات 

موحػػد خػػارج الموحػػة مػػف خػػلبؿ القضػػباف المركبػػة داخػػؿ الموحػػة ، فػػإذا كانػػت المسػػافة بػػيف ىػػذه القضػػباف صػػ يرة 
" القضػباف مػف الموحػة وانفجػار الموحػة . " خماعفستكوف قوة التنافر بيف القضػباف كبيػرة جػدا ويمكػف أف تتسػبب فػى 

 .تصميـ الموحة ليس عملب سيلب بؿ ىو يحتاج لدراسات وحسابات فنيةومف ثـ ف
 

  يػػتـ تركيػػب لوحػػة توزيػػع رئيسػػية قريبػػة مػػف نقطػػة ت ذيػػة المبنػػى بالتيػػار الكيربػػائى وتتفػػرع منيػػا الم ػػذيات
 الرئيسية التى ت ذى الموحات الفرعية.

 ـ المبنى إلى عدة مناطؽ يركب فػى كػؿ منيػا لوحػة توزيػع فرعيػة لمػتحكـ فػى  الػدوائر العموميػة التػى يقس
 ت ذى المنطقة.

  يفضػػػؿ دائمػػػاً فػػػى المبػػػانى الكبيػػػرة الممتػػػدة أفقيػػػاً والتػػػى تتكػػػوف مػػػف أجػػػزاء يفصػػػؿ بينيػػػا فواصػػػؿ تمػػػدد أف
مبنػػػى وذلػػػؾ لتقميػػػؿ عبػػػور تخػػػتص كػػػؿ لوحػػػة أو عػػػدد مػػػف لوحػػػات التوزيػػػع الفرعيػػػة بجػػػزء مػػػف أجػػػزاء ال

 التوصيلبت والكابلبت لفواصؿ التمدد إلى الحد الأدنى.
  
  يجػب تػرؾ فػراغ كػافى حػوؿ الموحػػة مػف جيػة التشػ يؿ وبػيف واجيػػة الموحػة والحػائط المقابػؿ ليػا أو بينيػػا

انة وبيف الموحة التاليػة أو المعػدات القريبػة منيػا أو بينيػا وبػيف أى عػائؽ لضػماف سػيولة التشػ يؿ والصػي
 لموحات.
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 .يجب تأريض أجساـ جميع لوحات التوزيع 
  الموحات الرئيسػية تكػوف مػزودة بػأجيزة لقيػاس الجيػد والتيػار ، بالإضػافة إلػى الطاقػة المسػتيمكة بصػورىا

أو  (Power Factor)(. وقد تزود بأجيزة لقياس معامؿ القدرة  KWh, kW and  kVARالمختمفة ) 
 مية الموحة. التردد ، وذلؾ كمو حسب حجـ وأى

  
  يجب أف تزود لوحات التوزيػع المنزليػة بػأجيزة حمايػة ضػد التسػريبCB Earth Leakage  فػى معظػـ

 الأكود وليس كميا.
  أزرؽ( –أصػفر  –يفضؿ أف يكوف كؿ واحػد مػف بػارات الموحػة معػزولًا بواحػد مػف الألػواف الثلبثػة )أحمػر

 . 5-2كما فى الصورة   Phases-3ػػ  حتى لا يحدث أخطاء فى توصيؿ الدوائر وتوزيعيا بيف ال
  يجػػب عنػػد التنفيػػذ أف تسػػتخدـ جميػػع الػػدوائر التػػى ت ػػذى مػػفRed-phase  ، موصػػلبت حمػػراء المػػوف

مراعػػاة أف يكػػوف  موصػلبت زرقػػاء وىكػػذا ، مػع Blue-phaseوأف نسػتخدـ لجميػػع الػدوائر الم ػػذاة مػػف 
أخضػػر، أو أخضػػر  Earthالأرضػػى ، وأف يكػػوف خػػط  (  أسػػود المػػوف Neutralموصػػؿ خػػط التعػػادؿ )

 /أصفر.    
  
  . لمبػات البيػاف فػ  لوحػات التوزيػػع الجيػد المػنخفض  يجػب أف ت ػذي مباشػػرة مػف أطػراؼ كابػؿ الػػدخوؿ

) أى مػف نقػػط الخػروج لمقػػاطع الػذي يحمػػ   A2 B2 C2فػالبعض أحيانػا ي ػػذي ىػذه الممبػػات مػف نقػػاط 
ذا خطػػػأ ، والصػػػحيح أف ت ػػػذى الممبػػػات مػػػف نقػػػاط الػػػدخوؿ عمػػػى القػػػاطع كابػػػؿ الت ذيػػػة الرئيسػػػى( ، وىػػػ

(A1,B1,C1 لأف دور لمبػات البيػػاف ىػػو أف تعطػى إشػػارة عػػف وجػود مصػػدر الت ذيػػة مػف عدمػػو ،  فػػإذا )
كاف ىناؾ عطؿ تسبب فى فصؿ القاطع الرئيس  لموحػة أو حتػى فصػؿ قػاطع فرعػى داخميػا فإننػا ننظػر 

كانت الممبات مضاءة فمعنى ذلؾ أف مصػدر الكيربػاء متػاح وبالتػالى فالخطػأ  أولا إلى لمبات البياف فإذا
سػػببو مشػػػكمة داخميػػػة وليسػػػت خارجيػػػة .أمػػػا إذا كانػػػت الممبػػػات غيػػػر مضػػػاءة فيػػػذا يعنػػػى أف العطػػػؿ فػػػى 

 مصدر الكيرباء وليس فى الموحة. 
  
  يجب أف تزود الموحات برسـ مخطط Single Line Diagram وزيػع الأحمػاؿ أو جدوؿ يبػيف طريقػة ت

داخؿ الموحة ، و اسـ كؿ قاطع ، واسـ كػؿ حمػؿ داخػؿ الموحػة مػف أجػؿ سػيولة الصػيانة والمتابعػة بعػد 
 ذلؾ.
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 رئيسية مف الخمؼ . : شكؿ لوحة توزيع 5-2صورة  
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 الم موعة الثانية : الكابلات والموصلات الكيربائية و طرت تمديداتيا
 Wiring & Raceways 

 
 ة قبٌ دزاضة ايهابلاتَبادئ ٖاَ 2-5 

، وذلػػؾ نظػػرا  Safetyف أىػػـ مبػػدأ يجػػب مراعاتػػو عنػػد التعامػػؿ مػػع المعػػدات الكيربيػػة عمومػػا ىػػو مبػػدأ الأمػػاف إ
لطبيعػػة الكيربػػػاء وخطػػػورة التعامػػػؿ معيػػػا . ومػػػف أجػػػؿ تحقيػػػؽ ىػػػذا المبػػػدأ عنػػػد التعامػػػؿ مػػػع الكػػػابلبت فقػػػد تميػػػزت 

تمديػػد كميػػا صػػممت مػػف أجػػؿ تحقيػػؽ عنصػػر الأمػػاف  . وقبػػؿ الكػػابلبت بسػػمات خاصػػة تتعمػػؽ بالتركيػػب وطػػرؽ ال
التػػ  ت ػػذي  Feedersالػػدخوؿ فػػى التفاصػػيؿ نشػػير إلػػى أف مصػػطمح "كابػػؿ" يطمػػؽ ىنػػا عمػػى الم ػػذيات الرئيسػػية 

" فيطمػػؽ عمػػى الأسػػلبؾ المسػػتخدمة فػػ  دوائػػر الت ذيػػة   Wiresلوحػػات التوزيػػع ، أمػػا المصػػطمح " الموصػػلبت
 طع الص ير. الفرعية وخاصة ذات المق

 

 ىناؾ العديد مف العوامؿ التى يجب أف يراعييا المصمـ عند اختياره لمكابؿ ، ومف أىميا:
 
 أقصى جيد تش يمى. -1
 مستوى العزؿ. -2
 اقصى حمؿ. -3
 وأقصى مدة لو. Overloadأقصى قيمة لمػػ  -4
 دة لو.وأقصى م SCCأقصى قيمة لمقصر  -5
 Voltage dropاليبوط فى الجيد  -6
 طوؿ الكابؿ . -7
 طريقة تمديده )تحت الأرض أـ فى اليواء أـ فى مواسير إلخ(  -8
 أقؿ وأكبر درجة حرارة يتعرض ليا الكابؿ  -9

 مواصفات التربة الفزيائية والكيميائية.  -10
 

 رض لدراسة عدد مف المواضيع المتعمقة بالكابلبت وىى:فى الأجزاء التالية سنتعولفيـ ىذه العوامؿ وتأثيرىا فإننا 
 تركيب الكابلبت .1
 Layoutطرؽ تمديد الموصلبت والكابلبت  .2
 Cable structureتركيب الكابلبت  .3
  Classifications تصنيؼ الكابلبت  .4
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 عوازؿ الكابلبت. .5
 كيفية استخداـ جداوؿ الكابلبت. .6
 بعض مشاكؿ الكابلبت. .7
 .تالكابلباختبارات  .8

 
مػع ملبحظػة أف كيفيػة كأحػد البػدائؿ لمكػابلبت .  Bus Ductنتعرض فى جزء منفصؿ إلى الحديث عف الػػػ كما س

اختيار المقطع المناسب لمكابؿ ، و الحسابات الخاصة بذلؾ سػيتـ شػرحيا بصػورة تفصػيمية فػ  الفصػؿ الرابػع مػف 
 الكتاب.

 Coreاومة منخفضة )نحاس أو ألومنيوـ ( يسمى قمب الكابؿ )يتكوف الكابؿ فى أبسط صوره مف موصؿ ذى مق
م مػػؼ بعػػازؿ لعػػزؿ الموصػػلبت عػػف بعضػػيا الػػبعض ، وعزليػػا عمػػا يحػػيط بيػػا ، وعػػف الأرض. وفػػى حالػػة   ( 

الكابلبت التى تستخدـ فى التمديدات الكيربية فػإف الكابػؿ لا يحتػوى فػى تركيبػو عمػى أكثػر مػف ذلػؾ ، ولػذا تسػمى 
رنػة. ولكػف بصػفة عامػة كممػا ارتفػع الجيػد كممػا ازداد تركيػب الكػابلبت تعقيػدا ، حتػى تصػؿ مكونػات بالكابلبت الم

 : 7-2الكابؿ فى بعض الجيود العالية إلى ثمانية طبقات ىى كما فى الصورة 
 

(. Conductor موصػؿ معػدنى  -1 ويتوقػؼ مسػاحة مقطعػو مػػع  وىػو الحامػؿ لمتيػار )نحػػاس أو ألومنيػوـ
لمكػػػابلبت  ـ عميػػػو حيػػػث كمػػػا زادت مسػػػاحة مقطػػػع الموصػػػؿ زاد التيػػػار التصػػػميمىالتيػػػار المصػػػم قيمػػػة

السػػػػعة  والجػػػػدير بالػػػػذكر أف اسػػػػتخداـ الموصػػػػلبت فػػػػى صػػػػورة شػػػػعيرات مجدولػػػػة يزيػػػػد مػػػػف .الكيربائيػػػػة
حيػث يفضػؿ التيػار الكيربػى  (skin effect) وذلػؾ نتيجػة الخاصػية القشػرية لمكابلبت الكيربائية التيارية

 .محيط الخارجى لمموصؿ خاصة فى حالة التيار المترددالمرور فى ال
وىػى  Conductor Shield( و تسمى أيضا حجاب الموصػؿ Screen Conductorستارة الموصؿ ) -2

طبقة رفيعة مف مادة شػبو موصػمة  تسػتخدـ لمحصػوؿ عمػى توزيػع أفضػؿ لممجػاؿ الكيربػ  عمػى السػطح 
( وبالتػػالى  Strandedوصػػلبت تصػػنع مجدولػػة ) المشػػترؾ بػػيف الموصػػؿ والعػػازؿ. فمػػف المعمػػوـ أف الم

فالسطح المشترؾ بينيا وبيف العازؿ لا يكوف منتظما مما يؤدى إلى عدـ انتظاـ  توزيػع المجػاؿ الكيربػى 
، وقػػد يػػؤدى ذلػػؾ إلػػى ارتفػػاع قيمػػة المجػػاؿ إلػػى قػػيـ عاليػػة فػػى بعػػض النقػػاط ممػػا قػػد يػػؤدى إلػػى انييػػار 

 بقة التى تجعؿ سطح الموصؿ أممسا قدر المستطاع.العزؿ. ومف ىنا جاءت أىمية ىذه الط
 PVC  and  XLPEوأشير الأنواع ىى الػػ   Insulation or Dielectric العازؿ الرئيس    -3
وىػػى طبقػػة رقيقػػة جػػدا مػػف مػػادة شػػبو موصػػمة تػػؤدى ،  Insulation Shieldالعػػازؿ  )سػػتارة (  غػػلبؼ -4

طبقػة التاليػة سػتكوف معدنيػة أيضػا. وبالتػالى فيػى نفس الدور الذى تقوـ بو سػتارة الموصػؿ ، حيػث أف ال
 تساعد فى توزيع المجاؿ الكيربى بانتظاـ عمى السطح الخارجى لمعازؿ.

وىػى شػريط نحاسػى  Tape Shieldأو ال ػلبؼ المعػدن   Metallic Sheathسػتارة العػازؿ المعدنيػة  -6
فػازه مػف الفػازات الثلبثػة تعتبػر الشػبكة النحاسػية ميمػة جػداً وىػى موجػودة عمػى كػؿ و ،  mm 0.1سمؾ 

نحاسية حمزونيا وبتجانس عمى طوؿ الفػازه وذلػؾ ال ىذه الستارةأى أف كؿ فازه مف الفازات ممفوؼ عمييا 
لحمايتيا مف تيػار القصػر وىػى مصػممة حتػى يمكنيػا مػف تسػريب تيػار القصػر إف وجػد كمػا أنيػا تحمػى 
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ؼ يصػنع مػف الرصػاص لكنػو أصػبح يصػنع وقػديما  كػاف ىػذا ال ػلب . الفػازه مػف الرطوبػة وتسػرب الميػاه
مػػف الألومنيػػوـ لخفػػة وزنػػو و رخػػص سػػعره إضػػافة إلا أنػػو لا يتػػأثر بػػالاىتزازات الميكانيكيػػة كػػالت  تحػػدث 

الاساسػ  ىػو الحمايػة )لاحظ أنيا دقيقة جدا ومػف ثػـ فػإف  دورىػا  بخطوط السكؾ الحديدية أو الكباري .
  (  Armourف الصدمات والذى ىو دور الػػػ يختمؼ عف الحماية المكانيكية مالكيربية 

فى كابلبت الػػ   Cores(: أما الحشو فيكوف غالبا مف الجوت لملؤ الفراغ بيف الػػ  Fillerحشو وبطانة )  -7
Multi-core  و أما الػػ ،Inner Jacket  ف البا تكوف مفPVC . 

يػة لمكابػؿ ، وىػى عبػارة عػف أسػلبؾ ( أو التسميح وذلؾ لزيػادة الحمايػة الميكانيك Armourدرع معدن  )  -8
نيوـ . وتنص ممف الصمب المجمفف وأحيانا تكوف عمى صورة شريط مف الصمب المجمفف أو أسلبؾ الألو 

 يجب أف تكوف ذات تسميح معدنى.  kV 1بعض المواصفات عمى أف الكابلبت الأعمى جيدا مف 
لحماية  يستخدـ الألمنيوـ مف التؤكؿ.لحماية الأجزاء المعدنية خاصة  Outer Jacketال طاء الخارج   -9

والمػػواد الكيماويػػة التػػى  مػػف الرطوبػػة والحػػرارة لمكػػابلبت الكيربائيػػة ووقايػػة الموصػػلبت والأجػػزاء الداخميػػة
وعػادة يمكف أف يتعرض ليا الكابؿ ويكوف مف مواد مقاومة لمظروؼ الت  ممكف أف يستخدـ فييػا الكابػؿ 

كيميائيػػػػا أى لا تتفاعػػػػؿ مػػػػع الأحمػػػػاض أو القمويػػػػات أو المػػػػواد مػػػػادة خاممػػػػة  لأنػػػػو PVCيكػػػػوف مػػػػف الػػػػػػ 
ولػػيس للؤلػػواف أى دخػػؿ فػػى تحديػػد وتفضػػيؿ أى كابػػؿ عػػف   العضػػوية ويكػػوف لونػػو إمػػا أحمػػر أو اسػػود

  الآخر
10-  

 
 
 

 .: تركيب الكابؿ فى صورتو العامة 7-2صورة 

 طسم تمدٜد المٛصلات ٚايهابلات  2-6

 لبت والموصلبت داخؿ المشروع الكيربى ، مف أىميا:ىناؾ عدة طرؽ لتمديد شبكة الكاب
 . (Conduits)استخداـ المواسير بأنواعيا  -
 ( .Cable Traysاستخداـ حوامؿ الكابلبت )  -
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 الدفف المباشر فى الأرض . -
   

ؾ( داخػػػؿ مواسػػػير يعتبػػر عنصػػػر الأمػػػاف ىػػو الأىػػػـ داخػػػؿ المبػػػانى ، ومػػف ثػػػـ توضػػػع جميػػػع الموصػػلبت )الأسػػػلب
Conduits  و ىػػذه المواسػػير تكػػوف إمػػا خارجيػػة ، أو داخػػؿ الحػػوائط أو تحػػت الأرضػػيات. وىنػػاؾ أنواعػػا عديػػدة ،

وتتميػػػز بخفػػػة الػػػوزف وكونيػػػا لا تحتػػػاج لتػػػأريض ،  PVC، فمنيػػػا المواسػػػير البلبسػػػتيؾ  Conduitمػػػف المواسػػػير 
ر المعدنية الصمبة والتى تعطى حماية ميكانيكيػة لمموصػؿ وكذلؾ تتميز بسيولة الثنى والقطع. ومنيا أيضا المواسي

والتػى غالبػا تسػتخدـ عنػد نيايػات الأحمػاؿ مػف أجػؿ سػيولة  Flexible Conduit، وىناؾ أيضػا المواسػير المرنػة 
 فصميا عف الحمؿ أثناء الصيانة.

 
 وأىـ النقاط التى يجب مراعاتيا عند التعامؿ مع ىذه المواسير طبقا لمموصفات ىى :

التأكػػد مػػف أف عػػدد الموصػػلبت داخػػؿ الماسػػورة لا يتعػػدى الحػػد الأقصػػى الػػذى تحػػدده المواصػػفات طبقػػا  .1
 لمقطع الموصؿ وقطر الماسورة.

 تطبيؽ قواعد المسافة القصوى بيف نقاط تثبيت الماسورة. .2
تصػػػحيح الحػػػد الأقصػػػى لعػػػدد الموصػػػلبت داخػػػؿ الماسػػػورة طبقػػػا لعػػػدد الانحنػػػاءات عمػػػى طػػػوؿ مسػػػار  .3

، والذى يجب ألا يزيد عف ثلبثة انحناءات متتالية. )إذا زاد العدد عف ذلػؾ يمػزـ عمػؿ صػندوؽ  الماسورة
 اتصاؿ ويسمى أيضا صندوؽ مناولة(.

 
أو الترنكػات  Racewaysوتجدر الإشارة إلى أنو داخؿ المبانى يسػتخدـ أسػموب آخػر  لمتمديػدات يعػرؼ باسػـ الػػػ 

Trunking  المعػدف وليػا غطػاء يمكػف فتحػو.  وتتميػز عمومػا بسػيولة ت ييػر  ، وىػى مصػنوعة مػف البلبسػتيؾ أو
 الدوائر بداخميا.

 
أو الترنكػػات يكػػوف تحػػت الأرض لاسػػيما فػػى المكاتػػب ، والػػبعض الآخػػر يركػػب   Racewaysوبعػػض أنػػواع الػػػػ 

ؾ المركبػػة فػػوؽ الحػػوائط حػػيف يكػػوف ىنػػا Raceways.  وغالبػػا تسػػتعمؿ الػػػ 6-2فػػوؽ الحػػوائط كمػػا فػػى الصػػورة 
العديػػػػد مػػػػف المخػػػػارج المنوعػػػػة التػػػػى تضػػػػـ مخػػػػارج كيربيػػػػة ومخػػػػارج لمتمفونػػػػات والانترنػػػػت وغيرىػػػػا. وأيضػػػػا يكثػػػػر 
اسػػػتخداميا مػػػع أجيػػػزة الحواسػػػب الآليػػػة ، حيػػػث تحتػػػاج ىػػػذه الأجيػػػزة لمخػػػارج منوعػػػة كثيػػػرة )طباعػػػة ، كيربػػػاء ، 

 تميفونات ، نت ، ....( ولا يصمح معيا المواسير المدفونة بالحوائط . 
 

داخميػػػة ممػػػػدة بطػػػوؿ الػػػػػػ   Busbarsتتصػػػؿ المخػػػارج فييػػػػا بػػػػػ   Racewaysوىنػػػاؾ أنواعػػػا حديثػػػػة مػػػف ىػػػذه الػػػػػػ 
Raceway  وبالتالى تسمح بت يير المكاف الذى تضع فيو الجياز عمػى طػوؿ الػػػ ،Raceway  ممػا يعطػى حريػة

ى تحريؾ ال طاء يمينا ويسارا لت مؽ فى ت يير نظاـ المكاتب وطريقة وضع الأثاث بلب أدنى مشكمة. وما عميؾ سو 
 مخرجا قديما وتفتح مخرجا جديدا فى مكاف آخر.
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 : فوؽ الحوائط )يميف( ، تحت الأرض )شماؿ(. Racewaysبعض أنواع الػػ  6-2صورة 

6
شػػروع . فالمشػػروعات تتوقػػؼ الطريقػػة التػػى يػػتـ اختيارىػػا لتمديػػد كابػػؿ عمػػى عػػدة عوامػػؿ ، مػػف أىميػػا طبيعػػة الم

لكوف الكابلبت  توضع عمى ىذه الحوامؿ مكشوفة كمػا فػى  Cable Traysالصناعية مثلب يفضؿ معيا استخداـ 
، وبالتالى فتسريب الحرارة مف الكابؿ يكوف أفضؿ منو مف وضعيا داخػؿ مواسػير ، كمػا يسػيؿ تتبػع  7-2الشكؿ 

 فى حالة المنشؤت الصناعية( . الأخطاء التى يمكف أف تحدث بالكابلبت )وما أكثرىا
 

 
 

 Cable trays: تمديد الكابلبت فوؽ  7-2شكؿ 
 

بينما يفضؿ دائما فى حالة تمديد الشبكات الرئيسية بالمدف أف تكوف الكابلبت مدفونة مباشػرة بػالأرض ، لأف ذلػؾ 
ذكر أننػا ىنػا سػنتعامؿ مػع أفضؿ مف حيث جودة التسريب لمحرارة المتولػدة بالكػابلبت ، كمػا أنػو أوفػر اقتصػاديا )تػ

 عدة كيمومترات وليس أمتارا(.
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6
 عند دفف الكابؿ ف  الأرض مباشرة يراعى أف يتـ عمى النحو التال  : 

  سـ . 80عمؽ الدفف لا يقؿ غالبا عف 
  سـ ثـ يتـ تمديد الكابؿ فوقيا مباشرة .  10توضع أولا طبقة مف الرمؿ الناعـ بسمؾ 
  سـ مف عمؽ الدفف.  20يضاؼ الرمؿ مرة أخرى فوؽ الكابؿ بعد تمديده حتى نصؿ لارتفاع 
  .نضع قوالب مف الطوب عمى طوؿ مسار الكابؿ كعلبمة إرشادية 
  سـ مػف حافػة  20نرد التراب العادي الذي خرج أثناء الحفر إلى الحفرة مرة أخرى حتى مسافة

ا العمؽ . وبعد وضع الشػريط نسػتكمؿ الػردـ ثػـ الحفر ، ثـ نضع شريط تحذير أصفر عند ىذ
 نضع طبقة مف الأسفمت لرصؼ الشارع.

جػػاىزة )قػػديما كنػػا  Separatorsفػػ  حالػػة وضػػع أكثػػر مػػف كابػػؿ داخػػؿ الخنػػدؽ الواحػػد يراعػػى وضػػع  -
نستخدـ قالب طوب(  لمفصؿ بينيما عمى طوؿ مسار الكابميف وليعمؿ كحاجز لمحريؽ بينيما ، مع ترؾ 

 . De-rating factorبة بيف الكابميف لتحسيف الػػ مسافة مناس
لزيػادة حمايػة الكابػؿ مػف  PVCعند قطع مسار الكابؿ لأي شارع يجب أف يوضع الكابػؿ داخػؿ ماسػورة  -

الض وط الميكانيكية الناتجة عف عبور السيارات فوؽ الكابؿ ، مع ملبحظة أف سػمؾ طبقػة الرمػؿ تػزداد 
 سبب.  سـ ف  ىذه الحالة لنفس ال 30إلى 

 سـ لضماف سيولة تمديد الكابؿ فيو.  4قطر الماسورة يجب أف يزيد  عف قطر الكابؿ   -
لاحػػظ أف التحميػػؿ الزائػػد لمكابػػؿ سيتسػػبب فػػ  زيػػادة حػػرارة المتولػػدة داخػػؿ الكابػػؿ المػػدفوف بػػالأرض ممػػا  -

مقاومػة الحراريػة يترتب عميػو ارتفػاع درجػة الحػرارة التربػة و تبخػر الرطوبػة بيػا و ىػذا يتسػبب فػ  زيػادة ال
فػػ  حالػػة اسػػتمرار تزايػػد   -لمتربػػة فتصػػبح أقػػؿ كفػػاءة فػػ  تسػػريب حػػرارة الكابػػؿ ،  وقػػد يترتػػب عمػػى ذلػػؾ 

أي مرحمػة الانييػار الحػراري ، و   Thermal Run awayأف يدخؿ داخؿ الكابؿ ف  مرحمة  -الحرارة 
 ينتي  الأمر باحتراؽ الكابؿ .

-  

6
داخؿ ماسورة معدنية لأف التيار الكيرب  المار بو يصػاحبو  Single Core يجب ألا نضع كابؿ منفرد  -

داخؿ الماسورة المعدنيػة قػد يتسػبب   Induced Currentمجاؿ م ناطيس  يتسبب ف  نشوء تيار حثى 
 رة.ف  سخونة الماسورة و مف ثـ احتراؽ الكابؿ بالإضافة الى الفقد الكبير ف  القد

)حػاجز لمحريػؽ( بػيف كػابلبت القػوى العاديػة و كػابلبت الطػوارئ إذا كانػا   Fire Barrierيجػب وضػع  -
موضػػوعيف عمػػى حامػػؿ كػػابلبت واحػػد و ذلػػؾ لحمايػػة كػػابلبت الطػػوارئ. والػػبعض يفضػػؿ عمػػؿ مسػػاريف 

 لارتفاع سعره. Fire Barrierمختمفيف حتى يتجنب استخداـ الػػ 
، وكػػابلبت التميفونػػات و غيرىػػا مػػف كػػابلبت التيػػار الخفيػػؼ عمػػى   Controlيجػػب وضػػع كػػابلبت الػػػػ 

بعيدا عف كابلبت القوى منعا لحدوث تداخؿ م ناطيس . ويمكف الاسترشاد   cm 30مسافة لا تقؿ عف 
 : 4-2بالمسافات الواردة فى الكود المصرى كما فى الجدوؿ 
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 : المسافات بيف الأنواع المختمفة مف الكابلبت 4-2جدوؿ 

 

 
 

 تصٓٝف ايهابلات  2-7

 
الكابلبت أنواع عديدة ، ويمكف تصنيفيا عمى أسس متعددة مثؿ جيػد التشػ يؿ أو نػوع الموصػؿ أو نػوع العػازؿ أو 

 بؿ الواحد ، وكذلؾ يمكف أف تصنؼ حسب مجاؿ استخداميا.افى الك(  Coresعدد الػ ) 
 

 د التش يؿ إلى:تصنؼ الكابلبت  حسب جي -
o  أعمى مف( 66كابلبت الجيد العالىkV . ) 
o  أعمى مف( 3.3كابلبت الجيد المتوسط kV . ) 
o . كابلبت الجيد المنخفض 

 
مع ملبحظة أنو لا يوجد اتفاؽ عالمى عمى قيـ محددة ليذه التصنيفات ، وربما تختمؼ مف مكاف لآخر. لكػف أىػـ 

صميـ مقارنا بالكابلبت الأخرى نتيجة الحاجػة لكفػاءة عػزؿ عاليػة جػدا ، ما يميز كابلبت الجيد العالى ىو تعقد الت
 Lossesوالحاجػػة أيضػػا لأسػػاليب تبريػػد أكثػػر كفػػاءة ، فارتفػػاع الجيػػد والتيػػار يؤديػػاف إلػػى ارتفػػاع قيمػػة المفقػػودات 

 سواء خلبؿ الموصلبت أو خلبؿ العوازؿ ، وىذا بالطبع سيؤدى إلى ارتفاع فى درجة حرارة الكابؿ.
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ف كػػاف النحػػاس موىنػػاؾ نوعػػاف مػػف الموصػػلبت ىمػػا النحػػاس والألو  نيػػوـ ، و كلبىمػػا جيػػد التوصػػيؿ لمكيربػػاء ، وا 
 مقارنػػة بمعامػػؿ التوصػػيؿ  μΩ.cm 1.724لػػو إلػػى  Conductivityأفضػػؿ حيػػث يصػػؿ معامػػؿ التوصػػيؿ 

غير أف الألمونيوـ يتميز بأنو أرخص سعرا ، وأخػؼ وزنػا ، ، نيوـ الذي يصؿ إلى أقؿ مف نصؼ ىذا الرقـ مللؤلو 
 . النوعية الى أقؿ مف ثمث كثافة النحاس النوعيةنيوـ مالألو  تصؿ كثافةحيث 

ويعتبػػر تكػػػوف طبقػػػة رقيقػػة صػػػمدة مػػػف أكسػػيد الألومنيػػػوـ عمػػػى سػػطح الموصػػػؿ مػػػف العيػػوب الأساسػػػية لموصػػػلبت 
ى الموصػؿ مػف التؤكػؿ لكنيػا مػف جيػة أخػرى  تتسػبب فػى مشػاكؿ الألومنيوـ ، ورغـ أف ىذه الطبقة مف جية تحم

 .(Glands)عديدة فى عمميات المحاـ وتركيب أطراؼ الكابلبت 
 

ليػػػا أنوديػػػة أقػػػؿ مػػػف بجػػػوار كػػػابلبت الألومنيػػػوـ و ويجػػػب ملبحظػػػة أف وجػػػود معػػػادف أخػػػرى مدفونػػػة تحػػػت الأرض 
ابلبت الألومنيوـ ، وتظير ىذه المشكمة بوضػوح الألومنيوـ مثؿ النحاس أو الرصاص قد تساعد فى عممية تؤكؿ ك

عنػػد تركيػػب كػػابلبت الألومنيػػوـ عمػػى بػػارات نحػػاس داخػػؿ لوحػػة التوزيػػع ، حيػػث يبػػدأ بعػػد فتػػرة حػػدوث تؤكػػؿ فػػى 
لمنػػع حػػدوث ىػػذه المشػػكمة داخػػؿ لوحػػات التوزيػػع. والػػػػ  Bi-metal Glandالألومنيػػوـ ، ولػػذا نسػػتخدـ مػػا يسػػمى 

Bi-metal Gland وصمة معدنية خاصة مصممة للبستعماؿ بيف معدنيف مختمفتيف. عبارة عف 
 

 فى الكابلبت المستخدمة مع التمديدات الكيربية تكوف المادة  العازلة  غالبا إحدى المواد البوليميرية مثؿ :
نخفضػػػة ودرجػػػات الحػػػرارة ويتميػػػز بخػػػواص كيربيػػػة ممتػػػازة عنػػػد الجيػػػود الم PVCالبػػػولى فينيػػػؿ كمورايػػػد  -1

المنخفضة إلى جانب رخص ثمنو. ومف ثـ فيو دائما الاختيار الأوؿ فػى جميػع أنحػاء العػالـ حتػى جيػد  
kV3.3  ،   حيػػث ترتفػػع قيمػػة مفقػػودات العػػزؿ مػػع الجيػود الأعمػػى مػػف ذلػػؾ. لكػػف يعيػػب ىػػذا النػػوع أف

الحػرارة العاليػة ، فعنػد ارتفػاع درجػات  عازليتو تتأثر بدرجة الحرارة ومف ثػـ لا يصػمح فػى التطبيقػات ذات
( أكثر ليونة وىػذا بػالطبع غيػر مرغػوب فيػو . كمػا أف مقاومتػو تكػوف ضػعيفة PVCالحرارة تكوف مادة  )

بخاصػية الإطفػاء  PVCفى درجات الحرارة المنخفضة جدا و يمكف أف يحدث بو تشققات . و يتميز الػػػ 
ليػو لكنػو ينطفػ  بمجػرد إبعػاد الميػب عنػو ، إلا أنػو ينػتج فيػو يشػتعؿ عنػد تقريػب ليػب إ ميػب ،مالػذاتى ل

إلػى الانحنػاءات الحػادة فيػو  PVCغازات سامة عند اشتعالو.  وأخيراً ، يجب أف يراعى ألا يتعرض الػػ 
 ليس مثؿ المطاط مثلب فى ىذه الخاصية. 

الحػرارة المرتفعػة ،  ، ويتميػز بمقاومػة عاليػة لمرطوبػة ، وتحمػؿ درجػات XLPEالبولى إيثيميف التشابكى   -2
وتحمؿ حالات القصر والتحميؿ الزائد. وىو أصمد العوازؿ المعروفػة ولػذا لا يحتػاج غالبػا إلػى تسػميح إلا 
عند توقع تعرضو لإجيدات ميكانيكية عنيفة لاسيما عند دفنػو بػالأرض ، مػع ملبحظػة أف ىػذه الصػلبدة 

 تستمزـ تجنب تعرضو لانحناءات شديدة أثناء التمديد. 
ويعتبػر المطػاط مقػاوـ لمميػاه ولكنػو لا يقػاوـ الػنفط  ،  EPRعػوازؿ المطاطيػة وأىميػا الإثيمػيف بػروبميف ال -3

 والبنزيف . 
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.  و  Non-Armouredو غيػػػر مسػػػمحة  Armouredتصػػػنؼ الكػػػابلبت أيضػػػا إلػػػى كػػػابلبت مسػػػمحة  -
ممـ(  الذي يمؼ حوؿ الكابؿ مف الخارج   0.1-0.5الى يقصد بالتسميح ىذا الشريط الصمب )سمكو حو 

لإعطائػػػو صػػػلببة ميكانيكيػػػة تحميػػػو مػػػف الضػػػ وط الخارجيػػػة التػػػ  تقػػػع عمػػػى الكابػػػؿ مثػػػؿ وزف التربػػػة و 
)يمػيف(. مػع ملبحظػة أف التسػميح يقمػؿ كثيػرا  8-2السيارات المارة فوقيا ....إلخ كما يظير فى الصورة 

 امؿ معو.مف مرونة  الكابؿ وسيولة التع
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 وغير مسمحة)يسار(. كابلبت مسمحة )يميف(: 8-2صورة 

 
لا تكػوف معرضػة لأي   Cable Traysلاحظ أف الكابلبت التى توضع داخؿ المبان  أو فوؽ حاملبت الكابلبت 

 8-2الػػذى يظيػػر فػػى الصػػورة  Non-Armoured ضػػ وط ميكانيكيػػة لػػذا  يناسػػبيا النػػوع الثػػان  ال يػػر مسػػمح
 (.يسار
 

حيػث تكػوف الأوجػو   Multi -coreلكابػؿ أمػا أف يكػوف ، فاا Coresتصني  الكابلات حسب عدد الاا  كما يمكف
  9-2( كميـ داخؿ عػازؿ الكابػؿ الخػارجى كمػا فػى الصػورة  -Neutral   +Phases 3الثلبثة وكابؿ التعادؿ ) 

 )يسار( . 9-2كما فى الصورة رقـ  Single -core)يميف(  ، أو يكوف 
(  لسػيولة التعامػؿ معػو مػف حيػث نقمػو وتمديػده فػى المواسػير. أمػا مػع   Multi-coreعمومػا يفضػؿ النػوع الػػػ ) و 

ممػـ ( فتصػبح ىنػاؾ صػعوبة فػى لػؼ الكابػؿ حولػو البكػرات التػى تنقمػو مػف  240المقاطع الكبيرة )غالبػا أكبػر مػف 
تمديد الكابؿ داخؿ المواسير أو حتػى داخػؿ المصنع إلى المستيمؾ ، كما تصبح ىناؾ صعوبة بالنسبة لمعماؿ فى 

 Single  خنادؽ الكابلبت بسبب وزنو الزائد  ، ومف ثـ ففى ىػذه الحػالات يفضػؿ اسػتخداـ كػابلبت مػف النػوع الػػػ
Core  . 
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 .)يسار(  &  Single core  )يميف(  Multi-core:كابلبت: 9-2صورة 
 

 عٛاشٍ ايهابلات 2-8

الجزء السػابؽ عػف تصػنيؼ الكػابلبت حسػب نػوع العػازؿ ، وذكػرت ىنػاؾ ثلبثػة مػف أشػير أنػواع سبؽ الحديث فى 
، و العػػػػوازؿ   XLPE، و البػػػولى إيثيمػػػػيف التشػػػابكى    PVCالبػػػولى فينيػػػػؿ كمورايػػػد عػػػوازؿ الكػػػابلبت وىػػػػى 

 ت مثؿ :واستكمالا لمفائدة ، نشير ىنا إلى مواد أخرى تستخدـ فى عزؿ الكابلبت والموصلب  المطاطية.
 

A- .الزيػػت العػػازؿ: يعػػد الزيػػت العػػازؿ مػػف أىػػـ العػػوازؿ الكيربيػػة المسػػتخدمة فػػى المحػػولات والكػػابلبت والقواطػػع
ولكى يمكف الاعتماد عمى الزيت كعازؿ جيػد يجػب تػوافر عػدة شػروط منيػا أف يكػوف الزيػت عمػى درجػة 

. ويجػػػب أف تكػػػوف الرطوبػػػة  عاليػػػة مػػػف النقػػػاوة ، لأف وجػػػود الشػػػوائب يسػػػاعد عمػػػى انييػػػار عػػػزؿ الزيػػػت
الموجودة فى الزيت أقؿ مػا يمكػف ، لأف زيػادة نسػبة الرطوبػة تسػاعد عمػى انييػار عػزؿ الزيػت . كمػا أف 
درجة الحرارة العالية تؤدى الى انخفاض قيمة الجيد اللبزـ لانييار عزؿ الزيت .  وجيد الانييار لمزيػت 

 30جيػػد الانييػػار لميػػواء الػػذى يسػػاوى  مػػف( وىػػذا يعنػػى أنػػو أعمػػى 70-120) kV/cmيتػػراوح بػػيف 
kV/cm . فقط 

B- الورنيشات العازلة اللبصقة : وىى مواد ليا أىمية كبرى فى الصناعات الكيربيػة وخاصػة فػى صػناعة الآلات
والأجيزة وأىـ فوائدىا أنيا تعطى عمرا طويلب لممػواد العازلػة الأخػرى ، و تحمػى المػواد العازلػة والممفػات 

 تقمؿ مف تماسؾ التراب وال بار بالممفات المكشوفة . مف الرطوبة و
C- العػوازؿ المعدنيػةMineral Insulation  ،  ويتكػوف ىػذا النػوع مػف العػوازؿ مػف مسػحوؽ أكسػيد الم نسػيوـ ،

 ويستخدـ فى الأماكف ذات درجات الحرارة العالية حيث يتميز بأف لو مقاومة عالية ضد الحريؽ . 
 

يعتبر مدى تحمؿ العػازؿ للئجيػاد الكيربػائى  دوف أف ينيػار مػف الصػفات الميمػة لمعػازؿ ، والتػى يجػب أف تؤخػذ 
 بعيف الاعتبار فى العديد مف التطبيقات. 

 
ويقصػػد بانييػػار العػػازؿ فقػػداف العػػازؿ لخاصػػية العػػزؿ وتحولػػو الػػى موصػػؿ . وتقػػاس متانػػة العػػازؿ بدلالػػة المجػػاؿ 

متػر وكػاف الجيػد بػيف طرفيػو    (d )الذى ينيار العزؿ عنده ، فػإذا كػاف لعػازؿ مػا سػمؾ قػدره    ( E )الكيربائى 



 33  د. محمود جيلبنى -ات الكيربية  المرجع فى التركيبات والتصميم

 

 فولػػت فػػإف :  (V)عنػػد الانييػػار ىػػو 
d

V
E   وتعػػرؼ القيمػػة القصػػوى لتحمػػؿ العػػزؿ بالمتانػػة الكيربيػػة لمعػػزؿ .

Dielectric Strength. 
 

، وتعبػر عػف تحمػؿ العػزؿ لجيػود   Impulse Strengthبقيمة أخرى تسػمى وتقاس المتانة الكيربية لمعزؿ أيضاً 
أو بسػػػبب  Switchingشػػػديدة الارتفػػػاع لكنيػػػا لمػػػدد وجيػػػزة جػػػدا ، وتحػػػدث فػػػى الواقػػػع العممػػػى عنػػػد لحظػػػات الػػػػػ 

 (. Lightning)الصواعؽ الرعدية 
نػػػد تسػػميـ الأعمػػػاؿ ىػػػو اختبػػػار وتجػػدر الإشػػػارة إلػػػى أف واحػػداً مػػػف أىػػػـ الاختبػػارات التػػػى تجػػػرى عمػػى الكػػػابلبت ع

العازليػة حيػث يػتـ اختبػػار الكابػؿ تحػت جيػد مرتفػػع تحػدده الموصػفات لضػماف سػػلبمة العػزؿ وجودتػو ، وذلػؾ قبػػؿ 
 إطلبؽ التيار بالكابؿ كما سيتـ شرحو بالتفصيؿ فى الفصؿ الأخير مف ىذا الكتاب.

 
 زؿ بالػػػميجاأوـ لكؿ كـ :ويمكف استخداـ المعادلة التقريبية التالية لقياس مقاومة الع

 

d

D
kRins ln 

 حيث 
k ثابت تتوقؼ قيمتو حسب نوع العزؿ 
D  ( القطر الخارجى لمكابؿmm ) 
d قطر الموصؿ   (mm .) 
 

وليػػذا  يعتبػػر تحمػػؿ المػػواد العازلػػة لػػدرجات الحػػرارة المختمفػػة مػػف الخػػواص الميمػػة فػػى تصػػنيؼ العػػوازؿ الكيربيػػة ،
السبب تقسػـ المػواد العازلػة إلػى سػبعة أصػناؼ كػؿ منيػا يسػتعمؿ حتػى درجػة حػرارة معينػة كمػا ورد فػى مواصػفات 

 :5-2فى الجدوؿ والمختصرة  IECجمعية الميندسيف العالمية 
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 : تصنيؼ العوازؿ حسب تحمميا لدرجة الحرارة 5-2جدوؿ 
 

 أمثمة  أقصى درجة حرارة  الػػصنؼ 
Class (0) (90 Cº)  ىػػذا الصػػنؼ يحتػػوى عمػػى المػػواد الآتيػػة

الػػورؽ   بػػدوف أف  -الحريػػر –: القطػػف 
 تعالج بمواد أخرى .

Class A   (105 Cº)  ( وىػػػذا الصػػػنؼ يشػػػمؿ المػػػواد السػػػابقة
القطػػػػػػػػػف ، الحريػػػػػػػػػر ، الػػػػػػػػػورؽ ( بعػػػػػػػػػد 

 معالجتيا بالورنيش العازؿ أو الزيت.
Class (B) (130 Cº) 

 
لاسبسػػػػػتوس ونسػػػػػيج ويشػػػػػمؿ المايكػػػػػا وا

 الحرير.
Class (F) (155 Cº)  ويشػػػػمؿ المػػػػواد السػػػػابقة بعػػػػد معالجتيػػػػا

 بمواد لاصقة.
Class (H) (180 Cº)  ويشمؿ المواد السػابقة ومعيػا السػيميكوف

 المرف بعد معالجتيا بمواد لاصقة.
Class-220   (220 Cº)  220ويشػػػػمؿ أى مػػػػادة عازلػػػػة تتحمػػػػؿ 

 درجة مئوية .
Class ( C )   (220 Cº )over  وتشػػػػػػػػمؿ الخػػػػػػػػزؼ الصػػػػػػػػينى والزجػػػػػػػػاج

 والكوارتز.

 دداٍٚ ايهابلات   2-9

بػػؿ مػػف جػػػداوؿ او مػػف الضػػروري أف يكػػوف المينػػػدس عمػػى درايػػة تامػػػة بطريقػػة اسػػتنتاج المعمومػػات الخاصػػػة بالك
 يمثؿ نموذجا مصورا مف إحدى كتالوجات شركات الكابلبت.   6-2الكابلبت. والجدوؿ 
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 6-2جدوؿ 
0.6/ 1(1.2) kV , multi-core Cables, with stranded Copper Conductors , PVC-

Insulation, PVC, sheathed 

 
 

بػؿ داخػؿ الشػركة المنتجػة ، افى ىػذا الجػدوؿ  المسػمى الخػاص بالك مف جية اليساريضـ العمود الأوؿ  .1
 ومف ثـ لا يفيدنا ىنا فى ش  . 

 . mm2مقاطع الكابلبت مقاسة بػالػػ  أما العمود الثان  فيضـ  .2
   DCالعمود الثالث فى الجدوؿ السػابؽ يعطػ  مقاومػة الكابػؿ عنػد اسػتخدامو فػ  دوائػر التيػار المسػتمر  .3

.  و ىناؾ فرؽ   AC، أما العمود الرابع فيعط  مقاومة الكابؿ عند استخدامو ف  دوائر التيار المتردد  
إلػػى المػػرور فػػػى  -كممػػا زاد التػػردد  -أف التيػػار المتػػردد يميػػؿ  بػػيف مقاومػػة السػػمؾ فػػى الحػػالتيف بسػػبب

 أطراؼ السمؾ الخارجية بحيث تصبح مساحة السطح الفعمية أص ر مف المساحة الأصمية .
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،  Current Ratingالعمػػود الخػػامس والسػػادس والسػػابع فػػى الجػػدوؿ ينػػدرجوف جميعػػا تحػػت عنػػواف    .4
حسػػب طريقػػة التمديػػد ) ىػػؿ ىػػو تمديػػد الظػػروؼ الطبيعيػػة وتمثػػؿ قيمػػة أقصػػى تيػػار يتحممػػو الكابػػؿ فػػى 

 (.مباشر بالتربة ، أـ فى مواسير ، أـ باليواء ،   كما سيرد بالتفصيؿ فى الجزء التالى
العمػػود قبػػؿ الأخيػػر فػػى الجػػدوؿ يمثػػؿ  قطػػر الكابػػؿ الخػػارجى ، ونسػػتفيد منػػو فػػى حسػػاب قطػػر الماسػػورة  .5

  المناسبة عند تمديد الكابؿ داخؿ مواسير.
أمػػػا العمػػػود الأخيػػػر فيمثػػػؿ  وزف الكابػػػؿ ونسػػػتفيد منػػػو فػػػى تصػػػميـ حوامػػػؿ الكػػػابلبت خاصػػػة فػػػى حالػػػة  .6

إلػػػى عػػػدة أطنػػػاف كمػػا فػػػى حالػػػة الكابػػػؿ   منيػػػا الكػػابلبت الكبيػػػرة التػػػى يصػػؿ وزف الكيمػػػو متػػػر الواحػػػد
mm2300   طف. 12الذى يصؿ وزف الكيمومتر الطولى منو إلى أكثر مف 

 

لاحظ أف تحمؿ أى كابؿ لمتيار يختمؼ مف طريقة تمديد لأخرى ، فالكابؿ الموضوع فػى ماسػورة مػثلب يتحمػؿ تيػارا 
 أقؿ مف الكابؿ الموضوع مباشرة داخؿ التربة . 

 
ؿ الحػرارى بػيف الكابػؿ والجػو وترجع اختلبؼ قيمة تحمػؿ الكابػؿ لمتيػار مػف ظػرؼ لآخػر إلػى اخػتلبؼ كفػاءة التبػاد

المحيط بو. فالكابؿ تتولػد فيػو حػرارة نتيجػة مػرور التيػار فيػو ، فػإذا كػاف معػدؿ طػرد ىػذه الحػرارة مػف الكابػؿ أعمػى 
مف معدؿ توليدىا داخمو فإننا يمكف أف نزيػد مػف قيمػة التيػار المػار بالكابػؿ والعكػس صػحيح . ومػف ثػـ   فإنػو مػف 

أمبيػر.  فيػذه العبػارة تعتبػر غيػر دقيقػة  80مػثلب  يتحمػؿ  mm216كابػؿ الػذى مقطعػو غير الػدقيؽ أف نقػوؿ أف ال
إلا إذا أضفنا إلييا معمومة تشير إلى طريقة تمديػد الكابػؿ ، وىػؿ ىػى مػثلب فػوؽ الأرض أـ تحػت الأرض ،  وىػؿ 

 ا.، وىكذ  Cable-Traysأـ مباشرة فى اليواء فوؽ حامؿ كابلبت  Ductالكابؿ موضوع فى ماسورة 
 

وتقوـ شركات الكابلبت بأخذ ظروؼ التمديد المختمفة وكافة ىذه المفقودات وما يترتب عمييا مف ارتفاع فػى درجػة 
حػػرارة الكابػػؿ فػػى الاعتبػػار عنػػد حسػػاب السػػعة الأمبيريػػة التػػ  يتحمميػػا الكابػػؿ ، ولػػذا تختمػػؼ القػػيـ الموجػػودة فػػى 

فإف ىػذا ىػو السػبب فػ  عػدـ صػحة وجػود قيمػة واحػدة . بمعنى آخر  6 – 2فى الجدوؿ    8، 7 ،6الأعمدة    
لأقصى تيار ليتحممو الكابؿ . والممحؽ الثانى يعطى نموذجا لبعض جداوؿ تحميؿ الكابلبت المسػتخدمة فػى دولػة 

 الكويت.
 

لاحظ أف ىناؾ  العديد مف الجداوؿ داخػؿ كتالوجػات الشػركات ، حيػث يخػتص كػؿ جػدوؿ مػنيـ بالسػعة الأمبيريػة 
ظروؼ تش يؿ وتمديد معينة ، وحسػب تصػنيفات العػازؿ والجيػد والتسػميح إلػخ . ولػذا يجػب التأكػد بدقػة  لمكابؿ فى

قبؿ استخداـ قيمة تحمؿ الكابؿ مف جدوؿ معيف أف ىذا الجػدوؿ يتطػابؽ عنوانػو مػع ظػروؼ تشػ يؿ الكابػؿ المػراد 
 حساب سعتو الأمبيرية . 
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ولا يقػاؿ كابػؿ  2ممػـ 10بدلالة مساحة مقطعيػا ولػيس بقيمػة التيػار المػار فييػا ، فيقػاؿ كابػؿ  تسمى الكابلبت دائما
 أمبيػر مػثلب . ويكتػب اسػـ الكابػؿ بطريقػة يمكننػا مػف خلبليػا اسػتنتاج مقطػع الكابػؿ ونوعػو )أحػادى أـ ثلبثػى 50

 كما فى المثاؿ التالى.  الأوجو(
 
 

 2-2مثال 
 ؟ PVC/CU  3x95+50 mm2كابلات ما معنى الصيغة التالية لأحد ال

 
 :الحل

 ىذه الصي ة تعنى أف لدينا:
-4 بداخمػو ،  multi-coreمتعػدد القمػوب  و   PVC، معػزوؿ بػػ  (phase-3)كابػؿ نحاسػى  ثلبثػى الأوجػو  

cores     95، مسػػاحة المقطػػع فػػى  ثلبثػػة مػػنيـ تسػػاوىmm2    وىػػذه الثلبثػػة تمثػػؿ الػػػ(Phases    الحاممػػة
 .   Neutralويمثؿ   50mm2رابع مقطعو  موصؿبالإضافة إلى  لمتيار(  ،

 
 لاحظ أنو يمكف إجراء بعض التعديلبت عمى الصي ة السابقة كما فى المثاؿ التالى:

 
 3-2مثال 

 ؟PVC/CU (3x95+50 )+25 mm2ما معنى الصيغة التالية لأحد الكابلات  
 

 :الحل
ثػػػػؿ السػػػػابؽ بالإضػػػػافة إلػػػػى سػػػػمؾ مفػػػػرد للؤرضػػػػى مقطعػػػػو ، م multi-coreىػػػػذه الصػػػػي ة تعنػػػػى أف لػػػػدينا كابػػػػؿ 

25mm2. 
 

 4-2مثال 
 ؟   [3x240+120]3ما معنى الصيغة التالية   

 
 :الحل

  Phaseعمػى التػوازى ،  ومقطػع الػػػ ، موصػمة  Multi-coreالنوع الػػػ مف ىذه الصي ة تعنى وجود ثلبثة كابلبت 
 .120mm2فى كؿ كابؿ يساوى   Neutralمقطع الػػ  ، بينما 240mm2ف  كؿ كابؿ مف الثلبثة يساوى    
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     lartueNَٛاصفات خط ايتعادٍ  2-10
، وىػػذا طبيعػػى ،  لأف المفتػػرض نظريػػا أف سػػمؾ    Phaseيكػػوف غالبػػا نصػػؼ مقطػػع الػػػ    Neutralمقطػػع الػػػػ  
Neutral     لا يمر فيو تيار فى حالػة اتػزاف الأحمػاؿ عمػى الػػػPhases   ث أنػو فػى كػؿ الأحػواؿ الثلبثػة ، وحيػ

وبالتػالى فكػاف طبيعيػا   phasesالطبيعية يكوف مجموع الأحماؿ الثلبثة يقترب مف الصفر  وأقؿ مف تيار أيا مف 
. لكػػف بػػالطبع ىػػذا فػػرض نظػػرى ولا يمكػػف دائمػػا Phases أصػػ ر مػػف مقطػػع الػػػ  Neutralأف يكػػوف مقطػػع الػػػػ  

 كنية . التحكـ فى اتزاف الأحماؿ خاصة فى الأحماؿ الس
 

 بؿ ىناؾ استثناءات منيا:Phase نصؼ مقطع الػػ  Nالػػ  وعموما ، ليس بالضرورة أف يكوف مقطع 
( فإننػػػا لا نحتػػػاج ليػػػذا الخفػػػض فػػػى مقطػػػع الػػػػػ   35mm2فػػػى حالػػػة الكػػػابلبت الصػػػ يرة )أصػػػ ر مػػػف   -1

Neutral لكػابلبت أف لأنو جدواه الاقتصػادية محػدودة جػدا ، ثػـ إنػو مػف الأسػيؿ عمػى شػركات تصػنيع ا
يكتػب اسػمو عمػى النحػو   mm2 6تجعػؿ الكػابلبت الأربعػة ذات مقطػع موحػد ، وبالتػالى فالكابػؿ مقطػع 

 6جميعيـ ليـ مقطع يسػاوى   -Neutral   + Phases 3. وىذا يعنى أف الػػ   4x6 mm2التالى : 
mm2. 

 
شػبكات التػى بيػا أجيػزة أو ال Power Electronicsفى حالة الأحماؿ الصناعية المحتويػة عمػى أجيػزة  -2

UPS  يفضػؿ جعػؿ الػػػ ، Neutral مسػاويا لمػػػ Phase   حتػى نضػمف عػدـ حػدوث ارتفػاع فػى درجػة
التى تتولػد مػف ىػذه الأجيػزة الإلكترونيػة ويسػمى ىػذا  Harmonic Thirdنتيجة الػػ  Neutral حرارة الػػػ 

 .Full Neutral Cableالنوع مف الكابلبت 
 
أيضػػا فػػى حالػػة دوائػػر الإضػػاءة التػػى تسػػتخدـ الممبػػات  Full Neutral Cableتسػػتخدـ  الكػػابلبت  -3

بشػدة ، ممػا ينػتج عنػو ارتفػاع   3rd Harmonicحيػث ترتفػع قيمػة الػػ  Florescent Lampsالفموريػة 
 . Neutralقيمة التيار فى الػ 

 

 َشانٌ ايهابلات  2-11

 :  ىناؾ العديد مف المشاكؿ المتعمقة بالكابلبت نذكر منيا ىنا 
 

 
نتيجػة  Power lossالمنقولػة عبػر أى كابػؿ تتعػرض لتنػاقص  فػى قيمتيػا   Power Electricالقػدرة الكيربيػة 

 عدة عوامؿ منيا :
 ، وتقدر قيمة ىذا الفقد مف المعادلة :  Rالفقد بسبب مقاومة الموصؿ  -1   
 



 72  د. محمود جيلبنى -ات الكيربية  المرجع فى التركيبات والتصميم

 

PLoss=I2R                      2-2 
 بؿ كمما ارتفعت قيمة الفقد فى القدرة.االك بمعنى أنو كمما زادت مقاومة 

 
، وىػذه تحسػب مػف  Insulation Lossأيضا ىناؾ مفقودات فى القدرة خلبؿ العازؿ المحيط بالموصػؿ  -2

 المعادلة التالية:
32..............................tan2  CVPins 

 
بػػؿ ، وىػػى الزاويػػة بػػيف الجيػػد االكبازؿ المحػػيط لمػػادة العػػ Loss angle( ىػػى زاويػػة الفقػػد  δحيػػث ) 

 Loadالتػى تكػوف بػيف الجيػد وتيػار الػػػ  Power Factorوالتيار المتسرب ، وىى تختمؼ عف زاوية الػػ 
(  إحدى الثوابت التى تميز مادة عازلة مف أخرى ، ومف الواضح أنيا كممػا زادت قيمتيػا  δ. والزاوية ) 
 خلبؿ العازؿ.  Power lossكمما زادت الػػ 

 
، وىذا يحدث نتيجة التيارات الدواميػة  Metallic Sheath Lossوىناؾ أيضا فقد فى ال لبؼ المعدنى  -3

Eddy Current  والتى تمػر فػى ال ػلبؼ المعػدنى بتػأثير الحػثInduction  ومػف ثػـ تتسػبب فػى فقػد ،
 فى القدرة. 

 
ومػف ثػـ يجػب التأكػد دائمػا مػف وجػود اتػزاف حػراري   وجميع ىػذه المفقػودات تسػبب ارتفػاع فػى درجػة حػرارة الكابػؿ ،

قػػػؿ مػػػف( الحػػػرارة  المتسػػػربة مػػػف الكابػػػؿ  . لاحػػػظ أف الحػػػرارة أأف الحػػػرارة المتولػػػدة تسػػػاوى )أو  لمكابػػػؿ ،  بمعنػػػى
المتسػػربة مػػف الكابػػؿ تتوقػػؼ فػػى حالػػة دفػػف الكابػػؿ تحػػت الأرض عمػػى المقاومػػة الحراريػػة لنوعيػػة التربػػة ومسػػامية 

 حبيباتيا.
 

 Oil Filledفإننػا نحتػاج إلػى كػابلبت زيتيػة  –حيث المفقػودات تكػوف ضػخمة  -وفى حالة كابلبت الجيد العالى 
Cable  تستخدـ أنابيب مممػوءة بالزيػت بامتػداد طػوؿ  الكابػؿ ب ػرض التبريػد. ويعيػب ىػذا النػوع مػف الكػابلبت أنػو

دفػػف الكابػػؿ ، فيتجمػػع الزيػػت فػػى أمػػاكف يتػػأثر بالارتفاعػػات والانخفاضػػات فػػى مسػػتوى التربػػة عمػػى طػػوؿ مسػػار 
المنخفضػػات ويػػنخفض مسػػتواه فػػى أمػػاكف الارتفاعػػات ممػػا قػػد يػػؤدى الػػى ارتفػػاع درجػػة حػػرارة الكابػػؿ فػػى  )نقػػاط 
الارتفاعات(  ومف ثـ حدوث أعطاؿ. ولذا فػدائما تسػتخدـ خزانػات تعويضػية ومضػخات فػى أمػاكف ت يػر مناسػيب 

فػػى أى منطقػػة عمػػى طػػوؿ مسػػار الكابػػؿ. ومػػف ثػػـ فيػػذه الكػػابلبت تحتػػاج التربػػة لتجنػػب انخفػػاض مسػػتوى الزيػػت 
بؿ ، و عند كؿ ت ير )صػعودا وىبوطػا ( فػى مسػتويات الأرض المػدفوف الخزانات زيت تعويضية عند أطراؼ  الك

 بيا الكابؿ.
 

الػػذى  ، Coreتبػػيف مقطػػع فػػى أحػػد الكػػابلبت الزيتيػػة. لاحػػظ أف الزيػػت موجػػود فػػى منتصػػؼ الػػػػ  10-2والصػػورة 
 . يوجد فوقو طبقات العزؿ المختمفة
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 كابؿ زيتى 10 -2صورة 
 

وىناؾ نوع آخر مف المشاكؿ ، لكنو يتعمؽ ىذه المرة بالتيػار مباشػرة. حيػث تعتبػر ظػاىرة تسػرب التيػار عمػى مػدى 
سػػمبية التػػػى تظيػػر بوضػػوح فػػػى طػػوؿ  الكابػػؿ خػػلبؿ طبقػػػات العػػازؿ التػػى تحػػػيط بموصػػؿ الكابػػؿ مػػػف المشػػاكؿ ال

.  Leakage Currentأو التيػار المتسػرب  Charging Currentالكػابلبت ، ويسػمى ىػذا التيػار بتيػار الشػحف 
 وتحسب قيمة ىذا التيار مف المعادلة:
42.......................  CVIC  

 حيث 
V    ىو جيد التش يؿ مقاسا بالػػVolt. 
ω   (ترتبط بتردد التيارf المار بالكا )(  2 =بؿ مف خلبؿ العلبقةπfω.) 
C   ( ىى السعةCapacitance     مقاسة بالػػ )Farad . 

 
الخاصػػػة بالكابػػػؿ كممػػػا ارتفعػػػت قيمػػػة التيػػػار  Capacitanceومػػػف ىنػػػا ، فكممػػػا زاد جيػػػد التشػػػ يؿ ، أو زادت الػػػػػ 
 . kV 220د لكؿ كيمومتر طولى فى الكابلبت جي 13Aالمتسرب عمى طوؿ الكابؿ ، حتى أنو يصؿ إلى 

( فػإف قيمػة تيػار الشػحف  Critical Lengthو عنػدما يصػؿ طػوؿ الكابػؿ إلػى قيمػة معينػة )تسػمى الطػوؿ الحػرج 
المنقولػػة   Power. و ىػػذا يعنػػ  أف كػػؿ الػػػ   المتسػػرب مػػف الكابػػؿ تصػػبح مسػػاوية لقيمػػة التيػػار المقػػنف لمكابػػؿ 

،  Km 64ىو  kV 132لطوؿ الحرج ف  منظومة الػ خلبؿ الكابؿ قد تسربت ، و لـ يصؿ لمحمؿ منيا ش . و ا
 فقط. Km 24 إلى   KV 400بينما يصؿ ىذا الطوؿ الحرج ف  منظومة الػ 
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ومػػف مشػػاكؿ الكػػابلبت أيضػػا ارتفػػاع قيمػػة مقاومػػة السػػمؾ فػػى دوائػػر التيػػار المتػػردد بسػػبب ميػػؿ التيػػار لممػػرور فػػى 
ومػػف ثػػـ تصػػبح المسػػاحة الفعميػػة لمقطػػع الموصػػؿ التػػى يمػػر بيػػا تيػػار كيربػػى أصػػ ر ، أطػػراؼ الكابػػؿ الخارجيػػة 

 يسار(.  8-2)انظر الشكؿ (   Skin Effectوتسمى ىذه الظاىرة بظاىرة التأثير السطحى )
بػؿ الفعميػة أيضػا تزيػد إذا وضػع كابػؿ أخػر بجػواره وكػاف يحمػؿ تيػارا ، حيػث يميػؿ االك ونشػير ىنػا إلػى أف مقاومػة

ار فػى كػلب الكػابميف لمتباعػد عػف بعضػيما الػبعض ممػػا يترتػب عميػو نقػص فػى المسػاحة الفعميػة التػى يمػر فييػػا التيػ
التيار ومف ثـ ترتفع أيضا مقاومتو الفعمية عف المقاومة المحسوبة نظريا ، وتسػمى ىػذه الظػاىرة بالتػأثير التجػاوري 

 (Proximity Effect  و بالطبع تزي 8-2( )انظر الشكؿ )د مقاومة الكابؿ كمما قمت المسافة بيف الكابميف. يميف 
 

 
 

 ( Proximity effectالتأثير التجاوري ) ( و   Skin effectالتأثير السطحى ):  8-2شكؿ 
 

 Metallicالتػ  تمػر فػ  الأغمفػة المعدنيػة لمكػابلبت   eddy currentsأخيػرا نشػير إلػى أف التيػارات الدواميػة 
Sheath  ناطيسػ  مت يػر تتسػػبب ىػ  الأخػرى فػػ  زيػادة مقاومػة الكػػابلبت التػ  تحمػؿ تيػػارا نتيجػة وجػود فػػيض م
 مترددا.

 

 
درجػػة مئويػػة  20بػػؿ  عنػػد االك ( ىػػى مقاومػػة 6-2لاحظنػػا أف المقاومػػة المػػذكورة بجػػداوؿ الكػػابلبت )مثػػؿ جػػدوؿ 

(R20  وى  قيمػة يجػب تعػديميا إذا كػاف 40( ، ) فى بعض الكتالوجات تكوف محسوبة عند  )بػؿ  االك درجة مئوية
مسػػتخدما فػػى بيئػػة درجػػة حرارتيػػا أعمػػى مػػف ذلػػؾ. ويمكػػف حسػػاب القيمػػة المعدلػػة لممقاومػػة حسػػب درجػػة الحػػرارة 

 الجديدة مف المعادلة:
 )20(120  TRRT  

 حيث
 0.0039 لمػادة الموصػؿ )تسػاوى ىػى المعامػؿ الحػرارى Ω/ ºC  0.004لمنحػاس بينمػا تسػاوى 

 )  للؤلومنيوـ
T      . ىى درجة الحرارة الفعمية 
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يمكػػػف أف يػػػؤدى إلػػى نشػػػوء ظػػػاىرة التشػػػجير المػػػائى )   XLPEأو  PVCسػػواء الػػػػ  تسػػرب الرطوبػػػة لػػػداخؿ العػػػازؿ
Water Treeing  )- فعػدـ انتظػاـ المجػاؿ   -أممس والمجػاؿ غيػر منػتظـ  لاسيما إذا كاف سطح الموصؿ غير

يمكف أف يساعد فى وجود نقاط تركيز لممجاؿ ذات قيمة مرتفعة فى المناطؽ ذات النتوءات بيف سطح الموصؿ و 
العػػزؿ ، فيتكػػوف شػػؽ يشػػبو الخػػيط الرفيػػع داخػػؿ العػػازؿ أو عمػػى أطرافػػو ، وتػػزداد تفرعػػات ىػػذا الشػػؽ فػػى جميػػع 

تنتيػػى فػػى الأخيػػر بانييػػار  مػػا يشػػبو الشػػجرة ، ومػػف ىنػػا جػػاء الاسػػـ ليػػذه الظػػاىرة التػػى الاتجاىػػات حتػػى يصػػنع
 .العازؿ

 

بالطبع فمف أىـ مشاكؿ الكػابلبت ىػو اليبػوط فػى الجيػد عنػد طػرؼ الحمػؿ مقارنػة بالجيػد عنػد طػرؼ المصػدر ، 
مقاومػػة الكابػػؿ وطولػػو ، كمػػا سػػنرى تفصػػيلب فػػى الجػػزء ويتوقػػؼ ىػػذا اليبػػوط عمػػى قيمػػة التيػػار المػػار فػػى الكابػػؿ و 

 اختبارات صحة التصميـ.الثانى مف الفصؿ الرابع عند الحديث عف 
، ىنػػاؾ فػى ال الػػب أربعػة أنػػواع مػف الاختبػػارات إلػى أف فػى نيايػػة الحػديث عػػف مواصػفات الكػػابلبت نشػير أخيػػرا و 

 ، وىى :ؽ المواصفات لضماف أنو يحقداخؿ المصنع  تجرى عمى الكابؿثلبثة منيا 
1- Routine Test .وىى اختبارات يجرييا المصنع عمى كؿ كابؿ بلب استثناء 
2- Sample Tests  وىى اختبارات تجرى عمى عينة عشوائية فقط مف الكابلبت المصػنعة مثػؿ تحممػو لأقصػى

 حمؿ ومدة ذلؾ
3- Type Tests بػؿ مثػؿ تحممػو لأقصػى جيػد أو وىى اختبارات ذات طابع خاص وتجرى مػرة واحػدة عمػى الكا

 أقصى قصر ومدة ذلؾ.
4- Installtion Tests .وىى اختبارات تجرى بعد تركيب الكابؿ كما سنرى فى الفصؿ الثامف 
 

 srB urutاضتخداّ ايــ   2-12

، وىو عبارة عف بارات مف النحاس أو الألومنيوـ مجمعة معا ومعزولة  Bus Ductىناؾ بديؿ لمكابلبت ىو الػػ 
 .11-2ف بعضيا داخؿ ىيكؿ معدنى كما فى الصورة ع
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 Bus Ductبعض أشكاؿ الػػ  11-2صورة  
 

كبػػديؿ لمكػػابلبت فػى كثيػػر مػف الحػػالات ، لكنػػو يصػبح البػػديؿ الأوؿ المفضػؿ فػػى حالػػة  Bus Ductويسػتخدـ الػػػ 
 شكميا( استخداـ عدد كبير مف الكابلبت .  الأبراج العالية ، فعندىا يصبح مف غير الملبئـ اقتصاديا )وحتى

مفضػلب أيضػا فػى حالػة التعامػؿ مػع كػابلبت تحمػؿ تيػارات عاليػة و يؤخػذ منيػا   Bus Ductويصبح اسػتخداـ الػػػ 
تفريعػػات عمػػى طػػوؿ مسػػارىا ، أو فػػى حالػػػة أف يكػػوف مكػػاف الأحمػػاؿ التػػى يػػػتـ ت ػػذييا مػػف ىػػذه التفريعػػات قابػػػؿ 

 Busالمركبػة عمػى الػػػ  Plug-In Unitsأو الػػػ   Tapsدىا يصػبح ت ييػر مكػاف الػػػ لمت يير مف وقت لآخر ، فعنػ
Duct  9-2أيسر بكثير مف ت يير منظومة الكابلبت كما فى الشكؿ . 

 
المكػاف  ، لكػف   Bus Ductورغـ أف المساحة التى يحتاجيا عدد معيف مف الكابلبت أكبر بكثير مف مسػاحة الػػػ 

لاسػيما إذا كانػت متصػمة  Reliabilityبشػ  أساسػى وىػو الاعتماديػة العاليػة   Bus Ductػالػكابلبت تتميز عػف الػػ
Continuous  أى بدوف وصلبت( مف نقطة الت ذية وحتى الحمؿ ، فيذه ميزة ليا لأف أى (Bus Duct  لابد لو

 عطاؿ. مف عدد مف الوصلبت لاسيما عند المنحنيات ، ومعموـ أف ىذه الوصلبت ىى مصدر لمكثير مف الأ
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 مع الأحماؿ المتنقمة Bus duct: استخداـ الػػ  9 -2شكؿ 

 

 : Bus Ductsىناؾ ثلبثة أنواع مف الػػ 
 . Non-Segregated Ductالنوع الأوؿ ويسمى  -1
 . Segregated Ductالنوع الثانى ويسمى  -2
 . Isolated Ductالنوع الثالث ويسمى  -3

 
ىػػػو فػػػى طبيعػػػة العػػػزؿ الموجػػػود بػػػيف الػػػػػ  -كمػػػا ىػػػو واضػػػح مػػػف الاسػػػـ  -ى بػػػيف الأنػػػواع الثلبثػػػة والفػػػرؽ الأساسػػػ

Phases  . الثلبثة 
وبػدوف فواصػؿ بيػنيـ    Housing الثلبثػة  داخػؿ نفػس الإطػار المعػدنى   Phasesففػى النػوع الأوؿ تكػوف الػػػ  

.  12-2بػػػالموف الأحمػػػر  فػػػى الصػػػورة  سػػػوى عػػػوارض التثبيػػػت التػػػى تصػػػنع مػػػف البورسػػػميف أو البوليسػػػتر وتظيػػػر
، وتتػراوح مسػاحة  kV 38أمبيػر ، و يمكػف اسػتخدامو حتػى  5000أمبيػر و 1200ويتراوح تحمػؿ ىػذا النػوع بػيف 

 بوصة. 96بوصة حتى  24المقطع لو بيف 
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 Bus Ducts: النوع الأوؿ مف الػػ  12-2صورة 
 

الثلبثػػة . أمػػا النػػوع  Phasesطػػار المعػػدنى الػػذى يضػػـ الػػػػ بينمػػا فػػى النػػوع الثػػانى يكػػوف ىنػػاؾ فواصػػؿ داخػػؿ الإ
منفصػؿ ، وىػذا يعنػى أف الػػػ  Housingالثلبثػة غػلبؼ معػدنى  Phasesمػف الػػػ    Phaseالأخيػر فيكػوف  لكػؿ 

Phases  .الثلبثة معزولة تماما عف بعضيا البعض 
 

لصورة السابقة ( فى جميػع الأنػواع مػف النحػاس وتصنع البارات الداخمية الحاممة لمتيار )تظير بالموف الأزرؽ فى ا
فولػػت  بمػػادة عازلػػة تتحمػػؿ  2400% وتطمػػى ىػػذه البػػارات فػػى حالػػة الجيػػود الأعمػػى مػػف  98بنقػػاوة تصػػؿ عمػػى 

 Epoxy( ، وىذه المادة عبارة عف بودرة تعرؼ بػػػ   5-2طبقا لمجدوؿ  Class-Bأى أنيا )  0C 130 حتى   
Powder Insulationلػػػػػ . ومػػػادة اEpoxy  لا تشػػػتعؿ وليػػػا خػػػواص حراريػػػة ممتػػػازة ، بالإضػػػافة بػػػالطبع إلػػػى

خواصيا العازلية. وىذه المادة أيضا تساىـ فى تقوية البارات وزيػادة صػلبدتيا . وتسػتثنى مػف الطػلبء فقػط منػاطؽ 
 الوصلبت ، وعادة تتـ ىذه العممية فى أفراف خاصة. 
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عادة إلى وصلبت )ممحقات(  لعمؿ ت ػذيات فرعيػة للؤحمػاؿ عمػى طػوؿ مسػاره. والصػورة   Bus Ductيحتاج الػػ 
 تمثؿ نموذجا لبعض ىذه الوصلبت.  وأىـ الممحقات الشائعة الاستخداـ ىى : 2-13

 درجة. 90ويستخدـ لعمؿ ت يير فى زاوية السير بػػ  Elpowالػػ  -1
 ؼ.ويستخدـ لعمؿ تفريعة ذات ثلبث أطرا Teeالػػ  -2
 ويستخدـ لعبور العوائؽ. Offsetالػػ  -3
 قدـ وذلؾ لمراعاة ظروؼ التمدد بالحرارة. 50وتستخدـ إذا زاد الطوؿ عف  وصمة التمدد  -4
 وتستخدـ عند عبور حوائط . Wall Flangeالػػ  -5
 .Bus Ductويستخدـ عند عمؿ اتصاؿ بيف كابؿ عادى وبيف الػػ  Cable Tap boxالػػ  -6

 
 Bus Ductلػػ : وصلبت ا 13-2صورة 
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 وممحقاتو.Bus duct     تبيف نموذجا متكاملب  لتمديد الػػ  14-2والصورة 
 

 
 . Bus Ducts: نموذج متكامؿ لمت ذية باستخداـ الػػ  14- 2صورة 

 
 حسب الكود المصرى. Bus Ductويمكف الرجوع لمجزء الثانى فى الفصؿ الثامف لممزيد عف توصيؼ الػػ 
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 100kA forحيث تصؿ إلى  SCCىو ارتفاع قيمة الػػػ  Bus Ductمف أىـ المواصفات الفنية التى يتميزبيا الػػ 

1 sec  .وىذه قيمة عالية جدا مقارنة بتحمؿ الكابلبت. والجدوؿ التال  بو بعض المواصفات الأخرى 

 

Bus Duct 
حيح ، بسػػبب درجػػة الحػػرارة ، فعمػػى سػػبيؿ المثػػاؿ فػػى الشػػكؿ التػػالى سػػتجد أبعػػاد وتحمػػؿ كػػؿ مقطػػع طبقػػا ىػػذا صػػ

 لكف ستجد أف ىذا التحميؿ فى الكويت يجب خفضو بسبب درجة الحرارة العالية. IECلمواصفات الػػػ 
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 الم موعة الثالثة : أ يزة الحماية الكيربية
 

نتيجة انييار العػازؿ فػى الكػابلبت مػثلب أو نتيجػة  Short Circuitحدوث قصر جميع دوائر التمديدات  معرضة ل
قطع ف  الكابلبت مصاحبا بحدوث تلبمس بيف أسلبكو ،  وكؿ ىذه الاحتمالات ستؤدي حتمػا إلػى حػدوث ارتفػاع 

ة. و الأجيػزة كبير ف  التيار قد يتسبب ف  احتراؽ الكابؿ ، وربما لوحة التوزيع كميا إف لـ يػتـ فصػؿ التيػار بسػرع
المسػػػئولة  عػػػف اكتشػػػاؼ الارتفػػػاع  فػػػ  التيػػػار و فصػػػمو فػػػى معظػػػـ دوائػػػر التمديػػػدات الكيربيػػػة ىػػػى القواطػػػع ) الػػػػػ 

Circuit Breaker   أوCB  .و سنستعرض ىنا أبرز سمات القواطع الكيربية ، ) 
 

 tiuurit suaeaauBَٛاصفات ايــ     2-13

 قيمتيف ىامتيف :عادة بتحديد   CBتتحدد مواصفات الػػ  
 

 Rated Current,  Irated       (Amp) 
 Short Circuit Capacity , SCC (KA) 

 
، وتقػاس   CB باسػتمرار دوف أف يتسػبب فػى فصػؿ الػػػ CB فالأولى تحدد قيمة أقصى تيار يمكف أف يمر فى الػ 

 معروفة ، وىى )بالأمبير(:  Standardبالأمبير.  وليا قيـ قياسية 
 

6, 10, 15,16, 20, 25, 32, 40,50, 63,100, 125, 150,163, 200, 225, 250, 300, 400, 
500, 630, 800,1000, 1200,1500,1750,2000,2200, 2500,3000,3200,4000, 5000, 

6300 
 

،  Short Circuit Capacity  SCCفيػى قيمػة سػعة القصػر   CBأمػا القيمػة الثانيػة التػى تحػدد مواصػفات الػػػ 
دوف   Short  Circuitأثناء القصر    CB ، ويقصد بيا أقصى قيمة لمتيار يمكف أف يتحمميا الػ (kA)وتقاس بػػ 

لمػدة وجيػزة جػدا تقػاس بالثانيػة ، ولا  CBػػػ أف يحترؽ ، وىى قػيـ عاليػة بػالطبع. لاحػظ أف المقصػود أف يتحمميػا ال
 تتعدى ثوانى معدودة ، وليس المقصود بالطبع أف يتحمميا لمدة طويمة.

 
 ( ىى: kA)مقاسة بػػ  Short Circuit Capacityوأشير القيـ القياسية لمػ  

 . 100و  80و  75و  50و  35و  22و 15و  10و  6و    3   
 

 tsBأْٛاع  ايــ      2-14

يكثػػر اسػػتخداميا فػػى التمديػػدات الكيربيػػة ، فينػػاؾ نػػوع  CBsػػػػ  فػػى البدايػػة نشػػير إلػػى أف ىنػػاؾ عػػدة أنػػواع مػػف ال
، و يسػػتخدـ فػػى وقايػػة  Power Circuit Breakersمػػع الجيػػود المتوسػػطة وىػػو النػػوع المعػػروؼ بػػػػ  يسػػتخدـ
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المحػػولات ولوحػػات الجيػػد المتوسػػطة ، ويكػػوف دوره ىػػو فصػػؿ الػػدوائر فقػػط بنػػاء عمػػى أوامػػر مػػف جيػػاز منفصػػؿ  
 .  Air CB، أو  Vacuum CB. وغالبا تكوف إما  Relayلاكتشاؼ الأعطاؿ وىو الػػ  

 
فػى ىػذه  CBsحيػث يكػوف الػػػ  Draw-out Switchgearداخػؿ الموحػات المعروفػة بػػػ  CBsوتوضػع ىػذه الػػػ و 

. 2-2الأنػػواع محمػػولا عمػػى عجػػلبت لتسػػييؿ دخولػػو وخروجػػو مػػف الموحػػة أثنػػاء الصػػيانة مػػثلب ، كمػػا فػػى الصػػورة 
 . أمبير 4000إلى  600يتراوح بيف  Rated Currentوىذا النوع موجود بالسوؽ بػػ 

 
فػػى  CBو  Relayأمػػا الأنػػواع المسػػتخدمة فػػى شػػبكة الجيػػد المػػنخفض فتختمػػؼ عػػف النػػوع السػػابؽ فػػى أنيػػا تعتبػػر

 نفس الوقت . ويمكف تقسيميا إلى ثلبثة أنواع: 
 

 MCBو اختصارا    Miniature Circuit Breakerالأوؿ :  ويسمى 
 MCCBواختصارا   Molded Case Circuit Breakerالثانى :  ويسمى 
 GFCBو اختصارا     Ground Fault Circuit Breakerالثالث :  ويسمى 

 
 . Fuseلكنو يتشابو معيـ فى الوظيفة وىو الػػ  ، كما يوجد جياز مختمؼ عنيـ فى التصميـ

 
والفرؽ الأساسى بيف النوعيف الأوؿ والثانى ىو فى القدرة عمى تحمؿ تيارات القصر العالية ، فػالنوع الأوؿ يتحمػؿ 

فقط ، بينما يتحمػؿ النػوع الثػانى إلػى أضػعاؼ ىػذا الػرقـ ، وربمػا وصػؿ إلػى أكثػر مػف  10kAالبا مالا يزيد عف غ
100 kA  .أما النوع الثالث فيستخدـ لمحماية مف الصدمات الكيربية الناتجة عف تسرب التيار . 

 

  
والأخػػر مػػع  phase-3،  الأيمػػف يسػػتخدـ مػػع دوائػػر الػػػػ  CBs  يظيػػر فييػػا نموذجػػاف ليػػذه الػػػػ   15-2الصػػورة 
 . phase -1دوائر الػ 
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 Pole-1  و MCB    :  3-Poles:  15-2صورة 
 

( وبػػيف زمػػف  IRated، تتحػػدد علبقػػة تيػػار العطػػؿ )مقاسػػا بمضػػاعفاتو مػػف التيػػار المقػػنف   MCBفػػى حالػػة الػػػػػ  
يوضح المخطػط التػال  أشػير الفئػات  و    منحنيات فئات ثلبثة.وانى( مف خلبؿ )مقاسا بالث  Trip Timeفصمو 

مػػع بعػػض البيانػػات  IEC Standardطبقػػا لممواصػػفات القياسػػية العالميػػة  B, C, Dالخاصػػة بػػالقواطع وىػػ  
 الخاصة بيا.

مػػا سػػوؼ  مػػف الفئػػات الثلبثػػة وىػػ قػػاطع % مػػف تيػػار الحمػػؿ الكامػػؿ فمػػف يعمػػؿ أي 113يمكػػف ملبحظػػة انػػو قبػػؿ 
 .وتقع يسار كؿ المنحنيات Iنسميو المنطقة 

 

 وزمف الفصؿ  CBالعلبقة بيف تيار الػػػ: 10-2شكؿ 
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مع بدايػة % وتنتي  113وتبدأ مف  Thermal Protectionوى  منطقة تش يؿ  IIتأت  بعد ذلؾ المنطقة الثانية 

باختلبؼ نػوع الفئػة البدايات والنيايات ؼ  وتختم Magnetic Protectionوى  منطقة تش يؿ  III المنطقة الثالثة
 عمى النحو التال :

 
يتناسػب  وىذا النػوعأضعاؼ التيار المقنف  5إلى  3بيف بدايتو تراوح ت Bالم ناطيس  لمفئة  Tripلمػ حدود التش يؿ 

 ية.كأحماؿ السخانات ولمبات التنجستيف وغيرىما مف الأحماؿ المشاب Resistive loadsمع أحماؿ المقاومة 
أضػػعاؼ التيػػار المقػػنف وىػػو مػػا  10إلػػى  5بػػيف بػػدايتيا تػػراوح فت Cالم ناطيسػػ  لمفئػػة  Tripلمػػػ حػػدود التشػػ يؿ أمػػا 

 مثؿ أحماؿ المواتير والمكيفات ولمبات الفموريسنت. Inductive Loadsيتناسب مع الأحماؿ الحثية 
أضػػعاؼ التيػػار المقػػنف وىػػو مػػا  20إلػػى  10يتػػراوح بػػيف  Dالم ناطيسػػ  لمفئػػة  Tripلمػػػ حػػدود التشػػ يؿ وأخيػػرا ، 

 مثؿ أحماؿ المحولات. Highly Inductive Loadsيتناسب مع الأحماؿ ذات المحاثة العالية 
 

أمبيػر مػثلب  سػوؼ يفصػؿ فػى التػو بمجػرد أف يمػر  20تسػاوى  Iratedالػذى لػو  CB و البعض قد يظف أف الػػػػ    
  10-2ىػػذا التصػػور خػػاط  . فينػػاؾ  كمػػا ىػػو واضػػح مػػف الشػػكؿ  أمبيػػر ، وبػػالطبع 20تيػػار أزيػػد ولػػو بقميػػؿ مػػف 

ربمػا يشػعر بيػا القػاطع بعػد مػرور عػدة دقػائؽ  Iratedمنحنى يحدد زمف ىذا الفصؿ ، والزيػادة الطفيفػة الأعمػى مػف 
 وليس لحظيا.

 
ف يتحممػو المنطقػة الرأسػية  حتػى تصػؿ إلػى قيمػة أقصػى تيػار قصػر يمكػف أ أمػا المنطقػة الثالثػة فتمتػد مػف يمػيف 

، وخلبؿ ىذه المنطقة الثالثة  kA 10إلى    MCB، وقيمتيا كما قمنا تصؿ فى الػػ  (SCC)القاطع وىى قيمة الػػ 
 CBالػػ  فييػا يفصػؿأو الفصػؿ الم ناطيسػ  ف(   Instantaneous trip) التػى تسػمى "منطقػة الفصػؿ المحظػى "

 الثانية. لحظيا وليس بناء عمى قيـ زمنية مختمفة كما فى المنطقة 
 

يحتػػرؽ فػػورا ، ولا يمكػػف إعػػادة  CBفػػإف الػػػػ  SCCوكانػػت قيمتػػو أعمػػى  مػػف الػػػػ  CBأمػػا إذا مػػر تيػػار خػػلبؿ الػػػ 
 استخدامو مرة أخرى . 

 
 ملبحظات:

مػف التيػار المقػنف(  3:5تعمػؿ بػيف  Bالمواصفات تنص عمى تش يؿ الفئة فػ  حػدود معينػة )مثػاؿ الفئػة  -
ىذا مفيوـ شائع وخاط    أضعاؼ لف يفصؿ القاطع؟ 5قيمة أعمى مف فيؿ معنى ذلؾ أف مرور تيار ب

الم ناطيسػى ، فػإذا تجػػاوز تيػار العطػؿ ىػػذه   Trip، فالمقصػود بيػذه الحػدود ىػػو فقػط بدايػة منطقػػة الػػػ 
وىػى أقصػى قيمػة  SCCالقيمة فإف القاطع يفصؿ لحظيا ميما كانت القيمة طالما أنيا أقؿ مف قيمة الػػػ 

 ع قبؿ أف يحترؽ.يتحمميا القاط
لمػػاذا الفئػػة الواحػػدة تحتػػوي عمػػى منحنيػػيف؟ ومتػػى سيفصػػؿ القػػاطع عمػػى الػػزمف فػػ  وبػػالطبع قػػد تسػػأؿ :  -

بالطبع لا يمكف لأى شركة أف تزعـ أف القاطع الػذى تنتجػو سيفصػؿ تحديػدا المنحنى السفم  أـ العموي؟ 
نػاؾ عوامػؿ كثيػرة مت يػرة فػى ظػروؼ أمثػاؿ التيػار مػثلب فتحديػد ىػذا يعتبػر مسػتحيلب لأف ى 7 عند قيمػة 

 .التش يؿ ، ولذا تحدد المواصفات مدى معيف يمكف أف يقع الفصؿ فى خلبلو
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، وأيضػا لتقػارب  CBلرخص ثمنو مقارنػة بالػػػ  CBفى بعض التطبيقات ربما يستخدـ الفيوز بدلا مف الػػ  -
لػػو تيػػار مقػػنف  CBيف الػػذى يظيػػر مقارنػػة بػػ  11-2منحيػػات التشػػ يؿ ليمػػا كمػػا ىػػو واضػػح فػػى الشػػكؿ 

 أمبير.  30أمبير وبيف فيوز بقيمة  32
يكػوف الفيػوز أسػرع  CBالخاصة بالػػػ  Instantaneous Tripلاحظ أنو فى الفترة التى تسبؽ منطقة الػػ  -

فػػى فصػػؿ العطػػؿ ، بينمػػا يكػػوف القػػاطع أسػػرع بعػػد ىػػذه المنطقػػة. لكػػف بػػالطبع يتميػػز القػػاطع بأنػػو يمكػػف 
 ، بينما يحتاج الفيوز إلى استبدالو بعد كؿ عطؿ.إعادة تش يمو بسيولة 

 

 
 

 Fuseوالػػ   CBحالت  الػػ  علبقة التيار بزمف الفصؿ فى:  11-2شكؿ 
  

 5-2مثال  :
 ؟ 10KA ,25Aمكتوب عميو   CBما المقصود باا 

 
 :الحل

،  CBليػذا الػػ   SCCػيػى قيمػة الػػف  10kA، و أمػا الػػ    Rated Currentفتسػمى التيػار المػتقف  25Aأمػا الػػػػ 
 25Aدوف أف يفصؿ الدائرة ، فإذا زاد التيػار عػف   25Aيمكف أف يتحمؿ أى تيار أقؿ مف CB  فيذا الػػ  ومف ثـ

سيفصػػؿ إمػػا بعػػد مػػدة زمنيػػة طبقػػا لممنحنػػى ، أو سيفصػػؿ لحظيػػا إذا كػػاف تيػػار  CBفػػإف الػػػػ  10kAلكنػػو أقػػؿ مػػف 
مػػرة أخػػرى. أمػػا إذا ارتفػػع تيػػار العطػػؿ لقيمػػة  CBيػػد تشػػ يؿ الػػػػ  نع وبالتػػالى يمكػػف أف kA 10القصػػر قريبػػا مػػف 

 سيحترؽ ولا يمكف إعادة استخدامو مرة أخرى . CBفإف الػػ   10kAأعمى مف 
 

تيػػاره  CBيتوقػػؼ أساسػػا عمػػى قيمػػة سػػعة القصػػر التػػى يتحمميػػا ، فػػالفرؽ فػػى السػػعر بػػيف  CBلاحػػظ أف سػػعر الػػػ 
ولا يتعػدى عشػرات ، مػثلب ، فربمػا لا يكػوف كبيػرا  A 63 المقػنف يسػاوى آخػر تيػاره   CBو  10A المقنف يساوى 
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 100Aوبيف آخر تياره المقنف  10kAولو سعة قصر   100A تياره   CBالجنييات ، أما الفرؽ فى السعر بيف 
 فإنو قد يصؿ إلى آلاؼ الجنييات.  kA 100لو سعة قصر تساوى  لكف   
 

، ويسػتخدـ غالبػا فػى حمايػة دوائػر الت ذيػة الرئيسػية .  ويتميػز ىػذا  النػوع  MCBىذا النوع  أعقد فػى تركيبػو مػف 
تظير نػوعيف مػف   16-2نظرا لقدرتو عمى تحمؿ تيارات القصر العالية. والصورة  MCBبأنو أكبر حجما مف الػػ 

 ىذه القواطع. 
الواسعة فى مجاؿ ضبط العلبقة بػيف زمػف الفصػؿ وقيمػة تيػار العطػؿ وىذا النوع يتميز عف النوع السابؽ بالمرونة 

، و يوجػػد منػػو أكثػػر مػػف فئػػة ، حيػػث تختمػػؼ الفئػػات فيمػػا بينيػػا فػػى سػػعة القصػػر ومػػدى  12-2، كمػػا فػػ  الشػػكؿ 
 المرونة فى الضبط. 

المثاؿ فى يمػيف  وعموما ، فكمما كبرت سعة القصر كمما زود الجياز بمرونة أكبر ، فالفئة التى تظير عمى سبيؿ
( ، بينما فى الفئة التى عمى  Imag   ،Tmag  ،IThermalتستطيع مف خلبليا ت يير ثلبثة مت يرات ) 16-2الصورة 

 يسار الصورة فمف تستطيع سوى ت يير فى المت يريف الأوؿ والثالث فقط.
 

 
 

 . MCCB: قواطع مف النوع  16-2صورة 
 

ييػر مت يػرات أكثػر ، فعمػى سػبيؿ المثػاؿ فػالمنحنى الأوؿ والثػانى مػف اليمػيف وفى القواطع الأكبر حجما تستطيع ت 
)ذو سػعة قصػر  MCCBمػف النػوع CBيمثؿ المدى الذى تت ير فيو العلبقة بػيف التيػار فػى الػػػ  12-2فى الشكؿ 

لسػابؽ يػدؿ زمف الفصؿ. ووجود ىذا المدى الواسع بيف المنحنى الأوؿ والثانى مف اليميف فى الشكؿ اعالية( وبيف 
 عمى الحرية فى ضبط ىذا النوع.
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المسػتخدـ فػى دوائػر الحمايػة مػف  CBأما المنحنى الثالث مف اليميف فيمثػؿ العلبقػة بػيف التيػار و زمػف الفصػؿ لمػػػ 
 .Earth Faultالأعطاؿ الأرضية 

 

 
 

 MCCB: منحنيات الػػ  12-2شكؿ 
 

 لفصؿ يتكوف مف جزأيف:وزمف ا MCCBلاحظ أف المنحنى الممثؿ لعلبقة تيار الػ 
وىو الجزء الخاص بفصؿ الأعطاؿ ذات التيار المػنخفض ،  (Long Delay Time ) (LD)الجزء الأوؿ يسمى 

 12-2يبػدأ فػى الشػكؿ  LDوالتى يمكنو تحمميا لمدة طويمة نسبيا )تصؿ إلى عدة ثوانى(. وىذا الجػزء الخػاص بػػ 
)ليعطػى زمػف تػدريجى لمفصػؿ( حتػى ينتيػى عنػد عمػود رأسػى ، ثـ خط مائػؿ  LDبعمود رأسى تضبط بو قيمة الػػ 
تقػع أساسػا بػيف العمػوديف الرأسػييف المػذيف يحػدداف  LD. وبالتػالى فمنطقػة الػػػ SD آخر تضػبط بػو قيمػة بدايػة  الػػػ 

المػػدى الػػذى يمكػػف أف يت يػػر خلبلػػو . لاحػػظ مػػرة أخػػرى أف العمػػوديف الرأسػػييف فػػى الشػػكؿ ومػػا يتبعيمػػا مػػف أجػػزاء 
واحػد، ويمكػف أف نػتحكـ فػػى   CBأى أنيمػا يخصػػاف   MCCBيمػثلبف فػى الواقػع أقصػػى مػدى لضػبط الػػػ  مائمػة

 قيمتيما لضبط ىذه المنطقة.
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وىػو خػاص بالأعطػاؿ  (Short Delay Time)   (SD)وأمػا الجػزء الثػانى مػف منحنػى ىػذه القواطػع  فيسػمى 

يبػػدأ مػػف العمػػود الرأسػػى الثػػانى الػػذى يمثػػؿ بدايػػة (. و msالخطػػرة التػػى يػػتـ فصػػميا فػػى زمػػف قصػػير جػػداً )يقػػاس بػػػ 
. والمنحنيػػيف )فػػى أقصػػى اليمػػيف والوسػػط( يقػػع بينيمػػا المػػدى 12-2ثػػـ يمتػػد أفقيػػا كمػػا فػػى الشػػكؿ  SDمنطقػػة الػػػػ 

 المسموح بو لت يير قيـ الضبط. 
 

ضػػػد الأعطػػػاؿ لاحػػػظ أف المنحنػػػى فػػػى أقصػػػى اليسػػػار لا يوجػػػد لػػػو جػػػزء مائػػػؿ ، وذلػػػؾ لأنػػػو يسػػػتخدـ مػػػع الوقايػػػة 
 الأرضية والتى تفصؿ لحظيا بدوف زمف تأخير.

 
   i    ضبط  الاا( Long Delay Time): 

 ،  وذلؾ باختيار قيمة واحدة لكؿ مف:    (Long Delay Time ويتـ أولًا ضبط الجزء الخاص بػ  )
 1- Pick up current 

 2- Trip time 
، 1.0، 0.9، 0.7، 0.5لمفاتيح بإمكانية لضبط التيار عمى فعادة تزود ىذه ا Pickup Currentبالنسبة لضبط 

، حيػث أنيمػا  12-2وىذا ىو السبب فػى وجػود علبقتػيف متػوازيتيف فػى الشػكؿ  CBمف القيمة الاسمية لمػػ  1.25
 LDيبػيف القيمػة العظمػى والصػ رى  لمجػاؿ الضػبط لمػػ  12-2. والشػكؿ  CBفى الواقع يمثلبف حدود الضبط لمػػ 

، كمػا يمكػف ضػبطو ليعمػؿ عنػد  300Aيمكف ضبطو ليعمؿ عمى قيمة تبدأ مػف    600Aفمثلب المفتاح لممفتاح. 
 . 725Aقيمة تصؿ إلى 

 
  ii      ضبط الزمنLD 

، 4، و القػيـ المتاحػة عمػى المفتػاح ىػى ) LD أيضػا تػزود ىػذه المفػاتيح بعػدة اختيػارات لػزمف الفصػؿ فػى مرحمػة
ليفصػؿ الػدائرة إذا مػر فيػو تيػار أعمػى   600Aنى أنو يمكنؾ ضبط المفتػاح ثانية( ، بمع 36،  28،   20،  12
 ثانية حسب اختيارؾ.  36ثانية ... وحتى  12ثوانى أو  4أمبير  وذلؾ بعد  600مف 

بدرجات متفاوتة ، فقػد اتفػؽ عمػى أف زمػف الضػبط الػذى  Rated Valueوحيث أف تيار العطؿ يمكف أف يتجاوز 
لممفتػاح ، بمعنػى أنػو إذا اخترنػا أف نضػبط   Rated value أمثػاؿ القيمػة الاسػمية لمػػػ 6يػداً يتـ اختيػاره يقابػؿ تحد

، ولكػف ىػذا  أمبيػر 3600ثػوانى بالضػبط إذا مػر بػو  4ثػوانى مػثلب ،  فإنػو سػيفتح بعػد  4عمػى   600Aالمفتػاح 
   أمثاؿ القيمة الاسمية لممفتاح. 7أمثاؿ أو  4الزمف سيختمؼ قميلب إذا مر بو 

 
عند كلب مف القيمة العظمى والقيمة الص رى لضػبط  12-2لاحظ وجود دائرة سوداء مبينة ليذه القيمة فى الشكؿ 

لابد  أف يمػر  LDالقاطع. لاحظ كذلؾ أف الخط المائؿ بيف العموديف الرأسييف المذيف يحدداف بداية ونياية منطقة 
 ( التى ذكرناىا آنفا.مع زمف الفصؿ Ratedأمثاؿ الػػ  6بالنقطة الممثمة لػػ ) 

 
iii       ضبطIPickup  فى حالة(Short Delay Time)   

  12-2أمثػػاؿ القيمػػة الاسػػمية لمقػػاطع ، و الشػػكؿ  10، 8، 6، 4تػػزود ىػػذه القواطػػع بإمكانيػػة لضػػبطيا عمػػى قػػيـ 
 تظير فيو القيمة العظمى والص رى  ليذا المجاؿ عمى العلبقتيف المتوازيتيف كما ذكرنا.
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IV  ط ال زء المائل بين القيمتين السابقتينضب 
 SDوبيف الخط الرأسى الثانى   LD Pickup lineيتـ ضبط  الخط المائؿ الذى يصؿ بيف الخط الرأسى الأوؿ  

Pickup Line ( عمػى ورؽ الرسػـ البيػانى المعػروؼ بػػػ 2-بحيػث أف الميػؿ يكػوف )Log-Log (Log – Log .)
( ، ولػذلؾ تػـ الاتفػاؽ عمػى خػط واحػد منيػا  2-زية كميا مائمة بيػذه القيمػة )لاحظ أنو يمكف رسـ عدة خطوط متوا

أمثاؿ القيمة الإسمية لممفتاح مع الخط الأفقى الذى يمثؿ  6وىو الخط الذى يمر بنقطة تقاطع الخط الرأسى عند  
 الذى تـ اختياره فى الجزء كما سبؽ. Long-delayزمف 

 
 v        ضبط  الزمن فى(Short Delay Time)   

ثانيػة. ويكػوف ىػذا الػزمف ىػو الػزمف  0.18، 0.33 ، 0.5 يػتـ اختيػار قيمػة مػف بػيف القػيـ المتاحػة وىػى غالبػا:  
 Shortالخاص بػ  Ipickupالدقيؽ تماما عند مرور تيار يساوى تحديداً مرتيف ونصؼ  مف القيمة التى ضبط عمييا 

delay  الػػ والذى تـ اختياره كما سبؽ.  بمعنى لو ضبطSD  أمثاؿ قيمة الػػ  6ليعمؿ بدءا مفRated  وتـ ضبط
( فسػيتـ فصػؿ الػػػ   X 2.5 3600أمبيػر )  9000ثانيػة ، فيػذا يعنػى أنػو عنػد مػرور  0.33زمػف فصػمو ليكػوف 

CB   ثانية بالضبط. 0.33بعد زمف قدره 
 

  
إلى الأرض فى التمديدات الكيربية ، حيث تعتمد فكرة عممػو عمػى  ىذا  النوع يستخدـ لمحماية مف التيار المتسرب

أو مجمػػوع التيػػارات  phase-1 فػػى حالػػة دوائػػر الػػػػ  Phaseمقارنػػة قيمػػة التيػػار الػػداخؿ إلػػى الػػدائرة ) تيػػار الػػػػ 
،  13-2ؿ ( كمػا فػى الشػك Neutral(  بقيمة التيار الخارج منيا )التيار فى الػػػ  Phase-3الثلبثة فى دوائر الػػ 

فإذا حدث فرؽ بيف التيار الداخؿ والخارج  فذلؾ دليؿ عمى حدوث تسػرب لمتيػار خػارج الػدائرة الأصػمية. فػإذا كػاف 
سػتتولد تكػوف كافيػة  Mىذا الفرؽ فى التيار أكبر مػف قيمػة محػددة تسػمى "حساسػية الجيػاز"  فػإف قػوة م ناطيسػية 

 و إيقاؼ التسريب. الرئيسى لموحة ومف ثـ فصؿ الدائرة  CBلفصؿ الػػ 
 

 
 GFCBمخطط لجياز الػػ    13-2شكؿ 

 
لاحػظ فػى الشػكؿ السػابؽ أنػو فػػى الظػروؼ الطبيعيػة عنػدما يكػوف مجمػػوع التيػارات فػى الأوجػو الثلبثػة ) المقصػػود 

فػػػػإف الفػػػػيض الناشػػػػى داخػػػػؿ الحمقػػػػة  Neutralبػػػػالطبع ىػػػػو المجمػػػػوع الاتجػػػػاىى ( مسػػػػاويا لمتيػػػػار الراجػػػػع فػػػػى الػػػػػػ 
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. أمػا  Closedسػتظؿ  Sأسػفؿ الحمقػة   CBالم ذاة مف الػ Circuitسيساوى صفرا ، ومف ثـ فالػػ  Sية الم ناطيس
 إذا حدث أي فرؽ بينيـ فسيتـ فتح ىذه الدائرة .

 
ويتـ توصػيؼ الجيػاز فػى الأسػاس بنػاء عمػى قيمػة الحساسػية لمتيػار المتسػرب . وأشػير قػيـ الحساسػية فػى السػوؽ 

( غالية الثمف جدا ، لذا لا تستعمؿ إلا مػع المواصػفات  5mAمف الفئة الأولى )والأجيزة  30mA.و  5mAىى 
(  فيػػػى التػػػى تسػػػػتخدـ فػػػى الشػػػػقؽ السػػػكنية. وىنػػػاؾ أيضػػػػا فئػػػة ثالثػػػػة 30mAالعاليػػػة فقػػػط  ، أمػػػػا الفئػػػة الثانيػػػػة )

(300mA)  ة وىػػى تصػػمح فقػػط لاكتشػػاؼ التسػػريب الأرضػػى فػػى الأجيػػزة المعرضػػة بطبيعتيػػا لمرطوبػػة مثػػؿ أجيػػز
يكػػوف   300mAالتكييػػؼ فػػوؽ السػػطوح ، و مػػف ثػػـ فيػػى ليسػػت لحمايػػة البشػػر ، حيػػث أف التيػػار الكيربػػى بقيمػػة 

 كافيا لصعؽ إنساف بؿ وحرقو كما سيتـ تفصيمو ف  الفصؿ السادس.
 

لػذى يمكػف أف يتحممػو الجيػاز طػواؿ الوقػت ا Rated Currentويتـ توصيؼ ىػذه الأجيػزة أيضػا طبقػا لقيمػة الػػػ  
 أمبير.  32،  40،   63،   100ر ىذه القيـ  وأشي

موصػػؿ عمػى التػوالى بمقاومػػة   Push Buttonوىػو عبػػارة عػف  Tللبختبػار  Testويػزود الجيػاز عػادة بمفتػػاح 
، فإذا ض طنا عمى ىذا المفتاح فإننا فى الواقع نقػوـ عمػدا بتسػريب جػزء صػ ير مػف  13-2كبيرة كما فى الشكؿ 

  ثة ، وعندىا سيقوـ الجياز بفصؿ الدائرة إذا كاف بالفعؿ جاىزا . الثلب Phasesتيار أحد الػ 
 

بػالتوازي  Short Circuitsفػى الحمايػة ضػد الػػػ  MCBمع ملبحظة أف بعض ىذه الأجيزة تؤدى نفػس وظيفػة الػػػ 
مػػع أداء دورىػػا فػػى الحمايػػة ضػػد التسػػريب ، والػػبعض الآخػػر منيػػا يسػػتخدـ لمحمايػػة ضػػد الترسػػيب فقػػط  ومػػف ثػػـ 

 آخر لحماية الدائرة مف القصر.  CBحتاج لوجود ت
 

 . 63Aويتحمؿ تيار مقنف قدره  0.03Aتمثؿ نموذجا لأحد الأنواع ولو حساسية قدرىا  17-2والصورة 
 

 
 . Earth Leakageقاطع  17-2صورة 
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اص بػالمبنى ، تعتمد فكرتيا عمػى قيػاس التيػار المػار فػى سػمؾ الأرضػى الخػ قواطع وىناؾ أنواع أخرى مف ىذه الػػ
عمى أساس أنو فى الظروؼ الطبيعية سيكوف التيار المػار بوصػمة الأرضػى يسػاوى صػفر ، ولػف يمػر بػو تيػار إلا 

عمػى   Earthing Systemأثناء العطؿ فقط  ، لكف ىذا النظاـ يعتمد فى تنفيػذه عمػى وجػود نظػاـ أرضػى جيػد  
 .  Earthingى توصيمو إلى وجود سمؾ الػػ الذى لا يحتاج ف 13-2العكس مف النوع المرسوـ فى الشكؿ 

 

   erBaايفٝٛش )المصٗسات(   2-15
عمػػى أسػػاس التشػػابو بينيمػػا فػػى الوظيفػػة وىػػى قطػػع التيػػار المػػار  CBsيمكػػف أف نعتبػػر الفيػػوز نػػوع مػػف أنػػواع الػػػػ 

لحمايػة الأجيػزة  ، ويسػتخدـالسػابقة  CBsأرخػص سػعرا مػف كافػة أنػواع الػػػ  بالدائرة إذا تعػدى حػدودا معينػة ، وىػو
. والفيػوز أقػدـ الوسػائؿ لحمايػة التمديػدات والمعػدات الكيربيػة CBمف تيار القصر "العالى جدا" حتى فى وجود الػػػ 

مػػف التمػػؼ والاحتػػراؽ ، وال ػػرض الأساسػػى مػػف الفيػػوز ىػػو قطػػع الػػدائرة الكيربيػػة عنػػدما يسػػحب الحمػػؿ تيػػارا أعمػػى  
 . Iratedمف 
 
التيػػار ،  فػػيمكف اسػػتخدامو  قيمػػة فػػى حالػػة الارتفػػاع الشػػديد فػػى CBمػػف الػػػػ  فػػى الفصػػؿ يتميػػز الفيػػوز بأنػػو أسػػرعو 

لكػػف بػػالطبع سػػيحتاج إلػػى بعػػض الوقػػت لتبديمػػو كممػػا حػػدث قصػػر بالػػدائرة ، وىػػذا قػػد لا  CBبػػدوف الحاجػػة لوجػػود 
   Phase Motors-3فػى حالػة اسػتخدامو لحمايػة الػػ –يكػوف مريحػا فػى بعػض التطبيقػات ، كمػا أف مػف عيوبػو 

ممػػا يعنػػى أف الموتػػور المحمػػى بواسػػطة  -فػػى وقػػت واحػػد عنػػد حػػدوث عطػػؿ  Phasesأنػػو قػػد لا يفصػػؿ كػػؿ الػػػػ 
 . phases-2الفيوز قد يعمؿ أحيانا عمى 

 
ويعتمػػد مبػػدأ عمػػؿ الفيػػوز عمػػى التػػأثير الحػػرارى لمتيػػار الكيربػػى المػػار فيػػو حيػػث ينصػػير عنػػد تيػػار معػػيف ويقطػػع  

وىػو العنصػر الأساسػى داخػؿ الفيػوز أف يكػوف مصػنوعا مػف مػادة جيػدة   Fuse Elementلػػا ويشترط فى التيار.
فػػلب يسػػتيمؾ مػػع مػػرور الػػزمف ، و لا تت يػػر صػػفاتو مػػع مػػرور التيػػار ، ويجػػب أيضػػا أف يكػػوف سػػريع الانصػػيار ، 

و ، فػإذا كػاف وأف لا يسبب انصياره أية عواقب ) كالاشتعاؿ مثلب (. ويستعمؿ الفيػوز حسػب التحمػؿ المسػجؿ عميػ
 الحمؿ الطبيع  أعمى مف تحمؿ الفيوز فذلؾ يعنى عدـ ملبئمة ىذا الفيوز.

 
 ولممصيرات أنواع ، مف أىميا: 

  Cartridge Fusesالمصيرات الخرطوشية  .1
  High Rupturing Capacity. HRCالمصيرات ذات سعة القطع العالية    .2

 

طوشػػية لت طػػى بعػػض مسػػاوىء الفيػػوزات القديمػػة التػػى كانػػت تسػػتعمؿ سػػمؾ عػػادى رفيػػع ، صػػنعت الفيػػوزات الخر  
وكاف يعاد تشعيره  بسمؾ آخر عند كؿ عطؿ. وكاف يعيب ىذا النوع القديـ أف السمؾ الجديد ربما يكوف مف مقطع 

توى عمى ( فيى عبارة عف حيز اسطوانى مف الخزؼ يح 18-2غير مناسب. أما المصيرات الخرطوشية )صورة 
) الػذى لا يمكػف ت ييػره ( . والاسػطوانة تكػوف مممػوءة  بالرمػؿ السػميكونى الػذى  Fuse Elementعنصػر الفيػوز 
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يساعد عمى الاطفاء . لكف يعيػب ىػذا النػوع أنػو لا يفػرؽ بػيف الحمػؿ الزائػد الػذى يمكػث فتػرة طويمػة والحمػؿ الزائػد 
 الذى يزوؿ بعد فترة قصيرة . 

 

       
 

 مصيرات خرطوشية 18-2صورة 
 

ىنا عبارة عف سمؾ رفيػع مػف الفضػة  Fuse Elementتتكوف مف اسطوانة أو مكعب مف الخزؼ الجيد ونجد أف 
فػػى الخالصػة ، أمػػا الاسػػطوانة فإنيػا تمػػلؤ بمسػػحوؽ السػيمكوف ، ويتحمػػؿ ىػػذا النػوع قػػيـ عاليػػة لمقصػر ، كمػػا يػػزود 

 ( . 19-2ليدؿ عمى حدوث عطؿ )صورة  Fault  Indicatorال الب بمبيف لمعطؿ 
 

 
 

 . HRCفيوزات مف النوع المعروؼ بػػ  19-2صورة 
 

، وفيو يكػوف   Single Element: الأوؿ يعرؼ بػػ   Fuse elementونشير أيضا إلى أف ىناؾ نوعيف مف الػػ 
وفيػو يضػاؼ  Dual Elementمقطع واحد ، بينما الثانى يعرؼ بػػػ عنصر الفيوز المصنوع مف الفضة مكونا مف 

  .   Overloadلعنصر الفيوز السابؽ جزء إضافى موصؿ معو عمى التوالى و يتأثر فقط بالػػ 
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 الم موعة الرابعة : الأحمال الكيربية ومعدات التحكم
Control & Utilization Equipments 

 
( ، غيػػر أف Contactorشػػرح عنصػػر واحػػد فقػػط ىػػو مفتػػاح الػػتلبمس )  سػػنكتفى مػػف عناصػػر ىػػذه المجموعػػة ب

ىنػػاؾ عناصػػر أخػػرى سػػيتـ التعػػرض ليػػا خػػلبؿ الفصػػؿ الثالػػث )التكيػػؼ والمصػػاعد( ، وعناصػػر أخػػرى بالفصػػؿ 
 السابع )الممبات( .

 

 (   tpoteutpuBَفاتٝح ايتلاَظ )   2-16

الػتحكـ عمومػا ، ودوائػر المحركػات والإنػارة عاليػة القػدرة مف العناصر الأساسية فى دوائػر   Contactorيعتبر الػػ 
قػػادرة عمػػى حمػػؿ تيػػار عػػالى يػػتـ الػػتحكـ فييػػا  Poles Mainعمػػى وجػػو خػػاص. وىػػو عبػػارة عػػف أقطػػاب أساسػػية 

. ومػػف ثػػـ 14-2بواسػػطة ممػػؼ الػػتحكـ الػػذى يمػػر فيػػو تيػػار صػػ ير كمػػا يظيػػر فػػى رسػػمو التخطيطػػى فػػى الشػػكؿ 
 تيارات عالية بواسطة تيارات منخفضة . فيمكف مف خلبلو التحكـ فى

 
A1 A2 A3

  
  

   
   

 

C1

C2

B1 B2 B3

N.O

N.C

       

        

 
  

  
  

  
   

     
 

 Contactorمخطط لأجزاء الػػ  14-2شكؿ 
 

 وىى نوعاف: Auxiliary Contactsبعدد مف الأقطاب المساعدة  Contactorيزود الػػ 
 

 N/O   Normally Open 
 N/C    Normally Closed  

 
 Contactorوضع الطبيعى "مفتوحا" طالما لا توجػد إشػارة كيربيػة فػى ممػؼ الػػػ ( يكوف فى ال N/Oالنوع الأوؿ ) 

ومف ثـ فالأقطاب الرئيسية أيضا مفتوحػة ، ثػـ أتوماتيكيػا يتحػوؿ إلػى الوضػع "م مػؽ" بمجػرد أف يكػوف ممػؼ الػػػ  ، 
Contactor  مكيرباenergized  والعكس بالعكس فى حالة النوع الثانى ،(N/C) . 
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الأساسى ليذه الأقطاب المساعدة يكوف فى دوائر التحكـ ذات التيار الخفيػؼ ، حيػث يمكػف متابعػة الػػػ  والاستخداـ
Status  الخاصػػة  بالأقطػػاب الأساسػػية الحاممػػة لمتيػػار الأساسػػى مػػف خػػلبؿ متابعػػة الػػػػStatus   الخاصػػة بيػػذه

 الأقطاب المساعدة.   
  

 حسب عدة مت يرات مف أىميا:  Contactorالػػ  ويتـ توصيؼ
 

 . DCمثلب أـ  ACجيد التش يؿ وقيمتو  وىؿ ىو   -1
( ، وفى أغمػب الأنػواع  N/O and N/C Auxiliary Contactsعدد الأقطاب المساعدة ونوعيا )  -2

 حد أيضا.واN/C  ، ومعو   N/Oمزودا بػػقطب مساعد واحد مف النوع الػػ     Contactorيكوف الػػ 
 . Poles Mainالذى يمر خلبؿ الػػ  Rated Currentالتيار المقنف  -3
 . Normally Openوىى دائما فى الوضع  Main Polesعدد الأقطاب الأساسية   -4
 المركػػب عميػػو مػػف النػػوع إذا كػػاف الحمػػؿ 100Aيمكػػف أف يحمػػؿ  Contactorطبيعػػة الحمػػؿ : فالػػػػ   -5

Load Resistive Single Phase      75،  بينمػا لا يتحمػؿ أكثػر مػفA  إذا كػاف الحمػؿ يمثػؿ
 .  Phase Inductive Load-3مثلًب موتور

ويػػتـ التوصػػيؼ أيضػػا طبقػػا لمعمومػػات عػػف أقصػػى جيػػد تشػػ يؿ وأقصػػى جيػػد مفػػاج  ،  وأقػػؿ تيػػار    -6
ضػى خػلبؿ عمػره الافترا Switching، وعدد مػرات الػػػ  Switching Timeلتش يمو ، وزمف الانتقاؿ 

 إلخ.
 

 )سيتوقؼ السعر أساسا عمى الفئة( .  AC4 و  AC3 و AC1وأبرز الفئات فى ىذا المجاؿ ىى :
 

 :  AC1فئة 
مف ىذه الفئة فػى فصػؿ وتشػ يؿ دوائػر الإنػارة. وفػى ىػذه الحالػة  Contactorsوأبرز استخدامات الػػ 

مف قيمة التيار الم ذى لمجموعػة  1.25المستخدـ عف   Contactorلمػ  يجب ألا تقؿ سعة التصنيع
 الممبات. 

 :  AC3فئة 
 Starting of Inductionلأداء عػدد مػف الميمػات مثػؿ   Contactorفػى ىػذه الفئػة يسػتخدـ الػػػ 

Motor   أو فصؿ وتش يؿ ىذا المحرؾ الثلبثى الأوجو. وفى ىذه الفئػة يجػب اف يكػوف سػعة التصػنيع
 المستخدـ تساوى عمى الأقؿ عشرة أمثاؿ تيار المحرؾ المقنف .  Contactorػ لمػ
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 : AC4فئة 
فػى عكػس دوراف المحػرؾ  Contactorأما ىذه الفئة فيى مثؿ السابقة ، لكػف يمكػف اسػتخداـ ىػذا الػػػ 

أف  الثلبثػػى الأوجػػو ، أو تحريكػػو عمػػى دفعػػات متتاليػػة فػػى فتػػرة تشػػ يؿ قصػػيرة ، وىػػذا يعنػػى أف تتوقػػع
المسػػػػتخدـ فػػػػى ىػػػػذه  الفئػػػػة يتحمػػػػؿ قيمػػػػة قصػػػػوى لمتيػػػػار أعمػػػػى مػػػػف النوعيػػػػة  Contactorيكػػػػوف الػػػػػػ 

المستخدـ مف ىػذه الفئػة   Contactorالمستخدمة فى الفئة السابقة. و غالبا تكوف سعة التصنيع  لمػػ 
 تمثػػػؿ بعػػػض أشػػػكاؿ الػػػػ 20-2والصػػػورة مػػػرة مػػػف تيػػػار المحػػػرؾ المقػػػنف .  12تسػػػاوى عمػػػى الأقػػػؿ 

Contactors. 
 
 

 
 

 Contactors: بعض أشكاؿ الػ  20-2صورة 
 
 

 



 

  



 97  الثالثالفصؿ    

 
 
 

 
 

 ال صل الثالث 
 تقدير الأحمال الكيربية
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3 
 ال صل الثالث

 تكدٜس الأحماٍ ايهٗسبٝة
 

ة الحصػػوؿ ىنػاؾ خطػوة تسػبؽ القيػاـ بالتصػميمات التفصػيمية لأى مشػػروع كيربػى ، وىػى خطػوة مطموبػة فػى مرحمػ
عمى التراخيص ، حيػث يكػوف المطمػوب فقػط فػى ىػذه المرحمػة ىػو تحديػد القػدرة الكيربيػة الإجماليػة لممشػروع دوف 
 الحاجة إلى تفاصيؿ. ولتنفيذ ىذه الخطوة يمزـ التعرؼ عمى طرؽ تقدير الأحماؿ إجمالا ف  المشروعات الكيربية.

 
 ير الصناعية( تصنؼ إلى المجموعات التالية:وفى البداية نشير إلى أف الأحماؿ الكيربائية )غ 

أحمػػػػاؿ الإنػػػػارة ، وتنقسػػػػـ إلػػػػى الإنػػػػارة الداخميػػػػة ) لمفراغػػػػات و الممػػػػرات و الإنػػػػارة العامػػػػة(  ، و الإنػػػػارة  .1
الخارجية )إنارة  تجميمية ، إنارة الساحات الخارجيػة ، مواقػؼ السػيارة المكشػوفة ، إنػارة السػلبلـ ، إلػخ( . 

 ة كؿ ما يتعمؽ بالإنارة العادية و إنارة الطوارئ. وت ط   أحماؿ الإنار 
، وتشمؿ الأجيزة المستخدمة ف  المكاتب و  Appliances Smallأحماؿ الأجيزة الكيربائية الص يرة   .2

 التى ت ذى مثلب الثلبجات و التميفزيونات و غيرىا.     Socketsمقابس  الاستخداـ العامة 
 و ت ط  أجيزة التبريد و التدفئة وغيرىا.   Space Conditioningأحماؿ التكييؼ  .3
الأحمػػػاؿ الكيربائيػػػة لأجيػػػزة الميػػػاه ،  والصػػػرؼ الصػػػح  مثػػػؿ المضػػػخات و سػػػخانات الميػػػاه  و إطفػػػاء  .4

 وغيرىا.  Fire Fightingالحرائؽ 
 فونات وغيرىا ، وتسمى بأحماؿ التيار الخفيؼ.يأحماؿ أجيزة الإنذار والتم .5
المتحركة و غيرىا. وتسمى أيضا بالأحماؿ الديناميكية لانيا تشتمؿ عمػى المصاعد الكيربائية و السلبلـ  .6

 حركة.
أما الأحماؿ الكيربية الصناعية فتصنؼ إلى ثلبثة أنواع مف الصناعات :  الخفيفة والمتوسػطة والثقيمػة . وبػالطبع 

 طاؽ الكتاب. فيذه الأحماؿ تحتاج إلى معمومات تفصيمية أكثر مف مجرد جداوؿ عند تقديرىا وىى خارج ن
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 تكدٜس الأحماٍ 3-1

يختمػػؼ تقػػدير الأحمػػاؿ الكيربائيػػة بحسػػب مرحمػػة التصػػميـ لممشػػروع ، فالأحمػػاؿ الكيربائيػػة لممشػػروع فػػ  مرحمػػػة 
التصػػميـ الأولػػ  تختمػػؼ عػػف الأحمػػاؿ الكيربائيػػة لممشػػروع بعػػد إنجػػاز التصػػميـ النيػػائ . و نسػػتعرض فيمػػا يمػػ  

 تقدير الأحماؿ الكيربائية .بعض المراحؿ الت  تمر بيا عممية 
 
 تقدير الأحمال فج المرحمة الابتدائية  1

يػػتـ تقػػدير الأحمػػاؿ الكيربائيػػة فػػ  ىػػذه المرحمػػة باسػػتخداـ الأحمػػاؿ الكيربائيػػة النوعيػػة )القياسػػية ( لممتػػر المربػػع و 
حمػػؿ الكمػػ  لممشػػروع بمعرفػػة مسػػاحة الفراغػػات المعماريػػة الأوليػػة فػػ  المشػػروع.  وتسػػتخدـ ىػػذه الأحمػػاؿ لتقػػدير ال

لمحصوؿ عمى التراخيص ، و لتقدير قدرة المحولات المطموبة و المساحات الت  يجب إضافتيا لممشروع لأغراض 
 المعدات الكيربائية ، إلخ.

 
 ممحوظة:

فيػػو  3-وممحػػؽ يوجػػد بكػػؿ شػػركة توزيػػع جػػداوؿ نمطيػػة لتقػػدير الأحمػػاؿ ، يمكػػف لمينػػدس الػػوزارة الاسترشػػاد بيػػا.
أف التوسػع  تقدير للؤحماؿ النمطية الأوؿ فى السعودية والثانى فى نطاؽ القاىرة الكبرى. مع ملبحظػة نموذجيف  ل

فػػى تركيػػب أجيػػزة التكييػػؼ فػػى مصػػر قػػد قمبػػت ىػػذه الجػػداوؿ رأسػػا عمػػى عقػػب ، فأصػػبح مػػف الضػػرورى رفػػع قػػيـ 
مػػػف ىػػػذا  2-5-3ة فػػػى الجػػػزء )راجػػػع الأمثمػػػة التطبيقيػػالتقػػدير وعػػػدـ الاعتمػػػاد عمػػػى مثػػػؿ ىػػذه الجػػػداوؿ القديمػػػة. 

 الفصؿ(
 

كمػػا يمكػػف تقػػدير الأحمػػاؿ مػػف خػػلبؿ حسػػاب تقػػديرى للؤحمػػاؿ الأكثػػر أىميػػة وىػػى أحمػػاؿ الانػػارة والمحػػارج العامػػة 
والتكييػػػؼ وأحمػػػاؿ الخػػػدمات. وسػػػيتـ عػػػرض طػػػرؽ التقػػػدير ليػػػذه الأحمػػػاؿ فػػػى الأجػػػزاء التاليػػػة مػػػع بعػػػض الأمثمػػػة 

 الفصؿ.مف ىذا  1-5-3التطبيقية فى الجزء 
 
 تقدير الأحمال فج مرحمة التصميم النيائج 2

عنػػػػد انتيػػػػاء التصػػػػميـ النيػػػػائ  لممشػػػػروع تكػػػػوف الأحمػػػػاؿ الكيربائيػػػػة قػػػػد تحػػػػددت بدقػػػػة ،  فػػػػيمكف بػػػػالرجوع إلػػػػى 
للؤجيػػػزة المختمفػػػة وتػػػدوينيا بجػػػداوؿ تصػػػميـ الموحػػػات  Ratingsالمخططػػػات وكتالوجػػػات الأجيػػػزة لمراجعػػػة الػػػػػ  

 لفصؿ الرابع مف ىذا الكتاب .الرئيسية كما فى ا
 

و يتراوح الحمؿ القياس  لأحمػاؿ الإنػارة لكػؿ  .% مف الحمؿ الكيربائ   50% إلى 20تشكؿ أحماؿ الإنارة بيف  
لملبعػػػب. فػػ  ا كمػػػا  2واط/ـ 50كمػػا فػػى المخػػػازف إلػػى حػػوالى   2واط/ـ 2متػػر مربػػع فػػػ  المبػػان  المختمفػػة بػػػيف  

 وتتوقؼ القيمة المستخدمة عمى الكود القياسى المستخدـ . 
قد ت يػرت كثيػرا فػى السػنوات الأخيػرة بسػبب انتشػار الممبػات المػوفرة  W/m2)ويلبحظ أف أحماؿ الإنارة القياسية ) 

ؿ متػػر وات لكػػ 50إلػػى  30لمطاقػػة ، فعمػػى سػػبيؿ كػػاف الكػػود الأمريكػػى فػػى الثمانينيػػات ينصػػح بقيمػػة تتػػراوح بػػيف 
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وات لكػؿ متػر مربػع ولا تػزاؿ  20مربع فى المبانى الإدارية فأصبح فى أواخر التسعينيات ينصح بقيمة تدور حوؿ 
 الأحمػػاؿ القياسػػية لأنظمػػة الإنػػارة كمػػا وردت فػػ  الكػػود الأمريكػػى المعػػروؼ بػػػػ  1-3تتنػػاقص. ويبػػيف الجػػدوؿ 

National Electrical Code   أو اختصارا بػػNEC . 
 
 

 أحمال الإنارة القياسية فى بعض المرافت المختم ة. : 1-3 جدوؿ
 

 الحمل النوعى لكل متر مربع )واط( نوع الحيز أو المرفت

 25 البنوؾ
 20 أماكف العبادة 

 50-20 النوادى الملبعب
 35-20 المستشفيات

 15 الفنادؽ ومبانى الشقؽ المفروشة
 20-16 المدارس
 20-15 المكتبات
 25 المتاجر
 10 السلبلـ 

 
وبالطبع يجب مراجعة ىذه القيـ لأف ىذا  الكود ربما يت ير كؿ عدة سنوات ، كما أف لكػؿ دولػة يوجػد كػود خػاص 

 كما يمى :   –طبقا لكود الوزارة  –بيا ، فعمى سبيؿ المثاؿ فى الكويت تحسب أحماؿ الإنارة 
 
 15 W/m2  . فى المبانى السكنية 

30 W/m2  . فى المكاتب 
60 W/m2  . فى المحلبت و المولات الكبيرة 
30 W/m2  .فى المساجد والمدارس والصالات العامة 

 

Sockets
لممخػرج الواحػد ، أو  180VAتوجد طرؽ عديدة لتقدير أحماؿ المخارج العامة ، منيا حساب حمؿ تقديرى يساوى 

  .2-3أمبير ، أو استخداـ جداوؿ الأحماؿ القياسية للؤجيزة المنزلية مثؿ الجدوؿ  1.5ف  اعتبار كؿ مخرج يكا
 

، مػػالـ يكػػف المخػػرج مخصػػص لحمػػؿ  100Wوعمميػػا ولمسػػيولة ، يػػتـ غالبػػا تقػػدير حسػػاب قػػدرة المخػػرج الواحػػد بػػػػػ 
لا يزيػد   ود الكػويتى مػثلبفى الك( أو سخاف مثلب فيحسب بقيمتو الحقيقية. و  W 500محدد مثؿ براد مياه )يحسب 
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ذا تػػـ توصػػيميـ بطريقػػة الػػػػػ ( أو خمسػػة إ Radialعػػدد المخػػارج العامػػة فػػى الػػدائرة الواحػػدة عػػف اثنػػيف ) توصػػيؿ 
Ring . 

 : الأحماؿ القياسية لبعض الأجيزة المنزلية 2-3جدوؿ 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

يتـ اعتبار مجموع ىذه الأحماؿ العامة فى حسابات الشقؽ السكنية يسػاوى كحػد أدنػى  NECوفى الكود الأمريك  
3000 VA ؾ بصػػورة منفصػػمة الأحمػاؿ المنزليػػة ذات الحمػػؿ المرتفػع مثػػؿ ال سػػالة لمشػػقة لكػػنيـ يضػيفوف بعػػد ذلػ
 والفرف .  Dryerوالمجفؼ 

 
 W/m2تتزايػػد القيمػػة التقديريػػة لمػػػػ  –عمػػى العكػػس مػػف أحمػػاؿ الإضػػاءة  –ويلبحػػظ أف ىػػذه النوعيػػة مػػف الأحمػػاؿ 

،  فصػػار فػػى  W/m2 30لػػى إ 20باسػػتمرار ، فػػالكود الأمريكػػى فػػى الثمانينيػػات كػػاف يفتػػرض أنيػػا تسػػاوى مػػف  
، والسػػبب فػػى ذلػػؾ يرجػػع إلػػى تزايػػد اسػػتخداـ أجيػػزة الاتصػػالات والكػػومبيتر ،  W/m2 50التسػػعينات يصػػؿ إلػػى 

 وكذلؾ الأجيزة المنزلية مثؿ الميكرووؼ وغيرىا . 
 

 كويت .( فى الأماكف المختمفة كما فى الكود ال Socketsيعطى قيـ تقريبية للؤحماؿ العامة )  3-3والجدوؿ  
 

 : أحماؿ تقديرية لممخارج العامة 3-3جدوؿ 
 W/ m2الحمل التقريبى  المكان

المكاتػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػب / غػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػرؼ 
 الاجتماعات/المنازؿ

30 – 50  

  60 - 40 المحلبت
 20-10 الفصوؿ 
  Circuits (each of 20A)  6 : 2 المطابخ

 (Wالحمل التقديرى )  ال ياز
 جياز تكييؼ :

0.5 tan 
0.75 tan 

1 tan 
2 tan 

 
800 

1200 
1600 
3000 

 6000-3000 سخاف مياه
 5000-3000 فرف كيربى

 1000-300 تمفزيوف
 1000-500 ميكرووؼ
 1200-800 غسالة
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ىنػاؾ أحمػاؿ  –وكػذلؾ التكييػؼ كمػا فػى الجػزء التػالى  –والمخػارج العامػة  بالإضافة إلى أحماؿ الإضاءة الداخميػة
تمثؿ منافع عامة لكافة السكاف ، مف أىميا المصاعد ، ومضخات رفع المياه . وىناؾ بالطبع أحماؿ أخرى لكنيػا 

 أقؿ فى التأثير منيما مثؿ إنارة  السمـ أو المداخؿ. 
 

مينػدس الميكانيكػا ، ثػـ تضػاؼ إلػى إجمػالى أحمػاؿ الإنػارة والمخػارج وأحماؿ المصػاعد والمضػخات يقػوـ بتقػديرىا 
حسػب ارتفػاع المبنػى     kW 15 -25والتكييػؼ. ويمكػف تقػدير حمػؿ المصػعد الواحػد بحمػؿ تقػديرى يتػراوح بػيف 

 . kW 5وعدد المستخدميف ، كما يمكف تقدير المضخة الواحدة بحوالى 
 

فصػػػؿ بعػػػض الحسػػػابات التفصػػػيمية لممصػػػاعد وأخػػػرى لمضػػػخات مػػػف ىػػػذا ال 7-3، والجػػػزء    6-3وفػػػى الجػػػزء 
 الحريؽ والصرؼ الصحى.

 

 حطابات ايتهٝٝف  3-2

نشير فى البداية إلى أف التقدير الدقيؽ لحسابات التكييؼ ليس مف مسئولية ميندس الكيربػاء بػؿ مسػئولية مينػدس 
ممػا بطػرؽ الحسػابات التقريبيػة لأحمػاؿ التبريد والتكييؼ ، لكف يجب عمى مينػدس الكيربػاء أف يكػوف عمػى الأقػؿ م

 التكييؼ.
 

وتتوقؼ قيمة القدرة الكيربائية اللبزمة لأحمػاؿ التكييػؼ عمػى الظػروؼ المناخيػة ، و جػودة مػواد البنػاء المسػتخدمة 
)لاسيما مواد العزؿ الحرارى (  ، و أحماؿ الإنارة الداخمية ، و عدد الأشخاص ف  الفراغ أو الحيز المػراد حسػاب 

 الو ، و نوع الأجيزة و المعدات الموجودة فيو. أحم
 

وتجدر الإشارة إلى أف تزايد الاعتماد عمى الأجيزة الكيربية المختمفة يعنى بالضرورة تزايد حمؿ التكييؼ حتػى مػع 
ثبات عدد الأشخاص فى الحيز الواحد ، وذلؾ ببساطة لأف كؿ استيلبؾ لمطاقة ينتج عنو طاقة حرارية بالضرورة 

وتعمؿ   W 1ستمزـ زيادة قدرة جياز التكييؼ لمتخمص مف ىذه الحرارة الإضافية. فكؿ طاقة كيربية قدرىا  وىذا ي
،  فزيػػادة مسػػتوى الإنػػارة مػػثلب تتطمػػب زيػػادة  BTU 3.4لمػػدة سػػاعة واحػػدة سػػوؼ تولػػد كميػػة مػػف الحػػرارة قػػدرىا  

كيمػػو وات  100وكتقػػدير تقريبػػى فػػإف كػػؿ   قػػدرات وحػػدات التكييػػؼ ، نتيجػػة زيػػادة الحػػرارة المتولػػدة مػػف الممبػػات ،
 مف التبريد.  kWH 20ساعة إنارة تتطمب حوالى 

 
 BTUوتقوـ فكرة معظـ القوانيف المستخدمة فى حسابات التكييؼ عمى قياس الكميات الحرارية )محسوبة بوحػدات 

نػارة ، وأيضػا حسػاب ( المتولدة داخؿ المبنى مف الأشخاص و الأجيزة و وحػدات الإBritish Thermal Unitأو 
كميػػة الحػػرارة الداخمػػة إلػػى المبنػػى مػػف البيئػػة الخارجيػػة عػػف طريػػؽ الإشػػعاع الشمسػػى مػػف خػػلبؿ النوافػػذ والأبػػواب 

أو بوحػدات  بالػػػ "طػف   BTU/Hrوالحػوائط والأسػقؼ. وبعػد أف ننتيػ  مػف تجميػع كػؿ ىػذه الكميػات بوحػدات الػػػ  
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 kWإننػػا نقػػوـ بترجمتيػػا بعػػد ذلػػؾ إلػػى قػػدرة كيربيػػة بوحػػدات الػػػػ (  فBTU/Hr   12000تبريػػد" )طػػف التبريػػد    
 لكؿ طف تبريد وذلؾ حسب نظاـ  التكييؼ المستخدـ. 2.5إلى  1.17بالضرب فى ثابت معيف تتراوح قيمتو بيف 

 
وقيمػػة ىػػذا الثابػػت تتوقػػؼ عمػػى جػػودة تصػػنيع جيػػاز التكييػػؼ ، فكممػػا كانػػت صػػناعتو أجػػود كممػػا كػػاف ىػػذا الثابػػت 

، ومف ثـ يجب عميؾ عند شراء جياز تكييػؼ أف تتعػرؼ عمػى ىػذا الثابػت أولا ، فربمػا يكػوف ىنػاؾ جيػاز أص ر 
أغمى بخمسمائة جنيو مثلب مف جياز آخر ، لكػف ثابػت التحويػؿ لػو أصػ ر بكثيػر مػف الجيػاز الأرخػص ، فعنػدىا 

 واتير الكيرباء المرتفعة شيريا .لا تتردد فى شراء الأغمى لأف ما ستوفره عند الشراء ستدفع أضعافو مف خلبؿ ف
 

  1-3مثال 
جنيػػػو ،  700تبريػػػد ، الأوؿ أغمػػى مػػف الثػػػانى بمقػػدار  -طػػف 7قػػارف بػػيف تكمفػػػة جيػػازي تكييػػػؼ قػػدرة كػػؿ منيمػػػا 

. عممػا بػأف كػؿ   2.5، بينما معامؿ التحويؿ للؤرخص يساوى   1.1( يساوى  Kw/Tanومعامؿ التحويؿ لو )  
 قرش. 15يساوى  KWHشيور فى السنة . اعتبر سعر الػػ  6ساعات يوميا لمدة  8جياز منيما سيعمؿ لمدة 

 
 الحل :

 استيلبؾ الكيرباء لمجياز الأوؿ )الأغمى سعرا (  خلبؿ الستة أشير :
7 x 1.1 x 8 x 30 x6 = 11088  kWh 

 استيلبؾ الكيرباء لمجياز الثانى )الأرخص (  خلبؿ الستة أشير : 
7 x 2.5  x 8 x 30 x6 = 25200 kWh 

 الفرؽ فى تكمفة الاستيلبؾ خلبؿ ستة أشير   
(25200 – 11088 ) x 0.15 = 2116 LE 

 
جنيػو عنػد  700واضح الآف أنػو فػى خػلبؿ سػنة واحػدة أثبػت الجيػاز الأغمػى سػعرا أنػو الأوفػر . فػرغـ أنػؾ وفػرت 

 جنيو . 2116الشراء لكنؾ خلبؿ ستة أشير دفعت فاتورة كيرباء أعمى بمقدار
 
مػػا لا يعػػرؼ البػػائع قيمػػة ىػػذا المعامػػؿ ، لكنػػؾ يمكػػف أف تػػدخؿ إلػػى موقػػع الشػػركة المصػػنعة لمتعػػرؼ مػػف خػػلبؿ ورب

 الكتالوج الفنى لمجياز عمى قيمة ىذا المعامؿ . وقديما قالوا : " ال الى ثمنو فيو " !!.
 

SEER
ليػذا الجيػاز أو ذاؾ. وىػو مؤشػر عمػى كفػاءة  SEERػػػػ مف الميـ عند شراء جياز تكييػؼ عػف تسػأؿ عػف قيمػة ال

، وكممػػا كانػػت القيمػػة أعمػػى كػػاف ذلػػؾ أكثػػر كفػػاءة. وبػػالطبع  21-13عبػػارة عػػف رقػػـ تتػػراوح قيمتػػو بػػيف الجيػػاز 
 سيكوف أعمى سعرا.

يػة عمػى . والمقارنػة مبنمختمفػة  SEERوالجدوؿ التالى يعطى مقارنة بيف التكمفة السػنوية لتشػ يؿ عػدة أجيػزة ليػـ 
 ساعة. 2000سنت ومدة التش يؿ  9ىو  KHHسعر 
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 مثال توضيحي:

3 ton 10 SEER system (36,000BTUs x ((.09cents/1000Watts) x 

2000hrs))/10SEER= $648 per year cooling cost. 

Compare this to… 

3 ton 20 SEER system (36,000BTUs x ((.09cents/1000Watts) x 

2000hrs))/20SEER= $324 per year cooling cost. 

 

لتبريػد ال ػرؼ المختمفػة ، ويمكػف  Split unitsالشائع فى بعض البلبد مثؿ مصر أف يتـ تركيػب وحػدات منفصػمة 
 لتقدير الحمؿ الكيربى المناسب حسب الكود المصرى .  4-3الرجوع لمجدوؿ 

 
 Compressorرد/سػػاخف فػػإف السػػخانات الكيربائيػػة تعمػػؿ شػػتاء بينمػػا يعمػػؿ الػػػػ فػػ  حالػػة الأجيػػزة باممحوظػػة : 

، وفػى ال الػب يكػوف ىنػاؾ فػرؽ بينيمػا لكػف غيػر كبيػر ،  نيمػا لا يعمػلبف معػا فػى وقػت واحػدإصيفا ، وبػالطبع  ف
 .ولذا نستخدـ الأكبر منيما )وىو حمؿ التبريد(  فى الحسابات
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 Splitات الػػ : سعات وقدرات الوحد 4-3جدوؿ 
  درة الوحدة الكيربائية القدرة الحرارية

 نظام التشغيل 
المساحة 
 المخدومة

)طن  )و.ح.ب/ساعة( (2)م
 تبريد(

 بارد فقط
 )ك.و.(

 بارد/ساخن
 )ك.و.(

12000 1 1.540 1.5 220/50/1 10 – 12 
18000 1.5 1.930 1.6 220/50/1 15 – 18 
24000 2 2.670 2.670 220/50/1 20 – 25 
36000 3 3.745 4.20 220/50/1 25 - 30 
42000 3.5 3.5 4.50 380/50/3 35 – 40 
48000 4 4.5 5.00 380/50/3 40 – 50 
60000 5 6.25 7.00 380/50/3 50 - 60 

 
متػر مربػع تقريبػا )لاحػظ فػرؽ الكفػاءة واضػح  20الة التكييؼ المركػزى فإننػا نحتػاج فقػط إلػى طػف تبريػد لكػؿ فى ح
  3.4التكييػؼ المركػزى لكػف بػالطبع عمػى حسػاب السػعر وعمػى حسػاب تػوافر سػقؼ ارتفاعػو لا يقػؿ عػف  لصػالح
 متر.
 

حيػػث ترتفػػع درجػػة الحػػرارة فػػوؽ الخمسػػيف درجػػة مئويػػة  –نأخػػذ الكويػػت عمػػى سػػبيؿ المثػػاؿ  –أمػػا فػػى دوؿ الخمػػيج 
المنػزؿ بالكامػؿ ، ومػف ثػـ ترتفػع  لتكييػؼ Central Air Conditionفالشائع ىو استخداـ نظاـ التكييؼ المركػزى 

قيمػػة أحمػػاؿ التكييػػؼ بشػػدة مقارنػػة بالػػدوؿ ذات المنػػاخ المعتػػدؿ . وتحسػػب أحمػػاؿ التكييػػؼ التقديريػػة )تبريػػد ىػػواء(  
 كما يمى:  MEW/R-6طبقا لممواصفة رقـ 

 
  W/m2 65  فى المنازؿ
  W/m2 70  فى المكاتب
  W/m2 90  فى المحلبت

  W/m2 80  فى المولات الكبيرة
  W/m2 120  فى المساجد
  W/m2 100  فى المدارس

  W/m2 145 فى الصالات العامة
 

ويمكػػف أف تحسػػب القيمػػة التقريبيػػة لحمػػؿ التكييػػؼ بطريقػػة أبسػػط حيػػث  يفضػػؿ الػػبعض حسػػابيا بوحػػدات الطػػف / 
(  BTU/Hr/m2 660 – 420، أو مػا يعػادؿ )     ton/100m2 5.5 - 3.5تبريد ، وتتراوح ىػذه القيمػة بػيف 

، حسػب طبيعػػة اسػػتخداـ المبنػى  ،  ثػػـ نسػػتخدـ معامػؿ التحويػػؿ مػػف طػف تبريػػد إلػػى قػدرة كيربيػػة ، وىػػذا المعامػػؿ 
 ( .kW/ton 2.5 – 1.6 يساوى )  
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لاحػػظ أف القػػيـ التقريبيػػة ليسػػت قيمػػة واحػػدة بػػؿ تقػػع بػػيف قيمتػػيف ، وذلػػؾ لأف حسػػابات التكييػػؼ تتضػػمف عناصػػر 
ص المتواجديف بالمبنى ، ومساحات النوافذ ، وىؿ ىناؾ شػجر حػوؿ المبنػى أـ لا ، وىػؿ متعددة منيا عدد الأشخا

واجية المبنى شرقية أـ غربية ، وما نوع ودرجة جودة العوازؿ المستخدمة فى الحوائط والأسقؼ ، إلػخ. وكثػرة ىػذه 
ة بيف ىاتيف القيمتيف طبقػا المت يرات تجعؿ مف المستحيؿ استخداـ قيمة واحدة ، لكف يمكف لممصمـ أف يختار قيم

لتقػػديره الشخصػػى. وفػػى كػػؿ  الأحػػواؿ لابػػد مػػف قيمػػة دقيقػػة فػػى المرحمػػة النيائيػػة لتصػػميـ المشػػروع ، وىػػذه القيمػػة 
 تحسب بواسطة ميندس التكييؼ وليس ميندس الكيرباء. 

 
افة إلػى كميػة الحػرارة لاحظ لأف حسػابات التكييػؼ تعتمػد كمػا ذكرنػا عمػى كميػة الحػرارة الداخمػة إلػى المبنػى بالإضػ

المتولػػدة داخػػؿ المبنػػى ، ورغػػـ أف كميػػة الحػػرارة الداخمػػة تتػػأثر بشػػدة بدرجػػة الحػػرارة الخارجيػػة إلا أف تطبيػػؽ قػػوانيف 
صارمة فى استخداـ المواد العازلػة الجيػدة فػى البنػاء يجعػؿ مػف درجػة الحػرارة الخارجيػة عنصػرا غيػر مػؤثر بدرجػة 

لتيف بسبب الالتزاـ الصارـ باستخداـ مواد عازلة جيدة فى المبانى السكنية بالكويػت. كبيرة فى المقارنة مثلب بيف دو 
 وبالطبع كمما كانت المواد العازلة رديئة الجودة كمما كاف تأثير درجة الحرارة الخارجية أكبر.

 

  و معرفػػة مػػا إذا كػػاف المبنػػى المػػراد تكييفػػو  يػػتـ احتسػػاب الكميػػة المطموبػػة بعػػد دراسػػة مسػػاحة المكػػاف ،
معزولا حراريػا أـ لا ،  فػإذا لػـ يكػف معػزولا فػإف الكميػة المطموبػة لتبريػد ) أو التدفئػة فػى الػبلبد البػاردة ( 

 المعزوؿ. % عف المبنى30-% 25تزيد بنسبة 
 عمػى تقميػؿ أحمػاؿ  يجب عمى الميندس المعمػاري المصػمـ أف يراعػى توجيػو البيػت الاتجػاه الػذي يسػاعد

 . التكييؼ ، وذلؾ بتقميؿ أو معالجة الفتحات ف  الواجيات المعرضة لمشمس
  ينظر عند تقدير كمية التبريد إلى الطوابؽ كؿ عمى حدة ، حيث السرداب عمى سبيؿ المثػاؿ يحتػاج إلػى

 . % عف الدور الأخير المعرض لمشمس45تبريد تقؿ بنسبة  كمية
 فمػثلب الديوانيػة المنفصػمة عنػد تقػدير كميػة التكييػؼ ، بالاعتبػار  ؿ المكػافاسػتعما يجب أيضا أخذ طريقة

بمقػدار الضػعؼ عػف ال رفػة التػ  تسػتعمؿ عمػى أنيػا غرفػة نػوـ  عػف المنػزؿ تحتػاج إلػى كميػة تبريػد تزيػد
التػ  تحتػوي عمػى مصػادر حراريػة ) عمػى سػبيؿ المثػاؿ أفػراف أو أجيػزة  بػنفس المسػاحة. كمػا أف ال رفػة

 .فإنيا تحتاج إلى كمية تبريد أكبر تبعا لمحمؿ الإضاف  الموجود بيا كثيرة ( كيربائية 
 نوع ومقاسػات مخػارج اليػواء بالتنسػيؽ مػع الػديكور و نقػاط الإضػاءة الكيربائيػة  يتـ غالبا تحديد أماكف و

 ( و عنػػد المخػػارج . و التػػ  Ductsكمػا يػػتـ تحديػػد سػرعات اليػػواء داخػػؿ مجػػاري اليػواء )  ، المطموبػة
 ألا تتخطى السرعات المصرح بيا فى البيوت السكنية حتى لا تسبب إزعاج أثناء الاستخداـ . يجب

  لمعمارية حتى لا تتعارض مجاري المخططات اأخيرا ، يجب أف يتـ التنسيؽ بيف المخططات الإنشائية و
 اليواء مع الكمرات و الأعمدة و الجدراف لممنزؿ المراد تكييفو.
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 عًى تكدٜس الأحماٍ أَجًة َٓٛعة  3-3

 

التاليػػة ،  أو مػػف   4-3و  3-3و  2-3تقػدير الحمػػؿ لػػو طريقتػػاف : إمػػا مػػف خػلبؿ المسػػاحات كمػػا فػػى الأمثمػػة  
 . 6-3و  5-3التكييؼ( كما فى   -البرايز -خلبؿ الأحماؿ الرئيسية )الإنارة

 

 
 2- 3مثال 
 متر مربع. 500ب الحمل المبدئى لمس د بالكويت مساحتو احس
 

 الحل:
 ت.وا W/m2 x 500    15000 30أحماؿ الإنارة التقريبية   

 وات.   W/m2 x 500     60000 120أحماؿ التكييؼ التقريبية   
 

فالأفضؿ أف يكػوف  بطريقة المتر المربع ، Socketsولأف طبيعة المسجد لا يناسبيا تقدير أحماؿ المخارج العامة 
مخػػرج عػػاـ داخػػؿ المسػػجد ، فػػإف الأحمػػاؿ العامػػة التقريبيػػة     20التقػػدير حسػػب عػػدد المخػػارج ، وبفػػرض وجػػود 

100  x  20      2000W .) 
 

، وبالطبع قد يختمؼ قميلب عند الانتياء مف التصميـ  kW 77وبالتالى فالحمؿ المبدئى ليذا المسجد يساوى تقريبا 
 .، لاسيما بعد إضافة أحماؿ السخانات  عالنيائى لممشرو 

 
، وىػذا يعنػى أننػا  BTU/Hr/m2660  ، عمػى أسػاس     BTUلاحػظ أف حمػؿ التكييػؼ يمكػف تقػديره بوحػدات 

، وىػػو مػػا يعػػادؿ تقريبػػػا    x 500     330000  BTU/Hr 660نحتػػاج ليػػذا المسػػجد إلػػى حػػوالى 
 60(     x 2.2 27.5دؿ كيربيا ما يساوى تقريبا )طف تبريد ، وىذه القيمة تعا  27.5   330000/12000

kW مػػع ( 2.2   ىػػى قيمػػة وسػػطية )بفػػرض اف معامػػؿ التحويػػؿ  ، وىػى قيمػػة قريبػػة جػػدا مػػف  القيمػػة السػػابقة .
 الأخذ فى الاعتبار أف جميع ىذه القيـ ىى قيـ تقديرية مبدئية ويجب أف تراجع فى الحسابات النيائية.

 
 3-3مثال 

متار  150شاقة ، والمسااحة ال عمياة لكال شاقة  تسااوى  12كيرباى لعماارة ساكنية مكوناة مان احسب الحمل ال
 مربع؟

 
 الحل
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لاحػػظ ىنػػا فػػى البدايػػة اسػػتخداـ مصػػطمح "المسػػاحة الفعميػػة لمشػػقة" ، فمػػف المعمػػوـ أف مسػػاحة الشػػقة المدونػػة بعقػػد 
ة المدونػػة بالعقػػد تشػػتمؿ عمػػى نسػػبة مػػف البيػػع تكػػوف دائمػػا أقػػؿ مػػف المسػػاحة الحقيقيػػة الفعميػػة لمشػػقة ، لأف المسػػاح

متر مربػع ربمػا لا تزيػد المسػاحة  180المنافع العامة لمعمارة مثؿ السلبلـ والمناور وغيرىا ، فالشقة التى مساحتيا 
متر مربع. وبالطبع فإننا عند حساب الأحماؿ الكيربية لا نمتفػت لممسػاحة المدونػة بالعقػد  150الفعمية داخميا عف 

 الفعمية لمشقة. بؿ لممساحة
 

 وفى المثاؿ الحالى فإننا نحسب الحمؿ الكيربى لكؿ شقة كما يمى:
 لػػػو فرضػػػنا اف الممبػػػات مػػػوفرة     W/m2 15) عمػػػى اعتبػػػار    x  150    2250W  15أحماؿ الإنارة    
 (15بدلا مف  30وغير ذلؾ استخدـ 
 (W/m2 50) عمى اعتبار   x  50     7500W 150الأحماؿ العامة   
 (W/m2 65 تكييؼ مركزى ) عمى اعتبار x  65     W   9750 150أحماؿ التكييؼ   

 
جمػالى قػدرتيـ يصػؿ تقريبػا  4مكيفػات قػدرة كػؿ منيمػا  3استخدمنا تكييؼ وحدات سنفترض وجود  ) لو حصػاف وا 

 لنفس القيمة السابقة لو كاف التكببؽ مركزى(
 تقريبا. kW 20   2250+  7500+  9750الحمؿ الكمى لمشقة   

 .x 12    240 kW 20الحمؿ الكمى لمعمارة    
 

 ويجب أف  تضاؼ بعد ذلؾ أحماؿ الخدمات العامة لممبنى )المصاعد والمضخات (.
 

  4-3مثال 
ويفتػرض  200m2أدوار مسػاحة كػؿ مػنيـ  3دور ، مػنيـ  20مكػوف مػف  بالكويػت احسب الحمػؿ التقػديرى لمبنػى

 ويفترض أف تكوف مكاتب إدارية. m2 100دور مساحة كؿ منيا  17أيضا  أف تش ؿ بمحلبت تجارية ، وىناؾ
 

 الحل:
 طبقا لممواصفات الكويتية فإف الأحماؿ الأساسية تقدر كالتالى:

 لمتكييؼ  70Wلممخارج  ،   W 50،   )لـ نفرض ىنا انيا موفرة (لئنارة ل   W 30المكاتب : 
 لمتكييؼ W 90،  لممخارج     60Wلإنارة   ،    W 60المحلبت : 

 
 وعميو فإف إجمالى الأحماؿ التقديرية يكوف كالتالى:

(30+ 50 + 70 ) W/m2  x 17 x 100m2 + (60 + 60 + 90 ) W/m2  x 3 x 200m2 = 381 
kW  
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نظػرا لارتفػاع المبنػى ( ، و أيضػا ثلبثػة  25kWوتضاؼ قيمة تقديرية لثلبثة مصاعد عمى الأقؿ ) قدرة كؿ مػنيـ 
، وعمػػى ىػػذا   KW 100، لتصػػبح القػػدرة إلإجماليػة المضػػافة  تسػػاوى  kW 5اه قػدرة كػػؿ مػػنيـ مضػخات لمميػػ

 . kW 480يصبح الحمؿ التقديرى يساوى تقريبا 
 

لكػػف مؤسسػػة الكيربػػاء المعنيػػة بتوصػػيؿ الطاقػػة تعتبػػر أف الأحمػػاؿ متباعػػدة بنسػػب تختمػػؼ حسػػب طبيعػػة المنػػاطؽ 
ر مربػػع مػػف وجيػػة نظػػر شػػركة الكيربػػاء أقػػؿ مػػف تقػػدير المينػػدس السػػكنية ومػػف ثػػـ يصػػبح تقػػدير الحمػػؿ لكػػؿ متػػ

كمػػػا ذكرنػػػا بػػػو نمػػػاذج لجػػػداوؿ حسػػػابات أحمػػػاؿ الشػػػقؽ السػػػكنية فػػػى مؤسسػػػة الكيربػػػاء  3-والممحػػػؽ المصػػػمـ.  
 السعودية وفى نطاؽ القاىرة الكبرى. 

 

 

طابقػاً  15أمبير لكؿ مائة متر مربع مف المبان  الت  لا يزيد ارتفاعيا عف يقدر الطمب عمى الحمؿ بالكيمو فولت 
  (.6-3طابقاً حسب الموضح بالجدوؿ ) 15ولممبان  الت  يزيد ارتفاعيا عف ،  ( 5-3حسب الموضح بالجدوؿ )

 
ثػانى نعػرض وبػالجزء ال فػى نطػاؽ القػاىرة الكبػرى  3-ممحػؽالجػزء الأوؿ مػف يتـ الاسترشاد بالجدوؿ الموجػود فػى 

 يتـ الرجوع إلى شركات التوزيع المختصة بالنسبة لممحافظات الأخرى.و  .الاحماؿ التقديرية فى المممكة السعودية 
 

 وجميع ىذه الجداوؿ تمثؿ قيـ استرشادية لمحد الأدنى لكف يمكف لممصمـ تجاوزىا إذا دعت الحاجة. 
 

 بوحدات المبان  السكنية فى مصر(: نماذج نمطية لمطمب عمى الحمؿ 5-3جدوؿ رقـ )
 طابقا 15التى يقؿ ارتفاعيا عف 

 لكل مائة متر مربع )ك. .أ(طمب الحمل 

 إدارى سكنى

 0 – 0.5 إسكان منخ ض التكالي 

 3 – 0.5 إسكان متوسط 00 - 3

 02 - 8 إسكان فاخر
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 سكنيةبوحدات المبان  ال فى مصر (: نماذج نمطية لمطمب عمى الحمؿ6-3جدوؿ رقـ )
 طابقا 15الت  يزيد ارتفاعيا عف 

 

 لكل مائة متر مربع )ك. .أ( طمب الحمل

 إدارى سكنى

2 – 02 00 
 

 

 

  5-3مثال 
شاقت ساكنية مسااحة كال منياا  5إذا كاان لادينا الموحاة العمومياة لأحماال الإناارة تغاذى فى مبنى بالساعودية ، 

متر. أحساب الحمال التصاميمى لموحاة  100نيم محلات ت ارية مساحة كل م 3متر وتغذى معيم أيضا  200
 العمومية ، من و يتى نظر الميندس المصمم وميندس الوزارة .

 
 الحل:

، لكنيػا مػف  kVA 32متػر حمميػا التقػديرى  200فالشػقة مسػاحة  3-الممحؽ الجزء الثانى بػطبقا لمكود الوارد فى 
متػػر  100( . أمػػا المحػػلبت مسػػاحة  DF = 0.5)  kVA 16وجيػػة نظػػر المؤسسػػة فػػإف حمميػػا يسػػاوى فقػػط 

فى مؤسسة الكيرباء. وعمى ىذا يكوف الحمؿ الكمى ليذا المبنى  kVA 13.2ويقدر بػػ  kVA 22فحمميا التقديرى 
: 
 

 والكابلبت (    CBs) وعميو ستحسب قيـ الػػ  الميندس المصمـمف وجية نظر  -1
5 x 32 + 3 x 22 = 226 kVA 

 ) وعميو تقدر أحماؿ المحوؿ الرئيسى لممنطقة (    رةميندس الوزامف وجية نظر  -2
5 x 16 + 3 x 13.2 = 119.6  kVA. 

 
 : 6-3مثال 

 عبارة عف: 2ـ 600عمى مساحة بمصر مبنى سكنى تجارى 
 دور بدروـ جراج وخدمات - 
 دور )أرضى + ميزانيف( تجارى 2عدد /  - 
 شقة 5دور متكرر بكؿ دور عدد/ 16عدد/ - 
 ؾ.وات 15كيربائى كؿ منيـ  مصعد 3عدد/ - 

 17.5طممبػة رفػع ميػاه قػدرة  3محطػػة طممبػػات مياه لرفػػع المياه إلى الخػزاف العمػوى بيػا عػدد/ -
 ٪ أحدىما احتياطية.88حصاف وكفاءة 
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٪ 87حصػػػاف وكفػػػاءة  6.5طممبػػػة قػػػدرة  2محطػػػة طممبػػػة كسػػػح ميػػػاه مػػػف البػػػدروـ بيػػػا عػػػدد/  -
 أحدىما احتياطية

 :المحوؿ )المحولات( اللبزمة لت ذية المبنى المطموب حساب سعة
 

 :الحل
 عمى اعتبار أف :

 ؾ.ؼ.أ 10 – 8سكنى  2ـ100طمب الحمؿ لكؿ  - 
 ؾ.ؼ.أ 12تجارى  2ـ100طمب الحمؿ لكؿ  - 
 100ؾ ؼ أ لكػػؿ  2)البػػدروـ يصػػنؼ عمػػى أنػػو سػػكف مػػنخفض التكػػاليؼ ومػػف ثػػـ يعامػػؿ عمػػى  - 

 متر  مربع(
 

 تكوف الأحماؿ كالتالى:

 × 2ـ 600البدروـ بمساحة  (1)
 ؾ.ؼ.أ 2

  ؾ.ؼ.أ 12  
 2ـ 100

 
 

 2ـ 1200   2ـ 600× دور  2: التجارى عدد (2)
 

 

1200 × 
12 

 ؾ.ؼ.أ 144  
100 

 
 2ـ 9600   2ـ 600× دور  16: السكنى عدد (3)

 
 

9600 × 
 ؾ.ؼ.أ 10

 ؾ.ؼ.أ 960  
 2ـ 100

  
( حمؿ ف أخذىا جميعاً مثؿ المداخؿ+السلبلـ+غرؼ السطح )يمك (4)  ؾ.ؼ.أ12البدروـ

 ؾ.ؼ.أ 1128   12+  960+  12+  144وبذلؾ يكوف إجمالى أحماؿ الإنارة:  
 

 أحمال القوى: (5) 

 مصعد: 3 *
 ؾ.وات 15×  3

 ؾ.ؼ.أ 53  
 )معامؿ القدرة( 0.85

   
 ؾ.ؼ.أ 35   0.746×17.5×2 طممبة مياه: 2 *
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 كفاءة()ال0.88×)معامؿ القدرة(0.85
   

 طممبة كسح مياه: 1 *
 0.746× حصاف  6.5

 ؾ.ؼ.أ 6.6  
 )كفاءة(0.87×)معامؿ القدرة(0.85

    
 ؾ.ؼ.أ  95 6.6+  35+  53    إجمالى أحماؿ القوى: 

 
 ممحوظة : 

لقػوى تصػبح القيمػة الإجماليػة إذا ما أضيفت أحماؿ الإنػارة كاممػة دوف تطبيػؽ معػاملبت تبػايف عمييػا إلػى أحمػاؿ ا
 ؾ.ؼ.أ. 1223    95+ 1128    لمطمب

 ٪ مف السعة  80سعة المحوؿ عمى أساس أف التحميؿ 
1223 

  1528.75 
80 ٪ 

    
 ؾ.ؼ.أ 2000وبالتالى تكوف سعة المحوؿ المناسبة ىى 

 
ؽ معامؿ تبايف فإف تطبيقو يػتـ أما إذا سمحت ظروؼ المكاف وشركة توزيع الكيرباء ونسبة الإش اؿ بالمبنى بتطبي

فقػػط عمػػى أحمػػاؿ الإنػػارة أمػػا أحمػػاؿ القػػوى فػػلب يطبػػؽ عمييػػا معػػاملبت تبػػايف. فػػإذا مػػا افتػػرض معامػػؿ تبػػايف قيمتػػو 
 ؾ.ؼ.أ 862   95٪ + 68×  1128فيكوف الحمؿ المطموب   مثلب ٪  68
 

 وتكوف سعة المحوؿ المناسب  
862 

 ؾ.ؼ.أ 1077  
80٪ 

 ؾ.ؼ.أ. 1500المحوؿ المناسب بسعة وبالتالى يكوف 
 

 َعاَلات تخفٝض الأحماٍ 3-4

ونظرا لأنو ليس مف الطبيعى عندما نتحدث عف أحماؿ الإنارة مثلب  فى المبنى أف نفترض أف تعمؿ كافة الممبات  
الإنػػارة الكمػػى ، وتكػػوف بػػالطبع أقػػؿ مػػف  فػػى وقػػت واحػػد ، بػػؿ الطبيعػػى ىػػو أف تعمػػؿ نسػػبة معينػػة فقػػط مػػف حمػػؿ

. و عامؿ الطمب )يتعمؽ فقط بنوعيػة واحػدة مػف Demand Factor% . وتسمى ىذه النسبة بعامؿ الطمب 100
لأحمػػاؿ الإنػػارة فػػى العمػػارات  Demand Factorالأحمػػاؿ( يختمػػؼ مػػف مبنػػى لأخػػر ومػػف حمػػؿ إلػػى حمػػؿ ، فالػػػ

عمػى البرايػز الػذى يصػؿ   Demand Factorذلؾ  يختمػؼ عػف الػػ% ، و ىػو بػ90السكنية يفترض ألا يقػؿ عػف 
%  . ومػػف ثػػـ فقػػد تػػـ عمػػؿ جػػداوؿ تقديريػػة لعامػػؿ الطمػػب للؤحمػػاؿ المختمفػػة ، ويرجػػع إلييػػا فػػى الكػػود 50إلػػى 

حالات السماح باستخداـ معػاملبت تخفػيض الأحمػاؿ التصػميمية لمػدوائر   7-3الخاص بكؿ بمد .  يمثؿ الجدوؿ 
 سب الكود المصرى.فى المبانى ح
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 ممحوظة ىامة:
 ويترؾ لممصمـ تقدير المعاملبت حسب الاستخداـ استرشادىىذا الجدوؿ 

 
 : معاملبت التخفيض فى الدوائر المختمفة 7-3جدوؿ 

عماااارات تتكاااون مااان عااادة  نوع الحمل
 وحدات سكنية

وحدة سكنية أو وحادات 
 سكنية خاصة

فنااادت صااغيرة أو مبااانج عامااة 
 لمنوم والمعيشة

كاتااااااب ومتااااااا ر ومبااااااان م
عاماااااااة خااااااالا  الااااااااورش 

 والمصانع
 ٪ مف الحمؿ الكم 90 ٪ مف الحمؿ الكم 75 ٪ مف الحمؿ الكم 66 ٪ مف الحمؿ الكم 50 الإنارة

 المآخذ الكيربائية
 )البرايز(

٪ مػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػف التيػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػار 100
التصػػػػػػػػميم  لأكبػػػػػػػػر مؤخػػػػػػػػذ 

 بالدائرة.
٪ مػػػػػػػػػػػػػػػػػف مجمػػػػػػػػػػػػػػػػػوع 40+ 

التيػػػػػارات التصػػػػػميمية لبػػػػػاق  
 مؤخذ الدائرة

٪ مػػػػػػػػػػػػػػػف التيػػػػػػػػػػػػػػػار 100
التصميم   لأكبر مؤخػذ 

 بالدائرة.
٪ مػػػػػػػػػػػف مجمػػػػػػػػػػػػوع 40+

التيػػػػػػػػػػػارات التصػػػػػػػػػػػػميمية 
 لباق  مؤخذ الدائرة.

٪ مػػػػػػف التيػػػػػػار التصػػػػػػميم  100
 لأكبر مؤخذ بالدائرة.

٪ مػػػػػػف التيػػػػػػار التصػػػػػػميم  40+
 لباق  مؤخذ الدائرة.

٪ مػػػػػػف التيػػػػػػار التصػػػػػػميم  75+
لبػػاق  المؤخػػذ فػػ  دوائػػر الأمػػاكف 

 العامة بالمبن .

٪ مػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػف التيػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػار 100
التصػػػػػػػميم  لأكبػػػػػػػر مؤخػػػػػػػذ 

 بالدائرة
٪ مف مجموع التيارات 75+

التصػػػػػػػػميمية لبػػػػػػػػاق  مؤخػػػػػػػػذ 
 الدائرة

 الأ يزة الكيربائية
الثابتاااااااااااة خااااااااااالا  
المحركااااااااااااااااااااااااااااااااات 
والسااااخانات وأ ياااازة 

 الطيج

٪ مػػػػف الحمػػػػؿ الكامػػػػؿ 100
 لأكبر جياز.

٪ مػػػػف الحمػػػػؿ الكامػػػػؿ 50+
لمجيػػػػػػػاز الأوؿ الػػػػػػػذي يمػػػػػػػ  

 أكبر جياز
الحمػػػػؿ الكامػػػػؿ ٪ مػػػػف 33+

لمجيػػػػػاز الثػػػػػان  الػػػػػذي يمػػػػػ  
 أكبر جياز

٪ مػػػػف الحمػػػػؿ الكامػػػػؿ 20+
 لباق  الأجيزة 

٪ مػػػػػػػػػػػف إجمػػػػػػػػػػػال  100
الحمػػػؿ الكامػػػؿ لمجمػػػػوع 

 10الأجيػػػزة حتػػػى سػػػعة 
 أمبير
٪ مػػػػػػػػػػػػػف الحمػػػػػػػػػػػػػؿ 50+

للؤجيػػػػػػػزة التػػػػػػػى حمميػػػػػػػا 
 أمبير 10يزيد عف 

٪ مف الحمؿ الكامؿ لأكبػر 100
 جياز

٪ مػػػػػػػػػػف الحمػػػػػػػػػػؿ الكامػػػػػػػػػػؿ 80+
ؿ الػػػػذي يمػػػػ  أكبػػػػػر لمجيػػػػاز الأو 

 جياز
٪ مف الحمػؿ الكامػؿ لبػاق  60+

 الأجيزة

٪ مػػػف الحمػػػؿ الكامػػػؿ 100
 لأكبر جياز

٪ مػػػف الحمػػػؿ الكامػػػؿ 75+
 لباق  الأجيزة.

٪ مػػػػف الحمػػػػؿ الكامػػػػؿ 100 أ يزة الطيج الثابتة
 لأكبر جياز

٪ مػػػػف الحمػػػػؿ الكامػػػػؿ 50+
لمجيػػػػػػػاز الأوؿ الػػػػػػػذي يمػػػػػػػ  

 أكبر جياز
٪ مػػػػػػف الحمػػػػػػؿ الكامػػػػػػؿ 33

الثػػػػػان  الػػػػػذي يمػػػػػ   لمجيػػػػػاز
 أكبر جياز

٪ مػػػػف الحمػػػػؿ الكامػػػػؿ 20+
 لباق  الأجيزة

٪ مػػػػػػػػػػػػػف الحمػػػػػػػػػػػػػؿ 100
الكامػػػػػػؿ للؤجيػػػػػػزة حتػػػػػػى 

 أمبير. 10
٪ مػػػػػػػػػػػػػف الحمػػػػػػػػػػػػػؿ 30+

 10المقػػػػنف الزائػػػػد عمػػػػى 
 أمبير
أمبير إذا كاف يوجػد  5+

 بالجياز مخرج إضاف .

٪ مف الحمؿ الكامؿ لأكبػر 100
 جياز.

٪ مػػػػػػػػػػف الحمػػػػػػػػػػؿ الكامػػػػػػػػػػؿ 80+
لػػػػذي يمػػػػ  أكبػػػػػر لمجيػػػػاز الأوؿ ا

 جياز.
٪ مف الحمػؿ الكامػؿ لبػاق  60+

 الأجيزة

٪ مػػػف الحمػػػؿ الكامػػػؿ 100
 لأكبر جياز.

٪ مػػػف الحمػػػؿ الكامػػػؿ 80+
لمجيػػػػػػػاز الأوؿ الػػػػػػػذي يمػػػػػػػ  

 أكبر جياز.
٪ مػػػف الحمػػػؿ الكامػػػؿ 60+

 لباق  الأجيزة

المحركات الكيربائية 
"خااااااالا  محركاااااااات 
المصااااعد التاااج لياااا 

 اعتبارات خاصة"
الكامػػػػؿ ٪ مػػػػف الحمػػػػؿ 100

 لأكبر محرؾ 
٪ مػػػػف الحمػػػػؿ لبػػػػاق  50+ 

 المحركات

٪ مػػػػػػػػػػػػػف الحمػػػػػػػػػػػػػؿ 100
 الكامؿ لأكبر محرؾ 

٪ مػػػػػػػػػػػف الحمػػػػػػػػػػػؿ 50+ 
 لباق  المحركات

٪ مف الحمؿ الكامؿ لأكبػر 100
 محرؾ

٪ مف الحمػؿ الكامػؿ لبػاق  50+
 المحركات.

٪ مػػػف الحمػػػؿ الكامػػػؿ 100
 لأكبر محرؾ

٪ مػػػف الحمػػػؿ الكامػػػؿ 80+
لممحػػػػػرؾ الػػػػػذي يمػػػػػ  أكبػػػػػر 

 حرؾ.م
٪ مػػػف الحمػػػؿ الكامػػػؿ 60+

 لباق  المحركات.
الساااااااااااااااااااااااااااااااخانات 
الكيربائياااة متقطعااااة 

 التشغيل

 ٪ مف الحمؿ لأكبر سخاف100
 ٪ مف الحمؿ الكامؿ لمسخاف الذي يم  أكبر سخاف100+
 ٪ مف الحمؿ الكامؿ لباق  السخانات.25+

تقػػػػػػدر بمعرفػػػػػػة المختصػػػػػػيف 
تبعػػػػػػػػػػاً لظػػػػػػػػػػروؼ التشػػػػػػػػػػ يؿ 

 الفعمية المحتممة.
 الساااااااااااااااااااااااااااااااخانات
الكيربائيااااة مسااااتمرة 

 التشغيل
 ٪ مف الحمؿ الكامؿ ف  جميع الحالات.100
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Diversity Factor
الػذى تحػدثنا عنػو فػى كونػو لا   Demand Factorيختمػؼ عامػؿ التباعػد )ويسػمى أيضػا عامػؿ التبػايف( عػف الػػ

ولكنػػو يتعمػػؽ بالتباعػػد الزمنػػى عنػػد تشػػ يؿ  Demand Factorيتعمػؽ بنػػوع محػػدد مػػف الأحمػػاؿ كمػػا فػػى حالػة الػػػ 
% وعامػؿ الطمػب لحمػؿ المخػارج 90مجموعة أحماؿ ذات طبيعة مختمفة ، فقد يكوف عامػؿ الطمػب لحمػؿ الإنػارة 

 % ، لكف سيظؿ ىناؾ سؤاؿ: 20العامة 
 

 ما ىو احتمال أن تعمل الإنارة والمخارج فى و ت واحد؟ 
(  ىػػو تباعػػد بػػيف  Diversity factorلتباعػػد ) بمعنػػى أف عامػػؿ التباعػػد )الإجابػػة عػػف ىػػذا السػػؤاؿ ىػػى عامػػؿ ا

 ( فيو تباعد بيف أحماؿ مف نفس النوع. Demand factorأحماؿ ذات طبيعة مختمفة ، وعامؿ الطمب ) 
وغالبػػا فػػى التصػػميمات ذات الحجػػـ الصػػ ير والمتوسػػط فإننػػا نأخػػذ معامػػؿ التباعػػد بقيمػػة تسػػاوى واحػػد صػػحيح ،  

تػػػاج لحسػػػابو بطريقػػػة دقيقػػػة إلػػػى دراسػػػات مفصػػػمة ، وبالتػػػالى يمكػػػف فػػػى حالػػػة الشػػػقؽ السػػػكنية الصػػػ يرة حيػػػث نح
 والمتوسطة أف نعتبر الأحماؿ المختمفة تعمؿ فى وقت واحد . 

 
 وفيما يمى أمثمة لتقدير الأحماؿ السكنية مف الكود المصرى.

 
  7-3مثال 

 خاصة( تحتوى عمى الآتى: مطموب تحديد الحمؿ الكيربائى لفيلب )وحدة سكنية
 وات 15000عدد مف مخارج الإنارة بإجمالى  (1) 
 دائرة )كؿ دائرة تحتوى عمى عدد ست مؤخذ(. 30أمبير بعدد  2سعة  مؤخذ كيربائية: (2) 
 أجيزة كيربائية: (3) 
 حصاف 1.2باب جراج يعمؿ بموتور  -   
 وات 1400جياز ألعاب رياضية بقدرة  -   
 يزة تكييؼ:أج 7عدد   -   
 ؾ.وات( 2.6حصاف ) 3.5بقدرة  2عدد      
 ؾ.وات( 1.9حصاف ) 2.5بقدرة  3عدد      
 ؾ.وات( 1.5حصاف ) 2بقدرة  2عدد      
 أجيزة الطيى: (4) 
 وات 6000جياز طيى رئيسى كيربائى بقدرة  -   
 وات 2000جياز طيى كيربائى فرعى قدرة  2عدد   -   
 وات 1200قدرة جياز تسخيف كيربائى  -   
 طممبات تعمؿ بموتور كيربائى: (5) 
 ؾ.وات 1.6طممبة ضخ مياه  بقدرة  -   
 ؾ.وات 2.8طممبة رى حدائؽ  بقدرة  -   
 ؾ.وات 0.6طممبة كسح بالبدروـ  بقدرة  -   
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 السخانات وما يماثميا: (6) 
 ؾ.وات 3سخاف مف النوع الذى يعمؿ مستمراً بسعة  2عدد   -   
 ؾ.وات 2سخاف مف النوع الذى يعمؿ مستمراً بسعة  1عدد   -   
 ؾ.وات 6سخاف لحظى بسعة  1عدد  -   
 ؾ.وات 5جياز سخاف لمتسخيف لجياز الجاكوزى بسعة  -   
 ؾ.وات 4جياز سخاف لمتسخيف ب رفة الساونا بسعة  -   

 
 الحل: 

( 7-3ية خاصػػة فػػى الجػػدوؿ )تحسػب معػػاملبت الطمػػب المناسػبة فػػى ىػػذا المثػػاؿ مػف العمػػود الخػػاص بوحػػدة سػكن
 وذلؾ عمى النحو التالى :

 
 ٪ مف أحماؿ الإنارة66تحسب  :الإنارة (1) 
 ؾ.وات 9.9   15000× ٪ 66      

 
 حمؿ دائرة المأخذ الكيربائية بالأمبير: :المآخذ (2) 

2 + 
40 

 أمبير 6   5×  2×  
100 

    
ؾ.وات )  معامؿ قدرة  1.122   0.85×  220×  6حمؿ الدائرة الكيربية بالكيمووات   

0.85 :) 
 

 ؾ.وات.  33.66   30×  1.122الحمؿ الكمى لممؤخذ       
 

 :الأ يزة الكيربائية (3) 
ؾ.وات(  1.87أمبيػر )) 10٪ مػػف إجمالى الحمػػؿ الكامػػؿ لمجمػػوع الأجيػزة حتى سعة 100   

 10حمميػػػا يزيػػػد عػػػف  ٪ مػػػف الحمػػػؿ للؤجيػػػزة التػػػى50معامػػػؿ قػػػدرة  +  0.85عمػػػى أسػػػاس 
 أمبير.

 
   (1.2  ×0.746  +1.4  +2  ×1.5 + )50  ( ٪2  ×2.6  +3  ×1.9  

 

(  0.9  +1.4  +3+ ) 
50 

 ؾ.و 10.75 5.3+5.4  5.2+5.7)
100 
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 :أ يزة الطيى (4) 
٪ مػػف الحمػػؿ المقػػنف الزائػػد عمػػى 30أمبيػػر +  10٪ مػػف الحمػػؿ الكامػػؿ للؤجيػػزة حتػػى 100   

 ؾ.وات عمى أساس معامؿ قدرة واحد صحيح(. 2.2ر )أمبي 10
    
 ؾ.وات. 7.00(   ٪6 )30( + 1.2+  2.00×  2  )   

 
 المحركات الكيربائية: (5) 
٪ 100٪ مػػف الحمػػػػؿ لباقػػػى المحركػػات   50٪ مػػف الحمػػػػؿ الكامػػػػؿ لأكبػػػػر محػػػػرؾ + 100   

 ؾ.وات. 3.9    0.6+  ٪1.6 ) 50  + 2.8)
 

 ت وما يماثميا:السخانا (6) 
 السخانات الكيربائية متقطعة التشغيل:  )أ(   
٪ مػف الحمػؿ الكامػؿ لمسػخاف الػػذى 100٪ مػف الحمػؿ الكامػؿ لأكبػر سػػخاف + 100     

 ٪ مف الحمؿ الكامؿ لباقى الساخانات 25يمى أكبر سخاف + 
 ؾ.وات 12(   ٪4 )25+  5+  6       

 
 شغيل:السخانات الكيربائية مستمرة الت )ب(   
 ٪ مف الحمؿ الكامؿ فى جميع الحالات100     
 ؾ.وات 8   2+  3×  2       
 الإ مالج:

 ب(6) أ(6) (5) (4) (3) (2) (1)
 ك.وات 85.21= 

9.9 + 33.66+ 10.75+ 7 + 3.9+ 12  +8 
 

 ملاحظة:
  ؾ.وات فيكوف: 137.722إذا تـ جمع جميع الأحماؿ جمعاً جبرياً نجدىا  

 (  diversity factorالإجمالى ) معامؿ التبايف
85.21 

  61.87 ٪ 
137.722 

 
 : 8-3مثال 

 مبنى يحتوى عمى عدة وحدات سكنية يشتمؿ عمى الأحماؿ التالية:
 . 1ؾ.و. ومعامؿ قدرة    75( أحماؿ إنارة 1)
 أمبير.2دائرة لممؤخذ الكيربية تحتوى كؿ دائرة عمى ست مؤخذ كؿ منيا بسعة  30( 2)
 . 1ؾ.و. ومعامؿ قدرة    1.5خانات كيربية متقطعة التش يؿ والحمؿ الإسمى لكؿ منيا س 10( 3)

 المطموب تحديد الحمؿ الأقصى ليذا المبنى مع السماح باستخداـ معاملبت التبايف فى حالة:
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 )أ (   إذا كاف المبنى عمارة سكنية.   
 )ب( إذا كاف المبنى سوؽ تجارى.   

 الحل:
 لمبنى كعمارة سكنية مكونة من عدة وحدات سكنية فى حالة استخدام ا ( أ)

 ( وذلؾ عمى النحو التالى :7-3فى ىذه الحالة نستخدـ معاملبت الطمب المناسبة مف العمود الأوؿ فى الجدوؿ )
 

 ؾ.ؼ.أ 37.5ؾ.وات    37.5   75× ٪ 50   حمؿ الإنارة
 أمبير 6   5×  2×  0.40+  2   حمؿ دائرة المؤخذ الكيربائية بالأمبير

   حمؿ الدائرة الكيربية بالكيمو فولت أمبير
6  ×220 

 ؾ.ؼ.أ 1.32  
1000 

 ؾ.ؼ.أ 39.6   1.32× دائرة  30   الحمؿ الكمى لممأخذ
 ؾ.ؼ.أ( 6ؾ.وات ) 6(   1.5×8٪)25+ 1.5+  1.5   حمؿ السخانات الكيربية

 ؾ.ؼ.أ 83.1   6+  39.6+  37.5   الحمؿ الكمى
 
-3ملات المو ودة فى العمود الأخير بال دول اسنستخدم المع، ف ام المبنى كسوت ت ارىفى حالة استخد ( ب)

 عمى النحو التالى :  7
 

 ؾ.وات )ؾ.ؼ.أ( 67.5   75× ٪ 90   حمؿ الإنارة
 أمبير 9.58(   2×  5٪ )75+  2   حمؿ دائرة المؤخذ الكيربائية 

   حمؿ الدائرة بالفولت أمبير
9.58  ×220 

 ؼ.أؾ. 2.108  
1000 

 ؾ.ؼ.أ 63.23   2.108× دائرة  30   حمؿ البرايز
 ؾ.ؼ.أ 15   1.5×  10   حمؿ السخانات
 ؾ.ؼ.أ 145.73   15+  63.23+  67.5   الحمؿ الكمى
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 المصاعد ايهٗسبٝة 3-5

 ىناؾ نوعاف مف المصاعد : المصاعد الييدروليكية والمصاعد التقميدية المجرورة بالحباؿ. 
 
 لمصاعد الييدروليكية. ا1

يعمػػؿ ىػػذا المصػػعد بمكػػبس يتحػػرؾ ىيػػدروليكياً يكػػوف مثبتػػاً بأسػػفؿ الكابينػػة يرفعيػػا أو يخفضػػيا ، وبػػذلؾ لا يكػػوف 
ىناؾ احتياج لحباؿ أو طنابير كما ىو الحاؿ فى مصاعد الركاب العادية . وتكوف وسائؿ الأمػاف والػتحكـ بسػيطة 

مناسباً جداً واقتصادياً فى حالة تحريػؾ الكابينػة بسػرعات منخفضػة )حتػى وغير معقدة ،  وىذا النوع مف المصاعد 
متراً( وخاصة إذا كانت حفرة الاسػطوانات الييدروليكيػة أسػفؿ الكابينػة لا  25ـ/ث( لمسافات غير مرتفعة )حتى 1

أثنػػػاء  والعلبقػػػات بيػػػنيـ  التجييػػػزات المطموبػػػة لممصػػػعد الييػػػدروليكى 1-3تمثػػػؿ مشػػػكمة معماريػػػة. و يبػػػيف شػػػكؿ 
 .اليبوط عمى سبيؿ المثاؿ

 

 
 
 

 أثناء اليبوط : مصعد ىيدروليكى  1-3شكؿ 
 

 والمصعد يتكوف مف ثلبثة أجزاء رئيسية:
 خزاف )لتخزيف السوائؿ( .1
 .مضخة تش يؿ بمحرؾ كيربائ  .2
 .صماـ بيف الأسطوانة والخزاف .3

 
دفؽ مف الخزاف إلى الأنبوب الذي يؤدي تقوـ المضخة بإجبار السائؿ عمى التأثناء الصعود يكوف الصماـ م مقا و 

 .يتجمع السائؿ ف  الأسطوانة يقوـ السائؿ بدفع المكبس إلى الأعمى وبالتال  يدفع عربة المصعدفإلى الأسطوانة 
وعندما تقترب العربة مف الأرضية المطموبة يقوـ نظاـ التحكـ بإرساؿ إشارة إلى المحرؾ الكيربائ  لسد المضخة 

دما تسد المضخة يصبح ىناؾ لا يوجد أي سائؿ ليتدفؽ إلى الأسطوانة لكف السائؿ الذي ف  بشكؿ تدريج  وعن
الصماـ ما يزاؿ م مقاً( لأف الأسطوانة لا يستطيع الخروج )أي لا يستطيع الرجوع إلى الوراء خلبؿ المضخة 

 .ويبقى المكبس فوؽ السائؿ وعربة المصعد تبقى ف  مكانيا
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قؿ ويعود إلى خزاف الأطريؽ ذو مقاومة الالسائؿ المض وط  فيسمؾ االصماـ مفتوح يكوفأما أثناء اليبوط  ف

فتح الصماـ وعندىا فييقوـ نظاـ التحكـ بإرساؿ إشارة إلى الصماـ الذي يعمؿ بشكؿ كيربائ  حيث  ، السائؿ 
والحمولة الت  عمييا سيتدفؽ السائؿ الذي كاف متجمعاً ف  الأسطوانة خارجاً إلى خزاف السائؿ وتقوـ وزف العربة 

بالض ط عمى المكبس وبالتال  دفع السائؿ إلى الخزاف وتيبط العربة تدريجياً لتتوقؼ عند الطابؽ السفم  ويقوـ 
 .بعدىا نظاـ التحكـ بإغلبؽ الصماـ مرة ثانية

 
قوة أقوى إف الفائدة الرئيسية للؤنظمة الييدروليكية ى  بقدرتيا عمى مضاعفة نسبة ض ط قوة المضخة لتوليد 

 :)قانوف باسكاؿ(وتذكر ىنا مبادئ الييدروليكا  لرفع عربة المصعد
  

  
 
  

  
 

وىذا يعنى لو لديؾ قوة أولى ص يرة عمى مساحة ص يرة فإنؾ وحسب قوانيف الموائع تستطيع نقؿ ومضاعفة ىذه 
س القوانيف التى تفسر لؾ كيؼ يمكف القوة بت يير المساحة التى تؤثر عمييا القوة الثانية ، وىى نفس النظرية وانف
 بض طة ص يرة عمى دواسة الفرامؿ فى السيارة أف توقؼ السيارة الضخمة.

   
أنت تحتاج لجعؿ فلك  تستطيع عربة المصعد الوصوؿ إلى الطابؽ العموي  أنوىذه الأنظمة  والمشكمة فى

فإنؾ وجود طوابؽ أكثر  نى أنو عندوىذا يعالمكبس أطوؿ ويجب أف تكوف الأسطوانة أطوؿ بقميؿ مف المكبس 
تحتاج إلى اسطوانة أطوؿ وتكمف المشكمة بأف كامؿ تركيب الأسطوانة يجب أف يكوف تحت مكاف وقوؼ المصعد 

ولتركيب مصعد ىيدروليك  ف  بناء ذو  ،السفم  وىذا يعن  بأنو يجب الحفر أكثر كمما قمت بالبناء إلى الأعمى 
تحتاج عمى الأقؿ لحفر تسعة طوابؽ ف  العمؽ )بعض المصاعد الييدروليكية عشرة طوابؽ عمى سبيؿ المثاؿ س

 لا تحتاج إلى ىذا القدر تماماً مف الحفر(
 

كمػػا فػػى  -ومػػف العيػػوب الرئيسػػية لممصػػعد الييػػدروليكى أف تكمفػػة التشػػ يؿ مرتفعػػة ، فبسػػبب غيػػاب ثقػػؿ الموازنػػة 
قػػدرة كبيػػرة لتشػ يؿ مضػػخة الزيػػت وتكػػوف كػػؿ الطاقػػة إلػػى محػػرؾ بيحتػػاج المصػعد  فػػإف -النػوع الآخػػر كمػػا سػػنرى 
 المستخدمة مفقودة حرارياً.

 
 . المصاعد التقميدية2

بواسػطة  2-3كما فى الشػكؿ  - Elevator Car -المصعد   ف  حالة المصاعد التقميدية ترتفع وتنخفض كابينة
( تحتػوي 1فيػو دائػرة تحكػـ ) تػتحكـ (2(  الممفوفة حػوؿ بكػرة تتصػؿ  بمحػرؾ كيربػائ  )3حباؿ السحب الفولاذية )

يػو ، و خػط بالحمػؿ فػ  عربػة المصػعد ، و الطػابؽ المتواجػدة ف لبيانػات مختمفػة تتعمػؽ  Processorعمى معػالج 
 .  سيرىا المطموب ، إلخ

كؿ حبؿ لممصػعد مػف عػدة أطػواؿ ومػف مػواد فولاذيػة ممفوفػة حػوؿ بعضػيا وبيػذا التركيػب القػوي فػإف  يصنع وعادة
ستطيع دعـ وزف عربة المصعد والثقؿ الموازي، ولكف المصاعد تبنى بحبػاؿ متعػددة )بػيف الأربعػة إلػى حبؿ واحد ي

ذا  اعتمػػاداً عمػػى سػػرعة الكابينػػة وحمولتيػػا، ويتػػوزع وزف الكابينػػة بحمولتيػػا بػػيف ىػػذه الحبػػاؿ بالتسػػاوى الثمانيػػة ( وا 
 صعدتؤكؿ أحد الحباؿ ف  حدث غير متوقع فستقوـ بقية الحباؿ بحمؿ الم
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، وفيو وتوضع  البكرة والمحرؾ ونظاـ التحكـ جميعيـ ف  غرفة فوؽ  1:  1ويسمى النظاـ السابؽ بنظاـ التعميؽ 

المصػعد )فػوؽ السػطح( ، مػع ملبحظػة أف ىنػػاؾ عػدة أنظمػة أخػرى يػتـ فييػػا تركيػب بكػرة وماكينػة الجػر فػػى  بئػر
حمولػػة المصػػعد وسػػرعتو وعػػدد الأدوار التػػى البػػدروـ أسػػفؿ بئػػر المصػػعد . ويتوقػػؼ اختيػػار نظػػاـ مػػف آخػػر حسػػب 

 يخدميا ، ويرجع فى تفاصيؿ ذلؾ لمشركات المصنعة .
 

الآخػر مػف البكػرة ، ويػزف  ( معمػؽ فػ  الجانػب4وتربط الحباؿ الت  ترفع العربة وتخفضيا مف طرفيا الآخر بثقؿ )
قصػى حمولػة يسػمح بيػا فػى مػف أ  %50نفس وزف الكابينة مضافا إليو  Counter Weightىذا الثقؿ العكس   

المقصػورة محممػة مػثلب  يعمػؿ عمػى تخفيػؼ الحمػؿ الواقػع عمػى الموتػور ، ففػ  حالػة كػوف المصػعد ، ووظيفتػو أنػو
حالػة تػوازف تػاـ. ولػو أنػؾ تخيمػت المصػعد  % مػف حمميػا الكمػ  تكػوف الأحمػاؿ عمػى طرفػ  الحبػاؿ فػ 50بنسبة 

ى  مثلب ، وأردنػا أف نرفعيػا لأعمػى فيجػب أف يكػوف عػزـ المحػرؾ بدوف ىذا الثقؿ وكانت الكابينة فى الدور الأرض
كافيا لرفع الحمؿ كمو ، بينمػا لػو كػاف الثقػؿ العكسػى موجػودا فسػيخفؼ ذلػؾ مػف العػبء الممقػى عمػى المحػرؾ لأف 

 الثقؿ متجو  لأسفؿ ، وىذا يعنى أنو  سيساىـ فى رفع الكابينة لأعمى.
 

كجػـ ، فيكػوف ثقػؿ الموازنػة فػى  1000كجػـ ، وكانػت الحمولػة مػثلًب  600تيا فمثلًب إذا كاف وزف الكابينة بمشتملب
كجػـ(، وفػى ىػذه   1100  500+600مساوياً لػوزف الكابينػة مضػافا إليػو نصػؼ حمولتيػا ) 1:  1نظاـ التعميؽ 

إلى ٪ فقط مف الحمولة الكاممة صعوداً أو ىبوطاً ) يمزـ أف يضاؼ 50الحالة يكوف المحرؾ مصمماً عمى تحميؿ 
 ٪ زيادة حمولة(.10ذلؾ 
 
إذف فال اية مف ىذا التوازف ىو حفظ الطاقة حيث لف تحتاج حركة الكابينة فى الجزء الأكبػر مػف مسػافة المشػوار  

ويمكػف اسػتخداـ  .بأغمػب العمػؿ إلا إلى الت مب فقط عمػى قػوة الاحتكػاؾ ،  لأف الػوزف عمػى الجانػب الآخػر سػيقوـ
 ىو المستخدـ فى مصر(.(  ACوالأخير ) ACأو  DCمحرؾ 

 
يابػػاً بواسػػطة قضػػباف تشػػبو قضػػباف السػػكؾ  وتػػتـ المحافظػػة عمػػى  الكابينػػة والثقػػؿ المػػوازف مػػف الاىتػػزاز ذىابػػاً وا 

ويػتـ تركيػب سػكة  .وذلؾ لضماف سير الكابينة عمييػا باسػتقامة Guide Rails ( تسمى سكة التثبيت 5الحديدية )
 ، وى  عبارة عف زوايا مف الحديد تثبت ف  حوائط البئر الخرسانية ،داخؿ بئر المصعد  Guide Rails التثبيت

بواسػطة عجػلبت مػف الحديػد الصػمب بحيػث يسػيؿ الحركػة ويحػافظ  ويتـ تحريؾ عربة المصعد عمى ىذه القضباف
 .داخؿ ىذه السكؾ عمى حركة المقصورة

 
 نػػةة صػػدمات تكػػوف اسػػؼ الكابيبير )ماصػػالصػػدمات والتػػى تكػػوف مثبتػػو بػػال مػػاصوكػػؿ المصػػاعد تقريبػػا مػػزودة ب

 واخرى اسفؿ الثقؿ( . 
يحػػػس بم نػػػاطيس   وؿ فيػػوالأمػػػا أ نػػػة بياعمػػى الكأ ةالتيدئػػػ  Sensor و الوقػػػوؼ Sensorتركيػػب  أيضػػػا يػػتـو 

 نػػةالػػدور وذلػػؾ لوقػػوؼ الكابي ةقبػػؿ نيايػػ ةمعينػػ ة( ويكػػوف موضػػوع بمسػػاف يػػةالمعدن القضػػبافموضػػوع عمػػى الػػدليؿ )
 نػةبيامعينػو وذلػؾ لمتيدئػو قبػؿ وقػوؼ الك ةفيو يكوف موضوع قبؿ الدور بمسػاف ةالتيدئسور ما عف سينأعند الدور 

  .عمى الدور المعيف
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ويػػتـ ت ذيػػة دوائػػر الإنػػارة والتيويػػة داخػػؿ المصػػعد وكػػذلؾ ت ذيػػة دوائػػر الػػتحكـ فػػى فػػتح وغمػػؽ الأبػػواب أوتوماتيكيػػا 
مع حركة عربة المصعد ويتصؿ مباشػرة ب رفػة  يرتفع وينخفض Traveling Cableبواسطة كابؿ كيرب  متحرؾ 

 التحكـ.
 

 
 : المحرؾ والبكرة وصندوؽ التحكـ  3& 2& 1            

 
 
 
  
 
 

    
 الثقؿ العكسى -4قضباف التثبيت                -5

 
 
 

 ظومة المصاعد التقميدية: من 2-3شكؿ 
 

 فيتـ تحديد القدرة الكيربائية لممصاعد فى مرحمة التصميـ الأولى بمعرفة المعطيات التالية :
 Gearless، أـ ألة بدوف تروس   Gear Machine نوع الآلة المستخدمة )ىؿ ىى آلة ذات تروس   .1

Machine 
 لمبنىعدد المصاعد فى ا .2
 سرعة المصعد متر/ ثانية . .3
 وزف المصعد مقاسا بالكجـ .4
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 سرعة المصعد )ـ/ث(

300 kg 
450 kg 

800 kg 
630 kg 

 0.85عامؿ الطمب : وعامؿ الطمب لممصاعد يختمؼ حسب عدد المصاعد بػالمبنى فيػو مػثلب فيسػاوى  .5
إذا كػػاف لػػدينا أربعػػة مصػػاعد . وىػػذا منطقػػى ، فكممػػا    0. 72إذا كػػاف لػػدينا مصػػعداف ، بينمػػا  يسػػاوى 

 لطمب عمى المصعد.زادت عدد المصاعد كمما قؿ ا
 .  3-3 وبمعرفة ىذه المعطيات البسيطة يمكننا حساب قدرة المحرؾ اللبزمة لممصعد وذلؾ باستخداـ شكؿ

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 : حساب قدرة المحرؾ بمعرفة سرعة المصعد وحمولتو 3-3شكؿ 
 

 
 : 9-3مثال 

متر/ثانياة ، عمماا  3لا تقال عان  مصاعد ، وسارعة كال منياا 4احسب  درة موتور مصعد كيربى فى مبنى بو 
 ك م.  1500بين وزن كابينة المصعد والأفراد داخمو لن تزيد عن 

 الحل:
ـ/ث حتػى يتقػاطع مػع الخػط  3، لػو رسػمنا خطػا رأسػيا عنػد السػرعة   3-3مف المنحنيػات الموجػودة بالشػكؿ رقػـ 

اليسػػار فسػػيعطى قيمػػة تقريبيػػة لقػػدرة كجػػـ ثػػـ نرسػػـ مػػف نقطػػة التقػػاطع خطػػا أفقيػػا إلػػى 1500المائػػؿ الممثػػؿ لمػػوزف 
(. وحيػث أف عػدد Gearless Machine) kW 30المحرؾ المطموب بالكيموات ، وفى ىذه الحالة يسػاوى تقريبػا 

،  أى  (3-3%  )طبقػػا لمجػػدوؿ الموجػػود فػػى الشػػكؿ 72فػػإف معامػػؿ الطمػػب يسػاوى  4المصػاعد بػػالمبنى تسػػاوى 
 . 22 kW(    x 30 0.72نحتاج فقط إلى موتور بقدرة تقريبية  )
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وىى  kW 37.5تساوى تقريبا  Gear Machineأف القدرة المطموبة للآلة ذات التروس   3-3لاحظ مف الشكؿ 
 تزيد عف تمؾ المطموبة للآلة بدوف تروس ، لكنيا بالطبع أرخص سعرا.

 
د المػػذكور حيػػث أف ويػػتـ تحديػػد سػػرعة المصػػعد المطموبػػة فػػى المبنػػى بمعرفػػة عػػدد الطوابػػؽ التػػى يخػػدميا المصػػع

، فػإذا كػاف   8-3ىناؾ علبقة وثيقة ما بيف ارتفاع المبنى وسرعة المصعد المقترحة كمػا ىػو واضػح مػف الجػدوؿ 
 متر/دقيقة. 240متر/دقيقة إلى  210طابقا فإف السرعة المقترحة ستتراوح ما بيف  23المبنى يتكوف مف 

 
 ار: السرعة المقترحة لممصعد حسب عدد الأدو  8-3جدوؿ 

 السرعة المقترحة متر / د يقة عدد الطوابت
5 90 - 60   

10 105- 120   
15 120- 150   
20 180 – 210 
25 240 – 210 
30 300 – 240 

 
 بيف المصاعد المستخدمة لماكينات جر ذات تروس وبدوف تروسفيو مقارنة  9-3والجدوؿ 

 
 ت جر ذات تروس وبدوف تروس:  مقارنة بيف المصاعد المستخدمة لماكينا 9-3جدوؿ 

 ارت اع المبنى الماكينة
 )م(

 السرعة
العمر  التحكم )م/ث(

 الافتراضى
الاحتياج 
در ة  التكم ة لمصيانة

 النعومة
ذات 
 تروس

ت يير  1 – 0.25 45 – 15
 الجيد

منخفضة إلى  متوسط 40 - 30
 متوسطة

منخفضة إلى 
 2 - 1 55 – 15 متوسطة

بدوف 
 تروس

ت يير  2<  50< 
 الجيد

 عالية عالية منخفض غير محدد

 

،  0.125تستخدـ المحركات ذات التيار المتردد فى التطبيقات ذات السرعات المنخفضة )ما بيف  .1
 ـ/ث( وتكوف ذات سرعة واحدة أو سرعتيف 0.75

لجر فى المبانى ذات يمكف استخداـ ماكينات جر بدوف تروس تعمؿ بالتيار المستمر لت يير سرعات ا .2
ـ/ث، وتكوف  2كجـ وبسرعة لا تقؿ عف  5000متراً ولمحمولة الكبيرة حتى  50الارتفاعات أكبر مف 

 ؾ.وات )الكود المصرى(. 260ؾ.وات إلى  15قدرة المحرؾ مف 
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( ولا يوجد بو غرفة Room-less Machineغرؼ )-يوجػػد نظاـ حديث يسمى ماكينات بدوف .3
نما تركب   جميع الميمات فوؽ الصاعدة مباشرة.ماكينات وا 

لفة/الدقيقة مع نظاـ 375/1500ذات السرعتيف  Phase Induction Motors-3تستخدـ المحركات  .4
Microprocessor Control  .مع ثبات التردد 

لفة/الدقيقة مع نظاـ م ير  1500ذات سرعة واحدة  Phase Induction Motors-3تستخدـ الػ  .5
 ـ نظاـ التروس لتحديد سرعة المصعد.التردد والجيد ويستخد

 
 وأخيرا ، فيمكف الاسترشاد فى مرحمة التصميـ التفصيمى بالمعمومات فى الجزء التالى.

 

 يعتمد تقدير عدد مصاعد الركاب وحمولتيا وسرعتيا المقررة لمبن  معيف عمى خصائص ذلؾ المبن  مثؿ :
  

 ؽ .عدد الطواب .1
 عدد السكاف ف  كؿ طابؽ.  .2
 الحمولة المطموب نقميا.  .3
 طبيعة استعماؿ المبن  . .4
 ارتفاع المبنى.  .5
 سرعة المصعد . .6
 عدد المصاعد فى المبنى . .7
 معدؿ جودة الخدمة المطموبة . .8

 
التػػى تقػػدميا الشػػركة المصػػنعة لتقػػدير عػػدد وقػػدرة  Software Programsويحسػف الرجػػوع إلػػى البػػرامج الجػػاىزة 

صػػاعد. وسػػنعرض ىنػػا لنمػػوذج ليػػذه الحسػػابات . وقبػػؿ أف نعػػرض ليػػذا النمػػوذج  سػػنعرؼ أولا بعػػض الرمػػوز الم
 التى سيرد ذكرىا فى الحسابات لاحقا.

 
 الرموز المستخدمة: 

P    . ىو إجمالى عدد الذيف يستخدموف المصعد خلبؿ فترة الذروة مف كؿ الأدوار 
N   مصعد .أقصى عدد مف الأفراد داخؿ كابينة ال 
n   . عدد الأدوار المسموح بالوقوؼ فييا خلبؿ ساعات الذروة 
V   . سرعة المصعد 

P1   . ىو العدد المحتمؿ أف ي ادروا المصعد فى كؿ رحمة فى الدور الأوؿ خلبؿ فترة الذروة فقط 
P2   . وىكذا. ىو العدد المحتمؿ أف ي ادروا المصعد فى كؿ رحمة فى الدور الثانى خلبؿ فترة الذروة 
Sn     متوسط عدد مرات التوقؼStops .  ) فى الرحمة الواحدة )وقت الذروة 
D    . ارتفاع المبنى 
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d     المسافة التى يقطعيا المصعد خلبؿ فترة التسارعAcceleration . والتباطؤ عند كؿ توقؼ 
Tio    ثانية (. 10زمف دخوؿ / خروج الأفراد لممصعد فى كؿ توقؼ )نفرضو 

Tc-o    ثوانى(. 4زمف فتح /غمؽ الأبواب ) يمكف فرضو 
 

 وفيما يمى أىـ الخطوات بالترتيب :
 
  :Sn. متوسط عدد مرات التو   خلال الرحمة 1

فااى قػػد ركبػػوا المصػػعد فػػى الػػدور الأرضػػى  Nولتوضػػيح معنػػى ىػػذا المعامػػؿ نفػػرض مػػثلب أف عػػدد مػػف الأشػػخاص 
المصػػعد فػػى الػػدور الأوؿ ، وبالمثػػؿ ىنػػاؾ  P1د مػػف الركػػاب . وبػػالطبع ىنػػاؾ احتمػػاؿ أف ي ػػادر عػػد و اات الااذروة

وىكػػذا  . وسػػػنعتمد ىنػػػا عمػػػى نظريػػػة  P2احتمػػاؿ أف يقػػػؼ المصػػػعد فػػػى الػػػدور الثػػانى لي ػػػادره عػػػدد آخػػػر يسػػػاوى 
فػػى الرحمػػة الواحػػدة ) خػػلبؿ وقػػت الػػذروة (  وسػػنرمز لػػو  Stopsالاحتمػػالات لتقػػدير متوسػػط عػػدد مػػرات التوقػػؼ 

 يمكف تقديره مف المعادلة التالية : Snا لحسابات ىذه الشركة فإف . وطبق Snبالرمز 
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يابا 2  Total Traveling Time , TTT. الزمن الكمى الذى يستغر و المصعد أثناء الحركة ذىابا وا 

التوقفػات الكثيػػرة. بػالطبع ىػذا الػزمف لا يمكػف أف نحصػؿ عميػو بمجػرد قسػمة ارتفػاع المبنػى عمػى السػرعة ، بسػبب 
 ولذا يحسب ىذا الزمف بمعادلة تقديرية كما يمى : 

                                  
 

)23.(....................
2





V

DdS
TTT n  

: بفرض أف زمف فتح / غمؽ  باب المصعد فى كػؿ توقػؼ   أربػع   . زمن فتح وغمت الأبواب فى كل التو  ات3
 مؽ الأبواب  ثوان  ، ومف ثـ يكوف الزمف الكمى لفتح وغ

                                                (3-3 )   x 4 Sn Tc-o = . 
 
يابا (4       Round Trip Time , RTT. زمن الرحمة الكامل  )ذىابا وا 

 يشمؿ ىذا الزمف كلب مف : 
 . Total raveling Time , TTTزمف الذى يست رقو المصعد أثناء الحركة  
 بواب فى كؿ التوقفات  . زمف فتح وغمؽ الأ 
 زمف دخوؿ وخروج الأشخاص  . 
 ثوانى عمى المجموع السابؽ(. 10للؤماف ) يضاؼ    Time  Constantبالإضافة إلى  

 
RTT = TTT +  Tc-o x Sn   + Tio x Sn  + time constant    (3 – 4) 

 



 003  د. محمود جيلبنى -مات الكيربية  المرجع فى التركيبات والتصمي

 

 ف الرحمة الواحدة (زم÷   ) زمف فترة الذروة . عدد الرحلات لكل مصعد خلال فترة الذروة 5
 سعة الكابينة x  عدد الرحلبت الأشخاص الذين استخدموا المصعد الواحد خلال فترة الذروة  . عدد6
 عدد المستخدميف لممصعد الواحد (.÷ ) إجمالى عدد المستخدميف . عدد المصاعد المطموبة = 7
عمػى مجمػوع  قيمتػيف  : )متوسػط  تتوقػؼ قيمػة ىػذا المعامػؿ:   Grade of Service. معامل  اودة الخدماة 8

 . زمف الانتظار + متوسط زمف الرحمة (
يابػا )  WTزمان الانتظاار   Round Trip: وىػو يسػاوى فػى أسػوأ الحػالات زمػف الرحمػة ذىابػا وا 

Time, RTT ( مقسوما عمى عدد المصاعد )N  .  )  
  WT = RTT ÷ N …………………………………(3-5) 

 
 ( .   WT ÷ 2   )  متوسط زمن الانتظار
 ( .RTT ÷ 4 )  متوسط زمن الرحمة =

 
Grade of Service = (WT ÷ 2) + (RTT ÷ 4) ………..(3-6) 
 

 . تقييم معامل  ودة الخدمة :9
 فالخدمة ممتازة .  ثانية  45إذا كانت أقؿ مف 

 فالخدمة جيدة.  ثانية  55 – 45إذا كانت بيف 
 فالخدمة مقبولة.  ثانية  65 – 55إذا كانت بيف 

 فالخدمة سيئة.  ثانية  65ا كانت أكبر مف إذ
 

  .حساب القدرة الكيربية 10
نحسػػب أولا إجمػػالى الػػوزف )الكابينػػة + الأفػػراد ( ، ثػػـ نعتبػػر الػػوزف المكػػاف  ىػػو نصػػؼ الػػوزف السػػابؽ عمػػى 
اعتبػػار أف الثقػػؿ المسػػتخدـ فػػى المصػػاعد التقميديػػة يكػػاف  تقريبػػا نصػػؼ الػػوزف عمػػى طػػوؿ مشػػوار الرحمػػة . 

، وىذا المعامػؿ  HP  يرا نضرب الوزف المكاف  فى معامؿ تقديرى لمتحويؿ مباشرة إلى القدرة الكيربية بالػوأخ
 ( . 1.5/75يساوى ) 

 
  10- 3مثال 

متػػػر و كابينػػػة   20و ارتفػػػاع المبنػػػى أدوار ،  5مطمػػػوب حسػػػاب عػػػدد المصػػػاعد المناسػػػبة لمستشػػػفى مكػػػوف مػػػف 
 1000لتسػػارع والتبػػاطؤ فػػى كػػؿ توقػػؼ ىػػى متػػر ونصػػؼ ، ووزف الكابينػػة أفػػراد ، ومسػػافة ا 10المصػػعد تتسػػع لػػػػ 

عممػػا بػػأف المستشػػفى لػػو فتػػرة ذروة قػػدرىا سػػاعة واحػػدة ) مػػا بػػيف صػػلبة  . m/min 100كجػػـ ، وسػػرعة المصػػعد 
الم رب وصلبة العشاء( ، ومتوسط إجمالى عدد الأفراد الذيف يستخدموف المصعد فى كؿ دور خلبؿ ىذه السػاعة 

 ى :كما يم
 5 4 3 2 1 الدور

 250 250 250 150 100 عدد الأشخاص



 127  الثالثالفصؿ    

 الحل :
 يمكف مف معمومات المسألة تحديد قيـ الرموز التالية :

P    1000 (P1 = 100, P2 = 150 , P3 = 250 , etc   ) 
N   10 . 
n   5 . 
V 100 . متر/دقيقة 
D =  20 .متر 
d    1.5  متر 
Tio   10 .ثانية 

Tc-o   4 .ثوانى 
 

 الآف نبدأ خطوات التصميـ بالترتيب كما سبؽ :
 
 :Sn. احسب متوسط عدد التوقفات 1

4.4
1000

5020001
3

1000

5010001

1000

0011000
5S

101010

n 


















 








 








 
 

 TTT. احسب زمف الػػ 2

  
sec32min55.0

100

204.45.12
TTT 


 

 . احسب زمف فتح وغمؽ الأبواب 3
Tc-o = Sn x4 = 4.4 x 4 = 17.6 sec 

 RTT. احسب زمف الرحمة الكامؿ 4
RTT = 32 + 17.6 + 10 (4.4) + 10 = 103 sec 

 رحمة. 35(    x  60 60/ ) 103خلبؿ فترة الذروة   لكؿ مصعد . عدد الرحلبت 5
 
 فرد . x 10   350  35خلبؿ فترة الذروة    المصعد الواحد. عدد الأشخاص الذيف استخدموا 6
 مصاعد . 3(    350÷  1000. عدد المصاعد المطموبة   ) 7
 ثانية .   34.3   3÷  103.  زمف الانتظار   8
 )الخدمة ممتازة ( .   43   103/ 4+   34.3/2. درجة جودة الخدمة   9

 80كجـ. )عمى اعتبار اف وزف الشخص الواحد يساوى  1800(    x 80 10) +  1000. الوزف الكمى   10
 كجـ (. 900كجـ ، مف ثـ فإف الوزف المكاف    
 حصاف. x   (1.5/75    )18 900قدرة المحرؾ الكيربى بالحصاف   
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 طًُبات زفع المٝاٙ فى المباْىاي 3-6

عػػادة تكػػوف ت ذيػػة الميػػاه لممبػػانى المنخفضػػة )ذات الطػػابقيف أو الثلبثػػة طوابػػؽ( مػػف مصػػػدر مػػػرفؽ ميػػاه الشػػرب 
 بار حسػب المنطقػة السػكنية ، 4.8بار إلى  3.5مباشرة اعتماداً عمى ض ط الشبكة الذى يترواح فى ال الب بيف 

 0.35وىو ض ط عمومى كاؼ لدفع الماء إلى الصنابير داخؿ المنػازؿ ليخػرج منيػا المػاء بضػ ط يتػراوح مػا بػيف 
 بار ، بعد الت مب عمى الاحتكاؾ فى المواسير والصنابير. 1.35بار و 

 
باشرة طوابؽ( فيتـ ضخ الماء مف المصدر الرئيس  م 10متراً )حوالى  30أما فى المبانى متوسطة الارتفاع حتى 

)أو مػػف خػػزاف أرضػػى بالبػػدروـ يمػػلؤ مػػف الشػػبكة العموميػػة تمقائيػػاً( إلػػى خػػزاف عمػػوى فػػوؽ سػػطح المبنػػى بواسػػطة 
(. Level Switchمفتػاح منسػوب ) خػلبؿ ، وتعمػؿ تمقائيػاً مػف kW 7.5طممبة كيربائية تعمؿ بمحرؾ فى حدود 

 ويوجد عادة طممبتاف أحدىما تعمؿ والثانية احتياطية.
 

الضػػ ط عنػػد الأدوار أسػػفؿ الخػػزاف مباشػػرة منخفضػػاً ، فػػلب بػػد مػػف اسػػتخداـ مضػػخة أخػػرى صػػ يرة لرفػػع فػػإذا كػػاف 
( تعمػؿ تمقائيػاً وذلػؾ Expansion tank( مػزودة بخػزاف تمػدد )Kw 1.5الضػ ط وتركػب بالسػطح )قػدرة حػوالى 
 لضماف ض ط أعمى عند ىذه الأدوار.

 
الميػػػاه مػػػف قػػػوانيف الييػػػدروليكا ، و تحسػػػب قػػػدرة محػػػرؾ  ويمكػػػف تحديػػػد قػػػدرات المحركػػػات حسػػػب الارتفػػػاع وكميػػػة

 ( مف المعادلة التالية:Pالطممبة )

KW
HQ

P 746.0
75

.









 

 حيث:
Q: ث(3معدؿ التصرؼ )ـ/ 
H: )الرافع الاستاتيكى )ـ 
:  ( 80الكفاءة )حوالى٪ 
:    (3)كجـ/ـ 1000الكثافة 
 

يمكػػف أف تسػػتخدـ طممبػػة منفػػردة لضػػخ الميػػاه عنػػد حػػدوث حريػػؽ ، فعمػػى سػػبيؿ المثػػاؿ قػػد يكػػوف تصػػرفيا حػػوالى    
 ؾ.و.  22بار . وتكوف قدرة محركيا الكيربائى فى حدود  10/ ساعة عند رفع الض ط إلى حوالى  3ـ 40
 

أخػرى تػدار بواسػطة محػرؾ ديػزؿ يقػوـ تمقائيػاً عنػد وفى معظـ المبػانى يكػوف ىنػاؾ طممبػة تػدار بمحػرؾ كيربػائى و 
حدوث حريؽ فى حالة عدـ قياـ الأولى أو فى حالػة عػدـ قػدرة الأولػى عمػى رفػع ضػ ط الميػاه إلػى القػيـ المطموبػة 

 Jokeyفػػى عػػدة أمػػاكف ( ،  وتتػػولى طممبػػة جػػوكى ) Pressure Valves)تركػػب حساسػػات لقيػػاس الضػػ ط 
pumpإيجاد ض ط دائـ عمى طوؿ ) ( خط مواسير مياه الحريؽHeader. الرئيس ) 
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:البيان  
 طممبتان مغمورتان.-1
 .Yوصمة عمى شكل حر  -2

 صمام عدم ر وع.-3

حمقة مصيدة الاندفاع -4
 العكسج.

 مستوى الاندفاع العكسج.-5

بيارة الصر  الرئيسية -6
 )المطبت(.

 لوحة التشغيل والتحكم.-7

م اتيح عوامة لمتحكم فج -8
 نذار.المنسوب والإ 
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يتـ رفع مياه الصرؼ مع المخمفات والفضلبت مف المبانى والتى لا يمكف صرفيا تثاقميػاً بواسػطة طممبػات خاصػة 
بطريقػة ائيػاً تستخدـ ليذا ال رض طممبات غاطسػة تعمػؿ كيربإلى خطوط صرؼ المجارى العمومية. و  تقوـ برفعيا
( Waste water( محطػػة لرفػػع ميػػاه صػػرؼ )بػػدوف فضػػلبت( والتػػى يطمػػؽ عمييػػا )4-3يبػػيف شػػكؿ )تمقائيػػة. 

 وتتكوف مف طممبتيف وعوامات التحكـ والإنذار عند ارتفاع منسوب المياه فى البيارة عف الحد المسموح.
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 اه صرؼ مف بيارة تجميع(: طممبات كيربائية م مورة لرفع مي4-3شكؿ رقـ )
 

 لحساب قدرة الطممبة تستخدـ المعادلة:و 
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 حيث:
Q : ث(3معدؿ التصرؼ )ـ/ 
H : )الرافع الاستاتيكى )ـ 
 :  (3كجـ/ـ 1200ولمفضلبت  1000الكثافة   )لممياه 
 :  ( 75الكفاءة )حوالى٪ 
 

 تحطين َعاٌَ ايكدزة )تخفٝض الأحماٍ ( 3-7

وسػػنعتبره مػػف ضػػمف المواضػػيع المتعمقػػة بتقػػدير   Power Factorىػػذا الجػػزء خػػاص بتحسػػيف معامػػؿ القػػدرة 
رة الكيربػاء ، ومػف الأحماؿ لأف النتيجة النيائية لو ىى خفض القدرة التعاقدية لصاحب المبنى أو المشروع مػع وزا

 ثـ فيو مف صميـ تقدير الأحماؿ.
 

،  فإننػا نقػوؿ أف القػدرة   Vتحػت فػرؽ جيػد قػدره     Iلػو تخيمنػا فػى البدايػة أف لػدينا محػرؾ يػدخؿ إليػو تيػار قػدرة 
، لكػف  S، أى أف الظػاىر لنػا أف قػدرة ىػذا المحػرؾ تسػاوى  S = I.Vتسػاوي   Apparent Power, Sالظاىرة 

 ؟. % 100ستتحوؿ كؿ ىذه القدرة إلى حركة بفرض أف الكفاءة تساوي ىؿ بالفعؿ 
 

، و   Active Power , Pبػالطبع لا ، لأف ىػذه القػدرة تنقسػـ داخػؿ المحػرؾ إلػى جػزأيف : الجػزء أوؿ يسػمى 
. و الجػزء الأوؿ ىػو فقػط    V.A.R ، و يقػاس بػػ  Reactive Power, Q، والجػزء الثػان  يسػمى  W يقاس بالػػ

(P  )(  ىػػو الػػذي نسػػتفيد منػػو و يتحػػوؿ بالفعػػؿ إلػػى طاقػػة حركيػػة ، أمػػا الجػػزء الثػػانQ فينحصػػر دوره فػػ  توليػػد )
مجػػاؿ م ناطيسػػ  ليسػػاعد المحػػرؾ عمػػى الػػدوراف . أى أف الجػػزء الثػػان  ىػػو عامػػؿ مسػػاعد فقػػط.   و مثمػػث القػػدرة 

بػيف   φ. وتسػمى الزاويػة التػالىلشػكؿ المشيور  يبرز علبقة الثلبثة أنواع مػف القػدرة   ببعضػيـ الػبعض كمػا فػى ا
P  وS  بزاوية القدرةPower Angle  ويسمى ،Cosine  ىذه الزاوية بمعامؿ القدرةPower Factor . 
 

P

S

Q

φ

 
 

 : مثمث القدرة 4-3شكؿ 
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وىػػى الجػػزء  Pػ صػػ يرة ، و كممػػا كانػػت الػػ Qصػػ يرة كممػػا كانػػت   φوواضػػح مػػف الشػػكؿ أنػػو كممػػا كانػػت الزاويػػة 
تتناسب طرديا مع قيمة ىذا المعامؿ حيث تحسب  Pالمتحوؿ إلى طاقة مفيدة أكبر ما يمكف ، ولذا فالقدرة الفعالة 

 (( P = V . I . cos φ  و بالطبع مف مصمحتنا أف تكوف قيمة .cos φ .تقترب مف الواحد الصحيح 
%  30( ، و ىػذا يعنػ  أف  0.3 ربمػا تصػؿ إلػى ولكف ف  بعض الأجيزة تكػوف قيمػة معامػؿ القػدرة منخفضػة ) 

و سنسػتفيد منيػا . بمعنػى آخػر ، لػو تصػورنا أف لػدينا   Pسػتتحوؿ إلػى (S)مػف قيمػة القػدرة الداخمػة لمجيػاز  فقاط
(،   (Cos φ1 = 0.33مػع معامػؿ قػدرة يسػاوى   V 400عنػد جيػد   A1000مصػنع كبيػر يسػحب تيػار قدرتػو 
لكػػف ىػػذا   MVA 400د جيػػزت ليػػذا المصػػنع شػػبكة كيربائيػػة تتحمػػؿ قػػدرة فيػػذا يعنػػ  أف مؤسسػػة الكيربػػاء قػػ

المصنع سيستفيد فقط مػف حػوالى ثمػث ىػذه الطاقػة ، ومػف ثػـ فثمثػ  ىػذه الطاقػة المحجػوزة ليػذا المصػنع لػـ يسػتفد 
لقػدرة (،  بعد تحسيف زاويػة ا  Cos φ2 = 0.9 منيا. الآف لو تخيمنا أف معامؿ القدرة ليذا المصنع قد أصبح  ) 

التػػ  سػػػيحتاجيا  Apparent Power، فيػػػذا يعنػػ  أف القػػدرة الظػػاىرة  5-3كمػػا فػػى الشػػكؿ  2φإلػػى  1φمػػف 
 التى ينتجيا. Pبفرض أنو حافظ عمى نفس القدرة  S2إلى   S1المصنع ستنخفض مف 

 
P

S1

Q2
φ2

S2

φ1

Q1

 
 

 : مثمث تحسيف معامؿ القدرة 5-3شكؿ 
 

 فكي  يمكن عمل ذلك ؟ 
،  حيػث تركػب مكثفػات عمػى التػوازي مػع الحمػػؿ ،  P.F Improvementا مػا يعػرؼ  بتحسػيف معامػؿ القػدرة ىػذ

المطموبػة ، بػدلا مػف أخػذىا كميػا مػف المصػدر.   Reactive Power لت ذي ىػذه المكثفػات الحمػؿ بجػزء مػف الػػ 
ف مصػدر الت ذيػػة. وبالتػػالى التػػى يسػحبيا مػػ Sثابتػة فمػػذلؾ سػػتقؿ قيمػة  P. وحيػث أف قيمػػة  Qومػف ثػػـ تقػؿ قيمػػة 

 تقؿ قيمة الحمؿ التعاقدى. 
 

،   PF= 0.4، ولػو معامػؿ القػدرة  S1 = 200 kVAعمى سبيؿ المثاؿ لػو فػرض أف لػدينا مصػنع أحمالػو قػدرىا 
قػدرىا    Reactive Power، و يسػحب أيضػا  = 80kW P1قػدرىا    Active Powerفيػذا يعنػى أف يسػتيمؾ 
Q1 = 183 kVAR بفػرض عػدـ وجػود فقػد فػى  –الكميات المسػحوبة مػف مصػدر الت ذيػة العمػومى  ، وىى نفس

 )يسار( . 6-3كما ف  الشكؿ  –القدرة خلبؿ كابلبت النقؿ 
 

يمػيف ( ،   6-3لو فرضػنا الآف أننػا قػد أضػفنا مجموعػة مكثفػات عمػى التػوازى مػع ىػذا المصػنع )كمػا فػى الشػكؿ 
فسػتجد أف    kVAR    QC 120تساوى مثلب    Reactive Powerبحيث أف ىذه المكثفات تضيؼ لممنظومة 

لا يػؤثر عمػى  PF، وىػذا طبيعػى فتحسػيف الػػ  P, Q, Sىذا المصنع مازاؿ يستيمؾ نفس الكميات السابقة مػف الػػػ 
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مػف المصػدر العمػومى قػدرىا  Reactive Powerأحماؿ المصنع الداخمية ، ولكف الجديد أنو يحتػاج الآف  إلػى  
(63 kVAR ف  )   ( 120قط. لأف الجزء الباقى kVAR قد حصم )عميو مف المكثفات .  نا 
 
 

P= 80 kW

Q=63 kVAR

S= 101 kVA

P2= 80 kW

Q2=183 kVAR

S2= 200 kVA

                

         
Qc =

120 kVAR
         

P= 80 kW

Q=183 kVAR

S= 200 kVA

P= 80 kW

Q=183 kVAR

S= 200 kVA

                

         

 
 

 يسار : الأحماؿ بعد تحسيف معامؿ القدرة  يميف : الأحماؿ بعد تحسيف معامؿ القدرة 
 

 : ت ير قيـ الأحماؿ بعد تحسيف معامؿ القدرة 6-3شكؿ 
  

 200قدرىا   Apparent Powerبمعنى آخر أننا كنا قبؿ تحسيف معامؿ القدرة نسحب مف المصدر قدرة ظاىرة 
kVA  S1 =  لكننا أصبحنا نسحب فقط ، S2 = 101 kVA   حيث ، 

  
kVA1016380QPS 222

2

2

2  
 
القػدرة .  لاحػظ  بمجػرد تحسػيف معامػؿ kVA 100إلػى   kVA 200وىذا يعنى أننا خفضنا القػدرة التعاقديػة مػف  

 . حيث   0.79الجديد )لممصنع + المكثفات ( يساوى تقريبا  PFأف معامؿ القدرة 
 

79.0
101

80

S

P
cosor79.0cos

80

63
tan

2

222   

 
مف أجؿ ذلؾ أصبحت شركات توزيع الكيرباء تفرض غرامة كبيرة عمػى المسػتيمكيف الكبػار الػذيف يػنخفض معامػؿ 

( ،  0.9عػف الػرقـ ) PFل رامة متناسبة مع حجػـ تباعػد الػػ . وفى ال الب تكوف ىذه ا 0.9القدرة لمؤسساتيـ عف 
ومتناسػبة أيضػػا مػػع حجػـ الاسػػتيلبؾ ، فمػػو فرضػنا مػػثلب أف أحػػد المصػانع تبمػػغ فاتورتػػو السػنوية مػػثلب مميػػوف جنيػػو 

 فيذا يعنى أف ال رامة المستحقة عميو تساوى:  0.7وكاف متوسط معامؿ القدرة لو يساوى 
 

(0.9-0.7) x 1000000 = 200000 
 

 وىذا المبمغ الضخـ يمثؿ غرامة إضافية فوؽ الفاتورة .
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باسػتخداـ   2φإلػى  1φمػف  Power Angle التػ  تضػاؼ لتحسػيف الػػ  QCحسػاب قيمػة   5-3يمكف مف الشػكؿ 
 المعادلة التالية :

  73................................tantanPQ 21C   
 ثفات المطموبة مف المعادلةلممك  Cومنيا يمكف حساب قيمة الػ

83......................
2


V

Q
C C 

 
 .  Per Phaseلاحظ أف جميع القيـ فى المعادلتيف السابقتيف ىى 

 
  11-3مثال 

فػى أحػد المصػانع التػى قػدرتيا   0.95إلػى   0.7لممكثؼ المناسػب لتحسػيف معامػؿ القػدرة مػف  Cاحسب قيمة الػػ 
 . kV 11وجيد التش يؿ   kW 500الإجمالية 

 الحل:
 2φ    18ونجد أف    1φ    45نجد أف   7-3نجد أف مف المعادلة  PFsمف قيـ الػػػ 

 

    )phaseper(kVAR88.11518tan45tan
3

000,500
tantanPQ 21C   

 
   Per-Phaseنجد أف سعة المكثؼ  8-3ومف المعادلة 

F
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phaseperQ
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 .  kVAR  345ليذه المكثفات يساوى تقريبا   Phase Rating-3لاحظ أف الػػ 

 

المطموبػػػة لتحسػػػيف معامػػػؿ القػػػدرة مػػػف قيمػػػة معينػػػة منخفضػػػة إلػػػى قيمػػػة محسػػػنة  KVARيمكػػػف حسػػػاب قيمػػػة الػػػػػ 
أو   cos. حيث يمثؿ العمود الأيسر قيمة معامؿ القدرة قبػؿ التحسػيف بدلالػة قيمػة  10 -3باستخداـ الجدوؿ رقـ 

 KVAR Rating ofالأعمػػدة الرأسػػية الموجػػػودة تحػػت العنػػواف "   ، وعميػػؾ أف تختػػار واحػػػدا مػػف tanالػػػػ 
Capacitors …..  حسػب قيمػة معامػؿ القػدرة المطمػوب الوصػوؿ إلييػا. والقيمػة الموجػودة عنػد تقػاطع القيمتػيف "

لتحصػؿ عمػػى سػعة المكثفػػات  kW، بمعنػى أنػػؾ تحتػاج فقػط لضػػربيا فػى قيمػػة الػػػ   kVAR per kWتمثػؿ الػػػ 
 فى المثاؿ التالى. المطموبة كما
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 : 12-3مثال 

 0.93والمطماوب تحساين ىاذه القيماة لتصال إلاى  0.75ومعامال القادرة لاو يسااوى  kVA 666مصنع  درتاو 
 المناسبة لممكث ات المستخدمة. KVARاحسب الاا 

 
 
 :الحل 

 ليذا المصنع:    kWمف القيـ المعطاة بالمسألة نحسب قيمة الػػ 
P = 0.75 x 666 = 500 kW 

 
( وعند تقاطع القيمتيف سػتجد  0.93(  والجديدة )   0.75القديمة ) PFنحدد قيمة الػػ  8-3ثـ باستخداـ الجدوؿ 

 المطموبة تساوى: kVAR. وىذا يعنى أف إجمالى الػػ  0.478تساوى  kVAR / kWأف الػػ 
 

Q = 0.478 x 500 = 244 kVAR  
 

 :13-3مثال 
 .10-3باستخدام ال دول  11-3لمثال احسب السعة المطموبة لممكث ات فى ا

 :الحل
وىػذا يعنػى أف سػعة المكثفػات  0.691يسػاوى  kVAR / kWنجػد أف المعامػؿ   and 0.95 0.7مػف تقػاطع 
 تساوى :

 
Q = 0.691 x 500 = 345 kVAR  

 
ء وىػى نفػػس القيمػػة التػػى حصػػمنا عمييػػا بالحسػػابات ، مػػع ملبحظػػة أف ىػػذا الجػػدوؿ يصػػمح لجميػػع قػػيـ الجيػػود سػػوا

 المنخفضة أو المتوسطة ، ولذا فيو أسيؿ وأسرع .
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 135  الثالثالفصؿ    

 
 

 عند تحسيف معامؿ القدرة kVAR / kW: تقدير قيـ الػػ  10-3جدوؿ 

 
 

لتػى ا Cنظرا لت ير الأحماؿ مػف وقػت لآخػر فػاف معامػؿ القػدرة ممكػف أيضػا أف يت يػر ، و ىػذا يعنػ  أف قيمػة الػػ 
حسبناىا يجب بالتبعية أف تت ير ، ومف أىـ عيوب استخداـ المكثفات ذات سعة ثابتة القيمة أنيا تعمػؿ عمػى رفػع 
جيد الشبكة الكيربية إلى قيـ أعمػى مػف الجيػد المقػنف فػ  خػلبؿ فتػرات اللبحمػؿ و الأحمػاؿ الخفيفػة ، كػذلؾ تقػؿ 
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ف ىػذا النػوع  يعتمػد عمػى قيمػة ثابتػة لمقػدرة غيػر الفعالػة الاسػتفادة مػف تخفػيض الفقػد لأف اختيػار قػدرة المكثفػات مػ
 خلبؿ ساعات اليوـ الكامؿ .

 
 Automatic Power Factorالمناسػبة  Cولعلبج ىذه المشكمة تزود لوحػات التوزيػع بمنظومػة تحكػـ فػ  قيمػة 

Regulator, APFR زي بقػػيـ ، حيػث يكػوف لػدينا مجموعػػات منفصػمة  مػف المكثفػات يمكػػف توصػيميا عمػى التػوا
فػػ  فصػػؿ و تشػػ يؿ ىػػذه المجموعػػات عمػػى مراحػػؿ و بالتػػال   APFR مختمفػػة حسػػب الحاجػػة . و تػػتحكـ دائػػرة 

 عند ت ير معامؿ القدرة .   Cنتحكـ ف  قيمة الػػ 
 

لعمػومى لمجيػد ا BBىناؾ عدة اختيارات لأمػاكف وضػع المكثفػات ، فالاختيػار الأوؿ أف تركػب المكثفػات عمػى الػػػ 
 KVA Demand،  وفػػى ىػػذه الحالػػة سػػنحقؽ عػػدة مكاسػػب منيػػا تخفػػيض الػػػػ  7-3المػػنخفض كمػػا فػػى الشػػكؿ 

، وتخفيؼ الأحمػاؿ عػف المحػوؿ العمػومى . لكػف تػذكر  PFلممنشأة ، و تجنب ال رامات الناتجة عف انخفاض الػػ 
 بعػدالمكثفػات ، أمػا الكػابلبت التػى تقػع  قبػؿاقعػة المػارة فػى كافػة الكػابلبت الو  kVARيقمػؿ الػػػ  PFأف تحسػيف الػػػ 

 الأصمية وىذا ما يعيب ىذا الاختيار . kVARالمكثفات فسيمر بيا نفس الػػ 
 

 
 : الاختيار الأوؿ لمكاف وضع المكثفات  7 -3شكؿ 

 
لشػػكؿ ولعػلبج ىػػذه المشػكمة يمكػػف تحريػؾ مكػػاف المكثفػات إمػػا لتوضػع عمػػى الموحػات العموميػػة للؤحمػاؿ كمػػا فػى ا

، حيث يتـ تخفيؼ الحمؿ عمى الكابلبت الرئيسية الم ذية لمموحات العمومية وىذا ىو ما يميز ىذا الاختيار  3-8
 الثانى . أما إذا أردت أف تخفؼ الأحماؿ عف كافة الكابلبت فعميؾ أف تضع المكثفات مباشرة عند الأحماؿ. 
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 الاختيار الثانى فى أماكف وضع المكثفات:  8-3شكؿ 

 
يجب فى جميع الأحواؿ دراسة مزايا تركيب مجموعات المكثفات ف  المواقع المختارة دراسة اقتصادية متأنية ، مف 
حيػػث التكػػاليؼ اللبزمػػة عنػػد كػػؿ حالػػة والمػػردود الاقتصػػادي لتحسػػيف معامػػؿ القػػدرة حسػػب كػػؿ موقػػع أخػػذيف فػػ  

تش يميا بما يحقؽ أكبػر فائػدة لكػؿ مػف مؤسسػة الاعتبار طبيعة الأحماؿ المراد تصحيح معامؿ القدرة ليا وظروؼ 
 الكيرباء ولمعميؿ معا لما ف  ذلؾ مف مدلوؿ اقتصادي إيجاب  عمى مستوى الناتج القوم  بصفة عامة.

 

Harmonics    
أخطػر ، و   PFىناؾ بعض المشاكؿ التى تنتج مف وضع المكثفات عمى التوازى مع الأحماؿ مف أجؿ تحسيف الػػ 

 مع ارتفاع قيمة التردد حيث  XCىذه المشاكؿ ىى انخفاض معاوقة المكثفات 
 

Cf2

1
X C


 

 
ذا انخفضػػػت قيمػػػة  XCوىػػػذا يعنػػػى أنػػػو كممػػػا ارتفعػػػت قيمػػػة التػػػردد كممػػػا قمػػػت قيمػػػة  بشػػػدة فيػػػذا يعنػػػى أف  XC، وا 

 مما يؤدى إلى انفجار المكثؼ. Short Circuitالمكثفات أصبحت وكأنيا 
 

وبػػالطبع ىػػذا غيػػر موجػػود فػػى الحيػػاة العمميػػة لأنػػو الشػػبكات  Pure Sinإذا كػػاف  50Hzوالتيػػار الطبيعػػى تػػردده 
، وأىػػػػـ مصػػػػادر ىػػػػذه الػػػػػػ  Harmonicsتعػػػػرؼ بالػػػػػػ  Hz 0-5الكيربيػػػػة تحمػػػػؿ تػػػػرددات مػػػػف مضػػػػاعفات الػػػػػػ 

Harmonics  ىػو الأجيػزة الإلكترونيػة التػى تحتػوى عمػىSCRs  أوHigh-Frequency Switches  وىػذه ،
 . Pure Sin، مع ملبحظة أف المولدات الكيربية أيضا لا تنتج  Harmonicsالأجيزة تتسبب فى ظيور الػػ 

( إذا وجػػدت بنسػػب كبيػػرة مقارنػػة بػػالتردد الأصػػمى فإنيػػا Harmonicsومػػا ييمنػػا ىنػػا أف ىػػذه التػػرددات العاليػػة ) 
بالمكثفػػات.  Short Circuitكرنػػا قػػد تػػؤدى إلػػى حػػدوث بدرجػػة خطيػػرة كمػػا ذ XCتتسػػبب فػػى انخفػػاض قيمػػة الػػػػ 
،   9-3صػػ ير عمػػى التػػوالى مػػع مجموعػػة المكثفػػات كمػػا فػػى الشػػكؿ  Inductorولعػػلبج ىػػذه المشػػكمة يضػػاؼ 

 لمتيار المار بالمكثفات . Zوذلؾ لزيادة قيمة المعاوقة المكافئة 
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الص ير وذلػؾ  Inductorثفات لتصنيع ىذا الػػ  ويمكف أف نستخدـ الطوؿ الزائد فى الكابؿ الواصؿ لمجموعة المك
المناسبة. وىػذا الحػؿ البسػيط يصػمح إذا كانػت  Inductanceبمفو حوؿ قمب ما عدة لفات لمحصوؿ عمى قيمة الػػ 

متنوعػة ومت يػرة مػف وقػت لاخػر  Harmonicsالمؤثرة عبارة عف تردد محدد ، أمػا إذا كانػت الػػػ  Harmonicsالػػ 
 عمى التوازى مع المكثفات. Active Filterنحتاج لوضع ففى ىذه الحالة س

 

 
 Harmonics: معالجة مشكمة الػػ  9-3شكؿ 

 
 ممحوظات :

يجب أف يراعى ف  مرحمة التصميـ أف يكوف المكثؼ أو مجموعة المكثفػات قػادرة عمػى إنتػاج قػدرة غيػر  -1
عالػػػة الإضػػػافية التػػػ  مػػػف القيمػػػة المحسػػػوبة ، لتشػػػمؿ القػػػدرة غيػػػر الف ٪135( بنسػػػبة KVARفعالػػػة )

 .تصاحب الجيود الزائدة نتيجة لظروؼ التش يؿ غير العادية الت  تمر بيا المنظومة
مػػػف القيػمػػة المػتوسطػػة لمػجػػيد المعتػػاد عمػػػى أسػاس  ٪115نسبة قيمة الجيد المقنف لممكثؼ بيتـ اختيار  -2

(Rated voltage r.m.sعممػا بػاف قيمػة القػدرة غيػر الفعالػة المط ، ) موبػة لمتحسػيف تحسػب عنػد جيػد
فولػػت فػػ  حالػػة تبػػيف وجػػود  440فولػػت ، كمػػا يمكػػف زيػػادة ىػػذه القيمػػة لمجيػػد إلػػى  400التشػػ يؿ وىػػو 
Harmonics أثناء القياس. عالية فى الجيود 

 In 1.3حػدود  لػو فػى Long-Time-Delay Settingيكػوف الػػػ  CBيجػب حمايػة المكثفػات بواسػطة  -3
حتػى لا يفصػؿ بسػبب تيػارات الػػػ  In 10لا يقػؿ عػف  Short-Time-Delay Settingبينمػا يكػوف الػػػ 

Inrush  عند البدء. عمما بأفIn : تحسب مف المعادلة 
 

1sin:remember

V3

kVAR
I

L

n







 

 
 Inductionوأخيرا نشير إلى أف  أىـ الأحماؿ الت  تحتاج لتحسيف معامؿ القدرة ى  المحركات الحثية  -4

Motors وائر الإنارة خاصة التى تحتوى عمى لمبات فمورسنت.و الموحات الم ذية لد 
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 َٓظَٛات ايتهٝٝف 3-8

نظرا لأف معظـ ميندسى الكيرباء يتعامموف مع التكييؼ كرقـ رغـ أنو يمثػؿ ليػـ أكبػر حمػؿ فػى منظومػة الأحمػاؿ 
 ختـ ىذا الفصؿ ببعض المعمومات الإضافية عف عممية التكييؼ وأجيزتو .أأف  تيفقد رأ

 
اليػواء  ى  عممية معالجة الجو المحيط و ذلػؾ بػالتحكـ بمسػتوى درجػة الحػرارة و الرطوبػة و حركػة ييؼعممية التك

 الحرارة المناسبة.  داخؿ المكاف المراد تكييفو مف أجؿ الحصوؿ عمى جو مناسب يشعر الموجود فيو بالراحة و
 

النسػب  المطمػوب توفيرىػا فػ   المسػتوى % ىمػا05و الرطوبػة  C °25و ىنػا يجػب أف نلبحػظ أف درجػة الحػرارة 
كميػة الحػرارة الناتجػة أثنػاء  و قد صمـ جياز التكييؼ عمى أساس است لبؿ الت يير ف . المكاف ف  أغمب الأحياف

يحتاج إلى كمية مف الحرارة تسػاعده عمػى التبخػر ، و  حيث أف كؿ سائؿ عمميت  التبخير و التكثيؼ لأي سائؿ ،
مكاف المراد تبريده ، ثػـ يفقػدىا خارجػو خػلبؿ عمميػة التكثيػؼ و العمميتػاف معػا ىمػا يكتسبيا مف ال ىى الحرارة الت 

 .أساس أجيزة التكييؼ
 

 الحرارة اللبزمة لرفع حرارة جراـ واحد مف الماء درجة سيميزية واحدة. كالوري: ى  كمية -ا
مف الماء درجة فيرنايتية واحدة  رارة اللبزمة لرفع باوند واحدى  كمية الح  BTU : الحرارية البريطانية ب. الوحدة

(1 BTU    252 . )كالوري 
التبريػد النػاتج  : ى  الوحدة الت  يػدلؿ بيػا عمػى القػدرة عمػى التبريػد ، ) ويمثػؿ طػف التبريػد معػدؿ  طف التبريد -ج

طف التبريػد الواحػد     ( ، و ةساع 24خلبؿ  باوند(  2000)الطف فى امريكا يساوى  عف ذوباف طف مف الجميد
BTU   12000   .:ويمكف التحقؽ تفصيميلب مف ذلؾ بالخطوات التالية 

– 1 ton (US)=2000 lb 
– Latent heat of melting of ice=144 Btu/lb 
– 1 day=24 hours 
– 1 TR=(2000 lb x 144 Btu/lb) / 24 hrs = 12,000 Btu/hr  

 
 
 : تبريد  كما يمى -بالطف سعات التبريد القياسية بالسوؽ تقدرو 

12000 BTU/Hr         1 طف تبريد  
18000   BTU/Hr     1,50 طف تبريد  
24000   BTU/Hr     2  طف تبريد  
27000   BTU/Hr     2,25  طف تبريد  
36000   BTU/Hr     3  تبريد طف  
45000 BTU/Hr       3,75 .طف تبريد 
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 الحرارة در ة - 1
فمثلب درجة حرارة الجسـ للئنساف السميـ ىػ     أو دف  أو برودة الجسـ أو المادة ، و ىى تشير إلى مدى سخونة 

C °37.5   و عميو مثلب عندما تكوف درجة الحرارة ،C °34 فإننا نشعر بعػدـ الراحػة و  75نسبة رطوبة  مع %
 . C °37درجة حرارة  تساوي   الضيؽ ، و ذلؾ لأف الجسـ سيجيد لموصوؿ إلى

 
  الرطوبة -2

بعد الحرارة ف  تصميـ التكييؼ حيث انخفاض أو ارتفاع الرطوبة عػف المعػدؿ  الرطوبة ى  العنصر الثان  لمراحة
الإنساف و المكاف . فيشػكو الإنسػاف عنػد انخفػاض الرطوبػة مػف جفػاؼ الجمػد و الحنجػرة .  الطبيعى لو تأثير عمى

المنزلػ .  وعنػد درجػة  سيجدوف مشكمة بالتنفس ،  ىذا غير التأثيرات المتمفة لمديكور و الأثاثكبار السف  كما أف
بػالبرودة ،  و لكػػف بوجػود نسػبة رطوبػة تكػوف الحػرارة عاديػػة و  مػثلب بػدوف رطوبػة يحػس الإنسػاف  C °20حػرارة 

 % حسب المكاف و است لبلو.50% إلى 20يجب أف يكوف بيف  مريحة . ومعدؿ الرطوبة
 
 اليواء سرعة و كمية  -3

سػػرعة اليػػواء ىػػو العنصػػر الثالػػث لمراحػػة فػػ  تصػػميـ التكييػػؼ ، فزيػػادة أو نقػػص سػػرعة اليػػواء يعتبػػر شػػ  غيػػر 
 . حسب المكاف و است لبلو دقيقة / ـ 15-3مرغوب فيو . وسرعة حركة اليواء المطموبة يجب أف تكوف بيف 

 

 التبريد عمى الأجيزة الرئيسية التالية:تحتوى منظومة 
 
 Condenserالمكث   -1

ىو مبادؿ حراري يفقد فيو وسيط التبريد )غاز الفريوف مثلب ( كمية يركب المكثؼ خارج المكاف المراد تبريده ، و 
كثيؼ ت عممية ( لك  يتحوؿ وسيط التبريد المض وط إلى سائؿ ) بمساعدة وسط مبرد ) ماء أو ىواء مف الحرارة

ىو عبارة عف مواسير نحاس وحوليا زعانؼ مف الالومنيوـ يعرؼ تجاريا باسـ السربنتينة ، و  غاز التبريد ( .
درجة عندما يكوف ذو ويمر الفريوف ف  ىذه المواسير النحاس  Copper Tubes Aluminum Finsوتسم  

ريوف فيتـ تسخيف اليواء وتوزيعو عم  الزعانؼ ويمر عمييا اليواء فيتـ انتقاؿ الحرارة بيف اليواء والف ةحرارة عالي
Fins  الخارج مما يقمؿ مف درجة حرارة الفريوف القائـ بعممية التبريد ويخرج الفريوف ف   ىلإوطرد اليواء الساخف

  صورة سائؿ .
ػػ أنواع عديدة منيا اليوائى سواء بمروحة أو بدوف ، وكذلؾ المكثؼ المائى كما فى ال وتوجد مف المكثفات 

Chillers   ، .وكما فى السيارات 
 
 Evaporatorالمبخر  -2

 تػػتـ فيػػو عمميػػة تحويػػؿ سػػائؿ التبريػػد إلػػى غػػاز بواسػػطةو  يركػػب داخػػؿ المكػػاف المػػراد تبريػػده ، ىػػو مبػػادؿ حػػراري
وىو عبارة عف مواسير نحاس وحوليػا  امتصاصو لمحرارة مف المكاف المراد تبريده ) عممية تبخير سائؿ التبريد ( .
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ويمػر الفريػوف  Condenserيضػا" مثػؿ أ Copper Tubes Aluminum Finsزعػانؼ مػف الالومنيػوـ وتسػم  
ويمػر اليػواء المػراد تبريػده الػذي تػـ سػحبو مػف ال رفػة ، منخفضػة تيػا درجػة حرار  فيجعػؿف  ىذه المواسير النحػاس 

انتقػػػاؿ الحػػػرارة بػػػيف اليػػػواء ممػػػا يزيػػػد مػػػف مسػػػاحة سػػػطح  Finsعمػػػ  مواسػػػير الفريػػػوف المبػػػردة ويػػػتـ توزيعػػػو عمػػػ  
. لاحػػظ أف ىنػػاؾ قطػػرات مػػف المػػاء تتكثػػؼ حػػوؿ ىػػذه المواسػػير داخػػؿ ال رفػػة تمامػػا كمػػا تتكثػػؼ ومواسػػير الفريػػوف

قطػػرات المػػاء حػػوؿ كػػوب مػػثمج. وىػػذه القطػػرات المتكثفػػة تتجمػػع فػػى وعػػاء صػػرؼ ينتيػػى بخرطػػوـ لنقػػؿ ىػػذا المػػاء 
 اء عميؾ اناء مرورؾ تحت مكيؼ ما.خارج البيت وىذا ىو السبب فى سقوط قطرات م

 
ويسػػػتخدـ ىػػػذا النظػػػاـ فػػػ  الثلبجػػػات كمػػػا فػػػى الشػػػكؿ   و المروحػػػةذالمبخػػػر نػػػواع لممبخػػػرات أىميػػػا وىنػػػاؾ عػػػدة أ
 .وثلبجات العرض وغرؼ التبريد وأجيزة التكييؼ العادية  NO FROSTالنوفروست

 

 

 
 

 يػتـ نقػؿ البػرودةحيث التكييؼ المركزي الكبيرة  جيزةأف  ويستخدـ  CHILLERالمبخر المائ  تشمر وىناؾ أيضا 
مػػف نقػػؿ  تسػػم  تشػػمر وىػػذة الطريقػػة تكػػوف أكفػػأعػػف طريػػؽ دائػػرة بمضػػخة لممػػاء  وبالمػػاء الػػ  المكػػاف المػػراد تكييفػػ

 .كثر تكمفةأالبرودة باليواء ولكنيا 
 
 Compressor  طالضاغ -3

أمػا سػبب رفػع  دفعػو إلػى بػاق  أجػزاء دورة التبريػد.الحالػة ال ازيػة و  وظيفتػو زيػادة ضػ ط وسػيط التبريػد و ىػو فػ 
التبريػد و التػ  تعػادؿ درجػة تكثيفػو ،  ض ط غاز التبريد ف  المكثؼ فيرجع إلى الرغبة ف  رفع درجة غمياف سػائؿ

كمما قؿ الض ط كمما قمت درجة ال مياف ، ونحػف نقػوـ برفػع  حيث أنو كمما زاد الض ط كمما زادت درجة ال مياف و
نسػتطيع أف نسػتخدـ اليػواء الجػوي كمبػرد تنتقػؿ  مياف لكػ  تكػوف أعمػى مػف درجػة حػرارة الجػو ، و بالتػال درجة ال 

اكتسػبيا فػ  المبخػر ، ثػـ نقػوـ بتقميػؿ الضػ ط فػ  المبخػر بواسػطة صػماـ  إليػو كميػة مػف حػرارة غػاز التبريػد التػ 
حػرارة المكػاف المػراد تبريػده ، و  درجػة غميػاف سػائؿ التبريػد إلػى درجػة حػرارة تكػوف أقػؿ مػف التمػدد لكػ  تقػؿ درجػة

المكاف المػراد تبريػده فيبػرد و التػ  سػوؼ يفقػدىا سػائؿ التبريػد بعػد  بالتال  تنتقؿ كمية مف الحرارة لسائؿ التبريد مف
 ذلؾ ف  المكثؼ.
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 Expansion Value   صمام التمدد -4
ميػػة تحويمػػو مػػف الحالػػة السػػائمة إلػػى وظيفتػػو إجػػراء خفػػض مفػػاج  فػػ  ضػػ ط وسػػيط التبريػػد مػػف أجػػؿ  تسػػييؿ عم

نتيجه  ممييه  الخنه   Sprayفه  وهورر رذاذ  يمر به الفريون السائل ويخرج منههأى  الحالة ال ازية ف  المبخر.

Throttling  والشهكل التهالي يبهين  حهد  درج  حرارر منخفض  وضهط  مهنخف.  ،  ويكون الفريون الخارج له

 اشكال هذه الومامات 
 

 
 
 Coolantلتبريد  ا وسيط -5

الحرارة مف داخؿ المكاف المراد تبريده ) أثناء مروره ف  المبخػر  ىو الوسيط الذي يقوـ بامتصاص كمية معينة مف
المراد تبريده ) أثناء مػروره فػ  المكثػؼ ( . وىنػاؾ أنػواع مػف سػوائؿ التبريػد مثػؿ فريػوف  (  ثـ يفقدىا خارج المكاف

الأوزوف و  ة الأخيػرة اعتمػدت أنػواع مػف السػوائؿ التػ  لا تػؤثر فػ  طبقػة. و فػ  الفتػر   1222،  512 ،  502
 .1340 – 123منيا فريوف 

 

ف  كميات الحرارة الناتجة عف عمميت  التبخير و التكثيؼ لمسوائؿ ، فكػؿ  أساس عممية التبريد ى  است لبؿ الفرؽ
نسػتطيع أف  ف الحرارة تساعد عمى عممية تبخره . و ف  ىذه الحالػةيتبخر يحتاج إلى اكتساب كمية م سائؿ عندما

يكػوف غػاز التبريػد فػ  حاجػة إلػى أف  نحصؿ عمى تمؾ الكمية مف المكاف المراد تبريده ، بينما ف  عمميػة التكثيػؼ
أو المػاء  كمية الحرارة ىذه بواسطة أي وسط مبػرد سػواء ىػواء يفقد كمية الحرارة الت  اكتسبيا ، و نستطيع أف نفقد

 أو أية وسيمة أخرى.
 
حيث يقوـ بعممية زيػادة ضػ ط ال ػاز و دفعػو  Compressor( مف الضاغط  10-3دورة التبريد  )شكؿ  و تبدأ 

يتكثػؼ ال ػاز و يتحػوؿ إلػى  ينتقؿ غاز التبريد إلػى المكثػؼ الػذي عػادة يكػوف خػارج المبنػى حيػث داخؿ الجياز ثـ
سواء كاف اليواء الجػوي أو المػاء أو أي وسػط آخػر ،  ينقميا إلى الوسط المبردسائؿ بسبب فقده كمية الحرارة الت  
التمدد حيػث يتعػرض إلػى تمػدد فجػائ  يػؤدي إلػى انخفػاض فػ  ضػ طو ، ثػـ  بعدىا ينتقؿ سائؿ التبريد إلى صماـ

الحػرارة  مػف إلػى المبخػر ، و عػادة يكػوف داخػؿ المبنػى ، حيػث يتبخػر بسػبب اكتسػابو كميػة ينتقؿ السائؿ بعد ذلػؾ
تبريده ، ثـ يرجػع ال ػاز إلػى الضػاغط  مف المكاف الموجود فيو ، و يؤدي ذلؾ إلى تقميؿ درجة حرارة المكاف المراد

 مرة أخرى لك  تتكرر الدورة . 
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ظاغػ كثاص ٔسػ انرثزيذ 

 )انفزيٌٕ( تانًحزك

 ْٕاء راجع

)ساخٍ ٔيحًم 

 تانزغٕتح(

ْٕاء يكيف يُشٔع 

انزغٕتح يع تعط 

انٕٓاء انخارجي نركييف 

 انًكاٌ

قيًح يرحكى فيٓا يٍ انٕٓاء 

انخارجي تغزض ذجذيذ 

 ْٕاء انًكاٌ انًكيف

نًكثف ا ذثزيذ يزٔحح

 تًحزكٓا

 ْٕاء ساخٍ

يزٔحح انًثخز 

 ٔانًحزك

 يهف انًثخز )نهرثزيذ(

يثزد ْٕاء انغزفح ٔيكثف 

 انزغٕتح انشائذج تّ

حو. تجميع مياه التكثيف 
و ردها إلي الخارج 
بالسريان ال بيعي  و 
 بمضخ  خاو 

 فهرز نهرُقيح

 انًكاٌ انخارجي انًكاٌ انذاخهي

تاردْٕاء   

خروج المياه 
متكاثف  من ال

 الر وب 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 : مكونات منظومة التكييؼ   10-3شكؿ 
 

 أْٛاع أدٗصة ايتهٝٝف 3-9

 

 Window 
تكوف  الأجزاء التى سبؽ الحديث عنياا عما شرحناه فى الجزء السابؽ ، لكف فكرة عمؿ ىذا النوع لا تختمؼ شيئ 

 جميعا داخؿ وحدة واحدة كما فى الشكؿ موجودة 
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توصيلبت خارجية ،  ىذا النوع ص ير الحجـ ، سيؿ الصيانة ، لا يحتاج إلى أيو 

لتركيب  سـ تقريبا x 80 60الحائط الخارج  بمقياس ولكف يحتاج لعمؿ فتحة ف  
 سيولةب كما يتميزيعتبر أرخص انواع المكيفات أنو مميزاتو ومف  .الجياز فييا

. وذلؾ عف طريؽ Condenserبواسطة  ةثفالتخمص مف المياه المتك  توصيؿ خرطوـ
 
ة ويحتاج لدخوؿ الفنى لكؿ غرفالضوضاء وغير جذاب عال   أنوعيوبو مف لكف و 

لو حدود تبريدية  كما أفنسبيا"  تو منخفضةكفاء والأىـ مف ذلؾ أفعند الصيانة ، 
 أى لا يستخدـ مع الأحماؿ الكبيرة. فقط BTU 24000تصؿ ال  

 
 

 Split
احػػداىما فبسػيولة التركيػػب فيػو يتكػوف مػف وحػدتيف منفصػػمتيف ولػذلؾ تسػم  الوحػدات المنفصػمة  ىػذا النػوع يمتػاز 

 .السابقة دوف ت ييرالتبريد كما فى دورة دورة نفس تركب بالخارج مع  ىخر تركب داخؿ الحجرة والأ
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لػـ  موجود خارج ال رفة فإننػا لا نسػمع الضػجيج الػذي ينتجػو ، كمػا أنػو لا يشػوه مظيػر الجػدار لأنػو ولأف الضاغط
 يعد يحتؿ ثقبا كبيرا ف  الجدار كما ف  السابؽ .

 
تتكػػػػوف مػػػػف المبخػػػػر (  Indoor Unitتسػػػػم   )ت الداخميػػػػة الوحػػػػداو 

Evaporator   والمروحػػػػة والفمتػػػػر الخػػػػاص بتنقيػػػػة اليػػػػواء الػػػػداخؿ الػػػػ
وتسم  ىذه الوحدة  Expansion Valveالحجرة وايضا" صماـ التمدد 

  . EUوتختصر  Evaporating Unitايضا" بوحدة التبخير )المبخر( 
 

كوف مف المكثؼ فتت ( Outdoor Unitوتسم   )اما الوحدة الخارجية 
Condenser  والكباسCompressor  "والمروحة وتسم  ايضا
 . CUوتختصر  Condensing Unitوحدة التكثيؼ 

 
ف تبعد المسافة أالوحدتيف بمواسير الفريوف ويمكف يتـ التوصيؿ بيف و 

بقمة الضوضاء كما قمنا متر ولذلؾ تتميز ىذه الوحدات  25بينيـ ال  
 عد الكباس عف الحجرة المكيفة .ب بسبب

 
احتمال نزول الماء داخل الغرفة عند انسداد م رى وكػذلؾ  دخول ال نج داخل الغرفة عند الصيانةويعيب ىذا النوع أيضا 

   .صر  الماء
فػػػى اسػػػتقباؿ ومعالجػػػة الػػػػػ   العاليػػػة Microprocessorsوتعتمػػػد تكنولوجيػػػا المكيفػػػات حاليػػػا عمػػػى إمكانيػػػات الػػػػػ  

Data  بالمحافظػة عمييػا فػ  ال رفػة  المختمفة ، فيمكف ليذه الأجيزة مثلب اختيار درجػة حػرارة معينػة ليقػوـ الجيػاز
أيضػا برمجػة الجيػاز بحيػث يبػدأ فػ  العمػؿ  ويطف  نفسو عنػد الوصػوؿ إلييػا ويشػ ؿ نفسػو عنػد تخطييػا . ويمكػف

http://commons.wikimedia.org/wiki/File:2008-07-11_Air_conditioners_at_UNC-CH.jpg
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أف يطفػػ  نفسػػو فػػ  سػػاعة معينػػة ، سػػاعتيف مػػثلب(. و  فػػ  سػػاعة معينػػة )قبػػؿ وصػػوؿ أصػػحاب البيػػت بسػػاعة أو
 .طف 1.5قؿ سعة أو ، طف  5 فى ىذا النوععمى سعة أو وىكذا . 

كما فػى الصػورة اليسػرى ومنيػا    Cassette type mini-splitتثبت فى السقؼ  Splitوبعض أنواع تكييؼ الػػػ 
  Floor-standing mini-splitأيضػػا أحجػػاـ أكبػػر مثػػؿ التػػى تجػػدىا فػػى المسػػاجد وتركػػب قائمػػة عمػػى الأرض 
  . Splitويصؿ ارتفاع الوحدة الداخمية إلى متريف ، وكؿ ىذه الأنواع تصنؼ عمى أنيا  

 

  
 
 

Duct Split
أف  ىتكييؼ مركز ، فمعنى   Ductsسم  كذلؾ حيث إنؾ تستخدـ و ىذا أوؿ نوع مف أنواع التكييؼ المركزى 

 Splitيشبو تكييؼ الػػ و ىو  ، ثـ يتـ توزيع اليواء البارد منو عمى أكثر مف غرفة ، مصدر التبريد جياز واحد 
طف لتكييؼ غرفة  1.5عبارة عف وحدات خارجية و لكف كبيرة نسبيا فمثلب إف كنت تستخدـ تكييؼ منفصؿ لأنو 

 .مف خلبؿ دكتات دفعة واحدةؼ غر  3طف لتكييؼ  5فأنت سوؼ تستخدـ ف  الدكت سبميت وحدة 
 

حجػاـ أة لتوزيػع اليػواء بأشػكاؿ متنوعػة و النوع ف  السقؼ ويوصؿ بمجاري ىواء وبأدوات مختمفػ ونركب دكتات ىذا
قػؿ سػعة أطػف و  6.6ىػ   ليػذا النػوععمػى سػعة أو  خراجيػا منيػا. إى حسب حجـ مكعبػات اليػواء المػراد مختمفة عم

 Package) لا تش ؿ حيزا رأسيا فى ال رفة كما فى النوع التالى فيو  Ducts ويتميز ىذا النوع بأف الػػ .طف 1.5
 ولكف تثبت أفقيا فقط ، ولكف الفنى سيحتاج لمدخوؿ إلى الشقة لمصيانة. ( 
 

بػػالطبع يجػػب أف يكػػوف إرتفػػاع السػػقؼ يسػػمح ، و   Splitالػػدكت سػػبميت أعمػػ  فػػ  التكمفػػة مػػف التكييػػؼ المنفصػػؿ 
لػػديؾ سػػقؼ  أى أنػػو لػػو كػػافسػػـ  60سػػـ و تتطمػػب سػػقؼ بعمػػؽ  40غ إرتفاعيػػا حػػوال  بمػػرور الػػدكتات التػػ  يبمػػ

إلا لػػو كػػاف ىػػذا النػػوع و بالتػػال  لا يصػػمح  ،متػػر 2,4متػػر فعنػػد عمػػؿ التكييػػؼ سػػيكوف الصػػاف  لػػديؾ  3إرتفاعػػة 
 .متر 2,8بحد أدن  حت  يكوف لديؾ صاف  ال رفة  3.4السقؼ بإرتفاع 

 

http://alpineheat.com/blog/images/bsht/DSCN0567.JPG
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سطح و فوؽ الأأمجاري اليواء ويوضع خارج المبنى يتكوف مف قطعة واحدة وتوزع اليواء عف طريؽ  النوع وىذا 
 طف . 4قؿ سعة لو أطف و  50لى إمو يكوف كبير وسعتو تصؿ ف حجغمب لأالأف  
 

موجودة داخؿ الشقة ، أما فى  AHUوحدة الػػ  تكوف   Duct splitأنو فى الػػ المنظومة السابقة والفرؽ بينو وبيف 
واحدة  Packageكلبىما داخؿ  Compressor، مع الضاغط  AHUىذا النوع فتكوف وحدة تحريؾ اليواء 

 توضع فوؽ السطح أو خارج الشقة ، ويتميز باليدوء التاـ مقارنة بالنظاـ السابؽ . 
 
كما ىو ليػواء الت ذيػػة وىػواء الراجع ولة يتـ عادة نقؿ اليواء المكيؼ منيا باستخداـ شبكة مجارى ىواء معز و 

عماؿ مطمقا الوالبعض يفضؿ ىذا النوع لأف صيانتو كميا خارج الشقة فلب يدخؿ  . 11-3 واضح فى الشكؿ
 ولا يتسبب فى أى أضرار لمفرش.لمشقة 

 
 

 
 

   Pakageالمدمجةتركيب الوحدة  11-3شكؿ 
 

 ء البارد الخارج مف الوحدة والأص ر لميواء الراجع.فى الصورة فالكبير لميوا two Ductsلاحظ وجود 
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لتحسػيف جػودة اليػواء. فمػف  Fresh Airو يمكف بسيولة فى ىذا النظاـ تعديؿ طبيعة اليواء بإضافة جػزء مػف الػػػ 
المعموـ أف النظاـ السابؽ يحدث فيػو تػدوير لػنفس ىػواء ال رفػة  دوف تعػديؿ ، ممػا يتسػبب أحيانػا فػى ارتفػاع نسػبة 

حػة اليػواء أكسيد الكربوف بيواء ال رفة ، ويترتب عميو شعور الأشخاص فى ىذا الحيز بالنعػاس . كمػا أف رائ ثانى
التى تدخؿ عنػد  Freshعمى كمية اليواء الػػ الذى يعتمد  الدكت اسبميتنظاـ وىو بذلؾ يختمؼ عف ربما تت ير . 

ضػمف منظومتػو تعتبػر  Fresh Airف إضػافة الػػ فتح وغمؽ الأبواب أو الشبابيؾ أو شفاطات الحمػاـ والمطػبخ ، لأ
 عممية غير مفضمة عند الكثيريف لصعوبتيا .   

 

 
 نوعيف : لى إ مف حيث أنظمة عممو  التكييؼ المركزى ينقسـ

 شػر نظاـ التبريد بالتمػدد المبا الأوؿ ىوD.X  أوDirect eXpansion  ،غمػبألآف فػ  وىػو المنتشػر ا 
،  Split، والػػػػ  Window)تكييػػؼ ويشػػبو تمامػػا فكػػرة العمػػؿ التػػى تحػػدثنا عنيػػا سػػابقا ،  الآمػػاكف المكيفػػة

  (. أيضا D.Xمف النوع الػػػ والتى تعتبر جميعا مف  Duct Splitوتكييؼ 
 
 : Ductsالتكييؼ المركزي يشتمؿ عمى نظاميف لمػػػ ىذا النوع مف و 

اليػػػواء البػػػارد إلػػػى المكػػػاف المػػػراد تبريػػػده )بػػػالموف و ىػػػو يحمػػػؿ  Supply Ductsالأوؿ ىػػػو  .1
 الأخضر فى الشكؿ (.

 )بػالموف الأحمػرويحمؿ اليواء الراجػع لإعػادة تبريػده.  RETURN AIR DUCTوالثانى ىو   .2
يؤدى بالضرورة إلى ،  الراجع اليواء إلى مجارى أو فتحات  . ورجوع اليواء( التالى فى الشكؿ

 الراجػع ىػى اليػواء مػة نظ. فأال رفػة ووجػود دوراف جيػد لميػواء داخػؿ ال رفػة  تحسػيف ضػ ط
محطػة التكييػؼ المركزيػة  وذلػؾ  إلػى  اليػواء تػدوير ة أو أعػاد اليػواء المسػئولة عػف إرجػاع

خراج الشوائب منو و  ترتو اى تنظيفوملف . أخػرى ليعػود إلػى المكػاف المكيػؼ  ةتبريػده مػر   عػادها  وا 
  لترشيد الطاقة.جدا مف الناحية الاقتصادية  ميـ  لميواء الراجع ةنظمأوجود  ويعتبر

 
  False Ceilingوعنػػدىا سػػيكوف يعتبػػر كػػؿ الفػػراغ فػػوؽ الػػػػػػ Ductsوقػػد يػػتـ تنفيػػذه بػػدوف 

"مفتػوح عمػػى بعضػو" باسػػتثناء الحمػاـ والمطػػبخ ، ثػـ يرجػػع اليػواء مباشػػرة لموحػدة الداخميػػة فػػوؽ 
 المبخر ليبرد ويعاد دفعو فى دكتات الت ذية.السندرة تمييدا لمروره مرة أخرى عمى مواسير 

 

http://www.eng2all.net/vb/showthread.php?t=29522
http://www.eng2all.net/vb/showthread.php?t=29522
http://www.eng2all.net/vb/showthread.php?t=29522
http://www.eng2all.net/vb/showthread.php?t=29522
http://www.eng2all.net/vb/showthread.php?t=29522
http://www.eng2all.net/vb/showthread.php?t=29522
http://www.eng2all.net/vb/showthread.php?t=29522
http://www.eng2all.net/vb/showthread.php?t=29522


 052  د. محمود جيلبنى -مات الكيربية  المرجع فى التركيبات والتصمي

 

  
 

 
( داخػػؿ DUCT HEATERSالسػػخاف الكيربػػائ  لميػػواء )تركيػػب يػػتـ فػػ  بعػػض مجػػاري اليػػواء وقػػد 

 مجاري اليواء عم  السطح لمتدفئة ف  فصؿ الشتاء.
 

 

 chilled  التبريهد بواسه   الميهاه البهاردر  الثػانى مػف أنػواع التكييػؼ المركػزي ىػو الػذى يقػوـ بعمميػة   والنػوع

Water System)  ، الطرؼ  الثػانى لمتبػادؿ الحػرارى مػع  لكفالنظاـ السابؽ أفكار و فيو يتـ استخداـ نفس
و ،  و المبػادؿ الحػرارى ، أ Fan Coilػ الػػمػف خػلبؿ  ءالمػا لا يكػوف اليػواء كمػا سػبؽ بػؿ يػتـ التبػادؿ مػعالفريػوف 

وىػو الأعمػى  . لا لمشرب تستخدـ لتبريد اليواء فيو دةالمياه البار  لكف الذى نشرب منو ،مبرد المياه  يشبو بذلؾىو 
بنظاـ و ليذا السبب يكوف استخداـ التكييؼ المركزى  1و لميواء حوالى  4.1لاف الحرارة النوعية لماء فى الكفاءة 

 .حماؿ الحرارية الكبيرةفضؿ للؤأو المياه المبردة أالتشمر 
 
 Chillerوبسػمى فػى ىػذا النػوع بالػػػ    ىذا النوع مف أنواع التكييؼ يتـ تبريد الماء أولا أثناء مػروره فػ  المبخػر فو 

 كما فى الصورة 

http://www.benacity.com/forum/t4008.html
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خاصػة ثػـ يػتـ الأماكف المراد تبريدىا بواسطة مضػخات داخؿ ثـ يضخ الماء البارد إلى مبادلات حرارية 
 تبادؿ الحرارة بيف الماء البارد وىواء المكاف المراد تبريده بواسطة مراوح مسمطة عم  تمؾ المبادلات. 

 
 ممحوظة :

جػػراـ( درجػػة واحػػدة تسػػمى بػػالحرارة النوعيػػة  450كميػػة الحػػرارة اللبزمػػة لرفػػع درجػػة حػػرارة باونػػد واحػػد مػػف المػػادة )
Specific Heat (Cp)  نشػػير إلػػى أف الحػػرارة النوعيػػة لممػػاء أعمػػى مػػف الحػػرارة النوعيػػة لميػػواء . وييمنػػا ىنػػا أف

والتػى فػى ال الػب  Chillersفى تبريد ماء داخؿ شػيمرات   Evaporatorبأربعة أمثاؿ. وليذا فإف استخداـ المبخر
ير كمػا فػى تكوف فى مكاف بعيد عف المبنى ربما بعشرات الامتار ثـ نقؿ المػاء المبػرد إلػى المبنػى مػف خػلبؿ مواسػ

يصػػطدـ بمواسػػير المػػاء المبػػردة داخػػؿ مبػػادؿ  Ductsثػػـ جعػػؿ ىػػواء المبنػػى المػػوزع مػػف خػػلبؿ التاليػػة ، الصػػورة 
 Fan Coil Unit , FCUأو داخػؿ وحػدات اصػ ر تسػمى   Air Handling Unit , AHUحػرارى يعػرؼ بالػػػ 

ى تبريػػد ىػػواء ثػػـ نقػػؿ ىػػذا اليػػواء فػػ  Evaporatorىػػذه الطريقػػة أفضػػؿ وأعمػػى فػػى الكفػػاءة مػػف اسػػتخداـ المبخػػر
 إلى المبنى. Ductsمباشرة  داخؿ 

ضػػخـ لنقػػؿ اليػػواء بينمػػا فػػى التبريػػد المػػائى نسػػتخدـ مواسػػير صػػ يرة   Ductلاحػػظ فػػى التكييػػؼ اليػػوائى نسػػتخدـ 
 .  AHU  نسبيا كما فى الصورة
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 فى ىذا النوع:ويتـ تبريد المكثؼ 
 اـ وحدة تبريػد ذات مكثػؼ مبػرد بػاليواء )إما بواسطة اليواء الجوي فيسم  النظair-cooled 

Chiller )كما فى الصورة . 

 
 

  أبػراج التبريػد حيػث  إلػىأو بواسطة الماء الذي يتـ انتقالو بواسطة مضخات خاصة تنقػؿ المػاء
 كما فى الصورة (.water-cooled Chillerيتـ تبريد سائؿ المبرد بالمياه )

  

 
 

طف تبريد ، أما للؤحجاـ الأكبر مف ذلؾ فيبرد بالماء  350النوعية باليواء حتى  وعادة يبرد المكثؼ فى ىذه
 .باستخداـ أبراج تبريد 

 
 كما فى الصورة.مضخات  وجود شبكة مياه معويعيب ىذا النوع مف المكيفات المركزية الحاجة ل
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الذى تبدأ خطواتػو  12-3ى الشكؿ فكرة العمؿ المبسطة ليذا النوع مف أجيزة التكييؼ المركزى يمكف تمخيصيا فو 

 كالتالى :
وىػى فػى الحقيقػة تمثػؿ المبخػر لكػف الفريػوف فيػو يبػرد مػاء  (   Chillersتضخ الطممبات الميػاه  إلػى المبػردات ) 

، وىػى  Fan Coil Unit (FCU )فيخػرج منيػا المػاء بػاردا متجيػا إلػى وحػدة التبػادؿ الحػرارى  ولا يبػرد ىػواء ، 
بػػداخميا التبػػادؿ الحػػرارى ، حيػػث يػػدخؿ إلييػػا اليػػواء السػػاخف القػػادـ مػػف المكػػاف المػػراد تكييفػػو الوحػػدة التػػى يحػػدث 

بعممية التدوير ىذه ، ويػدخؿ أيضػا  Air Handling Unitأو  AHUوحدة الػػػ   ساخنا ، ليخرج منيا باردا ، وتقوـ
ميػاه ليخػرج منيػا أقػؿ بػرودة راجعػا إلػى الػػػ مػدفوعا بمضػخات ال Chillerالماء البػارد القػادـ مػف الػػػ   FCUإلى الػػػػ 

Chillers     الػذى يدفعػو إلػى أبػراج التبريػدCooling Tower .لاحػظ وجػود  لزيػادة الكفػاءة  ،  وتتكػرر العمميػة
Loop  م مقة لمماء فى مواسيره ، وأخرى م مقة لميواء فى الػػػDucts  ويمتقى الاثناف داخؿFCU  والػػػAHU . 
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  : مكونات التكييؼ المائى 12-3 شكؿ

 
 . Boilersوقد تكوف لمتدفئة فنستخدـ  Chillersلاحظ أف ىذه الأنظمة  قد تكوف لمتبريد فنستخدـ 

 
إلػى التػػوفير فػى اسػػتخداـ المعػدات والاقتصػػاد فػى الطاقػػة إلػى أقصػػى  التكييػػؼيػػؤدى ىػذا النػػوع مػف وبصػفة عامػة 

عمػى رة ذات الإش اؿ العالى مثؿ الفنادؽ و المستشػفيات والمسػارح الكبيػرة. درجة، ويتـ استخدامو فى المبانى الكبي
 سبيؿ المثاؿ فيذه بيانات التكييؼ فى أحد فنادؽ أبو ظب :

 
 

– 6,500 TR Air Cooled Screw Chillers 
– 41 Nos. Fresh AHUs/AHUs  
– 2177 Nos. Fan Coil Units 
– 43 Nos. Chilled Water Pumps 
– 40 KM Chilled Water Piping 
– 125,000 m2 of Ducting 
– 77 Nos. Exhaust Fans 

 
 

 يمكنؾ أف تميز بمجرد النظر بيف أنواع التكييؼ المختمفة وذلؾ بالطريقة التالية:
 ماءإذا وجدت فوؽ سطح المبنى بخار أبيض يتصاعد فيذا يعنى أف لدييـ تكييؼ بال .1
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كبير فيػذا يعنػى أف لػدييـ تكييػؼ مركػزى  Air Ductإذا لـ تجد ، ووجدت أف وحدة التكييؼ يخرج منيا  .2
 Packageمف النوع 

 Ductفيػذا يعنػى أنػو تكييػؼ مركػزى مػف النػوع  Ductsإذا وجػدت وحػدة التكييػؼ كبيػرة ولا يخػرج منيػا  .3
Split 

 أما سوى ذلؾ فيو إما تكييؼ شبؾ أو تكييؽ سبمت عادى.  .4
 

 ىل يصح  ياس  درة  ياز التكيي  بالحصان؟
خطأ شائع، و يجػب عػدـ اسػتخدامو لقيػاس قػدرة التبريػد الناتجػة “ طف”بدلًا مف “ حصاف”استعماؿ مصطمح يعتبر 

كقيػػاس لممقارنػػة بػػيف “ الطػػف التبريػػدي”مػػف الأفضػػؿ و الأدؽ عمميػػاً اسػػتخداـ وحػػدة التبريػػد ، و  مػػف جيػػاز التكييػػؼ
“ حصػػاف”مصػػطمح ، و  الطػػف ىػػو النػػاتج التبريػػدي النيػػائ  المممػػوس لمجيػػاز، عممػػا بػػأف  مفػػةأجيػػزة التكييػػؼ المخت

 . الكمية، وليس قدرة جياز التكييؼ فقط  يطمؽ عمى  قدرة موتور الضاغط
 

 دة مفاىيـ:للئجابة عف ىذا السؤاؿ يجب توضيح ع
 

محسػػوب  Name Plateالمكتػوب عمػػى بطاقػػة تعريػػؼ الجيػاز   (Nominalسػػم  )الاتبريػػدي الطػف ال •
 سيميزي( 35فيرنيايت ) 95الجياز يعمؿ عند درجة حرارة خارجية قدرىا  عمى فرض أف

ز الجيػا فيختمؼ مف دولة لأخرى ، ففى دوؿ الخمػيج غالبػا يفتػرض أف (Actualفعم  )ال تبريدالطف أما  •
 115وفػى مصػر تحسػب عمػى  سػيميزي( 48فيرنيايػت ) 118.4يعمؿ عند درجػة حػرارة خارجيػة قػدرىا 

 فيرنيايت.
فيرنيايػت و  118.4% تقريباً عنػد العمػؿ فػ  درجػة حػرارة  80كفاءة الجياز تقؿ إلى وعمى ىذا ، فإف  •

 % 20استيلبؾ الطاقة الكيربائية يزداد بنحو 
 

سػيحقؽ ، ىػذا الجيػاز ب . ت . يو /سػاعة(  120000تبريدي اسم  ) طف 10مثاؿ: جياز تكييؼ ذو قدرة 
 8ولكنػػو سػػيحقؽ أقػػؿ مػػف ذلػػؾ ) ،  فيرنيايػػت 95إذا عمػػؿ عنػػد درجػػة حػػرارة جػػو كاممػػة ىػػذه القػػدرة التبريديػػة 
 .فيرنيايت 118.4ب . ت . يو/ ساعة( إذا عمؿ عند درجة حرارة جو  96000طف تبريدي فعم  أو 

 
المسػتخدمة الفعميػة القيـ القدرات الاسمية لمنتج إحدى الشركات بثلبث قيـ : الاسمية ، و  والجدوؿ التالى يبرز

 الفعمية فى الخميج.القيـ فى مصر و 
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 ال صل الرابع
 تصميم الدوائر ال رعية
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4 
 ال صل الرابع

 تصُِٝ ايدٚائس ايفسعٝة
 

 

ىػى الػدوائر النيائيػة  فػى شػبكة التوزيػع ،    Branch Circuits فػإف الػدوائر الفرعيػة   NECطبقػا لتعريػؼ الػػػػ  
. وغالبػػػا يػػػتـ تصػػػميـ ىػػػذه الػػػدوائر فػػػى المرحمػػػة الأولػػػى مػػػف التصػػػميمات الكيربيػػػة ) (Load)والتػػػى تنتيػػػى بحمػػػؿ 

،  ثػػػـ يػػػتـ تجميػػػع ىػػػذه الػػػدوائر فػػػى لوحػػػات التوزيػػػع الفرعيػػػة  (  Loadوالكابػػػؿ المناسػػػبيف لكػػػؿ  CBاختيػػػار الػػػػػ 
Distribution Boards  ثػـ  يػتـ تصػميـ الموحػات العموميػة  ،Main Panels  ، التػى ت ػذى الموحػات الفرعيػة

   وأخيرا يتـ ربط الموحات العمومية بشبكة الت ذية الخاصة بالمدينة الت  يقع بيا المشروع.
 

 عيف مف الدوائر:وبالتالى فنحف أماـ نو 
 

تنتيػ  ، و ىػ  الػدوائر التػ  تبػدأ مػف لوحػة توزيػع فرعيػة و    Branch Circuitsدوائػر الت ذيػة الفرعيػة  الأول :
 سخاف ...... إلخ (. –مكيؼ  –بريزة   –)لمبة  عمى حمؿ معيف

و تنتيػ  عموميػة  ، و ىػ  الػدوائر التػ  تبػدأ مػف لوحػة توزيػع Main Feedersدوائػر الت ذيػة العموميػة  الثاانج:
 . عمى لوحة توزيع فرعية

 
، ففػ  النػوع  Loadو الفرؽ الأساس  فى قواعد التصميـ المتبعة فى كلب النوعيف يكمف ف  طريقة تقدير قيمػة الػػػ 

محػػدد القيمػػة بالضػػبط لأنػػو يخػػص حمػػؿ معػػيف )موتػػور ، سػػخاف ، لمبػػات إضػػاءة ، جيػػاز  Loadالأوؿ يكػػوف الػػػػ 
تحتػػاج إلػػى  Loadالنػػوع الثػػان  ) الػذى سػػيدرس تفصػػيلب فػى الفصػػؿ الخػػامس ( فقيمػة الػػػػ  تكييػؼ إلػػخ ( . أمػػا فػ 

دراسػػة خاصػػة لأف الموحػػة الواحػػدة تشػػتمؿ عمػػى مجموعػػة أحمػػاؿ قػػد تكػػوف تعمػػؿ معػػا فػػ  وقػػت واحػػد ، أو تكػػوف 
 الأحماؿ منفصمة عف بعضيا ، وبالتال  فحمميا غير محدد بالضبط .

 
 

 ف : وىذا الفصؿ مقسـ إلى جزأي
 يتـ شرح قواعد التصميـ الأولية الدوائر الفرعية )وىى الدوائر المنتيية بحمؿ محدد( .  فى ال زء الأول
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مف ىذا الفصؿ فمخصص لاختبارات التأكد مف صحة التصميـ الأول  لمدوائر اليامة )يمكف أف  أما ال زء الثانى

سػػية ( . و تشػػتمؿ عمػػى ثلبثػػة اختبػػارات : الأوؿ ىػػو تكػػوف دائػػرة فرعيػػة إذا كػػاف الحمػػؿ عاليػػا أو تكػػوف دائػػرة رئي
اختبػػار تحمػػؿ الحمػػؿ الحػػرارى لمكػػابلبت ، والثػػانى ىػػو اختبػػار اليبػػوط فػػى الجيػػد فػػى نيايػػة الكابػػؿ ، والثالػػث ىػػو 

لتيػػػارات القصػػػر ، وىػػى الاختبػػػارات التػػػى تجعػػػؿ التصػػػميـ نيائيػػػا إذا اجتازىػػػا  CBsاختبػػار تحمػػػؿ الكػػػابلبت / الػػػػػ 
 بنجاح.
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  زء الأول : التصميم الأولج لمدوائر ال رعيةال
 

 المقصود بتصميـ الدوائر عموما ىو تحديد:
 .CB (ICB )السعة المناسبة لمػ  -1
 . ICableبناء عمى قيمة  mm2مساحة المقطع المناسب لمكابؿ بػ  -2

 
الأحمػاؿ ) الػػػ أساسػا عمػى طبيعػة   CBو سػتتوقؼ القواعػد المسػتخدمة فػ  حسػابات مقطػع الكابػؿ ، أو اختيػار الػػ

Loads : حيث تنقسـ الأحماؿ الكيربية عموما إلى نوعيف  ، ) 
 لا تشتمؿ عمى محركات )مثؿ دوائر الإنارة(. Staticأحماؿ  .1
 تشتمؿ عمى محركات.  Dynamicأحماؿ  .2

 
 وىذه الأحماؿ الديناميكية تنقسـ بدورىا إلى نوعيف:

i.  (.الشبؾ او المنفصؿ ؼأحماؿ تشتمؿ عمى محركات ص يرة  )مثؿ وحدات التكيي 
ii.  فى المصانع(.مضخات الحريؽ أو أحماؿ تشتمؿ عمى محركات كبيرة )كما 

 
 وفى ىذا الجزء سنعرض لمقواعد المناسبة لكؿ نوع.

 

 َبادئ عاَة يتصُِٝ ايدٚائس ايفسعٝة  4-1

 
مراعاتيػػا عنػػد  وقبػػؿ البػػدء فػػى تصػػميـ الػػدوائر الفرعيػػة يجػػب الإشػػارة إلػػى وجػػود بعػػض المبػػادئ العامػػة التػػى يجػػب

التصػػميـ. وسػػنعرض ىنػػا بعضػػا مػػف ىػػذه المبػػادئ طبقػػا لواحػػدة مػػف أشػػير المواصػػفات العالميػػة وىػػى المواصػػفات 
 . فمف ىذه المبادئ : (NEC)القياسية الأمريكية 

 
يتـ ت ذية الأحماؿ المتشابية فقط فى الدائرة الواحدة )يمنع مثلب ت ذيػة أحمػاؿ إنػارة وبرايػز معػا فػى دائػرة  .1

 دة(.واح
يجػب أف تكػوف أحماؿ القوى  يتـ ت ذيتيا فى دوائر منفصمة )عمى سبيؿ المثػاؿ : كػؿ تكييػؼ أو سػخاف  .2

 لو دائرة منفصمة ولا ي ذي معو أية أحماؿ أخرى( .
 الخػػاص بػػو CBأمبيػػر والػػػػ  6:  4يكػػوف فػػى ال الػػب فػػى حػػدود   فػػى الشػػقؽ السػػكنية حمػػؿ دائػػرة الإنػػارة .3

الحػػد الأدنػػى ، و بػػالطبع يمكػػف أف يكػػوف لػػدينا دوائػػر إنػػارة ليػػا أحمػػاؿ  أمبيػػر ، لكػػف ىػػذا ىػػو 10يكػػوف 
أعمى مف ذلػؾ ، لاسػيما فػى دوائػر إنػارة السػمـ مػثلب ، أو دوائػر الإنػارة فػى المجمعػات التجاريػة الكبيػرة ، 

 Contactor. وفػى دوائػر الإنػارة فػى المصػانع يضػاؼ والكابػؿ  CBوىذا بالطبع يستمزـ ت يير قيمػة الػػػ 
 ليمكنو تحمؿ التيار العال  . ON/OFFستخدـ كمفتاح لي
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،  8A)المخارج العامة( يكوف حمميا  فى معظـ دوائر الشقؽ السكنية فى حدود  Socketsدائرة البرايز  .4
. لكف بالطبع ىناؾ بعض الأحماؿ التػى قػد تحتػاج لتيػار أكبػر  16Aالخاص بيا عف  (CB)ولا يقؿ الػ 

فػػػى المكػػػاف المطمػػػوب مػػػع تزويػػػد الػػػدائرة بػػػػػ   Junction Boxع مػػػف ذلػػػؾ ، فعنػػػدىا يمكػػػف أف يوضػػػ
Double Pole SW . لمتحكـ فى فصؿ وتش يؿ ىذه الأحماؿ  

يػػػتـ تجميػػػع الكشػػػافات المتقاربػػػة مػػػع بعضػػػيا لتت ػػػذى مػػػف دائػػػرة واحػػػدة مػػػا لػػػـ تكػػػف مػػػف نوعيػػػات مختمفػػػة  .5
 افات إنارة الطوارئ ( .)كشافات الإنارة العادية مثلب لا ت ذى مف نفس الدائرة الم ذية لكش

بالػدائرة خاصػة  الخاصة CB% مف قدرة الػ 80الحمؿ الكمى عمى كؿ دائرة فرعية لا يجب أف يزيد عف  .6
 . يعمؿ بصورة متصمة  Loadإذا كاف الػػ 

 ساعات دوف انقطاع . 3يصنؼ الحمؿ عمى أنو "حمؿ متصؿ" إذا عمؿ لمدة أكثر مف  .7
 .الذى يحميو  CB Ratingالػػ ف تكوف أكبر مف عموما يجب أ Wire Ratingقدرة السمؾ  .8

 

يجػػػب أف تصػػػمـ دوائػػػر الإنػػػارة العموميػػػة بحيػػػث تكػػػوف قػػػادرة عمػػػى حمػػػؿ التيػػػار الإجمػػػال  شػػػاممة تيػػػار  .9
ائر ( قد تكوف موجودة بالدائرة وذلػؾ فػ  حالػة الػدو Harmonicsالمصباح وأجيزة تش يمو وأية توافقيات )

يػػتـ تحديػػد الحمػػؿ وفػػى حالػػة عػػدـ و  .للئنػػارة والتػػ  ت ػػذي مصػػابيح التفريػػغ الكيربػائ العموميػة )النيائيػػة( 
 توافر معمومات كافية يحسب كالآت :

 
 )عمى الأقؿ( 1.8× الحمؿ )فولت. أمبير(   قدرة المصباح بالوات 

 
، 0.85يسػاوي أو يزيػد عػػف  مبنػ  عمػى أسػاس أف تكػوف الػدائرة ذات معامػؿ قػدرة 1.8ويلبحػظ أف رقػـ 

 مع مراعاة الفقد الناتج عف أجيزة التش يؿ ووجود تيارات التوافقيات.
معرضػػة لمتمػػؼ الميكػػانيكى، فإنػػو يجػػب وضػػعيا داخػػؿ أغمفػػة معدنيػػة متينػػة  Socketsإذا مػػا كانػػت الػػػػ  .10

 مؤرضة.
كػػؿ جيػػد أو نػػوع  Socketsعنػػد اسػػتخداـ جيػػود مختمفػػة أو أنػػواع مختمفػػة مػػف التيػػار، يراعػػى أف تكػػوف  .11

 عف الأخريات حتى لا يحدث خطأ فى الاستخداـ .فى الشكؿ مختمفة تماماً 
متػراً مربعػاً أو أقػؿ موزعػة عمػى أكثػر  50بحجػرة مسػاحتيا  Socketsيراعى عند اسػتعماؿ عػدد مػف الػػػ  .12

جيػد وذلػؾ لمنػع احتمػاؿ وجػود تيػار ب Phaseمف دائرة فرعيػة نيائيػة ، أف تكػوف جميعيػا عمػى نفػس الػػ 
 فولت بيف أى سمكيف موصميف إلى مأخذيف بنفس الحجرة. 380

عمػى دوائػر  Socketsوفى حالة الحجرات ذات المساحة أكبر مف ذلؾ ، وكاف ىناؾ ضرورة لتوزيع الػػ  .13
 Phaseمختمفػة ، فيجػب أف يراعػى تركيػب المؤخػذ بحيػث يخػدـ كػؿ  Phasesفرعية نيائيػة ت ػذى مػف 

عمػػى  Socketتفػػادى أف يممػػس شػػخص جيػػازيف ي ػػذى كػػؿ منيمػػا مػػف مسػػاحة مسػػتقمة بػػالحجرة وذلػػؾ ل
Phase  يخالؼ الػPhase  الم ذى لمجيػاز الآخػر، وفػى ىػذه الحالػة يجػب تمييػز غطػاء كػؿSocket 

 بعلبمة طور الت ذية. 
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أمبيػر فػأكثر أف توصػؿ كػؿ منيػا مباشػرة بػدائرة 16قػوى ذات سػعة  Socketsيراعى فػى حالػة اسػتخداـ  .14
ذا مػا كانػت ىنػاؾ ضػرورة لتوصػيؿ أكثػر مػف مخػرج مػف ىػذا التوزيػع يػا إلػى لوحػات نيائية خاصػة ب ، وا 

النوع عمػى دائػرة واحػدة فػى مكػاف واحػد يسػتخدـ فيػو جيػاز واحػد متنقػؿ فػلب يجػب أف يزيػد عػدد المخػارج 
 عف أربعة.

مػػـ 150عمػػى جػػانبى حػػائط أف تتػػرؾ مسػػافة أفقيػػة فيمػػا بينيمػػا مقػػدارىا  Socketsيراعػػى عنػػد اسػػتخداـ  .15
 عمى الأقؿ لتجنب انتقاؿ الصوت مف خلبليا.

فػػى الحمامػػات أو المطػػابخ أو مػػا يماثميػػا فػػى أمػػاكف بحيػػث لا تكػػوف فػػى  Socketsيجػػب أف تكػػوف الػػػػ  .16
 متناوؿ الذراع لشخص مبمؿ بالمياه.

 ربة.فى الأماكف المعرضة لممياه أو الأت Sockets( المناسبة لمػػ IPيجب مراعاة اختيار درجة الحماية ) .17
 فى حيز الم اطس وكبائف الاستحماـ. Socketsلا يسمح بوجود الػػ  .18
ـ مف الأرضية النيائية فى الأماكف السػكنية والمكاتػب  0.4إلى  0.3يكوف منسوب تركيب المقابس مف  .19

 ـ. 1.35إلى  1.2باستثناء المطابخ والحمامات فتكوف عمى منسوب مف 
ـ وبػػيف مخػػػػرج 1.80والحػػػائط العمػػودى عػػػػػف  Socketsلػػػػ يجػػب ألا تزيػػػد المسػػافة الأفقيػػػة بػػيف مخػػػرج ا .20

 ـ.3.65المقبس والمخرج الذى يميو عف 
أفقيػػػاً عمػػػى أسػػػطح ترابيػػػزات المعامػػػؿ أو مػػػا يشػػػابييا لمنػػػع تػػػراكـ الأتربػػػة  Socketsيحظػػػر تركيػػػب الػػػػػ  .21

 والرطوبة داخؿ أجزائيا المكيربة.
يػػة التػػى تسػػتعمؿ لوحػػدات الإنػػارة والتػػى تحمػػؿ عمػػى يراعػػى ألا يزيػػد عػػدد مخػػارج الإنػػارة أو المؤخػػذ الكيرب .22

 دائرة فرعية نيائية واحدة عف عشرة مخارج.
يجػػب مراعػػاة البنػػود الخاصػػة بمقطػػع موصػػلبت الػػدوائر الفرعيػػة النيائيػػة لمخػػارج وحػػدات الإضػػاءة و الػػػػ  .23

Sockets .بالمجمد الثانى لمكود المصرى لمتركيبات الكيربائية 
 

 (    speoBStatic) تصُِٝ دٚائس  ايــ 4-2

 Staticفػ  حالػة الأحمػاؿ التػ  لا تحتػوي عمػى محركػات )مثػؿ دوائػر الإنػارة أو السػخانات( وىػى التػى تعػرؼ بػػػ 
Loads  يتـ اختيار المقطع المناسب لمكابؿ وكذلؾ الػػRated Value المناسبة لمػCB  :طبقا لمخطوات التالية 

 
 
 
 
 
 
 
 
 



 163  الرابعلفصؿ   ا

 اؿ الاستاتيكية: خطوات التصميـ للؤحم 1-4جدوؿ 

 IL   (Load Current.)احسب تيار الحمؿ  .1
قيمػة تيػار ( عػف مػرة وربػع مػف   Rated Currentبحيػث لا يقػؿ التيػار المقػنف لػو ) الػػػ    CBاختر الػ .2

 ، أى أف : Loadالػػ 
ICB > 1.25 IL 

    Thermalلحسػػاب الػػػػ   De-rating factorsاسػػتخدـ معػػاملبت تصػػحيح تحميػػؿ الكػػابلبت  .3
Rating  .لمكابؿ ، إف احتاج الأمر إلى ذلؾ 

المحسػػوب فػػى  Thermal Ratingلمكابػػؿ أكبػػر   Rated Currentاختػػر الكابػػؿ بحيػػث يكػػوف الػػػػ   .4
 . أى أنو يجب دائما أف يكوف :  CBالخطوة السابقة ، وبالطبع سيكوف ىذا التيار أكبر مف تيار الػ

ICB  ICABLE  
 

 

و ىذا أمر   CBلمػ  Rated Currentلمكابؿ يكوف دائما أكبر مف الػػ  Rated Currentلاحظ أف الػػ   .1
 أف يحمى الكابؿ .  CBمنطق  حتى يمكف لمػػ

مػع   CB% حتػى نضػمف ألا يسػخف الػػ25بنسػبة  Loadأكبر مػف تيػار الػػػ   CBلاحظ أيضا أف تيار الػ .2
 التحميؿ المستمر.

مػف  أعماىأو الكابػؿ بحيػث تكػوف  CBلتيار الػػ   ( Standard Value )قيمة قياسية أ ربما نختار دائ .3
القيمة المحسوبة مػف القواعػد السػابقة. ويمكػف التجػاوز إلػى قيمػة أعمػى بخطػوة مػف القيمػة القريبػة مباشػرة 

ة المحسوبة لمػػ فى حالة تقارب القيمة المحسوبة مع أقرب قيمة قياسية. عمى سبيؿ المثاؿ إذا كانت القيم
CB  23تساوىA  25فأقرب قيمة قياسية ىىA  32لكننا يمكف أف نتجاوزىا بخطوة ونختارA. 

مػثلب ، بػؿ  CBلمػػػ  Short Circuit Capacityىػذا التجػاوز السػابؽ لا  يصػمح عنػد اختيػار قيمػة الػػػ  .4
 العطؿ.  فى فصؿ CBيجب دائما أف نختار الأقرب مباشرة دوف زيادات حتى لا يتأخر الػػ 

يجػػب تصػػحيح قػػيـ التحميػػؿ لمكػػابلبت فػػى حالػػة وجػػود الكابػػؿ بجػػوار كابػػؿ آخػػر أو أكثػػر ، أو فػػى حالػػة  .5
وجػػود الكابػػؿ فػػى درجػػة حػػرارة أعمػػى مػػف القيمػػة القياسػػية إلػػى غيػػر ذلػػؾ مػػف العوامػػؿ التػػى نتعػػرض ليػػا 

تعػػدىا الشػػػركة  بالتفصػػيؿ فػػى الجػػػزء الثػػانى مػػف ىػػػذا الفصػػؿ ، وذلػػؾ باسػػػتخداـ جػػداوؿ التصػػحيح التػػػى
 المصنعة لمكابؿ.

 
 : 1- 4مثال 

، ولاو  21kWموصال عماى شاكل دلتاا  درتاو    Phase Load-3المناسابين لتغذياة   CBاختر الكابال و الاا
در اة مئوياة ، وأنناا  50عمما بين در ة حرارة ال او تصال إلاى  0.8( يساوى  Power Factorمعامل  درة )

، مع الأخذ فى الاعتباار أناو سايتم تمدياد الكابال فاى  PVCبمادة  ، معزول  Single Core Cableنستخدم 
 فولت. 415ماسورة ب وار كابل آخر ،  وأن  يد التشغيل 



 033  د. محمود جيلبنى –مات الكيربية المرجع فى التركيبات والتصمي

 

 
 الحؿ: 

 :Loadنحسب قيمة تيار الػػ   -1 

AI Load 5.36
8.04183

21000



 

 
 :Loadلو أعمى مف مرة وربع تيار الػػ  Rated Valueبحيث تكوف الػػ   CBنختار أقرب  -2

ICB = 1.25 x 36.5 = 45A  
 . 50Aفى ىذه الحالة ىى  CBوأقرب قيمة قياسية لمػػ 

 
الذى يتـ اختيار الكابؿ عمى أساسو ،  يجب أف نأخذ فى   Thermal Ratingلموصوؿ إلى الحمؿ الحرارى  -3

مػف ، )ستشػرح بالتفصػيؿ لاحقػا فػى الجػزء الثػانى  De-rating factors الاعتبػار قػيـ معػاملبت التصػحيح 
 ىذا الفصؿ( وىى ىنا : 

a.    (.  2-بالممحؽ 5-2)جدوؿ  0.85معامؿ التصحيح حسب درجة حرارة الجو 
b.    ( ، 2-بػػػالممحؽ  2-2)جػػػدوؿ  0.69ومعامػػػؿ التصػػػحيح حسػػػب عػػػدد الكػػػابلبت المتجػػػاورة

 كابلبت مفردة داخؿ الماسورة.  6لاحظ أف لدينا 
 

 السابقة ىو : المعدؿ حسب الجداوؿ Loadوبالتالى فقيمة تيار الػ 
 

AcorrectedI L 2.62
85.069.0

5.36
)( 


 

 
.  الآف يجػػب أف تحػػدد بدقػػة أمػػرا ىامػػا وىػػو : "طريقػػة تمديػػد الكابػػؿ" وذلػػؾ باختيػػار إحػػدى طػػرؽ التمديػػد مػػف 4  

، فعمػػػى ضػػػوء ىػػذا التحديػػػد سػػتختار الجػػػدوؿ المناسػػػب الػػذى سػػػترجع إليػػػو  2  -بػػالممحؽ 1-2الجػػدوؿ رقػػػـ 
 1-2بالجػػدوؿ  2-مثػػاؿ كػػاف الكابػػؿ ممػػددا داخػػؿ ماسػػورة )طريقػػة رقػػـ لاختيػػار مقطػػع الكابػػؿ. وفػػى ىػػذا ال

بػػنفس الممحػػؽ ،  ومنػػو نجػػد أف أنسػػب  6-2( ، و الجػػدوؿ الخػػاص بيػػذه الطريقػػة ىػػو الجػػدوؿ  2-بػػالممحؽ
 ( . ICable > ICB، وبالتالى فيو يحقؽ القاعدة  ) 77A، حيث يتحمؿ ىذا الكابؿ  25mm2كابؿ ىو 

 
لدينا أربعة كابلبت مفردة مف النحاس مقطع إذا Cu  4(1 x 25 mm2)ؿ عمى الصورة:   .  ويكتب اسـ الكاب5

إذا كػاف الكابػؿ مػف النػوع   (x 25 mm2 4) ، أو تكتػب عمػى الصػورة    mm2 25كؿ واحػد منيػا يسػاوي 
 .Multicoreالػػ 

 
ننػػا سػػنكتفى فقػػط فػػى الخطػػوة لاحػػظ أنػػو لػػو تػػـ تمديػػد الكابػػؿ بمفػػرده داخػػؿ ماسػػورة أى بػػدوف كػػابلبت مجػػاورة لػػو فإ

 الثالثة بتصحيح الحمؿ حسب درجة الحرارة ، وعندىا سنختار الكابؿ المناسب لتحمؿ تيار قدره
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 .25mm2( بدلا مف  59A)يتحمؿ  16mm2وعندئذ يصبح مف الممكف استخداـ كابؿ 

 

 (uioeniu speoBتصُِٝ دٚائس المحسنات ) 4-3

وبػيف قواعػد تصػميـ  Static Loadsد الذى سيحدث فرقا كبيرا بيف القواعد الحاكمة لتصميـ دوائػر الػػػ الش  الوحي
 .High Starting Current)دوائر المحركات ىو ما يعرؼ بتيار البدء المرتفع فى المحركات )

 
 ادلة التاليةلممحرؾ يحسب بالطريقة العادية بمعرفة قدرة الموتور كما فى المع Rated Currentوالػػ 

)14(
cos


V

P
Im 

 IST  ،Startingلكػف عنػد البػػدء فػى تشػػ يؿ المحػرؾ يظيػػر تيػار أكبػػر بكثيػر مػػف ىػذه القيمػػة يسػمى تيػػار البػدء 
Current   ىػذا التيػار يسػتمر لثػوانى معػدودة ثػـ تعػود قيمػة التيػار إلػى القيمػة الطبيعيػة المحسػوبة مػف المعادلػة ، و
ظيػػور ىػذا التيػػار المرتفػػع عنػد البػػدء يمكػػف أف يفيػـ مػػف الػػدائرة المكافئػة لمموتػػور والتػػى . و السػبب فػػى  ( 4-1)

 .4-4تظير فى الشكؿ 
 

Emf

Xm

Vsup

Im

 
 

 : الدائرة المكافئة لممحرؾ 4-4شكؿ 
 

 ومنيا نستنتج أف قيمة تيار الموتور 

34.....................................

24...............................
sup








kEmf

X

EmfV
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m
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 رسرعة الموتو    ωحيث             
                 Ф  قيمة الفيض 

 عند البدء تساوى Imوبما أف الموتور يبدأ حركتو مف السرعة صفر ، وبالتالى فإف قيمة 
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44...............................
sup


m

m
X

V
I 

 
تبػدأ فػى  Im( فػإف  قيمػة التيػار ω، لكف مػع تزايػد سػرعة الموتػور)  Xmوىى قيمة عالية جدا نظرا لانخفاض قيمة 

حتػى تسػتقر عنػد القيمػة الطبيعيػة  2-4فػى المعادلػة رقػـ  (Vm - Em)سػبب انخفػاض قيمػةب الانخفػاض تػدريجيا
 .  1-4المحسوبة مف معادلة 

 
لابػد أف تراعػى القيمػة المرتفعػة لتيػار البػدء ، ومػف  CBلمػ   Rated Currentوبناء عمى المقدمة السابقة فإف الػػ 

 ائرة المحرؾ عند بدء التش يؿ. ( وذلؾ حتى لا تفصؿ د ICB > ISTثـ فلببد أف تكوف ) 
 

الػذى يكػوف مطبوعػا عمػى لوحػة  Code  kVAويمكف حساب قيمة تيار البدء فى المحركات مف معرفة ما يسػمى 
 (.  5-4)شكؿ  Name Plateبيانات المحرؾ المعروفة بػػ 

 

 
 

 : لوحة بيانات موتور 5-4شكؿ 
 
 كما ف  المثاؿ التال .  ISTيمكف حساب قيمة   2-4، ثـ بمساعدة الجدوؿ  kVA Codeعد معرفة ىذا الػػ بو 
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 القدرة عند البدء:  2-4جدوؿ 
(kVA/HP) at starting  kVA Code  

0-3.14 A 
3.15-3.43 B 
3.44-3.99 C 

4 – 4.49 D 
4.5  - 4.99 E 
5  - ( 5.59) F 
5.6 – 6.29 G 

6.3  -  7.09 H 
7.1  - 7.99 J 
8  -  (8.99) K 

 
 

 : 2-4مثال 
 .5-4فى الشكل لوحتو احسب تيار البدء لمموتور المبينة 

 
 :الحل

 kVA  وأف الػػػ 460Vوجيػد التشػ يؿ  30HPنجػد أف قػدرة المحػرؾ تسػاوى  5-4مف لوحػة البيانػات فػى الشػكؿ 
Code  ( الخاص بو ىو الحرؼG  ومف الجدوؿ ، )د أف نج 2-4KVA/HP   5.6المقابؿ ليذا الرمز ىػو – 
 ، )سنختار قيمة متوسطة بينيما( ومف ثـ يمكف حساب تيار البدء كما يمى: 6.29

 





AI

kVAkVA

HPkVAHPkVA

ST

ST

ST

222
4603

1000177

177309.5

/9.5
2

29.66.5
/













 

   ىو  460حيث 
 

أمبيػػر (  يسػػاوى فػػى ىػػذا المحػػػرؾ حػػوالى سػػتة أمثػػاؿ التيػػار الطبيعػػى الػػذى يسػػػاوى  222لاحػػظ أف تيػػار البػػدء )
34.9 A .كما ىو واضح عمى لوحة البيانات  

 
 تركيػب دائػرة لمػتحكـ فػى ىػذا التيػار العػالى عنػد البػدء ، فقػد يسػتخدـ مػثلب فكػرة يجب فى مثػؿ ىػذه الحػالاتعمميا 
 ،  أو دوائر التحكـ فى الجيد ، لأف مثؿ ىذا التيار العالى يسبب مشاكؿ كبيرة فى التصميـ. الدلتا ستار دوائر 
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 لاحظ فى لوحة البيانات السابقة وجود بعض المعمومات الأخرى المفيدة مثؿ:
 
 

 :  Service Factorعامل الخدمة 
  1.15وىػو يعطػى مؤشػر عمػى أقصػى التحميػؿ يمكػف الوصػوؿ إليػو ، فمػثلب لػو كػاف ىػذا العامػؿ يسػاوى 

ؽ التحميػػػؿ الطبيعػػػى لػػػو . لكػػػف % فػػػو 15فمعنػػػاه أننػػػا يمكػػػف تحميػػػؿ ىػػػذا الموتػػػور   5-4كمػػػا فػػػى الشػػػكؿ 
 بالطبع سيكوف ىذا عمى حساب العمر الافتراض  لو الذى سيقؿ إذا كثر تحميؿ الموتور بيذه النسبة.

 
 : Insulation Classنوعية العزل 

وىػػى معمومػػة ىامػػة جػػدا لأنػػو تعطػػى مؤشػػر إلػػى المػػدى الأقصػػى فػػى درجػػات الحػػرارة التػػى يتحمميػػا ىػػذا  
وكػؿ منيػا  ، )الفصػؿ الثػانى( 5-2عالميػة كمػا وردت فػى الجػدوؿ    Classesالموتػور ، وىنػاؾ سػتة 

الػذى يتحمػؿ   Fأف العزؿ مف الطبقة   5-4لاحظ فى الشكؿ  يتحمؿ درجة الحرارة المبينة بجوار الرمز. 
 درجة. 155

 
 NEMA Designدر ة الحماية الخار ية  

  Enclosureوى حمايػػة معػػيف لمػػػػ يشػػير كػػؿ حػػرؼ منيػػا إلػػى مسػػت Classesوىػػى مجموعػػة مػػف الػػػ  
  :المحيط بالمحرؾ لمحماية ضد الماء والأتربة والزيوت إلخ. وىو مصطمح أمريكى صادر عف

National Electrical Manufacture Association (NEMA)   ويشػػبو تمامػػا مصػػطمحIP  
 المستخدـ مع لوحات التوزيع فى المواصفات العالمية.

 

 يرة ومحركػات كبيػرة ، لكػف يمكػف مػف فى الواقع أنو ليس ىناؾ حدودا فاصمة محػددة بػيف مػا يسػمى محركػات صػ
 تصنؼ عادة عمى أنيا محركػات صػ يرة.  15HPالأقؿ مف  Phase-3الواقع العممى أف نقوؿ أف المحركات الػػ 

 : 3-4تكوف خطوات التصميـ لدوائرىا كما فى الجدوؿ و 
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 : خطوات التصميـ لممحركات الص يرة 3-4جدوؿ 

    ILاحسب تيار )الموتور(  .1
  I STلممحرؾ   Starting Currentاحسب الػػ  .2
 .ICB   ISTبحيث يكوف  CBاختر الػػ  .3
 (  ICABLE   ICBاختر الكابؿ بحيث يكوف )  .4
لأف  مػػف الحمػػؿ الحػػرارىليكػػوف أعمػػى   ؽ تصػػحيح قػػيـ تيػػار الكابػػؿيػػطبفػػى ال الػػب لػػف نحتػػاج ىنػػا لت .5

الكابػػؿ أعمػػى مػػف القػػاطع ، والقػػاطع أعمػػى مػػف تيػػار البػػدء الػػذى ىػػو أعمػػى مػػف التيػػار الطبيعػػى غالبػػا 
، فػلب داع لعمػؿ ىػذه الحمػؿ الحػرارى تصػحيح ف ثـ أعمى مػف أى تػأثير لمعػاملبت بثلبث أمثاؿ ، وم

 .الاختبارات
 

 
( باسػتثناء أف 1-4المستخدمة مع الأحماؿ الاستاتيكية )جدوؿ وتطبيؽ ىذه القواعد يتفؽ مع نفس القواعد السابقة 

 .  Starting Currentأعمى مف الػػ  CBتيار الػ 
 

 :3-4مثال 
التيااار الطبيعااى عممااا بااين الاااا  2.5وتيااار الباادء لااو يعااادل  5HPاختاار الكاباال المناسااب لمحاارك أحااادى  درتااو 

PF=.85  و  يد التشغيل ،V=220 V  90تساوى ، وك اءة التشغيل ( .%HP = 746 W .) 
 

 : الحل

AI

AI

ST

L

55225.2

22
9.085.0220

7465









 

 .63Aمناسب ىو (  ICB   ISTيحقؽ العلبقة )  CBو أقرب 
 

نجػد أف أقػرب مقطػع كابػؿ مناسػب يحقػؽ ىػذه  2-بػالممحؽ  6-2( ثػـ مػف الجػدوؿ  ICABLE  ICBومػف العلبقػة )
 .رض أف الكابؿ داخؿ ماسورة( )بف 66A( الذى يتحمؿ x 16 mm2 2)  الكابؿ  العلبقة ىو 

تذكر أنو يجب تطبيؽ عمميات التصحيح لقيمة تيار الكابؿ إذا استدعى الأمر حسب العوامػؿ المختمفػة مثػؿ درجػة 
يػث لكػف عمميػا لػف تحتػاج لػذلؾ ح. لمكابػؿ الحرارة وعدد الكابلبت المتجاورة إلػخ ، لموصػوؿ إلػى الحمػؿ المصػحح 

 سبب تيار البدء بنسب عالية لا يمكف أف تتأثر بعدىا بدرجة الحرارة أو غيره.أننا بالفعؿ رفعنا قيـ الكابؿ ب
 

، ولػيس الػػػػػ  5kWىػو الػذى يسػاوى  Outputمػثلب فنقصػد بػذلؾ الػػػ  5kWممحوظة : حيف نقوؿ أف ىػذا الموتػور 
Input  .وىذا ىو  السبب فى أننا قسمنا عمى  الكفاءة  فى المعادلة السابقة ، 
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 : 4-4تكوف خطوات التصميـ كما فى الجدوؿ 
 

 : خطوات التصميـ لممحركات الكبيرة 4-4جدوؿ 
 

 ILاحسب تيار ) الموتور(  .1
 ISTلممحرؾ   Starting Currentاحسب الػػ  .2
 ICB  ISTبحيث يكوف  CBاختر الػ  .3
 طبؽ تصحيح قيـ تيار الكابؿ إذا احتاج الأمر.  .4
 Thermal. ويجب أف يكوف كذلؾ أكبر مف الػػ  ICABLE  1.25ILابؿ بحيث يكوف اختر الك .5

rating  .المحسوب فى الخطوة الرابعة 
 مف قيمة تيار الموتور.  1.05عمى تقريبا   Overloadاضبط جياز الػػ  . 5

 
القاعػدة  التػى تقػوؿ  أف تطبيػؽ -حيث التيار الطبيعى يكوف عالى القيمة  -لاحظ ىنا فى حاؿ المحركات الكبيرة 

وىػذا  IStartingسػيكوف أعمػى مػف  ICableيصػبح  غيػر اقتصػادى لأف ىػذا يعنػى بالضػرورة أف  ( ICable > ICBأف )
 .كما فى المثاؿ التالى غير مقبوؿ اقتصاديا ، 

 
 

 : 4-4مثال 
معاماال ، و  V 380، و يااد التشااغيل   50kWبقاادرة   Phase-3المناساابين لمحاارك  CBاختاار الكاباال والااا 

 .%95، وك اءة التشغيل =  (IST=2.5 Ir)، ولو تيار بدء (PF = 0.9)  القدرة لو 
 

 الحل:

AI

AI

ST

L

2347.935.2

7.93
95.9.03803

000,50








 

 
 .250Aقياسى أعمى مف القيمة المحسوبة ىو  CBوأقرب 

 
  Overloadاستخدام الاا 

ا مقارنة بالتيار الطبيعى لممحرؾ ( ، فسنحتاج لكابؿ ذى مقطع كبير جد ICable>ISTلاحظ أننا لو طبقنا القاعدة  )
، وىػػذا غيػػر   93A، رغػػـ أف التيػػار الطبيعػػى لا يتعػػدى  250A، بمعنػػى أننػػا سػػنحتاج لكابػػؿ يحتمػػؿ أكثػػر مػػف 

)مػع تطبيػؽ تصػحيح  Icable >1.25 Iratedمنطقػى. والحػؿ أف نطبػؽ مػع المحركػات الكبيػرة قاعػدة أخػرى ، وىػى 
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فػى ظػؿ ظػروؼ  يا نضمف أف مقطع الكابؿ سيكوف مناسبا لمتيػار الطبيعػى، وبالحمؿ الحرارى إذا احتاج الأمر(  
 .التحميؿ الحرارى المختمفة

 
AIcable 1.1177.9325.1  

 
بفرض أنو ممدد  131Aوالذى يتحمؿ  x 50 mm2 4أمبير ىو  117وأقرب مقطع قياسى لكابؿ تياره أعمى مف 

 .2-الممحؽ ب 7-2بالطريقة الرابعة )فوؽ حوامؿ(  وذلؾ حسب الجدوؿ 
 

، وىو جياز حمايػة إضػافى مكػوف مػف جػزئيف ، يركػب الجػزء الأوؿ  Overload Deviceلكف ىذا يستمزـ وجود 
الخاصػػة بالػػػػ  Main Polesعمػػى التػػوالى مػػع ممفػػات المحػػرؾ ومػػع الػػػػػ  -وىػػو الجػػزء الحسػػاس لمحػػرارة  -منػػو 

Contactors  لػػ وىػو عبػارة عػف ا –، بينمػا يركػب الجػزء الثػانى منػوAuxiliary Contacts  فػى  -الخاصػة بػو
 . 6-4المتحكمة فى تش يؿ المحرؾ  كما فى الشكؿ   Start /Stopدائرة الػػ 

 
أمبيػر ، وذلػؾ مػف أجػؿ  100، أى يضبط تقريبا فى ىػذا المثػاؿ عمػى قيمػة   IL 1.05و يتـ ضبطو عمى حوالى 

(   131A( غير مناسػب لحمايػة ىػذا الكابػؿ )250 A )  CBلمػ   Rated Currentحماية الكابؿ ، حيث أف الػػ 
 ضد كافة أنواع الأعطاؿ.

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 . Overload: دائرة فصؿ وتش يؿ المحرؾ مع وجود الػػ  6-4شكؿ 
 

بعض العلبقات التى ظاىرىا والخاصة بالتصميـ لممحركات الكبيرة  4-4يوجد فى الخطوات المذكورة فى الجدوؿ 
لمكابػؿ  Rated Currentأعمى مف الػػػ   Starting Currentمنطقى. عمى سبيؿ المثاؿ أصبحت قيمة  الػػ  غير

 المستخدـ ، ومف ثـ ظيرت التساؤلات التالية تباعا:
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 ؟  Starting Currentالػػ ىل سيحترت الكابل عند مرور  -1
ر مػف تحمػؿ ىػذا الكابػؿ إلا أنػو يسػتمر لمػدة بالفعػؿ أكبػر بكثيػ  Starting Current بػالطبع لا . فػرغـ أف الػػػ 

 وجيزة وبالتالى لف يصؿ الكابؿ خلبؿ ىذه الثوانى إلى درجة السخونة الكافية لكى يحترؽ.
 
 ؟CBأعمى من التيار الطبيعى لكنو فى ن س الو ت أ ل من تيار الا  بالموتور وماذا عن مرور تيار -2

فمػػو مػر تيػػار   250Aكػاف يسػاوى  CBبينمػا تيػار الػػػػ  93Aلممحػػرؾ ففػى المثػاؿ السػػابؽ مػثلب كػاف التيػػار المقػنف 
، ومػف  ICBبفصمو لأف التيار المار لايزاؿ أقػؿ مػف  CBفمف يقوـ الػ   -نتيجة عطؿ ما  - 200Aبالمحرؾ قدره 

 . ثـ فيناؾ خطورة عمى الكابؿ وعمى المحرؾ ، فما الحؿ؟
 

، وىػو  Over Load (OL)ا ذكرنػا بجيػاز حمايػة إضػافى لعػلبج ىػذه المشػكمة فػإف المحركػات الكبيػرة تػزود كمػ
مػف   1.05 جياز حرارى حساس لأى زيادة فى التيار أعمى مف قيمة الضبط لو . وغالبا يتـ ضبطو عمى حوالى 

سػيمكنو    Over  Load  فإف الػػ  مثلب 200Aقيمة التيار الطبيعى لمدائرة ، وبالتالى ففى حالة زيادة التيار إلى 
 . CBاكتشاؼ ىذا العطؿ الذى لا يمكف أف يكتشفو الػػبسيولة 

 
 ؟Over Loadفى فصل  Starting Current الػػ فيل سيتسبب  -3

 يتنػاقص بعػد ثػوانى معػدودة فػى حػيف إف  Starting Currentالػػػ والإجابة لا .....لنفس التبريػر السػابؽ وىػو أف 
 اع فى التيار ومف ثـ فمف يتأثر بتيار البدء المرتفع.يحتاج لوقت حتى يتأثر بأى ارتف Over Loadالػػ   جياز

 
 ؟ Over Loadبالػػ  والاكت اء  CBفيل من الممكن الاستغناء عن الا  -4 

. ورغػـ أف الػػػ  Short Circuitsأساسى فى الوقايػة مػف الأعطػاؿ ذات التيػار المرتفػع   CBبالطبع لا ...لأف الػػ 
O.L لأعطػاؿ ذات التيػار المرتفػع لكنػو سيفصػميا متػأخرا لأنػو يحتػاج لوقػت كمػا سيشعر بكافة الأعطاؿ بما فييا ا

فلؤنػػو يعمػػؿ طبقػػا لنظريػػة التػػأثير الم ناطيسػػى لمتيػػار ، فػػإف أى ارتفػػاع فػػى قيمػػة التيػػار  CBذكرنػػا سػػابقا ، أمػػا الػػػ 
 فورا.  CBستتسبب فورا فى إحداث ىذا التأثير الم ناطيسى ، ومف ثـ سيفصؿ الػػ 

 
تكوف مزودة بخاصية اكتشاؼ الأعطاؿ ذات التيار المػنخفض وبالتػالى فػلب  CBsرة إلى أف بعض الػػ تجدر الإشا

 إلى دائرة الوقاية الخاصة بالمحرؾ . OLتحتاج لإضافة 
 

 حطاب اتذٌُ ايتصُُٝى لمجُٛعة أحماٍ دٜٓاَٝهٝة  4-4

ت ولػيس محػرؾ واحػد كمػا فػى الأجػزاء والمقصود بالأحماؿ الديناميكية ىنا أف الموحة ت ذى مجموعة مف المحركا 
 السابقة. و سنحتاج فى ىذه النوعية مف الحسابات إلى معمومتيف ميمتيف عف كؿ محرؾ فى الموحة ، وىما :

 
 .IST-max (  ، مع تحديد أعمى تيار بدء فى المجموعة  IStتحديد تيار البدء لكؿ محرؾ )  -1
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-Iratedتحديد أعمى تيػار مقػنف فػى المجموعػة  (  ، مع Irated)   تحديد التيار المقنف لكؿ محرؾ -2

max  . 
 

 :  5-4وبعد تحديد ىذه المعمومات عف كؿ محرؾ ،  تكوف خطوات التصميـ كما فى الجدوؿ 
 

 العمومييف لموحة ت ذى محركات فقط  CB: قواعد اختيار الكابؿ والػػ  5-4جدوؿ 

 
 
 CB، )الذى سنختار عمى أساسػو الػػ  ISt (Group)حساب قيمة تيار البدء الكمى لمجموعة المحركات  -1

 العمومى لموحة(  مف المعادلة التالية:
    maxmax)( ratedratedStSt IIDFIGroupI 

 
 ) الذى سنختار عمى أساسو الكابؿ الرئيسى (  لمجموعة المحركات Rated Currentاحسب قيمة الػػ  -2

 وذلؾ مف المعادلة التالية:  
 

    maxmax25.1)( ratedratedratedrated IIDFIGroupI 
 

، و تأكد أف تيار الكابؿ الذى تـ اختياره  De-rating Factorsقيـ التحميؿ طبؽ إجراءات تصحيح  -3
أقؿ مف  1-المحسوب فى الخطوة  CB، تأكد أيضا أف تيار الػػ  Thermal Ratingأعمى مف الػػ 

لا اختر كابلب لو مقطع أكبر . 2-تيار الكابؿ المختار فى الخطوة   ،  وا 

 
 حيث
DF   عػػة مػػف المحركػػات ، وتتوقػػؼ قيمتػػو عمػػى عػػدد المحركػػات فػػى ىػػو معامػػؿ الطمػػب ليػػذه المجمو

 : 6-4المجموعة ، حسب الجدوؿ 
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 ( Individual Drives  : معامؿ الطمب لمجموعة محركات ) 6-4جدوؿ 
 

 معامؿ الطمب عدد المحركات
1-5 1 

6-10 0.75 
11-15 0.7 
16-20 0.65 
21-30 0.6 
31-50 0.55 

 
 : 5-4مثال 

 مكونة مما يمى:phase-3  حة توزيع لم موعة محركات صمم لو 
  5HP  محرؾ قدرة 3
 HP 10 محرؾ قدرة  2
 15HP محرؾ قدرة  3

 (.(P.F = 0.85مف قيمة التيار المقنف لكؿ محرؾ ، واعتبر الػػػ  2.5اعتبر تيار البدء   
 الحل:

 موعة فى المج  Irated-maxلكؿ موتور مع تحديد  Iratedاحسب التيار المقنف 
Irated (5HP) = 7.6 A    
Irated (10HP) = 14 A   
Irated (15HP) = 21 A  -------- > (Irated-max )  

 
 نحسب تيار البدء لكؿ نوع ، مع تحديد قيمة أعمى تيار بدء فييـ: 

IST (5HP) = 19 A 
IST (10HP) = 35 A 
IST (15HP) = 52 A   …………….>( ISt- max ) 
 

 (.6-4)حسػب الجػدوؿ DF = 0.75انيػة محركػات ، وبالتػالى يكػوف معامػؿ الطمػب يسػاوى وحيػث أف لػدينا  ثم
 :5-4فنبدأ بتطبيؽ القاعدة الأولى فى الجدوؿ 

  AGroupI Start 122212131426.7375.052)(  
 

 .  125و   122لتقارب القيـ  150A، ويفضؿ استخداـ  125Aمناسب ىو  CBوىذا يعنى أف أقرب 
 نجد أف 5-4دوؿ ثـ بتطبيؽ القاعدة الثانية فى الج 

  AGroupI rated 95212131426.7375.02125.1)(  
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بالفصػؿ الثػانى )بفػرض أنػو ممػدد بػاليواء( ىػو  6-2وبناء عمى ىذه القيمة ، فأقرب كابؿ مناسػب حسػب الجػدوؿ 

3 x 50 + 25 mm2  يتحمؿ(179A .) 
 

 . 7-4ومف ثـ يصبح الشكؿ النيائى لموحة التوزيع العمومية كما فى الشكؿ 
 

150A

3x50+25 

25A

4x3

40A

4x4

63A

4x6 

3

15 HP

2

10 HP

3

5 HP 
 

 5-4: الموحة العمومية لممثاؿ  7-4شكؿ 
 

 :  ممحوظات
 .  Over Loadكاف مف الممكف اختيار الكابؿ الأقؿ بشرط أف يزود بػػ  .1
عمميات تصحيح تحمؿ الكابلبت إف احتجنػا إلييػا )مثػؿ تػأثير درجػة الحػرارة أو عػدد الكػابلبت المتجػاورة  .2

 ما لأكثر مف ذلؾ.إلخ( يمكف أف تتسبب فى رفع مقطع الكابؿ رب
الحسابات الخاصػة بتصػميـ الػدوائر الفرعيػة الخاصػة بكػؿ موتػور يمكػف الرجػوع إلػى قواعػدىا فػى المثػاؿ  .3

 السابؽ . 
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 ال زء الثانى : اختبارات التيكد من صحة التصميم
 

ولا يعتبر  معيف ثـ كابؿ مناسب( يعتبر تصميما أوليا ، CBتصميـ الدوائر كما فى الخطوات السابقة )اختيار 
 التصميـ نيائيا إلا إذا تـ التأكد مف صحة ىذه الاختيارات بواسطة ثلبثة اختبارات ميمة:

 
اختبار التحمؿ الحرارى لمكابؿ ) لدراسة تأثير درجة حرارة الجو ، وظروؼ التمديد إلخ عمى تحمؿ  -1

 الكابؿ(.
نياية الكابؿ لا يتعد  عند V.D)لمتأكد مف أف   Voltage Dropاختبار مدى اليبوط فى الجيد   -2

 الحدود المسموح بيا(.
متوقع مروره بالكابؿ  Short Circuitلأقصى تيار قصر   CBاختبار تحمؿ الكابؿ وكذلؾ تحمؿ الػ  -3

 . CBوالػػػ 
 

فميس ىناؾ معنى لتطبيقيا مثلب عمى دوائر الإنارة  الكابلبت الرئيسية فقطوغالبا يتـ تطبيؽ ىذه الاختبارات عمى 
أو الأحماؿ الص يرة ، لكف فى حالات خاصة يمكف تطبيقيا عمى الدوائر الفرعية إذا كانت المسافة مثلب الفرعية 

 بيف الموحة والحمؿ كبيرة جدا. 
 

 الاختباز الأٍٚ : اختباز ايتخٌُ اتذسازى 4-5

نحصػؿ بالفصػؿ الثػانى  والتػى   6-2المػذكورة فػى مثػؿ الجػدوؿ  Rated Current  مػف المعػروؼ أف قػيـ الػػػ 
عمييا مف الشركات المصنعة ليذه الكابلبت  تفترض دائما أف الكابؿ موضوع فى ظروؼ معينة : منيا  أف تكوف 

درجػػة( ، و أف  25درجػػة مئويػػة )أحيانػػا تحسػػب عمػػى  40درجػػة الحػػرارة فػػى الوسػػط المحػػيط بالكابػػؿ لا تزيػػد عػػف 
أخػػرى قياسػػية تضػػعيا الشػػركة المصػػنعة  يكػػوف الكابػػؿ غيػػر مجػػاور لأى كابػػؿ آخػػر ، بالإضػػافة لمجموعػػة شػػروط

 والسؤال الآن : ماذا لو اختم ت شروط تمديد الكابل عن ىذه الشروط والظرو ؟لمكابؿ. 
 

فى ىذه الحالة يجب مراجعة تحميؿ الكابؿ ، وتخفيض مستوى التحميؿ بنسب مختمفة تسمى معاملبت تصحيح 
 (  .  De-rating Factorsقيمة التحميؿ ) 

 

 Thermal ratingوعممية المراجعة ىذه تتضمف عدة عمميات تصحيحية لموصوؿ إلى التحمؿ الحرارى  
 المناسب لمكابؿ حتى لا ترتفع درجة حرارة الكابؿ أثناء التش يؿ.

 
 ومف ىذه المراجعات: 
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 تيثير  در ة الحرارة
-4جو إذا كاف ممددا فى اليواء طبقا لمقيـ المذكورة بالجدوؿ رقـ  يتـ تصحيح تحمؿ الكابؿ طبقا لدرجة حرارة ال

7. 
 

 : تصحيح التحميؿ حسب درجة حرارة الجو 7-4جدوؿ 
 55 50 45 40 35 30 25 درجة حرارة اليواء

PVC 1.13 1.07 1.00 0.93 0.85 0.76 0.65 
XLPE 1.09 1.04 1.00 0.95 0.90 0.85 0.80 

 
 . 8-4نا فى الأرض فإف التصحيح يتـ حسب درجة حرارة التربة باستخداـ الجدوؿ أما إذا كاف الكابؿ مدفو 

 :  تصحيح التحميؿ حسب درجة حرارة التربة 8-4جدوؿ 
 55 50 45 40 35 30 25 درجة حرارة التربة

PVC 1.22 1.15 1.08 1.00 0.95 0.82 0.71 
XLPE 1.14 1.10 0.90 1.00 0.90 0.89 0.84 

 
 املبت تصحيح لمت يرات أخرى غير درجة الحرارة منيا:بالمثؿ ىناؾ مع

 تيثير عمت الدفن :
 : معامؿ تصحيح عمؽ الدفف  9-4جدوؿ 

 عمؽ الدفف
 سـ

 مقطع الكابؿ
Up to 70 mm2 Up to 240 mm2 Above 300 mm2 

50 1.00 1.00 1.00 
60 0.99 0.98 0.97 
80 0.97 0.96 0.94 

100 0.95 0.93 0.92 
125 0.94 0.92 0.89 
150 0.93 0.90 0.87 
175 0.92 0.89 0.86 
200 0.91 0.88 0.85 
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 تيثير الحرارة النوعية لمتربة :
 : معامؿ تصحيح المقاومة النوعية لمتربة  10-4جدوؿ 

 الحرارة النوعية لمتربة
˚C.cm/watt 

80 90 100 120 150 200 250 

 0.73 0.80 0.91 1.0 1.07 1.12 1.17 معامؿ التصحيح
 

 تيثير ت اور الكابلات فوت حوامل الكابلات :
 

 : معامؿ تصحيح عدد الكابلبت المتجاورة أفقيا ورأسيا فى اليواء 11-4جدوؿ 
 عدد الكابلبت عمى الحامؿ 
  9أكثر مف  6-8 4-5 3 2 

 0.7 0.72 0.75 0.78 0.85 معامؿ التصحيح لممجموعات أفقية
 0.66 0.86 0.7 0.73 0.8 الرأسية معامؿ التصحيح لممجموعات

 
 تيثير ت اور الكابلات تحت الأرض :

 : معامؿ تصحيح عدد الكابلبت المتجاورة تحت الأرض 12-4جدوؿ 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

متلبمسة لاحظ فى الجدوؿ السابؽ أف معامؿ التصحيح يتوقؼ عمى المسافة بيف الكابلبت المتجاورة : فيى إما 
(Touching   أو متباعدة بمسافة  ، )سـ ، ويتوقؼ أيضا عمى طريقة وضع الكابلبت. 30سـ  ، أو  15 
 

 ملاحظات ىامة:
، وبالتالى  وستختمؼ القيـ مف شركة لأخرى ، ومف دولة لأخرىالجداوؿ السابقة تخص شركة معينة ،  .1

لتى تتعامؿ معيا أو إلى مواصفات الدولة فممحسابات الدقيقة يجب إما أف ترجع إلى مواصفات الشركة ا
 التى تقيـ فييا.

لاحظ أنو إذا احتجنا إلى تطبيؽ أكثر مف معامؿ تصحيح فى نفس الوقت فإف ىذه المعاملبت  .2
 المستخدمة تضرب جميعا فى التحميؿ الطبيعى لمكابؿ مف أجؿ الوصوؿ إلى التصحيح المناسب.

 عدد الدوائر
 

 المسافة بيف الكابلبت
Touching Spacing 15 cm Spacing 30 cm 

Flat    Trefoil Flat    Trefoil Flat    Trefoil 
2 0.81 0.81 0.87 0.87 0.91 0.91 
3 0.70 0.69 0.78 0.76 0.84 0.82 
4 0.63 0.62 0.74 0.72 0.81 0.77 
5 0.60 0.58 0.70 0.66 0.78 0.73 
6 0.56 0.54 0.67 0.63 0.76 0.70 
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لقياسية المعتمدة ببمده ، فقد يكوف ىناؾ فروقا بيف يجب عمى كؿ مصمـ أف يرجع إلى المواصفات ا .3
الجداوؿ المذكورة ىنا بالكتاب وبيف الجداوؿ المعتمدة ببمده ، لكف يظؿ أسموب التصميـ غير مختمؼ 

ف اختمفت قيمة ىنا أو قيمة ىناؾ فى جدوؿ ما.  وا 
اليواء أو داخؿ المحسوب لكابؿ داخؿ ماسورة فى  Current Ratingبعض المواصفات تفرؽ بيف الػ  .4

ماسورة بالحائط )السقؼ( أو داخؿ خندؽ بالأرض أو معمؽ عمى الحائط إلى آخر ىذه الطرؽ ، وتجعؿ 
، وتصؿ ىذه الطرؽ إلى أكثر  Cable ratingلكؿ طريقة مف ىذه الطرؽ جدولا خاصا يحسب منو 

الجدوؿ المناسب  طرؽ مختمفة لتمديد الكابلبت ، وىذا يعنى أف الميندس يجب أف يكوف لديو 8مف 
لكؿ طريقة مف ىذه الطرؽ ، وىذا بالطبع يستمزـ منو مراجعة المواصفات القياسية المعتمدة ببمده. 

 للئطلبع عمى النماذج المتبعة بالمواصفات الكويتية عمى سبيؿ المثاؿ(.  2)راجع الممحؽ رقـ 
 

 : 6-4مثال 
 در ة مئوية؟ 50حرارة ال و  إذا كانت 95mm2مقطعو  PVCما ىو أ صى تيار يتحممو كابل 

 
 الحل:

موضوع   95mm2درجة مئوية ( لكابؿ  25بالفصؿ الثان  نجد أف التحميؿ الطبيعى )عند  6-2مف الجدوؿ 
،  0.76مئوية ىو  50نجد أف معامؿ التصحيح المقابؿ لدرجة  7- 4أمبير ، ومف الجدوؿ  268فى اليواء ىو 
 درجة يساوى : 50ح ليذا الكابؿ عند الصحي  Thermal Ratingوبالتالى فالػػ 

 
 0.76 x  268        203A    

 كما فى الجدوؿ الأساس  . 268Aو ليس 
 

 7 -4مثال 
عمى عمت  C˚50مدفون بالأرض فى تربة حرارتيا   mm2 240مقطعو  PVCاحسب التحمل الأ صى لكابل 

 سم ب وار كابمين آخرين. 80
 

 :الحل
  0.89حرارة التربة يساوى : معامؿ تصحيح  8-4مف الجدوؿ 
 0.96: معامؿ تصحيح عمؽ الدفف يساوى  9 -4مف الجدوؿ 
 0.7)بفرض أنيـ متلبمسيف( يساوى   : معامؿ تصحيح عدد الكابلبت المتجاورة 12 -4مف الجدوؿ 

 
 أمبير. إذف التحمؿ الحرارى ليذا 435بالفصؿ الثان  نجد أف التحمؿ الطبيعى لمكابؿ ىو  6-2ومف الجدوؿ 

 الكابؿ طبقا لمظروؼ المذكورة ىو
 

435 x 0.7 x 0.96 x 0.89 = 260A 
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المذكور   Rating% مف الػػ 60الصحيح ليذا الكابؿ ليس أكثر مف   Thermal ratingوىذا يعنى أف الػػ 
 بالجداوؿ القياسية.

 
بالفصؿ الثان   6-2لاحظ أنؾ لو أىممت ىذه التصحيحات واستخدمت الكابؿ طبقا لمتيار المذكور فى الجدوؿ 

دوف تصحيح فسيحدث تراكـ حرارى داخؿ الكابؿ )بمعنى أف الحرارة المتولدة داخؿ الكابؿ ستكوف أعمى مف 
الحرارة المتبددة مف الكابؿ( وىذا سيؤدى بالطبع إلى احتراؽ الكابؿ. ومف ىنا تظير أىمية إجراء تصحيح قيـ 

 التحميؿ الحرارى لمكابلبت.
 

 :8-4مثال 
.  ارن بين الطريقتين واحسب معامل تصحيح 8 -4كابل عمى شكل طبقتين كما فى الشكل  18مديد مطموب ت

 الكابلات لكمتا الطريقتين.

                                   
 كابؿ بطريقتيف مختمفتيف 18تمديد   8-4شكؿ 

 الحل:
 :كما يمى 11-4 فى حالة وضع الكابلبت فى مجموعتيف أفقيتيف يكوف معامؿ التصحيح مف الجدوؿ 
 

 0.7معامؿ التصحيح لتسع كابلبت أفقية   
 0.8معامؿ التصحيح لكابميف رأسييف   

 =x 0.8    0.56 0.7معامؿ التصحيح لمطريقة الأولى )يميف(   
 

 بالمثؿ فى الطريقة الثانية:
 0.66معامؿ التصحيح لتسع كابلبت رأسية   

 0.85معامؿ التصحيح لكابميف أفقييف   
 x 0.85      0.56 0.66لتصحيح لمطريقة الثانية )يسار (   معامؿ ا

 
مف التحميؿ الطبيعى  56إذف لا فرؽ بيف الطريقتيف. وفى كلب الحالتيف يجب خفض تحميؿ الكابؿ إلى %

 لمكابؿ.
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 :9-4مثال 
عمما بين لكابل مدفون بالأرض فى تربة  A 300مناسب لتحمل تيار  دره  PVCالمطموب اختيار كابل 

 سم ب وار كابمين آخرين. 80عمى عمت   C˚50ارتيا حر 
 

 :الحل
 

  0.82: معامؿ تصحيح حرارة التربة يساوى  8-4مف الجدوؿ 
 0.96: معامؿ تصحيح عمؽ الدفف يساوى   9-4مف الجدوؿ 
 0.7)بفرض أنيـ متلبمسيف( يساوى   : معامؿ تصحيح عدد الكابلبت المتجاورة 12-4مف الجدوؿ 

 
 لمكابؿ المناسب كما يمى : Rated Currentمباشرة حساب الػػ وبالتالى يمكف 

AI cable 501
82.096.07.0

300



 

 
وحيث أنو لا يوجد كابؿ يتحمؿ ىذا التيار فمذلؾ سنحتاج إلى كابميف عمى التوازى ، وعندىا سيصبح عدد 

ت المتجاورة )مف الكابلبت المتجاورة أربعة بدلا مف ثلبثة ، وىذا يستمزـ ت يير معامؿ تصحيح عدد الكابلب
 ، ومف ثـ يصبح التيار المطموب يساوى:  0.7بدلا   0.63( ليصبح  12-4الجدوؿ 

 
AI cable 557

82.096.063.0

300



 

 
بالفصؿ   6 - 2( ، ومف الجدوؿ 279A = 2/ 557وىذا يعنى أننا نحتاج لكابميف يحمؿ كؿ واحد منيما )  
لتحمؿ ىذا التيار ،  mm2 120زى مقطع كؿ يساوى الثانى  نجد أننا نحتاج إلى كابميف موصميف عمى التوا

 . mm2 ( x 120 + 70 3 )2ويكتب الحؿ عمى الصورة : 
 

 الاختباز ايجاْى : ْطبة الهبٛط فى اتدٗد  4-6

بعد التأكد مف اجتياز الكابؿ لاختبار التحمؿ الحرارى طبقا لمظروؼ التى سيمدد فييا الكابؿ )وذلؾ بتطبيؽ 
عند نياية  Voltage Drop ( ، فإنو يجب التأكد بعد ذلؾ مف أف اليبوط فى الجيد  De-ratingمعاملبت الػػ 

% فى 8% فى الظروؼ الطبيعية ، أو 4الكابؿ نتيجة مرور التيار لف يتعدى القيـ القياسية المسموح بيا ىو 
 %(.6-3ظروؼ الطوارئ ) ف  بعض المواصفات تتراوح 

 
 دـ ىبوط الجيد لعدة أسباب :وبالطبع فنحف حريصيف عمى التأكد مف ع

فقط يؤدى إلى انخفاض شدة الإضاءة مف الممبات التنجستف  1أف اليبوط فى الجيد بنسبة % -
 .3بنسبة %
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بعض الأجيزة المنزلية التى ليا محركات ثابتة القدرة تتأثر بشدة بانخفاض الجيد ، فمف  -
فى الجيد سيؤدى  ، ومف ثـ فإى انخفاض بأى نسبة  φcos (P = V x I (المعموـ أف 

بالضرورة إلى ارتفاع فى التيار بنفس النسبة. والمشكمة أف ىذا الارتفاع غالبا لا يكوف كبيرا ، 
لف  CBفقط ، فيذا يعنى أف الػ  10فمو فرضنا أف ىذا  الارتفاع فى التيار كاف بنسبة %

ياز يعانى مف يشعر بيذه الزيادة فى التيار وبالتالى لف يفصؿ الدائرة ، فى حيف سيظؿ الج
ىذه الزيادة و مف ثـ ترتفع درجة حرارتو تدريجيا مع الزمف حتى يصؿ لمرحمة الاحتراؽ. ومف 

 ىنا جاءت أىمية الػتأكد مف عدـ ىبوط الجيد عف القيـ القياسية المسموح بيا.
 

 ويمكف حساب اليبوط فى الجيد بأى طريقة مف الطرؽ الأربع التالية :
 

 بتطبيؽ المعادلة: صعب فى التطبيؽ وذلؾالأوىى  الطريقة الأولى
  54........)sincos0   jXRIV ph 

 
 قد تأثر بقيمة ثلبثة عوامؿ:  Voltage Dropلاحظ مف المعادلة السابقة أف الػػ 

مقاومة الكمية لمكابؿ )الداخؿ عمى الحمؿ ال)لاحظ أف المقصود بالمقاومة ىنا ىو  Rمقاومة الكابؿ  .1
المستخدمة ىى مقاومة طرؼ واحد فقط فيجب  Rإذا كانت (، ف Go and Returnوالخارج منو 

ذا كانت المقاومة معطاة لكؿ كـ فيجب ضرب المعادلة السابقة فى  X 2ضرب المعادلة السابقة  ، وا 
  طوؿ الكابؿ(

 . Xالخاصة بالكابؿ  Reactanceالػػ  .2
 . Power Factor , cos φمعامؿ القدرة  .3
 .    Iphالمار بالدائرة  Phase currentتأثر بقيمة الػػ فقد وبالطبع  .4

 
 .  3فيجب ضرب المعادلة السابقة فى  Phase-3فى حالة الدوائر الػػ  ملاحظة ىامة:

 
 وفييا تبسيط لمعادلة السابقة لتصبح عمى الصورة  الطريقة الثانية

64........)(0  ZIV ph 
 

 ويمكف تبسيطيا بدرجة أكبر لتصبح :
  74........)( 00  XIVorRIV phph 

 
، أييما أص ر ، وىذا منطقى خاصة فى حالة الكابلبت ذات    Rأو قيمة الػػ  Xبمعنى أننا قد أىممنا قيمة الػػ 

 المقطع الص ير .
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 Voltage Dropباستخداـ جداوؿ الشركات التقديرية ، فيمكف حساب الػػ وىى الأفضؿ ، وذلؾ  الطريقة الثالثة
، و ذلؾ بمعمومية التيار المار بالكابؿ بالأمبير وطوؿ  13-4لقيـ المعطاة فى الجدوؿ باستخداـ ا mVمقاسا بػػ 
يجب مراعاة أف كؿ نوع مف الكابلبت لو جداولو الخاصة بو حسب نوع الموصؿ ونوع العزؿ وجيد  و الكابؿ.

وجيد منخفض  PVC ( المعزولة بػ لسابؽ يخص فقط الكابلبت )النحاس التش يؿ ،  وما ىو وارد فى الجدوؿ ا
 فولت. 600حتى 

 
 

 
 

: اليبوط فى الجيد  13-4جدوؿ 
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كما فى حالة اليبوط فى   p.u( معطاة بالػػ  Z)  Impedanceإذا كانت الػػ : ويمكف تطبيقيا  الطريقة الرابعة
 فإف اليبوط فى الجيد عندئذ يمكف أف يحسب مباشرة مف المعادلة:الجيد خلبؿ محوؿ توزيع مثلب ، 

 
ΔVo=  Zp.u  x  Vline       4-8            

 

 . Vline كنسبة مف الػػ    phase -3ف  دوائر VDيحسب الػ  .1
 . Rتيمؿ فى الموصلبت الص يرة ، ويكتفى عندئذ  فقط بقيمة المقاومة  Xcableلاحظ أف  .2
 Singleلدوائر الاا بالنسبة  2مضروبة مباشرة فى  VD داول الشركات تعطى القيمة لماا  .3

Phase  3بالنسبة لدوائر الاا  3، ومضروبة مباشرة فى-Phase . 
 

 : 10-4مثال 
.  %5 يمتياا   Impedance، ولاو  V 460ويعمال عماى  ياد  kVA 100محاول بقادرة  إذا كاان لادينا  

 . Full loadر الاا احسب أ صى ىبوط فى ال يد عمى طرفى المحول إذا سحب من المحول تيا
 

 :الحل
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ومنيػػا  6-4يمكػػف حػػؿ ىػػذا المثػػاؿ بطػػريقتيف : فػػيمكف تطبيػػؽ الطريقػػة الثانيػػة المػػذكورة سػػابقا باسػػتخداـ المعادلػػة  
 نجد أف 

V2.131058.0125))(ZI(V ph0   
 10-4ثـ نطبؽ القاعدة المذكورة فى المعادلة 
V2333VD.V 0   

 
 : 8-4أف نطبؽ الطريقة الرابعة بتطبيؽ المعادلة  -كحؿ آخر  - كما يمكف

VV 23460
100

5
 

 
 
 

 :11-4مثال 
، وطولو   mm2 150مقطعو يساوى  Multi-coreاحسب اليبوط فى ال يد عند أطرا  كابل نحاسى 

 فولت.  415، و يد التشغيل  100Aمتر ، ويحمل تيار  دره  800
 

 الحؿ:
 . V/km/A 0.285ممـ يساوى  150نجد أف اليبوط فى الجيد عمى كابؿ ثلبثى مقطعو  13-4مف الجدوؿ 

 :وبالتالى ، فإجمالى اليبوط فى الجيد عمى أطراؼ ىذا الكابؿ   يساوى
 

0.285 x 800 x 100/1000 = 23 V 
 

لجيد إذا كاف ا 380، ويمكف أف تقسـ عمى (  415 / 23مف قيمة الجيد المقنف ) % 5.4وىو ما يعادؿ 
 .كما فى مصر مثلب 380المستخدـ ىو 

 
 Lineمحسوبة بالنسبة لمػ  13-4لأف القيـ المعطاة فى الجدوؿ   240وليس عمى    415لاحظ أننا قسمنا عمى 

voltage  3لدوائر الػػ  بالنسبة 3لأف قيـ الجداوؿ مضروبة أصلب فى  3مباشرة. كما أننا لـ نضرب فى-
Phase .   
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، فإف أقصى  9 -4لاحظ أيضا أنو لو وجد عدد مف الكابلبت موصمة فى دوائر عمى التوالى كما فى الشكؿ 
 ( المتوالية عمى الكابلبت كما فى المعادلة:  VΔىبوط فى الجيد يحسب بجمع قيـ الػػ ) 

 
 .4,3,2max1)(max VVVofVtotalV  

  

ΔV1

ΔV2

ΔV3

ΔV4

 
 

 : اليبوط المتتالى فى الجيد  9-4شكؿ 
 

لوجودىـ عمى التوازى ثـ  9-4عمى الكابلبت مف الثانى إلى الرابع فى الشكؿ  VΔأى أننا نأخذ أقصى قيمة لمػػ  
 الخاصة بالمحوؿ لوجودىا عمى التوالى معيا  . V1Δتجمع مع 

 

 الاختباز ايجايح: تحٌُ أقصى تٝاز قصس َتٛقع  4-7

ر نختبر قدرة الكابؿ عمى تحمؿ التيارات العالية جدا التى تمر لمدة وجيزة أثناء الأعطاؿ ، وىذه فى ىذا الاختبا
لفصؿ تيار العطؿ فى الدائرة الحقيقية. ومف ثـ يجب   CBالمدة الوجيزة تمثؿ فى الواقع المدة التى سيست رقيا الػػ 

 ة الوجيزة .  التأكد مف أف الكابلبت ستتحمؿ مرور ىذا التيار طواؿ ىذه المد
 

 والمعمومات التى نحتاجيا لإجراء ىذا الاختبار ىى : 
 Short Circuitقيمة أقصى تيار قصر متوقع. وىذه القيمة تحسب مف دراسة خاصة تعرؼ بػػ  -1

Study   .وسنشير إلييا لاحقا ، 
ىذه القيمة القيمة القصوى التى يمكف أف يتحمميا الكابؿ أثناء القصر. وبالطبع يجب أف تكوف  -2

 أعمى مف القيمة الواردة فى البند السابؽ )أقصى قصر متوقع(
 CBالمستخدـ. ونحصؿ عمى ىذه  القيمة مف كتالوج الػ  CBلمػ   Trip Timeزمف الفصؿ  -2

 المستخدـ. ويجب بأى حاؿ أف لا يزيد عف ثانية واحدة لخطورة ذلؾ عمى بقية مكونات الشبكة. 
 

 مة القصوى التى يتحمميا الكابؿ أثناء القصر بإحدى طريقتيف: و يمكف أف نحصؿ عمى القي
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 إما مف خلبؿ الجداوؿ الخاصة الت  تقدميا شركات الكابلبت. 
 أو المنحنيات الخاصة بشركات الكابلبت.   
 أو مف خلبؿ الحسابات التقريبية )تختمؼ مف شركة لأخرى(. 

 

 لاختبار قدرة الكابؿ عمى تحمؿ تيارات القصر ، كما فى الأمثمة التالية. 14-4اشرة الجدوؿ يمكف أف نستخدـ مب
 

 :12-4مثال 
 CB، عمما بين الا  kA 14عمى تحمل تيار  صر متو ع  دره  PVC 70 mm2اختبر  درة تحمل كابل 

 بالدائرة لو زمن فصل  دره نص  ثانية.
 

 الحل:
لمدة نصؼ ثانية ،  kA   11.4يمكنو أف يتحمؿ تيار قصر قدره  mm2 70نجد أف الكابؿ  14-4مف الجدوؿ 

ومف ثـ فيذا الكابؿ غير مناسب ونحتاج إلى كابؿ بديؿ مقطعو عمى   14kAوحيث أف تيار القصر المتوقع ىو 
 ثانية.  0.3ليصبح زمف فصمو  CBأو يمكف ت يير الػػػ  . 95mm2الأقؿ 

 
 

 ر ومقطع الكابؿ وزمف الفصؿ: العلبقة بيف تيار القص 14-4جدوؿ 
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 13-4مثال 

زمن  CBيمر فى دائرة محمية بالا  20kAالمناسب القادر عمى تحمل تيار  صر  دره النحاسى اختر الكابل 
 ثانية.  0.5فصمو ىو 

 
 الحل:

مف نجد أف أقرب كابؿ لو تيار قصر أعمى   0.5وبالنظر رأسيا فى العمود الخاص بالزمف   14-4مف الجدوؿ 
20 kA   ىىkA  24.4  150، و ى  القيمة المقابمة لكابؿ مقطعو mm2   وىذا يعنى أنو أقؿ مقطع ،
 .مناسب

 

يمكف أيضا حساب أقصى تيار قصر يتحممو الموصؿ مف المنحنيات التى تقدميا الشركة المنتجة لمكابلبت مثؿ 
. لاحظ أننا إذا أردنا حؿ المثاؿ السابؽ بطريقة  10-4لنحاس الواردة فى الشكؿ المنحنى الخاص بكابلبت ا

، وىو  mm2 120ىو الكابؿ الأعمى مف  kA 20مع  sec 0.5المنحنيات فسنجد أف أقرب كابؿ لتقاطع 
 طبقا لممنحنى (. kA 23) يتحمؿ حوالى   mm2 150بالطبع الكابؿ 
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 النحاس : منحنيات القصر لكابلبت 10-4شكؿ 
 

( كما  aفى الطريقة الثانية يمكف الوصوؿ لأقصى تيار قصر يتحممو كابؿ معيف بدلالة مساحة مقطع الكابؿ ) 
 فى المعادلات التالية:

 
 درجة: 90بالنسبة لمموصلبت النحاسية التى تتحمؿ درجة حرارة حتى  -1
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114...............It9)mm(a SC

2  
 
 درجة: 90بالنسبة لمموصلبت الألومنيوـ التى تتحمؿ درجة حرارة حتى  -2

124..........It2.14)mm(a SC

2  
 

 CBىى زمف فصؿ الػ   tوليس بالأمبير ، وأف  kAمع ملبحظة أف التيار فى المعادلتيف محسوب بوحدات الػػ 
 بالثانية.

 
  14-4مثال 

، فى دائرة محمية با  20kAمر بو تيار  صر  دره استخدم المعادلات السابقة لاختيار مقطع مناسب لكابل ي
CB  ثانية.  0.5زمن فصمو ىو 
 

 الحل:
 نجد أف  11-4مف المعادلة 

22 mm127205.09)mm(a  
 

 . mm2 150وأقرب مقطع قياس  ليذه القيمة ىو 
 

 الأفضؿ أف نأخذ المقطع الأعمى منيـ.فبيف الطرؽ الثلبثة ،  فى حالة وجود اختلبؼلاحظ 
 

 حطابات ايكصس 8 -4

( ،  IS.C = V/ ZS.Cمف المعموـ أف القانوف الأساس  المستخدـ لحساب تيار القصر المتوقع ىو قانوف أوـ ) 
مف أجؿ   Impedance ،Zs.c( معمومة ، ونحف نحتاج فقط إلى معرفة قيمة الػػ V وبالطبع فقيمة الجيد ) 
قيمة تيار القصر عند نقطة محددة فى لوحة توزيع  . وبما أف اليدؼ ىو حساب Is.cحساب قيمة تيار القصر 

( والتى  ZSCالكمية التى مر خلبليا ىذا التيار )  Impedancesالمبنى فإننا يجب أف نحسب أولا قيمة الػػ 
تحسب مف نقطة خروج التيار مف محطة التوليد مرورا بمحطة المحولات والكابلبت حتى يصؿ لنقطة العطؿ 

 بؽ قانوف أوـ لحساب التيار. المفترضة ، وبعدىا نط
 

يمثؿ إحدى الشبكات التقميدية البسيطة لمنظومة توزيع القوى ، لكنيا فى نفس الوقت تعتبر الأكثر  11-4الشكؿ 
يمييا محطة   Generating Stationانتشارا فى التمديدات الكيربية ، حيث تتكوف المنظومة مف مصدر ت ذية 

 Loadكؿ كاؿ منيـ بػػ  ثـ مجموعة مف الكابلبت التى ينتيىTransformer  Distributionمحوؿ التوزيع  
 يمثمو ىنا لوحات التوزيع العمومية لممبنى. 
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وىى منظومة بسيطة لعدـ وجود أكثر مف مصدر ت ذية أو لعدـ ارتباطيا بشبكات حمقية ، فالأمر ىنا لا يعدو 
الدائرة  11-4ويمثؿ الجزء الأيسر فى الشكؿ  متصمة عمى التوالى . Impedancesأكثر مف مجموعة مف الػػ 

المكافئة الخاصة بو .  Impedanceالمكافئة ليذه الشبكة ، حيث تـ استبداؿ كؿ عنصر فى الشبكة بقيمة الػػ 
 . Impedancesفى كؿ الػػ  Rولمتبسيط ، فقد أىممنا قيمة الػػ 

 

11 kV

415 V

            

            

                 

X (Trans)

X (Source)

X (Cable)

                 

           
 

 : منظومة الت ذية  11-4شكؿ 
 

و سنبدأ بمراجعة كيفية حساب المعاوقة الخاصة بكؿ عنصر فى الشبكة عمى حدة وذلؾ تمييدا لحساب قيمة 
 تيار القصر .

 
 لممصدر  SXحساب  يمة   -1

مف المعموـ أنو عند حدوث عطؿ فإنو يت ذى مف كافة المولدات القريبة منو ،  والتى تتصؿ بمحولات التوزيع مػف 
فإننا نتخيؿ أف كػؿ ىػذه العناصػر  Short Circuitsطوط النقؿ. وفى حالة حسابات الػػ خلبؿ محولات الرفع ثـ خ

، بمعنػػى أف معاوقػة مصػػدر  11-4قػد أدغمػت فػػى عنصػر واحػد ىػػو مصػدر الت ذيػػة كمػا ىػو واضػػح فػى الشػكؿ 
نمػػػػا ىػػػػى المعاوقػػػػة المكاXs)يرمػػػػز ليػػػػا بػػػػػػ   Xsourceالت ذيػػػػة فػػػػى الشػػػػكؿ  فئػػػػة  (  ليسػػػػت خاصػػػػة بمولػػػػد بعينػػػػو ، وا 

Equivalent Reactance  لمجموعة مصادر ، وسنفترض أف قدرة ىذا المصدر المكاف  تساوىMVASC  . 
 

(  يمكف الحصوؿ عمييا مف مؤسسة الكيربػاء التػى يقػع المبنػى فػى حػدودىا  MVASC   و ىذه القيمة الأخيرة )الػػ
الت ذيػػػة الحقيقيػػػة ، وغالبػػػا فػػػى  ، و تختمػػػؼ قيمتيػػػا مػػػف منطقػػػة لأخػػػرى حسػػػب قػػػرب المبنػػػى أو بعػػػده مػػػف مصػػػادر

  .MVA 600و  500تؤخذ بيف ، وفى مصر   11kVفى شبكة الػػ    300MVAالكويت تقدر تقريبا بحوالى 
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فػػى الكويػػت تسػػاوى حسػػب فيػػى فولػػت ، أى إذا لػػـ يكػػف لػػديؾ محػػوؿ ،  415القيمػػة المسػػتخدمة فػػى شػػبكة الػػػػ أمػػا 
مة لمت يير قاب ، وكؿ ىذه القيـ MVA 60مة تقريبية حوالى ، ويمكف أف تؤخذ فى مصر بقي 31MVAالمواصفات 

مف الخاصة بيذه لمنطقة وذلؾ  MVASCالمكافئة بدلالة قيمة  XSثـ يتـ حساب قيمة  ،  حسب الموقع الج رافى 
 المعادلة:

 

124............................
2


SC

S
MVA

kV
X 

 
 الذى وقع العطؿ فى منطقتو.  Line Voltageىو قيمة الػػ  kVحيث 

 ة أخرى لممعادلة السابقة حيث تكتب عمى الصورة التالية :وىناؾ صي 
 

SC

2

maxPh

S
MVA

kV3
X


 

 تقريبا ، وىى صي ى أكثر أمانا. 1.05فى  مضروبا  Phase Voltageوىذا يعنى أف الجيد المستخدـ ىو الػ 
 Infinite Busلاحظ أنو إذا كاف مصدر الت ذية قريب جدا مف المبنى فيمكف اعتبار أف المصدر المكاف  ىو 

 (. Shortحينئذ تساوى صفر وتمثؿ بخط فقط )  Xsبمعنى أف قدرتو لا نيائية ومف ثـ فقيمة 
 وتستخدـ القيـ التالية مع سعات القصر الأكثر تداولا فى الكود المصرى:

 
S.C.  MVA Rs Xs 

250 0.095 0.633 
350 0.0675 0.4515 
500 0.047 0.316 

 
 
 المحولحساب  يمة معاو ة   -2

 XT( . وتتوقؼ قيمة الػ XTفى حالة المحولات فإننا نيمؿ دائما مقاومة المحوؿ ، وتبقى فقط المركبة الحثية )
لمحوؿ التوزيع عمى قدرة ىذا المحوؿ ، وغالبا تكوف ىذه القيمة مكتوبة عمى لوحة المعمومات المثبتة عمى جسـ 

 كالآتى: ، أو يمكف استخداـ قيـ تقريبية Name Plateالمحوؿ 
 

 .   4تساوى % XTيمكف اعتبار  1MVAالمحولات حتى 
 .  5تساوى % XTيمكف اعتبار  10MVAالمحولات حتى 

 
وأحيانػػا تعطػػى القيمػػة العدديػػة لمعاوقػػة المحػػوؿ ضػػمف بطاقػػة بيانػػات المحػػوؿ فػػى صػػورة نسػػبة ىبػػوط الجيػػد عمػػى 

،  0.04وتتػراوح قيمتيػا  عػادة بػيف   Us.cنخفض  المعاوقة عند الحمؿ الكامؿ إلى الجيد المقنف ناحيػة الجيػد المػ
 .طبقا لمحمؿ المقنف لممحوؿ 0.07
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مػػف المجمػػد الثػػانى قيمػػا إسترشػػادية لمركبتػػى  296( بالصػػفحة 6/9ىػػذا ويعطػػى الكػػود المصػػرى فػػى الجػػدوؿ رقػػـ )

مكػػف اسػػتعماؿ ىػػذه المقاومػػة والممانعػػة المكػػافئتيف لممحػػوؿ بػػالمممى أوـ محػػولتيف إلػػى ناحيػػة الجيػػد المػػنخفض ، وي
المكافئػة. وفيمػا يمػى جػزء مػف ىػذا الجػدوؿ لػبعض المحػولات  XTالقيـ إذا خمت لوحة بيانات المحػوؿ مػف قيمػة الػػػ 

 التى يكثر إستعماليا.
 

 : معاملبت بعض المحولات الت  يكثر استعماليا 5-4جدوؿ 
 

  درة المحول
(kVA) 

 ىبوط ال يد
(Us.c) 

 المقاومة المكافئة
(Rs.c) 
 مى أوم()مم

 الممانعة المكافئة
(Xs.c) 

 )مممى أوم(

 المعاو ة المكافئة
(Zs.c) 

 )مممى أوم(
50 0.04 70.3 107 128 
100 0.04 28 57.5 64 
250 0.04 8.3 24.2 25.6 
500 0.04 3.52 12.3 12.8 
800 0.045 2.55 8.63 9 
1000 0.05 1.94 7.76 8 

 
  

تساوى )   ( مركبة عمى التوازى تكوف القيمة الإجمالية المكافئة ليـ   Nوفى حالة وجود عدد مف المحولات )
XT/N. ) 

 
 حساب  يمة معاو ة الكابلات -3

الخاصة بالكابؿ مف جداوؿ الكابلبت ، أو باستخداـ أى معادلات  X) و   Rيمكف الحصوؿ مباشرة عمى قيـ الػػ )
كبػػر مػػف ممانعتيػػا بحيػػث تيمػػؿ عػػادة الممانعػػة مقارنػػة تقريبيػػة . و تتميػػز كػػابلبت الجيػػد المػػنخفض بػػأف مقاومتيػػا أ

، فػى حػيف تؤخػذ قيمػة  2مػـ 25بالمقاومة فى حالات كػابلبت الجيػد المػنخفض ذات الموصػلبت بمقطػع أقػؿ مػف 
مممى أوـ بيف موصؿ الطور وخط التعادؿ لكؿ متر طولى مف الكابػؿ ثلبثػى الأطػوار ،  0.07الممانعة فى حدود 

وـ بيف موصمى الكابؿ أحادى الطور لكؿ متػر طػولى مػف الكابػؿ. وتحسػب قيمػة مقاومػة مممى أ 0.15وفى حدود 
 بالمممى أوـ لكؿ متر طولى مف المعادلة   الموصلبت

 
 AReq / 

 
 حيث:  
  A      ( ىى مساحة مقطع الكابؿ الإسميةmm2 ) 
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    مصػػنوع منيػػا الموصػؿ ، وتؤخػػذ قيمتيػػا عنػدما تكػػوف درجػػة ىػى المقاومػػة النوعيػػة لممػادة ال
 درجة مئوية كما يمى : 70حرارة الموصؿ 

    لممتر الطولى مف الموصؿ . 2مممى أوـ . مـ  21لمنحاس تساوى 
    لممتر الطولى مف الموصؿ. 2مممى أوـ . مـ 33وللؤلومنيوـ تساوى 

 
تسػػتعمؿ أحيانػػاً لمتوصػػيؿ بػػدلا مػػف الكػػابلبت )وعمػػى والتػػى   Bus Ductمجػػارى قضػػباف التوزيػػع الجػػاىزة أمػػا 

الأخص فى دائرة الت ذية الرئيسية العميا عند الخروج مف محوؿ ت ذية الجيد المنخفض( ، كما تسػتعمؿ أيضػا فػى 
صواعد الأدوار العميا فى المبنى فيمكف عادة إىماؿ مقاومة القضػباف فيمػا عػدا ذوات المقطػع الصػ ير. وتؤخػذ الػػػ 

Phase reactance  مممى أوـ لكؿ متر طولى. 0.15ليذه القضباف مساوية لمقيمة 
 

  15-4مثال 
جزءاً مف شبكة توزيع الجيد المنخفض داخؿ أحد المصانع مػف لوحػة التوزيػع الرئيسػية )لوحػة  12-4يبيف الشكؿ 

ى حيػػث ت ػػذى ب( ، ثػػـ إلػػى قسػػـ مػػف أقسػػاـ ىػػذا المبنػػ –أ(  لمجيػػد المػػنخفض إلػػى أحػػد مبػػانى المصػػنع )لوحػػة –
بعػػض الأحمػػاؿ المبينػػة فػػى الرسػػـ )لوحػػة ج و د( ، كمػػا يبػػيف الرسػػـ ت ذيػػة إسػػتراحة سػػكنية مػػف ثلبثػػة أدوار فػػى 
المصػػنع. والمطمػػوب حسػػػاب قػػيـ تيػػػارات القصػػر عنػػد لوحػػػات التوزيػػع المختمفػػػة فػػى المصػػنع ، عممػػػا بػػأف الػػػدائرة 

ت ذيػػة الجيػػد المػػنخفض ثػػـ التوصػػيمة إلػػى لوحػػة  المكافئػػة لت ذيػػة المصػػنع مػػف مصػػدر الجيػػد المتوسػػط إلػػى محػػوؿ
مممى أوـ ، ومقاومة مكافئػة يمكػف  10قيمتيا Xeq التوزيع الرئيسية لمجيد المنخفض يمكف تمثيميا بممانعة مكافئة 

 إىماليا.
 

 :  الحل
بدايػة يمكػػف حسػػاب تيػار القصػػر عمػػى قضػباف توزيػػع الموحػػة الرئيسػية لمجيػػد المػػنخفض  كمػػا   (1) 

 يمى :
 نظرا لإىماؿ المقاومة المكافئة. Xeq    الممانعة المكافئة  Zeqالمعاوقة المكافئة    
   Vph)    (1.05  ×  ÷ Xeqوبالتالى تكوف قيمة تيار القصر     

 
 ؾ أمبير 23.1    10( ÷  220×  1.05)     
    

 ؾ أمبير . 32ية وتكػػوف أقرب سعػػة قصر قياسية لمقواطع عمى قضباف توزيع ىذه الموحة الرئيس
 

متػػػػر  45معػػػػاملبت الكابػػػػؿ الألومنيػػػػوـ مػػػػف الموحػػػػة الرئيسػػػػية "أ " إلػػػػى الموحػػػػة "ب"  بطػػػػوؿ   (2) 
 .2مـ 70+  150×  3وموصلبت مقطعيا  

ويلبحظ أف موصؿ التعادؿ يؤثر فقط فى تيارات القصػر إلػى الأرض ولا يػدخؿ فػى حسػابات    
 تيار القصر ثلبثى الأطوار .

 مممى أوـ   9.9       150( ÷ 33×  45بؿ       )مقاومة الكا   
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 مممى أوـ   6.75           0.15×   45ممانعة الكابؿ           
 

 تذكر أف :
 AReq / 

 لكؿ متر طولى للؤلومنيوـ 2مممى أوـ . مـ 33تساوى  ρوأف 
  

ممػػػى أوـ تكػػػوف المقاومػػػة والممانعػػػة م  0.15وبإضػػػافة ممانعػػػة قػػػاطع الػػػدخوؿ إلػػػى الموحػػػة مقػػػدرة بػػػػػ   
،  16.75(   10+ 6.75)  ،   9.9والمعاوقة المكافئة الكمية حتى قضباف توزيع الموحة "ب" ىػى 

 وبالتالى تكوف قيمة تيار القصر عمى قضباف توزيع الموحة "ب"    مممى أوـ عمى التوال  . 19.5
 

 ؾ أمبير    11.794    19.5( ÷ 220×  1.05)
 ؾ أمبير .  16نختار سعة القطع القياسية لكؿ القواطع فى الموحة "ب"      وبذلؾ   

 
متر ومقطع موصػلبت  15معاملبت الكابؿ النحاسى مف الموحة "ب" إلى الموحة "ج"  بطوؿ   (3) 

  2مـ 35+  70×  3
 

 مممى أوـ   4.5        70( ÷  21×  15    )  النحاس مقاومة الكابؿ    
 مممى أوـ  2.25        0.15×   15      النحاس ؿ  ممانعة الكاب   
    
تكػػػوف المقاومػػػة والممانعػػػة  مممػػػى أوـ  0.15لموحػػػة "ج"          الرئيسػػػ  CBوبإضػػػافة ممانعػػػة الػػػػػ  

مممػى أوـ  24.080،  19.2،  14.4والمعاوقة المكافئة الكمية حتى قضباف توزيع الموحة "ج"  ىى 
 ف قيمة تيار القصر عمى قضباف توزيع الموحة "ج"  وبالتالى تكو   عمى التوال  .

 
 ؾ أمبير   9.593     24.080( ÷ 220×  1.05)

 ؾ أمبير 16وبذلؾ نختار سعة القطع المقننة لكؿ القواطع فى الموحة "ج"        
 

متػر ومقطػع موصػػلبت  10معػاملبت الكابػؿ النحاسػى مػػف الموحػة "ج" إلػى الموحػة "د" بطػػوؿ   (4) 
 2ـم 25×  3

 مممى أوـ    8.4        25( ÷ 21×  10مقاومة الكابؿ      )   
 مممى أوـ    1.5             0.15×  10ممانعة الكابؿ           

تكوف المقاومة والممانعة والمعاوقة المكافئة الكميػة ـ مممى أو    0.15   حرؾ  وبإضافة ممانعة قاطع تش يؿ الم
وبالتالى تكوف قيمة تيار القصر عمى  مممى أوـ عمى التوال  . 30.964،  20.95، 22.8حتى الموحة "د" ىى 
 قضباف الموحة "د"  

 ؾ أمبير  7.460   30.964( ÷  220×  1.05)
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انذٔر انثاَي
 

انذٔر انثانث
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حًم 
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أحًال الإَارج
 

M
 

يحزكاخ 3
 

انذٔر 

الأرظي
 

لوحة الإنارة
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×

7
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+
3
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انهٕحح "د"
 

وعادة تكوف مقننات قاطع تش يؿ المحرؾ محددة مف قبؿ صانع المحرؾ ولكف يجب ألا تقػؿ سػعة القطػع المقننػة 
نػو عنػد حػدوث قصػر فػ  دائػرة ت ذيػة أحػد المحركػات فػإف بقيػة المحركػات ؾ أمبيػر نظػراً لأ 10ليذا القاطع عف 

 الت  تعمؿ تساىـ ف  زيادة تيار ىذا القصر.
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

          
 
 
 
 
 
 
 

 : جزء مف شبكة توزيع الجيد المنخفض داخؿ أحد المصانع 12-4شكؿ 
 

 
 10متػػر ومقطػػع موصػػلبت  6" بطػػوؿ معػػاملبت الكابػػؿ الم ػػذى لموحػػة الإنػػارة مػػف الموحػػة "ج  (5) 

2مـ
 مف النحاس 

 مممى أوـ  12.6               10( ÷ 21×  6مقاومة الكابؿ   ) -   
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 مممى أوـ   0.9                   0.15×  6ممانعة الكابؿ     -   
لمكافئػة تكوف المقاومة والممانعة والمعاوقة ا مممى أوـ  0.15وبإضافة ممانعة قاطع الدخوؿ         

مممػى أوـ عمػى التػوال    33.810،  20.35،  27.00الكمية حتى قضباف توزيع لوحػة الإنػارة ىػى 
 وبذلؾ تكوف قيمة تيار القصر عمى قضباف توزيع لوحة الإنارة   .

 ؾ أمبير  6.832   33.810÷  220×  05.1
   

بيػػر وىػػ  أقػػرب قيمػػة قياسػػية لسػػعة ؾ أم 10وعمػػى ذلػػؾ نختػػار سػػعة القطػػع المقننػػة لقواطػػع لوحػػة الإنػػارة     
 القطع.

 
معػػػاملبت الكابػػػؿ النحاسػػػى الم ػػػذى للئسػػػتراحة السػػػكنية مػػػف لوحػػػة التوزيػػػع الرئيسػػػية لمجيػػػد   (6) 

 . 2مـ 16×  4متر ومقطع موصلبت  25المنخفض بطوؿ 
 مممى أوـ   32.813              16( ÷ 21×  25مقاومة الكابؿ     ) -   
 مممى أوـ     3.75(                   0.15×   25   )   ممانعة الكابؿ -   
تكػوف المقاومػة  مممػى أوـ 0.15وبإضافػػة ممانعػػة قاطػػع دخػػوؿ الموحػػة العموميػػػة فػى الاستراحػػة   

والممانعػػة والمعاوقػػة المكافئػػة الكميػػة حتػػى قضػػباف توزيػػع الموحػػة العموميػػة للئسػػتراحة ىػػى 
وتكػػػوف قيمػػػػة تيػػػار القصػػػػػر   مممػػػى أوـ عمػػػى الترتيػػػػب. 35.636،  13.9،   32.813

 ؾ أمبير  6.482عمى قضباف توزيع الموحة العمومية فى الاستراحة   
 
ؾ  10ولػػػذلؾ نختػػػػػار السعػػػػػة المقننػػػة لمقطػػػع لكػػػؿ قواطػػػع الموحػػػة العموميػػػة للبستراحػػػػة    -   

 أمبير وى  أقرب قيمة قياسية لسعة القطع.
سعة القطػع المقننػة لبقيػة القواطػع فػى الاسػتراحة بأكمميػا حيػث يقػؿ  ويمكف استعماؿ نفس -   

 ؾ أمبير .   6.482تيار القصر فى أنحاء الإستراحة عف 
 

المتوقع مروره قد حسب بقانوف أوـ أى بدلالة الجيد والمعاوقة ،  .S.Cلاحظ فى المثاؿ السابؽ أف تيار الػػ 
 -MVAدة طرؽ أخرى لعمؿ ىذه الحسابات سنعرض ىنا لطريقة مبسطة وسريعة تسمى أف ىناؾ عوالوا ع 

Method  ف كانت غير مشيورة لكنيا سيمة وسريعة ، و سنعرضيا ىنا خطواتيا بالترتيب .، و  ىذه الطريقة وا 
 
 

 الخطوة الأولى
 مى:لكؿ عنصر مف عناصر الشبكة كما ي Mالخطوة الأولى فى ىذه الطريقة ىو حساب قيمة 

 
 المحركات:  –المحولات  –بالنسبة لممولدات 
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تكوف دائما معروفة ، كما أنو يمكف مف  (Rated power) نظرا لأف ىذه العناصر تكوف قدرتيا المقننة 
الخاصة  M، وبالتالى فإف المعادلة التالية تكوف مناسبة لحساب   X puلوحة بيانات ىذه العناصر معرفة 

 بيذه العناصر 

up

raterd

X

MVA
transfmotorgenM

.

),,(  

 
 بالنسبة لمكابلات:

فى ال الػب تكػوف المعمومػات المعروفػة لمكػابلبت ىػى قػيـ المقاومػة بػالأوـ ، ولػذلؾ فمػف المناسػب اسػتخداـ 
 الخاصة بالكابلبت: Mالمعادلة التالية لحساب قيمة 

  
 

 C

2

L
cable

Z

KV
M  

 الخطوة الثانية 
 عمى النحو التالى: Mفئة لقيـ وفى الخطوة التالية يتـ حساب القيمة المكا

موصػػمة عمػػى التػػوازى تحسػػب وكػػأنيـ متصػػميف عمػػى التػػوالى    Mالقيمػػة المكافئػػة  لمجموعػػة مػػف الػػػػ .1
 المحصمة ليـ تكوف المجموع الجبرى ليـ( .   M)بمعنى أف 

 الموصمة عمى التوالى تعامؿ كما لو كانوا موصميف عمى التوازى . M قيـ  .2
 

 الخطوة الثالثة
باتجػاه نقطػة العطػؿ ،   Generators and Motorsالقاعدة السابقة بػدءا مػف مصػادر ت ذيػة الأعطػاؿ  تطبؽ  

المكافئػة التػى دخمػت  Mحتى نصؿ فى النياية إلى نقطة العطؿ ، وعندىا ستكوف المفاجأة السعيدة وىى أف قيمػة 
 يساوى Is.cنحث عنو  التى نبحث عنيا ، ويكوف تيار العطؿ الذى MVAs.cإلى نقطة العطؿ ىى نفسيا 

 

)(3 kV

MVA
I SC

SC  

 ىو جيد المنطقة التى بيا العطؿ. kVحيث أف 
 

   16-4مثال 
التى  DBقيمة تيار القصر المتوقع عند لوحة التوزيع   MVA_method، احسب بطريقة الػػ  13-4فى الشكؿ 

 . MVA 5متر عف محوؿ بقدرة  200تبعد 
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Trans.

Cable

DB

0.01 ohm/km

X = 0.05

11/0.38 kV

 
 16-4: بيانات المثاؿ  13-4شكؿ 

 الحل :
 300( وقد فرضناىا ىنا تساوى   MVA_Sourceفى البداية يجب أف نفرض قيمة مستوى القصر لمشبكة ) 

MVA  وبالطبع يمكف أف تكوف أى قيمة أخرى  حسب مستوى القصر المعتمد مف قبؿ مؤسسة الكيرباء التى ،
 تقع ىذه الشبكة فى نطاقيا.

 
 المناسبة لكؿ عنصر كما يمى: Mضع قيـ الػػ ثـ نبدأ بو 

M1 = M_source= 300 MVA. 
 
M2 = M_transformer = 5/0.05 = 100 MVA. 
 

   
 

MVA2.72
200.001.0

38.0

X

KV
cable_M3M

2

c

2







  

 
 : 14-4فقط كما فى الشكؿ  Mوبالتالى يمكف رسـ الدائرة ممثمة بالػػ  

 
M2=100

M3=72.2

DB

M1=300

MVASC 
 

 16-4فى المثاؿ  : الدائرة المكافئة 14-4شكؿ 
 

 Mىنا موصمة عمى التوالى فإف قيمة الػػ   Mطبقا لمقاعدة الموضحة فى الخطوة الثانية ، وحيث أف جميع قيـ 
 المكافئة تحسب كما لو كانوا موصميف جميعا عمى التوازى .

 eq

eq

M
3M

1

2M

1

1M

1

M

1 36.5 MVA = MVASC 

 

kA55
38.03

5.36
I SC 
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 َجاٍ شاٌَ   9 -4

، وتبعد عف محوؿ التوزيع  1MVAالمقطع المناسب لكابؿ ي ذى لوحة توزيع مجموع أحماليا تساوى  احسب
 . عمما بأف:15-4كما فى الشكؿ   متر 350مسافة 

 
  MVA base = 1MVA 

MVASource = 500 MVA    &   XT = 0.05 p.u 
0.014  Ω ZCable= 

 
   mm2 240المتاحة ىى كابلبت نحاسية مقطعيا  PVCػػ فولت ، وأف الكابلبت ال 380اعتبر أف جيد التش يؿ 

 درجة مئوية. 50، وأنو سيتـ تمديدىا فوؽ حوامؿ لمكابلبت فى درجة حرارة تصؿ إلى 
 

350 m

            

          

            

 
 

 : المثاؿ الشامؿ  15-4شكؿ 
 الحل:

   Loadتيار الػػ 

AI L 1500
3803

000,1000



 

 
أمبير ، وىذا  360( فى المواسير يساوى 240mm2نجد أف تحمؿ الكابؿ )بالفصؿ الثان   6-2ومف جدوؿ 

 يعنى أننا بحاجة إلى عدد مف الكابلبت عمى التوازى ، وعددىـ يساوى

cablesCablesNo 5
360

1500
.  

أمبير فقط حيث التيار الكم   300وبالتالى ، فالتيار المار فى كؿ كابؿ مف ىذه الكابلبت الخمسة سيكوف 
 .(A 1500)يساوى 

 
كؿ الحسابات السابقة ىى حسابات أولية ، وللؤسؼ يكتفى بيا بعض المقاوليف فى تنفيذ أعماليـ ، وىى بالتأكيد 
لا تصمح أف يكتفى بيا أى مصمـ محترؼ ، بؿ يجب عميو إجراء الاختبارات الثلبثة التى أشرنا إلييا سابقا ، 

 وىى: 
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 اختبار التحمل الحرارى-1

كابلبت متجاورة عمى حامؿ لمكابلبت أفقيا فيجب استخداـ معامؿ لتصحيح قيمة التحميؿ مف بما أف لدينا خمسة 
 7-4، كما أف معامؿ تصحيح درجة الحرارة مف الجدوؿ  0.75، وىو فى ىذه الحالة يساوى  11-4الجدوؿ 
 فالحمل الحرارى لكل كابل ي ب ألا يزيد عن، ومف ثـ  0.76يساوى 

 
360 x 0.76 x 0.75 = 205 A  

 
أمبير، إذف فالاختيار خاط  ويجب زيادة عدد الكابلبت  300وحيث أف كؿ كابؿ طبقا لمتصميـ الأولى سيمر بو 

 كابلبت. 5بدلا مف  -مثلب  –كابلبت  8إلى 
 

الجديد لكؿ كابؿ يساوى طبقا لممعامؿ الجديد لعدد   Thermal Ratingوفى ىذه الحالة فالتحمؿ الحرارى 
 ( سيساوى :  0.76بدلا مف  (0.72  الكابلبت المتجاورة

 
360 x 0.76 x 0.72 = 197A 

 
كابلبت فكؿ كابؿ مف الكابلبت الثمانية سيمر بو جزء مف التيار الكمى يساوى فى ىذه الحالة  8وفى حالة وجود 
( ، ومف ثـ  197Aالجديد ) Thermal Ratingأمبير ، وىو أقؿ مف الػػ    187أى حوالى   ( 8 / 1500 )

 ف أف نقوؿ أف الكابؿ اجتاز الاختبار الأوؿ ، وىو اختبار التحمؿ الحرارى .يمك
 
 اختبار اليبوط فى ال يد -2

.  3يجب فى المرحمة التالية اختبار أقصى ىبوط فى الجيد عمى طرؼ الكابؿ ، والتى يجب ألا تزيد عف %
مممى فولت لكؿ   0.204اوى يس 240mm2نجد أف اليبوط فى الجيد فى الكابلبت مقطع  13-4ومف الجدوؿ 

 187متر نتيجة مرور تيار قدره  350لكؿ أمبير. وىذا يعنى أف إجمالى اليبوط فى الجيد فى نياية الػػ  متر 
 فى كؿ كابؿ مف الثمانية المتوازية سيساوى: أمبير

 
 0.204 x 10-3 x 187 x 350 = 13.3  Volt 

  
 وبالتالى فنسبة اليبوط فى الجيد تساوى

 
13.31/380 = 3.5 % 

 
% المسموح بيا ، وىذا يعنى أف الكابلبت الثمانية المركبة عمى التوازى لـ تجتز الاختبار 3وىى أعمى مف الػػ 

 الثانى. 
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 ولتحديد العدد المناسب الجديد نطبؽ القاعدة :
 (  النسبة المطموبة  ÷) نسبة اليبوط المرفوضة    xالعدد الجديد المناسب   العدد القديـ 

 بتطبيؽ ىذه القاعدة و 

cableCablesofNo 10
3

5.3
8.  

 
 اختبار تحمل تيار القصر -3

بقى اختبار أخير حتى يمكف أف نجزـ بأف اختيارنا لمقطع الكابؿ ، وعدد الكابلبت المتوازية  كاف اختيارا صحيحا 
حة التوزيع . وىو لمقواطع المستخدمة بمو  SCC، وىو اختبار تحمؿ تيار القصر. ومنو أيضا سنحدد مستوى الػػ 

 يتـ مف خلبؿ عدة خطوات:
 
 حساب مستوى القصر عند لوحة التوزيع -1

لقواطع الموحة ففى ىذه الحالة يجب أف نفترض أف العطؿ  SCCإذا أردنا أف نحسب قيمة الػػ  الخطوة الأولى :
يمكف ، فإذا وقع العطؿ الرئيسى لموحة العمومية لأف تيار العطؿ حينئذ سيكوف أكبر ما   Bus Barوقع عمى الػ 

، فبالتأكيد سيكوف تيار القصر أقؿ مما قد تـ حسابو ،  BBفى الواقع العممى عند أى نقطة أخرى أبعد مف الػػ 
 وىذا يعنى أننا نصمـ عمى أسوأ الفروض.

 
 لكؿ عنصر بالدائرة : Mنحسب قيمة الػػ  الخطوة الثانية :

M1 = M_source= 500 MVA. 
 
M2 = M_transformer = 1/0.05 = 20 MVA. 
 

   
 

MVA5.29
350.0014.0

38.0

X

KV
cable_M3M

2

c

2







 

 
 .16-4ثـ نرسـ الدائرة المكافئة لمشبكة بدءا مف مصدر الت ذية وحتى موضع العطؿ ، كما فى الشكؿ 

 
 

M3=19.2

MVASC

M1=500

M2=20

 
 الدائرة المكافئة لمشبكة 16-4شكؿ 
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عمى التوالى فيحسب المكاف  ليـ كما لو كانوا عمى المكافئة )جميعيـ   Mنحسب قيمة الػػػ الخطوة الثالثة :
 التوازى ( .

 
Meq = 11.64 

 التى نبحث عنيا. MSCىى نفسيا  Meqتذكر أف 
 

 )نياية الكابؿ( CB: حساب قيمة تيار القصر عند الػػ الخطوة الرابعة
 

kA4.17
38.03

46.11

kV3

MVA
I

L

SC
SC  

 
 . kA 20لقواطع الموحة ىى  SCCومف ثـ فأقؿ قيمة لمػػ 

 
كػابلبت  10لػف يكػوف خطيػرا عمػى الكػابلبت ، لأف ىػذه القيمػة سػتمر خػلبؿ  BBحظ أف حدوث قصر عمى الػػػ لا

الكابػؿ  ، وىػى قيمػة صػ يرة جػدا بالنسػبة لتحمػؿ kA 1.7عمى التوازى ، وبالتالى فكؿ كابؿ منيـ سيمر بػو تقريبػا 
 لمتيارات القصر. mm 240)2(الذى تـ اختياره  

 
 كابلاتحساب مستوى القصر لم -1

 إذا أردت أف تختبػػر تحمػػؿ الكػػابلبت لتيػػار القصػػر فيجػػب أف تفػػرض القصػػر فػػى موضػػع قريػػب مػػف بدايػػة الكابػػؿ
الاحتمػػالات أف يكػػوف القصػػر فػػى الأمتػػار الأولػػى بعػػد المحػػوؿ )اىمػػؿ عندئػػذ  أ)ولػػيس عنػػد نيايتػػو ( ومػػف ثػػـ فأسػػو 

 500صػؿ الضػرب عمػى حاصػؿ جمػع الػػػػػ حا معاوقػة الكابػؿ تمامػا ( ويصػبح تيػار القصػر خػلبؿ الكابػؿ يسػاوى
MVA  20الخاصة بالمصدر ، والػػػ MVA )الخاصة بالمحوؿ )نعتبرىـ كأنيـ توازى كما اتفقنا  

 

MVAM SC 23.19
520

20500



 

 
يمكف و فقط ،   Shortلاحظ ىنا أف ىذه القيمة لف تمر خلبؿ العشر كابلبت بؿ ستمر خلبؿ الكابؿ الذى بو الػػ 

،   14-4لتحمػؿ ىػذا التيػار إمػا مػف خػلبؿ جػدوؿ  mm 240)2(تحمؿ الكابػؿ الػذى تػـ اختيػاره  أف نختبر مدى 
 . 11-4أو مف خلبؿ المعادلة 

 
لمدة نصؼ ثانية ، وحيث أف  kA 39يمكف أف يتحمؿ حتى    mm2 240نجد أف الكابؿ  14-4فمف الجدوؿ 

 الاختبار. ، ومف ثـ فقد اجتاز الكابؿ ىذا  kA 19.23 أقصى قصر متوقع ىو 
 

 فسنجد أف أقؿ مقطع لتحمؿ تيار القصر المتوقع ىو   11-4لاحظ أننا لو طبقنا المعادلة 
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22 12223.195.099)( mmItmma SC  
 

( ، وبالتالى فيذا يؤكد أف الكػابلبت تجػاوزت ىػذا mm2 240وىو بالتأكيد أقؿ مف مقطع الكابؿ الذى تـ اختياره )
 الاختبار بنجاح .
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 صل الخامسال 
  تصميم لوحات وشبكات التوزيع الكيربية
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5 
 ال صل الخامس

 تصُِٝ يٛحات ٚشبهات ايتٛشٜع ايهٗسبٝة
 

، وىػػػى الػػػدوائر    Branch Circuitفػػػ  الفصػػػؿ السػػػابؽ تعرفنػػػا عمػػػى القواعػػػد اللبزمػػػة لتصػػػميـ دائػػػرة فرعيػػػة 
الحمؿ مػف الأحمػاؿ الاسػتاتيكية أو الأحمػاؿ الديناميكيػة  . وبػالطبع  المخصصة لت ذية حمؿ محدد سواء كاف ىذا

، ثػػـ يػػتـ ت ذيػػة  Distribution Boardفكػػؿ مجموعػػة مػػف ىػػذه الأحمػػاؿ سػػيتـ ت ػػذيتيا مػػف لوحػػة توزيػػع فرعيػػة 
، ولوحػػات التوزيػػع العموميػة سػػت ذى فػػ  Switch Board مجموعػة الموحػػات الفرعيػة مػػف لوحػػة توزيػع عموميػػة 

 مف محوؿ التوزيع الرئيس  المتصؿ بشبكة الجيد المتوسط.  النياية
العموم  لموحة ،  CBىو اختيار الػ  –سواء الموحات الفرعية أو الموحات العمومية  –والمقصود بتصميـ الموحات 

و اختيار مقطع الكابؿ العموم  لموحة ، بالإضافة إلى توزيع الأحماؿ داخؿ الموحة بطريقة صحيحة . كما يػدخؿ 
فى عممية التصميـ أيضا دراسة أنسب الطرؽ لت ذية مجموعػة الموحػات سػواء العموميػة أو الفرعيػة. وىػذا مػا سػيتـ 

 التعرؼ عميو فى ىذا الفصؿ .
 وىذا الفصؿ مقسـ إلى ثلبثة أجزاء:

 
 نتعرض لتفاصيؿ تصميـ لوحات التوزيع الفرعية. فى ال زء الأول

 
حمػؿ الموحػة العموميػة ، بالإضػافة إلػى تقػديـ أمثمػة عمميػة متنوعػة  مػف يتـ شرح طريقة حسػاب  وفى ال زء الثانى

قبيؿ تصميـ لوحة شقة سكنية ، أو تصميـ الموحة العمومية لعمارة عادية ، ثـ مثاؿ لتصميـ الموحة العمومية لبرج 
مشروع عمى  إدارى . وبالطبع فمف نستطيع أف نضع كافة التفاصيؿ الخاصة بيذه المشاريع ، لكننا سنركز فى كؿ

حدة عمى جزئية ىامة يتميز بيػا ىػذا المشػروع عػف غيػره ، فنقػوـ بشػرحيا تحديػدا دوف ذكػر بػاقى التفصػيلبت لأف 
 ذلؾ سيحتاج لمئات الصفحات وليس لكتاب واحد. 

 
والأخير فمخصص لتصميـ شبكات التوزيػع العموميػة بالمشػروع ، وىنػاؾ مثػاؿ لتصػميـ الموحػات  أما ال زء الثالث

 مية لمجموعة أبراج ضخمة ثـ مثاؿ آخر لتصميـ شبكة الت ذية لمجموعة مصانع. العمو 
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 ال زء الأول  : تصميم الموحات ال رعية
 قٛاعد عاَة فى تصُِٝ ايًٛحات ايفسعٝة  5-1

 ىناؾ قواعد عامة يجب إتباعيا عند تجميع الدوائر الفرعية ف  لوحات التوزيع الفرعية ، ومف ىذه القواعد: 
 

 .Phases-3حماؿ الإنارة بالتساوى بيف الػػ توزع أ .1
فى لوحات الشقؽ السكنية الص يرة ت ذى أحماؿ التكييؼ مع أحماؿ الإنػارة وأحمػاؿ المخػارج العامػة مػف  .2

 .Power Section، وقسـ الػػ   Light Sectionلوحة واحدة ، وذلؾ بتقسيـ الموحة إلى قسميف : 
 . kVA 10الحمؿ الإجمال  أقؿ مف  ما لـ يكف Phase-3ت ذى الموحة مف كابؿ  .3
أو ( kVA 100فى حالة البيوت الكبيرة )خاصة فى منطقة الخميج حيث حمؿ المنزؿ يصؿ أحيانا إلى   .4

 فإنو يتـ تجميع أحماؿ التكييؼ فى لوحة منفصمة عف بقية أحماؿ المنزؿ.فى المبانى الإدارية 
عػػػف أحمػػػاؿ المخػػػارج العامػػػة  Lightingارة يػػػتـ فصػػػؿ أحمػػاؿ الإنػػػ فػػى المشػػػروعات الكبيػػػرة والمتوسػػػطة  .5

، ويفصػػلب أيضػػا عػػف أحمػػاؿ التكييػػؼ ، وبالتػػالى  Powerوالتػػى تسػػمى عػػادة بأحمػػاؿ القػػوى  والسػػخانات
 )وىو تقسيـ مفضؿ لكنو ليس إلزاميا(. يصبح لدينا ثلبثة أنواع مف الموحات : إنارة ، وقوى ، وتكييؼ

أفقيػػاً والتػػى تتكػػوف مػػف أجػػزاء يفصػػؿ بينيػػا فواصػػؿ تمػػدد، أف يفضػػؿ دائمػػاً فػػى المبػػانى الكبيػػرة الممتػػدة  .6
تخػػػتص كػػػؿ لوحػػػة أو عػػػدد مػػػف لوحػػػات التوزيػػػع الفرعيػػػة بجػػػزء مػػػف أجػػػزاء المبنػػػى وذلػػػؾ لتقميػػػؿ عبػػػور 

 التوصيلبت والكابلبت لفواصؿ التمدد إلى الحد الأدنى.
ائر التػى ت ػذى أحمػالا ميمػة( الدوائر اليامة فى كػؿ نػوع مػف أنػواع الموحػات الثلبثػة السػابقة ) وىػى الػدو  .7

، والتى سيتـ ت ػذيتيا بطريقػة تختمػؼ عػف ت ذيػة  لوحات الطوارئيتـ تجميعيا فى لوحات منفصمة تسمى 
 الموحات العادية كما سيتبيف لاحقا.

  Watt/m2يجب أف ألا تقؿ قدرة الم ذى العمومى لموحة شقة مثلب عف الحمػؿ المحسػوب طبقػا لقواعػد  .8
 القواعد التى سبؽ الحديث عنيا فى الفصؿ الثالث.ليذه الشقة ، وىى 

 دائرة. 36لا يزيد عدد الدوائر الفرعية فى الموحة الواحدة عف  .9
 .Spareلمتركيبات المستقبمية الم ذاة مف الموحة  CBsيجب تركيب عدد إضافى مف الػ  .10
ركيػػب قػػػيـ ( لاسػػتخداميا حػػيف الحاجػػة لتCBsيحسػػف أيضػػا تػػرؾ مسػػاحة فػػى الموحػػة خاليػػػة )بػػدوف أى  .11

 .Space Onlyأخرى مستقبميا 
 يجب تأريض أجساـ جميع لوحات التوزيع. .12
سـ كما يجػب  2.54بقضباف التوزيع فى الموحات عف   Phasesيجب ألا يقؿ البعد بيف موصلبت الػػ  .13

 سـ. 2.54ألا تقؿ المسافة بينيا وبيف أى جزء مؤرض فى الموحة عف  
قػػدر  -(  بحيػػث يكػػوف بيػػنيـ Phases -3الثلبثػػة ) الػػػػ  يجػػب أف يػػتـ توزيػػع الأحمػػاؿ عمػػى الأوجػػو  .14

ربمػا تكػوف المحاولػة الأولػى لتوزيػع  و  .  Symmetric Distributionأكبر قػدر مػف التماثػؿ  –الإمكاف 
يزيػد كثيػرا عػف الآخػريف ،  Phasesفاشػمة ، بمعنػى أف حمػؿ أحػد الػػػ  Phases -3عمى الػػ   الأحماؿ

 Phaseالأعمػى حمػلب إلػى الػػػ   Phaseبػأف تنقػؿ دائػرة مػف الػػػ  Phasesػػػ فعنػدىا يعػاد التوزيػع بػيف ال
 .Phase Balance، وىكذا حتى نصؿ إلى اتزاف الأحماؿ أو ما يعرؼ بػػ  الأقؿ حملب
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عمػى سػبيؿ المثػاؿ  . Phaseالأحماؿ التػى يسػتحيؿ أف تعمػؿ معػا فػى وقػت واحػد تركػب عمػى نفػس الػػػ  .15
كبر منيما فقط فى حساب مجمػوع الأحمػاؿ عنػد حسػاب الحمػؿ التصػميمى التكييؼ والمدفأة ، ويؤخذ الأ

 لموحة.
( تكوف غالبا متاحة فى السوؽ بميزة إضافية وىى إمكانية الضػبط  100Aالكبيرة )الأعمى مف  CBsالػ  .16

يمكػػػف ضػػػبطو  100Aالمقػػػنف عمػػػى  CBعمػػػى قيمػػػة أقػػػؿ مػػػف القيمػػػة العظمػػػى . عمػػػى سػػػبيؿ المثػػػاؿ الػػػػ 
 . 80Aأو  63Aعند  Tripليفصؿ 

 Tripبػػػػ  CBبينمػػا تسػػمى قيمػػة الضػػبط لػػنفس الػػػػ  Frame Valueبػػػػ  CBتسػمى القيمػػة الاسػػمية لمػػػ  .17
Value  فػػإذا اختمفػػت قيمػػة الضػػبط المسػػتخدمة عػػف القيمػػة الاسػػمية فإننػػا نكتػػب ىػػذه المعمومػػات عمػػى ،
لكنػػو  100Aسػػاوى لػػو قيمػػة اسػػمية ت CB، لينتبػػو المسػػتخدـ إلػػى أننػػا نحتػػاج لػػػ  100A (80A)صػػورة 

 فقط. 80Aسيستخدـ داخؿ ىذه الدائرة مضبوطا عمى قيمة 
يػػتـ اختيػػار الكابػػؿ الرئيسػػى  Phases-3 الػػػػ  بػػيف  –قػػدر الإمكػػاف  –بعػػد توزيػػع الأحمػػاؿ بالتسػػاوى  .18

فػى الأوجػػو  Phase Currentالرئيسػى ليػػا طبقػا لقيمػة أعمػػى  CBالم ػذى لموحػة ، وكػذلؾ اختيػػار الػػ 
 متساوية . Phases-3ف الػػ الثلبثة مالـ تك

فػػى حالػػة الموحػػات الكبيػػرة حيػػث التيػػار الكمػػ  يكػػوف عاليػػا ، وقػػد لا تجػػد كػػابلب منفػػردا يمكػػف أف يتحمػػؿ  .19
التيار العمومى لموحػة ، ففػى ىػذه الحالػة  سػيتـ اختيػار مقطػع الكابػؿ العمػومى لموحػة بحيػث يعطػى أقػؿ 

ينػتج مػف المعادلػة )عػدد الكػابلبت   التيػار الكمػى  عدد مف الكابلبت المتوازية ، مع تقريػب الكسػر الػذى
 رقـ صحيح. أ رب أعمى( إلى بؿاالكتيار ÷ 

 فى حالة استخداـ كابلبت موصمة عمى التوازى يجب أف تكوف جميعا مف نفس النوع ونفس المقطع. .20
ت ، وبعػد ذلػؾ يجػب اسػتخداـ كػابلب 2ممػـ 240فقط حتى مقطع   Multi-coreيتـ استخداـ كابلبت الػػ  .21

Single-core .لضماف سيولة التعامؿ معيا عند التمديد 
( ،  ويجػػوز تجػػاوز ىػػذه CBاختػػر دائمػػاً أقػػرب قيمػػة قياسػػية أعمػػى مػػف المحسػػوب )سػػواء لمكابػػؿ أو لمػػػػ  .22

القيمػػة إلػػى قيمػػة أعمػػى بدرجػػة أخػػرى إذا كانػػت القيمػػة القياسػػية قريبػػة مػػف القػػيـ المحسػػوبة ، عمػػى سػػبيؿ 
نظريػا مناسػبة ،  15A، رغػـ أف  14Aإذا كانت القيمة المحسوبة تساوى  20Aقيمتو  CBالمثاؿ اختر 

 . لكننا نتجاوزىا لقربيا مف القيمة المحسوبة
 

 لأعُاٍ ايهٗسباء )فٝلا ضهٓٝة( ايعاَة الملاَح 5-2

 يػػت أنػػو مػػف المفيػػد أولاحمػػاؿ ولمقػػاطع الكػػابلبت وخلبفػػو فقػػد رأقبػػؿ الػػدخوؿ فػػى تفاصػػيؿ الحسػػابات الكيربيػػة للؤ
بػدوف  بطريقػة سػريعةاللبزمة لتصميـ الموحات الكيربية الخطوات ملبمح أعماؿ الكيرباء مف خلبؿ عرض عرض 

 حسابات ، ثـ فى الأجزاء التالية نعرض لتفاصيؿ الحسابات .
 وقد اخترت نموذجا لفيلب سكنية مكونة مف أرضى ودوريف وسطوح .
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كمػػا ذكرنػػا فػػى الفصػػؿ الأوؿ فػػإف مينػػدس الكيربػػاء يجػػب أف تتػػاح لػػو عػػدة أنػػواع مػػف الرسػػومات اليندسػػية ليػػوزع ف
ويحسػف اف . زيػععمييا الأحماؿ الكيربيػة تمييػدا لتحديػد مسػارات دوائػر الت ذيػة الخاصػة بيػا ثػـ أمػاكف لوحػات التو 

وعمى أساس ىذا التوزيع لمفرش يبدأ ميندس الكيرباء فى يت .تتاح لو أيضا مخطط مبدئى لتوزيع الفرش داخؿ الب
بأنواعيا )سقؼ ، حائط ، نجفة( ، ومفاتيح التحكـ فييا ،   Lتوزيع الأحماؿ الكيربية حيث تظير  أماكف الممبات 

يفػوف بأنواعيا المختمفة )مخرج أحادى ، ثنائى ، ...(   ، بالإضػافة لمخػارج التم P (Sockets ) والمخارج العامة
والتمفزيػوف ، بقيػة أحمػاؿ التيػار الخفيػػؼ . ويظيػر عمػى الرسػـ أيضػا أمػػاكف أحمػاؿ القػوى الكبيػرة ) الفػرف الكيربػػى 

Range  وال سالة والمجفؼDryer وسخانات المياهWH    الشفاطات وEX- والتكييؼ A/C-  إلخ 
 

، كمػا فػى الصػور  DB لخاصػة بكػؿ دوروالفرعيػة ا،   أماكف لوحات التوزيػع العموميػة تحديد أيضا بالإضافة إلى
 . التالية
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 توزيع الأحماؿ لجميع الأدوار
 

ويمكف معرفة معمومات عف الرموز المستخدمة فى الرسـ مف خلبؿ جداوؿ تعريفية أو مف خلبؿ جداوؿ 
 الحسابات كما فى الخطوة التالية.
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والخطوة الأولى فى ذلؾ ىو إعطاء كؿ حمؿ كيربى رقما مميزا يسبقو حرؼ يدؿ عميو ، فالإنارة مثلب يسبقيا 
وتجميع أحماؿ البرايز فى دوائر إخرى ، الإنارة  فى دوائر فرعية مفصمة وىكذا ، ثـ يتـ تجميع أحماؿ  Lحرؼ 
وضع ىذه المعمومات عمى الموحات كما ا، ثـ ، وذلؾ كمو طبقا لقواعد التصميـ التى تشرح تفصيميا لاحقوىكذا 

 . التالية الموحات الفرعيةجداوؿ داوؿ كما فى تفريغ ىذه المعمومات فى جيتـ ثـ  ، فى الصور السابقة 
 

 ممحوظة :
 شرح الرموز الخاصة بكؿ جدوؿ تجده لاحقا فى الجزء الخاص بتصميـ الموحات العمومية فى ىذا الفصؿ. -1
 عت عمى الرسـ لكؿ دور تتطابؽ تماما مع الرموز فى الجداوؿ الخاصة بكؿ دور . الرموز التى وض -2
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ويمكنؾ باستخداـ ىذه الجداوؿ معرفة  قيمة القاطع الذى ي ذى أى لمبة أو أى مخرج فى أى دور وقدرة ىذه 
ؿ ىذه الممبة لأف الأحماؿ الممبة بالوات ،  ومعرفة مقطع السمؾ ، بؿ ومعرفة لوف السمؾ المستخدـ فى توصي

 كما ذكرنا سابقا.  Color Codeوعمى المقاوؿ الالتزاـ بالػػ  phases-3موزعة عمى الػػ 
 

، و سمكيا مقطعو  DB-4، تت ذى مف الموحة  W 60فى الدور الثانى قدرتيا   L20عمى سبيؿ المثاؿ فالممبة 
1.5 mm  10والقاطعA .ولوف السمؾ أحمر ، 
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 ؿ التالى خاص بأحماؿ التكييؼ المركزىوالجدو 
 

 
 

 
 

 والجدوؿ التالى خاص بأحماؿ الخدمات العامة
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، حيث ظير لدينا أربع لوحات فرعية بالإضافة إلى  التى ت ذى الموحات الفرعية السابقةىى العمومية  والموحة

 مات العامة.أحماؿ التكييؼ والخد
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SLD 
كما فى  Single Line Diagramتـ تفريع معمومات الموحات العمومية عمى لوحة توزيع مرسومة تسمى حيث ي

 الصورة التالية.
 

 
 

 لتالية:ويتـ تعريؼ كؿ الرموز الموجودة عمى ىذه الموحة بواسطة جدوؿ كما فى الصورة ا
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الحسابات  الوصوؿ ليذا المنتج و أما عف تفاصيؿكؿ ما سبؽ يعتبر وصفا لممنتج النيائى الذى نسعى إليو ، و 

 التصميمية فتجدىا فى الأجزاء التالية.
 
 

 فسعٝةحطاب اتذٌُ ايتصُُٝى يًٛحة   5-3

 Rated ولى دائما ىى حساب الػػ   فى كؿ القواعد التصميمية السابؽ دراستيا فى الفصؿ الرابع كانت الخطوة الأ
Current   المار بالػدائرة ، وكػاف ذلػؾ أمػرا ميسػورا لأننػا كنػا نتعامػؿ مػع دائػرة فرعيػة منتييػة بحمػؿ قدرتػو معروفػة

 العمومى لأى لوحة توزيع ىى : CBومحددة . المشكمة الآف عند اختيار مقطع الكابؿ العمومى واختيار الػ 
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 .ليذه الموحة؟  Rated Loadكي  يمكن تحديد الاا  

لموحػػة ىػػى عبػػارة عػػف مجمػػوع الأحمػػاؿ الم ػػذاة مػػف ىػػذه الموحػػة  Rated Loadفربمػػا يتبػػادر إلػػى الػػذىف أف الػػػ 
Total Connected Load, TCL  وىذا قد يكوف صحيحا فػى بعػض الحػالات ، لكػف فػى أحيػاف أخػرى قػد لا ،

حػػػد خاصػػػة فػػػى حالػػة الأحمػػػاؿ الصػػػناعية ، ومػػػف ثػػػـ تعمػػؿ جميػػػع الأحمػػػاؿ الم ػػػذاة مػػف ىػػػذه الموحػػػة فػػػى وقػػت وا
 فالبعض قد يري أنو مف غير الاقتصادي أف يتـ حساب الأحماؿ عمى أساس القدرة المركبة الكمية.

العمومى ، والكابؿ العمػومى ىػى  تحديػد الحمػؿ التصػميمى وغالبػا  CBومف ىنا  فالخطوة الأولى قبؿ اختيار  الػ 
، أو سيسػاوى نسػبة معينػة مػف مجمػوع الأحمػػاؿ  Total Connected Load إمػا سػيكوف مجمػوع كػؿ الأحمػاؿ

المركبػػػة فػػػى الموحػػػة. وتختمػػػؼ ىػػػذه النسػػػبة حسػػػب نػػػوع المواصػػػفات المسػػػتخدمة فػػػى التصػػػميـ وكػػػذلؾ حسػػػب نػػػوع 
 الأحماؿ الم ذاة مف الموحة.

 

ر أف أحماؿ الإنارة والمخارج العامة  )البرايز( وال سالة ثلبثتيـ فقط ىى ) الكود القياسى الأمريكى( تعتب NECالػػ 
) يكػوف أقػؿ مػف واحػد ( ، أمػا بقيػة الأحمػاؿ كػالتكييؼ  Demand Factor, DFالتػى يحسػب ليػا معامػؿ طمػب 

وذلػؾ  والسخاف فتجمع مباشرة عمى مجمؿ أحماؿ الإنارة والمخارج وال سالة بعد أخذ معامؿ الطمب فػى الاعتبػار ،
 : 1-5كما فى الجدوؿ 

 
 NEC: قواعد حساب أحماؿ الموحة العمومية فى الػػ  1-5جدوؿ 

 
 مجموع أحماؿ الإنارة والمخارج العامة وال سالة .نحسب  .1
 مف مجمػوع الأحمػاؿ السػابقة تسػاوى  3000VAلأوؿ  ( DFمعامؿ الطمب )نعتبر قيمة  .2

 .  DF=1)واحد صحيح )
نعتبػر الػػ   1-المحسػوبة فػى الخطػوة رقػـ  ع الأحمػاؿمػف مجمػو 3000VA بعػد طػرح الػػػ  .3

DF  0.35لمحمؿ المتبقى يساوى . 
تضاؼ مباشرة إلػى النػاتج  وغيرىا Dryerوالمجفؼ الأفراف الكيربية والتكييؼ والسخانات  .4

( ، وبالتػالى نصػؿ إلػى مػا يسػمى  DF = 1مػف الخطػوة السػابقة عمػى اعتبػار أف ليػا ) 
 بالحمؿ التصميمى.

العمػػػومى بنػػػاء عمػػػى الحمػػػؿ التصػػػميمى النػػػاتج مػػػف الخطػػػوة  CBار الكابػػػؿ والػػػػػ يػػػتـ اختيػػػ .5
 الرابعة  حسب القواعد التالية:

1  - Find  : ILoad 

2  - Choose ICB > 1.25 ILoad   
  - Choose ICable >  ICB3   

 



 223  الخامسالفصؿ     

سػبيؿ المثػاؿ غيػر شػائعة فػى  واضح أف ىذه القواعد تـ اختيارىا لتناسب البيئة الأمريكية ، فػالأفراف الكيربيػة عمػى
 بلبدنا ، حيث الأفراف ال ازية لدينا أرخص وأوفر فى الاستيلبؾ .

و كػػوف ىػػذه القواعػػد مطبقػػة فػػى بمػػد مػػا لا تعنػػى أنيػػا تصػػمح لكػػؿ الػػبلبد ، بػػؿ يجػػب أف يعمػػؿ المينػػدس عقمػػو فػػى 
 DF ( ،Demandمؿ الطمب  قد يحتاج إلى افتراض معا –عمى سبيؿ المثاؿ  –طبيعة الأحماؿ الم ذاة ، فربما 

Factor  مػػثلب لأحمػػاؿ الإنػػارة يسػػاوى واحػػد صػػحيح بػػدلا مػػف القيمػػة الػػواردة فػػى ىػػذه المواصػػفات. لكػػف القواعػػد )
 " لا يجب أف يقؿ الحمؿ التصميمى عنو."حد أدنىالسابقة يمكف أف  تعتبر 

 

Total Connected Load
لمسػيولة  –ى الأكثر سػيولة ، فعمميػا يػتـ التصػميـ فػى حالػة الشػقؽ السػكنية ذات الأحمػاؿ التقميديػة ىذه الطريقة ى

. وىػػذا يعنػػى أننػػا نحسػػب  Total Connected Loadبنػػاء عمػػى حسػػاب الحمػػؿ المركػػب الكمػػى  –وللؤمػػاف 
المناسػػبيف بنػػاء عمػػى  CB المجمػػوع الحقيقػػى لكافػػة الأحمػػاؿ التػػى سػػيتـ ت ػػذيتيا مػػف الموحػػة ، ثػػـ نختػػار الكابػػؿ والػػػ

قيمة ىذا الحمؿ الكمى.  ويستثنى مف ذلؾ الشقؽ ال ير تقميدية ذات المساحات الشاسعة فى الأبراج الفارىة ، ففى 
غيػر اقتصػادى لتعػدد الأجيػزة الكيربيػة  Total Connected Loadىػذه الحالػة سيصػبح التصػميـ بنػاء عمػى الػػػ 

 بالشقة الواحدة .
ب أف نعمؿ العقؿ والمنطؽ عند ىذه الطريقة أو غيرىا ، فعمى سبيؿ المثاؿ لا يمكف مػثلب أف وفى كؿ الأحواؿ يج

نجمػػع أحمػػاؿ التكييػػؼ مػػع أحمػػاؿ التدفئػػة ، فيمػػا لا يمكػػف أف يعمػػلب فػػى نفػػس الوقػػت ، ومػػف ثػػـ يجػػب أف نختػػار 
 أكبرىما. 

 

ومػػف ىػػذه المعمومػػة  شػػروع تكػػوف المعمومػػة الوحيػػدة المتاحػػة لػػؾ ىػػى مسػػاحة الشػػقة .فػػى المرحمػػة الأوليػػة لأى م
الوحيػػدة يمكنػػؾ تصػػميـ لوحػػة التوزيػػع بالاسػػتعانة بقواعػػد حسػػاب الأحمػػاؿ التػػى سػػبؽ دراسػػتيا فػػى الفصػػؿ الثالػػث 

 (: NECوممخصيا:) طبقاً للؤرقاـ الواردة فى الػػ 
 

 فى حالة عدـ استخداـ الممبات الموفرة(  W/m2 30لى)ترتفع إ 15W/m2أحماؿ الإنارة تحتاج إلى  
 . 3000VAأحماؿ المخارج العامة تقدر إجمالا بػػ  
 . 1500VAال سالة حمميا التقريبى  
 . 8000VAالفرف الكيربى إف وجد  
 5000VAإف وجد    Dryerمجفؼ الملببس  
 وات لكؿ متر مربع. 65-60التكييؼ يحتاج إلى  

 
 ت يمكنؾ تحديد الحمؿ التقديرى لمشقة كما فى المثاؿ التالى.وبناء عمى ىذه المعموما
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 : 1-5مثال 
 متر مربع: 200احسب الحمل التقديرى لشقة سكنية مساحتيا 

 NECبطريقة الاا  .1
 .TCLبطريقة الاا  .2

 
 : الحل

 NECأولا الحل بطريقة الاا 
عمى النحو التػالى )اعتبػر  NECيقة الػػ بناء عمى الأحماؿ التقديرية المشار إلييا فإف مجموع الأحماؿ يحسب بطر 

 لمتبسيط( : 1معامؿ القدرة  
 
  x 15   3000W 200    أحماؿ الإنارة  -1
 3000VA     أحماؿ المخارج العامة  -2
 1500VA     ال سالة          -3
     x  60    W 12000 200      التكييؼ    -4
  VA 8000    الفرف الكيربى   -5
 5000VA       مجفؼ  -6
 5000W      مدفأة  -7
 

 أولا : حساب حمؿ الإنارة والمخارج العامة وال سالة
3000+3000 + 1500) =7500 VA) 

 ثانيا: الحمؿ التقديري :
3000 x 1 + (7500 – 3000) x 0.35  + 12000 + 8000 +5000 = 29575 VA 

 
العمػومييف لموحػػة  CBو  سػنختار الكابػؿ والػػ الػذى بنػاء عميػ -ليػذه الشػقة  فالحمػؿ التصػميمى التقػديرى وبالتػالى 

 .VA 29575يساوى  -التوزيع الفرعية الخاصة بيا
لاحااظ أن الماادفية والتكيياا  لا يعماالا معااا فااى و اات واحااد ، وماان ثاام ياادخل الأكباار منيمااا فقااط )التكيياا  ( فااى 

 الحسابات .
 

 (: TCLثانيا الحمل التقديري بطريقة الحمل المركب الكمى ) 
 لحالة فإف حمؿ الشقة سيساوى مجموع كافة الأحماؿ الموجودة بالشقةفى ىذه ا

3000 + 3000 + 1500 + 12000 + 5000 + 8000 = 32500 VA 
 لاحظ أف الفرؽ ليس كبيرا بيف الطريقتيف.
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 تصُِٝ يٛحة تٛشٜع فسعٝة فى المسحًة ايٓٗائٝة 5-4

فى مرحمة متقدمة مػف التصػميـ ولػيس فػى مرحمػة فى ىذا المثاؿ  سنفترض أف الأحماؿ صارت معمومة ، أى أننا 
الأحماؿ التقديريػة كمػا فػى المثػاؿ السػابؽ ، ومػف ثػـ فإننػا سنسػتكمؿ عناصػر التصػميـ كاممػة ، ولػف نكتفػى بمجػرد 

 حساب الحمؿ التقديري .
 

 2- 5مثال 
 صمم لوحة توزيع لشقة سكنية بيا الأحمال التالية.

 9000VA     الإنارة
 3000VA   المخارج العامة

 3000VA    غسالة
 1500VA    1-سخاف
 3500VA    2-سخاف
 12000VA     (phase-3)فرف
 VA 2200  تكييؼ )كؿ منيا بقدرة( 3
 

 الحل:
ىػذا المثػاؿ يختمػػؼ عػف المثػػاؿ السػابؽ فػػى كػوف الأحمػػاؿ صػارت كميػػا معمومػة. ومػػف ثػـ فالتصػػميـ سػيكوف نيائيػػا 

 CBبالإضػػػافة إلػػػى اختيػػػار مقطػػػع الكابػػػؿ العمػػػومى واختيػػػار الػػػػ  -س ولػػػيس أوليػػػا.  وىػػػذا يعنػػػى أيضػػػا أننػػػا سػػػندر 
 Singleكيفيػة التوزيػع المتػزف للؤحمػاؿ عمػى الأوجػو الثلبثػة ، وكػذلؾ سػنحتاج لرسػـ مخطػط لموحػة  –العمػومى 

Line Diagram,  SLD .وىذا كمو يتـ بالطبع بعد تصميـ الدوائر الفرعية الخاصة بكؿ حمؿ عمى حدة أولا . 
 

 :وة الأولى: تصميم الدوائر ال رعيةالخط
 .2-5نتائج حسابات الدوائر الفرعية مسجمة فى الجدوؿ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 003  د. محمود جيلبنى -ات الكيربية  مالمرجع فى التركيبات والتصمي

 

 
 2-5:  الدوائر الفرعية فى المثاؿ  2-5جدوؿ 

 عدد الدوائر التيار الكمى الحمؿ
 المقترحة

 التيار لكؿ
 ( ILدائرة ) 

1.25 IL CB Cable 

 Cable المقطع
Rating 

 9000/220 الإنارة
=41A 

8 (L1 :L8) 5A 6.25A 10 2*2 mm2 25 

 3000/220 المخارج العامة
=14A 

2 (P1 : P2) 7 9 16 
 

2*3 mm2 32 

 3000/220 غسالة
=14A 

1 (P3) 14 18 25 
 

2*4 mm2 40 

 220*12000/3 فرف
=18A 

1 (P4) 18 22 32 
 

4*6 mm2 52 

 1500/220 1-سخاف
=7A 

1 (P5) 7 9 16 2*3 mm2 32 

 3500/220 2-افسخ
=16A 

1 (P6) 16 20 25 2*6 mm2 52 

 (220)/2200 تكييؼ
=10A 

3 (A1 :A3) 10 25 
(2.5xIL) 

32 2*6 mm2 52 

 
الػذى لػو قيمػة  CBالمخارج العامة أو ال سػالة مػثلب فإنػو لػـ يػتـ اختيػار الػػػ   الخاص بػ  CBلاحظ عند اختيار الػػ 

يرت القيمة الأعمى مف القيمة المناسبة )عمى سبيؿ المثاؿ فػى المخػارج أعمى مباشرة مف القيمة المطموبة ، بؿ اخت
(  ، والسػػبب كمػػا ذكرنػػا فػػى 9A، حيػػث كػػاف المطمػػوب قيمػػة أعمػػى فقػػط مػػف  10Aبػػدلا مػػف  16Aالعامػػة اختيػػر 

ز ( ،  ويجػوز تجػاو CBالقواعد العامة أنو يجب اختيار أقرب قيمة قياسية أعمى مف المحسوب )سواء لمكابػؿ أولمػػػ 
ىػػذه القيمػػة إلػػى قيمػػة أعمػػى إذا كانػػت القيمػػة القياسػػية قريبػػة مػػف القػػيـ المحسػػوبة ، لاسػػيما فػػى ىػػذه النوعيػػة مػػف 
الأحماؿ التى يمكف أف تشتمؿ عمى محركات ص يرة )مكنسة كيربيػة مػثلب( ، وىػذا يعنػى أف بعػض الأحمػاؿ ربمػا 

 لمقنف. ا CBومف ثـ يجب زيادة تيار الػ   Starting Currentيكوف ليا 
 . x 2.5 mm2 2وستجد بدلا منو المقطع  x 3 2فى بعض شركات الكابلبت ربما لا تجد المقطع 

 
الخطوة الثانية: حساب الحمل الكمى للإنارة والمخارج والغسالة )الأحمال التى يحسب ليا عامل طمب طبقا 

:NEC  
 

 Total = 9000 + 3000 + 3000 =15000 VA 
 NECبطريقة   حمل التصميمىال الخطوة الثالثة : حساب
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 Design load = 3000 x 1  + 35% (15000 - 3000) + 12000 + 1500 + 3500 + 
2200 x 3 = 30800 VA 

 
)وىػو مجمػوع كػؿ الأحمػاؿ الػواردة فػى      VA 38600سيسػاوى  TCLلاحػظ أف الحمػؿ التصػميمى بطريقػة الػػػ 

ر كبيػراً ضػمف مبنػى بػو عػدد قميػؿ مػف مثػؿ ىػذه الشػقة ، أمػا لػو رأس المسألة ( و الفرؽ بيف الطػريقتيف قػد لا يعتبػ
 . NECكاف العدد كبير فسيكوف ىناؾ توفير كبير فى الحمؿ الكمى لممبنى إذا تـ الحساب بطريقة الػػ 

 
 الخطوة الرابعة :التوزيع المتزن للأحمال

التيار متقاربة )ليس بالضػرورة أف تكػوف الثلبثة  بحيث تكوف قيـ   Phasesيراعى توزيع الدوائر الفرعية عمى الػػ 
 .3-5متساوية بؿ الميـ أف تكوف التيارات الثلبثة أقرب إلى أف تكوف متساوية( كما فى الجدوؿ  عدد الدوائر

 
 والكابل العموميين: CBالخطوة الخامسة : اختيار الا 

التى رتبت فاى  Phases-3الاا  بناء عمى  يمة أعمى تيار فى CBيتم اختيار مقطع الكابل العمومى وسعة الا 
 . 62Aال دول السابت ، وىى ىنا تساوى 

 1.25 62 77.5 100CBI A CB A     
 فى الفصؿ الثانى يكوف الكابؿ المناسب ىو  3-2وحسب الجدوؿ 

 ICable= 4 x 35 mm2 
 

 2-5: التوزيع المتزف لأحماؿ المثاؿ  3-5جدوؿ 
Load Phase-A Phase-B Phase-C 

 L1-L3 الإنارة
15A 

L4-L6 
15A 

L7-L8 
10A 

 P1=8A  P2=8A المخارج العامة
  P3=14A  غسالة
 P4=18A P4=18A P4=18A فرف

   P5 =7A 1-سخاف
 P6 =16A   2-سخاف

 A1=10A A2 =10A A3 =10A تكييؼ
Total current per phase 58A 57A 62A 

 
إلػى آخػر حتػى   phaseض الأحمػاؿ مػف تػذكر أنػو فػى حالػة وجػود عػدـ اتػزاف بػيف الأوجػو الثلبثػة يمكػف نقػؿ بعػ

 . phases-3 الػػ نصؿ إلى قيـ متقاربة بيف
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 .1-5كما فى الشكؿ  SLDالخطوة السادسة : رسم مخطط الموحة 

2x6 mm

25A

1

    -2

2x2.5 mm

16A

2

          

2x1.5 mm

10A

8

     

2x4 mm

25A

1

     

2x2.5 mm

16A

1

    -1

2x6mm

32A

3

     

100A

4x35 mm

32A

1

    
 . 2-5لمدوائر فى المثاؿ    SLD: الػػ  1-5شكؿ 

 
 

 3-5مثال 
. اختر  4-5تمل عمى م موعة أحمال كما فى ال دول المطموب حساب الحمل التصميمى لشقة سكنية تش

 العمومى لموحة التوزيع . CBأيضا الكابل والا 
 

 الحل:
تمثؿ الأحماؿ المعطػاة مرتبػة وموزعػة بصػورة متوازنػة بػيف  4-5فى الجدوؿ  17-الأحماؿ المذكورة حتى  الصؼ

ألة بػػػدءا بفػػػرض قيمػػػة الأحمػػػاؿ فتمثػػػؿ خطػػػوات لحػػػؿ المسػػػ 17-الثلبثػػػة ، أمػػػا الصػػػفوؼ بعػػػد الصػػػؼ phaseالػػػػ 
العمومييف بناء عمػى أكبػر تيػار فػى الأوجػو  CBلتصميـ الكابؿ والػ  phaseالاحتياطية ، إلى تجميع حمؿ كؿ الػ 

 .5-4الثلبثة وتتـ جميع ىذه العمميات داخؿ الجدوؿ نفسو كما فى الجدوؿ 
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 3-5:  أحماؿ وحسابات المثاؿ  4-5جدوؿ 
 رقـ الدائرة اسـ الموحة

 الفرعية
 جيد  التش يؿ: قيمة الحمؿ بالوات

415/240 V 
Ph-C Ph-B Ph-A الحمؿ 
 1 إنارة 1100  
 2 إنارة  1100 

 3 إنارة   1100
 4 إنارة 1100  
 5 إنارة  1100 
 6 إنارة  1100 
 7 إنارة  1100 
 8 إنارة  1100 

 9 مخارج عامة   1760
 10 مخارج عامة 1760  
 11 1-خافس  1540 

 12 2-سخاف    3520
 13 غسالة 3080  

 14 فرف 3960 3960 3960
 15 تكييؼ  2200 

 16 تكييؼ   2200
 17 تكييؼ 2200  

 18 احتياطى 1200  
 19 احتياطى  1200 

 20 احتياطى   1200
 21 فراغ فقط   
 22 فراغ فقط   

13740 14400 14400 Total Phase power 
42540 (T.C.L) Total connected load 

14400/220 = 65.5A Max- Current per phase 
82 A 1.25 IL 

CB = 100A 
Cable : 4 x 35 mm2 

 والكابؿ العمومى CB الػ
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 4-5مثال 
 فى صورة نيائية. نعرض نموذ ا مميزا لموحة توزيع فرعية لأحمال إنارة فى أحد المصانع  5-5فى ال دول 

 الحل :
 

 : لوحة إنارة فرعية 5-5جدوؿ 

 
 

حجـ المعمومات الوفيرة المدونة فى ىذا الجدوؿ والمفيدة فى مراجعة عمميات التصػميـ  ،  5-5لاحظ فى الجدوؿ 
فيناؾ معمومات تفصيمية عف الدوائر الفرعية و القاطع الرئيسى ، والكابؿ الرئيسى وطريقة دخولػو لموحػة ، وكػذلؾ 

 يتيا ، والعديد مف المعمومات الأخرى المفيدة.طريقة تثبيت الموحة ، ومكاف تثب
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 َشانٌ عدّ ايتُاثٌ فى يٛحات ايتٛشٜع  5-5 

مف الواضح اف ىناؾ تأكيد دائما عمى أىمية توزيع الأحماؿ بالتساوى قػدر الإمكػاف عمػى الأوجػو الثلبثػة. والسػؤاؿ 
كان الحمل عمى أحد الأو و الثلاثة  ماذا يحدث لو: ماذا يحدث لو أىممنا ىذا الجزء مف التصميـ ، بمعنى آخر 

 إذا حدث ىذا فسيترتب عميو عدة مشكلبت مف أىميا: أكبر بكثير من الو يين الآخرين؟
 

Phases    
 حيث: V2 / V1عدـ الاتزاف  حسب نسبة  ويقدر 

V1 : Positive Sequence Voltage 
V2 : Negative Sequence Voltage                        

 
V1 =Va  + a Vb   + a2 Vc           (5-1) 
V2 = Va + a2 Vb + a Vc   (5-2) 
 

كمػا فػى  ( Va ,Vb ,Vc)الثلبثػة   Phasesومعمػوـ أف كػؿ قيمػة مػف القػيـ السػابقة تحسػب بدلالػة قػيـ جيػود الػػػ  
ىػػػػذه القػػػيـ عػػػػف حػػػػدودىا الطبيعيػػػػة كممػػػػا زادت نسػػػػبة الػػػػػػ فكممػػػػا تباعػػػػدت   ،  ومػػػػف ثػػػػـ 2-5، و 1-5 المعػػػادلتيف

Unbalance    فػى الشػبكة . وارتفػاع قيمػةV2 (Negative Sequence Voltage   ىػو أحػد الأسػباب )
الأساسية لسػخونة المعػدات بالشػبكة فػوؽ المسػتوى الطبيعػى وىػى لا تظيػر مطمقػا إلا  فػى حالػة عػدـ اتػزاف توزيػع 

 الأحماؿ.
 

 
فمف المعموـ أف مجموع التيارات الثلبثة المارة بخط التعادؿ يسػاوى نظريػا صػفر إذا كانػت التيػارات متماثمػة تمامػا  

)يسػار(. وىػذا يعنػى أنػو  2-5لأف المجموع الاتجاىى )وليس المجموع الجبرى ( ليا يساوى صفر كما فى الشػكؿ 
نقطػة التعػادؿ تسػاوى صػفر . أمػا إذا   ومػف ثػـ فجيػد  Neutralعمػى خػط الػػػ   Voltage Dropلا يوجػد أى 

فػى خػط الػػػ   Inاختمفت قػيـ التيػار بشػكؿ كبيػر بػيف الأوجػو الثلبثػة فيػذا مػف شػأنو أف يتسػبب فػى مػرور تيػار كبيػر
Neutral   يمػيف( مسػببا  2-5)كمػا فػى الشػكؿVoltage drop  جيػد عمػى الخػط ، وبالتػالى يحػدث ارتفػاع فػى

   نقطة التعادؿ.
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Ia

Ib
Ic

Ib

Ic

Ia

Ib

Ic

Ic
Ib

In

                
            

 
 تيار التعادؿ فى حالتى التوزيع المتماثؿ وغير المتماثؿ. : 2-5شكؿ 

 
أقػؿ مػف القيمػة المقننػة ،   Neutralالثلبثػة وبػيف الػػػ   Phasesىػذا الارتفػاع يجعػؿ فػرؽ الجيػد بػيف أى مػف الػػػ 

 (.  P = V x Iع قيمة التيار )تذكر أف وىذا الانخفاض فى الجيد يتسبب فى ارتفا
الخػاص بالػدائرة لأنػو ارتفػاع بسػيط )كػأف يرتفػع التيػار مػثلب مػف  CBمع ملبحظة أف ىذا الارتفاع لف يشعر بو الػػ 

3A   4إلىA  ومف ثـ يمكف أف يؤدى استمرار ىذه الحالة لمدة طويمة إلى تراكـ حرارى داخؿ الأجيزة واحتراقيا )
 .  Constant Power Devicesروفة بأنيا ، خاصة تمؾ المع

 
Power Loss  

أوـ  0.1تساوى   Phaseأمبير ، وبفرض أف مقاومة الكابؿ لكؿ  100يساوى  Phaseفمو فرضنا أف تيار كؿ  
 ، فيذا يعنى أف الفقد فى القدرة يساوى:

3 I2 x R = 3 x (100)2 x 0.1 =  3000 W 
 
  Phase-A( صػارت جميعػا فػى   (100A+100A+100Aرضػنا أف كػؿ تيػارات الأوجػو الثلبثػة الآف : لػو ف 

 فقط )تحميؿ غير متماثؿ( فعندئذ تصبح الفقد فى القدرة تساوى 
2 x I2 x R = 2 x (300)2 x  0.1 = 18000 W 

 
، ويكمػػؿ  Phase-A، لأف التيػػار فػػى ىػػذه الحالػػة يمػػر فػػى الموصػػؿ الخػػاص بػػػ  2)لاحػػظ أننػػا ضػػربنا الفقػػد فػػى 

الػدائرة مػف  خػلبؿ موصػؿ خػػط التعػادؿ الػذى أصػبح تيػػاره لا يسػاوى صػفرا كمػا فػػى حالػة الأحمػاؿ المتوازنػة ، بػػؿ 
(. لاحػػظ أف الفقػػد فػػى القػػدرة فػػى حالػػة  2، ومػػف ثػػـ ضػػربنا فػػى  Phase)نفػػس تيػػار الػػػػ  300Aأصػػبح يسػػاوى 

 حالة التحميؿ المتماثؿ.  الأحماؿ ال ير متوازنة تضاعؼ ستة مرات مقارنة بالفقد فى
 

  
 الثلبثة . Phasesلأنو غير مصمـ عمى تحمؿ التيارات العالية ، ومف ثـ يحترؽ أسرع مف الػػ 
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  5-5مثال 
 ذيػة أحمػاؿ القػوى تقػوـ بتفػى لوحػة توزيػع فرعيػة المطموب حساب القيمة القصوى لتيارات الدوائر الفرعية النيائية 

فى مطبخ أحد الفنادؽ ، وأخرى لأحماؿ الإنػارة ، وكػذا حسػاب القيمػة القصػوى لتيػار الػدائرة العموميػة التػى ت ػػذى 
 فولت عمما بأف المطبخ يحتوى عمى الأحماؿ التالية : 220لوحتى المطبخ بأكمػمو إذا كاف جيد طور الت ذية ىو 

 
 ؾ وات لكؿ منيا. 12بقدرة   فرف كيربائى ثلبثى الأطوار 3عدد  - 
 متأخر. 0.8ؾ وات ومعامؿ قدرة  3ثلبجة ثلبثية الأطوار بقدرة  3عدد  - 
 ؾ وات. 2سخاف مياة ذى طور واحد بقدرة  2عدد  - 
 متأخر. 0.7ؾ وات ومعامؿ قدرة  2مفرمة لحوـ ذات طور واحد بقدرة  2عدد  - 
 متأخر. 0.8ومعامؿ قدرة  ؾ وات 3آلة عجيف ثلبثية الأطوار بقدرة  2عدد  - 
 متأخر. 0.7ؾ وات ومعامؿ قدرة  1آلة تحضير الخضروات ذات طور واحػػد بقػدرة  2عدد  - 
وات   4وات مػزود ببػادئ إنػارة الكترونػى  18مصػباح فمػورى قػدرة  200أحماؿ الإنارة تمثؿ بعدد  - 

 متأخر . 0.95ومعامؿ قدرة محسف إلى 
 
   :الحل

يػزة السػابقة مػف لوحػة فرعيػة خاصػة بأحمػاؿ القػوى ، كمػا يػتـ ت ذيػة لوحػة الإنػارة مػف لوحػة يتـ ت ذية كؿ مف الأج
أخرى ، وفيما يمى حساب التيار المقنف فى كؿ مف  ىذه الأحمػاؿ  ، كمػا تتضػمف الحسػابات التاليػة تحديػد القيمػة 

 القصوى لتيار الموحة العمومية التى  ت ذى المطبخ بأكممو:
 أمبير18.23( 1×    380×  1.732÷ )  12000فرف الواحد  التيار المقنف لم - 
 أمبير 5.7(  0.8×  380×  1.732÷ ) 3000التيار المقنف لمثلبجة الواحدة    - 
 أمبير 9.09(   1×  220÷ ) 2000التيار المقنف لمسخاف الواحد    - 
 مبيرأ 13(    0.7×  220÷ )2000التيار المقنف لمفرمة المحوـ الواحدة      - 
 أمبير5.7(  0.8×  380× 1.732÷  ) 3000التيار المقنف لآلة العجيف الواحدة   - 
 أمبير6.5( 0.7× 220÷  ) 1000التيار المقنف لآلة تحضير الخضروات الواحدة  - 
 أمبير 7.04(  0.95×380×1.732( ÷ )22×200التيار المقنف لموحة لإنارة بأكمميا   ) - 

 
الثلبثػػة بطريقػػة تضػػمف التسػػاوى )بقػػدر الإمكػػاف(  بػػيف  Phasesحاديػػة الطػػور مػػف الػػػػ مػػع ملبحظػػة أف الأحمػػاؿ أ

، فى  6-5الثلبثة كما فى الجزء الأوؿ مف الجدوؿ  Phasesمجموع كؿ مف القدرات الفعالة وغير الفعالة فى الػػ 
الثلبثػة  Phasesذى مػف الػػػ حيف أف الأحماؿ ثلبثية الأطوار )الأفراف والثلبجات وآلتى العجػيف ولوحػة الإنػارة( ت ػ

كمػا فػى الجػزء الثػانى مػف نفػس الجػدوؿ ، وبالتػالى التسػاوى بػيف قػيـ تيػارات  Phasesبالتساوى فى قيـ تيارات الػػ 
 التى ت ذى المطبخ بأكممو كما ىو واضح مف الجزء الأخير فى الجدوؿ: Phases-3الػػ 
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 لتساوى: توزيع الأحماؿ الأحادية والثلبثية با 6-5جدوؿ 

 

 الحمل
Phase-1 Phase-2 Phase-3 

Q P Q P Q P 
kVAR kW kVAR kW kVAR kW 

 -- -- 2 -- 2 -- السخانان
 2 2.04 2 2.04 -- -- م رمتا المحوم

 1 1.02 -- -- 1 1.02 آلتا تحضير الخضروات
 
 كما يمى:  Phase-3وتضا  بعد ذلك الأحمال الاا 

 12 -- 12 -- 12 -- الأفران
 3 2.25 3 2.25 3 2.25 لثلا اتا

 3 2.25 3 2.25 3 2.25 آلتا الع ين
 1.47 0.48 1.47 0.48 1.47 0.48 الإنارة

 
 الثلاثة كما يمى:  Phasesوبذلك يكون م موع الأحمال عمى الاا 

 Phase 6.00 22.47 7.02 23.47 8.04 22.47الم موع عمى كل 
 

 Phaseلتيػػار كػػؿ  Reactiveو الػػػػ  Activeالػػػػ ب قػػيـ المركبتػػاف ِ السػػابقة يمكػػف حسػػا P  ،Qومػػف قػػيـ الػػػػ  
 وقيمتو العددية بالأمبير كما يمى:

 
 (Iالقيمة العددية ) IReal (Active)  Reactive (Iimg) الطور

Phase-1 102.136 27.273 105.715 
Phase-2 106.682 31.909 111.352 
Phase-3 102.136 36.545 108.477 

 
 

  Neutralمركبتػػا تيػػار المػػار فػػى الػػػػ  حسػػاب قػػيـالسػػابقة  Phases-3بدلالػػة قػػيـ مركبػػات التيػػار فػػى الػػػػ ويمكػػف 
 كما يمى : Symmetrical Componentsوقيمتو العددية بالأمبير باستخداـ قوانيف الػػ 

 
 Real Part(Inr  )المركبة الحقيقية 

 أمبير 1.742(   36.545 – 31.909)0.866( + 102.136+  106.682) 0.5  – 102.136 
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 Imaginary Part (Ing  )المركبة التخيمية 

 أمبير  3.017 –(   102.136 – 106.682)0.866( + 36.545+  31.909)0.5 – 27.273
 

 أمبير 3.484(   Inالقيمة العددية )
  

 :ملاحظات
اؿ بالمطبخ بكامؿ قػدراتيا فػى نفػس الوقػت )كمػا فػى تتحقؽ كؿ قيـ القدرات والتيارات السابقة عند ت ذية كؿ الأحم

حالة الإعداد لحفؿ مثلًب( ، ويجب أخذ ىذه القيـ كأساس لتصميـ الدوائر كميا لتلبفى زيادة الحمؿ فى الػدوائر فػى 
 حالات الطوارئ ، لكنيا بالطبع ستت ير مع ت ير نسب التحميؿ .

 
 ديةالقيم القصوى لمقدرات والتيارات فى الأحوال العا

عنػػد حسػػاب القػػيـ السػػابقة افترضػػنا أف جميػػع الأحمػػاؿ تعمػػؿ فػػى وقػػت واحػػد ) حفػػؿ كبيػػر مػػثلب ، ويسػػمى حمػػؿ 
الطػػوارئ ( ، لكػػف عنػػد تقػػدير حمػػؿ الموحػػة التػػى ت ػػذى المطػػبخ بأكممػػو ، فػػإذا أخػػذنا معػػاملبت التبػػايف الػػواردة فػػى 

 لقيـ القصوى للؤحماؿ ستصبح كما يمى .ف  الفصؿ الثاؿ مف ىذا الكتاب فى الاعتبار فإف ا 5 - 3الجدوؿ 
 

 ؾ وات  28.8    12× ٪  60+  12× ٪  80+  12× ٪  100الأفراف   - 
 ؾ وات 7.2   3× ٪  60+  3٪ +  80+  3× ٪  100الثلبجات  - 
 ؾ وات 4)باعتبارىما يعملبف باستمرار وقت الذروة (    2×  2السخاناف  - 
 ؾ وات 3.6    2× ٪  80+  2× ٪  100مفرمتا المحوـ  - 
 ؾ وات   5و4    3× ٪  80+  3× ٪  100آلتا العجيف  - 
 ؾ وات 1.8   1× ٪  80+  1× ٪  100آلتا تحضير الخضروات  - 
 ؾ وات 4.4    4.4× ٪  100الإنارة  - 

 
ت ؾ وات فػػػى حػػػالا 68.41ؾ وات بػػػدلا مػػػف  55.2وبػػػذلؾ تكػػػػػوف القيمػػػػػة القصػػػػػوى لحمػػػػػؿ المطبػػػػػخ بأكممػػػو   

الطػػػوارئ ، والصػػػحيح أف يػػػتـ أخػػػذ حػػػالات الطػػػوارئ كأسػػػاس لمتصػػػميـ طالمػػػا أنيػػػا واردة الحػػػدوث باحتمػػػاؿ عػػػالى 
 لاسيما أف الفرؽ ليس كبيرا .
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 ال زء الثانى : تصميم الموحات العمومية
 

 -القػػػوى –ة الخطػػػوة التاليػػػة بعػػػد الانتيػػػاء مػػػف تصػػػميـ جميػػػع الموحػػػات الفرعيػػػة بأنواعيػػػا المختمفػػػة  )لوحػػػات الإنػػػار 
 الطوارئ( ىى تصميـ لوحات التوزيع العمومية لكؿ نوع مف ىذه الموحات كؿ عمى حدة .  –التكييؼ 

وقد يكوف المشروع ص يراً بحيث يكفى وجود لوحة عمومية واحدة لت ذية كافة الموحات الفرعية مف الأنواع الثلبثػة 
حػػػات الفرعيػػػة ، وقػػػد نحتػػػاج إلػػػى أكثػػػر مػػػف لوحػػػة ، أى سػػػتتجمع عمػػػى ىػػػذه الموحػػػة كافػػػة الم ػػػذيات الخاصػػػة بالمو 

عموميػػة كمػػا سػػيتـ شػػرحو تفصػػيلًب بعػػد قميػػؿ . وكػػؿ لوحػػة مػػف الموحػػات السػػابقة سػػتخرج منيػػا الكػػابلبت الم ذيػػة 
 لموحات الفرعية مف نفس النوع.

 

 تغرٜة ايًٛحات ايعَُٛٝة  5-6

، فػػإذا كػػاف الحمػػؿ  One-in-take))واحػػد ، ويسػػمى عندئػػذ بػػػػ   Feederقػػد ي ػػذى المبنػػى الواحػػد مػػف  
( ، أمػا إذا زاد (Two in-takeلمت ذيػة ، ويسػمى   Two Feedersفيسػمح لػو بػػػ  kVA 200أعمى مف 
فإف مؤسسة الكيرباء تمزـ المالػؾ بتخصػيص مسػاحة محػددة بػالمبنى ليوضػع فييػا  kVA 400الحمؿ عف 

بقة مطبقة بالكويت وقد تختمؼ مف دولة محوؿ خاص بالمبنى مرتبط بالشبكة العامة )ملبحظة : القيـ السا
المبانى التى تحتاج لطاقة عمى سبيؿ المثاؿ فإف الكود المصرى يصنؼ لأخرى لكف يظؿ المبدأ واحدا (. ف

 كيربائية عمى النحو التالى :
  ؾ.ؼ.أ )مبنػػػى محػػػدود(. وتػػػتـ ت ذيتػػػو  200مبنػػػى يحتػػػاج لقػػػدرة تسػػػاوى أو أقػػػؿ مػػػف

 –"فولػػت  220/  380يػػد ثلبثػػى الأطػػوار"بكابػػؿ مػػف شػػبكة ضػػ ط مػػنخفض عمػػى ج
ىرتػػز. ويػػتـ تركيػػب صػػندوؽ فػػى مػػدخؿ المبنػػى )أو كوفريػػو( أو صػػندوؽ توزيػػع  50

 لربط كابلبت الدخوؿ وكابلبت الخروج لممبنى.
  ؾ.ؼ.أ )مبنى متوسط(. 500ؾ.ؼ.أ. وأقؿ مف  200مبنى يحتاج لقدرة أكبر مف 
  ؾ.ؼ.أ )مبنػػى عػػاـ(.  1000 ؾ.ؼ.أ. وأقػػؿ مػػف 500مبنػى يحتػػاج لقػػدرة أكبػػر مػف

وتتطمػػب ىػػذه النوعيػػة مػػف المبػػانى غرفػػة خاصػػة لممحػػولات داخػػؿ المبنػػى ، وتحتػػػػوى 
 11لمجيػد المتوسػط ) RMUعمى وحدة توزيع حمقية   3-5ىذه ال رفة حسب شكؿ 

 المحوؿ . وكيمو فولت(  22أو 
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 غرفة المحوؿ 3-5شكؿ 

 
 ؾ.ؼ.أ )مبنػػػػى  2000ؾ.ؼ.أ. وأقػػػػؿ مػػػػف  1000مػػػػف  مبنػػػػى يحتػػػػاج لقػػػػدرة أكبػػػػر

 كبير(.
  ؾ.ؼ.أ )مبنى مركزى(. 2000مبنى يحتاج لقدرة أكبر مف 

 
ويمزـ مراجعة شركة توزيع الكيرباء فى المنطقة التى سينشأ فييا المبنػى لمتأكػد مػف تػوفير الطاقػة لت ذيػة المبنػى 

حمقية مع مكثفات تحسػيف معامػؿ القػدرة ، أو يمػزـ ، وىؿ ستتـ الت ذية ب رفة محولات ، أو كشؾ معدنى ولوحة 
 إنشاء موزع.

مرتبط بقدرة محوؿ الت ذية ، فعمى سبيؿ المثاؿ فى  SC Capacityيكوف الحد الأدنى لسعة تيار القصر  
تتحمػؿ تيػار قصػر لا  CBsؾ.ؼ.أ.  تكوف الأحماؿ الم ذاة منو محميػة بقواطػع  500حالة المحوؿ قدرة 

 CBsؾ.ؼ.أ. فيجػب حمايػة الأحمػاؿ الم ػذاة منػو بػػػػ  1000يػر. أمػا المحػوؿ قػػدرة كيمػو أمب 22يقػؿ عػف 
 كيمو أمبير ، وىكذا حسب قدرة وسعة المحوؿ الم ذى ليذه الأحماؿ. 45تتحمؿ تيار قصر لا يقؿ عف 

، ومراعػػػاة التتػػػابع  CBsيمػػػزـ أف يراعػػػى فػػػى لوحػػػات الضػػػ ط المػػػنخفض ترتيػػػب وحسػػػاب سػػػعة تيػػػار الػػػػػ  
(Coordination)  لمقواطػػػع العموميػػػة ثػػػـ القواطػػػع الفرعيػػػة مػػػف الموحػػػات الرئيسػػػية إلػػػى الموحػػػات الفرعيػػػة

والتأكد مف أف نظاـ الوقاية لمفصؿ قد تـ ترتيبو وضبطو لضماف فصؿ القاطع الأقرب لنقطػة زيػادة الحمػؿ 
 .أو القصر أولًا، ثـ الذى يميو، فالذى يميو فى التتابع حتى القاطع فى الموحات الرئيسية

-Busأمبير أف يػتـ اسػتخداـ ) 1500بيا أكبر مف  ISCيفضػػؿ فى لوحػػات الجيػد المنخفض والتى يكوف  
Ducts.مف الموحات  العمومية إلى الموحات الفرعية ) 

يفضػؿ دائمػػا أف تكػوف لوحػػات التوزيػع الرئيسػػية والفرعيػة مسػػتقمة لكػؿ مػػف تركيبػات الإنػػارة وتركيبػات القػػوى  
 يا منفصمة عف الم ذيات الأخرى.وتكوف م ذيات كؿ من

R
M

U
 

كاتم  خزٔج جٓذ 

ٕسػير  

كاتم دخٕل جٓذ 

 يرٕسػ

 انًحٕل

 نٕحح انعغػ 

 انًُخفط

 يزٔحح سحة

)نسحة انٕٓاء 

انساخٍ يٍ 

 انغزفح(

كاتم جٓذ 

يرٕسػ 

خزٔج 

 نهًحٕل
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فى الاعتبار ونحف نصمـ كؿ لوحػة مػف الموحػات الفرعيػة ، ومػف ثػـ فػلب داع  DFبما أننا قد أخذنا معامؿ الطمب 
 لعمػػؿ أى تخفػػيض آخػػر عنػػد حسػػاب الحمػػؿ التصػػميمى لموحػػة العموميػػة. وىػػذا يعنػػى أف الحمػػؿ التصػػميمى لموحػػة

 العمومية التى ت ذى مجموعة لوحات فرعية سيساوى مجموع الأحماؿ المركبة فى الموحات الفرعية. 
بػػيف العمػػارات  Diversity Factorلكػػف يجػػب أف نتػػذكر مػػف الفصػػؿ الثالػػث أف مؤسسػػة الكيربػػاء تأخػػذ غالبػػا  

شػػقة ،  40كونػػة مػػف المختمفػػة ، عمػػى سػػبيؿ المثػػاؿ ىػػب أنػػؾ تصػػمـ خمػػس عمػػارات متشػػابية وكػػؿ واحػػدة منيػػا م
ومف  400kVAفيذا يعنى أف الحمؿ الإجمالى لكؿ عمارة يساوى  10kVA( يساوى مثلب  TCLحمؿ كؿ شقة ) 

 400الرئيسى لكؿ عمارة مف العمارات الخمس بناء عمػى حمػؿ قػدره  CBثـ  ستحسب أنت كمصمـ الم ذى والػ 
kVA  2000، أما الحمؿ الإجمالى لمعمارات الخمس فيحسب عمى أنو kVA . 

، وبالتػالى فحمػؿ كػؿ  8kVAأما إذا كنت ميندسا فى مؤسسة الكيرباء فإنؾ ستعتبر أف حمؿ الشقة يسػاوى فقػط  
، ومػف ثػـ فحمػؿ العمػارات الخمسػة  320kVAيسػاوى فقػط  -مف وجيػة نظػر مينػدس مؤسسػة الكيربػاء  -عمارة 

جمػػال  الأحمػػاؿ التػػى يمكػػف ت ػػذيتيا مػػف ، وىػػذا بػػالطبع سػػيؤثر عمػػى إ 1600kVAالكمػػى يسػػاوى فػػى ىػػذه الحالػػة 
 المحولات الرئيسية بالمنطقة .  راجع الفصؿ الثالث لمزيد مف التفاصيؿ.

 

 تصُِٝ عُازة ضهٓٝة )إضهإ َتٛضط( 5-7

سنسػػتعرض ىنػػا مثػػالا لعمػػارة مػػف فئػػة الإسػػكاف المتوسػػط مكونػػة مػػف تسػػعة أدوار + بػػدروـ + أرضػػى + محػػلبت ، 
يمثػػػؿ    4-5شػػػقة. والشػػػكؿ   27، بمعنػػػى أف إجمػػػالى الشػػػقؽ فػػػى العمػػػارة ىػػػو فػػػى كػػػؿ دور توجػػػد ثػػػلبث شػػػقؽ 

المسػػقط الأفقػػى لمػػدور المتكػػرر موزعػػة عميػػو أعمػػاؿ الكيربػػاء طبقػػا لمرمػػوز القياسػػية التػػى أشػػرنا إلييػػا فػػى الممحػػؽ 
 .  الأوؿ

متػر  85كػؿ منيمػا  فى ىذه العمارة توجػد شػقتاف متماثمتػاف مػف بػيف الػثلبث الشػقؽ الموجػودة فػى كػؿ دور مسػاحة
شقة ،  وكؿ شػقة مػف ىػذه الشػقؽ المتماثمػة ليػا لوحػة توزيػع فرعيػة منفصػمة ، وىػذه الموحػات  18مربع ، بإجمالى 

 الفرعية تحمؿ الأرقاـ . 
 DB- 2, 3 ,5 ,6 ,8 ,9 ,11,12 ,14 ,15 ,17,18, 20, 21, 23, 24, 25, 27  
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 : أعماؿ الكيرباء لمدور المتكرر. 4-5شكؿ 
 
. راجػع 7-5( فيػى موزعػة بػاتزاف كمػا فػى الجػدوؿ  m2 85ا تفاصيؿ أحماؿ ىػذه النوعيػة مػف الشػقؽ )مسػاحة أم

 .  6-5مع الأحماؿ المدونة فى الجدوؿ  4-5تطابؽ الرموز وأسماء الأحماؿ الواردة فى الشكؿ 
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 m2 85: الموحات الخاصة بالشقؽ ذات المساحة  7-5جدوؿ 
 

4 ways TPN with ELCB 40A/30mA 4P 
 

Load per phase in 
(W)  

Description MCB (A) 
         

Cable 
(mm2) 

Ph Cir  
No. 

B Y R 
  1000 L10 – L19 (10x100)    W 10 1.5 R 1 
 1000  P1= 200  &   P2 = 800W (KIT) 15 2.5 Y 

1100   L1 –L9 + EX 1-2   (11 x 100) 
W   

10 1.5 B 

  400 P7 – P8 (2 x 200 W ) 15 2.5 R 2 
 1200  W.H-2 with 15A DP SW 15 2.5 Y 

400   P3 – P4  (2x100) 15 2.5 B 
  900 A.H.U with 20A DP SW 15 2.5 R 3 
 400  P5 – P6 15 2.5 Y 

1200   W.H-1 with 20A DP SW. 15 2.5 B 
  1877 ISOL 20A TP for A/C 

 (5.631 kW) = 40700 BTU 
20A TP 4 R 4 

 1877  4 Y 
1877   4 B 
4577 4477 4177 Total Connected Load kW = 13.231 

 
 

 والرموز الواردة فى الجدوؿ السابؽ تعنى:
4 ways    ( 4تعنى أف الموحة بيا أربعة مجموعات مف الػدوائر circuit group  ) 

TPN     تعنىThree Phase and Neutral 
ELCB    تعنىEarth Leakage Circuit Breaker 

40A/30mA 4P   تعنى أف أقصى تيار لمػػELCB  40ىوA   30، أف حساسية الجيازmA    
  . Poles-4وأنو   

W.H     تعنىWater Heater أى سخاف المياه 
DP SW    تعنػى مفتػاح مػف النػوع الػػػ Double Pole Switch    وىػو المفتػاح الػذى يمكنػو

، بعكػػس المفػػاتيح العاديػػة التػػى تفصػػؿ الػػػػ  Neutralيضػػا الػػػػ وأ  Phaseقطػػع الػػػػ
Phase .فقط 

A.H.U   تعنػىAir Handling Unit   وىػى الوحػدة التػى توضػع داخػؿ الشػقة لتوزيػع اليػواء
التػى توضػع غالبػا فػوؽ السػطوح أو   Compressor Unit)وىػى تختمػؼ عػف الػػػ 

 (.Splitػػ خارج الشقة سواء فى التكييؼ المركزى أو وحدات ال
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متر مربع( ، وت ذى مف لوحػات التوزيػع  60أما الشقة الثالثة فى كؿ دور مف الأدوار التسعة فيى أص ر حجما )

. وتفاصػيؿ أحمػاؿ ىػذه الشػقة الصػ يرة   DB- 1, 4, 7, 10, 13, 16, 19, 22, 25أخػرى تحمػؿ الأرقػاـ  : 
 . 8-5ممثمة فى الجدوؿ 

 
 60m2احة : خاص بالشقؽ ذات المس 8-5جدوؿ 

 
4 ways TPN with ELCB 40A/30mA 4P 

 
Load per phase in W Description MCB 

A 
Cable 
(mm2) 

Ph Cir  
No. B Y R 

  800 L7 –14 (8 x100)  10 1.5 R 1 
 600  P1 (1 x 100) +P2 ( 500W) 

KIT 
10 1.5 Y 

800   L1-L6 + EX 1-2 10 1.5 B 
  200 P5–P6   15 2.5 R 2 
 1200  W.H-1 with 15A SW 15 2.5 Y 

200   P3 –P4  (2 x 100) 15 2.5 B 
  ----- Spare 15 2.5 R 3 
 ----  Spare 15 2.5 Y 

400   AHU with 20A DP Sw 15 2.5 B 
  1513 ISOL 20A TP for A/C 

(4.54 kW) = 33500 BTU/HR 
20A TP 4 R 4 

 1513  4 Y 
1513   4 B 
2913 3313 2513 Total Connected Load kW = 8.739 

    
 

قبؿ تصميـ الموحات العمومية ليذه العمارة نشير إلى أنو عند تصميـ الموحات العمومية لممبانى الكبيرة فإننػا غالبػا 
، بؿ نوزع الموحات الفرعية  عمى لػوحتيف رئيسػيتيف لا نجعؿ ت ذية الموحات الفرعية كميا مف لوحة عمومية واحدة 

. و لػػيس بالضػػرورة أف تػػوزع الأحمػػاؿ بينيمػػا بالتسػػاوى ، لكػػف مػػف الميػػـ أف تػػوزع بصػػورة متزنػػة عمػػى عمػػى الأقػػؿ 
 الأوجو الثلبثة فى كؿ منيما .

 :  MSB-2و   MSB-1وفى ىذه العمارة كاف لدينا لوحتاف عموميتاف رئيسيتاف ىما 
 

 ( : MSB-1لعمومية الأولى )  الموحة ا
 .  5 -5كما فى الشكؿ    DB-21إلى   DB-1ىذه الموحة العمومية ت ذى الموحات الفرعية مف 
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300 A

MCCB, 65 kA
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1

4 x 6 mm2 + 2.5 mm2 PVC Cu Conductor 

in 38 mm PVC Conduit
1 

 : الموحة العمومية الأولى بالعمارة 5-5شكؿ 
 

 . 9-5وتفاصيؿ أحماؿ ىذه الموحة العمومية موجودة بالجدوؿ 
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  MSB-1 : الموحة العمومية الاولى 9-5وؿ جد

 
TCL B Y R Load 

8739 2913 3313 2513 DB-1 

13231 4577 4477 4177 DB-2 
13431 4377 4577 4477 DB-3 
8739 3313 2513 2913 DB-4 

13231 4477 4177 4577 DB-5 
13431 4577 4477 4377 DB-6 
8739 2513 2913 3313 DB-7 

13231 4177 4577 4477 DB-8 
13431 4477 4377 4577 DB-9 
8739 2913 3313 2513 DB-10 

13231 4577 4477 4177 DB-11 
13431 4377 4577 4477 DB-12 
8739 3313 2513 2913 DB-13 

13231 4477 4177 4577 DB-14 
13431 4577 4477 4377 DB-15 
8739 2513 2913 3313 DB-16 

13231 4177 4577 4477 DB-17 
13431 4477 4377 4377 DB-18 
8739 2913 3313 2513 DB-19 

13231 4577 4477 4177 DB-20 
13431 4377 4577 4477 DB-21 

247807 83069 86569 78169 TCL 
 

 ( : MSB-2الموحة العمومية الثانية )  
ذيػة جميػع الأحمػاؿ العامػة ، بالإضافة إلػى ت    DB-27إلى    DB-22ىذه الموحة ت ذى الموحات الفرعية مف 
 .  10 -5بالعمارة كما ىو واضح مف الجدوؿ 

 وىذه الأحماؿ العامة تضـ : 
 ( . DB-Shopالمحلبت ) لدينا محؿ واحد م ذى مف لوحة اسميا  
 (.kW 6 قدرتيا  FFPمضخة حريؽ ) لدينا مضخة  
 الرئيسية . SMSBلوحة الخدمات  
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 MSB-2نية  : والموحة العمومية الثا  10-5الجدوؿ 
TCL B Y R Load 

8739 2913 3313 2513 DB-22 

13231 4577 4477 4177 DB-23 
13431 4377 4577 4477 DB-24 
8739 3313 2513 2913 DB-25 

13231 4477 4177 4577 DB-26 
13431 4377 4577 4477 DB-27 
8900 3100 3500 2300 DB-SHOP 
6000 2000 2000 2000 FFP 

33520 12220 10100 11200 SMSB 
119222 41054 40334 37834 TCL  

 
 ىى لوحة عمومية ص يرة  لت ذية  : SMSBولوحة الخدمات الرئيسية 

o  لدينا ىنا مصعديف ( المصاعدLift-1 وLift-2   6قدرة كؿ منيما kW . ) 
o  لوحة  ( إنارة السمـ والمداخؿ مف خلبؿDB-G . ) 
o  لوحة (  انارة البدروـ مف خلبؿ DB-B. ) 

 
 . 11-5وتفاصيؿ أحماؿ لوحة الخدمات الرئيسية موجودة بالجدوؿ 

 SMSB: لوحة الخدمات  11-5جدوؿ  
TCL B Y R Load 

6200 2200 1900 2100 DB-B 
15320 6020 4200 5100 DB-G 
6000 2000 2000 2000 Lift-1 
6000 2000 2000 2000 Lift-2 

33520 12220 10100 11200 TCL = 33520 
 ملاحظات:
  لاحظ أنو رغـ أف الموحات :DB- 1, 4, 7, 10, 13, 16, 19, 22, 25   وىى الموحات الم ذية ،

الثلبثة ليا ، بحيث  Phasesمتر متشابية تماما ،  لكننا ن ير مف طريقة ت ذية الػػ  60لمشقؽ مساحة 
فى  Phase-R مف ( W 2513مثلب )حممو يساوى  DB-1الأوؿ فى الموحة  Phaseي ذى الػػ 

( سنجده   DB-1)والتى تتشابو تماما مع الموحة  DB-4لكنو فى الموحة  الموحة العمومية الأولى ، 
،  Phase-Bي ذى مف   DB-7فى الموحة  Phase، ثـ نجد نفس ىذا  الػػ  Phase-Yي ذى مف 

حات المتماثمة وذلؾ حتى نضمف أعمى درجة مف درجات التوزيع المتماثؿ ، وىذا مطبؽ عمى كافة المو 
 فى الجدوليف السابقيف .
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  40700تحتاج حمؿ تكييؼ يقدر بحوالى  2ـ 85الشقة مساحة BTU/HR   3.39وىو يساوى تقريبا 
وات/طف تبريد كما 1.6 وىو ما يعادؿ تقريبا   kW 5.63طف تبريد ، وقد استخدـ فييا مكيؼ قدرة  

 .  7-5ىو واضح مف الجدوؿ 
 33500متر مربع تحتاج إلى  60 فى حيف أف الشقة ذات الػػ BTU/Hr  ونستخدـ ليا مكيؼ بقدرة

4.5 KW  8-5كما ف  الجدوؿ . 
  يمكف مراجعة تقديرات الػW/m2  الخاصة بالتكييؼ بجمع إجمال  القدرة المخصصة لمتكييؼ فى

أدوار  9الأدوار التسعة ثـ نقسميا عمى إجمالى مساحات الشقؽ  الثلبثة فى كؿ دور مضروبة فى 
( وستجد  21X 9فى الأدوار التسعة ) Lobbyمتر مربع(  مضافا إلييا مساحات الػػ  2070تساوى )

وىو قريب مف الحمؿ التقديرى لمتكييؼ فى الشقؽ السكنية  62W/m2أف ناتج القسمة يساوى تقريبا 
 . 1- 4-3المذكور فى الجزء 

  ميندس التكييؼ وليس ميندس  ىى مسئولية حماؿ التكييؼلأ  و مراجعة القيمة النيائية تقدير
 الكيرباء.

  367029  119222+ 247807)الحمؿ الكمى لمعمارة وصؿ إلى ( kW  وىو أقؿ مف الحمؿ
بالكويت ( ،  ومف ثـ فيمكف ت ذية ىذه  kVA 400الذى يستمزـ معو تخصيص محوؿ لمعمارة ) 
 العمارة مف كابميف مف أقرب محوؿ عمومى.

 

اتبع فى تصػميـ الموحػة العموميػة ليػذه العمػارة طريقػة أف ت ػذى الموحػة الفرعيػة الخاصػة بكػؿ شػقة مػف خػلبؿ 
الػذى يمثػؿ مخطػط الموحػة  6-5كابؿ منفصؿ يخرج مباشرة مف الموحة العمومية إلى الشػقة كمػا فػى الشػكؿ  

 . بالعمارة الخاصة MSB-1 العمومية الأولى
 فى ىذا الشكؿ مايمى:لاحظ 

وأف كؿ شقة قد خصص ليا كابؿ نحاس ثلبثى  -كما ذكرنا  -أف كؿ دور بو ثلبث شقؽ  -
 ممـ.  38داخؿ ماسورة مقطعيا  PVCمعزوؿ بػػ  x 6 mm2 4منفصؿ مقطعو 

أمبير لكؿ شقة(  قد تـ تجميعيا فى الدور  50أف كؿ العدادات الخاصة بالشقؽ )عداد بقوة   -
موحة العمومية حتى لا يضطر قارئ العداد لدخوؿ الشقة لتدويف قراءة الأرضى بجوار ال

 العداد.
 .30mAذى حساسية قدرىا  ELCBالعمومى لمكابؿ الخاص بكؿ شقة مزود بػػ  CBأف الػ  -
أف لوحة التوزيع العمومية ليا أرضى منفصؿ وأنيا تتصؿ بيذا الإلكترود مف موصؿ أرضى  -

 . x 25 mm 4عو مقط Cu Tapeعبارة عف شريط نحاسى 
 

اتبػػع فػػػى تصػػػميـ الموحػػة العموميػػػة فػػػى المثػػاؿ التػػػالى أسػػػموب اقتصػػادى مختمػػػؼ عػػػف المثػػاؿ السػػػابؽ ، وىػػػو 
دور  11. ىذا المخطط يمثؿ عمارة سكنية أخرى  مكونة مف 6-5فى الشكؿ الأسموب الذى يظير مخططو 
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لوحػػات  3لوحػػات لمحػػلبت ويوجػػد أيضػػا  6ؽ. وبالإضػػافة لمشػػقؽ السػػكنية فإنػػو يوجػػد شػػق 6وبكػػؿ دور يوجػػد 
 لمخدمات كما ىو واضح بالشكؿ. وجميع أحماؿ ىذه العمارة تـ ت ذيتيا مف لوحة عمومية واحدة.

، وتمػت ت ذيتػو مػف  kVA 1500مجموع الأحماؿ فى ىذه العمارة الجديدة استمزـ وجػود محػوؿ خػاص بقػدرة 
ما فى الشكؿ )راجع الجزء الأوؿ مف الفصؿ الثػانى لمزيػد مػف التفاصػيؿ الخاصػة بموحػات الػػػ ك RMUخلبؿ 
RMU  . ) 

حيث قسمت الشقؽ بالعمارة وفى ىذه العمارة تـ ت ذية الشقؽ كما ذكرنا بطريقة مختمفة عف الطريقة الأولى ، 
لسػتة مقطعػو فػى ىػذا مػف المجموعػات الكػؿ مجموعػة خػاص  Feederمجموعات ، واسػتخدـ صػاعد  6إلى 

شػقة( بمعػدؿ شػقة واحػدة بكػؿ  11و ي ػذي كػؿ صػاعد عػدد ) mm2 3 x 240 + 120 + 70المثػاؿ ىػو 
أمػػاـ كػؿ شػقة مػػف ىػذه المجموعػة ، ليػػتـ  Junction Boxدور، ثػـ تػـ عمػؿ تفريعػػة داخػؿ صػندوؽ اتصػػاؿ 

 . 6-5كما ىو واضح مف الشكؿ   x 25 + 16 mm2 4ت ذية الشقة بكابؿ فرعى مقطعو 
، لكنيػػا تحتػػاج لتنسػػيؽ  5-5ىػػذه الطريقػػة تعتبػػر أكثػػر اقتصػػاديا مػػف الطريقػػة الأولػػى المرسػػومة فػػى الشػػكؿ 

فػػى صػػندوؽ الاتصػػاؿ خػػارج الشػػقة ، بالإضػػافة إلػػى  CBداخػػؿ لوحػػة كػػؿ شػػقة وبػػيف الػػػ  CBمحكػػـ بػػيف الػػػ 
ؿ داخػػؿ الشػػقة لػػف العمػػومى لمصػػاعد فػػى الموحػػة العموميػػة مػػف أجػػؿ ضػػماف أف أى عطػػ CBالتنسػػيؽ مػػع الػػػ 

 يؤثر عمى بقية الشقؽ. ومف أىـ عيوب ىذا الأسموب صعوبة عمؿ التفريعات فى الصاعد العمومى. 
وليكف فػى الػدور السػابع  -عمى الأقؿ مرة واحدة  -ويمكف بالطبع عمؿ تخفيض فى مقطع الصاعد الرئيسى 

ذه العممية لابد أف تػتـ بطريقػة سػميمة حتػى مثلب ، فالأحماؿ المتبقية لا تحتاج لممقطع الرئيسى الكبير. لكف ى
 عند ىذه الوصلبت . Hot spotلا تصبح ىذه الوصمة مصدرا لكثير مف المشاكؿ مف قبيؿ حدوث 

والبعض قد يستخدـ تفريعتيف داخؿ كؿ صندوؽ اتصاؿ مف أجؿ تقسيـ الشقؽ إلى ثلبث مجموعات بدلا مػف 
لاعتماديػة. وعمومػا فيػذا الأسػموب غيػر مفضػؿ لػدى الكثيػر ستة ، وىذا بالطبع أكثػر اقتصػادا لكنػو أقػؿ فػى ا

 مف الاستشارييف لكثرة مشاكمو العممية وبسبب تجميع ىذا الحمؿ الكبير عمى لوحة واحدة . 
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 JBصاعد عمومى ومنو تفريعات لمشقؽ مف خلبؿ   6-5شكؿ 
 

 ايًٛحات ايعَُٛٝة يبرج إدازى 5-8

طػػابؽ . وىػػذا  20لجػػزء مػػف الكتػػاب سػػنعرض لتصػػميـ لوحػػات التوزيػػع الخاصػػة ببػػرج إدارى مكػػوف مػػف فػػى ىػػذا ا
   المثاؿ سيتـ عرضو بصورة أكثر تفصيلب مف الأمثمة السابقة.

كمػا  (MLTP)و قد تـ تصميـ منظومة الكيرباء بالبرج بحيث تتكػوف مػف لوحػة عموميػة رئيسػية لمجيػد المػنخفض 
 و  MSB-2و  MSB-1لموحػػة الرئيسػػية ت ػػذي ثػػلبث لوحػػات عموميػػة أخػػرى ىػػ  :. وىػػذه ا 7-5فػػى الشػػكؿ 
MSB-3  ،كػؿ لوحػة مػف الموحػات الثلبثػة  بت ذيػة مجموعػة مػف الموحػات الفرعيػة بػالأدوار المختمفػة كمػا  ثـ تقػوـ

ة التػػى ت ػػذى مػػف الموحػػة العموميػػة الثالثػػ ESMSBسػػيتـ شػػرحو تفصػػيلب . وىنػػاؾ أيضػػا لوحػػة الطػػوارئ العموميػػة 
MSB-3  250، وت ذى فى نفس الوقت مف مولد ديزؿ قدرة kVA .كما فى الشكؿ 
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BB  2000A TPN + E 1600 A
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 MLTPالعمومية لمجيد المنخفض  : الموحة  7-5شكؿ 
 

نشير ىنا إلى أف الأرقاـ المكتوبة داخؿ دائرة عمى الخطوط الممثمة لمكػابلبت فػى الموحػة السػابقة والموحػات التاليػة 
 ر عف المعمومات الخاصة بمقطع الكابؿ ، بالإضافة إلى أسموب تمديد الكابؿ ، وذلؾ طبقا لمتعريؼ التال  :تعب
 
4  4 x 16 + 10 mm2 PVC in 38 mm PVC Conduit. 
8  4Cx 25  mm2 Cu  on cable tray 

13  4C x 185mm2 Cu in on cable tray 
14  4C x 240 mm2 Cu on cable tray. 
17  3 x 25 mm Cu  Tape. 
 

 ت ذي كما ىو واضح بالرسـ ثلبث لوحات عمومية ىـ : MLTPو كما ذكرنا فإف الموحة العمومية الرئيسية 
 

 :(  MSB-1الموحة العمومية الأولى ) 
إضػػافة إلػػى الموحػػات الفرعيػػة بالػػدور الأرضػػى  8 -1وىػػى لوحػػة عموميػػة  ت ػػذى الموحػػات الفرعيػػة بػػالأدوار مػػف 

 . 8-5بدروـ ، وكذلؾ ت ذى إحدى مكينتى التكييؼ الرئيسيتيف  كما فى الشكؿ والميزانييف وال
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 MSB-1: الموحة الرئيسية الأولى  8-5شكؿ 

 
 :(  MSB-2الموحة العمومية الثانية ) 

حػػدى  ، وت ػػذي كػػذلؾ الموحػػة الفرعيػػة 16إلػػى  9وىػػذه الموحػػة ت ػػذى الموحػػات الفرعيػػة بػػالأدوار مػػف  بالسػػطوح ، وا 
 .9-5ماكينتى التكييؼ ، وأحد المصاعد الثلبثة كما فى الشكؿ 

 
 

 :(  MSB-3الموحة العمومية الثالثة ) 
وت ػػذى مضػػخات الميػػاه الخاصػػة بػػالتكييؼ ، وبعػػض الأحمػػاؿ الخاصػػة ،  10-5وىػػى الموحػػة المرسػػومة بالشػػكؿ 

 .   ESMSBية العامة لممبنى بالمصاعد ، بالإضافة إلى أنيا ت ذى لوحة الطوارئ الرئيس
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ELR

100A THN S/F Lift-1 

(21 kW)

 
 

  MSB-2: الموحة الرئيسية الثانية  9-5شكؿ 
 

 :(  ESMSBالموحة الطوارئ الرئيسية ) 
( يتجمػػع فييػػا كافػػة أحمػػاؿ الطػػوارئ بػػالبرج  ، ومثبتػػة فػػى مكػػاف  فػػوؽ السػػطوح لأنػػو   ESMSBوىػػذه الموحػػة )

مػػػرتبط بمولػػػد الت ذيػػػة  ATSدد مػػػف أحمػػػاؿ الطػػػوارئ ، ويػػػتـ ت ػػػذيتيا مػػػف خػػػلبؿ المكػػػاف الأقػػػرب لتجمػػػع أكبػػػر عػػػ
 . kVA 250الاحتياطية والمقدر قيمتو بػػ 
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 400A THN + E, 35 kA

MSB-3  (At Ground FL. )

TCL = 210.77  kW

4

40A

MCCB.TP

400 A

MCCB, 35 kA

300mA

ELR

300mA300mA

ELR ELRELR

ROOF FL.

Mezz FL.

ESMSB 145 Kw

14

To LT Panel

300mA300mA

ELR

SPARE

ELR

SPARE

ELR

ATS 250 kVA

14

14

40A THN S/F LIFT 

Pump 7.5 kW

40A THN S/F for Chiller 

P1-3 (4 kW each)

4

ELR

4

ELR

4

ELR

4

ELR

20A THN S/F for 

Booster  (3 kW each)

4 4 8

ELR

100A

MCCB.TP

100A THN S/F LIFT 

3 (21 kW)

14

 
 

 MSB-3: الموحة الرئيسية الثالثة  10-5شكؿ 
 

 :  ممحوظات
 Synchronization Panel  مربوطػػة عمػى لوحػة تػػزامف  Chillersتوجػد ثػلبث مكينػػات لمتكييػؼ  -1

، بحيػػث تعمػػؿ مػػاكينتيف مػػنيـ فقػػط وتتػػرؾ الثالثػػة   MSB-2و MSB-1ت ػػذى بكػػابميف مػػف المػػوحتيف 
 كاحتياطية .

 فى حالة الأبراج العالية ىذه فإف ىناؾ عنصريف جديديف يكثر استخداميما وىما : -2
حػػدات خاصػػة بكػػؿ ، ولػػيس مػػف و  Chillers Waterىػػو نػػوع التكييػػؼ الػػذى يكػػوف غالبػػا مكونػػا مػػف  الأول :
 .شقة 

لت ذيػة المبنػى  kW 104كبيرتيف قػدرة كػؿ منيػا  Water Chillersوقد استخدـ فى ىذا المشروع  وحدتيف  
، وىػػذا النػػوع مػػف التكييػػؼ يكػػوف أكثػػر كفػػاءة وأكثػػر اقتصػػاديا ، مػػع ملبحظػػة أف اسػػتيلبؾ الكيربػػاء الخاصػػة 

دة واحػدة ، وبالتػالى لا يظيػر حمػؿ التكييػؼ فػى بيذه الوحدات سيكوف محسوبا بعداد خاص لممبنى كمػو كوحػ
الخاصػػة بتحريػػؾ اليػػواء فػػى كػػؿ دور/مكتػػب فيػػى فقػػط  A.H.Uالموحػػات الفرعيػػة بػػالأدوار ، الميػػـ إلا وحػػدة 
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التػػػى سػػػتظير قػػػدرتيا ضػػػمف أحمػػػاؿ الموحػػػات الفرعيػػػة . وسػػػنحتاج بالمثػػػؿ إلػػػى عػػػدادات عموميػػػة لممصػػػاعد 
بؽ الػػذى قػػدمنا فيػػو نموذجػػا لعمػػارة )الإسػػكاف المتوسػػط ( حيػػث والمضػػخات وذلػػؾ عمػػى خػػلبؼ المثػػاؿ السػػا

وضػع عػداد خػاص بكػؿ شػقة لقيػاس كافػة الأحمػاؿ بمػا فييػا التكييػؼ . ويمكػف الرجػوع لنيايػة الفصػؿ الثالػػث 
 لمزيد مف المعمومات عف ىذه النوعية مف أجيزة التكييؼ .

 
اعد موجػػػودة فػػػوؽ سػػػطوح المبنػػػى ، وىػػػى وكػػػذلؾ مكينػػػات المصػػػ Chillersأف أحمػػػاؿ وحػػػدات الػػػػػ  الثاااانى :

أحماؿ ذات قدرة كيربية عالية ، و تحتاج لعدد كبير مف الكابلبت المتوازيػة التػى تصػعد مػف الػدور الأرضػى 
إلػػػى السػػػطوح ، ممػػػا يسػػػتمزـ تخصػػػيص مسػػػاحات لتركيػػػب ىػػػذه الكػػػابلبت ، بالإضػػػافة إلػػػى عػػػدـ كفػػػاءة ىػػػذا 

فقػػط لت ذيػػة ىػػذه المجموعػػة مػػف  Bus Ductتخداـ الػػػػ الأسػػموب ، ومػػف ثػػـ فالأفضػػؿ فػػى ىػػذه الحالػػة اسػػ
( فى وقت واحد  Bus Ductالأحماؿ . وبما أنو عمميا لا يفضؿ استخدـ نوعيف مف الموصلبت )كابلبت و 

لكافة الأحماؿ بالمبنى بما ف  ذلؾ الموحات الفرعية بكػؿ   Bus Ductومف ثـ فإنو يفضؿ استخداـ نظاـ الػػ 
 Bus Ductلصالح الػ  Bus Ductإذا حسمنا المقارنة بيف خيار الكابلبت و خيار الػ  دور ، وىذا يعنى أننا

( كابػػؿ فرعػػى  Tap-offرئيسػػى يتفػػرع منػػو عنػػد كػػؿ دور )بواسػػطة  Bus Ductأننػػا سنسػػتخدـ وىػػذا يعنػػى 
 لت ذية الموحة الفرعية الخاصة بالدور .

 
أف تظيػػر عمػػى ىػػذه المخططػػات أكبػػر  يفضػػؿ دائمػػا عنػػد رسػػـ المخططػػات )كمػػا فػػى الأشػػكاؿ السػػابقة ( -3

  CBsقدر مف المعمومات مف قبيؿ حمؿ الموحة الفرعية ، و مكاف تثبيتيا ، و تفاصيؿ الكػابلبت ، و الػػ
 المستخدمة مع الموحات . 

 
بيذا الكتاب يشتمؿ عمى الأحماؿ التفصيمية لكػؿ لوحػة مػف الموحػات الفرعيػة التػى تت ػذى مػف الموحػات  4-وممحؽ

 السابقة ، فيحسف مراجعتو.العمومية 
 

فى بعض المبانى المميزة مثؿ البنوؾ والمكاتب اليامة يعمؿ التكييؼ صيفا عمى البارد و يعمؿ عمى الساخف 
شتاء ، وبالطبع فالحمؿ فى الحالتيف غير متساوى ، وفى ىذه الحالة يجب أف يحسب إجمالى أحماؿ الموحات 

جمالى الأحماؿ فى الشتاء ، ويؤخذ الأكبر منيما عند حساب الحمؿ الكمى ) وىو  العمومية فى الصيؼ ، وا 
التبريد تكوف دائما أعمى مف قدرة السخاف المستخدـ فى التسخيف  Compressorبالطبع حمؿ الصيؼ لأف قدرة 

 فى الشتاء (. 
ىناؾ أحمالا أخرى تكوف فى الشتاء أكبر ولكف ىذا لا يعنى أف أحماؿ الصيؼ دائما أكبر مف أحماؿ الشتاء لأف 

%  فى الشتاء ، بينما تضاؼ بنسبة 80منيا فى الصيؼ مثؿ أحماؿ سخانات المياه ، فيى تضاؼ بنسبة 
%  فقط فى الصيؼ . أيضا ىناؾ الدفايات تضاؼ فقط فى الشتاء إذا لـ يكف ىناؾ تكييؼ ساخف . أما بقية 30

ة فيى ثابتة صيفا وشتاء دوف ت يير ، ولذا يحسف أف يتـ عمؿ جدوؿ لتحميؿ الأحماؿ مثؿ الإنارة والمخارج العام
 الأحماؿ صيفا وشتاء لموصوؿ للؤكبر منيما. 
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 ال زء الثالث : تصميم شبكات التغذية العامة
 

 أَجًة يسبط المشازٜع بايشبهة ايهٗسبٝة ايعاَة  5-9

وة أخيرة وىى تصميـ شػبكة الت ذيػة التػى تػربط كافػة بعد الانتياء مف تصميـ الموحات العمومية تكوف قد بقيت خط
الموحػػات العموميػػة  فػػى المشػػروع بشػػبكة المدينػػة التػػى يقػػع بيػػا المشػػروع. وتختمػػؼ طريقػػة ربػػط المشػػروع بالشػػبكة 

 العمومية لممدينة حسب القدرة الإجمالية لممشروع. وفى الأجزاء التالية سنتعرؼ عمى أشير ىذه الطرؽ.
 

)راجع الفصؿ الثانى لمزيد مف واحدة.  Ring Main Unit (RMU)فى ىذه الحالة تتـ ت ذية المشروع مف خلبؿ 
 المعمومات عف ىذه الموحة(

وحيث أف ىذه الموحة ىى أقرب نقطة فى منظومة التوزيع إلى مصادر الت ذية ومف ثـ فيجب أف نتوقع أف يكوف  
 12-5(. والشػكؿ kA 65لمكونػات ىػذه الموحػة مرتفعػا )قػد يصػؿ إلػى  Short Circuit Levelمسػتوى القصػر 

  يوضح مخطط لت ذية أحماؿ مف محوؿ واحد بقدرة واحد ميجا.
 

تسػاوى   Rated)قيمتػو المقننػة )الػػػ  Low Voltage Sideفػى الجانػب الآخػر مػف المحػوؿ  CBلاحػظ أف الػػػ 

1500A (  
3803

1000000


 ) 

 
 لاحظ أف:

 )تتجمع عمييا كافة لوحات القوى بالمبنى( .     MPDBلوحة القوى الرئيسية       
  )تتجمع عمييا كافة لوحات الإنارة بالمبنى( .   MLDBلوحة الإنارة الرئيسية       
 )تتجمع عمييا كافة لوحات الطوارئ بالمبنى( .   MEDBلوحة الطوارئ الرئيسية    

 بالمبنى( . التكييؼ)تتجمع عمييا كافة لوحات    MACDBئيسية    الر  التكييؼ لوحة
 

 ملاحظات:
 واحد كما فى الشكؿ السابؽ. BBنظرا لص ر المشروع فإف جميع الموحات العمومية يمكف ت ذيتيا مف  -1
ثػػـ يػػتـ  MEDBلوحػػات الأحمػػاؿ اليامػػة )أحمػػاؿ الطػػوارئ ( يػػتـ تجميعيػػا عمػػى لوحػػة طػػوارئ رئيسػػية   -2

 .12-5كما فى الشكؿ ATS  لبؿ ت ذيتيا مف خ
يػػتـ ت ػػذيتيا مػػف خػػلبؿ  Critical Loadsالأحمػػاؿ اليامػػة جػػدا والحساسػػة لأدنػػى انقطػػاع فػػى الكيربػػاء  -3

UPS  الذى يت ذى بدوره مفATS  . 
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،  ATSلوحػػة الت ذيػػة الخاصػػة بمضػػخة إطفػػاء الحريػػؽ تت ػػذى مػػف كػػابميف دخػػوؿ :أحػػدىما مػػف خػػلبؿ  -4
الرئيسػػى مػػف الموحػػة العموميػػة ( ، وذلػػؾ لضػػماف اسػػتمرارية  CBقبػػؿ الػػػ والثػػانى مػػف المحػػوؿ مباشػػرة )و 
 الت ذية بأعمى درجة ممكنة.

 

MPDBMLDPATS

FIRE PUMP

UPS

MEDB

LBS 

630A

400A

LBS

Standby LBS 

FUSE 100A

1MVA      TR

1500A

 CB

RMU

LBS

              

          

               

         

                     

           

        

            

        

 
 : لوحة مشروع بو محوؿ واحد12-5الشكؿ 

 حيث:
MLDB:   Main Light Distribution Board              
MPDB:   Main Power Distribution Board 
MEDB:   Main Emergency Distribution Board  
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لوحػػات الطػػوارئ ىػػى لوحػػات تتبػػع نفػػس قواعػػد التصػػميـ العاديػػة لكنيػػا فقػػط تتميػػز بػػأف جميػػع الػػدوائر الفرعيػػة فػػى 
ت العادية.  الموحة ت ذى أحمالا ميمة كما أف الت ذية العمومية لموحة تتـ بطريقة مميزة عف الت ذية العمومية لموحا

عمى سبيؿ المثاؿ فالدوائر الخاصة بإنارة الممرات مثلب لا ت ذى مف الموحات العادية بؿ ت ذى مف لوحػة الطػوارئ 
MEDB  وىػذه الموحػة ت ػذى مػف خػلبؿ مػا يعػرؼ بػػػ ،ATS  راجػع تفاصػيؿ ىػذه الموحػة بالفصػؿ الثػانى مػف ىػذا(

الػػذى  UPSحمػػاؿ الأكثػػر أىميػػة وحساسػػية عػػف طريػػؽ الػػػػ (  يػػتـ ت ذيػػة الأ MEDBالكتػػاب ( . ومػػف لوحػػة الػػػػ  )
 . MEDBي ذى مف إحدى الدوائر فى لوحة الػػ 

. 13-5كمػا فػى الشػكؿ  Bus Coupler, BC إلػى جػزأيف ويػتـ الػربط بينيمػا بواسػطة   BBيػتـ ىنػا تقسػيـ الػػػ 
الخدمة حتى مع خروج أى مف المحوليف ، وذلؾ لوجود دائػرة  لاحظ أف مف ميزات ىذا الأسموب ضماف استمرارية

فقػط فػى الخدمػة مػف بػيف الثلبثػة  CBsوظيفتيػا أف تضػمف وجػود اثنػيف مػف الػػ   Two out of Threeتسػمى 
(  . لاحظ ىنا أف الربط تـ فى جية الجيد المنخفض لممحوؿ ليسيؿ تنفيذ دائػرة  CB-1, CB-2 , BCقواطع )
 ( السابؽ ذكرىا. out of 3 2التحكـ ) 
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FUSE 100A

1MVA     TR

2000 A    

MPDB

MLDB

FIRE PUMP

                     

UPS

MEDB

FUSE 100A

1MVA     TR

2000 A 

400A 400A

2000A 

BC

MACDB

                 

From RMU

11 kV  Switchgear

11 single core Armoured cable 

500 mm2 XLPE/PVC

250A

770 kVA

SEC-2

670 kVA

SEC-1

ATS

150 kVA

250A

250A

 
 : مشروع ت ذيتو مف محوليف13-5شكؿ 

 

أف الربط قد تـ فى جية الجيد المتوسػط لممحػوؿ ولػيس   14-5لاحظ فى ىذا الأسموب الجديد المبيف فى الشكؿ 
دة وىػػػى أف المجموعػػػة اليمنػػػى لا تعتبػػػر  عمػػػى التػػػوازى مػػػع فػػػى جيػػػة الجيػػػد المػػػنخفض ، وىػػػذا يعطػػػى ميػػػزة جديػػػ

 المجموعة اليسرى ، وىذا يعنى أف مستوى تيار القصر لف يرتفع. 
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400A400A

BC

2 OUT 3

ACPOWER
LIGHT

 
 : مشروع بو أربع محولات14-5شكؿ 

 

صػػة بأحػػد المجمعػػات السػػكنية الفػػاخرة . وبػػالطبع كمػػا أشػػرنا فػػى نعػػرض ىنػػا مثػػالا لت ذيػػة الموحػػات العموميػػة الخا
مقدمة الفصؿ فإننا لف نستطيع شرح كافة التفاصيؿ الخاصة بالمشروع لكننا سنركز فقط عمى بعض النقاط اليامة 

بط والمميزة لممشروع خاصة تمؾ التى لـ يتـ التعرض ليا فى الأمثمة السابقة . وفى ىذا المثاؿ سنركز فقط عمى ر 
 المشروع بالشبكة العامة مف خلبؿ لوحة الجيد المتوسط .
،  kVA 1600( ، قػػدرة كػػؿ مػػنيـ  TR1 to TR7و قػػد قػػدر الحمػػؿ الكمػػى ليػػذا المجمػػع بسػػبع محػػولات ) 

% 33. واختيػر ىػذا النػوع لأنػو يمكػف زيػادة قػدرة كػؿ محػوؿ مػنيـ بنسػبة  Dry Typeوجمػيعيـ مػف النػوع الجػاؼ 
بواسطة مراوح ، ومف ثػـ يمكػف أف  نرفػع القػدرة المقننػة لكػؿ  Forced Coolingلممحوؿ  وذلؾ بعمؿ تبريد قسرى

-5كمػا ىػو واضػح عمػى المخطػط العمػومى  المرسػوـ فػى الشػكؿ  kVA     2133إلى kVA 1600محوؿ مف 
15. 

فػى  كمػا RMUلاحظ ىنا أننا احتجنا إلى لوحة جيد متوسط ضخمة )فمـ يعػد ممكنػا مجػرد ربػط المحػوؿ بواسػطة 
خميػػػة متشػػػابية )رسػػػمت الخميػػػة الأولػػػى فقػػػط  14الأمثمػػػة السػػػابقة ( بػػػؿ اسػػػتمزـ الأمػػػر ىػػػذه الموحػػػة المكونػػػة مػػػف 

 : Bus Couplerبالتفصيؿ فى الشكؿ( . وقسمت الموحة إلى جزأيف بينيما 
  ( يوجػػد خميتػػيف لػػدخوؿ كػػابلبت الت ذيػػة  6إلػػى رقػػـ  1فػػى الجػػزء الأوؿ )الخلبيػػا مػػف رقػػـIncoming 

Supply  (  لخػػػروج 4إلػػػى 1( ، ويوجػػػد أيضػػػا أربعػػػة خلبيػػػا ) الخلبيػػػا مػػػف 6والخميػػػة  5) ىمػػػا الخميػػػة
 .    Outgoing Feedersكابلبت المحولات 

  ( ، وثلبثػة خلبيػا لمخػروج )  10و  9( ففيػو خميتػيف لمػدخوؿ ) 14إلػى  9أما الجزء الثػانى )الخلبيػا مػف
(  8و  7( . ويوجػد بػيف الجػزأيف خميتػيف ) 14لخميػة ( ، بالإضافة إلى خميػة احتياطيػة )ا 13و12و 11

 بيف الجزأيف . Bus Couplerلوحدة الربط 
 

، و   MSWB-2، و   MSWB-1وت ػذى لوحػة الجيػد المتوسػط السػابقة ثلبثػة لوحػات عموميػة رئيسػية ىػى : 
MSWB-3 . 
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 فاخر: مخطط الشبكة الرئيسية لمجمع سكنى  15-5شكؿ 
 

بتيػػػار مقػػػنف  Air-CBقواطػػػع مػػػف النػػػوع  4( وجػػػود  MSWB-1لاحػػػظ فػػػى الموحػػػة العموميػػػة الرئيسػػػية الأولػػػى ) 
3200A  ىذه الػ ،CBs  الأربعة ترتبط بموحة لمتحكـ فييا بحيث نضمف أف المحػوؿ الثػانىTR2  يمكنػو أف يحػؿ

صػػػػؿ يكونػػػػا مفتػػػػوحيف فػػػػى الأ  CB-4و   CB-3. فالقاطعػػػػػيف  TR3أو  TR1محػػػػؿ أيػػػػا مػػػػف المحػػػػوليف 
(Normally Open  فػإذا خػرج المحػوؿ  )TR1  لأى سػبب مػف الأسػباب فػإفCB-3  ي مػؽ أتوماتيكيػا ومػف ثػـ

فػإف  TR3. وبالمثػؿ إذا خػرج المحػوؿ   TR2إلػى المحػوؿ الاحتيػاطى   TR1تنتقؿ ت ذية أحمػاؿ المحػوؿ الأوؿ 
CB-4 إلى  ي مؽ أتوماتيكيا و ينتقؿ حمموTR-2 . 

، TR2( يقػوـ بػنفس الميمػة التػى يقػوـ بيػا    MSWB-2فػى الموحػة الرئيسػية الثانيػة ) TR6لمحػوؿ لاحػظ أف ا
، و تضػػػاؼ إليػػػو ىنػػػا ميمػػػة جديػػػدة فيػػػو يعتبػػػر أيضػػػا احتيػػػاط   TR7و TR5فيػػػو محػػػوؿ احتيػػػاطى لممحػػػوليف 

 MSWB-2و   MSWB-3، مػػف خػػلبؿ ربػػط المػػوحتيف   الموجػػود فػػى الموحػػة العموميػػة الثالثػػة TR4لممحػػوؿ 
 كما فى الشكؿ. Bus Barبواسطة 
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نختـ الجزء الثانى مف ىذا الكتاب بعرض نموذج مميز لموحة توزيع عمومية فى أحد المشروعات الكبرى كما فى 
مف ىذه الموحة و تظير فى ىذه الجدوؿ العديد مف المعمومات عف أسماء الموحات التى ت ذى .  12-5الجدوؿ 

الموحة ، والعديد مف  BBs، ومعمومات عف كابؿ الت ذية لكؿ لوحة والقاطع المخصص ليا ، و مواصفات 
 المعمومات الأخرى المفيدة.

 
 نموذج لممعمومات المدونة فى إحدى الموحات العمومية:  12-5جدوؿ 
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 تغرٜة نباز المطتًٗهين  5-10

يصػبح  RMUميجػا( فػإف أسػموب اسػتخداـ الػػػ  5روع كبيػرا )غالبػا أكبػر مػف فى حالة كوف مجمػوع الأحمػاؿ بالمشػ
غيػػر ملبئػػـ ، وفػػى ىػػذه الحالػػة يػػتـ ت ذيػػة المشػػروع مػػف لوحػػة جيػػد متوسػػط خاصػػة بالمشػػروع فقػػط ، حيػػث تكػػوف 

( كمػػا سػػبؽ أف ذكرنػػا فػػى المثػػاؿ الخػػاص  kV 66/11متصػػمة مباشػػرة بمحطػػة الت ذيػػة الرئيسػػية بالمدينػػة )جيػػد 
 مع السكنى الفاخر ، سيتضح بدرجة أكبر فى المثاؿ التالى الخاص بمنطقة صناعية.بالمج

 
  6-5مثال 

 المطموب تغذية مصنعين أحماليما كما يمى:
 المصنع الأوؿ ) مكوف مف مبنييف(:

  MVA 3.34: 1-مبنى
  MVA 1.66:  2-مبنى 

 المصنع الثانى) مكوف مف مبنييف(:
  MVA 1.33:  3-مبنى 
  MVA 2.66:  4-مبنى 

عمما بأف  المصنع الأوؿ يقع بالقرب مف محطة الت ذية الرئيسية بالمدينة ، ومف ثـ ستتـ استقباؿ الت ذية الرئيسية 
 عميو أولا ثـ يتـ ت ذية المصنع الثانى مف خلبؿ المصنع الأوؿ.  

 

القريبػػة مػػف موقػػع المشػػروع ، بحيػػث يػػتـ  66/11ت الػػػػ أف تػػتـ دراسػػة وضػػع الأحمػػاؿ فػػى محطػػا الخطااوة الأولااى
تحديد عدد الخلبيا ال ير مستخدمة فى كؿ محطة ، و تحديد الأحماؿ التى ت ذى مف كػؿ محطػة وحجػـ القػدرة الػػػ 

Spare .المتاحة فى كؿ منيا 
أقػػػرب محطػػػػة وقػػػد اقتػػػرح فػػػػى ىػػػذا المشػػػروع ت ذيػػػػة الموحػػػة الرئيسػػػية لممصػػػػنعيف والموجػػػودة بالمصػػػنع الأوؿ مػػػػف 

ويبمػغ  x 25 MVA 4وىػى محطػة يبمػغ الحمػؿ الأقصػى ليػا  S4) اسػـ المحطػة ىػو  66/11المحػولات جيػد 
فقػط ، ومػف ثػـ فيػى مناسػبة لت ذيػة المصػنعيف(. وىػذه الموحػة   MVA 20مجمػوع الأحمػاؿ الفعميػة عمييػا حػوالى 
 . 16-5تظير فى الجزء العموى مف الشكؿ 

 
اختيػػػار مقطػػع وعػػدد الكػػػابلبت التػػى تصػػؿ بػػػيف محطػػة الت ذيػػػة حطػػػة معينػػة ، ىػػى بعػػد تحديػػد م الخطااوة الثانياااة

 الرئيسية والمصنع.
 

وحسػابات الػػػ  Short Circuitىى قياس المسافة بيف محطة الت ذية والمصنع تمييػدا لحسػابات الػػػ  الخطوة الثالثة
Voltage Drop   تفصػػيميا فػػى الفصػػؿ الرابػػع . عممػػا بأننػػا لػػف نتوقػػؼ كثيػػرا عنػػد ىػػذه الحسػػابات التػػى درسػػت
وليس عمى طػرؽ الحسػابات ، لكػف معظػـ الحسػابات خاصػة بالنسػبة لاختيػار  شكل التغذيةوسنركز ىنا فقط عمى 

 الكابلبت يمكف التأكد منيا بتطبيؽ نفس القواعد السابؽ دراستيا.
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 ( :16-5)انظر الشكؿ أىـ المعدات اللبزمة لت ذية المصنع ىى 
 خمية: 11لوحة التوزيع الرئيسية ) المصنع الأول ( ، وتشتمل عمى     -1

  S4خمية دخوؿ خاصة بالت ذية مف محطة المحولات   3عدد     -
 .bus couplerخمية خاصة برابط القضباف  2عدد    -
 خلبيا لت ذية المحولات )منيـ واحد احتياطى (.  4عدد    -
 مية خروج لت ذية المصنع الثانى  .خ 2عدد   -

)مػنيـ واحػد احتيػاطى ( ت ػذى جميعػا   kV  0.4/ 11جيػد  MVA2000 محولات سػعة   4بالإضافة إلى عدد 
 مف الموحة.

 
 خلايا : 7لوحة التوزيع ال رعية )بالمصنع الثانى ( ، وتشتمل عمى  -2

 .  خمية دخوؿ  2عدد    -
 . خمية خاصة برابط القضباف 2عدد    -
 خمية خروج لت ذية المحولات  . 3عدد   -

 ت ذى جميعا مف الموحة.  kV 11/0.4جيد  kVA 200محوؿ سعة  3بالإضافة إلى عدد 
مف محطة  kV 12/20جيد    (XLPE)مم  400مسمح ذو مقطع  Single coreكابلات نحاس م رد   -3

أف ىػػذا المقطػػع لا يناسػػبو اسػػتخداـ  حتػػى لوحػػة التوزيػػع الرئيسػػية بالمصػػنع الأوؿ. )لاحػػظ  (S4)محػػولات 
 لصعوبة تمديده وتصنيعو(. Multi-coreالكابلبت الػػ 

ؾ .ؼ  وذلػػؾ لت ذيػػة لوحػػة  12/20جيػػد   (XLPE) 2ماام 3x  240كااابلات نحاااس مساامحة  طاااع    -4
جيػػد التوزيػػع بالمصػػنع الثػػانى مػػف الموحػػة الرئيسػػية بالمصػػنع الأوؿ . )لاحػػظ أف قيمػػة الجيػػد لمكابػػؿ لا تعنػػى 

 ( . kV 20التش يؿ بؿ فقط تعنى أقصى جيد يتحممو وىو يساوى ىنا 
ؾ.ؼ. وذلػؾ لت ذيػة المحػولات الرئيسػية  12/20جيد  ) (XLPE 2مم x 95  3كابلات نحاسية  طاع     -5

 مف لوحات التوزيع بالمصنعيف . 
 

 ممحوظة : 
 ا يمى: النتائج الخاصة بحسابات اليبوط فى الجيد وحسابات القصر كانت كم 

 .%1.43وفى التش يؿ الاضطرارى يساوى  %0.5أقصى ىبوط فى الجيد فى التحميؿ العادى يساوى  -
 = kA 7.9الم ذيػة لممصػنع الأوؿ تصػؿ إلػى )  11kVأقصى تيار قصر متوقع عند قضباف التوزيػع  -

150 MVA  وىى أقؿ مف سعة القطع )SCC  لمػػCBs   المركبة عمى الػػBBs نع الم ذي منيا المصػ
  الأوؿ.

 
 يمثؿ مخطط ت ذية المصنعيف بالطاقة الكيربية. 16-5والشكؿ 
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 : ت ذية كبار المستيمكيف 16-5شكؿ 

 
 المستخدمة بالمصنعيف.  2MVAنموذجا لموحة أحد المحولات قدرة  17-5كما يمثؿ الشكؿ 
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 لوحة أحد المحولات بالمشروع تفاصيؿ  17-5شكؿ 
 

 تحٌُٝ ايصائد يًُخٛلات ايعَُٛٝة  5-11

مػف قدرتػو الاسػمية. والأصػؿ أيضػا أف يػتـ  %80الأصؿ أنو يجب دائما مراعاة ألا يتـ تحميؿ المحوؿ بأكثر مػف 
 تقدير سعة المحولات بناء عمى ىذه القاعدة كما فى المثاؿ التالى:

 
 : 7-5مثال 

طابقػاً. والمطمػوب تحديػد سػعة محػوؿ التوزيػع  30متر مربع ومكوف مف  1500 مبنى إدارى مساحتو 
 المناسب ليذا المبنى مع عدـ السماح بالتحميؿ الزائد.

  
 الحل:

  2ـ100ؾ.ؼ.أ /  12عمى اعتبار أف الحمؿ فى المبانى الإدارية يساوى  
 

 الحمؿ الأقصى لممبنى  
1500 

 ـ.ؼ.أ 5.4   30×  12× 
100 
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 محولات  حمؿ ال
5.4 

 ٪ مف سعة المحولات80ـ.ؼ.أ وعمى أساس التحميؿ  6.75  
0.8 

  
 ـ.ؼ.أ 7.5ـ.ؼ.أ   إجمالياً  1.5محولات قدرة كؿ منيا  5أقرب عدد مف المحولات المقننة ىو  

 
إلا أنػػو فػػى الواقػػع العممػػى تجػػد ىنػػاؾ ظروفػػا تضػػطرؾ لتحميػػؿ المحػػوؿ فػػوؽ ىػػذه القػػدرة ، وقػػد وضػػعت شػػركات 

يع المحػولات شػروطا لػػذلؾ حفاظػا عمػى المحػػوؿ مػف التمػؼ. ومػف ثػػـ يمكػف تحميػؿ المحػػولات بقػدرة أكثػر مػػف تصػن
 التحمياال المعتاااد، و التػػ  تمثػػؿ العلبقػػة بػػيف  11-5السػػعة الاسػػمية لممحػػوؿ وذلػػؾ بالاسػػتعانة بالمنحنيػػات شػػكؿ 

وح بػو كنسػبة أيضػا مػف السػعة الاسػمية لممحوؿ المسم التحميل الزائد، و  (k1)لممحوؿ كنسبة مف السعة الاسمية 
(k2)  مئوية.°  30و ذلؾ لعدد ساعات معينة ، ف  درجة حرارة 
 

 
 درجة مئوية 30: منحنيات التحميؿ الزائد لمحولات التوزيع ف  درجة حرارة  11-5شكؿ 

 
 حيث: 
   k1    الحمؿ المعتاد كنسبة مف السعة الاسمية 
  k2    و كنسبة مف السعة الاسميةالحمؿ الزائد المسموح ب 
  t     .)فترة التحميؿ الزائد )ساعة 

 :  8-5مثال 
ؾ.ؼ.أ، فمػا ىػػػو أقصػى تحميػؿ  750ؾ.ؼ.أ، و الحمؿ المعتاد ليذا المحوؿ ىو   1250محوؿ سعتو الاسمية 

 مئوية؟ °30زائد مسمػػوح بو لمدة أربعة ساعات، و ذلؾ ف  درجػػة حػػرارة 
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 وبذلؾ يكوف أقص  تحميؿ زائد مسموح بو لمدة أربعة ساعات ىو:
 

S2 = k2 *  SN = 1.19 * 1250 = 1487.5 kVA 
 

 : 9-5مثال 
ؾ.ؼ.أ لمػدة  450عممػا بأنػو سػيتـ تحميمػو بحمػؿ قيمتػو  ONANالمطموب تحديد سعة محػوؿ توزيػع بنظػاـ تبريػد 

 ؾ.ؼ.أ لمدة العشريف ساعة الباقية. 250أربع ساعات ، وحمؿ طبيعى قيمتو 
 

S1= 250 kVA   ,   t1 = 20h 
S2= 450 kVA   ,   t2 = 4h 
S2/ S1  =   450 / 250 =  1.8 = k2 / k1   

 
، فػإف  t = 4hوتقاطعػو مػع المنحنػى  ;ويمر بنقطة الأصؿ   = k2 / k1   1.8يرسـ الخط   11-5مف الشكػػؿ 

 k1 = 0.633  ,  k2  = 1.14عمى النحو التالى :  تكوف  k1 ،k2النسب 
 المعادلة التالية SNومف ثـ يجب أف تحقؽ السعة الإسمية ليذا المحوؿ 
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 ؾ.ؼ.أ. 400ولذا فإف المحوؿ المناسب ىو محوؿ سعتو   
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 يضنظم التير 
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6 
 ال صل السادس

 ْظِ ايتأزٜض
 

تنص كافة الأنظمة الكيربائية وتعميمات السػلبمة عمػى وجػوب التػأريض فػى المبػانى ، و ذلػؾ لأىميتػو اليائمػة فػ  
ؿ حمايػػة الإنسػػاف ووقايتػػو مػػف الصػػدمات الكيربائيػػة المحتممػػة بسػػبب الأخطػػاء التصػػميمية أو التشػػ يمية أو العوامػػ

 الجوية أو انييار العزؿ. 
 

الكيربائيػة تحمػؿ عػادة جيػدا كيربائيػا  فػى المنظومػة (Live Conductors ) فمػف المعمػوـ أف الموصػلبت الحيػة
لكنيػا  ، الأخػرى كيياكػؿ الأجيػزة الكيربائيػة فيػ  لا تحمػؿ جيػدا خػلبؿ التشػ يؿ العػادى ، أمػا الأجػزاء المعدنيػة

انيار العزؿ بينيا وبيف الػدوائر الكيربيػة التػ  بػداخميا ، ممػا يعػرض المنشػؤت يمكف أف تكوف ذات جيد مرتفع إذا 
الأرضية ، وىذا  الخطر إف لـ يتـ اتخاذ إجراءات وقائية ، مف بينيا إيصاؿ تمؾ اليياكؿ إلى الشبكة والعامميف إلى
 .بالتيريضالنظاـ يعرؼ 

 
ثػػػؿ ىياكػػػؿ و أجسػػػاـ الآلات ، والمحركػػػات ،  و والتػػػأريض ىػػػو اتصػػػاؿ اليياكػػػؿ المعدنيػػػة لممعػػػدات الكيربيػػػة  )م

، و أغمفػػػة الكػػػابلبت المسػػػمحة ، إلػػػخ (   Cable Traysالمحػػػولات ، الموحػػػات الكيربيػػػة  ، و حوامػػػؿ الكػػػابلبت 
بالإلكترود الأرضػ  ذى المقاومػة المنخفضػة قػد التػى تصػؿ إلػى أوـ واحػد مػف خػلبؿ سػمؾ نحاسػ  معػزوؿ يعػرؼ 

 .Ground Wireبموصؿ الأرضى 
 

حػدى أىػػـ غايػػات التػػأريض ىػػو حمايػػة الإنسػػاف مػف الصػػدمات الكيربائيػػة ، لأف التيػػار الكيربػػائ  المتجمػػع عمػػى  وا 
جسػػـ الآلات يسػػمؾ الطريػػؽ الأسػػيؿ والأقػػؿ مقاومػػة ، وىػػذا الطريػػؽ الأسػػيؿ ىػػو بػػالطبع خػػط الأرضػػى )المتصػػؿ 

 بإلكترود التأريض( لأف مقاومتو ص يرة جدا مقارنة بمقاومة الإنساف. 
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 ؟يلإْطإ  نٝف تحدخ ايصدَة ايهٗسبٝة 6-1

ولمػػس فػػى نفػػس الوقػػت خػػط الػػػػ  Phase   يمكػػف أف يصػػاب الشػػخص بصػػدمة كيربيػػة مباشػػرة إذا لمػػس أى 
Neutral  3فى منظومة-Phase system  و يمكف أيضا أف يصػاب بالصػدمة المباشػرة إذا لمػس أى ،Two 
Phase  3مف الػػ-Phases . 

فػى أى  ( Live Conductors )اب بصدمة كيربية  أى شخص يممس فقط الطرؼ الحػى كما أنو يمكف أف يص
، بشػرط أف يكػػوف ىػذا الشػػخص  V، أو يممػػس أى جسػـ معػػدن  يحمػؿ جيػػدا كيربيػا قػػدره  Vدائػرة كيربيػػة جيػدىا 

ؾ متصلب بالأرض مف خلبؿ قدميو أو إحدى يديو أو أى جزء مف جسده ،  فعندئذ سيمر تيار كيربى فى جسد ذل
 Phaseوىى تعتبر فى ىذه الحالة صدمة غير مباشرة لأنو لـ يممس السمكيف )  , 1-6الإنساف كما فى الشكؿ 

+ Neutral وبالطبع فالفرؽ بيف الحالتيف فقط فى التسمية أما التأثير فمتشابو.  ( مباشرة ، 
 وشدة التيار الذى يمر فى جسـ ىذا الشخص يحسب مف قانوف أوـ :

 

body

body
R

V
I  

 
 ىى مقاومة جسـ ىذا الإنساف. Rbodyىو شدة التيار خلبؿ جسـ الإنساف ،   Ibodyحيث 

كمػا فػى الظػروؼ  Neutral , Nأف التيػار قػد أكمػؿ دائرتػو لػيس مػف خػلبؿ خػط التعػادؿ  1-6لاحظ مػف الشػكؿ 
نمػػا أكمػػؿ الػػدائرة مػػف خػػلبؿ جسػػـ ىػػذا الشػػخص ثػػـ كتمػػة الأرض ومنيػػا إلػػى  المصػػدر مػػرة أخػػرى ) الطبيعيػػة ، وا 

Closed Loop  وبذلؾ تحقؽ الشرط الأساسى لمرور أى تيار فػى جسػـ إنسػاف وىػو : وجػود فػرؽ جيػد عمػى ، )
 جسمو ، وكوف جسمو ضمف المسار الم مؽ لمرور التيار .

 
 : صدمة كيربية  1-6شكؿ 

 
ه الصػػدمة مميتػة ؟ ومػػا لكػف ىػؿ كػػؿ إنسػاف يممػػس جسػما مكيربػػا سيصػاب حتمػػا بصػدمة كيربيػػة ؟ وىػؿ دائمػػا ىػذ

 . ما ىو تيثير التيار الكيربى عمى  سم الإنسان ؟ىى العوامؿ التى تجعؿ الصدمة خطيرة ؟ . وباختصار ، 
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راري فػػػ  يسػػبب مػػرور التيػػػار الكيربػػائ  فػػ  جسػػػـ الإنسػػاف آثػػارا حراريػػػة وتحميميػػة وبيولوجيػػة ، ويتمثػػػؿ الأثػػر الحػػ
الاحتػػراؽ الػػذي يصػػيب الأجػػزاء الخارجيػػة لمجسػػـ  بسػػبب سػػخونة الأوعيػػة الدمويػػة ، و يتمثػػؿ الأثػػر التحميمػػ  فػػ  
تحمػػػؿ الػػػػدـ و السػػػوائؿ الحيويػػػػة الأخػػػػرى ممػػػا يػػػػؤدي إلػػػػى إتػػػلبؼ تركيبيػػػػا الفيزيػػػػائ  والكيميػػػائ  ، و يتمثػػػػؿ الأثػػػػر 

ؽ مػع تقمصػػات تشػػنجية غيػػر إراديػػة لمعضػػلبت بمػػا فييػػا البيولػوج  فػػ  تييػػيج الأنسػػجة الحيػػة الػػذي يمكػػف أف يترافػػ
 عضلبت القمب و الرئتيف ، مما يؤدي إلى تمزؽ الأنسجة و اختلبؿ عمميت  التنفس ودورة الدـ. 

 و تختمؼ شدة تمؾ الآثار ودرجة خطورتيا تبعا لثلبثة عوامؿ رئيسية ى :
 

 مسار التيار ف  جسـ الإنساف. .1
 اب.شدة التيار المار ف  جسـ المص .2
 الفترة الت  يبقى المصاب خلبليا تحت تأثير الصدمة الكيربية. .3

 

يتحػػدد مسػػار التيػػار الكيربػػائ  فػػ  جسػػـ الإنسػػاف بمنطقتػػيف ) أو نقطتػػيف ( ىمػػا : مكػػاف دخػػوؿ التيػػار إلػػى جسػػـ 
ىػذا المسػار قصػيرا )بػيف نقطتػيف عمػى اليػد أو القػدـ  وقد يكػوف الإنساف ، ومكاف خروج التيار مف جسـ الإنساف. 

 مثلب ( ، أو قد يكوف طويلب مف يد إلى اليد الأخرى ، أو بيف اليد  و القدـ . 
 

لكف المسار الأكثر خطورة ىو مف اليد إلى اليد الأخرى مرورا بالقمب حيث قد يسػبب الوفػاة الفوريػة . ولػذا ينصػح 
البنطموف وقت التعامػؿ مػع الأسػلبؾ الكيربيػة الخطػرة ، وىػذا لػف يمنػع حػدوث  أحيانا بوضع اليد اليسرى فى جيب

الصدمة إذا لامس الشخص سػمكا مكشػوفا لكػف سػيجعؿ مسػار التيػار لا يمػر عبػر القمػب لوجػود اليػد اليسػرى غيػر 
 ملبمسة لأى نقطة مؤرضة . 

 

ى جسـ الإنساف تزداد بازدياد شدة التيار المػار فيػو ، وتتحػدد قيمػة التيػار الكيربػائ  إف خطورة الكيرباء وآثارىا عم
 المار ف  جسـ الإنساف بعامميف : 

 
 الأوؿ: جيد الموصؿ الذى لامسو الشخص ، حيث تتناسب خطورة الصدمة مع ارتفاع قيمة ىذا الجيد . 

يمتيػا مباشػرة عمػى شػدة التيػار ولكػف بتناسػب عكسػ  ،  الثانى : المقاومػة الكيربائيػة لجسػـ الإنسػاف ، حيػث تػؤثر ق
 أي يكوف تيار الإصابة كبيرا إذا كانت المقاومة الكيربائية لجسـ الإنساف ص يرة ،  والعكس بالعكس. 

وتتػػأثر قيمػػة مقاومػػة جسػػـ الإنسػػاف بمػػدى رطوبػػة الجمػػد ، وسػػمؾ طبقػػة الجمػػد ، فتػػنخفض المقاومػػة بشػػدة إذا كػػاف 
تفع قيمتيا إذا كاف الجمد سميكا ، وليذا فمقاومة الرجؿ دائما أعمى مف مقاومة المرأة لأف جمػده الجسـ رطبا ، و تر 

 أسمؾ ، وبالتالى فالمرأة دائما أكثر عرضة لمخطورة فى حالة الصدمات الكيربية مف الرجؿ .
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 ر عمى الإنساف .تبيف المدى الذى يسبب خطورة قيمة شدة التيا  1-6والقيـ التقريبية التالية فى الجدوؿ 
 

 : خطورة الصدمة حسب قيمة التيار 1-6جدوؿ 
 التيثير عمى الإنسان شدة التيار )مممى أمبير(
 لا يشعر بو الإنسان .  0-10
يشعر الإنسان بالتيار ويصاب برعشة )تقمص فى العضلات (  تيخذه فى الغالب  10-50

 بعيدا عن مصدر الصدمة الكيربية.
د ال عل اللا إرادى بالمخ مما يترتب عميو ع ز الشخص عن يتو   مركز ر  50-100

 تخميص ن سو من الدائرة.
 CPRموت إكمنيكى )يمكن إنقاذ الشخص بإ راءات التن س الصناعى  100-150
 موت محقت . 150-200
 احترات ال سم . 200أكثر مف 

  

خطػػورة الصػػدمة ىػػو مػػدة سػػرياف التيػػار فػػى الجسػػـ  ، فالتيػػار الصػػ ير إذا اسػػتمر فػػى العامػػؿ الثالػػث المػػؤثر عمػػى 
 المرور بالجسـ لمدة طويمة ربما يصبح أكثر خطورة مف التيار المرتفع الذى يمر لبرىة قصيرة فقط .

 يبرز علبقة شدة التيار وخطورتو بمدة مروره .  2-6والجدوؿ 
 

 التيار : خطورة الصدمة حسب زمف مرور2-6جدوؿ 
 أ صى التيار
 )مممى أمبير(

 التيثير البيولو ى مدة السريان

 ليس لو تأثير مستمر 0.5 – 0
 يشعر بو الإنساف لكنو يمكنو التخمص مف الدائرة مستمر  5 - 0.5
 يصعب الانفصاؿ عف مصدر الكيرباء دقائؽ 30 -5 

 إغماء –عدـ انتظاـ ضربات القمب  ثوانى 50 - 30
 موت –إغماء  مممى ثانية 20أكثر مف  مئاتأكثر مف عدة 

 
 ( : t(  خلبؿ فترة زمنية معينة )  Iوىناؾ معادلة تقريبية لحساب أقصى تيار آمف ) 

t

mA
I

116
 

 
ثانية  100يمر فى جسـ شخص لمدة  آمنفعمى سبيؿ المثاؿ يمكف مف المعادلة السابقة أف نقوؿ أف أقصى تيار 

 .مممى أمبير 11ىو 
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ولتلبفػػ  الآثػػار الناجمػػة عػػف مػػرور التيػػار الكيربػػائ  فػػ  جسػػـ الإنسػػاف فػػإف ىنػػاؾ أمػػريف ميمػػيف يجػػب مراعاتيمػػا 
 الكيربائية :  الصدمةلمواجية مخاطر 

الأوؿ ىػػو العػػزؿ الكيربػػائ  ، بمعنػػى أف يقػػؼ الإنسػػاف دائمػػا عمػػى شػػ ء عػػازؿ عنػػد تعاممػػو مػػع الػػدوائر  
 أو يمبس فى يديو قفازا عازلا .الكيربية التى تحمؿ جيدا كبيرا ، 

 والثان  ىو التأريض ، وىو الموضوع الأساسى ليذا الفصؿ . 
 

ونخػػتـ ىػػذا الفصػػؿ بإشػػارة سػػريعة إلػػى الإسػػعافات الأوليػػة لممصػػاب بصػػدمة كيربيػػة . ونشػػير ىنػػا إلػػى أنػػو عنػػػد 
كيربائيػػة فإنػػو يجػػب الاىتمػػاـ و العمػػؿ عمػػى إنقػػاذه ميمػػا كانػػت حالتػػو لأف  ملبحظػػة أي شػػخص يتعػػرض لصػػدمة

أو تنفس صناع  لإنقاذه ، وعمػى العكػس  CPRالذى صعؽ بالكيرباء قد يبدو ميتا لكنو ف  الواقع يحتاج فقط لمػ 
ار طبيعيػا  ثـ أفاؽ قد يبدو أنو ص و أغمى عميومف ذلؾ ، فقد يبدو الشخص الذي أصيب لتوه بالصدمة الكيربية 

ولػػـ يتػػأثر بالحػػادث ، و لكػػف بعػػد سػػاعات قػػد يسػػقط ميتػػا. ولػػذا  نشػػير ىنػػا إلػػى أف أى الشػػخص نجػػا مػػف صػػدمة 
يجػب عميػو مراجعػة الطبيػب لأف الصػدمة قػد تكػوف  -حتى لو سار عمى قدميػو  -كيربية وأغمى عميو وقتيا فإنو 

 قد سببت جمطة قد تودي بحياتو بعد ذلؾ  .
 

 ت الأوليػػة عمػى الحالػة التػػ  يكػوف عمييػا المصػػاب بعػد تخميصػو مػػف التيػار الكيربػائ  ، فمػػثلب :و تعتمػد الإسػعافا
إذا كأف المصاب قد عاد إلى وعيو بعػد أف فقػده نتيجػة لمصػعقة فيجػب وضػعو فػ  مكػاف مناسػب ودافػ  ثػـ يفػرش 

ة المسػتمرة لتنفسػو و عمػؿ تحتو و ي طى بأي نوع مف أنواع الألبسة و يترؾ بيدوء دوف أف يزعجو أحد مف المراقب
قمبو حتى يحضر الطبيب ، و لا يسمح لممصاب بالتحرؾ أو متابعة العمؿ حتى و لػو لػـ تبػدو عميػو أي علبمػات 

 سيئة بعد الإصابة.
 

إذا فقػػػد المصػػػاب وعيػػػو )حالػػػة إغمػػػاء( مػػػع اسػػػتمرار عمػػػؿ جيػػػاز تنفسػػػو و قمبػػػو ، ففػػػ  ىػػػذه الحالػػػة يجػػػب تمديػػػد 
فؾ عنو الأحزمػة و الألبسػة الضػيقة و يبعػد عنػو الأشػخاص المحيطػيف بػو لتػأميف المصاب عمى أرض مريحة و ت

استنشاؽ اليواء النق  و يؤمف لو اليدوء التاـ و يمكػف تػدليؾ جسػد المصػاب ورش وجيػو بالمػاء أو تشػميمو قطعػة 
 قطف مبممة بالنشادر ريثما يحضر الطبيب .

 
مػف الضػروري فػ  ىػذه الحالػة العمػؿ عمػى إعػادة الحيػاة لػو فإذا كاف المصاب لا يتنفس و توقؼ قمبو عف العمؿ ف

( والقيػػاـ بتػػدليؾ خػػارج  لمقمػػب ، ويجػػب التػػذكر بػػأف الفتػػرة  التػػالى شػػكؿالبطريقػة إجػػراء عمميػػة التػػنفس الصػػناع  )
دقػػائؽ، لػػذا فػػإف تقػػديـ  5-4التػػ  يمكػػف فييػػا إنقػػاذ حيػػاة المصػػاب ىػػ  الفتػػرة التػػ  لا يزيػػد فييػػا توقػػؼ القمػػب عػػف 

سعافات الأولية يجب أف يكوف بالسرعة القصوى و ف  مكاف الإصابة ثـ نقمو بعد ذلؾ إلى أقرب مكاف مناسب الإ
 و إجراء الإسعافات الأولية لو.
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 CPRخطوات الػػ 

 

يتعامؿ مع ظاىرة الانجذاب الكيرب . منذ التاريخ القديـ ومعروؼ أف بعض  العمـ الذيى  فرع  الساكنة الكيرباء
جائت مف القوى الكيربية الت  تحدث  الاستاتيكية الكيرباء ظاىرة .الحبيبات الص يرة بعد دعكيا. المواد تجذب

وى  ظاىرة  ، الكترونات أو غيابيا ف  منطقة ما بسبب تجمع الساكنة الكيرباء فة. تنشأبيف الشحنات المختم
 الذي يشكؿ انتقاليا إلى جسـ آخر حدوث المشكمة ف  تجمع الشحنات عمى جسـ ما لمحد تكمف ، ولكف طبيعية

يضبطيا إلا قانوف أو  شرارة كيربائية، ف  الطبيعة يتـ تحرؾ وانتقاؿ الشحنات مف جسـ إلى آخر بحرية لا
 .والتوازف بيف كمية الشحنات المتجمعة خاصية بسيطة وى  انتقاليا مف جسـ إلى آخر بيدؼ التعادؿ

 
خط  لمتيار الكيربائ ، كما تحصؿ شرارة كيربائية عند تحرؾ الشحنات يحصؿ سرياف ل عند تحرؾ ىذه الشحنات

الشحنات إلى الجسـ  موقع إلى آخر عبر الجو، أي عندما تقفز تمؾ الشحنات مف جسـ ذو كمية عالية مف مف
 .الآخر ذو شحنات اقؿ

 ف  غرفة مظممة ليلبيوميا عند خمع الملببس المصنعة مف النايموف أو البوليستر  يمكف ملبحظة ىذه الظاىرة
كذلؾ يمكف ملبحظة  .الكيربائية فسنلبحظ  ظيور شرر وصوت لفرقعات بسيطة وىذا نتيجة لانتقاؿ الشحنات

 .التمفاز المشعر مف شاشة التمفاز فسنلبحظ وقوؼ الشعر وانجذابو إلى شاشة ىذه الظاىرة عند تقريب ساعدنا
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الصناعة النفطية وال ازية مثلب، فأف  عامؿ وخصوصا ف تشكؿ ىذه الظاىرة مشكمة كبيرة ف  الصناعة والمو 
 .لإيقاد ال ازات والأبخرة المتواجدة بالموقع انتقاؿ الشحنات قد يسبب شارة قد تكوف كافية

 
بسيط ف  ظاىره وىو جعؿ كافة الأجساـ متعادلة مف حيث تجمع الشحنات عمييا،  وتجاوز مشاكؿ ىذه الظاىرة

لذا مف العادة ربط جميع  .الآخر ت عمى جسـ ما يفوؽ ما ىو متجمع عمى الجسـىناؾ تجمع لمشحنا فمف يكوف
وربطيا مع الأرض مف خلبؿ نظاـ لمتأريض بيدؼ تفريغ كؿ الشحنات  الأجساـ المعدنية ف  المعمؿ مع بعضيا

 .إلى الأرض الكيربائية المتجمعة
 

الاستاتيكية(تستقر عمى سطوح الاجساـ دائما وذلؾ لاف الشحنات ) الساكنة الكيربائية ومف الجدير بالذكر اف
مسافة  الجسـ تكوف مف نوع واحد ونتيجو لذلؾ تنشأ قوى تنافر فيما بينيا فتحاوؿ اف تأخذ أقصى المتولدة عمى

عند مرورىـ مف خلبؿ غيمو  الطائرة بالصاعقة فيما بينيا فتتجو إلى الخارج. وعمى ىذا الأساس لا يصاب ركاب
 .الداخؿ دخؿ إلىر الشحنات عمى سطح الطائرة ولا تمكيربة فتستق

 

عال  يكوف اليواء فف  الصيؼ أما  , الكيروستاتيكية ممحوظة أكثر ف  الشتاء حينما يكوف اليواء جافاً  تكوف
ف  انتقاؿ الإلكترونات بعيداً عف جسمؾ وبذلؾ لا  د. لأف الماء يساعالساكنةلب تمحظ ظواىر الكيرباء فالرطوبة 

 . خطراً عميؾ تشكؿ وتتكوف شحنة عالية عميو 
 

 :الكتريك متسمسمة التريبو
 موجبة ومف ستصبح سالبة؟؟ مف ستصبح عندما تدلؾ مادتيف مختمفتيف ببعضيما

 ذا الترتيب اطمؽ عميو )متسمسمةقدرتيا عمى الاحتفاظ بالكتروناتيا أو لخسارتيا. ى العمماء رتبوا المواد حسب
دلكت مادتيف معاً ،  التريبو الكتريؾ( . سنعرض ىنا بعضاً مف عناصر ىذه السمسمة . ف  ظروؼ مثالية ، إذا

 تكتسب الإلكترونات وتصبح اف  أسفمي فإف المادة ف  أعمى السمسمة تفقد الكترونات وتصبح موجبة والمادة
 .سالبة

 
 ىى : الكتريؾ متسمسمة التريبوو 
   القطف-9   الورؽ-8   الحرير-7   الفرو-6   الصوؼ-5   النايموف-4  شعرال-3   الزجاج-2  يدال-1
  البلبستيؾ -12  البوليستر-11   المطاط-10

 

كيبػات الكيربيػة الكيربية ليست الخطر الوحيد المرتبط بالكيرباء ، لكنو الخطر الأكبػر لممتعػامميف مػف التر الصدمة 
الأسلبؾ أو ترؾ السمؾ بجػوار  وىناؾ خطر آخر ىو الحرائؽ ، وغالبا يبدا الحريؽ بتحميؿ زائد عمىفى البيوت ، 

 مدفأة كما فى الصورة 
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فيمػر تيػار ىائػؿ  Shortويحػدث فمرور التيار المرتفع يؤدى إلى ارتفاع درجة حرارة السمؾ ومف ثـ يحترؽ العػازؿ 
 .ؽ أى جسـ ملبمس لمسمؾاحتر يتسبب فى ا

 
 خطريف آخريف ىما :يـ أما الذيف يتعامموف مع الكيرباء ذات الجيد العالى فبضاؼ ل 
1- Arc Flash 
2-  Arc Blast  
 
 تيار عالى مف موصؿ لآخر أثناء تش يؿ أو إيقاؼ الدائرة الكيربائية. مرورالفرقعة فى حالة  وأيحدث الشرز و 

 والفرقعة عند تفريغ الشحنات الكيربائية الساكنة.يحدث الشرز كما يمكف أف 
 

 
 

 
 

 

 
قػد يػؤذى العػيف ويسػبب  Flashيمكف أف يتسبب حدوث قصر فى ىػذه الجيػود العاليػة فػى حػدوث ومػيض ىائػؿ و 

فتتنػاثر أجػزاء مػف الموصػلبت بطاقػة ىائمػة مثػؿ لكف الأخطر مف ذلػؾ أف يترتػب عميػو حػدوث انفجػار ، ، حروؽ 
قػد يتسػبب أيضػا فػى حػدوث  ووىػو موضػوع فػى غايػة الأىميػة مػا كمػا قػى الصػور التاليػة ، طمقات الرصػاص تما

 وفيات لكنو خارج نطاؽ ىذا الكتاب حيث لا نيتـ ىنا بالجيود العالية.
 



   073  د. محمود جيلبنى  –ربية المرجع فى التركيبات والتصميمات الكي

 

   

  



 277  السادسلفصؿ ا                                                                                         

 ٚأُٖٝت٘ ايتأزٜض أضاضٝات 6-2

جيػزة أثنػاء الظػػروؼ قػد يشػعر الشػخص العػػادي بعػدـ وجػود أى تػػأثير للؤرضػ  عمػى المنظومػات الكيربائيػػة أو الأ
الطبيعية لمتش يؿ ، مما يعط  انطباعا خاطئا بأنو مف الممكػف فصػؿ الأرضػ  بػدوف أي تػأثيرات سػمبية ، ونتيجػة 

 ذلؾ يبدو )ظاىريا فقط( بأف موضوع التأريض الجيد ليس ذا أىمية. 
 

وربمػا لا تحػدث ىػذه و الحقيقة أف تأثير الأرضى لا يظير ل ير المتخصص إلا عند حدوث مشػاكؿ أو أعطػاؿ ، 
لػػػو أف نقطػػػة  2-6المشػػػاكؿ لمػػػدة طويمػػػة ممػػػا يولػػػد ىػػػذا الشػػػعور الخػػػاط  بعػػػدـ أىميػػػة الأرضػػػى .  ففػػػى الشػػػكؿ 

التػػأريض أصػػابيا الصػػدأ مػػثلب وصػػارت مفصػػولة فمػػف يشػػعر أحػػد بيػػذه المشػػكمة حتػػى يحػػدث عطػػؿ ونكتشػػؼ أف 
 جياز الوقاية لـ يعمؿ.

Relay

 
 : علبقة التأريض بالوقاية . 2-6شؿ 

 
ويجب أف يكوف واضحا أف ىناؾ أىداؼ أخرى تتحقػؽ مػف التػأريض السػميـ بخػلبؼ حمايػة الأفػراد المتعػامميف مػع 
المعدات الكيربية ، منيا تقميػؿ فػرص حػدوث الحرائػؽ ، فالػذى قػد ي يػب عػف الػبعض أف كثيػرا مػف الحرائػؽ يرجػع 

الأرضػػػ  ، أو عػػػدـ وجػػػوده أصػػػلب . وبعػػػض الحرائػػػؽ فػػػى المنشػػػؤت  السػػػبب الرئيسػػػى فييػػػا إلػػػى عيػػػوب فػػػى نظػػػاـ
الصناعية يرجع السبب الرئيسى فييا إلى تػراكـ شػحنات اسػتاتيكية ، والتػى قػد تنشػا مػثلب نتيجػة دوراف سػير مطػاط 

 Electric Dischargeبيف بكرتيف معدنيتيف ، ويؤدى تػراكـ ىػذه الشػحنات فػى النيايػة إلػى حػدوث تفريػغ كيربػى 
رارة عالية كافية لإشعاؿ حريؽ ، ما لـ يتـ تأريض ىذه البكرات . كما أف الصػواعؽ البرقيػة يمكػف أف تػؤدى ذي ح

 إلى حرائؽ ما لـ يكف ىناؾ نظاـ حماية سميـ . وكؿ ىذه المشاكؿ يمكف تجنبيا باعتماد نظاـ تأريض مناسب . 
 

الإمكاف سيؤدى إلى سرياف تيارات الأعطاؿ أيضا ، فإف استخداـ شبكة أرضية ذات مقاومة كيربية منخفضة قدر 
لمػػدائرة الكيربائيػػة مػػع الأرض ، وىػػو ىػػدؼ نسػػعى إليػػو ،  Shortخػػلبؿ ىػػذه الشػػبكة بقػػيـ محسوسػػة عنػػد حػػدوث 

فكمما كاف تيار العطػؿ أكبػر مػف التيػار الطبيعػ  كممػا كػاف مػف السػيؿ عمػى أجيػزة الوقايػة أف تكتشػفو ،  وبالتػال  
عػف الجػزء الػذى بػو عطػؿ ، أي عزلػو عػف الأجػزاء السػميمة مػف الػدائرة الكيربائيػة خػلبؿ  تقوـ بقطع التيػار بسػرعة

وقػػت قصػػير جػػدا ، وبػػذلؾ تتػػوفر الحمايػػة الكافيػػة للؤجيػػزة  مػػف الأعطػػاؿ ، وأيضػػا حمايػػة الأشػػخاص مػػف خطػػر 
 .الكيربائية و الحرائؽ الصدمة
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لاسػيما بعػد عػلبج مشػاكؿ نقطػة  Power Qualityأخيػرا ، فػإف لمتػأريض علبقػة بتحسػيف جػودة الخدمػة الكيربيػة 
يحمػػ  المعػػدات مػػف أضػػرار الت يػػرات المفاجئػػة والكبيػػرة فػػ  جيػػد الت ذيػػة التعػػادؿ بالتػػأريض المناسػػب ، كمػػا أنػػو 

(Voltage Surges. ) 
 

 
يعػود   Neutral،  فخػط الػػ   Neutralط التعػادؿ ، وخػ  Groundلابػد مػف أف يفػرؽ القػارئ بػيف خػط الأرضػى 

 تيػار العطػؿفػإف   -إف وجػد  –، أما خط الأرضى  A -2-6إلى المصدر كما ف  الشكؿ  الطبيعى التيارخلبلو 
 .  B -2-6سيعود مف خلبلو لممصدر كما ف  الشكؿ   Ground Faultsو نقصد بالطبع الػػػ  

 
حتػػى يرجػػع إلػػى  تربػػة الأرضعطػػؿ سيسػػمؾ أقصػػر مسػػار مػػف خػػلبؿ فػػإف لػػـ يكػػف ىنػػاؾ خػػط أرضػػى فػػإف تيػػار ال

، وعنػػدىا سػػيتوقؼ قيمػػة تيػػار العطػؿ عمػػى مقاومػػة كتمػػة الأرض التػػى مػػر   C -2-6المصػدر كمػػا فػػى الشػػكؿ 
خلبليػػا تيػػار العطػػؿ ، فيػػى يمكػػف أف تكػػوف ذات مقاومػػة منخفضػػة جػػدا إذا كانػػت رطبػػة وتحتػػوى عمػػى أمػػلبح ، 

 نيا موصؿ تماما. فعندىا ستصبح الأرض وكأ
 

لكػف مػػاذا لػػو كانػػت كتمػة الأرض فػػى ىػػذه المنطقػػة ذات مقاومػة عاليػػة جػػدا ؟ ومػػاذا لػو كػػاف مصػػدر الت ذيػػة نفسػػو 
، وىنػا لػف يكػوف ىنػاؾ تيػار لمعطػؿ أصػلب  Isolated Systemغير مؤرض ؟ عندىا سنعتبر المنظومػة معزولػة 

ؿ لا يعنى أف ىذا النظاـ الأخير أفضؿ مف غيره ، بؿ . وبالطبع فعدـ مرور تيار لمعط D -2-6كما فى الشكؿ 
العكس ىو الصحيح ، حيث سيترتب عمى عػدـ وجػود مسػار لمػرور تيػار العطػؿ حػدوث ارتفػاع فػى جيػد التشػ يؿ 

 إلى  قيـ خطيرة . 
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 ، والأرضى . Neutralالفرؽ بيف الػػ  2-6شكؿ 
 

 

 دـ ىذا المصطمح كثيرا : " الأرض" ، فما ىى الأرض؟ نستخ
 

الأرض التػػى مقاومتيػػا صػػفر غيػػر موجػػودة عمميػػا ، ولكػػف الأرض المنخفضػػة المقاومػػة ىػػى الجػػزء الػػذى بػػو ميػػاه 
الأرض بؿ يكفى أف تكػوف الأرض رطبػة وبيػا أمػلبح حتػى نطمػؽ  وليس بالضرورة اف تكوف انيارا تحتجوفية  ، 

 .يربياك عمييا لفظ الأرض
  
 و د يتساءل البعض : 
 
 ؟ ـ سالبة الشحنةأالشحنة  ما ى  شحنة الارض بمعن  ىؿ ى  موجبة -1
ـ ى  مثؿ السمؾ أيتسرب فييا مثؿ تيار الصواعؽ بمعن  اف التيار ،  تبتمع أى شحنات؟الارض ىؿ  -2

(  5ال   1 )مقومتيا مف  مف خلبليا؟ رجع التيارياوـ
  ؟ مثلب ظاىرة الصواعؽ فى حالةالتيار الكيربائ  تى يجب أف يمر فييا الم مقة ال ايف الدائرة -3
 

 (spherical capacitor ال لبؼ الجوى شحنتو موجبة )مثؿلكف الأرض شحنتيا سالبة ف بالنسبة لمسؤاؿ الأوؿ
ووجود ىذا الاختلبؼ فى الشحنات ىو السبب فى تكوف ما يعرؼ  ، وبالتالى الأرض ككؿ متعادلة الشحنة
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فلب يت ير الأرض أكبر مف أف يؤثر فييا أى شحنات أف لمجاؿ الكيربى للؤرض ، لكف الميـ فى ىذه الجزئية با
 . ويظؿ جيد الأرض يساوى صفر جيدىا

 
أما السؤاؿ الثانى والثالث فمرتبطيف ببعضيما البعض . وبداية يجب أف نفرؽ بيف نوعيف مف الكيرباء : الكيرباء 

اميكية. فالقوانيف التى درسناىا وعرفنا منيا أف التيار يسير فى دائرة م مقة تنطبؽ فقط عمى الساكنة والكيرباء الدين
شحنات تنتقؿ مف جسـ لآخر نة فالالنوع الثانى ولا تنطبؽ عمى الكيرباء الساكنة . لأنو  فى حالة الكيرباء الساك

تنتقؿ مف السحب فيو واعؽ فالشحنات ومف ثـ يمكف الآف فيـ مسار تيار الص ،ولا تحتاج ليذا المسار الم مؽ 
 إلى الأرض لكف جسـ الأرض ضخـ فلب يتأثر بيذه الشحنات ولا يت ير جيد الأرض ويظؿ نظريا يساوى صفر.
أما فى حالة الكيرباء المتحركة مثؿ التيار المتولد مف مولد كيربى  فالأرض بالنسبة لو ىى سمؾ ذو مقاومة 

 .بشرط أف يكوف المولد نفسو مؤرض يمر فيو ليكمؿ الدائرة منخفضة حسب نوعية التربة والتيار
 

 َهْٛات ْظاّ ايتأزٜض 6-3

واحػد أو أكثػػر ،  Electrodeيمكػف الحصػوؿ عمػػى أرضػ  مناسػب لمػػدور السػكنية مػػثلب باسػتخداـ إلكتػرود معػػدن  
ؿ مواسػػػير يػػػدفف فػػػ  التربػػػة ل ػػػرض تحقيػػػؽ التمػػػاس مػػػع كتمػػػة الأرض . وتتػػػوفر ىػػػذه القضػػػباف المعدنيػػػة عمػػػى شػػػك

بالطوؿ المطموب ، وت ػرز فػ  الأرض  Electrodeمستديرة يمكف ربطيا ببعضيا البعض ل رض الحصوؿ عمى 
بواسػػطة الػػدؽ لموصػػوؿ إلػػى طبقػػات الأرض ذات المقاومػػة النوعيػػة المنخفضػػة ، وبالتػػال  الحصػػوؿ عمػػى مقاومػػة 

ببعضػػيا عمػػى التػػوازي بواسػػطة أرضػػية منخفضػػة . ولمحصػػوؿ عمػػى مقاومػػة أقػػؿ يسػػتخدـ عػػدة قضػػباف توصػػؿ مػػع 
 موصلبت أرضية لتكويف شبكة أرضية.

 
 مف: 3-6ومف ىنا يمكف أف نقوؿ أف منظومة الأرض  فى صورتيا البسيطة تكوف أساسا كما فى الشكؿ 

 تربة ليا مقاومة نوعية مناسبة . -1
 الإلكترود المدفوف لعمؽ مناسب . -2
 لكترود وبيف الأجساـ المراد تأريضيا. وصمة الأرض  ) موصلبت التأريض ( التى تصؿ بيف الإ -3
 
 

 
 : منظومة الأرض  المبسطة 3-6شكؿ 
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. حيػث يظيػر لػدينا عنصػر ميػـ  4-6ويعبر عف علبقػة ىػذه المكونػات ببقيػة المنظومػة الكيربيػة كمػا فػى الشػكؿ 

 ,Bus Barوىو يعتبر موزع الأرضى الرئيسػى ، فيػو عبػارة عػف   Main Earthing Terminal ( MET)ىو 
BB  تخػػرج منػػو موصػػلبت الوقايػػةProtective Conductors  إلػػىBB  . الأرضػػى فػػى كافػػة لوحػػات التوزيػػع

ويخرج منو كذلؾ موصلبت الوقاية إلى كافة الأجساـ المعدنية القريبة والتى لا تحمؿ تيارا أصلب )مواسير ال ػاز / 
 Equi Potentialت الجيػػد المتسػػاوى الميػػاه ، الشػػبابيؾ / الأبػػواب المعدنيػػة إلػػخ ( وىػػى التػػى تعػػرؼ بػػػموصلب

Conductors    ويتصػؿ الػػ.MET  بػإلكترود التػأريض بواسػطة موصػؿ التػأريضConductors    Earthing  
 ، ومف ىنا وجب التمييز بيف موصلبت الوقاية وموصلبت التأريض.

 
           
                  / 

                      

                 
)                        .. ( 

     

       

            /             

MET

 
 : الفرؽ بيف موصؿ الوقاية وموصؿ التأريض 4-6شكؿ 

 
 وتتأثر قيمة مقاومة الأرض  التى نحصؿ عمييا بعدة عوامؿ مف أىميا:

 مقاومة الأرض التى تدفف فييا الإلكترودات . 
 نسبة الرطوبة فى التربة . 
 عدد إلكترودات التأريض . 
 عمؽ الدفف . 

 

( ، و إمكانيػػػة وضػػػع Resistivity  Soilيجػػػب أف تكػػػوف الأرض مناسػػػبة مػػػف حيػػػث المقاومػػػة النوعيػػػة لمتربػػػة )
 يعطى قيـ تقريبية لممقاومة النوعية لأشير أنواع التربة .  3-6إلكترودات التأريض .  والجدوؿ 
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لاحظ أف قيمة المقاومة النوعية لمتربة ليست قيمة محػددة بػؿ تت يػر أحيانػا فػى مػدى واسػع ، حيػث تتوقػؼ مقاومػة 
باتيا  ، وكذلؾ نسبة الرطوبة ، وىو عامؿ شديد التأثير عمػى التربة عمى نوعية وكمية الأملبح بيا ، ومسامية حبي

قيمة المقاومة الأرضية. فإلكترودات التأريض معرضة لمرور تيارات القصػر شػديدة الارتفػاع ، ومػف ثػـ فػيمكف أف 
تسخف لدرجة عالية تبخر رطوبة التربة ، بؿ ربما تظير بعض الأبخػرة إذا كانػت مػدة القصػر طويمػة نسػبيا ، وىنػا 
تظير المشكمة الأكبر وىى ارتفاع قيمة مقاومة الأرضى لقيـ خطيرة. ولمنػع حػدوث ذلػؾ يجػب ألا يزيػد قيمػة تيػار 

 القصر لكؿ متر مف طوؿ الإلكترود عف القيمة المحسوبة مف المعادلة التالية :
 

t

Ld34800
I




 

 ر القصر .زمف مرور تيا tطوؿ الإلكترود ، و Lىو قطر الإلكترود ، و  dحيث 
 

 : المقاومة النوعية لبعض أنواع التربة 3-6جدوؿ 
 
 
 
 
 
 
 

مكانية دؽ الإلكترودات إلى أعمػاؽ كبيػرة  غيػر فإذا كانت المقاومة النوعية لمتربة عالية ، و المساحة محدودة  ، وا 
ممكنػػة لوجػػود طبقػػات سػػفمية صػػخرية مػػثلب  ففػػ  ىػػذه الحالػػة يمكػػف عػػلبج التربػػة المحيطػػة بػػالإلكترودات كيميائيػػا 
لتقميػؿ مقاومػػة التربػػة ، و يػػتـ ذلػػؾ إمػػا باسػػتخداـ ممػػح كبريتػػات الم نيسػػيوـ ، أو كبريتػػات النحػػاس ، أو الفحػػـ ، أو 

 ، أو إضافة برادة الحديد .  "وريد الصوديوـ " الممح العاديممح كم
  

سػػـ ، وتمػػلؤ بأحػػد الأمػػلبح  10ويػػتـ ذلػػؾ بعمػػؿ حفػػرة مجػػاورة لإلكتػػرود التػػأريض وتبعػػد عنػػو مسػػافة لا تزيػػد عػػف 
سـ مف سػطح الأرض . كمػا يمكػف كأسػموب آخػر عمػؿ خنػدؽ محػيط بػالإلكترود بحيػث  30السابقة حتى منسوب 

سػـ ، ويمػلؤ بالمػادة الكيميائيػة ، عمػى ألا يكػوف ىنػاؾ اتصػاؿ مباشػر بػيف  30سـ ، وبعمػؽ  45عف  لا يقؿ قطره
كجـ  20المواد الكيميائية والإلكترود حتى لا يتسبب ذلؾ فى تكويف طبقة صدأ . ويفضؿ ألا تقؿ كمية الممح عف 

ـ ميػاه الأمطػار بيػذه الميمػة فيمػا بعػد ، ويتـ غمرىا بالماء فى بادئ الأمر حتى تتسرب فى التربة المحيطة ثـ تقو 
. و رغػػـ أف كبريتػػات الم نيسػػيوـ أفضػػؿ مػػف حيػػث التحػػات )التؤكػػؿ( الكيميػػائ  إلا أف كموريػػد الصػػوديوـ أرخػػص 

 بكثير و يف  بال رض ، خاصة إذا وضع ف  خندؽ يحيط بالإلكترود .
 

نظرا لاختفاء الممح تػدريجيا بسػبب سػقوط و مف الواضح  أف ىذه الطريقة لتقميؿ مقاومة الأرض ى  طريقة مؤقتة 
طبقػا لكميػة المطػر و  –الأمطار و الصرؼ الطبيع  ، و لذلؾ يجب تجديد شحنة الممح كػؿ عػاميف عمػى الأكثػر 

مسػػامية الأرض. و إذا كػػاف عنصػػر المتابعػػة و الصػػيانة غيػػر متػػوفر فيفضػػؿ عػػدـ اسػػتخداـ ىػػذه الطريقػػة  ميمػػا 

  Ω.mالمقاومة النوعية  نوع التربة
  150-40 التربة الطينية
 Above    200 الصمصاؿ

 500-250 التربة الرممية
 Above    1000 الأرض الصخرية
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حالة المجوء إلى الطرؽ الأخرى لخفػض المقاومػة مثػؿ زيػادة عػدد الإلكتػرودات كانت اقتصادية ، ويجب فى ىذه ال
 أو عمؿ شبكة تأريض )حصيرة( . 

  

إلكترودات التأريض ىى القضباف المعدنية التى تدفف فى الأرض ويتـ لاحقػا توصػيؿ الأجيػزة المػراد تأريضػيا بيػا 
أنسػب وأرخػص   Driven Electrodesقضباف الرأسية المدفونة بالأرض مف خلبؿ "وصمة الأرض ".  وتعتبر ال

أنػػواع الإلكتػػرودات ، حيػػث يػػتـ دفعيػػا لمسػػافة لا تقػػؿ عػػف ثلبثػػة أمتػػار فػػى عمػػؽ الأرض ، ثػػـ يػػتـ توصػػيؿ وصػػمة 
الأرضى بطرفيا. وغالبا يكػوف الإلكتػرود مػف النحػاس أو الصػمب ، و مػف الصػعب أف يكػوف الإلكتػرود ذو الثلبثػة 

بينيػا    Couplingتار مكونا مف قطعة واحدة بؿ غالبا يكوف مف أجزاء ذات طػوؿ قياسػى ، ثػـ يػتـ عمػؿ ربػط أم
لموصػػوؿ لمطػػوؿ المطمػػوب . مػػع ملبحظػػة أف مقاومػػة الأرضػػى لا تتػػأثر كثيػػرا بقطػػر الإلكتػػرود لكنيػػا تتػػأثر أساسػػا 

 بطولو.
الإلكتػرود رأسػيا فإنػو يمكػف اسػتخداـ شػرائح لاحظ أنو إف وجدت صخور مثلب قريبة مف سطح الأرض وتعػذر دفػع 

معدنية قصيرة تسمى إلكترودات سطحية ، حيث تدفف أفقيا عمى عمؽ حوالى متر ، وتأخذ أحيانا شكؿ النجمة أو 
، ومف ثـ تتصػؿ بوصػمة الأرضػى  5-6الزاوية أو حتى خطوط مستقيمة وتتصؿ ببعضيا البعض كما فى الشكؿ 

 الخاص بالمبنى. 
 

 
 

 : الإلكترودات السطحية . 5-6شكؿ 
 

( داخػؿ أسػاس المبنػى ، عمػى أف   x 25 mm 4ويمكػف أيضػا أف يػدفف شػريط مػف الصػمب متصػؿ ) مقطعػو :
يبرز مف ىذا الشريط طػرؼ توصػؿ بػو لاحقػا أسػلبؾ الأرضػى المتصػمة بالموحػة الرئيسػية . ويفضػؿ أف يػدفف ىػذا 

 قط فى الكمرات الخارجية لأساس المبنى بؿ فى كؿ الكمرات الداخمية والخارجية.الشريط "المتصؿ " ليس ف
وىناؾ طريقة أخرى لمحصوؿ عمى قيمة صػ يرة لممقاومػة الأرضػية ىػى اسػتخداـ شػبكة تػأريض )حصػيرة ( مكونػة 

خػر ، ثػـ متر بيف كؿ إلكتػرود والآ 5و 3مف مجموعة مف الإكترودات نحاسية مدفونة ، وتترؾ مسافة تترواح بيف 
توصػػؿ جميػػع ىػػذه الإلكتػػرودات بشػػبكة مػػف كػػابلبت نحاسػػية  جيػػدة المحػػاـ فػػى جميػػع التقاطعػػات. ويكػػوف الشػػكؿ 

، ويمكػػف )لاحػػظ أف اسػػموب الػػربط المسػػتخدـ فػػى الصػػورة ىػػو الػػربط الميكػػانيكى  .6-6النيػػائى كمػػا فػػى الشػػكؿ 
 .(اـ الباروداستبدالو بنظاـ لح
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 رة (: شبكة تأريض ) حصي 6-6شكؿ 

 
ويتوقؼ العدد اللبزـ مف قضباف التأريض لمحصوؿ عمى المقاومة المطموبة للؤرضى عمػى مقاومػة التربػة ، وعمػى 
القيمػػة المطمػػوب الوصػػوؿ إلييػػا . و يجػػب أف تقػػاس مقاومػػة الأرضػػى ثػػـ توضػػع قضػػباف إضػػافية إذ احتػػاج الأمػػر 

 لذلؾ.
بصورة طبيعية فى إنشاءات المبنى مثؿ حديد التسميح ويمكف بطبيعة الحاؿ استخداـ بعض الإلكترودات الموجودة 

فػػى الأساسػػات الخرسػػانية مػػف أجػػؿ زيػػادة كفػػاءة شػػبكة الأرضػػى ، وذلػػؾ أثنػػاء عمػػؿ الييكػػؿ الخرسػػانى لأساسػػات 
المبنى ، حيث يتـ عمؿ توصيؿ جيد بيف أحػد قضػباف التسػميح وبػيف موصػؿ الأرضػى العمػومى لممبنػى ، فتصػبح 

 لكترودات أخرى عمى التوازى مع الإلكترود الأصمى .وكأننا وضعنا مجموعة إ
 

 ىل يمكن استخدام ماسورة مياه بدلا من إلكترود الأرضى ؟.  
ىذا الأسموب يمكف أف يكوف مقبولا بشروط منيا أف تكوف الماسورة مف مػادة جيػدة التوصػيؿ لمكيربػاء ، وأف تكػوف 

اس مػػثلب مػػف مػػادة غيػػر جيػػدة التوصػػيؿ لمكيربػػاء يقطػػع الماسػػورة جيػػدة الاتصػػاؿ بػػيف أجزائيػػا فػػلب يوجػػد عػػداد قيػػ
اتصاؿ الماسورة . مع ملبحظة أف ىذا الأسموب لا يعتمد عمى وجود مياه داخؿ ماسورة المياه بؿ يعتمد فقط عمى 
جودة توصيؿ الماسورة نفسيا لمكيرباء . فإذا تحققت ىذه الشروط فإف ىذا الأسموب يصبح مشابو تماما لاسػتخداـ 

 ود العادى . الإلكتر 
 Shortأما إذا اختؿ أحد ىذه الشروط فستعتبر الجياز المتصؿ بيذه الماسورة غير مؤرض ، وبالتػالى فػإذا حػدث 

داخؿ الجيػاز فػإف التيػار المتسػرب مػف الػدائرة الكيربيػة سيفضػؿ ىػذه المػرة أف يمػر مػف خػلبؿ جسػـ الإنسػاف لأنػو 
التيػار بػيف المسػاريف بنسػبة مػا قػد تكػوف كافيػة أف يتعػرض ىػذا أقؿ مقاومة مف الماسػورة ، أو عمػى الأقػؿ سػيتوزع 

الشخص لصدمة كيربية وقد تسبب لو مجرد رعشة ، وىػذا مػا يحػدث بالفعػؿ لػبعض النػاس حػيف يشػعروف برعشػة 
 كيربية عند ملبمستيـ لصنبور المياه .

 



 285  السادسلفصؿ ا                                                                                         

 
 2.5لو ذو مقطع فى حدود   Cu Tapeنحاس   ف  أغمب الأحياف  تكوف موصلبت التأريض عبارة عف شريط

x 25 mm ف  حالة ربط الإلكترودات المدفونػة رأسػيا  ، وذلؾ لربط الجياز المراد تأريضو بإلكترود الأرض . أما
ببعضػػػيا الػػػبعض ف البػػػا نسػػػتخدـ كػػػابلبت نحاسػػػية مدفونػػػة  فػػػ  الأرض . و يفضػػػؿ أف تكػػػوف كػػػابلبت موصػػػلبت 

ا لمقاومتو الكبيرة  لمتحات أو التؤكؿ الكيميائ  . لاحػظ أنػو إذا كػاف الكابػؿ غيػر معػزوؿ التأريض مف النحاس نظر 
فإنػػو قػػد يتسػػبب فػػ  تؤكػػؿ  معػػادف أخػػرى   مدفونػػة فػػ  الأرض بجػػواره إذا كانػػت ىػػذه المعػػادف تسػػبقو فػػى الترتيػػب 

لكابػػؿ قصػػيرا أو مػػدفونا داخػػؿ الجػػدوؿ الػػدورى )أنوديػػة المعػػدف المجػػاور أعمػػى مػػف النحػػاس ( ، و لكػػف إذا كػػاف ا
 بقرب سطح الأرض و ف  تربة جافة و ليا  مقاومة عالية  فإنو يمكف إىماؿ التؤكؿ . 

 
أمػػا إذا كػػاف الكابػػؿ طػػويلب و بػػالأخص إذا كػػاف مػػدفونا فػػ  أرض رطبػػة و ليػػا مقاومػػة صػػ يرة فيستحسػػف فػػ  ىػػذه 

وز فػػ  أي حػػاؿ مػػف الأحػػواؿ اسػػتخداـ و لا يجػػ الحػػالات اسػػتخداـ كابػػؿ مػػف النحػػاس عميػػو طبقػػة صػػامدة لممػػاء.
موصلبت مف الألومنيوـ أو أي معدف آخر لو أنودية مرتفعة ، لأف المعػدف ذو الأنوديػة العاليػة سػيتؤكؿ كمػا سػيتـ 

 . التالى  Sectionالػػػ شرحو تفصيلب فى 

تواجػػػد معػػػدناف مختمفػػػاف و منفصػػػلبف فػػػ  وسػػػط رطػػػب ، أو تواجػػػدت وصػػػمة مػػػف ىػػػذيف فمػػػف المعػػػروؼ أنػػػو إذا 
المعدنيف ف  مكاف رطب فإنو مع مرور الوقػت يحػدث تؤكػؿ لأحػدىما ، و السػبب فػ  ذلػؾ ىػو الفعػؿ الإليكترونػ  

 الذي يؤدي إلى تحات المعدف الأكثر أنودية.
 
ادف ، و يعتبر المعدف أكثر أنودية مػف معػدف أخػر إذا كػاف الترتيب الجمفان  لعدد مف المعالتالى و يبيف الجدوؿ  

فولػت ( ولكػف  0.8يسبقو فى الترتيب  ، فمثلب الصمب المجمفف أكثر أنودية مف النحاس )فرؽ الجيػد بينيمػا ىػو )
 فولت (.  0.4النحاس أكثر أنودية مف الذىب )فرؽ الجيد بينيما ىو )

 
 : أنودية بعض المعادف جدوؿ

 
 الجمفانى )فولت( الجيد المعدف

 -1.05 صمب/حديد مجمفف
 0.75- ألومنيوـ

 0.6- الصمب الذى لا يصدأ
 0.55- الرصاص 
 0.25- النحاس
 0.0 الفضة
 0.1+ الكربوف

 0.15+ الذىب/البلبتيف
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عمى سبيؿ المثاؿ ، إذا تواجدت ماسورة مف الصمب المجمفف مدفونة بجوار إلكترود تأريض مػف النحػاس فػإف ذلػؾ 
يؤدى إلى تؤكؿ الماسورة الصمب ولا يصاب النحاس بأى ضرر ، و لكف قد يتكوف حولو طبقة مف الأملبح نتيجة 

كما أن معدل لمفعؿ الإلكتروليتى. ويعتمد معدؿ التحات الكيميائى عمى الفرؽ فى الجيد الجمفانى بيف المعدنيف  ، 
 د وعكسيا مع مساحة الأنود.تآكل المعدن الأكثر أنودية يتناسب طرديا مع مساحة الكاثو 

 
لاحظ أف الذىب ىو سيد المعػادف لأف أنوديتػو منخفضػة جػداً ، وبالتػالى لا يمكػف أف يتؤكػؿ إذا وضػع بػالقرب مػف 
أى معػػػدف. لاحػػػظ أف النحػػػاس متػػػأخر نسػػػبيا فػػػى الترتيػػػب لػػػذا فمقاومتػػػو لمصػػػدأ عاليػػػة ، وليػػػذا نجػػػد أوانػػػى قػػػدماء 

 رغـ مرور آلاؼ السنيف ، وبالطبع فالقطع الذىبية باقية لنفس السبب.       المصرييف النحاسية باقية فى قبورىـ 
 أما إذا كاف ىناؾ ضرورة  لوجود وصمة تأريض مكونة مف معدنيف مختمفيف فيجب مراعاة النقاط التالية :

 
 يجب أيضا أف تكوف الوصمة فوؽ سطح الأرض . 
 وأف تكوف محمية مف الرطوبة. 
ؿ  إلييا ل رض التفتيش ، كما يجػب أف يػتـ التفتػيش عمػى الوصػمة مػرة كػؿ وأف يكوف مف السيؿ الوصو  

 عاـ.
يجػػب ألا يكػػوف المعػػدف الأكثػػر أنوديػػة ىػػو جسػػـ المعػػدات أو المنشػػؤت لأف مسػػاحة الجسػػـ كبيػػرة ومػػف ثػػـ سػػيكوف 

كسػيا مػع احتماؿ الصدأ أعمى ) تذكر أف معدؿ تؤكؿ المعدف الأكثػر أنوديػة يتناسػب طرديػا مػع مسػاحة الكػاثود وع
مسػػػاحة الأنػػػود ( ، فمػػػثلب إذا أردنػػػا توصػػػيؿ بػػػرج مػػػف الصػػػمب المجمفػػػف أو محػػػوؿ كيربػػػى  إلػػػى إلكتػػػرود التػػػأريض 
النحاسػ  فيجػب أف يػتـ ذلػؾ بواسػطة شػػريط صػمب مجمفػف ولػيس شػريط مػػف النحػاس ، بحيػث يسػيؿ ت ييػر شػػريط 

ظ أننػا إذا اذا اسػتخدمنا وصػمة مػػف الصػمب فػى حالػة حػدوث تحػات بينػو وبػيف الإلكتػػرود الأرضػ   النحاسػى. لاحػ
النحاس فإف جسـ البرج ىو الذي سيتؤكؿ لأنو أكثر أنودية مف النحاس ، أما لو استخدمنا شريط مف النحػاس فػإف 

 البرج الصمب ىو الذى سيتؤكؿ لأنو الأسبؽ فى الأنودية.
 

Cable SheathGround wire
حيانػػا فػػى بعػػض أسػػاليب التػػأريض عػػف عمػػؿ إلكتػػرود الأرضػػى عنػػد المسػػتيمؾ ) بػػالقرب مػػف الجيػػاز يسػػت نى أ قػػد

، ثـ يتـ  Cable Sheathالمراد تأريضو( ، ويستعاض عف ذلؾ بعمؿ وصمة معدنية بيف جسـ الجياز و بيف الػػ 
المصػدر ، وبالتػالى عنػد نيايػة الكابػؿ وبػيف تػأريض  Cable Sheathعمػؿ وصػمة أخػرى بػيف الطػرؼ الثػانى لمػػػ 

يصبح لدينا إلكترد تػأريض واحػد فقػط عنػد المصػدر . وىػو بػالطبع أسػموب اقتصػادى فػى الأسػاس لكنػو قػد يصػبح 
 فعندىا يصبح الجياز غير مؤرض .  Sheathخطيرا إذا حدث قطع فى الػػ 

و لقيمػػة تيػػار القصػػر الػػذى سػػيمر مػػف خلبلػػو إلػػى يجػػب عنػػد اختيػػار مقطػػع موصػػؿ التػػأريض أف نتأكػػد مػػف تحممػػ
 .الأرض ، كما فى المثاؿ التالى 
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 : 1-6مثال 
 Xpu، عممػا بػأف معاوقػة المحػوؿ  MVA 1.5لتأريض محوؿ قوى قدرتو أحسب مقطع موصؿ التأريض المناسب 

 . 0.05تساوى 
 

 الحل:
قصػػر المتوقػػع مػػروره  ، ومػػف ثػػـ نسػػتخدـ الخطػػوة الأولػػى فػػى ىػػذه النوعيػػة مػػف المسػػائؿ ىػػى تحديػػد قيمػػة تيػػار ال

 المعادلات التقريبية لحساب المقطع المناسب.
 

ويمكػػػػف حسػػػػاب قيمػػػػة تيػػػػار القصػػػػر بطريقػػػػة مبسػػػػطة كمػػػػا فػػػػى 
 المعادلة التالية :

 

 
 

 فى الفصؿ الرابع يمكف حساب المقطع المناسب كما يمى : 11-4ومف المعادلة التقريبية  
 

2

SC

2 mm286455.09It9)mm(a  
 
 ممـ.  300رب مقطع مناسب ىو وأق
 

وىناؾ ثلبث طرؽ لإتماـ التوصػيؿ بػيف إلكتػرودات التػأريض و موصػلبت التػأريض ، أو بػيف ىػذه الموصػلبت  و 
 التجييزات الخاصة بتوصيمة الأرض: 

 
 : توصيل ميكانيكج  -1

ذه الحالػة  أف تكػوف الصػواميؿ و المسػامير مػف نفػس معػدف باستخداـ صواميؿ مربوطة بمسػامير ، و يجػب فػ  ىػ
الإليكتػػرودات و الموصػػلبت ، و يجػػب أف تكػػوف الوصػػلبت محميػػة ضػػد حػػدوث أي عطػػب عرضػػ  ، و مصػػممة 

 .   6-6راجع الشكؿ السابؽ رقـ بحيث تكوف قابمة لمتفتيش. 
 
 توصيل عن طريت المحام -1

 مقاومة نقطة الاتصاؿ تكوف أقؿ ما يمكف.ويعرؼ بمحاـ الثرميت ، وىو مف أفضؿ الطرؽ لأف 
 
 توصيل عن طريت الكبس  -2

kA
V

MVA
I

MVA
X

MVA
MVA

L

SC
SC

pu

Base
SC

45
38.03

5.1

3

30
05.0

5.1
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و ذلػػؾ باسػػتخداـ جمبػػة خاصػػة مػػف النحػػاس أو النحػػاس السػػبائك  ، يػػتـ كبسػػيا عمػػى قضػػيب التػػأريض و موصػػؿ 
التأريض ف  نفس الوقت بواسطة مكبس ىيدروليك  خاص ، و ىذه الطريقة ى  أحدث الطػرؽ و أكثرىػا اقتصػادا 

 زات لحاـ الثرميت.و ليا كؿ ممي
 

 حطاب قُٝة المكاَٚة الأزضٝة 6-4

تعػػرؼ المقاومػػة الأرضػػية بأنيػػا المقاومػػة المقاسػػة بػػالأوـ بػػيف الإلكتػػرود الأرضػػى والكتمػػة العامػػة لػػلؤرض. ويعتبػػر 
 Potentialالصػػفر  ىػػو القيمػػة المثاليػػة لممقاومػػة الأرضػػية ، حيػػث إف الارتفػػاع فػػى الجيػػد عمػػى سػػطح الأرض 

Rise إلا أنػو عمميػا يصػعب مرور تيار العطؿ إلى الأرض يعتمد كميا عمى قيمػة ىػذه المقاومػة الأرضػية  نتيجة ،
الوصػػوؿ إلػػى قػػيـ أصػػ ر كثيػػرا مػػف أوـ واحػػد ، وىػػذه القػػيـ المنخفضػػة ليسػػت ضػػرورية فػػ  كثيػػر مػػف الحػػالات.  

، فكممػا ىػذا التيػار المتوقػع  وبصفة عامة فإف قيمة المقاومػة اللبزمػة تتناسػب عكسػيا و حجػـ تيػار القصػر المتوقػع
 كبيرا وجب أف تكوف المقاومة المطموبة ص يرة . 

 
أوـ ، إلا أف  5 – 1وعمومػػػا فمػػػف شػػػروط الأرضػػػ  الجيػػػد أف تكػػػوف مقاومتػػػو أقػػػؿ مػػػا يمكػػػف و تتػػػراوح عػػػادة بػػػيف 

عدد كبير مف  الحصوؿ عمى مثؿ ىذه القيـ ف  تربة ذات مقاومة نوعية عالية لا يمكف الوصوؿ إليو إلا باستخداـ
الأقطػػاب الأرضػػية ، وىػػذا يعنػػ  تكمفػػة عاليػػة ، لػػذا قػػد يكػػوف  مػػف الضػػروري حسػػاب أعمػػى قيمػػة مقاومػػة تسػػمح 

( لعػزؿ الػدائرة الكيربائيػة Relayبمرور تيار العطؿ وتكوف قيمتيا فى نفس الوقت كافيػة لاشػت اؿ جيػاز الحمايػة )
 ت :التى بيا العطؿ و ىناؾ عدة طرؽ لإجراء ىذه الحسابا

 

(  كمػا  (rنظريا فإف أبسط أنواع إلكترودات التػأريض ىػى الإلكتػرود النصػؼ كػروى الػذى لػو نصػؼ قطػر يسػاوى 
 .7-6فى الشكؿ 

r

x

dx

IF

 
 : إلكترود نصؼ كروي 7-6شكؿ 

 
نسػاب بصػورة منتظمػة فػى كػؿ الاتجاىػات مػف خػلبؿ شػرائح خلبؿ ىذا الإلكترود فإنو ي IFفعند مرور تيار القصر 

نصؼ كروية متزايدة فػى نصػؼ القطػر ومتحػدة المركػز ، و يمكػف أف نثبػت رياضػيا أنػو حػيف يصػؿ طػوؿ نصػؼ 
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ليذا الإكترود فى ىػذه  Rقطر الدوائر المنسابة فى الأرض إلى ما لانياية داخؿ كتمة الأرض فإف المقاومة الكمية 
 الحالة تساوى:

16...........................
2


r

R


 

 
 ىى المقاومة النوعية لمتربة .( حيث )

 r . ىو نصؼ قطر الإلكترود 
 

فػػإف مقاومػػة الأرضػػى حينئػػذ  Lوطوليػػا   dأمػػا إذا كػػاف إلكتػػرود التػػأريض عمػػى شػػكؿ ماسػػورة اسػػطوانية قطرىػػا 
 تحسب مف المعادلة التالية:

26.................................
8

ln
2


d

L

L
R



 

 
-6كمػا فػى الشػكؿ  h، ومدفونة أفقيا عمى عمػؽ  bوعرضيا  Lوطولو  aانا تستخدـ شريحة أفقية ليا سمؾ وأحي
 ، وفى ىذه الحالة تكوف مقاومة الأرضى تساوى: 8
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 : استخداـ شريحة نحاسية أفقية لمتأريض . 8-6الشكؿ 
 

مػػف العلبقػػة  Aلقطػػب عبػػارة عػػف لػػوح معػػدن  مسػػاحتو  Rمؾ الشػػريحة وحسػػاب مقاومػػة الأرضػػ  ويمكػػف إىمػػاؿ سػػ
 ( IEEE-80-1986التقريبية التالية ) المواصفات القياسية 











A2A2
R

 

 



   002  د. محمود جيلبنى  –ربية المرجع فى التركيبات والتصميمات الكي

 

 مف الممكف أف نبسط الصور السابقة لتصبح "تقريبا" تساوى :
 

 ود الواحد المدفوف رأسيا :فى حالة الإلكتر  -1

 6 – 3   
L

R


 

 فى حالة الإلكترود الواحد المدفوف أفقيا: -2

6 – 4     
L

RH

2
 

 
مػػف الإلكتػػرودات الرأسػػية الموصػػمة عمػػى التػػوازى حيػػث مقاومػػة كػػؿ  Nفػػى حالػػة التػػأريض بواسػػطة عػػدد  -3

. لكػف  R/Nلمقاومة الكمية النظرية مف المفتػرض أف تسػاوى ،  فإف ا RVتساوى  –منفردا  –واحد منيا 
للئلكتػػرودات عمػػى بعضػػيا الػػبعض ،  Mutual Effectعمميػػا ىػػذا لا يتحقػػؽ بسػػبب التػػأثير المتبػػادؿ 

 Screeningوبالتػػالى فػػإف المقاومػػة الفعميػػة تحسػػب بقسػػمة المحصػػمة النظريػػة عمػػى  معامػػؿ يسػػمى 
Coefficient  ؿ عمػػى القيمػػة الصػػحيحة ، والتػػى سػػتكوف بػػالطبع أكبػػر مػػف ( لمحصػػو  1)قيمتػػو أقػػؿ مػػف

لمجموعػػة مػػف الإلكتػػرودات المدفونػػة رأسػػيا  RV-Tالقيمػػة النظريػػة  . والمعادلػػة المبسػػطة لممقاومػػة الكميػػة 
 ىى: Nوعددىا 

6 - 5   
N

R
R V

TV


 

( إلػػى   Sإلكتػػروديف )  عمػػى عػػامميف : الأوؿ ىػػو النسػػبة بػػيف البعػػد الأفقػػى بػػيف كػػؿ  ηوتتوقػػؼ قيمػػة 
، مع ملبحظة أنو يجب ألا  9 -6كما فى الشكؿ  S/L( أى أنيا تتوقؼ عمى قيمة  Lطوؿ الإلكترود )

 أمتار . 3عف  Sتقؿ المسافة 
 

S S

L

 
 

 : الإلكترودات الرأسية . 9 -6شكؿ 
 

 -6وذلؾ كما فى الجدوؿ   Nلكترودات والعامؿ الثانى المؤثر عمى قيمة معامؿ التصحيح ىو عدد الإ
4. 
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 للئلكترودات المدفونة رأسيا η:  قيـ معامؿ التصحيح  4 -6جدوؿ 

 
S/L N η S/N N η S/L N η 
1 2 0.8 – 0.87 2 2 0.93 – 0.95 3 2 0.95 – 0.97 

3 0.76 – 0.8 3 0.9 – 0.92 3 0.91 – 0.95 
5 0.67 – 0.72 5 0.85 – 0.88 5 0.89 – 0.92 

10 0.56 – 0.62 10 0.79 – 0.83 10 0.82 – 0.88 
20 0.5 – 0.47 20 0.74 – 0.79 20 0.79 – 0.81 

 
 وبالطبع يمكف الرجوع لممواصفات المتخصصة إذا كاف العدد أكبر مف ذلؾ.

 
 ىػى محػيط المبنػى الكمػى وتصػبح Lفى حالة التأريض بواسطة شريط أفقى مدفوف بأساس المبنػى حيػث  -4

 : RH-Tالمقاومة الأرضية الأفقية الكمية 
  6 - 6   

H

TH
L

R


2
 

 ىى معامؿ تصحيح المقاومة الأفقية الكمية. Hηحيث 
 

لحسػػاب المقاومػػة الأرضػػية المكافئػػة لمنظومػػة تػػأريض صػػنعت  7 -6أخيػػرا ، يمكػػف اسػػتخداـ المعادلػػة  -5
( ، وتـ ربط ىذه المجموعة  RVا مقاومة مكافئة مف الإلكترودات الرأسية ) لي  Nبواسطة استخداـ عدد 

، ومػف ثػػـ تصػبح المقاومػػة الأرضػػية  RHمعػا بواسػػطة إلكتػرود أفقػػى )شػريط تػػأريض( لػػو مقاومػة مكافئػػة 
 المكافئة لممنظومة تساوى :

 

 6 – 7   
VH

VH

eq
RR

RR
R




 

 :2-6 مثال 
إلكترود رأسػى طػوؿ  20رض  لو مكونة مف متر ، مطموب تصميـ شبكة أ 75مصنع مربع الشكؿ ، طوؿ طمعو 

، عمى أف يػتـ توصػيؿ ىػذه الإلكتػرودات  Ω.m 500متر ، مدفونة فى تربة مقاومتيا النوعية تساوى  5كؿ منيـ 
 . x40 mm 4معا بشريط أفقى أبعاده 

 
 الحل

 10-6فى الشػكؿ متر كما  15طبقا لأبعاد المصنع والمعمومات المعطاة فإف المسافة بيف كؿ إلكتروديف تساوى 
. 
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15 m

7
5

 m

7
5

 m

75 m 
 

 2-6: مثاؿ  10-6شكؿ 
 

 مقاومة إلكترود رأسى واحد  

 100
5

500

L
RV

 

 المقاومة الكمية للئلكترودات الرأسية




 25.6
208.0

100

N

R
R TV


 

  0.8ى تقريبا يساو  4 -6ومف ثـ فمعامؿ التصحيح الرأس  مف الجدوؿ  3=15/5تساوى  S/Lلاحظ أف النسبة 
. 
 

 المقاومة المكافئة لمشريط الأفقى  





 7.4

7.0300

50022

H

TH
L

R


 

 ) يرجع لمقيـ الدقيقة فى الكود المستخدـ ( .   0.7عمى اعتبار أف معامؿ التصحيح الأفقى يساوى 
 وعمى ىذا فالمقاومة المكافئة لممنظومة الكاممة  

 










 6.2

25.67.4

25.67.4

VH

VH

eq
RR

RR
R 

 ممحوظة : 
لكترود لا يؤثر عمى مقاومة الأرض  ، وبالتالى فإف اختيار المعدف يعتمد كميػة عمػى مػدى نوع معدف الإ 

مقاومتػػو لمتؤكػػؿ مػػف قبػػؿ التربػػة التػػ  سيوضػػع فييػػا ، و لقػػد أثبتػػت التجربػػة العمميػػة الطويمػػة و التجػػارب 
 المعممية أف النحاس ىو أفضؿ المعادف الت  يمكف استخداميا ف  التأريض.
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ىنػػاؾ عػػدة طػػرؽ لقيػػاس مقاومػػة نظػػاـ الأرضػػ  ، ومػػف أبسػػط وأسػػيؿ الطػػرؽ المسػػتخدمة فػػى ىػػذا المجػػاؿ طريقػػة 
(  يوضػعاف عمػى مسػافة مناسػبة C &  P"انخفػاض الجيػد" . ففػى ىػذه الطريقػة نسػتخدـ إلكتػروداف مسػاعداف )  

. وغالبا يكوف طوؿ الإلكترود المساعد فى  31-6الشكؿ المراد قياس مقاومتو كما فى   Eمف الإلكترود الرئيسى 
فػػػى منتصػػػؼ  P، عمػػػى أف يوضػػع الإلكتػػػرود  m  100لا تقػػػؿ عػػػف   Eو  Cحػػدود المتػػػر وتكػػػوف المسػػػافة بػػيف 

والجيػد  (A)، ثػـ يقػاس التيػار المػار فػى الأميتػر  E و  C ، ويوصؿ مصدر كيربى بػيف  E و C المسافة  بيف 
 .  Re= V/I، وتكوف مقاومة الإليكترود الأصمى (V)تر الذى يظير عمى الفولتمي

 
 5إلػى يمػيف موضػعو الأصػمى ، أو إلػى يسػاره ، بمسػافة لا تقػؿ عػف  Pويمكف إعادة الاختبػار بتحريػؾ الإلكتػرود 

أمتار لمحصوؿ عمى قػراءات جديػدة ثػـ نأخػذ متوسػط القػراءات. لاحػظ أف عيػب ىػذه الطريقػة ىػو الحاجػة لمسػاحة 
 لإكتروديف المساعديف. واسعة لوضع ا

 ملاحظة ىامة: ي ب فصل الإلكترود الأصمج عن أي دائرة  بل إ راء القياسات.
 

V

A

E

CP

    

50 m50 m

          

 
 

 : طريقة انخفاض الجيد لقياس مقاومة الأرض  31-6شكؿ 
 

 تظير أحد الأجيزة الحديثة المستخدمة فى القياس . 1-7والصورة 
 



   003  د. محمود جيلبنى  –ربية المرجع فى التركيبات والتصميمات الكي

 

  
 اس مقاومة الأرضى.: جياز قي 1-7صورة 

 
 

 

 

 ايتأزٜض فى المباْى ايطهٓٝة 6-5

فػػى التركيبػػات الكيربيػػة الخاصػػة بالمبػػانى السػػكنية يكػػوف مػػف المعتػػاد أف يخصػػص إلكتػػرود أرضػػى منفصػػؿ ) أو  
شبكة تأريض إذا لـ يكػف الإلكتػرود الواحػد كافيػا(  لمحػوؿ التوزيػع ، أو يخصػص ىػذا الإلكتػرود لصػندوؽ الت ذيػة 

إذا لـ يكف ىناؾ محوؿ خاص بالمبنى . وبالإضافة إلػى ذلػؾ فينػاؾ إلكتػرود ثػانى منفصػؿ لموحػة الجيػد  الرئيسى
العمومى لمتأريض   BB( وىو الػػ MET( ، وىذا الإكترود الثانى ىو الذى يوصؿ بالػػ  ) LTالمنخفض الرئيسية ) 
الموحػات الفرعيػة بػالمبنى ، عمػى أف يػتـ الموجػودة ب Earthing Bars( بكػؿ الػػػ   MET ، ثػـ يػتـ توصػيؿ  الػػػ )

الموجػػود بػػأقرب لوحػػة فرعيػػة . كمػػا يوجػػد   Earth Barبالػػػػ  Socketsالموجػػود بالػػػػػ  Earth Pinتوصػػيؿ ااػػػػ 
 إلكترود ثالث ) أو شبكة تأريض ( منفصمة تخصص لمانعة الصواعؽ إف وجدت .

 
ركػزى الموجػودة فػوؽ  أسػطح المبنػى فيػتـ توصػيميا معػا أما الأجيزة ذات الطابع الخاص مثؿ مكينات التكييؼ الم

عمى التوالى بموصلبت نحاسية ، ثـ يتـ توصيميا بالأرض مف خلبؿ إلكتروديف آخريف منفصػميف كمػا فػى الشػكؿ 
 كما بالمخطط فى يسار الشكؿ السابؽ . SLD. ويعبر بالرسـ عف ىذا النظاـ فى الػػ  6-11
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X
        

Y

        

X

        

Y

             

SLD 
  

 : تأريض الأجيزة المتجاورة 11-6شكؿ 
 

 فى الكود الكويتى لتأريض ىذه الأجيزة. يحدد مقطع الموصلبت المستخدمة  5-6والجدوؿ 
 
 

 : مساحة مقطع موصؿ الأرضى وناقؿ الأرضى 5-6جدوؿ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



   003  د. محمود جيلبنى  –ربية المرجع فى التركيبات والتصميمات الكي

 

وتكوف مقاومػة الأرض  Power Earthingكف فى المبنى الواحد أف نجد ثلبثة أنواع مف الأرضى : الأولى لمػػ يم
أوـ ، أمػػا  10وتكػػوف مقاومػػة الأرضػػى ليػػا فػػى حػػدود  Safety Earthingأوـ ، والأخػػرى لمػػػػ  5ليػػا فػػى حػػدود 

. وربمػا نحتػاج فػى بعػض المبػانى  20الثالثة فيى لمصواعؽ البرقية وتكوف مقاومة الأرضى فى حدود أقؿ مف  أوـ
لأرضػػى مػػف نػػوع خػػاص لاسػػيما عنػػد وجػػود أجيػػزة حساسػػة لمتشوشػػات مثػػؿ أجيػػزة الحواسػػب ونظػػـ الػػتحكـ حيػػث 

 تصؿ مقاومة الأرضى ليا إلى نصؼ أوـ وربما أقؿ حسب المواصفات المطموبة.  
 

عنػػد تػػأريض أجيػػزة الاتصػػالات أف يػػتـ الفصػػؿ التػػاـ بػػيف نقػػاط تػػأريض  مػػف النقػػاط اليامػػة التػػى يجػػب أف تراعػػى
بيف نظػـ القػوى  Multiple Groundingأجيزة القوى ونقاط تأريض أجيزة الاتصالات ، لأف تعدد نقاط التأريض 

  Noiseونظـ الاتصالات قد يسبب بعض مشاكؿ خاصة لأجيزة الاتصالات ، وفى ال الب يكوف ذلؾ بسػبب الػػػ 
شئة عف تصميـ غير مناسب لنظاـ التأريض . فتقارب نقاط تأريض أجيزة القوى وأجيزة الاتصػالات قػد تسػمح النا

 Cableبمػػرور تيػػارات أخػػرى متسػػربة مػػف أجيػػزة القػػوى المجػػاورة خػػلبؿ الأرض ثػػـ مػػف خػػلبؿ ال ػػلبؼ المعػػدنى 
Screen  رونية. لكابؿ الاتصالات مما ينشأ عنو مشاكؿ فى تش يؿ ىذه الأجيزة الإلكت 

 

 اتذُاٜة َٔ ايصٛاعل ايبرقٝة   6 - 6

ذكرنا سابقا أف مانعة الصواعؽ يجب أف يكوف ليا إلكترود أرضى منفصؿ ، وفى ىذا الجزء سنتعرض بشىء مف 
التفصيؿ لموضوع الصػواعؽ البرقيػة وكيفيػة الحمايػة منيػا ، حيػث أنػو مػف الميػـ لمػف يتعامػؿ مػع أنظمػة الأرضػى 

 عف ىذه الظاىرة وكيفية التعامؿ معيا. أف يمـ بمبادئ أساسية
البػػرؽ يمثػػؿ تعبيػػرا مرئيػػا عػػف  كميػػة ىائمػػة مػػف الطاقػػة الكيربيػػة المحمولػػة عمػػى السػػحب. وأغمػػب النظريػػات تفسػػر 
تراكـ ىذه الشحنات ونشوؤىا بحدوث احتكاؾ بيف تيارات اليواء وبيف الرطوبة الموجودة فػى السػحابة ، ممػا يترتػب 

مة مف الشحنات الاستاتيكية السالبة عمى الجزء السفمى مف السحابة ، بينمػا تتػراكـ شػحنات عميو ظيور كميات ىائ
موجبة فى أعمى السحابة. وفى المقابؿ تظير شحنات موجبػة أيضػا عمػى المبػانى العاليػة المقابمػة لمسػحابة ، وىػذا 

زاد فػرؽ الجيػد بػيف طرفػى ىػذا يعنى أف اليواء بيف السحابة والمبنى قد أصبح يمثؿ مكثؼ ىػوائ  مشػحوف ، فػإذا 
( فسػيحدث تفريػغ لمشػحنة عمػى صػورة شػرارة  kV/cm 30"المكثؼ" الافتراضى عف جيػد الانييػار لميػواء )حػوالى 

 بيف السحابة والمبنى .
 

، والتيػػار الػػذى يمػػر  kVو ىػػذه الشػػرارة عبػػارة عػػف طاقػػة كيربيػػة ىائمػػة ذات جيػػد يصػػؿ إلػػى عػػدة ملبيػػيف مػػف الػػػػ 
. و فػ  حػاؿ حصػوؿ عاصػفة برقيػة بيػذه القػيـ فػإف  kA 40بمتوسػط قػدره  kA 200يصػؿ إلػى   خلبؿ البرؽ قد

الأحذيػػة المطاطيػػة أو البلبسػػتيكية لا تفيػػد فػػ  شػػ ء ، لكػػف لػػو كنػػت داخػػؿ السػػيارة فالأفضػػؿ أف تبقػػى داخميػػا ولا 
خػػارج  ، إذ يعمػػؿ ت ادرىػػا ، حيػػث يعمػػؿ السػػطح المعػػدن  الخػػارج  لمسػػيارة عمػػى حمايتػػؾ مػػف الخطػػر المحػػدؽ ال

 جسـ السيارة المعدن  عمى نقؿ ىذه الكيرباء وتفري يا ف  الأرض .
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مممػى ثانيػػة( ،  25ورغػـ ارتفػاع قيمػة ىػذا التيػػار إلا أنػو يسػتمر لمػدة وجيػػزة جػدا تقػدر بػأجزاء مػػف الثانيػة ) حػوالى 
درجػة مئويػة حتػى أف اليػواء  30000وتتسبب الشرارة الناشئة عف البرؽ فى رفع درجة حرارة اليواء إلى أكثر مػف 

السػػاخف يضػػ ء فيحػػوؿ الميػػؿ إلػػى نيػػار ، ويتمػػدد اليػػواء نتيجػػة ىػػذه الحػػرارة العاليػػة بسػػرعة فيحػػدث صػػوت الرعػػد 
أو حتػػى بػػيف طبقػػات السػػحابة   –وىػػو ال الػػب  –المعػػروؼ ، وبػػالطبع قػػد يحػػدث البػػرؽ أفقيػػا بػػيف سػػحابة وأخػػرى 

 الواحدة.
 

ا تكوف كافية لانييار العزؿ لأى مف الموصلبت عمى الأرض إذا وصمت الصاعقة ورغـ قصر مدة التفريغ إلا أني
مدببػػة عمػػى أعمػػى نقػػاط بػػالمبنى  Air Terminationإليػػو. ولمحمايػػة مػػف ىػػذه الصػػواعؽ تركػػب موانػػع لمصػػواعؽ 

مػػف ( ، فػػإذا اقتربػػت سػػحابة  1790 - 1706تعػػرؼ بعصػػا فػػرانكميف نسػػبة لمعػػالـ الأمريكػػ  بنجػػاميف فػػرانكميف ) 
المبنػػػى وأدت إلػػػى انييػػػار عػػػزؿ اليػػػواء بػػػيف السػػػحابة والمبنػػػى وحػػػدث التفريػػػغ فػػػإف ىػػػذه الإلكتػػػرودات تجػػػذب ىػػػذه 
الشػػحنات اليائمػػة وتسػػربيا لػػلؤرض مػػف خػػلبؿ نظػػاـ الأرضػػى الػػذي يصػػمـ بحيػػث يكػػوف قػػادرا عمػػى تسػػريب ىػػذه 

 الشحنات إلى شبكة الأرض  بسرعة .
 

 ممحوظة: 
ينتقػػؿ عمػػى شػػكؿ قنػػاة غيػػر مرئيػػة مػػف ال يػػوـ العاليػػة إلػػى  –كتفريػػغ شػػحنات كيربائيػػة  –وفػػ  الواقػػع ، فػػإف البػػرؽ 

وعندما يقترب مف أي جسـ عمى الأرض فإف فيض مف الطاقػة الكيربائيػة يعػود فػ  تمػؾ القنػاة ويصػبح  -الأرض 
 . 13-6البرؽ مرئيا! كما فى الشكؿ 

 
الأوؿ يسمى طور المرور ، وفيو تمر الشحنات السالبة وقد ثبت عمميا أف البرؽ يمر بطوريف فى تكوينو : الطور 

، أمػا الطػور الثػانى فيحػدث عنػدما تقتػرب  Stepped Leaderمػف السػحابة إلػى الأرض عمػى شػكؿ سػمـ متػدرج 
متػػر فعنػػدىا تبػػدأ الشػػحنات  100السػحابة بشػػدة مػػف الأرض ، وتصػػبح المسػػافة بينيػا وبػػيف أقػػرب نقطػػة فػػى حػدود 

)راجع  Return Strokeالأرض نحو السحابة ، وتسمى ىذه الظاىرة بالصاعقة المرتدة   الموجبة فى الاتجاه مف
 مممى ثانية( .  25الشكؿ السابؽ ( . والعممية كميا تست رؽ أقؿ مف طرفة عيف )حوالى 

  
(1)    (1+)   (2)   (2+) 

 
  :  أطوار البرؽ 13-6شكؿ 



   002  د. محمود جيلبنى  –ربية المرجع فى التركيبات والتصميمات الكي

 

 
لػو إلػى ىػذا المعنػى ، حيػث شػبو صػمى الله عميػو وسػمـ مػرور   فػى حػديثالرسول صمى الله عميو وسمم وقد أشار 

المؤمنيف عمى الصراط يوـ القيامة بمرور البرؽ ، فسألو الصحابة عف معنى مرور البرؽ ، فقاؿ " ألـ تر أنو يمر 
ويرجػع فػى طرفػة عػيف" . فكػاف صػػمى الله عميػو وسػمـ أوؿ مػف أشػار إلػى أف البػػرؽ لا يحػدث فػى اتجػاه واحػد كمػػا 

، ويمكػػف الرجػػوع لموقػػع وكالػػة  طرفػػة عػػيفصػػاعدا ، وذلػػؾ كمػػو فػػى  يرجػػعنػػازلا ثػػـ  يمػػرو لمعػػيف المجػػردة ، بػػؿ يبػػد
 ".طرفة عينفى " ور وعو" البرؽ و " "مرور"الفضاء الأمريكية ناسا لمزيد مف المعمومات والصور عف 

 

، وموصػؿ أرضػى واحػد أو   Air Terminationواحػد أو أكثػر لمصػواعؽ  المنظومػة تتكػوف أساسػا مػف مسػتقبؿ
أكثػػر يصػػؿ بينيػػا وبػػيف إلكتػػرودات التػػأريض . وبػػالطبع فمػػيس كػػؿ مبنػػى بحاجػػة ليػػذه المنظومػػة ، فينػػاؾ مبػػان  لا 

ى تحتػػوى نتػردد فػػى تنفيػذ ىػػذه المنظومػة فييػػا مثػؿ المبػػانى المرتفعػة جػػدا ، والمبػانى الأثريػػة اليامػة ، والمخػػازف التػ
عمػػى مػػواد قابمػػة للبشػػتعاؿ. لكػػف فػػى نفػػس الوقػػت ىنػػاؾ مبػػانى تحتػػاج إلػػى دراسػػة جػػدوى لمنظػػر فػػى ضػػرورة ىػػذه 
المنظومة بالنسبة ليا . وتعتمد ىذه الدراسة عمى تقييـ عدة عناصر مف أىميا معدلات الأياـ الرعدية فى السػنة ، 

صػيمية فػى معظػـ المواصػفات ليػذه المعػاملبت يحسػف أف وأىمية المبنى ،  ونوع العػزؿ فيػو إلػخ. وىنػاؾ جػداوؿ تف
 يرجع إلييا المتخصصوف.

 

ىنػاؾ أكثػر مػف أسػػموب فػى تصػميـ مسػتقبلبت الصػػواعؽ ، بػالطبع أشػيرىا ذلػؾ العمػػود الرأسػى الػذى ينتيػى بسػػف 
د زاويػػػة المخػػػروط الػػػذى تكونػػػو مانعػػػة . وعنػػػد اسػػػتخداـ ىػػػذا النػػػوع يراعػػػى ألا تزيػػػ 14-6مػػػدبب كمػػػا فػػػى الشػػػكؿ 

درجػة مػثلب  30درجة مع أى حرؼ لممبنى كما فى الشكؿ ، فإذا قمػت الزاويػة إلػى  45الصواعؽ فوؽ المبنى عف 
كاف ذلؾ أكثر أمانا. كما يجب أف يكػوف ارتفػاع المانعػة مسػاويا لقطػر مخػروط الحمايػة ، بمعنػى آخػر ، يجػب أف 

 رتفاع المانعة كما فى المثاؿ التالى .يكوف قطر سطح المبنى مساويا لا
 

45

30

 
 

 
 : الموصلبت الرأسية لمنع الصواعؽ14- 6شكؿ 
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  3-6مثال 
متػػر مربػػع ، والمطمػػوب حمايتيػػا ضػػد الصػػواعؽ البرقيػػة باسػػتخداـ موانػػع  10x  10بنايػػة عاليػػة مسػػاحة سػػطحيا 

 الصواعؽ الرأسية.
 

 : الحل
( ، 2r( مساويا لقطر مخروط الحماية ) Lـ مانعة صواعؽ واحدة فيجب أف يكوف ارتفاع المانعة ) إذا تـ استخدا 

 . 15-5كما فى الشكؿ   L = 2rأى 

10

10
2r

L

 
 

 3-6: مثاؿ  15- 6شكؿ 
 
 كما يمى: Lدرجة فيمكف حساب  45وبفرض أف زاوية رأس المخروط مع حرؼ المبنى تساوى 

 
  m4.14L210r21010r2 222

 
 

فى النظاـ السابؽ يستمزـ أف يكوف العمود فى ال الب عاليا جدا ، وبالتالى فمف يكوف مف السيؿ تثبيتو ، وفى ىذه 
الحالة سيكوف أمامنا خياراف : إما أف نستخدـ أكثر مف عمود رأسى لممبنى ، أو نستخدـ أسموب آخر وىو إحاطة 

صلبت أفقية غير معزولة عمى محيط سطح المبنى بحيث لا تزيػد المسػافة بػيف أى نقطػة عمػى السػطح المبنى بمو 
 .16 -6متر كما فى الشكؿ  9وبيف الموصلبت الأفقية عف 

 

9 m        

    

      

            

 
 

 : حماية سطح المبنى بموصلبت أفقية لمنع الصواعؽ 16-6شكؿ 
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، أو   X 20 mm 2.5مصنوعة إما مف شريط مف النحػاس بمسػاحة مقطػع وغالبا تكوف ىذه الموصلبت الأفقية 
. فإذا كاف السطح متعرجا أو مكونا مف عػدة طبقػات ففػى ىػذه x 20 mm 4شريط مف الألومنيوـ بمساحة مقطع 

( . 17-6فػػى الػػػػشكؿ  1الحالػػة يجػػب اسػػتخداـ مجموعػػة مػػف الموصػػلبت الأفقيػػة عمػػى شػػكؿ مسػػتطيلبت ) رقػػـ 
 ( .3( ، وصناديؽ الربط )2( بواسطة موصلبت التأريض اليابطة )5موصلبت بإلكترود التأريض )وترتبط ىذه ال

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 الحماية الأفقية المتعددة مف الصواعؽ 17-6الشكؿ 
 

يبيف طريقة تنفيذ منظومة الحماية مف الصواعؽ فػى أحػد المبػانى . وىػى تتكػوف مػف الموصػلبت   18-6والشكؿ 
( مػػػػف خػػػػلبؿ موصػػػػلبت 9(  والتػػػػى تتصػػػػؿ بػػػػالإلكترودات الأرضػػػػية )1لمانعػػػػة الصػػػػواعؽ )رقػػػػـ  الرئيسػػػية الأفقيػػػػة

 ( . 5الأرضى اليابطة مف أعمى عمى جوانب المبنى )
 

لاحػػظ أف كافػػة المنشػػؤت المعدنيػػة بػػالمبنى قػػد تػػـ توصػػيميا بالمنظومػػة بواسػػطة وصػػلبت ، عمػػى سػػبيؿ المثػػاؿ إو 
( 4( ، ولوحات التوزيػع المعدنيػة )6( ، ومواسير المياه / ال از المعدنية )3اؿ )(  ، وشبابيؾ الألوميت7التمفزيوف )

 . 
واضح أيضا أف المنظومة قد احتاجت إلى عدة إلكترودات أرضية ، وقد تـ توصيميـ معا عمى التوازى بموصلبت 

 (  لموصوؿ إلى مقاومة أرضية منخفضة . 8أرضية أفقية )
 



 301  السادسلفصؿ ا                                                                                         

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 تصميـ منظومة منع الصواعؽ فى أحد المبان  .:  18 – 6شكؿ : 
 

الموصػػػلبت اليابطػػػة مػػػف أعمػػػى المبنػػػى والمتجػػػو إلػػػى إلكتػػػرود التػػػأريض سػػػتتحمؿ بػػػالطبع تيػػػارات عاليػػػة جػػػدا إذا 
لى ، لأنػو كمػا اصطدمت الصاعقة بالمنظومة ، ولكػف المشػكمة ليسػت فػى تحمػؿ ىػذه الموصػلبت ليػذا التيػار العػا

ذكرنا يمر لمدة وجيزة جدا فلب يخشى عمى ىذه الموصلبت منػو ، أمػا المشػكمة الحقيقيػة فيػى الجيػد الػذى سػيرتفع 
 بشكؿ كبير عمى ىذه الموصلبت ، ويتكوف مف جزئيف كما فى المعادلة التالية :

 

dt

di
IRIV LTELT  

 الخاصة بالموصؿ . Inductanceىى الػػػ  Lحيث 
الجػػزئيف فػػى المعادلػػة السػػابقة ليمػػا قيمػػة عاليػػة خاصػػة الجػػزء الثػػانى حيػػث يت يػػر قيمػػة التيػػار فػػى مػػدة زمنيػػة  وكػلب

ثانية مما يجعؿ معدؿ الت ير عالى جدا ، و يؤدى فى النياية  لظيور جيد مرتفع جدا عمى ىػذا  -تصؿ إلى نانو
الموصػػؿ اليػػابط وبػػيف أى جسػػـ معػػدنى  الموصػػؿ . وىػػذا الجيػػد المرتفػػع يمكػػف أف يتسػػبب فػػى حػػدوث شػػرارة بػػيف

 . Side Flashقريب منو مثؿ مواسير المياه أو بوابات المنازؿ الحديدية ، وتسمى ىذه الظاىرة بالػػ 
 

ولحؿ ىذه المشكمة يجب التأكد مف أف قيمة الجيد فى المعادلة السابقة لػف تتجػاوز جيػد انييػار عػزؿ اليػواء الػذى 
ىذا الجيد بزيادة عدد الموصلبت اليابطة مف أعمى )فتقؿ بالتػالى قيمػة الػػػ  . ويمكف خفض kV/cm 30يساوى  

L. المكافئة ) 
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 تٛشٜع اتدٗد  6-7

فػػػإف ىػػػذه المقاومػػػة نظريػػػا ىػػػى المقاومػػػة الكميػػػة التػػػى تبػػػدأ مػػػف  REعنػػػدما نقػػػوؿ أف إلكتػػػرود الأرضػػػى لػػػو مقاومػػػة 
ى صػػػفر ، وىػػػذه المقاومػػػة الكميػػػة تحسػػػب مػػػف الإلكتػػرود حتػػػى مركػػػز الأرض حيػػػث المقاومػػػة الحقيقيػػػة ىنػػػاؾ تسػػاو 

خػلبؿ إلكتػرود فإنػو سيتسػبب فػى ظيػور   IFالمعادلات كمػا فػى الجػزء السػابؽ ، وبالتػالى فعنػد مػرور تيػار العطػؿ 
بػػدءا مػػف جيػػد يسػػاوى صػػفر عنػػد مركػػز الأرض ثػػـ  Potential Riseجيػػد تراكمػػى متزايػػد عمػػى سػػطح الأرض 
يعطػػػى شػػػكؿ توزيػػػع الجيػػػد   19-6ظمػػػى عنػػػد الإلكتػػػرود نفسػػػو. والشػػػكؿ يتزايػػػد تػػػدريجيا حتػػػى يصػػػؿ لمقيمػػػة الع

Potential Distribution  .فى حالة إلكترود نصؼ كروى 
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RE 
 

 توزيع الجيد عمى سطح الأرض . 19-6شكؿ 
 

مػات التػأريض وىمػا وبناء عمى ىذه التعريفات يكػوف مػف الأىميػة بمكػاف أف نتعػرؼ عمػى مبػدأيف ىػاميف فػى منظو 
 . Touch Voltage، وجيد الممس   Step Voltageجيد الخطوة  

وىاتيف النقطتيف تعتبراف عمى أعمى درجة مف الأىمية داخػؿ المحطػات ذات الجيػد العػالى ، لكػف مػف يتعامػؿ مػع 
د العاليػة نسػبيا التمديدات الكيربية لابػد أيضػا أف يكػوف مممػا بفيميػا خاصػة أنػو مػف الممكػف أف يتعامػؿ مػع الجيػو 

 فى شبكة الجيد المتوسط بالمشروع .

( خػػػلبؿ جسػػػـ المحػػػوؿ إلػػػى الأرض ، وكانػػػت   IFإذا حػػػدث قصػػػر عمػػػى محػػػوؿ مػػػثلب بحيػػػث تسػػػرب تيػػػار قػػػدره ) 
جسػػـ فػػإف فػػرؽ الجيػػد الػػذى سػػيظير عمػػى  REمقاومػػة الأرضػػى )المحسػػوبة كمػػا فػػى المعػػادلات السػػابقة ( تسػػاوى 

ذا تصػادؼ أف لمػس أحػد الأشػخاص ىػذا المحػوؿ فػإف = IF RE  VTRيسػاوى )  VTR المحػوؿ  فػرؽ الجيػد( ، وا 
( مطروحػا منػو جيػد النقطػة التػى = IF RE  VTRالذى سيظير عمى ىذا الشخص سيساوى جيػد نقطػة  الممػس ) 

حظػة أف ، مػع ملبTouch Voltage، ويسمى ىذا الفرؽ بجيد الممػس  20 -6يقؼ عمييا بقدمو كما فى الشكؿ 
السػابؽ شػرحو  Potential Distributionقيمة الجيد عنػد قػدـ ىػذا الشػخص سػيتوقؼ عمػى منحنػى توزيػع الجيػد 

 . 19-6فى الشكؿ 
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 جيد الممس  20-6شكؿ 
 

اومة جسػـ سيتوقؼ عمى عدة عوامؿ منيا  قيمة مق IBلاحظ فى الشكؿ السابؽ أف قيمة التيار المار فى الشخص 
، ومػػف ثػػـ كممػػا كبػػرت ىػػاتيف المقػػاومتيف كممػػا كػػاف  RF،  وعمػػى المقاومػػة بػػيف قدمػػو والأرض  RBىػػذا الإنسػػاف 

الشخص فى أماف. فأما مقاومة الجسـ فيى فى أقصى قيمة ليا إذا كاف الجسػـ جافػا ، ولا توجػد جػروح فػى الجمػد 
، وىذا ىػو  Safety Shoesالشخص مرتديا حذاء أماف  . وأما المقاومة بيف القدـ والأرض فتزيد بالطبع إذا كاف

السػػبب فػػى إلػػػزاـ العػػامميف بالمحطػػػات ارتػػداء ىػػػذه الأحذيػػة . ومػػف ثػػػـ يتوقػػؼ قيمػػػة التيػػار المتسػػػرب خػػلبؿ جسػػػـ 
الشػػخص عمػػى قيمػػة جيػػد الممػػس ) الػػذى يتوقػػؼ عمػػى قيمػػة تيػػار العطػػؿ ( ، ويتوقػػؼ أيضػػا عمػػى قيمػػة المقاومػػة 

 الأرضية.
 

مػف ، والثػانى بعػد الشػخص عػف الجسػـ المػؤرض . و  IFكما شرحناه  يتحػدد بعنصػريف : الأوؿ قيمػة وجيد الممس 
، والثػػانى خػػلبؿ  REسينقسػػـ إلػػى جػػزأيف : الأوؿ خػػلبؿ المقاومػػة الأرضػػية للئلكتػػرود  IFالواضػػح أف تيػػار العطػػؿ 

يض أقؿ ما يمكف حتى يكوف ( . ومف ىنا تظير أىمية أف تكوف مقاومة إلكترود التأر  RF   +RBجسـ الإنساف )
(   أصػ ر مػا يمكػف ، ومػف ثػـ يكػوف  IF1 x REحاصػؿ ضػرب الجػزء الأوؿ مػف التيػار فػى المقاومػة الأرضػية ) 

 ىذا الشخص فى أماف مف جيد الممس . 
 

بػيف      (x1 – x2)لكػف ىنػاؾ مسػافة قػدرىا –ودوف أف يممسػو  -أما إذا كػاف الشػخص واقفػا بجػوار ىػذا المحػوؿ 
 مػف المحػوؿ إلػى الأرض   IFفإنو سيكوف أيضا معرضا فػى حالػة تسػرب تيػار قػدره   21-6قدميو كما فى الشكؿ 
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ويحسػب مػف المعادلػة التاليػة )بفػرض أف إلكتػػرود   Step Voltageلنػوع آخػر مػف الجيػود يسػمى جيػد الخطػوة 
 التأريض مف النوع النصؼ كروى ( :

 

86............................
11

2 21











xx

I
V

f

step


 

 
( ، وكممػا اقتػرب الشػخص مػف المحػوؿ  كممػا صػار  X2 >> X1ف واضح أنػو كممػا زادت المسػافة بػيف قدميػو )وم

 جيد الخطوة أخطر.
 

IF

x1

x2 
 

 : جيد الخطوة 21-6شكؿ 
 

ديف وىذه الجيود الواقعة عمى الجسـ يمكف أف تصػؿ إلػى قيمػة خطيػرة جػدا عمػى حيػاة الأشػخاص والفنيػيف المتواجػ
 .، بؿ ربما عمى الحيوانات كما فى الصورةبجوار المنشؤت الكيربية 
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 :4-6مثال 
شاخص يقا  ب اوار المحاول الرئيساى لمبناى كبيار ، فاإذا كاان المحاول ماؤرض بواساطة إلكتارود نصا  كاروى 

أوم.متاار. ثاام حاادث  صاار بااالمحول ونااتج عنااو تيااار  اادره  120نصاا   طااره نصاا  متاار فااى تربااة ليااا مقاومااة 
 أمبير إلى الأرضج احسب: 1500

 
  يد الممس ، ب رض أن الشخص  ريب  دا من المحول. .1
 متر من المحول. 4.8متر والأخرى  4 يد الخطوة عبر شخص تق  إحدى  دميو عمى بعد  .2

 
 الحل:

IF=1500A  ρ=120 Ω.m  r = 0.5 m 
 

kVI
r

VT 29.57
5.02

1500120

2









 

س المحوؿ بؿ سيظير الفػرؽ بػيف ىػذه القيمػة وبػيف قيمػة ىذا الجيد لف يظير كاملب عمى جسـ الشخص الذى لام
الجيد عند قدميو ، حيث قيمة الجيد عند قدميو تتوقؼ عمى بعد المسافة بينو وبيف الجسـ المػؤرض ، ويبمػغ جيػد 
الممس أقصى قيمتو إذا كاف الشخص قريبا جدا مف المحػوؿ بحيػث يمكػف أف نعتبػر جيػد جسػـ المحػوؿ ىػو تقريبػا 

 جيد الممس. 
 

 : 8 - 6أما جيد الخطوة فيحسب مباشرة مف المعادلة 
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 واضح أف قيمة جيد الممس ، وقيمة جيد الخطوة عاليتاف ، ومف ثـ فيناؾ خطورة عمى ىذا الشخص.

 
 والحؿ لمثؿ ىذه المشكمة :

إما بتص ير قيمة مقاومة الأرضى والتى تساوى  
r



2
ذا النػوع مػف الإلكتػرودات ، وذلػؾ بزيػادة فى ى 

قطػػػػػر الإلكتػػػػػرود ، أو زيػػػػػادة عػػػػػدد نقػػػػػاط التػػػػػأريض بت ييػػػػػر نوعيػػػػػة نظػػػػػاـ الأرضػػػػػى إلػػػػػى مجموعػػػػػة مػػػػػف 
فى المعادلة السابقة   مقسومة  الإلكترودات المتعددة مثلب ، وفى ىذه الحالة ستكوف قيمة التيار كما ى 

الذى سبؽ  Screening Coefficientبسبب  R/Nوية لػػ لكف النتيجة النيائية لف تكوف مسا ، Nعمى 
 الحديث عنو.

 أو ت يير نوعية التربة. 

وفػػى بعػػض الحػػالات حيػػث يمكػػف أف تجػػد فػػى غرفػػة واحػػدة عػػدة موصػػلبت معدنيػػة متجػػاورة مثػػؿ ماسػػورة معدنيػػة 
معػدنى ، ىػذا فضػػلب  Cable Sheathالمحػػاط بػػػ لمميػاه ، وأخػرى معدنيػة لم ػاز ، وكلبىمػػا بجػوار كابػؿ الت ذيػة 

عػػف احتمػػاؿ وجػػػود لوحػػة توزيػػع كيربيػػػة ليػػا جسػػـ معػػػدنى أيضػػا ، فعندئػػذ يمػػػزـ أيضػػا توصػػيؿ كػػػؿ ىػػذه الأجسػػػاـ 
 .12-6كما فى الشكؿ  ) MET Main Earthing Terminalالمعدنية معا وتوصيميـ جميعا بالػػ ) 

 

 
 

 : الربط متساوي الجيد 12-6شكؿ 
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ىػو تقميػؿ فػرؽ  - Equi Potential Bondingالػذى يعػرؼ بػػػ  –ف أف نقػوؿ أف اليػدؼ مػف ىػذا الأسػموب ويمكػ
الجيد بيف الأجزاء المعدنية المتجاورة ) والتى قد يرتفع جيدىا نتيجة قصػر بالػدوائر كيربيػة الموجػودة بػداخميا ( ، 

ناحيػة أخػرى . ويتحقػؽ ذلػؾ بػالربط متسػاوي وكذلؾ تقميؿ فرؽ الجيد بيف ىذه الأجػزاء المعدنيػة وبػيف الأرض مػف 
( بيف الأجزاء المعدنية المتجػاورة مػف ناحيػة ، وكػذلؾ ربطيػا بشػبكة أرضػية Equi Potential Bondingالجيد )

 ذات مقاومة كيربية منخفضة ، و بالتال  حماية الأشخاص مف الصدمات المميتة. 
 

وع مف أنواع إلكترودات التأريض التى سػبؽ الحػديث عنيػا ، فمػف ميػزات الإلكتػرودات تتفاوت ميزات وعيوب كؿ ن
    SPD ,السطحية أف توزيع الجيد عمى سطح الأرض الناش  نتيجػة مػرور تيػار العطػؿ خػلبؿ ىػذه الإلكتػرودات

Surface Potential Distribution تػػرودات يكػػوف أفضػػؿ مػػف الإلكتػػرودات المدفونػػة رأسػػيا. ففػػى حالػػة الإلك
الأفقية يكوف قيمة الجيد الذى ينشأ عمى سطح الأرض بيف نقطتيف فى المنطقة القريبة مف الجسـ المؤرض نتيجة 

يمثػػؿ مقارنػػة بػػيف الجيػػد الػػذى يظيػػر عمػػى جسػػـ شػػخص واقػػؼ  22-6مػػرور تيػػار العطػػؿ صػػ يرا جػػدا . والشػػكؿ 
 عمى الأرض نتيجة لمسو لمحوؿ مؤرض فى حالتيف :

 
 .  22 -6ود مدفوف رأسيا فى الجزء الأيسر مف الشكؿ بواسطة إلكتر  -1

 . 22-6فى الجزء الأيمف مف الشكؿ   Gridشبكة تأريض  -2  
 

         

          

          

        
 

        

      
 

 
 توزيع الجيد فى حالة استخداـ إلكترود التأريض و شبكة تأريض   22-6شكؿ 
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مثػػػؿ محطػػػات التوليػػػد أو محطػػػات المحػػػولات ، وىػػػى أمػػػاكف عاليػػػة القػػػدرة ، تكػػػوف معرضػػػة لتيػػػارات فػػػى الأمػػػاكف 
الػػقصر العالية وشديدة الخطر حيث يمكف أف تتسبب فى ارتفاع قيمة الجيد عمى موصلبت التػأريض لقػيـ خطيػرة 

ذا تخضػع ىػذه الأمػاكف ، ولػعمى العامميف فى ىذه المحطػات مػالـ تكػوف مقاومػة الأرضػى فييػا شػديدة الانخفػاض 
شػػػبكة كمػػػا ذكرنػػػا فإنػػػو فػػػى حالػػػة اسػػػتخداـ أسػػػموب لنظػػػاـ تػػػأريض مختمػػػؼ وىػػػو المعػػػروؼ باسػػػـ شػػػبكة التػػػأريض 

تكػوف المقاومػة المحصػمة صػ يرة  Meshed Electrodes( المكونػة مػف مجموعػة مػف  الػػػ  Grid) الػػػ  التأريض
زى ينتج مقاومة تساوى تقريبا قيمة مقاومة واحدة مقسومة جدا )تذكر قاعدة توصيؿ المقاومات المتساوية عمى التوا

يكػوف  Meshed Electrodesتوزيع الجيد فى المساحة الم طاة بالػػ  عمى عددىـ( ، كما يتميز ىذا النظاـ بأف 
وبالتػػالى ففػػرؽ الجيػػد بػػيف نقطتػػيف متقػػاربتيف يكػػوف صػػ يرا ، ثػػـ يحػػدث تزايػػد    Equi-potentialشػػبو متسػػاوى 

 ) يميف( . 22-6دءا مف نياية حدود شبكة التأريض كما فى الشكؿ تدريجى ب
 

الخارجيػػة المسػػتخدمة لمتػػأريض أبعػػد بمقػػدار متػػر عمػػى الأقػػؿ بعيػػدا عػػف الجسػػـ  Meshالػػػػ ويجػػب أف تكػػوف حػػدود 
عمػػى الأشػػخاص الػػذيف يممسػػوف ىػػذا   Touch Voltageالمعػدنى المػػراد تأريضػػو ومػػف ثػػـ يكػػاد ينعػػدـ تػػأثير الػػػػ 

يميف ( لأف فرؽ الجيد الذى سيظير عمػى أجسػاميـ سػيكوف صػ يرا. لكػنيـ  22-6مباشرة كما ف  لشكؿ ) الجسـ
،  Meshإذا وقفػوا فػى المنطقػة الواقعػة  خػارج حػدود الػػ   Step Voltageقد يكونوف فى دائرة الخطر نتيجة  الػػ 

 Electrodesأكثػػر عمػػؽ مػػف الػػػػ  Meshالخارجيػػة لمػػػػ   Electrodesويػػتـ الت مػػب عمػػى ىػػذه المشػػكمة بجعػػؿ الػػػ 
 الداخمية لتقميؿ المقاومة الأرضية بدرجة أكبر .

 
 Substationsيصػبح إلزاميػا فػى تػأريض محطػات الكيربػاء  Meshedأوالػػػ  Grid لاحػظ أف اسػتخداـ نظػاـ الػػػ 

لا يمكف أف يحقػؽ حيث قيمة تيارات العطؿ ىناؾ عالية جدا ، ومف ثـ فاستخداـ إلكترود مدفوف قرب محوؿ مثلب 
تكػوف أكثػر  Gridالمقاومة الأرضية الص يرة جدا التى نحتاجيا فى مثؿ ىذه الحالات. وبالطبع فحسابات ىػذه الػػػ 

تعقيدا ويدخؿ فييا عدد كبيػر مػف المت يػرات لاسػيما فػى محطػات الكيربػاء ذات الجيػد العػالى ، وىػذا خػارج نطػاؽ 
 ة.الكتاب الذى يعنى فقط بالتمديدات الكيربي

 

 أشٗس ْظِ تأزٜض َصدز ايتغرٜة 6-8

 Power أدوارا أخػرى لمتػأريض منيػا تحسػيف –كمػا ذكرنػا  –التػأريض لا يخػتص فقػط بحمايػة البشػر بػؿ ىنػاؾ 
Quality  مف خلبؿ تأريض مصادر الت ذية. و توجد العديد مف طرؽ تػأريض نقطػة التعػادؿ عنػد مصػدر الت ذيػة
 مف أىميا:

 . Solidly Earthingالتأريض المباشر  -1
 . Resistance Groundingالتأريض خلبؿ مقاومة  -2
 . Reactance Groundingالتأريض خلبؿ معاوقة   -3
 . Isolated Systemالنظـ المعزولة  -4
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ث عطػؿ أرضػى فى ىذا النظاـ تتصػؿ نقطػة التعػادؿ مباشػرة بػإلكترود التػأريض ويتميػز ىػذا النظػاـ بأنػو عنػد حػدو 
لا يزيد عف الجيد العادى ، ومف ثػـ لا نحتػاج لعػوازؿ مكمفػة. كمػا أف تمييػز  Faulty Phaseفإف الجيد عمى الػػ 

واكتشاؼ العطؿ يكوف سيلب جدا فى ىذا النظاـ بسبب ارتفاع قيمة تيار العطؿ مقارنة بالتيار العادى ، لكف عمػى 
( قػػيـ تيػػارات القصػػر شػػديدة الارتفػػاع المتوقػػع  CBsالكػػابلبت أو الجانػػب الأخػػر يسػػتمزـ أف يتحمػػؿ النظػػاـ )سػػواء 

ليػا سػيكوف مكمفػا جػدا ، ولػذا ففػى ال الػب يسػتخدـ ىػذا الأسػموب مػع   Rupture Capacityحػدوثيا بمعنػى أف 
 الجيود المنخفضة فقط.

 

 
الكيربية ، حيػث توضػع المقاومػة متصػمة مباشػرة بنقطػة التعػادؿ كمػا فػى  وىو النظاـ الأشير خاصة مع المولدات

، كمػػا فػػى Earthing Transformer السػػابؽ ، أو توضػػع فػػى الجانػػب الثػػانوى لمحػػوؿ تػػأريض  2-6الشػػكؿ 
 . 23-6الشكؿ 

 

Relay

Earthing 

Transformer

 
 

 : استخداـ محوؿ التأريض . 23 -6شكؿ 
 

بحيػث تحػدث  Reactance، وغالبا تختػار  قيمػة الػػػ  Neutralبيف نقطة التأريض والػ   Reactorوفيو تستخدـ 
  Solidly Earthedمف قيمة أعمى تيار قصر فى حالة   % 60 -25خفضا فى قيمة تيار العطؿ بنسبة حوالى 

 حدوث ارتفاع شديد فى قيمة جيد نقطة التعادؿ.، ويجب ألا يزيد الخفض عف أكثر مف ذلؾ لتجنب 
 

لاشؾ أننا يمكف أف نضيؼ ليذه الأنظمة نظاما آخر وىو عدـ تأريض نقطة التعػادؿ مطمقػا ، وقػد أشػرنا إلػ  ىػذا 
ف كػاف يبػدو فػى ظػاىره أنػو أكثػر أمانػ –النظاـ فى بدايػة ىػذا الفصػؿ وىػذا النظػاـ  ا ، إذ أف تيػار العطػؿ معػدوـ وا 

لعدـ وجود مسار يرجع مف خلبلو تيار العطؿ إلى المصدر ، أو ىو فى الواقع تيار ص ير جدا ، حيث سيتسرب 
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لمجيػػػاز وكابلبتػػػو ، كمػػػا أف ىػػػذا النظػػػاـ يعتبػػػر الأكثػػػر  Stray Capacitanceفقػػػط خػػػلبؿ المكثفػػػات الشػػػاردة 
لكنػػو فػػى الواقػػع   -كمفػػة مػػف تمػػؾ المسػػتخدمة مػػع التيػػارات العاليػػة  اقتصػػاديا لأف أجيػػزة الحمايػػة الخاصػػة بػػو أقػػؿ

 يحمؿ نواة لمشاكؿ عديدة . منيا عمى سبيؿ المثاؿ :
 

  . صلبح العطؿ الأوؿ سيتسبب فى تيار قصر عالى جدا  أف حدوث عطؿ ثانى قبؿ اكتشاؼ وا 
  مرور تيار العطؿ خلبؿ ىذه المكثفات ستتسبب حدوث شرارات متتابعةRepeated Arcing . 
   .سيحدث ارتفاع كبير فى جيد الجياز بالنسبة للؤرض 
 . أضؼ إلى ذلؾ صعوبة تحديد مكاف العطؿ فى مثؿ ىذه الأنظمة 

 
 ومف ثـ فيى أنظمة نادرة الاستخداـ.

 

 أشٗس ْظِ ايـتأزٜض عٓد المطتًٗو 6-9

فى ىذا الجزء فسنتحدث عف خمسة ، أما  عند مصادر الت ذيةفى الجزء السابؽ تحدثنا عف تأريض نقطة التعادؿ 
، وىى تختمؼ أساسا فيما بينيا  عند المستيمؾنظـ شائعة فى العالـ لتأريض الأجساـ المعدنية ال ير حاممة لمتيار 

.  والأسػماء المختصػرة ليػػذه وأسػموب تػأريض معػدات المسػتيمؾ، أسػموب تػأريض مصػدر الت ذيػة فػى العلبقػة بػيف 
 الطرؽ الخمسة ىى:

 
 TN-S. 
 TN-C.   
 TN-C-S.    
 IT.   
 TT.   

 
 وقد اختيرت الحروؼ اللبتينية بعناية لمتعبير عف أىـ ما يميز كؿ نظاـ عف الآخر ، كما يمى :

T   وىى مشتقة مف الكممة الفرنسيةTerre  وتعنى الأرضEarth . 
N  وتعنى خط التعادؿNeutral . 
C  وتعنى شيئا مشتركاCombined  . 
S  وتعنى شيئا منفصلبSeparate . 
I  وتعنى شيئا معزولا Isolated. 

 
 Neutralمػف اسػـ أى نظػاـ مػف الػنظـ الخمسػة السػابقة يرمػز إلػى طريقػة توصػيؿ نقطػة التعػادؿ  الأولوالحػرؼ 
Point وىو أحد أسموبيف اثنيف : عند مصدر التغذية ، 

   فى الأنظمة التى تبدأ بحرؼ الػػ( إما موصمة بالأرضT ) 
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   ما معزولة  . IT( ، وىو نظاـ وحيد  I)فى الأنظمة التى تبدأ بحرؼ الػػ  Isolatedوا 
 

 . عند المستيمكأما الحروؼ الثانى والثالث والرابع فيى تحدد نظاـ التأريض 
 فالحرؼ الثانى :

  إما أف يكوفT  لو أرضى منفصؿ   ، وىذا يعنى أنو منفصؿ تمامػا عػف  تيريض المستيمك: أى أف
 TTأخرى ، وىو ما يحػدث فػى نظػاـ الػػػ  T، ولممستيمؾ  Tبح لممصدر أرضى المصدر ، وليذا أص

. 
  أو أف يكػػوفN  فتعنػػى أف التػػأريض عنػػد المسػػتيمؾ لػػو علبقػػة بالػػػػNeutral  و ىػػذه علبقػػة تتحػػدد  .

 حسب الحرؼ الثالث والرابع .
 ، كما فى النظاـ :  Cفالحرؼ الثالث قد يكوف 

 TN-C  وفيػو يكػوف خػط الػػNeutral  الأرضػى  ، وخػطProtective Earth, PE  يمػثلبف  خطػا
واحػػدا مشػػتركا طػػواؿ المسػػافة مػػف المصػػدر وحتػػى المسػػتيمؾ ، ومػػف ثػػـ فػػإف  خػػط تػػأريض المسػػتيمؾ  

 . N-C" ، ومف ىنا جاء الحرفيف  Neutral" مع الػػ "   Combinedيعتبر متحد "
 

 ، كما فى النظاـ : Sكما قد يكوف الحرؼ الثالث 
 TN-S   ف خط التعادؿ وفيو يكوN   وخط الأرضىPE  منفصميف تماما طواؿ المسافة مف المصػدر

" عػػف خػػط الػػػػ "   Separateوحتػػى المسػػتيمؾ ، ومػػف ثػػـ خػػط تػػأريض المسػػتيمؾ يعتبػػر مفصػػولا   "
Neutral  ومف ىنا جاء الحرفيف ، "N-S . 

 
 وقد يكوف لدينا حرؼ ثالث ، و حرؼ رابع ، كما فى النظاـ :

  TN-C-S  يكػػوف خػػط الػػػ وفيػػوNeutral  ( وخػػط الأرضػػىPE خطػػا واحػػدا  طػػواؿ المسػػافة مػػف )
فػػػ  ىػػػذا الجػػػزء  ، لكنيمػػػا  Combinedالمصػػػدر وحتػػػى مػػػدخؿ بيػػػت المسػػػتيمؾ أى أنيمػػػا متحػػػداف  

، أى أف خػػػػػط تػػػػػأريض المسػػػػػتيمؾ يكػػػػػوف  Separateينفصػػػػػلبف داخػػػػػؿ بيػػػػػت المسػػػػػتيمؾ فيصػػػػػبحاف 
"Combined   " مع خط الػػ "Neutral  لكنو أيضا   جزء مف الشبكة" فى "Separate     عػف الػػػ
 "Neutral .فى جزء آخر ، ومف ىنا جاء ت حروؼ ىذا النظاـ " 

 
 وفيما يمى تفاصيؿ أكثر عف ىذه الأنظمة.

 

 فػػػى ىػػػذا النظػػػاـ توجػػػد نقطػػػة تػػػأريض واحػػػدة عنػػػد المصػػػدر . وكمػػػا ىػػػو واضػػػح مػػػف اسػػػمو فمػػػدينا تػػػأريض خػػػاص
عػف  Separate( ، ولػدينا أيضػا خػط تػأريض لممسػتيمؾ  منفصػؿ تمامػا  Tبالمصدر )الحػرؼ الأوؿ مػف اليسػار 

طواؿ المسافة مف المصدر وحتى المستيمؾ ، لكنيما يمتقياف عند المصدر فقط كما فى الشػكؿ   Neutralخط الػ 
6-24 .  
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 TN-S: نظاـ  24-6شكؿ 

 
عمػػى طػػوؿ  Powerائمػػا كابػػؿ خػػاص بخػػط الأرضػػى يمػػدد بجػػوار كابػػؿ الػػػ ويجػػب ألا يفيػػـ مػػف الرسػػـ أف ىنػػاؾ د

نمػػا الواقػػع أف الحمايػػة المعدنيػػة لمكابػػؿ   Cableالمسػػافة مػػف المصػػدر وحتػػى المسػػتيمؾ فيػػذا غيػػر عممػػى ،  وا 
Sheath  ىػػى التػػى تسػػتخدـ لػػربط نقطػػة التػػأريض عنػػد المسػػتيمؾ  بنقطػػة التػػأريض عنػػد المصػػدر ، وىػػذه الحمايػػة
لمكابػػػؿ ممتػػػدة بطبيعػػػة الحػػػاؿ بطػػػوؿ الكابػػػؿ  مػػػف المسػػػتيمؾ وحتػػػى المصػػػدر ، فمػػػيس ىنػػػاؾ داع لكابػػػؿ  المعدنيػػػة
 منفصؿ.

وىػػذا النظػػاـ كػػاف شػػائعا فػػى المػػدف الأوروبيػػة القديمػػة ، ويتميػػز بتػػأميف مسػػار مػػف مكػػاف المسػػتيمؾ حتػػى مصػػدر 
ة أرضػػية واحػػدة لمجيػػد المػػنخفض الت ذيػػة  لتيػػار العطػػؿ الأرضػػى الحػػادث عنػػد المسػػتيمؾ. لكػػف يعيبػػو وجػػود شػػبك

أف ىذه ميػزة اقتصػادية ، لكػف الحقيقػة أف تجميػع عناصػر شػبكة  -بطريؽ الخطأ  –والمتوسط . وقد يبدو لمبعض 
الجيد المتوسط وعناصر شػبكة الجيػد المػنخفض إضػافة إلػى نقػاط تػأريض المسػتيمؾ جمػيعيـ عمػى شػبكة أرضػى 

وسػط يمكػف أف يتسػبب فػى رفػع الجيػد عنػد المسػتيمؾ لقػيـ خطيػرة واحدة  يعنى أف أى عطؿ فػى شػبكة الجيػد المت
فالجميع أصبحوا كما يقوؿ المثؿ فى "سفينة واحدة". كمػا أف حػدوث أى قطػع فػى الحمايػة المعدنيػة لمكابػؿ فػى أى 

مػػف المصػػدر وحتػػى المسػػتيمؾ يعنػػى أف أجيػػزة المسػػتيمؾ  -التػػى قػػد تكػػوف طويمػػة  –نقطػػة عمػػى طػػوؿ المسػػافة 
 ؤرضة.صارت غير م

 

كخػػط تػػأريض ، ومػػف ثػػـ فينػػاؾ نقطػػة تػػأريض واحػػدة عنػػد   Neutralفػػى ىػػذا النظػػاـ يسػػتخدـ موصػػؿ التعػػادؿ 
وخػػػط  PEبػػيف خػػط تػػأريض المسػػتيمؾ  Combined( ، وىنػػاؾ اتحػػػاد  Tالمصػػدر  )الحػػرؼ الأوؿ مػػف اليسػػار 

ؿ المسػافة مػف المصػدر وحتػى المسػتيمؾ كمػا ىػو واضػح فػى ، فيمػا فػى الواقػع خطػا واحػدا عمػى طػوا  Nالتعادؿ 
. وىػذا system -PEN (Protective Earthing Neutral). ولػذا يسػمى ىػذا النظػاـ أيضػا بػػػ  25-6الشكؿ 

ف كػػاف موجػػودا بكثػػرة فػػى الولايػػات المتحػػدة . ويمكػػف اسػػتخدامو فػػى بلبدنػػا فقػػط إذا  النظػػاـ غيػػر شػػائع فػػى بلبدنػػا وا 
 ف مصادر توليد خاصة ، ولا يوجد أى اتصاؿ بينيا وبيف الشبكة العمومية لمدولة .كانت الت ذية م
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T

N-C

Source Installation

TN-C  System

Installation 

Equipment

PEN

 
 

 TN-C: نظاـ  25-6شكؿ 
 

ويتميػػز النظػػاـ بأنػػو اقتصػػادي جػػدا فينػػاؾ موصػػؿ واحػػد مشػػترؾ بػػيف خػػط التعػػادؿ وخػػط الأرضػػى لكػػف يعيبػػو أف 
ى نقطػػة عمػػى طػػوؿ المسػػافة سػػيرفع جيػػد الأجسػػاـ المعدنيػػة عنػػد حػػدوث أى قطػػع فػػى ىػػذا الخػػط المشػػترؾ فػػى أ

 المستيمؾ إلى قيـ خطيرة لاسيما إذا كانت الأحماؿ غير متزنة.

وىو الأكثر شيوعا فى أوروبا ، وىو نظاـ عالج جزئيا المشكمة السابقة فػى النظػاـ الثػانى بػأف فصػؿ بػيف الأرضػ  
والأرضػػػى مشػػػتركاف فػػػى بقيػػػة المسػػػافة بػػػيف المسػػػتيمؾ  Neutralؿ حػػػدود المسػػػتيمؾ فقػػػط ، لكػػػف الػػػػ والتعػػػادؿ داخػػػ

الموحػد ،  Neutral( ، ومف ثػـ فالحػؿ غيػر كامػؿ خاصػة إذا حػدث قطػع فػى موصػؿ الػػػ 26-6والمصدر )شكؿ 
 فعندئذ يمكف أف تتأثر بتيارات الأعطاؿ الخاصة بالمستيمكيف المجاوريف.

 

 
 

 TN-C-Sظاـ  : ن 26-6شكؿ 
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 : 27-6ولتوضيح ىذه النقطة فإننا نفترض وجود اثنيف مف المستيمكيف عمى ىذا النظاـ كما فى الشكؿ 
 

load load
2

1

               
 

 TN-C-Sمشاكؿ  27-6شكؿ 
 

، فإف النظاـ فى الظروؼ العادية يؤمف طريقا لتيار العطػؿ إلػى المصػدر دوف  1-فعند حدوث عطؿ عند النقطة 
مػثلب ، فعندئػذ سػيتكيرب  2-ية مشاكؿ ، لكف المشكمة تحدث إذا كاف ىناؾ قطع فى موصؿ التعادؿ عند النقطػةأ

( وبالتػالى سػيتأثر المسػتيمؾ الثػانى  )رغػـ انػو لا توجػد لديػو أعطػاؿ(  2-موصؿ التعادؿ )عمى اليميف مف النقطػة
 وسيشعر بالجيد العالى عمى الييكؿ المعدنى لأجيزتو.

وعنػدىا يسػمى ىػذا النظػاـ بػػػػ    28-6أضػيفت نقػاط تػأريض أخػرى كمػا فػى الشػكؿ شػاكؿ السػابقة فقػد ولعػلبج الم
Protective  Multiple Earthing, PME  لػـ يحػدث  2-. لاحظ فى ىذه الحالة أف وجػود القطػع عنػد النقطػة

ؿ أجيػػزة المسػػتيمؾ أى مشػػاكؿ لأف تيػػار العطػػؿ وجػػد طريػػؽ آخػػر كمػػا فػػى الرسػػـ إلػػى المصػػدر قبػػؿ أف يمػػر بيياكػػ
 المجاور.

 

load

2

1

 
 PME: نظاـ  28-6شكؿ 

 

، ويتميػػز بػػأف تيػػار العطػػؿ  Isolatedوىػػو النظػػاـ الوحيػػد الػػذى تكػػوف فيػػو نقطػػة التعػػادؿ عنػػد المصػػدر معزولػػة 
أحػػػد ، كمػػػا أنػػػو أصػػػلب لا يػػػؤثر عمػػػى  الأرضػػػى فيػػػو أصػػػ ر مػػػف كػػػؿ أنظمػػػة التػػػأريض الأخػػػرى وقػػػد لا يشػػػعر بػػػو

اسػػتمرارية الت ذيػػة بالشػػبكة ، وىػػذه النقطػػة الأخيػػرة ىػػى التػػى جعمتػػو مفضػػلب فػػى بعػػض الأمػػاكف اليامػػة مثػػؿ غػػرؼ 
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العمميات فى المستشفيات ، وبعػض العمميػات الإنتاجيػة الحساسػة لانقطػاع التيػار فػى المصػانع . مػع ملبحظػة أف 
،  فجيد نقطة التعػادؿ سػيرتفع بدرجػة كبيػرة مقارنػة بالأنظمػة   ىذه التطبيقات !! ىذه ميزة قد تصبح عيبا فى غير

الأخرى ، وقد ينخفض التيار إلى درجة أف أجيزة الوقاية تصبح غير قادرة عمى تمييزه عف التيار الطبيعى ، ومف 
ذا النظػػػاـ يناسػػػب فقػػػط ثػػـ لا يصػػػمح إلا لمتطبيقػػػات الحساسػػػة لانقطػػػاع التيػػػار كمػػػا ذكرنػػا. وأخيػػػرا نشػػػير إلػػػى أف ىػػػ

 الشبكات المعزولة )شبكات الت ذية الخاصة ال ير مربوطة بالشبكة العامة(.
 

وىػو أكثػػر الأنظمػػة أمانػػا ، ويسػػمى نظػػاـ التػػأريض المباشػػر ، فينػاؾ فصػػؿ تػػاـ بػػيف نقطػػة التػػأريض عنػػد المصػػدر 
ـ الأرض بػدور الموصػؿ الػرابط بػيف نقطػة العطػؿ ومصػدر . وتقػو  29-6وبيف تأريض المسػتيمؾ كمػا فػى الشػكؿ 

الت ذيػػة حيػػث يعػػود تيػػار العطػػؿ خلبليػػا ،  وبالتػػالى فالمسػػتيمؾ أصػػبح بعيػػدا عػػف مشػػاكؿ الشػػبكة العامػػة وكػػذلؾ 
. لكػف بػالطبع ىػذا يسػتمزـ أف يقػوـ المسػتيمؾ بعمػؿ شػبكة الأرضػى الخاصػة بػو ،    مشػاكؿ المسػتيمكيف الآخػريف

 Earth Leakageر تكمفػػػة ، إضػػػافة إلػػػى تركيػػب جيػػػاز لموقايػػػة ضػػد التسػػػريب الأرضػػػى ومػػف ثػػػـ فيػػػو أكثػػ
Protection   .حيث صار معزولا عف أجيزة الوقاية بالشبكة الخاصة بالحماية ضد التسريب 

 
 TT: نظاـ  29-6شكؿ 

 
تػػػأريض مػػع نظػػاـ ال TN-S-Cويجػػب أف نشػػير ىنػػػا إلػػى نقطػػة ميمػػػة جػػدا ، وىػػى أنػػػو يجػػب ألا يسػػتخدـ نظػػػاـ 

سػػيمر تيػػار العطػػؿ  1-. فعنػػد حػػدوث عطػػؿ عنػد النقطػػة 30-6فػػى منظومػػة واحػػدة كمػػا فػى الشػػكؿ  TTالمباشػر 
( وأيضػػا خػػلبؿ مقاومػػة تػػأريض مصػػدر الت ذيػػة )فرضػػا تسػػاوى Ω1خػػلبؿ مقاومػػة الجيػػاز الأوؿ )فرضػػا تسػػاوى 

10Ω  220( ، فػإذا كػاف جيػد الت ذيػة يسػاوى V  ( 20فػإف تيػار العطػؿ سيسػاوىA =Ω220V ÷ 11   ،  )
( عمػى خػط التعػادؿ ، ممػا يسػبب مشػاكؿ  200V 20A x 10Ω =وىذا التيار سيتسبب فى ظيور جيد قيمتو ) 

لبقية المستيمكيف بالشبكة. لاحظ أنو لو كاف المستيمؾ الثانى لديو تأريض مباشر أيضا لما حدثت ىذه المشػكمة ، 
 ومف ثـ فالسبب ىو وجود نظامى تأريض مختمفيف.
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1

10Ω

1Ω20A

200V

200V

 
 

 ف  شبكة واحدة  TT  &TN-C-S : عيوب استخداـ نظام  التأريض  30-6شكؿ 
 

 ما يمى: TTكما يجب فى حالة نظاـ الػػ 
 تجنب ربط الأرضى بخط التعادؿ . -1
 تجنب ربط الأرضى بمواسير المياه . -2
 يمنع منعا باتا اعتبار خط التعادؿ عمى أنو خط للؤرضى . -3
 . أرضى الشبكة بأرضى المستيمؾ يمنع ربط -4

 
تشػػكؿ مقاومػػة الإلكتػػرودات الأرضػػية الجػػزء الأكبػػر مػػف المقاومػػة  TTلاحػػظ أنػػو فػػ  منظومػػة التػػأريض مػػف نػػوع 

، لػػذا تمعػػب كفػػاءة شػػبكة الأرضػػى عنػػد المسػػتيمؾ دورا رئيسػػيا فػػ  فعاليػػة شػػبكة  Earth Faultالكميػػة لػػدائرة الػػػػ  
 اـ بمراقبتيا وصيانتيا دوريا.الأرض  ككؿ ، وىذا يتطمب الاىتم

 

 فى المشسٚعات )َتطًبات الأٚشا(  الأَٔ ٚايطلاَة 6-10

  

لـ تكف ىناؾ تشريعات منتظمة فى مجاؿ السلبمة والصحة المينية بالولايػات المتحػدة الأمريكيػة  1970حتى عاـ 
صػابة جسػيمة. وفػى سػنة  14000ا حػوالى وقد بمغ متوسط الحوادث الجسيمة التػى تقػع سػنوي  1970حالػة وفػاة وا 

أنشػػػئت إدارة  1971وفػػى عػػاـ  OSH ACTإعتمػػد الكػػونجرس الأمريكػػى تشػػريعات السػػػلبمة والصػػحة المينيػػة 
مميػػػوف عامػػػؿ أمريكػػػى  90فػػػى وزارة العمػػػؿ الأمريكيػػػة وذلػػػؾ لحمايػػػة حػػػوالى  OSHAالسػػػلبمة والصػػػحة المينيػػػة 

مخػاطر العمػؿ المختمفػة ومػف إصػابات وحػوادث العمػؿ وتػوفير ظػروؼ عمػؿ آمنػة  يقضوف أوقػاتيـ فػى العمػؿ مػف
 ليـ.
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OSHA
 OCCUPATIONAL SAFETY & HEALTHالحػػروؼ الأولػػى مػػف إدارة السػػلبمة والصػػحة المينيػػة 

ADMINISTRATION سػػػػلبمة فػػػػى وزارة العمػػػػؿ الأمريكيػػػػة ، وىػػػػى الجيػػػػة المسػػػػئولة عػػػػف إصػػػػدار تشػػػػريعات ال
والصػػحة المينيػػػة والمواصػػفات القياسػػػية الخاصػػة بيػػػا ، كػػذلؾ متابعػػػة وفػػرض تنفيػػػذىا فػػى مواقػػػع العمػػؿ المختمفػػػة 

 بالولايات المتحدة الأمريكية.
 

 : Code of Federal Regulation (CFR)القوانين ال درالية 
قػػػوانيف والتشػػػريعات الخاصػػػة بالسػػػلبمة عنػػػواف ، وتقػػػع ال 50القػػػوانيف والتشػػػريعات الفدراليػػػة الأمريكيػػػة وتنقسػػػـ إلػػػى 

 . )وزارة العمؿ(29تحت عنواف رقـ  (OSHA)والصحة المينية 
وكػػػؿ عنػػػواف ينقسػػػـ بػػػدوره إلػػػى أبػػػواب  (Titles)عنػػػواف  50وينقسػػػـ كػػػود القػػػوانيف الفدراليػػػة كمػػػا ذكػػػر أعػػػلبه إلػػػى 

(Chapters)  كذلؾ ينقسـ كؿ باب إلى أجزاء ،(Parts) اـ وينقسـ كؿ جزء إلى أقس(Sections)  وتقع القوانيف
 .29تحت رقـ  (OSHA)الخاصة بإدارة السلبمة والصحة المينية 

 
 وت طى قوانيف الأوشا عدة أجزاء مف أىميا:

  (General Industry)قوانيف السلبمة الخاصة بالصناعات العامة  1910الجزء رقـ 
 (Construction)قوانيف السلبمة الخاصة بالإنشاءات  1926الجزء رقـ 

 
تتطمػػب مواصػػفات الأوشػػا أف يػػتـ تػػوفير الحمايػػة اللبزمػػة مػػف ف إ ااراءات الأماان والساالامة الكيربيااةوفيمااا يخااص 

حػدى الطػرؽ فولػت وأكثػر وذلػؾ بإ 50كيربائى مف خطر ملبمسة التوصيلبت الكيربائية الحية التى يبمغ جيدىا ال
 الأتية:

 

 ع دخوليا ل ير المختصيف.وضع جميع التوصيلبت الحية داخؿ غرفة معزولة ويمن .1
عػػػزؿ الأجػػػزاء الحيػػػة بواسػػػطة حػػػاجز دائػػػـ بحيػػػث لا يسػػػتطيع أى شػػػخص الػػػدخوؿ والوصػػػوؿ إلييػػػا إلا  .2

 الأشخاص المختصيف.
متػرا( عػف الأرض حتػى لا يمكػف  2.5قػدـ ) 8تركيب الأجزاء الكيربائية الحية عمػى إرتفػاع لا يقػؿ عػف  .3

 الوصوؿ إلييا بسيولة.
 

 

الػذي لا يوصػؿ التيػار الكيربػائ  ويمنػع اسػتخداـ الخػػوذات  Head Protectionاسػتعماؿ واقػ  الػرأس  .1
 المصنوعة مف الألومنيوـ عند العمؿ بالقرب مف الكيرباء.

 استخداـ واقيات العيف والوجو عند العمؿ بالكيرباء وتكوف ىناؾ مخاطر مف تطاير شرر. .2
 داـ الأحذية ذات الرقبة الطويمة وتكوف مف مادة عازلة لمكيرباء.استخ .3
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جميػػع المعػػدات اليدويػػة التػػ  يػػتـ اسػػتخداميا أثنػػاء العمػػؿ بػػالأجيزة الكيربائيػػة يجػػب أف تكػػوف معزولػػة.  .4
كذلؾ المعدات اليدوية الت  تدار بالكيرباء يجب أف تكوف موصمة بالأرض أو تكوف مف النوع ذو العزؿ 

 .Double Insulated Equipmentالمزدوج 
 

 

  جميع الأجيزة والمعدات الكيربائية يجب أف تكوف مطابقة لموصػفات الأوشػا الخاصػة بالكيربػاء ، كػذلؾ
 (U.Lثؿ )يجب أف تكوف جميع المعدات والأجيزة الكيربائية معتمدة مف قبؿ جية معتمدة م

  يجػػب تركيػػب المعػػدات والأجيػػزة الكيربائيػػة بحيػػث تكػػوف العلبمػػات المثبتػػة عمييػػا واضػػحة وسػػيمة القػػراءة
 (Nameplates Markingبواسطة أي تفتيش بدوف الحاجة إل  فؾ المعدة )

 ( يجب ترقيـ جميع الفيوزاتFuses( والقواطع الكيربائيػة ،  )Circuit Breakers فػ  لوحػة الكيربػاء )
لؾ حسب الأجيزة الموصمة بيا بحيث يسيؿ التعرؼ عم  كؿ فيوز أو قاطع خاص بكػؿ معػدة. وىػذا وذ

الطمػػػب إلزامػػػ  بواسػػػطة الأوشػػػا حتػػػ  يػػػتـ اسػػػتخداـ الفيػػػوز أو القػػػاطع الكيربػػػائ  الصػػػحيح فػػػ  حػػػالات 
 الطوارئ لفصؿ وعزؿ الكيرباء عف المعدة.

 
 

 
 

 ( يجب ترؾ مسافة كافيةWork Space أماـ وخمؼ ) جميع المعدات الكيربائية لمسماح بالدخوؿ الآمف
 30لإجراء أعماؿ الصػيانة اللبزمػة ليػذه المعػدات الكيربائيػة ، بحيػث لا يقػؿ عػرض ىػذه المسػاحة عػف 

 فولت. 600سـ ( أماـ الأجيزة والمعدات الكيربائية ذات الجيد مف صفر حت  75بوصة )
 إذا لـ تكف ىناؾ أية أجزاء يمكف فكيا. لا يتـ ترؾ ىذه المسافة خمؼ المعدات الكيربائية 
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  سـ ( أماـ المعدات الكيربائية والحائط ) ف  حالة90بوصة ) 36يجب ترؾ مسافة لا تقؿ عف 
     .)ما يكوف الحائط مف المواد غير الموصمة لمكيرباء 

 
 

 

 
 

  الخرسػػانة أو فػػ  حالػػة مػػا يكػػوف الحػػائط أمػػاـ المعػػدات موصػػؿ لمكيربػػاء مثػػؿ الحػػوائط المصػػنوعة مػػف
الحجػػارة أو الػػبلبط )تعتبػػر ىػػذه الحػػوائط حػػوائط موصػػمة لأنيػػا فػػ  حالػػة لمسػػيا يمكنيػػا توصػػيؿ الجسػػـ 

سـ( ف  حالة المعػدات التػ  يبمػغ جيػدىا الكيربػائ  مػف صػفر  90بوصة ) 36بالأرض( تكوف المسافة 
مػػػػغ جيػػػػدىا سػػػػـ( فػػػػ  حالػػػػة المعػػػػدات التػػػػ  يب110بوصػػػػة ) 42فولػػػػت ، وتكػػػػوف ىػػػػذه المسػػػػافة  150 –

 فولت. 600 – 151الكيربائ  مف 
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  سـ( ف  المعػدات ذات  90بوصية ) 36ف  حالة وجود معدات كيربائية مواجية لبعضيا تكوف المسافة
سػػـ( فػػ  حالػػة المعػػدات التػػ  يبمػػغ 120بوصػػة ) 48فولػػت وتكػػوف المسػػافة  150 –الجيػػد مػػف صػػفر 

 فولت. 600-151جيدىا الكيربائ  مف 
 

 
 

  قػػدـ )متػػريف( وذات القػػوة  6اىتمػػاـ أكبػػر لممعػػدات الكيربائيػػة التػػ  يبمػػغ عرضػػيا أكثػػر مػػف يجػػب إعطػػاء
أمبير أو أكثر ، بحيث يجب توفير مخرجيف لم رفة الموجود بيا ىذه المعدات لا يقؿ ارتفاع كػؿ  1200

 .سـ وذلؾ لخروج العامميف بأماف ف  حالة حدوث أية حالات طارئة60منيا عف متريف وعرضو عف 
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  لوحػػػات  –يجػػب تزويػػػد إضػػاءة مناسػػػبة فػػػ  ال ػػرؼ الموجػػػود بيػػا المعػػػدات الكيربائيػػػة )لوحػػات الكيربػػػاء
المفػػػاتيح( وذلػػػؾ لتػػػوفير السػػػلبمة والأمػػػاف لمػػػذيف يقومػػػوف بالصػػػيانة ويمكػػػف أف تكػػػوف ىػػػذه الإضػػػاءة مػػػف 

ة مػف المعػدات كشافات النيوف بحيث لا يقؿ ارتفاعيا عف متػريف مػف الأرض. كمػا يجػب ألا تقػؿ المسػاف
 بوصة.  36الكيربائية وكشافات الإضاءة عف

 

 
 

 

 
 

 تستخدـ الألواف الآتية لمتمييز بيف الأسلبؾ المختمفة ف  التوصيلبت الكيربائية 
 السمؾ الح     الموف الأسود /أو الأزرؽ .1
 السمؾ المتعادؿ    الموف الأبيض /أو الرمادي .2
 رضالأ  الموف الأخضر / أو الأخضر مع الأصفر .3
 

 ( كػػػؿ المخػػػارج الكيربائيػػػةOutlets )120  أمبيػػػر التػػػ  يػػػتـ اسػػػتخداميا فػػػ  مواقػػػع  20 – 15 –فولػػػت
وذلؾ لحماية العامميف مف  Ground Fault Circuit Interrupter الإنشاءات يجب أف تكوف مزودة بػ

 الصعقة الكيربائيةخطر 
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 ( البطاريات الت  تستخدـUPS  ف  إمداد التيار الكيربائ  ف ) حالة إنقطاع التيار الرئيس  يجب تػوفير
التيويػػة المناسػػبة فػػ  المكػػاف الموجػػودة فيػػو بحيػػث يػػتـ ت ييػػر ىػػواء ال رفػػة مػػا بػػيف أربعػػة إلػػ  سػػتة مػػرات 

 بالساعة.
 

 

 

 ؿ إجػراء أيػة عمميػات صػيانة عميػو مػع يجب فصػؿ التيػار الكيربػائ  عػف أيػة معػدة أو جيػاز كيربػائ  قبػ
( عنػػد مكػػاف فصػػؿ التيػػار الكيربػػائ  تفيػػد ذلػػؾ حتػػ  لا يػػتـ إعػػادة التيػػار الكيربػػائ  TAGوضػػع لافتػػة )

 بواسطة أي شخص آخر.
 .لا تمبس الخواتـ والساعات والمجوىرات عند العمؿ قرب الدوائر الكيربائية 
 ير المعزولة عند العمؿ ف  الأجيزة الكيربائية.لا تستعمؿ السلبلـ المعدنية أو العدد اليدوية غ 
  يتـ استخداـ وسائؿ الإضاءة المؤمنة ضد الإنفجارExplosion Proof Lamps  والتػ  يمكنيػا إحتػواء

أيػػة إنفجػػارات داخميػػا ولا تسػػمح بخروجيػػا إلػػ  الجػػو المحػػيط والتسػػبب فػػ  حػػدوث حريػػؽ بػػو وذلػػؾ فػػ  
 كأماكف تجمع ال ازات والأبحرة القابمة للئشتعاؿ. (Hazardous Locations)الأماكف المصنفة خطرة 

  يجب التأكد مف أف جميع الأجيزة والمعدات الكيربائية الثابتة والمتحركة موصولة بالأرض بواسطة سمؾ
وىذا السمؾ لا يحمؿ تيارا كيربائيا ولكف عند حدوث قصػر كيربػائ  فػ  الػدائرة ومػرور تيػار خػاط  مػف 

الحامؿ لمتيار إل  إطار أو غلبؼ المعدة أو الآلة فإذا كاف ىػذا التيػار كبيػرا  (Hot Wireالسمؾ الح  )
( عم  فصؿ الدائرة الكيربائيػة أو يحمػؿ Fuse( أو الفيوز )Circuit Breakerيدفع القاطع الكيربائ  )

د السمؾ الأرض  التيار الكيربائ  إل  الأرض ويمنع مروره الخاط  خلبؿ جسـ الإنساف. لذا يجب التأك
 باستمرار مف سلبمة الوصمة الأرضية لممعدة.

 ( تقػػوـ الفيػػوزاتFuses( وقواطػػع التيػػار )Circuit Breaker لفصػػؿ الػػدائرة الكيربائيػػة ، لا تحػػػاوؿ )
صػلبحو ومػف مػص يػتـ تبػديؿ الفيػوز بػؤخر مػف نفػس النػوع  إرجاع التيار قبؿ البحث عف سبب العطػؿ وا 

 ؿ.والحجـ أو إرجاع قاطع التيار لوضعو الأو 
 .لا تحمؿ مصدر التيار بأكثر مف طاقتو حيث يؤدي ذلؾ لحدوث حريؽ 
  بعػدىا عػف المصػادر الحراريػة كالػدفايات ولا لا تمرر الأسلبؾ الكيربائيػة مػف خػلبؿ الأبػواب أو النوافػذ وا 

 تعمقيا عم  المسامير.
 يتيػػا بشػػريط عػػازؿ لا تت اضػػ  عػػف الأجػػزاء المتؤكمػػة فػػ  الأسػػلبؾ الكيربائيػػة وقػػـ بتبػػديميا فػػورا أو ت ط

 بصفة مؤقتة لحيف تبديميا.
   يجػػب أف يتػػدرب العػػامموف فػػ  مجػػاؿ الكيربػػاء عمػػ  اسػػتخداـ طفايػػات الحريػػؽ المناسػػبة للئسػػتعماؿ فػػ

حرائؽ الكيرباء ، وى  طفايات البودرة وطفايات ثان  أكسػيد الكربػوف وطفايػات اليػالوف ، مػع الأخػذ فػ  
يات الت  تحتوي عم  الماء عم  الإطلبؽ ف  إطفاء الحرائػؽ التػ  الاعتبار عدـ استخداـ الماء أو الطفا

تحػػدث فػػ  المعػػدات والتوصػػيلبت الكيربائيػػة وذلػػؾ لأف المػػاء موصػػؿ جيػػد لمكيربػػاء فيتسػػبب فػػ  صػػعؽ 
 الشخص المستعمؿ لمطفاية.
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  فػػ  حالػػة إصػػابة أي شػػخص بصػػدمة كيربائيػػة يجػػب عػػدـ ملبمسػػتو عمػػ  الإطػػلبؽ والقيػػاـ أولا بفصػػؿ
بعاد الشخص عف مصدر التيار الكيربائ  بواسػطة لػوح أو قطعػة مػف الخشػب أو أيػة  التيار الكيربائ  وا 

مػػػادة عازلػػػة أخػػػري ، وبعػػػد ذلػػػؾ يمكػػػف إجػػػراء الإسػػػعافات الأوليػػػة )إذا كػػػاف الشػػػخص مػػػدربا عمػػػ  ذلػػػؾ( 
وتشمؿ التنفس الصػناع  لمشػخص المصػاب ، ويػتـ اسػتدعاء الطبيػب عمػ  الفػور أو نقػؿ المصػاب إلػ  

 رب مستشف .أق
  عند شحف البطاريات لا تحاوؿ لمس سوائؿ البطارية بيديؾ واستخدـ معدات الوقايػة المناسػبة عنػد القيػاـ

مرايػػؿ بلبسػػتيؾ( وعنػػد تعبئػػة البطاريػػة بػػالحمض يجػػب إضػػافة الحمػػض  –قفػػازات  –بػػذلؾ )واقػػ  الوجػػو 
 إل  الماء )وليس العكس(.

 اف الإصابة بالماء فورا.عند الإصابة بحروؽ حمض البطاريات يجب رش مك 
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7 
 ال صل السابع

 ايهٗسبٝة الإضاءةْظِ 
 

 عًِ الإضاءة 7-1

ىػػ  إسػػقاط ضػػوء عمػػى سػػطوح الأشػػياء بحيػػث نػػتمكف مػػف رؤيتيػػا بػػالعيف المجػػردة . وتكمػػف  Lightingالإضػػاءة 
يحصػموف عمػى القسػـ الأعظػـ مػف معمومػاتيـ عػف العػالـ المحػيط أىمية الإضاءة ف  أف البشر يمتمسوف المعرفػة و 

بيػػـ بطريػػؽ الرؤيػػة أو الإبصػػار، كمػػا أف الإضػػاءة تسػػيـ فػػ  تحقيػػؽ الاسػػتقرار النفسػػ  للئنسػػاف فػػ  عممػػو وفػػ  
أوقػػات راحتػػو إلػػى جانػػب إسػػياميا فػػ  المحافظػػة عمػػى صػػحة الإنسػػاف وسػػلبمتو. فعنػػدما تكػػوف الإضػػاءة حسػػػنة 

اد مػػردود العمػػؿ ويتحسػػف نوعػػو وتتنػػاقص إصػػابات العمػػؿ وأخطػػاؤه ، وتػػنخفض حػػوادث الطػػرؽ والرؤيػػة جيػػدة يػػزد
 إلخ.  

 
عمى الجانب الآخر فإف المجيود الذى يبذؿ بسبب ضعؼ الإضاءة يسبب الكثير مػف التعػب بالإضػافة إلػى كثيػر 

تتػابع اتسػاع يتسػبب حيػث  الصػداع نتيجػة تفػاوت شػدة الضػوء وسػوء توزيعػووقػد يصػاب الإنسػاف بمػف الأخطػاء . 
 الإجياد للؤعصاب.فى الكثير مف حدقة العيف وضيقيا 

 
والتصػػػميـ النمػػػوذج  للئضػػػاءة لػػػيس عمػػػلب ىندسػػػيا بحتػػػا ، فالمصػػػمـ النػػػاجح يحتػػػاج إلػػػى أف يأخػػػذ فػػػى الاعتبػػػار 
المتطمبػػات الصػػػحية المتعمقػػة بخصػػػائص الرؤيػػة عنػػػد الإنسػػاف مثػػػؿ حساسػػية العػػػيف لمضػػوء وقػػػدرتيا عمػػى تمييػػػز 

 لواف والتبايف ، وحدة البصر، وسرعة الإدراؾ البصري ، وثبات الرؤية الواضحة. الأ
 

وىو: عمى مف تقع مسئولية أعماؿ الإضاءة ؟ ىمى ىى مسئولية ميندس الديكور  وفى البداية ىناؾ سؤاؿ ميـ ، 
ى الػػذى يفتػػرض أف ، أـ المعمػػارى ، أـ مينػػدس الكيربػػاء ؟ والواقػػع أنيػػا مسػػئولية جماعيػػة لكػػف المسػػئوؿ الأساسػػ

 يمتمؾ كافة أدوات التصميـ ىو ميندس الكيرباء. ومف ىنا جاءت أىمية ىذا الفصؿ فى ىذا الكتاب. 
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بػرزت حاجػػة الإنسػاف منػػذ عصػور مػػا قبػؿ التػػاريخ إلػى سػػد الػنقص فػػى الإضػاءة الطبيعيػػة بالإضػاءة الصػػناعية ، 
سػػرج والمصػػابيح وغيرىػػا ، وكانػػت ال ايػػة مػػف اسػػتخداـ الأضػػواء الصػػناعية فاسػػت ؿ النيػػراف والمشػػاعؿ والشػػموع وال

فػ   التحكـمنذ البداية توفير إمكانية الرؤية ف  الظلبـ ، ثـ تطورت تقنيات الإضاءة مع تطور قدرة الإنساف عمى 
لػػى إيجػػاده الوسػػائؿ المناسػػبة لمػػتحكـ فييػػا ،  النيػػراف ، وتوصػػمو إلػػى مصػػادر لمضػػوء ذات فعاليػػة وكفػػاءة عاليػػة ، وا 

الزيتػػ   المصػػباحفوضػػع الشػػمعة عمػػى شػػمعداف ليزيػػد فػػ  ضػػيائيا ويضػػف  جمػػالًا عمػػى نورىػػا ، وركػػب لمسػػراج أو 
عدداً مف العاكسات تسػاعد عمػى تركيػز الضػوء ، واسػتعمؿ فيػو فتػيلًب مػف القطػف قػابلًب لمضػبط ، وجعػؿ لممصػباح 

انػػد منافػذ تسػػمح بمػػرور تيػػار مػف اليػػواء يػػوفر لػػو أكبػػر كميػة مػػف الأكسػػجيف الػػلبزـ للبحتػراؽ كمػػا فػػ  مصػػباح أرغ
Argand  ـ ، وركب لو زجاجة أسطوانية )بمّورة( مكوّرة الوسػط تزيػد مػف تركيػز الإضػاءة ) تشػبو لمبػة 1784سنة

الجػاز بمصػػر( ، وىػػى الممبػػة التػػى اسػتمرت فػػى الخدمػػة بمصػػر لسػػنيف مديػدة وذاكػػر عمػػى ضػػوئيا  الكثيػػروف مػػف 
 رجاؿ الفكر والعمـ . 

 
يف )زيت الجاز( وزيت البارافميف لتحسيف نوعية الاحتراؽ ، وأدى ذلػؾ وبعد اكتشاؼ النفط استبدؿ بالزيت الكيروس

ف  كمػػو إلػػى الحصػػوؿ عمػػى مصػػابيح سػػيمة الصػػنع قميمػػة التكمفػػة يمكػػف الاعتمػػاد عمييػػا، فبطػػؿ اسػػتخداـ الشػػموع وا 
 ظمت لمزينة. 

 
ال ػاز الطبيعػ  فػ   وشيدت بدايػة القػرف التاسػع عشػر تطػوراً كبيػراً فػ  تقنيػات الإضػاءة الصػناعية عنػدما اسػتخدـ

 Williamالولايػػػات المتحػػػدة وكنػػػدا ثػػػـ ال ػػػاز المسػػػتخرج مػػػف الفحػػػـ الػػػذي اسػػػتعممو ولػػػيـ مػػػردوؾ الاسػػػكتمندي 
Murdock  1820واستخدـ فى إضاءة أحد شوارع لندف سنة . 

 
طيػب غير أف اكتشاؼ الكيرباء ف  أواسط القرف التاسع عشػر أحػدث ثػورة عالميػة فػ  تقنيػات الإضػاءة كػاف ليػا أ

الأثر ف  تبدؿ معيشة الإنساف ، فقد استخدمت الكيرباء ف  الإضاءة بادئ ذي بدء بالقوس الكيربائية بيف قطبيف 
مف الكربوف، وطور ىذا النوع ليستخدـ ف  إنارة الشوارع ف  المدف الكبرى معطيػاً ضػوءاً سػاطعاً قريبػاً مػف الضػوء 

 الطبيع . 
 

كػػػاف الخطػػػوة العمميػػػة الأولػػػى فػػػ   1878الكيربػػػائ  ذي السػػػمؾ الفحمػػػ  المتػػػوىج سػػػنة  المصػػػباحإلا أف اختػػػراع 
ة فػػ  الولايػػات المتحػػد Thomas Edisonالإضػػاءة بالكيربػػاء. وكػػاف أوؿ مػػف اسػػتعممو تجاريػػا تومػػاس إديسػػوف 

 الأمريكية ، و كاف عممو جزءاً مف مشروع متكامؿ للئضاءة الكيربائية شمؿ توليد الطاقة ونقميا وتوزيعيا.
 

( ،  ثـ اشت ؿ كبار الفيزيائييف 1880منزؿ جوزيؼ سواف ) -وكاف أوؿ منزؿ فى العالـ يضاء بالكيرباء فى لندف
طالة  أعمارىا )استعماؿ سمؾ التن ستيف، واختيار الضوء والمنتجيف ف  العمؿ عمى تحسيف أنواع ىذه المصابيح وا 

 الأبيض المائؿ لمصفرة ، ومؿء المصباح ب از الأرغوف ثـ اليالوجيف واليود وغير ذلؾ(.
 

http://www.arab-ency.com/index.php?module=pnEncyclopedia&func=display_term&id=3248&vid=17
http://www.arab-ency.com/index.php?module=pnEncyclopedia&func=display_term&id=6539&vid=17
http://www.arab-ency.com/index.php?module=pnEncyclopedia&func=display_term&id=6539&vid=17
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( ، Vapour Tubesكانت الخطوة التالية ف  الإضاءة الصناعية بالكيرباء ىػى ابتكػار أنابيػب التفريػغ ال ازيػة ) 
بمبدأ القوس الكيربائية داخؿ أنبوب مفرغ مف اليواء يحوي كمية قميمػة مػف بخػار  وى  أنابيب الإضاءة الت  تعمؿ

عنصػػر مػػا مثػػؿ النيػػوف مػػثلًب )الضػػوء الأحمػػر( أو بخػػار الزئبػػؽ )الضػػوء الأزرؽ والأبػػيض المائػػؿ لمزرقػػة( ، وذلػػؾ 
مصػانع ولتػزييف . وقػد شػاع اسػتعماؿ ىػذه الأنابيػب فػ  الإضػاءة المنزليػة وفػ  ال1940إلى  1930فى الفترة مف 

الواجيػػات منػػذ الثلبثينػػات مػػف القػػرف العشػػريف حتػػى غػػدت بعػػد تحسػػينيا مػػف أفضػػؿ الوسػػائؿ العمميػػة فػػ  الإضػػاءة 
 . Fluorescentالداخمية ، وى  المعروفة اليوـ باسـ مصباح الفمورسنت 

 
ال ازيػة ، فػابتكر  ولقد طرأت تحسػينات كثيػرة فػ  غضػوف النصػؼ الثػان  مػف القػرف العشػريف عمػى أنابيػب التفريػغ

مصباح تفريػغ بخػار الزئبػؽ العػال  الضػ ط ، ومصػباح تفريػغ الصػوديوـ العػال  الضػ ط أيضػاً الػذي اسػتعمؿ فػ  
إضاءة الشوارع وواجيات المبػان  والآثػار ، كمػا اسػتعمؿ فػ  الأجيػزة التػ  تحتػاج إلػى إضػاءة شػديدة . وكػاف مػف 

ذو الطاقػػة العاليػػة ،  Xenonيسػػتخدـ غػػاز الزنػػوف الخامػػؿ آخػػر مػػا أنجػػز فػػ  ىػػذا الصػػدد مصػػباح التفريػػغ الػػذى 
، ثػػـ حػػدث التطػػور اليائػػؿ فػػى  )1978والػػذى يشػػبو ضػػوءه ضػػوء الشػػمس تقريبػػاً . ثػػـ اخترعػػت الممبػػات المػػوفرة )

وصارت الأص ر فى القدرة والأكبػر فػى  Light Emitted Diode , LEDلمبات البياف الص يرة المعروفة باسـ 
 مكافئة ، و قد تصبح وسيمة الإضاءة الأساسية ف  المستقبؿ. كمية الإضاءة ال

 

قبؿ البدء فػى دراسػة أعمػاؿ تصػميمات الإنػارة نشػير إلػى أف مينػدس الكيربػاء يحتػاج إلػى بعػض العمػوـ المسػاعدة 
 ليمكنو عمؿ تصميـ مميز. فيو يحتاج إلى: 

 ناتو ، أطيافو ،  حساسية العيف لو ، خواصو ) مثؿ الانعكػاسمكو )  دراسة طبيعة الضوء Reflection 
 . ، إلخ ( Diffusion، الانتشار 

 الفػػػػػيض  دراسػػػػػة الكميػػػػػات الأساسػػػػػية المسػػػػػتخدمة فػػػػػى حسػػػػػابات الإضػػػػػاءة (Flux  شػػػػػدة الاستضػػػػػاءة ،
Illumination, E  الزغممة ،Glare . )إلخ ، 

 مانػة إظيػار الألػواف أ) دراسػة الخػواص اليامػة لوحػدات الإضػاءةColor Rendering   درجػة حػرارة ،
 ، إلخ(. Brightnessالموف ، الكفاءة الضوئية ، درجة النصوع 

 . دراسة حسابات الاستضاءة 
  (إلخ ،  التركيب ، الخواص ، الاستخداـ ، ظروؼ التش يؿ)دراسة أنواع المصابيح 
 عمػى سػبيؿ المثػاؿ عنػد تصػميـ إضػاءة  إضافة إلى متطمبات خاصة تظير عند دراسة بعػض التطبيقػات

  متقاطعات و المنحنيات إلخ.فإنؾ تحتاج إلى دراسة المتطمبات العامة المرورية ل الشوارع
 

بعد التعرؼ عمى الحد الأدنى مف ىذه الدراسػات فػإف المينػدس يصػبح مػؤىلب لدراسػة خطػوات التصػميـ التفصػيمية 
المختمفة. وبالطبع فمف نستطيع الخوض فى تفصيلبت كؿ ىػذه  اراتو)للئضاءة الداخمية أو لمخارجية( وطرقو واعتب

الدراسات فى ىذا الفصؿ لكننا سنكتفى بعرض أىـ النقاط التى يحتاجيا مينػدس الكيربػاء مػف كػؿ دراسػة مػف ىػذه 
 الدراسات.
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كػػوف لػػو صػػورة عمػػى الشػػبكية. عنػػدما ننظػػر إلػػى جسػػـ مػػا فػػإف ضػػوءًا منعكسًػػا مػػف الجسػػـ نفسػػو يػػدخؿ أعيننػػا وتت
والشبكية طبقة رقيقة مف الأنسجة ت ط  مؤخرة وجوانب تجويؼ العيف مف الداخؿ ، وتحتػوي عمػى ملبيػيف الخلبيػا 
الحساسة لمضوء. وتمتص ىذه الخلبيا معظـ الضوء الذي يسقط عمى الشبكية ، وتحولػو إلػى إشػارات كيربائيػة ثػـ 

 لدماغ بوساطة أعصاب تنقميا إليو. تنتقؿ ىذه الإشارات )الضوئية( إلى ا
 

وفى العيف نوعاف مف خلبيا الإبصار: الأولى ىى المخروطية وىى المسئولة عف رؤية التفاصيؿ والألواف ويمكنيا 
أما الثانية فيى الخلبيا الاسطوانية وىى المسئولة عف رؤية الأشػياء السػريعة  أف تتوائـ مع الضوء  خلبؿ دقيقتيف.

 مع الضوء.  مظممة وتحتاج  إلى دقائؽ عديدة لتتوائـو الجانبية و ال
 

حساسػية ىػى الخاصػة بػالموف الأزرؽ ، وأعمػى  حساسػية  والعيف ليا حساسية مختمفة لكؿ لػوف مػف الألػواف ، فأقػؿ
تكػػوف لثلبثػػة ألػػواف : ىػػى الأخضػػر والأحمػػر والأصػػفر ، وليػػذا فاسػػتخداـ ىػػذه الألػػواف الثلبثػػة تحديػػدا فػػى إشػػارات 

يس عشػػوائيا. كمػػػا أف العػػيف سػػريعة الإحسػػاس بػػػالموف الأصػػفر ، ولػػذا فيػػو يسػػػتخدـ دائمػػا لمتحػػذير فػػػى المػػرور لػػ
إشػػارات المػػرور وغمػػازات السػػيارة ، فيػػو الأفضػػؿ والأسػػرع لتوصػػيؿ رسػػالة تحػػذير لمسػػائقيف. وأكثػػر الألػػواف راحػػة 

 رآف الكريـ :لمعيف ىو الموف الأخضر ، وقد اختاره الله ليصؼ بو ثياب أىؿ الجنة فى الق
 
ّـَ رَأَيْػتَ نَعِيمػاً وَمُمْكػاً كَبِيػراً )"   ذَا رَأَيْتَ ثَ سْػتَبْرَؽٌ وَحُمػَوا أَسَػاوِرَ 20وَاِ  ْـ ثِيَػابُ سُػندُسٍ خُضْػرٌ وَاِ  ( عَػالِيَيُ

ْـ شَػػرَاباً طَيػُػوراً ) ْـ رَبَيػُػ ػػةٍ وَسَػػقَاىُ ْـ جَػػزَاءً وَكَػػافَ سَػػعْيُ 21مِػػفْ فِضَّ ْـ مَشْػػكُوراً )( إِفَّ ىَػػذَا كَػػافَ لَكُػػ " ( 22كُ
 سورة الإنساف.

 
ومف الألواف المريحة كذلؾ الموف الأخضر المصػفر. وعمومػا فالدراسػة التفصػيمية لخػواص العػيف وتأثرىػا بػالألواف  

 لا غنى عنو لمصممى الإضاءة المحترفيف .
 

 الإضاءة  ايطبٝعٝة 7-2

الأرض ، والضػوء الطبيعػى الواصػؿ إلينػا مػف مف المعموـ أف الشمس ىػى مصػدر كػؿ الطاقػات تقريبػا عمػى ظيػر 
الشػػػمس  عبػػػارة عػػػف طاقػػػة إشػػػعاعية عمػػػى شػػػػكؿ موجػػػات كيروم ناطيسػػػية تنتقػػػؿ إلينػػػا مػػػف الشػػػمس . والطيػػػػؼ 
الكيروم ناطيس  أو الأشعة الكيروم ناطيسية أو الأمواج الكيروم ناطيسية ) كميػا أسػماء مترادفػة ( تشػتمؿ عمػى 

جات( مثؿ الضوء المرئ  ، أو المايكروويؼ وأشعة اكس وأشعة جامػا وموجػات مجموعة متنوعة مف الأشعة )المو 
تتفػؽ فػى   Electromagnetic Radiation كيروم ناطيسػية إشػعاعاتالتمفزيػوف والراديػو ، وكميػا عبػارة عػف  

 : بعض الخصائص وتختمؼ فى البعض الآخر ، فجميعيا مثلب ينتشر بسرعة الضوء فى الفراغ
 
  = x 108 m/s 3 طوؿ الموجى   سرعة الضوء ال   xالتردد   
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 تجدر الاشارة إلى أف الاشعة الكيروم ناطيسية ليا طاقة تعطى بالمعادلة
  

E = h n 
 حيث 

h  بلبنؾ ىو ثابت  (h = 6.6x10-34 J.s  ) 
n ىو التردد 
 

تردد أعمى، ما يعن  ليا طولا موجيا قصير، أي أف ليا  . حيثالأشعة الأكثر خطورة في  أشعة جاماوعمى ىذا ف
طاقة أعمى وقدرة اكبر عمى اختراؽ الأجساـ. ويمكف ليا النفاذ إلػى كػؿ أنػواع الأجسػاـ تقريبػا، ولا يمكػف اعتػراض 
طريقيا إلا باستخداـ ألواح سميكة مف الرصاص. وى  تقتؿ كػؿ مػا تخترقػو مػف خلبيػا حيػة، نتيجػة الطاقػة الكبيػرة 

رارية داخؿ الخلبيا الحية، وتؤدي بدورىا إلػى تػأييف ىػذه الخلبيػا، أي ت ييػر الت  تحمميا والت  تتحوؿ إلى طاقة ح
 خواصيا البيولوجية والكيميائية.

 
تتميػػػز عػػػف غيرىػػػا مػػػف الموجػػػات بأنيػػػا لا تحتػػػاج لوسػػػط مػػػادى لتنتقػػػؿ خلبلػػػو مثػػػؿ  والموجػػػات الكيروم ناطيسػػػية 

بينيػػا فػػى عػػدد مػػف الخصػػائص ، فيػػى مػػثلب  موجػػات الصػػوت مػػثلب التػػى لا تنتقػػؿ فػػى الفػػراغ. ولكنيػػا تختمػػؼ فيمػػا
. ولػبعض ىػذه الموجػات أثػر حػرارى  Frequency أو التػردد    Wavelength    تختمػؼ فػ  الطػوؿ المػوج 

 )تحت الحمراء(  ، ولمبعض الأخر أثر كيماوى )إكس( ، أو أثر كاوى )فوؽ البنفسجية( ، وىكذا . 
 

×  7.5، وبتػردد محػدد بػيف    x 108 m/s 3رعة ثابتػة قػدرىا نتشػر فػ  الفػراغ كمػا ذكرنػا بسػيوالضػوء المرئػ  
 400نػػػانو متػػػر )الضػػػوء الأحمػػػر( و 750ىرتػػػز أي أف أطػػػواؿ تمػػػؾ الموجػػػات تتػػػراوح بػػػيف  1014 × 4و  1014

الػػذي  Electromagnetic Spectrumنػانومتر )الضػوء البنفسػػج ( فػ  مجػػاؿ الطيػؼ المرئػػى الكيرم نطيسػ  
كمػا ىػو واضػح فػى الشػكؿ سج  فالأزرؽ فالنيم  فالأخضر فالأصفر فالبرتقال  فالأحمر يتألؼ مف الألواف : البنف

7-1 . 
. ونحػف نػرى ىػذا الطيػؼ عمػػى شػكؿ ألػواف متميػزة كػػالت  تظيػر فػ  السػماء بعػد سػػقوط المطػر وتعػرؼ بقػوس قػػزح

رؤيػة الأشػياء مػف تسػتجيب ليػا شػبكية العػيف و لػذا نػتمكف مػف  ومنطقة الضوء المرئ  تقع فى مجاؿ الأشعة التػى
مثػػؿ الأشػػعة  حولنػا ، بينمػػا لا تسػتجيب العػػيف لأى أشػعة أخػػرى )ولػذا تسػػمى بػاقى الموجػػات بالأشػعة غيػػر مرئيػة(

فوؽ البنفسجية أو الأشعة تحت الحمراء . وفى كؿ الأحواؿ فلب يمكػف كشػؼ ىػذه الإشػعاعات إلا بوسػائؿ خاصػة 
الميميػة والتػى  تعتمػد فكرتيػا عمػى اسػتقباؿ الإشػعاع الحػراري  مثؿ استخداـ الأشعة تحت الحمراء فػى أجيػزة الرؤيػة

 المنطمؽ مف الأجساـ.
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 : مجالات الموجات الكيروم ناطيسية 1-7شكؿ 

 
ولكػؿ لػػوف مػػف الألػػواف الموجػػودة فػى مجػػاؿ الطيػػؼ المرئػػ  طػػوؿ مػػوج  خػاص ، فػػالموف الأحمػػر لػػو أطػػوؿ طػػوؿ 

واجتمػػاع ىػػذه الألػػواف مػػع بعضػػيا   .قصػػر الأطػػواؿ الموجيػػةأ البنفسػػجىمػػوج  فػػ  الطيػػؼ المرئػػ  بينمػػا المػػوف 
 2-7البعض يعط  الموف الأبيض. ولتحميؿ الضوء الأبػيض إلػى ألػواف الطيػؼ نسػتخدـ منشػور كمػا فػ  الشػكؿ  

 حيث ينحرؼ )ينكسر( كؿ لوف بزاوية خاصة حسب طولو الموج .
 

 
 : منشور ثلبث  لتحميؿ الضوء 2-7شكؿ 
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الموف ، فػػ د عمػى انعكػاس ىػذا الطيػؼ الكيروم ناطيسػ  مػف الأجسػاـ وسػقوطيا عمػى العػيفوعمميػة الإبصػار تعتمػ

الأحمػػر يعكػػس المػػوف الأحمػػر ويمػػتص بػػاق  الألػػواف ولػػذلؾ نػػراه أحمػػرا ، وىكػػذا بالنسػػبة لبقيػػة الألػػواف . وتتكػػوف 
 .الصورة المرئية بتجميع ىذه الانعكاسات عمى شبكية العيف

 

 

وذلؾ حيف يكوف ضوء الشمس موجو مباشرة  بدوف غيوـ كما    Directمباشرة إيا  :الإظاءج انطثيعيح قذ ذكٌٕ
 كما فى الصورة اليسرى  Diffusedغير مباشرة وقد تكوف إضاءة الشمس ،   1-7فى الصورة اليمنى فى  

.  وذلؾ إذا سقط الضوء مف خلبؿ ال يوـ
 

 

 الإضاءة ال ير المباشرة      الإضاءة المباشرة     
  

 

 ولكؿ نوع مف النوعيف السابقيف ميزات وعيوب . فمف سمات الإضاءة المباشرة :
 الظلبؿ قوية -
 الانارة غير متجانسة فيناؾ فرؽ بيف مستويات الانارة بيف الظؿ و الضوء -
 عال  glare وىج الشمس -
 3D modelingتجسيـ جيد للؤجساـ ثلبثية الأبعاد  -

 يلبحظ أف (ضوء منتشر)لة الثانية ما ف  الحاأ
 الإنارة متجانسة  -
 لا يوجد ظلبؿ -
 لا يوجد وىج لمشمس )لا نحتاج إلى نظارات شمسية أو حاجب لموىج( -
 لا يوجد تجسيـ للؤجساـ ثلبثية الأبعاد  -
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 الإضاءة ايصٓاعٝة 7-3

التػػى نتحػػدث عنيػػا ، فبالتػػالى  وحيػػث أف المجػػاؿ الكيربػػى يمكػػف أف ينشػػ  نفػػس ىػػذه الموجػػات الكيروم ناطيسػػية
يمكننػػػا أف ننشػػػ  ضػػػوءا صػػػناعيا يشػػػبو الضػػػوء الطبيعػػػى . فالمجػػػاؿ الكيربػػػ  الػػػذي ينشػػػأ مػػػف تذبػػػذب الجسػػػيمات 
المشحونة داخػؿ ذرات بعػض العناصػر نتيجػة مػرور تيػار كيربػى فييػا يػؤدي إلػى انبعػاث طيػؼ كيروم ناطيسػ . 

لمنبعثػػة عمػػى درجػػة إثػػارة الشػػحنة ، ونوعيػػة المػػادة المػػار فييػػا ويعتمػػد الطػػوؿ المػػوج  للؤشػػعة الكيروم ناطيسػػية ا
و التيػار ، ومػف ثػـ سػػيت ير لػوف المصػباح الكيربػػى حسػب نػوع المػػادة المسػتخدمة فػى تصػػنيعو كمػا سػنرى لاحقػػا. 

عند  ياس ك اءة و ودة أى مصباح صناعى ستتم مقارناة الطيا  الصاادر نشير ىنا إلى مبدأ ىاـ جدا وىو أنو 
 . ي  المرئى لمشمسمنو بالط

 
 : المباشرة والمنتشرة .وفى حالة الإضاءة الصناعية فمدينا نفس النوعيف مف الإضاءة 

كما فى  لتحقيؽ ذلؾتـ استخداـ أجيزة إنارة ذات حزمة ضيقة و مباشرة فقد ضوء مباشر موجو ففى حالة الحالة  ل
تجسيـ ممتاز و  الظلبؿ واضحةو متجانس  أف الضوء غيرنفس السمات السابقة وىى نلبحظ . و الصورة اليمنى

 .اليسرى كما فى الصورةللؤجساـ ثلبثية الأبعاد 
 

  

 
أف  ىنا  نلبحظ. و اليسرى لتشر الضوء كما فى الصورة تـ استخداـ أجيزة فقد  لضوء منتشر الحاجةحالة أما فى 

 .الظلبؿ معدومة د تكوفكما فى حالة الإضاءة الطبيعية المنتشرة حيث تكاالضوء متجانس و بدوف ظلبؿ 
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مكؿ نوع يستخدـ حسب الحاجة ف الضوء المنتشراستخداـ الضوء المباشر الموجو و  استخداـ  تطبيقاتأما عف 
 :وىذه بعض تطبيقات لكلب النوعيف

 
محلبت المجوىرات والادوات و  المتاحؼ والمعارضاستخدامو فى  تطبيقات الضوء المباشر الموجوفمف أىـ 
 ومطموب. عندما يكوف تجسيـ و اظيار الشكؿ الثلبث  ميـوذلؾ  المطاعـو  ممرات ف  الفنادؽوال الثمينة

 
غرؼ المرضى و الممرات و و غرؼ الاجتماعات و المكاتب فإنيا تستخدـ فى تطبيقات الضوء المنتشر أما 

حاجة لاظيار عندما يكوف ىنالؾ وذلؾ  صالونات الحلبقة وغرؼ المكياجو  الصفوؼ بالمدارسو  المستشفيات
 . 2وجوه الناس

 

 

 نُٝات ٚٚحدات الإضاءة الأضاضٝة 7-4

وقبػػػؿ الػػػدخوؿ فػػػى حسػػػابات تفصػػػيمية لتصػػػميمات الإضػػػاءة يجػػػب عمػػػى القػػػارئ أف يكػػػوف مممػػػا بػػػبعض الكميػػػات 
 المستخدمة كثيرا فى حسابات الإضاءة ، ومنيا:

 

( ، ويعبػػر عػػف حساسػػية العػػيف لمقػػدرة الضػػوئية الناتجػػة مػػف الإشػػعاع ، ويعػػرؼ Fأو بػػالرمز ) φويرمػػز لػػو بػػالرمز 
بأنو الكميػة الكميػة لمضػوء المنبعػث فػى الثانيػة مػف مصػدر ضػوئى ، ويقػاس الفػيض الضػوئى بوحػدة تسػمى ليػومف 

(Lumen( ويرمز ليا بالرمز )Lm . ) 
 

وات ينػتج   100فالمصػباح التنجسػتف بقػدرة وتختمؼ كمية الفيض المنبعث مف المصابيح حسب نوعيػا وقػدرتيا ، 
، أمػا مصػباح   ليػومف  2400وات تنػتج حػوالى  40فمورسنت بقدرة  فى حيف أف الممبة ال ليومف   1200حوالى 

  ليومف . 3600وات فينتج حوالى  100الزئبؽ قدرة 
 

فػػى اتجػػاه محػػدد   Φالمصػػدر الضػػوئى عمػػى انبعػػاث الفػػيض الضػػوئى  ( و يعبػػر عػػف قػػدرة Iويرمػػز ليػػا بػػالرمز )
( candle power)  تقػاس بوحػدة الػػػ أو ،  cd)، ويرمػز ليػا بػػػ ) Candela و وتقػاس بوحػدة تسػمى الشػمعة أ

 (. وتمثؿ بالمعادلة التالية:Cp ويرمز ليا بالرمز )

17..................../  SrLmI


 

 

                                                 
2
 جقذ اسرفذخ يُّ كثيزا يًيش ٔلإَارج انعزتي نهًُٓذص عشخ انثارٔدٖ ْٕٔ كراب يُصح تانزجٕع نهكراب انقيى : ذصًيى ا 
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وتقػاس  Aالمقابمػة لمسػاحة السػطح المضػاء (  Solid Angleويػة الفراغيػة )ىػى الزاويػة المجسػمة أو الزا ωحيػث 
بأنيػا الزاويػة عنػد المركػز المقابمػة لجػزء مػف   وتعػرؼ،  3-7وتظيػر فػى الشػكؿ ،    Steradian, Sr بوحػدة الػػػ

  عندما تكوف ω  1 أى أف  ( ،سطح كرة )ىذا الجزء لو مساحة تساوى مربع نصؼ القطر

    A = r2 . 
 
 

 
 

 : الزاوية الفراغية 3-7شكؿ 
 

مػف  A( السػاقطة عموديػا عمػى وحػدة المسػاحة  (Lm، وتعػرؼ بأنيػا كميػة الفػيض الضػوئى  Eويرمز ليػا بػالرمز 
 ىذا السطح ، وتمثؿ بالمعادلة التالية :

27.................................  lux
A

E
 

 ممحوظة ىامة:
مصػػػطمح شػػػدة الإضػػػاءة ، لكػػػف لابػػػد مػػػف التفريػػػؽ بينيمػػػا  Eوكػػػذلؾ عمػػػى  Iعمػػػى الػػػػػ تجػػػاوزا ، يمكػػػف أف يطمػػػؽ 

، أمػا  Luminous Intensity, Iفبالتأكيػد نقصػد الػػػ  cd 20بالوحدات فإذا قيؿ مثلب أف مصباح لو شػدة إضػاءة 
لانتبػاه لأف ، لػذا وجػب ا Illumination, Eفبػالطبع نقصػد الػػػ  Lux 20إذا قيػؿ أف شػدة الإضػاءة  مػثلب تسػاوى 

العديد مف المراجع ربما تستخدـ نفس الترجمة العربية لممت يريف ، فكلبىما يعتمد عمى الفيض لكنو منسػوبا لمزاويػة 
. ولمتمييػػز فػػنحف نسػػتخدـ ىنػػا  E، ومنسػػوبا لمسػػاحة السػػطح فػػى حالػػة حسػػاب الػػػػ  Iالفراغيػػة فػػى حالػػة حسػػاب الػػػػ 
 .  Iءة لمػ ، و شدة الإضا Eمصطمح شدة الإستضاءة لمػ 

 

فمػف المعمػوـ أف الضػوء الصػادر مػف ،   Luminous Intensityوتسػمى أيضػا بمنحنيػات توزيػع شػدة الإضػاءة 
نمػػا تت يػػر شػػدتو مػػف زاويػػة  –فػػى ال الػػب  –مصػػدر ضػػوئ  لا يتػػوزع  بدرجػػة متسػػاوية فػػ  جميػػع الاتجاىػػات ، وا 
تحػػت المصػػباح مباشػػرة ، وأقػػؿ قػػوة فػػى اتجػػاه آخػػر ، بمعنػػى أف  شػػدة الإضػػاءة تختمػػؼ  لأخػػرى ، فقػػد يكػػوف قويػػا

بػػاختلبؼ الزاويػػة الفراغيػػة. والمنحنػػى الػػذى يعطػػى شػػكؿ ت يػػر شػػدة الإضػػاءة مػػف زاويػػة لأخػػرى بالنسػػبة لمصػػباح 



  003                                  د. محمود جيلبنى –لكيربية المرجع فى التركيبات والتصميمات ا

 

السػابؽ يمثػؿ نموذجػا ليػذا المنحنػى. ومػف المنحنػى فػى ىػذا الشػكؿ  4-7، والشػكؿ  Curve Polarمعيف يسػمى 
كنػػديلب ، بينمػػا شػػدة  664تسػػاوى مػػع الرأسػػى لأسػػفؿ  20°نجػػد أف شػػدة إضػػاءة ىػػذا المصػػباح مػػثلب عنػػد الزاويػػة 

كنديلب. ويمكف التحكـ فى شكؿ المنحنيػات القطبيػة لممصػابيح بإضػافة  716الإضاءة مباشرة تحت المصباح تبمغ 
 ليا أشكاؿ متنوعة .  Reflectorsعواكس 

 
لمصدر ما عمى أنيا القيمة المتوسطة لقيـ شدة الإضاءة  )الكنديلب( فى جميع الاتجاىات  وتحسب شدة الإضاءة 

( ويرمػز ليػا بػالرمز  Mean Spherical Candle Power، وتعػرؼ أيضػا بأنيػا متوسػط قػدرة شػمعة كرويػة )
MSCP . 

 

 
 

 : منحنى توزيع شدة الاستضاءة 4-7شكؿ 
 

 اف : وىو نوع
  نصوع المصدر الضوئى ، ويرمز لو بالرمزL ويقاس باللبمبرت. 
  نصوع الجسـ اللبمع الذى سقط عميو الضوء ، ويرمز لو بالرمزB   ويقاس بالمكسLux . 

 
ويعػػرؼ نصػػوع المصػػدر الضػػوئى بأنػػو النسػػبة بػػيف شػػدة الإضػػاءة والمسػػاحة الظاىريػػة لممصػػدر الضػػوئى ، ويػػتـ 

 ادلة التاليةالتعبير عف النصوع بالمع
 

37......................../ 2  cmCp
S

I
L 

واللبمبػرت الواحػد  .Lambert، ويقػاس النصػوع بوحػدة تسػمى ىػى المسػاحة الظاىريػة لمصػدر الضػوء   Sحيػث 
 . يبرز مقارنة بيف نصوع بعض المصادر الضوئية  1-7يعادؿ شمعة واحدة ف  السنتمتر المربع. والجدوؿ 

 
 فيقاس بالمكس ويحسب مف المعادلة : ( Bبالرمز أما نصوع الجسـ اللبمع )ويرمز إليو 
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 انعكاسية السطح اللبمع xنصوع الجسـ   شدة الاستضاءة عميو 
 

B = E (Lux)  x   Reflectance 
 

فػػى المعادلػػة السػػابقة ىػػو قابميػػة سػػطح مػػا لعكػػس الضػػوء السػػاقط عميػػو ليػػراه   Reflectanceوعامػػؿ الانعكػػاس 
%، فػ  حػيف لا يزيػد عامػؿ الانعكػاس لمسػطح الأسػود عمػى 100وء بنسبة الناظر ، فالسطح الأبيض يعكس الض

 10% مف الضوء الساقط عميو. فإذا كانت الاستضػاءة  40% ، ويبمغ عامؿ الانعكاس لمسطح الرمادي نحو  2
 لكس.  5% فإف نصوع ىذا السطح تعادؿ 50لكس وكاف عامؿ انعكاس السطح لمضوء 

 
 يامة: نصوع بعض المصادر ال 1-7جدوؿ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

لمبػرت  1.5تحدث الزغممة عند النظر إلى مصدر ضوئى بشرط أف تكوف قيمة النصػوع ليػذا المصػدر أعمػى مػف 
لا ، واضػػح مػػ ف قػػيـ الجػػدوؿ السػػابؽ أف نصػػوع الشػػمس لػػو قيمػػة ىائمػػة ولػػذا لا يسػػتطيع أحػػد النظػػر طػػويلب إلييػػا وا 

أصػػابو البيػػر أو الزغممػػة. وأحيانػػا يمجػػأ الػػبعض لمفػػت الانتبػػاه إلػػى محلبتيػػـ مػػثلب بوضػػع لمبػػات شػػديدة النصػػوع و 
الزغممػػة التػػى تصػػدر مػػف الممبػػة ، بزوايػػا خاطئػػة تجعػػؿ مػػف ينظػػر لممحػػؿ يحػػوؿ بصػػره مباشػػرة بعيػػدا عنػػو لتفػػادى 

وبالتالى فالتصميـ الخاط  لمنظومة الإضاءة يمكف أف تتسبب فػى عكػس المطمػوب منيػا ، فبػدلا مػف جػذب نظػر 
 العميؿ فإنيا تنفره وتجعمو يحوؿ نظره عف المكاف.

 

 
 المصدر

 ( Lambertالنصوع )

 9 10 الشمس 

 8 10 مصباح بخر الزئبؽ 

 5 10 السماء 

 3 10 فمورسنت  

 1 10 اضاءة منزؿ
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 اترٛاص ايطٛئٝة يٛحدات الإْازة 7-5

يعيػة ، وىػ  الإضػاءة الأكثػر ملبئمػة فيسػيولوجياً للئنسػاف، الإضاءة الطبيعية ى  الت  تأت  مف مصادر ضوء طب
غيػػر أنيػػا تتبػػدؿ وتختمػػؼ بػػاختلبؼ الوقػػت وفصػػوؿ السػػنة ، والموقػػع والبعػػد عػػف خػػط الاسػػتواء ، وحالػػة الطقػػس ، 
وغيػػػر ذلػػػؾ ، وتػػػراوح درجػػػة الإضػػػاءة الطبيعيػػػة الواقعػػػة عمػػػى السػػػطوح الأفقيػػػة فػػػ  الأمػػػاكف المكشػػػوفة عػػػادة بػػػيف 

« 10000»لكس ف  الميمة القمراء التامة البدر، و« 0.3»كس ف  الميمة المظممة )غير القمرية(، ول« 0.0005»
لكػػس تقريبػػاً تحػػت أشػػعة الشػػمس المباشػػرة. و عنػػد تقيػػيـ أو تصػػنيؼ إحػػدى وحػػدات الإنػػارة الصػػناعية فإننػػا نقيميػػا 

 مقارنة بالمصدر الطبيع  مف خلبؿ عدة سمات ، منيا :
 

مف المعموـ أف ضوء أى مصباح ىػو فػى الحقيقػة مكونػا مػف مجموعػة مػف الألػواف متراكبػة معػا كمػا ذكرنػا  لتكػوف 
لوف نػور المصػباح ، فػإذا كػاف  الضػوء السػاقط مػف المصػباح يحتػوى عمػى لػوف الجسػـ فعنػدىا فقػط يظيػر الجسػـ 

مف لوف الجسـ الحقيقى ، ولذا فمػوف الجسػـ الحقيقػى  بمونو الطبيعى ، وفيما عدا ذلؾ فإف إضاءة المصباح ست ير
لف يظير بدقة سوى فى ضوء النيار لأنو الوحيد الذى يحتوى عمى كافة الألواف بالنسب النموذجية ، أما الأضواء 

 الصناعية فستتوقؼ كفاءة إظيارىا للؤلواف الحقيقية عمى مدى قربيا أو بعدىا مف مستوى ضوء النيار.  
 

امتصػػاص الأجسػػاـ للؤلػػواف يػػؤثر بدرجػػة كبيػػرة عمػػى ظيػػوره بمونػػو الطبيعػػى ، فعنػػد سػػقوط ضػػوء مػػا  كمػػا أف درجػػة
عمػ  جسػػـ أبػػيض مػػثلب  فإنػػو يعكػػس الألػػواف الأوليػػة كميػا بػػنفس نسػػبتيا ، أمػػا الأجسػػاـ ذات الألػػواف الأخػػرى فإنيػػا 

، وبالتػالى فسػيت ير لػوف الجسػـ  ستمتص لونا معينا أو أكثر مف مجموعة الألواف التى يتركب منيا الضػوء السػاقط
المضػػاء. ومػػف ىنػػا ، فإننػػا يمكػػف أف نقػػوؿ أف أى مصػػباح كيربػػى سػػيكوف أقػػرب مػػا يمكػػف مػػف ضػػوء النيػػار إذا 
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انبعث منو طيؼ ضوئ  يحتػوى عمػى الألػواف الثلبثػة الأساسػية )الأحمػر والأخضػر والأزرؽ( بػنفس نسػبة وجودىػا 
 كمما بعد المصباح عف نقؿ الموف بأمانة.  فى ضوء النيار ، وكمما اختمت ىذه النسبة

 
 Index Color، أو ما يسمى بالػػ    CRI "    وىذه العلبقات يعبر عنيا بمصطمح ىاـ ىو : "أمانة نقؿ الألواف

Rendering فكممػا اقتػرب 100 صػفر إلػى ، وىو عبارة عف  رقـ مف  ،CRI  كممػا  100لممبػة معينػة مػف الػرقـ
 ءة المصباح فى إظيار الموف عمى حقيقتو .دؿ ذلؾ عمى ارتفاع كفا

 

 
 

 
ومعظـ الشركات المنتجة لممصابيح تصدر ضػمف كتالوجاتيػا صػورة لمتحميػؿ الطيفػى لضػوء مصػابيحيا ، كمػا فػى 

. ومف ىذه  Noon Sunlightالذى يظير التحميؿ الطيفى لأكثر مف مصباح مقارنة بضوء الظييرة  5-7الشكؿ 
 جودة إضاءة المصابيح المختمفة و أمانتيا ف  إظيار الألواف . المقارنة تستطيع أف نحدد 

 

 
 : التحميؿ الطيف  لبعض المصابيح  5-7شكؿ 
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 ويصنؼ ضوء المصباح أيضا حسب مظير لونو إلى ثلبث فئات:
  .بارد )أزرؽ(  •
 متوسط ) أخضر( . •
 داف  ) أحمر( . •

خصوصا فى الإضػاءات الديكوريػة ، حيػث يجػب عميػو اختيػار الضػوء وىذه التصنيفات يجب أف يراعييا المصمـ 
المناسب فى المكاف المناسب ، عمى سبيؿ المثاؿ فمظير المصباح المناسب ل رؼ النوـ ىو الموف الػداف  مػثلب ، 

 بينما  تناسب الألواف الباردة إضاءة المكاتب ، وىكذا.
 

سود يت يػر لونػو بارتفػاع درجػة حرارتػو ، حيػث يبػدأ فػى التػوىج بػالموف الأحمػر الػداكف ثػـ مف المعموـ أف الجسـ الأ
مع ارتفاع درجة حرارتو يتحوؿ إلى الأحمر فالبرتقالى ثـ الأصفر فالأبيض المزرؽ ، ويمكف بيذه الطريقػة وصػؼ 

ـ الشػركات بتعريػؼ لػوف ولػذا تقػو التى سػخف إلييػا ذلػؾ الجسػـ الأسػود. أى لوف صادر مف مصباح بدرجة الحرارة 
فالضػوء الصػادر مػف يشػع نفػس ىػذا المػوف  ،  ف المصباح بدرجة حرارة جسػـ أسػود يسػخف إلػى درجػة حػرارة معينػة

كمفػػف )درجػػة حػػرارة كمفػػف   الدرجػػة  3500مصػػباح فمورسػػنت يشػػبو الضػػوء النػػاتج مػػف تسػػخيف جسػػـ أسػػود إلػػى 
كمفف وىػى درجػة حػرارة سػطح  6500تساوى  Day Light Lamp( . لاحظ أف درجة حرارة لوف 273المئوية + 
 . 2-7.  وأبرز درجات حرارة الألواف تظير فى الجدوؿ الشمس

 
 : درجة حرارة ألواف بعض مصادر الإضاءة 2-7جدوؿ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ولسنا بحاجػة لمتأكيػد عمػى أف ىػذه الأرقػاـ لا تعنػى مطمقػا درجػة حػرارة المصػباح عنػد لمسػو باليػد ، بػؿ ىػى تعبيػر 
 لمصباح.عف  الموف فقط ، ولا وجود ليذه الدرجات فزيائيا عمى سطح ا رمزى

 المصدر الضوئى در ة الحرارة

1700 K ليب عود كبريت 

1850 K ليب شمعة 

2800–3300 K لمبة تنجستف 

3400 K ل امرةلمبات الإضاءة ا 

4100 K ليب لمبات المحاـ 

5500–6000 K لمبات  ضوء النيار 

9300 K   CRT شاشة 
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ويسػتخدـ ىػذا المصػطمح لمتعبيػر عػف حجػػـ الفػيض الصػادر مػف المصػدر لكػػؿ وات مػف قػدرة المصػدر. ولػذا فعنػػد 
كاام أف تنظػػر لمسػػعر أف تنظػػر إلػػى الػػرقـ المعبػػر عػػف ىػػذا السػػؤاؿ :   باالشػػرائؾ مصػػباحا مػػف السػػوؽ يجػػب عميػػؾ 

فػػس القػػدرة لكنيمػػا يختمفػػاف فػػى كميػػة الفػػيض الصػػادر منيمػػا ، وعنػػدىا فربمػػا يكػػوف لمصػػباحيف ن ليااومن لكاال وات؟
ربما تختار الأعمى سعرا لأنو الأعمػى فػى الكفػاءة الضػوئية. )ممحوظػة : أعمػى كفػاءة ضػوئية نظريػة لأى مصػباح 

قـ ليومف لكؿ وات (. و مف ثـ فكمما اقتربت الكفاءة الضوئية مف ىذا الػر  680ىى  -بفرض انعداـ المفقودات  -
 كمما كاف المصباح أقرب لممثالية.

 

 (nNNrnioetipoحطابات شدة الاضتطاءة ) 7-6

ونشػير مػرة أخػرى إلػى أف الػبعض قػد يسػمييا حسػابات "شػدة الاستضػاءة" أو حسػابات " شػدة الإضػاءة " و إف كنػا 
. الميػـ أننػا  I لنميزىا عف شدة الإضاءة الت  نقصد بيػا الػػ Eسنمتزـ بمصطمح شدة الاستضاءة عند الحديث عف 

( السػاقطة عموديػا عمػػى  (Lm، وتعػػرؼ بأنيػا كميػة الفػيض الضػوئى  Eنقصػد ىنػا الكميػة التػى يرمػز ليػا بػالرمز 
 مف ىذا السطح ، وتمثؿ بالمعادلة التالية : Aوحدة المساحة 

 

47.................................  lux
A

E
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، وىػػو وحػػدة قيػػاس تكػػاف  الضػػوء  فػػ  المقػػاييس المتريػػة  Lm/m2وتسػػاوى   Luxو وحػػدة قيػػاس الاستضػػاءة ىػػى 
المباشػر السػاقط عمػى سػطح يبعػد متػػراً واحػداً عػف مصػدر ضػوئ  نقطػ  يعػػادؿ شػمعة واحػدة ، وىػو يسػاوي أيضػػاً 

، أو  2فػػػ  الولايػػػات المتحػػػدة الأمريكيػػػة بالمومف/قػػػدـ Eليومنػػػاً واحػػػداً فػػػ  المتػػػر المربػػػع. وتقػػػاس شػػػدة الاستضػػػاءة 
ء الصػادرة عػف شػمعة واحػدة وسػاقط عمػى سػطح مسػاحتو قػدـ مربعػة واحػدة ، وىى تساوى كميػة الضػو  2شمعة/قدـ

لكػس( .  10لكػس )لمتقريػب نعتبرىػا تسػاوى  10.76يعػادؿ  2سػـ(. أي إف المومف/قػدـ30عمى مسافة قدـ واحدة )
 1000لكػػػس أي  10.000ويقػػدر ضػػػياء ضػػوء النيػػػار المباشػػػر مػػف سػػػماء ت طييػػا غيػػػوـ بيضػػػاء ناصػػعة بنحػػػو 

 باً.تقري 2لومف/قدـ
 

 بصورة أخرى كالتالى:  Eويمكف كتابة معادلة شدة الاستضاءة 
 

77.............................

67.............................................

57...........................
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لاستضػاءة عمػى سػطع عمػودى عمػى ويسمى القانوف الأخير بقػانوف التربيػع العكسػى ، حيػث يتضػح منػو أف شػدة ا

يف المنبػػع والسػػطح ، وبػػالطبع تتناسػػب طرديػػا مػػع شػػدة ( بػػR2اتجػػاه الضػػوء تتناسػػب عكسػػيا مػػع مربػػع المسػػافة ) 
يبػػرز ىػػذه الحقيقػػة كمػػا ىػػو ظػػاىر مػػف مسػػتوى شػػدة الإستضػػاءة عمػػى   6-7(  . والشػػكؿ  Iإضػػاءة المصػػدر ) 
 ومف الواضح مف الشكؿ أنو كمما ابتعدنا عف المصدر ضعفت شدة الاستضاءة . المستويات المختمفة. 

 

 
 ربيع العكس : توضيح لقانوف الت 6-7شكؿ 

 

2

2

2

2

1

1

D

I
E

D

I
E
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ويلبحػظ أف قػػانوف التربيػػع العكسػػى قػػد اسػػتنتج عمػػى أسػػاس أف منبػػع الضػػوء مركػػز عنػػد نقطػػة ، ولكػػف مػػف الناحيػػة 
وعنػػدىا   7-7العمميػة نجػد أف الضػوء يسػقط بزوايػا ميػؿ مختمفػة عمػى الأسػطح المػراد إضػاءتيا ، كمػا فػى الشػكؿ 

 مثلب  ىى Bة عند نقط Eتكوف المعادلة العامة لحساب شدة الاستضاءة 

87...............................
cos

2

1

1 
d

I
EB

 

 حيث
 d1  ىى المسافة المباشرة مف المصدر إلى النقطةB . 
  E     شدة الاستضاءة عند نقطةB 

h      ىو ارتفاع المصدر 
 لاحظ مرة أخرى أف شدة الاستضاءة تتناسب عكسيا مع مربع المسافة. 

 A B D

h d1

 θ1

θ1

θ2 θ3

C

d2 d3

 
 لاستضاءة عند نقاط متعددة : حساب شدة ا 7-7شكؿ 

 ويمكف إعادة صياغة المعادلة السابقة لتصبح عمى صورة
 

97...............................cos 1

3

2
 

h

I
EB 

 كما يمى:  Dأو  Cعند النقطة  Eوبالمثؿ يمكف حساب شدة الاستضاءة 

2

3

2
cos 

h

I
EC  

3

3

2
cos 

h

I
ED  

 
فػى مسػتوى أفقػى واحػد. ويسػمى ىػذا القػانوف بقػػانوف  ( تقػع A, B, C, Dمػع ملبحظػة أف جميػع ىػذه النقػاط ) 

Lambert Cosine Law  . 
 

وغالبػا توضػع ىػذه القػيـ ، أو الحسػاب نقطػة بنقطػة ،  Point by Pointوتسػمى ىػذه الطريقػة لمحسػابات بطريقػة 
الػذى يبػيف توزيػع شػدة الاستضػاءة عمػى  8-7كما تظير فى الشػكؿ  Iso-Lux Diagramعمى منحنيات تسمى 

 متر.  8وات ،  موضوع عمى ارتفاع قدره  250ضية غرفة نتيجة مصباح واحد  قدرتو أر 
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حيػث سػتتوقؼ قيمػة شػدة وبالطبع يصعب حساب كافة النقاط يدويا ، ولاسيما إذا وجد أكثر مف مصباح بال رفة ، 

ضوء مف كؿ منبػع يستمزـ دراسة توزيع ال الاستضاءة عند نقطة ما عمى بعد النقطة عف مصادر الإضاءة ، وىذا 
وىػػذه عمميػػة معقػػدة جػػدا ، ولػػذا يسػػتخدـ الحاسػػوب لمقيػػاـ بيػػذه العمميػػة ،  عمػػى حػػدة عػػف طريػػؽ المنحنيػػات القطبيػػة

بسػػيولة. ولكػػػف يمكػػػف اسػػػتخداـ ىػػػذه الطريقػػة إذا كػػػاف عػػػدد المصػػػابيح المػػػؤثرة محػػدودا كمػػػا فػػػى حسػػػابات إضػػػاءة 
الخاصػػػة بالحسػػػابات تعطػػػى نتػػػائج صػػػحيحة فقػػػط بشػػػرط الشػػػوارع والتػػػى سػػػنتعرض ليػػػا لاحقػػػا. لاحػػػظ أف البػػػرامج 
 استخداـ الممبات مف إنتاج الشركة المصممة لمبرنامج. 

 .لاحقاوالواقع أف معظـ المصمميف يعتمدوف عمى طريقة أسيؿ فى التصميـ وىى طريقة الميومف التى سنعرضيا 
 

 
 . Iso-Lux: نموذج لمنحيات  8-7شكؿ 

 
تعط  مػف مجمػوع الاستضػاءات مػف كافػة المصػادر الضػوئية  EPة عند أى نقطة لاحظ أف شدة الاستضاءة الكمي

N  القريبة مف ىذه النقطة ، بمعنى أف 

138........................cos3

2


N

P
h

I
E  

 
 Polarثابتة فى جميع الاتجاىات ، وىذا الفرض قد يت ير مع ت ير نوعية الممبة ومنحنى الػػػ  Iلاحظ أننا فرضنا 

Curve   . الخاص بيا 
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 1-7مثال 

، وموضاوعة عماى  m 10يبعاد كال واحاد عان الآخار ،  9-7كما فاى الشاكل  يراد إضاءة ممر بيربعة مصابيح
فاى  مياع الات اىاات .أو اد  cd200 مان ساطح الأرض ، فاإذا كانات شادة الإضااءة لممصاباح  m 5ارت ااع 

 باحين الثانى والثالث.الإستضاءة عند منتص  المسافة بين المص
  
 

 الحل 
لحػػؿ ىػػذه المسػػألة نوجػػد الاستضػػاءة بتػػأثير المصػػباح الأوؿ و الثػػانى أولا ، وحيػػث أنػػو يوجػػد ثماثػػؿ بينيمػػا وبػػيف 

 .2الثالث والرابع فإف شدة الاستضاءة الكمية نحصؿ عمييا بالضرب فى 
 

  L1أولا شدة الاستضاءة نتيجة المصباح 

2

1

3

1

cos

h

I
EL


 

 كما يمى 1θويمكف مف المبادئ البسيطة لحساب المثمثات أف نحسب قيـ الزاوية 

  5.71
5

15
tan 1

1 

 cos θ1   0.316ومنيا نستنتج قيمة 
 وبالتعويض 

luxEL 25.0cos
5

200
1

3

21   

 
 : L2ومنيا نحسب شدة الاستضاءة نتيجة المصباح الثانى .  2θ °  45وبالمثؿ يمكف حساب قيمة الزاوية 

luxEL 83.2cos
5

200
2

3

22   

 
، وىػذا يعنػى أف شػدة  lux 3.08ومػف ثػـ تكػوف مجمػوع شػدة الاستضػاءة مػف المصػباحيف الأوؿ والثػانى تسػاوى  

 الاستضاءة نتيجة المصابيح الأربعة تساوى :
2 * 3.08 = 6.16 ux 
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L1 L2 L3

10m 5m 5m 10m

5m

θ1

θ2

L4

 
 

 1-7: مثاؿ  9-7شكؿ 
 

تعتمد حسابات كمية ونوعية الإضاءة المطموبة لإنارة مساحة معينة عمػى الأغػراض المسػتخدـ ليػا المبنػى ونوعيػة 
وطريقة الميػومف ىػى طريقػة سػريعة وبسػيطة ولا قيػود فييػا عمػى نوعيػة أو مكػاف المصػابيح ، فيػ  تعطيػؾ العمؿ. 

لمحصػػػػوؿ عمػػػػى استضػػػػاءة معينػػػػة أو العكػػػػس ، أي تعطيػػػػؾ  العػػػػدد المناسػػػػب مػػػػف المصػػػػابيح )أيػػػػا كػػػػاف نوعيػػػػا (
 الاستضاءة الناتجة عف عدد معيف مف المصابيح ، وىى مف أكثر الطرؽ شيوعا لحسابات الإضاءة الداخمية. 

وطريقػػة الميػػومف ليػػا صػػورتاف ، أحػػداىما مبسػػطة جػػدا ، حيػػث يػػتـ حسػػاب شػػدة الاستضػػاءة فقػػط بقسػػمة الفػػيض 
دوف أخػػذ أى عوامػػؿ أخػػرى فػػى الاعتبػػار ، كمػػا فػػى المثػػاليف التػػالييف. وىنػػاؾ أيضػػا  الكمػػى عمػػى المسػػاحة الكميػػة

 الطريقة المعدلة ، والتى ندرسيا تفصيلب فى الجزء التالى.
  

  2-7مثال 
لمباات متوى اة  4عادد  –طبقاا لمتطمباات الاديكور  -متر . استخدم  8x5عند إضاءة غرفة معيشة مساحتيا 

لكاال   Lm 2830ق  ، وكااان ال اايض الصااادر ماان ىااذه المصااابيح يساااوى     وات مدفونااة بالساا 150 اادرة 
( وأخيارا اساتخدمت  Lm 4160لمبات فمورسنت فى الكرانيش )كل منيا لاو  5مصباح  ، واستخدم أيضا عدد 

 800لكل منيا(. فإذا كان مستوى شدة الاستضاءة المطموباة يسااوى  Lm 4730ثلاثة مصابيح ىالو ين ) 
lux  ب التيكاد مان أن ىاذا الأعاداد مان المصاابيح المختم اة كافياة لتحقيات مساتوى شادة الاستضااءة ، فالمطمو

 % من فيض المصابيح المدفونة بالسق (60المطموبة. )اعتبر أننا نست يد فقط من  
 

 الحل:
 طبقا لمستوى شدة الاستضاءة المطموبة ومساحة ال رفة فإف إجمالى الميومف المطموب يساوى

E * A   800 *40   32000 ليومف 
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فإذا حقؽ الفيض الصادر مف مجموعة المصابيح الواردة فى المثاؿ ىذه القيمة فسيعتبر التصميـ سميما ، وىو مػا 
 سنفتش عنو فى الخطوات التالية: 

 بما أف الفيض مف المصابيح المتوىجة يساوى 
 ليومف   6792   0.6*   2830*  4
 % مف الفيض الكمى (60قط مف )لاحظ أنيا مدفونة إى أننا نستفيد ف

 
 وبما أف الفيض مف الممبات الفمورسنت يساوى

 ليومف  12480  0.6* 5*  4160  
 لأنيا إضاءة غير مباشرة فيى مدفونة بالكرانيش( 0 6.)تـ الضرب فى 

 
 أما الفيض مف الممبات اليالوجيف فيساوى
 ليومف  14190   4730* 3

 ليومف  33462   14190+ 12480+ 6792ح       إذف الفيض  الكمى مف كافة المصابي
وىو أعمى مف مستوى الفيض المطموب ، إذف فعدد المصابيح كاؼ. ورغـ بساطة الطريقة إلا أنيا بالتأكيػد غيػر  

 دقيقة ، وتعتبر تقريبية و مناسبة فقط لمحسابات السريعة.
 

 7-3مثال 
وأن   1000W بمصابيح   ادرة كال واحاد منياا يراد إضاءتو ليلا 120m x  60m  ممعب لكرة القدم مساحتو

% فقاااط مااان  40بااارج ، وي ااارض أن  12أباااراج عاااددىا  باساااتخدام تكاااون الاستضااااءة منتظماااة حاااول الممعاااب
وأن ك ااءة المصاابيح   Lm / m2 1000شادة الاستضااءة المطموباة  . فاإذا كاناتالإضااءة تصال إلاى الممعاب

 ل برج .احسب عدد المصابيح فى ك  Lm/W 30.المستخدمة 
 

 الحل 
 مساحة الممعب  

120 X 60 = 7600   m2 
 الفيض المطموب يساوى

7600 x 1000 = 7.6 x 106    Lm   E * A 
 مف المصابيح % مف الفيض يصؿ إلى أرض الممعب فإف الفيض الكمى المطموب 40وحيث إف 

  
=7.6 x 106  / 0.4 = 19 x 106 Lm 

 الفيض المطموب مف كؿ برج 
Lm    = 19 x 10 6 / 12  = 1.58 X 106 

 الفيض الخارج مف كؿ مصباح
= 30 Lm/W  x 1000W = 3 X 10 4 Lm 

 عدد المصابيح فى كؿ برج 
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= 1.58 x 10 6 / 3 x 104 = 52.67   53 Lamp 
 

عػػاد ال رفػػة ، ومعامػػػؿ فػػى ىػػذه الطريقػػة سػػػيؤخذ فػػى الاعتبػػار عػػدة عوامػػػؿ مػػؤثرة عمػػى كفػػاءة الإضػػػاءة ، منيػػا أب
 الاستفادة  والمعادلة الآتية ىى المعادلة المستخدمة فى طريقة الميومف

........................7 10LN UF L
E

A


  

 حيث
E     شدة الاستضاءة المطموبة ووحداتياLm/m2 . 

A   مساحة مستوى التش يؿ ووحدتياm2 . 
 Φ الفيض الضوئى لكؿ مصباح ووحداتيا بالميومف . 
UF ادة معامؿ الاستف Utilization Factor . وىو رقـ أقؿ مف الواحد ، 
LL  . معامؿ فقد الضوء ، وىو رقـ أقؿ أيضا مف الواحد 
N  . عدد المصابيح 
 

 وعند استخداـ المعادلة السابقة يجب إتباع الخطوات الآتية :
 

 الخطوة الأولى : تحديد نوع الإضاءة المطموبة
% 90يػػر مباشػػرة( ، وتصػػنؼ الإضػػاءة بأنيػػا مباشػػرة إذا كػػاف أكثػػر مػػف  الإضػاءة عمومػػا تكػػوف إمػػا )مباشػػرة أو غ

مف الفيض قد تـ توجييو لأسفؿ . وتتميز ىذه النوعية مف الإضػاءة بقػوة الاستضػاءة الناتجػة منيػا فتسػميط الضػوء 
اً كمو عمى مكاف العمػؿ مػثلًب يسػاعد عمػى تركيػز إضػاءة جيػدة عمػى السػطح المطمػوب ، إلا أف السػقؼ يبقػى معتمػ

ويصبح إجياد البصر كبير الاحتماؿ نتيجة تنقؿ البصر مف نقاط مضيئة بشدة إلى نقاط ضعيفة الإضاءة  ، كما 
 يعيبيا ظيور الظؿ والتأثر بالبير. 

 
% مػف الفػيض يتجػو 90فإذا أردنا أف نتخمص مف الظؿ ومف البيػر فعمينػا أف نمجػأ للئضػاءة غيػر المباشػرة حيػث 

أو فػػى كػػرانيش ى الإضػػاءة غيػػر المباشػػرة بوضػػع المصػػابيح مدفونػػة فػػى الحػػائط لأعمػػى. و يمكػػف أف نحصػػؿ عمػػ
، و ى  طريقة تعط  منظراً بييجاً ومريحاً ، ويكاد يشبو ضػوء السػماء ، غيػر   Recessed Fixtures السقؼ 

ساسػػى أف مثػػؿ ىػػذه الإضػػاءة تجمػػب النعػػاس وتتعػػب البصػػر عنػػد القػػراءة وعنػػد القيػػاـ بأعمػػاؿ دقيقػػة ، و العيػػب الأ
 فييا ىو ضعؼ كفاءة الاستفادة مف فيض المصباح.

 
وحسابيا ، فإف تحديد نوعيػة الإضػاءة سػيؤثر فػى النسػبة المسػتفاد منيػا مػف الفػيض الصػادر مػف المصػباح ، فكمػا 
ىػو متوقػع سيسػتفاد بنسػبة أكبػر مػف الفػيض فػى حالػة اسػتخداـ  الإضػاءة المباشػرة ، فالإضػاءة ال يػر مباشػرة رغػػـ 

ف أكثػر جمػالا لكػف ستتسػبب فػى فقػد نسػبة كبيػرة مػف الضػوء ، ولػذا يجػب ضػرب قيمػة الميػومف الصػادر أنيا ستكو 
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% مػف الفػيض الصػادر مػف 60، أى أننا نستفيد فقط مف  0.6مف المصباح فى حالة الإضاءة غير المباشرة فى 
 ىذا المصباح.

 
الحاجػة   ا نمجػأ إلػى اسػتخداـ العػواكس عنػد، كمػا أننػ Reflectorsويتـ ت يير نوعية الإضاءة باسػتخداـ العػواكس 

 .10-7كما فى الشكؿ  Glareلتعديؿ المنحنى الخاص بالمصباح أو لتقميؿ تأثير الزغممة 
 

شػػبو المباشػػرة " ،  وىنػػاؾ أيضػػا درجػػات أخػػرى بػػيف الإضػػاءة المباشػػرة والإضػػاءة غيػػر المباشػػرة تعػػرؼ بالإضػػاءة "
 ، وذلؾ كمو حسب نسبة الضوء الساقط مباشرة مف المصباح. وىناؾ أيضا الإضاءة " شبو ال ير مباشرة "

 
 : استخداـ العواكس لمتقميؿ مف الزغممة ) البير ( 10-7شكؿ 

 
 الخطوة الثانية  : تحديد مستوى شدة الاستضاءة

بعضػػا مػػف قػػيـ شػػدة الاستضػػاءة  3-7ويبػػيف الجػػدوؿ  يػػتـ تحديػػد مسػػتوى الاستضػػاءة المطموبػػة. فػػى ىػػذه الخطػػوة
بيا عالميا )تحسب مسػتوى الاستضػاءة فػ  العػادة عنػد مػا يسػمى بمسػتوى التشػ يؿ ، ىػو مسػتوى مرتفػع الموصى 

 (. )راجع المواصفات الخاصة ببمدؾ( cm 90الى  70عف سطح الأرض بمسافة تتراوح بيف 
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 : مستوى شدة الإضاءة فى الفراغات المختمفة لممبانى 3 -7جدوؿ 
 

 وكس(شدة الإضاءة )ل المكان
 
 
 
 
 
 

 المبانى السكنية

 120 سػػلبلـ
 60 ممرات

  : غر  معيشة
 150 عػاـ
 300 قراءة

 120 غرفة طعاـ
 120 غرفة نوـ
  : مطباخ 

 120 عاـ
 500 فوؽ أسطح العمؿ

 300 :حمام
  مكتب : ح رة

 300 عاـ -
 500 فوؽ سطح المكتب -

 المكاتب
 

 120 إستقباؿ، قاعات استراحة
 300 صالات إجتماعات

 300 حجرة تصوير وطباعة
 500 حجرة الرسـ التخطيطى

 1000 حجرة الرسـ المعمارى اليندسى

 المكتبات

  أرف  الكتب :
 300 المستخدمة

 60 غير المستخدمة
  أعمال ال يرسة :
 1000 حجرات الخرائط
 300 حجرات التصوير

  القراءة :
 300 قراءة مكتبية
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 شدة الإضاءة )لوكس( المكان

 المستش يات

 120 الردىات، السلبلـ، المصاعد
 300 حجرات العلبج الطبيعى

  عيادات خاصة :
 120 غرفة انتظار 
 500 غرفة فحص
  الأسنان : 

 300 عاـ
 500 صينية الأدوات

 3000 فجوة الفـ
  المعامل :

 500 أخذ العينات 
 1000 نسجةمعمؿ الأ

 300 حجرة الفحص المجيرى
 5000 التحاليؿ الكيميائية

 1000 التحاليؿ البكترليوجية
 500 تحميؿ الدـ

  غرفة العمميات :
 500 التحضير والتخدير
 1000 عاـ ب رؼ العمميات

 - 25000 مائدة العمميات
 100000 

  غر  المرضى :
 60 عاـ
 300 قراءة

  : الأشعة
   سم التشخيص

 30 حجرة الأشعة
 1000 فرز الأفلبـ

 500 تحضير الباريوـ

 ال نادت

 120 الممرات والسلبلـ والمصاعد
 500 الاستقباؿ 

  ح رات النوم :
 150 عاـ

 300 طاولة الكتابة ، أماكف التزيف
 300 حمامات
 120 المطعـ
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 المدارس

 300 الفصوؿ
 500 السبورة
 500 المعامؿ

 500 حجرات الرسـ
 300 قاعات الإجتماعات

 500 الورش
 120 صالة الطعاـ

 المحلات والمتا ر

  داخل المكان :
 300 إضاءة عامة

 750 إضاءة أماكف يراد لفت النظر إلييا
  فاترينات العرض :

 500 إضاءة عامة
 3000 إضاءة أجزاء ىامة يراد لفت النظر الييا

 
 الخطوة الثالثة  : تحديد نوعية المصابيح

يتـ ف  ىػذه الخطػوة اختيػار نوعيػة المصػابيح ، طبقػا لممتطمبػات الديكوريػة ، وذلػؾ مػف خػلبؿ كتالوجػات الشػركات 
 المختمفة.

 
 Utilization Factor  ثم حساب معامل الانت اع  Room Indexالخطوة الرابعة  : حساب الاا 

  Room Indexحساب الااا  -1
-7كما فى الشػكؿ  Room Cavity(  hRCيجب أولا حساب ) Room Index factor, kحساب الػػ  قبؿ 
 كما يمى:بدلاتو وبدلالة أبعاد الحجرة  Room Indexنحسب الػػ  ، ثـ  11

 
..............7 11

RC

L W
k

h L W


 


 

 

             

hcc

hRC

hfc

          

           

           

 
 Room Cavity: حساب فجوة الحجرة  11-7شكؿ 
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 الانت اع حساب معامل  -2

، بأنػو نسػبة الفػيض الضػوئى عنػد مسػتوى التشػ يؿ مقسػوما UF   Utilization Factorويعػرؼ معامػؿ الانتفػاع 
 يتأثر بعوامؿ عدة منيا :عمى الفيض الكمى المتولد مف المصباح. وىذا الػمعامؿ  

 
مصػػػباح يتػػػأثر أيضػػا بطػػوؿ المسػػػافة بػػيف ال( و  H، والارتفػػاع  W، عػػرض  Lأبعػػاد الحجػػرة )طػػػوؿ  -

 Room Index( ، وقد أخذت جميع ىػذه القػيـ فػى الاعتبػار عنػد حسػاب الػػػ hRCومستوى التش يؿ )
 فى الخطوة السابقة.

كمػػا  Cومػف السػػقؼ  Fالأرضػػيات ومػف  Wأيضػا بدرجػػة انعكػاس الضػػوء مػف الحػػوائط  UFيتػأثر الػػػػ  -
مؽ( ، وىػػؿ  الحػػوائط بمػػوف الحػػوائط )فػػاتح ، غػػا، حيػػث يتػػأثر  12-7فػػى الجػػدوؿ الموجػػود بالشػػكؿ 

لاحظ أف ىذه الجداوؿ سػتختمؼ مػف مصػباح لأخػر ومػف  مثلب مجمدة بالرخاـ أو مف دىانات خشنة .
 شركة لأخرى .

 

 
 Utilization factor: أحد جداوؿ حساب معامؿ الانتفاع  12-7شكؿ 

 
. Utilization Factorنموذجػا آخػر )حسػب الكػود المصػرى(  لتحديػد معامػؿ الاسػتفادة  4-7كمػا يمثػؿ الجػدوؿ 
بنػػاء  5- 7يػتـ اختيارىػا أولا مػف الجػدوؿ   4-7التػى تظيػر فػى الجػدوؿ   Room Indexمػع ملبحظػة أف الػػػ 

 عمى أبعاد الحجرة. ويمكف الرجوع لمثؿ ىذه الجداوؿ كاممة فى كتالوجات الشركات ، أو الكود الخاص بدولتؾ.
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 نارة( لوحدات الإUF:  معامؿ الاستفادة ) 4-7جدوؿ 
 

30 % 50 % 75 % Ceiling 

LUMINAIRE Polar curve No 10% 30% 10% 30% 50% 10% 30% 50% Walls 
COEFFICIENT OF UTILIZATION Room Index 

.35 .36 .35 .36 .38 .35 .36 .38 J 

  
1 

.42 .44 .43 .44 .45 .44 .45 .46 I 

.47 .48 .47 .48 .49 .48 .49 .49 H 

.49 .51 .50 .51 .52 .51 .52 .53 G 

.51 .53 .52 .53 .53 .53 .54 .55 F 

.54 .55 .55 .56 .37 .36 .57 .57 E 

.56 .57 .57 .58 .59 .58 .59 .61 D 

.37 .58 .58 .59 .60 .59 .61 .62 C 

.58 .59 .59 .60 .61 .61 .62 .63 B 

.59 .60 .60 .61 .62 .62 .63 .64 A 

.23 .26 .23 .26 .30 .23 .26 .31 J 

  
2 

.31 .33 .31 .33 .37 .31 .34 .38 I 

.34 .37 .34 .38 .41 .34 .38 .41 H 

.39 .40 .39 .41 .44 .39 .41 .45 G 

.41 .43 .41 .43 .46 .41 .44 .47 F 

.46 .46 .46 .48 .50 .46 .48 .51 E 

.50 .51 .50 .52 .54 .50 .52 .55 D 

.51 .52 .52 .53 .55 .52 .54 .56 C 

.54 .55 .54 .56 .58 .55 .57 .59 B 

.55 .56 .56 .57 .59 .56 .58 .60 A 

.20 .22 .20 .22 .24 .20 .22 .25 J 

  
3 

.26 .28 .26 .28 .29 .26 .28 .31 I 

.28 .30 .29 .31 .32 .29 .31 .34 H 

.30 .32 .31 .33 .34 .32 .33 .36 G 

.32 .34 .33 .34 .36 .34 .35 .38 F 

.35 .37 .36 .37 .39 .38 .39 .40 E 

.38 .39 .39 .40 .42 .40 .41 .43 D 

.40 .40 .40 .41 .44 .42 .43 .45 C 

.41 .42 .42 .43 .47 .44 .45 .48 B 

.44 .45 .45 .46 .48 .46 .47 .50 A 

.47 .48 .47 .49 .51 .47 .49 .52 J 

  
4 

.50 .51 .51 .52 .54 .51 .53 .55 I 

.53 .53 .53 .54 .56 .53 .55 .57 H 

.54 .55 .55 .56 .57 .55 .57 .58 G 

.56 .56 .56 .57 .58 .57 .58 .59 F 

.57 .58 .58 .59 .60 .59 .60 .61 E 

.59 .60 .60 .61 .61 .61 .62 .63 D 

.61 .62 .62 .63 .63 .63 .64 .64 C 
62 .63 .63 .64 .64 .64 .65 .65 B 
.63 .64 .64 .65 .65 .65 .66 .66 A 
.28 .31 .28 .32 .37 .28 .32 .38 J 

  
5 

.37 .40 .38 .41 .46 .39 .42 .47 I 

.43 .46 .43 .47 .50 .44 .47 .51 H 

.47 .50 .47 .51 .54 .48 .51 .55 G 

.50 .52 .51 .53 .57 .51 .54 .58 F 

.53 .58 .56 .59 .62 .57 .60 .63 E 

.60 .63 .61 .64 .66 .61 .64 .68 D 

.62 .64 .64 .65 .68 .63 .67 .70 C 

.66 .67 .67 .68 .71 .68 .70 .73 B 

.67 .69 .68 .70 .72 .70 .72 .74 A 

.25 .28 .25 .29 .33 .25 .29 .34 J 

  
6 

.34 .37 .34 .37 .41 .35 .38 .42 I 

.39 .41 .39 .42 .44 .39 .42 .46 H 

.41 .44 .41 .45 .48 .43 .46 .50 G 

.44 .47 .44 .47 .51 .46 .49 .53 F 

.50 .52 .50 .52 .56 .51 .54 .57 E 

.54 .56 .54 .56 .59 .55 .58 .61 D 

.56 .58 .56 .58 .61 .57 .60 .63 C 

.59 .60 .59 .60 .64 .61 .64 .66 B 

.60 .62 .61 .62 .66 .62 .63 .67 A 

.25 .28 .25 .28 .33 .25 .28 .33 J 

  
7 

.33 .36 .33 .36 .40 .34 .37 .41 I 

.38 .40 .38 .41 .44 .38 .41 .45 H 

.42 .43 .42 .45 .48 .42 .45 .48 G 

.45 .46 .45 .47 .50 .45 .48 .51 F 

.50 .51 .50 .52 .55 .50 .53 .55 E 

.54 .55 .54 .56 .58 .54 .57 .60 D 

.55 .57 .56 .57 .60 .56 .59 .61 C 

.58 .60 .59 .60 .62 .60 .62 .64 B 

.60 .61 .60 .62 .64 .61 .63 .63 A 
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جدوؿ 
7-

5
  :
 

معامؿ الحجرة )
Ri
) 

 

إرتفاع  السقؼ )ـ(
 

 

منسوب التعميؽ فوؽ سطح الش ؿ )ـ(
 

11.10
-

15.00
 

معامؿ الحجرة
 

                  

 

9.10
-

10.80
 

                  

11.10
-

15.0
 

7.50
 – 

9.00
 

                  

9.10
-

10.80
 

6.10
 – 

7.20
 

                  

750
 – 

9.0
 

5.10
 – 

6.00
 

    J J    J J J   J J J J 

6.30
 – 

7.20
 

4.20
 – 

5.0
 

   J J J  J J J J I J J J J I I 

510
 – 

6.00
 

3.60
 – 

4.0
 

  J J J I J J J I I H J J I I H H 

4.20
 – 

5.00
 

3.00
 – 

3.50
 

J J J I I H J J I H H H I I H H G G 
 

 سة :  حساب معامل فقد الضوء )معامل الصيانة(.الخطوة الخام
عندما تستعمؿ المصابيح لفترة زمنية طويمة  فإف الفيض الخارج منيا سيتأثر لاشؾ خػلبؿ ىػذه الفتػرة بعػدة عوامػؿ 
أىميػػا ت ييػػر جيػػد التشػػ يؿ ، و ت يػػر معػػاملبت الانعكػػاس ، ومعػػدلات احتػػراؽ المصػػابيح ، و عمػػر المصػػابيح ،  

. LLظافػػة الممبػػات ، وكػػؿ ىػػذه الاعتبػػارات تؤخػػذ فػػى الاعتبػػار عنػػد تعيػػيف معامػػؿ فقػػد الضػػػوء وأيضػػا بمسػػتوى ن
، فػػى حػػيف تبمػػغ قيمتػػو مػػف  فػػى حالػػة الصػػيانة الدوريػػة المنتظمػػة 1إلػػى  0.76وتتػػراوح قيمػػة معامػػؿ الصػػيانة مػػف 

 فى حالة الصيانة غير المنتظمة لوحدات الإنارة. 0.75إلى  0.66
 

 ساب عدد المصابيحالخطوة السادسة : ح
الصػادر  Φفػى الخطػوة الخامسػة ، وبمعموميػة قيمػة الفػيض   LLالػػػ  فى الخطوة الرابعػة ، وحسػاب UFبعد حساب 

والتػى تػـ تحديػدىا  Eفػى الخطػوة الثالثػة ، وبمعموميػة مسػتوى الاستضػاءة المطموبػة  مف المصباح الػذى تػـ اختيػاره
باسػػػتخداـ تمييػػػدا لتوزيعيػػا بالشػػػكؿ الملبئػػػـ  Nعػػػدد المصػػػابيح فػػى الخطػػػوة الثانيػػػة ، بعػػد كػػػؿ ذلػػػؾ يمكػػػف حسػػاب 

 :المعادلة 
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 حيث
E     شدة الاستضاءة المطموبة ووحداتياLm/m2 . 

A   مساحة مستوى التش يؿ ووحدتياm2 . 
 Φ الفيض الضوئى لكؿ مصباح ووحداتيا بالميومف . 
UF  معامؿ الاستفادة Utilization Factor . وىو رقـ أقؿ مف الواحد ، 
LL  . معامؿ فقد الضوء ، وىو رقـ أقؿ أيضا مف الواحد 
N  . عدد المصابيح 
 

 1.25مػػػع ملبحظػػػة أف بعػػػض الشػػػركات تضػػػرب عػػػدد المصػػػابيح التػػػى نحصػػػؿ عمييػػػا مػػػف المعادلػػػة السػػػابقة فػػػى 
 ريقة الميومف المعدلة.كمعامؿ أماف إضافى لمت يرات غير منظورة . وفيما يمى أمثمة منوعة لتطبيؽ ط

والػػبعض الآخػػر يضػػيؼ عنصػػر كفػػاءة المصػػباح الضػػوئية فػػى الاعتبػػار ، ومػػف ثػػـ تصػػبح المعادلػػة السػػابقة عمػػى 
 الصورة التالية :

LFLamp LUP

EA
N


 

Lampη   ( كفاءة الممبةLm/W ) 
P   قدرة المصباح بالوات 
 

 الخطوة السابعة : توزيع المصابيح
( المحسوبة مف العلبقة السابقة عدداً كسرياً، يتـ تقريب القيمة المحسوبة إلى العدد الصحيح N)عندما تكوف قيمة 

وىكػػذا(. ويمكػػف زيػػادة عػػدد وحػػدات الإنػػارة إلػػى الػػرقـ الػػذى يحقػػؽ عػػدة 11تصػػبح  10.3التػػالى مباشػػرة، )مثػػاؿ: 
وحػدات إضػاءة 6× صػػػؼ  2طى توزيػع والتػػى تع 12يمكػػف زيادتيػػا إلى  11حموؿ لتوزيع ىذه الوحػػدات، )فمثلب 

 وحدات(. 4× صفوؼ  3أو 
 

 4-7مثال 
و مستوى الاستضااءة المطموباة متر ،  3متر ، وارت اع السق   x 14 7مطموب تصميم إضاءة مكتب أبعاده 

وأن مستوى  % ، 20والأرضيات  % ، 50% والحوائط 70، عمما بين انعكاس السق   Lux 1000يساوى 
ومعمقااة  ليااومن 2250  المساتخدمة تنااتج فيضااا  ادرهوأن وحاادة الإضاااءة ،  ساام مان الأرض 75العمال يرت ااع 

  سم. 60تحت السق  بامسافة  
 الحل:

 وستساوى  hRCيجب أولا تحديد فجوة الحجرة 
HRC = 3 – 0.6 - 0.75 = 1.65 m 

 ثـ بمعمومية أبعاد الحجرة
L      =    14m 
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W     =      7m 
H      =     3 m 

 ( 11-7)راجع المعادلة   Room Indexمنيا الػػ  نحسب
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( ،  وبمعموميػػة أيضػػا  نسػػبة الانعكػػاس مػػف السػػقؼ   12-7فػػى الشػػكؿ  3ىػػذه القيمػػة )تقػػرب إلػػى بمعموميػػة الآف 

-7، ومػف الجػدوؿ الموجػود فػى الشػكؿ  %( 20%( ، وانعكػاس الأرضػيات )50% ( ، وانعكاس الحوائط )70)
ثػػػـ ،   0.7وبفػػػرض أف معامػػػؿ فقػػػد الضػػػوء يسػػػاوى ،  0.69يسػػػاوى  UFوسػػػتجد أف معامػػػؿ الاسػػػتفادة   12

  نجد أف العدد يساوى   Nبالتعويض فى المعادلة لحساب عدد المصابيح 
 

911.90
7.0*69.0*2250

14*7*1000
N 



  052                                  د. محمود جيلبنى –لكيربية المرجع فى التركيبات والتصميمات ا

 

  5-7مثال 
 المطموب تصميم نظام الإضاءة لغرفة ا تماعات أبعادىا كالاتى:

L = 15.00 m 
W = 8.00 m 
H = 3.40 m 
hRC = 2.55 m 
 

 ، ومواص ات الممبة المستعممة ىى كما يمى:  Lux 300عمما أن المستوى المطموب للاستضاءة يساوى 
 

OSRAM DULUX 2 x 24 W 
light color LUMILUX Warm 
luminous flux per lamp = 1800 Lumen  
Light loss factor = 0.58 

 
 مف الحوائط والسقؼ والأرضيات معطى بالقيـ التالية:مع مراعاة أف الانعكاس 

Ceiling = 0.8 
Wall = 0.5 
Work surface = 0.3 
 

 :الحل
 طبقا لممعطيات فى رأس المسألة  Room Index Factor, kنحتاج أولا إلى حساب الػػ 

 

   
2

81555.2

815
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% 80المقابؿ لانعاكس السقؼ    UFجد أف ) وىو خاص بالشركة المنتجة لممصابيح ( سن  6-7ومف الجدوؿ 

 .  0.91المقابؿ يساوى  UF( سنجد أف   Room Index = 2% مع ) 30% وأرضيات 50وحوائط 
 . Light Loss   0.58ومف معطيات ومواصفات الممبة نجد أف 
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 Room Utilization Factor: أحد جداوؿ حساب  6-7جدوؿ 

 معاملبت الانعكاس
Ceiling 0.8 0.8 0.8 0.5 0.5 0.8 0.8 0.5 0.5 0.3 
Wall 0.8 0.5 0.3 0.5 0.3 0.8 0.3 0.5 0.3 0.3 
Surface 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 
Room 
Index Factor, k Room Utilization Factor in % 

0.6 73 46 37 44 36 66 36 42 35 35 
0.8 82 57 47 54 46 74 45 51 44 44 
1.0 91 66 56 62 54 80 53 59 52 51 
1.25 98 75 65 70 62 85 61 66 60 59 
1.5 103 82 73 76 69 89 67 72 66 65 
2.0 109 91 82 84 78 94 75 78 73 72 
2.5 114 98 90 90 84 97 81 83 79 77 
3.0 117 103 96 95 90 99 86 87 83 82 
4.0 120 109 103 100 95 101 91 91 88 86 
5.0 122 113 107 103 98 103 93 93 91 89 

  
 وبالتعويض نجد أف عدد المصابيح 

7.23
91.058.018002

81530025.1





N 

 . x 8 Lamp 3( ، والتوزيع المقترح ىو    24وتقرب إلى أقرب أعمى عدد صحيح )
 

نػارة مػف الجػدوؿ  وأخيرا ، يمكف تحديد نسبة المسافة البينيػة بػيف المصػابيح وكػذلؾ تحديػد ارتفػاع تعميػؽ وحػدات الإ
7-7. 
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 : منسوب التعميؽ والمسافات البينية لوحدات الإنارة7-7جدوؿ 
 إضاءة غير مباشرة
 أو شبو غير مباشرة

أو  -شبو مباشرة -إضاءة مباشرة 
 تناثريو

إضاءة 
 مباشرة مركزه

إضاءة 
مباشرة شبو 

 مركزه
ارت اع 
 السق 
 )م(

 المسافة من 
 الحوائط )م(

 تدلى الوحدة
 )م(

 ى مسافةأ ص
بين  

 الوحدات )م(

منسوب 
 التعميت
 )م(

المسافة من 
 الحوائط )م(

أ صى مسافة 
بين الوحدات 

 )م(

أ صى مسافة 
بين الوحدات 

 )م(

أ صى مسافة 
بين الوحدات 

 )م(
2.40 0.90 0.30–

0.90 
2.70 2.40 0.90 2.25 1.65 0.75 

2.70 0.90 0.45-
0.90 

3.15 2.70 0.90 2.70 1.80 0.90 

3.00 1.05 0.60-
0.90 

3.75 3.00 1.05 3.15 2.10 1.20 
3.30 1.05 4.05 3.30 1.05 3.60 2.40 1.35 
3.60 1.20 0.75-

1.20 
4.50 3.60 1.20 4.05 2.70 1.50 

3.90 1.20 
0.90-
1.20 

5.10 3.90 1.20 4.50 3.00 1.65 
4.20 1.50 5.70 4.20 1.50 4.95 3.30 1.80 
4.50 1.50 6.00 4.50 1.50 5.40 3.60 1.95 
4.80 1.80 1.20-

1.50 
6.60 4.80 1.80 6.00 3.90 2.10 

5.40 1.80 7.20 5.40 1.80 6.60 4.65 2.40 
أكثر مف 
5.40 

2.10 1.20-
1.80 

أو  6.00 8.40
 أكثر

2.10 7.50 5.25 2.70 

 

بيح المحسػػوبة كمػػا فػػى الأمثمػػة السػػابقة ألا تزيػػػد يجػػب أف يؤخػػذ فػػى الاعتبػػار عنػػد توزيػػع أعػػداد المصػػا -1
وذلؾ حتى يمكف تصنيؼ الإضاءة بأنيا منتظمة ،  1.25النسبة بيف أعمى إضاءة إلى أقؿ إضاءة عف 

وحتى لا يحدث ما يسػمى بالتبػايف. ولتحقيػؽ ذلػؾ يجػب أف تكػوف نسػبة المسػافة بػيف أى مصػباحيف إلػى 
حتػى لا تحػدث بقػع  1.5لا تزيػد عػف  Space to Height Ratioارتفػاع المصػباح أو مػا يسػمى بػػػ 

 . 13-7مظممة كما فى الشكؿ 
 

 
 

 لمنع البقع المظممة  Space To High Ratio : ضبط  13-7شكؿ 
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)يسػار ( أمػا  14 -7إذا أردت أف تظير اتساع المكاف فاستخدـ الإضاءة المستعرضة كمػا فػى الشػكؿ   -2

 )يميف(. 14-7تستخدـ الإضاءة الطولية. كما فى الشكؿ   إذا أردت أف تبرز عمؽ المكاف فيجب أف
 

        
 : إبراز عمؽ المكاف 14-7شكؿ 

 
)يمػػػػيف ( أمػػػػا  15-7التشػػػػكيلبت المائمػػػػة لممصػػػػابيح تخفػػػػؼ مػػػػف ظيػػػػور الظػػػػلبؿ كمػػػػا فػػػػى الشػػػػكؿ     -3

 )يسار(. 15-7التشكيلبت المستطيمة فتساعد فى جذب الانتباه كما فى الشكؿ 
 

   
 

 : تشكيلبت لمنع الظلبؿ أو لجذب الانتباه 15-7شكؿ 
 

فى قاعات المدارس يجب أف تكػوف النافػذة عمػى يسػار الطػلبب لمنػع الظػلبؿ ، ويفضػؿ اسػتخداـ لمبػات  -4
فمورسنت طولية موازية لمنافذة ومتباعدة قدر الإمكاف ، مع مراعاة أف يكوف لمسػبورة إضػاءة غيػر مباشػرة 

 .16-7 خاصة بيا لتجنب البير كما فى الشكؿ
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 : وضع النوافذ عمى يسار الطمبة لمنع الظلبؿ. 16-7شكؿ 
 

 .17-7لاحظ أنو لو وضع مصدر الضوء عمى يميف الطالب فسيتكوف الظؿ كما فى الشكؿ  -5

 
 : تكوف الظلبؿ حسب موقع المصباح 17-7شكؿ 

 

 َصابٝح الإضاءة  7-7

تحويػؿ القػدرة الكيربيػة إلػى قػدرة ضػوئية . ويوجػد أنػواع كثيػرة المصابيح ىى مصدر الإضاءة الكيربية حيث تقوـ ب
مف المصػابيح الكيربيػة تختمػؼ فػى تركيبيػا وطػرؽ تشػ يميا وكفاءتيػا ولػوف إضػاءتيا . ويمكػف تصػنيؼ المصػابيح 

 الكيربية فى أربع مجموعات :
 المصابيح المتوىجة وتتضمف ما يمى : -1
 

  مصابيح التنجستف العاديةIncandescent Lamps . 
  مصابيح التنجستيف اليالوجينيةTungsten Halogen Lamps . 
  

 وتتضمف ما يمى :  (Gas Discharge Lamps) مصابيح التفريغ ال ازى -2
   مصابيح الفمورسنتFluorescent lamps  )وتعرؼ أيضا بمصابيح الزئبؽ منخفض الض ط ( 
  مصابيح الصوديوـ ذات الض ط العالىHigh Pressure Sodium lamps (HPS) . 
 مصابيح الصوديوـ ذات الض ط المنخفض Low Pressure Sodium lamps (SOX). 
 مصابيح الزئبؽ ذات الض ط العالى High Pressure Mercury lamps (HPM)  . 
  مصابيح الياليد المعدنىMetal Halide lamps . 
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  لمبات النيوفNeon lamp . 
 .المصابيح الموفرة لمطاقة  -3
 . LEDيح الػػ مصاب -4
 

تنػػتج مصػػابيح الفتيمػػة المتوىجػػة ضػػوءا عنػػد تسػػخيف فتيمػػة التنجسػػتف حتػػى التػػوىج ، ولػػذا تسػػمى أيضػػا بالمصػػابيح 
ذلؾ صػلببة ، وتحمػؿ لمحػرارة العاليػة ، كمػا أنػو يتميػز كػالحرارية ، وقػد اسػتخداـ التنجسػتف فييػا لمػا يتميػز بػو مػف 

وتوضػػع الفتيمػػة فػػى وسػػط  بضػػعؼ معػػدؿ البخػػر لػػو )المقصػػود تبخػػر السػػمؾ المعػػدنى مػػع ارتفػػاع درجػػة حرارتػػو( .
مفػػرغ مػػف اليػػواء ) بصػػيمة( تحتػػوى عمػػى غػػاز خامػػؿ )أرجػػوف أو أرجػػوف + نيتػػروجيف( . وقػػد يرفػػع الضػػ ط داخػػؿ 

. ووظيفػة ىػذا ال ػاز  المصػباح جوى ،  لأف الض ط المرتفع يخفض معدؿ البخػر ويطيػؿ عمػر 1.5إلى البصيمة 
الخامؿ أف يمنع أكسدة الفتيمة عند ارتفاع درجة حرارتيا ، ويقمؿ مف تبخر معدف الفتيمة ، ومف ثـ يطيؿ مػف عمػر 

 18-7المصػػباح ، كمػػا أنػػو يقمػػؿ مػػف السػػواد الػػذى ي طػػى المصػػباح مػػف الػػداخؿ نتيجػػة البخػػر . ويوضػػح شػػكؿ 
 متعددة : و البصيمة ليا أنواع مكونات المصباح.

 
  مفضض ( . –زجاج عادى ولو أشكاؿ متنوعة )شفاؼ 
 . ) أبيض ديموكس ) سيميكا تخفى السواد الناتج عف البخر 
 . )ضوء النيار )زجاج أخضر مزرؽ يمتص جزء مف الأحمر 

 
وتعتبػر كفػاءة منخفضػة حيػث   Lm/W 10والكفاءة الضوئية لممصابيح المتوىجة المستخدمة فػى الطػرؽ حػوالى  

القطػارات مثؿ الخدمة الشاقة جزء كبير مف الطاقة عمى صورة حرارة. وأكثر استخداماتو تكوف فى مجالات  يضيع
شارات المرور.  وىذه بعض الخواص اليامة: و السيارات وا 

 
   درجة ( 2800داف   )    المظير 
  100قرب     أمانة النقؿ 
  ساعة  4000 -1000   العمر 
 رة خاصة ولا يتأثر عمره بعددىالا يحتاج لدائ   الفتح وال مؽ 
 50يمكف خفض جيد حتى    التحكـ % 
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 : مصباح التنجستف 18-7شكؿ 

 

حػرارة عاليػة لػذا ويصػدر عنيػا  الأصؿ أنيا مصابيح تنجستف وأضػيؼ ليػا أحػد اليػالوجيف )يػود ،  بػروـ ، فمػور (
( ، وفكرة عممو أنو عندما يتحد بخار التنجستف مػع 1-7صورة نستخدـ الكوارتز فى زجاج البصيمة الخاصة بيا )

اليالوجيف المضاؼ فإف الجزيئات الناتجة تقتػرب مػف الفتيػؿ التنجسػتف السػاخف وترسػب عميػو وبالتػالى فقػد اختفػت 
. بمعنػى أف المػادة المتكونػة مػع Regenerative cycle، وىػذه الػدورة اسػترجاعية  معػو ظػاىرة السػواد الػداخمى 

 فاع درجة حرارة الفتيمة تتحمؿ مرة أخرى إلى تنجستف وىالوجيف ، وىكذا. ارت
 

لػ   1000ساعة كحد أدنى بػدلا مػف  2000و قد أدت فكرة ىذه الدورة إل  إطالة عمر المصباح إل   سػاعة ، وا 
ف لا ، لكػػ  100لػػومف / وات مػػع الاحتفػػاظ بأمانػػة نقػػؿ ألػػوف عاليػػة تقتػػرب مػػف  21زيػػادة الكفػػاءة الضػػوئية إلػػ  

 90يفضؿ معو خفض الجيد. لاحظ أف التخمص التاـ مف ظاىرة التسويد أدي إل  خفض ال ػلبؼ الزجػاج  إلػ  
 % مف حجـ مصباح متوىج عادي لو نفس القدرة . 

 

 
 : مصباح اليالوجيف 1-7صورة 

 
ضػاءة عاليػة ، وأمانػة عا ليػة لنقػؿ الألػواف وأبرز مجالات الاستخداـ  ف  المنػاطؽ التػ  تحتػاج إلػى قػدرة صػ يرة وا 

ضػاءة المسػػارح  ، كمػا يسػتخدـ فػى المنػازؿ و  Projectorsمثؿ أجيزة تسميط الشرائح  ، ومصابيح السػيارات ، وا 
 .Light  Spotبؤر الضوئية وال  Light Flood  المحلبت ولمبات ال مر الضوئى 
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ية الضوء  مف طريؽ مرور الكيرباء عبْر غاز تحػت الضػ ط ، بػدلًا مػف تػوىج الفتيمػة تنتج مصابيح التفريغ ال از  

. ولػذا تسػمى  Electric Dischargeكما فى المصابيح المتوىجة. ومثؿ ىذه العمميػة  تسػمى بػالتفريغ الكيربػائ  
ابيح الفموريػػػػة ، ىػػػذه المصػػػابيح أحيانػػػاً بمصػػػابيح التفريػػػغ الكيربػػػائ . وتضػػػػـ ىػػػذه العائمػػػة مػػػف المصػػػابيح: المصػػػ

ومصػػػػابيح النيػػػػوف، ومصػػػػابيح الصػػػػوديوـ منخفضػػػػة/عالية الضػػػػ ط ، ومصػػػػابيح بخػػػػار الزئبػػػػؽ عاليػػػػة الضػػػػ ط ، 
 ومصابيح الياليد المعدنية. 

 
 ال كرة العامة لمصابيح الت ري  الغازى

أو  خػلبؿ غػاز  تحػت ضػ ط مػنخفض Electric Arcالفكرة العامة لكافة ىذه المصابيح ىو حدوث قوس كيربػى 
مرتفع. وفى أغمب ىذه المصابيح يكوف ىنػاؾ غػازيف خػامميف بػداخؿ المصػباح: الأوؿ يكػوف سػريع التػأيف ويسػمى 
غاز البدء ، ويحتاج لجيد عػالى عنػد البػدء ، أمػا ال ػاز الثػانى فتسػتثار ذراتػو باصػطداـ الالكترونػات المنبعثػة مػف 

 Lightيصػػػاحب ذلػػػؾ انبعػػػاث لمخطػػػوط الطيفيػػػة إلكتػػػرودات الممبػػػة ) التػػػى تصػػػنع غالبػػػا مػػػف التنجسػػػتف( ،  و 
Spectrum  الخاصػػػة بيػػػذه الػػػذرات ، ولػػػذا سػػػتختمؼ الألػػػواف الصػػػادرة مػػػف ىػػػذه المصػػػابيح حسػػػب ال ػػػاز الثػػػانى

 الموجود بداخميا ، وتسمى الممبة غالبا باسـ ىذا ال از )الصوديوـ ، النيوف ، الزئبؽ ، إلخ( . 
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 وظي ة المم  الكابح

سػػالبة أى أنيػػا  Arcفػػى ال ػػاز الثػػانى  تيػػار عػػالى جػػدا ، لاسػػيما وأف مقاومػػة الػػػػ    Electric Arcوينشػأ عػػف الػػػ 
يوصؿ  Ballastولذا نحتاج غالبا إلى ممؼ كابح تنقص مع زيادة التيار فتحدث زيادة مضطردة فى قيمة التيار ، 

 عمى التوالى مع المصباح لمحد مف ىذا التيار طواؿ مدة تش يؿ المصباح. 
 

ولمممػؼ الكػابح وظيفػة أخػػرى ىػى المحافظػة عمػػى فػرؽ الجيػد خػلبؿ الممبػػة ثابتػا طػواؿ فتػػرة التشػ يؿ . ومػع وجػػود 
ىذه الممفات أصبح مػف الضػرورى اسػتخداـ مكثفػات لتحسػيف معامػؿ القػدرة فػى ىػذه النوعيػة مػف المصػابيح بسػبب 

 . Power Factorانخفاض الػػ 
 

وظيفػة أخػرى تحػدث تحديػدا عنػد البػدء فقػط ،  حيػث يسػاىـ بصػورة   Ballastوتجدر الإشارة ىنا إلى أف ليذا الػػ 
 Starterأساسية فى توليد الجيد العالى اللبزـ لعممية البدء. فعند توصيؿ الكيرباء لدائرة المصػباح يقػوـ البػادئ )

or Igniter  بتوصػػيؿ تيػار صػ ير يمػػر خػلبؿ ممػؼ الػػػػ )Ballast يػػا صػ يرا فػػى ، وينشػأ ىػػذا التيػار مجػالا كيرب
العاليػػة التػػى  Inductanceالممػػؼ ، لكػػف ىػػذا البػػادئ سػػرعاف مػػا يفصػػؿ وينقطػػع التيػػار ، وىنػػا نسػػتفيد مػػف الػػػػ   

يتميػػز بيػػا ىػػذا الممػػؼ ، حيػػث سػػيحاوؿ ىػػذا الممػػؼ الإبقػػاء عمػػى التيػػار داخمػػو ومنعػػو مػػف الانييػػار )تػػذكر أف مػػف 
أى ت يػػر فػػى التيػػار : فػػإذا زاد التيػػار خلبلػػو فإنػػو يحػػاوؿ  يحػػاوؿ دائمػػا منػػع Coilأساسػػيات الكيربػػاء أف أى ممػػؼ 

ذا نقػػص فإنػػو يحػػاوؿ منعػػو مػػف النقصػػاف ،  و ىػػ  القاعػػدة المعروفػػة بقاعػػدة لنػػز   Lenzمنعػػو مػػف الزيػػادة ، وا 
Rule وىذه الخاصية مفيدة جدا ىنا  لأف محاولة الممؼ منع التيار مف التناقص سينشأ عنيا ظيور جيد عالى  .

أطػراؼ الممػؼ وتتػأثر الممبػة بيػذا الجيػػد العػالى فيحػدث انييػار لعزليػة ال ػاز الموجػود بػداخميا فيحػػدث  لحظػى بػيف
، ويصبح موصلب . وقد يحتاج لعدة محاولات لموصوؿ إلى التوصيؿ الػدائـ   Electric Dischargeتفريغ لم از 

 شتركة فى كافة أنواع مصابيح التفريغ .حيث تصبح درجة الحرارة داخمو مناسبة. وىذه الفكرة العامة تكاد تكوف م
 

وباسػػػتثناء المصػػػابيح الفموريػػػة فػػػإف مصػػػابيح التفريػػػغ ال ػػػازي لا تُسػػػتخدـ فػػػ  المنػػػازؿ ، حيػػػث تبػػػدو ألػػػواف الأشػػػياء 
ػر مػدة أطػوؿ ، وتعطػ  ضػوءاً أشػد ، مقابػؿ كػؿ  مختمفة عف لونيػا الطبيعػى بدرجػة كبيػرة عمػى الػرغـ مػف أنيػا تُعَمَّ

 وىى مف ىذا الجانب أكفأ مف المصابيح المتوىجة.واط مف القدرة ، 
 

يتركب المصباح الفمورسنت مف إلكتروديف  عند الأطػراؼ )يسػمياف بػالأنود والكػاثود(   ، تنبعػث منيمػا الكترونػات 
داخػػػؿ أنبػػػوب  Electrodesع الػػػػػ عنػػد تسػػػخينيا ، وغالبػػػا تكػػػوف مصػػنوعة مػػػف تنجسػػػتف مطمػػػى بالبػػاريوـ ، وتوضػػػ

اسطوانى يحتوى عمى خميط مف بخار الزئبؽ والأرجوف  تحت ض ط منخفض جدا )وىذا يساعد عمى إبقائػو عمػى 
ىيئة غاز( ، كما يحتوي السطح الػداخم  للؤنبػوب عمػى مػادة فوسػفورية تقػوـ بامتصػاص الأشػعة الفػوؽ البنفسػجية 

الزئبػؽ ) والتػى ىػى فػى الأصػؿ موجػات غيػر مرئيػة ( ، وتطمػؽ ىػذه  الت  تنطمؽ لػدى مػرور تيػار فػ  غػاز بخػار
المميػز ليػذه  المادة بعد امتصاصيا ليذه الأشعة موجات ضوئية بجميع الأطواؿ الموجية مما ينش  الموف الأبػيض

  الممبات.
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الكتػروديف  )أنبػوب صػ ير بداخمػو غػاز الأرجػوف سػريع التػأيف وبػو   Starterويحتاج المصباح إلى بػادئ تشػ يؿ 

 . Ballastقريبيف لبعضيما لتسييؿ عممية التفريغ( ، ويحتاج كذلؾ إلى الممؼ الكابح    
فإف جيدا كيربيا سينشأ بيف طرفى الممبة وطرفػى الػػػ  AC supplyوعند توصيؿ طرفى الممبة إلى مصدر كيربى 

Starter  ا فػػػػى بدايػػػػة التشػػػػ يؿ فػػػػإف و بسػػػػبب كػػػػوف ال ػػػػاز داخػػػػؿ الأنبػػػػوب بػػػػارد( ، لكػػػػف  19-7)راجػػػػع الشػػػػكؿ
الذى يتأيف غػازه  Starterالإلكترونات المنبعثة مف الفتيمة ستلبق  مقاومة لممرور عبر ال از، ليذا ستمر عبر الػػ 

أسػػرع ، ثػػـ تمػػر عبػػر إلكتػػرودات مصػػباح النيػػوف ، وبمػػرور التيػػار فػػإف الإلكتػػروديف سيسػػخناف بشػػكؿ كبيػػر )وىػػى 
 صباح( . المحظة الت  يحمر فييا طرف  الم

 
ومعػػروؼ أف الإلكترونػػات تكػػوف سػػريعة فػػ  المػػواد السػػاخنة ، ممػػا سػػيجعؿ عمميػػة قػػذؼ الإلكترونػػات أسػػيؿ ليمػػر 

تسخف ال ػاز داخػؿ الأنبوبػة الاسػطوانية قمػيلب( ثػـ مػا يمبػث وىى التى )مف الالكترونات عبر ال از فتمر أوؿ دفعة 
ـ يسػػػخف لدرجػػػة كافيػػػة ، فينتقػػػؿ مػػػرة أخػػػرى ليمػػػر عبػػػر الػػػػػ التيػػػار خػػػلبؿ الأنبػػػوب الرئيسػػػى أف ينقطػػػع لأف ال ػػػاز لػػػ

Starter  لتسخف الإلكتروديف مف جديد ، وتنتقؿ الدفعة الثانية مف الإلكترونات عبر ال از . تتكرر ىذه العمميػة ،
)  Starterعدة مرات حتػى يسػخف ال ػاز بشػكؿ كػاؼ ليكػوف مػرور الإلكترونػات عبػره أسػيؿ مػف مرورىػا عبػر الػػػ 

بمنع التيار مػف الارتفػاع لقػيـ عاليػة بعػد  Ballastيومض المصباح عدة مرات قبؿ أف يعمؿ( ، ويقوـ الممؼ ليذا 
 تماـ الإضاءة وحدوث التفريغ خلبؿ أنبوبة المصباح الرئيسية.

 
 Starterعنػػدما  ينقطػع التيػػار خػػلبؿ الػػػ  –خػػلبؿ المحػاولات الأوليػػة فػػى بدايػة التشػػ يؿ  –لاحػظ أنػػو فػػى كػؿ مػػرة 

نو يتولد جيد عالى ، فينكسر عػزؿ ال ػاز فػى الأنبػوب الرئيسػى ويحػدث تفريػغ بػيف الإلكتػروديف الأصػمييف ويمػر فإ
 التيار الذى ما يمبث أف ينقطع لأف ال از لـ يسخف لدرجة كافية .

 

 
 : تركيب الممبة الفمورسنت 19-7شكؿ 

 
  المتوىجة . وتتميز ىذه المصابيح بأنيا تعطى ضعؼ الكفاءة الضوئية لممصابيح

 
 السمات والخواص

  ثوانى )  الأنواع الجديدة ليا بدء سريع (. 5-2زمف البدء 
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  معامؿ القدرةPower factor  . منخفض 
  ديموكس يشبو المتوىج (. –داف   –الألواف )الأبيض 
  ساعة .   7500العمر 
  ليومف/وات. 80الكفاءة الضوئية حوالى 
 وؽ عمى السطح الداخمى ( .يتأثر الضوء بالتقادـ ) يتراكـ مسح 
 . )يتأثر بالحرارة )تؤثر عمى كمية الطاقة الفوؽ بنفسجية مف القوس 
  75لا يعمؿ إذا انخفض الجيد عف. % 
  نستخدـ مكثؼ لتقميؿ تأثير التداخؿInterference   مع أجيزة الاتصالات وأيضا لتحسػيف معامػؿ

 القدرة فإننا. 
  

  U رة عف أنبوبة اسػطوانية الشػكؿ إلا أنػو توجػد مصػابيح عمػ  شػكؿ حػرؼالمصابيح الفمورية عبا ورغـ أف أغمب
 : مف المصابيح الفمورية حسب تش يميا كما أنو يوجد  ثلبثة أنواع. دائرية  الشكؿ أو

 وىو يحتاج إل  بادئ خاص . " مصباح ذو تسخيف متقدـ " قبؿ بدء التش يؿ 
البػػدء فيػػو ثانيػػة أو ثػػانيتيف ، وىػػو مصػباح سريػػػع البػػدء ولا يحتػػاج إلػػ  بػػادئ ، و يسػػت رؽ  

 داخمى يوضع قريب مف الإلكتروديف وموصؿ بالأرض. Starting Coilمزود بػ 
بػؿ تنبعػث الألكترونػات عمػى البػارد  مػف مػادة   مصباح لحظ  البدء ولا يحتاج إل  بػادئ 

 يطمى بيا الإلكتروديف.
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ر الزئبؽ مػف أنبػوبتيف زجػاجيتيف ، إحػداىما داخميػة ) أو أنبػوب التفريػغ ( ، و ىػى التػ  يحػدث يتكوف مصباح بخا
بيػػا القػػوس الكيربػػائ  ، و الأخػػرى خارجيػػة تحفػػظ أنبوبػػة القػػوس مػػف ت يػػرات درجػػة الحػػرارة و فػػ  بعػػض الأحيػػاف 

. وقػد تحتػوى  20-7شػكؿ لإبعاد بعض أطواؿ الموجات الصادرة مف إشعاعات القوس كما فى ال Filterتعمؿ كػػ 
 بعض البويصلبت الخارجية عمى طبقة مف الفسفور و تعرؼ ىذه المصابيح بمصابيح الزئبؽ الفمورسنتية .

 
درجػػة مئويػػة كمػػا يتحمػػؿ الت يػػرات  700و أنبػػوب التفريػػغ الػػداخمى مصػػنوع مػػف الكػػوارتز )لانػػو يتحمػػؿ أكثػػر مػػف 

ويوضع بداخمو مادتى الزئبػؽ والأرجػوف ، وبداخمػو أيضػا يوجػد المفاجئة فى الحرارة و لا يمتص الضوء المرئى( ، 
يوضػع قريػب مػف أحػد الإلكتػروديف الأساسػييف ومتصػؿ  Startingإلكتروديف أساسييف بالإضافة إلػى إلكتػرود بػدء 
( عػػف طريػػؽ مقاومػػة بػػدء . والمجموعػػة كميػػا توضػػع داخػػؿ 20-7كيربيػػا بػػالأخر )الإلكتػػرود السػػفمى فػػى الشػػكؿ 

 عادى خارجى بينيما غاز خامؿ كما ذكرنا. أنبوب زجاج 
 

  
 

 : مصباح زئبؽ عالى الض ط 20-7شكؿ 
 

وعند التوصيؿ بجيد كيربى  يحدث توىج بيف الإلكترود والبادئ ، فيتأيف غاز الأرجوف سريعا وينتشر حتى يصؿ 
 لتفريغ الكيربى.للئلكترود الأخر فيسخف الإلكتروديف الأصمييف وتنبعث الإلكترونات ويحدث ما يسمى با

 
لكف التفريغ حتى الآف حدث تحت ض ط منخفض ويتميز بالموف الأزرؽ ، لكف سرعاف ما يتبخر الزئبؽ بػالحرارة  

ضػ ط جػو ، فيػزداد النصػوع ويظيػر المػوف الأبػيض  15ويزيد ض طو ويرتفع الض ط داخؿ المصباح ليصؿ إلى 
لمصػػابيح تقػػع فػػى مػػدى الأشػػعة فػػوؽ البنفسػػجية )غيػػر المشػرب بالزرقػػة. لاحػػظ أف الإشػػعاعات الصػػادرة مػػف ىػػذه ا

 مرئية( ولذا تحتاج ىذه المصابيح لمادة فمورية لتحويؿ الأشعة ال ير مرئية إلى ضوء مرئ .
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 السمات والخواص
 .الموف أبيض مزرؽ ل ياب الموف الأحمر 
 (  52-15أمانة النقؿ منخفضة. ) 
  ليومف/ وات .  60-40الكفاءة الضوئية 
  ساعة .  20000العمر 
  عادة التش يؿ يحتاج إلى  ؽ . 7 -4البدء وا 
  يسػػتخدـ فػػى إضػػاءة الشػػوارع )لاحػػظ أف البيػػر المصػػاحب ليػػذا المصػػباح عػػالى جػػدا ولػػذا يجػػب ألا

 يوضع فى مستوى البصر بؿ عمى ارتفاعات عالية( .
 

 جوىرى أنو لا يحتاج لمػادة فسػفورية لانػو ينػتج الضػوء مباشػرة  مثؿ الزئبؽ منخفض الض ط )الفمورسنت( مع فارؽ
ضػ ط مػنخفض يتكػوف مػف غػاز صػوديوـ ،  حيث يتولد الضػوء عػف طريػؽ التفريػغ ال ػازي الػذي يػتـ فػ  وسػط لػو

ويقػع الإشػعاع الناشػ  عػف التفريػغ ال ػازى فػ  مجػاؿ  مػنخفض ،  وغػاز خامػؿ )نيػوف( ، أو أرجػوف تحػت ضػ ط
 ولذا فيو وحيد الموف ، ولا يحتاج لمادة فمورية مثؿ مصابيح الزئبؽ.الموف الأصفر فقط 

 
( ومزودة عند كؿ طرؼ بفتيمة  2-7)صورة  U التفريغ الداخمية فى ىذه المصابيح عادة عم  شكؿ وتكوف أنبوبة

الحػرارة فيبػدأ يبػدأ التفريػغ فيظيػر أولا بمػوف أحمػر برتقػالى حتػى ترتفػع درجػة  مكسية بمادة إنبعاثية ، وعند التسخيف
الإضػػاءة  فػ  عمميػة التفريػػغ ويتحػوؿ الضػوء إلػػ  الأصػفر ، وتتػػراوح فتػرة بدايػة التشػػ يؿ حتػ  إعطػاء الصػوديوـ

 .للؤنبوبة دقيقة ، وتتـ المحافظة عم  درجة الحرارة عف طريؽ العزؿ الحراري 15إلى  7الكاممة مف  

 
 : مصباح صوديوـ منخفض الض ط  2-7صورة 
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 صالسمات والخوا
  دقػػائؽ لوصػػوؿ الضػػوء إلػػى أقصػػى  10لا يحتػػاج لوقػػت لإعػػادة البػػدء ، لكنيػػا تحتػػاج إلػػى حػػوالى

 شدة.
  ( ليػومف / وات ولكنػو يعتبػر الأسػوأ مػف حيػث  183 – 133أعمى كفاءة ضوئية عمػى الإطػلبؽ )

لا يمكػػف تمييػػز الألػػواف عمػػ  ضػػوئو لػػذلؾ يسػػتخدـ فػػ  الإضػػاءة  ( حيػػث 23أمانػػة نقػػؿ الألػػواف )
 . والمطارات جية فقط كما فى  الشوارعالخار 

 . ويعتبر البير الناتج منو أقؿ مف المصابيح الأخري 
  وات 180إلى  35ساعة وقدرتو بيف  15000 ويصؿ عمره إل . 
 ف )لذا يستخدـ فى مصابيح الضباب(ورغـ أف أمانة النقؿ لو سيئة إلا أف التمييز بو أعمى ما يمك. 
 

 مثؿ الزئبؽ عالى الض ط مع اختلبؼ المادة ، وتعتمد فكرة عممو عم  حدوث تفريغ لبخار لصوديوـ عنػد ضػ ط
 عػال  . والفػػرؽ بينػو وبػػيف الصػوديوـ مػػنخفض الضػ ط  أف طػػوؿ موجػػات الإشػعاع تكػػوف عمػ  مػػدي أوسػع مػػف

 الأزرؽ والبنفسج.  ص يرة مف الطيؼ المرئ  مما يجعؿ الموف أصفر ذىب  بو كمية مف الموف الأحمر وكمية
عمػػ  كميػػة مػػف الزئبػػؽ وغػػاز الزينػػوف الػػذى يسػػاعد عمػػ  عمميػػة بػػدء  وبالإضػػافة إلػػ  الصػػوديوـ تحتػػوي الأنبوبػػة

 .3-7وال لبؼ الخارجى لممبة ينتج عمى شكؿ بيضاوى أو أنبوب  كما فى الصورة . المصباح
 
التػ  لا تتفاعػؿ مػع الصػوديوـ حتػى مػع الضػ ط  منيػوـوقػد اسػتخدمت ىػذه التقنيػة بعػد اكتشػاؼ مػادة أكسػيد الألو  

 المرتفع والحرارة العالية ، كمػا أنيػا مػادة شػفافة تقريبػا لا تحجػب الضػوء . وتوضػع الأنبوبػة داخػؿ غػلبؼ زجػاج 
عمػ  كميػة مػف الزئبػؽ حيػث يرفػع الزئبػؽ الكفػاءة  مفرغ لعزليػا حراريػا . وبالإضػافة إلػ  الصػوديوـ تحتػوي الأنبوبػة

الناتجة عند التوصيؿ الحراري و الناتجة عف التوصيؿ الكيرب   Lossesخفض الػ  لممصباح عف طريؽ الضوئية
 الزينوف الذى يساعد فى عممية بدء المصباح. ، كما يحتوى عمى غاز

 

 
 : لمبات الصوديوـ عالى الض ط 3-7صورة  
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( ولػػذا تسػػتخدـ فػػ  45الألػػواف ) نقػػؿليػػومف / وات ( وأمانػػة متوسػػطة ل 125والمصػػباح لػػو كفػػاءة ضػػوئية عاليػػة )

 6المصػباح إلػػ   سػاعة ، وعنػد بػدء التشػ يؿ يحتػػاج 24000. ويصػػؿ عمػر المصػباح إلػ   الإضػاءة الخارجيػة
 تش يمو . دقائؽ لإعادة 3% مف أقصى شدة ،  ويحتاج بعد إطفاءه إل   80دقائؽ ليصؿ إل  

 

ثنػػائ  العنصػػػر مػػف أحػػػد اليالوجينػػات وىػػػو اليػػػود وعنصػػر معػػػدن  آخػػر يكػػػوف إمػػػا  ليػػد المعػػػدن  ىػػو مركػػػباليا
( 90–60ممتػازة ) الثاليوـ أو الكانديوـ ، ويمكف مع استعماؿ الياليد الحصوؿ عم  أمانة نقػؿ ضػوء الصوديوـ أو

 3500و  2000و   1000) ليػومف / وات ، وىػو يصػنع بقػدرات عاليػة غالبػا  70:100وكفػاءة ضػوئية عاليػة 
 وات ( ، و طريقة التش يؿ مثؿ المصباح الزئبق  الذي سبؽ شرحو .

 
 السمات والخواص

 .الكفاءة والأمانة أعمى مف السابقيف 
  ؽ لكف يحتاج إلى ربع ساعة لإعادة التش يؿ. 6-5زمف البدء يتراوح 
  ساعة. 7000العمر أقؿ 
 . يستخدـ غالبا فى الشوارع والملبعب 

 
 

مف نوعيػة مصػابيح التفريػغ عػالى الجيػد لكػف بػداخميا غػاز الزينػوف الػذى ينػتج طيفػا ىػو الأقػرب إلػى طيػؼ ضػوء 
لػػذا تسػػػتخدـ بكثػػرة فػػػى و تتميػػػز ىػػذه المصػػابيح بصػػػ ر الحجػػـ وشػػػدة النصػػوع  و  . 21-7النيػػار كمػػا فػػػى الشػػكؿ 

عالى جدا )سينما أو ملبعب( ، ويبمغ متوسػط العمػر بػيف السيارات ، كما تستخدـ فى الأعماؿ التى تحتاج لضوء 
فولػػت فقػػط ( بعػػػد  12سػػاعة ، لكنػػو فػػػى البيػػوت يسػػتخدـ منػػػو النوعيػػة ذات الجيػػد المػػػنخفض ) 2000:  1000

 ، ويعيبيا أنو تتولد منيا حرارة عالية.  فولت   220/12إضافة محوؿ 
 



 375  السابعالفصؿ 

 
 : مصباح الزينوف و التحميؿ الطيف  لضوئو 21-7شكؿ 

 

ممػـ( مممػوءة ب ػاز النيػوف ذى  15إلػى  7ى  مف عائمة مصابيح التفريغ ال ازى ، وتتكوف مف أنابيب )قطرىا مػف 
الض ط المنخفض جدا مخموطا بقميؿ مف الييميوـ ، ويستخدـ معيا محوؿ رفػع لمحصػوؿ عمػى جيػد الاشػتعاؿ فػى 

كيربائيػػة  داخميػػا ، عممػػا بػػأف غػػاز النيػػوف النقػػ  فػػ  أنبػػوب صػػاؼ  البدايػػة ، فتتػػوىج عنػػدما تحػػدث عمميػػة تفريػػغ 
يُعط  ضوءاً أحمر الموف ، لكف يمكف إنتاج الضوء ف  ألواف أخرى بمزج غاز النيوف ب ازات أخرى ، أو استخداـ 
لب أنابيػب ممونػة ، أو مػزيج مػف ىػػاتَيف الطػريقتَيف. ويمكػف تشػكيؿ الأنابيػب بأشػػكاؿ مختمفػة )عمػى شػكؿ حػروؼ مػػث

 (.4-7كما فى الصورة  
 

 
 : لمبات النيوف 4-7صورة  

 
 
 
 
 



  073                                  د. محمود جيلبنى –لكيربية المرجع فى التركيبات والتصميمات ا

 

،  Light Emitting Diodesوىػ  اوؿ حػرؼ مػف كممػات  LEDبػػ أو اختصػارا الػدايود الباعػث لمضػوء ب وتسمى
كممبػات إشػارة  الحديثػة الأجيػزةتطبيقات عديدة ف  مجاؿ الالكترونيات وتدخؿ ف  تركيػب العديػد مػف  LEDوليذه 
لتعمـ المستخدـ اف الجياز يعمؿ مثؿ الممبة الحمراء الت    LEDحيث تض ء الػ   Indication Lampsص يرة 

الراديػػو عنػػد اسػػتقباؿ محطػػة عميػػو وتػػدخؿ  أجيػػزةف فػػ  حالػػة الاسػػتعداد أو فػػ  و تضػػ ء عنػػدما يكػػوف جيػػاز التمفزيػػ
 إضػػاءةالكبيػػرة التػػ  تسػػتخدـ كشاشػػات عػػرض كبيػػرة وفػػ  مػػوت كنتػػروؿ والتمفزيونػػات يالسػػاعات الرقميػػة والر   فػػ 

 المرور.  إشارات
عبػػارة عػػف لمبػػة ضػػوء الكترونيػػة اي لا تحتػػوي عمػػى فتيمػػة ولا تسػػخف كمػػا فػػ  المصػػابيح  LEDالػػػ  ا فػػإفاختصػػار و 

الموصػػػػػػلبت  أشػػػػػػباهالكيربيػػػػػػة. فيػػػػػػ  تصػػػػػػدر الضػػػػػػوء مػػػػػػف خػػػػػػلبؿ حركػػػػػػة الالكترونػػػػػػات فػػػػػػ  داخػػػػػػؿ مػػػػػػواد مػػػػػػف 
semiconductor تورات. ست  تتكوف منيا الترانال 

لكػػف حػػديثا بػػدأ التوسػػع فػػى اسػػتخداـ ىػػذه النوعيػػة مػػف الممبػػات ، رغػػـ أف عمػػر ىػػذه الممبػػات طويػػؿ إلا أف سػػعرىا 
، ولذا يكثر استخدميا فى التطبيقات ذات القدرة المنخفضة وخاصة  Watt/$يعتبر عالى جدا إذا نظرنا إلى قيمة 

تيمؾ قػػدرا ضػػئيلب جػػدا مػػف الطاقػػة ، لكنيػػا تعػػانى مػػف مشػػكمة أف ضػػوءىا محػػدد فػػى السػػيارات. وتتميػػز بأنيػػا تسػػ
داخػػؿ  LEDs، وغالبػػا يسػػتخدـ عػػدد مػػف ىػػذه الػػػػ  spot lightالاتجػػاه ولػػذا تسػػتخدـ أساسػػا كنػػوع مػػف أنػػواع الػػػػ  

 (.5-7المصباح فتعطى كفاءة ضوئية أعمى بكثير مف الممبات العادية ذات القدرة المماثمة )صورة 
 

    
 

 LED: مصابيح الػػػػ   5-7صورة  
 

، عممػػا بػػأف لمبػػات الػػػػ  6-7عمػػى صػػورة خػػيط كمػػا فػػى الصػػورة  LEDفػػى بعػػض الأحيػػاف يكػػوف شػػكؿ لمبػػات الػػػػ 
LED  5ىنا عبارة عػف مربعػات صػ يرة مسػاحتيا حػوالى x 5  ممػـ تقريبػا ومتباعػدة عػف بعضػيا بمسػافات صػ يرة

ويمكػف أف تكػوف ذات ألػواف منوعػة  W 1تكوف كؿ لمبة فيو قػدرتيا حػوالى  كما فى الصورة المضيئة ، وىذا النوع
 دولار. 50كما فى الصورة . ويصؿ سعر المتر منو إلى حوالى 

 
لاحػػظ أف مػػف أبػػرز ميػػزات ىػػذا النػػوع مػػف الممبػػات ىػػو أف كميػػة الحػػرارة المتولػػدة صػػ يرة جػػدا مقارنػػة مػػثلب بممبػػات 

 الزينوف السابقة.
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 LEDأشكاؿ منوعة لمػػمبات الػػػ :  6-7صورة 
 

 
شباه جسيمات تسمى الفوتونات أو تنبعث مف الذرة ف  صورة أالضوء ىو عبارة عف طاقة تنتج كما ذكرنا ، فإف 

Photons  دوجة فيمكف ف الضوء لو طبيعة مز شباه جسيمات لأأوسميت   كمية حركة وكتمتيا صفر. لياتكوف
  .يكوف موجة ويمكف اف يكوف جسيـ ف أ

 
كترونات، فف  الذرة تتحرؾ الالكترونات ف  مدارات دائرية حوؿ لتنطمؽ الفوتونات مف الذرات نتيجة لحركة الا

فكمما كانت الطاقة كبيرة كاف نصؼ  الإلكتروفيعتمد نصؼ قطر المدار عمى كمية الطاقة الت  يمتمكيا ، و النواة 
 بعد عف النواة. أالالكترف  قطر المداري

 
ف  حالة  ، أماتـ الانتقاؿ فإنو يمتص طاقة خارجية لي أعمىمف مدار منخفض إلى مدار  إلكتروفعندما ينتقؿ و 

اقة بيف كبر إلى المدار الادنى فإنو تتحرر طاقة يحمميا فوتوف تساوي فرؽ الطكتروف مف المدار الأعودة الا
وىذا يدؿ عمى اف طاقة  الإلكتروفاقة بيف المدارييف الذيف انتقؿ بينيما طاقة الفوتوف تتحدد بفارؽ الطو   المداريف.

عن  ت ير يطاقة الفوتوف فى ت ير ت . والرات الت  حدثت بينيا الانتقالاالمدا حسب الفوتوف يمكف اف تكوف مت يرة
  . ضوء غير مرئ أويكوف فوتوف عمى شكؿ ضوء مرئ   أففيمكف وبالتالى ف  الطوؿ الموج  لمفوتوف 

 
كما فى  فإف الالكترونات الحرة تحرؾ عبر وصمة الديود ف  اتجاه الفجوة P-N Junctionف  حالة الديود 
وىذا يعن  اف الالكتروف عندما يتحد مع الفجوة كما لو انو انتقؿ مف مدار عال  الطاقة إلى  الشكؿ التالى ، 

نرى الفوتوف المنبعث إلا اذا كاف ذو طوؿ ولكف لا   مدار منخفض الطاقة وتنطمؽ الطاقة عمى شكؿ فوتوف.
موج  ف  الطيؼ المرئ  وىذا لا يتحقؽ ف  كؿ وصلبت الديود فف  الديود المصنعة مف مادة السميكوف يكوف 

الفوتوف المنطمؽ ف  منطقة تحت الحمراء مف الطيؼ الكيروم ناطيس  ولا يرى بالعيف المجردة ولكف لو تطبيقات 
حيث تنتقؿ التعميمات مف الرموت كنتروؿ إلى التمفزيوف عمى شكؿ نبضات مف ىامة ف  الرموت كنتروؿ 

 الفوتونات تحت الحمراء يفيميا مجس الاستقباؿ ف  التمفزيوف. 
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ولمحصوؿ عمى وصمة ديود تعط  ضوء مرئ  فإنو يستخدـ مواد ذات فارؽ طاقة اكبر بيف مدار الالكتروف ف  
حيث اف التحكـ ف  ىذا الفارؽ يحدد لوف   تمثؿ المدار ذو الطاقة الأدنى.  الت  Pوالفجوة ف  المادة  Nالمادة 

 الضوء المنبعث مف الديود عند اتحاد الالكتروف مع الفجوة خلبؿ وصمة الديود. 
الديودات تعط  ضوء الا اف ىذا الضوء المنبعث لو كفاءة معينة تحدد شدة الضوء المنبعث.  أنواعاف كؿ  ورغـ

تصمـ  LEDولكف الديودات الباعثة لضوء   ء مف ىذا الضوء يعاد امتصاصو داخؿ وصمة الديود.حيث اف جز 
بحيث يتـ توجيو الضوء الى الخارج مف خلبؿ احتواء وصمة الديود داخؿ مادة بلبستيكية عمى شكؿ مصباح شبو 

 كروي كما ف  الشكؿ ادناه لتركيز الفوتونات المنطمقة ف  اتجاه محدد.
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وتتميػز بأنيػا تسػتيمؾ كميػة صػ يرة مػف الطاقػة   Compact Florescent Lamp  CFLوأشػير أنواعيػا ىػو 
 18بقػدرة  CFLالكيربية لتعطى نفػس كميػة الضػوء  الصػادرة مػف المصػابيح العاديػة ، عمػى سػبيؿ المثػاؿ فالممبػة 

( . ويضػػػاؼ  إلػػػى ذلػػػؾ أف عمرىػػػا 6-7 وات )صػػػورة 75وات تعطػػػى نفػػػس كميػػػة الضػػػوء الصػػػادرة مػػػف مصػػػباح 
الافتراضى يصؿ إلى خمسة أضعاؼ عمر الممبة العادية ، لكػف بػالطبع سػعرىا أغمػى. وقػد أصػبحت ىػذه النوعيػة 

 ( تحؿ تدريجيا محؿ لمبات الفمورسنت العادية بسبب ىذه الميزات السابؽ ذكرىا. CFLمف الممبات )
 

 
 : الممبات الموفرة. 6 -7صورة  
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 يٍ انرفاصيم فٗ ْذِ انُقاغ نكراب الإَارج انعزتيح.ٔيزجع نًشيذ 

 

ربمػػا يشػػعر الػػبعض بعػػد ىػػذا العػػرض التفصػػيمى بػػالحيرة مػػف كثػػرة الأنػػواع ، وربمػػا يحتػػاج الػػبعض فقػػط إلػػى مقارنػػة 
 سريعة بدوف تفاصيؿ.

لكونيا ذات لوف أبػيض واسػتيلبكيا  Compactعموما ، أصبح الكثيروف يفضموف فى المنازؿ استخداـ لمبات الػػ 
فولػػت (  12مػػف الطاقػػة بسػػيط حيػػث أنيػػا تنػػدرج تحػػت فئػػة الممبػػات المػػوفرة . ولايػػزاؿ اسػػتخداـ لمبػػات اليػػالوجيف )

ف كانت لمبات الػػ  بدأت تنافس فى ىذا المجاؿ خاصة فى المنػازؿ  LEDمفضلب فى الإضاءة الموجية القوية ، وا 
ت اليػالوجيف ومتػوافرة بأشػكاؿ وألػواف متعػددة. و المكيفة لأنو لا يصػدر عنيػا حػرارة عاليػة كمػا ىػو الحػاؿ فػى لمبػا

فػػػػى غػػػػرؼ المكاتػػػػب لا يػػػػزاؿ يفضػػػػؿ اسػػػػتخداـ لمبػػػػات الفمورسػػػػنت لضػػػػوئيا اليػػػػادئ الأبػػػػيض . أمػػػػا فػػػػى الحػػػػدائؽ 
 والمحلبت الكبرى والملبعب فيفضؿ استخداـ لمبات الميتاليايد لكوف إضاءتيا بيضاء وقوية.

ا الاختيػػار الأوؿ يميػػو الميتالياليػػد . أمػػا لمبػػات الزئبػػؽ فػػلب نمجػػأ إلييػػا أمػػا فػػى الشػػوارع فممبػػات الصػػوديوـ ىػػى دائمػػ
سػػوى فػػى حالػػة الرغبػػة فػػى تكمفػػة اقتصػػادية غيػػر مكمفػػة حيػػث أنيػػا الأرخػػص لكػػف بػػالطبع إذا اخترتيػػا فعميػػؾ أف 

 تتحمؿ مشكمة أنيا تحتاج لعدة دقائؽ لإعادة التش يؿ.  
    

 الإضاءة المٓصيٝة 8- 7

ف تراعػػى فػػى التصػػميـ الجيػػد للئضػػاءة المنزليػػة ىػػو التعػػرؼ عمػػى طبيعػػة اسػػتخداـ ال رفػػة ، و أوؿ نقطػػة يجػػب أ
 ممارستيا داخميا ، كذلؾ يتعيف عمينا النظر ف  أمور أخرى كشكؿ وحجػـ ال رفػة المػراد تصػميـ الأنشطة المتوقع

ـ  المخطػط اليندسػ  فػ  ولػذلؾ ، ففػ  البدايػة يسػتخد  مخطػط الإضػاءة ليػا وطريقػة توزيػع قطػع الأثػاث داخميػا.
المقػابس ) البرايػز ( والمفػاتيح الكيربائيػة اللبزمػة ومكػاف  تحديػد مواضػع قطػع الأثػاث اليامػة و التعػرؼ عمػى عػدد

، ثػػـ يسػػتخدـ المصػػمـ الأنػػواع المتعػػددة مػػف طػػرؽ   كػػؿ منيػػا لتػػأميف أفضػػؿ نظػػاـ تحكػػـ فػػى منظومػػة الإضػػاءة
لإضػاءة لتحقيػؽ أىدافػو . وأىػـ الأسػاليب المسػتخدمة فػى الإضػاءة الإضاءة وكػذلؾ الأنػواع المختمفػة مػف وحػدات ا

 المنزلية: 
 
  . . إضاءة عامة : ى  الت  تض ء المكاف و تحقؽ الضوء العاـ لم رفة1
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  . تعطػػ  مزيػػداً مػػف الضػػوء المباشػػر لمراكػػز العمػػؿ و النشػػاط فػػ  ال رفػػة إضػػاءة مركػػزة : ىػػ  التػػ  . 2
ـ لتبرز النقاط الجمالية ف  المنزؿ و تمفت النظر إلييا كالتحؼ أو الموحػات تستخد إضاءة موجية : ى  الت  . 3
 . الديكورات الإنشائية أو
 

وقػد أصػبحت الإضػاءة المركبػة أو المختمطػة ىػ  الأكثػر قبػولًا فػ  الإضػاءة الداخميػة ، الأمػر الػذي يتطمػب تعاونػاً 
 مفيدة ومريحة.  بيف ميندس الإضاءة وميندس الديكور مف أجؿ توفير بيئة داخمية

 
و ف  إضاءة المنازؿ عموما ،  ما يزاؿ الضوء المركزي المتدل  مف السقؼ ، وسػواء كػاف مصػباحاً مفػرداً أو ثريػا 
متعددة المصابيح ) نجفة ( ، ىو الأسموب الأكثر شيوعاً ف  إضاءة المنازؿ العادية ، وغالباً مػا يكممػو ضػوء قػائـ 

ىػػذا الأسػػموب مػػف أفضػػؿ الطػػرؽ المعتمػػدة لراحػػة البصػػر وأكثرىػػا اقتصػػاداً ، إذ  فػػ  أحػػد الزوايػػا ) أبػػاجورة (. ويعػػد
تكوف العيف أكثر فاعمية وأقؿ إجياداً عندما تكوف الإضػاءة فػ  مكػاف العمػؿ )عنػد القػراءة مػثلًب بجػوار الأبػاجورة ( 

 أكثر بقميؿ منيا فيما يحيط بذلؾ المكاف .
 

الكيربػػػػائ  المتػػػػوىج ذو السػػػػمؾ المعػػػػدن  أكثػػػػر المصػػػػابيح ملبئمػػػػة لجػػػػو المسػػػػكف  المصػػػػباحوبصػػػػفة عامػػػػة يعػػػػد 
الاجتماع  بسبب لػوف ضػيائو المائػؿ لمصػفرة لأنػو يشػعر الإنسػاف بالػدؼء والراحػة. أمػا مصػابيح الفمورسػنت فيػ  

لمفضػػمة فػػ  بعػػض الأمػػاكف مػػف المنػػزؿ كالمطػػابخ، وغيػػر مرغػػوب فييػػا فػػ  غػػرؼ الجمػػوس والنػػوـ بسػػبب حجػػـ ا
 مصباحيا مف جية ولمشابية ضوئيا ضوء النيار ال ير مناسب ليذه الأماكف .

 
احتيػاج الأنشػطة داخميػا ، و  تصميـ الإنػارة فػ  غرفػة النػوـ تحػدياً لمينػدس الػديكور والكيربػاء نظػراً لتنػوع ويعتبر 

مػثلًب تتطمػب تػوفير إضػاءة مريحػة و مصػممة بعنايػة  كػؿ منيػا لنػوع مختمػؼ مػف الإضػاءة ، فػالقراءة فػوؽ السػرير
المطمػػوب منيػػا وقػػد يفضػػؿ الػػبعض إمكانيػػة الػػتحكـ فػػ  شػػدتيا )بواسػػطة  بحيػػث تػػؤدي الوظيفػػة و تعطػػ  الجمػػاؿ

Dimmer ) كػوف قابمػة لمتحريػؾ بحيػث يكػوف ليػا ذراع ت و آخػريف يفضػموف أف  أيضػاً  بحيث تستخدـ ل ير القراءة
خاص يحقؽ تمؾ الرغبة ، كما أف التسريحة و المرآة عمى وجو الخصوص بحاجة لإضاءة جيػدة ، و كػذلؾ غرفػة 

  مناسب . الملببس تحتاج لإضاءة تسمح باختيار الألواف بشكؿ صحيح و
 

متردد ، وكما ىو معروؼ فإف القدرة تتناسب مع ضعؼ قيمػة التػردد ، ر تياحيث أف المصباح يت ذى مف مصدر 
. ولحسػف الحػظ فعػيف الإنسػاف لا تمحػظ ىػذا التػردد السػريع عمػى الأجسػاـ الثابتػة ، لكػف إذا (  P α 2Fأى أف ) 

وجػػػد شػػػػ  متحػػػػرؾ )مروحػػػة مػػػػثلب( فقػػػػد تظيػػػر لػػػػو بعػػػػض الخيػػػالات فيمػػػػا يعػػػػرؼ باسػػػـ التػػػػأثير الاستروبوسػػػػكوبى 
Stroboscopic Effect  الظاىرة المعروفة . وأحيانا ترى المروحة وكأنيا تدور بسرعة بطيئة عكس الاتجاه وىى

 .Flickerباسـ الارتعاش 
 
مختمفػػة  Phasesويمكػػف خفػػض ىػػذا التػػأثير داخػػؿ ال رفػػة وذلػػؾ بتوصػػيؿ المصػػابيح داخػػؿ ال رفػػة الواحػػدة عمػػى  

بال ػاء ىػذا التػأثير. أمػا إذا  Two phasesبيف أى  Phase shiftحيث يتسبب الػػ  Phaseوليس عمى نفس الػػ 

http://www.arab-ency.com/index.php?module=pnEncyclopedia&func=display_term&id=6539&vid=17
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واحد فقط لمت ذية وأردت فى نفس الوقت أف تم ى ىذه الظاىرة فعميؾ بتوصيؿ مصباحيف فػى   Phaseكاف لدينا 
بػػيف  Phase Shiftلأحػػدىما حتػػى يعطػػى   Inductanceولكػػف بعػػد إضػػافة  Phaseال رفػػة عمػػى نفػػس الػػػػ 

 الإضاءتيف.
 

 ءة ايطسمإضا  7-9

أىػػػػـ متطمبػػػػات إضػػػػاءة الطػػػػرؽ لػػػػيلب ىػػػػ  الارتقػػػػاء بعوامػػػػؿ الأمػػػػاف و لتػػػػوفير الرؤيػػػػة الكافيػػػػة ،  و قػػػػد أوضػػػػحت 
الإحصػػػائيات أف الطػػػرؽ المضػػػاءة إضػػػاءة مناسػػػبة  تقػػػؿ بيػػػا حػػػوادث المػػػرور و الجريمػػػة و تنشػػػط فييػػػا الأعمػػػاؿ 

موبػػة بػػالطرؽ  ، ومػػف أىػػـ ىػػذه  العوامػػؿ التجاريػػة. وتوجػػد عػػدة عوامػػؿ تشػػارؾ فػػ  تحديػػد مسػػتوى الاستضػػاءة المط
اعتبارات الأماف بالطرؽ ، و حجػـ حركػة مػرور السػيارات و المػارة ، فكممػا زاد حجػـ المػرور زادت نسػبة التعػرض 

 لمحوادث و تصبح الرؤية ال ير جيدة مصدرا لارتباؾ حركة المرور والمارة .
 

الناس ف  القاىرة القديمة مػثلب  فػ  العصػر المممػوك   وقد عرفت شوارع المدف الكبرى الإضاءة منذ قروف ، وكاف
يمزموف بوضع مصػابيح عمػى أبػواب دورىػـ ، وشػاع اسػتعماؿ مصػابيح ال ػاز فػ  عواصػـ العػالـ منػذ أواخػر القػرف 
التاسػػػع عشػػػر ثػػػـ حمػػػت محميػػػا مصػػػابيح القػػػوس الكيربائيػػػة فالمصػػػابيح المتوىجػػػة. ومػػػع تطػػػور صػػػناعة السػػػيارات 

عمػػى الطػػرؽ لػػيلًب اكتسػػبت إضػػاءة الشػػوارع أىميػػة جديػػدة وتطمػػب الأمػػر اسػػتعماؿ مصػػابيح  وازديػػاد حركػػة المػػرور
 .  شديدة التوىج كمصابيح بخار الزئبؽ والصوديوـ

 

يجػػػب أف تكػػػوف الإضػػػاءة عنػػػد التقاطعػػػات أعمػػػى فػػػى مسػػػتوى الاستضػػػاءة منيػػػا عمػػػى طػػػوؿ الطريػػػؽ  ،  -1
ات عنػػد التقاطعػػات بمػػوف مختمػػؼ عػػف لػػوف إضػػاءة الشػػوارع الطويمػػة حتػػى ويفضػػؿ أف يكػػوف لػػوف الممبػػ

 يستطيع القادـ مف بعيد أف يتييأ لاقترابو مف التقاطع فيبط  مف سرعتو. 
أو غيرىػػا يجػػب أف تػػتـ توزيعػػات الإضػػاءة فييػػا طبقػػا لمقواعػػد  Tالتقاطعػػات بأشػػكاليا المختمقػػة سػػواء الػػػػػػػ  -2

 الموضحة فى الأشكاؿ التالية:
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ويفضػؿ أيضػا أف يػتـ تعميػؽ وحػدات الإنػارة  بطريقػة مختمفػػة عنػد التقاطعػات مػف أجػؿ مزيػد مػف التمييػػز  -3
كػػػأف تكػػػوف الأعمػػػدة عاليػػػة بدرجػػػة أكبػػػر مػػػثلب مػػػع اسػػػتخداـ عػػػدد أقػػػؿ حتػػػى لا يضػػػطرب المشػػػيد عنػػػد 

 التقاطع. 
العمود فيجب أف توضع أعمػدة الإنػارة عمػى المنحنػى اذا كاف عرض الشارع أقؿ مف مرة ونصؼ ارتفاع  -4

 . 22-7الخارجى فقط كما فى الشكؿ 
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 : وضع الأعمدة عمى المنحنى الخارج  لمطريؽ  22-7شكؿ 

 
كمما ضاؽ نصؼ القطر لمنحنى الطريؽ عند أى التفاؼ  كمما وجب أف تكوف المسافة بيف الأعمدة فى  -5

حنى أص ر مػف المسػافة التػى كانػت موجػودة فػى الطريػؽ الطػولى قبػؿ المنحنػى ، ويفضػؿ أف تكػوف المن
نصؼ المسافة أو ثلبثة أرباعيا مع ضرورة وضع الأعمدة فقط عمى المنحنى الخارجى لمدوراف كمػا فػى 

 . 23-7الشكؿ 
 

25-30 m 15
-2

0 
m

 
 : زيادة الإضاءة عند المنحنيات 23-7شكؿ 

 
 ضع الأعمدة فى الشوارع الطولية بطرؽ تختمؼ حسب عرض الشارع كما فى الحالات التالية :تو  -6
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أ. إذا كػػاف عػػرض الشػػارع أقػػؿ مػػف ارتفػػاع العمػػود فيجػػب أف توضػػع الأعمػػدة عمػػى  جانػػب واحػػد ) 
 أ (  -24 - 7شكؿ 

 

 
 

ريقػة خمػؼ ب. إذا كاف عرض الشارع  مرة إلى مرة ونصؼ مف ارتفػاع العمػود فتوضػع الأعمػدة بط
 ب(. -24-7خلبؼ ) شكؿ 

 ج. إذا كاف عرض الشارع أكبر مف مرة ونصؼ ارتفاع العمود فتوضع الأعمدة متقابمة.
 د. إذا وجدت جزيرة فى وسط الشارع فيجب وضع الأعمدة داخميا .

 

 
 

 أضعاؼ ارتفاع ىذا العمود .  5-4عمود وآخر عمى  كؿويجب ألا تزيد المسافة الفاصمة بيف ىػ. 
 

وفى المواصفات الأمريكية تكوف الإضاءة عمى أحػد الجػانبيف إذا كػاف عػرض القسػـ المخصػص لممػرور  -7
متػػػراً وتصػػػبح  18مػػػى متػػػراً ، وتكػػػوف الإضػػػاءة عمػػػى محػػػور الشػػػارع إذا لػػػـ يػػػزد عرضػػػو ع 12أقػػػؿ مػػػف 

 متراً. 48الإضاءة لازمة عمى كلب الجانبيف عندما يصؿ العرض إلى 
 

http://www.arab-ency.com/index.php?module=pnEncyclopedia&func=display_term&id=6539&vid=17
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 .: تشكيلبت إضاءة الطرؽ 24-7شكؿ 

 

ضػاءة فيػو تتػراوح بػيف  مستويات الإضاءة فى الشوارع يحسميا أىمية الشػارع ،  فػالطريؽ اليػاـ تكػوف مسػتوى الاست
Lux  8-16  تكػػوف مسػػتوى شػػدة الاستضػػاءة فيػػو تتػػراوح بػػيف  ، بينمػػا الطريػػؽ الأقػػؿ أىميػػةLux  8-4  وأمػػا ،

 .  Lux  2-4الطريؽ فرعى تكوف مستوى الاستضاءة فيو تتراوح بيف  
 

 Highة أىميػة الشػارع مروريػا ، فػأعمى المسػتويات سػتكوف عمػى الػػػ يتوقؼ ارتفاع العمػود وقػدرة الممبػة عمػى درجػ
Ways  بينمػػا سػػتكوف أقػػؿ المسػػتويات فػػى الشػػوارع السػػكنية الضػػيقة . ويمكػػف الاسترشػػاد بػػالقيـ التاليػػة فػػى الجػػدوؿ

خاصػة ، والمعتمدة فى الكود الكويتى عند اختيار الأعمدة والممبات ، وبالطيع يجب الرجػوع لممواصػفات ال  8 -7
 ببمدؾ عند التصميـ النيائى.

 
 : ارتفاع العمود وقدرة الممبة  8 -7جدوؿ 

 نوع الممبة )و درتيا( ارت اع العمود  نوع الشارع
 ( 2000Wالصوديوـ  )  متر 30 الطرؽ السريعة
 ( 1000Wالزئبؽ ) متر 20 الشوارع الرئيسية
 ( W 400-250ميتالد ىاليد )  متر  12-8 الشوارع العامة
 (W 100-80)    ميتالد ىاليد متر 6- 4 الطرؽ الداخمية
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 مف الواضح مف قانوف حساب شدة الإستضاءة عند نقطة

.cos 1

3

2


h

I
EB  

 
مػود بعػد النقطػة الأفقػى عػف العوعمػى  hتتوقػؼ عمػى ارتفػاع العمػود ، و  Iأنيا تتوقػؼ عمػى قػوة إضػاءة المصػباح  

. ومػػف ثػػـ فكممػػا ارتفػػع  Polar Curveأى بمعنػػى آحػػر تتوقػػؼ عمػػى طريقػػة توزيػػع شػػدة الإضػػاءة والمعروفػػة بالػػػػػ 
العمػػو سنكسػػب اشػػياء ونفقػػد اشػػياء أخػػرى : سنكسػػب أف الضػػوء سيصػػير موزعػػا عمػػى مسػػافة أفقيػػة أكبػػر ومػػف ثػػـ 

لكننا سنكسب ايضا  hبسبب زيادة  ستزيد المسافة بيف كؿ عموديف ولكف ستضعؼ شدة الاستضاءة عف أى نقطة
أف الزغممة ستقؿ لأف العمود صار مرتفعا وكذلؾ سيقؿ طوؿ ظؿ الإنسػاف عمػى الأرض وىػذه نقطػة ميمػة لاسػيما 

 فى ملبعب الكرة الميمية. 
 

ومػػف ثػػـ فػػنحف موازنػػات بػػيف متناقضػػات حتػػى نصػػؿ للئرتفػػاع الأمثػػؿ لمعمػػود ، وحاليػػا تقػػوـ البػػرامج الجػػاىزة مثػػؿ 
DiaLux  بيذه الحسػابات بسػرعة وكفػاءة لاسػيما أنػو عنػد إضػاءة الطػرؽ سػيدخؿ فػى الحسػاب عوامػؿ أخػرى منيػا

وعدد الحارات بو ، وىؿ ىناؾ عبور لممشاه بو أـ لا وىؿ ىناؾ سماه لحارة درجات أـ لا ، سرعة الطريؽ وأىميتو 
 إلخ.ى أعيف السائقيف(  درجة البمؿ عميو )ىؿ ىناؾ مثلب مطر دائـ فيسبب انعكاس لمضوء فما ىى و 
 

وقػػد يػػدخؿ فػػى الحسػػاب الطبيعػػة الج رافيػػة لمتقػػاطع كوجػػود كبػػارى عاليػػة أو أنفػػاؽ مفتوحػػة تتسػػبب فػػى انخفػػاض 
مسػػتوى الطريػػؽ عػػف جػػزء منػػو ممػػا يسػػتدعى رفػػع طػػوؿ العمػػود ، ففػػى الكويػػت مػػثلب معظػػـ أعمػػدة الطػػرؽ السػػريعة 

 (.طريؽ الممؾ فيدالخامس مع الدائرى متر )تقاطع  40متر ما عدا عمود واحد فقط طولو  30ارتفاعيا 
 

 لمبات ايطٛازئ 7-14

نخػػتـ ىػػذا الفصػػؿ بإشػػارة سػػريعة عػػف الأمػػاكف التػػى يجػػب أف تػػزود بالمبػػات الطػػوارئ ، وىػػى الممبػػات التػػى تحػػوى 
، ودورات بطاريات ضمف تركيبيا ، وتض ء أتوماتيكيا عند انقطاع التيار العػادى . وأىػـ ىػذه المنػاطؽ : السػلبلـ 

الميػػاه ، ومكػػاف لوحػػة الإنػػذار ، وأمػػاكف طفايػػات الحريػػؽ ، كمػػا يجػػب أف تكػػوف كافػػة الموحػػات الإرشػػادية بػػالمبنى 
يشير إلػى  25-7مف ىذا النوع مف الممبات . والشكؿ   Exit Signsلاسيما الموحات التى تشير لمناطؽ الخروج 

 ىذه المواضع بالتفصيؿ.
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 الطوارئ : مواضع لمبات 25-7شكؿ 
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 ال صل الثامن
 استلام الأعمال الكيربية
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8 
 ال صل الثامن

 اضتلاّ الأعُاٍ ايهٗسبٝة
 

فػػى التركيبػػات القديمػػة يجػػب أف يػػتـ التأكػػد  جوىريػػةبعػػد الانتيػػاء مػػف التركيبػػات الكيربيػػة أو بعػػد إجػػراء أى ت يػػرات 
ميمػا كانػت درجػة  -الطبيعػى فػإف التركيبػات الكيربيػة  مف صلبحية الشبكة لمعمؿ قبػؿ توصػيؿ التيػار إلييػا. ومػف

لوجػػود أخطػػاء بيػػا ، أكثرىػػا غيػػر مقصػػود ، وبعضػػيا بسػػبب الأعمػػاؿ  -ولػػو بسػػيط  -فينػػاؾ احتمػػاؿ  –جودتيػػا 
و تعرض عازؿ أحد الأسلبؾ لمتمؼ بسبب طرقو أو ثنيػو بشػدة أالإنشائية لمبناء ، مثؿ دخوؿ مسمار داخؿ الكابؿ 

وؿ قطػػع فػػى أحػػد أمػػاكف الػػربط ، أو إىمػػاؿ فػػى تثبيػػت أو تركيػػب أحػػد الكػػابلبت ، فضػػلب عػػف ،  أو احتمػػاؿ حصػػ
احتماؿ العطؿ الذى يمحؽ بالمعػدات الكيربيػة نفسػيا بسػبب خمػؿ إمػا مػف منشػأ صػناعتيا أو بسػبب الشػحف والنقػؿ 

زويػػػػد المسػػػػتيمؾ والتخػػػػزيف . ولا يخفػػػػى عمػػػػى القػػػػارئ أىميػػػػة أف نقػػػػوـ بالكشػػػػؼ عمػػػػى التركيبػػػػات واختبارىػػػػا قبػػػػؿ ت
 بالكيرباء.

والمجيػػود الضػػخـ الػػذى بذلػػو فريػػؽ الأعمػػاؿ الكيربيػػة فػػى مرحمتػػى التصػػميـ والتنفيػػذ قػػد يصػػبح ىػػدرا بسػػبب إىمػػاؿ 
 الميندس المسئوؿ عف استلبـ الأعماؿ ، أو بسبب قمة خبرتو ، فيو لا يعمـ ماذا يستمـ ولا كيؼ يستمـ؟ . 

 
 الاستلبـ بالتفصيؿ والتى تتـ غالبا عمى ثلبثة مراحؿ :واليدؼ مف ىذا الفصؿ شرح جميع خطوات 

 مرحمة المعاينة 
 مرحمة الاختبار 
 مرحمة الاستلبـ النيائى 

 
وتسمى عمميػة المعاينػة فػى بعػض الػدوؿ بػػػ "التفتػيش عمػى الميمػات الكيربيػة " .  وعمومػا فالمقصػود بالمعاينػة أو 

س أو النظر فقط وكشؼ العيوب الظاىرة فييػا دوف اسػتخداـ التفتيش ىو ملبحظة الأجيزة والمعدات باستخداـ المم
 أدوات اختبار ودوف توصيؿ تيار.

 
أما مرحمة الاختبار فيقصد بيا كشؼ أخطاء توصيؿ الأجيزة والمعػدات باسػتخداـ أجيػزة اختبػار وفػى وجػود تيػار  

 كيربى. 
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ت الواردة بالعطاء مراجعة دقيقة حيث سػتتـ نقصد بمرحمة الاستلبـ النيائى أف نراجع الكميات والمواصفاوأخيرا ،  
المحاسبة المالية النيائية بناء عمى مستخمصات ىذه المرحمة. وسػنرجع فػى عمميػات المعاينػة والاسػتلبـ إلػى الكػود 

 المصرى تحديدا .
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 أٚلا َعآٜة الأعُاٍ ايهٗسبٝة

 
منيا وقبؿ توصيؿ التيػار الكيربػائى ب ػرض  كما ذكرنا فإنو يجب فحص واختبار التركيبات الكيربائية عند الانتياء

، ويراعػػػى تزويػػػد الأشػػػخاص القػػػائميف  التشػػػ يؿ، وذلػػػؾ لمتأكػػػد مػػػف تحقيػػػؽ المتطمبػػػات الػػػواردة فػػػى الكػػػود والعطػػػاء
بالمعاينػػػة والاختبػػػارات بالرسػػػومات التخطيطيػػػة والبيانػػػات اللبزمػػػة. ويجػػػب اتخػػػاذ كافػػػة الاحتياطػػػات أثنػػػاء المعاينػػػة 

ى حدوث أية أخطار للؤشخاص أو الميمات المركبة، وعمى أف يؤخذ فى الاعتبار احتماؿ وجود والاختبارات لتلبف
خمػػؿ فػػى بعػػض الػػدوائر موضػػوع المعاينػػة والاختبػػار. وتػػتـ المعاينػػة عػػادة بػػدوف توصػػيؿ التيػػار وذلػػؾ لمتحقػػؽ مػػف 

 توافر المتطمبات العامة التالية:
 

التأكػد مػف ذلػػؾ بمعاينػة بطاقػة بيانػات الميمػػات تحقػؽ اشػتراطات الأمػاف لممعػدات المركبػػة )ويمكػف  -1
 أو مف واقع الشيادات المعتمدة الصادرة مف الشركات الصانعة(.

 تحقيؽ جودة تركيب الميمات. -2
 التأكد مف عدـ وجود أية عيوب أو أضرار مرئية قد تعيب التش يؿ المأموف. -3

 
 ويجب أف تشمؿ المعاينة التحقؽ مف النقاط التالية كحد أدنى:

 مثػؿ إسػتعماؿ الحػواجز أو  مػع الكيربػاء الطريقة المستعممة لموقايػة ضػد الػتلبمس المباشػر جعةمرا(
الحوائؿ أو وضع الأجزاء المكيربة خارج نطاؽ متناوؿ اليد( ، عمى أف يتـ قياس المسافات المنفػذة 

 فعلًب لتحقيؽ الوقاية.
 ماية ضد التأثيرات الحرارية.توافر حوائؿ الحريؽ والاحتياطات الأخرى ضد انتشار الحريؽ والح 
   ضبط أجيزة الوقاية عمى القيـ المناسبة لضماف الفصؿ التمقائى لمصػدر الت ذيػة عنػد حػدوث أيػة

 أحواؿ غير عادية.
  تػػوافر أجيػػزة الفصػػؿ والتوصػػيؿ ، عمػػى أف تكػػوف مركبػػة فػػى المواضػػع المناسػػبة وعػػدـ توصػػيميا فػػى

 موصؿ التعادؿ.
 لبرايز( ودوى المصابيح.سلبمة توصيؿ مخارج المقابس )ا 
 .تمييز وترقيـ الدوائر والفيوزات والمفاتيح وأطراؼ النيايات وخلبفو 
 .جودة توصيؿ نيايات الأسلبؾ 
 .إمكانية الوصوؿ إلى كؿ المعدات بحيث يسيؿ تش يميا وصيانتيا 
 تػػػوافر رسػػػومات التوصػػػيلبت الكيربائيػػػة وبطاقػػػات بيانػػػات المعػػػدات وعلبمػػػات التحػػػذير والتعميمػػػات 

 الأخرى المثيمة.
  التأكد مف أف جميع أقساـ المعدات قد تـ توصيميا بالقطب الأرضػى بالتركيبػات وأف جميػع الأجػزاء

 المعدنية قد تـ تأريضيا بالطريقة الصحيحة.
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 ثاْٝا : الاختبازات ايهٗسبٝة

 يجب إجراء الاختبارات التالية ) طبقاً لمكود المصرى ( وبنفس الترتيب:
 

 استمرارية موصلبت الدوائر الحمقية النيائية. اختبار (1) 
 . Equ-potentialاختبار استمرارية موصلبت الوقاية شاممة موصلبت  (2) 
 اختبار مقاومة قطب التأريض. (3) 
 اختبار مقاومة العزؿ. (4) 
 اختبار عزؿ الميمات المجمعة فى الموقع. (5) 
 اختبار الوقاية بالفصؿ بيف الدوائر. (6) 
 اختبار الوقاية ضد الممس المباشر بوضع حواجز او حاويات أثناء التركيب. (7) 
 اختبار عزؿ الأرضيات والحوائط غير الموصمة. (8) 
 .Polarity اختبار تحديد القطبية (9) 
 تحديد أو قياس معاوقة حمقة الخطأ الأرضى بأحد الطرؽ الواردة بالكود. (10) 
 Earthأو أجيزة  Residual Currentتى تعمؿ عمى مبدأ اختبار أداء أجيزة الوقاية ال (11)

Leakage. 
 اختبار الأداء الوظيفى. (12) 

 
فى حالة فشؿ التركيبات الكيربائية فى اجتياز أى مف الاختبارات السابقة نتيجة لخطأ معيف ، فإنو يجب تصحيح 

قة محتمؿ أف تكوف نتائجيا قد تأثرت ىذا الخطأ ثـ إعادة إجراء ىذا الاختبار بالإضافة إلى أية اختبارات ساب
 بتواجد ىذا الخطأ.

 
دولتؾ لمراجعة كؿ ىذه الاختبارات ، ويمكف الرجوع لكود وسنعرض فى ىذا الفصؿ لطرؽ إجراء بعض مف ىذه 

 الاختبارات.  ولكننا نبدأ أولا بعرض أشير الأجيزة المستعممة فى الاختبارات.
 

 أدٗصة الإختبازات 8-1

 
 ف الأجيزة المستخدمة فى اختبارات الدوائر الكيربية منيا عمى سبيؿ المثاؿ: ىناؾ العديد م
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 ( AVOالأفوميتر ) -1
وىو جياز شامؿ يمكنو قياس الجيد والتيار والمقاومة ، حيث يستخدـ كأوميتر بكثرة لاختبار سلبمة الموصلبت 

. كما يستخدـ كأفوميتر لقياس  مع الأرضى Short Circuit، أو تماس  Open Circuitوعدـ إصابتيا بقطع 
 معيف فى لوحة التوزيع أو جيد نقطة ما. BBجيد 

 
  منظومة ال رس أو المصابيح بالبطارية -2

وىو جياز بدائى سيؿ العمؿ والاستخداـ ، ويتكوف مف بطارية جافة وجرس أو مصباح متصميف جميعا عمى 
السمع أو النظر الى اكتماؿ الدائرة الكيربية أو  التوالى. وال رض مف ىذا الجياز البسيط ىو التنبيو عف طريؽ

عدمو. ويستخدـ مع الجياز أسلبؾ فحص طويمة حيث يربط الجياز بيف طرفى الموصؿ المراد اختباره فيرف 
الجرس أو يض  المصباح إذا كاف الموصؿ المفحوص بالفعؿ سميما. ويمكف كذلؾ بيذا الجياز فرز الأسلبؾ 

عممية ربطيا خاصة إذا كانت ذات ألواف متشابية . ويستخدـ ىذا  الجياز كذلؾ فى وتمييزىا وترقيميا لتسيؿ 
 اكتشاؼ ما إذا كاف ىناؾ أى اتصاؿ غير مرغوب فيو مع الأرض أو مع بقية الأسلبؾ  بسبب انييار العازؿ.

 
 مبيف الجيد -3

، خاصة أنو يصمح لمجيود (  1-8وىو البديؿ الأرقى والأدؽ لمنظومة الجرس أو المصابيح الكيربية )صورة 
العالية التى لا يصمح معيا ىذه الوسائؿ البسيطة. ويستخدـ لمتأكد مف وجود / عدـ وجود جيد عمى الكابؿ أو الػػ 

BB . 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 : مبيف الجيد 1-8صورة 
 
 Megger ياز مي ر -4

تصؿ  قيمتو إلى حوالى  AC Volt(  يولد 2-8وىو عبارة عف مولد يدوي فى صورتو القديمة ) يميف الصورة 
( فولت ، ويستخدـ الميجر أساسا لقياس المقاومة العالية وفحص مقاومة عوازؿ الأسلبؾ. والنوع الأحدث 1000)

 منو يظير فى يسار الصورة السابقة.
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 Megger: أشكاؿ الػػ   2-8صورة 
 

  ياز اختبار استمرارية الارضى -5
دوف الحاجػة  Earth Continuityف الممكػف التحقػؽ مػف اسػتمرارية موصػؿ الأرضػى ىناؾ أجيزة حديثة تجعػؿ مػ

، حيػػػث يوصػػػؿ بالجيػػػاز الاطػػػراؼ الثلبثػػػة لمػػػػػ   3-8لقيػػػاس قيمػػػة الأرضػػػى وذلػػػؾ بجيػػػاز بسػػػيط كمػػػا فػػػى الصػػػورة 
Socket  خػط ، ويعطى الجياز اشػارات ممونػة و قػراءات متعػددة  لمدلالػة عمػى اسػتمرارية خػط التعػادؿ ، وأخػرى و

، بالإضػػافة إلػػى إشػػارة لمدلالػػة عمػػى اسػػتمرارية الأرضػػى وقيمػػة تقريبيػػة لقيمػػة  Phaseلمدلالػػة عمػػى الاتصػػاؿ بالػػػػ 
 مقاومة الأرضى مقاسة مف أى نقطة بالمبنى )القراءة تشمؿ مقاومة المنظومة + الأسلبؾ حتى نقطة القياس( .

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 Earth Continuity: بعض أشكاؿ  3-8صورة 
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 مقياس شدة الاستضاءة -6
ويستخدـ  Lux meterمف ضمف الأجيزة الواجب وجودىا مع الميندس عند استلبـ الأعماؿ الكيربية جياز الػػ 

تمثؿ أحد أشكاؿ  4-8والصورة   فى التأكد مف أف مستويات الإضاءة فى ال رؼ المختمفة مطابقة لممواصفات.
 ىذا الجياز .

 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 Lux Meter ؿ الػػػأحد أشكا : 4-8صورة 

 
  Circuit Tracer متتبع الدوائر -7

معينػة أو لمبػة   Socketالػذى ي ػذى  CBsوىو جياز مفيد فى اسػتلبـ الأعمػاؿ ويمكػف بواسػطتو تحديػد مػثلب الػػػ 
فيسػحب تيػارا لػو تػردد   Socket: الأوؿ يوضػع فػى الػػػػ  5-8معينػة .   وىػو مكػوف مػف جػزأيف كمػا فػى الصػورة 

الموجػودة بموحػة التوزيػع فلببػد أف واحػدا فقػط مػف ىػذه الػػػ  CBsف ثـ حيف تمػر بػالجزء الثػانى عمػى الػػػ مرتفع ، وم
CBs  سيتسػبب فػى صػدور صػفير معػيف ، ممػا يػدؿ عمػػى أنػو الػػػCB  الم ػذى ليػذه الػػػSocket  ويسػتخدـ ىػػذا .

 الجياز أيضا فى تتبع مسارات الكابلبت والأسلبؾ بنفس الطريقة السابقة.
 

 
 : متتبع الدوائر. 5-8صورة : 

 
 Polarity Indicator:  6-8صورة 
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 اختبازات دٛدة َٓظَٛة الأزضى  8-2

ال رض مف ىذه الاختبارات ىو التأكد مف استمرارية توصيلبت الأرضى وفحص جودة مقاومة الأرضى وأف 
 تكوف ىذه المقاومة ذات قيمة مقبولة . وىناؾ عدة اختبارات يجب إجراؤىا :

 

بعػػػد الانتيػػػاء مػػػف التركيبػػػات الكيربائيػػػة داخػػػؿ المبػػػان  لابػػػد مػػػف التأكػػػد مػػػف اسػػػتمرارية أسػػػلبؾ التػػػأريض الوقػػػائ  
المسػػتخدمة فػػ  تمػػؾ التركيبػػات وذلػػؾ لمػػا تمثمػػو عػػػػدـ اسػػتمرارية تمػػؾ الأسػػلبؾ مػػف خطػػورة عمػػى حيػػاة مسػػتخدم  

وبػيف نقطػة توصػيؿ الأرضػى فػى كػؿ مخػرج  Phaseمقاومة بيف كؿ نقطػة توصػيؿ الػػػ المبنى. ويتـ ذلؾ بقياس ال
 عمى حدة عمى أف يتـ ذلؾ بعد إجراء ما يمى :

 فصؿ جميع الأجيزة الموصمة بالبرايز. -1
 فصؿ المفتاح العمومى لمكيرباء وكذلؾ المفاتيح الفرعية بالموحة. -2
كمػا ىػو الأرضى بالموحػة   Bus Barف المراد اختباره وبي Phaseبيف الػػ  مؤ تةعمؿ وصمة  -3

 (.1-8موضح ف  الشكؿ )
 أوـ لضماف استمرارية الأرضى. 0.01يجب أف تكوف المقاومة المقاسة بعد ذلؾ فى حدود  -4
يحسف استخداـ الجياز اختبار استمرارية الأرضى الذى أشػرنا إليػو سػابقا فػى الجػزء الأوؿ مػف  -5

 استمرارية الأرضى بالبرايز.ىذا الفصؿ لسيولة استعمالو خاصة عند قياس 
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 : اختبار استمرارية الأرضى 1-8شكؿ 
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وىذا بالطبع يختمػؼ عػف الاختبػار السػابؽ الػذى يعطػى مؤشػر فقػط عمػى وجػود موصػؿ الأرضػى سػميما ، أمػا ىػذا 
 ى قيمة مقاومة الأرضى الفعمية )راجع الفصؿ السادس (.الاختبار فيعط

حيػث تػزود ىػذه ،  Ground Fault Circuit Breakerوىنػاؾ أيضػا اختبػار القػاطع الخػاص بتسػريب الارضػى 
، و عنػػد الضػ ط عميػػو فإننػا نسػرب عمػػداً جػزءا يسػػيرا جػدا مػػف التيػار ،  فػػإذا  Testالقواطػع دائمػا بمفتػػاح اختبػار 

لا تراجع الدائرة أو يستبدؿ الجياز. فصؿ الجياز فيذ  ا يعنى أنو سميـ وا 
 

 اختبازات ايعاشيٝة 8-3

بعػػد الانتيػػػاء مػػف التركيبػػػات الكيربائيػػة فػػػ  المبػػان  وقبػػػؿ إطػػػلبؽ التيػػار بيػػػا يجػػب قيػػػاس مقاومػػة عػػػزؿ الأسػػػلبؾ 
ؾ ف  المجاري الخاصػة المستخدمة ف  التركيبات لمتأكد مف عدـ إصابة ىذا العزؿ بأية أضرار أثناء تمديد الأسلب

بيا ولمتأكد أيضا مف صحة الوصلبت الت  استخدمت ف  ربط الدوائر الفرعية بالدوائر العمومية ومف صحة تنفيذ 
نيايات الأسلبؾ وربطيا بالمخارج بمختمؼ أنواعيا.  وليذا ال ػرض يسػتخدـ جيػاز قيػاس مقاومػة العػزؿ )الميجػر(  

 . فولت 500والذى يعمؿ بجيد مستمر قدره 
ويلاحااظ أنااو ماان الضااروري  باال إ ااراء ىااذه القياسااات فااك  ميااع الممبااات ، وفصاال  ميااع الأ ياازة الكيربائيااة 

، وحتػى تكػوف المقاومػة الوحيػدة  والإلكترونية من المخارج المخصصاة لتغاذيتيا حتاج لا نعرضايا ل ياد الاختباار
خػط الأرضػ  الوقػائ  ىػ  مقاومػة عػزؿ و   Phaseوخط التعادؿ أو بػيف خػط الػػػ  Phaseالموجودة بيف خط الػػ 

 الأسلبؾ. 
 

 
 ويتـ عادة إجراء ثلبثة قياسات ىى :

  ( قياس مقاومة العزؿ بيف أى سمؾ مف الموصلبتPhases . وبيف الأرضى ) 
  قياس مقاومة العزؿ بيف الػػPhases .وبعضيا البعض 
  قياس مقاومة العزؿ بيف الػػPhases  و الػ Neutral. 

 
 ( كيفية إجراء ىذا الاختبارات.  2-2ويوضح الشكؿ  )

 
مميوف أوـ فى الدوائر المنفصمة ،  2وعموما يجب أف تكوف قراءة المقاومة التى يقيسيا جياز الميجر أكبر مف 

عف الأرض  ) ىذه القيـ خاصة بالكود المصرى  وأكبر مف نصؼ مميوف فى الدوائر المجمعة لضماف العزؿ التاـ
 ويجب أف تراجع القيـ الخاصة بكود بمدؾ (.

 
فى بعض الأحياف يصعب فصؿ جميع الأحماؿ لتنفيذ ىذا الاختبار خاصة إذا كاف المبنى كبيرا والأحماؿ مركبة 

 قيمة العزؿ المقاسة.بالفعؿ ، ولذا يمكف تنفيذ ىذا الاختبار فى وجود الأحماؿ مع القبوؿ بقيمة أقؿ ل
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 (:  قياس مقاومة عزؿ الأسلبؾ المستخدمة ف  التركيبات الكيربائية2-8شكؿ )
 
 

ولمتأكد مف صلبحية أجيػزة الوقايػة المركبػة فػى بدايػة كػؿ دائػرة كيربائيػة ب ػرض حمايتيػا مػف تيػارات القصػر التػ  
لمػدائرة التػ  تمػر بيػا التيػارات الأرضػية إذ أف ىػذه  مكػف أف تتعػرض ليػا ، فإنػو يمػزـ معرفػة قيمػة المعاوقػة الكميػةي

(. وفػى نفػس الوقػت لابػد مػف التأكػد مػف أف القيمػة  ISC = V ÷ Zeqالمعاوقة ى  الت  تحدد قيمة تيار القصػر ) 
 Earth)ئناف معو إلى أنو ف  حالة حدوث أخطاء أرضػية الكمية لمعاوقة الدائرة قميمة إلى الحد الذي يمكف الاطم

فولت  500جهاز جهد 
 لاختبار العزل
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Faults)  فػػإف تيػػار القصػػر النػػاتج عػػف الخطػػأ سػػيكوف كافيػػاٍ لتش يػػػؿ أجيػػػزة الوقايػػػػة وعػػػػزؿ الجػػػػزء الػػذي حػػػػدث بػػو
 الخطأ. 

 
يسمػػػى  ػػػاص بػذلؾويمكػػف قيػػاس المعاوقػػة الكمية لمدائرة بعد توصيميا إلى مصدر الت ذية باستخداـ جيػػاز قياس خ

"  وذلؾ كما ىو موضح ف  الشػكؿ  Earth Loop Impedance Tester"جيػاز قياس معاوقة الدائرة الأرضية 
(. ويمكف الاستعاضة عف قياس المعاوقة بحسابيا بنفس الأسموب الذى تـ شرحو فى الفصؿ الرابع مف ىذا 2-3)

 الكتاب.
 
 

 
 

 ة كيربية أرضية مغمقة(:  ياس المعاو ة الكمية لدائر 3-8شكل )
 

لاحػػظ أننػػا لػػو لػػـ نسػػتخدـ الميجػػر واسػػتخدمنا بػػدلا منػػو الأوميتػػر بمفػػرده فإنػػو سػػيكوف غيػػر كػػاؼ لإثبػػات أف العػػزؿ 
سميـ ، لأف السمؾ إذا كاف منثنيا عند نقطة ما ، وكاف العزؿ مكشوفا عند ىذه النقطة ) دوف أف يممس الأرض( ، 

رض ، فعندئػذ يصػبح الجيػد الػذي ينتجػو الأوميتػر لقيػاس المقاومػة )و ىػو لكنو ف  نفس الوقػت قريػب جػدا مػف الأ
( غيػػر كػػاؼ لكسػػر العػػزؿ بػػيف الجػػزء المكشػػوؼ وبػػيف الأرض ، و بالتػػال  لا   2Vجيػػد صػػ ير جػػدا لا يتعػػدى 

يكتشؼ ىذا العطؿ. و الحؿ الوحيد ىنا ىو استخداـ جياز الميجر لأنو الوحيػد القػادر عمػى اكتشػاؼ ىػذه العيػوب 
سػػبب الجيػػد العػػال  الػػذي ينتجػػو والػػذى يتسػػبب فػػ  انييػػار العػػزؿ فػػ  المسػػافات الصػػ يرة بػػيف الجػػزء المكشػػوؼ ب

 والأرض إف وجدت.
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 اختباز اضتُسازٜة اضلاى المٛصلات   8-4

بعد إجراء الاختبارات السابقة فإننا نقوـ بإطلبؽ الكيرباء فى التركيبات ، فإذا وجد أف ىناؾ دائرة ما لـ يصؿ 
يا التيار فإننا نقوـ بيذا الاختبار لمتأكد مف استمرارية التوصيلبت ، ولضماف سلبمة وصحة الربط ، وذلؾ إلي

 بواسطة أوميتر أو جرس يعمؿ ببطارية مع استخداـ اسلبؾ طويمة .
 

تيف فيمكف أف يربط الجياز بيف النقط  8-8الثلبثة لمكابؿ فى الشكؿ   Phasesفمثلب عند اختبار استمرارية الػ 
A1,B1   مع عمؿShort   بيف النقطتيفA2 B2  فإذا كاف ىذيف الموصميف سميميف فعندما يؤشر الجياز ،

 مقاومة قميمة جدا ، ويعاد الاختبار عمى الموصلبت الأخرى.
 

A2

B2
C2

A1

B1

c1

Ω

 
 : اختبار استمرارية التوصيؿ 8-8شكؿ 

 

   Polarity Test اختبازات ايكطبٝة 8-5

المعموـ اف التوصيؿ الصحيح لأى جياز كيرب  موصؿ عمى التوالى مع مفتاحو يكوف بأف يوضع المفتاح مف 
 الذى يظير طريقة توصيؿ لمبة.  1-8)الطرؼ الحى ( وبيف الجياز كما فى الشكؿ   phaseبيف الػػ 

 

CB SW

Lamp

Neutral

Phase

          

            
 

 :  التوصيؿ الصحيح لممبة  1-8شكؿ 
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تبار القطبية ىو التأكد مف الربط الصحيح للؤجيزة والمعدات الكيربية أثناء التركيب بأف يتـ التأكد وال اية مف اخ
( والذى يسمى محميا بالسمؾ الحى ، والتأكد مف  Phaseمف أنيا جميعا قد ربطت بالمفتاح قبؿ اتصاليا بالػػ ) 

كما أف ىذا الاختبار مفيد لمتأكد مف أف جميع  .CBs أف جميع المفاتيح ليا اتجاه واحد لمفتح ، وكذلؾ جميع الػػ 
 ىناؾ عدة أنواع مف ىذا الاختبار .البرايز موصمة بطريقة موحدة. و 

 

تفصؿ أولا الممبات مف مواضعيا ثـ يؤخذ جياز الاختبار والذى ىو عبارة عف مصباح موصؿ مع سمكيف 
)الخط الميت أو البارد( فى لوحة  Neutralد طرف  سمكى الاختبار عمى طرؼ  خط الػػ طويميف ، ثـ يوضع أح

( ، وسيض  مصباح الاختبار فقط فى حالة  Switchالتوزيع ، ويوصؿ الطرؼ الاخر عمى طرؼ المفتاح )الػػ 
 . 2-8كوف القطبية صحيحة كما فى الشكؿ 

CB SW

Lamp

Neutral

Phase

           

             

              
 

 ة صحيحةالقطبي:    2-8شكؿ 
 

 .3-8أما إذا كانت القطبية خاطئة فمف يض  مصباح الاختبار كما فى الشكؿ 
 

CB

SW

Lamp

Neutral

Phase

           

             

 
 :  قطبية خاطئة 3-8شكؿ 
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( متصػػػؿ دائمػػػا  Phaseيسػػػتخدـ ىػػػذا الاختبػػػار أيضػػػا لفحػػػص قطبيػػػة البرايػػػز والتأكػػػد مػػػف أف الطػػػرؼ الحػػػى )الػػػػ 
 بالطرؼ الأيمف لمبريزة 

 
 النوع من الاختبار: شروط ىذا

 كلبىما م مقا.  CBأف يكوف المفتاح والػػ  -1
 إزالة المصابيح مف أماكنيا . -2
 )لا يوصؿ أى جياز عمى البرايز(.  Socketsإزالة جميع الأجيزة مف الػػ  -3
 يجب تكرار عممية الاختبار بالنسبة إلى كافة المفاتيح. -4

 
 ي عل اختبارات القطبية غير ضرورية.   لاحظ أن الالتزام الد يت بكود الألوان عند التن يذ

 

مػػػف الخػػط الػػػذى لايحمػػؿ جيػػػد  Liveمػػع التطػػور اليائػػػؿ فػػى أجيػػػزة القيػػاس أصػػبح مػػػف الممكػػف تمييػػػز الخػػط الػػػػ 
ينشأه التيار . وفكرة عممو تعتمد عمى تأثره بالمجاؿ الكيربى الذى  6-8بواسطة جياز يشبو القمـ كما فى الصورة 

مػػف  3mmالمػار بالسػػمؾ . وتػتـ معايرتػػو بحيػػث يصػدر ضػػوء عنػػد رأس القمػـ وصػػوتا إذا كػاف عمػػى بعػػد يقػؿ عػػف 
السمؾ المكيرب ، ولا نحتػاج لوضػع ىػذا الجيػاز داخػؿ الػدائرة . وىػو يحتػاج فقػط يحتػاج لبطاريػة عاديػة ، ويمكنػو 

 فولت . 240تمييز الجيود حتى 
 

 فى ايترنٝبات ايهٗسبائٝة شٗادة إتماّ ايعٌُ  8-6

بعػػد إتمػػاـ المعاينػػات والاختبػػارات المطموبػػة واعتمادىػػا مػػف مينػػدس إستشػػارى كيربػػائى متخصػػص يقػػوـ المقػػاوؿ أو 
مػػف ينػػوب عنػػو بتقػػديـ شػػيادة إتمػػاـ العمػػؿ إلػػى المالػػؾ أو مػػف ينػػوب عنػػو، وذلػػؾ بعػػد اسػػتكماؿ أى أعمػػاؿ ناقصػػة 

صلبح أى عيوب تظير أثناء المعاينة أو الاختبارات. ويجب أف ترفػؽ شػيادات المعاينػات والاختبػارات المعتمػدة  وا 
 مع شيادة إتماـ العمؿ فى التركيبات.
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 ثايجا اضتلاّ الأعُاٍ ايهٗسبٝة

 

 َتطًبات عًُٝة الاضتلاّ الابتدائٞ  8-7

 يتـ تسميـ المشروع ابتدائيا بعد استيفاء المستندات والإجراءات التالية:
 

-s-B
 

الرسومات النيائية ىى ما تعرؼ برسومات الحفظ وىى تنتج عف الرسومات التنفيذية المعتمدة والمفػروض تواجػدىا 
فػى الموقػع لمتنفيػػذ بموجبيػا ويوقػع عمييػػا أولًا بػأوؿ أيػػة تعػديلبت أو ت ييػرات معتمػػدة تكػوف قػد أجريػػت واتفػؽ عمييػػا 

اوؿ بعػػد الانتيػػاء مػػف تنفيػػذ جميػػع الأعمػػاؿ وأثنػػاء اختبػػار تشػػ يميا وحصػػرىا وقبػػؿ تسػػميميا واعتمػػدت، ويقػػوـ المقػػ
( عمى ورؽ كػمؾ لإمكانية الطبػع منػػيا 50:  1،  100:  1ابتدائياً بتجييز ىذه الرسومات بمقيػاس رسػـ مناسػب )

( وكػػذلؾ AS constructed( أو )AS built drawings( ويكتػػػب عمييػػػا )CDوكذلػػػؾ عمػػى قػػػرص مػػدمج )
)الرسومات النيائية( ويجب أف يكوف واضحاً بدقة فى ىذه الرسومات جميع ما تـ تنفيذه مػف أعمػاؿ عمػى الطبيعػة 

 متضمناً كافة البيانات والأبعاد وكافة ما توضح عمى الرسومات التنفيذية بعد إجراء التعديلبت عمييا.
 

عمػػػى المقػػػاوؿ تقػػػديـ كافػػػة النشػػػرات الخاصػػػة بالتشػػػ يؿ والصػػػيانة لجميػػػع أجػػػزاء ومفػػػردات المشػػػروع تحػػػت  )أ( 
الاسػػػتلبـ وىػػػى التػػػى يمػػػزـ الرجػػػوع إلييػػػا عنػػػد عمػػػؿ الصػػػيانة أو عنػػػد عمػػػؿ أى تعػػػديلبت أو توسػػػعات فػػػى 

ذا دعػػػػت الضػػػػرورة، فيجػػػػب عمػػػػى المقػػػػاوؿ تقػػػػديـ الموحػػػػات الإرشػػػػادية والتحذيريػػػػة لمتشػػػػ يؿ  المسػػػػتقبؿ . وا 
والصػػيانة الوقائيػػة والتػػى تعمػػؽ داخػػؿ لوحػػات خاصػػة فػػى نفػػس أمػػاكف المعػػدات والميمػػات المقصػػودة بيػػذا 

 البند.
 

يجػػب أف يقػػدـ المقػػاوؿ كشػػؼ بعنػػاويف جميػػع المػػورديف لميمػػات ومعػػدات المشػػروع وتميفونػػاتيـ وفاكسػػاتيـ   )ب(
 مات المشروع لمرجوع إلييـ عند الحاجة.وأقرب مركز لمصيانة وقطع ال يار لمي

 

يقوـ المقاوؿ بتسميـ بياف بقطع ال يػار التػى يمكػف أف يكػوف المشػروع فػى حاجػة إلييػا خػلبؿ فتػرة تشػ يؿ   )أ(
سنوات معتمدة مف الوكلبء التجارييف لممعدات والأجيزة والميمػات المػوردة بالمشػروع وكػذلؾ  5عادية لمدة 

 ( والمصادر التى يمكف الحصوؿ عمييا منيا..Spare Part Noذكر الأرقاـ الخاصة بيذه القطع )ي
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قػػد يػػرى مالػػؾ واستشػػارى المشػػروع وأثنػػاء إعػػداد مسػػتندات النشػػر أف يػػنص فػػى دفتػػر الشػػروط والمواصػػفات  )ب(
الػنص شػاملًب قيػاـ  والكميات عمى قياـ المقاوؿ بأعماؿ الصيانة الوقائية خلبؿ سنة الضماف وقد يكوف ىػذا

 المقاوؿ بتدبير قطع ال يار اللبزمة أو بدونو.
 

حيث أف الكميات الواردة بمقايسة الأعماؿ ىى كميات استرشادية ، كما أف ما يجرى أثناء التنفيذ مػف تعػديلبت قػد 
عمػػاؿ دوريػػاً لعمػػؿ المستخمصػػات أوؿ تكػػوف صػػ يرة أو كبيػػرة ، وبالإضػػافة إلػػى مػػا تػػـ أثنػػاء التنفيػػذ مػػف حصػػر الأ

بأوؿ مع تقدـ سير العمؿ بالمشروع فإنو يتـ الحصر والقيػاس تبعػاً لنػوع الوحػدة المنصػوص عمييػا فػى دفتػر البنػود 
والكميػػات سػػواء بالعػػدد أو بػػالمتر الطػػولى أو بالمقطوعيػػة ىػػذا ويػػتـ إعػػداد دفػػاتر الحصػػر بحيػػث يػػدوف كػػؿ بنػػد فػػى 

قابمة تفاصػيؿ الحصػر بػالأدوار أو المبػانى المختمفػة أو للؤطػواؿ مف/إلػى وىكػذا بحيػث صفحة ويدوف بالصفحة الم
 يكوف أماـ كؿ بند تفاصيؿ تنفيذه عداً أو قياساً مف الطبيعة مع الرسومات النيائية.

 

شػروع فػى دوسػيو خػاص يجب أف ترفؽ كافة شػيادات الاختبػارات لجميػع الميمػات والأجيػزة والمعػدات بالم )أ(
يسػػمـ قبػػؿ إجػػراء الاسػػتلبـ الإبتػػدائى لممشػػروع. مػػع ملبحظػػة أنػػو يجػػب أف يكػػوف معمومػػاً أف جميػػع تجػػارب 
الاختبارات التى ينص عمييا فى مستندات النشر يتـ إجراؤىا عمى نفقة المقػاوؿ وبواسػطة عمالػو المتػدربيف 

ؿ طبقاً لمطمب الميندس كذلؾ فإف لمميندس الحػؽ فػى ومعداتو وأجيزتو المعايرة حديثاً والتى يقدميا المقاو 
إلػى معامػؿ اختبػار معتمػده  –إرساؿ أى عينات أو مواد أو ميمات يرى الميندس أف يتأكد مف مواصفاتيا 

 لاختبارىا والتأكد مف صلبحيتيا ومطابقتيا لممواصفات ويكوف ذلؾ عمى نفقة المقاوؿ.
 

 تشمؿ الاختبارات الآتى:
 (Type test reportsالاختبارات النوعية  )(    تقارير 1) 

ىى التقارير النيائية عف اختبارات المنتج مف نفس النوع والسعة والمواصفة الفنيػة المماثػؿ لػنفس 
النوع المستخدـ بالمشروع. ومف أمثمػة الاختبػارات النوعيػة الخاصػة بمحػولات القوى الكيربائية مػا 

 يمى:
عنػػػد التيػػػار المقػػػنف باسػػػتخداـ طريقػػػة قصػػػر اختبػػػار ارتفػػػاع درجػػػة الحػػػرارة  -1

 الدائرة.
 .Impulse Voltageاختبار العزؿ بػالػػ  -2
 ضعفاً مف التيار المقنف. 25اختبار قصر الدائرة باستعماؿ تيار يساوى  -3
4-  

 (Routine tests(    اختبارات المصنع المنتج  )2) 
نػػتج بعػػد التصػػنيع قبػػؿ النقػػؿ وىػى الاختبػػارات الروتينيػػة التػػى تجػػرى بالمصػػنع عمػػى كػؿ معػػدة أوم

لمموقع لمتأكد مف سلبمة ووفاء المعدة أو المنتج ومطابقتو لممواصفات المطروحة وسػلبمة أداءه.  
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ومف أمثمة الاختبارات الروتينية )اختبارات المصنع(  والتى تجرى عمى محولات القوى الكيربائيػة 
 ما يمى:
 يغ الكيربائى الجزئ .اختبار الصمود عمى ارتفاع الجيد واختبار التفر  -
 عند الحمؿ و اللبحمؿ . Lossقياس الػػ  -
 قياس جيد المعاوقة. -
 قياسات الجيد ، ورمز مجموعة المتجيات. -
 قياس مقاومة الممفات. -
 اختبارات العزؿ بيف الممفات وبيف الممفات الأرضية. -

-  
 (Site testاختبارات المو ع  ) (3) 

النقؿ والتركيب لتأكيد سلبمة النقؿ وعدـ تعػرض المنػتج وىى الاختبارات التى تجرى بالموقع بعد 
لأى ت ييػػػرات أثنػػػاء النقػػػؿ  وكػػػذلؾ لمتأكػػػد مػػػف سػػػلبمة أوضػػػاع التركيػػػب وسػػػلبمة الأداء فػػػى ىػػػذه 

 الأوضاع. ومف أمثمة الاختبارات التى تجرى بالموقع عمى محولات القوى الكيربائية ما يمى:
 دقيقة. 15ارة للؤجزاء المختمفة كؿ اختبار التسخيف مع قياس ارتفاع درجة الحر  -
 اختبار عزؿ الممفات باستعماؿ الميجر. -

 

يتـ استيفاء النماذج كما فى الأمثمة الموجودة بالجزء الثانى مف ىػذا الفصػؿ . واخيػرا ، فإنػو عمػى المقػاوؿ تػدريب  
صػػيف( وتزويػدىـ بكافػة المعمومػػات والبيانػات الضػػرورية جيػاز التشػ يؿ مػػف قِبَػؿ المالػؾ )ميندسػػيف وفنيػيف ومتخص

اللبزمة سواء لأعماؿ التش يؿ أو الصيانة. ويتـ التدريب مف قِبَؿ ميندس  المقاوؿ أو الشركة المنتجة عمى أعماؿ 
تش يؿ الميمات ومراقبتيػا وصػيانتيا طبقػاً لنصػوص العقػد الػذى يحػدد مػدة التػدريب ومكػاف التػدريب سػواء بػالموقع 

بمصانع الشركة المنتجة. ونظراً لأىمية تدريب الكوادر اللبزمة فإف عمى المالػؾ أف يكػوف لديػو العمالػة المؤىمػة  أو
 لمقياـ بذلؾ.

 

تمػاـ تػدريب المختصػيف ، واتضػح مػف المعاينػة أف  إذا تـ استيفاء جميع المسػتندات المطموبػة للبسػتلبـ الابتػدائى وا 
الأعماؿ قد تمت طبقاً لشروط ومواصفات العقد فيتـ عمؿ إجراءات الاستلبـ الابتدائى حيث يحرر محضػر جميع 

 رسمى للبستلبـ الابتدائى مف ثلبث صور.
 

مرفقػاً بيػا دفػاتر الحصػر وتعتمػد مػف كػؿ  )مستخمصػات(  و بعد إجراء الاستلبـ الابتػدائى تحػرر كشػوؼ الختػامى
و المفوضػيف مػف قػبميـ لصػرؼ قيمتيػا بعػد خصػـ قيمػة التػأميف النيػائى للؤعمػاؿ مف المقػاوؿ والمينػدس والمالػؾ أ

 لحيف انتياء سنة الضماف.
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يضمف المقاوؿ جميع الأعماؿ محؿ التعاقد وذلؾ لمدة سنة كاممػة مػف تػاريخ محضػر الاسػتلبـ الابتػدائى لممشػروع 
ذا ثبػت تقصػير وعميو إجراء كافػة الإصػلبحات اللبزمػة خػلبؿ ىػذه  السػنة مػع تحممػو كافػة تكػاليؼ الإصػلبحات. وا 

يوماً مف إنػذاره كتابػة بػذلؾ، )إلا إذا تحػددت مػدة أقػؿ مػف ذلػؾ فػى  15المقاوؿ فى تنفيذ الإصلبحات بحد أقصى 
مستندات المشروع(، يتـ خصـ تكاليؼ ىذه الإصلبحات مف التػأميف النيػائى أو مػف أى مسػتحقات أخػرى لممقػاوؿ 

مقػاوؿ الرجػوع إلػى القضػاء فػى ىػذا الشػأف بػأى حػاؿ مػف الأحػواؿ. ويكػوف المقػاوؿ مسػئولًا عػف كػؿ خطػر وليس لم
 يحدث لمميمات أو الأفراد طواؿ مدة الضماف نتيجة التش يؿ العادى.

 

الأعمػػاؿ خػػلبؿ فتػػرة إذا قػػاـ المقػػاوؿ بالوفػػاء بجميػػع مػػا عميػػو مػػف إلتزامػػات طبقػػاً لشػػروط العقػػد وبػػالأخص ضػػماف 
الضماف المنصوص عمييا، يقػوـ المقػاوؿ بإخطػار المالػؾ كتابػة برغبتػو فػى تسػميـ الأعمػاؿ نيائيػاً فإنػو يػتـ تشػكيؿ 
لجنة الإستلبـ وتكوف مكونة مف المالؾ والميندس والمقاوؿ أو مف ينوب عػنيـ ويػتـ تحريػر محضػر اسػتلبـ نيػائى 

 قاوؿ والمالؾ أو مف يفوضونو فى ذلؾ.للؤعماؿ ويوقع عميو كؿ مف الميندس والم
 

أما إذا أخؿ المقاوؿ بأى إلتزامات عميو وعمى الأخص بالنسبة لضماف الأعماؿ ، فإنو يتـ تأجيؿ الاستلبـ النيائى 
لحيف تنفيذ كؿ إلتزامات المقاوؿ ، وبعد التصػديؽ عمػى محضػر الاسػتلبـ النيػائى ، يصػرؼ لممقػاوؿ قيمػة التػأميف 

 والمودع لدى المالؾ أو رد خطاب الضماف البنكى إلى المقاوؿ خلبؿ أسبوع عمى الأكثر. النيائى للؤعماؿ
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 ال زء الثانى
  وائم استلام الأعمال الكيربية

    

 نماذج يكٛائِ الاضتلاّ 8-8

فى ىذا الجزء نقدـ نماذج مف الكػود المصػرى الخاصػة باسػتلبـ بعػض الميمػات الكيربيػة. واليػدؼ مػف ىػذا الجػزء 
 طيػػة الػػنقص فػى توصػػيؼ بعػػض الميمػات الكيربيػػة خػػلبؿ فصػوؿ ىػػذا الكتػػاب ، بحيػث يصػػبح القػػارئ مممػػا ىػو ت

بػػأىـ البنػػود التػػػى يجػػب أف يحػػػددىا أثنػػاء توصػػػيفو ليػػذه الأعمػػػاؿ أو التػػى يجػػػب أف يراجعيػػا أثنػػػاء اسػػتلبمو ليػػػذه 
 الأعماؿ.
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 ملاحظات البند

   يزلالماكينة الد  
 الرقـ الكودى -
 الرقـ المسمسؿ -
 الشركة المصنعة وبمد الصنع -
 المواصفة القياسية لمتصنيع -
 سنة الصنع -
 الطراز -
 القدرة -
القػػدرة المسػػتمرة لوحػػدة التوليػػد عنػػد السػػرعة المقننػػة ومعػػدؿ الضػػ ط ودرجػػة الحػػرارة ومعامػػؿ قػػدرة  -

 0متأخر وجيد وتردد محدديف 0.8
 0تفاعو عف سطح البحر )القدرة بعد التصحيح(القدرة عند درجة حرارة الموقع وار  -

 غرفة المولد
 ارتفاع( )ـ(× عرض × أبعاد ال رفة )طوؿ  -
 ارتفاع(     )ـ(× أبعاد باب ال رفة )عرض  -
 ارتفاع( سـ × أبعاد فتحة التيوية بالباب )عرض  -
 إرتفاع( سـ× )عرض    وجود فتحة بحوائط ال رفة لمتيوية -

 التيوية
 )جبرية/طبيعية(  -
 مروحة التيويةسعة  -
 وجود فتحة لماسورة العادـ مجيزة بجراب -

 المولد
 الشركة المصنعة وبمد الصنع -
 المواصفة القياسية لمتصنيع -
 أ(0ؼ0القدرة  )ؾ -
 الجيد  )فولت( -
 التردد )ىرتز( -
 )أحادى /ثلبثى ( الأطوار -
 

 نظام العادم
 طوؿ مسار ماسورة العادـ )ـ( -
 عدد الانحناءات فى مسار العادـ -
 رة العادـ )مـ(قطر ماسو  -
 العزؿ الحرارى لماسورة العادـ -
 وجود مخفضات الصوت -
 حساب الض ط العكسى عمى مسار العادـ -
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 الماكينة 
 الشركة المصنعة وبمد الصنع  -
 المواصفة القياسية لمتصنيع -
 عدد الاسطوانات -
 قطر الاسطوانة -
 (Strokeالمشوار ) -
 (displacementالإزاحة) -
 (Compression ratioنسبة الانض اط ) -
 (Aspirationأسموب سحب اليواء  ) -
 السرعة  -
 القدرة الفرممية الفعمية -
 استيلبؾ الوقود عند الحمؿ الكامؿ -
 (CFMكمية ىواء التبريد         ) -
 (CFMكمية اليواء للبحتراؽ الداخمى ) -
 كمية زيت التزييت -
 استيلبؾ زيت التزييت -
 (CFMكمية غازات العادـ ) -
 درجة حرارة غازات العادـ -
 
 يـ الماكينةتقو  -

 )إدارة يدوية / إدارة تمقائية( 
 بالمارش والبطارية 
 باليواء 
 بمساعدة ماكينة تدار بالبنزيف 

 طريقة التبريد
رديػػاتير مركػػػب مػػع الماكينػػػة وسػػعتو بػػػالمتر وكميػػة اليػػػواء التػػى تطػػػرد بواسػػطة المروحػػػة أو سػػػعة  -

 (CFM)المروحة 
 ردياتير بعيد عف الماكينة وبياناتو -
   مبادلات حرارية -
 أبراج حرارية -
 أبراج تبريد -
 (CFM)ماكينات تبريد ىواء تحدد سعة مروحة التبريد  -

 خزان الو ود
 سعة الخزاف اليومى )لتر( -
 سعة الخزاف الشيرى )لتر( -
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 مضخة الوقود )يدوية / كيربية( -
 مصفاة الوقود -
 سخاف الوقود -

 كابلات التغذية 
 بيف المولد والقلبب )اليدوى/التمقائى(

 (2المقطع )مـ -
 وع العزؿن -

 لوحة التحكم فى التشغيل 
 التحويؿ مف المصدر لمماكينة

 يدوى بواسطة سكينة قلبب 
  أتوماتيكى بواسطةATS 
  وجود مفتاحBypass  )يوجد / لايوجد( 
 عدد )  ( لمبات بياف حالة التش يؿ 

 شاحن البطارية
 الت ذية )أحادى /ثلبثى (الطور -
 سعة تيار الت ذية )أمبير( -
 ر(تيار الشحف )أمبي -
 القدرة )فولت أمبير( -
 أجيزة القياس والمراقبة -

 فولتميتر 
 لمبات بياف 
 مفتاح تش يؿ/إيقاؼ 

 موانع الإىتزازات
 بيف الماكينة والشاسيو -
 بيف الشاسية والقاعدة الخرسانية -

 الضوضاء النات ة عن التشغيل
 )ـ( مقاسة بالديسبؿ )أ( 000شدة الضوضاء عند مسافة  -
 (NRمعدؿ الضوضاء ) -

 قياس والمرا بةأ يزة ال
 أميتر -
 فولتميتر -
 مقياس لمتردد -
 مقياس لمعامؿ القدرة -
 مقياس لمقدرة الفعالة -
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 مقياس لمقدرة غير الفعالة  -
 جياز قياس ض ط الزيت -
 جياز قياس درجة حرارة الزيت -
 جياز قياس درجة حرارة مياه التبريد -
 (RPMمقياس لسرعة الماكينة  ) -
 مقياس لدرجة حرارة العادـ -

 ر وفصل الماكينة عند :أ يزة الإنذا
 إرتفاع درجة حرارة مياه التبريد      )إنذار  + فصؿ ( -
 إرتفاع درجة حرارة الزيت          )إنذار  + فصؿ ( -
 إنخفاض ض ط الزيت               )إنذار  + فصؿ ( -
 زيادة سرعة الماكينة عف الحدود المسموحة )فصؿ( -
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 ملاحظات البند

 الرقـ الكودى لموحة
 الرقـ المسمسؿ لموحة

 القضباف سابقة التجييز :
 )بيف المحوؿ وخمية الدخوؿ بالموحة(

 حالة التركيب -
 داخؿ وعاء مف الصاج الصمب المدىوف والمثبت داخميا بدعامات معزولة 
 ... قضباف التوزيع مطابقة لممواصفات العالمية الكيروتقنية رقـ. 
  أصػػػػمى مطػػػػابؽ لشػػػػيادة  منػػػػتجقضػػػػباف التوزيػػػػع مصػػػػنعة بتػػػػرخيص صػػػػناعى / أو

 اختبار نوعى رقـ .....
 صادرة مف معمؿ .... بتاريخ .... وصالحة لمعمؿ حتى تاريخو

 ( مكشوفة عارية / مكشوفة ومكسوة بعزؿ  ينكمش بالحرارهHeat Shrinkable) 
 ي ب التيكد أنيا مصنعة من:

 ٪99.99تو عف و نقانحاس نقى لا يقؿ درجة  
 ألومنيوـ نقى مطابؽ لممواصفة ..... 

 مـ× )  ( أبعاد القضباف الرئيسية )   (  -
 مـ  × )  ( مقطع قضيب التعادؿ   )   (  -
 مـ  × )  ( مقطع قضيب التأريض )   (  -
 سعة التيار )أ( -
 سعة التيار الحرارية )أ( -
 أ(0سعة تيار القصر )ؾ -
 أ(0سعة القصر لموصؿ التعادؿ )ؾ -
 (IPرجة الوقاية )د -

 
 لوحة التوزيع 

 الشركة المصنعة -
 التصنيع طبقاً لممواصفات الكيروتقنية العالمية رقـ ............ -
 النوع -
 مف النوع القائـ بذاتو والتعامؿ مع الموحة مف الأماـ فقط / مف الأماـ والخمؼ -

طػراز  )ذى الإطار المفتػوح/ ذات البنػاء/ ذات الخلبيػا/ ذات وحػدات قابمػة لمسػحب/
 صندوقى(

 التثبيت )عمى قاعدة خرسانية /داخؿ الحائط/خارج الحائط( -
 سمؾ الصاج الصمب المصنع منو الموحة -
 دخوؿ الكابلبت إلى الموحة )مف أعمى / مف أسفؿ( -
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 خروج الكابلبت  مف الموحة )مف أعمى / مف اسفؿ( -
 (IPدرجة وقاية الموحة )

 
 خلايا الدخول

 أ(قضباف توزيع خماسية ذات سعة ) -
 وتتحمؿ تيار قصر قدرة ..... )ؾ.أ(

 قاطع تمقائى ثلبثى -
 )مف النوع : )الثابت/ القابؿ لمسحب، بالمحرؾ/ يدوى 

 )مقولب / مفتوح(
 العدد 
 )سعة )أ 
 أ(0سعة القطع )ؾ 

 الضبط الم ناطيس  -
  ثابتIn  )......( 
  قابؿ لمضبطIn  .....(to)..... 

 الضبط الحرارى -
  قابؿ لمضبطIn .(.. ..to.....) 

 أ يزة القياس
 عدد )   ( أميتر 

 أمبير 000إلى  000بتدريج مف 
 أمبير 000/  000بمحوؿ تيار 

 عدد )   ( فولتميتر 
 فولت 000إلى  000بتدريج مف 
 بمفتاح إنتقاء

 عداد قياس معامؿ القدرة 
 عداد قياس الطاقة الفعالة 
 عداد قياس الطاقة غير الفعالة 
 عدد )   ( لمبو بياف كاممة بالمصير 

 
 كابلات التغذية لموحات التوزيع الرئيسية

 الشركة المصنعة  -
( )مسػػمحة/ غيػػر مسػػمحة( فصػػيمة  فولػػت  1000كػػابلبت ثلبثيػػة الأقطػػاب مػػف )النحػػاس/ الألومنيػػوـ

 (XLPE / PVCبعزؿ )
 

 (2المقطع  )مـ 
 )الطوؿ   )ـ 
 )سمؾ العزؿ  )مـ 

 م ارى كابلات التغذية لموحات التوزيع الرئيسية
 بعادداخؿ خندؽ بأ -

 عمؽ( )سـ(× )عرض 
 طوؿ الخندؽ )ـ(

 داخؿ مواسير -
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 )خرسانية /صمب/بلبستيؾ ثقيؿ(
 )القطر )مـ 
 )الطوؿ )ـ 

 عمى صوانى مف الصاج المجمفف -
 )العرض )سـ 
 )ارتفاع الأجناب )سـ 
 )الطوؿ )ـ 

 غر  الت تيش
 عمؽ( )سـ(× عرض × الأبعاد )طوؿ  -
 نوع ال طاء )زىر ثقيؿ / خرسانى( -
 العدد -

 وجخلايا الخر 
 قاطع تمقائى ثلبثى -

 )مف النوع : )الثابت/القابؿ لمسحب،بالمحرؾ/يدوى 
 )مقولب/ مفتوح( 
 العدد 
 )سعة )أ 
 أ(0سعة القطع )ؾ 

 الضبط الم ناطيس  -
  ثابتIn  )......( 
  قابؿ لمضبطIn  .....(to)..... 

 الضبط الحرارى -
  قابؿ لمضبطIn .(.. ..to)..... 

 
 رئيسيةالمرا عات الميمة بالنسبة لموحات ال

 .التأكد مف تربيط قضباف التوزيع بعد النقؿ والتركيب -
 التأكد مف تثبيت الموحات جيداً باستخداـ الجوايط ووضعيا الأفقى بميزاف المياه -
التأكد مف ربط الكابلبت الداخمة سواء مف أسفؿ أو مف أعمى الموحػة عمػى جرائػد معدنيػة  -

 حة.وأقفزة قبؿ توصيميا إلى الميمات والأجيزة بالمو 
التأكد مف رباط الكابلبت جيداً عمى المرابط الخاصة بيػا بػالقواطع والصػواميؿ وصػواميؿ  -

 الزنؽ المناسبة.
( فػػػى حالػػػة ربػػػاط الكػػػابلبت المصػػػنوعة مػػػف  lugsالتأكػػػد مػػػف اسػػػتخداـ  - )نحػػػاس/ألومنيوـ

 .الألومنيوـ
الموحػػة  التأكػػد مػػف اسػػتخداـ الجمنػػدات سػػواء الخاصػػة بالمواسػػير و الكػػابلبت إذا مػػا كانػػت -

 ذات درجة وقاية عالية
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 ملاحظات البند

 لوحات التوزيع ال رعية
 الرقـ الكودى لموحة -
 الرقـ المسمسؿ لموحة -
 الشركة المصنعة -
 مصنعة بترخيص مف شركة .......... -

 أو مصنعة طبقاً لشيادة اختبار نوعى رقـ ..
 مف معمؿ ...... بتاريخ...... وصالحة حتى تاريخوصادرة 

.رقػػػـ ..... أو المواصػػػفات المصػػػرية IECمطابقػػػة لممواصػػػفات الكيروتقنيػػػة الدوليػػػة  -
 رقـ...

 التركيب )داخؿ/ خارج( الحائط -
 قضباف التوزيع -

 )سعة التركيب )أ 
 أ(0سعة القطع )ؾ 
 سمؾ الصاج 
 درجة الوقاية (IP) 

  واطع تمقائية ثلاثية -
 منمنمة( )مقولبة/

 العدد 
 )سعة )أ 
 أ(0سعة قطع )ؾ 

    واطع تمقائية أحادية -
 العدد 
 )سعة )أ 
 أ(0سعة قطع )ؾ 

 مصاىر سريعة القطع -
 سعة 
  قصرالتيار 
 عدد 

 سكاكين بالمصاىر -
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 سعة 
 تيار القصر 
  عدد 

 لمحرك (over load) ة بكونتاكتور وأوفرلودادة تغذيااوح -
  سعة الكونتاكتور عمى الاختيارAC3 
 رلودسعة الاوف (over load) 
 عدد مرات التش يؿ عمى الحمؿ الأقصى 

 أ يزة القياس
 أمبير 000إلى  000بتدريج مف  عدد )    ( أميتر 
 فولت بمفتاح إنتقاء 000إلى  000بتدريج مف  عدد )    ( فولتميتر 
 جياز قياس معامؿ القدرة عدد )    ( لمبو بياف كاممة بالمصير 

 كابلات التغذية لموحة  
 فولت 1000ت ثلبثية الأقطاب مف النحاس/الالمونيوـ فصيمة كابلب
 (2المقطع )مـ 
  )الطوؿ )ـ 
 نوع العزؿ 
 )سمؾ العزؿ )مـ 
 الشركة المصنعة 
 ............ التصنيع طبقاً لممواصفات الكيروتقنية العالمية رقـ 

 م ارى كابلات التغذية لموحة
 داخؿ مواسير -

 )صمب / بلبستيؾ(
 )القطر )مـ 
 )الطوؿ  )ـ 

 عمى صوانى مف الصاج المجمفف -
 )العرض )سـ 
 )ارتفاع الأجناب )سـ 
 )الطوؿ )ـ 
 )سمؾ الصاج )مـ 
 )النوع )مقفمة/مخرمة 
 ب طاء /بدوف غطاء 
 الكتروستاتيؾ/ مجمفنة عمى الساخف(  الدىاف( 
  أسموب التعميؽ ومتانتو ومناسبتو للؤحماؿ 
 التأريض والتأكد مف استمرارية الأرضى 
  متر طولى مف طوؿ الصوانى )مجارى الكابلبت(وزف الكابلبت لكؿ 
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Bus Duct  
 

 البند
 ملاحظات
 

 إسـ الشركة المنتجة -
 بمد الصنع -
 الطراز -
 IPدرجة الوقاية                       -
 السعة بالأمبير عند درجة حرارة ......... ْـ -
 kA           سعة القطع             -
/ألومنيوـ م مؼ بالنحاس( -  مادة الموصلبت )نحاس/ألومنيوـ
/ستانمس ستيؿ( -  مادة ال لبؼ )نحاس/ألومنيوـ
 Ventilated / compactنوع القضباف )عادى التيوية/مض وط ومعزوؿ(  -
 أقصى تحمؿ لدرجة الحرارة -
 المقاومة لممتر الطولى عند درجة حرارة الوسط: -

 لموصؿ الطور 
 عادؿلموصؿ الت 
 لموصؿ الأرضى 

 (3ph + N)/(3ph + N + Eالتكويف ) -
 طوؿ القطعة الواحدة                  )ـ( -
 المقاسات الخارجية                   )سـ( -
 الوزف لممتر الطولى                 )كجـ( -
 T.O.Bصناديؽ التفريع وسعتيا             -
 القطع الخاصة: -

 ( التكويف┘  /┬ )+ / 
  السعة وحدة تخفيض 
 وحدة بداية 
 وحدة بداية مرنة 

 مقاومة الأجزاء لانتشار الحريؽ -
)نصػػػؼ سػػػاعة / سػػػاعة / أكثػػػر مػػػف  وجػػػود فواصػػػؿ لانتشػػػار الحريػػػؽ والػػػدخاف -

 ساعة(
 وسائؿ التعميؽ والتثبيت -
طػػػػػػػػػػػػػػػػػػوؿ قضػػػػػػػػػػػػػػػػػػباف التوزيػػػػػػػػػػػػػػػػػػع بالكامػػػػػػػػػػػػػػػػػػؿ شػػػػػػػػػػػػػػػػػػاملًب القطػػػػػػػػػػػػػػػػػػع الخاصػػػػػػػػػػػػػػػػػػة                                   -

 )ـ(
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 الكامؿ إذا ما كانت خطاً صاعداً            )كجـ(وزف قضباف التوزيع ب -
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 الممحت الأول

 الرموز البيانية
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 الممحت الأول
 الرموز البيانية فى بعض المواص ات

 
 أولا : فى الكود الكويتى  -1
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 NECثانيا : بعض الرموز من الكود الأمريكى 
 

 
 



 425 الملبحؽ    

 
 
 
 
 
 

 الممحت الثانى

 تحميل الكابلات  داول
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 2-ممحت 
  داول تحميل الكابلات  )المواص ات الكويتية(
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 الممحت الثالث

 الأحمال التقديرية
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 الممحت الثالث
 الأحمال التقديرية لممحلات والمنازل

 
 دوراً بالقاىرة الكبرى 15ارت اعيا عن  التى لا يزيد أولا : السعات النمطية لوحدات المبانى

 أسم المنطقة
 السعة
 أسم المنطقة 2م 100ك. .أ/

 السعة
 أسم المنطقة 2م 100ك. .أ/

 السعة
 2م 100ك. .أ/

محلات أو  سكن
محلات أو  سكن مكاتب

محلات أو  سكن مكاتب
 مكاتب

   الد ى   السيدة زينب   شبرا
 مدينة 4 2 ضريح سعد 12 3 شارع شبرا

 الميندسيف

5 

 
مدينة  4 2 عابديف 8 1.5 روض الفرج

  الضباط
  العجوزة 4 2 مصر القديمة 8 1.5 جزيرة بدراف
  الدقى 4 2 السيدة زينب 8 1.5 جسر البحر
  الصحفييف 4 2 زيف العابديف 12 4 أغاخاف

  الأوقاؼ 6 3 المنيؿ 9 3 أرض شريؼ
الزاوية الحمراء 

  المعمميف 9 6 ف سيتىجادر  6 1.5 والشرابية
  الجيزة   القمعة 8 1.5 باقى المناطؽ
الخرطة القديمة    الحممية

  3 بيف السرايات 3 1.5 ابو سبحة
السيدة عائشة  6 1.5 عيف شمس

  3 ميت عقبة 3 1.5 درب الحصر
الحممية القديمة  6 1.5 المطرية

 داير الناحية 4 2 عبد الرحمف

1.5 

 
مية الجديدة الحم 6 1.5 الوايمى

بولاؽ  4 2 مصطفى سرى
  الدكرور

ميت عقبة  4 2 الدرب الأحمر 6 3 القبة
  البمد

  أرض المواء 6 3 ش الأزىر   
  إمبابة 4 2 ش بور سعيد   العباسية

   اليرم 4 2 ميداف بركة الفيؿ 8 3 العباسية والظاىر
  5 شارع اليرـ   المعادى 8 3 مصر والسوداف
 الطالبية 7 3 المعادى الجديدة 9 3 مدينة نصر

3 
 

  أرض المواء 7 3 المانجو 9 3 الجمالية
  الجيزة 7 3 حدائؽ المعادى 6 3 باقى المناطؽ
 عزبة جبريؿ   شبرا الخيمة

1.5 2 

الربيع 
  الجيزى

عزبة ابو  فايدة كامؿ 6 2 مساكف الضباط
 قتاتة

1.5 

 
  لاردو  مصر القديمة 4 1.5 أرض أبو سعده
الصباغة 
  فكيية دار السلبـ 4 1.5 والتجييز
  منيؿ شيحة البساتيف 4 1.5 بيتيـ

  المنوات طرة البمد 4 1.5 أرض نوبار
  طموه عزبة نافع   بولات
  المنيب كوتستيكا 6 3 القممى

منطقة إزالة 
  كفر طيرمس 7 4 السرايات 12 8 عشش الترجماف

  كفر غطاط 7 4 جمةد 8 4 الموسكى
  نزلة السماف 7 4 الجولؼ 12 8 عابديف

  كفر نصار 4  حموان 12 8 وسط المدينة
إسكاف فوؽ  4 2 عابديف البمد

    4 2 المتوسط
إسكاف المحافظة  12 8 الزمالؾ

    4 2 فوؽ المتوسط
    3 2 إسكاف متوسط   
     1.5 إسكاف شعبى   
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 اعد مؤسسة الكيرباء السعوديةثانيا الأحمال طبقا لقو 
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د. يحًٕد جيلاَٗ –انًزجع فٗ انرزكيثاخ ٔانرصًيًاخ انكٓزتيح   
 

 

 المرا ع العربيااااااااااااااة 
 

 قواعد التمديدات الكيربية ، وزارة الكيرباء والماء ، الكويت.  -1
كابلبت القوى الكيربية ، د. آسر عمى زكى ، د. محمد صلبح الديف خميؿ ، منشأة المعارؼ ،  -2

 .2001الإسكندرية ، 
تخطيط وتصميـ التمديدات الكيربية فى المشاريع الكبرى ، د. ىانى عبيد ، دار الشروؽ ، عماف ،  -3

2001. 
 .1983التأريض الوقائ  ، د. آسر عمى زكى ، د. أحمد حممى ، منشأة المعارؼ ، الإسكندرية ،  -4
 . 2006، التأسيسات والمكائف الكيربية ، د. مظفر أنور النعمة ، دار اليازورى ، عماف  -5
 تقنية التوزيع الكيربى ، المؤسسة  العامة لمتعميـ الفنى والتريب المينى ، السعودية. -6
 شبكات كيربية ، المؤسسة  العامة لمتعميـ الفنى والتريب المينى ، السعودية. -7
 .1988المحولات الكيربية وآلات التيار المستمر ، د. محمد أحمد قمر ،  دار الراتب الجامعى ،   -8
 .1995المصانع والأبنية العامة ، د. عبد المنعـ موسى ، دار الراتب الجامعى ، الاسكندرية ،  إضاءة -9
 .1985الإضاءة ، د. آسر عمى زكى ، د. حسف الكمشوشى ، منشأة المعارؼ ، الإسكندرية ،   -10
 الإضاءة ، محمد موسى ، محمد وليد الجلبد . -11
 عزت البارودى. –ارة العربية كتاب الإن  -12
 
لمصااااري لأسااااس تصااااميم وشااااروط تن يااااذ التوصاااايلات والتركيبااااات الكااااود ا -13

 المبانج الكيربائية فج
( 1الكود المصري لأسس تصميـ وشروط تنفيذ التوصيلبت والتركيبات الكيربائية ف  المبان   ) مجمد  

  1994صدر عاـ 
( 2) مجمد الكود المصري لأسس تصميـ وشروط تنفيذ التوصيلبت والتركيبات الكيربائية ف  المبان    

  1994صدر عاـ 
( 3الكود المصري لأسس تصميـ وشروط تنفيذ التوصيلبت والتركيبات الكيربائية ف  المبان   ) مجمد  

  1994صدر عاـ 
الانظمة  -الكود المصري لأسس تصميـ وشروط تنفيذ التوصيلبت والتركيبات الكيربائية ف  المبان    

 التأريض( .  – 4الخاصة ) مجمد 
الانظمة -مصري لأسس تصميـ وشروط تنفيذ التوصيلبت والتركيبات الكيربائية ف  المبان الكود ال 

 الوقاية مف الصواعؽ(  – 5الخاصة)مجمد
الانظمة  -الكود المصري لأسس تصميـ وشروط تنفيذ التوصيلبت والتركيبات الكيربائية ف  المبان  

 تحسيف معامؿ القدرة( –6الخاصة )مجمد
الانظمة  -تصميـ وشروط تنفيذ التوصيلبت والتركيبات الكيربائية ف  المبانى الكود المصري لأسس  

 التوافقيات ( .  – 7الخاصة ) مجمد 
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الانظمة  -الكود المصري لأسس تصميـ وشروط تنفيذ التوصيلبت والتركيبات الكيربائية ف  المباف  
محركات التأثيرية ثلبثية الطور( الملبمسات والبادئات المستعممة ف  التحكـ ف  ال – 8الخاصة ) مجمد 

 . 
الانظمة  -الكود المصري لأسس تصميـ وشروط تنفيذ التوصيلبت والتركيبات الكيربائية ف  المبان  

 التحكـ ف  الإضاءة(  –9الخاصة )مجمد 
الانظمة -الكود المصري لأسس تصميـ وشروط تنفيذ التوصيلبت والتركيبات الكيربائية ف  المبان  

 مولدات الطوارئ (  – 10د الخاصة )مجم
 

 مواص ات بنود أعمال التوصيلات والتركيبات الكيربائية فى المبانى. -14
   مكثفػػات القػػدرة التػػى لا تمتػػئـ ذاتيػػا والموصػػمة عمػػى  2005/ 1ج 4913المواصػػفات القياسػػية المصػػرية ،

دليػػػؿ  -عػػػاـفولػػػت : الجػػػزء الأوؿ:  1000التػػػوازى لػػػنظـ التيػػػار المتػػػردد ذات جيػػػد مقػػػنف حتػػػى ويشػػػمؿ 
 متطمبات الأماف. –الأداء والاختبار المقنف 

  اختبارات العزؿ ومستوياتو.3جػ -، محولات القدرة 03/2006-0136المواصفات القياسية المصرية : 
  القػػػدرة عمػػػى تحمػػػؿ قصػػػر 5جػػػػ -، محػػػولات القػػػدرة 05/2005-0136المواصػػػفات القياسػػػية المصػػػرية :

 الدائرة.
 محولات القدرة، محولات مف النوع الجاؼ، 1886/2006ة المواصفات القياسية المصري. 
  دليؿ تحميؿ المحولات الجافة لمقدرة.1888/2005المواصفات القياسية المصرية ، 
  الكابلبت المعزولة بػالبولى فينيػؿ كمورايػد ذات الجيػود ، 01/2005-0182المواصفات القياسية المصرية

 .عامة: متطمبات 1جػ –فولت  450/750المقننة حتى 
  الكابلبت المعزولة بػالبولى فينيػؿ كمورايػد ذات الجيػود ، 02/2005-0182المواصفات القياسية المصرية

 .: طرؽ الاختبار2جػ –فولت  450/750المقننة حتى 
  الكابلبت المعزولة بػالبولى فينيػؿ كمورايػد ذات الجيػود ، 03/2006-0182المواصفات القياسية المصرية

 .: كابلبت غير م مفة لمتوصيلبت الثابتة3جػ –فولت  450/750المقننة حتى 
  الكابلبت المعزولة بػالبولى فينيػؿ كمورايػد ذات الجيػود ، 04/2006-0182المواصفات القياسية المصرية

 .: كابلبت م مفة لمتوصيلبت الثابتة4جػ –فولت  450/750المقننة حتى 
  معزولػػػػػػػػة بػػػػػػػػالبولى فينيػػػػػػػػؿ كمورايػػػػػػػػد الكػػػػػػػػابلبت ال، 05/2006-0182المواصػػػػػػػػفات القياسػػػػػػػػية المصػػػػػػػػرية

 .: كابلبت مرنة )كردونات(5جػ –فولت  450/750)بى.فى.سى( ذات الجيود المقننة حتى 
  كيمػػو  1كػػابلبت القػػوى ذات العػػزؿ المبثػػوؽ لجيػػد مقػػنف ، 1/2005-965المواصػػفات القياسػػية المصػػرية

 كيمو قولت. 30تى كيمو فولت ح 6: الكابلبت لمجيود المقننة مف 1كيمو فولت ج 30فولت و
  كيمػػو  1كػػابلبت القػػوى ذات العػػزؿ المبثػػوؽ لجيػػد مقػػنف ، 2/2006-965المواصػػفات القياسػػية المصػػرية

 كيمو قولت. 30كيمو فولت حتى  6: الكابلبت لمجيود المقننة مف 2كيمو فولت ج 30فولت و
  موصلبت الكابلبت المعزولة، 2948/2005المواصفات القياسية المصرية. 
 المتطمبػات العامػة لممعػدات الكيربائيػة التػى تعمػؿ فػى ، 01/1995-2841ت القياسية المصرية المواصفا

 .: المصطمحات والتعاريؼ الفنية1جػ –جو غازى قابؿ للئنفجار 
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  المتطمبػات العامػة لممعػدات الكيربائيػة التػى تعمػؿ فػى ، 02/1995-2841المواصفات القياسية المصرية
 .: الاشتراطات الواجب توافرىا فى جميع المعدات الكيربائية2جػ –جو غازى قابؿ للئنفجار 

  المتطمبػات العامػة لممعػدات الكيربائيػة التػى تعمػؿ فػى ، 03/1995-2841المواصفات القياسية المصرية
 .: الاشتراطات الإضافية لبعض المعدات الكيربائية3جػ –جو غازى قابؿ للئنفجار 

  المتطمبػات العامػة لممعػدات الكيربائيػة التػى تعمػؿ فػى ، 04/1995-2841المواصفات القياسية المصرية
 .: التحقؽ والاختبارات4جػ –جو غازى قابؿ للئنفجار 

  المتطمبػات العامػة لممعػدات الكيربائيػة التػى تعمػؿ فػى ، 05/1996-2841المواصفات القياسية المصرية
 .: وضع العلبمات5جػ –جو غازى قابؿ للئنفجار 

 المعدات الكيربائية الم مورة فى الزيت والتى تعمؿ فى جػو ، 3370/1998لمصرية المواصفات القياسية ا
 .غازى قابؿ للئنفجار

  الشريط العازؿ للؤغراض الكيربائية، 0151/1988المواصفات القياسية المصرية. 
 متطمبات عامة.1جػ –مصيرات الجيد المنخفض ،  1/2006ج265  المواصفات القياسية المصرية : 
 مصيرات مستخدمة 4جػ –مصيرات الجيد المنخفض ،  3/2006ج265القياسية المصرية  المواصفات :

 .بواسطة أشخاص غير مدربيف )مصيرات مستخدمة للؤغراض المنزلية وما شابييا(
  المصػػػػابيح الكيربائيػػػػة ذات فتيمػػػػة التنجسػػػػتيف للبسػػػػتخداـ ، 0027/2003المواصػػػػفات القياسػػػػية المصػػػػرية

 متطمبات الأداء. –راض الإنارة العامة المنزلى وما يشابيو مف أغ
  رؤوس ودوى المصػػػػػػػابيح الكيربائيػػػػػػػة ذات فتيمػػػػػػػة ، 01/1994-0060المواصػػػػػػػفات القياسػػػػػػػية المصػػػػػػػرية

: رؤوس المصػػابيح الكيربائيػػة ذات فتيمػػة التنجسػػتيف للبسػػتخدامات 1جػػػ –التنجسػػتيف للؤغػػراض العامػػة 
 .المنزلية وما يشابييا

  اختبػػارات العػػازلات الخزفيػػة المسػػتخدمة لتوزيػػع القػػدرة ، 02/1995-1163المواصػػفات القياسػػية المصػػرية
 .فولت وأقؿ( 1000الكيربائية )الجيد 

  رؤوس ودوى المصػػػػػػػابيح الكيربائيػػػػػػػة ذات فتيمػػػػػػػة ، 03/1994-0060المواصػػػػػػػفات القياسػػػػػػػية المصػػػػػػػرية
 .: دوى وقواعد المصابيح الفمورسنت3جػ –التنجستيف للؤغراض العامة 

 القػػػػػوابس والمقػػػػػابس المسػػػػػتخدمة فػػػػػى التوصػػػػػيلبت ، 01/1997-0133ياسػػػػػية المصػػػػػرية المواصػػػػػفات الق
 .: المتطمبات العامة1جػ –الكيربائية المنزلية وما شابييا 

  القػػػػػوابس والمقػػػػػابس المسػػػػػتخدمة فػػػػػى التوصػػػػػيلبت ، 02/1997-0133المواصػػػػػفات القياسػػػػػية المصػػػػػرية
 .صدمة الكيربائية واشتراطات التأريض: الوقاية مف ال2جػ –الكيربائية المنزلية وما شابييا 

  القػػػػػوابس والمقػػػػػابس المسػػػػػتخدمة فػػػػػى التوصػػػػػيلبت ، 03/1997-0133المواصػػػػػفات القياسػػػػػية المصػػػػػرية
 .: مكونات القوابس والمقابس3جػ –الكيربائية المنزلية وما شابييا 

  لبت القػػػػػوابس والمقػػػػػابس المسػػػػػتخدمة فػػػػػى التوصػػػػػي، 04/1997-0133المواصػػػػػفات القياسػػػػػية المصػػػػػرية
 .: اختبارات الأداء4جػ –الكيربائية المنزلية وما شابييا 

  القػػػػػوابس والمقػػػػػابس المسػػػػػتخدمة فػػػػػى التوصػػػػػيلبت ، 05/1997-0133المواصػػػػػفات القياسػػػػػية المصػػػػػرية
 .: الاختبارات الميكانيكية5جػ –الكيربائية المنزلية وما شابييا 

  لخاصة بالمصابيح الفمورسنت الأنبوبية كوابح التيار ا، 01/2005-321المواصفات القياسية المصرية– 
 .: المتطمبات العامة الخاصة بمتطمبات الحماية1جػ
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  كوابح التيار الخاصة بالمصابيح الفمورسنت الأنبوبية ، 02/2005-321المواصفات القياسية المصرية– 
 .: متطمبات الأداء3جػ
  للؤغػػػراض المنزليػػػة ومػػػا يماثميػػػا مػػػف المفػػػاتيح الكيربائيػػػة ، 0438/2005المواصػػػفات القياسػػػية المصػػػرية

 .المتطمبات العامة –التركيبات الكيربائية الثابتة 
  قػػػػيـ شػػػدة التيػػػار الكيربػػػػائى فػػػى التوصػػػيلبت والتركيبػػػػات ، 2347/2005المواصػػػفات القياسػػػية المصػػػرية

 .الكيربائية فى المبانى
  كيبػات الكيربائيػة فػى الأمػاكف الوقاية مف أجؿ السػلبمة لمتر ، 2405/1993المواصفات القياسية المصرية

 المحظور دخوليا. 
  المصػػػػػابيح الكيربائيػػػػػة ذات فتيمػػػػة التنجسػػػػػتيف لأغػػػػػراض ، 2838/2005المواصػػػػفات القياسػػػػػية المصػػػػرية

 .المتطمبات العامة –الإضاءة الخافتة )السيارى( 
  درات تصػػؿ المصػػابيح الكيربائيػػة ذات فتيمػػة التنجسػػتيف بقػػ، 2996/2005المواصػػفات القياسػػية المصػػرية

 .المتطمبات العامة –واط للؤغراض المنزلية  25إلى 
  متطمبػػػػات الأمػػػػاف لممصػػػػابيح ذاتيػػػػة الكػػػػبح )ذات الكػػػػابح ، 3585/2005المواصػػػػفات القياسػػػػية المصػػػػرية

 .المدمج( لخدمات الإنارة العامة
  ابيح الكػػػػػوابح الالكترونيػػػػػة الم ػػػػػذاة بتيػػػػػار متػػػػػردد لممصػػػػػ، 3938/2005المواصػػػػػفات القياسػػػػػية المصػػػػػرية

 .متطمبات الأداء –الفمورسنتية الأنبوبية 
  الكػػػػػوابح الالكترونيػػػػػة الم ػػػػػذاة بتيػػػػػار متػػػػػردد لممصػػػػػابيح ، 3938/2003المواصػػػػػفات القياسػػػػػية المصػػػػػرية

 .متطمبات الأماف –المتطمبات العامة  –الفمورسنتية الأنبوبية 
  مػػػة التنجسػػػتيف )المصػػػػابيح المصػػػػابيح الكيربائيػػػة ذات فتي، 4111/2005المواصػػػفات القياسػػػية المصػػػرية

 .المتطمبات العامة –الشمعة( لأغراض الإضاءة العامة 
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IEC Specifications 
 

IEC 227 (Poly vinyl chloride)-insulated cables of rated voltages up to and 
including 450/750 V:  
227 -1 Part 1 – General requirements 
227-2 Part 2 – Test methods 
227-3 Part 3 – Non-sheathed cables for fixed wiring  
227-4 Part 4 – Sheathed cables for fixed wiring  
227-5 Part 5 – Flexible cables (cords) 
227-6 Part 6 – Lift cables and cables for flexible connections 

IEC 245 Rubber-insulated cables of rated voltages up to and including 
450/750 V 
245-1 Part 1 – General requirements 
245-2 Part 2 – Test methods 
245-3 Part 3 – Heat-resisting silicone-insulated cables 
245-4 Part 4 – Cords and flexible cables 
245-5 Part 5 – Lift cables 
245-6 Part 6 – Arc welding electrode cables 

IEC 502 Extruded solid dielectric insulated power cables for rated 
voltages from 1 kV to 30 kV 

IEC 702 Mineral insulated cables and their terminations with a rated 
voltage not exceeding 750 V 
702-1 Part 1 – Cables 
702-2 Part 2 – Terminations 

IEC 173 Colours of the cores of flexible cables and cords 
IEC 391 Marking of insulated conductors 
IEC 446 Identification of insulated and bare conductors by colour 
IEC 60 High voltage test techniques: 

60-1 Part 1 – General definitions and test requirements 
60-2 Part 2 – Test procedures 
60-3 Part 3 – Measuring devices 
60-4 Part 4 – Application guide for measuring devices 

IEC 229 Tests on cable oversheaths which have a special protective 
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function and are applied by extrusion 
IEC 230 Impulse tests on cables and their accessories 
IEC 270 Partial discharge measurements 
IEC 332 Tests on electric cables under fire conditions:  

332-1 Part 1 – Test on a single vertical insulated wire or cable 
332-3 Part 3 – Tests on bunched wires or cables 

IEC 538 Electric cables, wires and cords: methods of test for polyethylene 
insulation and sheath 

IEC 540 Test methods for insulation and sheaths of electric cables and 
cords (elastomeric and thermoplastic compounds) 

IEC 811 Common test methods for insulating and sheathing materials of 
electric cables 
811-1 Part 1 – Methods for general application 
811-2 Part 2 – Methods specific to elastomeric compounds 
811-4 Part 4 – Methods specific to polyethylene and 
polypropylene compounds 
(The several parts of IEC 811 are themselves subdivided into 
sections, e.g. 811-1-1, 811-1-2, 811-2-1, with certain groups 
of test methods in each section. Part 3 is reserved for methods 
specific to PVC compounds) 

IEC 815 Electrical test methods for electric cables 
815–2 Part 2 – Partial discharge tests 
(When all parts of IEC 811 and IEC 815 have been completed 
they will replace IEC 538 and IEC 540) 

IEC 71 Insulation co-ordination 
71-1 Part 1 – Terms, definitions, principles and rules 
71-2 Part 2 – Application guide 
71-3 Part 3 – Phase-to-phase insulation co-ordination: 
principles, rules and application guide 

IEC 287 Calculation of the continuous current rating of cables (100% load 
factor) 

IEC 364 Electrical installations of buildings. This has a number of parts, 
which are subdivided into chapters, and sections, of which some 
have a bearing on cables; the following, which supersedes IEC 
448, is particularly relevant:  
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364– 5 –523 Part 5 –Selection and erection of electrical 
equipment 
Chapter 52 Wiring systems 
Section 523 Current carrying capacities 

IEC 724 Guide to the short-circuit temperature limits of electric cables 
with a rated voltage not exceeding 0.6/1.0 kV. 

 
 

IEC 60038 Standard voltages 
IEC 60076-2 Power transformers - Temperature rise 
IEC 60076-3 Power transformers - Insulation levels, dielectric tests and 
external clearances in air 
IEC 60076-5 Power transformers - Ability to withstand short-circuit 
IEC 60076-10 Power transformers - Determination of sound levels 
IEC 60146 Semiconductor convertors - General requirements and line 
commutated convertors 
IEC 60255 Electrical relays 
IEC 60265-1 High-voltage switches - High-voltage switches for rated 
voltages above 1 kV and less than 52 kV 
IEC 60269-1 Low-voltage fuses - General requirements 
IEC 60269-2 Low-voltage fuses - Supplementary requirements for fuses 
for use by unskilled persons (fuses mainly for household 
and similar applications) 
IEC 60282-1 High-voltage fuses - Current-limiting fuses 
IEC 60287-1-1 Electric cables - Calculation of the current rating - 
Current rating equations (100% load factor) and calculation of 
losses - General 
IEC 60364 Electrical installations of buildings 
IEC 60364-1 Electrical installations of buildings - Fundamental 
principles 
IEC 60364-4-41 Electrical installations of buildings - Protection for 
safety - Protection against electric shock 
IEC 60364-4-42 Electrical installations of buildings - Protection for 
safety - Protection against thermal effects 
IEC 60364-4-43 Electrical installations of buildings - Protection for 
safety - Protection against overcurrent 
IEC 60364-4-44 Electrical installations of buildings - Protection for 
safety - Protection against electromagnetic and voltage disrurbance 
IEC 60364-5-51 Electrical installations of buildings - Selection and erection of 

electrical equipment - Common rules 
IEC 60364-5-52 Electrical installations of buildings - Selection and erection of 

electrical equipment - Wiring systems 
IEC 60364-5-53 Electrical installations of buildings - Selection and erection of 

electrical equipment - Isolation, switching and 
control 
IEC 60364-5-54 Electrical installations of buildings - Selection and erection of 

electrical equipment - Earthing arrangements 
IEC 60364-5-55 Electrical installations of buildings - Selection and erection of 

electrical equipment - Other equipments 
IEC 60364-6-61 Electrical installations of buildings - Verification and testing - 

Initial verification 
IEC 60364-7-701 Electrical installations of buildings - Requirements for special 

installations or locations - Locations containing a 
bath tub or shower basin 
IEC 60364-7-702 Electrical installations of buildings - Requirements for special 

installations or locations - Swimming pools and 
other basins 
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IEC 60364-7-703 Electrical installations of buildings - Requirements for special 

installations or locations - Locations containing 
sauna heaters 
IEC 60364-7-704 Electrical installations of buildings - Requirements for special 

installations or locations - Construction and 
demolition site installations 
IEC 60364-7-705 Electrical installations of buildings - Requirements for special 

installations or locations - Electrical installations of 
agricultural and horticultural 
premises 
IEC 60364-7-706 Electrical installations of buildings - Requirements for special 

installations or locations - Restrictive conducting 
locations 
IEC 60364-7-707 Electrical installations of buildings - Requirements for special 

installations or locations - Earthing requirements 
for the installation of data 
processing equipment 
IEC 60364-7-708 Electrical installations of buildings - Requirements for special 

installations or locations - Electrical installations in 
caravan parks and caravans 
IEC 60364-7-709 Electrical installations of buildings - Requirements for special 

installations or locations - Marinas and pleasure 
craft 
IEC 60364-7-710 Electrical installations of buildings - Requirements for special 

installations or locations - Medical locations 
IEC 60364-7-711 Electrical installations of buildings - Requirements for special 

installations or locations - Exhibitions, shows and 
stands 
IEC 60364-7-712 Electrical installations of buildings - Requirements for special 

installations or locations - Solar photovoltaic (PV) 
power supply systems 
IEC 60364-7-713 Electrical installations of buildings - Requirements for special 

installations or locations - Furniture 
IEC 60364-7-714 Electrical installations of buildings - Requirements for special 

installations or locations - External lighting 
installations 
IEC 60364-7-715 Electrical installations of buildings - Requirements for special 

installations or locations - Extra-low-voltage 
lighting installations 
IEC 60364-7-717 Electrical installations of buildings - Requirements for special 

installations or locations - Mobile or transportable 
units 
IEC 60364-7-740 Electrical installations of buildings - Requirements for special 

installations or locations - Temporary electrical 
installations for structures, amusement devices and booths at fairgrounds, 
amusement parks and circuses 
IEC 60427 High-voltage alternating current circuit-breakers 
IEC 60439-1 Low-voltage switchgear and controlgear assemblies - Type-tested 

and partially type-tested assemblies 
IEC 60439-2 Low-voltage switchgear and controlgear assemblies - Particular 

requirements for busbar trunking systems (busways) 
IEC 60439-3 Low-voltage switchgear and controlgear assemblies - Particular 

requirements for low-voltage switchgear and 
controlgear assemblies intended to 
be installed in places where unskilled persons have access for their use - 
Distribution boards 
IEC 60439-4 Low-voltage switchgear and controlgear assemblies - Particular 

requirements for assemblies for construction sites 
(ACS) 
IEC 60446 Basic and safety principles for man-machine interface, marking and 

identification - Identification of conductors by 
colours or numerals 
IEC 60439-5 Low-voltage switchgear and controlgear assemblies - Particular 

requirements for assemblies intended to be installed 
outdoors in public places 
- Cable distribution cabinets (CDCs) 
IEC 60479-1 Effects of current on human beings and livestock - General 
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aspects 
IEC 60479-2 Effects of current on human beings and livestock - Special aspects 
IEC 60479-3 Effects of current on human beings and livestock - Effects of 

currents passing through the body of livestock 
IEC 60529 Degrees of protection provided by enclosures (IP code) 
IEC 60644 Spécification for high-voltage fuse-links for motor circuit applications 
IEC 60664 Insulation coordination for equipment within low-voltage systems 
IEC 60715 Dimensions of low-voltage switchgear and controlgear. Standardized 

mounting on rails for mechanical support of 
electrical devices in switchgear 
and controlgear installations. 
IEC 60724 Short-circuit temperature limits of electric cables with rated voltages 

of 1 kV (Um = 1.2 kV) and 3 kV (Um = 3.6 kV) 
IEC 60755 General requirements for residual current operated protective 

devices 
IEC 60787 Application guide for the selection of fuse-links of high-voltage fuses 

for transformer circuit application 
IEC 60831 Shunt power capacitors of the self-healing type for AC systems 

having a rated voltage up to and including 1000 V - 
General - Performance, testing 
and rating - Safety requirements - Guide for installation and operation 
IEC 60947-1 Low-voltage switchgear and controlgear - General rules 
IEC 60947-2 Low-voltage switchgear and controlgear - Circuit-breakers 
IEC 60947-3 Low-voltage switchgear and controlgear - Switches, disconnectors, 

switch-disconnectors and fuse-combination units 
IEC 60947-4-1 Low-voltage switchgear and controlgear - Contactors and motor-

starters - Electromechanical contactors and 
motor-starters 
IEC 60947-6-1 Low-voltage switchgear and controlgear - Multiple function 

equipment - Automatic transfer switching equipment 
IEC 61000 Electromagnetic compatibility (EMC) 
IEC 61140 Protection against electric shocks - common aspects for installation 

and equipment 
IEC 61557-1 Electrical safety in low-voltage distribution systems up to 1000 V 

AC and 1500 V DC - Equipment for testing, 
measuring or monitoring of protective 
measures - General requirements 
IEC 61557-8 Electrical safety in low-voltage distribution systems up to 1000 V 

AC and 1500 V DC - Equipment for testing, 
measuring or monitoring of protective 
measures 
IEC 61557-9 Electrical safety in low-voltage distribution systems up to 1000 V 

AC and 1500 V DC - Equipment for insulation fault 
location in IT systems 
IEC 61557-12 Electrical safety in low-voltage distribution systems up to 1000 V 

AC and 1500 V DC - Equipment for testing, 
measuring or monitoring of protective 
measures. Performance measuring and monitoring devices (PMD) 
IEC 61558-2-6 Safety of power transformers, power supply units and similar - 

Particular requirements for safety isolating 
transformers for general use 
IEC 62271-1 Common specifications for high-voltage switchgear and 

controlgear standards 
IEC 62271-100 High-voltage switchgear and controlgear - High-voltage 

alternating-current circuit-breakers 
IEC 62271-102 High-voltage switchgear and controlgear - Alternating current 

disconnectors and earthing switches 
IEC 62271-105 High-voltage switchgear and controlgear - Alternating current 

switch-fuse combinations 
IEC 62271-200 High-voltage switchgear and controlgear - Alternating current 

metal-enclosed switchgear and controlgear for rated 
voltages above 1 kV and up to 
and including 52 kV 
IEC 62271-202 High-voltage/low voltage prefabricated substations 
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