
1 

  

  ا����� 
 �	
  �� ا���آ	��ت وا����	��ت ا����
�	ــــــــــــــــ�  وا��� ا����یـــــــــــــــــ���  ا� ��ة ا�

  
  

  
  

  د �
��د 	����.أ
  	��"� ا�!�ه�ة –ا����ذ ����� ا������ 

  ا���ی' –وآ��� ا��را��ت ا�������	�� 
mahmoudgilany@yahoo.com 

 
  
  
  
  
  
  
  

  ا�*("� ا�و��
  �
  2010 أآ�!

  
  
  
  
  
  

&�'��  /.!ق ا�,�� م*(!)� �
  
  
  
  
  
  
  




��د 	���� . د.أ(ا���	- ,� ا���آ�(�ت وا��+����ت ا�������  �( 
 

2

  
  
  
  
  
  
  
  

  م>��� 3�� م!;�   PDF-File ت!�9 ن7 � آ�م�� م6 ه5ا ا����ب 3�� ه	�1"
www.sayedsaad.com 

  
���� و;9��  

   ����   و;(� = ت
  أر�! م6 آ? م6 ی�ی9 ت�@ی? ن7 � م6 ا����ب و���� �.< 

  ق �� ��	? ا= 
�>? ث�6 ا����ب �ى ��� خ	�ی� ی�ی9ه� أن ی��9 

	I ا�@آ�ة : 3�� ��	? ا��>�ل F ا�*��  -  �	3�Kا� �	��Lء م��   -ا���Nأ �
�.�
�	�  –���L ا�OPث� ��

�	�ت ر�3ی� ا�ی��م 
���� أش�����  -���	�ت دU3 ص�!د O@ة   -ا��!ن ا����ش� ��  
  

  وا= م6 وراء ا�.�9

  



3                                                                                                      �����  

  .9ی�ش�� وت
  

���,�; �4 ا: �(
��9 وت"��� ا����' �4 ه2ا ا����ب ,� ح�ا�� أر�"� ���ات �����6 ����5 ا�"�ی� �43 أ��3ت2ت�   
ا����3ذ ������3 ا�!�3ه�ة     �Y�3م أ
Y! ا�5YهX    ا����ذ ا�9آ�!روز���B وت��2ت� وأ����B ، وی@ت� ��6 رأس ه<=ء 

م�9Yوح 9Y�3    ا����Yذ ا�9Yآ�!ر   (�ای� آ����� ��2ا ا����3ب ، وآG�23  ا�2ى ��هE ���ح�Dت9 ا�!��� ��2 ا��
�D ا�و�� �
د .أو �Y�3م أ
Y! ا�5YهX    د.أا�2ى آ�ن أول �4 درس �� هK2 ا���دة وأ�I3��J �3 ������3 ا�!�3ه�ة ,��3ن و�"93        ا��@ی@

9Lا�� !
  . أول �4 وN"�ا ���M ��6 ��ب E�6 ا���آ�(�ت ا������� و5(�ات�� ا�"���� م*�9 أ
  

OیP� Eآ�� ��ه    E��3� ء��Q3"� ا����ب ا�"�ی� �43 ا�	ا�ی�ة ,� ��R د���� .   ?Y	�ت�Yم�  . ود)  ةه����3 ا�!�3ه�  (د�Y3ء خ
وأی�3T أ�35   ) ا����ذ �!E3S ا������3 ا�������O� �3"�3 ا�!�3ه�ة     ( د ه�ن� أ/�9 9�3 ا=.وأ، ) 	��"� ا����,��( آ!ادى

 Q33����33رى ا�U��=ا Q33یQ"ر. م ا�!YY9 أنYY�*و�6ت( م�33U��� �33*M (G�233م ، وآ . �;�YY9 ا��YY�3 9YY	L9 ا��YY�3  ا�����33س
  .ا=���Uرى �����ی'

  
وا�
!�!� أن ا��U� یIO أن ی��	9 أیX�� �T �4 ت"��' ���W�R 9 ,� ه2ا ا���Oل ��اء ا�J- ��6 ه2ا ا����ب أم = 

ا�2ى آ�3ن أول �43 6��3' �"93 ,�3 ���(93 ا=���3Uرى         ا����9س ا�����رى م*�9 ا�*7	�� ��(�نوأY5 ���2آ� 
 G�2ة د م*�!د �'اد.أوآ�ا�!�ه �"��O� ���������ا������ ا� ES!� ذ����وا������9ن 9�3 ا�(��Yح  ،  �_ل زای9. وم ا

  )  .ا�� ا�����ر ���!�( ���U و أ/�9 ن�*�
  

�Z�[ا� �Bأ��� ��R ت���و=ی\   &Y�!وی �Y	*وی ��
�3�د 	����3 �3�6 	��3هE ا���3U�ر ,�3 آ����3 ا��3S�دات          ن�ئ�
  .أ���ء زی�دة. د����(��� وإ�6اد ا�"�ی� �4 ا������ت ��E6 �4 زو	�� ا�\���N ا�"�ی�ة �����ب ��6 ا

  
 X33N�\�335 ا�� ��33U��� 933	�ا أت�9. م وأ33�5�YY� 9	YY�   ر��33U�33- ا�M��ا� Iص�33حwww.sayedsaad.com  �33�6

��S� 9��� وی�Uرآ�� ا�	� إن �Rء ا: ,� 	"X3  وN- ه2ا ا����ب ,� ��M"9 ا������S��� Q �"��م ا�������4 ت�Qی
  : ه2ا ا����ب 

  
"����  ".و;& = ت
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  ت��	9
  

ن ی�E3 ���3   ا��+����ت و ا���آ�(�ت ا������Q��� ���  9� E�6 ��Bة ، ح�� ی
��ج �4 یXs�U ,�3 ه23ا ا���3Oل إ��3 أ    
,!�O�� k�M 4� �6�ا�6 و أ�� ا��+����ت ، و ��4 ا�هE �4 ذ�G ی
��3ج إ��3 ���ر��3 6����3 وا�3"� و ��"�3دة       

. ا����ر��3 ا�"����3   �43 �4 ���رات ه2ا ا�"�E ت�S�� �43 ا��ا3M- و   70ا���O=ت ، ,� �(��§ إذا ���M أن أآ]� �4  
   5 93�, '"3Nو�4 ه�� ت��4  أه��� ه2ا ا����ب ا�23ي و          X3�"ق ا��ة ا�"����3 ,�3 �3�ی��3 �43 ا��(3�J ات�ص�3 ��3�

���Nd,� ا��(�ة ا�آ�دی��� ا��� ه� ا���س ,� R�ح ا�!�ا�6 ا������ ا��� ت
�E 6����ت ا��+��E وا���\�2 �3�6  
وا���33ف �433 ه233ا ا����33ب أن ی+X33 ���!�33رئ إ��33 ���33رة ت+33R E��33(�� آ�����33 �+33�رة �������33 ، �33-     .ح�33 �33�اء

  . M- ا�"��� ��6 وN- هK2 ا��+����ت و��6 ت�\�2ه� ,� ا��اM- ا���"�ب ا��ا
  

  ���ذا ه5ا ا����ب
=GR أن ه2ا ا����ب ��� ا�ول ,� �9��O ، ,!� �(!9 ا�"�ی� �4 ا������ت ,� �\� ه23ا ا���3Oل ، ����3T"� 43 آ�3ن      

�G �\�دات ¥�ی(� ت
��ج �(���s �]� ,� ا�
�ص ��6 ا����ام ا��\�دات ا�"���� �X�U آ(�� ، ,�����م �4 أ	X ذ
و���3 ���3 و	3�د �3�ى ,�3      ، ه� �\��S ���	�� ، ح�� أ��� أ�\�ظ ¥�� ��S"��� ��6 ا�3Jdق ,�3 ا��ا3M- ا�"���3     
  . ا������6ت ا��s�ی� ، و�EZ 4 أ�Nع آ]�� ��M 4�� ا��"����ت ا���	�دة ,� ا����ب 

ت"�(3�   -�ت2ة آ���3 ا�������O� �3"�3 ا���3�dری�     �]O� X���6 ا���I ا��ا�Bة ا��� أ�\�� �6د �4 أ� -وا�("¢ ا­5� 
���\"X آ�Q��� Iة ����� ¥*' �6دا �
�ودا ��O� 4=ت ا����ی�3ات ا�������3 ، آ��3 أن آX3 آ��3ب ����3 آ�3ن ی��3م         

 ������� ���D�� 4ی�ت ���=�O�ا� K2ه X5ق ��را�� ت�ا�دون ا��* k!, واح�ا =�Oآ�(�ت���3   ���� �، وه ����ا���
  .  ���س ��Uة ,� ا��اM- ا�"��� ی
��	9 ا��

  

�N�ات أ��ت2ت� �������  ����25 و��2 أآ]� �4 � �Tأح �)��J 4وأ   .أ( ���6 ح� Q3یQ"د 6+�3م  .د ���3وح 6(�3 ا�

Iا�2ه �3-           ) أ�Mا�ا� k��3� Q3��وا���3 آ��3' ت� Eات��3N�
، آ�' أ����- ���U�ح ا����Q3 وا��"����3ت ا�3�,��ة ,�3 �
وآ�' أIO6 و�3��M �43 �36م ت3�ا,� ��ا	3- ������(�3ت ت�(3- ه23ا ا���3�ب ,�3 ر�k3             ا�"��� ����"����ت ا��D�ی� ،

  . ا��را�� ا��D�ی� ���"���� 
  

   �3	�
و�"� ���J 4�ی�� �� ,� ����O ا���ری� �����O"�ت ، وا����ر�� ا�"���� ,� ��ق ا�"�X  أحSS' ���3ى ا�
�� ,���3 �"�3 ,�3 ح��3ت� ا�"����3 آ@���3ذ �������3 ،        ����ب ی!�م ��6 �\� ا�+�رة ا��� ت"����� وأ�� E3Z ، I��J ��ر��3  

     X3�ª ، ,��ن ه23ا ا����3ب ا�23ى �ى ��+�ا��( ����و�6ت ا����U�ف ��6 ت�\�2 ا�"�ی� �4 ا��U�رى ، وآ�Uوآ���
أن ی��ن ���Qا ,� أ���ب 6�9N وحEO و����6 ا��"����ت  ا��� ی
��	�� ا�*��I ,�3 درا�9�3 ، و ا�����3س ,�3     

  .  �sZ G�2� �S�ة ,� ���(� ا�����س ا�"���ح��ت9 ا�"���� ، ,
  

  ��6 ه5ا ا����ب
ه2ا ا����ب آ�I أ���ً� �������� ا������ء ا�"����4 ,� ه2ا ���Oل ، و �*�ب أ�SMم ا������ء ��اء ,� ا���O"� أو 

�(3S*ً� �43    و�D�اً �ه��� ا���N�ع ,!� رو�6 ,� أ���ب آ����9 أن ی��ن. �� ی"�د�9 �4 ا��"��E ا��*(�!� وا�\�� 
¥�33� إ�335ل �"�33; ا��را��33 ، آ��33 أن آ�����33s���� 933 ا�"����33 	"��933 أی33Tً� ����33(ً� �!*�33ع 336�ی¢ �433 ا�\��4�33              

  . ا����++�4 ا�(�ح]�E�, 46 4 أ�����ت �� ی!���ن �9 دون �"�ق ��s� 4 أو ت"!�� ,� ا�U�ح
  

"�ی�3 �43 ا��]��3 ا�"����3 ا����ر	�3 ,�3       وح�� ی��ن ا����ب ��X�� ��B هK2 ا�\�Wت ,!� اX��3R ,�3 آX3 ��3ب �3�6 ا�     
ا���S�ى ، ,"�� �(�X ا��]�ل ، ��6 ا�
�ی� 46 ت+��E ا���ح�ت ا�"����� ��M' أ�]��3 ت(�3أ �3R 43!� ص�s3�ة إ��3       

  . 6��رة ,� إ���ن ����k وه�2ا ح�� وص��� إ�� ��ج إ���ن ,�5�
  

آ]3� �43 ���3ن ور���3 أآ]3� �43 دو��3 ،        وح�� أن ا�"�ی� �4 ������ ا������ء ی"��3�ن �35ل ��3�ات E3���6 ,�3 أ     
و�4 ه�� ,@حI أن أ�R� ���Qة 	�ی�ة ,� ه2ا ا����ب وه� اح��ا9B ��6 ا�"�ی� �4  ا��]��3 ا��*(�!��3 �43 أآ]3� �43      
آ�د ، ,���ك أ�]�� �4 ا���د ا��+�ى ، وأ5�ى �4 ا���د ا���ی�� ، ح�� أ�� 6��' ح�ا�� �(- ���ات �����ی' 

-  [���� �4 ا���د ا�!���� ا���ی�� ، وه23ا �X"O�3 ا�����3س 3�¥� ����I3 �¯��!�3ل �X3�6 43         إ�N,� إ�� �"¢ ا
  .  ­5� أو �4 دو�� �5�ى
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  ��� ا����ب

��s ا����ب ه� ا���s ا�"���� ، ��GR = 4 أن �R�ع ا��+*�
�ت اQ��O�dی� 	"�' آ]�� �4 ا�"4����3 ,�3 ا���3Oل    
��� = ی\���ن ا���	�� ا�"���� ، وه2ا واM- یIO ا=3�6�اف �93 ،   ی��S�S�ن ا��"��X ����+*�� اQ��O�dي ، �X ر

2آ� �33 وا��33�Q'و�233 ,!�33 ا�����33' ا���	��33 ا�"����33 ���+33*�
�ت ا�	�(�k33!, �33 ,�33 ��ا�33���M -33N �433 ا����33ب ،  
,�3 أI3�¥ ص3\
�ت ا����3ب ، و = ی�\�3 �3�6 أح�3 أن هK23          -و��ون ت�	��  -ا��+*�� �����s اQ��O�dی� �(�R�ة 

����ذ ی3U�ح آ�3R X3ء �����3s ا�"����3 �36ا ا��+3*�
�ت ،        : ی!� ه� ا�*�ی!� ا�������S ,� آ�,� 	��"�ت�� ا�*��,
  . وه� ا����ب ا���(- ,� ه2ا ا����ب

 
  

  .��!ل ا����ب
ا�2ى  ی"�ض �دوار آ3J X�ف �43 ا�3J�اف ا���3Uرآ� ,�3 إ��3Oز �3U�وع آ����3 ،          
��(�? ا�ولا����ب ی(�أ 

�S; �4�3 ا���++�3ت ا�������3 ا�����\�3 �3- ����3س ا������3ء ����3U�وع ، وی"3�ض أی�3T           وی"�ض ����� ا���
آ�� ی�3T�4 ا�\+X3 ت\�صX�3  ا���*�(�3ت ا��ز�E��3+�� �3       . ���*�ات ا�"��� ,� ت+��E وت�\�2  ا�6��ل ا������� 

�3R �3�6 X�ح ���\33�دات   وی�33U. وت�\�23 ا�6��3ل ا�������33  �3�اء ا���*�(�3ت ا��"��ری�33 أو ا����������3 ، أو ¥��ه�3      
     X3�)M 43� �3���و�6ت ا����3U�ا� E��6 �, �"B�Uت ا��
���M+�3 ، ���ر��3 ، 5*�3ب 3N��ن ، ����3س      : وا��+*�
  . ا���Uرى ، آ�ا�� ا�U�وط وا���اص\�ت ، �!�ول ا�(�4J ، إ�°

  
3R(�� آ�����3 و   ی�E ا��"�ف ��6  ا���اص\�ت ا�"���3 ���"�3ات ا������3 ا���3 ت��3�ن ����3 أي        ا�(�? ا�>�ن�و,� 

  :ه� أر�"� �O���6ت
  

وتX�33U ��ح�33 ا��33�O ا�����Power Handling Equipments   ، k33ا��O���336 ا�و��33 وهO� �33���336 ا�ـ33ـ 
�@��ا��6 ا�����\� ، و ا��� ی�
; ��Distribution Boards   �3وا��
�ل ، و����ات ا�*�ارئ ، و��ح�ت ا���زی- 

 . ATSوا�ــ   �6UPS+�ی5ª 4�ی4 ه�� ا�ــ 
  

وتX�33U  ا�����33ت وا���ص�33ت   Wiring and Racewaysا��O���336 ا�]����O� E33T�, �33�E33D� �336 ا�ـ33ـ   أ��33 
 Cable Trays( �@��ا��6 ا�����\� ،  وی�
; ��� درا�� J�ق ا����ی�ات ا�����\� �]X ا����3ام ح�ا�X3 ا�����3ت    

  .إ�°)  Flexible & Rigid Conduits(، وا���ا���  Raceways، وا�ــ  Bus Duct، وا����ام ا�ـ  ) 
 

 CBsو ,�33 ا��O���336 ا�]��]�33 ��33رس ��D���33 ا�
��ی33U� �33(�� ا����ی�33ات ا�������33 �433 �335ل درا��33 أ	�Q33ة ا�ـ33ـ   
  .�@��ا��6 وا�\��زات

  
   E�
 Control and Utilizationوأ333�5�ا ، ,�E333T ا��O���3336 ا��ا�"O� �333���3336 ا�ح��333ل و�"�333ات ا��333

Equipments   X3[�  �3رة�dو ا�ـ3ـ     ��(�33ت ا ، u33ة ا�����Q3�	آ�3ت وأ�
، وا��\�3ت�� �@��اContactors    �33�6وا��
و¥��ه�3Nd�� ، �3,� إ�One-way, Two-way, Change-over , Cross-over switches   (    �3(ا�����\�3  

  .�O���36ت ا����3ر ا��\�u33 وا���3 تX�3U ا���\���33ت وأ	�Q3ة ا233�dار �3N ا�
�ی3; واdی�ی�33ل ا���آQ3ى ، و¥��ه�33        
  .ا�"��ص� ا���S!� ,� ا��O���6ت ا�ر�"� -و ��� آX+-  X ا�]��� ی�
�ث ����\+�X 46 ��اص\�ت أ¥�I وا�\
  

إ��3رة ،  (�O��3- أ�3�اع ا�ح��3ل     RLoad Estimation�ح� ت\+���� 46 ت!�ی� ا�ح��3ل   ا�(�? ا�>���EZ �!�م ,� 
�\�3¢ ا�ح��3ل ا��"��Mی�3 ������3ام     وآG�23 ت!�3ی� أح��3ل أ�D��3 ا�
�آX3[� �3 ا��+�6�3 ، و3J�ق ت        ) ت���u ، إ�°

ت
X��"� 4�S ا�!�رة ، وذ�G آ�9 ت����ا �U�ح �(�دئ ت+��E ا��واB� ا�\���6 ا���ص� �����u أ��اع ا�ح��ل  ,� 
�
، وا�2ى �!�م ,� ا�QOء ا�ول ��R 9�ح� ت\+���� ��+E��3 آ�,�3  أ�3�اع ا��3واB� ا�\��3�6 ، ������3ام        ا�(�? ا��ا

،   National Electric Code (NEC)   ص3\�ت ا�!���X3[� ��3 ا��3�د ا�!����3 ا���ی��3      �36ة أ��3Rل �43 ا���ا   
  .وآ����M G�2 أ�]�� ت*(�!�� ������ام ��اص\�ت أ5�ى �]X ا���اص\�ت ا��+�ی� و ا���ی��� وا�S"�دی�

  
+E��33 �3�6 أن ا�����3س ی
��3ج ��3Uة إ��3 ا��3��4 �43 �"33¢ أدوات ا��+E��3 ا���!���3 �43 أ	X3 ا�5(�3ر ص3
� ا��             

 X[� �!��Sا� Xاح�ا�����رة ,� ا�� E�!"� ا�	ا�و�:  
 .J�ق ��ا	"� ا��
�X ا�
�ارى ������ت •
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•     �3�Oط ,�3 ا���3ب ا��(3Sق ح�JVoltage Drop         E�3!�� 93���M �3وزOو ا��@آ�3 �43 �36م ت
 .ا��
�دة �����اص\�ت 

و ا��@آ� �4 ت
�X ��6ص� ا�JShort Circuit  ��)U�ق ح�Sب ت��رات ا�!+�  •
��K2 ا�!�E ا�"���� �4 ا����رات �5ل �
�Dت ا�6*�ل إن  CBSآ������ت ا�ــ  ا�������
'Zح�.  

 .ا�L@ء ا�>�ن� م6 ا�(�? ا��ا
�و�"�ض ��K2 ا�دوات ا�]��Z ت\+�� ,� 
  

و��6 هK2 ا���ح�� ی��ن ا�!�رئ �M ص�ر �Mدرا ��6 ت+��E ��3 ی"3�ف ���ح�3ت ا���زی3- ا�\��3�6 وا��3U�  �3�ح��        
وح�� أن أ¥�I ا���Uری- تX��U �3�6 �36د آ(�3� �43 هK23 ا���ح�3ت ا�\��3�6  و�E3Z 43          .  (�? ا� �م�ا�,� ��ای� 

        433� �3�5�ا���3ص  ��+E��3 ��ح�3ت ا���زی3- ا�"�����33 ،      ا�(�Y? ا� �Yم�  ,P3ن ا�!�3رئ ��3
��ج ��را��3 ا�Q3Oء ا
E ��ح�3ت 6��3رة �¯���3ن    وه2ا ا�\+X یX��U أی�T ��6 �6ة أ�]�� 6����3 ت*(�!��3 ت(�3أ ��+3��    . وR(��ت ا���زی- 

و���E ا�\+X ��را��3 ت2sی�3 �+�3- آ(�3� ،     . ا�����EZ ، k ���رج ح�� �+X إ�� ت+��E ��ح�ت ��ج ���� ,�5�
دون ا�5�33�ل ,�33 ت\�صX�33 ا�ح��33ل ا�+�s33�ة     Medium Voltageح��33 ا���آ�Q33 ی�33�ن أآ]33� �33�6 ��ح��33   

  ).ا���O ا����\¢ ( ����+�- 
  

 Gذ� �"� ��\Nأ �M�7دسا�(�? ا�و            X3+\ض ,�3 ه23ا ا������3 ، ح��3 ��"3S�3 ����(���3 ا�Nر���+3R E��3(��ت ا
��"�ی�33 �433 ا��!�33ط ا�����33 ا���"�!�� �33�33N�ع ا��33@ری¢ �X33�)M 433 ت�Z@33� ا����33ر  �33�6	E33S ا�33S�dن و�����33ت ��33Dم  

       �رض ، ا�ر�N ، وا���Rل ا����R 2�\��� �6(�� ا�ر�N ، وJ�ی!� ت�زی3- ا��3�O ا���³3R 436 �3�ور ا����3ر ��3

�3ی� E3D� 436 ا��3@ری¢          ��� X3+\ا� E�3�3 ا����3 ، و���	ة ، و�ا��*3 ��	ت �
وه� �����5 ���"�ف ��6 �+*�

��6 ا��G���S ، وأی�T �3�6 �+�3در ا��2sی�3 ، و���Q3ات آX3       (TN-C-S,  TN-S, TT, IT, TN-C)ا�����\�  
�Nر�  . ��Dم ���E وJ�ق ��Mس �!�و�� ا

  
  Y3+5و  �
�Y7ا� ?Y�)���3ت وت+3�   ا�S
���ت ا�3�dرة ، و,�93 ��3رس ا���*�(�3ت ا��ز��3 ��را�E3�6 �3 ا�3Ndءة         �

وا�����ت وا��+*�
�ت ا������ ,� ه2ا ا�"�E ، و��رس ,�9 أی�T ا�"�ی� �43 �3��ت وYB�3+5 وح�3ات ا�3�dرة      
      X�3آU��� G�23ض آ��3 ، و�"3�[��ا�����\� ، و�!�م ���ذج �
���Sت ا=���Tءة �*�ق ����\� ��T��� ا�"�ی� �43 ا


�ی� 46 إ�Nءة ا�U�ارع و�"¢ ا���*�(�ت ا�"���� ,���. ا�"���� ,� ه2ا ا���Oل��� X+\ا� Eو��� .  
  
وا��5� ������ب ی"�ض �("¢ ت\�صX�3 6����3ت ا�5(�3ر وا���3م ا�6��3ل ا�������3 �"�3 ا����3ء          ا�(�? ا�>�م6و  

  .ا���\�2
  
 

" : ص�� ا: 9��6 و��E أن ی��ن ه2ا ا�"��M X ت
!; ,�M 9�ل ر��ل ا:  ا: وأ�@ل
  ص��M 	�ری� ، أو : إذا ��ت ا�ª 4دم ا�!*- 6��9 إ= ��Z 4ث 

�
3�U  ی��(�   ، 
 " .و�� ص���  ی�6� �9 أو

 
   ا�!�ه�ة

 �)��)� 2010    
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1 
  ا�(�? ا�ول

�	
  ا���Kو�3ت ا����
  

ت+��D�� E��� ا�6��ل ا������� ,� أى �(�� ی"�(� 	Qء �4 6����ت ا��+��E ا�������� ,�3 ا��(��3 ، وا���3 ت(�3أ     
  ��B�3U�d6��ل ا�، ) إ�3°    أ����3ت و ه��X3 5�����3 و ح3�اkB    ( ����+����ت ا��"��ری� ، EZ ت���- ا�6��ل �]X ا

 ��
ا�����u33 ، وا����ی�33 ، ( وا�6��33ل ا����������33  ،) ا�+33�ف ا�+33
� و���33Tت ا���K�33  إ�33°  (وا�6��33ل ا�+33
ا���\���333ت ، وا���\Qی333�ن ا���آQ333ى ، و ��333Dم  ( ، وأ6��333ل ا����333ر ا��\�u333 ) وا��+�6�333 ، و333R(�� ا�
�ی333; إ�°333  

  .، و¥��ه� ا��U*�(�ت ا��ا���5 و ا���ر	��، وأ6��ل ) ا=����6ء ا­�� ، إ�° 
�6��3ل ا�������3 ه�3 أآ]3� ا�6��3ل ت�3ا�5         و�"ED هK2 ا�6��ل ت�*�I ت2sی� آ����� ���*�(�, E3Z 43� ، ���"� ت�

���Z>�3� �3� �3�6 آ�,�3              ، �3!B�, �3�3 �"��ی���ز أه���3 درا��3 ا��+3����ت ا����ى ، و�4 ه��3 ت(3�5��- ا�6��ل ا
  .ا�6��ل ا�5�ى ����(��

  
1-1  d
  ا��Nاف ا���Kرآ� �� ا���Kوع ا����

U� ى�  :�وع آ����  ، وه��X�U �6م ه��ك أر�"� أJ�اف 
 
1-  G���ا�)G��� وع�U�ا� .(  
  ).���I اRd�اف ا������( ا=���Uري  -2
  . )ا�U�آ� ا��� ت!�م ���\�2 ا�6��ل( ا��!�ول  -3
  .ا��U�ف ��6 ت�\�2 أ6��ل ا������ء  -4

 

1-1 -1 G���ا�  
   ، G3ذ� �آ� أو ¥�3�R دا أو�ن ,�ی� �M �وع ، وه�U� !*� ا�(�ء ,� أى� �ه G����3 ا��(��3      ا�"�)J �3د
ه3� ا�23ى ی

    ����3� �3��� E3ری� ، وآ�O9 أدوارا ت�"Oی� أن ی�دوار ی�وا����ا��ت9 ، ,"�� ت+��E ��ج �]� ی
�د ا����G آE �4 ا
و �3M�6  . وu����� 9��6 ا��+����ت ا��"��ری� وا�
���Sت ا������� و¥��ه� ���ء �J ��6(�ت ا����G . أو إداری� 

Zة وو�R�)� ن�ت� G���ا�   G3������ 93�M�", ء���ر ، أ�� ����س ا����س ا��ی����� G�2ا�����س ا��"��رى وآ -� �!�
أX33M �433 ح��33R �33ة ا=رت(�33ط ، ا���E33 إ= إذا آ�33ن �����G33 ��*�(�33ت ,���33 �5ص�33 ���زی"�33ت ا�33�dرة أو �33�ع وح�33ات  

���, E�
  .ا��dرة وJ�ق ا��
  
  ا�U��dرى 2- 1-1

������ ��N- ا��+3����ت ا������3U��� �3�وع ، وإ�36اد ��**�3ت ا���\�23 ،       ی!�م ا�����س ا=���Uرى �6µ��ل ا�
و,� أ¥�I ا���Uری- ی��ن ا=���Uرى ه� ا��U�ف �3�6 ا���\�23 أی3Tً� ، وه23ا أ,X3T      . و��اص\�ت 6����ت ا���\�2

ى �43 ��ح��33 أ�933 ا�E��33+���� E33�6 و��*�(�ت933 ، ��433 ا��3M ¢")33 ی\X33T أن ی�33�ن ا��33U�ف �33�6 ا���\�233 	��33 أ335�   
وأه E33	Q33ء ,�33 دور  . �33T��ن ح433S ا���ا	"�33 و����"�33 أى أ5*�33ء �33M ت�33�ن ��	33�دة ,�33 ت+E��33 ا=���33Uرى      

ح�3ث �35ف �4�3 ا�3J�اف      -= �3Mر ا:  –ا=���Uرى أن ی�ا�36 ا���3M ا�����ه��3 ,�3 ت�صu�3 ا�6��3ل ح��3 إذا        
  . ت��ن هK2 ا���اص\�ت ح��� أ���� ��4 ا��+�م

  
  ) �\2ة ا�U�آ� ا��( ا��!�ول  3- 1-1

و¥��(�3  . ودوره� ه� ت�\�2 ا�6��ل ا��اردة ,� ��**�ت ا��U�وع ا��� أ�36ه� ا=���3Uري  �����اص3\�ت ا��
�3دة    
,� ا��U�و�6ت ا��(��ة ت��ن ه��ك R�آ� ر��S�B ت�\2 ا��U�وع ، و,�3 آ]�3� �43 ا�ح��3ن ت!3�م هK23 ا�3U�آ� ا�م        

   4J�33)6��33ل �433 �335ل �"3¢ �!�33و�� ا��، ح��33 ت�33�ن آX33 واح�3ة �433 هK233 ا�33U�آ�ت  ) صs3� 33R�آ�ت أ( ���\�23 ا
و�6��P33, �33ن �433 أه33S� E33<و���ت  . ا�+�s33�ة ���+ 233�\��� �33	Q33ء �433 ا��33U�وع ا��(�33� �33T��ن �33��6 ا=��33Oز  

  :ا��!�ول �� ی��
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  .أ��Zء ت�\�2 ا�6��ل Electric Safetyا=��Qام ا���م �!�ا�6 ا���ن  -1
2- ��B���آ�(�ت ا����أ6��ل ا�� -��	 -Tأن ت� IOی     X�s3U�3رب وا�5(�3رات ا��O��� ا��� ی�\2ه� ا��!�ول

  .وا�داء وا����S ا��ز�� ��@آ�� ص�ح���� وآ\�ءت�� و�*��!��� ����اص\�ت
	��- ا���Oرب وا=�5(�3رات ا���3 یE�3 إ	�اؤه�3 ت�3�ن �3�6 �\!�3 ا��!�3ول وت3O�ى ��ا�3*� 6���93 أو             -3

  .ی!���� ا��!�ول I�*� �ً!)J ا�����س�!�و�� ا�(�4J �9 و�"�ات9 و�@	�Qة ��Mس �"�ی�ة ح�ی]ً� 
یIO أن ی!�م ا��!�ول ���ری� آ�,� ا�����ت وا�دوات وا��"�ات وا�	�Qة ا�������3�B ا��ز��3 �"���93     -4

أ��Zء ت�\�2 أ6��ل ا��dرة وا���U,�ت و��ح�3ت ا���زی3- وآ���3ت ا��2sی�3 و93,�5، وی��3- ��"3ً� ��ت3ً� أن         
   �3��� �3�M>� �\3+� �م ا��!�ول و���3      ی!�B���ة ا���Q3�	���ام أى �43 ا�����3ت وا�دوات وا��"�3ات وا

  .ا���ردة �s�ض ا���آ� �, I	Qء �"�4 �4 أ	Qاء ا��U�وع
5-    X33!� -33� ع�33� X33�33 �433 آ�M>�6��33ل ا���33�6 ا��!�33ول أن یQیX33 �433 ا���33M- 	��33- ا���33U¶ت ا��<�33�M وا

��33ل ا��3ه���ت وا���ت�33O 4336  ا����\�3ت ا���ص�33 إ��3 ا��!��I33 ا�"�����3 وأن ی33��E آX3 ا���\��33ت ,�3 أ6     
�M�"ر ا=����ء �4 أ6��ل ا���, Gآ�(�ت وذ��ا��. 

ی�ا�3M�� �3��, �36 ا����3S; �3- ا���++�3ت        أنوا��� یX�6 Shop Drawings  IO ��ح�ت ت�\�2ی� -6
33
ً� �33���6 أ�"�33د ت�\�233 وJ�ی!�33 ت](�33' وت�آ�I33      .ا�335�ىN�� 233�\ت ا������ر�33 E�33�6 ا��!�33ول ت!�33ی

وتX�33U ا���33���ت . ت ا�����33ت وا����ی�33ات ا������X33)M �33�B ا�(�33ء ,�33 ا���\�233  ا�6��33ل وآ233ا ��33Sرا 
  :ا���\�2ی� �� ی��

  .��Sرات ا���ا��� وأ��ا��6 وJ�ی!� ت](���� •
  .ا���ك و�!�J"�� داX5 آX �4 ا���ا���/ �6د ا�����ت  •
  .�4 ا��
�ور (Socket)أ�"�د ت](�' ا����رج    •
  .�ت�� ، ت��ر ا�!+� ��6 �!�ط ا��2sی� ا�����\�M*��6ت 	��- ا�����ت ، �"�ت ا��\   •
أ��3آ4 ا�+3�ا�6 و�36ده� وأM*�ره�3 وا���3S,�ت ا�(����3 وJ�ی!�3 ا���آ�I3 وا��](�3'، وأ��33�ب           •

Kر�U4 ا��� �
  .ا�
��ی� �4 ا�
�ی; ��+�ا�6 أو ا�
/ أ��33آ4 ا���ح�33ت ا�\��33�6 وا�"�����33 وأ�"�ده�33 وJ�ی!�33 ت](����33 ود335�ل و335�وج  ا�����33ت     •

���  .ك إ�� و�4 ا���ح�تا
•   ���D��ء �"�4 �4 ا�Q	 '�)[أو ت Iآ��ا��ز�� �(��ن ت Xا��\�ص� Xآ.  
• E6��ل ا�����\�/ ر��  .ر����ت �����N ا�"��Mت ��4 ا

      �3��� ��3S� ا�6��ده�3 ، وت"�3د E3Z ف ��6 ا���\�2 ��را�����U�م ا��ت ا���\�2ی� ی!�����ا� K2ه Eو�"� ت!�ی
  :ا�"(�رات ا���������!�ول ����ب ����6 إح�ى 

o "���"ت "(Approved)         ص��3ت�وت�\�23 ا�� I3آ��ری�3 وت��3�6 ا��!�3ول ت I3Oوی ،
  .وا��"�ات وا�����ت ا��� تE ا�6��ده� ���	I هK2 ا�"(�رة

o " ت�Dح���� �ً!)J ���"ت"(Approved as Noted)    �3ری���6 ا��!�3ول ت IOوی ،
�, �Jو�U�ت ا��Dم  ���\�2 ا���حQی� �� Xآ Iآ��ا=�6��د وت.  

o " ,¢ وی"�د ت!�3ی��� / ت"�ل�ت "(Resubmit)       ن ���!�3ول��3 = ی�3��
، و,�3 هK23 ا�
  .ا�
; ,� ا���ری� أو ا���آ�I أو ا���\�2

، وه�33 ا���ح�33ت ا�����33�B �"�33 إت��33م ت�\�233 ا��33U�وع ، وه�33 ¥�یAs-Built   �33, �33إ�336اد ��ح�33ت ا�ـ33ـ  -7
��6 ��اN- ا��"�ات و��Sرات ا�����ت ا��اردة  ا�ه��� �ن ا��اM- ا�"��� ی<آ� أن حEO ا����s�ات

,� ا���ح�ت ا��+����� وا���\�2ی� ی��4 أن ی��ن آ(��ا ����O ¦�وف ا�"�X ، و�EZ 4 یI3O أن ی�3�ن   
��33ی�� ��ح�33ت ���6µ� �33�B��33ل ا�������33 ت�33�ن ه�33 ا���	33- ا��ح��33 ������33س ا��33U�ف �33�6  ص����33   

 . ا��(�� ,��� �"�
  
  �\�2ا��U�ف ��6 ا�� 4- 1-1

  :��اء آ�ن ه2ا ا��U�ف ه� ا=���Uرى �\9S أو آ�ن ������ �X)M 4 ا����S, G�ف ت��ن �S� 4<و���ت9
  .��ا	"� ا�(����¸ ا����Q ���ری� ا�����ت ا��ز�� 
��ا	"�33 ا�(����33¸ ا��33��Q ���\�233 ا�6��33ل ا�������33�B �33- ��ا�336ة ا����33S; �33- ا�6��33ل ا�335�ى    
) ��B�Uری�  –إ���"�– �������� �–  ��

��3 تE�3 	��3- ا�6��3ل �3�6 أآ�X3       ) ت���u ه3�اء  –ص�

  .و	9 و,� �5ل ا�4�Q ا��
�د ��X �4 هK2 ا�6��ل
  .ا��@آ� ���M 4م ا��!�ول ��Q�� Q��Oن ����I ������ت 
ا��@آ� ���M 4م ا��!�ول ��
!�; ا�R�ا�Jت ا��4 ا�+���6 ��� ,� ذ�G ت�,�� ت���Sت ا3�d"�,�ت   

  .ا�و���
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"���ت ا��!��� ����اد وا�����3ت ا��O�3� �3�ى ت�ری�3ه� ، �3- ا�
\�3ظ �3�6 هK23 ا�"���3ت          إ�6��د ا� 
إ�� أن ت���� 	��- ا�6��ل ، ,�4 ا���UآX ا���U�رة أن ی�!�م ا��!�3ول �"���3 �43 ا�����3ت �3]ً�      
       E3Oح �اف ا=ح�\�3ظ ���"���3 ��(3�3Rd��6 ����3س ا I"+ذا آ�ن �4 ا�P, ، ى���6 أ5�ی�\2 �� EZ

��Oرده�       ا��ة ا���3 ��3Q3�	�ز �]� ,"�� ا�XM یIO أن ی*�I �4 ا��!�3ول أن ی�!�3م ������	�3ت ا
  .X)M أن ی(�أ ,� ا���ری� ، وأن ی@25 ��ا,!� ا��U�ف وا=���Uرى ����6 آ����

��ا	"� ا���اد وا�����ت ا��3�ردة �43 ح��3 �*��!���3 ����اص3\�ت و��"���3ت ا���3S; ت!�3ی��� و=          
  .�*��; ����یS�� ���ری� ¥�� ا�

  .ا��@آ� �4 و	�د ا������	�ت ا�\��� ��X ا�����ت وا�	�Qة ا���ردة 
أو ��3Rدات ا=�5(�3رات ا���3 أ	�ی3'       (Type test ) ا��@آ� �43 و	3�د ��3Rدات ا�5(�3ر ا�*3�از      

  ). (Routine test   ��6 ا�����ت ,� ا��+�- X)M ا���ری�
  .(Workshop drawings) ا��@آ� �4 و	�د وا�6��د 	��- ا������ت ا���\�2ی� 
ا��ز��33 �33�6 ا���33م ا�6��33ل �433 ا��!�33و��4 ,�33 ���یTesting       �33ا=�5(�33رات ا33Rd�اف �33�6    

  .ا��U�وع
  .����"� ا�
+�ل ��6 ا�6��د أى ت"�ی�ت تO�ى ��6 ا������ت ا���\�2ی� أ��Zء ا���\�2 
  .�آ�(��ا��@آ� �4 و	�د M�اEB ت"����ت ا��X�sU وا�+���� ������ت ا��� ���E ت 
  .ا��@آ� �4 إ	�اء ا���ریI ا���EM�*� EB ا��X�sU ��ا�*� ا��!�ول أو ا�U�آ�ت ا���ردة ������ت 
ا��@آ� �4 و	�د M�اEB �!*- ا���sر ا��*���� �T��ن ا��X�s3U ا��3�O ���3ة �3S�5 ��3�ات �"�3 ���3         

  .ا�T��ن J(!ً� ���ارد ,� ا�"*�ء ا��!(�ل
 .و�*��!��� ��� تE ت�\���BAs-Built  K2 ا��@آ� �4 إ�6اد ر����ت ا�
\¹ ا���� 

  
أ�336 ���33ذج �"!33�د تX�33U 	��33- أ33J�اف     FIDICو��33U� ه��33 إ��33 أن ا=ت
�33د ا��33و�� �������4�33 ا=���33Uری�4   

ا��U�وع ، وا��R�ت هK2 ا����ذج حIS أ��ا���3 ، ,�����3ب ا�ح�3� ی�]X3 ���ذ	�3 ��"!�3 �4�3 ا����G3 وا��!�3ول ,�3           
وه��3ك أی�3T ا����3ب    . ا����ب ا�ص\� ,�"*� ���ذ	� �"!� ا�6��3ل ا�������3 وا����������3    ا�6��ل ا��B�U�d ، أ��

  .ا���¢ و,�R 9�وط ا����G �- ا=���Uرى ، إ�°
  
1-2   �)�
	6 ا�� ���ت ا�� � g	7ا���  

ا�����3  ا����S; ��4 ����س ا������ء ا��U�ف ��6 ا���\�2 و��4 ا���++�ت ا�������3 ا�35�ى �43 ا�دوار     ی"�(�
  .ا��� یIO أن ت�ا�6 ,� أى �U�وع 

  
  ا����S; �- ا��"��رى 1- 1-2
یIO ��6 ����س ت�\�2 ا�6��ل ا������� أن ی!�م ������S; �- ا�����س ا��"��رى �43 أ	X3 ت
�ی�3 ا���3Sح�ت أو      

آ(��ا �!�ر��  ور¥E أن ا��"�ات ا������� 6���� = تXsU ح�Qا. ا���آ4 ا��ز�� ��N- ا��"�ات ا������� ����(��
  :����"�ات ا���������� إ= أ��� ت
��ج ��6 ا�XM ,� ا��(��� ا��(��ة إ�� ت
�ی� أ��آ�Z�Z 4 ��6ص� ه���

�3M ی�3�s� ه23ا ا�3�EM �43 دو�P,500kVA )       �3ذا آ�ن ح�X ا��(�� ی��3Oوز ح��93   : حO�ة ا��
�=ت   . 1
�5ص� ی�N- ���3 ا��
3�ل ا���3S�B    ,���ك إ�Qام �4 وزارة ا������ء �����G ���,�� حO�ة ) �5�ى

      K233وج �433 ه�ل وا��33�ن ا�5�33�أن ی�33 I33O�33 ����ی��33 ، وی���33(�� ا�"�U��� k)ت��33 وا�233ى ��33�)���
. ا�
33O�ة ��33S�ا ��	�33ل وزارة ا������33ء �433 �335ل ��33ب �335ر	� ���(��33 و���33 �433 ��33ب دا�33�5   

� �!*� ,� ا��
�ل ویIO أن ی��ن ارت\�ع حO�ة ا��
�=ت ا��O,� = ی!u+� 46 X ��� ,�ق أ�6
 9N�6 ��� �,�Nإ IOأد�� ، آ�� ی �
وتQ3ود ح3O�ة   . �E �3�6 ا�X3M �43 	��3- ا�O�ا�I3       75آ

      4����3!�� 4�*B�3ی�3 ,�3 ح�ى �6�35�
��4 �����ی� إح�اه�� �3\��� وا�\� �,�Oت ا�=�
وإذا آ�3ن  . ا��
�E3   60ی!X 436  ا��
�ل �4 ا���ع ا�Qی�� ,�IO إ�N,� ح\�ة تQ�� -��Oی' أ�\X ا��
�ل �"�; = 

را	333- . ( ، وی�آI333 ا��
333�ل �3336�M �333�6ة 5������333 أو 333TM(�ن ,�=ذی�333 ��,��3336 43336 ا�رض   
  ). ��اص\�ت �<��S ا������ء ,� ���ك X)M ت*(�; هK2 ا�ر�Mم

وت���3S� uMح��� �3�6 حE3O أح��3ل ا�*3�ارئ ���3�(�� ، �3- ��ح�3D أ�93          : حO�ة ����ات ا��یQل   .2 
�3���6 �3�6 ا��I3O�, ، X�s3U ��ا�36ة ذ�G3 �3�6 ا�3��5ر ������3 ،          ت+�ر 46 هK2 ا�����3ات أص3�ات   

وت���Q3 ح3O�ة ا�����3 ��رت\�3ع �3!\�� ,�3       . وأح���� ی*�I ا����G أن ت�3�ن 	�3را��� �6ز��3 ��+3�ت    
 3��Winch� حI3S حE3O ا�����3  ، ح��3 �
��3ج  أح����3 ���آ�I3 و�º3           5و  3ح�ود ت�3�اوح �4�3   

�25 ,� ا=�6(�ر أ�9 یIO ا��	�ع ������ج ا�U�آ� ا��+�3"�  �- ا. ���آ�I ا����� أو ��!�9 ��+����
  .��"�,� ا��"�د ا�����(� �
O�ة ا�����
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. وت
�33�ى �33�6 ا���ح�33ت ا��33U� ��33S�B(�� ا���زی33- ا���ص�33 ���33�(��    : ح33O�ة ا���ح�33ت ا�"�����33    .3
  .   ���(��و���*(- �����S� uMح� آX حO�ة �4 هK2 ا�
O�ات ا�]��Z ��6 حEO ا�ح��ل ا������� �

و��U� ه�� إ�� ��UآX �6ی�ة ت�EO 46 إه��ل ����س ا������ء ,� ت
�ی� هK2 ا���آ� 4�N�ح ، ,!� ی4D ����3س  
Kا�6(�ر �, Gء أن ا�����س ا��"��رى =�� أ�9 ��@25 ذ����ا��� . �M 9��� ء��R�و�M ی�ا�6 ا��"��رى ���\"X هK2 ا


� ، ,�]� �M ی��ك�
حO�ة ص�s�ة ,� ���3ن ی+I"3 ا��ص3�ل إ��93 ������3ت ا�������3        = ی!�ره� ���+�رة ا�+
، و�43 ه��3 ت3�D� ا���3UآX ح4�3 ی"�3�ض ����3س ا������3ء ا����3-          ) ا���ح�ت وا�����3ات وا��
3�=ت ، إ�3°   (آ��� 


�  ��6 هK2 ا���Sح� وت�,¢ ا����M- ��6 ��ح�ت ا��(�� ، ور���3 ی�+�3S� Y3ح� آ(�3�ة �����3 = ت�\3; �3-        ��
� ا������ء ا��� ت�U�ط �]� ,� ¥�,�3 ا��
3�=ت أن ت�3�ن ذات ��3Sح� ، �
�3دة وأن ت�3�ن ه��3ك        ��*�(�ت R�آ

  �3,�sل إ�� ا��ص�ا� ����� �ط ه�م وه�R إ�� �,�Nإ ، �,�s��� 9"Nل �"� و�
,�ا¥�ت �
�دة ا��"�د ح�ل ا��
  . ,� أى وM' دون �"��Mت

��"��رى أ��آ4 ��ح�ت ا���زی- ���
�د ���ء �3S� 9��6ر  و�4 ا���E آE�+��� G�2 أن  ی
�د ������S; �- ا�����س ا
 CableوهX3 ه�3 �5ر	��3 ,3�ق ح�ا�X3 ������3ت       . ا��*3�ط ا����3S�B وا�\��3�6  ���3واB� ا�������3 ,�3 ا��(��3        

Trays    رض�وی��43 ������3س ا��"��3رى أن ی�3�s�� X5�3� ��3Sر �"3¢        . �]� ،  أم ��,���3 ���
kB�3 ، أم ت
3' ا
آ��' �Z>�3� �3�6 ا��¦�\�3 ا��"��ری�3 ���(��3 وت3U�K ص3�رت9 ، و,�3 هK23 ا�
���3 ی�3�ن ����3س             هK2 ا�����ت إذا 

 Xد ا�(�ی�OیP� ��Q�� ء���ا���.  
و��� �("�� أ�9 ی
��ج أی�3S���� �3T; �3- ����3س ا��3ی��ر ح��3 = ی*3T� �36dدة ت�\�23 �"3¢ ا�6��3ل ا�������3             

,�33 ا�\��33ت أو ت�زی33- ا����تI33 ,�33  ا��33Zث�ی!�33 ت�زی33- ا���33M �33 ت�"�33رض �X33[� (J -33 أ��33آ4 ا�(�ایQ33 وا���(�33ت(
  .ا��(��� اdداری� ا�����

  
  ا����S; �- ����س ا��������� 2- 1-2

أ�� ت��S; ����س ا������ء �- ����س ا��������� ,�� N�ورى =���� ,� ��ح�� ا���\�2 ح��3 = ت�"�3رض أ��3آ4    
 3�Ducts- ا�ـ3ـ    Cable Trayا��"�3رض �3]� ت�3اX5 ا�ـ3ـ     ا��"�3ات ا�������3 �3- ا����������3 ، و�43 أ�3R� �!�3ط        

، وآG�2 ت�"�رض )  Sprinklers( ا���ص� �������u ، وآG�2 ت"�رض أ��آ4 ا���(�ت �- ���رج إJ\�ء ا�
�ی; 

�ت ا�����u �- آ�U,�ت ا��dرة ا��(��ة إ�°�,  .  

�(�33R�ة ,33�ق آ�33Uف  (Sprinkler)وآ]�33�ا ��33 رأی��33 ا�"�ی�33 �433 ا���33UآX33�)M 433� X و33N- ��33�ج إJ\�33ء ح�ی33;   
����� �4 ا�u!S ، ��� ی"�ق 6���� ت�زی3- ا���K�3 �3�6 إJ\�3ء ا�
�ی3; ، و���3*(- ,!�3 ح�3ث ه23ا �I)3S            ,��ر��'

  .��ء ا����S; ��4 ����س ا��������� و����س ا������ء
ا���صu������3� �3 وDucts      �3Mور��� ,� �"¢ ا�ح��ن ت(�أ ا�6��ل ا���������� X3)M ا�������3U�, �3ه� �3]� ا�3ـ       

��ت آX ا�\�اغ ا����ح ,� ا����ات X)M أن ی���4 �!�ول ا������ء �4 ت��ی� ��ا��� ا������ء ا���ص�3 �93 ،  ���3    
          X�3آU�43 ا�� G3ذ� ��3ء ، إ��3 ¥�3��ا��� �ا��3�ى �"�3 ت��ی�3 ��ة أ5�وإ�6دت�� � ، uأ6��ل ا����� G, 9��6 Iت�ی�

  . ا�����\� ا���	�� �4 �6م ا����S; ��4 ا���++�ت
  
  ا����S; �- ����س ا=��Uءات 3- 1-2

�����S; �- ����س ا�U�dءات ا������ ,�3 ح�3ود 3� �3�6 ، �!�3N(�X      ) =���� ا��+�E (وی
��ج ����س ا������ء 
        �3, ��"3Nو E��3� �3وزان ا�]!���3 ا���ا��]�ل = �� �����س ا������ء أن ی
�د ���M أ��آ4 ا��"�3ات ا�������3 ذات ا

�� ، ح�� ی��4 �����س ا�U�dءات أن ی@25ه� ,� ا�6(�رK ��6 ت+G�3� E��3 ا�(��3J ا����u!3�µ� ����3      أدوار �6
وح��33 ا��"�33ات ا���33 ت�33N- ,�33 ا��33ور ا�ر�33M �33��P, �33N ت
��33ج ���اص33\�ت �5ص�33        . ا�
���K233�� �33 ا��"�33ات 

������3 �����3(� �3- أ�"�3د     �رX�)� ��6 ، ����N ا��]�ل أر��N ¥�,� ا��
�=ت ا��(��ة وا��� ت
��3ج ���3�ات 5  
  . ا��
�ل ، وه� �� ی<آ� N ��6�ورة ا����S; �- ا�����س ا����� ����U�وع

3- �
*�3     ) دور �]�  100(و��U� أی�T ��!*� ه��� ، وه� أ�9 ,� ح��� ا���اج ا�"���� N�ح��3ن ت�,\� �"3¢ ا
��33 ، وأح����33 ,�33 ا��33�اج ا�"����33 ��
3�=ت ا���زیM -33�ی(u33+��� 433� �33 ا��(�2s��  �33ی�33 ا��+u3 ا�"�33�ى �433 ا��(  


�=ت ا���زی- ,� ا��ور ا��5� ���آQ أح��3ل ا�����u3 ,�3 ه23ا ا��3ور ، و,�3 هK23 ا�
���3 �3�6 ����3س           � -N�ت
ا�3U�dءات أن ی�ا�36 أن ���3J ا�������3 ,�3 ه23ا ا��3ور ���3�ن ¥�3� �6دی�3 ����3 ت
�X3 ح��3 زا�3Bا ه3� وزن                


�=ت ا���زی-�.  
 

��م� �����	��ت ا����
	� ا���,���ت ا� 1-3  
      ��)3R E��3+اد ت�ت ا���ص�3 ���3�(�� ا��3����6 ا��"���O� ه� ����د �����*�(�ت ا�"���  ���+����ت ا����ا��!+

وهK23  . آ������B �9، وا��� ی
��	�� ����س ا������3ء X3)M ��3ء ا�"�X3 �43 أ	X3 ا��ص3�ل ��+E��3 ذو آ\�3ءة �3���6           
  :ا���*�(�ت ت�!ES إ�� �6ة أ�SMم
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  .��*�(�ت �"��ری� .أ
  ��*�(�ت ���������. ب
  ��*�(�ت آ�����. ج

  
  ا���*�(�ت ا��"��ری�  3-1- 1 

�� ا����� . أ	�N  
 ��	��
ه� J(�"� ا����ام ا��(�� ، ح�� إن 3R(�� ا���زی3-    ا��+�Eأو�� ا��"����ت ا�و��� ا����� ا��� ی

ت���u3 436 ا�3U(�� ا������O� �3, �3�3-       ا������� ت���u �4 �(��3 ا�35ª �3� 3U��, ،(�� ا�������3 ���ر��3       
و�G�2 ی
��3ج ا��+3U�� E�3(�� ا�������3 إ��3 آE3 �43        . ت�Oرى أو �U�S\� أو ��4 �5ص أو �+�- وه�2ا 

  :ا��"����ت ا���ت(*� �*(�"� ا��(�� �4 أه���
  .�"����ت ت\+���� J 46(�"� ا����ام آ�S� Xح� ��S� 4ح�ت ا��(��  .1
(�� ، ح��3 ی
��3ج ا��+E�3 ا������3 إ��3 ا����3S; �3-  ا�����3س         أ��آ4 ا��"�ات ا�����3S�� �3م ���3�    .2

�4 أ	X ت
�ی� أ��3آ4 هK23 ا��"�3ات �ن ذ�Z>�3� G3�      ) وأح���� �- ����س ا��������� أی�T(ا��"��ري 
  . ��6 ا���5رات ����س ا������ء 

= و  ، و هX ا��(�� ���u أم  4�Building Environment ا���E أی�T ت
�ی� �W�� �"�)J ا��(��  .3
  . هX ت�	� ت�,�W ,� ا���Uء أم =

J(�"� ا��I�*U ، و هX ه� �(�� ,5�3� أم ����k3 �3]� ، ح�Z>�3� �3� ه23ا ا����3ر �3�6 ا�"�ی�3 �43            .4
�B���ا��� E�+�ا���5رات ا�. 

 . ت
�ی� �Rة ا�Ndءة ,� آ�S� Xح� ، و �6د �!�ط ا��dرة ، و ا����رج ا�"��� ا�° .5
�ي  .6 ���)!�S�ت ا��"M�ی� ا���
ت��"�ت ����(�� ��اء �43 ��ح��3 ا��(���3 أو ا��"�3ات ، ح��3 ی�6�3S       ت

و ی��43 ا�!3�ل �3@ن ا�����3س ا������B�3 ه3� أآ]3� ا������4�3 اح���	�3          . آX  ذ�G3 ,�3 ت
�ی�3 ا�ح��3ل    
        X3+�3 یM �3�)� أي ��5ص� إذا أ��235 ,�3 ا=�6(�3ر أن 6�3 ���)!�S�"�ت ا���ت ا���ص� ��������"���

و �+33\� �33��6  . ���33 30:  20��33ل ا�������33�B ت��33Oد ���33�(�� ر���33 آX33     ���33 �����33 ا�6  100إ��33 
 46 X!"�ت = ت��ت �)S� Kا�6(�ر �, -Tی E�+���,25 .% 

 . ��"�� 5ª� ,�ن ا��
�ی� ا���M; �*(�"� ا����ام ا��(�� ��<Z� ��6 آ�,� أ6��ل ا��+����ت ا�������
 

  ا�� ,,�ت ا�����ری�. ب

+�ل ��6 ا���**�ت ا��"��ری� ���(�� ا��3�اد ت+3R E��3(�� آ�����3     وی
��ج ا��+�E �"� ذ�G إ�� ا�

�9 ، ,�4 �5ل هK2 ا���**�ت ت��,� ا��]�� �43 ا��"����3ت �43 أ	X3 ت
�ی�3 ه�����3 ا�3U(�� ا�������3 ،         
,�4 �5ل هK2 ا���**�ت ا��"��ری� ی��4 ت
�ی� ��Sر ا�����ت وأ��3آ4 ا��"�3ات ا�������3 ا�����\�3 ،     

  . 4 ��ح�ت ا���زی- ا����S�B وا�\���6 ,� ا��(�� إ�°و ت
�ی� أ��آ
   �33�!,�،  وا��Plans   ( kM�33Sا�33ـ(و ¥��(�33 ی
��33ج ا��+E�33 إ�O� �33���336 آ����33 �433 ��ح�33ت ا��kM�33S ا

 �33�)��Oا�Side Views)  ( �33ت�	ا�وا� ، )Elevations   (  ح�33ت�و إن آ��33' � ، ��)�ا���ص�33 ���33
��!,�3- ��3
��ج إ��3         ه� أآ]3� ا���ح�3ت ا�3    ا��kM�S اMا��3ء ، ���93 ,�3 ا���3(� �����3س ا���S���� ا�����

        ��	��
ا���اع ا�5�ى �4 ا���ح�ت = ���� ,� أ6��3ل إ��3رة ا��ا	��3ت ،  و ت+E��3 ا��+�6�3 آ��3� �3
  .  (Shop Drawings)ا��!�ول �"�X ا���**�ت ا���\�2ی� 

  
  ا���*�(�ت ا����������  2- 1-3

  	� ت*9ی9 ا�/��ل ا��	��ن	� -1
4 �
�آ�3ت �]X3 ا��+�6�3 و ا�E��3S ا���
�آ�3  وا����3Tت       �Tة ا��� ت�Q�	�ا�	�Qة ا���������� ه� ا

و��3 ی�*(3; �3�6 ا�	�Q3ة     . ا�����B ,� ا��(�� و���Tت ���,
�3 ا�
�ی3; و¥��ه�3 �43 ا�	�Q3ة ا���ص�3       
      K23�3ت ت\+����3 436 ه��إ��3 �"� �	�
� E�+���, ، ���������ی�*(; ��6 ا� ����ة ح��3 ی���93    ا���Q3�	�ا

  .ت+��E ا�U(�� ا�����(� ��2sی� هK2 ا�ح��ل
  
  ت*9ی9 أ/��ل ا����ی9 وا���!ی�  -2

   ی
��33ج ا��+E�33 إ��33 �"����33ت ت\+����33 ود�M!�33 4336 أ��33آ4 ت�آ�I33 أ	�Q33ة ا���,�33W وا����ی�33 و ا��(�ی�33 
(HVAC) Heating –Ventilation and Air Condition        �3, �32یs!�3ط ا��� �,�ا����3ن  ح��3 ی3


�ی�3 أح�����3 ا�������3 ���3��4 �43 ت+E��3 ا��3واB� ا�����3(� ���3 ، و             �� E�3+��3ج ا��
ا�����I ��� ، آ��3 ی
  .ت
�ی� ا�
�X ا���� ���(�� =���� أن هK2 ا�ح��ل ���2ات ت"�(� ا�N ��6�4 آ�,� أ��اع ا�ح��ل 

  



�
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  ا���*�(�ت ا�������  3- 1-3
A-  �	
  ا�/��ل ا����

ت ا��ز�� أیX�"� �T ��**�ت ت+����� آ������B �"�,�3 ا�ح��3ل ا�������3 ا�������3S ,�3      �4 ا���*�(�
ا��(�X33[� ، �33 أح��33ل  ا�33�dرة ، وا����33رج ا�"���33 و���33�6 ا�	�Q33ة ا���33 ت�+X33 ���33 ،  وآG�233 ا��"�33ات     

��ه�3 آ��3   ا���ص� ����*��° أو ا�	�Qة ا������� ,� ا�"��دات ا�*(�� أو ا��"�3ات ,�3 ور�3R ص��6��3  و¥    
  .�(; أن ذآ��� 

  
B – ن��� ا��93�7ة�  ا

            X3[� 4ی�35ª 4�3����� -3� �3ء��ك ,�3 ا�!��3م ���\�23ه� و��+3����ت�� ����3س ا�����3Uی ��D��ه��ك �"¢ ا
أ�D��33 ا233�dار واJd\�33ء ، و�E33D ا=��6��33ء ا­��33 ، وا���\���33ت واdری�33ل ا���آQ33ي ، و33R(�� ا=����33'      

ا���D���ت وإن آ��' = ت<Z� آ]��ا �3�6 ا�
�X3 ا������3 ا����3 ���(��3       وهK2. و���6ت ا�
�اkB و¥��ه�
إ= أ�933 �43 ا���E33 أن  ) ����3]��ء ��D���3 اJd\�33ء ا���33M �3 ت
��3ج ����33T ح�ی�3M �33�� ;3رة آ�����33 �3���6       (

         X3"\��� 43ی� E3� إن G3وذ� ، X3M�ی@25ه� ����س ا������ء ,� ا�6(�رK ��6 ت+��E ا���ح�3ت ا�������3 �3�6 ا
�33U��933S\�� E��33+33; �4�33 آ�,�33 ا���++�33ت ا�"����33    -وا�����33س ا��"��33رى . رك ,�33 ا��S��أ�933 ا� E33�
�

ه� ا��Mر ��6 إ6*�ء ����س ا������ء �� ی
��	9 �4 �"����3ت ��3Uن هK23 ا��D��3 ، و���3*(-       -����(��  
 �Tأی ��D��  .���	- ����س ا������ء إ�� �+��� هK2 ا

 
  

C .	ا����� ت*9ی9 ن��م ا���5ی� ا��ئ �� �	7.  

�ی�3S� �3ر ا����X3 ا���3S�B ، وت
�ی�3          �� X5�3��3 ا��(��3 ه�3 ا�, ��S�B�2ی� ا�sا�� �*!� -M�� �,�"� �)�"ت

و���5+�ر ,Pن ت
�ی� ه2ا  ا���M- ی�6�3S �3�6 ت
�ی�3 ا��*3�ط     . ��Sر 5*�ط ا��2sی� ا����S�B ,� ا��(�� 
  .ا�"�یk*���� �T ا������ 

 kW 12¥��(�3 ,�3 ا��(���3 ا�X3M �43      (آ�� ,� ا��(��� ا�+�s�ة  Single -Phaseو��Dم ا��2sی� �M ی��ن 
. ,� ا��(��� ذات ا�ح��3ل ا�آ(3� �43 ذ�Three-Phase     G3، أو ی��ن ) آ�� ,� ا���اص\�ت ا���ی��� �]� 

  . و,� �"¢ ا�(�د �]X �+� = ی�N- ا�R�ا�Jت �"��� ��ى ,�ق ا����\�
U�S\� أو ��ر�� أو �O�- ت�Oرى  ,���ن �!*� ا��2sی�3 ه�3 ا��
3�ل    وإذا آ�ن ا��(�� آ(��اً آ�+�-  أو �

   �33�!�
 Ring Systemا������B�33 ا���33ص ���33�(�� وه233ا ا��
33�ل ی�33�ن ,�33 ا�� I33��s���33U���  �33J(�� ا�
����Two in-takes   ��)3U��� 4��Jو�M ی
��ج ا��(�� إذا آ�ن ه��� إ�� �!*��2s��� 4ی� . ا���ص� �����ی�� 

   .ا�"���
( ,���ن ا��2sی� ¥�� ��ت(*� �U(�� ا���ی��3  ) ا��+��- ا��(��ة �]�(ا���U¶ت ذات ا�ح��ل ا��(��ة 	�ا أ�� 

Ring System  (  ا�ـ3ـ ��)U� ة�R�)� k)ت�ت X�66/11   132/11أو  kV       �3T��� �3�2ی�3 ����ی��3 آs�ا�
   .ت\+�� ��6 درا�� �ED ا��2sی� ,� ا�\+X ا�����

  
  
  

D .ت ا����  .(�	� ا��(�	�	� ت*9ی9 ا���,
  ن!ع ����ت اPن�رة -1

�4 ا��"��م أن أ��اع ��(�ت ا��dرة آ]��ة ح�� ت����I3 �3- �3�ع ا����3ام ا�3s�ف وأذواق ا���3س ، ,��(�3ت        
ا����33زل ت���u33 4336 ا���33U,�ت ا�������33S ,�33 ا�33�رش ا�+��6��33 وه�233ا  ، و�G�233 ,���33 �433 ت
�ی�33 �33�ع  

و ذ�G33 ح�33S� I33S�ى ا��I�*33U  . ى و����33س ا��33ی��ر ا��33ا��5 ا���(�33ت  ������33S; �33- ا�����33س ا��"��33ر 
 ).,�5� �� ،��k ، إ�° ( ا���اد 

  .ش9ة ا��Pءة  -2
و�4 �5ل ت
�ی� ��ع ا���(�ت وJ(�"� ا����ام ا�s�ف وا���Sح�ت ,� ا��(�� ، ی��4 ت
�ی� �Rة ا�3Ndءة  

    ،�33,�sزی"��33 ,�33 ا��ی!�33 ت�J�33 و��ی�33 �336د ا���(�33ت ا��*��
آ��33T��� �33 �"�33 ذ�G33 ,�33    ، و933��6 ی��433 ت
-��Sا� X+\ءة ,� ا��Ndت ا���Sع ح�N��.  

  ت*9ی9 أم�آ6 ون!3	� ا�� �رج ا���م�  -3
   Q3ای�ن ا�(�ا�"�دة ت�3 �, )Sockets ) (    �3��"�3 ا����3رج ا�T3�� أیSوت (  ��3    �13!�3رةT"،  و� �3�)15أ� 

أ�(�33� �X33[ ا��*��33°  30أوأ�(�33�   40أ�(�33� ، و��433 �"33¢ ا�	�Q33ة �33M ت�*�I33 ��ایQ33 �!�33رة   20أ�(�33� أو



26  )�
��د 	����. د.أ(ا���	- ,� ا���آ�(�ت وا��+����ت ا�������  

 -N��� ���
,�3 ا����3ن ا��*�3�ب ، آ��3 أن       Double Pole Switch, DP SWا������� و ,� هK2 ا�
�]X3 �"3¢ ا�,3�ان و¥��ه�3 ، و�G�23 ی
��3ج ا��+E�3 أن         (Three Phase)�"¢ ا�	�Qة ت�*�I ت2sی�3  

و�P3, -)*��3ن   .  ا�����Sockets  �)3ی"�ف ��ع ا�	�Qة ا�������S ,� آX ���ن ��
�د أ��آ4 و���3�6 ا�ـ3ـ   
  .ا��+�E ی
��ج إ�� ت
�ی� ا�ح��ل ا������� ��K2 ا�	�Qة ا���ص� �����9 ت!�ی� ا�
�X ا���� ���U�وع

  
1-4 d
  خ,!ات ا����	�K�� Uوع آ��

  :ی��4 ت���Y ا��*�ات ا����S�B وا������ ��!��م ���6��ل ا������� ,��� ی��
  

 .+����ت ا������� آ�� تR E�ح9 ,� ا�QOء ا���S; �4 ه2ا ا�\+Xت
�ی� ا���*�(�ت ا�"��� ��� -1
وتX�3U  ( �+�رة �(��3�B ���3ء �3�6 ح���3Sت ا���3Sح�ت        Load Estimation ا�������ت!�ی� ا�ح��ل  -2

وتX�U هK2 ا���ح�� أی�T ح�3Sب ا�
�X3 ا����3    ). ت!�ی� أح��ل ا��dرة ، ا�(�ایQ، ا�����u ، ا�+
� إ�°
. Diversity Factorsو6�ا�X33 ا��(�33یDemand Factors    4�ا�X33 ا�*�I33  ا��!�ی(�33 ������33ام 6

و�6���  K2�, ا��*�ة ���� �5ص� �(�ء إ	�اءات ا��"��M وا�
+�ل �3�6 ت3�اY�5 ا�(��3ء �43 ا����3Wت      
��Bا=����ء �4 ا��+����ت ا���� X)M I��sاءات ,� ا��	dا K2�3    . ا��"��� ح�� ت(�أ ه��Dا�� �ح¹ أ���3 �3=

X333�وع   ح��333 ت���333U�ا� ��333ت ا��\+����333 ا���ص�333 ���,�333 ��6ص333��ا���*�(�333ت ا��"��ری�333 (آ�,�333 ا��"�
,Pن ذ�G ����\�� ت@�5�ا آ(��ا ، ,���"��رى �3]� �43 ی�3��4 �43 ت
�ی�3      )  وا���������� وا��B�U�d و¥��ه�

2ى ی
��ج ا���Sح�ت ا��*���� �6µ��ل ا������� وأ��آ��� و��Sرات�� ، آ�� ���@5� ����س ا�U�dءات ا�
��"�,� أ��آ4 ا��"�ات ا�]!��� ا���"�!� ��������ء ، وه�2ا آ�,� ا���++�ت ا�5�ى ، و�43 ه�Q3� �3م أن    
���ن �MدریX�6 ��6 4 ت!�ی� �(�µ� �Bح��ل إ�� أن یE�3 ��ا	"�3 ه23ا ا��!�3ی� �35ل ��احX3 ا��3U�وع        

 ). ت\�ص�X ذ�G ت�Oو�9 ,� ا�\+X ا�]��� �4 ه2ا ا����ب( ا�����\� 
، وو3N- ر�3�ز ا��ح�3ات ا�3Ndءة     ) آ��3 ,�3 ا�\+X3 ا���3S- �43 ه23ا ا����3ب        (��E أ6��ل ا�Ndءة ت+ -3

، ووN- ر��زه� ,� أ��آ��� ) ا�(�ایQ(��6 ا���E ، وت
�ی� أ��آ4 ا����رج ا�"��� ) ا���(�ت وا��\�ت��(
E����6 ا� . 

، �- وN- ) إ�°....����K ، ت+��E ا�6��ل ا������� �ح��ل ا�!�ى �]X ا�����u وا��+���T� ، �6ت ا -4
  ;�3S����� E6��ل ، وه2ا آ�9 ���*(- ی��ر��ز ����(� ���آ4 آ�,� ���رج ا�!�ى ا������� ا��ز�� ��K2 ا

=ح¹3 أن ا���3�ز ا�������3S یI3O أن ت�3�ن ر�3�زا        .�- ا������4�3 ا����+4�3 ,�3 هK23 ا���++�3ت     
 ;
ح3�ال �3�اء ا�����3' ر�3�زأ ��3���M أو      و,� آX ا�. �"�ض �"�����M-1 ��T وی��4 ا��	�ع ���


�� �����ح�ت�N�اول ت�	 X5ز دا���آ�,� ا� �N�أن ت IO), �����M ��sز ا����ا�����' �"¢ ا�. 
وت+��E دواB�ه� ، وهK2 ا��واB� ا�\��3�6 هBranch Circuits    �3  ا�(�ء ,� ح���Sت ا��واB� ا�\���6  -5

، وت\�صX�33 ذ�G33 ) ��33رج �33��6 ، ���33رج 33M�ى ، ا�33°��(�33ت ، �(ا��33واB� ا�������33 ا���33 ت����33 �@ح��33ل 
 .ت�Oو�9 ,� ا�\+X ا��ا�- �4 ه2ا ا����ب

6-  ���"�)*� �!)J ح��ل� ).إ��رة ، M�ى ، ه��� ، ح�	� ، J�ارئ ، إ�°(ت+��u ا
�3!)J �*(�"DBs  Distribution Boards     �3) (تO��3- ا��3واB� ا�\��3�6 ,�3 ��ح�3ت ت�زی3- ,��3�6         -7


�� ی�E �]� تO��- دواB� ا��dرة �]� �@��ا��6 ا�����\� ا�
�X وت+��\9 ا�2ى ت� ، �!��Sة ا��ا��* �, E
            E��3+ا�36 ا���M ح�3ت ی@235 ,���3 ,�3 ا=�6(�3ر�ا�� K23�� ���3تS�3اول ح	 E��3+ح�ت ��\+�� �- ت�� �,

 ������ ).X�)� ��6 ا��]�ل ت�ازن ا�ح��ل �����ح�ت(ا

�3د     وه� ا��و(ت+��E دواB� ا��2sی�ت ا�"�����  -8� X3�
) اB� ا������� ا��� ت���� ���ح�3 ت�زی3- و���3 �

ح��33 تE�33 ت2sی�33 ا���ح�33ت ا�\��33�6 �433 ��ح�33ت أ335�ى 6�����33 ، ویE�33 ,�33 هK233 ا���ح��33 ت
�ی�33 أ��33آ4    
 �M�� �����"��6 وا��ح�ت ا�\�ا�� . 

���ح�3ت ا�"����Feeders & CB (Circuit Breakers)     �3!)J �3ت+E��3 ا��23sی�ت و�\�3ت�� ا���Mی�3      -9
 .!�ا�6 ا��+��E ا���\; ����6 وX�6 	�اول ا���ح�ت ا�"����� �

آ�X3�6)Short Circuit Study, Voltage Drop, etc  (   �3, �3 ��ا	"�3ت ا��+E��3 ا�3T�وری�       -10
       �3, X�3رة ����\�ص�ة �23آ�3U6 �3دی�
ا�\+X ا��ا�- �4 ا����ب ، و ا��*�ات ا����S �4 ا���S"� إ��3 ا�

 ).ا�\+X ا����� �4 ه2ا ا����ب
J(!� �*(�"� وأه���3  ا��(�Distribution System     �3 �6��د ��Dم ت2sی� ���ح�ت ا������� ����U�وعا -11

هX3 یE�33 ا��2sی�33 �43 �+�33ر واح�33 أم   : �43 �335ل اd	���3 �33�6 �336د ا����W3 ا����X�)3� �33�6 �33 ا��]�33ل     
 Singleر�E3  �3-   ).�+�ری4؟ ، ��3 حE3O ����3 ا�*3�ارئ إن و	�3 ؟ وآ�E��3� u3 ت�ص9��3؟ ، وه�23ا          

Line Diagram  ��)U�� �B�)� .  Y3+5 �Mوع  ، و�U���� ا���ص� �Nر�آ�� ی�E ت+��D�� E��� ا
�Nر� .ا�\+X ا��Sدس ��\�ص�X ت+���D� Eم ا



�
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12-  �Bدوا E��+ت Eی� ;)� �� -� ;�Sازي و�������6�3ة   ����S��3 ا��D��  Auxiliary Systems ا�3 ـ ت2sی�3 ا
 ،     X3[� �3 �6ی�3ة�Dوه�3 أ� Fire alarm, Fire Fighting, Earthing, Telephone, Antenna, 

Data Networks, etc .( 
�3- ا�"�E3 �3@ن 	�3اول ا�����3ت ت�3�ن ,�3        . آ���� آ�ا�� ا�3U�وط وا���اص3\�ت و X3�6 	�3اول ا�����3ت      -13

 X[� �6ت��O� إ�� ��S!� I��sا�����ت : ا� �اول ح+�	ح�3ت     –�ا�� ��3اول ح+3	DBs    �3M �3وا��
���� و �6د ا��واB� ا��� ی�E ا��
�E ,��� �43 �35ل هK23 ا���ح�3 أو ت�G3 و      ا��CBs �Sت�T�4 ح+� ا�ـ 

و ه��3ك أی�3T 	�3اول ح+3� أ6��3ل ا��3�O ا�����k3 ، و 	�3اول ح+3�          .  ا�ح��ل ا��2sاة �43 ا���ح�3   
وه��33ك أی�33T 	�33اول �5ص�33  ) . إ�on / off °33  ا���(�33ت ، و �\�33ت��( ا��"�33ات �]X33 ��6ص33� ا�33�dرة  

�\�ت ، و ا��
�آ�ت ، وهK2 ���*(- ��� ا�s�ض ���� وN- أ�"�ر ,�3 هK23 ا��3Oاول    ���ح��ل �]X ا���
 �	�
ا��3'   –ا����\3�ن  ( و أ�5�ا 	�3اول ا��D��3 ا���6�3Sة    . وإ��� ���	- إ���� ����س ا������ء ح�4 ا�

و ی�E ,��� ح+� ا�6��ل ا���ص� ��X �6+� �4 هK2 ا�"��ص� وا��� ,�3 ا�I3��s ت�3�ن ���3Dم     ) ا�°  –
 .ا��!*���6

  
و ,� آ�,� ا��Oاول ا���S!� ت��ن وح�ة ا�!��3س ه�3 ا�"�3د أو ا�*3�ل ،  و ,�3 �"3¢ ا�
�3=ت ت�3�ن وح�3ة ا�!��3س           

ا��!*���6 ، و ت"�� أن ا���رد 9��6 أن ی�رد ا���Dم ا������3U� �3,��� I��ت9   أو    6µ� Lump sum��ل ه� ا�ـ
 ، �O4 ت� EZ 4اول و��	ا��"�ات ,�  K2�� Xىت\�ص��5�  .ا�
+� آ�� ,� 	�اول ا�
+� ا

    YB�3+53��ت وS� �3��� س���و 6���� ، ,��,� ا��*�ات ا���S!� ت\��ض ح��� أن ی��ن ا�����س �M ص�ر ,� ا
   -33Jا�ا�����33ت وا�! X33[� ات�ا��*33 K233���33م ,�33 آ�,�33 هS�33 ا���33 ت���وا��"�33ات ا��� �اص33\�ت ا�"��ص33�و�CBs 

  . ��R E�حX�+\���� 9 ,� ا�\+X ا�]��� �4 ه2ا ا����بو¥��ه� ، وه� �� � DBsو��ح�ت ا���زی- 
وا�QOء ا�(��M �4 ه2ا ا�\+U� 9++��� X�ح ا���اص\�ت ا�"��� ���+����ت ا�������3 ، و36�ض ,�3�ة �3��6      

���S� 46ات ا��U�وع ، وآ�\�� J�ح9 ����\�2 ، ��6 أن �3R X���3S�ح ا��*3�ات ا��+3����� ا�\���3 ,�3 ا�\+3�ل        
  .���با������ �4 ه2ا ا�

  
1-5 �	
  م!اص(�ت ا���3ل ا����

  .؟"ا���د"، ,�� ا��!+�د ���ــ " ا��!د ا���7 9م"وآ]��ا �� ی���E ا����+�ن ,� ا��+����ت ا������� 46 
، وإن آ�3ن ا�B�3U- ه3� ا����3ام آX3 واح�3ة ����3 ���3ن         " آ3�د "، وآ���3  " ��اص3\�ت "��ای� ، ه��ك ,�ق ��4 آ���3  
, ، ;�Mد �ى ، وه2ا ¥���3ده�      ا­5
، ��43 ��اص3\�ت    ا��Y!د "�� �(�X ا��]�ل ,Pن J�ی!�3 ت�آ�I3 ا��
3�ل �3]�  ی

  .ا��!اص(�تا��
�ل ا�\��� ت�Oه� ,� 

�دة ، و��� ��	"��3 ت�\�2یJ �3(!�3 �ـ3ـ      و,� � �����M اص\�ت�ض أ��� ت�' ���ء ��6 ��ی\� �!��Sات ا��ا��* -��	
,�3 ا��و��3  ، و���3*(- ی��43 أن      ا�
�����3 �د ��ا�*� ا����3Wت  و ت\�ص�X ه2ا ا���د ت�
. ا���(- ,� ا��و��" ا��!د"

    X3[� ����36 د�م أى آ3���SتNEC ( National Electric Code )   أو(British Standards) BS   �*ی�3R
  .أ= ت�"�رض �- ا���د ا�!���� ���(��

�Tد أی�Oو�� ��s�� م���S�د ا��ن ا���ءات ا������ ی��U�dا X[� ن ,�3   و,� �"¢ ا���++�ت���، ,�"���ت ا

� آ]��ة �S�ا� �����ت ا�����Sزل إ�°(ح=Qوا� ���ی�ح وا���ا� ��Z@ی"��� �3�6  ) �4 ت ���� ��3   �"���3ت ، وآ]���

E�33M   I33Sح �33�sی�33 ، وه�33 ت��ی�33     ا��!�33م ,�33 ا��را��33ت ت!�ی�
,�33 هK233 ا���33O=ت ، و�E33Z 433 ت���u33 �33]� آ���33 ا�
  .ور��� �4 ,��ة ز���� �5�ىا��X�"�S ,� ا������� �4 آ�د ­5� ، 

  
  E3ا��� ����ا��+����ت ا��� �, �"M��� ��¥ Xه��O� �	�9 = ت��أ�� ,� ا��+����ت ا������� ,����s� ��� آ(��ا ، 

وی��uM حEO ا��3�s�ات ,�3 ا�I3��s ���3ء     . إ= �S(� ا���M"�ت ا���S!(��� ، و�EZ 4 ,�=��5ف �4 آ�د ­5� �
�ود 
، و��6 در	�ت ا�
�ارة آ"�+� �<Z� ,� ت!�3ی� �"3¢   ) دو�� ��!��� أم ����� (�����ن ��6 ا���S�ى ا�
�Tرى 

  .    �"�=ت ا���ن
  
  م9��7ات ا���Kوع  1-6

و ا�"*�3ء ی��3�ن   .  ( Tender ) ,� ا��U�و�6ت ا��(��ة ی�N- ا��U�وع ,� ص�رت9 ا������B ��6 ص�رة 6*�3ء 
4� �6��O� 4� X�Uت  ;B�Z�ا�: 

  
و ت�33T�4 ر�33���ت ا�33�dرة و ا�!33�ى و ت��ی�33ات ا�Drawings  (،    �33�O(���ت ت أو ا���33ا���**�33 .1

  u33�\زی33- ، و��**�33ت ا����33ر ا���33(�� ا��R ا�33°... ا����33\¢ ، و��**�33ت  .  K233ن هP33, �33��و آ��33 ذآ
ا���ص�3 ���3�(�� ، و ا�3("¢ ا­35� �43 ا���3���ت         Plansا������ت ت�D� �D"��� ��6 ��ح�3ت ا�ـ3 ـ 
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و 6����3 ت�!E3S ا���**�3ت    .  ��Elevationsر	��3 ت3�D� ,�3 ��ح�3ت ا�ـ3ـ      �]X3 ��**�3ت ا�3Ndءة ا�   
 : ا������� إ�� ��4�6 أ�����4 

آ��33 ی33�D�   ،��**�33ت ت+33����� و ,���33 ت33�D� أ��33آ4 ا�"��ص33� ا�������33 �+33�رة ت!�ی(��33        - أ
أ�� إذا أردت أن ت
�د ا���Sر ا�\"�� ���µك ,@�' ت
��ج ا��3  . أ���ب ا��2sی� �+�رة ر�Qی�

  : ع ا�]��� �4 ا���**�ت و ه� ا���
و ه�333 ا���33 ی
��	��333 ا��!�333ول ����\�2333 ا�\"�Shop Drawings    �333ا���**�33ت ا���\�2ی�333    -  ب

و ¥��(�33 = �
��3ج إ����33 إ= إذا آ�33ن ه��3ك ص33"��� ,�33 ا���\�23 أو أن ه��33ك ��*�(�33ت    . ���3U�وع 
  .�5ص� ����Sر أو ��*�(�ت �"��ری� �5ص� 

، وه� 	�اول ت�3T�4 �"����3ت 436 آX3 �6+3� �*�3�ب        ( Bill of Quantities ) ا�����ت 	�اول  .2
وت!33�م 33R�آ�ت ا��!�33و=ت  .,�33 ت�\�233 ا��33U�وع �433 ح��33 �336دK و��اص33\�ت9 �+33�رة د�M!�33 و���+33�ة  

ا��ا¥(� ,� ت�\�2 ه2ا ا��U�وع ��N- أ�"�ره� أ��م آX �6+3� ,�3 هK23 ا��3Oاول ���3ء �3�6 ا��"����3ت        
 ��� Xرة أ��م آ�ى�(وا�(����ت ا��2آ�5�  ) .�U�� �,�Nd�وط ا�"��� ا

 .ا���ص� ����\�2  ، وا�U�وط ا�U�وط ا�\��� ا�"��� .3
  

وا��+E�3 93��6 أن  ی�"3�ف �3�6      . و,� ا�P, I��sن آ�ا�� ا�U�وط وا���اص\�ت تET 	��- هK2 ا�����Sات
  . آ�\�� إ�6اد هK2 ا��B�Z; ا��� ��و��� ی"�(� ا��U�وع ��!�صً�

  
�¦�
�� :�Sات ا����S�ء ا���ص ا�QO- ا�	ا�أن ت G��6 4�� ، وع�U�ده� �(�ء ت�\�2 ا��	م وQه� ا��� ی� �!�

�����م ا�6��ل ا������� ,� ا�\+X ا�]��4 �4 ه2ا ا����ب ���"�ف ���S� ��6ات ا��U�وع �"� ا=����3ء �43   
K2�\ت�.  

  
1-7 5	)���  خ,!ات �Nح ا���Kوع �
�4 �5ل إ�36ن ���+3
u   (�و��4 ا��ا¥(�4 ,� ت�\�2 ه2ا ا��U�وع ,� ا�(�ای� ی!�م ا����G �*�ح ا�"*�ء ��6 ا��! 

و�"K�33 ��33!�م �336د �433 ا��!�33و��4 ا�33�ا¥(�4 ,�33 ا���33Uرآ� �33U�اء آ�ا��33 ا�33U�وط وا���اص33\�ت ا���ص�33  ) . �33]ً�
����33U�وع ��را����33 وو33N- أ�33"�ر ,�33 	�33اول ا�����33ت ا���ص33U���� �33�وع ، E33Z ی�!��33�ن �"�33 ذ�G33 إ��33 إدارة     

  .ا�ول ,�� ، وا�]��� ���� : �D�و,�4 ا��U�وع �
  �3�¥ �Nو�6 Eا ,� 6*�ءات����M 4وع =��("�د ا��!�و��4 ا�2ی�U�إدارة ا� X)M 4� ���\ا� uری�D�أو= ,�� ا� Eوی�
�*��!� ����اص\�ت ا�\��� ، EZ ی� X�6 E	��S �5ص� ����6 �\��3 ا���3Dریu ا������3 ���,�3 ا��!�3و��4 ا�23ی4 أ	�Q3وا         

  ".م��;��"��ح�� ا�E��� ، �!��S ا���5ر ا��!�ول ا�2ى �Mم أXM �"� ، ویS�� ه2ا ا����ب ���ــ ,��� ,� ا�
. وی�ا�6 أن ت�E هK2 ا�"���� �@���� و��ی� ح��3 = ت�3S�ب �"����3ت 436 6*�3ء 3R�آ� �"���3 إ�3R �3�آ� أ35�ى          

ت\�3ق �E��3�� �َ[3 �3�6 أن ی�!�3م      وأح���� ی�E ��ع �4 ا���I6 ,�3 هK23 ا����M+�3ت �4�3 ا�3U�آ�ت ا���3U�آ� ,�E�3 ا=       
 –ت3�د ��E3 ا�X3��O     -ا�O��- �@�"�ر ����6 	�اً �6ا R�آ� واح�ة �T��ن أن ا����M+�  ت�3�ن �43 �+�3(�� �3�6 أن    

و,� ح���3 ا����3ام ه23ا ا���3�ب ا�3�s� أ�4�3 یI3O �3�6 إدارة ا��3U�وع ا��3("�د هM��� �, .            K23+� أ5�ى وه�2ا
M���ا� K2ح ه�J آ�ت ، وإ�6دة�Uى ا��ة أ5�� �+.  

و,� هK2 ا�
��� ��O�3�- ا�3U�آ�ت ا����3M �3'      "م��ر��"وی��4 إ���5ر ا�U�آ� ا���\2ة ������ام �� یS�� ���ـ 
  .أXM ا��"�ر �"� وت
�ول إدارة ا��U�وع أن ت
+E��� X ��6 أ"� XM� ���� �, 2�\	��S �\��ح�

��3U�آ� �3���5 �43 أى    " م!;�Y ا���Y?  "أن یE�3S  ا����3R ��6 �+M�آ� �"��P3, �3ن �W3S� 43���� ا����G3        ت��	�و�"� 
و¥��(3ً�  )  ی3S�� �(�3§ ا��3@��4   ( ��(�3§ �"4�3    خ,�ب ���نو��6 ا��!�ول أن ی!�م �����"�  . G��Mت ��(�أ �����\�2 

ه23ا �43 ح!3�ق     م���Y ا���Yم	�M 43�  6��3 ا��3U�وع ، و یE�3 حQ3O      % 20 -10ی��ن 5*�ب ا�T��ن �!��� ح�ا�� 
و�35ل هK23 ا���3S    . إ= �"� ا����ء ,�3�ة ا�3T��ن ا���\3; �3���6 وا���3 ت�3�ن ¥��(�3 ���3 آ����3         ا��!�ول ,� تE�S إ��9 

ت��ن �S<و��� ا��!�ول إص�3ح أى X3*6 دون �!��P3, ، X3ذا ا���3' ,�3�ة ا�3T��ن ,�43 ح3; ا��!�3ول ا���3م �(�3§             
 G���ز ��ى ا��O
!�ول ح�ی+� ��6 أن یE�3 ا�"�X3   وه2ا ا��(�§ ا��(�� ا��
�QO ��ى ا����X"O�� G ا��. ا��@��4 ا��

9�� E+5 رد ه2ا ا��(�§ أو ح�وث أى �ت@�5 �, I)Sث أى أ6*�ل ت��
  . ��6 أآ�X و	9 ح�� = ی
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��د 	����. د.أ(ا���	- ,� ا���آ�(�ت وا��+����ت ا�������  

  
  
  
  
  ا�(�? ا�>�ن�
�	
  ا���9ات ا����	� �� ا���آ	��ت ا����
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2 
  ا�(�? ا�>�ن�

�	
  ا���9ات ا����	� �� ا���آ	��ت ا����
  

500,� �
*�ت ا������ ا����S�B ی�E ر,- ا���O داX35 هK23 ا��
*�3ت ح��3 ی+X3 إ��3       �"� ت���� ا�*��M ا�������  
kV  220أو kV  ، أو �400آ�� ,� �+ kV     ¢3\5 X3	ت ر,- �43 أ=�
آ�� ,� �"ED دول ا����¸ ��ا�*� �

�Oط ,� ا��ا��( X��!ت X	4 أ� G�2ا=����ام  ، وآ ;J��� إ�� �M�*ا� X!� ح���ء ���Zأ �M�*ا�\!� ,� ا��Voltage 
Drop     .�3 إ��3     و�O5\3¢ ا� G3ذ� �"� Eی�(11 KV )  )  �322وأح���kV  (      X3[� ��3S�B�زی3- ا��ا�� ;J�3�� ب�3M

ا���ن وا���U¶ت ا�+����6 ا��(��ة ت����ا ��2sی�3 ا�����3 ا��(�3�ة وا��+��3- وا�ح��3ء ا�����3S �43 ا��
3�=ت ا���3          

*�ت ا���زی- ا�]���ی� � �, -N�تDistribution Substation   ة�3� ��Oت ��\¢ ا�=�
، ح�� ت!�م هK2 ا��

   .��O ا�����Sم داX5 ا����زلوه� ا�ــ)  V )3-Phase 400أ5�ى إ�� 
وا����ب = ی�"�ض ���"�ات ا�!�ى ا������� ا���	�دة ,� ��ح�� ا������ أو ��ح�� ا��!3U, ، X3(�� ا����ی�3ات ا���3     

4 �
*� ا���زی- ا�]���ی� ، وت���� ��6 ا�ح��ل داX35 ا��(���3   �
4 �+�د ا�
�ی� ���6 ,� ه2ا ا����ب ت(�أ ,"��� �
  .  ، و�2ا ی��E ا����ب ,!k ����"�ات ا��N �����S�4 هK2 ا���ح�� 

����3 آ��3' در	Power Distribution System -     �3ا���زی3- ا������3R (   �3(��ت (@ن ��D���ت وی��4 ا�!�ل �
  :، وه� ا���9ات �O���6ت ر��S�B �4أر�"� ,���P ت���ن ,� ا���س �4  –ت"!��ه� 

  
  Power Handling Equipmentsا���YY3!�L ا�و��YY وه�YY م�YY3!�L أ��YY@ة ا�.YY!ى ا��ئ	YY7	� ا�ـYYـ   -1

 ?�Kوت:  
� k����ا� ��Oح� ا���.  
� .ا��
�ل 
� .UPS، آ�� ���U� ����("�� إ�� ا�ــ  �ATS���ات ا�*�ارئ ، و ی�
; �����ات ا�*�ارئ ا�ــ  
� . �@��ا��6 ا�����\� �Distribution Boards�ح�ت ا���زی-  

  

_ت وا��!صYY_ت و�YYNق ت�9ی9YYات�� -2�YY�ا� �YY3!�Lم dYYو ه �YY	ا�>�ن �YY3!�Lا��Wiring and Raceways 

 ?�Kوت :  
� .�@��ا��6 ا�����\�  Conductors ا�����ت وا���ص�ت 
�  Bus Ductا�ـ  
� Cable( ا�X33 ا�����33ت وی�
K233�� ;33 ا��O���336 درا�33J �33�ق ا����ی�33ات ا�����\X33[� �33 ا����33ام ح�   

Trays   ( وا�ــ ،Raceways  �ا���وا�� ،) ����إ�°) ا�+�(� وا�. 
  
  : ، وت�U أ��@ة ا�!;�ی� ا�� ��(� م>?   Protective Devicesا���L!�3 ا�>��>�  -3

� -Jا�ا�!(CBs)  ��6ا��@�. 
� .ا�\��زات 

,��3 �35رج �*�3ق      Overcurrent Relays or Differentialأ�� أ	�Qة ا�
��ی� ا���6 �4 ذ�X[� G ا�ـ3ـ  
  .���Qی� ح�ل هK2 ا�����6 �4 أ	�Qة ا���Mی�" ED�1 ا�
��ی� ا�������"ه2ا ا����ب ، وی��4 ا��	�ع ����ب 

 
3-  ��
  وتControl and Utilization Equipments   ?�Kا���L!�3 ا��ا

� X[� ح��ل� ��� ا��\�ت�� ، وا�(�ایQ  وی�
; .��(�ت ا��dرة وا��
�آ�ت وا��+��6 وأ	�Qة ا�����u ا
 )Sockets (°إ�.  

                                                 
�2007
��د 	���� ، ���T �+� ، . ،  د" �ED ا�
��ی� ا�������"آ��ب   1.  
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�، وا��\�33ت�� ا���ص�33 �@��اDimmers   �33�6وا�ـ33ـ  ، Contactorsآ��33 تX�33U �"�33ات ا��33
�X33[� E ا�ـ33ـ     
 .و¥��ه�)   Change-over Switches , Cross-over Switches(ا�����\� 

�ا23�dار �3N ا�
�ی3; واdی�ی�3ل      ���Nd,� إ�� �O���6ت ا����ر ا��\�u وا��� تX�U ا���\���ت وأ	�Q3ة   
   .ا���آQى ، و¥��ه�

 
 

J(�"� دور آX �6+� �4 ��6ص� ا��O���6 ا�و�� وا�]���� وا�]��]� ، وأهE3  و,� ا�	Qاء ا������ ��(�أ ,� R�ح  
ا�233ي  Contactorsا���اص33\�ت ا���ص�33Nd�� ، 933� �33,� إ��33 ��6ص33� ���!�33ة �433 ا��O���336 ا��ا�"X33[� ، �33 ا�ـ33ـ   

,� ه2ا ا�\+X ، و �]X ا���(�ت و ا��� ���E ا�
�ی� ���6 ت\+�� ,� ا�\+X ا���S- ، و���U� أی�T إ��3  ���ر�9 
��6ص� ا��O���36 ا��ا�"D"�, �3���3 �35رج 436      أ�� �!�� .  ���� ,� X�6 ا�����u وا��+��6 ,� ا�\+X ا�]��� 

X+\�� ج ����ب��
  . ح�ود ه2ا ا����ب وت
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  ى ا��ئ	7	�أ��@ة ا�.!: ا���L!�3 ا�و��
Power Handling Equipments  

  

2-1  k����ا� ��Oت ا���)R  
�4 ا��\�� X)M ا�
�ی� 46 أ	�Qة ا�!�ى ا��N �����S�4 هK2 ا��O���6 أن ��3U� ���5+�3ر إ�3R �3��� �3(��ت      

 k����ا� ��Oزی- ا��زی- ,� ا���ن .  ت�ت ا����)U, )     ن �36دة�وا���3 ت�3 ، k3�����3 ا��Oت ا���)U� �Tف أی�وت" 
 1-2، آ��3 ,�3 ا�Rings     X�3Uت���ن ,� ا�O� 4� I��s���36 ح�!�3ت أو دوا3B� �kV   (     �3!�s 20أو  kV 11إ�� 

����3Z�Z 43� �3 أو     Ringوت��3�ن آX3   . وذ�2s�� Gی� ا���اM- ا�����\� �����ن، ا�2ى ی�]X ���ذ	� ��("� ,� ا���ی' 
 F1 , F2, F3ه�3  ,3�وع  ����� ��3Z�Z 4    1-2 ا��S�ى ,� ا�Ring X�Uأر�"� ,�وع ، ,"�� �(�X ا��]�ل  ,��ــ 

 ، ��S�Bزی- ر�ت �*
� X5"� �4 دا��	وع �3��     -و ت(�أ ا�\S�3  ت*
 Hawalli-Eوه� ه�� X�)� ��6 ا��]�ل �
�132
�=ت ��\¢ ا���O �4  3وه� ا��
*� ا��� تET ��ا���5  kV   �311إ�kV      k��3ح�!�3 ا� X3[�أى أ���3 ت ،

������ .� ا�������S ����و��  �U(�� ا���O ا��6 ا
  X�Uا��!�ط ا��+��� ,� ا� X[���6  1-2و ت�زی- ا�\�ت ا���*
�Substations   ،    43� ���� واح�ة Xآ ET2ت 

0.4 / �11
3�=ت 	��3    3إ��3   kV       �3ت*
آ���3ت ا��3�O   )  ا���]��3 ��3واB� �E3Z ،)    ���3+ ت�3�ج �43 هK23 ا��
�\� ا�X[��, X�U ا���3ادات أو ت\�ی"�3ت ت<235 �43 ا�3U(�� ا�ص���3       أ�� ا��واB� ا�(��Tء �. ا����\¢ إ�� ا����زل 

   k3!, �3ل واح�
، وه3�   UDSأو ا�5+�3را   Unit Distribution Systemی"3�ف �ـ3ـ     2s��11 / 0.4 kVى �

�ل �Qود ���ح� ا�ـــ�LT     �3��� ج�ت\3- أو ح��4�3         آ���3ت   3ا��� ی�3�� X3�2ی�3 �(��3 �"4�3 ذى حs�� �3[أو أآ

  . ���Oوری4 

  
 X�R2-1  :زی- �����ن�ت ا����)R 

وت�]X ا�ر�Mم ا������� ��6 ا��*3�ط ,�3 ا�X�3U أ3J�ال آ���3ت ا��3�O ا�����k3 �!���3 ���3��� ، وه�3 ا�����3ت            

*�3 ,��3�6 ی(�3أ ا�3��� �
3�ف ا�ـ3ـ         . ا��اح�ة Ringا��� ت��k 	��- أ	Qاء ا�ــ � X3أن آ ;��Sا� X�Uح¹ ,� ا�=

H  Eول ,� ا��  .ا��
*� ا����S�B ا��� ت2sى 	��- ا��
*�ت ا�\���6وه� ا�
�ف ا
       �3�6�, �3*
� X3آ X35دة دا�3	�ت ا��=�
�3U(�� ا��3�O ا�����k3 �43 �35ل ��ح�3ت         Substationوت�ت(k ا��

�"�RMU    �3, ��3Nوا��\�ص�X ا������ ���"�ات ا���	3�دة داX35 ��ح�3ت ا�ـ3ـ     .  Ring Main Unitت"�ف ���ــ 
  .ا�QOء ا�����

  
  �R.M.Uت ��ح 1- 2-1

�4 أ	X3 ر�k3 ا��
*�3ت ا�\�Ring Main Unit , RMU   (       4�3N ��3T")� �3�6(ت���Sم ا���ح� ا��"�و,� �ــ 
و�36دة  . �
�ل ا���زی- ا���3ص ��(�3U� 4�3"� �3(�� ا��3�O ا�����k3 ا��!�3م ���3 ا��(��3         ا��اح�ة أو ر�Ring  kا�ــ 

، ,"�X�)3� �3 ا��]�3ل �3� �D���3 إ��3M5 MVA        �3رة أX3M �43     ,� ر�k3  ا��
3�=ت ذات    RMUت���Sم ��ح� ا�ــ
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 �*
)  2-2وهK2 ا��
*� ��]�� ����\�ص�X ,� ا�X�U ( 1-2ا��S�ى ا������� ,� ا�Ring  X�U,� ا�ــ  H75ا��
  :  Cells -��3ا�Z�Z ���5 �5ی�  �O��RMU ��ا���5 ��ح� 

     �3*
� آ��X3 35�وج ��93O إ��3 ا��
*�3      ، وا�����3 ا�]���H33    3�� �3إح�ى هK2 ا���ی� ��� آ��X د35�ل �3Mدم �43 ا��
H35     ود �ـ3ـQ3� ��وآ�� Load Break Switch, LBS-630A  ،   �3+M �3      25وذات ت��3ر�	�3�6  �أ�(�3 �آ��3
أ��3 ا�����3 ا�]��]�3     .)أ�(�3�  1250 ه3�  LBSآ��3� ,��3' ، ی�3�ن ا����3ر ا��!4�3 ��ـ3ـ        ��624 	�� ( |آ��� ,��'  12

s�ل ا��

��ی� ا��
�=ت   100A، ت
��ى ��6 ,��ز  2RMUى �4 هK2 ا�ــ ,�
��ى ��6 ا���Mی� ا���ص� �����
  . .)أ.ف.ك 500أ�(�� ���
�ل إذا آ��' �Mرة ا��
�ل   40ی���Sم ,��ز ( آ�� ,� ا�X�U .  أ.ف.ك �M1000رة 

X+, ��6 آ���ت ا��5�ل وا���وج d	�اء 6����ت ا�+����  Load Break Switch, LBSوی!�+� دور ا�ــ 
  . دور ,� ح��ی� أو و�Mی� ا��
�ل �4 ا�6*�ل وا��� ه� �WS���� ا�\��ز، و��� �9 

ت�صX إ�� أJ�اف �
�=ت ا����ر و�
�=ت ا�Q� ��Oوم ) روزی��(وت
��ى ا���ح� أی�T ��6 ���5  ��� أJ�اف 
      �3M�*�3س ا��M �36ادات I3آ��ت)Active and Reactive Power   (       �3رةM ل�3
وذ�G3 ���ح�3ت ا���3 ت23sى �

  .أ أو أE��, XM ت�آ�I ا�"�ادات ��6 ا���O ا����\¢.ف.ك 500أ أو اآ(� ، أ�� ا��
�=ت �Mرة .ف.ك 1000

  
 X�R2-2  ح����6 ��ا���5 ��زی- ,�ت �*
�� k*��Ring Main Unit  

  
ن ت3S�یI أى  وه� ی���3Sم �Earthing Switches   ��3Tأی�T ��6 �\�ت�� ا�رRMU   �Nوت
��ى ��ح� ا�ــ 


��ت �"� ,+X ا���ح� �4 ا����� و X)M إ	�اء ا�+���� ��3ا���5 ، أى أ�93 ی�]X3 �6+3� أ��3ن أ�3�Zء X3�6 ,�ی3;         R
، �3T��ن   Earthing Switchو�4�3 ا�ـ3ـ     LBSی�صX3 �4�3 آInterlock        X3و تQود ا���ح� آG�2 �ــ. ا�+����

 -N�ن ,� ا���Z=ن ا�أ= ی�" Close " ح�� 'M�ا� �\� �,�+M ث�
  . = ی

��ی� �4 ت��رات ا�!+� �Rی�ة ا=رت\�ع ، وأح����3 ی���3Sم  ا�\�3�ز      LBSو ی���Sم ا�\��ز ��6 ا���ا�� �- ا�ــ ��

  -�CB  ��6 4�!�400A  ) 4 ا�ــ� =��LBS  (         ع �43 ا�ـ3ـ��3 أ�3�Bز دا�م أن ا�\�3�ح�� إ�93 �43 ا��"�3CB   �3,
  .,+X ا�6*�ل �Rی�ة ا=رت\�ع

ی��ن أ�[�� ��6� ��M 4�� ت��3ر ا�\�3�ز ا�����3Sم    )  400A(ا�����Sم  ��CBــ   Rated Current  =ح¹ أن ا�ــ 
 �3�6Inrush Currents �3�ور ت��3رات ا�ـ3ـ      CB، وذ�G3 ح��3 = ی\+X3 ا�ـ3ـ     )  100A(,� ح��ی� �\�3 ا��
3�ل   

    93��إ= أ���3 ت�3S��    -�ت\"�3 ا�!��Inrush  �   �3و إن آ��3' ت��3رات ا�3 ـ   -ا���ت\"� ، وا��� ¥��(� = ت<Z� ,�3 ا�\�3�ز 
   X3+\� �,�3اري ا���
�\��ة و	�Qة 	�ا ، و ی"�د ا����ر �"�ه� �S��6 �!���9 ا�*(�"�� ، و �EZ 4 = ت
�ث ا��@�Z� ا�

  . ا�\��ز
وت
�3�ى ا���ح�3 أیHV. Cable Termination  ،    �3TوتQ3ود ا���ح�3 �36دة ��Q3��Oات �5�3�ل ا�����3ت ���ح�3        

 �3�Mو E�
ه3�   HV=ح¹3 أن ا��"(�3� �ـ3ـ     .ا���3 ت�]X3 ���ذ	K23�� �3 ا���ح�3      1-2س آ��3 ,�3 ا�+3�رة    ��6  �"�ات ت
���� ���*(- �!+� �9 ا�ــ   ، ;�Mد �و���9 ¥� -B�R �,�6 ��)"تMedium Voltage, MV.  
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   �RMU�ح� :  1-2ص�رة 

 X�Uا� E2-2وی��4 أن ی"�د ر�  X�Uآ�� ,� ا� X�+\³ �4 ا��U�2-3     -3)��ا� X�3Uا� �ى ،     وه3�د ا��+3��3 ا��3,

�� ت�D� �6دات ا�!��س ا��� ذآ���ه� ,� ���5 ��\+�� �) EMا����� رK4 .(  

  

  
 X�R2-3  : ��!ح�ة ح��ر��ً� ت�*�*�ً� �Ring Main Unit  وج وا�!��س�ل وا�������6 �5ی� ا��5 �ً��)�

  وأ	�Qة ا���Mی�
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

* 
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  .ا���S;,�9 ت(��ن ��"��� ا����ز ا�������S ,� ا�X�U  1-2وا��Oول 

  
  

 3-2ت�ص�u ا����ز ا��اردة ,� ا�X�U :  1-2	�ول 

Q1: Load break switch Q2: Earthing switch 

Q3: Load break switch with fuses EFI: Earth Fault Indicator ) أو k33!, �33واح
 )أآ]�

H1: Hygrostate 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 
 X+, ��6 X�"تLBS   -*M ��6Fuse �[واح� أو أآ  

X2: Mechanical interlock 
 Xص����6 ت X�"ی�����  X+, ��6 �Nر�  LBSا

  وا�"�� ���"��

c.d 
Capacitor divider unit with neon 

lamp 
(*) by electricity company 

  
  )ا���ز�6ت(��ح�ت ا���O ا�����k ا���\+��  2- 2-1

�E�33 ت2sی�33 ا��33U�وع �433 �35ل ��ح�33�O�� �33 ا�����k33 �5ص�33  ) آ(�33ر ا��4�����3S (,�3 ح���33 ا��33U�و�6ت ا��(�33�ة  

*�3 ا��2sی�3 ا����3S�B �����ی��3     ، و��+�� �(�3R�ة   Distributorف �����زع �ت"��)  �3�	66/11 kV    �3�	 أو

  . ، آ�� ���E ت\+��9 ,� ا�QOء ا��5� �4 ا�\+X ا����� ��6 ا�
�ی� 46 ت+��R E(��ت ا���زی- ) 132/11
و�336د �433 �5ی�33 ) ¥��(�33 �336دهE ی�33�ن ا2s���)4�33�ZیIncoming  �33وی��33�ن ا��33�زع �433 �336د �433 �5ی�33 ا�5�33�ل 

ا�233ى ی��33D� �33Nم  2s��2-4ی�33 �
33�=ت ا���زی33- ا���ص�33 ��233ا ا��33U�وع آ��33 ,�33 ا�Outgoing  X�33Uا��33�وج 
  . ���5 12ت�ت�I �5ی� ��زع �9 

 X�R2 -4  :زع��5ی� � Iت��م ت�D�� �*�*ت� Eر�  
Q��ح�ت  وت��ا�� K2ه       k3�����3 ا��O�3 ا�W, 43� ن�ن آ�,� ا��"�ات ���3 ت�3@�(11 or 22 kV)      �3, �3Nوا �آ��3 ه3

ا���ص �Pح�ى ا���ی� ، وه� ی���u ,� ا�X�U ت���� Circuit Breaker   436ا��� ی�D� ,��� ا�ــ   2-2ا�+�رة 
، أو  Air Circuit Breakerو�6دة ت��ن M�اJ- ا���O ا�����k أ�� �4 ا���ع ا��3�اM .  �B�اJ- ا���O ا����\¢

  .  4�Vacuum CB ا���ع ا��\�غ �4 ا���اء 

1 2 3 4 

5 
7  ,6  

8 

9 10 11 12 

��B���آ� -Jا�M 

 �5ی� 5�وج �5ی� 5�وج

 TM(�ن ا���زی-

 

 خ_ی� دخ!ل

k�5ی� ر� 
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  .�k ��ح� ��زع 	�� ���:   2-2ص�رة 

  

  ا��
�ل 2-2
  (400V)إ��3   ( KV 11) إذ ی�E ��ا�3*�9 ت�\�3¢ ا�Distribution Station      43� �3�Oوه� أهE 	��ز ,� ا�ـ 

4�����S���6 ا� �M�*زی- ا��، �4 أه���. ت����ا �� �ل ���ء ��6 �6ة ��6ص�
  :و�6دة  ی�E ت�ص�u ا��
  5MVA أX33M �433 ا��
33�=ت ذات �33Mرة، و�336دة ت�MVA   ��33S!���33 ���ـ33ـ  9YY; Ratingرة ا��*YY!ل    -1

          �3�, G343 ذ�� �آ(3�
�=ت ا���زی- ، وه� ا��� ��"��D�� �3, ��"� X���3 ا����ی�3ات ، أ��3 ا��
3�=ت ا��

�=ت ��!X ا�!�رة ��4 �
*�ت ا������ و�
*�ت ا��
�یX ا����S�B ,� ا�U(�� ا������� ا�"��� ���و��� .  

إ��3 ��ص��3 ت�صNeutral     ��3، و�36دة ت�3�ن �!*�3 ا�ـ3ـ       ����دلا� �ص 
�.,� ا �NEarthingی.� ا�ــ    -2
، وی�3�ن ا�3s�ض    Ω10، أو �4 �5ل �!�و�� ص�s3�ة ,�3 ح�3ود      R�)�Solidly Earthed�ا ���رض 

  .4�Short Circuits Current هK2 ا��!�و�� إن و	�ت ه� �S� ¢\5�ی�ت ا�!+� 

���Y*!ل   Percentage Impedance;	�� ا�ـ    -3 �Yا� �ص X%  أوZ%    �3Mف ����"�و�وت"3 ،  ،  K23وه

ا���3 ���ر���3 ت\+��3 ,�3 ا�\+X3 ا��ا�Short Circuit          �3���� ، -3ا�!��� ���3 أه���3 آ(�3�ة ,�3 ح���3Sت      
ا��33U�) �33�O� ه�k33!, �33 إ��33 أن ت��33ر ا�!+33� ا���33ر �33�6 ح�33وث X33*6 ,�33 أى �!*33R �33, �33(�� ا����ی�33ات     

�33 �433 �
�33D 5�و	Z@��33�Impedance, Z    433� 933� ��ر	�33 آ(�33�ة �P	����33 ا�ـ33ـ  ) ا����33\¢��Mا���33 ی�
   X3*"2ی� وح�� �!*�3 ا�s�3   . �+�ر ا����M �3)�"وتZ%          K23�3ا ,�3 ه	ة �Z>3�ا� E�3!ل �43 ا��
ا���ص��3� �3�

 Short Circuit=ح¹ أن �M�� ت��ر ا�!+� ا���ت¸ �4 هK2 ا�
���3Sت ���3��M 93��6 uM��3 ا�ـ3ـ      . ا�
���Sت
Capacity ����S�ا� �آ�(�ت ���,� ا�"��ص�ا�� ���D�� �, � )°زی- إ��ح�ت ا���� ، -Jا�ا�����ت ، ا�! (

  .  ، وا��� ی��uM ����6 أیX�U� �T أ���� أ�"�ر هK2 ا�"��ص�
وی�E ت�ص�u ا��
�=ت أی�T ���ء J ��6�ی!� ت�صX�3 ��\�3ت ا��
3�ل ا=���ا�N      �3�Bی.� ت!ص	? ا���(�ت   -4

���ر /،  وا��� ت�صX ,� ا�I��s إ�� X�R  ��6 د���  Primary & Secondary Windingsو ا�]���ی� 
و��X3 ت�ص���3 �43 هK23 ا���ص��3ت ��Q3ات و3�6�ب ، و ت��
3�ر         .  إ�3°  ،  د���3 / د��� ، أو د��� /، أو ���ر 

  :	��- هK2 ا���Qات وا�"��ب ح�ل آ\�ءة آX ت�ص��� ,� واح� �4 ا�S��ت ا������
 . Zero Sequence Currentأو  ��Third Harmonic- ¦��ر ا�ـ  .1
 .��ى ت
���� �¯	��دات ا������� وا���������� ا����WR 46 ا���O=ت ا�������  .2
 .��ى ا�
�	� إ�� ت�ص�X ا��
�=ت ��6 ا���ازى أم =   .3
 ).�6د ا��\�ت و�Rة ا�"Qل ا��*����(ا�M+�دی�ت ا��+��-   .4
 .��ى Z(�ت 	��  �!*� ا��"�دل   .5
  Single PhaseهX3 ت�	�3 أح��3ل    (��9 ��ى ا�
�	� إ�� و	�د �!*� ت"�دل �4 6  .6

 �[�.( 
  .إ�� 5ª� هK2 ا����s�ات ا��� ت!- ت\�ص���� �5رج �*�ق ه2ا ا����ب   
¦��ت أه��� ه2ا ا��"��X �- تQای� ����6 ا�ح��ل ا���3 ���3 أ	�Q3ة إ����و���3 وا��K-Factor       �3م��م? ا�ــ  -5

ای�33 ا����33ام ��(�33ت ا��\�ی33§ ا������33 ، وآG�233 �33- تHi Speed-Electronic Switches  Qت���33Sم 
Discharge Lamp           �3�*5 �3�¥ �3�6 أ���3 أح��3ل u�3+ح��3ل ت� X3�, ،Non-Linear loads هK23 ا

     �3�sت� X3� �3���Z �3�¥ ةQ�	�وی"�� ذ�G أ��� = ت�T- �!���ن أوم ا���U�ر ، ��"�� 5ª�  أن �!�و�� هK2 ا
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ا��S((� =رت\�ع در	�3 ح3�ارة ا��
3�ل     Harmonicsـ �- ت�s� ا���O وا����ر ، و�EZ 4 ,�ح���ل و	�د ا�ـ
و�EZ 4 ¦�3�ت ا�
�	�3 ��	3�د ���3�6 �43 ا��
3�=ت ���3 ت+E��3 �35ص ���"��X3 �3- ا��3S(�             . ی��ن آ(��ا

��*5 ��sح��ل ا��ت���3Sم إذا آ��X�)� ��6K-4 Transformers     �)3S� '3 ا��]�ل ,��3ـ  . ا�"���� ��	�د ا
، و�36دة ت���3Sم هK23 ا����3�6 �43 ا��
3�=ت ,�3 ت2sی�3 ا��(���3             %50ا�ح��ل ا�3�s� 5*��3 ت+X3 إ��3     

  .اdداری� ا��� ت�]� ��� هK2 ا�����6 �4 ا�ح��ل 
ا��(�ی� أ�3�ا 3N�وری� ح��3 أ�93 آ���3       ، وت"�(� 6����) زی' ، ه�اء ، ��اوح ، إ�°(�Nی.� ت��ی9 ا��*!ل   -6

6�� ا������ت ا��ا��5 ,� ت�آ�(X3� ، 93 وازدادت    وازداد ازدادت آ\�ءة ا��(�ی� آ��� ارت\"' آ\�ءة ا��
�ل
    .ا��� ی��4 أن �
+X ����6 �4 ه2ا ا��
�ل Powerا�ــ 

   �����S�ا� -Bا�و=ن إ�� ا���و�6دة ی
�د ا��+�- J�ی!� ت(�ی� ا��
�ل ������ام أر�- ح�وف ، ی��Q ا�
�,�ن ا
ی��Q3 ا�
�,�3ن ا­35�ان إ��3 ا���ا3B- ا�������3S        ,� ت(�ی� ا���\�ت داX5 ا��
�ل ، وو���� د,3- هK23 ا���ا3B- ، و   

�3�6 ا���3�ز ا�������3S    ) 2-2(��(�ی� 	ES ا��
�ل �4 ا���رج ، وو���� د,- هK23 ا���ا3B- ، و ی
�3�ي ا��3Oول     
 دا�3��5ً ی(3�د  (ی!+�3 ���3 أن ��3ی�� �
3�ل زی�X�)� ��6"ONAN  "      �3 ا��]�ل ,Pن J�ی!� ا��(�ی�3  ,� ه2ا ا���Dم ، 

  ).�S�ی�ن ا���اء ح��9 ��ی��ً� J(�"�ً� أیTً� 4 ا���رجی��ً� J(�"�ً� وی(�د ا�S�� ESO�ی�ن ا�Qی' ��
  
  


�وف ا�������S ,� ه2ا ا���Dم:   2-2	�ول �� �
�N�ول ت�	  
  

 ا��م@ ��ی�ن ا���ئ� ا��م@ ا���ئ� ا����د

زی33' �"���33 أو زی33' اص33*���6 در	�33 ح33�ارة 
 9��"�Rم °300≤ا 

O �"�)J N 

 L أ5�ي  زی�ت اص*����6

  اص*���6
 )د,- ����Tت( 

F 
 9��"�Rارة إ�ح �	م °300≤¥�ز در G 

 A ه�اء

 W ��ء

  
  :وا��
�=ت ا�������S �- ا���آ�(�ت ا������� �6دة ت��ن

  .، وهK2 ت���Sم داX5 ا��(��� ا�����S وا���Oری� Dry Transformersإ�� �
�=ت 	�,�  •
(� ه233ا ا��33�ع = ی���33Sم �336دة داX335 ا��(���33 ا�����33S أو  أو �
33�=ت �s�33�رة ,�33 ا�Qی33' ، و�33M أص33 •

ا���Oری� ، وإذا و	� ,���ك ا�3R�ا�Jت أ��3ن �3���6 یI3O إت(��3�6 اذا ا����3م ,�3 �(��3 ����3 و�����3           
 . ت"�(� ا�آ]� ا���Uرا ,� ا�U(��ت ا�"��� ���U�ارع

  
�333��,2 �
333�ل زی��333M �333رة    3-2وا�+333�رة MVA    4333� �3335ª ل�333
 Dryا��333�ع ا��333Oف و�333�6 ی���9333 �

Transformer .  
  

  
  

  ا��
�=ت ا�Qی��� وا��O,� 3-2ص�رة 
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ا�����Sم ,� ا��
�=ت �4 ا�(�3�ول E3Z ی�3Tف إ��93 ��3دة ���"�3        ، ی��S�ج ا�Qی' ا��"���ا�@یI ا���7 9م  -7
ویI3O    .ا��
�ل إ�� در	� آ(��ة ��6 5�اص ا�Qی' ا�\�Qی���B وا��������B وا������� وی"��� أداء. �µآ�Sة 

  . ی�T- زی' ا��
�=ت �"�ة ا�5(�رات ت
�ده� ا���اص\�ت ا�"�����  أن
و�4 أهE هK2 ا=�5(�رات ا�5(�ر در	�3 ا��Qو	�3 ، وا�5(�3ر �3S(� ا���3ء ,�3 ا�Qی3' ، وا�5(�3ر �3Rة ا�"Q3ل           

  . ا������ ، وا�5(�ر �"�=ت تQای� در	� ا�
�ارة ، إ�°
 : أ������4 4و ی!�م ا�Qی' ,� ا��
�=ت ا�Qی��� ��¦�\��


�ل  ا�"Qل ��4 ا���\�ت و�"��T ، وآG�2 ا�"Qل ��4 ا���\�ت وا�!�I ا�
�ی�ى .1���.  
و��\�ت9 ، وی�E ذ�J 46 G�ی; ا��!�3ل ا�
3�ارة ا������3ة     ا���6�Sة ,� 6���� ت(�ی� I�M ا��
�ل .2

� ا�QیX3!�� '3 ت�G3 ا�*��3M ا�
�اری�3 إ�3       ا��
E3Z ، �3�� k�3 ی!3�م     ,� ا�!�I وا���\�3ت إ��3 ا�Qی3'   
Q335ان ا��
33�ل و��
!�33ت ا��(�ی�33 ا���ص�33 �933 ، ح��33 یE�33 ا�Y���33 �433 ا�
33�ارة إ��33 �335رج    

  .ا��
�ل
، وه233ا أی33+�6 �33T� ��E33 �33�6 ت�صu�33 ا��
33�=ت �5ص�33 ت�G33 ا���� �33�33N- داX335  م�YY7!ی�ت ا��YY!ت   -8

           ، �3T\��� ی�ت��3S� �3, �3��� �3ء ا�+�3درةN�T3(� ا�S� ن�ا�36ة أن ت�3�� I3Oح�� ی ، ����Sا��(��� ا�
 4� XMن أ�أن ت� XT\وی dB 65 ) 4�� واح�ن ی��S�¯� ت ا�"�دى�ى ا�+��S�40 – 50 dB  .( ��Uو�

    �3S�J��s��3ل ا�O�ا� �ت ه3�ه2ا ا�+ I)و� ، Qزی�ه�� إ�� أن ا��
�=ت ت+�ر ���� �6دة أص�ت� تU(9 ا
 �Bا�3U� ا�	 �*�S)آ� ا��
I ت3�s� ا���3Oل   ا�
�ی3S� �3(   ا����دد داX5 ا��
�ل وا�2ى ی�I)S ,� ��ع �4 ا�

  .ا���S�J��s وا��� ی��¸ ���6 ه2ا ا�+�ت
  
  �����ت ا��
�ل   1- 2-2
و,�3 ح���3   . ا�(����ت ا����� ا���ص� ����
�ل ی��4 ا�
+�ل ����6 �4 ��ح� ا�(����3ت ا��](� �3�6 �3	E3S ا��
3�ل      

           �3
ل �4�3 36�ازل   ,!� هK2 ا���ح� ی��4 ت
�ی� �3�6 ا��3M X3Mرة ا��
3�ل �43 رE3M ��	3�د و�
\3�ر  �3�6	E3S ا��
��Oم. ا�"��� وا����\¢ ا��Mر�  :وا��]�ل ا����� یU�ح آ�\�� ا�����ج ا�(����ت �4 هK2 ا
  :1- 2م>�ل 

 U;م*!ل  925554:و�9 ا�� U7� ��  ./9د م� ی��6 ا������N م6 ه5ا ا��;U. م*(!را 3
  :ا�*?

،  1992ه�� ت"��  "  92"ی"(�ان 46 ��� ت+��- ا��
�ل ,ــ  داB�� ا���Sر  ا��M��4 ا�ول وا�]��� �4 �
 ).، وه�2ا 2002ت"�� " 02"، و 1975,� �]�ل 5ª� ت"�� "  75"و (
��9 ی(��M 4رة ا��
�ل ، أ�� ا��EM ا�]��� �4 ا�U��ل � ، EMر Eأه �أ ,��ا����� ، وی! �
 :��6 ا��

  KVA 50         ی"�� �
�ل  ذو �Mرة ت�Sوى   1
 KVA 100ی"�� �
�ل  ذو �Mرة ت�Sوى               2
     KVA 200ی"�� �
�ل  ذو �Mرة ت�Sوى            3
   KVA 300ی"�� �
�ل  ذو �Mرة ت�Sوى               4
     KVA 500ی"�� �
�ل  ذو �Mرة ت�Sوى             5
 800KVA        ی"�� �
�ل  ذو �Mرة ت�Sوى   6
  KVA 1000      ی"�� �
�ل  ذو �Mرة ت�Sوى    7
  �M      1500 KVAرة ت�Sوى   ی"�� �
�ل  ذو   8

  
ا���ص ��k3 ا�3��dج    ��  Serial Number�EM ا�ول وا�]��� وا�]��� �4 ا����4 ,�"(�وا �"�  46 ا�ــ, وأ�5�ا ، 
  .�1992+��ع ���  kVA 500و��6 ه2ا ,���EM ا��2آ�ر ����]�ل ی"(� 46 �
�ل �!�رة . ����+�- 

  

  ����ات ا�*�ارئ 2-3 
، وا�\3�ق ا�����3    ) أح��ل ا�*3�ارئ (أح��ل �6دی� وأح��ل ���� : ,� أى �(�� إ�� ��4�6 ی��4 ت!E�S ا�ح��ل 

وی�E تO��- هK2 ا�����6 �4 ا�ح��ل ,� ��ح�3ت  . ������ أن ا�ح��ل ا����� ه� ا��� = یIO أن ی�!*- ���6 ا����ر
*� ����3ات ا�*3�ارئ �3�6    ، هK2 ا���ح�ت ی�E ت2sی��� ��ا���Emergency DBs  3\+�� تS�� ��ح�ت ا�*�ارئ 

  .  4-2ا�!*�ع ا��+�ر ا����� ���2sی� وا��� ی�D� أح�ه� ,� ا�+�رة 
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  �300 kW��� J�ارئ �Mرة :  4-2ص�رة 

  
��6 9�P, ����6و �,��ر ت�+� Xی�� �M�*�� IOارئ ی�ا�6ة ��*�دى ا�("� ��+�M=ا Gب وذ��S
 ا��B�S� �!�ار �

ا�(�ی��3 وا���3    و,�3 �\�3 ا��3M' ت!�3ی� ا�M+�3دی�ت ا���XB�3       ا����3ر  �+�3ر  ,!�3  436  ا���ت�3O  وا�N�ار وا��*3�رة 
 إu���3���  ��,�3N  ��\+4��3  �+�ری4 �4 ا��(�� ت2sی� ت@��4 �����*!� ��6 ا���زی- R�آ� �- ت��اوح ��4 ا=ت\�ق

��
� XD2ی� ا��(�� تsح��� ,� �<��� ت X+, أو X*6     د�3O� أو ا����3ام Eأو  ��\+��3 (ا����3ام �*�ری�3ت   أح�3ه
. ��3@��4 ت2sی�3 �36د �43 ا�ح��3ل ا�����3 ���3�(��       ����3 ��*3�ارئ   ��@��4 إ��رة ا�*�ارئ ,!k أو ا����3ام  ) ��آQی� 

 MTS  )Manual Transferإ�� ی�3وی� ��ا�3*� ��3 ی"3�ف ���ـ3ـ      : وی�X!� E ا�ح��ل إ�� ا����� �Pح�ى J�ی!��4 
Switch,  ( ت�������أو أت ،) ا�*� ا�ــ��ATS  . (  

  
 �M�3  و, XM�= ی��ن ه��ك أح��= ه��� ,� ا����زل ا�"�دی� تQ��Sم ت�+��  Y��� J�ارئ ��� ، ��4 یIO ��6 ا

        E��3Sوا� X5د ا�!*�3ع ا����3ر ,�3 ا���3ا�3O�� �3ت������ء أوت�Tم ا���(�ت ذات ا�(*�ری� ا��� ت���S� أن ���
هK2 ا�
  .�T��ن ����� ا�
�آ� ��6 ا�!*�ع ا����ر

  
، ح�3S�10-20 %  �3(� أح��3ل ا�*3�ارئ ,�3 ا��(���3 اdداری�3 وا��3�اج ا�����3S ,�3 ح�3ود           و �+\� ���6 ت�3�ن  

تs*� ��6 ا�XM إ��رة ا�*��Mت ، و��اوح �3
I ا��5�3ن �43 ��3�ات و�E��3 ا��3�وب ، وأ�D��3 إ�23ار ا�
�ی3;          
���3 ی�3Tف أح�3    وأ�D�� ا���\���ت واdذا�6 ا��ا���5 ����(�� و�Z	�ت ا��*��° ، و�"�ات N° وص�ف ا���K�3 ور 

�4 إ	���� ا�ح��ل ��]�ة ا�ح��ل ا���ت(*�3  % 50ا��+��6 ، ����� ت+X هK2 ا��S(� ,� ا��U�S\��ت إ�� ح�ا�� 
�N��ة ا���
�.  

�- ��ح�D أ�9 ��6 ح�Sب ا�!�رة ا��ز�� ����� ا�*�ارئ ,� �(�� �"����P, 4 = �*(; �3�6 ا�ح��3ل ا���3S!� أى    
أ��3  . ، آ��3 أ��u�3T� = �3 أى �µ� �)3Sح��3ل ا��No Diversity Factors  (      ���)!�3S( �"���3ت ��(��36 ا�ح��3ل    

ا�ح��ل ذات ا��
�آ�ت ,��� 	�اول �5ص� �
���Sت�� وی��4 ا��	�ع ����د ا��+3�ى ��Qی�3 �43 ا��\�صX�3 ح3�ل      
  .هK2 ا��Oاول

 ED، و� ������ا�6 ا���م ا�"�دم ، وا�!�D� 4� X�� د�آ Xاص\�ت �5ص� ,� آ��3م    وه��ك �Dی�3 ، و��ی�3 وا����ا��(
���Jع �3�6 �"3¢ ا���اص3\�ت ا�����3 ,�3 ت�صQO��        u�3ء ا�]��� ,� ا�\+X ا�]��4وی��4 ا��	�ع . ا��M�د إ�°

  .����ات ا�*�ارئ حIS ا���د ا��+�ى
  :,"�� �(�X ا��]�ل ی�Y ا���د ا��+�ى ��6 �"¢ ا���اص\�ت ا���ص� �s�,� ا���آ���ت ���� 

  .��� �4 ا�	��ب وu�5 ���� ا�*�ارئ 1.00 ت!X 46 یIO ت�ك ��S,� =  )أ(  
  .ت��ن ��Sح� ���ج ا���اء ��Sوی� ��6 ا��S�� XMح� �*� ا��دی�ت��  )ب(  
  .ت��ن ��Sح� �@25 ا���اء ��Sوی� ��S� u"Tح� ���ج ا���اء ت!�ی(ً�  )ت(  
�ح�ت �G�3S  ی�اS� �6(� ا���3Sح� ا�\"���3 ��@235 أو ��3�ج ا��3�اء ,�3 ح���3 تs*��3 هK23 ا��3S            )ث(

  .G)R أو ,�ت�
�3�6 ت
�ی�33 أ�"�33د ا�s�,�33 یI33O ا�2335 ,�33 ا=�6(�3ر أن ا����33ام Q335ان و33M�د �](�336�M �33, '33ة     )ج(

�,�sا���آ��� ی<دى إ�� زی�دة ارت\�ع ا�.  
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  ؟ ��ATS ه� ا�ـــ      1- 2-3
ت2sی�3  أى ��ح�3   ، ی���93 أن ی�!ATS    X3أو �� ی"�ف ا�5+�را �ــ   Automatic Transfer Switch	��ز ا�ــ 

J�ارئ أت���ت���� ,� ح��� ا�!*�ع ا����ر �4 ا��+�ر ا�ص�� وه� �6دة ا������ء ا�"����� ، إ�� ا��+�3ر ا�]���3   
 X�Uا� �, �Nوا �ل آ�� هQا��ی ���� �5-2وه �*S)� رة�+� .  

    

  
 X�R2- 5  :  ــ�� kS)� k*��ATS 

    
  UPSت2sی� ا�ح��ل ��ا�*� ا�ــ    2- 2-3

�ا���3ص ���Server       E�3�, �[3� 4�3"� -3Mح��ل ,�B!� ا�ه��� �]X �"¢ أ	�Qة ا�
���ب ,�3 ا�(�3�ك أو ا�ـ3ـ    أ�� ا
وو¦�\UPS .  �3، أو ا�5+�3را    Un-interrupted Power Supplyت2sی��� �4 �5ل 	��ز �5ص ی"�ف ���ــ 

ی��3�ن داUPS      43� �3��5وا�ـ3 ـ. ه2ا ا���Oز ه� N��ن ��- ا�!*�ع ا����ر ا������ �*�!�3 436 هK23 ا�ح��3ل ا�����3     
  :�Z�Z أ	Qاء 

 ���S� دد إ�� ت��ر�ا����ر ا��� Xی�
  .,� ا�QOء ا�ول ��9 ی�E ت

4 �6د �4 ا�(*�ری�ت R �, ���S�ا����ام ا����ر ا� Eء ا�]��� ی�QOا� �,.  
  . ,� ا�QOء ا�]��� ی�E ت
�یX ا����ر ا���S�� ا���رج �4 ا�(*�ری� إ�� ت��ر ���دد ��ة أ5�ى 

 X�Uا� �, ��Dت �Z�[اء  ا�Q	�  .6-2وا
  

  
 X�R2-6  : ت ا�ــ�����UPS ) ر�Sی ( ز��O�� �\���� م�Oوأح)ی��4(  

  
                  K233ه �Z@3�3 ا�!*�3ع ا����3ر ,�43 ت��", E3Z 43�3 �43 �35ل ا�(*�ری�3 ، و��Bت3@ت� دا X3�
وا�3N �43 ا�X�3U أن ت2sی�3 ا�

��4 ���*(- ��6 ا�!*�ع ا����3ر ,�43 ی�3�ن ه��3ك �+�3ر      ا�ح��ل �*�!� و�4 تU"� �@ى اه�Qاز ,� �+�ر ا��2sی� ، 

4 ��(*�ری� ، و��S�� EZ 4�� ا�ــ RUPS       ��6 �3"� ا�(*�ری�3 وآ���3 ا����3ر uM�ح��ل ���ة ت��,� ت2sی� هK2 ا


�ب ���� ، و�2ا ی�E ت�ص�u ا�(*�ری�ت �6دة ��ح�ات ا�ــ S�ا�Amp-Hour .  
  :R ��6�ا9B ه��  UPSاص\�ت ا�ــ و�P, G�2ن أهE �6+�ی4 یIO ت
�ی�ه�� ,� ��
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 .;	�� أ;�� ت	�ر ی��6 أن ی�5ی�  .1

 .أ;�� م9ة ���5 ا���5ی�   .2

  
�33 �
��33ج ��233ا  . وزاد �"33�UPS  Kو���3*(- آ���33 زاد ا����33ر وزادت ا���33ة آ���3 آ(33� حE33O ا�ـ33ـ    ��P, I33��sو ,�3 ا�

��Xs33U�� �33 ا��33�Oز أن ی�Q33ن  ,�33 ح���33 أ	�Q33ة ا�
��33�ب �33]� �
��33ج �B�M�33;  ی��433 �5   (ا��33�Oز ���33ة و	�Q33ة  
��6��N 4� �Uت ا��� ی�����3 ,�3 �*�ری�3ت ا�3 ـ       ) ا��"��Q��ا� ��
3Uن ا��ة ت�3Q�	�3ا���3ة ا� K2ء ه��Zوأ ،UPS  

�4 ت
�یX ا��2sی� �4 ا��+�ر ا��ATS  �S�B، وی�S�� ذ�G إ�� أن ی���� 	��ز ا�ـ  ه� ا��+�ر ا��ح�� ���2sی�
 �Jل(إ�� ا��+�ر ا=ح���Qل          ، و�") ا��یQة �43 �35ل ا��3ی�ا��3 K23ى ��43 ه�ة أ35�4 �3
3U�� د ا�(*�ری��ه� ت"�

�S�B�و��� �4 ا��+�ر ا�. 
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  ت�
� ا���L!�3 ا�و��
  ��ح�ت ا���زی- ا������� 2-4

      E�
��ح�ت ا���زی- ه� أح� ا�"��ص� ا������ ,� أي ��D��� �����ی�ات ا�������3 ، وو¦�\���3 ا������3 ه�3 ا��3
ا������B�33 �33- ا��X�s33U ا­�433 �ى �"�33ة أو 	��33ز ، ���33Nd,� إ��33 ح��ی�33 ا�,33�اد        ,X33+, �33 وت�صX�33 ا����33ر    

      433� �33Oاری�33 ا���ت�
وا�������33ت �433 ا�ذى ، وا���Mی�33 �433 ا����33ر ا�Qا�33B ، و�433 ت��33رات ا�"*X33 وآG�233 ا­�33Zر ا�
  .ا��X�sU أو ��6 ا�6*�ل 

�@��ا�3�6 ا�����\CBs    �3!�اJ- ا������� ت�آI ����6 ا� TM 9� ���"�BBs(�ن ت�زی- وه� ��O� 'S�د ص��وق 
���3ف ا�����3ت ا���ر	�3 �43 ا���ح�3 ، و�36د �43 أ	�Q3ة ا�!��3س و��(�3ت           )   LBSأو ا�\��زات �@��ا��6 أو ا�ـ3ـ  (

�ن J�ی!� ت�زی- وت�ت�I ا�!�اJ- داX5 ا���ح� ���
�X�U� E آ(�� ,� آ\�ءة  ، �J�S)ا� K2�� ��� ���ا�(��ن ، ,�
�B���ا��� ��)Uا�           �Z>3اح�3 ت�وع ا��3U�3�4 ا�N �3�B���ح�3ت ا�����36 ا����O� X�3ص�ی!�3 ت�J آ��3 أن ، �"� ���, �

وی�E ا���5ر ��M- ��ح� ا���زی3- �
��3   . ��ر	� آ(��ة ��6 آ\�ءة ا����� و ا����اری� ا���ص�X آ�� ���(�4 =ح!� 
���ك ، و�������3 ا����\�3 ا�����3�B    ی��ن M�ی(� �4 ��آQ ا�ح��ل ا��� ت2sى ���� �s�ض ت!��X أJ�ال ا�����ت وا

  . ���U�وع
  .و��ح�ت ا���زی- ا�\���6) ر��S�B (��ح�ت 6����� : و��ح�ت ا���O ا����\¢ ت�!ES إ�� ��4�6 

  
2-4 -1  ��B���ح�ت ا����ا�� uص��ت  

  :ی��4 ت+��u ا���ح�ت ا������� حIS ا�X�U ��6 ا��
� ا����� 
 Open Frame Construction   ا��!/�ت ذات ا�NPر ا��(�!ح      ) أ(

�D�اً �ن ا�	Qاء ا������� ��2ا ا���ع ی�E ���ؤه� ��U�,� داX5 إ�Jر ا���ح� و�4 ا����43 ا��ص3�ل إ����3 �43     
	��- ا=ت�Oه�3ت ����3O �"�3م و	3�د ¥*�3ء ، ,93�P = ی3S�� ���آ�(��3 إ= داX35 ا���3آ4 ا���s!�3 ت\�دی3ً� �
�3وث              

��B���ا�+��� ا���.  
 Construction Panelsذات ا����ء       ا��!/�ت  )ب(

  433� G3333; ذ�!
ت
!33; هK233 ا���ح�33ت ا���Mی�33 �433 ا�����33 �33- ا�	Q33اء ا�������33 �433 وا	��33 ا���ح�33 و��433 = ت
      K233ه I33آ��ت E�33أن ی I33O، �233ا ی ����33S� �33ح��33ت ا����ل إ��33 ���ص33�ى ا���33 ی��433 ����33 ا��335�ا��ا	��33ت ا

k!, �!�s�آ4 ا����  .ا���ح�ت ,� ا
�!/�ت ذات ا� _ی�     ا  )ت(�Cubicle Construction   

�3
�X ���3 ا�	Q3اء ا�������3 ���3 أ�3�Zء                S�3 ی�
� I3ا��O3- ا���	�3 �43 !�s� از�ح�3ت �43 ه23ا ا�*3�ن ا���ت�
وی+�3- آE3SM X3 �43 �36ة �5ی�3 وت�3�ن        . ا��X�sU ، �2ا ,9�P �4 ا��S��ح ت�آ�(�� ,� أ��آ4 ا��X�sU ا��\��ح�

  .�u أ��اب ا��SMم ا�����\��\�دات ا��"�ات ��آ(� 5
  
�X*7       )ث(� ��
   Withdraw able unitsا��!/�ت ذات ا�!/9ات ا�.�

ی�E ���ء هK2 ا��ح�ات داX5 �5ی� ا���ح� وی��4 ت!E�S ا����� إ�� أ�SMم ��\+�� آX ���� ی
��ى �3�6 وح�3ات   

I و�G�2 یT�4 ا���ن ا���م �µ,�اد وا��S��� أ��Zء ا�+����S�� ����M.  

   Box type constructionا��!/�ت ذات ا�,�از ا���9و;�        )ج(
        X3[� ى �3�6 وح�3ات ا��"�3ات�3�
وت���ن �O� 4���6 �4 ا�+��دی; ا����T"� -� �"�O �*�ی!�3 �@����3 وت

. وت
33�ل هK233 ا�+��33دی; دون ا�����33 �33- ا�	Q33اء ا�������33  . وا������33آ��رات 33TMCBs(�ن ا���زی33- وا�ـ33ـ 
33N�33 إTی�33  وی��433 أی��
) �33�6IP 55 ا�X33M (�,� ح33�ا	�� Q��Mی�33 ، آ��33 ی��433 ������33ام در	�33 �"���33 �433 ا�

��6 ��6 (ا��"��ل ه2ا ا���ع �4 ا���ح�ت ,� ا���آ4 ����6 ا����ث ���s(�ر أو ذات ¦�وف ا��X�sU ا�!���� 
  ).ا�*�ازات ا�5�ى

        
صu�3 ��ح�3ت ا���زی3- ، وی��43 ا��	3�ع ��Q3Oء       وه��ك ا�"�ی� �4 ا��!�ط ا�5�ى ا��� ت<25 ,� ا=�6(�3ر �3�6 ت�  

ا�]��� ,� ا�\+X ا�]���J�� 4ع ��T"� ��6 حI3S ا��3�د ا��+3�ى ، و���3ح¹ ه��3ك حE3O ا�\3�ق �J 4�3�ی!�3          
. ت�ص�u ا���ح�ت ا�"����� وحEO ا��"����3ت ا��]�3�ة ا��ز��3M�� �3 ا���صu�3 �!�ر��3 ���ح�3ت ا���زی3- ا�\��3�6         

I4 ا­ن ���!�رئ أن ی2هS
  .  ��\+X ا�]��4 �!�اءة ا���ص�u حIS ا���د ا��+�ى وی
  



44  ) �
��د 	����. د.أ(ا���	- ,� ا���آ�(�ت وا��+����ت ا�������  

2-4 -2  IP-Code   -زی�ح�ت ا�����  
  ) XY(و ه� ر�Q ���ن �4 رIP –Code  4��M وی�ح¹ ��6 ت�ص�u ا���ح�ت ا��������B ا����ام �� ی"�ف �ـ 

  
  . ���، و ی"*� �!���� ��ر	� ح��ی� ا���ح� �N ا�ت 6إ��    1ی��اوح ��X    4ا��EM ا�ول 

  . ، وی"*� �!���� ��ر	� ح��ی� ا���ح� �N ا����K 7إ��   1,���اوح ��Y  4أ�� ا��EM ا�]��� 
  

 4��M�ا� ���M '"\و ���*(- آ��� ارت)X  and   Y   (     �3�3 ح���ت�آ��� دل ذ�G ��6 ����6 ا���ح� �3N ا���K�3 و ا
-Dust-Proof and Water. و ا�ت���3  ,�"��3 أ���3 ��ح�3 �<���3 ت����3N �3 ا���X3+�IP67            K�3 إ��3 ا���ح�3    

Proof  . ول�Oی�  آ�� ,� ا���
  .3-2و ت��رج در	�ت ا�
  

   �33��M '33"\و���33*(- آ���33 ارت  IP           �33ح��33ت ا��!
�� �"33� �33Tح�33 ، و آ���33 ارت\33- أی�ا��  �آ���33 ارت\33- �33"
Accessories   ح��ا��]�ل ,��� X�)� ��", ،IP66 4 ا��*�ط = ی� Q��� ر�JP� ودةQ� ن�ل    ت��3�� �*�!�3 �5�3S

           X3�6 �3ج إ���
ا�ت��� و ا����K ، ��4 ه2ا ¥�� آ�ف ، ��9 �3�6 ا����3ام هK23 ا���حD�� 4�3N �3���3 ا���زی�3� -3

�ت ��5�ل و5�وج ا�����ت ، و هK2  ا�\�
�ت یIO أن ت��ن ه� ا�5�ى �Qودة  ����Oات  �, Glands  ةQ���

 EZ ����5 4� ا�����ت X5دة ح�� ت��O4 و����6 ا�� K���و ا� ���ت�تP� ;�sح��م �"� ��ور ا�����ت ���- تS�ب ا
وهK2 �43 ا��!�3ط ا���3M �3 تk!, ��� .(      I3�s �"� ا���ح�(و �"� هK2 ا����Oات ����ن أی�T ��ت\"� . هK2 ا�\�
�ت 

 �������3���s  وه� ���*(- ا���ح�3 ا  -WS� ¢"� 46��� ا���\�2 ,� ا��U�و�6ت ا������� ، ,�� �M ی��E ���"�+� ا
 �"Sا�-   I)3S� ح��ا�� �, ��J��Rاص\�ت ا�"���� ا��� ا�ا�� ���M -�T�, ، ح��ت ا���!
�� uص��ت �, X�9 ی����

 K�"� X[�ی = �M �+�61% ح��ا�� �4 �"�.  
  

  ���ح�ت ا������� IPت+��\�ت ا�ـ:  3-2	�ول 
  

  Y)��	ا�!;�ی� �9 ا��(  ) X�
 IP  )ا�!;�ی� �9 ا�ت�

  0  ی�	� ح��ی�=   = ی�	� ح��ی�
    K�3��ات ا��3*M �3N ح��ی�

�*M�Sا�  
)�T4 �4 ت�� X5ت� �M(  

ح��ی�33N �33 ا�	�33Sم ا���33 
  �M ���50 E*� أآ(� �4 

1  

    K�3��ات ا��3*M �3N ح��ی�
  ا�M�S*� ��ون M�ة

Drop-proof 

ح��ی�33N �33 ا�	�33Sم ا���33 
  �M ���12 E*� أآ(� �4 

2  

  ح��ی� �N ا��*�ر
Rain Proof 

��33 ح��ی�33N �33 ا�	�33Sم ا�
 ��� M*� أآ(� �4 

2.5 E�  

3  

ح��ی� �N ا����K ا��!2و,�3  
��6 ا���ح� �4 أى زاوی�3  

Splash- proof 

ح��ی�33N �33 ا�	�33Sم ا���33 
  M ���1 E�  4*� أآ(� �4 

  ح��ی� �N ا����K ا����,"� 
  �Jet-Proof!�ة 

�333M تX5�333 �"333¢ ا��(�333ت  
���9 ه��ك ح��ی� R(9 ت��� 
 �333T�333 ا���333 ت��ت��333N ا

X�sUا��  

5  

N�
  6  ح��ی� �*�!� �N ا�ت���  � أ��اج ا�(
  �N    7 ا�s�� ,� ا���ء

  
وأ�5�ا ��U� إ�� أ��M 9 ی�Tف ,� �"¢ ا���اص\�ت ر�R¯� ���Z EMرة إ�� در	� ح��ی� ا���ح� �N ا=ه�Qازات 

Vibration  ی��M ��S�J��sو��ت آ�=�O� �, I)Sح�ت ا��� ��� ت��رات ����6 ت���5ص� ,� ا�� .  
  



45 ا�\+X ا�]���        

  +��E ��ح�ت ا���زی- ت  3- 2-4
         ��33��
 :��33رات  5(ا�X�33U ا�"�33م ���ح�33 ا�������33 ی33�ح� �@��33O� �33�د ص��33وق �O� 933���336 �433 ا�!33T(�ن ا��

3PHASE +N+E  (  �3�	 �6 �4 ص�ج�و�+�)    436 X3!3�2��9 = ی  E3��(     ، �3ت ���3ن)��3ة ، و��	و�\+�3ت  ،
  وأ	�Qة ��Mس إ�° 

ی��6Y مY>_ �!رش9Y/ �Yادة إذا ا��Y 9مI ص�Yج م���XY و
�Yرات         هY?  : ���*(- ه2ا �� ی�اK ا�Y�U ا�"�3دى ، ��43   
  !!.���*(- = ن*��	� �	9ة وم(�_ت م���زة أن ت��� �!/�ت ت!زی� آ��
	� ؟

��3TM 4(�ن ا���زی3- ا���آ(�3 داX35 ا���ح�3 ی��43 أن ی��تX�)� ��6-         I3 ا��]�ل  -�ن ا��*@ ,� ت
�ی� ا���S,�ت  
و�����N ذ����P, G �23آ�  . أول M+� ,� ا��واB� ا��2sاة �4 هK2 ا���ح�  9��6 ا�\�Oر ا���ح� وت
*��� ��6 ح�وث

  . ا�!�رئ �("¢ ا��(�دئ ا������ ,� ا�������
إذا آ�3ن ا����3ر ,�3 ا���ص4��3     (,�4 ا��"�وف أن ��ور ت��ر آ���� ,� ��ص��4 ���ازی�4 ی��¸ 3M 93�6�ة ت�3Oذب    

وهK2 ا�!3�ة ت����J I3�دی�3 �3-     ) ,� ا���ص��4 ,� �\� ا=تK�O إذا آ�ن ا����ر( أو M�ة ت��,�) ,� ات�Oه�4 ����\�4 
  .�Rة ا����ر و��S�6 �- ���- ا���S,� ��4 ا���ص��4

وهK2 ا�!��6ة ه��� 	�ا ��6 ت*(�!�� ��6 ��ح�ت ا���زی- ، ,"�� ح�وث X*6 ���� ت��ر ���6 	�ا ,� اتK�O ��ح� 
Pذا آ��' ا���S,� ��4 هK2 ا�!T(�ن ص�s�ة ,��S�ن 3M�ة  �5رج ا���ح� �4 �5ل ا�!T(�ن ا���آ(� داX5 ا���ح� ، ,
 �33, I)33S�33ا وی��433 أن ت�	ة �33(�ن آ(�33T!4�33 ا�� �ا����33, "�YY�و�E33Z 433 . ا�!33T(�ن �433 ا���ح�33 وا�\�33Oر ا���ح�33 " خ

  .,�+��E ا���ح� ��� X� ��� ��6 ه� ی
��ج ��را��ت وح���Sت ,���
  
  ��ح�Dت ���6 ��6 ا���ح�ت ا�������   4- 2-4

ی�E ت�آ�I ��ح� ت�زی- رM ��S�B�ی(� �43 �!*�3 ت2sی�3 ا��(��3 ������3ر ا������B�3 وت�\3�ع ����3 ا��23sی�ت           •
 .ا����S�B ا��� ت2sى ا���ح�ت ا�\���6

ی!ES ا��(�� إ�� �6ة ���J; ی�آI ,� آX ���� ��ح� ت�زی3- ,��3�6 ���3
�E ,�3  ا��3واB� ا�"�����3 ا���3         •
  .ت2sى ا���*!�

•  XT\ی Yت��د أن ت�� Xاص�, ����� X+\اء یQ	ن �4 أ�ة ا�����ة أ,!�ً� وا��� ت���ا��(��� ا��(� �, �ً�Bدا
آX ��ح� أو �6د �4 ��ح�ت ا���زی- ا�\�Q3O� �3�6ء �43 أ	Q3اء ا��(��3 وذ�X3��!�� G3 6(3�ر ا���ص��3ت          

 .وا�����ت �\�اصX ا����د إ�� ا�
� ا�د��

ا��X�s3U و�4�3 وا	��3 ا���ح�3 وا�
kB�3 ا��!��X3 ���3 أو �����3          یIO ت�ك ,�اغ آ�,� ح�ل ا���ح� �4 	��3  •
و��4 ا���ح� ا������ أو ا��"�ات ا�!�ی(�3 ����3 أو �����3 و�4�3 أى 3T� ;B�36��ن ��3��� ا��X�s3U وا�+����3          

  .���ح�ت
  .یIO ت@ری¢ أ	�Sم 	��- ��ح�ت ا���زی- •
• d�� ، وا����ر ��Oة �!��س ا�Q�	@� ودةQ� ن�ت� ��S�B�ح�ت ا��ره�     ا��������3 �+3S��3 ا�M�*إ��3 ا� �,�N

 (Power Factor)و�M تQ3ود �@3	�Qة �!��3س �"��X3 ا�!�3رة      ).  KWh, kW and  kVAR( ا�����\� 
 . أو ا���دد ، وذ�G آ�9 حIS حEO وأه��� ا���ح�

•   Iی�3Sا�� �N ة ح��ی�Q�	@� ���Q��زی- ا��ح�ت ا���ود �Qأن ت IOیCB Earth Leakage    E3D"� �3,
 .آ���ا�آ�د و��� 

•   �3Z�[ان ا����) أزرق–أص3\�   –أح�3�  (ی\XT أن ی��ن آX واح� �4 ��رات ا���ح� �"Qوً= ��اح� �4 ا
 . 5-2آ�� ,� ا�+�رة   Phases-3ح�� = ی
�ث أ5*�ء ,� ت�ص�X ا��واB� وت�زی"�� ��4 ا�ــ  

��3�ن ، وأن  ��ص�3ت ح�3�اء ا   Red-phaseیIO ��6 ا���\�2 أن ت���Sم 	��- ا��واB� ا��� ت23sى �43    •
��ا�336ة أن ی�33�ن   ��ص�33ت زر�33Mء وه�233ا ، ����33S�Blue-phase   -33م �O��33- ا��33واB� ا��233sاة �433    

أ3T5�، أو أ3T5�    Earth، وأن ی�3�ن k35 ا�ر�3N     أ�3�د ا��3�ن  )   Neutral(��صk35 X ا��"�3دل   
 .    أص\�/

. ت23sي �(�3R�ة �43 أ3J�اف آ��X3 ا�5�3�ل       ��(�ت ا�(��ن ,� ��ح�ت ا���زی- ا��3�O ا����3\¢  یI3O أن     •
أى �k!� 4 ا��3�وج ��!J�3- ا�23ي ی
��3 آ��A2 B2 C2  )      X3,��("¢ أح���� ی2sي هK2 ا���(�ت �4 �!�ط 

�S�B�2ی� ا�sا�� ( -J�!ل ��6 ا��ت �4 �!�ط ا��5�)�2ى ا��sأن ت ��
) A1,B1,C1(، وه2ا 5*@ ، وا�+
�ن دور ��(�ت ا�(��ن ه� أن ت"*� إ�Rرة 46        X3*6 ذا آ�3ن ه��3كP3,  ، 93��6 43� 2ی�sد �+�ر ا���	و

تX+, �, I)S ا�!�J- ا���3S�B ���ح�3 أو ح�J�3M X3+, �3- ,��36 دا3D�� �3��P, �3��5� أو= إ��3 ��(�3ت            
     ���33U� 9))33� @33*���, ���3�33ء ���33ح و������أن �+�3ر ا��� G33�33ءة ,�"��33 ذ�T� ذا آ��33' ا���(�3تP33, ا�(��3ن

' ا���(�3ت 3�¥� ��3Tءة ,�23ا ی"��3 أن ا�"*X3 ,�3 �+�3ر ا������3ء          أ��3 إذا آ��3  .دا���5 و��S' �5ر	��3  
  . و��� ,� ا���ح�



46  ) �
��د 	����. د.أ(ا���	- ,� ا���آ�(�ت وا��+����ت ا�������  

•  k*�� E��� ح�ت�ود ا��Qأن ت IOی Single Line Diagram   ح��3ل�أو 	�ول ی(�J 4�ی!� ت�زی- ا
داX5 ا���ح� ، و ا�E آJ�M X- ، وا�E آX3 ح�X3 داX35 ا���ح�3 �43 أ	X3 ��3��� ا�+����3 وا�����"�3 �"�3           

Gذ�. 
 

  
  .ر��S�B �4 ا���X�R  u ��ح� ت�زی-:  5-2رة  ص�
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  ا���
_ت وا��!ص_ت ا����
�ئ	� و �Nق ت�9ی9ات��: ا���L!�3 ا�>�ن	� 

 Wiring & Raceways  
 
، وذ�33D� G33�ا  Safetyن أهE33 �(�33أ یI33O ��ا�6ت933 �33�6 ا��"��X33 �33- ا��"�33ات ا�������33 6����33 ه33� �(�33أ ا���33ن  إ 

و�433 أ	X33 ت
!�33; ه233ا ا��(�33أ �33�6 ا��"��X33 �33- ا�����33ت ,!�33 ت��Q33ت    . X �"��33 �*(�"�33 ا������33ء و5*33�رة ا��"��33 
وX33)M . ا�����33ت �33S��ت �5ص�33 ت�"�33; �����آ�I33 و33J�ق ا����ی�33 آ���33 ص33��' �433 أ	X33 ت
!�33; �6+33� ا���33ن   

ا���33 ت233sي  Feedersی*�33; ه��33 �33�6 ا��233sی�ت ا����33S�B " آ��X33"ا�5�33�ل ,�33 ا��\�ص�33U� X�33� إ��33 أن �+33*�� 
,�*�33; �33�6 ا���33ك ا�������33S ,�33 دوا33B� ا��2sیWires   "  �33ا���ص�33ت" ت ا���زی33- ، أ��33 ا��+33*�� ��ح�33

��s+��6 و�5ص� ذات ا��!*- ا��ا�\ .  
  

  :و,� ا�	Qاء ا������ ���"�ض ��را�� �6د �4 ا���ا�N- ا���"�!� �������ت وه�
 JLayout�ق ت��ی� ا���ص�ت وا�����ت  .1
  Cable structureت�آ�I ا�����ت  .2
  Classifications ت+��u ا�����ت  .3
 .6�ازل ا�����ت .4
 .آ�\�� ا����ام 	�اول ا�����ت .5
 .�"¢ ��UآX ا�����ت .6

�3- ��ح�3D أن آ�\��3    . آ@ح�3 ا�(�3اXB ������3ت     Bus Ductآ�� ���"�ض ,� 	Qء ��\+X إ�� ا�
�ی� 436 ا�ـ3ـ   
 G�2� ت ا���ص����S
���3R E�ح�� �+3�رة ت\+����3 ,�3 ا�\+X3 ا��ا�3- �43        ا���5ر ا��!*- ا�����X����� I ، و ا�

  .ا����ب
  

  J�ق ت��ی� ا���ص�ت وا�����ت   2-5
  :ه��ك �6ة J�ق ����ی� R(�� ا�����ت وا���ص�ت داX5 ا��U�وع ا������ ، �4 أه���

  . (Conduits)ا����ام ا���ا��� �@��ا��6  -
  ) .Cable Trays( ا����ام ح�ا�X ا�����ت  -
  .ا��(�R� ,� ا�رض ا��,4  -
    
  ت��ی� ا���ص�ت 1- 2-5

داX335 ��ا��33�  ) ا���33ك(ی"�(33� �6+33� ا���33ن ه33� ا�هE33 داX335 ا��(���33 ، و�E33Z 433 ت�33N- 	��33- ا���ص�33ت      
Conduits ت��Nر�وه��ك أ��ا�6 �6ی�ة �4 . ، و هK2 ا���ا��� ت��ن إ�� �5ر	�� ، أو داX5 ا�
�اkB أو ت
' ا
وت���Q3 ��\�3 ا�3�زن وآ����3 = ت
��3ج ��3@ری¢ ، وآPVC         G�23ا���ا��� ا�(����Conduit ����, ،  Gا���ا��� 

و����33 أی�33T ا���ا��33� ا��"����33 ا�+�33(� وا���33 ت"*�33 ح��ی�33 ���������33 ����صX33 ،  . ت����33S� Q33��� ا�]��33 وا�!*33-
أ	X3 ��3���    وا���3 ¥��(�3 ت���3Sم �3�6 ���ی�3ت ا�ح��3ل �Flexible Conduit        43وه��ك أی�T ا���ا��3� ا�����3   
  .,+��� 46 ا�
�X أ��Zء ا�+����

  
  :وأهE ا��!�ط ا��� یIO ��ا�6ت�� ��6 ا��"��X �- هK2 ا���ا��� J(!� ����ص\�ت ه� 

1.      �33!)J اص33\�ت�ا�� K�33د
ا��@آ�3 �433 أن �336د ا���ص�3ت داX335 ا����33�رة = ی�"�3ى ا�
�33 ا�M+�33 ا�23ى ت
  .��!*- ا���صX وM*� ا�����رة

 .!+�ى ��4 �!�ط ت](�' ا�����رةت*(�; M�ا�6 ا���S,� ا� .2
ت+
�� ا�
� ا�M+� �"�د ا���ص�ت داX5 ا�����رة J(!� �"�د ا=�
��ءات J ��6�ل ��Sر ا�����رة  .3

إذا زاد ا�"�3د 436 ذ�G3 ی�Q3م X3�6 ص��3وق ات+�3ل        . (، وا�2ى یIO أ= یQی� �Z�Z 46 ا�
��ءات �������3 
 ).ویS�� أی�T ص��وق ���و��

  
أو ا������3ت   9�Raceways داX5 ا��(��� ی���Sم أ���ب 35ª�  �����ی�3ات ی"3�ف ���E3 ا�ـ3ـ      وت�Oر ا�Rdرة إ�� أ

Trunking         93
وت����6 Q3���3S� �3��� ت3��s�     .  ، وه� �+���6 �43 ا�(��G��3 أو ا��"�3ن و���3 ¥*�3ء ی��43 ,�
  .ا��واB� ��ا���5

  



48  ) �
��د 	����. د.أ(ا���	- ,� ا���آ�(�ت وا��+����ت ا�������  

����تI3 ، وا�3("¢ ا­35� ی�آI3     أو ا������3ت ی�3�ن ت
3' ا�رض =��3�� ,�3 ا       Racewaysو�"¢ أ�3�اع ا�ـ3ـ   
ا���آ(�3 ,3�ق ا�
3�اkB ح4�3 ی�3�ن ه��3ك        Racewaysو¥��(�3 تX�"�3S ا�3ـ    .  6-2,�ق ا�
3�اkB آ��3 ,�3 ا�+3�رة     

وأی�33T ی�]33� . ا�"�ی�33 �433 ا����33رج ا�����336 ا���33 تE33T ���33رج آ�����33 و���33رج ����\���33ت وا=����33' و¥��ه�33   
 
J(��336 ، آ����33ء ، (��33ج هK233 ا�	�Q33ة ����33رج ����336 آ]�33�ة  ا����33ا��� �33- أ	�Q33ة ا�
�ا�I33 ا­���33 ، ح��33 ت

  . و= ی+�� �"�� ا���ا��� ا���,��� ���
�اkB ....) ت��\���ت ، �' ، 
  

دا�33��5 ���33ة �*33�ل ا�ـ33ـ     Busbarsت�+X33 ا����33رج ,���33 �ـ33ـ     Racewaysوه��33ك أ��ا�336 ح�ی]�33 �433 هK233 ا�ـ33ـ    
Raceway ا����ن ا�2ى ���s�� ��Sل ا�ـ3ـ       ، و������� ت�3J �3�6 �3ز�O93 ا��, -TتRaceway     �3ی��3 ی"*�3 ح��

���U� ث �� أد���Z�و�� G��6 ��ى ت
�یG ا�s*�ء ی���� وی�Sرا ��3�s;  . ,� ت��s� ��Dم ا����تI وJ�ی!� وN- ا
�5ª ی�ا ,� ���ن�	 �	�ی�� وت\�� ���M �	���.  

  
  
  

  
  

  ).R��ل(، ت
' ا�رض ) ی��4(,�ق ا�
�ا�Raceways  : kB"¢ أ��اع ا�ــ  6-2ص�رة 
  

  ت��ی� ا�����ت  2- 2-5
,���33U�و�6ت . ت��u3M ا�*�ی!�33 ا���33 یE�33 ا���5ره�33 ����ی�33 آ��X33 �33�6 �336ة 6�ا�X33 ، �433 أه��J �33(�"�33 ا��33U�وع   

���ن ا�����ت  ت�3N- �3�6 هK23 ا�
�ا�3U�� X3�,� آ�Cable Trays         �3, �3ا�+����6 �]� ی\XT �"�� ا����ام 
 X�Uت�(3-        ، و������� ,� 7-2ا� X�3S، آ��3 ی �ا��3�� X353"�� داN9 �43 و�� XT,ن أ�ی� Xارة �4 ا�����
S�یI ا�

  ) .و�� أآ]�ه� ,� ح��� ا���U¶ت ا�+����6(ا�5*�ء ا��� ی��4 أن ت
�ث �������ت 
  



 ا�\+X ا�]���        

  

Cable trays 

      G3ن ذ���ن ا�����3ت ��,��3R�)� �3�ة ��3�رض ، 

�ارة ا������ة �������ت ، آ�� أ�93 أو,3� ا�M+�3دی�    �� Iی�Sدة ا���	4 ح�� � XT,3-      (أ� X��"��3� �3أ���3 ه� �ت23آ

 . �EZ E ی�E ت��ی� ا����, X�R�)� ��M�ة 

 . �E �4 6�; ا��,4 20ی�Tف ا���X ��ة أ5�ى ,�ق ا����X �"� ت��ی�K ح�� �+X =رت\�ع 

 . �M -T�ا�I �4 ا�*�ب J ��6�ل ��Sر ا����X آ"��� إر�Rدی�

           �,�3S� �3ى ح��ة أ35�ة �3�3\
�E3 �43    �20�د ا���اب ا�"�دي ا�23ي 35�ج أ�3�Zء ا�
\3� إ��3 ا�
و�"� وN- ا�U�یX���S� k ا��دم . 

   -33Nا�336 و�اح�33 ی�ا����33ق ا� X335دا X33433 آ��� �33- أآ]33N�33 ح���33 و,Separators  ةQ�33ه	�33ی�� آ��33 (M

�ی3; ������3 ، �3- ت3�ك     �� Q	�
��\+J ��6 ������ X�ل ��Sر ا������4 و��"�X آ

�ي �Rرع یIO أن ی�N- ا����X داX5 ���3�رة   Xر ا�����S� -*M ��6PVC      43� X3ی�3دة ح��ی�3 ا����Q�
�sT�ط ا���������� ا���ت�O 46 6(�ر ا���Sرات ,�ق ا����X ، �- ��ح�D أن �J G�3(!�3 ا���X3 تQ3داد     

9�, Xت��ی� ا���� ���ن ����T� E� . 
ا������3ة داX35 ا����X3 ا���3,�ن ��3�رض ���3       
ی��تI 9��6 ارت\�ع در	� ا�
�ارة ا����� و ت(�� ا��J��� ��� و ه2ا ی�I)S ,� زی�دة ا��!�و�� ا�
�اری� 

        G3�3�6 ذ� I3ت��3 ی�Mو  ، X3ارة ا�����ح3 Iی�3Sآ\�ءة ,� ت XM,�+(� أ ���ای�3       -���Qار ت��3 ح���3 ا��3�,
Thermal Run away    اري ، و�3
أي ��ح�� ا=����ر ا�

داX5 ����رة �"���� �ن ا����ر ا������3 ا���3ر �93 ی+�3ح(9     
      I)3S�3 ی�M �3���"�رة ا��ا����3 X35دا

 .,� ����� ا�����رة و �EZ 4 اح��اق ا�����Nd�� X,� ا�� ا�\!� ا��(�� ,� ا�!�رة

 X�R2-7  : ق�ت��ی� ا�����ت ,Cable trays

�ن ا�����3ت ��,��3R�)� �3�ة ��3�رض ، �ن ذ�G3      ����� ی\XT داB�� ,� ح��� ت��ی� ا�U(��ت ا����S�B �����ن أن ت�

�ارة ا������ة �������ت ، آ�� أ�93 أو,3� ا�M+�3دی�    �� Iی�Sدة ا���	4 ح�� � XT,أ

  ).�6ة آ������ات و��� أ���را

  :د,4 ا�����ت ���رض 
 �
 : ا����� ��6 د,4 ا����X ,� ا�رض �(�R�ة ی�ا�6 أن ی�E ��6 ا��

 46 �)��¥ X!680�; ا��,4 = ی  E�. 

 G�S� E6ا��� X��4 ا�� �!)J =أو -N�ة  10ت�R�)� ��M�, Xت��ی� ا���� Eی� EZ E�
ی�Tف ا���X ��ة أ5�ى ,�ق ا����X �"� ت��ی�K ح�� �+X =رت\�ع 

�M -T�ا�I �4 ا�*�ب J ��6�ل ��Sر ا����X آ"��� إر�Rدی�
           �,�3S� �3ى ح��ة أ35�ة �3�3\
��د ا���اب ا�"�دي ا�23ي 35�ج أ�3�Zء ا�
\3� إ��3 ا�

. ح�,� ا�
\� ، R -T� EZ�یk ت
2ی� أص\� ��6 ه2ا ا�"�; 
 .J -T� EZ(!� �4 ا��\�' ��صu ا��Uرع

   -33Nا�336 و�اح�33 ی�ا����33ق ا� X335دا X33433 آ��� �33- أآ]33N�33 ح���33 و,

�ی3; ������3 ، �3- ت3�ك     )  ����Sم J I��M�ب�� Q	�
��\+J ��6 ������ X�ل ��Sر ا������4 و��"�X آ

 . �S�De-rating factor,� ����(� ��4 ا������4 ��
4�S ا�ــ 
�ي �Rرع یIO أن ی�N- ا����X داX5 ���3�رة   Xر ا�����S� -*M ��6

�sT�ط ا���������� ا���ت�O 46 6(�ر ا���Sرات ,�ق ا����X ، �- ��ح�D أن �J G�3(!�3 ا���X3 تQ3داد     
I)Sا� �\�� ���
 .  �E ,� هK2 ا�

  Xا���� �*M 46  ی�Qأن ی IOرة ی�ا���� �*M4 9�, Xت��ی� ا���� ���ن ����T� E�
ا������3ة داX35 ا����X3 ا���3,�ن ��3�رض ���3        =ح¹ أن ا��
��X ا�QاI)3S��� X����� �B ,�3 زی�3دة ح3�ارة    

ی��تI 9��6 ارت\�ع در	� ا�
�ارة ا����� و ت(�� ا��J��� ��� و ه2ا ی�I)S ,� زی�دة ا��!�و�� ا�
�اری� 
        G3�3�6 ذ� I3ت��3 ی�Mو  ، X3ارة ا�����ح3 Iی�3Sآ\�ءة ,� ت XMأ �)+�, ������

 XThermal Run away ,� ��ح�� أن ی�X5 داX5 ا����
 Xاق ا�����ح��� ��� .ی���� ا

  ��ح�Dت ���6 ��6 ت��ی� ا�����ت 
داX5 ����رة �"���� �ن ا����ر ا������3 ا���3ر �93 ی+�3ح(Single Core      9 یIO أ= �T- آ��X ��\�د 

داX35 ا����3�رة ا��"����3M �3 ی��O�Induced Current        I)3Sل ��S�J��s ی�U� �, I)S�ء ت��ر ح]� 
,� ����� ا�����رة و �EZ 4 اح��اق ا�����Nd�� X,� ا�� ا�\!� ا��(�� ,� ا�!�رة
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����� ی\XT داB�� ,� ح��� ت��ی� ا�U(��ت ا����S�B �����ن أن ت�


�ارة ا������ة �������ت ، آ�� أ�93 أو,3� ا�M+�3دی�    �� Iی�Sدة ا���	4 ح�� � XT,أ
�6ة آ������ات و��� أ���را

  
د,4 ا�����ت ���رض  3- 2-5

 �
��6 د,4 ا����X ,� ا�رض �(�R�ة ی�ا�6 أن ی�E ��6 ا��
•  46 �)��¥ X!6�; ا��,4 = ی
•  G�S� E6ا��� X��4 ا�� �!)J =أو -N�ت
ی�Tف ا���X ��ة أ5�ى ,�ق ا����X �"� ت��ی�K ح�� �+X =رت\�ع  •
�M -T�ا�I �4 ا�*�ب J ��6�ل ��Sر ا����X آ"��� إر�Rدی� •
•            �,�3S� �3ى ح��ة أ35�ة �3�3\
��د ا���اب ا�"�دي ا�23ي 35�ج أ�3�Zء ا�
\3� إ��3 ا�

ح�,� ا�
\� ، R -T� EZ�یk ت
2ی� أص\� ��6 ه2ا ا�"�; 
J -T� EZ(!� �4 ا��\�' ��صu ا��Uرع

-    -33Nا�336 و�اح�33 ی�ا����33ق ا� X335دا X33433 آ��� �33- أآ]33N�33 ح���33 و,
����Sم J I��M�ب

��S,� ����(� ��4 ا������4 ��
4�S ا�ــ 
�ي �Rرع یIO أن ی�N- ا����X داX5 ���3�رة   - Xر ا�����S� -*M ��6

�sT�ط ا���������� ا���ت�O 46 6(�ر ا���Sرات ,�ق ا����X ، �- ��ح�D أن �J G�3(!�3 ا���X3 تQ3داد     ا
�E ,� هK2 ا�
��� ��\� ا�I)S 30إ�� 

-   Xا���� �*M 46  ی�Qأن ی IOرة ی�ا���� �*M
=ح¹ أن ا��
��X ا�QاI)3S��� X����� �B ,�3 زی�3دة ح3�ارة     -

ی��تI 9��6 ارت\�ع در	� ا�
�ارة ا����� و ت(�� ا��J��� ��� و ه2ا ی�I)S ,� زی�دة ا��!�و�� ا�
�اری� 
        G3�3�6 ذ� I3ت��3 ی�Mو  ، X3ارة ا�����ح3 Iی�3Sآ\�ءة ,� ت XMأ �)+�, ������

أن ی�X5 داX5 ا���� -ا�
�ارة 
 Xاق ا�����ح��� ���ی���� ا

��ح�Dت ���6 ��6 ت��ی� ا�����ت  4- 2-5
یIO أ= �T- آ��X ��\�د  -

��Oل ��S�J��s ی�U� �, I)S�ء ت��ر ح]� 
,� ����� ا�����رة و �EZ 4 اح��اق ا�����Nd�� X,� ا�� ا�\!� ا��(�� ,� ا�!�رة



50  ) �
��د 	����. د.أ(ا���	- ,� ا���آ�(�ت وا��+����ت ا�������  

-   -3Nو IOیFire Barrier  )  ;3ی�
�� Q	�3ارئ إذا آ���3        ) ح�ى ا�"�دی�3 و آ���3ت ا�*3�4�3 آ���3ت ا�!3�

��ی�3 آ��3    � G3آ���ت واح�3 و ذ� X4�6 ��6 ح���N�� ارئ��3ری4     . �ت ا�*3S� X3�6 X3T\وا�3("¢ ی

 .=رت\�ع �"�����Fire Barrier K\�4 ح�� ی�I�O ا����ام ا�ــ 
، وآ���33ت ا����\���33ت و ¥��ه�33 �433 آ���33ت ا����33ر ا��\�Control    �33�6 u33یI33O و33N- آ���33ت ا�ـ33ـ 

 46 X!ت = �,�S�cm 30     �3S�J��s� X5�3وث ت�3ا
4 ا=����3Rد  وی��3 . �"��ا 46 آ���ت ا�!�ى ��"� �
  : �S����2-4,�ت ا��اردة ,� ا���د ا��+�ى آ�� ,� ا��Oول 

 
  

  ا���S,�ت ��4 ا���اع ا�����\� �4 ا�����ت:  4-2	�ول 
 

 
  

2-6  Xا���� Iآ��ت  
 �T\��� ذى �!�و�� Xص�4 �� Kر�ص kSأ� �, Xن ا�����م (ی�������س أو أ��
� (   X3ا���� I3�M ��Sی)Core  (

و,� ح��� ا�����ت . ا���ص�ت ��T"� 46 ا�("¢ ، و���Q6 6�� ی
�k ��� ، و46 ا�رض�u�s �"�زل �"Qل   
ا��� ت���Sم ,� ا����ی�ات ا������� ,Pن ا����X = ی
��ى ,�3 ت�آ�(93 �3�6 أآ]3� �43 ذ�G3 ، و�23ا ت3S�� �������3ت          

� ت+X3 �����3ت ا����X3 ,�3     و��4 �+\� ���6 آ��� ارت\- ا��3�O آ���3 ازداد ت�آ�I3 ا�����3ت ت"!��3ا ، ح�3      . ا�����
  : 7-�2"¢ ا��O�د ا�"���� إ�� J �����Z(!�ت ه� آ�� ,� ا�+�رة 

  
1-  ���"� Xص�� Conductor  ر����� X��

�س أو أ������م(وه� ا��.( 
2-  Xص�رة ا�����)Screen Conductor (  X3ص�ب ا���Oح �Tأی ��Sو تConductor Shield   �3وه


+3�ل �3�6 ت�زی3- أ,�3O��� X3Tل ا������3 �3�6 ا�J          �*3S(!� ر,�"� �4 ��دة R(9 ��ص��  ت���Sم��
و����Stranded  (  ���3( ,�43 ا��"�3�م أن ا���ص�3ت ت+�O� -�3و��3      . ا���U�ك �4�3 ا���صX3 وا�"�3زل   

,��S*� ا���U�ك ����� و��4 ا�"�زل = ی��ن ���D�� ��� ی<دى إ�� �6م ا���Dم  ت�زی3- ا���3Oل ا������3    
�M إ�� ارت\�ع Gی<دى ذ� �Mل   ، وQ3"ی<دى إ��3 ا����3ر ا� �M ��� ����6 ,� �"¢ ا��!�ط E�M ل إ���O�ا� �� .

 .و�4 ه�� 	�ءت أه��� هK2 ا�*(!� ا��� تX"O �*� ا���صX أ���M �Sر ا���S*�ع
3-   �S�B�ا�"�زل ا� Insulation or Dielectric   اع ه� ا�ــ��� PVC  and  XLPEوأ�R� ا
(!� ر�M!� 	�3ا �43 ��3دة 3R(9 ��ص��3 ت3<دى �\�3 ا��3ور         وه� Insulation Shield  ،J¥�ف ا�"�زل  -4

        �3Tن �"����3 أی�ح��3 أن ا�*(!�3 ا������3 ���3 ، X3ص�م �9 ���3رة ا����6�3 ,�3     . ا�2ى ت!Sو�������3 ,��3 ت
 .ت�زی- ا���Oل ا������ �����Dم ��6 ا�S*� ا���ر	� ��"�زل


��Tape Shield     �3أو ا��3sف ا��"��3�Metallic Sheath    ���3رة ا�"�3زل ا��"����3     -5� kی�3R �3وه
  G�3�0.1 mm         433� X3و = ��33�� ح��ی�3 ا���� X3����� �3��������ی�33 ا���
، وی!33�م ����3ور ا�����3 ,�3 ا�



 ا�\+X ا�]���        

و�Mی��  آ�ن ه2ا ا��sف ی+�- �4 ا��ص�ص ���9 أص(� ی+�- �4 ا�������م 
    G�3Sط ا���3ث ��*3
���������� آ���� ت
و�3M ی���3Sم ه23ا ا��3sف أی�3T آ3U(�� ت3@ری¢ �"����3 و �E3Z 43 یI3O ا=ه���3م             

,� آ���ت ا�ـ3ـ    Coresأ�� ا�
U� ,���ن ¥��(� �4 ا�O�ت ��µ ا�\�اغ ��4 ا�ــ 

أو ا�����S وذ�Q� Gی�دة ا�
��ی� ا���������� �����X ، وه�3 6(�3رة 436 أ��3ك     
���وتY�3  . ���م ��4 ا�+�I ا���O\4 وأح���� ت��ن ��6 ص�رة R�یk �4 ا�+�I ا���O\4 أو أ��ك ا

���"� ���Sن ذات ت�أن ت� IOی . 

��ی� ا�	Qاء ا��"���� �5ص� ا������م �4 ا��¶آX و�6دة ی�3�ن �43   �

  .ت�آ�I ا����X ,� ص�رت9 ا�"���

ة ، وی��4 ت+��\�� ��6 أ�� ��"�دة �]X 	��3 ا��X�s3U أو �3�ع ا���صX3 أو �3�ع ا�"�3زل أو       
  .�X ا��اح� ، وآG�2 ی��4 أن ت+�u ح�O� ISل ا����ا���


�دة ��K2 ا��+��\�ت ، ور��� ت���u �4 ���ن ­5�� E�M ��6 ����6 ات\�ق �	�أ�9 = ی �D�3   . �- ��ح� E34 أه��
           3\�� �3	�
�ءة Q36ل �3���6 	�3ا ،    ی��Q آ���ت ا��3�O ا�"���3 ه3� ت"!�3 ا��+E��3 �!�ر��3 �������3ت ا�35�ى ����3O ا�

��I���3 ت(�ی�3 أآ]3� آ\�3ءة ، ,�رت\�3ع ا��3�O وا����3ر ی<دی�3ن إ��3 ارت\�3ع �M��3 ا��\!3�دات              �Tأی �	�
 Lossesوا�
Xارة ا�����ح �	ازل ، وه2ا ���*(- ��<دى إ�� ارت\�ع ,� در�ص�ت أو �5ل ا�"�اء �5ل ا����.  

��3�م ، و آ�ه��3 	��3 ا���صX�3 �������3ء ، وإن آ�3ن ا��
�3س        
1.724   X�33ص�ا�� X33��"�� �33ر��!� 

و�Mی��  آ�ن ه2ا ا��sف ی+�- �4 ا��ص�ص ���9 أص(� ی+�- �4 ا�������م  .تS�ب ا��J��� ��ا9�5 
���������� آ���� ت
�3ث ��*3�ط ا�G�3S    ��\� وز�9 و ر"� Y5�K إ�N,� إ= أ�9 = ی�@Z� ��=ه�Qازات ا

و�3M ی���3Sم ه23ا ا��3sف أی�3T آ3U(�� ت3@ری¢ �"����3 و �E3Z 43 یI3O ا=ه���3م             . ا�
�ی�ی� أو ا��(�3ري  
9 ���
�X ت��ر ا�!+����+��. 

أ�� ا�
U� ,���ن ¥��(� �4 ا�O�ت ��µ ا�\�اغ ��4 ا�ــ ):  Filler( حU� و�*��� 
Multi  و أ�� ا�ــ ،Inner Jacket  4� ن�ت� �)��s,PVC . 
أو ا�����S وذ�Q� Gی�دة ا�
��ی� ا���������� �����X ، وه�3 6(�3رة 436 أ��3ك     )  Armour( درع �"��� 

����4 ا�+�I ا���O\4 وأح���� ت��ن ��6 ص�رة R�یk �4 ا�+�I ا���O\4 أو أ��ك ا
یIO أن ت��ن ذات تkV ���"� ���S 1ت ا���6 	��ا �4 �"¢ ا���اص\�ت ��6 أن ا�����


��ی� ا�	Qاء ا��"���� �5ص� ا������م �4 ا��¶آX و�6دة ی�3�ن �Outer Jacket    43ا�s*�ء ا���ر	� �
. 

ت�آ�I ا����X ,� ص�رت9 ا�"���:    7-2ص�رة 
  
  
  
  

  ت+��u ا�����ت

ة ، وی��4 ت+��\�� ��6 أ�� ��"�دة �]X 	��3 ا��X�s3U أو �3�ع ا���صX3 أو �3�ع ا�"�3زل أو       
�X ا��اح� ، وآG�2 ی��4 أن ت+�u ح�O� ISل ا����ا����,� ا��

 X�sUا�� ��	 ISح u��+ا��  
 :ت+�u ا�����ت  حIS 	�� ا��X�sU إ��

 ) . 66kVأ��6 �4 (آ���ت ا���O ا�"��� 
 k����ا� ��O3.3أ��6 �4 (آ���ت ا� kV . ( 
 .آ���ت ا���O ا����\¢ 


�دة ��K2 ا��+��\�ت ، ور��� ت���u �4 ���ن ­5�� E�M ��6 ����6 ات\�ق �	�أ�9 = ی �Dح�� -�
           3\�� �3	�
ی��Q آ���ت ا��3�O ا�"���3 ه3� ت"!�3 ا��+E��3 �!�ر��3 �������3ت ا�35�ى ����3O ا�

��I���3 ت(�ی�3 أآ]3� آ\�3ءة ، ,�رت\�3ع ا��3�O وا����3ر ی<دی�3ن إ��3 ارت\�3ع �M��3 ا��\!3�دات              �Tأی �	�
وا�
Xارة ا�����ح �	ازل ، وه2ا ���*(- ��<دى إ�� ارت\�ع ,� در�ص�ت أو �5ل ا�"�اء �5ل ا����

Xص�ع ا���� ISح u��+ا��  
   �����3�م ، و آ�ه��3 	��3 ا���صX�3 �������3ء ، وإن آ�3ن ا��
�3س        �ا���ص�3ت ه��3 ا��
�3س وا

   X�33ص�ا�� X33��"� X33+ح��33 ی X33T,أConductivity  �33933�1.724 إ� µΩ.cm 
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تS�ب ا��J��� ��ا9�5 
��\� وز�9 و ر"� Y5�K إ�N,� إ= أ�9 = ی�@Z� ��=ه�Qازات ا

ا�
�ی�ی� أو ا��(�3ري  
9 ���
�X ت��ر ا�!+����+��

حU� و�*���  -6
Multi-core

درع �"���  -7
����4 ا�+�I ا���O\4 وأح���� ت��ن ��6 ص�رة R�یk �4 ا�+�I ا���O\4 أو أ��ك ا

�"¢ ا���اص\�ت ��6 أن ا�����
ا�s*�ء ا���ر	�  -8

.PVCا�ــ 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
 
 
 
  

ت+��u ا�����ت  2-7
  

ة ، وی��4 ت+��\�� ��6 أ�� ��"�دة �]X 	��3 ا��X�s3U أو �3�ع ا���صX3 أو �3�ع ا�"�3زل أو       ا�����ت أ��اع �6ی�
,� ا��)  Cores( �6د ا�ـ 

  
 2 -7-1    X�sUا�� ��	 ISح u��+ا��

�ت+�u ا�����ت  حIS 	�� ا��X�sU إ�� 
o  ���"ا� ��Oآ���ت ا�
o  k����ا� ��Oآ���ت ا�
o  ¢\���ا� ��Oآ���ت ا�


�دة ��K2 ا��+��\�ت ، ور��� ت���u �4 ���ن ­5�� E�M ��6 ����6 ات\�ق �	�أ�9 = ی �Dح�� -�
           3\�� �3	�
ی��Q آ���ت ا��3�O ا�"���3 ه3� ت"!�3 ا��+E��3 �!�ر��3 �������3ت ا�35�ى ����3O ا�

��I���3 ت(�ی�3 أآ]3� آ\�3ءة ، ,�رت\�3ع ا��3�O وا����3ر ی<دی�3ن إ��3 ارت\�3ع �M��3 ا��\!3�دات              �Tأی �	�
وا�
Xارة ا�����ح �	ازل ، وه2ا ���*(- ��<دى إ�� ارت\�ع ,� در�ص�ت أو �5ل ا�"�اء �5ل ا����

  
2-7 -2   Xص�ع ا���� ISح u��+ا��

ا���ص�3ت ه��3 ا��
�3س وا���    وه��ك ���6ن �43 
   X�33ص�ا�� X33��"� X33+ح��33 ی X33T,أ



52  ) �
��د 	����. د.أ(ا���	- ,� ا���آ�(�ت وا��+����ت ا�������  

��µ�� EM�ه2ا ا� u+� 4� XMإ�� أ X+م ا�2ي ی��� ، u35ا ، وأ�"� Y59 أر�@� Q��م ی��������وز��3 ،   ¥�� أن ا
  . ا�����6 ا�� أ��Z 4� XM آ]�,� ا��
�س ا�������6�م �ا��� ت+X آ]�,�ح�� 

وی"�(33� ت�33�ن J(!�33 ر�M!�33 ص��33ة �433 أآ��33S ا������33�م �33�6 �33*� ا���صX33 �433 ا�"�33�ب ا������33 ���ص�33ت     
         3, I)3Sى  ت���3 أ35�	�3 �43 ���� X343 ا��¶آ� X3ص�ا�� ��
� ��3UآX  ا�������م ، ور¥E أن هK2 ا�*(!� �4 	�� ت

  .(Glands)�6ی�ة ,� 6����ت ا��
�م وت�آ�I أJ�اف ا�����ت 
  

���33 أ��دی�33 أ33O�  433� X33M�ار آ���33ت ا������33�م وویI33O ��ح�33D أن و	33�د �"�33دن أ335�ى ��,���33 ت
33' ا�رض  
ا�������م �]X ا��
�س أو ا��ص�ص �M ت�6�S ,� 6���� ت¶آX آ���ت ا�������م ، وت�D� هK23 ا��� ���3U�3N�ح    

 3�6                �33, X3ة ح�3وث ت¶آ�زی3- ، ح��3 ی(�3أ �"�3 ,�3�ح�3 ا���� X35�3س دا
� ت�آ�I3 آ���3ت ا������3�م �3�6 ��3رات �
 ��Sم �� ی���S� م ، و�2ا�������-Biوا�ــ . ���- ح�وث هK2 ا�����U داX5 ��ح�ت ا���زی- Bi-metal Glandا

metal Gland  4���"� 4�� 64(�رة 46 وص�� �"���� �5ص� �+��� ����"��ل��\����.  
  
  ا��+��u حIS ��ع ا�"�زل    3- 2-7

 X[� ی�������اد ا�(�ن ا���دة  ا�"�ز��  ¥��(� إح�ى ا���ت� ����ا����ی�ات ا��� -� �����S�ا�����ت ا� �,:  
وی���Q ���اص آ����� ����3زة �3�6 ا�3�O�د ا����\�3T ودر	�3ت ا�
3�ارة        PVCا�(��� ,���X آ��رای�  -1

�Z Y5ر I��	 إ�� �T\����3           . �9ا��	ح��3  E��3"�3ء ا�
و�EZ 4 ,�3� داB��3 ا=�3��5ر ا�ول ,�3 	��3- أ�
kV3.3  ،            G3�3�6 �43 ذ����43 ی"�I3 ه23ا ا��3�ع أن     . ح��3 ت�ت\�M -3��3 �\!3�دات ا�"Q3ل �3- ا�3�O�د ا

�6ز���933 ت�Z@33� ��ر	�33 ا�
33�ارة و�E33Z 433 = ی+��33 ,�33 ا��*(�!�33ت ذات ا�
33�ارة ا�"����33 ، ,"��33 ارت\�33ع       
آ�� أن �!�و��93 ت�3�ن   . أآ]� ����� وه2ا ���*(- ¥�� ��¥�ب ,�9 ) PVC(ت��ن ��دة  در	�ت ا�
�ارة 

���صPVC   ��3و ی���Q3 ا�ـ3ـ   . N"�\� ,� در	�ت ا�
�ارة ا����\�T 	�ا و ی��4 أن ی
�ث �9 ت3U!!�ت  
9 ,�� یX"�U ��6 ت!�یI3�� I3 إ��93 ���93 ی�*\3O�� ³3�د إ�"�3د ا���I3 93�6 ، إ= أ�I��           3 ،�اJd\�ء ا�2ات� �

9��"�Rض ا�ــ .  ی��¸ ¥�زات ���� ��6 ا�ا�6 أ= ی�"�أن ی IOاً ، ی�وأ�5PVC  دة�
إ�� ا=�
��ءات ا�
  . ,�� ��� �]X ا��*�ط �]� ,� هK2 ا���ص��

2-   ����Uإی]���4 ا�� ���ا�(XLPE  ، �"\ت�ارة ا���
، وی���Q ��!�و�� �� ����6�J��� ، وت
�X در	�ت ا�
��
وه� أص�� ا�"�ازل ا��"�و,� و�2ا = ی
��ج ¥��(�3 إ��3 ت���3S إ=    . X ا�Qا�Bوت
�X ح�=ت ا�!+� وا��

��6 ت�M- ت"�d 9N	��ات ��������� ��6\� =��3�� �3�6 د,�93 ��3�رض ، �3- ��ح�3D أن هK23 ا�+�3دة         
9 =�
��ءات �Rی�ة أ��Zء ا����ی�N�"ت I�Oم تQ��Sت . 

وی"�(3� ا��*�3ط �!�3وم ����K�3 و���93 = ی!�3وم ا�EPR  ،         k\�3ا�"�ازل ا��*���J وأه��� ا4���Zd �3�و���4   -3
 . وا�(�Qی4 

 

  ��6ص� أ5�ى ��+��u ا�����ت   4- 2-7
�  �
�S� إ�� آ���ت �Tا�����ت أی u�+تArmoured   �
�3S� ��¥ وNon-Armoured   .  �3+!و ی

 I�+ا� kی�Uه2ا ا� ���S����) ا���0.1-�0.5��9 ح  E��  (4 ا��� Xل ا�����ح u9 ا�2ي ی�B�*6d رج�
ص��� ��������� ت
��9 �4 ا�sT�ط ا���ر	�� ا��� ت!- ��6 ا����X[� X وزن ا����� و ا���Sرات ا���رة 

 ��M�,.... رة�ا�+ �, ��Dی��4( 8-2إ�° آ�� ی .(    X3و��3  ا�����ا �43 ��آ]� X�!ی ���Sأن ا�� �Dح�� -�
9"� X��"ا�� ���و��. 

  
  
  
  
  
  
  
  

  
 
 
 


�: 8-2ص�رة �S� ی��4( آ���ت( �
�S� ��¥ر(و�Sی.(  
  



53 ا�\+X ا�]���        

�ي     Cable Trays=ح¹ أن ا�����ت ا��� ت�N- داX35 ا��(���3 أو ,3�ق ح���3ت ا�����3ت       �3N�"� ن�ت�3 =
��S� ��sع ا�]��� ا��ط ��������� �2ا  ی���(�� ا���sN Non-Armoured  رة�ا�+ �, ��Dر 8-2ا�2ى ی�Sی.(  

  

_ت /9Y3 XY7د ا�Yـ      آ�� ی��4�Y�& ا�	ت��Cores  �Y� ،    ن�أ��3 أن ی�3 X3����Multi -core      93	و�ح��3 ت�3�ن ا

  9-2آ��E33 داX335 �336زل ا����X33 ا���33ر	� آ��33 ,�33 ا�+33�رة  )  -Neutral   +Phases 3( ا�]��33Z وآ��X33 ا��"�33دل 
  ) .ی�Sر( 9-2آ�� ,� ا�+�رة رSingle -core  EM، أو ی��ن )  ی��4(

أ��3 �3-   . ��� ا��"��X3 �"93 �43 ح��3 �!�93 وت��یK�3 ,�3 ا���ا��3�        �Multi-core    ( �3S( و6���� ی\XT ا���ع ا�ــ 
,�+3(� ه��3ك ص"3��� u3� �3, ا����X3 ح��93 ا�(�3�ات ا���3 ت�!�43� 93            ) ��E3   240¥��(� أآ(3� �43   (ا��!�J- ا��(��ة 

         X35أو ح��3 دا �ا��3�ا�� X35دا X3�3ل ,�3 ت��ی�3 ا�����"�� �)S���� ���"آ�� ت+(� ه��ك ص ، G���S�ا��+�- إ�� ا�
 Single  دق ا�����ت �I)S وز�9 ا�Qا�B  ، و�EZ 4 ,\� هK2 ا�
�=ت ی\X3T ا����3ام آ���3ت �43 ا��3�ع ا�ـ3 ـ     ��5

Core  .  
  
  
  
  
  
 
  
  

 
 

  .)ی�Sر(  &  Single core  )ی��Multi-core  )4:آ���ت: 9-2ص�رة 
  

  6�ازل ا�����ت 2-8
ل ، وذآ3�ت ه��3ك �3Z�Z �43 أ�3R� أ�3�اع       �(; ا�
�ی� ,� ا�QOء ا���S; 46 ت+��u ا�����ت حIS �3�ع ا�"�3ز  

، و ا�"33�ازل   XLPE، و ا�(33��� إی]��4�33 ا��PVC     ����33Uا�(33��� X33���, آ��رای�33  336�ازل ا�����33ت وه�33  
��J�*�ا�.   X[� ص�ت�ل ا�����ت وا��Q6 �, م���Sى ت�اد أ5�ه�� إ�� � ��U� ، ة�B�\�� =��وا���:  

 
A-ی' ا�"�زلQی' ا�"�زل �4: ا�Q3-         ی"� ا�Jا�=ت وا�����3ت وا�!�3
. أهE3 ا�"3�ازل ا�������3 ا�������3S ,�3 ا��

و��� ی��4 ا=�6��د ��6 ا�Qی' آ"�زل 	�� یIO ت�ا,� �6ة R�وط ����3 أن ی�3�ن ا�Qی3' �3�6 در	�3      
ویI33O أن ت�33�ن ا��J���33 . �33���6 �433 ا��!�33وة ، �ن و	33�د ا�33U�اIB ی�6�33S �33�6 ا����33ر Q336ل ا�Qی33'   

Mی' أQدة ,� ا��	�ی3'       ا��Qل ا�Q36 �6�3 �3�6 ا����3رS�3 ت��J�ا� �)S� ن زی�دة�آ��3 أن  . X �� ی��4 ، 
و	��3 ا=����33ر  .  در	�3 ا�
3�ارة ا�"����33 ت3<دى ا��33 ا��\�3ض �M��33 ا��3�O ا��3زم =����33ر Q36ل ا�Qی33'        

 30	�� ا=����ر ����اء ا�2ى ی�3Sوى   وه2ا ی"�� أ�9 أQ��kV/cm )70-120 (4� ��6ی' ی��اوح ��4 
kV/cm , k!.  

B- �!ت ا�"�ز�� ا��ص�Uر���و�5ص� ,�3 ص�6��3 ا­=ت   : ا� ����ى ,� ا�+���6ت ا����اد ��� أه��� آ(�وه� �
وا�	�Q33ة وأهE33 ,�ا�33Bه� أ���33 ت"*�33 6�33�ا 33J�ی� ���33�اد ا�"�ز��33 ا�335�ى ، و ت
��33 ا��33�اد ا�"�ز��33      

U��ر �����\�ت ا��)sاب وا��ا�� G���4 ت� X�!و ت ���J�وا���\�ت �4 ا� �,�.  
C- ����"�ازل ا��ا�"Mineral Insulation        ،  م��3S�s���3 ا�Sق أآ�
3S� 43� ازل�ع �43 ا�"3�ن ه2ا ا���وی�� ،

  . وی���Sم ,� ا���آ4 ذات در	�ت ا�
�ارة ا�"���� ح�� ی���Q �@ن �9 �!�و�� �N ����6 ا�
�ی; 
  
  ��Mس Q6ل ا�����ت   1- 2-8

 �B�3��د ا�����	ا�"�زل �¯ X�
دون أن ی���3ر �43 ا�+3\�ت ا�����3 ��"�3زل ، وا���3 یI3O أن ت<235           ی"�(� ��ى ت
  . �"�4 ا=�6(�ر ,� ا�"�ی� �4 ا��*(�!�ت

  
         X3ص�93 ا��3 ���
وت!�3س �����3 ا�"�3زل ��=��3 ا���3Oل      . وی!+� ������ر ا�"�3زل ,!�3ان ا�"�3زل ���ص��3 ا�"Q3ل وت

 �B���ا���( E )   �� ذا آ�ن �"�زلP, ، K��6 لQ"ا�2ى ی���ر ا�  Kر�M G��( d)     �3�6 9�,�J 4�� ��Oوآ�ن ا� ���
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 :,��P33, '33ن    (V)ا=����33ر ه33�  
d

V
E وت"33�ف ا�!���33 ا�!+33�ى ��
�X33 ا�"Q33ل ��������33 ا������Q33"�� �33ل       .  =

Dielectric Strength.  
  

 ��Sى ت�أ5 ���!� �ًTل أیQ"�� ����وت!�س ا������ ا���Impulse Strength   436 �)"د     ، وت�3�O� لQ3"ا� X3�
ت
أو ��33RSwitching  I)33Sی�ة ا=رت\�33ع �����33 ���33د و	�Q33ة 	�33ا ، وت
�33ث ,�33 ا��ا33M- ا�"���33 �33�6 �
�33Dت ا�ـ33ـ       

  ). Lightning(ا�+�ا6; ا���6ی� 
  

وت�33Oر ا�33Rdرة إ��33 أن واح�33اً �433 أهE33 ا=�5(�33رات ا���33 ت33O�ى �33�6 ا�����33ت �33�6 تE��33S ا�6��33ل ه33� ا�5(�33ر    
Eا�"�ز��� ح�� ی�             X3)M G3دت93 ، وذ��	ل وQ3"3��ن ����3 ا�T� ص3\�ت�ا�� K�3د
ا�5(�ر ا����X ت
3' 	��3 ��ت\3- ت

  .إ�Jق ا����ر ������X آ�� ���R E�حX�+\���� 9 ,� ا�\+X ا��5� �4 ه2ا ا����ب
   
  ت+��u ا�"�ازل  2- 2-8

"3�ازل ا�������3 ، و��23ا    ی"�(� ت
�X ا���اد ا�"�ز�� ��ر	�ت ا�
�ارة ا�����\� �4 ا���اص ا����� ,� ت+u��3 ا� 
ا�I)S ت!ES ا���اد ا�"�ز�� إ�� �("� أص��ف آX ���� یX�"�S ح�� در	�3 ح3�ارة �"���3 آ��3 ورد ,�3 ��اص3\�ت       

  :5-2,� ا��Oول وا����+�ة  IEC	�"�� ا�������4 ا�"����� 
  
  
  
  

  ت+��u ا�"�ازل حIS ت
���� ��ر	� ا�
�ارة:  5-2	�ول 
  

 u�+د  ا�ــ �+Mارة أ�ح �	أ�]��   ر  
Class (0) )90 Cº(   اد ا­ت���ى ��6 ا����
: ه2ا ا�+�u ی

ا�333�رق   ��333ون أن  -ا�
�ی333� –ا�!*4333 
  .ت"��¸ ���اد أ5�ى 

Class A    )105 Cº(      �!��33Sاد ا��ا��33 X�33Uی u�33+وه233ا ا� )
�"�33333  ) ا�!*433333 ، ا�
�ی33333� ، ا�33333�رق   

  .�"�����O ����ر��º ا�"�زل أو ا�Qی'
Class (B)  )130 Cº(  

  
  ¸�333Sس و���333S)�=ا���ی��333 وا X�333Uوی

  .ا�
�ی�
Class (F)  )155 Cº(   �333��O��"� �333"� �!��333Sاد ا��ا��333 X�333Uوی

  .���اد =ص!�
Class (H)  )180 Cº(  ن�����Sو�"�� ا� �!��Sاد ا��ا�� X�Uوی

  .ا���ن �"� �"�����O ���اد =ص!�
Class-220    )220 Cº(    X333�
 220ویX�333U أى ��333دة �6ز��333 ت�

  .� �W�ی� در	
Class ( C )    )220 Cº (over   �3333ج	Qف ا�+���3333 وا�Q3333ا�� X�3333Uوت

Qارت�وا��.  
  

  	�اول ا�����ت   2-9
�X33 �433 	�33اول �و �433 ا�33T�وري أن ی�33�ن ا�����33س �33�6 درای�33 ت���33 �*�ی!�33 ا�����33ج ا��"����33ت ا���ص�33 ���� 

  . ا�����ت ی�]X ���ذ	� �+�را �4 إح�ى آ����	�ت R�آ�ت  6-2وا��Oول . ا�����ت
  
  
  
  
  
  
  



 ا�\+X ا�]���        

0.6/ 1(1.2) kV , multi

  

�X3 داX35 ا�3U�آ� ا�����3O ،     �,�3 ه23ا ا��3Oول  ا��3S�� ا���3ص ����     

    ���3S�ا����3ر ا� �3B��6 ا����ا�9 ,� دوا Xی"*� �!�و�� ا���� ;��Sول ا��Oد ا�]��� ,� ا��ا�"�DC    ،
و ه��3ك ,3�ق   .    ACأ�� ا�"��د ا��ا�- ,�"*� �!�و�� ا����X ��6 ا����3ا�9 ,�3 دوا3B� ا����3ر ا���3�دد       

إ�� ا���ور ,� أ3J�اف   -آ��� زاد ا���دد 
  .ا�G�S ا���ر	�� �
�� ت+(� ��Sح� ا�S*� ا�\"��� أصs� �4 ا���Sح� ا�ص��� 
،  Current Ratingا�"�3�د ا�����3 وا��3Sدس وا���3S- ,�3 ا��3Oول ی��3ر	�ن 	��"�3 ت
3' 3�6�ان             
هX ه� ت��ی3R�)� �3�   ( حJ IS�ی!� ا����ی� 

  ).������� ، أم ,� ��ا��� ، أم �����اء ،   آ�� ���د ����\+�X ,� ا�QOء ا�����
ا�"��د X)M ا��5� ,�3 ا��3Oول ی�]M  X3*3� ا����X3 ا���3ر	� ، و��3S\�� ��93 ,�3 ح�3Sب M*3� ا����3�رة             

  6-2	�ول 
0.6/ 1(1.2) kV , multi-core Cables, with stranded Copper Conductors , PVC

Insulation, PVC, sheathed  

,�3 ه23ا ا��3Oول  ا��3S�� ا���3ص ����      �4 	�� ا���3Sر یET ا�"��د ا�ول 
 ³R �, ی\���� ه�� = EZ 4و� .  

  . ��mm2 ا�"��د ا�]��� ,�J�!� ET- ا�����ت �!��� �ـ��ــ  
    ���3S�ا����3ر ا� �3B��6 ا����ا�9 ,� دوا Xی"*� �!�و�� ا���� ;��Sول ا��Oد ا�]��� ,� ا��ا�"�

أ�� ا�"��د ا��ا�- ,�"*� �!�و�� ا����X ��6 ا����3ا�9 ,�3 دوا3B� ا����3ر ا���3�دد       
آ��� زاد ا���دد  -ا�G�S ,� ا�
����I)S� 4 أن ا����ر ا����دد ی��X ��4 �!�و�� 

ا�G�S ا���ر	�� �
�� ت+(� ��Sح� ا�S*� ا�\"��� أصs� �4 ا���Sح� ا�ص��� 
ا�"�3�د ا�����3 وا��3Sدس وا���3S- ,�3 ا��3Oول ی��3ر	�ن 	��"�3 ت
3' 3�6�ان             

 �+Mأ ���M X[�وف ا�*(�"�� وت�Dا� �, X9 ا������
حJ IS�ی!� ا����ی� ت��ر ی�
������� ، أم ,� ��ا��� ، أم �����اء ،   آ�� ���د ����\+�X ,� ا�QOء ا�����

ا�"��د X)M ا��5� ,�3 ا��3Oول ی�]M  X3*3� ا����X3 ا���3ر	� ، و��3S\�� ��93 ,�3 ح�3Sب M*3� ا����3�رة             
  . ی� ا����X داX5 ��ا���ا�����(� ��6 ت��
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core Cables, with stranded Copper Conductors , PVC-

  
یET ا�"��د ا�ول  .1

 ³R �, ی\���� ه�� = EZ 4و�
�� ا�"��د ا�]��� ,�J�!� ET- ا�����ت �!��� �ـ��ــ  أ .2
3.     ���3S�ا����3ر ا� �3B��6 ا����ا�9 ,� دوا Xی"*� �!�و�� ا���� ;��Sول ا��Oد ا�]��� ,� ا��ا�"�

أ�� ا�"��د ا��ا�- ,�"*� �!�و�� ا����X ��6 ا����3ا�9 ,�3 دوا3B� ا����3ر ا���3�دد       
��4 �!�و�� 

ا�G�S ا���ر	�� �
�� ت+(� ��Sح� ا�S*� ا�\"��� أصs� �4 ا���Sح� ا�ص��� 
ا�"�3�د ا�����3 وا��3Sدس وا���3S- ,�3 ا��3Oول ی��3ر	�ن 	��"�3 ت
3' 3�6�ان              .4

 �+Mأ ���M X[�وت
������� ، أم ,� ��ا��� ، أم �����اء ،   آ�� ���د ����\+�X ,� ا�QOء ا�����

ا�"��د X)M ا��5� ,�3 ا��3Oول ی�]M  X3*3� ا����X3 ا���3ر	� ، و��3S\�� ��93 ,�3 ح�3Sب M*3� ا����3�رة              .5
ا�����(� ��6 ت��
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أ�� ا�"��د ا��5� X[��,  وزن ا����X و��S\�� ��9 ,� ت+��E ح�ا�X ا�����ت �5ص� ,� ح��� ا�����3ت   .6
ا�23ى    mm2300إ�� �36ة أ�3�Jن آ��3 ,�3 ح���3 ا����X3         ���� ا��(��ة ا��� ی+X وزن ا����� ��� ا��اح�

  .4J 12ی+X وزن ا�������� ا�*��� ��9 إ�� أآ]� �4 
  

2-9 -1  X����� ی���)��  )  Current Carrying Capacity(ا�S"� ا
=ح¹ أن ت
�X أى آ��X �����ر ی���J 4� u�ی!� ت��ی� �5�ى ، ,�����X ا���N�ع ,� ����رة �]� ی�
�X3 ت��3را   

  . أXM �4 ا����X ا���N�ع �(�R�ة داX5 ا����� 
� ا��35ف آ\�3ءة ا��(�3دل ا�
3�ارى �4�3 ا����X3 وا�3O�        وت�	- ا��5ف �M�� ت
�X ا����X �����ر �4 ¦�ف ­5� إ�3 

9� k�
,�����X ت���� ,�9 ح�ارة ����O ��ور ا����ر ,�P, ، 9ذا آ�ن �"�ل J�د هK2 ا�
�ارة �4 ا����X أ��6 �4 . ا��
        ��
 و�93�P,   E3Z 43 �43 ¥�3�     . �"�ل ت����ه� دا���P, 9�5 ی��4 أن �Qی� ��M 43��3 ا����3ر ا���3ر ������X3 وا�"��3 ص3

,�K23 ا�"(�3رة ت"�(3� ¥�3� د�M!�3 إ= إذا      .  أ�(�3�  3�80]�  ی�
�mm216    X3ا���M; أن �!3�ل أن ا����X3 ا�23ى �!*"93     
         X3ا���� X3رض ،  وه�أN\�� إ���� �"���� ت�U� إ�� J�ی!� ت��ی� ا����X3 ، وهX3 ه�3 �3]� ,3�ق ا�رض أم ت
3' ا

  .، وه�2ا  Cable-Traysت أم �(�R�ة ,� ا���اء ,�ق ح��X آ��� �Duct�N�ع ,� ����رة 
وت!�م R�آ�ت ا�����ت �@25 ¦�وف ا����ی� ا�����\� وآ�,� هK2 ا��\!�دات و�� ی��تI ����6 �4 ارت\�ع ,� در	� 
ح3�ارة ا����X33 ,�33 ا=�6(�3ر �33�6 ح�33Sب ا�3S"� ا��(��ی�33 ا���33 ی�
����3 ا����X33 ، و�233ا ت���u3 ا�!E�33 ا���	33�دة ,�33      

��"�35ª �33� P33,ن ه233ا ه33� ا�I)3S ,�33 �336م ص3
� و	33�د �M��33 واح�33ة    .  6 – 2  ,�3 ا��33Oول   8، 7 ،6ا�6��3ة     
 X9 ا������
وا���
; ا�]��� ی"*� ���ذ	� �3("¢ 	�3اول ت
��X3 ا�����3ت ا�������3S ,�3 دو��3        . �M+� ت��ر ���

  .ا���ی'
          �"3S��� E��3� �3ول	 X3آ Y�3آ�ت ، ح��3 ی��3U�3ت ا�	�آ��� X35اول دا�Oی�3  =ح¹ أن ه��ك  ا�"�ی� �4 ا���)��ا

و�23ا یI3O ا��@آX����� .     �3M�� �3 ,� ¦�وف تX�sU وت��ی� �"��� ، وحIS ت+��\�ت ا�"�3زل وا��3�O وا�����3S إ�°3     
X)M ا����ام �M�� ت
�X ا����X �4 	�ول �"�4 أن ه2ا ا��3Oول ی�*��3; �6�ا�93 �3- ¦3�وف تX�s3U ا����X3 ا��3�اد         

  . ح�Sب �"�9 ا��(��ی� 
  
2-9 -2  Xا���� Eآ����  ا�  

  X3ح� �!*"�� و��� �!��� ا����ر ا���ر ,��� ، ,�!�ل آ���S� ��=�� ��Bا�����ت دا ��S10ت  E3��2    X350و= ی!�3ل آ�� 
  )ا�و	93  أح�3دى أم �3Z�Z  (وی��I ا�E ا����X �*�ی!� ی����� �4 ����5 ا�����ج �!*- ا����X3 و��936   . أ�(�� �]� 

  .آ�� ,� ا��]�ل ا�����
  
  
  

  2-2م>�ل 
���PVC/CU  3x95+50 mmا��	�� ا����	� �/9 ا���
_ت  م� م

  ؟ 2
  :ا�*?

  :هK2 ا�+��s ت"�� أن ��ی��

���  �Z�Z ا�و	9  � X3)آ��-phaseول �ـ  (Q"� ،PVC   ب  و�د ا�!��"��multi-core  ، 9�54 ��ا-cores 
، )  ا�
����33 �����33ر   PhasesوهK233 ا�]��33Z ت�]X33 ا�33 ـ(    �33S� ،95mm2ح� ا��!*E��33� �33Z�Z  �33, -33 ت�33Sوى      

  .   Neutralوی�]50mm2   Xرا�- �!*"9  ��ص�Nd��X,� إ�� 
  

  :=ح¹ أ�9 ی��4 إ	�اء �"¢ ا��"�ی�ت ��6 ا�+��s ا���S!� آ�� ,� ا��]�ل ا�����
  

  3-2م>�ل 
PVC/CU (3x95+50 )+25 mmم� م��� ا��	�� ا����	� �/9 ا���
_ت  

  ؟2
 

  :ا�*?
 .X[� ،25mm2 ا��Nd�� ;��S,� إ�� ��G �\�د �µر��multi-core  9"*!� �N آ��X هK2 ا�+��s ت"�� أن ��ی

  
  4-2م>�ل 

  ؟   [3x240+120]3م� م��� ا��	�� ا����	�   
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  :ا�*?

  ��6Phase ا���ازى ،  و�!*3- ا�ـ3ـ   ، ��ص��  Multi-coreا���ع ا�ــ �4 هK2 ا�+��s ت"�� و	�د �Z�Z آ���ت 
  .120mm2,� آX آ��X ی�Sوى   Neutral، ����� �!*- ا�ــ  �S240mm2وى    ,� آX آ��X �4 ا�]��Z ی

  

      �Neutral�اص\�ت k5 ا��"�دل  2-10
�ن ا��\�33�ض �D�ی�33 أن �Phase     G�33ی�33�ن ¥��(u33+� �33 �!*33- ا�33ـ     �Neutral!*33- ا�ـ33ـ    ، �33"�)J وه233ا ،

Neutral            ح��3ل �3�6 ا�ـ3ـ�ا�]��3Z ، وح��3 أ�93 ,�3 آX3 ا�ح3�ال          Phases= ی�� ,�9 ت��3ر ,�3 ح���3 اتQ3ان ا
و������� ,��ن J(�"�� أن   phasesا�*(�"�� ی��ن �O��ع ا�ح��ل ا�]��Z ی!��ب �4 ا�+\�  وأXM �4 ت��ر أی� �4 

��4 ���*(- ه23ا ,3�ض �3D�ى و= ی��43 داB��3 ا��3
�Phases .       E أصs� �4 �!*- ا�ـ  Neutralی��ن �!*- ا�ــ  
  . �ل �5ص� ,� ا�ح��ل ا�����S ,� اتQان ا�ح�

  
  :�X ه��ك ا��]��ءات ����u+� Phase �!*- ا�ــ  Nا�ــ  و�6��� T��� ��� ،�ورة أن ی��ن �!*- 

�33 = �
��33ج ��233ا ا��\33¢ ,�33 �!*33- ا�ـ33ـ      )   35mm2أصs33� �433  (,�33 ح���33 ا�����33ت ا�+�s33�ة      -1��P,
Neutral      ��3R �3�6 X�3�آ�ت ت+��3- ا�����3ت أن      ��9 	�واK ا=�M+�دی� �
�3ودة 	�3ا ، E3Z إ�93 �43 ا

         -3*!� X3�����, ���3ح�3 ، و�����ر�"�3 ذات �!*3- ��ی��I3 ا�3�9 �3�6 ا��
3�       mm2 6تX3"O ا�����3ت ا
 6	�E3�� E�"�3 �!*3- ی�3Sوى       -Neutral   + Phases 3وه23ا ی"��3 أن ا�ـ3ـ     .  4x6 mm2: ا�����3  
mm2. 

  
أو ا�3U(��ت ا���3 ���3 أ	�Q3ة      Power Electronics,� ح��� ا�ح��ل ا�+����6 ا��
��ی� ��6 أ	�Q3ة   -2

UPS     ا�ـ3ـ X3"	 X3T\ی ، Neutral   �3وی� ��ـ3ـS� Phase          �3	3�4 �36م ح�3وث ارت\�3ع ,�3 درT� �3ح�
ا��� ت���� �43 هK23 ا�	�Q3ة ا���d�و���3 وی�O���Harmonic Third       ��3S ا�ــ  Neutral ح�ارة ا�ـــ 

 .Full Neutral Cableه2ا ا���ع �4 ا�����ت 
  
أی�T ,� ح��� دواB� ا�Ndءة ا��� ت���Sم ا���(�3ت ا�\��ریFull Neutral Cable    �3ت���Sم  ا�����ت  -3

Florescent Lamps  ا�ـ ���M -\ت�3ح�� تrd Harmonic     �3 ا����3ر��M ة ، ��� ی��¸ 9�6 ارت\�ع�U�
  . Neutral,� ا�ـ 

  
  ��UآX ا�����ت  2-11

  :  �����ت �2آ� ���� ه�� ه��ك ا�"�ی� �4 ا���UآX ا���"�!� ��
  
  Power Lossesا�\!� ,� ا�!�رة ا���!���  2-11-1
 

����3O �36ة    Power lossا���!��� 6(� أى آ��X ت�"�ض ����Power Electric   �����M �,  YMا�!�رة ا������� 
 ���� Xا��6:  

   1-  Xص�و�� ا���!� I)S� �!\ا�R   ه2ا ا�\!� �4 ا��"�د�� ���M وت!�ر ،:  
  

PLoss=I2R                      2-2 
  .�X آ��� ارت\"' �M�� ا�\!� ,� ا�!�رة�ا�� ��"�� أ�9 آ��� زادت �!�و�� 

  
2-  Xص����� k�
، وهK23 ت
Insulation Loss     43� I3Sأی�T ه��ك �\!�دات ,� ا�!�رة �5ل ا�"�زل ا��

  :ا��"�د�� ا������
32..............................tan2 −= δω CVPins  

  
�X33 ، وه�33 ا�Qاوی�33 �4�33 ا��33�O  ��������33دة ا�"�33زل ا��
�Loss angle  k�33 ه�33 زاوی�33 ا�\!δ  (33( ح��33 

 Loadا��� ت��ن ��4 ا���O وت��ر ا�ــ  Power Factorوا����ر ا���S�ب ، وه� ت���u 46 زاوی� ا�ــ 
إح�ى ا�]�ا�' ا��� ت��Q ��دة �6ز�� �4 أ5�ى ، و�4 ا��ا�N أ��� آ��� زادت δ   (  �3����M( وا�Qاوی� . 

  .�5ل ا�"�زل  Power lossزادت ا�ــ آ��� 
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، وه2ا ی
�ث ����O ا����رات ا��وا��Metallic Sheath Loss   �3وه��ك أی�T ,!� ,� ا��sف ا��"���  -3

Eddy Current  �
، و�EZ 4 ت�Induction    �3, �3!, �, I)Sوا��� ت�� ,� ا��sف ا��"��� ��@�Z� ا�
  . ا�!�رة

  
,� در	� ح�ارة ا����X ، و�EZ 4 یIO ا��@آ� داB�� �4 و	3�د اتQ3ان ح3�اري     و	��- هK2 ا��\!�دات تI)S ارت\�ع 

=ح¹33 أن ا�
33�ارة . ا�
33�ارة  ا���33S��� �433 ا����X33  ) أو اX33�����)433� X33M ،  ��"��33 أن ا�
33�ارة ا������33ة ت�33Sوى 
��3 و�����3S   ا���S��� �4 ا����X ت��uM ,�3 ح���3 د,43 ا����X3 ت
3' ا�رض �3�6 ا��!�و��3 ا�
�اری�3 ����3�6 ا���         

  .ح(�(�ت��
  

�3 �
��3ج إ��3 آ���3ت زی���3       –ح��3 ا��\!3�دات ت�3�ن �3N��      -و,� ح��� آ���ت ا���O ا�"���3  ��P,Oil Filled 
Cable   �3ی�ض ا��(�3s� Xل  ا�����J ی' �����ادQ��� ءة���� Iم أ�������Sع �43 ا�����3ت أ�93       . ت�ه23ا ا��3 I3�"وی

��33S� �33, �33تN�\��=رت\��336ت وا=�� �Z@33ی33' ,�33 أ��33آ4  ی�Q33- ا��O��, ، X33�33ر د,433 ا����S� ل�33J �33�6 �33��ى ا��
             �3, X3ارة ا������3 ح3	�3 ی3<دى ا��3 ارت\�3ع درM �3�� أ��3آ4 ا=رت\��36ت �, Kا��S� ¢\ت وی���T\����3ط  (ا�!�

و�2ا ,�اB�� ت���Sم Q5ا��3ت ت"�ی��3T و���3Tت ,�3 أ��3آ4 ت3�s� ����I�3        . و�EZ 4 ح�وث أ6*�ل)  ا=رت\��6ت
O�� �33��ا�� X33�33ر ا����S� ل�33J �33�6 �33!*�� ی33' ,�33 أىQى ا���33S� ا��\�33ض I33� . �33ج�
و�K233�, E33Z 433 ا�����33ت ت

,� ��3S�ی�ت ا�رض ا���3,�ن   ) ص"�دا وه(�X�) �J ، و ��6 آX ت�s� ���Qا��ت زی' ت"�ی��T ��6 أJ�اف  ا��
Xا���� ���. 

، ا�23ى   u3+��� �3,Core ا�ـ3ـ     =ح¹3 أن ا�Qی3' ��	3�د   . ت(�4 �!*3- ,�3 أح�3 ا�����3ت ا�Qی���3      10-2وا�+�رة 
  . ی�	� ,�J 9M(!�ت ا�"Qل ا�����\�

 

  
  

  آ��X زی�� 10 -2ص�رة 
  
2-11-2 ���S��ا����رات ا�  

ح�� ت"�(3� ¦�3ه�ة ت3S�ب ا����3ر �3�6 ��3ى       . وه��ك ��ع 5ª� �4 ا���UآX ، ���9 ی�"�; هK2 ا���ة ������ر �(�R�ة
  X33ص��� k�33
ا����X33 �433 ا���33UآX ا��33S(�� ا���33 ت33�D� ��33N�ح ,33J    �33�ل  ا����X33 �335ل J(!�33ت ا�"�33زل ا���33 ت

       4
3U3�� ه23ا ا����3ر ����3ر ا�Sا�����3ت ، ویCharging Current    ب�3S��أو ا����3ر ا�Leakage Current  .
  :وت
�M IS�� ه2ا ا����ر �4 ا��"�د��

  
42....................... −= CVIC ω  

  ح�� 
V    ــ��� ���!� X�sUا�� ��	 �هVolt.  
ω  دد ا��� k)ت�رت���� )f  (  �M�"4 �5ل ا�� X������ ا���ر)= 2πfω.(  
C   �"Sه� ا� )Capacitance    (  ــ��� ���!�Farad .  
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ا���صX33������ �33 آ���33 ارت\"�M '33��33 ا����33ر     Capacitanceو�433 ه��33 ، ,����33 زاد 	��33 ا��X�s33U ، أو زادت ا�ـ33ـ    
  . �220 kV� J��� ,� ا�����ت 	�� ��X آ���� 13Aا���S�ب J ��6�ل ا����X ، ح�� أ�9 ی+X إ�� 

      �3��"� �3��M �3إ� X3ل ا�����3J X+ج    (و ����6 ی�3
3
Critical Length  (     4ت3S�� ا�*3�ل ا�U�3 ت��3ر ا���M نP3,
 X����� 4�!�وی� �!��� ا����ر ا��S� �)+ت Xب �4 ا�����S��ا�3 ـ   .  ��ا� X3و ه23ا ی"��3 أن آPower     �3 �35ل��ا���!


�³3R ���� X ا�����M X تS��' ، و ��� X+ی E .      �3 ا�3ـ��D�� �3, ج�3
، ����Km   �3 64ه3�   kV 132و ا�*3�ل ا�
  .,!Km k 24 إ��   KV 400ی+X ه2ا ا�*�ل ا�
�ج ,� ��D��� ا�ـ 

  
2-11-3  Xو�� ا�����!� ��sت  

� و��U� 4آX ا�����3ت أی�3T ارت\�3ع �M��3 �!�و��3 ا�G�3S ,�3 دوا3B� ا����3ر ا���3�دد �X3�� I)3S ا����3ر ���3�ور ,3               
  ، �s33�33 أص���33 ت��33ر آ��� �ا���33 ی�33 X33ص��33ح� ا�\"���33 ��!*33- ا��S�ت+33(� ا� E33Z 433�33 و��	ا���ر X33اف ا�����33Jأ

 �
*Sا� ��Z@ة ا���ه�D� ة�ه�Dا� K2ه ��Sوت)Skin Effect   () X�Uا� �Dر 8-2ا��Sی .(  
�X3 ت��3را ، ح��3 ی��X�     X3 ا�\"��� أی�3T تQی�3 إذا و3N- آ��X3 أ35� �3O�ارK وآ�3ن ی
       �ا�� و��U� ه�� إ�� أن �!�و��

ا����ر ,� آ� ا�������T"� 46 �6�)��� 4�� ا�("¢ ��� ی��تY!� 9��6 I ,� ا���Sح� ا�\"��� ا��� ی�3� ,���3 ا����3ر    
( و�EZ 4 ت�ت\- أی�T �!�و��93 ا�\"���3 436 ا��!�و��3 ا��
3S��� �D�ی�3 ، وت3S�� هK23 ا��3Dه�ة �����Z@3� ا���3Oوري            

Proximity Effect ) (�Uا� �Dا� X2-8 4��ی (4 ا������4�� �,�S�ا� '�M ��آ� Xی� �!�و�� ا����Qت -)*��� و .  
  
  

  
  

 X�R2-8  : �
*Sا� ��Z@ا��)Skin effect   ( وري و�Oا�� ��Z@ا�� )Proximity effect (  
  

 Metallicا���3 ت�3� ,�3 ا�¥�\�3 ا��"����3 ������3ت         eddy currentsأ3�5�ا ��3U� إ��3 أن ا����3رات ا��وا���3      
Sheath            ت��3را X3�
����O و	�د ,�¢ ��s�� �S�J��s� ت�I)3S ه�3 ا�35�ى ,�3 زی�3دة �!�و��3 ا�����3ت ا���3 ت
  .���ددا

  

�ارة 2-11-4��� Xو�� ا�����!� ��sت  
  

 R20(در	� �W�ی�  X�20  ��6 �ا�� ه� �!�و��)  X[�2-6 	�ول (=ح��D أن ا��!�و�� ا��2آ�رة ��Oاول ا�����ت 

�X33  �ا�� وه�M �33��33 یI33O ت"�33ی��� إذا آ�33ن  )  در	W� �33�ی�33 ����40�	�33ت ت�33�ن �
33S��� �33�6  ,�33 �"33¢ ا�( ، ) 
      G3ارت��3 أ�3�6 �43 ذ���3 ح	�3 درW�� �, �����S� .         ارة�3
وی��43 ح�3Sب ا�!���3 ا��"���3 ���!�و��3 حI3S در	�3 ا�

  :ا��Oی�ة �4 ا��"�د��
[ ])20(120 −+= TRRT α  

  ح��
α    ا� X3��"�ارى ه�3 ا��3
    X3ص��3وى  (���3دة ا��S0.0039ت Ω/ ºC     �3وىS�3س �����3 ت
���0.004 

  ) ��µ�����م
T       ���"\ارة ا��
  .ه� در	� ا�

  
2-11-5 ���J���� ا�����ت �Z@ت  

(  ی��43 أن ی3<دى إ�3U� �3�ء ¦�3ه�ة ا���O3U� ا��XLPE         �B�3أو  3�PVC�اء ا�3ـ    تS�ب ا��J��� ��3اX5 ا�"�3زل  
Water Treeing  (-  �3�=         ED�3�� �3�¥ �3لO�أ���3 وا� �3�¥ X3ص��3ل      -�� إذا آ�3ن �3*� ا��O��3م ا�D�3م ا��",

ی��4 أن ی�6�S ,� و	�د �!�ط ت�آ��O��� Qل ذات �M�� ��ت\"� ,� ا����J; ذات ا���3�ءات �4�3 �3*� ا���صX3 و     
       33, ;3U�36ت ه233ا ا��داد ت\Q33ا,93 ، وت�Jا�"�33زل أو �33�6 أ X35,�33- دا�ا� k�333(9 ا��U3; یR ن�ل ، ,���33Q3"33- ا���	 �

  .ا=ت�Oه�ت ح�� ی+�- �� یU(9 ا�OU�ة ، و�4 ه�� 	�ء ا=�K2�� E ا��Dه�ة ا��� ت���� ,� ا��5� ������ر ا�"�زل 
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، وه� 6(�رة 46 ��رات �4 ا��
�س أو ا�������م �O�"� �"� و�"Qو�� 

 

آ(�33یX ������33ت ,�33 آ]�33� �433 ا�
�33=ت ، ���933 ی+33(� ا�(�33یX ا�ول ا��\X33T ,�33 ح���33  
  . (�� �4 ا�����ت ا����ام �6د آ

�\�T أی�3T ,�3 ح���3 ا��"��X3 �3- آ���3ت ت
�X3 ت��3رات �3���6 و ی<235 ����3            
     �3��s��� X3��M ی"�3ت�ا��\ K232ی�� �4 هsت Eح��ل ا��� ی��ت\�ی"�ت J ��6�ل ��Sره� ، أو ,� ح��� أن ی��ن ���ن ا

Plug     آ(�3 �3�6 ا�ـ3ـ�ا��Bus Duct 

ا���Bus Duct     43�� ، ³,�3ور¥E أن ا���Sح� ا��� ی
��	�� �6د �"�4 �4 ا�����ت أآ(3� ��3�[� ��3S� 43ح� ا�ـ3ـ      
Reliability     ��3+�� '3�3�� إذا آ���=

=�4�Bus Duct    93� �3 �!*� ا��2sی� وح�� ا�
�Q3�� K2�, ، Xة ���3 �ن أى   
  . �4 �6د �4 ا��ص�ت =���� ��6 ا���
���ت ، و�"��م أن هK2 ا��ص�ت ه� �+�ر ���]�� �4 ا�6*�ل

  

  �- ا�ح��ل ا����!��


��د 	����. د.أ(ا���	- ,� ا���آ�(�ت وا��+����ت ا������� � (  

  Bus Ductا����ام ا�ــ 
، وه� 6(�رة 46 ��رات �4 ا��
�س أو ا�������م �O�"� �"� و�"Qو��  Bus Ductه��ك ��یX ������ت ه� ا�ــ 

  .X�2 -11 �"��� آ�� ,� ا�+�رة 

  
 �Bus Duct"¢ أ��Rل ا�ــ  11-2ص�رة  

Bus Duct   �33�33 ح��, X33T\�ول ا��آ(�33یX ������33ت ,�33 آ]�33� �433 ا�
�33=ت ، ���933 ی+33(� ا�(�33یX ا
ا����ام �6د آ) وح�� ����R(ا���اج ا�"���� ، ,"��ه� ی+(� �4 ¥�� ا���EB ا�M+�دی� 

�\�T أی�3T ,�3 ح���3 ا��"��X3 �3- آ���3ت ت
�X3 ت��3رات �3���6 و ی<Bus Duct              �3��� 235وی+(� ا����ام ا�ــ 
     �3��s��� X3��M ی"�3ت�ا��\ K232ی�� �4 هsت Eح��ل ا��� ی��ت\�ی"�ت J ��6�ل ��Sره� ، أو ,� ح��� أن ی��ن ���ن ا

Plug-In Unitsأو ا�ـ3ـ    Tapsا�ـ3ـ  �4 وM' ­35� ، ,"��3ه� ی+3(� ت3��s� ���3ن      
 X�Uا�����ت آ�� ,� ا� ���D�� ���s4 ت� ��[�� �S9-2أی .  

ور¥E أن ا���Sح� ا��� ی
��	�� �6د �"�4 �4 ا�����ت أآ(3� ��3�[� ��3S� 43ح� ا�ـ3ـ      
Reliabilityوه3� ا=�6��دی�3 ا�"���³U�     �3 أ����  Bus Ductا�ـ����ت ت���Q 46 ا�ــ

�4 �!*� ا��2sی� وح�� ا�
�Q3�� K2�, ، Xة ���3 �ن أى   ) أى ��ون وص�ت
�4 �6د �4 ا��ص�ت =���� ��6 ا���
���ت ، و�"��م أن هK2 ا��ص�ت ه� �+�ر ���]�� �4 ا�6*�ل

  
 X�R2- 9  : ا����ام ا�ــBus duct ��!���ح��ل ا���- ا

ا���	- ,� ا���آ�(�ت وا��+����ت ا������� 

  

ا����ام ا�ــ   2-12
ه��ك ��یX ������ت ه� ا�ــ 

�X �"��� آ�� ,� ا�+�رة ��T"� 46 داX5 ه�
  
  

 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
Bus Ductوی���33Sم ا�33ـ 

ا���اج ا�"���� ، ,"��ه� ی+(� �4 ¥�� ا���EB ا�M+�دی� 
  

وی+(� ا����ام ا�ــ 
     �3��s��� X3��M ی"�3ت�ا��\ K232ی�� �4 هsت Eح��ل ا��� ی��ت\�ی"�ت J ��6�ل ��Sره� ، أو ,� ح��� أن ی��ن ���ن ا

�4 وM' ­35� ، ,"��3ه� ی+3(� ت3��s� ���3ن      
 X�Uا�����ت آ�� ,� ا� ���D�� ���s4 ت� ��[�� �Sأی

  
ور¥E أن ا���Sح� ا��� ی
��	�� �6د �"�4 �4 ا�����ت أآ(3� ��3�[� ��3S� 43ح� ا�ـ3ـ      

ا�ـ����ت ت���Q 46 ا�ــ
Continuous  )أى ��ون وص�ت

�4 �6د �4 ا��ص�ت =���� ��6 ا���
���ت ، و�"��م أن هK2 ا��ص�ت ه� �+�ر ���]�� �4 ا�6*�ل
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  Bus Ductأ��اع ا�ــ  2-12-1

  : Bus Ductsه��ك �Z�Z أ��اع �4 ا�ــ 
1-  ��Sول وی� . Non-Segregated Ductا���ع ا
2-  ��Sع ا�]��� وی�ا��Segregated Duct . 
3-  ��Sع ا�]��� وی�ا��Isolated Duct . 

  
Z�[اع ا����  Phasesه� ,� J(�"� ا�"Qل ا���	�د ��4 ا�ـ3ـ   -آ�� ه� وا�N �4 ا=�E  -� وا�\�ق ا����� ��4 ا

 �Z�[ا�.  
و��3ون ,�اصHousing       E��3�� X3 ا�]��3Z  داX35 �\�3 ا�3Jdر ا��"Phases        ���3,\�3 ا��3�ع ا�ول ت�3�ن ا�ـ3ـ      

.  12-�2+33�رة �33�ى 336�ارض ا��](�33' ا���33 ت+�33- �433 ا�(�ر�4��33 أو ا�(����33S� وت33�D� ����33�ن ا�ح�33�  ,�33 ا   
، وت�3�اوح ��3Sح�    kV 38أ�(�3� ، و ی��43 ا����3ا�9 ح��3      5000أ�(�3� و  1200وی��اوح ت
�X ه2ا ا���ع ��4 

  .��ص� �96�ص� ح��  24ا��!*- �9 ��4 
  

  
  

 Bus Ductsا���ع ا�ول �4 ا�ــ :  12-2ص�رة 
  

 ETر ا��"��� ا�2ى ی�Jdا X5دا Xاص�ن ه��ك ,�ع ا�]��� ی��ا�ــ ����� ,� ا��Phases  �Z�[. ا�  �3�5�أ�� ا���ع ا
 X��  ن���,Phase    4 ا�ــ�Phases     ���3"� �3 ¥�3فZ�[ا�Housing      وه23ا ی"��3 أن ا�ـ3ـ ، X3+\��Phases  

  .ا�]�Q"� �Zو�� ت���� ��T"� 46 ا�("¢
  

- ا���اع �43 ا��
�3س   ,� 	��) ت�D� �����ن ا�زرق ,� ا�+�رة ا���S!� (وت+�- ا�(�رات ا��ا���5 ا�
���� �����ر 
 ��6 X+��6 �4 %  ��98!�وة ت�,��'  ���دة �6ز��3 ت�
�X3 ح��3       2400وت*�� هK2 ا�(�رات ,� ح��� ا��O�د ا

 130 0C    �33أى أ�� )Class-B  �33ولO�� �33!)J2-5  (  ف �ــ33ـ�درة ت"33��33رة 4336 �33)ا���33دة 6 K233وه ،Epoxy 
Powder Insulation .  و��33دة ا�ـ33ـEpoxy و X"�33U�33,� ���33*(- إ��33    = تNd�� ، اری�33 ����33زة�اص ح��33 335��

وت�3S]�� �43 ا�*�3ء ,!J�3�� k3;      . وهK2 ا���دة أی�T ت�SهE ,� ت!�ی� ا�(�رات وزی�دة ص�دت�� . 5�اص�� ا�"�ز���
  . ا��ص�ت ، و�6دة ت�E هK2 ا�"���� ,� أ,�ان �5ص�

  

!�ت ا�ــ  2-12-2��Bus Duct  


!�ت(�ت �6دة إ�� وص  Bus Ductی
��ج ا�ــ ��  ( K�3رS� ل�J ��6 ح��لµ� ��6�, 2ی�تsت X�"� .  رة�وا�+3
  :وأهE ا���
!�ت ا�B�U"� ا=����ام ه� .  ت�]X ���ذ	� �("¢ هK2 ا��ص�ت 2-13

  .در	� 90وی���Sم �"�X ت��s� ,� زاوی� ا��S� �ــ  Elpowا�ــ  -1
 .وی���Sم �"�X ت\�ی"� ذات �Zث أJ�اف Teeا�ــ  -2
 .�م �"(�ر ا�"�اB;ویOffset ��Sا�ــ  -3
 .�Mم وذ�G ���ا�6ة ¦�وف ا����د ���
�ارة 50وت���Sم إذا زاد ا�*�ل 46  وص�� ا����د  -4
 .وت���Sم ��6 6(�ر ح�اWall Flange  kBا�ــ  -5
 .Bus Ductوی���Sم X�6 ��6 ات+�ل ��4 آ��X �6دى و��4 ا�ــ  Cable Tap boxا�ــ  -6
  



62  ) �
��د 	����. د.أ(ا���	- ,� ا���آ�(�ت وا��+����ت ا�������  

  
 Bus Ductوص�ت ا�ــ :  13-2ص�رة 

  
  .و��
!�تBus duct9     ت(�4 ���ذ	� ������  ����ی� ا�ــ  14-2رة وا�+�

  
 

  . �Bus Ducts��ذج �����2s��� Xی� ������ام ا�ــ :  14- 2ص�رة  
  

  .حIS ا���د ا��+�ى Bus Ductوی��4 ا��	�ع ��QOء ا�]��� ,� ا�\+X ا�]��Q��� 4ی� 46 ت�ص�u ا�ــ 
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64  ) �
��د 	����. د.أ(ا���	- ,� ا���آ�(�ت وا��+����ت ا�������  


	�أ��@ة ا�*��ی� ا: ا���L!�3 ا�>��>� ����  
  

 �+M وث�
� �N�"�  ا����ی�ات �Bدوا -��	Short Circuit       �3O��� ا����ر ا�"�3زل ,�3 ا�����3ت �3]� أو �O���
M*- ,� ا�����ت �+�ح(� �
�وث ت��� ��4 أ��آ9 ،  وآX3 هK23 ا=ح���3=ت ��3<دي ح���3 إ��3 ح�3وث ارت\�3ع         

و ا�	�Q3ة  . ا���زی- آ��� إن �E ی�X+, E ا����3ر �3S��6  آ(�� ,� ا����ر �M ی�I)S ,� اح��اق ا����X ، ور��� ��ح� 
      -33Jا��33 ه�33 ا�!���ا����ی�33ات ا��� �33Bدوا E33D"� �33, 9�33+, �33ف ا=رت\�33ع  ,�33 ا����33ر وU4336 اآ�  ���W33S�ا�ـ33ـ ( ا�

Circuit Breaker   أوCB   (����ا��� -Jا�ز ���ت ا�!�ض ه�� أ��"�S�� و ،.  
  

  �Circuit Breakers�اص\�ت ا�ــ     2-13
  :�6دة ��
�ی� �M���4 ه����CB   4ت�
�د ��اص\�ت ا�ــ  

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

  
�و�� ت
�د �M�� أM+� ت��ر ی��4 أن ی�� ,� ا�3ـ  �, CB      ا�ـ3ـ X3+, �3, I)3Sار دون أن ی���3���� CB    وت!�3س ،

��)����  . �����M E�M و���Standard  و,� ، وه��"�)��)���� :(  
  

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  

 
 

،  �M �3�,Short Circuit Capacity  SCC��3 �3"� ا�!+3�       CBأ�� ا�!���3 ا�]����3 ا���3 ت
�3د ��اص3\�ت ا�ـ3ـ       
دون   Short  Circuitأ�3�Zء ا�!+3�      CB ، وی!+� ��� أ�M �+M�� �����ر ی��4 أن ی�
���� ا�ـ (kA)وت!�س �ــ 

-)*��� ����6 E�M ق ، وه���
���3ة و	�Q3ة 	�3ا ت!�3س ���]����3 ، و=       CBـ3ـ  =ح¹ أن ا��!+�د أن ی�
����3 ا� . أن ی
  .� ا��!+�د ���*(- أن ی�
���� ���ة J�ی��ت�"�ى Z�ا�� �"�ودة ، و��

  
  :ه�)  �kA!��� �ــ ( Short Circuit Capacityوأ�R� ا�!�E ا�!����� ��ـ  

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

  CBsأ��اع  ا�ــ      2-14
� ا����ی�3ات ا�������33 ، ,���3ك �33�ع   ی�]33� ا����3ا��� ,CBs  33ـ3ـ   ,�3 ا�(�ای�33U� �3� إ��3 أن ه��33ك �36ة أ�33�اع �43 ا�     

، و ی���3Sم ,�3 و�MیPower Circuit Breakers    �33ی���3Sم �3- ا�3�O�د ا�����33*� وه3� ا��3�ع ا��"3�وف �ـ33ـ       
               X3+\�� �3ز�	43 � ��3ء �3�6 أوا�3�� k3!, �Bا��3وا X3+, �3ه Kن دور�3*� ، وی�3���3 ا����Oح�ت ا��ت و�=�
ا��

و وت�33N- هK233 ا�ـ33ـ .  Air CB، أو  �Vacuum CB ت�33�ن إ��33 و¥��(Relay  .33=آ��33Uف ا�6*�33ل وه33� ا�ـ33ـ  
CBs      و,�3 �ـ3ـ�ح�3ت ا��"�ا�� X35داDraw-out Switchgear     ن ا�ـ3ـ�ح��3 ی�3CBs      =�3�
,�3 هK23 ا��3�اع �

وه23ا ا��3�ع ��	3�د    . �O6 ��62-2ت ��X��S د5��9 و5�و	9 �4 ا���ح� أ��Zء ا�+���� �]� ، آ�� ,� ا�+3�رة  
  . أ�(�� 4000إ��  600ی��اوح ��S���Rated Current  4�ق �ــ 

  
,CB    �3\� �3و  Relayأ�� ا���اع ا��R �, �����S(�� ا���O ا����\¢ ,����u 46 ا���ع ا���S; ,� أ��� ت"�(�

 'M�اع. ا��أ� �Z�Z إ�� ����S!وی��4 ت :  
  

  MCBو ا�5+�را      Miniature Circuit BreakerویS�� :  ا�ول 
 MCCBوا�5+�را     Molded Case Circuit BreakerویS�� :  ا�]��� 
  GFCBو ا�5+�را       Ground Fault Circuit BreakerویS�� :  ا�]��� 

  
E��+ا�� �, E��6 u���� ز��	 �	�ا�ــ  ، آ�� ی �¦�\� وه�ا� �, E�"� 9��U9 ی����Fuse .  
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ا�!+33� ا�"����33 ، ,���33�ع ا�ول  وا�\33�ق ا�����33 �4�33 ا��33�4�6 ا�ول وا�]���33 ه33� ,�33 ا�!�33رة �33�6 ت
�X33 ت��33رات 
,!k ، ����� ی�
�X ا���ع ا�]��� إ�� أN"�ف ه2ا ا��EM ، ور��� وصX إ�� أآ]3�   10kAی�
�X ¥��(� ��= یQی� 46 

 4�100 kA   .ب ا����ر�S46 ت �Oا���ت ����ی� �4 ا�+���ت ا�����
  .أ�� ا���ع ا�]��� ,����Sم ��
  
    MCB: ا�ـ�ـ�ع ا�ول  2-14-1

وا�5� �- دواB�  phase-3،  ا�ی�4 ی���Sم �- دواB� ا�ــ  CBsی�D� ,��� ���ذ	�ن ��K2 ا�ــ     15-2رة ا�+�
  . phase -1ا�ـ 
  

  

 Pole-1  و MCB    :  3-Poles:  15-2ص�رة 
  

+9�3  و�4�3 ز�6�T�� ���!�IRated  (  , 43\�ت9 �43 ا����3ر ا��!4�3    (، ت�
�د �M�6 ت��ر ا�"*MCB   X,� ح��� ا�ـــ  
Trip Time  )ا���[��� ���!� (      X�3R �3, د�3	��3 ا���
، وا�23ى ی3�D� �3�4�6 �43 هK23          10 -4�2 �35ل ا���

، و����33T ا�\33�ق ��B-Type  (  �33"� E��33وه��33ك �33�ع �33��Z ه33�  ا�ـ33ـ  ( D-Type، وا�ــ33ـ   C-Type: ا�"��33Mت 
  :ا��"�ف ��6 ا����J; ا�ر�"� ,� هK2 ا�"��M ، و ه� 

  

  
 X�R2-10 :4 ت��ر ا�ـــ�� �M�"ا�CB  X+\وز�4 ا�  
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أ��3ا    CBوت!- ��6 ی�Sر ا���
�� ، و ,� هK2 ا���*!� = ی\+X ا�3 ـ

�!E�3 ز����3 ت����CB     I3ـ و �35ل هK23 ا�\�3�ة ی\+X3 ا�3     
ت���3 هC-Type    K23=ح¹ أن ا��3�ع ا�ول  

ا���*!� ��M 4�� ا����ر ا��!�4 إ�� ح�ا�� �("� أ�]�ل ه2ا ا����ر ، ����� ,� ا��3�ع ا�]���3 ت���3 ا���*!�3 إ��3 ح3�ا��       
,���� هK2 ا���*!� إ�� أر�"� أ�]�ل ا����3ر  

أ�(�� �]�  ��ف ی\+X ,� ا��� ��O�د أن ی�3� ت��3ر   
       X�3U�3 �43 ا�Nوا ��3    10-�3��2ك  آ��3 ه3�
��

ر���3 ی3U"� ���3 ا�!J�3- �"�3 �3�ور �36ة دB�3M; و���3          

  -J�3!9 ا���
ا���*!� ا��أ���  ح�� ت+X إ�� �M�� أM+� ت��ر M+� ی��4 أن ی�
ا���3  ( ، و�5ل هK2 ا���*!�3 ا�]��]�3   


�33�D و���33 ���33ء E�33M �33�6 ز����33  �

CB      را ، و= ی��43 إ�36دة�ق ,3�3�
ی

ی���(�ن ا��*(�!�ت ا���3 تX��3U �3�6 ت
��X3 زا�3B ی��)M 43��X3[� 93 ا��
�آ�3ت ،          
B-Type   33Bدوا I33�33رة ا�233ى ی����dا �

، وأی33�CB  �33T�Z Y5��933 �!�ر��33 ���ـ33ـ 
�93 ت��3ر    CBا�23ى ی3�D� �!�ر��3 �4�3     

ی��ن ا�\��ز أ��ع  CBا���ص� ���ــ 
��4 ���*(- ی���Q ا�!J�3- �@�93 ی��43 إ�36دة     

  

CB   وا�ــFuse 


��د 	����. د.أ(ا���	- ,� ا���آ�(�ت وا��+����ت ا������� � (  

 4� XM�وت!- ��6 ی�Sر ا���
�� ، و ,� هK2 ا���*!� = ی\+X ا�3 ـ  Iratedو تX�U ا�!�E ا
  .���� آ��' ��ة ��ور ا����ر

و �35ل هK23 ا�\�3�ة ی\+X3 ا�3      وا���*!�3 ا��أ�I rated      ، ��3و ت!3- �4�3   
X�Uا� �, �N�� �آ�� ه XB��ا� ��
=ح¹ أن ا��3�ع ا�ول  . �M -� ��S�6�� ا����ر حIS ا���

ا���*!� ��M 4�� ا����ر ا��!�4 إ�� ح�ا�� �("� أ�]�ل ه2ا ا����ر ، ����� ,� ا��3�ع ا�]���3 ت���3 ا���*!�3 إ��3 ح3�ا��       
,���� هK2 ا���*!� إ�� أر�"� أ�]�ل ا����3ر   -ا�2ى �E ی�D� ,� ا�X�U  -أ�� ا���ع ا�]���  .U6�ة أ�]�ل ا����ر ا��!�4 

أ�(�� �]�  ��ف ی\+X ,� ا��� ��O�د أن ی�3� ت��3ر    20ت�Sوى  Iratedا�2ى �CB  9 و ا�("¢ �M ی4D أن ا�ـــ    
20      ³J�35 ر�، و���3*(- ه23ا ا��+3 �أ�(� .,       X�3U�3 �43 ا�Nوا ��3ك  آ��3 ه3��

    43� �3�6�ر���3 ی3U"� ���3 ا�!J�3- �"�3 �3�ور �36ة دB�3M; و�Irated           ��3ی
�د ز�4 ه2ا ا�\+X ، وا�Qی�دة ا�*\�\�3 ا

ا���*!� ا��أ���  ح�� ت+X إ�� �M�� أM+� ت��ر M+� ی��4 أن ی�
��9 ا�!J�3-   أ�� ا���*!� ا�]��]� ,���� �4 ی��4 
(SCC)  ا�ــ �, X+ت ���M ��آ �����Mو ،MCB    10إ�� kA    �3[��[ا���*!�3 ا� K2و�5ل ه ،

 �33D

�33�D و���33 ���33ء E�33M �33�6 ز���CB   �33ی\+X33 ا�33ـ )   Instantaneous trip"��*!�33 ا�\+X33 ا���
  . ����\� آ�� ,� ا���*!� ا�]����

P3,CBن ا�ـ3ـ    �SCC��93 أ�3�6  �43 ا�ـ3ـ     وآ��CB  M '3أ�� إذا �3� ت��3ر �35ل ا�3ـ     
  . ا����ا�9 ��ة أ5�ى 

ی���(�ن ا��*(�!�ت ا���3 تX��3U �3�6 ت
��X3 زا�3B ی��)M 43��X3[� 93 ا��
�آ�3ت ،           Dو C=ح¹ أن ا���ع 
Typeو�4�Q33, E33Z 433 ا�\+X33 ا��
�33D ی�5@33� �33S(�� �!�ر��33 ����33�ع         

.  
�33�Z Y5��933 �!�ر��33 ���ـ33ـ  CB,�33 �"33¢ ا��*(�!�33ت ر���33 ی���33Sم ا�\�33�ز ��33= �433 ا�ـ33ـ  
       X�3U�3 ,�3 ا�Nوا ��3 آ��3 ه3��� X�sUت ا����
ا�23ى ی3�D� �!�ر��3 �4�3       11-��2!�رب ��

 . أ�(�� 30أ�(�� و��4 ,��ز �!��� 
ا���ص� ���ــ  �Instantaneous Trip تS(; ��*!� ا�ــ =ح¹ أ�9 ,� ا�\��ة ا��

��4 ���*(- ی���Q ا�!J�3- �@�93 ی��43 إ�36دة     . ,� ,+X ا�"*X ، ����� ی��ن ا�!�J- أ��ع �"� هK2 ا���*!�
X*6 Xز إ�� ا��(�ا�9 �"� آ�ج ا�\���
  .ت�S� 9��sU��� ، ����� ی

 X�R2-11  :�Q� ا����ر �M�6�, X+\ح���� ا�ــ  4 ا�CB

ا���	- ,� ا���آ�(�ت وا��+����ت ا������� 

و تX�U ا�!�E ا�XM �4 : ا���*!� ا�و��
���� آ��' ��ة ��ور ا����ر

  
و ت!3- �4�3   : ا�]����3  ا���*!� 

X�Uا� �, �N�� �آ�� ه XB��ا� ��
�M -� ��S�6�� ا����ر حIS ا���
ا���*!� ��M 4�� ا����ر ا��!�4 إ�� ح�ا�� �("� أ�]�ل ه2ا ا����ر ، ����� ,� ا��3�ع ا�]���3 ت���3 ا���*!�3 إ��3 ح3�ا��       

U6�ة أ�]�ل ا����ر ا��!�4 
 k!, 4�!�ا�.  

و ا�("¢ �M ی4D أن ا�ـــ    
 4� X��!� �20أزی� و�

    43� �3�6�ی
�د ز�4 ه2ا ا�\+X ، وا�Qی�دة ا�*\�\�3 ا
��D
�.  

  
أ�� ا���*!� ا�]��]� ,���� �4 ی��4 

�M(SCC)�� ا�ــ وه� 
 ��33S�33 "تD
��*!�33 ا�\+X33 ا��

����\� آ�� ,� ا���*!� ا�]����
  

أ�� إذا �3� ت��3ر �35ل ا�3ـ     
ا����ا�9 ��ة أ5�ى 

  
  :��ح�Dت
�=ح¹ أن ا���ع  

و�4�Q33, E33Z 433 ا�\+X33 ا��
�33D ی�5@33� �33S(�� �!�ر��33 ����33�ع         
 4��Sوا��.

�,�33 �"33¢ ا��*(�!�33ت ر���33 ی���33Sم ا�\�33�ز ��33= �433 ا�ـ33ـ   
       X�3U�3 ,�3 ا�Nوا ��3 آ��3 ه3��� X�sUت ا����
��!�رب ��

أ�(�� و��4 ,��ز �!���  �32!�4 
�=ح¹ أ�9 ,� ا�\��ة ا�� 

,� ,+X ا�"*X ، ����� ی��ن ا�!�J- أ��ع �"� هK2 ا���*!�
X*6 Xز إ�� ا��(�ا�9 �"� آ�ج ا�\���
ت�S� 9��sU��� ، ����� ی
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  5-2:م>�ل  

  ؟ 10KA ,25Aم��!ب 3�	�   CBم� ا��.�!د 
ــ 
  

  :ا�*?
،  23��CBا ا�3ـ     �M �3�SCC��3 ا�ـ3 ـ  ,  10kA، و أ��3 ا�3ـ      S�,Rated Current�� ا����3ر ا��25A    4!�3أ�� ا�ـــ 
EZ 42ا ا�ــ  و��,  CB 4� XMأى ت��ر أ X�
 25Aن أن ی\+X3 ا��3اB�ة ، ,P3ذا زاد ا����3ر 436      دو  25Aی��4 أن ی�

   433� X3M93���10 أkA   ن ا�ـ33ـP3,CB        �33 إذا آ�3ن ت��33ر�D
� X3+\�� �33 ، أو�
���� �3!)J �33إ��33 �"�3 ��3ة ز��� X3+\��
أ�� إذا ارت\- ت��ر ا�"*X �!��� أ��6 . ��ة أ5�ى �CB"�� تX�sU ا�ــ   و������� ی��4 أن kA 10ا�!+� M�ی(� �4 

 4�10kA   نP, ا�ــCB  ى�ة أ5�ق و= ی��4 إ�6دة ا����ا�9 ���
��.  
ت��رK ا��!�CB  4ی��uM أ���� �M ��6�� �"� ا�!+� ا��� ی�
���� ، ,��\�ق ,� ا�"S� ��CB  4=ح¹ أن �"� ا�ـ 

و= ی�"�33ى 33U6�ات ، �33]� ، ,����33 = ی�33�ن آ(�33�ا  335ª 63 A� ت��33رK ا��!4�33 ی�33Sوى   CBو  10A ی�33Sوى 
   100Aو��5ª 4� ت��3رK ا��!10kA    4�3و�+M �"� 9�   100A ت��رCB   Kا�\�ق ,� ا�S"� ��4  ا�����Oت ، أ��

  .,�M 9�P ی+X إ�� ª=ف ا�����Oت  M �"� 9�100 kA+� ت�Sوى  ��4 
  
   MCCB:  ا���ع  ا�ـ]ـــ��� 2-14-2

وی���Q3 ه23ا  ا��3�ع    .  �� ، وی���Sم ¥��(�3 ,�3 ح��ی�3 دوا3B� ا��2sی�3 ا��MCB       3S�Bه2ا ا���ع  أ6!� ,� ت�آ�(9 �4 
ت�D� ��4�6 �4   16-2وا�+�رة . �D�ا �!�رت9 ��6 ت
�X ت��رات ا�!+� ا�"���� �MCB@�9 أآ(� حO�� �4 ا�ــ 

-Jا�ا�! K2ه .  
    X3*"�3 ت��3ر ا���Mو X+\4 ز�4 ا��� �M�"ا� k)N ل�O� �, �"ا��و�� ا������ ;��Sع ا��46 ا�� Q��ع ی��وه2ا ا��

 X�Uو��3    12-2، آ�� ,� ا��و��3ى ا�� �ت ,��� ����� ,� �"� ا�!+�W\ا� uح�� ت��� ، �W, 4� �[9 أآ�� �	�و ی ،
k)Tا� �, .  

و6���� ، ,���� آ(�ت �"� ا�!+� آ��� زود ا���Oز ���و�� أآ(� ، ,��\�W ا��� ت�D� X�)3� �3�6 ا��]�3ل ,�3 ی�4�3      
، �����3 ,�3 ا�\�3W ا��Imag   ,Tmag  ،IThermal  (      �3�6 �3(ت�S*�- �4 ����5 ت��s� 3�s�� �3Z�Z�ات    16-2ا�+�رة 

k!, ���[ول وا��  .ی�Sر ا�+�رة ,�4 ت�S*�- ��ى ت��s� ,� ا����s�ی4 ا

  
  

  . MMCCB�اJ- �4 ا���ع :  16-2ص�رة 
و,� ا�!�اJ- ا�آ(� حO�� ت�S*�- ت��s� ���s�ات أآ]3� X�)3� �3�", ، ا��]�3ل ,��3��
�� ا�ول وا�]���3 �43 ا���4�3         

 X�U�3 �4�3 ا����3ر ,�3 ا�ـ3ـ        12-2,� ا�M�"93 ا��, ��sا���ى ا�2ى ت� X[�یCB   ع�43 ا��3�MCCB )   �3+M �"3� ذو
وو	�د ه2ا ا���ى ا��ا�- ��4 ا���
�� ا�ول وا�]��� �4 ا����4 ,� ا�X�3U ا���3S; ی�3ل    . ز�4 ا�\+Xو��4 ) ����6

  .��6 ا�
�ی� ,� k)N ه2ا ا���ع
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CB       43� �3ی��
ا�����3Sم ,�3 دوا3B� ا�

  

  :وز�4 ا�\+X ی���ن � 4	Qأی4
+X ا�6*�ل ذات ا����ر ا����\¢ ، 

 12-2ی(�3أ ,�3 ا�LD     X�3Uوه23ا ا�Q3Oء ا���3ص �3ـ     
X+\�� �Oد رأ��3      ) ��"*� ز�4 ت�ری�ح��3 ی����3 �3�6 6�3

ت!3- أ����3 �4�3 ا�"�3�دی4 ا��أ�4��3 ا��23ی4 ی
�3دان        
=ح¹3 �3�ة أ35�ى أن ا�"�3�دی4 ا��أ�4��3 ,�3 ا�X�3U و��3 ی�("���3 �43 أ	Q3اء            

CB     
�E ,�3  واح�3، وی��43 أن ��3

 (Short Delay Time)     6*�3ل�وه3� �35ص ��
وی(�3أ �43 ا�"�3�د ا��أ��3 ا�]���3 ا�23ى ی�]X3 ��ای�3         

 k33���3 ا���4�33 وا�+Mی!33- ������33 ا���33ى ) ,�33 أ


��د 	����. د.أ(ا���	- ,� ا���آ�(�ت وا��+����ت ا������� � (  

�3MCB �4�3 ا����3ر و ز�43 ا�\+X3 ��ـ3ـ       أ�� ا���
�� ا�]��� �4 ا����X[��, 4 ا�"�
Earth Fault.  

 X�R2-12  : ت ا�ــ���
��MCCB  

وز�4 ا�\+X ی���ن � 4	QأیMCCB 4=ح¹ أن ا���
�� ا���]�M�"� X ت��ر ا�ـ 
(LD) ) Long Delay Time( \� ء ا���صQOا� �6*�ل ذات ا����ر ا����\¢ ، وه�+X ا

 ��)S� ی���J ة��� ����
وه23ا ا�Q3Oء ا���3ص �3ـ     ). ت+X إ�� �6ة Z�ا��(وا��� ی���9 ت
��"*� ز�4 ت�ری�LD  XB�� k5 EZ ،)X+\�� �O"��د رأ�� ت�M 9� k)T�� ا�ــ 
ت!3- أ����3 �4�3 ا�"�3�دی4 ا��أ�4��3 ا��23ی4 ی
�3دان         LDو�������3 ,��*!�3 ا�ـ3ـ    . 5ª SD� ت�M 9� k)T�� ��ای�  ا�ــ 

  93��5 ��sاء            . ا���ى ا�2ى ی��4 أن ی�Q3	و��3 ی�("���3 �43 أ X�3Uأ�4��3 ,�3 ا��دی4 ا��ى أن ا�"�3�ة أ35�ح¹3 �3=
 CBأى أ����3 ی�+�3ن     ��B��MCCB ی�3]�ن ,�3 ا��ا3M- أM+�3 ��3ى �k)3T ا�ـ3ـ        

  .k)T� ������M هK2 ا���*!�

         ��3S�,  -3Jا�ا�! K23�3 ه�
 (SD)  (Short Delay Time)وأ��3 ا�Q3Oء ا�]43� ���3 ��
وی(�3أ �43 ا�"�3�د ا��أ��3 ا�]���3 ا�23ى ی�]X3 ��ای�3         ). msی!�3س �3ـ   (ا��*�ة ا��� ی�E ,+���3 ,�3 ز�M 43+�3� 	�3اً      

,�33 أM+�3 ا���4�33 وا���k33 (وا���
��4�33 . 12-2ا�E33Z X�33U ی���33 أ,!��33 آ��3 ,�33  
k)Tا� E�M ���s�� 9� ح��S�ا� .  

ا���	- ,� ا���آ�(�ت وا��+����ت ا������� 

أ�� ا���
�� ا�]��� �4 ا����X[��, 4 ا�"�
 ��Nر�Earth Faultا�6*�ل ا

  

  

  
=ح¹ أن ا���
�� ا���]�M�"� X ت��ر ا�ـ 

 ��Sول ی�(LD)ا�QOء ا
 ��)S� ی���J ة��� ����
وا��� ی���9 ت

�"��د رأ�� ت�M 9� k)T�� ا�ــ 
5ª� ت�M 9� k)T�� ��ای�  ا�ــ 

  93��5 ��sا���ى ا�2ى ی��4 أن ی�
����B ی�3]�ن ,�3 ا��ا3M- أM+�3 ��3ى �k)3T ا�ـ3ـ        

k)T� ������M هK2 ا���*!�
  

         ��3S�,  -3Jا�ا�! K23�3 ه�
وأ��3 ا�Q3Oء ا�]43� ���3 ��
ا��*�ة ا��� ی�E ,+���3 ,�3 ز�M 43+�3� 	�3اً      

E33Z ی���33 أ,!��33 آ���SD   �33, �3*!�3 ا�ـ33ـ  
k)Tا� E�M ���s�� 9� ح��S�ا�
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   ��3Nر���9 ی���Sم �- ا���Mی� �N ا�6*�3ل ا Gوذ� ، XB�� ءQ	 9� �	�ر = ی�Sا�� �+Mأ �, ��
=ح¹ أن ا���

��D ��ون ز�4 ت@�5�� X+\وا��� ت.  

  
   i    ا�ــ  >��) Long Delay Time(:  

  :،  وذ�G �����5ر �M�� واح�ة ��Long Delay Time(    4� X (وی�E أوً= k)N ا�QOء ا���ص �ـ  
  

  1- Pick up current  
  2- Trip time  

  
  k)3T� �)S����Pickup Current          �3�6 ا����3ر k)3T� �3�����P� ا��\�3ت�� K23ود هQ31.0، 0.9، 0.7، 0.5,"�3دة ت ،

، ح�� أ���� ,�3   12-2وه2ا ه� ا�I)S ,� و	�د 4��M�6 ���ازی��4 ,� ا�CB  X�Uــ �4 ا�!��� ا=���� �� 1.25
 LDی(4�33 ا�!���33 ا�"D��33 وا�+s33�ى  ���33Oل ا�k)33T ��33ـ  12-2وا�CB  . X�33Uا��ا33M- ی�33]�ن ح�33ود ا�k)33T ��ـ33ـ 

��M ��6 X��3  ، آ�� ی��300A "�� 9*)N 4ی���M ��6 X�"�� 9*)N 4�� ت(�أ �600A    4,�]� ا��\��ح . ���\��ح
 . 725Aت+X إ�� 

  
  ii      6ا�@م >��LD  

،  12، 4(، و ا�!�E ا����ح� ��6 ا��\��3ح هLD    �3 أی�T تQود هK2 ا��\�ت�� �"�ة ا���5رات �4�Q ا�\+X ,� ��ح��
20   ،28  ،36 ����Z ( ا��\��ح k)N G���600، ��"�� أ�9 یA          43� �3�6,�93 ت��3ر أ �ة إذا �3�Bا��3ا X3+\��600 

  . ����Z حIS ا���5رك 36وح�� ... Z12  ����Z�ا�� أو  4وذ�G �"�   أ�(��
��ر	�ت ��\�وت�3 ، ,!�3 ات\3; �3�6 أن ز�43 ا�k)3T ا�23ى         Rated Valueوح�� أن ت��ر ا�"*X ی��4 أن ی��Oوز 

ن �k)3T  ���\��3ح ، ��"��3 أ�93 إذا ا�5���3 أ      Rated value أ�]�3ل ا�!���3 ا=�3��� ��ـ3 ـ    6ی�E ا�3��5رK ی!��X3 ت
�ی�3اً    
، و��43 ه23ا ا�4�Q3     أ�(�� Z3600�ا�� ���k)T إذا �� �Z4  9�ا�� �]� ،  ,600A   ��64  �"� ��\�� 9�Pا��\��ح 

    .أ�]�ل ا�!��� ا=���� ���\��ح 7أ�]�ل أو  ���M u�����4 إذا �� �9 
 X�Uا�!��� ,� ا� K2�� ���)� داء�ة ��Bد دا�	�3    12-2=ح¹ و�D"��6 آ� �4 ا�!���3 ا�    k)3T� ى�s3+وا�!���3 ا�

-J�!�3دان ��ای�3 و���ی�3 ��*!�3     . ا�
=��3  أن ی�3�    LD=ح¹ آG�2 أن ا��k ا���XB ��4 ا�"��دی4 ا��أ���4 ا��2ی4 ی
  .ا��� ذآ���ه� �ª\�) �- ز�4 ا�\+Rated Xأ�]�ل ا�ــ  6( ����!*� ا���]�� �ــ 

  
iii       >��IPickup  ���/ ��(Short Delay Time)    

ت3�D�    12-2أ�]�ل ا�!��� ا=�J�3!�� ���3- ، و ا�K4 ،6 ،8 ،10     X�3U ا�!�اE�M ��6 ��*)T� ������P� -J تQود ه2
 .,�9 ا�!��� ا�"D�� وا�+s�ى  ��2ا ا���Oل ��6 ا�"�4��M ا����ازی��4 آ�� ذآ���

  
IV  6	�.
  ��< ا�L@ء ا���ئ? 
	6 ا�.	��	6 ا��7

  k4 ا���� X+ا�2ى ی XB��ا� kا��  k)N Eول ی�� SDو��4 ا��k ا��أ��3 ا�]LD Pickup line     ���3ا��أ�� ا
Pickup Line  ن�ی� X��أن ا� ��
). �3�6Log-Log )Log – Log ورق ا���E3 ا����3�) ا��"3�وف �ـ3ـ      2 (-(�

، و�G�23 تE3 ا=ت\�3ق k35 �3�6 واح�3 ����3        )  2-(=ح¹ أ�9 ی��4 ر�E �6ة 5*�ط ���ازی� آ��K23�� �3�B�� �3 ا�!���3     
 kا�� �أ�� ��6  وه�ا� kا�� -J�!!*� ت�� �6ا�2ى ی�         X3[��3 ا�23ى ی!,�أ�]�ل ا�!��� ا3�d��� ���\��3ح �3- ا��k3 ا

  .ا�2ى تE ا���5رK ,� ا�QOء آ�� �(; Long-delayز�4 
  
 v        �� 6ا�@م  >��(Short Delay Time)    

وی��ن ه2ا ا�4�Q ه� ا�4�Q3 ا�Z���� .   ;�M�3 0.18، 0.33 ، 0.5 :  ی�E ا���5ر �M�� �4 ��4 ا�!�E ا����ح� وه� ¥��(�
              �3���6 k)3N �343 ا�!���3 ا���  u3+ت�4 و��ی�3اً �3�
 Shortا���3ص �3ـ    Ipickupت����3 �3�6 �3�ور ت��3ر ی�3Sوى ت

delay ;)� ��آ Kا���5ر Eا�ــ .  وا�2ى ت k)N �� ��"��SD  4� ءا�� X�"��6    �3 ا�ـ3ـ��M أ�]�لRated    k)3N E3وت
  X3+, E��3S,CB ا�ـ3ـ    )   X 2.5 3600( أ�(��  �9000 ، ,�2ا ی"�� أ�9 ��6 ��ور ���Z 0.33ز�4 ,+�9 ����ن 

 Kر�M 4�0.33"� ز� k)T��� ����Z. 

  
   GFCB: ا���ع ا�]��� 2-14-3  

ه2ا  ا���ع ی���Sم ��
��ی� �4 ا����ر ا���S�ب إ�� ا�رض ,� ا����ی�ات ا������� ، ح�� ت"��� ,�3�ة 6��93 �3�6    
أو �O��ع ا����رات ا�]�phase  �Z-1 ,� ح��� دواB� ا�ــ  Phaseت��ر ا�ــ ( ا��اX5 إ�� ا��اB�ة �!�ر�� �M�� ا����ر 

، ,P3ذا ح�3ث    13-2آ�� ,� ا�Neutral  ( X�Uا����ر ,� ا�ــ (�!��� ا����ر ا���رج ���� )   Phase-3,� دواB� ا�ــ 
,Pذا آ�3ن ه23ا ا�\3�ق    . ر �5رج ا��اB�ة ا�ص���,�ق ��4 ا����ر ا��اX5 وا���رج  ,G�2 د��X ��6 ح�وث تS�ب �����



70  ) �
��د 	����. د.أ(ا���	- ,� ا���آ�(�ت وا��+����ت ا�������  

 ��Sدة ت�
� ���M 4� �)�3ز ",� ا����ر أآ�Oا� ����S��3    "  حS�J��s� ة�3M نP3,M       ا�ـ3ـ X3+\� �3�,ن آ��ت�3 �����3�
CB Iی�Sة و إی!�ف ا���Bا��ا X+, EZ 4ح� و���� �S�B�ا� .  
  

 
 X�R2-13    ز ا�ــ��O� k*��GFCB  

  
ا��!+3�د  ( ,� ا�3D�وف ا�*(�"��3 ���3�6 ی�3�ن �O�3�ع ا����3رات ,�3 ا�و	93 ا�]��3Z           =ح¹ ,� ا�X�U ا���S; أ�9

,P33ن ا�\�33¢ ا����33R داX335 ا�
�!�33S�Neutral      �33وی� �����33ر ا��ا	33- ,�33 ا�ـ33ـ     ) ���33*(- ه33� ا��O�33�ع ا=ت�33Oه�    
 ��S�J��s�ا�S  ــ��, EZ 4ا ، و��وى ص\�S��Circuit 2اة �4 ا�ـs�ا�CB     �3!�
أ�S   XD�3�Closed  .  �3أ�X\3 ا�

  .إذا ح�ث أي ,�ق ����E��S, E ,�� هK2 ا��اB�ة 
  

وأ�R� E�M ا�
����S ,�3 ا�3S�ق ه�3    . وی�E ت�ص�u ا���Oز ,� ا���س ���ء �M ��6�� ا�
����S �����ر ا���S�ب 
5mA  30.وmA   �33و��¥����33 ا�33]�4 	�33ا ، �233ا = تX�"�33S إ= �33- ا���اص33\�ت   )  5mA(وا�	�Q33ة �433 ا�\�33W ا
 )300mA(وه��ك أی��Z �3W, �T]�3   . ,�� ا��� ت���Sم ,� ا�U!; ا�����S)  k!, �)30mA  ، أ�� ا�\�W ا�]���� ا�"���

وه� ت+�� ,!k =آ��Uف ا��S�یI ا�ر�N ,� ا�	�Qة ا��"��� ���"�)*� �N�J��X3[� �3 أ	�Q3ة ا�����u3 ,3�ق      

��ی� ا�(U� ، ح�� أن ا����ر ا������ �� 'S�� ��, EZ 4� ح ، و�*S300!��� ا�mA     �3نSن آ�,�� �+3"; إ��ی�

  .�X وح�9M آ�� ���E ت\+��9 ,� ا�\+X ا��Sدس
  

�23ى ی��43 أن ی�
��93 ا��3�Oز 3J�ال ا��3M'       ا Rated Currentوی�E ت�ص�u هK2 ا�	�Qة أیJ �T(!�3 �!���3 ا�ـ3ـ     
  E�!ا� K2ه ��R32،  40،   63،   100وأ �أ�(� .  

��صX3 �3�6 ا��3�ا�� ��!�و�Push Button       �3وه3� 6(�3رة �T     436ر ��Test  3)�5ویQ3ود ا��3�Oز �36دة ��\��3ح     
 X�Uة آ�� ,� ا��43           13-2آ(�� ��s3ء صQ3	 Iی�3S�� م 6��3ا�3- �!3Mا��3 ,�3 ا���P, ��6 ه2ا ا��\��ح ��*sN ذاP, ،

   . ا�]��Z ، و��6ه� ��!�م ا���Oز �\+X ا��اB�ة إذا آ�ن ���\"X 	�هQا  Phasesت��ر أح� ا�ـ 
  

�����ازي  Short Circuits,� ا�
��ی� �N ا�ــ  �MCB"¢ هK2 ا�	�Qة ت<دى �\� و¦�\� ا�ــ �- ��ح�D أن 
�- أداء دوره� ,� ا�
��ی� �N ا��S�یI ، وا�("¢ ا­5� ���� ی���Sم ��
��ی� �N ا�����k!, I  و�EZ 4 ت
��ج 


��ی� ا��اB�ة �4 ا�!+�  �CB�	�د � �5ª.  
  

  . 63Aوی�
�X ت��ر �!��M 4ر�0.03A  K�اع و�9 ح�M ����Sره� ت�]X ���ذ	� �ح� ا� 17-2وا�+�رة 
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  . J�MEarth Leakage-  17-2ص�رة 

  
ت"��� ,��ت�� ��M ��6س ا����ر ا���ر ,� �G�3 ا�ر�3N ا���3ص ���3�(�� ،      !�اJ- وه��ك أ��اع أ5�ى �4 هK2 ا�ــ

�3Sوى ص3\� ، و�43 ی�3� �93 ت��3ر إ=       ��6 أ��س أ�9 ,� ا�D�وف ا�*(�"�� ����ن ا����ر ا���3ر ��ص��3 ا�ر�3N ی   
             �3�	 �3N�3م أرD� د�3	�3�6 و K23�\�3م ی"���3 ,�3 ت�D43 ه23ا ا���� ،  k!, X*"ء ا���ZأEarthing System    �3�6

 X�Uم ,� ا����ع ا���ا�ــ  13-2ا�"�� �4 ا�� G�� د�	ص��9 إ�� و�ج ,� ت��
 .  Earthingا�2ى = ی
 

    Fuse) ا��+��ات(ا�\��ز   2-15
�3�6 أ��3س ا��9��3U ������3 ,�3 ا��¦�\�3 وهM �3*3- ا����3ر ا���3ر            �CBs"�(� ا�\�3�ز �3�ع �43 أ�3�اع ا�ـ3ـ       ی��4 أن

، وی���3Sم �
��ی�3 ا�	�Q3ة    ا�CBs   �!��3SأرY5 �"�ا �4 آ�,� أ��اع ا�ــ  ����اB�ة إذا ت"�ى ح�ودا �"��� ، وه�

��ی� ا����ی�ات وا��"�3ات ا�������3   وا�\��ز أ�Mم ا. CBح�� ,� و	�د ا�ــ " ا�"��� 	�ا"�4 ت��ر ا�!+� � XB����

3
I ا�
�X3 ت��3را أ�3�6         S�3 ���3�6 ی���ة ا����Bا��3ا -*M �ز ه�4 ا�\�� ������4 ا���u وا=ح��اق ، وا�s�ض ا
 4�Irated .  
 ا����3ر ،  ,�3��4 ا����3ا�9 ��3ون ا�
�	�M      �3��3  ,� ح��� ا=رت\�ع ا��3Uی� ,CB   �3ی���Q ا�\��ز �@�9 أ��ع �4 ا�ــ و

4 ���*(- ��
��ج إ�� �"¢ ا��M' ��(�ی�9 آ��� ح�ث M+� ����3اB�ة ، وه23ا �3M = ی�3�ن ��ی
�CB        �3, �3�	�د ��
أ��M 9 = ی\+X آX ا�ــ    Phase Motors-3,� ح��� ا����ا�9 �
��ی� ا�ـ –�"¢ ا��*(�!�ت ، آ�� أن �4 �6��9 

Phases  X*6 واح� ��6 ح�وث 'Mر ا� -,� و�ت�أح���� �3�6  ��� ی"�� أن ا�� X�"ی �M ز�ا�*� ا�\��� ��
�2-
phases .  

  
وی"��� �(�أ X�6 ا�\�3�ز �3�6 ا���Z@3� ا�
3�ارى �����3ر ا������3 ا���3ر ,�93 ح��3 ی�+�3� �3�6 ت��3ر �"4�3 وی!*3-                

وه� ا�"�+� ا����� داX5 ا�\��ز أن ی��ن �+���6 �4 ��دة 	��ة ,�   Fuse Elementا�ـ وی�U�ط ,� .ا����ر
-� G���Sی- ا=�+��3ر ، وأن =        ی�ن �3��3 أن ی�3Tأی I3Oور ا����3ر ، وی�ص\�ت9 �- � ��s4 ، و = ت��Qور ا���

 IMا�أی� 6 Kا�+��ر I)Sل �]� ( ی�"�R=آ� .(          X3�
ویX�"�3S ا�\�3�ز حI3S ا��
�X3 ا��P3, ، 93��6 XO3Sذا آ�3ن ا�
  .ا�*(�"� أ��6 �4 ت
�X ا�\��ز ,G�2 ی"�� �6م ��B�� ه2ا ا�\��ز

  
  :�ات أ��اع ، �4 أه���و���+� 

1.  ��R�J�ات ا���ا��+�Cartridge Fuses   
  High Rupturing Capacity. HRCا��+��ات ذات �"� ا�!*- ا�"����    .2

  
2-15-1  ��R�J�ات ا���ا��+�  
ص�"' ا�\��زات ا���J��3S� ¢"� �*s�� ��Rوىء ا�\�3�زات ا�!�ی��3 ا���3 آ��3' تG�3� X�"�3S �36دى ر,�3- ،           

��"Uوآ�ن ی"�د تX*6 X��6 آ �5ª G�S�  K .      -3*!� 43� ن�ی�3 ر���3 ی�3�Oا� G�Sأن ا� Eع ا�!�ی�ه2ا ا�� I�"وآ�ن ی
I���� ��¥ .   ��3R�J�ات ا���رة  (أ�� ا��+�3�ى         )  18-2ص3�3�
,��3 6(�3رة 436 ح�Q3 ا�3*�ا�� �43 ا��Q3ف ی

X ا����3S���  وا=�3*�ا�� ت�3�ن ���3�ءة  �����3    ) . ا�23ى = ی��43 ت3��s���6Fuse Element  )    K �6+� ا�\�3�ز  
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           X3�
��4 ی"�I ه2ا ا���ع أ�93 = ی\3�ق �4�3 ا�
�X3 ا�Qا�3B ا�23ى ی���3 ,�3�ة J�ی��3 وا�

  

��R�J�5 ات��+�  

      �3T\ر,�3- �43 ا� G�3� 436 ه�� 6(�رة
3
�ق ا����3S�ن ، وی�
�X3 ه23ا ا��3�ع E�3M �3���6 ��!+3� ، آ��3 یQ3ود ,�3              S�� µ3��3 ت��P, ا���ا����+� ، أ�� ا=�*

19 . (  

  
HRC .  

Single Element     ن�و,�93 ی�3 ،
و,�93 ی�3Tف    �6Dual Element+� ا�\��ز ا��+��ع �4 ا�\�T ����� �4 �!*- واح� ، ����� ا�]��� ی"�ف �ــ 

Overload   .   


��د 	����. د.أ(ا���	- ,� ا���آ�(�ت وا��+����ت ا������� � (  

��4 ی"�I ه2ا ا���ع أ�93 = ی\3�ق �4�3 ا�
�X3 ا�Qا�3B ا�23ى ی���3 ,�3�ة J�ی��3 وا�
�X3           . ا�2ى ی�6�S ��6 ا=J\�ء 
  . ا�Qا�B ا�2ى یQول �"� ,��ة M+��ة 

      
  

�+��ات 5�J���R 18-2ص�رة 
  

     H.R.Cا��+��ات ذات �"� ا�!*- ا�"���� 
ه�� 6(�رة G�3� 436 ر,�3- �43 ا�\I"�Fuse Element       �3T �4 ا��Qف ا���O و��O أن ت���ن �4 ا�*�ا�� أو �

3
�ق ا����3S�ن ، وی�
�X3 ه23ا ا��3�ع E�3M �3���6 ��!+3� ، آ��3 یQ3ود ,�3              S�� µ3��3 ت��P, ا���ا����+� ، أ�� ا=�*
Fault  Indicator  X*6 رة (���ل ��6 ح�وث�19-2ص

HRCزات �4 ا���ع ا��"�وف �ــ ,�� 19-2ص�رة 
 

 Single Elementا�ول ی"�ف �ـ3ـ  :   Fuse elementو��U� أی�T إ�� أن ه��ك ��4�6 �4 ا�ــ 
�6+� ا�\��ز ا��+��ع �4 ا�\�T ����� �4 �!*- واح� ، ����� ا�]��� ی"�ف �ــ 

XOverload �"9 ��6 ا���ا�� و ی�@Z� k!, ���ــ �"�+� ا�\��ز ا� ;��S	Qء إ�N,� ��ص
    

ا���	- ,� ا���آ�(�ت وا��+����ت ا������� 

ا�2ى ی�6�S ��6 ا=J\�ء 
ا�Qا�B ا�2ى یQول �"� ,��ة M+��ة 

  

ا��+��ات ذات �"� ا�!*- ا�"����     2-15-2
ت���ن �4 ا�*�ا�� أو �

3
�ق ا����3S�ن ، وی�
�X3 ه23ا ا��3�ع E�3M �3���6 ��!+3� ، آ��3 یQ3ود ,�3              S�� µ3��3 ت��P, ا���ا����+� ، أ�� ا=�*
 X*"�� 4�)�� I��sا�Fault  Indicator

و��U� أی�T إ�� أن ه��ك ��4�6 �4 ا�ــ 
�6+� ا�\��ز ا��+��ع �4 ا�\�T ����� �4 �!*- واح� ، ����� ا�]��� ی"�ف �ــ 

�"�+� ا�\��ز ا� ;��S	Qء إ�N,� ��ص
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 ��
  ا�/��ل ا����
	� وم�9ات ا��*�U: ا���L!�3 ا��ا
Control & Utilization Equipments 

  
، ¥�3� أن ه��3ك   ) Contactor(  ����\� �4 ��6ص� هK2 ا���O�U� �6�ح �6+� واح� ,!k ه� �\��ح ا�����3  

، و��6ص3� أ35�ى ���\+X3 ا���3S-     ) ا����u3 وا��+�6�3  (�35ل ا�\+X3 ا�]���3    ��6ص� أ5�ى ���E ا��"3�ض ���3   
  ) .ا���(�ت(
  

  )   Contactors( �\�ت�� ا�����   2-16
�4 ا�"��ص� ا������ ,� دواB� ا��
�E 6���� ، ودواB� ا��
�آ�ت وا��dرة ����6 ا�!�3رة    Contactorی"�(� ا�ــ 

�3Mدرة �3�6 ح�X3 ت��3ر ���36 یE�3 ا��3
��Poles Main          �3��, E وه3� 6(�3رة 436 أM*�3ب أ����3     . ��6 و	93 �35ص  
   X�3Uر��9 ا���*�*� ,�3 ا� �, ��Dآ�� ی ��s,�9 ت��ر ص �ا�2ى ی� E�
و�E3Z 43 ,�3��4    . 14-�2�ا�*� ��u ا��

 �T\��� ا�*� ت��رات�ت��رات ����6 � �, E�
  .�4 9��5 ا��
  

  
 X�R2-14 اء ا�Q	� k*�� ــContactor 

  
  :وه� ���6ن �Auxiliary Contacts"�د �4 ا�M*�ب ا���6�Sة  ContactorیQود ا�ــ 

  
 N/O     Normally Open 
 N/C    Normally Closed   

  
��J��333 = ت�	�333 إ�333Rرة آ����u333�� �333, �333 ا�ـ333ـ   " �\��ح�333"ی�333�ن ,�333 ا��333N- ا�*N/O  (  �333"�)( ا��333�ع ا�ول 
Contactor  ، ب ا��*M��, EZ 43-       و�N�ل إ��3 ا��3
��3O�د أن  " �" ;3�s���S�B أی�T �\��حE3Z ، �3 أت���ت����3 ی�

  . (N/C)، وا�"�� ���"�� ,� ح��� ا���ع ا�]���  ���energized���  Contactorی��ن ��u ا�ــ 
   

ـ وا=����ام ا����� ��K2 ا�M*�ب ا���6�Sة ی��ن ,� دواB� ا��
�E ذات ا����3ر ا��\�u3 ، ح��3 ی��43 ����"�3 ا�ـ3      
Status       �33 �433 �335ل ����"�33 ا�ـ33ـ����ا���صStatus    K233�� �33ا���ص�33  ���M*�33ب ا������33 ا�
����33 �����33ر ا

 .   ا�M*�ب ا���6�Sة
  

  ContactorأهE ��اص\�ت ا�ــ  2-16-1
  :حIS �6ة ���s�ات �4 أه���  Contactorوی�E ت�ص�u ا�ــ 

  
  . �DC]� أم  AC	�� ا��X�sU و�M��9  وهX ه�    -1
، و,� أI3�¥ ا��3�اع   )  N/O and N/C Auxiliary Contacts(�6د ا�M*�ب ا���6�Sة و����6    -2

واحN/C  �3  ، و�"Q3�N/O    93ودا �ـ3ـ!*�6�3S� I واح�3 �43 ا��3�ع ا�ـ3ـ            Contactorی�3�ن ا�ـ3ـ   
�Tأی.  

  . Poles Mainا�2ى ی�� �5ل ا�ــ  Rated Currentا����ر ا��!�4  -3
4-   ����  . Normally Openوه� داB�� ,� ا����Main Poles  -N �6د ا�M*�ب ا
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5-    X33�
 ا���آI33 933��6 �433 ا��33�ع إذا آ�33ن ا�
�100A X33ی��433 أن ی
�Contactor  X33,��ـ33ـ : J(�"�33 ا�
Load Resistive Single Phase       43� �[أآ X�
إذا آ�3ن ا�
�X3 ی�]75A      �ً[3� X3،  ����� = ی�
  .  Phase Inductive Load-�3�ت�ر

ویE�33 ا���صu�33 أیJ �33T(!�33 ��"����33ت 4336 أM+�33 	��33 تX�s33U وأM+�33 	��33 �\�33	³ ،  وأX33M ت��33ر      -6
�3335ل 333�6�Switching  K، و�3336د �333�ات ا�ـ333ـ   9��s333U��Switching Time ، وز�4333 ا=��!�333ل  

  .ا=,��ا�N إ�°
  
  Contractorsا�\�Wت ا�����\�  ��ـ   2-16-2

  ) .����uM ا�S"� أ���� ��6 ا�\AC4  )�W و  AC3 و AC1:وأ��ز ا�\�Wت ,� ه2ا ا���Oل ه� 
  

 �1�AC1  :  
و,�3 هK23 ا�
���3    . �4 هK2 ا�\X+, �, �W وتX�sU دواB� ا�3�dرة  Contactorsوأ��ز ا����ا��ت ا�ــ 

��M 43��3 ا����3ر ا��23sى ��O���36       1.25ا�����3Sم Contactor     436یIO أ= ت!X �"� ا��+��- ��ـ 
  . ا���(�ت

 �1�AC3  :  
   K23���3م ا�ـ3ـ    ,�3 هS�3 یW\ا�Contactor       X3[� داء �36د �43 ا�����3ت�Starting of Induction 
Motor 9	و�و,� هK23 ا�\�3W یI3O ان ی�3�ن �3"� ا��+��3-        . أو ,+X وتX�sU ه2ا ا��
�ك ا�]��Z ا

  .ا�����Sم ت�Sوى ��6 ا�U6 XM�ة أ�]�ل ت��ر ا��
�ك ا��!���Contactor   4ــ 
  
  
  

 �1�AC4 :  
 K24 ی��4 ا����3ام ه23ا ا�ـ3ـ    أ�� ه�� ، �!��Sا� X[� ��, �W\ا�Contactor     ك�3
,�3 �3�6 دوران ا��

ا�]��Z ا�و	9 ، أو ت
�ی�9 �3�6 د,"�3ت �������3 ,�3 ,�3�ة تM X�s3U+�3�ة ، وه23ا ی"��3 أن ت��3M- أن           
ا�����33Sم ,�33 هK233  ا�\�33W ی�
�M �33��M X33+33�ى �����33ر أ�33�6 �433 ا���Contactor           �33�6ی�33�ن ا�ـ33ـ  

�S�ا��!��Sا� �W\ن �3"� ا��+��3-  ��ـ3ـ    . ���� ,� ا��و ¥��(� ت�Contactor       �3W\ا� K23���3م �43 هS�ا�
   X33M�ت�]X33 �"33¢ أ��33Rل ا�33ـ     20-2وا�+33�رة . �33�ة �433 ت��33ر ا��
33�ك ا��!4�33     12ت�33Sوى �33�6 ا

Contactors.  
  
 

  
  

  �Contactors"¢ أ��Rل ا�ـ :  20-2ص�رة 
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  ا�(�? ا�>���  
�  /��ل ا����
	�ت.9ی� ا
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3 
  ا�(�? ا�>���

�	
  ت.9ی� ا�/��ل ا����
  

ه��ك 5*�ة تS(; ا�!��م ����+����ت ا��\+���� �ى �U�وع آ���� ، وه� 5*3�ة �*����3 ,�3 ��ح��3 ا�
+3�ل      
   ���	d�3 ا���ی�3 ا�!�3رة ا����
�3U��� �3�وع دون   ��6 ا���اY�5 ، ح�� ی��ن ا��*��ب ,!k ,� هK2 ا���ح�� ه� ت

Xإ�� ت\�ص� �	�
  .و���\�2 هK2 ا��*�ة ی�Qم ا��"�ف J ��6�ق ت!�ی� ا�ح��ل إ	��= ,� ا��U�و�6ت ا�������. ا�
  
  ��B���ح��ل ا����  :ت+�u إ�� ا��O���6ت ا������) ¥�� ا�+����6(و,� ا�(�ای� ��U� إ�� أن ا

، و ا�33�dرة )  ¥�33ت و ا���33�ات و ا�33�dرة ا�"���33  ��\�ا( أح��33ل ا�33�dرة ، وت�!E33S إ��33 ا�33�dرة ا��ا�33��5     .1
) . إ��رة  تO����� ، إ��رة ا��Sح�ت ا���ر	�� ، ��اuM ا���Sرة ا���U�,� ، إ��رة ا�E��S ، إ�3° (ا���ر	�� 

 . وتs*�  أح��ل ا��dرة آX �� ی�"�; ����dرة ا�"�دی� و إ��رة ا�*�ارئ
، وتX�U ا�	�Qة ا�������3S ,�3 ا����تAppliances Small     I3أح��ل ا�	�Qة ا��������B ا�+�s�ة   .2

 .  ا��� ت2sى �]� ا�]�	�ت و ا����\Qی���ت و ¥��ه�   Socketsو �!���  ا=����ام ا�"��� 
3.  uأح��ل ا�����Space Conditioning  ه��و¥� �W,ی� و ا����ة ا��(Q�	أ �*sو ت . 
4.    33[� �
�	�Q33ة ا���K�33 ،  وا�+33�ف ا�+33 �33�B���ح��33ل ا����X ا����33Tت و �����33ت ا���K�33  و إJ\�33ء  ا

 ;Bا�
 .و¥��ه�  Fire Fightingا�
 .\���ت و¥��ه� ، وتS�� �@ح��ل ا����ر ا��\��uأح��ل أ	�Qة ا2�dار وا��� .5
�ح��ل ا��ی������� =���3 تX��3U �3�6    . ا��+��6 ا��������B و ا�E��S ا���
�آ� و ¥��ه� .6�� �Tأی ��Sوت

  .ح�آ�
و���3*(-  . ا��\�\�3 وا�����3*� وا�]!���3    :  ا�+��u�+�, ��6 إ�� �Z�Z أ��اع �4 ا�+�6��3ت   أ�� ا�ح��ل ا�������

  . ,�K2 ا�ح��ل ت
��ج إ�� �"����ت ت\+���� أآ]� �O� 4�د 	�اول ��6 ت!�ی�ه� وه� �5رج �*�ق ا����ب
 

  ��احX ت!�ی� ا�ح��ل 3-1
     3U��� E��3+ح��3 ا���� I3S
� �3�B���ح��ل ا�����وع ، ,��ح��3ل ا������3U��� �3�B�وع ,�3 ��ح��3      ی���u ت!�ی� ا

�Bا���� E��+ز ا���Oوع �"� إ��U��� ��B���ح��ل ا����و ��S"�ض ,��� ی��3 �"3¢   . ا��+��E ا�و�� ت���u 46 ا
 ��B���ح��ل ا����  .ا���احX ا��� ت�� ��� 6���� ت!�ی� ا


�9ائ	�  1Fا ��  ت.9ی� ا�/��ل �d ا���/
����3� ا����3- و   ) ا�!�����)  ��3����3�B ,�3 هK23 ا���ح��3 ������3ام ا�ح��3ل ا�������3�B ا����3�6         ی�E ت!�ی� ا�ح��ل ا�

وت���3Sم هK23 ا�ح��3ل ��!�3ی� ا�
�X3 ا���3U��� �3�وع        .  ��"�,� ��Sح� ا�\�ا¥�ت ا��"��ری� ا�و��� ,� ا��U�وع
یI33O إ33U��� ���,�33N�وع    ��
+33�ل �33�6 ا��33�اY�5 ، و ��!�33ی� �33Mرة ا��
33�=ت ا��*����33 و ا���33Sح�ت ا���33       

�¥�اض ا��"�ات ا��������B ، إ�°.  
�(!*�  :م

,�93   3-و��
3;  .ی�	� ��3R X3�آ� ت�زی3- 	�3اول ��*��3 ��!�3ی� ا�ح��3ل ، ی��43 �����3س ا�3�زارة ا=����3Rد ���3            
���3-  أن ا� �3- ��ح�3D   . ���ذ	�4  ��!�ی� �µح��ل ا���*�� ا�ول ,� ا�S"�دی� وا�]��� ,� �*�ق ا�!�ه�ة ا��(3�ى 

              E�3M -3,ورى ر�3Tص3(� �43 ا�@, ، I3!6 �3�6 �3�3اول رأ�Oا� K233' ه)�M �3M �3+� �, uة ا�����Q�	أ Iآ��ت �,
  . ا��!�ی� و�6م ا=�6��د X[� ��6 هK2 ا��Oاول ا�!�ی��

  

3�ا��   � �3+�� ����S4 ا��(��� ا�� -��� ��� �B�� X�� ��)أ� '��, ������� X�
- 2و6���� ، ی!�ر ا�*�I ��6 ا�

4 VA  �3,           ا���إ��3 ح3 ���3ن ا�\5�3�d�3 ا, X3+�3 ی���� ، k3������3ن ا��d10-6ا kVA  .    �3رى ,�!�3رOأ��3 ا��
  .  kVA 12-68���� �ــ 
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2 dئ��ا�� U	ا���� �� ت.9ی� ا�/��ل �d م�/

��6 ا����ء ا��+��E ا����U��� �B�وع ت��ن ا�ح��ل ا�������M ��B ت
�دت ���M ،  ,���4 ����	�ع إ�� ا���**�ت 
�µ	�Qة ا�����\� وت�وی��� ��Oاول ت+��E ا���ح�ت ا����S�B آ�� ,�  ��Ratings�	�ت ا�	�Qة ���ا	"� ا�ــ  وآ�

  .ا�\+X ا��ا�- �4 ه2ا ا����ب 
  

�ح��ل ا��dرة  3-2  �B�)�ا� �ا��!�ی  
�3�dرة ��X3   و ی��اوح ا�
�X ا�!����3 �ح��3ل ا   .�4 ا�
�X ا�������B  % 50إ�� % 20تX�U أح��ل ا��dرة ��4  

وت��uM . ,� ا���I6 آ��  2م/واط 50آ�� ,� ا����زن إ�� ح�ا��   2م/واط ��2� ���- ,� ا��(��� ا�����\� ��4  
  . ا�!��� ا�������S ��6 ا���د ا�!���� ا�����Sم 

ا��3�,�ة  �M ت�s�ت آ]��ا ,� ا��S�ات ا��5�ة �I)S ا���Uر ا���(�ت  W/m2)( وی�ح¹ أن أح��ل ا��dرة ا�!����� 
وات ��X ��3� ���3-    50إ��  X�)� ��", ، �M�*��30 آ�ن ا���د ا���ی�� ,� ا�]�������ت ی�+� �!��� ت��اوح ��4 
وات ��X3 ��3� ���3- و= تQ33ال     �3,20 ا��(���3 اdداری�3 ,@ص3(� ,�33 أوا35� ا��3S"����ت ی�+�3 �!���3 ت�33ور ح3�ل          

YM�33�33ول . ت��O�33 ا  1-3وی(4�33 ا��D�� �33�dرة آ��33 وردت ,�33 ا��33�د ا���ی��33 ا��"33�وف �ـ33ـا�ح��33ل ا�!�����33 
National Electrical Code   أو ا�5+�را �ــNEC .  

 
  

�� ا���ا�g ا�� ��(� : 1-3	�ول 
  .أ/��ل اPن�رة ا�.	��	� �� 
g@ أو ا����	ن!ع ا�*   �
  )واط(ا�*�? ا��!�3 ��? م�� م�

  25  ا�(��ك
  20  أ��آ4 ا�"(�دة 
  I6  20-50ا���ادى ا���
  35-20  ا��U�S\��ت

�Rو�ا��\ ;!U15  ا�\��دق و�(��� ا�  
  20-16  ا���ارس
  20-15  ا����(�ت
  25  ا����	�
 E��S10  ا�  

  
�ن ه2ا  ا���د ر��� ی��s� آX �6ة ���ات ، آ��3 أن ��X3 دو��3 ی�	�3 آ3�د �35ص        E�!ا� K2"� ه	ا�� IOو���*(- ی

IS
  :آ�� ی��    –J(!� ���د ا��زارة  –أح��ل ا��dرة  ��� ، ,"�� �(�X ا��]�ل ,� ا���ی' ت
  
 15 W/m2   ����Sا��(��� ا� �, .  

30 W/m2    Iا����ت �,.  
60 W/m2    ة�=ت ا��(��ت و ا���
  .,� ا��
30 W/m2   ���"وا���ارس وا�+�=ت ا� �	�S�ا� �,.  

  

�ح��ل ا����رج ا�"���   3-3 �B�)�ا� �ا��!�ی)Sockets (  
����3�ج ا��اح�180VA    ، �3ة ��!�ی� أح��ل ا����رج ا�"��� ، ���� ح�Sب ح�X3 ت!�3ی�ى ی�3Sوى    ت�	� J�ق �6ی

   2-3أ�(�� ، أو ا����ام 	�اول ا�ح��ل ا�!����� �µ	�Qة ا���X3[� �3��Q ا��3Oول     1.5أو ا�6(�ر آX ���ج ی��,³ 
 .  
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  ا�ح��ل ا�!����� �("¢ ا�	�Qة ا������Q:  2-3	�ول 
  
   
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

�ت ا�U!; ا�����3S ی�3Sوى آ
�3 أد��3     ی�E ا�6(�ر �O��ع هK2 ا�ح��ل ا�"��� ,� حNEC ��Sو,� ا���د ا���ی�� 
3000 VA             ���3Ssا� X3[� -3\ت�ا�� X3�
��E���� �!U ی�3T\�ن �"�3 ذ�G3 �+3�رة ��\+��3 ا�ح��3ل ا����3��Q ذات ا�
 u\O�وا�Dryer  ن�وا�\ .  

 W/m2ت�Qای�3 ا�!���3 ا��!�ی�ی�3 ��ـ3ـ      –�3�6 ا�"��3 �43 أح��3ل ا�3Ndءة       –وی�ح¹ أن هK2 ا����3�6 �43 ا�ح��3ل    
،  ,+�33ر ,W/m2  �33 30إ��33  20ر ، ,���33�د ا���ی��33 ,�33 ا�]�������33ت آ�33ن ی\�33�ض أ���33 ت�33Sوى �433   ����33��ا

، وا�I)3S ,�3 ذ�G3 ی�	3- إ��3 تQای�3 ا����3ام أ	�Q3ة ا=ت+�3=ت وا��3����)� W/m2            ، 50ا��S"���ت ی+X إ��3  
  . وآG�2 ا�	�Qة ا���X[� ���Q ا�����ووف و¥��ه� 

  .,� ا���آ4 ا�����\� آ�� ,� ا���د ا���ی��)  µ� �)Socketsح��ل ا�"��� ی"*� E�M ت!�ی(�  3-3وا��Oول  
  

  أح��ل ت!�ی�ی� �����رج ا�"���:  3-3	�ول 
W/ mا�*�? ا��.�ی��   ا����ن

2
 

 I333333333333333333ف / ا����ت�333333333333333333¥
  ا����زل/ا=	����6ت

30 – 50   

   60 - 40  ا��
�ت
  20-10  ا�\+�ل 
  Circuits (each of 20A)  6 : 2  ا��*��°

  
  أح��ل ا�����ت ا�"��� 1- 3-3

ه��3ك أح��3ل    –وآG�23 ا�����u3 آ��3 ,�3 ا�Q3Oء ا���Nd��–        ���3,� إ�� أح��ل ا�Ndءة ا��ا���5 وا����رج ا�"���3  
  K�3��ت ر,- ا���Tن ، �4 أه��� ا��+��6 ، و���S���6 ���,� ا� -,��� X[�ى �����3      . ت�وه��3ك ���3*(- أح��3ل أ35

  . ��رة  ا�E�S أو ا���اX5أXM ,� ا��@�Z� ����� �X[ إ
وأح��ل ا��+��6 وا����Tت ی!�م ��!�ی�ه� ����س ا��������� ، EZ ت�Tف إ��3 إ	����3 أح��3ل ا�3�dرة وا����3رج      

uاوح �4�3        . وا������ى ی�3�ت!�3ی X3�
حI3S ارت\�3ع ا��(�kW 15 -25        �3وی��4 ت!�ی� ح�X3 ا��+3"� ا��اح�3 �
�T�ا� �4 ، آ�� ی��4 ت!�ی�����S�ا�� و�6د ا��
  . kW �5 ا��اح�ة �

  

3-4  uت ا��������Sح  

���Sت ا�����W3S� 43� ��3� u���� ����3س ا������3ء �W3S� X3���� ����3س         � ;�Mا�� �ا�(�ای� إ�� أن ا��!�ی �, ��U�
ا��(�ی� وا�����u ، ��4 یIO ��6 ����س ا������ء أن ی��ن �3�6 ا�X3M ����3 �*3�ق ا�
���3Sت ا��!�ی(��3 �ح��3ل        

uا�����.  
ت���M uM�� ا�!�رة ا��������B ا��ز�� �ح��ل ا�����u ��6 ا�D�وف ا������5 ، و 	3�دة �3�اد ا�(��3ء ا�������3S     و
، و أح��ل ا��dرة ا��ا���5 ، و �6د ا���Rص ,� ا�\�اغ أو ا�
�Q ا���اد ح�Sب )  =���� ��اد ا�"Qل ا�
�ارى (

  . أح���9 ، و ��ع ا�	�Qة و ا��"�ات ا���	�دة ,�9
ت�Oر ا�Rdرة إ�� أن تQای� ا=�6��د ��6 ا�	�Qة ا������� ا�����\� ی"�� ���3T�ورة تQای�3 ح�X3 ا�����u3 ح��3      و

�ن آX33 ا����33ك ��*��33M ی��33M�J 933�6 ¸�33 ح�اری�33     �J�33S)� G33اح�33 ، وذ��ا� Q33�
�Z -33(�33ت �336د ا���33Rص ,�33 ا�
 3
,��3M�J X3 آ�����3M �3ره�      . �ارة اT��� ��,�3Nd�ورة وه2ا یQ��Sم زی�دة �Mرة 	��ز ا�����Y����� u �4 هK2 ا�

  )W( �*�? ا��.9ی�ى ا  ا�L��ز
 uز ت�����	:  

0.5 tan 
0.75 tan 

1 tan 
2 tan 

  
800  

1200  
1600  
3000  

K��� 6000-3000  ���ن  
  5000-3000  ,�ن آ����

  1000-300  ت�\Qی�ن
  1000-500  ����ووف

���S¥  800-1200  



80  ) �
��د 	����. د.أ(ا���	- ,� ا���آ�(�ت وا��+����ت ا�������   

1 W       �3ره�M ارة�3
،  ,Qی�3دة ��3S�ى ا�3�dرة �BTU      �[3 3.4وت"�X ���ة ���6 واح�ة ��ف ت��� آ��� �43 ا�
    X3ن آP3, �3)ی�ت! �ة �4 ا���(�ت ،  وآ�!�ی���ارة ا����
 100ت�*�I زی�دة �Mرات وح�ات ا������O��� ، u زی�دة ا�

  . �4 ا��(�ی� kWH 20ت�*�I ح�ا��  آ��� وات ���6 إ��رة

33S��� ��ح�33ات (وت!33�م ,�33�ة �"E33D ا�!33�ا��4 ا�������33S ,�33 ح���33Sت ا������33�M �33�6 u33س ا�����33ت ا�
�اری�33  �

BTU  أوBritish Thermal Unit (  �3Tرة ، وأی��dة و وح�ات اQ�	�ا������ة داX5 ا��(�� �4 ا���Rص و ا
��33 �433 ا�(��33W ا���ر	�J 4336 �33�ی33; ا33Rd"�ع ا��33S�U �433 �335ل ا���ا,233   ح�33Sب آ���33 ا�
33�ارة ا��ا�33�5 إ��33 ا��(

u!��أو ��ح�3ات     BTU/Hrو�"� أن ����� �43 تO��3- آX3 هK23 ا�����3ت ��ح�3ات ا�ـ3ـ         . وا���اب وا�
�اkB وا
ت ,���P �!�م ���	���� �"� ذ�G إ��3M �3رة آ�����3 ��ح�3ا    )  4J  =BTU/Hr   12000 ا��(�ی� " (4J ت(�ی�"���ــ 
��43J X3 ت(�ی�3 وذ�G3 ح�3D� I3Sم  ا�����u3         2.5إ�3T���1.6   �3�ب ,3��Z �3' �"4�3 ت�3�اوح kW         4�3� 93���Mا�ــ 

  .ا�����Sم 
  �s3د آ��� آ�ن ه2ا ا�]��' أص�	آ��' ص��9�6 أ ����, ، uز ا�������	دة ت+��- �	��6  uM�ه2ا ا�]��' ت� ���Mو

� ه23ا ا�]��3' أو= ، ,����3 ی�3�ن ه��3ك 	��3ز أ¥��3        ، و�EZ 4 یR ��6 G��6 IO�اء 	��3ز ت���u3 أن ت�"3�ف 3�6    
����B��S 	��9 �]� �4 	��ز 5ª� ��Z 4�� ،' ا��
�یX �9 أصs� ��]�3� �43 ا��3�Oز ا�رY35 ، ,"��3ه� = ت�3�دد       

�ن �� ���,�K ��6 ا�U�اء ���,- أN"�,9 �4 �5ل ,�ات�� ا������ء ا���ت\"� �R�ی�  ��¥�  .,� R�اء ا
  

   1-3م>�ل 
	��93 ، و�"��X3    700ت(�ی� ، ا�ول أ¥�� �4 ا�]��� ��!�ار  -4J 4�7 ت��\� 	��زي ت����M uرة آ�M ����� Xرن �

   93� X3ی�
�6��3 �3@ن آX3 	��3ز     .   X3��"� �3���� ،2.5 ا��
�یµ� X3رY35 ی�3Sوى        1.6ی�3Sوى  )  Kw/Tan(  ا��
  .M�ش 15ی�Sوى  KWH ا�6(� �"� ا�ــ. �R�ر ,� ا���S  �6��6ت ی���� ���ة  X�"�� �����8 ���ة 

  
  :ا�*? 

  :�5ل ا���S أ�R� )  ا�¥�� �"�ا (ا����ك ا������ء ����Oز ا�ول 
7 x 1.6 x 8 x 30 x6 = 16128  kWh 

  :�5ل ا���S أ�R� )  ا�رY5 (ا����ك ا������ء ����Oز ا�]���  
7 x 2.5  x 8 x 30 x6 = 25200 kWh 

��Rق ,� ت��\� ا=����ك �5ل ��� أ�ا�\  =  
(25200 – 16128 ) x 0.15 = 1360 LE 

  
	��3,700    �3�6 93�E¥ أ�G3 و,3�ت    . وا�N ا­ن أ�9 ,� �5ل ��� واح�ة أZ(3' ا��3�Oز ا�¥��3 �3"�ا أ�93 ا�و,3�       

  .	��9  1360ا�U�اء ���G �5ل ��� أ�R� د,"' ,�ت�رة آ����ء أ��6 ��!�ار
تX5�3 إ�� �3�3M- ا�3U�آ� ا��+�3"� ���"3�ف �43 �35ل         ور��� = ی"�ف ا�(��M -B��3 ه23ا ا��"��G3��� ، X3 ی��43 أن      

 X��"�ه2ا ا� ���M ��6 ز��O�� ��\ج ا��ا . ا��������M ��ی�M9 ,�9 : " و��Z ���sا�.!! "  
  
3-4 -1  uأح��ل ا����� �ت!�ی  

��(�ی�3 ا�3s�ف ا�����\�3 ، وی��Split units      43ا�B�U- ,� �"¢ ا�(�د �]X �+� أن ی�E ت�آ�I وح�3ات ��\+��3   
  . ��!�ی� ا�
�X ا������ ا�����I حIS ا���د ا��+�ى  4-3	�ع ���Oول ا��

 �¦�
صP3, 45�3�Compressor   ، �\�3ن ا�����3Sت ا�������3�B ت"���3R X3ء �����3 ی"�X3 ا�ـ3ـ          /,� ح���3 ا�	�Q3ة ��3رد   : ��
  .و���*(-  ,@���� = ی"��ن �"� ,� وM' واح�

  
  
  
  
  
  
  
  
 
 
 
 



81 ا�\+X ا�]���    

  
 Splitا�ــ  �"�ت و�Mرات ا��ح�ات:  4-3	�ول 

  ;9رة ا�!/9ة ا����
�ئ	�  ا�.9رة ا�*�اری�
 ?	�Kن��م ا��  

ا���7/� 
  ا�� 9وم�

  )���3/ب.ح.و(  )2م(
) 6N

  )ت��ی9

�رد �.<  

  .)و.ك(
  ��خ6/
�رد
  .)و.ك(

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  

  
ح��3 ت�ت\3- در	�3 ا�
3�ارة ,3�ق ا���4�3S در	W� �3�ی�3          –�@25 ا���ی' X�)3� ��6 ا��]�3ل    –أ�� ,� دول ا����¸ 

�����u ا���Qل ������X ، و�E3Z 4 ت�ت\Central Air Condition    -3ا����ام ��Dم ا�����u ا���آQى  ,��B�U- ه�
)  ت(�ی�3 ه3�اء  (وت
I3S أح��3ل ا�����u3 ا��!�ی�ی�M .     �3�� أح��ل ا������3U� uة �!�ر��3 ����3ول ذات ا����3خ ا��"��3ل      

 EMاص\� ر���� �!)JMEW/R-6  آ�� ی��:  
  

    W/m2 65    ,� ا����زل
    W/m2 70    ��تI,� ا��

    W/m2 90    ,� ا��
�ت
    W/m2 80  ,� ا���=ت ا��(��ة

�	�S�120    ,� ا� W/m2    
    W/m2 100    ,� ا���ارس

    W/m2 145  ,� ا�+�=ت ا�"���
ت(�ی�3  / وی��4 أن ت
IS ا�!��� ا��!�ی(�� �
�X ا�����u �*�ی!� أ�kS ح��  ی\XT ا�("¢ ح����S ��ح�ات ا�*4 

، حBTU/Hr/m2  (  I3S 660 – 420( ، أو ��3 ی"�3دل       ton/100m2 5.5 - 4�3�3.5  ، وت��اوح هK23 ا�!���3   
 (  J(�"� ا����ام ا��(��  ،  ���S� EZم �"��X ا��
�ی4J 4� X ت(�ی� إ�� �3Mرة آ�����3 ، وه23ا ا��"��X3 ی�3Sوى      

1.6 – 2.5 kW/ton. (  
�ن ح���Sت ا�����u ت�T�4 ��6ص� ��"�3دة  =ح¹ أن ا�!�E ا��!�ی(�� ���M 'S�� واح�ة �X ت!- ���M 4���4 ، وذ� G

���� �6د ا���Rص ا����ا	�ی4 ����(�� ، و��Sح�ت ا���ا,2 ، وهX ه��3ك O3R� ح3�ل ا��(��3 أم = ، وهX3 وا	��3       
وآ]3�ة هK23   . ا��(�� R���M أم ¥���� ، و��3 �3�ع ودر	�3 	3�دة ا�"3�ازل ا�������3S ,�3 ا�
3�اkB وا��u!3 ، إ�°3          


�X ا����ام �M�� واح�ة ، ��4 ی��E�+��� 4 أن ی���3ر �M��3 �4�3 ه�3ت�4 ا�!���J 4�3(!�3       ا����s�ات تX"O �4 ا���S
�+�Uا� K�ا�!���3              . ��!�ی K23وع ، وه�3U�ا� E��3+�� �3�Bح��3 ا������3 ,�3 ا��!�M�3 د��M 43� �3�= ال�ح3�و,� آX3  ا

  . ت
IS ��ا�*� ����س ا�����u و��� ����س ا������ء
�� آ�� ذآ��� ��6 آ��� ا�
3�ارة ا��ا�3�5 إ��3 ا��(��3Nd�� �3,� إ��3 آ���3 ا�
3�ارة         =ح¹ �ن ح���Sت ا�����u ت"�

ا������ة داX5 ا��(�� ، ور¥E أن آ��� ا�
�ارة ا��ا��5 ت�@Z� ��Uة ��ر	� ا�
�ارة ا���ر	��3 إ= أن ت*(�3M ;3�ا��4    
	�� �6+�ا ¥�� �<Z� ��ر	�3  ص�ر�� ,� ا����ام ا���اد ا�"�ز�� ا���Oة ,� ا�(��ء یX"O �4 در	� ا�
�ارة ا���ر

. آ(��ة ,� ا��!�ر�� �]� ��4 دو���I)S� 4 ا=��Qام ا�+�رم ������ام ��اد �6ز�� 	��ة ,� ا��(��� ا�����S �����ی'
  .و���*(- آ��� آ��' ا���اد ا�"�ز�� ردی�W ا�O�دة آ��� آ�ن ت@�Z� در	� ا�
�ارة ا���ر	�� أآ(�

  
  �ی���ح�Dت ��6 ت!�ی� آ��� ا��( 2- 3-4

یE�33 اح��33Sب ا�����33 ا��*����33 �"�33 درا��33S� �33ح� ا����33ن  ، و �"�,�33 ��33 إذا آ�33ن ا��(��33 ا��33�اد ت���\933   •
) أو ا���,�3W ,�3 ا�3(�د ا�(�3ردة     ( �"Qو= ح�اری� أم = ،  ,Pذا �E ی�Q"� 4و= ,Pن ا����� ا��*����3 ��(�ی�3   

 �)S�� ی�Qول 46 ا��(��% 30-% 25تQ"�ا�.  
�3�6 ت!��X3 أح��3ل     �"��ري ا��+�E أن ی�ا�6 ت�	�93 ا�(�3' ا=تK�3O ا�23ي ی�6�3S     یIO ��6 ا�����س ا� •

��U�� �N�"�ت ا���	ا�ت ,� ا��
  . ا�����u ، وذ�X��!�� G أو �"���O ا�\�
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ی�D� ��6 ت!�ی� آ��� ا��(�ی� إ�� ا�*�ا�; آX ��6 ح�ة ، ح��3 ا�3S�داب X�)3� �3�6 ا��]�3ل ی
��3ج إ��3         •
 . ا��ور ا��5� ا��"�ض ��U�� 46% 45ت(�ی� ت!S�� X(�  آ���

,�]� ا��ی�ا��� ا���\+�� 46 ��6 ت!�ی� آ��� ا�����u ، ��=�6(�ر  ا��"��ل ا����ن یIO أی�T أJ 25�ی!� •
��!�ار ا�u"T 46 ا�s�,� ا��� تX�"�3S �3�6 أ���3 ¥�,�3 �3�م ��3\�        ا���Qل ت
��ج إ�� آ��� ت(�ی� تQی�

X�)� ��6 ا��]�ل أ,�ان أو أ	�Qة آ������B ( +�در ح�اری� ا��� ت
��ي ��6 � آ�� أن ا�s�,�. ا���Sح�
 .,���P ت
��ج إ�� آ��� ت(�ی� أآ(� ت("� ��
�X ا�Nd,� ا���	�د ��� ) آ]��ة 

��ع و�!���ت ���رج ا���اء ������S; �3- ا��3ی��ر و �!�3ط ا�3Ndءة ا�������3�B       ی�E ¥��(� ت
�ی� أ��آ4 و •
و ا���3  . و �3�6 ا����3رج   )  Ducts( �اء دا�3O� X35ري ا��3�اء    آ��3 یE�3 ت
�ی�3 �3��6ت ا��3      ، ا��*����

IOء ا=����ام  ی��Zإز�6ج أ I)Sح�� = ت ����Sت ا��ح ��� ,� ا�(���6ت ا��+�Sأ= ت��*� ا�. 

��"��ری� ح�� = ت�"�رض ��Oري ا���**�ت اأ�5�ا ، یIO أن ی�E ا����S; ��4 ا���**�ت ا��B�U�d و •
6� .��ة و ا��Oران ����Qل ا���اد ت���\9ا���اء �- ا����ات و ا

 

  أ�]�� ����6 ��6 ت!�ی� ا�ح��ل  3- 3-4
  

  2- 3م>�ل 

���!یI م�7/��  9L7�� ا�*�? ا���9ئ� X7/500ا �
  .م�� م�

  
  :ا�*?

  ).�\�ض ا����ام ا���(�ت ا���,�ة  ( وات  W/m2 x 500   =7500 15= أح��ل ا��dرة ا��!�ی(�� 
  .وات   W/m2 x 500    =60000 120=  أح��ل ا�����u ا��!�ی(��

  
�*�ی!� ا���� ا����3- ، ,��,X3T أن ی�3�ن     Socketsو�ن J(�"� ا���OS = ی���(�� ت!�ی� أح��ل ا����رج ا�"��� 

=  ��3�ج �36م داX35 ا��P3, ، �O3Sن ا�ح��3ل ا�"���3 ا��!�ی(��3          25ا��!�ی� حIS �36د ا����3رج ، و�\3�ض و	3�د     
180  x  25     =VA 4500 ،   �)ی�ی"�دل ت! �� �3600وه W ) ��6 ا�6(�ر أن ا�ـــPF = 0.8 .(  

، و���*(- �M ی������M u �3�6 ا=����3ء �43 ا��+kW      E��3 72و������� ,��
�X ا��(��B ��2ا ا���OS ی�Sوى ت!�ی(� 
  .ا����U��� �B�وع

، وه23ا ی"��3 أ��BTU/Hr/m2660     �3  ، �3�6 أ��3س       BTU=ح¹3 أن ح�X3 ا�����u3 ی��43 ت!�3ی�K ��ح�3ات       
�660
��333ج ��2333ا ا���O333S إ��333 ح333�ا��   x 500    =330000  BTU/Hr     �333)ی��333 ی"�333دل ت!� �وه333 ،

 43J)27.5 x 2.5   = (69 ت(�ی�3 ، وهK23 ا�!���3 ت"�3دل آ�����3 ��3 ی�3Sوى ت!�ی(�3            27.5=  330000/12000
kW �!��Sا �4  ا�!��� ا��	ی(� �M ���M 25 ,� ا=�6(�ر. ، وه��أن 	��- هK23 ا�!E�3 هE�3M �3 ت!�ی�ی�3�B�)� �3        �- ا

��Bت ا�������S
  .ویIO أن ت�ا	- ,� ا�
  
  3-3م>�ل 

  6YYم �YYم�!ن �	��YY� رة�YY��� �YY
�	YY�� �YY? شYY.�  ت�YY7وى   12ا/XYY7 ا�*�YY? ا�����م��YY  150شYY.� ، وا���YY7/� ا�(
  م�
�؟
  ا�*?

��م أن ��Sح� ا�U!� ا���و��3 �"!�3 ا�(�3-    ، ,�4 ا��"" ا���Sح� ا�\"��� ��U!�"=ح¹ ه�� ,� ا�(�ای� ا����ام �+*�� 
�ن ا���3Sح� ا���و��3 ���"!�3 ت3S� �3�6 X��3U(� �43 ا����3,-                ، �!3U�� �3��"\�3 ا��!�!
ت��ن داB�� أX3M �43 ا���3Sح� ا�

��� ���- ر��� = تQی� ا���3Sح� ا�\"���3    180ا�"��� ��"��رة �]X ا�E��S وا����ور و¥��ه� ، ,��U!� ا��� ��Sح��� 
و��33��P, -)*��33 �33�6 ح�33Sب ا�ح��33ل ا�������33S��� '33\��� = �33ح� ا���و�X33� �33!"��� �33  . ��33� ���33- 4336150 دا�33��5 

�!U�� ���"\ح� ا��S���.  
  


IS ا�
�X ا������ ��R X!� آ�� ی��� ���P, ���
  :و,� ا��]�ل ا�
  )W/m2 ��615 ا�6(�ر (      x  150   =2250W  15= أح��ل ا��dرة  
 )W/m2 ��650 ا�6(�ر (    x  50    =7500W 150= ا�ح��ل ا�"��� 
 u150= أح��ل ا����� x  65    =W   9750   ) ��665 ا�6(�ر W/m2(  

 �!U�� ا���� X�
  .ت!�ی(� kW 20=  2250+  7500+  9750= ا�
  .x 12   =240 kW 20=  ا�
�X ا���� ��"��رة 

  ).� وا����Tت ا��+�6(ویIO أن  ت�Tف �"� ذ�G أح��ل ا�����ت ا�"��� ���(�� 
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   4-3م>�ل 

وی\�3�ض أن ت200m2    Xs3Uأدوار ��3Sح� آE��3� X3     3دور ، �E��3   20احIS ا�
�X ا��!�ی�ى ��(�� ��3�ن �43   
 �Tری� ، وه��ك أی�Oت ت�
��17  ���� Xح� آ�S� 100دور m2 إداری� Iن ���ت�ض أن ت��وی\�.  

  
  :ا�*?

  :آ������ J(!� ����اص\�ت ا���ی��� ,Pن ا�ح��ل ا������ ت!�ر
 I30: ا����ت W    ،   رة��d50 W   ،  ��70���رجW  u������  
  ������W u ��90���رج   ،    ��d60Wرة   ،    W 60: ا��
�ت 

  
  :وP, 9��6ن إ	���� ا�ح��ل ا��!�ی�ی� ی��ن آ������

(30+ 50 + 70 ) W/m2  x 17 x 100m2 + (60 + 60 + 90 ) W/m2  x 3 x 200m2 = 381 kW  
  

 XM�، و أی3D� (   �3Z�Z �3T�ا =رت\�3ع ا��(��M25kW     �3رة آE��3� X  ( وت�Tف �M�� ت!�ی�ی� �]��Z �+��6 ��6 ا
 E��� Xرة آ�M K����� ت��T�5 kW  وى�Sت  �,�T�ا� �����	d100، ��+(� ا�!�رة إ KW   �)+و��6 ه2ا ی ،
  . kW 480ا�
�X ا��!�ی�ى ی�Sوى ت!�ی(� 

  
"���33 ���صX�3 ا�*��33M ت"�(33� أن ا�ح��33ل ��(��336ة ��I3S ت���u33 حJ I33S(�"�33 ا����33S�>� 43��   ;J�33 ا������33ء ا�� 

ا�����33S و�E33Z 433 ی+33(� ت!�33ی� ا�
�X33�� X33 ��33� ���33- �433 و	�33D� �33� 33R�آ� ا������33ء أX33M �433 ت!�33ی� ا�����33س    
E�+�ا�  . ;
ا�3S"�دی�  آ�� ذآ��� �9 ���ذج ��Oاول ح���Sت أح��ل ا�U!; ا��3S�>� �, ����S ا������3ء    3-وا���

  . و,� �*�ق ا�!�ه�ة ا��(�ى
   5- 3م>�ل 

م�� وت�5ى م��U أی��Y   200ش.g ���	� م�7/� آ? م���  6إذا آ�ن �9ی�� ا��!/� ا���!م	� �/��ل اPن�رة ت�5ى 
3  U��YYم ?YYآ �/�YY7م �YYری�Lت ت_YY*100م �YYم� .  �YYن� �YY��6 و�YYم ، �YY	م!���!/�YY ا�� ��	�YYا��� ?YY�*ا� XYY7/أ

  .�!زارة ا����9س ا����U وم��9س ا
  

  :ا�*?
      ;3
، �����3 �43 و	�3D� �3�      kVA 3��32� ح����3 ا��!�3ی�ى     �3S� �!3U��,200ح�    J-3(!�3 ���3�د ا�3�ارد ,�3 ا���
 k!, وى�Sن ح���� یP, �S�>�16ا� kVA  )DF = 0.5  . ( ح��S� ت�

���� ا��!�ی�ى  100أ�� ا��, ���22 

kVA  13.2وی!�ر �ــ kVA ء���ا��� �S�>� �, . ا���� ��2ا ا��(�� و��6 ه2ا X�
  :ی��ن ا�
  

1-  �D� ��	4 و�E�+�ا�ــ (  ا�����س ا� E�M IS
  ) = وا�����ت  CBsو9��6 ��
5 x 32 + 3 x 22 = 226 kVA 

2-  �D� ��	زارة�4 و�س ا�����  ) �!*���� �S�B�ل ا��
  ) = و9��6 ت!�ر أح��ل ا��
5 x 16 + 3 x 13.2 = 119.6  kVA. 

 

  : 6-3م>�ل 
  :6(�رة 46 2م ���600 ت�Oرى �S� ��6ح� �(�� �

  دور ��روم 	�اج و���5ت  -  
  ت�Oرى) ��Qا��4+ أر�N (دور  2/ �6د   -  
  R!� 5/دور ����ر ��X دور �6د �6/16د  -  
  وات.ك �15+"� آ�����B آE��� X  �6/3د  -  
3/�
*ـ33ـ� �J�(ـ33ـ�ت ��K�33 ��,ـ33ـ- ا���K�33 إ��33 ا��Q33ان ا�"�33�ى ���33 �336د  - K�33�� -33,�33 ر)��J  �33رةM

  .٪ أح�ه�� اح���88��Jح+�ن وآ\�ءة  17.5
٪ أح�3ه��  87ح+�ن وآ\�ءة  �M �)��J6.5رة  2/ �
*� �J�(� آK��� �S �4 ا�(�روم ��� �6د  -

��Jاح���  
  :ا��ز�� ��2sی� ا��(��) ا��
�=ت(ا��*��ب ح�Sب �"� ا��
�ل 

  :ا�*?
  :��6 ا�6(�ر أن 
  -   X�� X�
  أ.ف.ك 10 – ����8  2مI�J100 ا�
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  -   X�� X�
  أ.ف.ك 12ت�Oرى  2مI�J100 ا�
  :ت��ن ا�ح��ل آ������

  

  2م 100  أ.ف.ك 12=   أ.ف.ك 2  × 2م 600ا�(�روم ���Sح�   )1(
    2م 1200=  2م 600× دور  2/ا���Oرى �6د  )2(

  100  أ.ف.ك 144=   12  × 1200
    2م 9600=  2م 600× دور  16/ا����S �6د  )3(

  2م 100  أ.ف.ك 960=   أ.ف.ك 10  × 9600
  )4(  X5ا���ا+E��Sا�+ �*Sف ا��¥)ا�(�روم X[� �ً"��	 أ.ف.ك12)=ی��4 أ25ه�  
  أ.ف.ك 1128=  12+  960+  12+  144: و�G�2 ی��ن إ	���� أح��ل ا��dرة  

  
  :أ/��ل ا�.!ى  )5(  

  )�"��X ا�!�رة( 0.85  أ.ف.ك 53=   وات.ك 15×  3  :�+"� 3  *
      

*  2 K��� �)��J:  2×17.5×0.746   =35 ا�!�رة(0.85  أ.ف.ك X��"�(×0.88)ا��\�ءة(  
      

*  1 K��� �Sآ �)��J:  6.5  ا�!�رة(0.85  أ.ف.ك 6.6=   0.746× ح+�ن X��"�(×0.87)آ\�ءة(  
        
  أ.ف.ك 95 ≅ 6.6+  35+  53      :إ	���� أح��ل ا�!�ى  

  
 �(!*�  : م

�dأح��ل ا '\�N�3            إذا �� أ����	dى ت+3(� ا�!���3 ا�رة آ����3 دون ت*(�3; �"���3ت ت(�3ی4 �3���6 إ��3 أح��3ل ا�!3�
I�*��=1128+95=1223 أ.ف.ك.  

 X��
  ٪ 80  1528.75=   1223  =٪ �4 ا�S"� �80"� ا��
�ل ��6 أ��س أن ا��
        

  أ.ف.ك 2000و������� ت��ن �"� ا��
�ل ا�����(� ه� 
ت�زی- ا������ء و�S(� ا�sRdل ����(�� ��*(�; �"��X ت(�یP, 4ن ت*(�!93 یE�3    أ�� إذا ��
' ¦�وف ا����ن وR�آ�

٪  P,68ذا �� ا,��ض �"��X ت(�3یk!, .   93���M 4 ��6 أح��ل ا��dرة أ�� أح��ل ا�!�ى ,� ی*(; ����6 �"���ت ت(�ی4
  أ.ف.ك 862=  95+ ٪ 68×  1128= ,���ن ا�
�X ا��*��ب 

  

 I����ل ا��
  ٪80  أ.ف.ك 1077=   862  =وت��ن �"� ا��
 �"S� I����ل ا��
  .أ.ف.ك 1500و������� ی��ن ا��

  

  �"���ت ت�\�¢ ا�ح��ل 3-5
3-5 -1  I�*ا� X��6 م��\�Demand Factor   

و�D�ا ��9 ��� �4 ا�*(�"� ����6 ��
�ث 46 أح��ل ا��dرة �]�  ,� ا��(�� أن �\�3�ض أن ت"�X3 آ�,�3 ا���(�3ت      
% 100*(�"� ه� أن ت"�k!, ���"� �)S� X �4 ح�X ا��dرة ا���� ، وت��ن ���*(- أX3M �43   ,� وM' واح� ، �X ا�

 . I�*ا� X��"� �)Sا�� K2ه ��SوتDemand Factor . I�*ا� X��6 ح��3ل      (و�) ی�"�k3!, ;3 ����3�6 واح�3ة �43 ا
�335� و�433 ح�X33 إ��33 ح�X33 ، ,��33 ـ 433 �(��33� u33ی���Demand Factor �33رة ,�33 ا�"��33رات�dح��33ل ا�  ����33Sا�

 46 X!ض أ= ی�46 ا�ـ% 90ی\� uی���  G�2� �و ه ،Demand Factor        �3إ� X3+ا�23ى ی Q3ای��3�650 ا�(  %
 .         �3�� X3�� د ا���3ص�3- إ����3 ,�3 ا��3	�ح��ل ا�����\�3 ، ویµ� I�*ا� X��"� ی��اول ت!�ی�	 X�6 Eت �!, EZ 4و�  .
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ا�ح��33ل ا��+33����� ���33واB� ,�33 ا��(���33 حI33S ح�33=ت ا�33S��ح ������33ام �"���33ت ت�\�33¢   5-3ی�]X33 ا��33Oول 
  .ا���د ا��+�ى

  
  �"���ت ا���\�¢ ,� ا��واB� ا�����\�:  5-3	�ول 

  ن!ع ا�*�?
�YYY�3رات ت��YYY!ن م9YYY3 6YYYة  

  و/9ات ���	�
و/9ة ���	� أو و/9Yات  

  ���	� خ�ص�
    �YY�3م dن�YYة أو م��	�YYدق ص�YY��

�K	���!م وا���  

م��تXYYYYY وم����YYYYY وم��YYYYYن   
ا�YYYYYYY!رش  �3م�YYYYYYY خYYYYYYY_ف

  وا����ن�
  ٪ �4 ا�
�X ا����90  ٪ �4 ا�
�X ا����75  ٪ �4 ا�
�X ا����66  ٪ �4 ا�
�X ا����50  اPن�رة

  ا���خ5 ا����
�ئ	�
  )ا���ای@(

٪ �4 ا����ر ا��+���� 100
�آ(� �¶25 ����اB�ة.  

٪ �O� 43333333333�3333333333�ع   40+ 
 �M�333)� �����333+ا����333رات ا��

  �¶25 ا��اB�ة

٪ �43333333333 ا����3333333333ر 100
(3� �¶235   ا��+����  �آ

  .����اB�ة
٪ �O� 43333333�3333333�ع 40+

ا����333333رات ا��+333333�����  
  .�(��M �¶25 ا��اB�ة

٪ �43333 ا����3333ر ا��+3333����   100
�آ(� �¶25 ����اB�ة.  

٪ �43333 ا����3333ر ا��+3333����   40+
  .�(��M �¶25 ا��اB�ة

٪ �43333 ا����3333ر ا��+3333����   75+
�(��M ا��¶235 ,�3 دوا3B� ا���3آ4     

  .ا�"��� ����(��

٪ �433333333333333 ا����33333333333333ر  100
�آ(33333� �¶2333335  ا��+33333���� 

  ����اB�ة
٪ �O� 433333333333�33333333333�ع  75+

   �M�33)� �����33+ا����33رات ا��
  �¶25 ا��اB�ة

  ا���@ة ا����
�ئ	�
ا�>�
��YYYYYYYYYY خYYYYYYYYYY_ف  
ا��*�آ�YYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYت 
وا�Y7 �ن�ت وأ��YY@ة  

d�,ا�  

100   X333ا���� X333�
٪ �4333 ا�
�آ(� 	��ز.  

+50  X333ا���� X333�
٪ �4333 ا�
���33333�Oز ا�ول ا�233333ي ی��33333  

  أآ(� 	��ز
+33  X333ا���� X333�
٪ �4333 ا�

ا�23333ي ی��3333�O�� �3333ز ا�]���3333 
  أآ(� 	��ز

+20  X333ا���� X333�
٪ �4333 ا�
  �(��M ا�	�Qة 

٪ �433333333 إ	����33333333 100
ا�
�X33 ا����O�� X33�33�ع  

 10ا�	�Q33ة ح��33 �33"� 
  أ�(��

+50 X333333333�
٪ �4333333333 ا�
�µ	�Q3333ة ا���3333 ح����3333   

  أ�(�� 10یQی� 46 

�آ(3�    100 X3ا���� X3�
٪ �4 ا�
  	��ز

+80 X3333333ا���� X3333333�
٪ �43333333 ا�
���333�Oز ا�ول ا�2333ي ی��333 أآ(333�    

  	��ز
+60 3� ٪   �M�33)� X3ا���� X3�
4 ا�

  ا�	�Qة

100  X333ا���� X333�
٪ �4333 ا�
�آ(� 	��ز  

+75 X333ا���� X333�
٪ �4333 ا�
  .�(��M ا�	�Qة

  dYYYYYYYYY�,ة ا�@YYYYYYYYY�أ�
��
  ا�>�

100   X333ا���� X333�
٪ �4333 ا�
�آ(� 	��ز  

+50  X333ا���� X333�
٪ �4333 ا�
���33333�Oز ا�ول ا�233333ي ی��33333  

  أآ(� 	��ز
33 X33333ا���� X33333�
٪ �433333 ا�

���3333�Oز ا�]���3333 ا�23333ي ی��3333 
  أآ(� 	��ز

+20  X333ا���� X333�
٪ �4333 ا�
  �(��M ا�	�Qة

100 X333333333�
٪ �4333333333 ا�
ا����µ� X333	�Q333ة ح��333   

  .أ�(�� 10
+30 X333333333�
٪ �4333333333 ا�

    �33�6 �33BاQ10ا��!4�33 ا� 
  أ�(��

أ�(�� إذا آ�ن ی�	�3   5+
�,�Nج إ�ز ����O���.  

�آ(3�    100 X3ا���� X3�
٪ �4 ا�
  .	��ز

+80 X3333333ا���� X3333333�
٪ �43333333 ا�
���333�Oز ا�ول ا�2333ي ی��333 أآ(333�    

  .	��ز
+60  43� ٪   �M�33)� X3ا���� X3�
ا�

  ا�	�Qة

100  X333ا���� X333�
٪ �4333 ا�
�آ(� 	��ز.  

+80 X333ا���� X333�
٪ �4333 ا�
���33333�Oز ا�ول ا�233333ي ی��33333 

  .أآ(� 	��ز
+60 X333ا���� X333�
٪ �4333 ا�

  �(��M ا�	�Qة

ا��*�آ�YYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYت 
 �YYY	ئ�
خYYY_ف "ا����

   93�YYYت ا����YYYم*�آ
ا��� dYYY��YYY ا�YYY��3رات 

  "خ�ص�

100   X333ا���� X333�
٪ �4333 ا�
�آ(� �
�ك   

 +50 4333� ٪    �M�333)� X333�
ا�
  ا��
�آ�ت

100 X333333333�
٪ �4333333333 ا�
�آ(� �
�ك  Xا����  

 +50 X33333333�
٪ �433333333 ا�
  �(��M ا��
�آ�ت

�آ(3�    100 X3ا���� X3�
٪ �4 ا�

�ك�  

+50    �M�33)� X3ا���� X3�
٪ �43 ا�
  .ا��
�آ�ت

100  X333ا���� X333�
٪ �4333 ا�
�آ(� �
�ك  

+80 X333ا���� X333�
٪ �4333 ا�

333�ك ا�2333ي ی��333 أآ(3333�    ���


�ك�.  
+60 X333ا���� X333�
٪ �4333 ا�
  .(��M ا��
�آ�ت�

ا�YYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYY7 �ن�ت 
  �YYY�ا����
�ئ	�YYY م�.,

?	�Kا��  

�آ(� ���ن100 X�
  ٪ �4 ا�
  ٪ �4 ا�
�X ا������S�� Xن ا�2ي ی�� أآ(� ���ن100+
  .٪ �4 ا�
�X ا�����M�)� X ا�����Sت25+

ت!�3333ر ��"�,�3333 ا����+4�3333  
  X�s333333Uوف ا���333333D� �ً333333")ت

����
  .ا�\"��� ا��
ا�YYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYY7 �ن�ت 
ا����
�ئ	�YY م���YY7ة  

?	�Kا��  
  .٪ �4 ا�
�X ا����X ,� 	��- ا�
�=ت100

  
   �ity FactorDivers\��م X��6 ا��(��6      2- 3-5

ا�2ى ت
���Z 9�6 ,� آ��93 = ی�"�46Demand Factor     ;3 ا�ـ) ویS�� أیX��6 �T ا��(�ی4(ی���X��6 u ا��(��6 
� ا��3��Q �3�6 تO� X�s3U���36     و���93 ی�"���Demand Factor    36�)���� ;3�ع �
�د �4 ا�ح��ل آ�� ,� ح��� ا�3ـ  
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�X ا��dرة � I�*ا� X��6 ن�ی� �!, ، �\���� �"�)J ا����3رج ا�"���3    % 90أح��ل ذات X3�
� I�*ا� X��620و 
  :، ��XD�� 4 ه��ك �<ال% 

  م� ه! ا/���ل أن ت��? اPن�رة وا�� �رج �� و;I وا/9؟ 
ه� ت(��6 �4�3 أح��3ل   )   Diversity factor((��6 ��"�� أن X��6 ا��( اd	��� 46 ه2ا ا�S<ال ه� X��6 ا��(��6 

 I�*ا� X��6و ، �\���� �"�)J ذات )Demand factor  (ع��6 ��4 أح��ل �4 �\� ا���)ت ��,.  
و¥��(� ,� ا��+����ت ذات ا�
EO ا�+�s� وا�����X��"� 25@� ���P, k ا��(��6 �!��� ت�Sوى واح� ص
�� ، ح��3   

� درا��ت �\+�� ، و������� ی��4 ,� ح��� ا�U!; ا�����S ا�+�s�ة وا�����3*� أن  �
��ج �
9��S �*�ی!� د�M!� إ�
  . �"�(� ا�ح��ل ا�����\� ت"�X ,� وM' واح� 

  
  .و,��� ی�� أ�]�� ��!�ی� ا�ح��ل ا�����S �4 ا���د ا��+�ى

  
   7-3م>�ل 

 ��\� �B���ا��� X�
  :ت
��ى ��6 ا­ت�) وح�ة ����� �5ص�(�*��ب ت
�ی� ا�
  )1(   ����	P� رة��dوات �615000د �4 ���رج ا  
  )2(  ��B���د  �2"�   :�¶25 آ��"� ��)ة  30أ��Bى ��6 �6د �' �¶25(دا��
  ).آX داB�ة ت
  )3(  ��B���ة آ�Q�	أ:  
  ح+�ن ��1.2ب 	�اج ی"�X ���ت�ر   -      
  وات 1400	��ز أ�"�ب ری���N �!�رة   -      
  :أ	�Qة ت���u �67د    -      
  )وات.ك 2.6(ح+�ن  3.5ة �!�ر �62د          
  )وات.ك 1.9(ح+�ن  �2.5!�رة  �63د          
  )وات.ك 1.5(ح+�ن  �2!�رة  �62د          
  :أ	�Qة ا�*��  )4(  
  وات 6000	��ز ��J ر�S�B آ�����B �!�رة   -      
  وات 2000	��ز ��J آ����, �B��M �6رة  �62د    -      
  وات 1200	��ز ت4��S آ�����M �Bرة   -      
  :ت"�X ���ت�ر آ�����J�B�(�ت   )5(  
  وات.ك K��� °N �)��J1.6  �!�رة   -      
  وات.ك �J2.8�(� رى ح�اB;  �!�رة   -      
  وات.ك �J0.6�(� آ�S ���(�روم  �!�رة   -      
  )6(  ���Z��ت و�� ی����Sا�:  
  وات.ك ���3ن �4 ا���ع ا�2ى ی"��S� X��اً �S"�  �62د    -      
  وات.ك �S2��اً �S"� ���ن �4 ا���ع ا�2ى ی"�X � �61د    -      
  وات.ك ���6ن �
S� �D"�  �61د   -      
      -   �"S� زى�آ�Oز ا���O� 4��S��� ز ���ن��	وات.ك 5  
      -   �"S� و���Sا� �,�s� 4��S��� ز ���ن��	وات.ك 4  

  
  :ا�*?  

�G3  وذ) 5-3(ت
IS �"���ت ا�*�I ا�����(� ,� ه2ا ا��]�ل �4 ا�"��د ا���ص ��ح�ة ����� �5ص� ,� ا��3Oول  
  :��6 ا��
� ا����� 

  
  ٪ �4 أح��ل ا��dرة66ت
IS   :اPن�رة  )1(  
  وات.ك 9.9=  15000× ٪ 66            

  
��(��  :ا���خ5  )2(  �� ��B���ة ا��@25 ا����Bدا X�ح:  

  100  أ�(�� 6=  5×  2×    40  + 2
        

�رة �"��3M X3  (  وات .ك 1.122=  0.85×  220×  6= ح�X ا��اB�ة ا������� ������3�وات  
0.85 :(  
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  .وات.ك  33.66=  30×  1.122= ا�
�X ا���� ���¶25     

  
  :ا���@ة ا����
�ئ	�  )3(  
 1.87[(أ�(�33�  10٪ �ـ33ـ4 إ	����33 ا�
�ـ33ـX ا����ـ33ـO�� X�ـ33ـ�ع ا�	�33ـQة ح��33 �33"�       100      

٪ �43 ا�
�µ� X3	�Q3ة ا���3 ح����3 یQی�M X��"� + [50        436 �3رة ��60.85 أ��س ) وات.ك
  .أ�(�� 10

  
      )1.2  ×0.746  +1.4  +2  ×1.5 + (50  ٪ ]2  ×2.6  +3  ×1.9[  

  100  و.ك 10.75=5.3+5.4]=5.2+5.7[  50  ) +3+  1.4+  0.9= (
      

    
  :أ��@ة ا�,��  )4(  
 10٪ �4 ا�
�X3 ا��!4�3 ا�Qا�3B �3�6     30+ أ�(��  10٪ �4 ا�
�X ا����µ� X	�Qة ح�� 100      

  ).�Mرة واح� ص
�� وات ��6 أ��س �"��X.ك 2.2(أ�(�� 
        
  .وات.ك 7.00) = 6(٪ 30) + 1.2+  2.00×  2= (      

  
  :ا��*�آ�ت ا����
�ئ	�  )5(  
�آ(ــ� �
ــ�ك 100       Xا����ــ Xــ�
٪ 100= ٪ �4 ا�
�ــM�)� Xـ� ا��
�آ�ت 50+ ٪ �4 ا�

  .وات.ك 3.9] = 0.6+  1.6[ ٪ 50] + 2.8[
  

  )6(  ���  :ا�7 �ن�ت وم� ی��ث
  :�ن�ت ا����
�ئ	� م�.,�� ا���K	?ا�7     )أ(      
�آ(� ���ن 100           Xا���� X�
٪ �4 ا�
�X ا������3S�� Xن ا�23ى ی��3    100+ ٪ �4 ا�

  ٪ �4 ا�
�X ا�����M�)� X ا����5�Sت 25+ أآ(� ���ن 
  وات.ك 12) = 4(٪ 25+  5+  6=           
  :ا�7 �ن�ت ا����
�ئ	� م���7ة ا���K	?  )ب(      
  ��X ,� 	��- ا�
�=ت٪ �4 ا�
�X ا��100          
  وات.ك 8=  2+  3×  2=           

d����Pا:  

  )ب6(  )أ6(  )5(  )4(  )3(  )2(  )1(
  وات.ك 85.21= 

9.9 +  33.66+  10.75+  7 +  3.9+  12   +8  

  
  :م_/��

    :وات ,���ن.ك 137.722إذا تE 	�- 	��- ا�ح��ل 	�"ً� 	(�یً� ��Oه�   

 ����	dا��(�ی4 ا X��"�)diversity factor( =  85.21   =61.87 ٪  137.722  
  

  : 8-3م>�ل 
  :�(�� ی
��ى ��6 �6ة وح�ات ����� یX��U ��6 ا�ح��ل ا������

  . 1= و�"���M Xرة . و.ك 75أح��ل إ��رة ) 1(
)2 (30  �"S� ���� Xة ��6 �' �¶25 آ�Bدا Xى آ��
  .أ�(��2داB�ة ���¶25 ا������� ت
)3 (10  X�sU!*"� ا���� ����ت آ������ ���� X�� ���dا X�
  . 1= و�"���M Xرة . و.ك 1.5وا�

  :ا��*��ب ت
�ی� ا�
�X ا�M+� ��2ا ا��(�� �- ا�S��ح ������ام �"���ت ا��(�ی4 ,� ح���
  .إذا آ�ن ا��(�� 6��رة �����)   أ (      
  .إذا آ�ن ا��(�� ��ق ت�Oرى) ب(      

  



88  ) �
��د 	����. د.أ(ا���	- ,� ا���آ�(�ت وا��+����ت ا�������   

  :ا�*?
  9ة و/9ات ���	� �� /��� ا�� 9ام ا����� آ���رة ���	� م�!ن� م6 3  ) أ(

  :وذ�G ��6 ا��
� ا����� ) 5-3(,� هK2 ا�
��� ����Sم �"���ت ا�*�I ا�����(� �4 ا�"��د ا�ول ,� ا��Oول 
 

  أ.ف.ك 37.5= وات .ك 37.5=  75× ٪ 50  =  ح�X ا��dرة
��)���� ��B���ة ا��¶25 ا����Bدا X�6=  5×  2×  0.40+  2  =  ح �أ�(�  

  1000  أ.ف.ك 1.32=   220×  6  =  ������ ,��' أ�(��ح�X ا��اB�ة ا������� �
  أ.ف.ك 39.6=  1.32× داB�ة  30  =  ا�
�X ا���� ���@25

  )أ.ف.ك 6(وات .ك 6) = 1.5×8(٪25+ 1.5+  1.5  =  ح�X ا�����Sت ا�������
  أ.ف.ك 83.1=  6+  39.6+  37.5  =  ا�
�X ا����

  
 �� /��� ا�� 9ام ا����� آ7!ق ت�Lرى  ) ب(

3�� ا��*! ا�����   5-3 9م ا����_ت ا��!�!دة �� ا���!د ا�خ	� 
��9Lول ه�� ���7:  
  

  )أ.ف.ك(وات .ك 67.5=  75× ٪ 90  =  ح�X ا��dرة
 ��B���ة ا��¶25 ا����Bدا X�9.58) = 2×  5(٪ 75+  2  =  ح �أ�(�  

  1000  أ.ف.ك 2.108=   220×  9.58  =  ح�X ا��اB�ة ���\��' أ�(��
Qای�ا�( X�ة  30  =  ح�Bأ.ف.ك 63.23=  2.108× دا  

  أ.ف.ك 15=  1.5×  10  =  ح�X ا�����Sت
  أ.ف.ك 145.73=  15+  63.23+  67.5  =  ا�
�X ا����

  
  

  ا��+��6 ا������� 3-6
  . ا��+��6 ا����رو����� وا��+��6 ا��!���ی� ا��O�ورة ���
(�ل: ه��ك ���6ن �4 ا��+��6 

  
  ا����93 ا��	9رو�	�	�. 1

��+"� ���(� ی�
�ك ه��رو����ً� ی��ن �](�ً� �@�\X ا������� ی�,"�� أو ی�\��T ، و�G�2 = ی��ن ه��3ك  ی"�X ه2ا ا
وت�3�ن و�XB�3 ا���3ن وا��3
��3S� E*� و¥�3�       . اح���ج �
(�ل أو ����J� آ�� ه� ا�
�ل ,� �+��6 ا��آ�ب ا�"�دی� 

ح��33 (� ت
�یG33 ا������33S� �33��6ت ���\�33T �"!�33ة ،  وه233ا ا��33�ع �433 ا��+�6�33 ����33(ً� 	�33اً وا�M+�33دیً� ,�33 ح��33  
و�5ص� إذا آ��' ح\�ة ا=�*�ا��ت ا����رو�����3 أ�X\3 ا�������3 =    ) ���اً 25ح�� (���S,�ت ¥�� ��ت\"� ) ث/م1

ا��Q��Oات ا��*���� ���+"� ا����رو���� ح�� ت��ن ه��ك ���3T ��3,-    1-3و ی(�X�R 4 . ت�]���U� X �"��ری�
  .رو���� �Q5 4ان ا�Qی'ا�Qی' إ�� ا���(� ا����
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و�4 ا�"��ب ا����S�B ���+3"� ا����3رو���� أن ت��\�3 ا��X�s3U ��ت\"I)3S), ، �3 ¥��3ب X3!Z ا���از��3 ی
��3ج ه23ا            
  .ا��+"� إ�� �
�ك �!�رة آ(��ة ����T� X�sU ا�Qی' وت��ن آX ا�*��M ا�������S �\!�دة ح�اریً�

 X�R3-1  :��ود ������� رآ�ب حQ� ��750 �+"� ه��رو���� EOآ  
  

  ا����93 ا��.�	9ی�. 2
��ا�3*�   2-3آ��3 ,�3 ا�Elevator Car -     X�3U -ا��+3"�    ,�3 ح���3 ا��+�6�3 ا��!���ی�3 ت�ت\3- وت��3\¢ آ�����3       


I ا�\�=ذی� S3(ح(�ل ا�  ( �B���ك آ��
��  X+ة ت��ل ���,� ح�2(ا���\(  E�
ت
�3�ي  ) 1(,�93 دا3B�ة ت
�E3     ت�3
   ¸��3"� �3�6Processor    �3 ت�"�3;  �(����3ت\����          k35 �3ة ,�93 ، و	ا��3 ا��+3"� ، و ا�*��3; ا������3 6, X3�
���

ا�6��داً �3�6 �3��6 ا�������3 وح������3،      8إ��  4و�6دة ی��ن �6د ا�
(�ل ا�\�=ذی� ����4 . ���ه� ا��*��ب ، إ�°
  . وی��زع وزن ا������� �
������ ��4 هK2 ا�
(�ل �����Sوى 

، و,�9 وت�N-  ا�(��ة وا��
�ك و��Dم ا��
� E	��E�" ,� ¥�,�3 ,3�ق    1:  1"��; ویS�� ا���Dم ا��D�� ;��Sم ا��
�W�  �"+�3*�  (ا�Sق ا��,�3              ) ,3 �3Oة و��آ���3 ا��3�� I3آ���3 ت��, E�3ى ی��3 أ35�D�3 أن ه��3ك �36ة أ�D3- ��ح� ،

���3  وی��u3M ا�3��5ر ��3Dم �35ª 43� حI3S ح����3 ا��+3"� و�3�9�6 و�36د ا�دوار ا          . ا�(�روم أ�\W� X� ا��+"� 
  .ی����� ، وی�	- ,� ت\�ص�X ذ�U�� G�آ�ت ا��+�"� 

 X![� �5ا­ ��,�J 4� ��T\وت� ���,- ا�"�ل ا��� ت�)
ا­5� �43 ا�3�)�ة ، ویQ3ن     �"�; ,� ا�(I��O 4(وت��k ا�
  �S�"ا� X![ه2ا ا�Counter Weight     93�3,� إ��T� �33�� ���3 ,�3         %�50\� وزن ا������S�3 ی���3 ح�+M43 أ�
ا��!+3�رة �
���3 �3]�     ی"�X �3�6 ت�\�u3 ا�
�X3 ا��ا3M- �3�6 ا���ت3�ر ، ,\�3 ح���3 آ3�ن          \�9 أ�9ا��+"� ، وو¦�

 �)S��50 %�, ل�)
و�� أ�G ت���' ا��+"� ��ون . ح��� ت�ازن ت�م �4 ح���� ا���� ت��ن ا�ح��ل J ��6�,� ا�
�, ��6�I3O أن ی�3�ن Q36م ا��
3�ك آ�,��3      ه2ا ا�]!X وآ��' ا������� ,� ا��ور ا�ر�N  �]� ، وأرد�� أن ��,"�� 

             X3![ن ا����,- ا�
�X آ�9 ، ����� �� آ�3ن ا�]!X3 ا�"��3S ��	3�دا ,u\��3S ذ�G3 �43 ا�"I3ء ا���!�3 �3�6 ا��
3�ك 
��6���\X ، وه2ا ی"�� أ��S��  9هE ,� ر,- ا�������   9O��.  

آE3O ، ,��3�ن X3!Z ا���از��3 ,�3       1000آE3O ، وآ��3' ا�
����3 �3]ً�      600,�]ً� إذا آ�ن وزن ا������� ���3U��ت��  
، و,�33 هK233 )آ�33S�)600+500 =1100  E33Oویً� �33�زن ا�������33T� �33,� إ��u33+� 933 ح������33D�1  :1  �33م ا��"��33; 

 X��
ی�Q3م أن ی�3Tف إ�k!, ٪ )    �3 �4 ا�
���� ا������ ص"�داً أو ه(�3Jً�  50ا�
��� ی��ن ا��
�ك �+��ً� ��6 ت
 G10ذ����زی�دة ح� ٪.(  

 �s��, ار      إذن�3U��3,� ا�S� 43� �3)آ�ی� �4 ه2ا ا���ازن ه� ح\¹ ا�*��M ح�� �4 ت
��ج ح�آ� ا������� ,� ا�Q3Oء ا
وی��43 ا����3ام    .�@I3�¥ ا�"�X3   إ= إ�� ا��3M �3�6 k!, I�s�ة ا=ح���3ك ،  �ن ا�3�زن �3�6 ا�I3��O ا­35� ��3!�م        


�ك �DC  أوAC  ��5�  ).ه� ا�����Sم ,� �+�)  AC(وا

3أ;�� 93د �¡
!اب   

م6.7: أ;�� ارت(�ع  

 ��!�/ ��	
آUL 750آ�  


dم��� ذو آ!�7	���س ت  

 Iخ@ان زی
 وا��� �

�.	�3 �	O ة�)/ 
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33�6 �33D,�
ا�������33 وا�]!X33 ا��33�ازن �433 ا=ه�Q33از ذه��33ً� وإی��33ً� ��ا�33TM �*33(�ن ت33TM 9)33U(�ن ا�G�33S   � وتE�33 ا��
ویE�3 ت�آ�I3 ���3     .وذ�3T� G��ن ��3� ا������Guide Rails      ���!�3��� �3���6 �3 تS�� ��� ا��](�' ) 5(ا�
�ی�ی� 
 ح�اkB ا�(W� ا��������3 ،  داW� X5� ا��+"� ، وه� 6(�رة 46 زوای� �4 ا�
�ی� ت](' ,� Guide Rails ا��](�'


��3 یX�3S ا�
�آ�3 وی
¹,�3         وی�E ت
�یG 6��� ا��+"� ��6 هK2 ا�!T(�ن� I�3+ی�3 ا��
��ا�*� �O6ت �43 ا�
  .داX5 هK2 ا�G�S ��6 ح�آ� ا��!+�رة

وی�E ت2sی� دواB� ا��dرة وا����ی� داX5 ا��+3"� وآG�23 ت2sی�3 دوا3B� ا��3
�E ,�3 ,��3 و¥�3; ا��3�اب أوت���ت����3           
ی�ت\3- وی��3\¢ �3- ح�آ�3 6���3 ا��+3"� وی�+3R�)� X3�ة          Traveling Cableا�*� آ��X3 آ����3 ��
3�ك    ��

E�
  .�s�,� ا��
  
  
  

  
            1 &2 &3  : E�
  ا��
�ك وا�(��ة وص��وق ا��

 
 
  
   
  

  ا�]!X ا�"�TM4- �S(�ن ا��](�'                -5    
  

  
  

 X�R3-2  :�!ا��+��6 ا�� ���Dی�����  
 
  
   ا��+"�ا��!�ی� ا��(��B �!�رة   1- 3-6

  :,��E ت
�ی� ا�!�رة ا��������B ���+��6 ,� ��ح�� ا��+��E ا�و�� ��"�,� ا��"*��ت ا������ 
1.  �����S�ع ا­�� ا��وس    (���3 ذات ت3�ª ه� Xه Gear Machine      وس�أم أ��3 ��3ون ت3 ،Gearless 

Machine 
  �6د ا��+��6 ,� ا��(�� .2
 .����Z / ��� ���6 ا��+"� .3
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4. EO���� ���!� �"+�وزن ا� 
5.  I�*ا� X��6 :  �3وىS�, �[� ��, ��)���� �6�+��6د ا� ISح u�6 ی����+��� I�*ا� X��6إذا  0.85و

وه23ا ��*!�3 ، ,����3 زادت    . إذا آ�3ن ��3ی�� أر�"�3 �+�6�3        0. 72آ�ن ��ی�� �+"�ان ، �����3  ی�3Sوى   
 .�6د ا��+��6 آ��� XM ا�*�I ��6 ا��+"�

X�R ام������ Gك ا��ز�� ���+"� وذ��
  .  3-3 و��"�,� هK2 ا��"*��ت ا�(�S*� ی����� ح�Sب �Mرة ا��
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 X�R3-3  :9�����6 ا��+"� وح�,� ��ك ��"�
 ح�Sب �Mرة ا��
  

  
  
  
  
  
  
  
  

  : 9-3م>�ل 
 �

�Yن    ث�ن/م�� 3م��93 ، و���3 آ? م��� F ت.? 63  4ا/X7 ;9رة م!ت!ر م��9 آ��
� �� م���  �Y��3 ، �Y	
  . آUL 1500وزن آ�
	�� ا����9 وا���اد داخ�� �6 ت@ی9 63 

  :ا�*?
   E3Mر X�3U��� دة�	�ت ا�����
ث ح��3 ی�!J�3- �3- ا��k3     /م 3، �3� ر�3��� 5*�3 رأ���3 �3�6 ا�3S��6         3-4�3 ا���

!�ی(��3 �!�3رة   آ� E3Z E3O��E3 �43 �!*�3 ا��!J�3- 5*�3 أ,!��3 إ��3 ا���3Sر ,�M �*"�3S��3 ت            1500ا���XB ا���]X ��3�زن  
وح��3 أن �36د   ). kW )Gearless Machine 30ا��
�ك ا��*��ب �������ات ، و,� هK2 ا�
��� ی�Sوى ت!�ی(�3  

،  أى  )�33O�� �33!)J3-3ول ا���	33�د ,�33 ا�P33,72)  %  X�33Uن �"��X33 ا�*�I33 ی�33Sوى  4ا��+�6�33 ���33�(�� ت�33Sوى 
0.72(�
��ج ,!k إ�� ��ت�ر �!�رة ت!�ی(��   x 30  = (22 kW .  

 X�Uوس   3-3=ح¹ �4 ا��ذات ا�� ��Ñ� ����*�أن ا�!�رة ا�Gear Machine    �3)ی��3وى ت!S37.5ت kW   �3وه
  .تQی� 46 ت�G ا��*���� ���Ñ ��ون ت�وس ، ����� ���*(- أرY5 �"�ا

وی�E ت
�ی� ���6 ا��+"� ا��*���� ,� ا��(�� ��"�,� �6د ا�*�ا�; ا��� ی����� ا��+"� ا��2آ�ر ح�� أن ه��3ك  
، ,P3ذا آ�3ن ا��(��M�63-6      �3 و�Z!� �� ��4 ارت\�ع ا��(�� و���6 ا��+"� ا��!��ح� آ�� ه� وا�3N �43 ا��3Oول    

  .د�M!�/��� 240د�M!� إ�� /��� P, �!��J210ن ا�S��6 ا��!��ح� ����اوح �� ��4  23ی���ن �4 
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��د 	����. د.أ(ا���	- ,� ا���آ�(�ت وا��+����ت ا�������   

  
  

  
  ا�S��6 ا��!��ح� ���+"� حIS �6د ا�دوار:  6-3	�ول 

g
  د;	.�/ �3 ا��.��/� م�� ا��7  93د ا�,!ا
5  90 - 60    

10  105- 120    
15  120- 150    
20  180 – 210  
25  240 – 210  
30  300 – 240  

  
  ��4 ا��+��6 ا�������S ���آ���ت 	� ذات ت�وس و��ون ت�وس,�9 �!�ر��  7-3وا��Oول 

  
  ت�وس �!�ر�� ��4 ا��+��6 ا�������S ���آ���ت 	� ذات ت�وس و��ون:   7-3	�ول 

  ا���آ	��
  ارت(�ع ا�����

  )م(
  ا��3�7

  )ث/م(
U�*ا��  

 ���ا�
  ا���Fا��

اF/�	�ج 
��	�ن��  

�)�  ا���
در�� 
  ا���!م�

ذات 
  ت�وس

15 – 45  0.25 – 1   ���sت
��Oا�  

30 - 40  k����   إ�� �T\���
�*����  

���\�T إ�� 
�*����  15 – 55  1 - 2  

��ون 
  ت�وس

 <50   <2   ���sت
��Oا�  

�
  ����6  ����6  ���\¢  د¥�� �

  
  ��ح�Dت ه���  2- 3-6

1.  �T\����6ت ا��Sدد ,� ا��*(�!�ت ذات ا��آ�ت ذات ا����ر ا����
 0.75،  ��0.125 ��4 (ت���Sم ا��
  وت��ن ذات ���6 واح�ة أو ��4��6) ث/م

ی��4 ا����ام ��آ���ت 	� ��ون ت�وس ت"�X ������ر ا����S� ����s� ���6ت ا�O� ,� ا��(��� ذات  .2
ث، وت��ن /م 2آEO و�S��6 = ت!X 46  ��5000�اً و��
���� ا��(��ة ح��  50ا=رت\��6ت أآ(� �4 

  ).ا���د ا��+�ى(وات .ك 260وات إ�� .ك �M15رة ا��
�ك �4 
و= ی�	� �¥ 9�Room-less Machine ( �,(¥�ف - ی�	ــ� ��Dم ح�ی� یS�� ��آ���ت ��ون .3

 .+��6ة �(�R�ة��آ���ت وإ��� ت�آI 	��- ا�����ت ,�ق ا�
ا���D� -� �!�Mم /�\�375/1500ذات ا�S�Phase Induction Motors  4��6-3ت���Sم ا��
�آ�ت  .4

Microprocessor Control  دد�ت ا���)Z -�.  
ا���D� -� �!�Mم ��s� ا���دد /�\� 1500ذات ���6 واح�ة  Phase Induction Motors-3ت���Sم ا�ـ  .5

  .� ���6 ا��+"�وا���O وی���Sم ��Dم ا���وس ��
�ی
  .وأ�5�ا ، ,���4 ا=����Rد ,� ��ح�� ا��+��E ا��\+��� ����"����ت ,� ا�QOء ا�����

  
  ا��!�ی� ا��\+��� �"�د ا��+��6  3- 3-6

 X[� ��)�ا� Gذ� YB�+5 ��6 4�"� ��)�� رة����6 ا��!�و� �����آ�ب وح���6د �+��6 ا� �ی"��� ت!�ی:  
   

  .�6د ا�*�ا�;  .1
2. Xن ,� آ��S�6د ا� ;��J .  
  . ا�
���� ا��*��ب �!��� .3
 .J(�"� ا��"��ل ا��(��  .4
 . ارت\�ع ا��(�� .5
 .���6 ا��+"�  .6
 .�6د ا��+��6 ,� ا��(��  .7
 .�"�ل 	�دة ا����� ا��*����  .8
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ا��� ت!����3 ا�3U�آ� ا��+�3"� ��!�3ی� �36د و�3Mرة        Software Programsوی
4S ا��	�ع إ�� ا�(�ا�¸ ا��OهQة 
وX3)M أن �"3�ض ��23ا ا���3�ذج  ��3"�ف أو= �"3¢ ا���3�ز        . �ذج ��K23 ا�
���3Sت   و��"�ض ه��3 ���3  . ا��+��6

  .ا��� ���د ذآ�ه� ,� ا�
���Sت =ح!�
  :ا��م!ز ا���7 9م� 

P      دوار�  .ه� إ	���� �6د ا�2ی4 ی����S�ن ا��+"� �5ل ,��ة ا�2روة �4 آX ا
N      �"+�آ����� ا� X5اد دا�,�  .أM+� �6د �4 ا
n    دوا�  .ر ا��S��ح ����M�ف ,��� �5ل ���6ت ا�2روة �6د ا
V     �"+��6 ا���.  

P1     k!, ة ا�2روة�ول �5ل ,��  .ه� ا�"�د ا��
��X أن ی�sدروا ا��+"� ,� آX رح�� ,� ا��ور ا
P2     ة ا�2روة�رح�� ,� ا��ور ا�]��� �5ل ,� Xدروا ا��+"� ,� آ�sأن ی X��
  .وه�2ا. ه� ا�"�د ا��
Sn     6 k���� uM�ات ا���د ��Stops  اح�ة�ح�� ا��ا�2روة (,� ا� 'Mو.  (  
D      ��)�ارت\�ع ا�.  
d      رع�Sة ا���ا��� ی!*"�� ا��+"� �5ل ,� �,�S�ا�Acceleration  uM�ت X��6 آ >J�)وا��.  

Tio   ل�ز�4 د5 / uM�ت Xاد ���+"� ,� آ�,�  ).\� =10  ����Z�9N (5�وج ا
Tc-o     ��, 4ا/ز����  ).Z�ا�� 4ی��, 4�9N ( ب ¥�; ا

 
 Iت��ات �����ا��* Eو,��� ی�� أه:  

  
1 . ��   :Snم�!�< 93د م�ات ا��!;& خ_ل ا��/

��3M  �Y رآ(3�ا ا��+3"� ,�3 ا��3ور ا�رN        �3Nو�����N �"�� ه2ا ا��"��X �\3�ض �3]� أن �36د �43 ا���3Rص      
,�3 ا��33ور ا�ول ، و����]X3 ه��33ك    ا��+P1  �"3و���33*(- ه��3ك اح���3ل أن ی�33sدر �36د �43 ا��آ�33ب     .  و;IY ا�5Yروة  

و��33"��� ه�D� �33�6 �33�ی�33  . وه�233ا   P2اح���33ل أن ی!u33 ا��+33"� ,�33 ا��33ور ا�]�33s�� ���33درK �336د 335ª� ی�33Sوى     
      u3M�ات ا����36د �3 k3���� �ا=ح���=ت ��!�3یStops     اح�3ة�ح��3 ا��3' ا�23روة    ( ,�3 ا�M93   )  �35ل و� Q���3و�

 Q�����Sn  . آ��Uا� K2ت ه���S
� �!)Jن وP,Sn  4 ا��"�د�� ا������� K�ی��4 ت!�ی: 

13...................
P

PP
....

P

PP

P

PP
nS

N

n

N

2

N

1

n
−−−−



















 −−−−
++++++++







 −−−−
++++







 −−−−
−−−−====  

  
2 . �
  Total Traveling Time , TTTا�@م6 ا���� ا�5ى ی���7;� ا����9 أث��ء ا�*�آ� ذه�
� وإی�

. ���*(- ه2ا ا�4�Q = ی��4 أن �
+3O�� 9��6 X�د 3SM�� ارت\�3ع ا��(��3 �3�6 ا�3S�I)3S� ، �6 ا���M\�3ت ا��]�3�ة         
  : ی
IS ه2ا ا�4�Q ��"�د�� ت!�ی�ی� آ�� ی��  و�2ا

                                      

……………………  (3 - 2)
(((( ))))

V

DdS2
TTT

n
++++

====   


!اب �� آ? ا��!;(�ت. 3��g اOض أن ز�4 ,�� :   زم6 ��{ و�\� /       u3M�ت X3أر�3-  = ¥�3;  ��3ب ا��+3"� ,�3 آ
���اب Z�ا�� ، و�EZ 4 ی��ن ا�4�Q ا���� �\�� و¥�; ا=  

                                                   (3-3 )   x 4 Sn Tc-o = .  
  
       Round Trip Time , RTT)ذه�
� وإی�
� (زم6 ا��/�� ا���م?  . 4

  : یX�U ه2ا ا�4�Q آ� �4 
  . Total raveling Time , TTTز�4 ا�2ى یs�S�9M ا��+"� أ��Zء ا�
�آ�  
 . ب ,� آX ا���M\�ت  ز�4 ,�� و¥�; ا���ا 
 .ز�4 د5�ل و5�وج ا���Rص   
 ).Z�ا�� ��6 ا��O��ع ا���S; 10ی�Tف ( ���µن    �Nd��Time  Constant,� إ��  

  
RTT = TTT +  Tc-o x Sn   + Tio x Sn  + time constant    (3 – 4) 

  
  )�ح�� ا��اح�ة ز�4 ا�÷ ز�4 ,��ة ا�2روة = ( 93د ا��/_ت ��? م��9 خ_ل ���ة ا�5روة . 5
  �"� ا������� �6xد ا��ح�ت = ا�ش �ص ا�5ی6 ا�� 9م!ا ا����9 ا�!ا/9 خ_ل ���ة ا�5روة  93د. 6
7 . �
!�  ).�6د ا��4�����S ���+"� ا��اح� ÷ إ	���� �6د ا��4�����S ( = 93د ا����93 ا��,



94  ) �
��د 	����. د.أ(ا���	- ,� ا���آ�(�ت وا��+����ت ا�������   

����k ز�O�) :  43��ع  �M���4   ت���M uM�� ه2ا ا��"��Grade of Service   :��6 Xم��م? �!دة ا� 9م� . 8
  . )����k ز�4 ا��ح�� + ا=���Dر 

 Round Trip( وه� ی�Sوى ,�3 أ�3�أ ا�
�3=ت ز�43 ا��ح��3 ذه���3 وإی��WT  :        �3زم6 اFن���ر 
Time, RTT  ( �6�+���6 �6د ا� ���S!�)N  .  (   

  WT = RTT ÷ N …………………………………(3-5)  
  

  . )   WT ÷ 2=  (  م�!�< زم6 اFن���ر
 ��  ) .RTT ÷ 4 (  =م�!�< زم6 ا��/

 

Grade of Service = (WT ÷ 2) + (RTT ÷ 4) ………..(3-6)  
  :ت.		U م��م? �!دة ا� 9م� . 9

 4� XM45إذا آ��' أ  ����Z     زة���� ������,.  
  .,������ 	��ة    ����Z  55 – 45إذا آ��' ��4 
  .,������ �!(���    ����Z  65 – 55إذا آ��' ��4 

  .,������ ������Z    �W  65' أآ(� �4 إذا آ��
10. �	
   /�7ب ا�.9رة ا����

، E3Z �"�(3� ا�3�زن ا���³,�3 ه3� �u3+ ا�3�زن ا���3S; �3�6          ) ا�,3�اد  + ا�������3  (�
IS أو= إ	���� ا�3�زن  
. ا�6(�33ر أن ا�]!X33 ا�����33Sم ,�33 ا��+�6�33 ا��!���ی�33 ی�³,�33 ت!�ی(u33+� �33 ا�33�زن 33J �33�6�ل �33U�ار ا��ح��33   

 3T� ا��3 ���3 ـ          وأ�5���ة إ��3 ا�!�3رة ا����3R�)� X3ی�
، وه23ا   HP  �ب ا�3�زن ا���X3��"� �3, ³,�3 ت!�3ی�ى ���
  ) . 1.5/75( ا��"��X ی�Sوى 

  
   10- 3م>�ل 

��� و آ�����3  ا��+3"�    20و ارت\�ع ا��(�� أدوار ،  �5*��ب ح�Sب �6د ا��+��6 ا�����(� ��U�S\� ���ن �4 
آE3O ،   1000وا��(J�3< ,�3 آX3 ت�u3M ه�3 ��3� و�+u3 ، ووزن ا�������3          أ,3�اد ، و��3S,� ا���3Sرع    10ت�S- �ـ3ـ  

��3 �4�3 ص�3ة  ا��3s�ب     ( �6�� �@ن ا��U�S\� �9 ,��ة ذروة �3Mره� ��6�3 واح�3ة    . m/min 100و���6 ا��+"� 
  :، و����k إ	���� �6د ا�,�اد ا�2ی4 ی����S�ن ا��+"� ,� آX دور �5ل هK2 ا��6�S آ�� ی�� ) وص�ة ا�"�Uء

  
  5  4  3  2  1  �ورا�

  250  250  250  150  100  �6د ا���Rص
  :ا�*? 

  :ی��4 �4 �"����ت ا��S@�� ت
�ی� E�M ا����ز ا������ 
P   =1000 )P1 = 100, P2 = 150 , P3 = 250 , etc   (  
N  =10 .  
n  =5 .  
V 100 ���/ �!�Mد.  
D =  20 ���.  
d   =1.5  ���  

Tio  =10 ����Z.  
Tc-o  =4 ا���Z.  
  :�(�أ 5*�ات ا��+��E �����ت�I آ�� �(; ا­ن 

  
  :Snاح�� IS��k �6د ا���M\�ت . 1

4.4
1000

5020001
3

1000

5010001

1000

0011000
5S

101010

n =


















 −
+







 −
+







 −
−= 

 TTTاحIS ز�4 ا�ــ . 2

 
( )

sec32min55.0
100

204.45.12
TTT ==

+×
= 

  احIS ز�4 ,�� و¥�; ا���اب . 3
Tc-o = Sn x4 = 4.4 x 4 = 17.6 sec 
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4 . Xح�� ا�����ز�4 ا� ISاحRTT  
RTT = 32 + 17.6 + 10 (4.4) + 10 = 103 sec 

  .رح�� x  60  = (35 60/ ( 103= �5ل ,��ة ا�2روة ��X �+"� �6د ا��ح�ت . 5
  
  .,�د  x 10  =350  35= �5ل ,��ة ا�2روة  ا��+"� ا��اح��6د ا���Rص ا�2ی4 ا������ا . 6
  .�+��6  3) =  350÷  1000= ( �6د ا��+��6 ا��*���� . 7
  .����Z    34.3 = 3÷  103= ز�4 ا=���Dر .  8
  ) .ا����� ����زة (   43=  103/ 4+   34.3/2= در	� 	�دة ا����� . 9

 �3�680 ا�6(�3ر ان وزن ا�Y�3U ا��اح�3 ی�3Sوى      . (آ1800  E3O) =  x 80 10( +  1000= ا��زن ا���� . 10
 EOزن ا����,³ , آ�ن ا�P, EZ 4� =900  EOآ.(  

  .ح+�ن �M =900 x   )1.5/75  = (18رة ا��
�ك ا������ ���
+�ن 
  

  �J�(�ت ر,- ا����K ,� ا��(��� 3-7
  �33T\������33 ا�)��� K�33��2ی�33 ا�sن ت�ا�33;(�336دة ت�33�J �33Z�[ب ) ذات ا�*��33!�4 أو ا��33Uا� K�33�� ;,�433 �+33ـ�ر �33ـ�

    4�3� I3��sواح ,�3 ا��ا�2ى ی� ��)Uا� ksN ��6 ًة ا�6��دا�R�)�3.5    �3����3 ،      �3�4.8ر إ�Sا���*!�3 ا� I3S�3ر ح�
 ksN �اوح ��3 �4�3       وه�ی�3 ks3T� ج ����3 ا���3ء�ا����زل ��� X5دا �آ�ف ��,- ا���ء إ�� ا�+���� ���60.35� 

  .��ر ، �"� ا��I�s ��6 ا=ح���ك ,� ا���ا��� وا�+����� ��1.35ر و 
,��N E° ا���ء �4 ا��+�ر ا���S�B �(�3R�ة  ) J�ا�; 10ح�ا�� (���اً  30أ�� ,� ا��(��� ����*� ا=رت\�ع ح�� 

إ�Q35 �3ان 3�6�ى ,3�ق �3*� ا��(��3 ��ا�3*�        ) �Q5 4ان أر�N ���(�3روم ی�µ3 �43 ا�3U(�� ا�"�����3 ت�!��3�Bً      أو (

�ك ,� ح�ود �� X�"ت ��B���آ� �)��JkW 7.5    ب�3S�� 4 �\��3ح� �ً�B�!ت� X�"وت ،)Level Switch .(  �3	�وی

��Jوا�]���� اح��� X�"ن أح�ه�� ت��)��J �6دة.  
ر أ�\X ا��Q3ان �(�3R�ة ���\3Tً� ، ,�3 ��3 �43 ا����3ام ���3T أ35�ى ص�s3�ة ��,P,            -3ذا آ�ن ا�ksT ��6 ا�دوا
 �*S��� Iآ�وت ksTا��  (ا��رة ح3�M1.5 Kw (    ان ت��3دQ3�� ودةQ3�)Expansion tank (    G33ً� وذ��B�!ت� X3�"ت

  .�T��ن ksN أ��6 ��6 هK2 ا�دوار
ا����33رو���� ، و ت
�33M I33Sرة �
33�ك  وی��433 ت
�ی�33M �33رات ا��
�آ�33ت حI33S ا=رت\�33ع وآ���33 ا���33M 433� K�33�ا��4

  :�4 ا��"�د�� ا������) P(ا�*��(� 

KW
HQ

P 746.0
75

.
×

×

×
=

η

ω
 

  :ح��
  

Q:   ف�ث/3م(�"�ل ا��+(  
H:   ا,- ا=���ت����م(ا�(  
η:   ا�� (ا��\�ءة�80ح ٪(  
ω:   �,�[1000= ا�� )EO3م/آ(  
  
  �J�(�ت ا�
�ی; 1- 3-7
 40��4 أن ت���Sم �J�(� ��\�دة �T° ا����K ��6 ح�وث ح�ی; ، ,"�� �(�X ا��]�ل �M ی��ن ت+�,�� ح�ا��    ی
  . و.ك 22وت��ن �Mرة �
�آ�� ا�������B ,� ح�ود . ��ر  �6��10 ��6 ر,- ا�ksT إ�� ح�ا�� /  3م


3�ك دیQ3ل ی!3�م ت�!�3�Bً� �3�6      و,� �"ED ا��(��� ی��ن ه��ك �J�(� ت�ار ��
�ك آ�����B وأ5�ى ت�ار ��ا�3*�  �
ح�وث ح�ی; ,� ح��� �6م ��Mم ا�و�� أو ,� ح��� �6م �3Mرة ا�و��3 �3�6 ر,ks3N -3 ا���K�3 إ��3 ا�!E�3 ا��*����3          

)  ks33T�33ت �!��33س ا���Sح I33آ�تPressure Valves   4آ�  ) ,�33 �336ة أ��33آ�33	(�33 ��J ���33وت�  ،)Jokey 
pump (ا K��� �ا���� k5 ل�J ��6 EBدا ksN د�Oی; إی�
�)Header (�S�B�ا�.  

          

  )ت�\�¢ ا�ح��ل (ت
X��"� 4�S ا�!�رة  3-8
و�)�"�33�33N 433� K�4 ا���ا�33N- ا���"�!�33 ��!�33ی�    Power Factorه233ا ا�Q33Oء �335ص ��
X33��"� 4�33S ا�!�33رة  

، و�4 ا�ح��ل �ن ا�����O ا������B �9 ه� 5\¢ ا�!�رة ا��"��Mی� �+�حI ا��(�� أو ا��U�وع �- وزارة ا������ء 
  .EZ ,�� �4 ص��E ت!�ی� ا�ح��ل



96  ) �
��د 	����. د.أ(ا���	- ,� ا���آ�(�ت وا��+����ت ا�������   

،  ,�3��P �!3�ل أن ا�!�3رة      Vت
3' ,3�ق 	��3M �3ر�I         K� ت����� ,� ا�(�ای� أن ��3ی�� �
3�ك یX5�3 إ��93 ت��3ر �3Mرة       
، ��S   43، أى أن ا��3Dه� ���3 أن �3Mرة ه23ا ا��
3�ك ت�3Sوى        S = I.Vت�Sوي   Apparent Power, Sا��Dه�ة 

K2ه Xل آ�
��� X"\��� Xوي  ه�Sض أن ا��\�ءة ت�آ� �\�؟ % 100ا�!�رة إ�� ح.  
�ن هK2 ا�!�رة ت�!ES داX5 ا��
�ك إ�� 	Qأی4  ، = -)*��� :  ��3Sء أول یQOا�Active Power , P    و ی!�3س ،

)  P(و ا�Q3Oء ا�ول ه3� V.A.R   .     k3!, ، و ی!�3س �3 ـ   Reactive Power, Q، وا�QOء ا�]��� یW   ��3S ���ـ
��\�S� ا�2ي �ء ا�]���3           هQ3Oآ��3 ، أ��3 ا���3 حM�J �3إ� X3"\��� ل�3

+3� دورK ,�3 ت����3O� �3ل     ) Q(��93 و ی���,

و �]��3 ا�!�3رة ا���3U�ر     .   أى أن ا�QOء ا�]��� ه� �6�S�� �S�J��s� .  k3!, �6�3S� X��6 ا��
�ك ��6 ا��وران 
 X�Uا�("¢ آ�� ,� ا� E�T")�   اع �4 ا�!�رة�أ� �Z�[ا� �M�6 ز�4-3ی(  .Sاوی� وتQا� ��φ   4��P  وS  اوی�Q�

  . Power FactorهK2 ا�Qاوی� ��"��X ا�!�رة  Cosine، ویPower Angle  ��Sا�!�رة 

  
 X�R3-4  :ا�!�رة ��[�  

  
وه�3 ا�Q3Oء    Pص�s3�ة ، و آ���3 آ��3' ا�3ـ      Qص�s3�ة آ���3 آ��φ      '3ووا�N �4 ا�X�U أ�93 آ���3 آ��3' ا�Qاوی�3     


�ل إ�� �M�J �\��ة أآ(� �� ی��4 ، و�2ا ,��!�رة ا�\"��� ا���P   I3S
( ت����J I�دی� �- �M�� ه2ا ا��"��X ح�� ت
( P = V . I . cos φ  . ���M ن�أن ت� ���
  .ت!��ب �4 ا��اح� ا�+
�� cos φو ���*(- �4 �+�

 �T\��� ا�!�رة X��"� ���M ن�ة ت�Q�	� �.Y< %  30، و ه2ا ی"�� أن )  0.3 ر��� ت+X إ�� ( و��4 ,� �"¢ ا
��3
�ل إ��M 4�(S)   �3�� ا�!�رة ا��ا�3�O�� ��5ز  �P     �3��� ��\�3S�� ر�� أن ��3ی�� �+�3-       . و�ت+3 �، �3 �35ª �3�"��


I ت��ر �Mرت9 Sی �آ(�A1000   ��	 ��6400 V       �3وىS�3رة یM X3��"� -3�Cos φ1 = 0.33)  (   �3�"23ا ی�, ،
��4 ه23ا ا��+R400 MVA      ��\�3S�� -�3(�� آ������B ت�
��M Xرة  أن �<��S ا������ء  �M	�Qت ��2ا ا��+�-

    �3��� �\�3Sی E3� -�3+�زة ��2ا ا��O
ا­ن �3� ت����k!, .   �3 �4 ح�ا�� ��Z هK2 ا�*��M ، و�EZ 4 ,]�]� هK2 ا�*��M ا��
آ�� ,2φ   �3إ��  1φ،  �"� ت
4�S زاوی� ا�!�رة �Cos φ2 = 0.9  ( 4 ( أن �"��X ا�!�رة ��2ا ا��+�- �M أص(�  

 X�Uة  5-3ا��ه�D2ا ی"�� أن ا�!�رة ا��, ،Apparent Power     43� ¢\���3� -�3+�ا� ��	��
إ�S1    �3ا��� ��
S2  ض أ�9 ح�,¹ ��6 �\� ا�!�رة�\�P ��Oا��� ی��.  

  
 X�R3-5  :ا�!�رة X��"� 4�S
  �]�� ت

  ��	& ی��6 �3? ذ�� ؟ 
  �"� 4�3S
،  ح��3 ت�آI3 ��]\�3ت �3�6 ا��3�ازي �3- ا�
�X3�P.F Improvement  ،        X3 ا�!�3رة   ه2ا �� ی"3�ف  ��

و�43  . ا��*���� ، ��= �4 أ25ه� آ��� �4 ا��+�ر  2s�� Reactive Powerي هK2 ا���]\�ت ا�
�QO� Xء �4 ا�ـ 
 ���M X!ت EZQ  . ���M وح�� أنP    �3��M X!�3� G�2�, ����ZS      �32یs43 �+�3ر ا��� ��)
3S�3   و����3 . ا���3 ی��M X3!ت ���

  . ا�
�X ا��"��Mى
،   PF= 0.4، و�X3��"� 93 ا�!�3رة     X�)� ��6S1 = 200 kVA ا��]�3ل �3� ,3�ض أن ��3ی�� �+�3- أح����3M 93ره�        

    G���3S23ا ی"��3 أن ی�,Active Power     �3ره�M80kW P1 =    �3Tأی I
3Sو ی ،Reactive Power     �3ره�M
Q1 = 183 kVAR � 4� ���
S�، وه� �\� ا�����ت ا�    ���2ی�3 ا�"�3sد ,!�3 ,�3       –+�3ر ا���3	ض �36م و�3\�

 X!ا�!�رة �5ل آ���ت ا��–  X�Uر( 6-3آ�� ,� ا��Sی. (  

�� ) ی��4   6-3آ�� ,� ا��) X�U� ,���N ا­ن أ��� �M أO� ��\N���6 ��]\�ت ��6 ا���ازى �- ه2ا ا��+�- � ،

     �3��D���� u�3Tا���]\�3ت ت K23أن هReactive Power      �[3� �3وىS120ت kVAR  = QC     أن  ه23ا �O�3S,

4�S ا�ـ  P, Q, Sا��+�- ��زال یG���S �\� ا�����ت ا���S!� �4 ا�ــ �, �"�)J وه2ا ،PF    �3�6 أح��3ل �Z>ی =
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 63(�43 ا��+�3ر ا�"�3��� �3Mره�      Reactive Powerا��+�3- ا��ا�3��5 ، و��43 ا��Oی�3 أ�93 ی
��3ج ا­ن  إ��3         
kVAR   (k!, . �M�)ء ا�QOن ا�� )  120 kVAR  ( 9��6 �4 ا���]\�ت X+ح �M .  

  

  
  ا�ح��ل �"� ت
X��"� 4�S ا�!�رة: ی�Sر     ا�ح��ل �"� ت
X��"� 4�S ا�!�رة : ی��4 

 X�R3-6  :ا�!�رة X��"� 4�S
  ت�s� E�M ا�ح��ل �"� ت
   

4�S

I �4 ا��+�ر �Mرة ¦�ه�ة  ��"�� 5ª� أ��� آ�� X)M تS� ا�!�رة X��"�Apparent Power   ره��M200 
kVA  S1 =  k!, I
S� ��
  ، ح��    S2 = 101 kVA ، ����� أص(

kVA1016380QPS
222

2

2

2 =+=+=  
=ح3O��  .  ¹3�د ت
X3��"� 4�3S ا�!�3رة      kVA 100إ�kVA    �3 200وه2ا ی"�� أ��� ��T\5 ا�!�رة ا��"��Mی� �43   

  ح�� .   0.79ی�Sوى ت!�ی(� ) ا���]\�ت + ���+�- (ا��Oی�  PFة أن �"��X ا�!�ر

79.0
101

80

S

P
cosor79.0cos

80

63
tan

2

222 ====⇒⇒= ϕϕϕ  

  X3��"� ¢\4 ا��(�ر ا�2ی4 ی�������S�ة ��6 ا��ا�� آ(��ض ¥�ء ت\���زی- ا����آ�ت ت�R '
�4 أ	X ذ�G أص(
 46 Eت��S�>�� ت(��36 ا�3ـ       .  0.9ا�!�رة E3Oا��3 �����3(� �3- ح�sا� K2ن ه�ت� I��sو,� ا�PF    EM�30.9(436 ا�  ( ،

و�����(� أی�T �- حE3O ا=����3ك ، ,�3� ,���3N �3]� أن أح�3 ا��+��3- ت(�3§ ,�ت�رت93 ا��3S�ی� �3]� ���3�ن 	��93              

!� 9��6 ت�Sوى  0.7وآ�ن ����X��"� k ا�!�رة �9 ی�Sوى �S�ا�� ا��s2ا ی"�� أن ا��,:  

(0.9-0.7) x 1000000 = 200000  
  .�� إ�N,�� ,�ق ا�\�ت�رة وه2ا ا��(�§ ا�E�T ی�]X ¥�ا

   
  ح�Sب �"� ا���]\�ت ا��*���� 1- 3-8

    X�3U�3     5-3ی��43 �43 ا���M �3بSحQC     4�33 ا�3ـS
������33ام   2φإ�Power Angle   43�1φ   �3 ا���3 ت�3Tف ��
  :ا��"�د�� ا������ 

[ ] 73................................tantanPQ 21C −−= φφ  
  ����]\�ت ا��*���� �4 ا��"�د��  Cو���� ی��4 ح�Sب �M�� ا�ـ

83......................
V

Q
C C −=

ω
  

  .  Per Phase=ح¹ أن 	��- ا�!�E ,� ا��"�د���4 ا���S!��4 ه� 
   11-3م>�ل 


X3��"� 4�3S ا�!�3رة �C        43اح�M IS�� ا�ـ3ـ  �� I3����ا� u3[����0.7    �3�3رت��        0.95إ�M �3�3 أح�3 ا��+��3- ا��,
 �����	d500ا kW   X�sUا�� ��	11و kV .  

  :ا�*?
  2φ=   18و��O أن    �O�45   =1φ أن   7-3�"�د�� ��O أن �4 ا� E�M 4�PFs ا�ـــ 

[ ] [ ] )phaseper(kVAR88.11518tan45tan
3

000,500
tantanPQ 21C −=−=−= φφ  

  = �O�Per-Phase أن �"� ا���]u  8-3و�4 ا��"�د�� 

Farad058.0
50211000

3115880

V

)Phaseper(Q
C C =

××

×
=

−
=

πω
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  .  K2��345  kVAR ا���]\�ت ی�Sوى ت!�ی(�   Phase Rating-3=ح¹ أن ا�ــ 
  
  ا��
4�S ������ام 	�اول ا�
���Sت 2- 3-8

�33S�33 ا�ـ33ـ ی��433 ح��M بKVAR       ��33S
� �33��M �33�33 إ�T\��� �33��"� �33��M 433� ا�!�33رة X33��"� 4�33S
ا��*����33 ��
 EMول ر�O�3      .  8 -������3ام ا���M �3�=�� 4�3S
أو ا�ـ3ـ    cosح�� ی�]X ا�"��د ا�یS� X��"� ���M ا�!�3رة X3)M ا��

tan        ان�333' ا�"�33
 KVAR Rating of " ، وG33��6 أن ت���33ر واح�333ا �433 ا�6��333ة ا��أ���33 ا���	33�دة ت
Capacitors …..  "   �3ل إ����ص3�ب ا��ا�!�رة ا��*�3 X��"� ���M ISا�!���4�3      . ح -J�3!دة �3�6 ت�3	�وا�!���3 ا��


+X3 �3�6 �3"� ا���]\�3ت      kW، ��"��3 أ�G3 ت
��3ج ,!3T� k3���� �M �3,��3 ا�ـ3ـ           kVAR per kWت�]X ا�ـ3ـ  ��
  .ا��*���� آ�� ,� ا��]�ل ا�����

  
  : 12-3م>�ل 

 0.93وا��,�YY!ب ت*YY7	6 ه�5YY ا�.	�YY��� �YY? إ��YY  0.75وم��مYY? ا�.9YYرة ��YY ی�YY7وى  kVA 666ت�YY م���YY ;9ر
  .ا������� ����>(�ت ا���7 9م� KVARا/X7 ا�ــ 

  :ا�*? 

�M IS�� ا�ــ � ��@S���� ا��"*�ة E�!4 ا��kW    -�+�2ا ا���:  

P = 0.75 x 666 = 500 kW  

�د �M�� ا�ــ  EZ3-8 ������ام ا��Oول �PF ی�ة )    0.75(�!�ی�� ا�Oأن    )  0.93( وا� �O�3� 4�3���!ا� -J�3!و��6 ت

  :ا��*���� ت�Sوى kVARوه2ا ی"�� أن إ	���� ا�ــ .  0.478ت�Sوى  kVAR / kWا�ــ 
  

Q = 0.478 x 500 = 244 kVAR  
 
 
 

  :13-3م>�ل 
���>(�ت �� ا��>�ل � �
!�3-8
��� 9ام ا�9Lول  12-3ا/X7 ا�7�� ا��,.  

  :ا�*?
وه2ا ی"�� أن �"� ا���]\�ت ت�3Sوى   0.691ی�Sوى  �O�kVAR / kW أن ا��"��J�!0.7 and 0.95   X- �4 ت

:  
Q = 0.691 x 500 = 345 kVAR  

وه� �\�3 ا�!���3 ا���3 ح+���3 �3���6 ���
���3Sت ، �3- ��ح�3D أن ه23ا ا��3Oول ی+E�3M -3��O� ��3 ا�3�O�د �3�اء                
  .ا����\�T أو ا�����*� ، و�2ا ,�� أ��X وأ��ع 
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  ��6 ت
X��"� 4�S ا�!�رة kVAR / kWت!�ی� E�M ا�ــ :  8-3	�ول 

  
  
  ا��
4�S ا�ت���ت��� ��"��X ا�!�رة 3- 3-8

ا��D�C   �3�ا ���s� ا�ح��ل �4 و3M' ­35� ,�3ن �"��X3 ا�!�3رة ���43 أی�3T أن ی�3�s� ، و ه23ا ی"��3 أن �M��3 ا�3ـ             
ا���]\�3ت ذات ��3���Z �"3 ا�!���3 أ���3 ت"�X3 �3�6 ر,3-          حS(��ه� یIO ����("�� أن ت��s� ، و�4 أهE �6�ب ا����3ام 

              X3!ت G�23ح��3ل ا��\�\�3 ، آ�	�� ا�U(�� ا������� إ�� E�3M أ�3�6 �43 ا��3�O ا��!4�3 ,�3 �35ل ,�3�ات ا��ح�X3 و ا
ا=��\�دة �4 ت�\�¢ ا�\!� �ن ا�3��5ر �3Mرة ا���]\�3ت �43 ه23ا ا��3�ع  ی"���3���Z �3��M �3�6 �3 ��!�3رة ¥�3� ا�\"���3              

�5 Xم ا�����ل ���6ت ا��.  
  

     �3��M �3, E3�
 Automatic Power Factorا�����C   �)3و�"�ج هK2 ا�����U تQود ��ح�ت ا���زی- ���D���3 ت
Regulator, APFR             E�3!� ازي�ص����3 �3�6 ا��3��36ت ��\+��3  �43 ا���]\�3ت ی��43 ت��O� ن ��3ی���ح�� ی�3 ،
 �	�
تX�sU هK2 ا��O���6ت ��6 ��احX3 و �������3 ��3
�X+, �,     E و APFR و ت�
�E داB�ة . ����\� حIS ا�

  . ��6 ت�s� �X��" ا�!�رة   �M �,C�� ا�ــ 
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  أی4 ت�N- ا���]\�ت؟ 4- 3-8

ا�"�3��� ��BB    �3�Oه��ك �6ة ا���5رات ���آ4 وN- ا���]\�ت ، ,�=���5ر ا�ول أن ت�آI3 ا���]\�3ت �3�6 ا�ـ3ـ     
 X�U7-3ا����\¢ آ�� ,� ا�  ���

!; �6ة ����I ���� ت�\�¢ ا�ــ ،  و,� هK2 ا���KVA Demand  ة@U����

��4 ت2آ� أن ت
4�S . ، وت�\�u ا�ح��ل 46 ا��
�ل ا�"����  PF، و تI�O ا�s�ا��ت ا���ت�O 46 ا��\�ض ا�ــ 
ا���]\�3ت   �"�3 ا���]\�3ت ، أ��3 ا�����3ت ا���3 ت!X3)M       -3 ا���رة ,�3 آ�,�3 ا�����3ت ا��اkVAR      �3"Mی!�X ا�ــ  PFا�ــ 
  .ا�ص��� وه2ا �� ی"�I ه2ا ا=���5ر  �SkVAR�� ��� �\� ا�ــ ,
  

  
 X�R3- 7   :ا���]\�ت -Nول ����ن و�  ا=���5ر ا

  X�3Uح��ل آ�� ,� ا�µ� �����"ح�ت ا����6 ا�� -N��� ن ا���]\�ت إ����� Gی�
 8-3و�"�ج هK2 ا�����U ی��4 ت
s�ا� ��S�B���6 ا�����ت ا� X�
. 2ی� ����ح�ت ا�"����� وه2ا ه� �� ی��Q ه2ا ا=���5ر ا�]��� ، ح�� ی�E ت�\�u ا�

  . أ�� إذا أردت أن ت�\u ا�ح��ل 46 آ�,� ا�����ت ,"��G أن تT- ا���]\�ت �(�R�ة ��6 ا�ح��ل
  
  

  
 X�R3-8  :ا���]\�ت -Nا=���5ر ا�]��� ,� أ��آ4 و  

� ا���ا3M- ا�����3رة درا��3 ا�M+�3دی� ��@���3 ،      یIO ,� 	��- ا�ح�ال درا�� �Qای� ت�آ�O� I���6ت ا���]\�ت ,
�4 ح�� ا������u ا��ز�� ��6 آX ح��� وا���دود ا=�M+�دي ��
X3��"� 4�S ا�!�3رة حI3S آ� X3�3M- أ235ی4 ,�3        
      �3S�>� 43� X3�� �3ةB�, �3)أآ ;!
ا=�6(�ر J(�"� ا�ح��ل ا���اد ت+
�� �"��X ا�!�رة ��� و¦�وف ت����sU ��� ی

 X��"ء و�����+\� ���6ا���� ���ى ا���ت¸ ا�!��S� ��6 ���Oدي إی�+�Mل ا�4 ���� Gذ� �, ��� �"�.  
       Harmonicsت@�Z� ا�ــ  5- 3-8

، وأ3*5�    PFه��ك �"¢ ا���UآX ا��� ت��¸ �4 وN- ا���]\�ت ��6 ا���ازى �- ا�ح��ل �4 أ	X3 ت
4�3S ا�ـ3ـ    
 � ا���دد ح�� �- ارت\�ع XC ��MهK2 ا���UآX ه� ا��\�ض �"�و�M ا���]\�ت 
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Cf2

1
X C

π
= 

 ���M '�M ��دد آ��ا�� ���M '"\وه2ا ی"�� أ�9 آ��� ارتXC  ���M 'T\وإذا ا�� ،XC   ة ,�2ا ی"�� أن ا���]\�3ت�U�
  .��� ی<دى إ�� ا�\�Oر ا���]Short Circuit uأص(
' وآ@��� 

 Kدد�50وا����33ر ا�*(�"�33 ت33Hz  إذا آ�33نPure Sin  �33�¥ 33(��ت و���33*(- ه233اU933 ا�����	33�د ,�33 ا�
��33ة ا�"����33 
، وأهE33 �+�33در هK233 ا�ـ33ـ     Harmonicsت"33�ف ���ـ33ـ   Hz 0-5ا�������33 ت
�X33 ت33�ددات �6�33T� 433\�ت ا�ـ33ـ      

Harmonics        �3�6 ى�3�
، وهHigh-Frequency Switches   K23أو  SCRsه3� ا�	�Q3ة ا���d�و���3 ا���3 ت
  . Pure Sinح�D أن ا�����ات ا������� أی�T = ت��¸ ، �- �� Harmonicsا�	�Qة ت�I)S ,� ¦��ر ا�ــ 

إذا و	�33ت ��I3S آ(�3�ة �!�ر��3 ����3�دد ا�صHarmonics (      �33��P, ��3( و��3 ی����3 ه��3 أن هK23 ا��3�ددات ا�"����3       
. �����]\�3ت  ��Short Circuitر	�3 5*�3�ة آ��3 ذآ���3M �3 ت3<دى إ��3 ح�3وث          XCت�I)S ,�3 ا��\�3ض �M��3 ا�ـ3ـ     

U�ا� K2ف و�"�ج ه�Tی ���Inductor       X�3U�36 ا���]\�3ت آ��3 ,�3 ا���O� -� ا�����6 ا�� ��s9-3ص    G3وذ� ،
 �W,���ا� �Mا��"�و ���M ی�دةQ�Z  ر ا���ر �����]\�ت�����.  

ا�+�s� وذ�Inductor  Gوی��4 أن ����Sم ا�*�ل ا�Qا�B ,� ا����X ا��اصO�� X���6 ا���]\�ت ��+��- ه2ا ا�ــ  
وه2ا ا�
X ا�(k�S ی+�� إذا آ��' ا�ــ . ا�����(� �Inductance\�ت ��
+�ل �M ��6�� ا�ــ  ��\9 ح�ل I�M �� �6ة

Harmonics   د ، أ�� إذا آ��' ا�ـ3ـ�
�����36 و��3�s�ة �43 و35= '3M�       Harmonicsا��<Z�ة 6(�رة 46 ت�دد �
 -N�� ج��
�� ���
  .��6 ا���ازى �- ا���]\�ت Active Filter,\� هK2 ا�

  
 X�R3-9  : ا�ــ ���U� �O��"�Harmonics 

  :م�*!)�ت 
یIO أن ی�ا�6 ,� ��ح�� ا��+��E أن ی��ن ا���]u أو �O���6 ا���]\�ت �Mدرة ��6 إ���3ج �3Mرة 3�¥�     -1

 ���",)KVAR ( �)S��135٪    Iا���3 ت+�3ح ��,�Ndا�\"��� ا �ا�!�رة ¥� X�U�� ، ���S
�4 ا�!��� ا��
 ��¥ X�sUوف ا���D� �O��� ة�BاQد ا���Oا����D��ا� ��� �ا�"�دی� ا��� ت�. 

�ـ3ـ4 ا�!�ـ�33ـ� ا��ـ���*3ـ� ��ـ33Oـ�� ا��"�3ـ�د �6ـ33ـ�     �M  �)3S�115٪��33 ا��3�O ا��!u3[���� 4�33 �  یE�3 ا�3��5ر    -2
، �6�� ��3ن �M��3 ا�!�3رة ¥�3� ا�\"���3 ا��*����3 ���
4�3S ت
Rated voltage r.m.s (          �3�6 I3S(أ��س 

,��3' ,�3 ح���3 ت(4�3 و	3�د       440هK2 ا�!��� ����O إ��3  ,��' ، آ�� ی��4 زی�دة  400	�� ا��X�sU وه� 
Harmonics د��Oء ا�!��س ����6 ,� ا���Zأ. 

 In 1.3ح�3ود   �Long-Time-Delay Setting   �3, 93ی�3�ن ا�ـ3ـ    CBیIO ح��ی�3 ا���]\�3ت ��ا�3*�     -3
ح��3 = ی\+I)3S� X3 ت��3رات ا�ـ3ـ       In 10= ی!���Short-Time-Delay Setting    436 X3�� ی�3�ن ا�ـ3ـ   

Inrush �6�� �@ن . ��6 ا�(�ءIn  4 ا��"�د��� IS
  :ت

1sin:remember

V3

kVAR
I

L

n

=

=

φ

 

4-  ��[
 Inductionوأ�5�ا ��U� إ�� أن  أهE ا�ح��ل ا��� ت
��ج ��
X��"� 4�S ا�!�رة ه� ا��
�آ�ت ا�
Motors 'ر���ى ��6 ��(�ت ,���
  .و ا���ح�ت ا��2sی� ��واB� ا��dرة �5ص� ا��� ت
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  �D��u���ت ا���� 3-9
�D�ا �ن �"ED ������ ا������ء ی�"����ن �- ا�����u آ�EM ر¥E أ�9 ی�]E�� X أآ(3� ح�D�� �3, X3���3 ا�ح��3ل      

  .,!� رأی�� أن ���E ه2ا ا�\+X �("¢ ا��"����ت ا�Nd,�� 46 6���� ا�����u وأ	�Qت9 
 u3ار           و6���� ا������3
���3
��3S�� E�ى در	�3 ا�� G3و ذ� k�3
 ة و ا��J���3 و ح�آ�3  ه�3O��"� �3���6 �3 ا�3O� ا��

ا�
3�ارة   ا���اء داX35 ا����3ن ا��3�اد ت���\93 �43 أ	X3 ا�
+3�ل  �3�6	3� ����I3 ی3U"� ا���	3�د ,�93 ����اح�3 و              
  . ا�����(�

ا���3S�ى ا��3S(� ا��*�3�ب ت�,��ه�3 ,�3       ه��3 % 05و ا��J��C °25   �3و ه�� یIO أن ��ح¹ أن در	� ا�
3�ارة  
آ���3 ا�
3�ارة ا���ت�3O أ�3�Zء      ا�����u ��6 أ��3س ا��s�3ل ا��3��s� ,�3    و �M ص�E 	��ز . ا����ن ,� أ¥�I ا�ح��ن

، XB�� ي� u�[و ا��� �6����� ا��(�� XB�� X، و          ح�� أن آ ��3�6 ا��(�3 K�6�3Sارة ت�3
ی
��3ج إ��3 آ���3 �43 ا�
�ن �"�3 ه��3   ی��S(�� �4 ا����ن ا���اد ت(�ی�EZ ، K ی\!�ه� �5ر	9 �35ل 6����3 ا���]�u3 و ا�"����3     ه� ا�
�ارة ا���

uة ا�����Q�	أ��س أ.  

  
  ��6ص� ا��اح� ,� ا����ن  1- 3-9
  ا�*�ارة در�� - 1
,�]� در	� ح3�ارة ا��3S�¯� E3SOن ا�E��3S ه�3         أو د,³ أو ��ودة ا�ESO أو ا���دة ، و ه� ت�U� إ�� ��ى ����� 

C °37.5   ارة�
�3U� �3"� �"�3م ا��اح�3 و     ,S�75  %�P(� رJ���  �C °34 -، و 9��6 �]� ����6 ت��ن در	� ا�
�ن ا���O�� ESO ���ص�ل إ�� Gو ذ� ، ;�Tوي   ا��Sارة  ت�ح �	درC °37 .  

2- �
!Nا��   
�"�3 ا�
3�ارة ,�3 ت+E��33 ا�����u3 ح��3 ا��\�33ض أو ارت\�3ع ا��J���3 4336         ا��J���3 ه�3 ا�"�+3� ا�]���33 ���اح�3    

�33�6 ��Z@33�33ن و ا����33ن  ا��"�33ل ا�*(�"�33 �933 تS�d�33ن . اS�dا ��33U�,  �33 و�O\�33ف ا�	�33 �433 ��J��33�6 ا��\�33ض ا�
.  ا����3�Q  آ(�ر ا��O�3� 43Sون ����3U �����3\� ،  ه23ا ¥�3� ا���Z@3�ات ا����\�3 ���3ی��ر و ا��3Zث           آ�� أن. ا�
�O�ة 

���33(�ودة ،  و ��433 ��	33�د �33S(� رJ���33 ت�33�ن  �33]� ��33ون رJ���33 ی
�33 ا�33S�dن  C °20و�33�6 در	�33 ح33�ارة 
 �
  .حIS ا����ن و ا��9��s% 50إ�� % 20یIO أن ی��ن ��4  "�ل ا��J���و�. ا�
�ارة �6دی� و ��ی

  ا��!اء ���3 و آ�	�  -3
                �3�¥ ³3R �3)�"اء ی��6 ا��3�3� Y3!� ی�3دة أوQ, ، u3ا����� E��3+اح�3 ,�3 ت�ا�]���3 �� �ا�"�+3 �اء ه3��6 ا��3��

  . ���ن و ا��9��sحIS ا� د�M!� / م 15-3و���6 ح�آ� ا���اء ا��*���� یIO أن ت��ن ��4 . ��¥�ب ,�9 
  
  �����ت ��D��� ا��(�ی�  2- 3-9

  :ت
��ى ��D��� ا��(�ی� ��6 ا�	�Qة ا����S�B ا������
  
 Evaporatorا��� �  -1

ا��+�ص93 ��
3�ارة �43 ا����3ن ا��3�اد       ه� �(�دل ح�اري تE�3 ,�93 6����3 ت
�یXB�3� X3 ا��(�ی�3 إ��3 ¥�3ز ��ا�3*�         
 Kی��ی� ( ت(�ا��( XB�� ���)6���� ت. (  

 Condenserا���>&  -2
��3ء أو  ( ���6�3Sة و�k3 �(3�د     آ���3 �43 ا�
3�ارة   ) ¥�3ز ا�\�ی3�ن �3]�    (ه� �(�دل ح�اري ی\!� ,�9 و��k ا��(�ی� 

  ) .ت�]�u ¥�ز ا��(�ی�  6���� (��� ی�
�ل و��k ا��(�ی� ا��sT�ط إ�� ��XB )  ه�اء
3- Oا���>  Compressor  


��� ا��sزی� و د,"9 إ�� ���M أ	Qاء دورة ا��(�ی�ا و¦�\�9 زی�دة ksN و��k ا��(�ی� و ه� ,��.  
 Expansion Value   ص��م ا���9د -4

    �3��
و¦�\�9 إ	�اء �\� ¢\5	ksN �, ³ و��k ا��(�ی� �4 أ	X  تX��S 6���� ت
�ی�9 �4 ا�
��� ا���B�3S إ��3 ا�
  .ا��sزی� ,� ا��(��

 Coolantا����ی9   و�	< -5

أ�3�Zء �3�ورK ,�3    ( ا�
3�ارة �43 داX35 ا����3ن ا��3�اد ت(�یK�3        ��3 �"���3 �43   ه� ا���k�3 ا�23ي ی!3�م ����+�3ص آ�    
وه��ك أ��اع �4 ��اXB ا��(�ی� �]X3  ) . أ��Zء ��ورK ,� ا���]u ( ا���اد ت(�ی�EZ  K ی\!�ه� �5رج ا����ن)  ا��(�� 
ا�وزون  ,J �3(!�3   و ,� ا�\��ة ا��5�ة ا�6��ت أ��اع �4 ا�S�اXB ا���3 = تZ>3�  .   1222،  512 ،  502,�ی�ن 

  .1340 – 123و ���� ,�ی�ن 
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3-9 -3  u���ا� X�6 �!ی�J  
,�X3  , ,� آ���ت ا�
�ارة ا���ت�O 46 6����� ا��(��� و ا���]�3S�� u�اXB   أ��س 6���� ا��(�ی� ه� ا���sل ا�\�ق

����6 XB��    K�3�)�6 ��6 6����3 ت�Sارة ت�
��3S*�- أن   ���3 و ,�3 هK23 ا�
  . ی�(�� ی
��ج إ�� اآ��Sب آ��� �4 ا�
   u3�[�3 6����3 ا���, ����� ، Kی��اد ت(�ا����� �4 ا����ن ا�� G��6 ت� X+
ی�3�ن ¥�3ز ا��(�ی�3 ,�3 ح�	�3 إ��3 أن        �

آ��� ا�
�ارة هK2 ��ا�*� أي و�k �(�د ��اء ه�اء أو ا���ء  ی\!� آ��� ا�
�ارة ا��� اآ�S(�� ، و ��S*�- أن �\!�
  .أو أی� و���� أ5�ى

ح��3 ی!3�م �"����3 زی�3دة ks3N ا��3sز و د,"43�Compressor         93 ا�X�R3-10  (   k¥�3T (�ی�  دورة ا��( و ت(�أ 
EZ ز��Oا� X5ن �35رج ا��(��3 ح��3         دا�ا�23ي �36دة ی�3 u3[��ی� إ��3 ا��ز ا��(�¥ X!ل إ��3      ی���3
ی��]u3 ا��3sز و ی�

و ا���3ء أو أي و�35ª k3� ،    ��اء آ�ن ا���اء ا�O�ي أ ��K�!, I)S� XB آ��� ا�
�ارة ا��� ی�!��� إ�� ا���k ا��(�د
ا����3د ح��3 ی�"3�ض إ��3 ت��3د ,�B�3O ی3<دي إ��3 ا��\�3ض ,E3Z ، 9*s3N �3              �"�ه� ی��!XB�� X ا��(�ی� إ�� ص��م

Gذ� �"� XB�Sا� X!9��3 آ���3   ی��Sاآ� I)S� ��)ا��(�� ، ح�� ی� X5ن دا�، و �6دة ی� �ارة �43     إ�� ا��(��3
�43 ا�
ت(�یE3Z ، K�3 ی�	3- ا��3sز إ��3 ا�k¥�3T        ت!��X در	�3 ح3�ارة ا����3ن ا��3�اد     ا����ن ا���	�د ,�9 ، و ی<دي ذ�G إ��

  . ��ة أ5�ى ��� ت���ر ا��ورة 

  
 X�R3-10   : uا����� ���D�� ت�����  

  
  XB�3� ¥���3ن �	¥(� ,� ر,- در�إ�� ا� -	��, u[��ی� ,� ا��ز ا��(�¥ ksN -,ر I)� ی�3 و ا���3 ت"�3دل     أ���ا��(

آ��X3M �3 ا�ks3T آ��3�M �3' در	�3 ا��3��sن ،         �� زاد ا�ksT آ��� زادت در	� ا��3��sن و در	� ت�]�\9 ، ح�� أ�9 آ�
��3S*�- أن ����3Sم ا��3�اء     و�
4 �!�م ��,- در	�3 ا��3��sن ���3 ت�3�ن أ�3�6 �43 در	�3 ح3�ارة ا�3O� ، و �������3          

�!��X ا�ks3T ,�3 ا��(�3�    اآ�S(�� ,� ا��(�� ، EZ �!�م � ا�O�ي آ�(�د ت��!X إ��9 آ��� �4 ح�ارة ¥�ز ا��(�ی� ا���
ح3�ارة ا����3ن    ¥���ن ��XB ا��(�ی�3 إ��3 در	�3 ح3�ارة ت�3�ن أX3M �43 در	�3         ��ا�*� ص��م ا����د ��� ت!X در	�

ا����ن ا���اد ت(�ی�K ,�(�د و ا��� ��ف ی\!�3ه�   ا���اد ت(�ی�K ، و ������� ت��!X آ��� �4 ا�
�ارة �XB�S ا��(�ی� �4
  .]XB��u ا��(�ی� �"� ذ�G ,� ا���

  
  )  Package( أ�D�� ا�����u ا�!�B�� �2ات��  4- 3-9

ه2ا ا���ع ,��3�ن وح�3ة ت
�یG3 ا��3�اء     ��	�دة داX5 ا�U!� ، أ�� ,�  AHU,� ا���D��� ا���S!� آ��' وح�ة ا�ــ 
AHU  k¥�33T33- ا�� ،Compressor  X335آ�ه��33 داPackage   ، �!33U33*� أو �335رج ا�Sق ا��33- ,33N�واح�33ة ت

یE�3 �36دة �!X3 ا��3�اء ا����u3 ����3 ������3ام �3O� ��)3Rرى ه3�اء �"Qو��3            . م �!�ر�� �����Dم ا���S; وی���Q �����وء ا���
X�Uا� �, �Nوا �- وآ�� ه	ا�اء ا��2یــ� وهـsاء ا���11-3 ��ـ .  
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 X�R3-11 2ات��� ��B�!ح�ة ا��ا� Iآ��ت  
  
  
  
  
  

	 �,�NP� اء�ا�� �"�)J Xم ت"�ی�Dه2ا ا�� �, ����S� 4��ء �4 ا�ـ3ـ  و یQFresh Air    اء�دة ا��3�3	4�3 S
�� .  43�,
            �)3S� أح����3 ,�3 ارت\�3ع I)3S�3 ی��� ، X�3  دون ت"�3ی,�sاء ا���3\� ه3� �ث ,�9 ت�3وی�
ا��"��م أن ا���Dم ا���S; ی


�3 ا��3�اء   . ���Z أآ��S ا�����ن ���اء ا�s�,� ، وی��تR 9��6 I"�ر ا���Rص ,� ه2ا ا�
�Q ����"�س Bآ�� أن را
ا��� ت�X5 ��6 ,�� و¥�; ا��3�اب أو ا�G���)3U أو    Freshوی"��� ا���Dم ا���S; ��6 آ��� ا���اء ا�ــ . �s� ر��� ت�

D�� 4�3N���93 ت"�(3� 3�¥ �3���6� ���3T\ �3�6 ا��]�3�ی�J�\RFresh Air          4ت ا�
��م وا��*(° ، �ن إ�N,� ا�3ـ  
 �����"+�   .  

  
  ) Central Air Conditioning(ا�����u ا���آQي  5- 3-9

                E�3�3، وی	�3 در+M�3 إ��3 أM�*�3د ,�3 ا�+�M=,�3 ا����3ام ا��"�3ات وا �,��إ��3 ا��3 E��3+ع �43 ا���ی<دى ه2ا ا��3
ویE�3 ,�3 ه233ا   . ا����3ا�9 ,�3 ا��(���3 ا��(�3�ة ذات ا�s3Rdل ا�"X3[� ���3 ا�\��3دق و ا��3U�S\��ت وا���3Sرح ا��(�3�ة           

ا���33333 ت�33333�ن إ��33333 ذات آ(���33333ت ت�ددی�33333 ) Water chillers(ا��33333Dـ�م ا����33333ام ����33333ات ا���33333ء ا��33333]�¸ 
)Reciprocating ( و���Qأو ح�)Screw (  ی3ـ�Qآـ�ــ�ردة �J أو)Centrifugal (     اء�3ـ- وح3ـ�ات ���و�3ـ� ا��3ـ�
)Air Handling Units (          اء�3- ا��3	اء ورا�2ی�3 ا��3sاوح ت��36ت ��3�*M �3�6 ى�3�
 Supply and(وا���3 ت

Return Air Fans ( �33ی�)ا�� u33�� �33ع*M2ی�933 �����33ء ا��33]�¸ا�233(وsت E�33ى ی ( 4��33Sا�� u33�� �33ع*Mو) ن��33 ی�33M
وM*�3ع  ) ا��4��S ������ام ��u ی2sى �4 ��3ء �45�3 �43 ¥�ی�3 أو ی�3�ن ا��4��3S آ����3�Bً� ������3ام �!�و��3ت         

  .، وM*�ع k)N در	� ا��J��� ا��S(�� �����اء ا����Filtering uت���R ا���اء 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

)� ( ���� 	�
��
 �
���
������ �
���
 �����
 ��� �����  )� (����
  �� !��"�� ��#����  

��Oري ه�اء �"Qو�� 
ح�اریً� ���2sی� 

 وا��ا	-

!�$%� �&
� 

'���
�
 !��()� �
�* +��&� 



 ا�\+X ا�]���  

4J ت(�ی� ، أ�� �µح�Oم ا�آ(� �4 ذ�G ,�(�د �����ء 

  ��ج ت(�ی� ����u[�� K وح�ة ت]��¸ ���K ��(�� آ(��

  X�3Uى ی��4 ت���+�� ,� ا�Qآ�ات93     12-3ا���ا�23ى ت(�3أ 5*

 ),���ج ���� ا���ء ��ردا ����O إ�� وح�ة ا��(�دل ا�
�ارى  
ا�45�3S   ، وه� ا��ح�ة ا��� ی
�ث ��ا���5 ا��(�دل ا�
�ارى ، ح�� ی�X5 إ����3 ا��3�اء  

AHU  أوAir Handling Unit 
Chiller     K�3����3ت ا�T�� �6�,�3�
�Qی�3دة   Cooling Towerا�23ى ی�,"93 إ��3 أ�3�اج ا��(�ی�3      

 

 

4J ت(�ی� ، أ�� �µح�Oم ا�آ(� �4 ذ�G ,�(�د �����ء  �350 �����اء ح�� و�6دة ی(�د ا���]u ,� هK2 ا����6
  .1-������3ام أ��اج ت(�ی� آ�� ,� ا�+�رة 

  
  
  

��ج ت(�ی� ����u[�� K وح�ة ت]��¸ ���K ��(�� آ(�� 1-3ص�رة 
  

�B��ا� uا���� X�6 ة��,  
 uة ا�����Q�	ع �4 أ�2ا ا���� �*S)�ا� X�"ة ا���,  X�3Uى ی��4 ت���+�� ,� ا�Qآ�ا��

,���ج ���� ا���ء ��ردا ����O إ�� وح�ة ا��(�دل ا�
�ارى  )   Chillers( تT° ا�*��(�ت ا����K  إ�� ا��(�دات 
FCU) Fan Coil Unit   اء�إ����3 ا��3 X5ارى ، ح�� ی��
، وه� ا��ح�ة ا��� ی
�ث ��ا���5 ا��(�دل ا�

AHUوح�3ة ا�ــ3ـ     ا�!�دم �4 ا����ن ا���اد ت���\9 ����5 ، ����ج ���� ��3ردا ، وت!3�م  
Chillerا���ء ا�(�3رد ا�!�3دم �43 ا�ـ3ـ       �FCU"���� ا���وی� هK2 ، وی�X5 أی�T إ�� ا�ــــ 
ا�23ى ی�,"93 إ��3 أ�3�اج ا��(�ی3���Chillers          �3�ج ����3 أX3M �3�ودة را	"�3 إ��3 ا�ـ3ـ        

  .ا��\�ءة  ،  وت���ر ا�"����

 X�R3-12  :�B��ا� uت ا����������  
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و�6دة ی(�د ا���]u ,� هK2 ا����6

������ام أ��اج ت(�ی� آ�� ,� ا�+�رة 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
3-9 -6 �B��ا� uا���� X�6 ة��,

 uة ا�����Q�	ع �4 أ�2ا ا���� �*S)�ا� X�"ة ا���,
  :آ������ 

تT° ا�*��(�ت ا����K  إ�� ا��(�دات 
FCU) Fan Coil Unit

ا�!�دم �4 ا����ن ا���اد ت���\9 ����5 ، ����ج ���� ��3ردا ، وت!3�م  
�"���� ا���وی� هK2 ، وی�X5 أی�T إ�� ا�ــــ 
���3�ج ����3 أX3M �3�ودة را	"�3 إ��3 ا�ـ3ـ        

ا��\�ءة  ،  وت���ر ا�"����
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  أ	�Qة ا�����u ,� ا�U!; ا�+�s�ة  7- 3-9
 Window م�	& ا���Kك -1


�3 ,�3      ت�ص��3ت �5ر	��3 ، و��43    ه2ا ا���ع ص�s� ا�
X�3� ، E3O ا�+����3 ، = ی
��3ج إ��3 أي      �, X3�"� �3ج�
ی
  .���آ�I ا���Oز ,��� �E ت!�ی(� x 80 60ا�
�kB ا���ر	� ��!��س 

   Split ا���		& ا���(�?   - 2
  k¥�Tا� -N�ا����\�ت ا���\+�� ی �,Compressor  ق�آ�  ,�
ا�S*� أو �5رج ا�U!� ، وی�+X ����ح�ة ا��


���� ت
� ���Fans�اء  � I����@� �!Uا� X5دا �	�ط ا�2يوا��� ت�sT�ن ا��ی�ز ا�\�¥ X     ارة ا����3ن�ح3 I
3Sی
 Kی��اد ت(�ا��.  
k¥�Tن ا���E3   ��	�د �5رج ا�s�S� = ���P, �,�- ا��OT¸ ا�23ي ی��93O ، آ��3 أ�93 = ی3U�3�D� K� ا��3Oار ��93         و

 ;��Sار آ�� ,� ا��Oا ,� ا��آ(� �)!Z X�
  .ی"� ی
  Data,� ا��!(�ل و�"���O ا�ــ   ا�"���� Microprocessors  وت"��� ت�����	�� ا����\�ت ح���� ��6 إ������ت ا�ــ


�,�3D �3���6 ,�3 ا�s�,�3 وی*\³3       ا�����\� ، ,���K2�� 4 ا�	�Qة �]� ا���5ر در	� ح�ارة �"��� ��!�م ا���Oز����
� أی� �T���3O ا��3�Oز �
��3 ی(�3أ ,�3 ا�"�X3 ,�3 �6�3         وی��9S\� .4 ��6 ا��ص�ل إ���� وی9S\� XsU ��6 ت�*��� 

  . و أن ی*\9S\� ³ ,� ���6 �"��� ، وه�2ا ). ��X)M �[� 4��6 وص�ل أص
�ب ا�(�' ��6�S أو(�"��� 
  
   :ا��ح�ات ا�
�اری�  8- 3-9
  .ا�
�ارة ا��ز�� ��,- ح�ارة 	�ام واح� �4 ا���ء در	� ����Qی� واح�ة ه� آ���: آ���ري -ا

�43 ا���3ء در	�3 ,����ی���3      ة ا��ز�� ��,3- ��و��3 واح�3   ه� آ��� ا�
�ار  BTU : ا�
�اری� ا�(�ی*���� ا��ح�ة. ب
  ) .آ���ري BTU   =252 1(واح�ة 

ا��(�ی� ا���ت¸ 46  وی�]4J X ا��(�ی� �"�ل( ه� ا��ح�ة ا��� ی��X ��� ��6 ا�!�رة ��6 ا��(�ی� ، :   4J ا��(�ی� -ج
  .   4J =BTU   12000 ا��(�ی� ا��اح�   ، و)  ���6 24ذو��ن 4J �4 ا����O �5ل 

  : ت(�ی�  آ�� ی�� -�"�ت ا��(�ی� ا�!����� ���S�ق ا���ی�� ت!�ر ���*4و
12000 BTU/Hr           =1 ی��4 ت(J  
18000   BTU/Hr       =1,50 ی��4 ت(J  
24000   BTU/Hr       =2  ی��4 ت(J  
27000   BTU/Hr       =2,25  ی��4 ت(J  
36000   BTU/Hr       =3  4J ی��ت(  
45000 BTU/Hr         =3,75 ی��4 ت(J.  
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4 
�
  ا�(�? ا��ا

  ت��	U ا�9وائ� ا�(�3	�
  
  

�3R �3,  �3(�� ا���زی3- ،     ه�3 ا��3واB� ا����P, Branch Circuits     Bن ا��واB� ا�\�JNEC   ��6(!� ��"�یu ا�ـــ  
 X�
ا�3��5ر  ( و¥��(� ی�E ت+��E هK2 ا��واB� ,� ا���ح�� ا�و�� �4 ا��+����ت ا������� . (Load)وا��� ت���� �

،  E333Z یE�333 تO��333- هK2333 ا��333واB� ,�333 ��ح�333ت ا���زی333- ا�\�Load   (      �333�6وا����X333 ا�����CB   X333�� 4�)333ا�ـ333ـ 
Distribution Boards    ا�� E��3+ت E�3ی  E3Z  ،   �3����"ح�3ت ا��Main Panels      ، �3�6�\ح�3ت ا��23ى ا��sا���3 ت

    .وأ�5�ا ی�E ر�k ا���ح�ت ا�"����� �U(�� ا��2sی� ا���ص� �����ی�� ا��� ی!- ��� ا��U�وع
  

�B4�6 �4 ا��وا�4 أ��م �
  :و������� ,�
ت����3  ح�3 ت�زی3- ,��3�6 و    ، و ه� ا��واB� ا���3 ت(�3أ �� 43�      Branch CircuitsدواB� ا��2sی� ا�\���6  :ا�ول 

4�"� X�ة   –��(� ( ��6 حQی��–  u���–  إ�° ...... ���ن.(  
d:ا�>�ن  ����2ی� ا�"�sا�� �BدواMain Feeders  �����6 -زی�ح� ت�ا��� ت(�أ �4 � �Bو ت���� ��6 ، و ه� ا��وا

  . ��ح� ت�زی- ,���6
  

، ,\�3 ا��3�ع    Loadی��J �, 4�ی!� ت!�ی� �M�� ا�ـ3ـ   و ا�\�ق ا����� ,� M�ا�6 ا��+��E ا���("� ,� آ� ا���4�6
��93 ی�Y3 ح�Load         4�3"� X3ا�ول ی�3�ن ا�ـ3ـ    k)3T��� �3��!�3د ا�
��ت3�ر ، ���3ن ، ��(�3ت إ�3Nءة ، 	��3ز      (�

ت
��3ج إ�Load    �3,!���3 ا�ـ3ـ   ) ا�23ى ���3رس ت\+��3 ,�3 ا�\+X3 ا�����3       ( أ��3 ,�3 ا��3�ع ا�]���3     ) . ت���u إ�°3  
��ح�3 ا��اح�3ة تO� �3�6 X��3U���36 أح��3ل �3M ت�3�ن ت"�X3 �"�3 ,�3 و3M' واح�3 ، أو ت�33�ن              درا��3 �5ص�3 �ن ا�  

 k)T��� د�
� ��¥ ����
  .ا�ح��ل ��\+�� ��T"� 46 ، و������� ,
  

  : وه2ا ا�\+ES!� X إ�� 	Qأی4 

�(ی�R E�ح M�ا�6 ا��+��E ا�و��� ا��واB� ا�\���6  �� ا�L@ء ا�ول� X�
  ) . دوه� ا��واB� ا������� �

  
ی��43 أن  (�4 ه2ا ا�\+Y+��, X =�5(�رات ا��@آ� �4 ص
� ا��+��E ا�و�� ���3واB� ا�����3    أم� ا�L@ء ا�>�ن�

 ��33S�Bة ر�33Bن دا��33���6 أو ت�33 X33�
ا�ول ه33� : و ت�33Z�Z �33�6 X��33U ا�5(�33رات ) . ت�33�ن دا33B�ة ,��33�6 إذا آ�33ن ا�
�(�3ر ا��(3�ط ,�3 ا��3�O ,�3 ���ی�3 ا����X3 ، وا�]���3 ه3�          ا�5(�ر ت
�X3 ا�
�X3 ا�
3�ارى ������3ت ، وا�]���3 ه3� ا5      

����33رات ا�!+33� ، وه�33 ا=�5(�33رات ا���33 تX33"O ا��+�33�B��� E��33 إذا ا	��زهCBs   �33ا�ـ33ـ / ا�5(�33ر ت
�X33 ا�����33ت 
  .���Oح
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�9وائ� ا�(�3	�: ا�L@ء ا�ول � dو��  ا����	U ا
  

  :ا��!+�د ��+��E ا��واB� 6���� ه� ت
�ی�
 .) �CB )ICB ��ـ ا�S"� ا�����( -1
 . ���ICableء �S�mm2  ���M ��6ح� ا��!*- ا�����X����� I �ـ  -2

ا�ـ3ـ  ( أ���J �3�6 �3(�"�3 ا�ح��3ل       CBو ����uM ا�!�ا�6 ا�������3S ,�3 ح���3Sت �!*3- ا����X3 ، أو ا�3��5ر ا�3 ـ      
Loads  ( 4�6�� إ�� ���6� ����ح��ل ا����  :،  ح�� ت�!ES ا

 ).�]X دواB� ا��dرة(�
�آ�ت = تStatic  ��6 X��Uأح��ل  .1
��6 �
�آ�ت Dynamicأح��ل  .2 X��Uت . 

  
 :وهK2 ا�ح��ل ا��ی������� ت�!ES ��وره� إ�� ��4�6

i.    ة��sآ�ت ص�
� ��6 X��Uأح��ل ت)uوح�ات ا����� X[�.( 
ii.  ة�آ�ت آ(��
� ��6 X��Uآ�� ,� ا��+��-(أح��ل ت.( 

 
  .و,� ه2ا ا�QOء ��"�ض ��!�ا�6 ا�����(� ��X ��ع

  
  م��دئ �3م� ����	U ا�9وائ� ا�(�3	�  4-1
  

وX)M ا�(�ء ,� ت+��E ا��واB� ا�\���6 یI3O ا�3Rdرة إ��3 و	3�د �"3¢ ا��(�3دئ ا�"���3 ا���3 یI3O ��ا�6ت��3 �3�6            
E��+اص3\�ت              . ا���اص3\�ت ا�"�����3 وه�3 ا���ا�� ��3Rاح�3ة �43 أ��3 �!)J ا��(�3دئ K23�3 �43 هT"� �3ض ه��و��"

  :,�4 هK2 ا��(�دئ .  (NEC)ا�!����� ا���ی��� 
  

ی��- �]� ت2sی� أح��ل إ��رة و��ایQ �"�3 ,�3 دا3B�ة    (ی�E ت2sی� ا�ح��ل ا���k!, ����U ,� ا��اB�ة ا��اح�ة  .1
 ).واح�ة

2.  ��+\�� �B2ی��� ,� دواsت Eى  ی��ا��]�ل (أح��ل ا�! X�)� ��6 :  أو ���3ن uت��� Xن   آ�أن ت�3 I3O93  ی�
 ) .�ل أ5�ىداB�ة ��\+�� و= ی2sي �"9 أی� أح�

 ا���3ص �CB   93أ�(�3� وا�ـ3ـ    6:  4ی�3�ن ,�3 ا�I3��s ,�3 ح�3ود        ,�3 ا�3U!; ا�����3S    ح�X داB�ة ا�3�dرة  .3
أ�(�� ، ��4 ه2ا ه� ا�
� ا�د�� ، و ���*(- ی��4 أن ی��ن ��ی�� دوا3B� إ��3رة ���3 أح��3ل أ�3�6       10ی��ن 

,�3 ا��O�"�3ت ا���Oری�3 ا��(�3�ة ، وه23ا       �4 ذ�G ، =���� ,� دواB� إ��رة ا�E�S �3]� ، أو دوا3B� ا�3�dرة   
 Contactorو,�33 دوا33B� ا�33�dرة ,�33 ا��+��33- ی�33Tف   . وا������33�CB  X33*(- یQ��33Sم ت33��s� �M��33 ا�ـ33ـ  

 .�����9 ت
�X ا����ر ا�"���  ���S��ON/OFFم آ�\��ح 
4.  Qای�ة ا�(�BداSockets )���"ا����رج ا� ( �, ����Sا� ;!Uا� �Bدوا ED"� �,  ����ن ح�8ح�ود ی�A  ،

��4 ���3*(- ه��3ك �"3¢ ا�ح��3ل ا���3M �3 ت
��3ج ����3ر أآ(3�          16A  .ا���ص ��� 46  (CB)و= ی!X ا�ـ 
 -N�ه� ی��4 أن ی��", ، G4 ذ��Junction Box   ة �ــ�Bوی� ا��اQب �- ت�ا����ن ا��*� �,Double 

Pole SW  ح��ل�
�X+, �, E وتX�sU هK2 ا���.  
�ر�233s��� ��33T"� -33� �33ى �433 دا33B�ة واح�33ة �E33� �33 ت�433 �433 ���33�6ت ����\�33     یE�33 تO��33- ا���33U,�ت ا���!  .5

 ) .آ�U,�ت ا��dرة ا�"�دی� �]� = ت2sى �4 �\� ا��اB�ة ا��2sی� ���U,�ت إ��رة ا�*�ارئ (
����اB�ة �5ص�  ا���ص� �M 4�CBرة ا�ـ % 80ا�
�X ا���� ��6 آX داB�ة ,���6 = یIO أن یQی� 46  .6

 . ی"�X �+�رة ��+��  Loadإذا آ�ن ا�ــ 
 .���6ت دون ا�!*�ع  3إذا X�6 ���ة أآ]� �4 " ح�X+�� X"ی+�u ا�
�X ��6 أ�9  .7
8.  G�Sرة ا��MWire Rating  4� �)ن أآ�أن ت� IOی ���ا�ــ 6�CB Rating  9��
 .ا�2ى ی

  
  ��ح�Dت إ�N,�� �4 ا���د ا��+�ى 1- 4-1

ة �33�6 ح�X33 ا����33ر اd	�����33R ���33 ت��33ر    یI33O أن ت+E�33 دوا33B� ا�33�dرة ا�"�����33 �
��33 ت�33�ن �33Mدر     .9
�33M ت�33�ن ��	33�دة ����33اB�ة وذ�G33 ,�33 ح��Harmonics (   �33(ا��+33(�ح وأ	�Q33ة ت9��s33U وأی�33 ت�ا,!��33ت  

ی�E ت
�ی� ا�
�X و,� ح���3  و .�¯��رة وا��� ت2sي �+���� ا��\�ی§ ا�������B) ا������B(ا��واB� ا�"����� 
 :�6م ت�ا,� �"����ت آ�,�� ی
IS آ�­ت�

  
 X�
  )��6 ا��M ×1.8 )XMرة ا��+(�ح ����ات ) = أ�(��. ,��'(ا�
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 EMی� 46  1.8وی�ح¹ أن رQوي أو ی�Sرة ی�M X��"� ة ذات�Bن ا��ا��0.85(�� ��6 أ��س أن ت� -� ،

  .��ا�6ة ا�\!� ا���ت¸ 46 أ	�Qة ا��X�sU وو	�د ت��رات ا���ا,!��ت
�933�P, ،�����33 یI33O و33N"�� داX335 أ¥�\"�  �33���� �33���"� �33�u33���� �33N ا��� Socketsإذا ��33 آ��33' ا�ـ33ـ  .10

�Nر>�.  
آX33 	��3 أو �33�ع   �3�6Sockets ا����3ام 	�33�د ����\�3 أو أ�33�اع ����\�3 �433 ا����3ر، ی�ا�336 أن ت�3�ن        .11

 .46 ا�5�ی�ت ح�� = ی
�ث 5*@ ,� ا=����ام ,� ا�X�U ����\� ت���ً� 
���اً ���"3ً� أو أX3M ��ز�36 �3�6 أآ]3�       ��50 �
O�ة ��Sح� Socketsی�ا�6 ��6 ا��"��ل �6د �4 ا�ــ  .12

وذ�G3 ���3- اح���3ل و	3�د ت��3ر �4�Phase        �3�O داB�ة ,���B��� ��6 ، أن ت��ن 	��"��3 �3�6 �\�3 ا�3ـ     
  .,��' ��4 أى ����4 ��ص��4 إ�� �@25ی4 ��\� ا�
O�ة 380

Sockets  �33�6و,�33 ح���33 ا�
33O�ات ذات ا���33Sح� أآ(33� �433 ذ�G33 ، وآ�33ن ه��33ك 33N�ورة ���زی33- ا�ـ33ـ   .13
����\I33O�, ، �33 أن ی�ا�336 ت�آ�I33 ا��¶2335 �
��33 ی��33م آPhases     X33دوا33B� ,��33�B��� �33�6 ت233sى �433  

Phase         43� �3���� X323ى آs�3زی4 ی�	 Y�3R �3�دى أن ی��\�� Gة وذ��O
��� ��!�S� ح��S�Socket 
 ��6Phase  ا�ـ uی���Phase    X3�3ء آ*¥ Q���ت IOی ���
 Socketا��2sى ����Oز ا­5�، و,� هK2 ا�

 . �"��� J�ر ا��2sی�
أ�(�3� ,3@آ]� أن ت�صX3 آ3R�)� �3��� X3�ة ��3اB�ة        M16�ى ذات �Sockets   �"3ی�ا�6 ,� ح��� ا����ام  .14

، وإذا �� آ��' ه��ك 3N�ورة ���صX�3 أآ]3� �43 ��3�ج �43 ه23ا        ا���زی- �����B �5ص� ��� إ�� ��ح�ت 
���!X3 ,�3 یI3O أن یQی�3 �36د ا����3رج       ا���ع ��6 داB�ة واح�ة ,� ���ن واح� ی���Sم ,�9 	��ز واح�3  

  .46 أر�"�
�E �3�6  ��6150 	��(� ح�kB أن ت��ك ��S,� أ,!�� ,��� ������ �!�اره�  Socketsی�ا�6 ��6 ا����ام  .15

  .ا�I�O�� XM ا��!�ل ا�+�ت �4 ����5
� ,�33 ا�
����33ت أو ا��*��33° أو ��33 ی���33��Z ,�33 أ��33آ4 �
��33 = ت�33�ن ,Sockets    33یI33O أن ت�33�ن ا�ـ33ـ   .16

K������ X�)� Y�U� ول ا�2راع����.  
  .,� ا���آ4 ا��"�K����� �N أو ا�ت��� Socketsا�����(� ��ــ ) IP(یIO ��ا�6ة ا���5ر در	� ا�
��ی�  .17
  .,� ح�Q ا���J�s وآ(�4B ا=��
��م Sockets= یS�� ��	�د ا�ــ  .18
ا���3آ4 ا�����3S وا����تI3    م �4 ا�ر��3N ا�����3�B ,�3     0.4إ��  0.3ی��ن ��S�ب ت�آ�I ا��!��� �4  .19

  .م 1.35إ��  ����1.2]��ء ا��*��° وا�
����ت ,���ن S�� ��6�ب �4 
م و�4�3 ��3ـ�ج   1.80وا�
kB�3 ا�"�3�دى 6ـ3ـSockets     4یIO أ= تQی� ا���S,� ا�,!��3 �4�3 ��3�ج ا�ـ3ـ      .20

  .م3.65ا��!(� وا����ج ا�2ى ی��9 46 
Qات ا��"��X33 أو ��33 ی�����33U ���33- ت33�اآE ا�ت���33  أ,!�33ً� �33�6 أ�33*� ت�ا��Sockets  33ی
33D� ت�آ�I33 ا�ـ33ـ  .21

  .وا��J��� داX5 أ	Qا��B ا�������
22.      �3�6 X3�
ی�ا�6 أ= یQی� �6د ���رج ا��dرة أو ا��¶25 ا������� ا��� تX�"�S ��ح�ات ا�3�dرة وا���3 ت

  .داB�ة ,���B��� ��6 واح�ة U6 46�ة ���رج
23. �Bص�ت ا��وا�د ا���ص� ��!*- ��ا�6ة ا�(��� IO�3ءة و ا�ـ3ـ       یNd�3 ����3رج وح�3ات ا�B��6 ا�����ا�\

Sockets ��B���آ�(�ت ا����ى ����د ا��+�ا�]��� ��� ��O����. 
  
4-1 -1 E��ح��ل ��6 ا��  ت�زی- ا
  

آ�� ذآ��� ,�3 ا�\+X3 ا�ول ,P3ن ����3س ا������3ء یI3O أن ت��3ح �93 �36ة أ�3�اع �43 ا���3���ت ا�������3 ��3�زع               
وا�X�3U  . ����ا ��
�ی� ��Sرات دواB� ا��2sی� ا���ص� ��� E3Z أ��3آ4 ��ح�3ت ا���زی3- إ�3°     ����6 ا�ح��ل ا������� ت

، وح��م ) �\��ح ��6 ا�+���(ی�D� ا��k!S ا�,!� �U!� ����� �4 حO�ت� ��م ، وص��� ، و�*(° ) ی��4 ( 4-1
 . X�Uر(و,� �\� ا��Sؤی�3 ا�         ) ی�(!�3 �J �!3U��� -3N��� �3ث ا�23ىZµ� �B�3)� -3زی��3 ت	��3رى ��=ت\�3ق �3-    ی�"�

 G���ا� .  
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 X�R4-1  :ش�ح ��\�زی- ا��!��وا�� �!U�� �!,�  ا��k!S ا
  

         X�3U�3 آ��3 ,�3 ا����ح��3ل ا����، ح��3   2-4و��6 أ��س ه2ا ا���زی- ��\�ش ی(�أ ����س ا������3ء ,�3 ت�زی3- ا
 ( Sockets)وا����3رج ا�"���3    ، و�\�3ت�� ا��3
�u!3� (   ، �3��, E ، حO� ، kB�3\�3   (ت�D�  أ��3آ4 ا���(�3ت �@��ا�3�6    

، ���33Nd,� ����33رج ا����\33�ن وا���\Qی33�ن ، �!��33 أح��33ل ا����33ر ...)   ��33�ج أح�33دى ، �B�33�Z ، (�@��ا�33�6 ا�����\�33 
 u�\ة         . ا���ى ا��(�3��3 أ��3آ4 أح��3ل ا�!3Tأی E3���3�6 ا� �3�D�3   ( وی��ن ا����ا�\3Range    u3\O����3 وا�Ssوا�
Dryer °إ� K���وی. و�����ت ا� X�Uا� �, �����S�ز ا����ا� ED"� �!��*� 4��4-2     �3, �����3S�ز ا����ا� -�

,\�3  . أ�� أ��اع ا���(�ت ,�"3�ف ��3Oول ��
��� ;3��E3     . 1-وا��� ت�D� ,� ا���
;  NECا���اص\�ت ا���ی��� 
��\�3 ، ,����(�3   آX ���� ی�]X ���ذ	�3 �� )  Fإ��  4�A ( ه2ا ا�X�)� ��6 X�U ا��]�ل ی�	� ��� أ��اع �4 ا���(�ت 

Type-A     �3رةM �3�*B�100]� ه� ��(� ح� W    �3)��3 ا������Type-E         �3رةM ���3�	P� 3- ��(�3تS�3 ���3 ت\O� �3ه
150 W  ع�وا�� ،C  وه�2ا ، u!S��� ;�"ر��' ت��, �)�� X[�ی .   k3!, �3�اع وإ����و��� ا�s�ض ه�� ا��!+�ء ا

 E���� ح�R.  
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 X�R4-2  : ����ح��ل ا����  ��6 ا���Eت�زی- ا
  

         E3���3�6 ا� X�3ی�3 �43 ا��\�صQ� از�3�d �3ج�
وا�X�U ا���S; ی�]X ���ذج �������ت ا��+����� ا�و��� ، وه�3 ت
ا�23ى ی(4�3 ���ذ	�� �3��E3 ا���\�23ى       3-4وه23ا ��3 ی3�D� ,�3 ا�X�3U      . ح�� ی��4 أن ت+(� ����(� �6��3ل ا���\�23   

�Bم ا��وا�Mأر E��ت ��6 ا��ح�� ¦� ، �!��Sح� ا����           X3�ح X3�� E3Mر �ح��3ل ، و¦�3�ا�\��3�6 ا���3 ت23sى آX3 ا
�43 ا��3�ع   (   Socketsت2sى �6د �4 ا�3ـ   X�)� ��66 ا��]�ل ,��ـ�اB�ة رEM . و��X �\��ح وآX ���ج 6���� إ�°

Double Pole  ;
,�23sى �36د 35ª� �43      8، أ��3 ا��3اB�ة رE3M    )  )6وا����رج آ�I 93��6 ا�3�(   EM   1-حIS ا���
، �33- ��ح�33D أن ه�33ت�4 ا��33اB�ت�4 ی�33S�ان ,�33      �33�8 �433 ا����33رج وآ�I33 أیE��33�6 �33T ا�33�EM     �\�33 هK233 ا���6 

Conduit    4��M�33ا� �8و  6واح�33 ، و�233ا ¦�33    E�33S4 �33�6 �\�33 ا����33��� E33���33  . �33�6 ا��!� G33�33 �33�6 ذ�Mو
  . ا����ز
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 X�R4-3  :�!��Sح� ا��ا���\�2ى �� E��ا�  
  
  

  )    LoadsStatic(ت��	U دوائ�  ا�ــ  4-2
 Staticوه�3 ا���3 ت"3�ف �ـ3ـ     ) �]X دوا3B� ا�3�dرة أو ا�����3Sت   (,� ح��� ا�ح��ل ا��� = ت
��ي ��6 �
�آ�ت 

Loads  ا�ــ G�2وآ X����� I����ا���5ر ا��!*- ا� Eی�Rated Value ا�����(� ��ـCB  ات ا�������*��� �!)J:  
  

  ت����5*�ات ا��+��µ� Eح��ل ا=���:  1-4	�ول 

1.  X�
 ).IL   )Load CurrentاحIS ت��ر ا�
436 �3�ة ور��M    43� -3��3 ت��3ر       )  Rated Currentا�ــ  ( �
�� = ی!X ا����ر ا��!�CB   9� 4ا�5� ا�ـ .2

 :، أى أن  Loadا�ــ 
ICB > 1.25 IL  


�Sب ا�ــ   De-rating factorsا����م �"���ت ت+
�� ت
��X ا�����ت  .3�Thermal    Rating  
�Gإ�� ذ� ��� .����X ، إن اح��ج ا


��33 ی�33�ن ا�ـ33ـ    .4� X33ا���� �ا33�5Rated Current   �33)أآ X33�����Thermal Rating  �33, ب�33S
ا��
 :أى أ�9 یIO داB�� أن ی��ن .   CBا��*�ة ا���S!� ، و���*(- ����ن ه2ا ا����ر أآ(� �4 ت��ر ا�ـ

ICB  ICABLE 〉  
  

  
  �.
  :م_/��ت ه�م� /!ل ا�.!ا93 ا��7

و ه23ا أ�3�     3��CB ـ  X�����Rated Current ی��ن داB�� أآ(� �4 ا�ــ  Rated Current=ح¹ أن ا�ــ   .1
  .أن ی
�� ا������CB   X*!� ح�� ی��4 ��ــ

�CB    -3ح�3T� �3�4 أ= ی4�3S ا�3 ـ   % Load   �)3S��25أآ(� �43 ت��3ر ا�ـ3ـ      CB=ح¹ أی�T أن ت��ر ا�ـ .2
���S�ا� X��
 .ا��
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3.  ��B�3   أ;�ب����ر دا��M ��3���M( Standard Value )     �3ر ا�3ـ���CB     ن��3 ت�3�
� X3أو ا���� �Y��43   أ3
�!��Sا�6 ا��4 ا�!� ���S
وی��4 ا���Oوز إ��M �3��3 أ�3�6 ��*3�ة �43 ا�!���3 ا�!�ی(3R�)� �3�ة         . ا�!��� ا��

�����M ���M ب�Mأ -� ���S
ـ3ـ  X�)� ��6 ا��]�ل إذا آ��' ا�!���3 ا��
3S��� ��  . ,� ح��� ت!�رب ا�!��� ا��
CB  وى�S23تA  ه� �����M ���M ب�M@,25A  ة و����ر�وزه� ��*�O�� �����32 ی��4 أنA. 

���CB    X3� ، �[3ـ3ـ   Short Circuit Capacityه23ا ا���3Oوز ا���3S; =  ی+��3 �3�6 ا�3��5ر �M��3 ا�ـ3ـ          .4
 . ,� ,+X ا�"*CB XیIO داB�� أن ����ر ا�M�ب �(�R�ة دون زی�دات ح�� = ی�@5� ا�ــ 

5.  IOد   ی�3	، أو ,� ح���3 و �أو أآ] �5ª Xار آ���O� Xد ا�����	ت ,� ح��� و������ X��
ت+
�� E�M ا��
      X�3+\���� �3�� ض�ا���3 ��"3 X3ا��4 ا�"� Gذ� �ارة أ��6 �4 ا�!��� ا�!����� إ�� ¥��ح �	در �, Xا����

 .ا��+�"� �����X ,� ا�QOء ا�]��� �4 ه2ا ا�\+X ، وذ�G ������ام 	�اول ا��+
�� ا��� ت"�ه� ا�U�آ�
 

 
  : 1- 4م>�ل 

، و�� م��م21kW   ?Yم!ص? 3�� ش�? د��� ;9رت�    Phase Load-3ا������	6 ���5ی�   CBاخ�� ا���
? و ا�ـ

�ن در�� /�ارة ا�L! ت�? إ��  0.8ی�7وى )  Power Factor(;9رة  ���در�� م1!ی� ، وأن��Y ن�Y7 9م    350

Single Core Cable     دة�Y�
م�Y ا�خ�Y� 5Y ا�Y��3Fر أنY� �Y	�U ت�9ی9Y ا���
�Y� ?Y م��Y!رة            ، PVC، م�Y@ول 
 ?	�K9 ا���خ� ،  وأن �� ?
415
L!ار آ� I�!�.  

  
X
  : ا�


�M IS�� ت��ر ا�ــ   -1 �Load: 

AI Load 5.36
8.04183

21000
=

××
= 

  

�� ت��ن ا�ــ   ����CBر أM�ب  -2�Rated Value  ة ور�- ت��ر ا�ــ�9 أ��6 �4 ��Load:  

ICB = 1.25 x 36.5 = 45A  
  . 50A,� هK2 ا�
��� ه�  CBوأM�ب �����M ���M ��ــ 

  
ا�2ى ی�E ا���5ر ا����X �3�6 أ���93 ،  یI3O أن �@��Thermal Rating        �3, 235�ص�ل إ�� ا�
�X ا�
�ارى  -3

 ��
��U�ح ����\+�X =ح!� ,� ا�QOء ا�]��� �4 ه23ا  (،  De-rating factors ا=�6(�ر E�M �"���ت ا��+
X+\وه� ه�� ) ا� :  

a.  �Oارة ا��ح �	در ISح ��
2-�����
; 5-2	�ول ( X��"� =0.85 ا��+  .( 
b.  ورة�O���6د ا�����ت ا� ISح ��
، =ح¹3  ) ��3�-2��
;   2-2	�ول ( 0.69= و�"��X ا��+

 . آ���ت �\�دة داX5 ا�����رة 6أن ��ی�� 
  

  :ا��"�ل حIS ا��Oاول ا���S!� ه�  Loadو������� ,!��� ت��ر ا�ـ 

AcorrectedI L 2.62
85.069.0

5.36
)( =

×
=  

وذ�G3 ���3��5ر إح�33ى 3J�ق ا����یJ "     433� �3�ی!�3 ت��ی�3 ا����X33  : "ا­ن یI3O أن ت
�3د ���33M أ�3�ا ه���3 وه33�     .  4  
 EMول ر�O1-2ا� ;
، ,"�� N�ء ه2ا ا��
�ی� �����ر ا��Oول ا�����I ا�2ى ���	- إ��93 =�3��5ر    2  -�����
Xرة و,� ه2ا ا��]�ل آ�ن ا����. �!*- ا�������� X5دا دا��� X)  E3Mی!� ر�J-2   �3ولO���2-1  ;
����3�-2  ( ،

،  ��25mm2\� ا���
3; ،  و���3O� 93 أن أ�I3S آ��X3 ه3�        6-2و ا��Oول ا���ص ��K2 ا�*�ی!� ه� ا��Oول 
 Xه2ا ا���� X�
  ) . ICable > ICB(، و������� ,�� ی
!; ا�!��6ة   77Aح�� ی�

، وهK23 ا�+�s�3 ت"��3 أن ��3ی�� أر�"�3 آ���3ت       Cu  4(1 x 25 mm2) :  وی��I3 ا�E3 ا����X3 �3�6 ا�+3�رة     .  5
  . mm2 �25\�دة �4 ا��
�س �!*- آX واح� ���� ی�Sوي 

  
=ح¹ أ�9 �� تE3 ت��ی�3 ا����X3 ��\3�دK داX35 ���3�رة أى ��3ون آ���3ت ��3Oورة �k3!, �\���3� �3��P, 93 ,�3 ا��*3�ة                


�X ت��ر �MرKا�]��]� ��+
�� ا�
�X حIS در	� ا�
�ارة ، و��6ه� ��� I����ا� Xر ا��������  
  

AcorrectedI L 43
85.0

5.36
)( ==  
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 X2 ی+(� �4 ا����4 ا����ام آ��B��616وmm2 ) X�
  .59A  ( 4� =��25mm2ی�

  
  
  )Dynamic Loads(ت��	U دوائ� ا��*�آ�ت  4-3

و��M 4�ا�6 ت+Static Loads   E��3ا�³U ا��ح�� ا�2ى ��
�ث ,��M آ(��ا ��4 ا�!�ا�6 ا�
�آ�� ��+��E دواB� ا�ــ 
  .High Starting Current)(دواB� ا��
�آ�ت ه� �� ی"�ف ����ر ا�(�ء ا���ت\- ,� ا��
�آ�ت 

  

�ك ی
IS ���*�ی!� ا�"�دی� ��"�,� �Mرة ا���ت�ر آ�� ,� ا��"�د�� ا������ Rated Currentوا�ــ ���  

)14(
cos

−=
φV

P
I m

  

 �33�IST  ،Startingر أآ(33� ��]�33� �433 هK233 ا�!���33 ی33S�� ت��33ر ا�(�33ء  ��433 �33�6 ا�(�33ء ,�33 تX�s33U ا��
33�ك ی33�D� ت
Current  43 ا��"�د��3   ، و� ���S
-4)ه2ا ا����ر ی�S�� �]�ا�� �"�ودة EZ ت"�د �M�� ا����ر إ�� ا�!��� ا�*(�"�� ا��

�ر وا���3 ت3�D� ,�3    و ا�I)S ,� ¦��ر ه2ا ا����ر ا���ت\- ��6 ا�(�ء ی��4 أن ی\�E �4 ا��اB�ة ا����,�W ����ت.  ( 1
 X�U4-4ا�.  

  
  
  

  
  

 X�R4-4  :ك�
��� �W,���ة ا��Bا��ا  
  

  و���� ����S¸ أن �M�� ت��ر ا���ت�ر 

34.....................................

24...............................
sup

−=

−
−

=

φωkEmf

X

EmfV
I

m

m  

  
  ���6 ا���ت�ر    ωح��             
                 Ф   ¢�\ا� ���M  

 �6�Sآ�9 �4 ا��ر ی(�أ ح�ت�و��� أن ا�� ���M نP, ، و������� �ص\Im وى�S��6 ا�(�ء ت  
  

44...............................
sup

−=
m

m
X

V
I  

  
 ���M ا =��\�ض�D� ا�	����6  ���M وه�Xm   ر�ت3��6 ا���ای� �Q4 �- ت�� ،)ω (    �3 ا����3ر��M  نP3,Im    �3, �3أ)ت

  ��O�3    ا=��\�3ض ت�3ری��M ا��\�3ض I)3S�(Vm - Em)     E3M�3�6 ا�!���3 ا�*(     2-�3,4 ا��"�د��3 ر ��3!S�33 ح��3 ت�"�
  .  1-4ا��
S��� �4 �"�د�� 

  
=�� أن ت�ا�36 ا�!���3 ا���ت\"�3 ����3ر ا�(�3ء ، و���CB        43ـ   Rated Currentو���ء ��6 ا��!��� ا�P, �!��Sن ا�ــ 

  . وذ�G ح�� = ت\+X داB�ة ا��
�ك ��6 ��ء ا��EZ )ICB > IST  (X�sU ,��� أن ت��ن 
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  Name Plateت
�ی� �M�� ت��ر ا�(�ء �4 ا�ــ  1- 4-3

 ��S,� �� ی�آ�ت �4 �"�
ا�23ى ی�3�ن �*(��36 �3�6 ��حCode  kVA       �3وی��4 ح�Sب �M�� ت��ر ا�(�ء ,� ا��
  ).  �����Name Plate ) X�R4-5ت ا��
�ك ا��"�و,� �ــ 

 

  
  

 X�R4-5  :ر�ت�ح� �����ت ���  
  
  . آ�� ,� ا��]�ل ا����� ISTی��4 ح�Sب �6�S�� EZ ،4-2   ���Mة ا��Oول  �kVA Code"� �"�,� ه2ا ا�ــ و
  
  
  

  ا�!�رة ��6 ا�(�ء:  2-4	�ول 
(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 

  
  : 2-4م>�ل 

��!ت!ر ا���	�� ا/X7 ت	�ر ا��9ء � ��/!� ?�K5-��4 ا�.  
  

  :ا�*?
 X�Uح� ا�(����ت ,� ا���3وى     5-4�4 �Sك ت�3
 kVA  وأن ا�ـ3 ـ 460Vو	��3 ا���O�30HP    X�s3U أن �3Mرة ا��

Code    ف�3
 – 5.6ا��!��X3 ��23ا ا���Q3 ه3�       �3O�KVA/HP أن   2-4، و�43 ا��3Oول   )  G( ا���ص �9 ه3� ا�
6.29  ،)����� �*���� ���M ب ت��ر ا�(�ء آ�� ی��) ������ر�Sی��4 ح EZ 4و�:  

  



118 )�
��د 	����. د.أ(ا���	- ,� ا���آ�(�ت وا��+����ت ا�������  

]

]

AI

kVAkVA

HPkVAHPkVA

ST

ST

ST

222
4603

1000177

177309.5

/9.5
2

29.66.5
/

=
×

=

=×=

=
+

=

  

  ��ه�  460ح�� 
  

 34.9ی�Sوى ,� ه2ا ا��
�ك ح�ا�� ��� أ�]�ل ا����ر ا�*(�"�3 ا�23ى ی�3Sوى    )  أ�(��  222(=ح¹ أن ت��ر ا�(�ء 
A ح� ا�(����ت���6 � �Nوا �آ�� ه.  
  
  ��ح� �����ت ا��
�ك 2- 4-3

  :ا�(����ت ا���S!� و	�د �"¢ ا��"����ت ا�5�ى ا��\��ة �]X=ح¹ ,� ��ح� 
  

  :  �3Service Factorم? ا� 9م� 
آ��3    1.15وه� ی"*� �<R� ��6 أM+� ا��
��X ی��4 ا��ص�ل إ��9 ، ,�]� �� آ�ن ه23ا ا�"��X3 ی�3Sوى    

 X�Uر   5-4,� ا��ت�ه2ا ا�� X��
�4 ���*(- ���3�ن  �. ,�ق ا��
��X ا�*(�"� �K��"�,15 % 9 أ��� ی��4 ت
�)Sا�� K2�� ر�ت�ا�� X��
  .ه2ا ��6 ح�Sب ا�"�� ا=,��ا�N �9 ا�2ى ��!X إذا آ]� ت

  
  : Insulation Classن!3	� ا��@ل 

وه� �"���� ه���3 	�3ا ��93 ت"*3R>� �3� إ��3 ا���3ى ا�M+�3 ,�3 در	�3ت ا�
3�ارة ا���3 ی�
����3 ه23ا                
وآX ����3 ی�
�X3    ، )ا�\+X ا�]���( 5-2ت ,� ا��Oول ��6��� آ�� ورد   Classesا���ت�ر ، وه��ك ��� 

Q��ار ا��O� ���)�ارة ا��
 155ا�23ى ی�
�F     X3أن ا�"Q3ل �43 ا�*(!�3      5-4=ح¹3 ,�3 ا�X�3U     . در	� ا�
  .در	�

  
  NEMA Designدر�� ا�*��ی� ا� �ر�	�  

ا��
Enclosure    k�3ی�U� آX ح�ف ���� إ�� ��S�ى ح��ی� �"�4 ��ـ3ـ   Classesوه� �O���6 �4 ا�ـ  
 Nationalوه33� �+33*�� أ��ی��33 ص�33در 4336  . ���33�
�ك ��
��ی�33N �33 ا���33ء وا�ت���33 وا�Qی33�ت إ�°33  
Electrical Machine Association (NEMA)      ��*3+� �3���3(9 تUویIP      ح�3ت����3م �3- �S�ا�

  .ا���زی- ,� ا���اص\�ت ا�"�����
  


�آ�ت ا�+�s�ة 3- 4-3���  E��+ات ا���5*  

�آ�3ت ص3   ,� ا��اM- أ�9� ��Sدة ��4 �� ی�
�s�ة و�
�آ�3ت آ(�3�ة ، ��43 ی��43 �43      ��� ه��ك ح�ودا ,�ص�� �

 . ت+�u �36دة �3�6 أ���3 �
�آ�3ت ص�s3�ة      15HPا�Phase  4� XM-3ا��اM- ا�"��� أن �!�ل أن ا��
�آ�ت ا�ــ 
 : 3-4ت��ن 5*�ات ا��+��E ��واB�ه� آ�� ,� ا��Oول و


�آ:  3-4	�ول ��� E��+ات ا���ة5*��s+ت ا�� 

    IL) ا���ت�ر(احIS ت��ر  .1

�ك   Starting CurrentاحIS ا�ــ  .2���I ST  


�� ی��ن  CBا�5� ا�ــ  .3�ICB 〉  IST. 
4. ��� .J(; ت+
�� E�M ت��ر ا����X إذا اح��ج ا


��3 ی�3�ن      .5� X3ا���� �ا3�5 )ICABLE 〉  ICB  (   �3T3; أی!
، أی��ICable > IThermal-Load  (  �3( ، وی
 .أآ(�

  
����3]��ء أن  ) 1-4	�3ول  (; هK2 ا�!�ا�6 ی�\; �- �\� ا�!�ا�6 ا���3S!� ا�������3S �3- ا�ح��3ل ا=���3ت����      وت*(�

  .  Starting Currentأ��6 �4 ا�ــ  CBت��ر ا�ـ 
  
  
  
  



119 ا�\+X ا��ا�-           

  :3-4م>�ل 
    �YYدى ;9رت�YY/ك أ�YY*�� XYYا����� ?YY

�YYن ا�ـYYـ    2.5وت	�YYر ا��9YYء ��YY ی��YYدل    5HPاخ��YY ا��� �YY��3 �YY�ا��	�YYر ا�,�	

PF=.85  ?	�K9 ا���و � ،V=220 V  ت�7وى ?	�K90، وآ(�ءة ا�� ) .%HP = 746 W .(  
 

  : ا�*?

AI

AI

ST

L

55225.2

22
9.085.0220

7465

=×=

=
××

×
=

  

  .I����63A ه� )  ICB 〉  IST(ی
!; ا�"�CB   �Mو أM�ب 
  

   �3M�"و�43 ا�)ICABLE 〉 ICB  (    �3ولO43 ا�� E3Z2-6   ;
����3�-2         K233; ه!
��3O أن أ3M�ب �!*3- آ��I3���� X3 ی
�M�"ا�  �ه  X2(  ا���� x 16 mm2 ( X�
  .) �\�ض أن ا����X داX5 ����رة( 66Aا�2ى ی�

  
ت2آ� أ�9 یIO ت*(�; 6����ت ا��+
�� �!��� ت��ر ا����X3 إذا ا��6��3 ا��3� حI3S ا�"�ا�X3 ا�����\X3[� �3 در	�3         

 �
  . �����X ا�
�ارة و�6د ا�����ت ا����Oورة إ�° ، ���ص�ل إ�� ا�
�X ا��+
  

�آ�ت ا��(��ة 5*�ا 4- 4-3��� E��+ت ا��  

  : 4-4ت��ن 5*�ات ا��+��E آ�� ,� ا��Oول 
  


�آ�ت ا��(��ة:  4-4	�ول ��� E��+ات ا���5* 
 

 IL) ا���ت�ر( احIS ت��ر  .1

�ك   Starting CurrentاحIS ا�ــ  .2���IST 


�� ی��ن  CBا�5� ا�ـ  .3�ICB 〉 IST 
4. ��� . J(; ت+
�� E�M ت��ر ا����X إذا اح��ج ا


�� ی��ن ا�5� ا .5� X����ICABLE 〉 1.25IL  .  4 ا�ـ3ـ� �أآ( G�2ن آ�أن ی� IOویThermal 
rating  �"ا��ة ا��ب ,� ا��*�S
 .ا��

  .��M 4�� ت��ر ا���ت�ر  ��61.05 ت!�ی(�   Overloadاk)N 	��ز ا�ــ   . 5

  
�; ا�!��36ة  ا���3 ت!3�ل أن    أن ت*( -ح�� ا����ر ا�*(�"� ی��ن ���6 ا�!���  -=ح¹ ه�� ,� ح�ل ا��
�آ�ت ا��(��ة 

)ICable > ICB (  ورة أن�T��� ��"ن ه2ا ی�وه23ا 3�¥�    ���IStarting�ن أICable    43� �3�6ی+(�  ¥�� ا�M+�دى 
  .آ�� ,� ا��]�ل ا����� �!(�ل ا�M+�دی� ، 

  
  
  

  : 4-4م>�ل 
50
.9رة   Phase-3ا������	6 ��*�ك  CBاخ�� ا���
? وا�ـ kW    ?	�YK9 ا���380، و� V    9رةY.ا� ?Yم��، وم

 ��  (PF = 0.9) 9ء
  .%95= ، وآ(�ءة ا���K	(IST=2.5 Ir)  ?، و�� ت	�ر 
  
  

  :ا�*?

AI

AI

ST

L

2347.935.2

7.93
95.9.03803

000,50

=×=

=
×××

=

  

  



120 )�
��د 	����. د.أ(ا���	- ,� ا���آ�(�ت وا��+����ت ا�������  

  .����M250A أ��6 �4 ا�!��� ا��
S��� ه�  CBوأM�ب 
  

   Overloadا�� 9ام ا�ــ 

��ج ����X ذى �!*- آ(�)  ICable>IST(=ح¹ أ��� �� J(!�� ا�!��6ة  �S, ،  ، ك�3
� 	�ا �!�ر�� ������ر ا�*(�"� ���

. ، وه23ا 3�¥� ��93A     �3!*، ر¥E أن ا����ر ا�*(�"� = ی�"�3ى   �250A�"�� أ��� ��
��ج ����X ی
��X أآ]� �4 
، و��3T� �3�4 أن �!*3- ا����Icable >1.25 Irated      X3وا�
X أن �*(; �- ا��
�آ�ت ا��(��ة �36�Mة أ35�ى ، وه�3    

  .�*(�"�����ن ����(� �����ر ا
  

AI cable 1.1177.9325.1 =×=〉  
  

�\3�ض أ�93 ���3د     131Aوا�2ى ی�
�x 50 mm2  X 4أ�(�� ه�  117وأM�ب �!*- X���� ����M ت��رK أ��6 �4 
2-�����
;  7-2وذ�G حIS ا��Oول )  ,�ق ح�ا�X(���*�ی!� ا��ا�"� .  

  
4�BQ ، ی�آI3 ا�Q3Oء ا�ول   ، وه� 	��ز ح��ی� إ�N,� ���ن � 4	 4��Overload Device ه2ا یQ��Sم و	�د 

ا���ص�3 ���ـ3ـ    �3�6Main Poles ا��3�ا�� �3- ��\�3ت ا��
3�ك و�3- ا�ــ3ـ         -وه3� ا�Q3Oء ا�
�3Sس ��
3�ارة      -��93  
Contactors   93�� ���[ء ا�QOا� Iآ�6(�3رة 436 ا�3ـ      –، ����� ی �وه3Auxiliary Contacts    93� �3�3   -ا���ص,


�ك  آ�� ,� ا�X�U ا���
��� ,� تX�sU ا  Start /StopداB�ة ا�ــ ��4-6 .  
أ�(�3� ، وذ�G3 �43 أ	X3      100، أى یk)3T ت!�ی(�3 ,�3 ه23ا ا��]�3ل IL          �3��M �3�6 1.05و ی�3N E(*9 �3�6 ح3�ا��    


��ی�3 ه23ا ا����3��CB  ) 250 A (      X3ـ    Rated Currentح��ی� ا����X3 ، ح��3 أن ا�ـ3ـ    � I3���� �3�¥)131A   (
  .�N آ�,� أ��اع ا�6*�ل

 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 X�R4-6  : د ا�ــ�	ك �- و�
  . OverloadداB�ة ,+X وتX�sU ا��
  

  ت�Sؤ=ت ه���  5- 4-3

�آ�33ت ا��(�33�ة   4-4ی�	�33 ,�33 ا��*33�ات ا��233آ�رة ,�33 ا��33Oول   ��� E��33+���� �33�33ت ا���33  وا���صM�"33¢ ا�"�

 Rated Currentأ��6 �4 ا�ـ3ـ    X�)� ��6Starting Current ا��]�ل أص(
' �M��  ا�ــ . ¦�ه�ه� ¥�� ��*!�
  :�����X ا�����Sم ، و�EZ 4 ¦��ت ا���Sؤ=ت ا������ ت(��6

  
 ؟  Starting Currentا�ــ ه? �	*��ق ا���
? 9�3 م�ور  -1

���\"X أآ(� ��]�� �4 ت
�X ه2ا ا����X إ= أ�9 ی�S�� ���3ة و	�Q3ة     , Starting Current�E¥ أن ا�ــ . ���*(- = 
�5 Xا���� X+قو������� �4 ی��
  .ل هK2 ا�]�ا�� إ�� در	� ا��S��� ا���,�� ��� ی

 
  ؟CBأ3�� م6 ا��	�ر ا�,�	�� ���� �� ن(� ا�!;I أ;? م6 ت	�ر ا�ـ  
���!ت!ر وم�ذا 63 م�ور ت	�ر -2

,�3� �3� ت��3ر      250Aآ�3ن ی�3Sوى    ���CB��3 ت��3ر ا�ـ3ـ     93A,\� ا��]�ل ا���S; �3]� آ�3ن ا����3ر ا��!4�3 ���
3�ك      
 Kر�M ك�
����200A -  �� X*6 �O���-   م ا�ـ�4 ی!�,CB  4� XMال أQن ا����ر ا���ر =ی� 9�+\�ICB   E3Z 4و� ،

  . ,���ك 5*�رة ��6 ا����X و��6 ا��
�ك ، ,�� ا�
X؟
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           �,�3N�3ز ح��ی�3 إ�O� �3��ود آ��3 ذآQ3ة ت�آ�3ت ا��(�3�
، وه3�   �Over Load (OL)"�ج هK2 ا��P3, ���3Uن ا��

�43    1.05 و¥��(� ی3N E�3(*9 �3�6 ح3�ا��     . ,� ا����ر أ�M 4� ��6�� ا�k)T �9  	��ز ح�ارى ح�Sس �ى زی�دة
�P3,  Over  Load     9����3ن ا�ـ3ـ    ��M200A  �[3�� ا����ر ا�*(�"� ���اB�ة ، و������� ,\� ح��� زی�دة ا����ر إ��3  

  . �S�CB��� اآ��Uف ه2ا ا�"*X ا�2ى = ی��4 أن ی��U\9 ا�ــ
  
  
  
  
3-  X�7�	� ?�� ا�ــ Starting Current  ?�� ��Over Load؟  

 = ���	dأن   .....وا ���3; وه3Sا� �ی�ا�ـ3ـ  ��\� ا��(Starting Current        ا�� �"�3ودة ,�3 ح4�3 إن�3Z �3"� YM�3ی�� 
  .ی
��ج ��M' ح�� ی�@Z� �@ى ارت\�ع ,� ا����ر و�EZ 4 ,�4 ی�@Z� ����ر ا�(�ء ا���ت\- Over Loadا�ــ   	��ز

  
  ؟ ���Over Loadــ  واFآ�(�ء  CBا�����Fء 63 ا�ـ  ��? م6 ا����6 -4 

�ن ا�ــ ...���*(- = CB      -3\ت�6*�3ل ذات ا����3ر ا���ورE3¥ أن ا�ـ3ـ   .  Short Circuitsأ���� ,� ا���Mی� �4 ا
O.L            �3�3' آM�� �3ج�
��U"� ���,� ا�6*�ل ��� ,��� ا�6*�3ل ذات ا����3ر ا���ت\3- ���93 ��\+���3 ��3@5�ا ��93 ی
,93�µ ی"�D�� �3!)J X3�ی�3 ا���Z@3� ا���3S�J��s �����3ر ، ,P3ن أى ارت\�3ع ,�M �3��3 ا����3ر              ��CB ���3!� ، أ��3 ا�3ـ    ذآ�

  . ,�را I)S���CB ,�را ,� إح�اث ه2ا ا��@�Z� ا���S�J��s ، و�X+\�� EZ 4 ا�ــ 
  

���3\¢ و�������3 ,�3    ت��ن �Qودة ���ص�� اآ��Uف ا�6*�ل ذات ا����3ر ا�  CBsت�Oر ا�Rdرة إ�� أن �"¢ ا�ــ 
 �,�Nd ج��
  .إ�� داB�ة ا���Mی� ا���ص� ����
�ك  OLت

  
  /�7ب ا�*�? ا����	�� ���L!�3 أ/��ل دی��م	�	�  4-4
وا��!+�د ���ح��ل ا��ی������� ه�� أن ا���ح� ت2sى �O���6 �4 ا��
�آ�ت و��� �
�ك واح� آ�� ,� ا�	Q3اء   

�!��S��6 �4 ا. ا��ا�� K2ج ,� ه��

�ك ,� ا���ح� ، وه�� و ��� X4 �����4 46 آ����ت إ�� �"����S
�:  

�ك  -1� X�� ی� ت��ر ا�(�ء�
  .IST-max ، �- ت
�ی� أ��6 ت��ر ��ء ,� ا���O�ISt   ( �6( ت

�ك -2� X�� 4�!�ی� ا����ر ا��
   Irated-max، �- ت
�ی� أ��6 ت��ر �!�4 ,� ا���O�Irated   ( �6(   ت

  

�ك ،  ت��ن 5*�ات ا��+��E آ�� ,� ا��Oول و�"� ت
�ی� هK2 ا��"��� X5-��4ت 46 آ  :  

  
 ا�"�����4 ���ح� ت2sى �
�آ�ت ,!MCB  k�ا�6 ا���5ر ا����X وا�ــ :  5-4	�ول 

  
 
 CBا�2ى �����3ر �3�6 أ���93 ا�3ـ     (،  ISt (Group)ح�Sب �M�� ت��ر ا�(�ء ا���� ��O���6 ا��
�آ�ت  -1

 :د�� ا�������4 ا��"�)  ا�"���� ���ح�

[ ]∑ −− −+= maxmax)( ratedratedStSt IIDFIGroupI  
  

  ) ا�2ى �����ر ��6 أ���9 ا����X ا��O��  ) �S�B���6 ا��
�آ�ت Rated Currentاح�M IS�� ا�ــ  -2
 : وذ�G �4 ا��"�د�� ا������

 

[ ]∑ −− −+×= maxmax25.1)( ratedratedratedrated IIDFIGroupI 

 
3-  X��
E ا���5رK ، و ت@آ� أن ت��ر ا����X ا�2ى ت JDe-rating Factors(; إ	�اءات ت+
�� E�M ا��

أXM �4 ت��ر  1-ا��
S�ب ,� ا��*�ة  CB، ت@آ� أی�T أن ت��ر ا�ــ  Thermal Ratingأ��6 �4 ا�ــ 
  .،  وإ= ا�5� آ��� �9 �!*- أآ(�  2- ا����X ا�����ر ,� ا��*�ة 
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��د 	����. د.أ(ا���	- ,� ا���آ�(�ت وا��+����ت ا�������  

  ح��
DF              �3, آ�3ت�
ه� �"��X ا�*�K23�� I ا��O���36 �43 ا��
�آ�3ت ، وت���M u3M��93 �3�6 �36د ا��

 ، �6��O�ول ا��Oا� IS6-4ح :  
  

�6 �
�آ�ت :  6-4	�ول ��O�� I�*ا� X��"�)  Individual Drives (  
  

  �"��X ا�*�I  �6د ا��
�آ�ت
1-5 1 

6-10  0.75  
11-15  0.7  
16-20 0.65  
21-30  0.6  
31-50 0.55 

  
  : 5-4م>�ل 

  :م�!ن� م�� ی��phase-3  ص�U �!/� ت!زی� ���L!�3 م*�آ�ت 
5  �
�ك �Mرة 3HP   
10 �
�ك �Mرة  2 HP  
15  �
�ك �Mرة  3HP  


�ك ، وا�6(� ا�ـــ  2.5= ا�6(� ت��ر ا�(�ء � X�� 4�!�ا����ر ا� ���M 4�P.F = 0.85).(  
  :ا�*?

  ,� ا���O�X��Irated-max   �6 ��ت�ر �- ت
�ی�  IratedاحIS ا����ر ا��!�4 
Irated (5HP) = 7.6 A    
Irated (10HP) = 14 A   
Irated (15HP) = 21 A  -------- > (Irated-max )  

  
 E��, أ��6 ت��ر ��ء ���M ی��

IS ت��ر ا�(�ء ��X ��ع ، �- ت�:  

IST (5HP) = 19 A 
IST (10HP) = 35 A 
IST (15HP) = 52 A   …………….>( ISt- max ) 

  

�آ�ت ، و������� ی��ن �"��X ا�*�I3 ی�3Sوى   � �����Z  وح�� أن ��ی��DF = 0.75 )  �3ولOا� I3S(�3أ   ).6-4ح�,

  :5-��4*(�; ا�!��6ة ا�و�� ,� ا��Oول 
[ ] AGroupI Start 122212131426.7375.052)( =−×+×+×+=  

  
  .  125و   ��122!�رب ا�!�150A  E، وی\XT ا����ام  I����125A ه�  CBوه2ا ی"�� أن أM�ب 

  ��O أن EZ4-5 ��*(�; ا�!��6ة ا�]���� ,� ا��Oول  
[ ] AGroupI rated 95212131426.7375.02125.1)( =−×+×+×+×=  

  
 x 3ه� ) �\�ض أ�9 ���د �����اء(���\+X ا�]���  6-2آ��I���� X حIS ا��Oول و���ء ��6 هK2 ا�!��� ، ,@M�ب 

50 + 25 mm2 ) X�
  ). 179Aی�
  

 X�Uآ�� ,� ا� ����زی- ا�"��ح� ا����� �Bا���� X�Uی+(� ا� EZ 47-4و� .  
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 X�R4-7  : ]�ل��� ����ح� ا�"��5-4ا��  
  

  :  م�*!)�ت
 .  Over Load���4 ا���5ر ا����X ا�U� XM�ط أن یQود �ــ آ�ن �4 ا� .1
�]X ت@�Z� در	� ا�
3�ارة أو �36د ا�����3ت ا����3Oورة     (6����ت ت+
�� ت
�X ا�����ت إن اح���O إ����  .2

  .ی��4 أن ت�I)S ,� ر,- �!*- ا����X ر��� �آ]� �4 ذ�G) إ�°
3. � X�� ��6 ا���ص��ا�\ �Bا��وا E��+�� ت ا���ص����S
�ت�ر ی��4 ا��	3�ع إ�M �3�ا�36ه� ,�3 ا��]�3ل      ا�

 ;��Sا� . 
    



124 )�
��د 	����. د.أ(ا���	- ,� ا���آ�(�ت وا��+����ت ا�������  

  اخ���رات ا���آ9 م6 ص*� ا����	U: ا�L@ء ا�>�ن� 
  

 �!��Sات ا��آ�� ,� ا��* �Bا��وا E��+ا���5ر (تCB I���� Xآ�� EZ 4�"� ( �)�"ت+���� أو��� ، و= ی �ی"�(
  :ا�*� �Z�Z ا�5(�رات ����ا��+����B��� E إ= إذا تE ا��@آ� �4 ص
� هK2 ا=���5رات ��

  
1-  X����� ارى�
��را�� ت@�Z� در	� ح�ارة ا�O� ، و¦�وف ا����ی� إ�° ��6 ت
�X ( ا�5(�ر ا��
�X ا�

Xا����.(  
2-   ��Oط ,� ا��ا�5(�ر ��ى ا��(Voltage Drop  ) آ� �4 أن@���V.D  ود�
��6 ���ی� ا����X = ی�"� ا�

 ).ا��S��ح ���
3-  G�2وآ Xا���� X�
�M+� ت��ر +M�   CBت
�X ا�ـ ا�5(�ر تShort Circuit  X������ Kور�� -M���

 . CBوا�ـــ 
  

,��� ه��ك �"�� ��*(�!�� �]� ��6 دواB� ا��dرة  ا�����ت ا��k!, ��S�Bو¥��(� ی�E ت*(�; هK2 ا=�5(�رات ��6 
��6 إذا آ��' ا���S,� �]� ا�\���6 أو ا�ح��ل ا�+�s�ة ، ��4 ,� ح�=ت �5ص� ی��4 ت*(�!�� ��6 ا��واB� ا�\�

  . ��4 ا���ح� وا�
�X آ(��ة 	�ا
  
  اخ���ر ا��*�? ا�*�ارى: اFخ���ر ا�ول  4-5

���\+X ا�]���  وا��� �
+X �3���6    6-2ا��2آ�رة ,� �]X ا��Oول  Rated Current  �4 ا��"�وف أن E�M ا�ــ 
� Xأن ا���� ��Bض دا�ا�����ت  ت\� K2�� �"�+�آ�ت ا��Uوف �"��� �4 ا��ع ,� ¦�N� :   �3	ن در�أن ت�3  ����

، و أن ی�3�ن  ) در	�3  25أح����3 ت
I3S �3�6    (در	W� �3�ی�3    40ا�
�ارة ,� ا���k3 ا��
X3������ k�3 = تQی�3 436      
         X3����� �"�3+�آ� ا��3U3"�� ا�T��3 ت���M ى�وط أ35�3R �36��O�� �,�3Nd�� ، �5ª Xى آ���. ا�����¥ X� ��Oور 

�(I ش�وط ت�9ی9 ا���
? 63 ه�5 ا��Kوط وا���وف؟م�ذا �! اخ�: وا�7'ال ا£ن   
  

 ��
,� هK2 ا�
��� یIO ��ا	"� ت
��X ا����X ، وت�\�¢ ��S�ى ا��
��IS�� X ����\� تS�� �"���ت ت+
 X��
  )  .  �M )De-rating Factors�� ا��

  
  �"���ت ت+
�� ت
��X ا�����ت  1- 4-5
 �

�� ���ص�ل إ�� ا��
�X ا�
�ارى و6���� ا���ا	"� هK2 ت�T�4 �6ة 6����ت ت+Thermal rating 

X�sUء ا����Zأ Xارة ا�����ح �	ت\- در�ح�� = ت X����� I����ا�.  
  
  :و�4 هK2 ا���ا	"�ت 

  ت�ث	�  در�� ا�*�ارة
  EMول ر�O��� رة�ا��2آ E�!�� �!)J اء�إذا آ�ن ���دا ,� ا�� �Oارة ا��ح �	ر�� �!)J Xا���� X�
-4ی�E ت+
�� ت

7.  
 

  ت+
�� ا��
��X حIS در	� ح�ارة ا�O�:  7-4ول 	�
  55 50  45  40  35 30 25  در	� ح�ارة ا���اء

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  

  
  . 8-4أ�� إذا آ�ن ا����X ��,��� ,� ا�رض ,Pن ا��+
�� ی�E حIS در	� ح�ارة ا����� ������ام ا��Oول 

  ت+
�� ا��
��X حIS در	� ح�ارة ا�����:   8-4	�ول 
  55 50  45  40  35  30 25  در	� ح�ارة ا�����

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  

  
  :����]X ه��ك �"���ت ت+
�� ����s�ات أ5�ى ¥�� در	� ا�
�ارة ����
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  :ت�ث	� g�3 ا�6�9 
 �"��X ت+
�� 6�; ا��,4 :  9-�4ول 	

  6�; ا��,4
E�  

Xا���� -*!�  
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  
 �
���  :ت�ث	� ا�*�ارة ا��!3	� �

 �"��X ت+
�� ا��!�و�� ا�����6 ������:   10-4	�ول 

  ا�
�ارة ا�����6 ������
˚C.cm/watt 

80 90 100  120  150  200  250  

��
  X��"�  1.17 1.12  1.07  1.0  0.91  0.80  0.73 ا��+
  

  :ت�ث	� ت�Lور ا���
_ت �!ق /!ام? ا���
_ت 
  
  
  
  

  X ت+
�� �6د ا�����ت ا����Oورة أ,!�� ورأ��� ,� ا���اء�"��:  11-4	�ول 
  X��
  �6د ا�����ت ��6 ا�
   9أآ]� �4   6-8  4-5  3  2  

  X��"�  0.85 0.78  0.75  0.72  0.7 ا��+
�� ���O���6ت أ,!��
  X��"�  0.8  0.73  0.7  0.86  0.66 ا��+
�� ���O���6ت ا��أ���

  
  :ت�ث	� ت�Lور ا���
_ت ت*I ا�رض 

  
 �"��X ت+
�� �6د ا�����ت ا����Oورة ت
' ا�رض:  12-4	�ول 

 
 
 
 
 

 
  
  
  

,�� إ�� �����S : =ح¹ ,� ا��Oول ا���S; أن �"��X ا��+
�� ی��uM ��6 ا���S,� ��4 ا�����ت ا����Oورة 
)Touching   ( �,�S�� �6ة�)�� أو  15،  أو ،  E�30 �Tأی uM�وی� ، E� ا�����ت -Nی!� و�J ��6.  
  

  :م_/��ت ه�م�
، و�������  و�����u ا�!�R 4� E�آ� �5�ى ، و�4 دو�� �5�ىا��Oاول ا���S!� ت�R Y�آ� �"��� ،  .1


���Sت ا���M!� یIO إ�� أن ت�	- إ�� ��اص\�ت ا�U�آ� ا��� ت�"��X �"�� أو إ�� ��اص\�ت ا��و�� ��,
���, E�!ا��� ت. 

�B�6د ا��وا  
  

  ا���S,� ��4 ا�����ت
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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2. ��Oح¹ أ�9 إذا اح�=  �����S�ا��"���ت ا� K2ن هP, 'M�ا� �\� �, ��
إ�� ت*(�; أآ]� �X��"� 4 ت+
I����ا� ��
  .تT�ب 	��"� ,� ا��
��X ا�*(�"� �����X �4 أ	X ا��ص�ل إ�� ا��+

3.  4�� �Mو�ن ه��ك ,�ی� �!, ، K��)� اص\�ت ا�!����� ا��"���ة�- إ�� ا��	�أن ی E�+� X��6 آ IOی
���ب و��4 ا��Oاول ا��"���ة �(��K ، ��4 یXD أ���ب ا��+���¥ E� ����u ا��Oاول ا��2آ�رة ه�� ���

 .وإن ا�M '\��5�� ه�� أو �M�� ه��ك ,� 	�ول ��
ا��
S�ب ����X داX5 ����رة ,� ا���اء أو دا�Current Rating  X5"¢ ا���اص\�ت ت\�ق ��4 ا�ـ  .4

 kB�
�kB إ�� 5ª� هK2 ا�*�ق ، وتX"O أو داX5 ��5ق ���رض أو �"�; ��6 ا�
) ا�u!S(����رة ���
 9�� IS
، وت+X هK2 ا�*�ق إ�� أآ]� �J X��Cable rating  4�ی!� �4 هK2 ا�*�ق 	�و= �5ص� ی

8  X�� I����ول ا��Oن ��ی9 ا��أن ی� IOق ����\� ����ی� ا�����ت ، وه2ا ی"�� أن ا�����س ی�J
را	- . (��اص\�ت ا�!����� ا��"���ة �(��JK�ی!� �4 هK2 ا�*�ق ، وه2ا ���*(- یQ��Sم ��9 ��ا	"� ا�

 EMر ;
 ). �¯�Jع ��6 ا����ذج ا���("� �����اص\�ت ا���ی��� X�)� ��6 ا��]�ل 2ا���
  

  : 6-4م>�ل 
 ?
95mmم.,��  PVCم� ه! أ;�� ت	�ر ی�*��� آ�

2  !Lارة ا��/ Iدر�� م1!ی�؟ 50إذا آ�ن  
  :ا�*?

��N�ع ,�   X����95mm2 ) در	� �W�ی�  X�) ��625 ا�*(�"� ���\+X ا�]��� ��O أن ا��
� 6-4�2 ا��Oول 
،  W�0.76�ی� ه�  �O�50 أن �"��X ا��+
�� ا��!��X ��ر	�  7- 4أ�(�� ، و�4 ا��Oول  268ا���اء ه� 

  :در	� ی�Sوى  50ا�+
�� ��2ا ا����Thermal Rating   ��6 Xو������� ,��ــ 
 0.76 x  268    =   203A    

  .�� ,� ا��Oول ا����� آ 268Aو ��� 
 

  7 -4م>�ل 
 ?
��� ��;�mm 240م.,��  PVCا/X7 ا��*�? ا

2
�رض �� ت�
� /�ارت��   �
3�� C˚50  g�3م�9!ن 

�	6 �خ�ی6 80

L!ار آ� U�.  
  :ا�*?

   X��"�0.89 ت+
�� ح�ارة ا����� ی�Sوى :  8-4�4 ا��Oول 
  X��"�0.96 ت+
�� 6�; ا��,4 ی�Sوى  : 9 -4�4 ا��Oول 

 0.7ی�Sوى ) �\�ض أ��X��"�  )4�S���� E ت+
�� �6د ا�����ت ا����Oورة:  12 -44 ا��Oول �
 

إذن ا��
�X ا�
�ارى ��2ا ا����X . أ�(�� X+\���435 ا�]��� ��O أن ا��
�X ا�*(�"� �����X ه�  6- 2و�4 ا��Oول 
  D�� �!)J�وف ا��2آ�رة ه�

435 x 0.7 x 0.96 x 0.89 = 260A 
  

ا��2آ�ر   4�Rating ا�ــ % 60ا�+
�� ��2ا ا����X ��� أآ]� �Thermal rating   4ا�ــ  وه2ا ی"�� أن
  .����Oاول ا�!�����

  

�ت وا�����' ا����J X(!� �����ر ا��2آ�ر ,� ا��Oول �
���\+X ا�]��� دون  6-2=ح¹ أ�G �� أه��' هK2 ا��+

 Xا���� X5ارى دا�ح Eاآ�ث ت�
�S, ��
ا������ة داX5 ا����X ����ن أ��6 �4 ا�
�ارة ��"�� أن ا�
�ارة (ت+
Xا���(�دة �4 ا���� (Xاق ا�����إ�� اح� -)*��� وه2ا ��<دى . X��
و�4 ه�� ت�D� أه��� إ	�اء ت+
�� E�M ا��
  .ا�
�ارى ������ت

  
  :8-4م>�ل 

3�� ش�? �N.�	6 آ�� �� ا�K�?  18م,�!ب ت�9ی9  ?
ت�*	{  ;�رن 
	6 ا�,�ی.�	6 وا/X7 م��م?. 8 -4آ�
  .ا���
_ت ����� ا�,�ی.�	6
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 X�R4-8   ی!��4 ����\��4 18ت��ی��*� Xآ��  

  :ا�*?
  آ�� ی�� 11-4,� ح��� وN- ا�����ت ,� �O��4��6 أ,!���4 ی��ن �"��X ا��+
�� �4 ا��Oول  

 X��"� =0.7 ا��+
�� ��S- آ���ت أ,!�� 
 X��"� 4�� =0.8 ا��+
�� ������4 رأ�

 =x 0.8    0.56 0.7) = ی��X��"�)4 ا��+
�� ��*�ی!� ا�و�� 
 

  :����]X ,� ا�*�ی!� ا�]����
 X��"� =0.66 ا��+
�� ��S- آ���ت رأ��� 

  X��"� =0.85 ا��+
�� ������4 أ,!��4 
 x 0.85     =0.56 0.66) = ی�Sر (�"��X ا��+
�� ��*�ی!� ا�]���� 

  
  .�4 ا��
��X ا�*(�"� �����X 56%و,� آ� ا�
����4 یIO 5\¢ ت
��X ا����X إ�� . 4إذن = ,�ق ��4 ا�*�ی!��

  
  :9- 4م>�ل 

 ?
�رض �� ت�
� /�ارت��  A 300م���X ��*�? ت	�ر ;9ر�  PVCا��,�!ب اخ�	�ر آ��

�ن ���
? م�9!ن  ���3
C˚50   g�3 ���	6 �خ�ی380 6

L!ار آ� U�.  
  

  :ا�*?
  

   ��0.82 ح�ارة ا����� ی�Sوى �"��X ت+
:  8-4�4 ا��Oول 
  X��"�0.96 ت+
�� 6�; ا��,4 ی�Sوى  :  9-4�4 ا��Oول 
 0.7ی�Sوى ) �\�ض أ��X��"�  )4�S���� E ت+
�� �6د ا�����ت ا����Oورة:  12-4�4 ا��Oول 

 
  :�����X ا�����I آ�� ی��  Rated Currentو������� ی��R�)� 4�ة ح�Sب ا�ــ 

AI cable 501
82.096.07.0

300
=

××
=  

  

��ج إ�� آ����4 ��6 ا���ازى ، و��6ه� ��+(� �6د ا�����ت �� G�2�, ه2ا ا����ر X�
وح�� أ�9 = ی�	� آ��X ی�

 12-4�4 ا��Oول (ا����Oورة أر�"� ��= ��Z�Z 4 ، وه2ا یQ��Sم ت��s� �X��" ت+
�� �6د ا�����ت ا����Oورة 
  :ب ی�Sوى، و�EZ 4 ی+(� ا����ر ا��*��  ��0.7=   ��0.63+(� ) 
  

AI cable 557
82.096.063.0

300
=

××
=  

  
���\+X ا�]���    6 - 2، و�4 ا��Oول ) 279A = 2/ 557(  وه2ا ی"�� أ��� �
��ج ������4 ی
�X آX واح� ����� 


�X ه2ا ا����ر ، وی��I ا�
�O�120 mm2  X أ��� �
��ج إ�� آ����4 ��ص��4 ��6 ا���ازى �!*- آX ی�Sوى ��
  . mm2 ( x 120 + 70 3 )2: ��6 ا�+�رة 
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  ن��7 ا���!ط �� ا�L�9: اFخ���ر ا�>�ن�   4-6
 Xوف ا��� ����د ,��� ا�����D�� �!)J ارى�
وذ�G ��*(�; (�"� ا��@آ� �4 ا	���ز ا����X =�5(�ر ا��
�X ا�

��6 ���ی�  9�P, ، Voltage Drop یIO ا��@آ� �"� ذ�G �4 أن ا��(�ط ,� ا���O )  �De-rating"���ت ا�ــ 
,� % 8,� ا�D�وف ا�*(�"�� ، أو % �O��� X���4 ��ور ا����ر �4 ی�"�ى ا�!�E ا�!����� ا��S��ح ��� ه� ا�

  %).6-3,� �"¢ ا���اص\�ت ت��اوح ( ¦�وف ا�*�ارئ 
  

  :و���*(- ,�
4 ح�ی+�4 ��6 ا��@آ� �4 �6م ه(�ط ا���O �"�ة أ�(�ب 
�  �)S�� ��Oط ,� ا��ة  1%أن ا��(�R ی<دى إ�� ا��\�ض k!, 4�SOءة �4 ا���(�ت ا����Ndا

 �)S��%3.  
�  4�, ، ��Oة ����\�ض ا��U� �Z@ا�!�رة ت� ����Z آ�ت�
�"¢ ا�	�Qة ا������Q ا��� ��� �

، و�P, EZ 4ى ا��\�ض �@ى �S(� ,� ا���O ��<دى   P = V x I)cos φ (ا��"��م أن 
�)Sورة إ�� ارت\�ع ,� ا����ر ��\� ا���T��� .أن ه2ا ا=ر ���U�ا ، وا��ن آ(��ت\�ع ¥��(� = ی�

 �)S�� أن ه2ا  ا=رت\�ع ,� ا����ر آ�ن ��N�, ��,%10  2ا ی"�� أن ا�ـ�, ، k!,CB  �"U4 ی�
 K2ز ی"��� �4 ه��Oا� XD�� 4ة ، ,� ح��Bا��ا X+\ی�دة ,� ا����ر و������� �4 یQا� K2��

��� X+4 ح�� ی�Qا� -� ��Oارت9 ت�ری�ح �	ت\- در�ت EZ 4� ی�دة وQاقا��و�4 . ح�� ا=ح�
 .ه�� 	�ءت أه��� ا�ـ�@آ� �4 �6م ه(�ط ا���O 46 ا�!�E ا�!����� ا��S��ح ���

  
  :وی��4 ح�Sب ا��(�ط ,� ا���O �@ى J�ی!� �4 ا�*�ق ا�ر�- ا������ 

  
  :وه� ا�آ]� د�M ��*(�; ا��"�د�� ا�,�ی.� ا�و��

( ) 54........)sincos0 −+=∆ φφ jXRIV ph  
  

  :�M ت@Z� ��Z�Z ���! 6�ا�Voltage Drop  Xــ =ح¹ �4 ا��"�د�� ا���S!� أن ا�
1.  Xو�� ا�����!�R   
  . Xا���ص� ������Reactance  Xا�ــ  .2
 . X��"�Power Factor , cos φ ا�!�رة  .3

  
  .    Iphا���ر ����اB�ة  Phase currentو���*(- ت@Z� �!��� ا�ــ 

  
  و,��� ت(k�S ��"�د�� ا���S!� ��+(� ��6 ا�+�رة  ا�,�ی.� ا�>�ن	�

64........)(0 −Ω×=∆ ZIV ph  
  :وی��4 ت(�S*�� ��ر	� أآ(� ��+(� 

( ) 74........)( 00 −Ω×=∆Ω×=∆ XIVorRIV phph  
  

، أی��� أصs� ، وه2ا ��*!� �5ص� ,� ح��� ا�����ت ذات    Rأو �M�� ا�ــ  �X�"�� أ��� �M أه���� �M�� ا�ــ 
 ��s+ا��!*- ا�.  

  
 �mV!��� �ــ  Voltage Dropح�Sب ا�ــ  ������ام 	�اول ا�U�آ�ت ا��!�ی�ی� ، ,���4 ا�,�ی.� ا�>��>�

��(�� وJ�ل ا����X ���������� 13-������4ام ا�!�E ا��"*�ة ,� ا��Oول �� X������ ا����ر ا���ر �����"�� Gو ذ� ،. 
، وا����م  phase-1,� دواB� ا�ــ  Core Cable 2,� ا��Oول ا���S; ا����م ا�!�E ت
' ا�"��د ا���ص �ــ 

، �- ��ح�D أن ه��ك ��Phase  4� 4�6-��3واB� ا�ــ  and 4 Core Cable 3�د ا���ص �ــ ا�!�E ت
' ا�"�
  .  Multi-core، وا�]��� �4 ا���ع ا�ــ  Single coreهK2 ا�����ت ا�و�� ت��ن ,��� ا�����ت �4 ا���ع 

 Xص�ع ا���� ISاو�9 ا���ص� �9 ح�	ع �4 ا�����ت �9 �� Xا�6ة أن آ�� IOآ�� ي أن ی ��	ل وQ"ع ا��و�
 PVC ا��"Qو�� �ـ ) ا�������م  –ا��
�س (ا��X�sU ،  و�� ه� وارد ,� ا��Oول ا���S; ی�k!, Y ا�����ت 

  .,��' 600و	�� ���\¢ ح�� 
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  ,� ا��واB� ا�ح�دی� وا�]�mV/km/A  (��Z( ا��(�ط ,� ا���O :  13-4	�ول 

  
  

��
,Pن ا��)�ط   �p.u"*�ة ���ــ Z  (( ا���ص� ������Impedance Xذا آ��' ا�ــ إوی��4 ت*(�!�� :  ا�,�ی.� ا��ا
  :,� ا�2B��6 ��O ی��4 أن ی
R�)� IS�ة �4 ا��"�د��

  
∆Vo=  Zp.u  x  Vline       4-8            

  
  :م�*!)�ت ه�م�

 ا���� ی�Sوى  V.Dی��ن ا�ــ  Single-Phase,� ح��� ا��واB� ا�ـ  .1

  
94.........................2 0 −∆=∆ VV  

    
  .  ) Loadا���صX ا��اX5 وا���صX ا���رج �4 ا�ــ (,� آ� ا���ص��4 ��	�د  ��6V.D أ��س أن ا�ــ 

 ا���� ی�Sوى .V.Dأ�� ,� ح��� ا��واB� ا�]���Z ,���ن ا�ـ  .2

  
104.................3 0 −∆=∆ VV  

  
 . Vline آ�S(� �4 ا�ــ    phase -3,� دواB� VDی
IS ا�ـ  .3
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 . Rا���ص�ت ا�+�s�ة ، وی��\� k!,  2B��6 �!��� ا��!�و�� ت��Xcable  �, X=ح¹ أن  .4


�����7 �9وائ� ا�ــ  2م��و
� م��ش�ة ��  VDم��U �9اول ا��Kآ�ت ت�,� ا�.	�� ��ــ  .5Single 

Phase  �� م��ش�ة �
3
�����7 �9وائ� ا�ــ  3، وم��و-Phase . 

  
  : 10-4م>�ل 

3�� ��kVA  9 100رة  م*!ل 
.9إذا آ�ن �9ی��   ?��ا/;5%  .  XY7	���Impedance    �Y، و��  V 460وی
9 3�� ���N ا��*!ل إذا �*X م6 ا��*!ل ت	�ر ا�ــ �Lأ;�� ه�!ط �� ا�Full load .  

  
  :ا�*?

.1058.0
100000

460
05.0

VA

V
ZZ

A125
4603

100000
I

2

base

2

line

u.p

ph

ΩΩ =







=×=

=
×

=

Q

Q

  

و����3O� �3    6-4"�د��3   ,���4 ت*(�; ا�*�ی!� ا�]���� ا��2آ�رة ���!� ������3ام ا�� : ی��4 حX ه2ا ا��]�ل �*�ی!��4 
  أن 

V2.131058.0125))(ZI(V ph0 =×=×= Ω∆  
 EZ4-10 �*(; ا�!��6ة ا��2آ�رة ,� ا��"�د�� 

V2333VD.V 0 =×=×= ∆  
  

  : 8-4أن �*(; ا�*�ی!� ا��ا�"� ��*(�; ا��"�د��  - آ
5ª X�  -آ�� ی��4 

VV 23460
100

5
=×=∆  

  
  :11- 4م>�ل 

mm 150م.,�� ی�7وى  �Multi-core ا/X7 ا���!ط �� ا�L�9 9�3 أ�Nاف آ�
? ن*��
2
   ��!N800، و 

  .�!�I  415، و��9 ا���K	100A  ?م�� ، وی*�? ت	�ر ;9ر� 
  

X
  :ا�
  . E��0.3 mV/km/A ی�Sوى  �O�150 أن ا��(�ط ,� ا���O ��6 آ���Z�Z X �!*"9  13-4�4 ا��Oول 

  :و������� ، ,P	���� ا��(�ط ,� ا���O ��6 أJ�اف ه2ا ا����X   ی�Sوى
  

0.3 x 0.800 x 100 = 24 V 
 

  ) . �M 4�)24 / 415�� ا���O ا��!�4  % 5.7وه� �� ی"�دل 
  

 ��6 ���SM ول   240و��� ��6    415=ح¹ أ����Oا��"*�ة ,� ا� E�!ن ا��
S��� ����S(� ��ـ  4-13�Line 

voltage ة�R�)� . �, ب�T� E� اول  3آ�� أ����Oا� E�M ن�-S����3(� ��واB� ا�ــ  T�3�و�� أص� ,� 

Phase .    
 X�Uا�� آ�� ,� ا����6 ا�� �Bص�� ,� دوا��6د �4 ا�����ت � �	و �أ�9 � �Tط  9 -4=ح¹ أی�ه( �+Mن أP, ،

  :ا����ا��� ��6 ا�����ت آ�� ,� ا��"�د��)   ∆V( ,� ا���O ی
E�M -�O� IS ا�ــ 
  

( ).4,3,2max1)(max VVVofVtotalV ∆∆∆+∆=∆  
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 X�R4-9  : ��Oط ا������� ,� ا��ا��(  
  

��	�دهE ��6 ا���ازى EZ  9-��64 ا�����ت �4 ا�]��� إ�� ا��ا�- ,� ا�V∆  X�Uأى أ��� �@25 أ�M �+M�� ��ــ  
 -� -�OتV1∆   ��"� ا���ده� ��6 ا���	�ل ��
  .ا���ص� ����

  

  ت*�? أ;�� ت	�ر ;�� م�!;�: ���اFخ���ر ا�>  4-7
 K26*�ل ، وه�,� ه2ا ا=�5(�ر ���(� �Mرة ا����X ��6 ت
�X ا����رات ا�"���� 	�ا ا��� ت�� ���ة و	�Qة أ��Zء ا

و�EZ 4 یX+\� . IO ت��ر ا�"*X ,� ا��اB�ة ا�
!�!��  CBا���ة ا��	�Qة ت�]X ,� ا��اM- ا���ة ا��� ��s�S���M ا�ــ 
  .  �����ت ���
�X ��ور ه2ا ا����ر J�ال هK2 ا���ة ا��	�Qة ا��@آ� �4 أن ا

  
  : وا��"����ت ا��� �
��	�� d	�اء ه2ا ا=�5(�ر ه� 

1- -M��� �+M ت��ر �+Mأ ���M . ف �ــ�4 درا�� �5ص� ت"� IS
 Short CircuitوهK2 ا�!��� ت
Study �!إ���� =ح ��Uو�� ،  .  

2- �
و���*(- یIO أن ت��ن هK2 ا�!��� . ��� ا����X أ��Zء ا�!+�ا�!��� ا�!+�ى ا��� ی��4 أن ی�
 ;��Sاردة ,� ا�(�� ا��أ��6 �4 ا�!��� ا�)-M��� �+M �+Mأ(  

2-  X+\ز�4 ا�Trip Time   ـ��CB م���S�ج ا�ـ . ا��ا�!��� �4 آ���  K2��6 ه X+
 CBو�
  . !�� �����ت ا�U(��ویIO �@ى ح�ل أن = یQی� ����Z 46 واح�ة ��*�رة ذ�G ��6 �. ا�����Sم

  
  : و ی��4 أن �
+X ��6 ا�!��� ا�!+�ى ا��� ی�
���� ا����X أ��Zء ا�!+� �Pح�ى J�ی!��4

 .إ�� �4 �5ل ا��Oاول ا���ص� ا��� ت!���� R�آ�ت ا�����ت 

  . أو ا���
���ت ا���ص� �U�آ�ت ا�����ت  
  ).ت���R 4� u�آ� �5�ى(أو �4 �5ل ا�
���Sت ا��!�ی(��  

  
  ا����ام 	�اول ت��رات ا�!+� 1- 4-7

  .=�5(�ر �Mرة ا����X ��6 ت
�X ت��رات ا�!+� ، آ�� ,� ا��]�� ا������ 14-4ی��4 أن ����Sم �(�R�ة ا��Oول 
  

  :12- 4م>�ل 
 ?
PVC 70 mmاخ��� ;9رة ت*�? آ�

315�� ت*�? ت	�ر ;�� م�!;� ;9ر�  2 kA  ن ا�ـ�
 ���3 ،CB 
  .�ن	�
��9ائ�ة �� زم6 ��? ;9ر� ن�& ث

  
  :ا�*?

���ة �+kA  ، ����Z u  14.2ی���9 أن ی�
�X ت��ر +M� �Mر�O�70 mm2  K أن ا����X  14-4�4 ا��Oول 
و�EZ 4 ,�2ا ا�����¥ X� ����I و�
��ج إ�� آ��X ��ی15kA   ��6 9"*!� Xوح�� أن ت��ر ا�!+� ا����M- ه� 

 XM�  . 95mm2ا
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  �!+� و�!*- ا����X وز�4 ا�\+Xا�"��M ��4 ت��ر ا:  14-4	�ول 

  
  
  

  13- 4م>�ل 
زم6 ���� ه!  CBی�� �� دائ�ة م*�	� 
��ـ  20kAاخ�� ا���
? ا�����X ا�.�در 3�� ت*�? ت	�ر ;�� ;9ر� 

  .ث�ن	�  0.5
  

  :ا�*?
 �O�20 أن أM�ب آ��X �9 ت��ر M+� أ��6 �4   0.5و����D� رأ��� ,� ا�"��د ا���ص ���4�Q   14-4�4 ا��Oول 

kA   ه�kA  21.3   9"*!� X���� ����!�120، و ه� ا�!��� ا� mm2   I���� -*!� XMوه2ا ی"�� أ�9 أ ،.  
  
  ا����ام ��
���ت R�آ�ت ا�����ت  2- 4-7

 X[� ت������ �O���آ� ا��Uت ا��� ت!���� ا����
ی��4 أی�T ح�Sب أM+� ت��ر M+� ی�
��9 ا���صX �4 ا���
=ح¹ أ��� إذا أرد�� حX ا��]�ل ا���S; �*�ی!� .  10-4ا��اردة ,� ا�X�U ا���
�� ا���ص �����ت ا��
�س 

 -J�!�� Xب آ���Mأن أ �O�S, ت���
، وه� ���*(-  mm2 120ه� ا����X ا�sec  -�20 kA  4� ��6 0.5ا���
 X150ا���� mm2   ) ا���ح X�

��  kA 23ی����� �!)J.(  
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 X�R4-10  :�
  س��
���ت ا�!+� �����ت ا��
  

  ا����ام ا�
���Sت ا��!�ی(��  3- 4-7
 Xح� �!*- ا�����S� ��=�� 4�"� X9 آ����
آ�� ,� )  a( ,� ا�*�ی!� ا�]���� ی��4 ا��ص�ل �M+� ت��ر M+� ی�

  :ا��"�د=ت ا������
  
  :در	� S����90(� ����ص�ت ا��
���� ا��� ت�
�X در	� ح�ارة ح��  -1
  

114...............It9)mm(a SC

2 −=  
  
2- )S���� ارة ح���ح �	در X�
  :در	� �90 ����ص�ت ا�������م ا��� ت�

124..........It2.14)mm(a SC

2 −=  
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 CBه� ز�X+, 4 ا�ـ   tو��� ����(�� ، وأن  �kA- ��ح�D أن ا����ر ,� ا��"�د���4 �
S�ب ��ح�ات ا�ــ 

����[���.  
  

   14- 4م>�ل 
 �

? ی�� ��� Xر م.,� م����	خ�F �.
، �� دائ�ة م*�	� 
ـ  20kAت	�ر ;�� ;9ر� ا�� 9م ا����دFت ا��7

CB  !ه ��  .ث�ن	�  0.5زم6 ��
  

  :ا�*?
  ��O أن  11-4�4 ا��"�د�� 

22
mm127205.09)mm(a =×=  

  
  . mm2 150وأM�ب �!*- K2�� ����M ا�!��� ه� 

  
E��� ��6�  .=ح¹ و	�د ا��5ف �k�S ��4 ا�*�ق ا�]��Z ، وا�,XT أن �@25 ا��!*- ا

  
  ا�.��/�7
�ت  8 -4

، )  IS.C = V/ ZS.C( �4 ا��"��م أن ا�!���ن ا����� ا�����Sم �
�Sب ت��ر ا�!+� ا����M- ه� ��M�ن أوم 
 ��Oو���*(- ,!��� ا� ) V ( ا�ــ ���M �,�"� إ�� k!, ج��
� 4
�4 أ	X ح�Sب   �Impedance ،Zs.c"���� ، و�

ر ا�!+� ��6 �!*� �
�دة ,� ��ح� ت�زی- ا��(�� ,���P و��� أن ا���ف ه� ح�Sب �M�� ت��.  �MIs.c�� ت��ر ا�!+� 
وا��� ت
ZSC  ( �*!� 4� IS( ا����� ا��� �� ����5 ه2ا ا����ر  ImpedancesیIO أن �
IS أو= �M�� ا�ــ 

5�وج ا����ر �4 �
*� ا������ ��ورا ��
*� ا��
�=ت وا�����ت ح�� ی+X ��!*� ا�"*X ا��\���N ، و�"�ه� 
  . �*(; ��M�ن أوم �
�Sب ا����ر

  
 X�U11-4ا�  �آ]�ی�]X إح�ى ا�U(��ت ا��!���ی� ا�(D��� �*�S��� ت�زی- ا�!�ى ، ����� ,� �\� ا��M' ت"�(� ا
�U2ی� ا��s4 �+�ر ت� ���D��ن ا��، ح�� ت�� ����را ,� ا����ی�ات ا���Generating Station   �*
ی���� �


�ل ا���زی-  �Transformer  Distribution�6 �4 ا�����ت ا��� ی������O� EZ  ــ� E��� آ�ل XآLoad 
  . ی�]�9 ه�� ��ح�ت ا���زی- ا�"����� ���(��

  
]� �4 �+�ر ت2sی� أو �"�م ارت(�U� ��J(��ت ح�!�� ، ,���� ه�� = ی"�و أآ]� وه� ��D��� ��S*� �"�م و	�د أآ

ا��اB�ة ا����,�W  11-4وی�]X ا�QOء ا�یS� ,� ا�X�U . ��+�� ��6 ا���ا��  O� 4�Impedances���6 �4 ا�ــ 
و���(k�S ، ,!� . �9 ا����,�W ا���ص�  K2��Impedance ا�U(�� ، ح�� تE ا��(�ال آX �6+� ,� ا�U(�� �!��� ا�ــ 

  . Impedances,� آX ا�ــ  Rأه���� �M�� ا�ــ 
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 X�R4-11   :2ی�sا�� ���D��  
  

و ��(�أ ���ا	"� آ�\�� ح�Sب ا��"�و�M ا���ص� ��X �6+� ,� ا�U(�� ��6 ح�ة وذ�G ت����ا �
�Sب �M�� ت��ر 
  .ا�!+� 

  
���9ر  SX/�7ب ;	��   -1�  

3�=ت ا���زی3- �43     �4�� X+ی(� ��9 ،  وا��� ت��ات ا�!���2ى �4 آ�,� ا��s9 ی��P, X*6 م أ�9 ��6 ح�وث�ا��"�

X!ط ا���5* EZ -,�ت ا�=�
,X���� ���P أن آX3 هK23 ا�"��ص3�     Short Circuitsو,� ح��� ح���Sت ا�ــ . �5ل �
X�Uا� �, �Nوا �2ی� آ�� هs+�ر ا��� �واح� ه �أد¥�' ,� �6+ �M 4-11  2ی�sر ا���+� �Mأن �"�و ��"�� ،

 X�Uا� �,Xsource )  ــ� ��� Q��یXs  (        �3W,����3 ا�M�3 �"��93 ، وإ���3 ه�3 ا��"�و���5ص� �� 'S��Equivalent 
Reactance  �33وىS�33رة ه233ا ا��+�33ر ا���³,�33 تM ض أن��336 �+�33در ، و��33\���O��MVASC  . �33��!ا� K233و ه


+�ل �S�>� 4� ����6 ا������3ء ا���3 ی!3- ا��(��3 ,�3 ح�3وده� ، و ت���u3        ی��4 ا)   MVASC   ا�ــ(ا��5�ة �
�5�ى حM IS�ب ا��(�� أو �"�K �4 �+�در ا��2sی� ا�
!�!�� ، و¥��(� ,�3 ا���ی3' ت!�3ر ت!�ی(�3      �!*�� 4� �����M

�300
�ا�� MVA  ا���ح �500، و,� �+ MVA .     �3��M �3بSح E�3ی E3ZXS     �3��M �3�=�� �3W,���ا�MVASC 

  :�4 ا��"�د����ص� ��K2 ���*!� وذ�G ا�
  

124............................
2

−=
SC

S
MVA

kV
X  

  
  .ا�2ى وM- ا�"*Line Voltage  9�!*�� �, Xه� �M�� ا�ــ  kVح�� 

  :وه��ك ص��s أ5�ى ���"�د�� ا���S!� ح�� ت��I ��6 ا�+�رة ا������ 
  

SC

2

maxPh

S
MVA

kV3
X

−
=  

  .ت!�ی(� ، وه� ص��s أآ]� أ���� T�  �,1.05�و��  Phase Voltageوه2ا ی"�� أن ا���O ا�����Sم ه� ا�ـ 
 Infinite Bus=ح¹ أ�9 إذا آ�ن �+�ر ا��2sی� M�یI 	�ا �4 ا��(�� ,���4 ا�6(�ر أن ا��+�ر ا����,³ ه� 

 ���!, EZ 4و� ��B��� = 9رت�M أن ��"��Xs  k!, k�� X[�وت �وى ص\�S2 تWح�� )Short .(  
  :!+� ا�آ]� ت�او= ,� ا���د ا��+�ىوت���Sم ا�!�E ا������ �- �"�ت ا�
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S.C.  MVA  Rs Xs  
250  0.095  0.633  
350  0.0675  0.4515  
500  0.047  0.316  

  
  
  /�7ب ;	�� م��و;� ا��*!ل  -2

 ��[
 XTوت���M uM�� ا�ـ ) . XT(,� ح��� ا��
�=ت ,X��� ���P داB�� �!�و�� ا��
�ل ، وت(!� ,!k ا���آ(� ا�
M ��6 -زی�ل ا���
�� ES	 ��6 ��)[�ت ا����ح� ا��"����6 � ���ا�!��� ��� K2ن ه�ل ، و¥��(� ت��
�رة ه2ا ا��

  :، أو ی��4 ا����ام E�M ت!�ی(�� آ�­ت� Name Plateا��
�ل 
  

  .   4%ت�Sوى  XTی��4 ا�6(�ر  1MVAا��
�=ت ح�� 
  .  5%ت�Sوى  XTی��4 ا�6(�ر  10MVAا��
�=ت ح�� 

  
دی�3 ��"�و�3M ا��
3�ل �3M�*� 4�3N �����3ت ا��
3�ل ,�3 ص3�رة �3S(� ه(3�ط ا��3�O �3�6              وأح���� ت"*� ا�!���3 ا�"� 

،  0.04وت�3�اوح �M����3  �36دة �Us.c       4�3ا��"�و�M ��6 ا�
�X ا����X إ��3 ا��3�O ا��!4�3 ��ح��3 ا��3�O ا����3\¢        

�X ا��!�4 ���
�ل 0.07�� �!)J.  

  
     E3M�3ول رOى ,�3 ا��د ا��+3�6/9(ه2ا وی"*� ا�� (  �
�43 ا���3�O ا�]�M ���3��3 إ����3Rدی� ���آ(�3+���296        �3\

  E�3!ا� K2ا����\¢ ، وی��4 ا��"��ل ه ��O4 إ�� ��ح�� ا�����

�ل ������� أوم ���� 4��W,���ا��!�و�� وا�����"� ا�
و,��� ی� �3	Q3ء �43 ه23ا ا��3Oول �3("¢ ا��
3�=ت ا���3         . ا����,XT �Wإذا �5' ��ح� �����ت ا��
�ل ��M 4�� ا�ــ 

 .إ��"�����ی�]� 
  

 
  �"���ت �"¢ ا��
�=ت ا��� ی�]� ا��"�����:  5-4	�ول 

  
  ;9رة ا��*!ل

)kVA(  
9�Lه�!ط ا�  

)Us.c(  
  ا��.�وم� ا������1

)Rs.c(  
�� أوم(�  )م

  ا����ن�� ا������1
)Xs.c(  
�� أوم(�  )م

  ا����و;� ا������1
)Zs.c(  
�� أوم(�  )م

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  

  
   

(  ت�Sوى  ��آ(� ��6 ا���ازى ت��ن ا�!��� اd	����� ا����,E�� �W )   N(و,� ح��� و	�د �6د �4 ا��
�=ت 
XT/N. (  

  
  /�7ب ;	�� م��و;� ا���
_ت -3

ا���ص� ������X �4 	�3اول ا�����3ت ، أو ������3ام أى �"�3د=ت      X) و   E�M)R ا�ــ ی��4 ا�
+�ل �(�R�ة ��6 
و ت���Q33 آ���33ت ا��33�O ا����33\¢ �33@ن �!�و����33 أآ(3� �433 ����"���33 �
��33 ت��X33 �336دة ا�����"�33 �!�ر��33   . ت!�ی(��3  

          43� X3Mص�3ت ��!*3- أ��3 ا����3\¢ ذات ا���O���25�!�و�� ,�3 ح�3=ت آ���3ت ا�  E3�2   3�3   ، ,�3 ح��M 235>4 ت�
���� أوم ��4 ��صX ا�*�ر وk5 ا��"�3دل ��3�� X3� 3J��� �43 ا�����3Z�Z X3 ا�3J�ار ،          0.07ا�����"� ,� ح�ود 

وت
�M I3S��3 �!�و��3    . ���� أوم ��4 ��ص�� ا����X أح�3دى ا�*3�ر ��3�� X3� 3J��� �43 ا����X3        0.15و,� ح�ود 
  ������� أوم ���� X� J��� �4 ا��"�د��   ا���ص�ت
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 AReq /ρ= 

  :ح��    
    A      ����dا Xح� �!*- ا�����S� ه� )mm2 ( 

      ρ        �3	ن در��3 ���3�6 ت�3����M 235>وت ، Xص�ع ���� ا�����6 ����دة ا��+��ه� ا��!�و�� ا��
 Xص�ارة ا���ی� آ�� ی��  70ح�W� �	در:  

  .�� ا�*��� �4 ا���صE�2 ��� X. ���� أوم   ���21
�س ت�Sوى         
  .����� ا�*��� �4 ا���صE�2 X. ���� أوم  33و��µ�����م ت�Sوى         

  
و�33�6 (وا���33 تX�"�33S أح���33ً� ����صX�33 ��33= �433 ا�����33ت   �33O�Bus Ductرى 33TM(�ن ا���زی33- ا��33OهQة أ��33 

، آ��3 تX�"�3S أی�3T ,�3     ) \¢ا�Y5 ,� داB�ة ا��2sی� ا����S�B ا�"��� ��6 ا���وج �4 �
�ل ت2sی� ا���O ا����
   ��s3+ن ,��� �36ا ذوات ا��!*3- ا��)T!دوار ا�"��� ,� ا��(�� ,���4 �6دة إه��ل �!�و�� ا��وت<235 ا�ـ3ـ   . ص�ا�6 ا

Phase reactance  ���!�� وی��S� ن�)T!ا� K2��0.15 ���J ��� X�� أوم ����.  
  

   15-4م>�ل 
 X�Uا�� 12-4ی(�4 ا� ��Oزی- ا��ت ��)R 4� ًءاQ	    ��3S�B�زی3- ا��ح�3 ا���أح� ا��+��- �4 � X5ح�3  (��\¢ دا��

، EZ إ�� ESM �4 أ�3SMم ه23ا ا��(��3 ح��3 ت23sى �"3¢       ) ب –��ح� (����O ا����\¢ إ�� أح� �(��� ا��+�- )  أ–
 E��ح��ل ا��(��� ,� ا��. ، آ��3 ی4�3) ا���E3 ت2sی�3 إ��3�اح� ��3Z�Z 43� ����3 أدوار ,�3 ا��+�3-          ( ��ح� ج و د(ا

��ب ح�Sب E�M ت��رات ا�!+� ��6 ��ح�ت ا���زی- ا�����\� ,� ا��+�- ، �6�� �@ن ا��3اB�ة ا����,2s�� �3Wی�3    وا��*
           ��3S�B�زی3- ا��ح�3 ا���ص���3 إ��3 ��ا�� E3Z ¢\��3��3 ا��O2ی�3 ا�sل ت�3
ا��+�- �4 �+�ر ا���O ا�����k إ�� �

 �W,��� �"����� ����[�ا����\¢ ی��4 ت ��O�� Xeq �����M10 ی��4 إه��������� أ �W,��� وم ، و�!�و��.  
  

  :  ا�*?
��ای� ی��4 ح�Sب ت��ر ا�!+� TM ��6(�ن ت�زی- ا���ح� ا����O�� ��S�B ا����\¢  آ�� ی��     )1(  

:  
       �W,���ا� �Mا��"�وZeq   = �W,���ا�����"� ا� Xeq �W,���ه��ل ا��!�و�� ا�d ا�D�.  
 = Vph)    (1.05  ×  ÷ Xeq= و������� ت��ن �M�� ت��ر ا�!+�      
  ك أ�(�� 23.1=   10÷ )  220×  1.05(     
             ��3S�B�ح�3 ا��ا�� K23زی3- ه�3(�ن تTM �3�6 -Jا�!�� �����M �+M ب �"ــ��Mن أ�ك  32وت�ــ

  .أ�(�� 
  )2(          ��33S�B�ح�33 ا��م �433 ا���33��������33�  �45*33�ل "  ب"إ��33 ا���ح�33  " أ "�"���33ت ا����X33 ا

  .E�2 70+  150×  3و��ص�ت �!*"��  
وی�ح¹ أن ��صX ا��"�دل ی<Z� k!, ,� ت��رات ا�!+� إ�� ا�رض و= یX5�3 ,�3 ح���3Sت          

  .ت��ر ا�!+� �Z�Z ا�J�ار 
          Xأوم   9.9=      150÷ ) 33×  45=  (�!�و�� ا���� ����  
           Xأوم   6.75=          0.15×   45=  ����"� ا���� ����  
    
  �33"���� �,�33NPح�33 �!�33رة �ـ33ـ    و��ل إ��33 ا���ا�5�33 -J�33M0.15    �33"����ن ا��!�و��33 وا���33 أوم ت�33���

����3 أوم   19.586،  16.9،   9.9ه�3  " ب"وا��"�و�M ا����,�3W ا�����3 ح�3TM �3(�ن ت�زی3- ا���ح�3       
  .��6 ا���ا�� 

        
  "  =ب"و������� ت��ن �M�� ت��ر ا�!+� TM ��6(�ن ت�زی- ا���ح�   

  
  ك أ�(��    11.794=   19.586÷ ) 220×  1.05(

  .ك أ�(��   16"  =  ب"و�G�2 ����ر �"� ا�!*- ا�!����� ��X ا�!�اJ- ,� ا���ح�       
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 ��ح� ا���زی- ا����O�� ��S�B ا����\¢

"أ"ا���ح�   

 ص�اµ� �6دوار ا�"���


�س �*�ل � Xم25آ��  

4×16 E�2  

 ��ح� ا���زی- ا�"����� 
����Sاح� ا����=�� 

ل 
�*

م �
��
��
��
X أ

آ��
م45

 

3×
15

0
+

70 
E�2

 

 ص��6 �
�س
4×16 E�2 م 4   

م 3.5  

م 3.5  

 ا��ور ا�ول

 ا��ور ا�]���

 ا��ور ا�]���

X�ح X�ح 

"ب"ا���ح�   

"ج"ا���ح�   

 أح��ل أ5�ى

ل 
�*

س �
�

� X

آ��
م6

 

4×
10 

E�2
 � X

آ��
ل 
�*

س �
�


م10
 

3×
25 

E�2
 

 أح��ل ا��dرة
M 


�آ�ت 3�  

ا��ور 
�Nر� ا

 �!/� اPن�رة

ل 
�*

س �
�

� X

آ��
م15

 

3×
70+

35 
E�2

 

"د"ا���ح�   

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

                    
  
  
  
  
  
  
  

 X�R4-12  :-��+�أح� ا� X5ا����\¢ دا ��Oزی- ا��ت ��)R 4� ءQ	  
 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

��333� و�!*333-   �15*333�ل "  ج"ح�333 إ��333 ا���" ب"�"���333ت ا����X333 ا��
���333 �4333 ا���ح�333       )3(  
   E�2 35+  70×  �3�ص�ت 

       Xو�� ا�����!����
  ���� أوم   4.5=       70÷  ) 21×  15=   (  ا��
        Xا���� �"�������
  ���� أوم  2.25=       0.15×   15=     ا��
  ���� أوم  0.15"     =   ج"���ح�  ا��CB �S�Bو��NP,� ����"� ا�ــ       
ه�33 "  ج"ا��!�و��33 وا�����"�33 وا��"�و�33M ا����,�33W ا�����33 ح�33TM �33(�ن ت�زی33- ا���ح�33   ت�33�ن      

  .���� أوم ��6 ا���ا��  24.080،  19.3،  14.4
  " =ج"و������� ت��ن �M�� ت��ر ا�!+� TM ��6(�ن ت�زی- ا���ح�       
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  ك أ�(��   9.593=    24.080÷ ) 220×  1.05(
  ك أ�(�� 16"  =  ج"� ��X ا�!�اJ- ,� ا���ح� و�G�2 ����ر �"� ا�!*- ا��!��      

  
��3� و�!*3- ��ص�3ت     �10*3�ل  " د"إ�� ا���ح� " ج"�"���ت ا����X ا��
��� �4 ا���ح�     )4(  

3  ×25 E�2  
         Xأوم    8.4=       25÷ ) 21×  10=  (�!�و�� ا���� ����  
           Xأوم����     1.5=            0.15×  10=  ����"� ا����  
  ���� أوم   0.15و�J�M �"���� �,�NP- تX�sU ا��
�ك                    
،  20.95، 22.8ه�33 " د"ت�3�ن ا��!�و��33 وا�����"�3 وا��"�و�33M ا����,�3W ا�����33 ح��3 ا���ح�33           

  .���� أوم ��6 ا���ا��  30.964
  " =د"و������� ت��ن �M�� ت��ر ا�!+� TM ��6(�ن ا���ح�       

  ك أ�(��  7.460=  30.964÷  ) 220×  1.05(
    
           X3!أ= ت I3Oك و��43 ی�3
و�6دة ت��ن �!���ت J�M- تX�sU ا��
�ك �
�دة �X)M 4 ص��- ا��

 46 -J�!2ی�3      �10"� ا�!*- ا��!��� ��2ا ا�sة ت�3B,�3 دا �3+M 9 ��6 ح�وث��ك أ�(�� �D�اً 
  .�!+�أح� ا��
�آ�ت ,Pن �!�� ا��
�آ�ت ا��� ت"�X ت�SهE ,� زی�دة ت��ر ه2ا ا

 3��10� و�!*3- ��ص�3ت     �6*3�ل  " ج"�"���ت ا����X ا��2sى ���ح� ا��dرة �43 ا���ح�3       )5(  
E�2

  �4 ا��
�س 
      -   Xأوم  12.6=              10÷ ) 21×  6= (�!�و�� ا���� ����  
      -    Xأوم   0.9=                  0.15×  6= ����"� ا���� ����  
      -   -J�M �"���� �,�NPل              و��أوم  0.15=   ا��5 ����  
ت��ن ا��!�و�� وا�����"� وا��"�و�M ا����,�W ا����� ح�� TM(�ن ت�زی3- ��ح�3 ا�3�dرة ه�3       -      

  .���� أوم ��6 ا���ا��   33.810،  20.35،  27.00
  =و�G�2 ت��ن �M�� ت��ر ا�!+� TM ��6(�ن ت�زی- ��ح� ا��dرة   -      

  ك أ�(��  6.832=  33.810÷  220×  05.1
ك أ�(�3� وه�33 أ3M�ب �M��33    10=   و�3�6 ذ�G3 ����33ر �3"� ا�!*3- ا��!���33 �!�ا3J- ��ح�33 ا�3�dرة           

  .S� �����M"� ا�!*-
  )6(          �33�O�� ��33S�B�زی33- ا��ح�33 ا�������33 �433 �Sاح� ا��233ى �¯��33s��33 ا���
�"���33ت ا����X33 ا��

  . E�2 16×  ��4� و�!*- ��ص�ت  25ا����\¢ �*�ل 
      -    Xأوم   32.813=             16÷ ) 21×  25=  (�!�و�� ا���� ����  
      -     Xأوم     3.75)               =   0.15×   25=  (����"� ا���� ����  

  ���� أوم 0.15و��NP,ــ� ����"ــ� J�Mــ- د5ــ�ل ا���حــ� ا�"����ــ� ,� ا=���احـ�   -      

"�و�M ا����,�W ا����� ح�3TM �3(�ن ت�زی3- ا���ح�3 ا�"�����3      ت��ن ا��!�و�� وا�����"� وا��  -      

  .���� أوم ��6 ا���ت�I 35.636،  13.9،   �32.813¯���اح� ه� 

  6.482= وت��ن �M�� ت��ر ا�!+ـ� TM ��6(�ن ت�زی- ا���ح�3 ا�"�����3 ,�3 ا=��3�اح�       -      

  ك أ�(��

ك  10= ��ح�3 ا�"�����3 �����اح3ـ�    و�G�2 ���ــ�ر ا�S"ـ3ـ� ا��!��M X3�� -3*!�� �3�ا3J- ا�       -      

  .أ�(�� وه� أM�ب S� �����M ���M"� ا�!*-
      -           X3!اح� �@آ����3 ح��3 ی�3- ,�3 ا=��3Jا�وی��4 ا��"��ل �\� �"� ا�!*- ا��!���3 �(!��3 ا�!

  . ك أ�(��   6.482ت��ر ا�!+� ,� أ�
�ء ا��d�اح� 46 
  
  
  JMVA Method�ی!�    1- 4-8

ا����M- ��ور�M K حIS �!���ن أوم أى ��=�� ا���O وا��"�وS.C.  ، �Mن ت��ر ا�ــ =ح¹ ,� ا��]�ل ا���S; أ
 -MVAأن ه��ك �6ة J�ق أ5�ى �"�X هK2 ا�
���Sت ��"�ض ه�� �*�ی!� �(S*� و��ی"� تS�� وا�!ا;� 

Method  ت�، و�ات�� �����ه�� 5* ��N�"�� ی"� ، و�رة ����� ���� و���U� ��¥ 'ی!� وإن آ���ا�* K2ه I.  
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  ا� ,!ة ا�و��
 ���M ب�Sح �ی!� ه�ا�* K2و�� ,� ه�  :��X �6+� �4 ��6ص� ا�U(�� آ�� ی�� Mا��*�ة ا

  
��7 ���!�9ات ���
  : ا��*�آ�ت –ا��*!Fت  –

ت��ن داB�� �"�و,� ، آ�� أ�9 ی��D� (Rated power)  4� 4�ا �ن هK2 ا�"��ص� ت��ن �Mرت�� ا��!��� 
ا���ص�  M، و������� ,Pن ا��"�د�� ا������ ت��ن ����(� �
�Sب   X pu"�,� ��ح� �����ت هK2 ا�"��ص� �

  ��K2 ا�"��ص� 

up

raterd

X

MVA
transfmotorgenM

.

),,( = 

  
  
  


_ت���� ��7���
:  
,� ا�I��s ت��ن ا��"����ت ا��"�و,�3 ������3ت هE�3M �3 ا��!�و��3 ��3�وم ، و�G�23 ,�43 ا�����I3 ا����3ام           

 ���M ب�S
  :ص� �������تا��� Mا��"�د�� ا������ �
   

( )
( )ΩC

2

L

cable
Z

KV
M =  

  ا� ,!ة ا�>�ن	� 
 E�!� �W,���ب ا�!��� ا��Sح Eة ا������ ی��و,� ا��*M ا����� �
  :��6 ا��

��ص��3 �3�6 ا��3�ازى ت
I3S وآE��@3 ��+4��3 �3�6 ا��3�ا��            Mا�!��� ا����,O��  �W���36 �43 ا�ـ3 ـ   .1
  ) . Eا��
+�� ��E ت��ن ا��O��ع ا�O(�ى ��  �M�"�� أن (

2.  E�M M ازى�ص��4 ��6 ا���ا ��آ�� �آ�� � X��"ا�� ت�ص�� ��6 ا���ا�� .  
 

  ا� ,!ة ا�>��>�
��تK�O �!*� ا�"*X ، ح�Generators and Motors    �3ت*(; ا�!��6ة ا���S!� ��ءا �4 �+�در ت2sی� ا�6*�ل   

ا����,�3W ا���3 د3�5' إ�X+�  �3��MM      �3 ,� ا����ی� إ�� �!*� ا�"*X ، و�3�6ه� ���3�ن ا��\�	3@ة ا�3S"��ة وه�3 أن      
 ��S\� ه� X*"ا� �*!�MVAs.c  9�6 �
  ی�Sوى Is.cا��� �(
� ���6 ، وی��ن ت��ر ا�"*X ا�2ى �

  

2)(3 kV

MVA
I SC

SC =  

  .ه� 	�� ا���*!� ا��� ��� ا�"*kV Xح�� أن 
  

    16- 4م>�ل 
 X�Uی!� ا�ــ  13-4,� ا��*� ISاح ،MVA_method  ا� �ت��ر ا�!+ ���M -زی�ح� ا�����6 � -M���DB  ا���

46 �
�ل �!�رة  200ت("�  ���5 MVA .  
  

Trans.

Cable

DB

0.01 ohm/km
X = 0.05
11/0.38 kV

  
 X�R4-13  : 16-�����4ت ا��]�ل  
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  :ا�*? 

 ��)U�� �+!ى ا���S� ���M ض�أن �\ IOا�(�ای� ی �, )MVA_Source   ( وى�Sه� ه�� ت��N�, �M300و 
MVA ���M ن أى�ء ا���  ، و���*(- ی��4 أن ت����ا��� �S�>� X)M 4� ���"�ا� �ى ا�!+��S� ISى  ح�أ5

��M�*� �, ��)Uا� K2ت!- ه.  
  

  :ا�����(� ��X �6+� آ�� ی�� EZM �(�أ ��E�M -N ا�ــ 
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

=
×

===
Ω

  

  
  : k!,4-14 آ�� ,� ا�M  X�U]�� ���ــ  و������� ی��4 ر�E ا��اB�ة ��

  

  
  

 X�R4-14  : ا��]�ل �, �W,���ة ا��B16-4ا��ا  
  

 E�M -��	 ة ا�]���� ، وح�� أن�ا��* �, �
N���6ة ا��!�� �!)JM   ا�ــ ���M نP, ا���ص�� ��6 ا���ه�� �M 
  .���ازى ا����,�W ت
IS آ�� �� آ���ا ��ص��4 	��"� ��6 ا

=⇒++= eq

eq

M
3M

1

2M

1

1M

1

M

1
 36.5 MVA = MVASC 

 

kA55
38.03

5.36
I SC =

×
= 

 
  
  م>�ل ش�م?   9 -4

، وت("� 46 �
�ل ا���زی-  1MVAاحIS ا��!*- ا�����X���� I ی2sى ��ح� ت�زی- �O��ع أح����� ت�Sوى 
 �,�S�350 ���   X�U�6�� �@ن. 15-4آ�� ,� ا�:  

  
  MVA base = 1MVA 

MVASource = 300 MVA    &   XT = 0.05 p.u  
0.014  Ω ZCable= 

  
 X�sUا�� ��	أن  �وأن ا�����ت ا�ــ  380ا�6( ، '��,PVC  ��"*!� ����
،    mm2 240ا����ح� ه� آ���ت �

  .در	� �W�ی� 50وأ�E��� 9 ت��ی�ه� ,�ق ح�ا�X ������ت ,� در	� ح�ارة ت+X إ�� 
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 X�R4-15  : X��Uا��]�ل ا�  
  :ا�*?

  = Loadت��ر ا�ــ 

AI L 1500
3803

000,1000
=

×
=  

  
أ�(�� ، وه2ا ی"��  360,� ا���ا��� ی�Sوى ) X+\���)240mm2 ا�]��� ��O أن ت
�X ا����X  6- 2و�4 	�ول 

  أ��� �
�	� إ�� �6د �4 ا�����ت ��6 ا���ازى ، و�6دهE ی�Sوى

cablesCablesNo 5
360

1500
. ≈=  

أ�(�� ,!k ح�� ا����ر ا���� ی�Sوى  300,�����ر ا���ر ,� آX آ��X �4 هK2 ا�����ت ا����S ����ن و������� ، 
(1500 A). 

  
آX ا�
���Sت ا���S!� ه� ح���Sت أو��� ، و�u�µ ی��\� ��� �"¢ ا��!�و��4 ,� ت�\�2 أE����6 ، وه� ����@آ�� = 


��ف ، �X یIO 9��6 إ	�ا� E�+� إ���� ���!� ، وه�ت+�� أن ی��\� ��� أى ���Rا��� أ �Z�[ء ا=�5(�رات ا� :  
  
  
  اخ���ر ا��*�? ا�*�ارى-1

 4� X��

�� �M�� ا��+�� X��"� ا����ام IO�, ��!,ت أ������ Xورة ��6 ح���O�� آ���ت �S�5 أن ��ی�� ���
ی�Sوى  3-4ا��Oول ، آ�� أن �"��X ت+
�� در	� ا�
�ارة �4  0.75، وه� ,� هK2 ا�
��� ی�Sوى  8-4ا��Oول 

0.76  EZ 4ی@ی9 63، و� Fأ XLی ?
  ���*�? ا�*�ارى ��? آ�
  

360 x 0.76 x 0.75 = 205 A   
  

أ�(��، إذن ,�=���5ر ³J�5 ویIO زی�دة �6د ا�����ت  300وح�� أن آX آ��E��+��� �!)J X ا�و�� ���� �9 
  .آ���ت ��5= �4  - �]�  –آ���ت  8إ�� 
  

�, ���

�X ا�
�ارى و,� هK2 ا���Thermal Rating   ی� �"�د�Oا� X��"��� �!)J وى�Sی Xآ�� X�� ی��Oا�
  : ���Sوى )  ��0.76= �4  (0.72ا�����ت ا����Oورة  

  
360 x 0.76 x 0.72 = 197A 

 
 )آ���ت ,�X آ��X �4 ا�����ت ا�]����� ���� � 9	Qء �4 ا����ر ا���� ی�Sوى ,� هK2 ا�
���  8و,� ح��� و	�د 

، و�EZ 4 ی��197A  ( 4(ا��Oی�  Thermal Ratingأ�(�� ، وه� أXM �4 ا�ــ    187أى ح�ا��   ( 8 / 1500
  .أن �!�ل أن ا����X ا	��ز ا=�5(�ر ا�ول ، وه� ا�5(�ر ا��
�X ا�
�ارى 

  
2- 9�L!ط �� ا���اخ���ر ا�  

Xف ا�����J ��6 ��Oط ,� ا��ه( �+Mح�� ا������ ا�5(�ر أ�ا�� �, IOی� 46  یQأ= ت IOو�4 .  4%، وا��� ی
���� ,��' ��X آX�� E   0.27ی�Sوى  �O�240mm2 أن ا��(�ط ,� ا���O ,� ا�����ت �!*-  13- 4ا��Oول 
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,� آX  أ�(�� ��187� ����O ��ور ت��ر �MرK  350وه2ا ی"�� أن إ	���� ا��(�ط ,� ا���O ,� ���ی� ا�ــ . أ�(��
  :��Sوىآ��X �4 ا�]����� ا����ازی� �

  
 0.27 x 10-3 x 187 x 350 = 17.7  Volt 

   
  و������� ,�S(� ا��(�ط ,� ا���O ت�Sوى

  
15.1/380 = 4.6 %  

  
ا��S��ح ��� ، وه2ا ی"�� أن ا�����ت ا�]����� ا���آ(� ��6 ا���ازى �E تQ�O ا=�5(�ر % 4وه� أ��6 �4 ا�ــ 

  . ا�]���
  

  :ة و��
�ی� ا�"�د ا�����I ا��Oی� �*(; ا�!��6
 I����ی� ا��Oا�"�د ا� = Eا�"�د ا�!�یx    ) �N�,��ط ا��ا��( �)S�÷  ����*�ا� �)Sا��  (  
  و��*(�; هK2 ا�!��6ة 

cableCablesofNo 10
4

6.4
8. ==  

  
  اخ���ر ت*�? ت	�ر ا�.�� -3


� �!� ا�5(�ر أ�5� ح�� ی��4 أن �QOم �@ن ا���5ر�� ��!*- ا����X ، و�6د ا�����ت ا����ازی�  آ�ن ا���5ر�
ا ص

�د ��S�ى ا�ــ . ، وه� ا�5(�ر ت
�X ت��ر ا�!+��� �Tو��9 أیSCC  -زی�ح� ا����� �����S�ا� -Jا�. ��! �وه

  :ی�E �4 �5ل �6ة 5*�ات
 
  
  /�7ب م�7!ى ا�.�� 9�3 �!/� ا��!زی� -1

�ض أن ا�"*X �!�اJ- ا���ح� ,\� هK2 ا�
��� یIO أن �\� SCCإذا أرد�� أن �
�M IS�� ا�ــ  :ا� ,!ة ا�و�� 
ا���S�B ���ح� ا�"����� �ن ت��ر ا�"*X ح��2W ����ن أآ(� �� ی��P, ، 4ذا وM- ا�"*Bus Bar   XوM- ��6 ا�ـ 

، ,(���@آ�� ����ن ت��ر ا�!+� أ�M ��� XM تE ح9��S ، وه2ا  BB,� ا��اM- ا�"��� ��6 أى �!*� أ5�ى أ�"� �4 ا�ــ 
  .ی"�� أ��� �+�E ��6 أ��أ ا�\�وض

  

�M IS�� ا�ــ  :!ة ا�>�ن	� ا� ,�M  ة�Bا���� ��6+ X��:  

M1 = M_source= 300 MVA. 
 
M2 = M_transformer = 1/0.05 = 20 MVA. 

  

  
( )

( )
MVA5.29

350.0014.0

38.0

X

KV
cable_M3M

2

c

2

=
×

===
Ω

  

  
 X�Uآ�� ,� ا� ، X*"ا� -N�� 2ی� وح��sءا �4 �+�ر ا���� ��)U�� �W,���ة ا��Bا��ا E��� EZ4-16.  

  
  

  
 X�R4-16 ��)U�� �W,���ة ا��Bا��ا  
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�M IS�� ا�ـــ :ا� ,!ة ا�>��>� �M   �W,���ا ��6 (ا��آ�� �آ�� � E�� ³,���ا� IS
	��"�E ��6 ا���ا�� ,�

  ) .ا���ازى 
  

Meq = 11.46 
  .ا��� �(
� MSC ���6ه� �\Meq  ��Sت2آ� أن 

  
��
  )��ی� ا����CB )�Xح�Sب �M�� ت��ر ا�!+� ��6 ا�ــ : ا� ,!ة ا��ا

  

kA4.17
38.03

46.11

kV3

MVA
I

L

SC

SC ===  

  
  . kA �20!�اJ- ا���ح� ه�  SCCو��M XM@, EZ 4�� ��ــ 

  
آ���3ت   43�10 ی�3�ن 5*�3�ا �3�6 ا�����3ت ، �ن هK23 ا�!���3 ��3�� �35ل           BB=ح¹ أن ح�وث M+� ��6 ا�ـ3ـ  

3(� ��
�X3   ، وه�M �3��3 صkA    �s3 ��61.7 ا���ازى ، و������� ,�X آ��E��� X ���� �9 ت!�ی(� S���� �3ا	ة �   X3ا����
  Kا���5ر E240)2(ا�2ى ت mm �+!رات ا������.  

  

_ت -1���  /�7ب م�7!ى ا�.�� �

    X33433 ��ای�33 ا����� I33ی�M -33N�� �33, �33+!ض ا��أن ت\33 I33O�, �33+!ا�����33ت ����33ر ا� X33�
إذا أردت أن ت��(33� ت
اه�23B��6 X3   (ر ا�و��3 �"�3 ا��
3�ل    و�E3Z 43 ,@�3�ء ا=ح���3=ت أن ی�3�ن ا�!+3� ,�3 ا����3        ) و��� ��6 ���ی�93  (

  وی+(� ت��ر ا�!+� �5ل ا����X ی�Sوى ) �"�و�M ا����X ت���� 
  

MVA75.18
320

20300
M SC =

×
= 

  
ی��43 أن  و , ,!Short    k3=ح¹ ه�� أن هK2 ا�!��� �4 ت�� �5ل ا�"U� آ���ت �X ���� �5ل ا����X ا�2ى �9 ا�ــ 

Kا���5ر Eا�2ى ت Xا���� X�
، أو �43    ��4-14
�X3 ه23ا ا����3ر إ��3 �43 �35ل 	�3ول         mm 240)2(  ���(� ��ى ت
  . 11-�54ل ا��"�د�� 

  
���ة �+����Z u ، وح�� أن  kA 48ی��4 أن ی�
�X ح��    �O�240 mm2 أن ا����X  14-4,�4 ا��Oول 

  . ، و�EZ 4 ,!� ا	��ز ا����X ه2ا ا=�5(�ر kA 18 أ+M �+M� ���M- ه� 
  

��!)J �� 10-4ا��"�د��  =ح¹ أ���   �ه -M���ا� �ت��ر ا�!+ X�
�� -*!� XMأن أ �O�S,  
  

2

SC

2
mm12075.185.09It9)mm(a =××==  

  
 Kا���5ر Eا�2ى ت X4 �!*- ا����� XM@آ�� أ���� �240(وه mm2 (      �3وزت ه23اOو������� ,�23ا ی<آ�3 أن ا�����3ت ت ،

  .ا=�5(�ر ���Oح 
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  ا�(�? ا� �م�

   ��!زی� ا����
	�ت��	U �!/�ت وش���ت ا
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5 
  ا�(�? ا� �م�

�	
  ت��	U �!/�ت وش���ت ا��!زی� ا����
  

، وه�33 ا��33واB�    Branch Circuit,�33 ا�\+X33 ا���33S; ت"�,��33 �33�6 ا�!�ا�336 ا��ز�E��33+�� �33 دا33B�ة ,��33�6     

�د �3�اء آ�3ن ه23ا ا�
�X3 �43 ا�ح��3ل ا=���3ت����        � X�2ی� حs�� �++��ح��3ل ا��ی�������3    ا��و���3*(-  . أو ا

، E3Z یE�33 ت2sیO� X3�,Distribution Board   �33���336 �43 هK233 ا�ح��3ل �E��33 ت23sی��� �433 ��ح�33 ت�زی3- ,��33�6      
، و��ح�3ت ا���زی3- ا�"����2s�3� �3ى ,O� Switch Board      �3���6 ا���ح�ت ا�\���6 �4 ��ح� ت�زی3- 6�����3   

  . U� X(�� ا���O ا�����kا����ی� �4 �
�ل ا���زی- ا���S�B ا���+
ا�"�3��� ���حCB    �3ه� ا���5ر ا�ـ  –��اء ا���ح�ت ا�\���6 أو ا���ح�ت ا�"�����  –وا��!+�د ��+��E ا���ح�ت 

 �
�
آ�� ی�X5 . ، و ا���5ر �!*- ا����X ا�"���� ���ح� ، ���Nd,� إ�� ت�زی- ا�ح��ل داX5 ا���ح� �*�ی!� ص
وه23ا �IS .    E��3� �3 ا�*�ق ��2sی� �O���6 ا���ح�ت ��اء ا�"����� أو ا�\���6,� 6���� ا��+��E أی�T درا�� أ�

 X+\ف 9��6 ,� ه2ا ا��ا��".  
  :وه2ا ا�\+ES!� X إ�� �Z�Z أ	Qاء

  .��"�ض ��\�ص�X ت+��E ��ح�ت ا���زی- ا�\���6 �� ا�L@ء ا�ول
��3 ت!�3یE أ�]��3 6����3 �����36  �43       ی�R E�ح J�ی!� ح�Sب ح�X ا���ح� ا�"����� ، ���3Nd,� إ  و�� ا�L@ء ا�>�ن�

X�)M ت+��E ��ح� R!� ����� ، أو ت+��E ا���ح� ا�"����� �"��رة �6دی� ، EZ �]�ل ��+��E ا���ح� ا�"�����3 �(3�ج   
و���*(- ,��S� 4*�- أن �T- آ�,� ا��\�ص�X ا���ص� ��K2 ا���Uری- ، ����� ���آQ ,� آ3U� X�وع �3�6   . إدارى 

��Q ��� ه2ا ا��U�وع 3�¥ 46�K ، ,�!3�م �3U�ح�� ت
�ی�3ا دون ذآ3� ��M�3 ا��\+��3ت �ن        ح�ة  ��6	��BQ ه��� ی�

��ج ���Wت ا�+\
�ت و��� ����ب واح��� Gذ� .  

وا��5� R E��+�� Y+��,(��ت ا���زی- ا�"����� ����U�وع ، وه��ك �]�ل ��+��E ا���ح�3ت   أم� ا�L@ء ا�>���
5ª ل�[� EZ ���N اج��6 أ���O�� �����"�6 �+��-ا���O�� 2ی�sا�� ��)R E��+�� � .  
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  ت��	U ا��!/�ت ا�(�3	�: ا�L@ء ا�ول  
  ;!ا93 �3م� �� ت��	U ا��!/�ت ا�(�3	�  5-1

  : ه��ك M�ا�6 ���6 یIO إت(���6 ��6 تO��- ا��واB� ا�\���6 ,� ��ح�ت ا���زی- ا�\���6 ، و�4 هK2 ا�!�ا�6
 

 .Phases-3ت�زع أح��ل ا��dرة �����Sوى ��4 ا�ــ  .1
,� ��ح�ت ا�U!; ا�����S ا�+�s�ة ت2sى أح��ل ا�����u �- أح��ل ا��dرة وأح��ل ا����رج ا�"���3 �43    .2

 4��SM ح� إ���ا�� E�S!�� Gح� واح�ة ، وذ��� :Light Section   ا�ــ ESMو ،Power Section. 
3.  Xح� �4 آ���2ى ا��s3ت-Phase  4� XMأ ����	dا X�
 . E� ��10 kVA ی�4 ا�
أو ) �5kVA 100ص� ,� ��*!� ا����¸ ح�� ح�X ا���Qل ی+X3 أح����3 إ��3     (,� ح��� ا�(��ت ا��(��ة  .4

 .,9�P ی�E تO��- أح��ل ا�����u ,� ��ح� ��\+�� 46 �!�� أح��ل ا���Qل,� ا��(��� اdداری� 
�"���3  436 أح��3ل ا����3رج ا    LightingیX3+, E�3 أح��3ل ا�3�dرة      ,� ا��U�و�6ت ا��(��ة وا�����3*�   .5

، وی\+�3 أی�3T 436 أح��3ل ا�����u3 ، و����Power        ���3وا��� ت3S�� �36دة �@ح��3ل ا�!3�ى      وا�����Sت
 ).وه� ت!XT\� E�S ���9 ��� إ�Qا���( إ��رة ، وM�ى ، وت���u: ی+(� ��ی�� �Z�Z أ��اع �4 ا���ح�ت 

X �����33 ,�اصX33 ت��33د، أن ی\X33T داB�33ً� ,�33 ا��(���33 ا��(�33�ة ا�����33ة أ,!�33ً� وا���33 ت��33�ن �433 أ	Q33اء ی\+33  .6
ت�Y�33 آX33 ��ح�33 أو �336د �433 ��ح�33ت ا���زی33- ا�\�Q33O� �33�6ء �433 أ	Q33اء ا��(��33 وذ�X33��!�� G33 6(33�ر     

  .ا���ص��ت وا�����ت �\�اصX ا����د إ�� ا�
� ا�د��
7.  �!��Sا� �Z�[ح�ت ا��اع ا���ع �4 أ��� Xا����� ,� آ �B2ى أح��= ����( ا��واsا��� ت �Bوه� ا��وا ( Eی�

    ��3Sح�3ت ��\+��3 ت�� �, ��"��Oارئ  ت!Y,ت ا��Y/!�         �32یs436 ت u3ی!�3 ت����23ی��� �*sت E��3� �3وا�� ،
 .ا���ح�ت ا�"�دی� آ�� ���(�4 =ح!�

  Watt/m2یIO أن أ= ت!�M Xرة ا��2sى ا�"���� ���ح� R!� �]� 436 ا�
�X3 ا��
3S�ب J(!�3 �!�ا�36       .8
 .ا�\+X ا�]��� ��K2 ا�U!� ، وه� ا�!�ا�6 ا��� �(; ا�
�ی� ���6 ,�

 .داB�ة 36= یQی� �6د ا��واB� ا�\���6 ,� ا���ح� ا��اح�ة 46  .9
 .���Spare�آ�(�ت ا���S!(��� ا��2sاة �4 ا���ح�  CBsیIO ت�آ�I �6د إ�N,� �4 ا�ـ  .10
=����ا��� ح�4 ا�
�	� ���آ�E�M I أ5�ى ) ��CBsون أى (ی
4S أی�T ت�ك ��Sح� ,� ا���ح� ����5  .11

 ���)!�S�Space Only. 
  .یIO ت@ری¢ أ	�Sم 	��- ��ح�ت ا���زی- .12
�E3 آ��3 یT!�2.54     I3O(�ن ا���زی3- ,�3 ا���ح�3ت Phases       436یIO أ= ی!X ا�("� ��4 ��ص�ت ا�ــ  .13

 .�E 2.54أ= ت!X ا���S,� ����� و��4 أى 	Qء �<رض ,� ا���ح� 46  
14.  �Z�[9 ا�	و�
�Phases  ( 3 -3ا�ــ  ( یIO أن ی�E ت�زی- ا�ح��ل ��6 ا�   E��3�� ن��3ن    -� ی�3��d�3ر اM

–  XZ��ر �4 ا���M �)أآSymmetric Distribution  . ح��لو� ر��� ت��ن ا��
�و�� ا�و�� ���زی-  ا
یQی� آ]��ا 436 ا­35�ی4 ، ,"��3ه� ی"�3د      ��R�,Phases ، ��"�� أن ح�X أح� ا�ــ  Phases -��63 ا�ــ  

،  ا�X3M ح�Phase   �3ا��3�6 ح��3 إ��3 ا�ـ3ـ       Phaseـ �@ن ت�!X دا3B�ة �43 ا�ـPhases    3ا���زی- ��4 ا�ــ 
 .Phase Balanceوه�2ا ح�� �+X إ�� اتQان ا�ح��ل أو �� ی"�ف �ــ 

�3
�X أن ت"�X3 �"�3 ,�3 و3M' واح�3 ت�آI3 �3�6 �\�3 ا�ـ3ـ            .15Sح��ل ا��� ی�X�)3� �3�6 ا��]�3ل     . Phaseا
 �ح��3ل �3�6 ح�3Sب ا�
�X3 ا��+3����      ا�����u وا���,@ة ، وی<25 ا�آ(� ����� ,!k ,� ح�Sب �O�3�ع ا

 .���ح�
ت��ن ¥��(� ���ح� ,� ا�S�ق ���Qة إ�N,�� وه� إ������ ا�100A  (  k)3Tا���6 �4 (ا��(��ة  CBsا�ـ  .16

 ��D"4 ا�!��� ا�� XMأ ���M ��6 .  ا��]�ل ا�3ـ X�)� ��6CB    �3�6 4�3!�100ا�A     X3+\�� 9*)3N 43��ی
Trip  ��663A  80أوA . 

 �Tripـ3ـ   ���CB��3 ت�M ��3S��3 ا�k)3T ��3\� ا�ـ3ـ        �Frame Valueـ3ـ   3��CBـ  تS�� ا�!���3 ا=�3���    .17
Value      �33�6 �33ت��ا��"� K233ه I33��� �33��P, ���33�=�����33 4336 ا�!���33 اS�ا� k)33T�33 ا���M '33\��5ذا اP33, ،
����M 93�100A   93��3 ا�3��� ت�3Sوى      CB، ����(93 ا�����3Sم إ��3 أ���3 �
��3ج �3ـ        100A (80A)ص3�رة  

K2ه X5م دا���S��  ���M ��6 �J�)T� ة�B80ا��اA k!,. 
ی�E ا���5ر ا����X ا���3S�B ا��23sى    Phases-3 ا�ــ  ���M–  4ر ا���dن  –�"� ت�زی- ا�ح��ل �����Sوى  .18

,�3 ا�و	93 ا�]�Phase Current      E��3� �3Zا��J ��� �S�B(!� �!��� أ��CB  ��6�ح� ، وآG�2 ا���5ر ا�ـ 
 .���Sوی�  Phases-3ت�4 ا�ــ 

�� ا���ح�ت ا��(��ة ح�� ا����ر ا���� ی��ن ����6 ، و�M = ت�O آ��� ��\�دا ی��4 أن ی�
�X3 ا����3ر   ,� ح� .19
ا�"���� ���ح� ، ,\� هK2 ا�
���  ���E ا���5ر �!*- ا����X ا�"�3��� ���ح�3 �
��3 ی"*�3 أX3M �36د �43        
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ت��3ر  ÷ ا����3ر ا����3   =  �36د ا�����3ت  (ا�����ت ا����ازی� ، �3- ت!�یI3 ا��3S� ا�23ى ی��3¸ �43 ا��"�د��3        
 .رEM ص
�� أ;�ب أ3��إ�� ) ��Xا��

  .,� ح��� ا����ام آ���ت ��ص�� ��6 ا���ازى یIO أن ت��ن 	��"� �4 �\� ا���ع و�\� ا��!*- .20
، و�"�3 ذ�G3 یI3O ا����3ام آ���3ت       k3!,240  E3��2 ح�Multi-core      -3*!� �3ی�E ا����ام آ���ت ا�ــ  .21

Single-core "ا�� ���ن ����T��6 ا����ی�� ��"� X��. 
،  وی33O�ز ت�3Oوز ه3�CB (  K233�اء �����X33 أو ��ـ3ـ   (ا3�5� داB�33ً� أ3M�ب ��3���M �33��M أ�33�6 �43 ا��
33S�ب      .22

ا�!��� إ�� �M�� أ��6 ��ر	� أ5�ى إذا آ��' ا�!��� ا�!����� M�ی(� �4 ا�!�E ا��
S��� X�)� ��6 ، ا��]�ل 
�D�ی15A     �3���� ، �)3���� �3، رE3¥ أن   14Aوى إذا آ��' ا�!���3 ا��
3S��� تCB  9���M20A    �3Sا�5� 

���S
 . ���Oوزه� �!���� �4 ا�!��� ا��
  
5-2   �/!�  /�7ب ا�*�? ا����	�� �

 Rated ,� آX ا�!�ا�6 ا��+����� ا���S; درا���� ,� ا�\+X ا��ا�- آ��' ا��*�ة ا�و�� داB�� ه� ح�Sب ا�ــ   
Current  S�� ا�أ� Gة ، وآ�ن ذ��Bو,�3     ا���ر ����ا�رت93 �"�M X3�
�را ���� آ�� ��"��X �- داB�ة ,��3����� ��6 �
آ	Y&  : ا�"���� �ى ��ح�3 ت�زی3- هCB     �3ا�����U ا­ن ��6 ا���5ر �!*- ا����X ا�"���� وا���5ر ا�ـ . و�
�دة 

  .���5 ا��!/�؟  Rated Loadی��6 ت*9ی9 ا�ــ 
رة O� 436�3�ع ا�ح��3ل ا��23sاة �43 هK23 ا���ح�3        ���ح�3 هRated Load    �3)6 �3,����3 ی�(�3در إ��3 ا�23ه4 أن ا�3ـ      

Total Connected Load, TCL          = �3M ى��3=ت ، ��43 ,�3 أح��3ن أ35

� ,�3 �"3¢ ا��
، وه2ا �M ی��ن ص
     ¢")��3, E3Z 43ح��ل ا�+��6��3 ، و��ت"�X 	��- ا�ح��ل ا��2sاة �4 هK2 ا���ح� ,� وM' واح� �5ص� ,� ح��� ا

  .أن ی�E ح�Sب ا�ح��ل ��6 أ��س ا�!�رة ا���آ(� ا������M ی�ي أ�9 �4 ¥�� ا=�M+�دي 
ا�"���� ، وا����X ا�"�3��� ه�3  ت
�ی�3 ا�
�X3 ا��+3���� و¥��(CB        �3و�4 ه��  ,���*�ة ا�و�� X)M ا���5ر  ا�ـ 

، أو ���3Sوى �O� 43� �3��"� �)3S�3�ع ا�ح��3ل        Total Connected Loadإ��3 ���3�ن �O�3�ع آX3 ا�ح��3ل      
وت���u33 هK233 ا��33S(� حI33S �33�ع ا���اص33\�ت ا�������33S ,�33 ا��+E��33 وآG�233 حI33S �33�ع   . ح�33ا���آ(�33 ,�33 ا���

  .ا�ح��ل ا��2sاة �4 ا���ح�
  
    NECا�
�X ا��+���� J(!� ��ــ  1- 5-2

وا�k3!, E��3Z�Z ���3Ss    ) ا�(�ایQ3 (ت"�(� أن أح��ل ا��dرة وا����3رج ا�"���3    ) ا���د ا�!���� ا���ی��(  NECا�ــ 

، أ��3 �!��3 ا�ح��3ل آu������3     ) ی��ن أXM �43 واحI�J X��"� ��� ISDemand Factor, DF  )   �3 ه� ا��� ی

 Gا=�6(�ر ، وذ� �, I�*ا� X��"� 25أ �"� ���Ssرة وا����رج وا���dأح��ل ا X�O� ��6 ة�R�)� -�O�, ن��Sوا�
  : 1-5آ�� ,� ا��Oول 

  
 NECـ M�ا�6 ح�Sب أح��ل ا���ح� ا�"����� ,� ا�ـ:  1-5	�ول 

1.  IS
� ���Ssرة وا����رج ا�"��� وا���dع أح��ل ا��O�. 
2.  ���M �)�"� I�*ا� X��"�)DF (  ول�3000VA      �3وىS��3!� تSح��3ل ا�� �O� 4�3�ع ا

 ��
 .  DF=1)(واح� ص
�"�(3� ا�3ـ     1-ا��
3S��� ,�3 ا��*3�ة رO� 43�      E3M�3�ع ا�ح��3ل   J �"� 3000VA�ح ا�ــ  .3

DF  وى�Sا���(!� ی X�
��0.35 . 
�,3�ان ا�������33 وا�����u33 وا�����3Sت   ا .4 u33\O�وا�Dryer �33ه�ة إ��33   و¥��33R�)� �3فTت

، و������� �+X إ�� �� یDF = 1  (  ��3S( ا���ت¸ �4 ا��*�ة ا���S!� ��6 ا�6(�ر أن ��� 

�X ا��+�������. 

ا�"�33��� ���33ء �33�6 ا�
�X33 ا��+33���� ا���33ت¸ �433 ا��*33�ة    CBیE�33 ا�33��5ر ا����X33 وا�ـ33ـ   .5
 :IS ا�!�ا�6 ا������ا��ا�"�  ح

1  - Find  : ILoad 

2  - Choose ICB > 1.25 ILoad   
  - Choose ICable >  ICB3    

  
     �3, �"B�3R �3�¥ ا��]�3ل X�)� ��6 ����ان ا����,�وا�N أن هK2 ا�!�ا�6 تE ا���5ره� �����I ا�(��W ا���ی��� ، ,�

  .����ك ��د�� ، ح�� ا�,�ان ا��sزی� ��ی�� أرY5 وأو,� ,� ا=
       �3"�)J �3, 93�!6 ا�����3س X3�"أن ی I3Oی X� ، ا�(�د X�� ��+ا�6 �*(!� ,� ��� �� = ت"�� أ��� ت�ا�! K2ن ه�و آ

 �MDF  ،)Demand Factor ی
��ج إ�� ا,��اض �"��X ا�*�X�)� ��6–    I3 ا��]�ل  –ا�ح��ل ا��2sاة ، ,���� 
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��4 ا�!�ا�6 ا���3S!� ی��43   . !��� ا��اردة ,� هK2 ا���اص\�ت�]� �ح��ل ا��dرة ی�Sوى واح� ص
�� ��= �4 ا�) 
  .= یIO أن ی!X ا�
�X ا��+���� 9�6" /9 أدن�"أن  ت"�(� 

  
   Total Connected Load ا�
�X ا��+���� J(!� ��ــ  2- 5-2

���3S���   –� هK2 ا�*�ی!� ه� ا�آ]3� ��3��� ، ,"����3 یE�3 ا��+E��3 ,�3 ح���3 ا�3U!; ا�����3S ذات ا�ح��3ل ا��!���ی3           
وه2ا ی"�� أ��� �
IS ا��O�3�ع  .  ���Total Connected Loadء ��6 ح�Sب ا�
�X ا���آI ا����  –و���µن 

ا�����3(�4 ���3ء �M �3�6��3 ه23ا       CBا�
!�!� ���,� ا�ح��3ل ا��E��3� �3 ت23sی��� �43 ا���حE3Z ، �3 ����3ر ا����X3 وا�3ـ           
ی� ذات ا���Sح�ت ا���U"� ,� ا���اج ا�\�ره� ، ,\� هK2 ا�
���3  وی�S]�� �4 ذ�G ا�U!; ا��s� ت!���.  ا�
�X ا����

¥�33� ا�M+�33دى ��"�33د ا�	�Q33ة ا��������Total Connected Load   �!33U��� �33+33(� ا��+E��33 ���33ء �33�6 ا�ـ33ـ  
  .ا��اح�ة 

� أن و,� آX ا�ح�ال یIO أن �"�X ا�"!X وا���*; ��6 هK2 ا�*�ی!� أو ¥��ه� ، ,"�X�)3� �3 ا��]�3ل = ی��43 �3]     
  . �O�- أح��ل ا�����u �- أح��ل ا���,�W ، ,��� = ی��4 أن ی"�� ,� �\� ا��M' ، و�EZ 4 یIO أن ����ر أآ(�ه��

  
  ت.9ی� /�? �!/� ت!زی� ��3	� �� ا���/�� اFو�	� 5-3

   �!33U�33ح� ا�S� �33ه G3� �33ح��33ة ا����ح��33 ا���ن ا��"��وع ت�33�33U� ى�� و�433 هK233 ا��"���33 .,�3 ا���ح��33 ا�و���33 
ا��ح��3ة ی���G3 ت+E��3 ��ح�3 ا���زی3- ��=��3"��� �!�ا�36 ح�3Sب ا�ح��3ل ا���3 �3(; درا����3 ,�3 ا�\+X3 ا�]���3                

  ): µ� �ً!)JNECر�Mم ا��اردة ,� ا�ــ :( و���+��
  

  ) ,� ح��� �6م ا����ام ا���(�ت ا���,�ة W/m2 30ت�ت\- إ��( 15W/m2أح��ل ا��dرة ت
��ج إ��  
 . 3000VA!�ر إ	��= �ــ أح��ل ا����رج ا�"��� ت 
 . 1500VAا����Ss ح���� ا��!�ی(�  
 . 8000VAا�\�ن ا������ إن و	�  
 5000VAإن و	�    u\O�Dryer ا�����  
 .وات ��X ��� ���- 65-60ا�����u ی
��ج إ��  

  
  .و���ء ��6 هK2 ا��"����ت ی���G ت
�ی� ا�
�X ا��!�ی�ى ��U!� آ�� ,� ا��]�ل ا�����

  : 1- 5م>�ل 
  :م�� م�
� X7200 ا�*�? ا��.9ی�ى �K.� ���	� م�7/��� ا/


,�ی.� ا�ــ  .1NEC 


,�ی.� ا�ــ  .2TCL.  
  

  : ا�*?
  NECأوF ا�*? 
,�ی.� ا�ــ 

ا�6(3�  (��6 ا��
� ا�����NEC   ���3ء ��6 ا�ح��ل ا��!�ی�ی� ا���Uر إ���� ,Pن �O��ع ا�ح��ل ی
IS �*�ی!� ا�ــ 
  ) :���(X��"�=1 k�S ا�!�رة 

  
  ��d     =200 x 15  =3000Wرة أح��ل ا -1
 3000VA=     أح��ل ا����رج ا�"���  -2
3-           ���Ss1500=      ا�VA  
4-     u200=        ا����� x  60  = W 12000      
   VA 8000=     ا�\�ن ا������   -5
6-   u\O�         =5000VA 
 5000W  =      ��,@ة   -7
 

  ���Sح�Sب ح�X ا��dرة وا����رج ا�"��� وا�s: أو= 
3000+3000 + 1500) =7500 VA(  

����Z : ي�ا��!�ی X�
  :ا�
3000 x 1 + (7500 – 3000) x 0.35  + 12000 + 8000 +5000 = 29575 VA 
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3!�    ,��
�X3 ا��+3���� ا��!�3ی�ى    و�������3  Uا� K23��-        وا�3ـ X3ا�23ى ���3ء 93��6  �����3ر ا����CB    �3ح�4 ������ا�"�3
  .VA 29575وى ی�S -ا���زی- ا�\���6 ا���ص� ���

        >YY.� �YY��م� �YYآ����YY ) ا���		YY/F) &YY§ أن ا����9YYة وا���		F &YY ی��YY_ م��YY� �YY و;IYY وا/9YY ، وم6YY ثUYY ی9YYخ? ا
  .ا�*�7
�ت 

  
 ��  ): TCL( ث�ن	� ا�*�? ا��.9ی�ي 
,�ی.� ا�*�? ا���آX ا��

�!U��� دة�	�ح��ل ا���  ,� هK2 ا�
��� ,Pن ح�X ا��S�� �!Uوى �O��ع آ�,� ا
3000 + 3000 + 1500 + 12000 + 5000 + 8000 = 32500 VA 

 .=ح¹ أن ا�\�ق ��� آ(��ا ��4 ا�*�ی!��4
  
  ت��	U �!/� ت!زی� ��3	� �� ا���/�� ا����ئ	� 5-4

,� ه2ا ا��]�ل  ��\��ض أن ا�ح��ل ص�رت �"���� ، أى أ��� ,� ��ح�� ��!���3 �43 ا��+E��3 و���3 ,�3 ��ح��3       
ا���3S; ، و�X���3S�� �3��P, E3Z 43 ��6ص3� ا��+E��3 آ����3 ، و�3O�� �3\��� 43�د             ا�ح��ل ا��!�ی�ی� آ�� ,�3 ا��]�3ل  

  .ح�Sب ا�
�X ا��!�ی�ي 
  

  2-  5م>�ل 

�� ا�/��ل ا����	� �	��� �.K� ت!زی� �/!� Uص�.  

 9000VA       ا��dرة
 3000VA    ا����رج ا�"���

���S¥     3000VA 
  1500VA      1-���ن
 3500VA      2-���ن
  12000VA     (phase-3),�ن
3  uرة(ت����!� ���� X2200    )آ VA 
  

  :ا�*?
و�E��+���, EZ 4 ����ن �����B و��� . ه2ا ا��]�ل ی���u 46 ا��]�ل ا���S; ,� آ�ن ا�ح��ل ص�رت آ��� �"����

 –ا�"�3���   �3Nd��CB,� إ��3 ا�3��5ر �!*3- ا����X3 ا�"�3��� وا�3��5ر ا�3ـ          -وه2ا ی"�� أی�T أ��� ���رس .  أو���
�33
��ج ���k33*�� E33 ���ح�33     آ�\� G�233�33 ، وآZ�[933 ا�	و� �33�Single Line ا���زی33- ا���Q33ن �µح��33ل �33�6 ا

Diagram,  SLD .=��6 ح�ة أو X�ح X�� ��6 ا���ص��ا�\ �Bا��وا E��+ت �"� -)*��� Eوه2ا آ�9 ی� .  
  

  :ت��	U ا�9وائ� ا�(�3	�: ا� ,!ة ا�و��
 �, ��OS� ��6�\ا� �Bت ا��وا���Sح ¸B��� ول�O2-5ا�.  

  
  2-5ا��واB� ا�\���6 ,� ا��]�ل :   2-5	�ول 

X�
  �6د ا��واB�  ا����ر ا����  ا�
  ا��!��ح�

X�� ا����ر  
 ) IL( داB�ة 

1.25 IL CB Cable 

 Cable ا��!*-
Rating 

 9000/220 ا��dرة
=41A 

8 (L1 :L8)  5A 6.25A 10 2*2 mm2 25 

ا����رج 
 ا�"���

3000/220 
=14A 

2 (P1 : P2) 7 9 16  
  

2*3 mm2 32 

���S¥ 3000/220 
=14A 

1 (P3) 14 18 25  
 

2*4 mm2 40 

 220*12000/3 ,�ن
=18A 

1 (P4)  18 22  32  
 

4*6 mm2 52 
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 1500/220 1- ���ن
=7A 

1 (P5) 7 9 16 2*3 mm2 32 

 3500/220 2- ���ن
=16A 

1 (P6) 16 20  25 2*6 mm2 52 

u(220)/2200  ت��� 
=10A 

3 (A1 :A3) 10 25 
(2.5xIL) 

32 2*6 mm2 52 

 
ا�23ى �CB     �3��M 93ا����رج ا�"��� أو ا�E3� 93�P, �[3� ���Ss یE�3 ا�3��5ر ا�ـ3ـ         ا���ص �ـ  CB=ح¹ ��6 ا���5ر ا�ــ 

X�)3� ��6 ا��]�3ل ,�3 ا����3رج     (أR�)� ��6�ة �4 ا�!��� ا��*���� ، �X ا��5�ت ا�!��� ا���6 �4 ا�!��� ا�����(� 
، وا�33S(I آ��33 ذآ���33, �33 )  9A، ح��33 آ�33ن ا��*�33�ب �M��33 أ16A 33� 433� =�10A   433� k33!, �33�6ا�"���33 ا33��5� 

،  وی3O�ز ت�3Oوز   ) �CB�اء �����X أو��ــ (ا�!�ا�6 ا�"��� أ�9 یIO ا���5ر أM�ب �����M ���M أ��6 �4 ا��
S�ب 
���= ، ���S
� ,� هK2 ا����3�6 �43 ا�ح��3ل    هK2 ا�!��� إ�� �M�� أ��6 إذا آ��' ا�!��� ا�!����� M�ی(� �4 ا�!�E ا��

��6 �
�آ�ت ص�s�ة  X��U]�(ا��� ی��4 أن ت� ����آ� �S��� (     �3�� ن�ح��3ل ر���3 ی�3�، وه2ا ی"�� أن �"¢ ا
Starting Current   زی�دة ت��ر ا�ـ IOی EZ 4و�CB 4�!�ا� .  

  . x 2.5 mm2 2و���O ��= ��9 ا��!*-  R ¢"� �,2 x 3�آ�ت ا�����ت ر��� = ت�O ا��!*- 
 

��N X.� (/�7ب ا�*�? ا���� �©ن�رة وا�� �رج وا�����7 : ا� ,!ة ا�>�ن	�N ?�3م ��� X7*ل ا��� ی��/�ا
:NEC  

 
� Total = 9000 + 3000 + 3000 =15000 VA 


,�ی.�   ا�*�? ا����	�� /�7ب: ا� ,!ة ا�>��>� NEC  
    

� Design load = 3000 x 1  + 35% (15000 - 3000) + 12000 + 1500 + 3500 + 2200 
x 3 = 30800 VA 

  
وه3� �O�3�ع آX3 ا�ح��3ل ا�3�اردة ,�S��38600 VA     )       �3وى  TCL=ح¹ أن ا�
�X ا��+���� �*�ی!� ا�ــ 

 ��@S�رأس ا� (   آ�3ن �أ�� �3 ، �!Uا� K2ه X[� 4� X��M 9 �6د� ��)� 4�N ًا�آ(� �ی"�( = �M 4��!ی�ق ��4 ا�*�و ا�\
  . NECت�,�� آ(�� ,� ا�
�X ا���� ���(�� إذا تE ا�
�Sب �*�ی!� ا�ــ ا�"�د آ(�� ,��S�ن ه��ك 

  
 ��
  ا��!زی� ا���@ن �¡/��ل:ا� ,!ة ا��ا

�3  �
��3 ت�3�ن E�3M ا����3ر ��!�ر�Phases         �3ی�ا�6 ت�زی- ا��3واB� ا�\��3�6 �3�6 ا�ـ3ـ     Z�[ورة أن   (ا��3T��� ��3�
  .3-5آ�� ,� ا��Oول ) ا�]��Z أM�ب إ�� أن ت��ن ���Sوی����Sوی� �X ا���E أن ت��ن ا����رات  �6د ا��واB�ت��ن 

  
  :وا���
? ا���!م		CB 6اخ�	�ر ا�ـ : ا� ,!ة ا� �م�7 

3
��Yء 3�; �Y	��Y أ3��Y ت	�Yر ��Y ا�ـYـ         CBی�U اخ�	�ر م.,� ا���
? ا���!م� و��� ا�ـ -Phases     �Y� IYرت� �Yا��
  . 62Aا�9Lول ا��7
g ، وه� ه�� ت�7وى 

 1.25 62 77.5 100
CB

I A CB A= × = ⇒ = 

 ,� ا�\+X ا�]��� ی��ن ا����X ا�����I ه�  3-2وحIS ا��Oول 
� ICable= 4 x 35 mm2 
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  2-5ا���زی- ا���Qن �ح��ل ا��]�ل :  3-5	�ول 

Load Phase-A Phase-B Phase-C 

ا��dرة L1-L3 
15A  

L4-L6 
15A 

L7-L8 
10A 

ا����رج ا�"��� P1=8A  P2=8A 

���S¥  P3=14A  

,�ن P4=18A P4=18A P4=18A 

1- ���ن P5 =7A   

2- ���ن   P6 =16A 

uت��� A1=10A A2 =10A A3 =10A 

Total current per phase 58A 57A 62A 

  
إ�� 35ª� ح�phase      X3+� �3ت2آ� أ�9 ,� ح��� و	�د �6م اتQان ��4 ا�و	9 ا�]��Z ی��X!� 4 �"¢ ا�ح��ل �4 

  . phases-3 ا�ــ إ�� E�M ��!�ر�� ��4
  
  .1-5آ�� ,� ا�SLD  X�Uر�U م ,< ا��!/� : � ,!ة ا��7د�� ا

  
 X�R5-1  : ا�ــSLD    ا��]�ل �, �B2-���5وا .  

  
  

  3- 5م>�ل 
3�� م�L!�3 أ/��ل آ�� �� ا�9Lول  ?��Kت �	��� �.K� ��	ب /�7ب ا�*�? ا����!�اخ�� أی�� .  4-5ا��,

  .!/� ا��!زی� ا���!م� �� CBا���
? وا�ـ 
 
 
  

  :ا�*?
u+رة ح��  ا��ح��ل ا��2آ�ت�]X ا�ح��ل ا��"*�ة ��ت(� و��ز�6 �+�رة ���از��3 �4�3    4-5,� ا��Oول  17-ا

,��]X33 5*33�ات �
X33 ا��33S@�� ��33ءا �\33�ض �M��33 ا�ح��33ل        17-ا�]��33Z ، أ��33 ا�+33\�ف �"�33 ا�+phase     u33ا�33ـ 
ا�"�3����4 ���3ء �3�6 أآ(3� ت��3ر ,�3 ا�و	CB         93ا����X وا�3ـ  ��+��phase  Eا=ح�����J ، إ�� تO��- ح�X آX ا�ـ 

  .5-4ا�]��Z وت�E 	��- هK2 ا�"����ت داX5 ا��Oول �\9S آ�� ,� ا��Oول 
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  3- 5أح��ل وح���Sت ا��]�ل :   4-5	�ول 
  رEM ا��اB�ة  ا�E ا���ح�

 ا�\���6

  :	��  ا���M  X�sU�� ا�
�X ����ات
415/240 V 

Ph-C Ph-B Ph-A X�
 ا�

 1 إ��رة 1100  

 2 إ��رة  1100 

 3 إ��رة   1100

 4 إ��رة 1100  

 5 إ��رة  1100 

 6 إ��رة  1100 

 7 إ��رة  1100 

 8 إ��رة  1100 

 9  ���رج ���6   1760

 10  ���رج ���6 1760  

 11  1- ���ن  1540 

 12  2- ���ن    3520

  3080 ���S¥  13 

 14  ,�ن 3960 3960 3960

 2200  u15 ت��� 

2200   u16 ت��� 

  2200 u17 ت��� 

  1200  �J18  اح��� 

 1200   �J19 اح��� 

1200   �J20 اح��� 

   k!, اغ�21  , 

   k!, اغ�22  , 

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 

  وا����X ا�"���� CB ا�ـ

  
  



 ا�\+X ا�����   

  . �� ص!رة ن��ئ	�ن��ض ن�!ذ�� م�	@ا ��!/� ت!زی� ��3	� �/��ل إن�رة �� أ/9 ا����ن� 

  

     ،  E��3+"�3 6����3ت ا��	ا�ول وا��\��ة ,�3 ��Oه2ا ا�
,���33ك �"����33ت ت\+����33 4336 ا��33واB� ا�\��33�6 و ا�!J�33- ا���33S�B ، وا����X33 ا���33S�B وJ�ی!�33 د5��933 ���ح�33 ،    

  .وآJ G�2�ی!� ت](�' ا���ح� ، و���ن ت](���� ، وا�"�ی� �4 ا��"����ت ا�5�ى ا��\��ة

    

ن��ض ن�!ذ�� م�	@ا ��!/� ت!زی� ��3	� �/��ل إن�رة �� أ/9 ا����ن� 

  ��ح� إ��رة ,���6:  5-5	�ول 

ه2ا ا��Oول وا��\��ة ,�3 ��ا	"�3 6����3ت ا��+E��3  ،      حEO ا��"����ت ا��,��ة ا���و�� ,� 5-
,���33ك �"����33ت ت\+����33 4336 ا��33واB� ا�\��33�6 و ا�!J�33- ا���33S�B ، وا����X33 ا���33S�B وJ�ی!�33 د5��933 ���ح�33 ،    

وآJ G�2�ی!� ت](�' ا���ح� ، و���ن ت](���� ، وا�"�ی� �4 ا��"����ت ا�5�ى ا��\��ة

    155

  4- 5م>�ل 
ن��ض ن�!ذ�� م�	@ا ��!/� ت!زی� ��3	� �/��ل إن�رة �� أ/9 ا����ن�  5-��5 ا�9Lول 

  :ا�*? 
  

  
-5=ح¹ ,� ا��Oول 

,���33ك �"����33ت ت\+����33 4336 ا��33واB� ا�\��33�6 و ا�!J�33- ا���33S�B ، وا����X33 ا���33S�B وJ�ی!�33 د5��933 ���ح�33 ،    
وآJ G�2�ی!� ت](�' ا���ح� ، و���ن ت](���� ، وا�"�ی� �4 ا��"����ت ا�5�ى ا��\��ة
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  �ت ا��!زی� م�Kآ? 93م ا����ث? �� �!/ 5-5 
�Z�[9 ا�	و�: وا�S<ال . �4 ا��ا�N ان ه��ك ت@آ�� داB�� ��6 أه��� ت�زی- ا�ح��ل �����Sوى �Mر ا���dن ��6 ا

 �5ª ��"�� ، E��+ء �4 ا��QOأه���� ه2ا ا� �ث ��
م�ذا ی*9ث �! آ�ن ا�*�? 3�� أ/9 ا�و�� ا�>_ث� أآ��Y  ��ذا ی
  :2ا ,��S�تI 9��6 �6ة ���Uت �4 أه���إذا ح�ث ه 
�>	� م6 ا�!��	6 ا£خ�ی6؟

  :ح�� �6V2 / V1م ا=تQان  حS� IS(�  وی!�ر، ا�>_ث�    Phases/9وث 93م ات@ان 
	6 ��!د ا�ــ  -1
V1 : Positive Sequence Voltage 

V2 : Negative Sequence Voltage                         
  

V1 =Va  + a Vb   + a
2
 Vc           (5-1) 

V2 = Va + a
2 

Vb + a Vc   (5-2) 

 

آ��3, �3    ( Va ,Vb ,Vc)ا�]�Phases    �3Zو�"�3�م أن آ�M X3��3 �43 ا�!E�3 ا���3S!� ت
E�3M �3�=�� I3S 	�3�د ا�ـ3ـ             
,����333 ت(��3336ت هK2333 ا�!E�333 43336 ح�333وده� ا�*(�"��333 آ���333 زادت �333S(� ا�ـ333ـ      ،  و�E333Z 4333 2-5، و 1-5 ا��"�333د���4

Unbalance    ��)33U�33 وارت\�33. ,�33 ا���M عV2 )Negative Sequence Voltage   ( ب�)33��ه33� أح�33 ا
ا������ ��S��� ا��"�ات ���U(�� ,�ق ا���S�ى ا�*(�"�3 وه�3 = ت3�D� �*�!�3 إ=  ,�3 ح���3 �36م اتQ3ان ت�زی3-          

  .ا�ح��ل
"�3دل ی�3Sوى   ، ,�4 ا��"��م أن �O��ع ا����رات ا�]��Z ا���رة ��k3 ا��  ارت(�ع ��9 ن.,� ا����دل �� ا��*!ل -2  

��� ی�3Sوى ص3\�   ) و��� ا��O��ع ا�O(�ى (�D�ی� ص\� إذا آ��' ا����رات ������Z ت���� �ن ا��O��ع ا=ت�Oه� 
 X�Uر( 2-5آ�� ,� ا��Sأى ). ی �	�وه2ا ی"�� أ�9 = یVoltage Drop   ا�ــ k5 ��6Neutral  ��O, EZ 4و�  

��ر �X�U آ(�� ��4 ا�و	9 ا�]��3Z ,�23ا �3R 43@�9 أن ی�I)3S ,�3       أ�� إذا اE�M '\��5 ا��. �!*� ا��"�دل ت�Sوى ص\� 
�3�6 ا��3S�Voltage drop    ، k3((�  ) ی�4�3  2-5آ��3 ,�3 ا�k35 �3,Neutral  )    X�3U ا�ـ3ـ      3�In�ور ت��3ر آ(�3�   

    .و������� ی
�ث ارت\�ع ,� 	�� �!*� ا��"�دل
  

  
 X�R5-2 :  ت��ر ا��"�دل ,� ح����XZ����ا� �و¥� XZ����زی- ا��ا��.  

  
أXM �4 ا�!��� ا��!���3 ، وه23ا     Neutralا�]��Z و��4 ا�ــ   Phasesه2ا ا=رت\�ع یX"O ,�ق ا���O ��4 أى �4 ا�ــ 

  ).  P = V x Iت2آ� أن (ا=��\�ض ,� ا���O ی�I)S ,� ارت\�ع �M�� ا����ر 
آ3@ن ی�ت\3- ا����3ر �3]� �43      (�ص ����اB�ة ��93 ارت\�3ع �k�3S    ا�� �CB- ��ح�D أن ه2ا ا=رت\�ع �4 یU"� �9 ا�ـ 

3A   �334إ�A  (    ةQ33�	�و�E33Z 433 ی��433 أن ی33<دى ا��33��ار هK233 ا�
���33 ���33ة J�ی��33 إ��33 ت33�اآE ح33�ارى داX335 ا
 .  Constant Power Devicesواح��ا��M ، �5ص� ت�G ا��"�و,� �@��� 

  
3-  �Tى أی�5� 100ی�3Sوى   �, ،Phase� ,���3N أن ت��3ر آwer LossPo     X3ارت(�ع ;	�� ا�ــ و�4 ا���UآX ا

 X�� Xض أن �!�و�� ا�����، و�\ �أ�(�Phase   وى�Sوى 0.1ت�Sأوم ، ,�2ا ی"�� أن ا�\!� ,� ا�!�رة ی:  
3 I2 x R = 3 x (100)2 x 0.1 =  3000 W 

  
,!Phase-A    k3,� ص�رت 	��"� )   (�100A+100A+100A� ,���N أن آX ت��رات ا�و	9 ا�]��Z : ا­ن  
)XZ���� ��¥ X��
  ,"��2B ت+�) ا�\!� ,� ا�!�رة ت�Sوى ( ت

2 x I2 x R = 2 x (300)2 x  0.1 = 18000 W 
  
�ن ا����ر ,� هK2 ا�
��� ی�� ,� ا���صX ا���ص �ـ  2=ح¹ أ��� N���� ا�\!� ,� ( ،Phase-A    ة�Bا��3ا X3�وی� ،

 = Kا��"�دل ا�2ى أص(� ت��3ر k5 Xص�أص3(�          �4  �5ل � X3� ، �3از��ح��3ل ا���� ی�3Sوى ص3\�ا آ��3 ,�3 ح���3 ا
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=ح¹ أن ا�\!� ,� ا�!�رة ,� ح��� ا�ح��3ل ا�3�s�   ).  2، و�N EZ 4���� �Phase  �,\� ت��ر ا�ــ ( 300Aی�Sوى 
XZ����ا� X��
  . ���از�� تu6�T ��� ��ات �!�ر�� ���\!� ,� ح��� ا��

�9 ���ة م6 ا�@م6ی*�و�4 ا���UآX ا�5�ى  ا����M"� أن  -4
��3�¥ 9� �E�3+ �3�6 ت
�X3      �ق م!ص? ا�ر�� 
  .ا�]�Phases  �Zا����رات ا�"���� ، و�EZ 4 ی
��ق أ��ع �4 ا�ــ 

  
   5-5م>�ل 

        �3�B�3�6 ا�����ا�\ �Bى ����3رات ا��3وا��3ب ا�!���3 ا�!+3Sب ح��3�6     ا��*��زی3- ,�ح�3 ت�2ی�3 أح��3ل    ,�3 �s�� م�ت!3
أ5�ى �ح��ل ا��dرة ، وآ2ا ح�Sب ا�!��� ا�!+3�ى ����3ر ا��3اB�ة ا�"�����3 ا���3      ا�!�ى ,� �*(° أح� ا�\��دق ، و

,��3' �6��3 �3@ن ا��*3(° ی
�3�ى �3�6 ا�ح��3ل         220تsـ2ى ��ح�� ا��*(° �@آ�ـ�9 إذا آ�ن 	�� J�ر ا��2sی�3 ه3�   
  :ا������ 

  
  .ك وات ��X ���� 12,�ن آ�����Z�Z �B ا�J�ار �!�رة   �63د   -  
  .��@5� 0.8ك وات و�"���M Xرة  ��Z�Z �3 ا�J�ار �!�رة �Z	 �63د   -  
  .ك وات ���2ن ���ة ذى J�ر واح� �!�رة  �62د   -  
  .��@5� 0.7ك وات و�"���M Xرة  �2\��� �
�م ذات J�ر واح� �!�رة  �62د   -  
  .��@5� 0.8ك وات و�"���M Xرة  ��Z�Z 4�O6 ��ª3 ا�J�ار �!�رة  �62د   -  
  .��@5� 0.7ك وات و�"���M Xرة  �1� ا��T�وات ذات J�ر واحــ� �!ـ�رة ��ª ت
T �62د   -  
وات   4وات �Qود �(�دئ إ��رة ا����و��  �18+(�ح ,��رى �Mرة  200أح��ل ا��dرة ت�]X �"�د   -  

  .��@5�  0.95و�"���M Xرة �
4S إ�� 
  
      :ا�*?

!3�ى ، آ��3 یE�3 ت2sی�3 ��ح�3 ا�3�dرة �43 ��ح�3         ی�E ت2sی� آX �4 ا�	�Qة ا���S!� �4 ��ح� ,���6 �5ص� �@ح��ل ا�
أ5�ى ، و,��� ی�� ح�Sب ا����ر ا��!4�3 ,�3 آX3 �43  هK23 ا�ح��3ل  ، آ��3 ت�3T�4 ا�
���3Sت ا������3 ت
�ی�3 ا�!���3             

  :ا�!+�ى ����ر ا���ح� ا�"����� ا���  ت2sى ا��*(° �@آ��9
  أ�(��18.23=)1×    380×  1.732( ÷  12000= ا����ر ا��!�4 ��\�ن ا��اح�  -  
  أ�(�� 5.7)= 0.8×  380×  1.732(÷  3000= ا����ر ا��!�4 ��]�	� ا��اح�ة   -  
  أ�(�� 9.09) = 1×  220(÷  2000= ا����ر ا��!���S�� 4ن ا��اح�   -  
  أ�(�� 13) =  0.7×  220(÷ 2000=   ا����ر ا��!�4 ��\��� ا��
�م ا��اح�ة   -  
  أ�(��5.7)= 0.8×  380× 1.732(÷   3000= ةا����ر ا��!�4 ­�� ا�"4�O ا��اح�  -  
  أ�(��6.5)=0.7× 220(÷   1000=ا����ر ا��!�4 ­�� ت
�T� ا��T�وات ا��اح�ة  -  
  أ�(�� 7.04) =0.95×380×1.732(÷ ) 22×200= (ا����ر ا��!�4 ���ح� ��dرة �@آ����   -  

  
�4�33 )  �!�33ر ا�33��dن(� ت33T�4 ا���33Sوى ا�]��33Z �*�ی!3�Phases 33- ��ح�33D أن ا�ح��33ل أح�دی�33 ا�*33�ر �433 ا�ـ33ـ  

، ,�3   6-5ا�]��Z آ�� ,� ا�QOء ا�ول �43 ا��3Oول    O�Phases��ع آX �4 ا�!�رات ا�\"��� و¥�� ا�\"��� ,� ا�ــ 
ا�]�Phases   �3Zت2sى �43 ا�ـ3ـ   ) ا�,�ان وا�]�	�ت و���ª ا�"4�O و��ح� ا��dرة(ح�4 أن ا�ح��ل ��Z�Z ا�J�ار 

�M �, وى�S���� ت��رات ا�ــ EPhases        ت��3رات E�3M 4�3� �3وىS�3ول ، و�������3 ا��Oء ا�]��� �4 �\� ا�QOآ�� ,� ا�
  :ا��� ت2sى ا��*(° �@آ��9 آ�� ه� وا�N �4 ا�QOء ا��5� ,� ا��Oول Phases-3ا�ــ 
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  ت�زی- ا�ح��ل ا�ح�دی� وا�]��S���� ��Zوى:  6-5	�ول 
  

  ا�*�?
Phase-1  Phase-2  Phase-3  

Q  P Q  P Q  P 

kVAR  kW kVAR  kW kVAR  kW 

  --   --   2  --   2  --   ا�7 �ن�ن
  2  2.04  2  2.04  --   --   م(�م�� ا��*!م

  1  1.02  --   --   1  1.02  ���� ت*�	� ا� ��وات
�9 ذ�� ا�/��ل ا�ــ 
  :آ�� ی��  Phase-3وت��ف 

  12  --   12  --   12  --   ا���ان
  3  2.25  3  2.25  3  2.25  ا�>_��ت
6	L�  3  2.25  3  2.25  3  2.25  ���� ا�
  1.47  0.48  1.47  0.48  1.47  0.48  اPن�رة

  :ا�>_ث� آ�� ی��  Phasesو
��5 ی�!ن م�L!ع ا�/��ل 3�� ا�ــ 
  Phase 6.00  22.47  7.02  23.47  8.04  22.47ا���L!ع 3�� آ? 

  
 �3���Phaseر آReactive    X3و ا�ـ3ـ   Activeا�ـ3ـ  ا���3S!� ی��43 ح�3Sب E�3M ا���آ(��3ن ِ      P  ،Qو�E�M 4 ا�ـ3ـ   

  :و�M��9 ا�"�دی� ����(�� آ�� ی��
  

  )I(ا�.	�� ا��9دی�   )IReal (Active)   Reactive )Iimg  ا�,!ر

Phase-1  102.136  27.273  105.715  

Phase-2  106.682  31.909  111.352  

Phase-3  102.136  36.545  108.477  

  
  

  �Neutral�آ(��33 ت��33ر ا���33ر ,�33 ا�ـ33ـ   ح�33Sب ��E�33M!� ا�Phases 33S-3وی��E�33M �33�=�� 433 ��آ(�33ت ا����33ر ,�33 ا�ـ33ـ  
  :آ�� ی��  Symmetrical Componentsو�M��9 ا�"�دی� ����(�� ������ام M�ا��4 ا�ــ 

  
 ��!�!
  ) =Real Part)Inrا���آ(� ا�

  أ�(�� 1.742) = 36.545 – 31.909(0.866) + 102.136+  106.682( 0.5  – 102.136 
                         

  ) =�Imaginary Part )Ing ا������� ا���آ(
  أ�(��  3.017 –) = 102.136 – 106.682(0.866) + 36.545+  31.909(0.5 – 27.273

  
  أ��)� In = (3.484(ا�!��� ا�"�دی� 
    

  :م_/��ت
    '3M�رات�� ,�3 �\�3 ا��M X���� °)*���� ح��ل� آ��3 ,�3  (ت�
!; آE�M X ا�!�رات وا����رات ا���S!� ��6 ت2sی� آX ا

�ً[� X\
، ویIO أ25 هK2 ا�!�E آ@��س ��+��E ا��واB� آ��� ���,�3 زی�3دة ا�
�X3 ,�3 ا��3واB� ,�3       ) ح��� ا�6dاد �
 X��
  .ح�=ت ا�*�ارئ ، ����� ���*(- ����s� �- ت�s� �IS ا��

  
  ا�.	U ا�.�!ى ��.9رات وا��	�رات �� ا�/!ال ا���دی�

  �ح\X33 آ(�33� �33]� ، وی33S�� ح�X33   ( ح��33ل ت"�X33 ,�33 و33M' واح�33   �33�6 ح�33Sب ا�!E�33 ا���33S!� ا,����33N أن 	��33- ا
، ��43 �3�6 ت!�3ی� ح�X3 ا���ح�3 ا���3 ت23sى ا��*3(° �@آ��P3, ، 93ذا أ��235 �"���3ت ا��(�3ی4 ا�3�اردة ,�3                ) ا�*�ارئ 
  .,� ا�\+X ا�]�ل �4 ه2ا ا����ب ,� ا=�6(�ر ,Pن ا�!�E ا�!+�ى �µح��ل ��+(� آ�� ی��  5 - 3ا��Oول 
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  -  �,�  ك وات  28.8=   12× ٪  60+  12× ٪  80+  12× ٪  100ان  ا
  ك وات 7.2=  3× ٪  60+  3+ ٪  80+  3× ٪  100ا�]�	�ت   -  
  ك وات 4) = ���6(�ره�� ی"��ن ������ار وM' ا�2روة ( 2×  2ا�����Sن   -  
  ك وات 3.6=   2× ٪  80+  2× ٪  �100\���� ا��
�م   -  
  -   4�O"ا� ���ª100  ٪ ×3 + 80  ٪ ×3   =4ك وات   5و  
  ك وات ���ª100  ٪ ×1  +80  ٪ ×1  =1.8 ت
�T� ا��T�وات   -  
  ك وات 4.4=   4.4× ٪  100ا��dرة   -  

  
ك وات ,�33 ح�33=ت  68.41ك وات ��33= �433  55.2= و�G�233 ت�ـ33ـ�ن ا�!��ـ33ـ� ا�!+ـ33ـ�ى �
�ـ33ـX ا��*(ـ33ـ° �@آ��933 

آ@��33س ���+��J E��33��33 أ���33 واردة ا�
�33وث ��ح���33ل ���336  ا�*33�ارئ ، وا�+33
�� أن یE�33 أ2335 ح�33=ت ا�*33�ارئ
  .=���� أن ا�\�ق ��� آ(��ا 
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  ت��	U ا��!/�ت ا���!م	�: ا�L@ء ا�>�ن� 
  

 -ا�!33�ى –��ح�33ت ا�33�dرة (ا��*33�ة ا������33 �"�33 ا=����33ء �433 ت+E��33 	��33- ا���ح�33ت ا�\��33�6 �@��ا�33�6 ا�����\�33    
 uارئ –ا������ح�ت ) ا�*�� E��+��6 ح�ة ه� ت Xح�ت آ�ا�� K2ع �4 ه�� X�� �����"زی- ا��ا�� .  

و�M ی��ن ا��U�وع ص�s�اً �
��3 ی�\�3 و	3�د ��ح�3 6�����3 واح�3ة ��2sی�3 آ�,�3 ا���ح�3ت ا�\��3�6 �43 ا��3�اع             
�3 �
��3ج إ��3 أآ]3� �43 ��ح�3       M��6 ، و�ح�ت ا�\�2ی�ت ا���ص� ����s�ح� آ�,� ا��ا�� K2��6 ه -�O��� أى ، �Z�[ا�

���6  X33��M �33"� �ً�33+\ح9 ت�33R E��33� �33�2ی�33   . ��33 آs�ج ����33 ا�����33ت ا����33!� ���33Sح�33ت ا��ح�33 �433 ا���� X33وآ
  .���ح�ت ا�\���6 �4 �\� ا���ع

  
  ت�5ی� ا��!/�ت ا���!م	�  5-6

، ,P3ذا آ�3ن ا�
�X3 أOne-in-take      �3�6)(واح� ، وی2B��6 ��S �ـ3ـ    �MFeeder ی2sى ا��(�� ا��اح� �4  
 4�200 kVA S�,  9 �ـ3ـ� ��Two Feeders     ��3S2ی�3 ، ویs���Two in-take) (   X3�
، أ��3 إذا زاد ا�
 46400 kVA        ل�3
� �3��, -3N��� ��)���3� �3دة
,Pن �<��S ا������ء ت�Qم ا�����3S� Y�+��� Gح� �

ا�!�E ا���S!� �*(!� �����ی' و�M ت���u �4 دو��3 �35�ى   : ��ح�D (�5ص ����(�� ��ت(U��� k(�� ا�"��� 
ا��(��� ا��� ت
��ج �*��M آ�����3�B  "�� �(�X ا��]�ل ,Pن ا���د ا��+�ى ی+�u ,). یXD ا��(�أ واح�ا  ��4

  :��6 ا��
� ا����� 
�  4� XMوى أو أ�Sج �!�رة ت��

�ود(أ .ف.ك �200(�� ی� ��)� .(  X3���� 92ی�sت Eوت�

 ,"– 50�� �33�6 ¢\��33� ks33N ��)33R 433�"380  /220  '33	��33Z�Z �33 ا�33J�ار    
Qت�ا��(�� و. ه X5�� �, ص��وق Iآ��ت Eی9(ی��,�أو آ (    k��3� -3زی�أو ص��3وق ت

 .آ���ت ا��5�ل وآ���ت ا���وج ���(��
  ).�(�� ����k(أ .ف.ك 500وأXM �4 . أ.ف.ك �200(�� ی
��ج �!�رة أآ(� �4  �
). �(��33 �336م (أ .ف.ك 1000وأX33M �433  . أ.ف.ك �500(��33 ی
��33ج �!�33رة أآ(33� �433    �

ا��(��� ¥�,� �5ص�3 ���
3�=ت داX35 ا��(��3 ، وت
�ـ3ـ�ى       وت�*�I هK2 ا�����6 �4
 X�R ISح �,�sا� K2زی3- ح�!��3     3-5ه���6 وح�ة تRMU    k3�����3 ا��O��)11 

 .ا��
�ل  و) آ��� ,��' 22أو 
  
 
  
  
 
  
 
 
 
 
 
 

  
  
  
  
  

 X�R5-3 ل�
  ¥�,� ا��
 

 ).(���(�� آ(أ .ف.ك 2000وأXM �4 . أ.ف.ك �1000(�� ی
��ج �!�رة أآ(� �4  �
  ).�(�� ��آQى(أ .ف.ك �2000(�� ی
��ج �!�رة أآ(� �4  �

وی�Qم ��ا	"� R�آ� ت�زی- ا������ء ,� ا���*!� ا��� ���U@ ,��� ا��(�� ���@آ� �4 ت�,�� ا�*�2s�� �3Mی�3 ا��(��3    
   Q3ا�!�3رة ، أو ی� X3��"� 4�S

�=ت ، أو آGU �"��� و��ح� ح�!�� �- ��]\�ت ت� �,�s� 2ی�sا�� E��� Xم ، وه

  .إ��Uء ��زع

R
M

U
 

آ��X  5�وج 	�� 

آ��X د5�ل 	�� 

 ا��
�ل

 ksTح� ا��� 
 ا����\¢

I
 ��وح� �

I ا���اء (S�

 4� 45�Sا�
�,�sا�(  

 ��	 Xآ��
��� k�

5�وج 

�ل��� 

آ��X أو آ���ت 	�� ���\¢ أو 
����
 ��رات �
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��ت(k �!�رة �
�ل ا��2sی� ، ,"�X�)3� �3 ا��]�3ل ,SC Capacity      �3ی��ن ا�
� ا�د�� �S"� ت��ر ا�!+�  
ت�
�X3 ت��3ر 3+M� CBs     =ت�3�ن ا�ح��3ل ا��23sاة ��93 �
���3 �!�ا3J-       .  أ.ف.ك 500ح��� ا��
�ل �Mرة 

 4336 X33!22ی �أ�(�33 ��33رة . آ��33M ل�33
 CBsا�ح��33ل ا��233sاة ��933 �ـ33ـ ,�I33O ح��ی�33 . أ.ف.ك 1000أ��33 ا��
 46 X!ی = �+M ت��ر X�
  .آ��� أ�(�� ، وه�2ا ح�M ISرة و�"� ا��
�ل ا��2sى ��K2 ا�ح��ل 45ت�

، و��ا�336ة ا���CBs  -��33ی�Q33م أن ی�ا�336 ,�33 ��ح�33ت ا�ks33T ا����33\¢ ت�ت�I33 وح�33Sب �33"� ت��33ر ا�ـ33ـ     
(Coordination)      433� �3�6�\3- ا�Jا�ا�! E33Z �3����"3- ا�Jا��33�6    ��!�ح�3ت ا�\���3 إ��33 ا��S�B�ح�3ت ا��ا��

     X3�
وا��@آ� �4 أن ��Dم ا���Mی� ��\+�M X تE ت�ت�(9 وT� 9*)N��ن ,+X ا�!�J- ا�3M�ب ��!*�3 زی�3دة ا�
��S�B�ح�ت ا��ا�� �, -J�!ا�2ى ی��9، ,��2ى ی��9 ,� ا�����- ح�� ا� EZ ،=ًأو �أو ا�!+.  

-Bus(أ�(�3� أن یE�3 ا����3ام     ���1500 أآ(� �ISC  4�ن ی\TــX ,� ��حــ�ت ا��Oـ� ا����\¢ وا��� ی� 
Ducts (��6�\ح�ت ا��إ�� ا�� ����ح�ت  ا�"��4 ا���. 

ی\XT داB�� أن ت��ن ��ح�ت ا���زی- ا����S�B وا�\�X�� ��!�S� ��6 �4 ت�آ�(�ت ا��dرة وت�آ�(�ت ا�!3�ى   
  .وت��ن �2sی�ت آX ���� ��\+�� 46 ا��2sی�ت ا�5�ى

  
  ح��ل ا���ح�ت ا�"����� ح�Sب أ 1- 5-6

 I�*ا� X��"� ��25أ �M أ��� ���DF           �3 داع, E3Z 43�3�6 ، و��ح�3ت ا�\�ح�3 �43 ا���� X3آ E�3+� 4
,� ا=�6(�ر و�
وه23ا ی"��3 أن ا�
�X3 ا��+3���� ���حX3�"� .      �3 أى ت�\35ª ¢�3� �3�6 ح�3Sب ا�
�X3 ا��+3���� ���ح�3 ا�"�����3         

�S�� ��6�, ح�ت��6 ���O� 2ىsا��� ت ������6ا�"��ح�ت ا�\�آ(� ,� ا���ح��ل ا���  . وى �O��ع ا
�4�33 ا�"��33رات  433��Diversity Factor یI33O أن ��233آ� �433 ا�\+X33 ا�]���33 أن �<��33S ا������33ء ت@2335 ¥��(�33     

3R!� ، ح�X3    40ا�����\� ، X�)� ��6 ا��]�ل هI أ�G ت+�E 5�� 6��رات ������U وآX واح�ة ����3 �����3 �43    
 �!R Xآ )TCL  (� وى�S10]� یkVA      �3وىS6��3رة ی X3�� ���3�	dا X�
و�2�,400kVA     E3Z 43ا ی"�� أن ا�


IS أ�' آ�+�E ا��2sى وا�3ـ  ��CB            K�3رM X3�6��3رة �43 ا�"��3رات ا����3 ���3ء �3�6 ح X3�� �3S�B�400ا� 
kVA  9��6 أ� IS
  . kVA 2000، أ�� ا�
�X اd	���� ��"��رات ا���� ,�

، و�������3 ,
�X3 آ8kVA     X3���ء ,G�P ��"�(� أن ح�X3 ا�3U!� ی�3Sوى ,!k3     أ�� إذا آ�' ������ ,� �<��S ا��� 

�X3 ا�"��3رات ا���320kVA       �3Sی�3Sوى ,!k3    -�4 و	�� �D� ����س �<��S ا������3ء   -6��رة , E3Z 43و� ،

      �3��
، وه23ا �Z>�33� -)*��3� �3�6 إ	����3 ا�ح��3ل ا���3 ی��43 ت23sی��� �1600kVA          433ا����3 ی�3Sوى ,�3 هK23 ا�
  .را	- ا�\+X ا�]��� ��Qی� �4 ا��\�ص�X.  ا����S�B �����*!�  ا��
�=ت

  
  )إ���ن م�!�<(ت��	U ��3رة ���	�  5-7


�ت ، ,�3  + أر�N + ��روم + ���S"�ض ه�� �]�= �"��رة ��W, 4 ا���dن ا�����k ����� �4 تS"� أدوار �
ی�]X ا��k!S ا�,!�3     4-5وا�R� .  X�U! 27آX دور ت�	� �Zث R!; ، ��"�� أن إ	���� ا�U!; ,� ا�"��رة ه� 

  .  ���ور ا�����ر ��ز�6 9��6 أ6��ل ا������ء J(!� �����ز ا�!����� ا��� أR��� إ���� ,� ا���
; ا�ول
             �3���� X3�3ح� آS� دور X3دة ,�3 آ�3	�3!; ا��U�3ن �43 �4�3 ا�3]�ث ا���Z���� 3!��نR �	�ا�"��رة ت K285,� ه   �3��

 ����	P� ، -���18 و  ، �!R          ح�3ت�ا�� K23�3�6 ��\+��3 ، وه�زی3- ,�ح�3 ت��3 ���3 ��Z����3!; ا�Uا� K24 ه� �!R Xآ
 . ا�\���6 ت
�X ا�ر�Mم 

 DB- 2, 3 ,5 ,6 ,8 ,9 ,11,12 ,14 ,15 ,17,18, 20, 21, 23, 24, 25, 27   
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 X�R5-4  :ر�ء ���ور ا�������أ6��ل ا���.  
  

    ;!3U�3�6 �43 ا��ا�� K2أح��ل ه X�3ح�  (أ�� ت\�ص�S�85 m2  (       �3ولOان آ��3 ,�3 ا�Qز�36 ��3ت�3-  . 7-�3�,5 �	را
 X�Uاردة ,� ا��ح��ل ا��  .  6-�5- ا�ح��ل ا���و�� ,� ا��Oول  4-5ت*��; ا����ز وأ���ء ا
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  m2 85ا���ح�ت ا���ص� ���U!; ذات ا���Sح� :  7-5	�ول 
  

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 

  
  

  :وا����ز ا��اردة ,� ا��Oول ا���S; ت"��
4 ways       �B�6ت �4 ا�ـ�وا��O� �"ح� ��� أر��4(ت"�� أن ا�� circuit group  (  

TPN        ��"تThree Phase and Neutral  
ELCB       ��"تEarth Leakage Circuit Breaker  

40A/30mA 4P    �"ت��ر ��ــ ت �+Mأن أ �ELCB  �40هA   ز��Oا� ����S30، أن حmA     
    . Poles-4وأ�9     

W.H        ��"تWater Heater K���أى ���ن ا�  
DP SW          ع ا�ـ3ـ�ت"��3 �\��3ح �43 ا��3 Double Pole Switch        93���ا��\��3ح ا�23ى ی �وه3

��33 ت\+X33 ا�ـ33ـ ، �"��33 ا��\�33ت�� ا�"�دی�33 ا� Neutralوأی�33T ا�ـ33ـ   MPhase*33- ا�ـ33ـ
Phase k!,.  

A.H.U    ��"تAir Handling Unit        اء�زی3- ا��3�3!� ��Uا� X353- داN�ح�ة ا��� ت�وه� ا�
ا���3 ت�3N- ¥��(�3 ,3�ق ا�3S*�ح أو        Compressor Unitوه� ت���u3 436 ا�ـ3ـ    (

  ).�5Splitرج ا�U!� ��اء ,� ا�����u ا���آQى أو وح�ات ا�ــ 
  

، وت23sى �43 ��ح�3ت ا���زی3-     ) ��� ���3-  60(ا�دوار ا��S"� ,�� أصs� حO�� أ�� ا�U!� ا�]��]� ,� آX دور �4 
وت\�ص�X أح��ل هK2 ا�U!� ا�+�s�ة ��]�DB- 1, 4, 7, 10, 13, 16, 19, 22, 25   .  �3: أ5�ى ت
�X ا�ر�Mم  

  . 8-5,� ا��Oول 
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  �560m2ص ���U!; ذات ا���Sح� :  8-5	�ول 

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 

  
  
  ت+��E ا���ح�ت ا�"����� ���"��رة 1- 5-7

    �3)��¥ �3��P, ة�(��� ا��(�3��� ����ح�ت ا�"��ا�� E��+إ�� أ�9 ��6 ت ��U� ا�"��رة K2�� �����"ح�ت ا��ا�� E��+ت X)M
= �X33"O ت2sی�33 ا���ح�33ت ا�\��33�6 آ���33 �433 ��ح�33 6�����33 واح�33ة ، �X33 �33�زع ا���ح�33ت ا�\��33�6  �33�6 �33�ح��4       

�6 4���S�Bر XM�و ��� ���3T�ورة أن ت3�زع ا�ح��3ل ������3S���� �3وى ، ��43 �43 ا���E3 أن ت3�زع �+3�رة           . � ا
 ����� Xآ �, �Z�[9 ا�	و�  .����Q ��6 ا

  :  MSB-2و   MSB-1و,� هK2 ا�"��رة آ�ن ��ی�� ��ح��ن 6������ن ر���S�Bن ه�� 
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  ) : MSB-1(  ا��!/� ا���!م	� ا�و�� 
  .  5 -5آ�� ,� ا�DB-21    X�Uإ��   2sDB-1ى ا���ح�ت ا�\���6 �4 هK2 ا���ح� ا�"����� ت

  

  
 X�R5-5  :و�� ���"��رة�  ا���ح� ا�"����� ا

  
  . 9-5وت\�ص�X أح��ل هK2 ا���ح� ا�"����� ��	�دة ����Oول 
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   MSB-1 ا���ح� ا�"����� ا=و��:  9-5	�ول 
 

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-2(  ا��!/� ا���!م	� ا�>�ن	� 
، ���3Nd,� إ��3 ت2sی�3 	��3- ا�ح��3ل ا�"��DB-27          �3إ�DB-22     �3هK2 ا���ح� ت23sى ا���ح�3ت ا�\��3�6 �43     

  .  �O�5- 10ول ���"��رة آ�� ه� وا�N �4 ا
 ETح��ل ا�"��� ت�  : وهK2 ا

  ) . ��DB-Shopی�� �
X واح� �2sى �4 ��ح� ا���� ( ا��
�ت  
 ).�M 6 kWرت��  ��FFPی�� ���T� ) ��T ح�ی;  
 .ا���SMSB  ��S�B�ح� ا�����ت  

  
  MSB-2وا���ح� ا�"����� ا�]����  :   10-5ا��Oول 

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   

  
 ��S�B�ح� ا�����ت ا��و�SMSB   2ی�s��  ة��sص ����ح� 6��ه� �:  

o  �6�+�ی�� ه�� �+"�ی4 ( ا���Lift-1 وLift-2   ����� Xرة آ�M6 kW . ( 
o  4 �5ل� X5وا���ا E�Sح� (  إ��رة ا���DB-G . ( 
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o   ح� ( ا��رة ا�(�روم �4 �5ل�� DB-B. (  
  

  . 11-5ة ����Oول وت\�ص�X أح��ل ��ح� ا�����ت ا����S�B ��	�د
 �SMSB�ح� ا�����ت :  11-5	�ول  

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  
  :م_/��ت
، وه� ا���ح�ت ا��2sی�   DB- 1, 4, 7, 10, 13, 16, 19, 22, 25: =ح¹ أ�9 ر¥E أن ا���ح�ت  �


��  ��Phases� ������U ت���� ،  ����� ��s� �J 4�ی!� ت2sی� ا�ــ  �S� ;!U��60ح� � ، ��� �Z�[ا�
,� ا���ح�  W (  4�Phase-R 2513ح��9 ی�Sوى (�]�  DB-1ا�ول ,� ا���ح�  Phaseی2sى ا�ــ 

��K�O  ی2sى �DB-1  ( 4وا��� ت�9��U ت���� �- ا���ح� ( DB-4ح� ���9 ,� ا��� ا�"����� ا�و�� ، 
Phase-Y  ه2ا  ا�ــ �\� �O� EZ ،Phase  ح��ا�� �,DB-7   4� 2ىsیPhase-B  ح�� Gوذ� ،

 �, ��Z����ح�ت ا��وه2ا �*(; ��6 آ�,� ا�� ، XZ����زی- ا��ت ا���	4 در� �	4 أ��6 در�T�
 4�!��Sو��4 ا��Oا�.  

  3.39وه� ی�Sوى ت!�ی(�   BTU/HR 40700ت
��ج ح�X ت���u ی!�ر �
�ا��  2م 85ا��S� �!Uح�  �
4J ت(�ی� آ�� ه� /وات1.6 وه� �� ی"�دل ت!�ی(�   4J5.63 kW ت(�ی� ، و�M ا����م ,��� ����M uرة 

 .  7-5وا�N �4 ا��Oول 
 u�4.5 �!�رة و����Sم ��� �� BTU/Hr ��33500� ���- ت
��ج إ��  60,� ح�4 أن ا�U!� ذات ا�ــ  �

KW  ول�O8-5آ�� ,� ا� . 
ا���ص� �������O� u�- إ	���� ا�!�رة ا���++� ������W/m2  �, uی��4 ��ا	"� ت!�ی�ات ا�ـ  �

أدوار  9ا�دوار ا��S!� EZ �"S��� ��6 إ	���� ��Sح�ت ا�U!;  ا�]��Z ,� آX دور �T�و�� ,� 
و��21X 9  ( �O(,� ا�دوار ا���T�Lobby  �"S,� إ���� ��Sح�ت ا�ــ )  ��� ���- 2070ت�Sوى (

وه� M�یI �4 ا�
�X ا��!�ی�ى ������u ,� ا�U!; ا�62W/m2  ����Sأن ��ت¸ ا�!S�� ی�Sوى ت!�ی(� 
 . 1- 4- 3ا��2آ�ر ,� ا�QOء 

�  و ��ا	"� ا�!��� ا������B ت!�ی�  �uء ح��ل ا��������و��� ����س ا��� uس ا��������� ����WS� ه�. 
وه� أXM �4 ا�
�X ا�2ى  kW ) 367029= 119222+ 247807("��رة وصX إ�� ا�
�X ا���� �� �


�ل ��"��رة � Y�+م �"9 ت�Q��S400( ی kVA  'ی�ا�"��رة �4 ) ���� K22ی� هs4 ت���, EZ 4و�  ،
 .آ����4 �4 أM�ب �
�ل 6����

  
  ��ح�Dت ��6 ت+��E ا���ح�ت ا�"����� ��"��رة 2- 5-7

��� ��K2 ا�"��رة J�ی!� أن ت23sى ا���ح�3 ا�\��3�6 ا���ص3R X3�� �3!� �43 �35ل         ات(- ,� ت+��E ا���ح� ا�"��
       X�3U3!� آ��3 ,�3 ا�Uإ��3 ا� ����ح� ا�"��ة �4 ا���R�)� ج�ی� X+\�� Xح�3      6-5آ���ا�� k3*�� X3[�ا�23ى ی

  . ���"��رة ا���ص� MSB-1 ا�"����� ا�و��
  :=ح¹ ,� ه2ا ا�X�U ��ی��

�  ;!R ث�Z 9� دور Xآ�� ذآ - أن آ ���-  �Z�Z س�
� Xآ�� ��� Y+5 �M �!R Xوأن آ
 9"*!� X+\��4 x 6 mm2  ول �ــQ"�PVC  ��"*!� رة���� X538دا E�� .  

�  ;!U��� ا�"�ادات ا���ص� Xة  (أن آ��650اد �! �!R X�� ��)ا��ور )  أ� �, ��"��Oت Eت �M
 �!Uل ا��رئ ا�"�اد ��5�M �*Tح�� = ی ����ح� ا�"��ار ا���O� �Nر����ویM 4�اءة ا

 .ا�"�اد
� .30mAذى ح�M ����Sره�  ELCBا�"���� �����X ا���ص ��Q� �!R Xود �ــ  CBأن ا�ـ  
�  �Nأر Xص�ود �4 �����d2ا ا�� X+وأ��� ت� X+\�� �Nأر ��� ����زی- ا�"��ح� ا���أن �

 ���
� kی�R 46 6(�رةCu Tape  9"*!�4 x 25 mm . 
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  7��	� أ��!ب �خ� �� ت��	U ا����رات ا� 5-8
ات(33- ,�33 ت+E��33 ا���ح�33 ا�"�����33 ,�33 ا��]�33ل ا�����33 أ��33�ب ا�M+�33دى ����u33 4336 ا��]�33ل ا���33S; ، وه33�       

 9**�� ��Dب ا�2ى ی����دور  11ه2ا ا���*k3 ی�]X3 6��3رة �����3 أ35�ى  �����3 �43        . 6-5,� ا�X�U ا
��ح�3ت   3ی�	�3 أی�3T   ��ح�3ت ��
�3ت و   6و��3U�� �,�3Nd!; ا�93�P, ����3S ی�	3R .      �3!;  6و��X دور ی�	�3  

X�U��� �Nوا �واح�ة. ������ت آ�� ه ����ح� 6��2ی��� �4 �sت Eا�"��رة ت K2- أح��ل ه��	و.  
، وت�' ت2sی�O�1500 kVA    43� 93��ع ا�ح��ل ,� هK2 ا�"��رة ا��Oی�ة ا���Qم و	�د �
�ل �5ص �!�رة 

4 ا��\�ص�X ا���ص� ���ح�3ت ا�ـ3ـ   را	- ا�QOء ا�ول �4 ا�\+X ا�]��� ��Qی� �(آ�� ,� ا��5RMU  X�Uل 
RMU  . (  

ح�� SM�' ا�U!; ���"��رة و,� هK2 ا�"��رة تE ت2sی� ا�U!; آ�� ذآ��� �*�ی!� ����\� 46 ا�*�ی!� ا�و�� ، 
�43 ا��O���36ت ا���3S �!*"93 ,�3 ه23ا       ��O� X3���36   �35ص   O�Feeder���6ت ، وا����3م ص�6�3    6إ�� 

��"�3ل 3R!� واح�3ة ��X3 دور،     ) 3R!�  11(ی2sي آX ص��6 �6د و  mm2 3 x 240 + 120 + 70ا��]�ل ه� 
أ��م آR X!� �4 هK2 ا���O�E��� ، �6 ت2sی� ا�EZJunction Box  �!U تX�6 E ت\�ی"� داX5 ص��وق ات+�ل 

 9"*!� �6�, X����4 x 25 + 16 mm2   X�U4 ا�� �Nوا �6-5آ�� ه .  
�3; �
�E3     5-5ا������� ,� ا�X�U هK2 ا�*�ی!� ت"�(� أآ]� ا�M+�دی� �4 ا�*�ی!� ا�و�� S��� �3ج�
، ����� ت

,� ص��وق ا=ت+�ل �5رج ا��Nd�� ، �!U,� إ�� ا���CB    -3� ;�3SداX5 ��ح� آR X!� و��4 ا�ـ  4��CB ا�ـ 
ا�"���� ��+��6 ,� ا���ح� ا�"����� �4 أ	3N X��ن أن أى X3*6 داX35 ا�3U!� �43 یZ>3� CB          �3�!� �3�6ا�ـ 

;!Uب ه2ا. ا���6 Eو�4 أه ���ی"�ت ,� ا�+��6 ا�"��ا��\ X�6 ���"ب ص����  . ا
 �S�B�ت�\�¢ ,� �!*- ا�+��6 ا� X�6 -)*��� 4��ة واح�3ة     -وی�3� X3M�و�4��3 ,�3 ا��3ور ا���3S-      -��6 ا
��4 هK2 ا�"���� =�� أن ت�E �*�ی!�3 ���3�� ح��3 =    . �]� ، ,��ح��ل ا���(!�� = ت
��ج ���!*- ا���S�B ا��(��

  .��6 هK2 ا��ص�ت  �Hot spot�ص�� �+�را ��]�� �4 ا���UآX�)M 4� X ح�وث ت+(� هK2 ا
وا�("¢ �M ی���Sم ت\�ی"��4 داX5 آX ص��وق ات+�ل �4 أ	X ت!E�S ا�U!; إ��3Z �3ث �O���36ت ��3= �43      

 و6���� ,�2ا ا����ب ¥�� �\XT ��3ى ا��]�3� �43   . ��� ، وه2ا ���*(- أآ]� ا�M+�دا ���9 أXM ,� ا=�6��دی�
  . ا=���Uری�4 ��]�ة ��Uآ�9 ا�"���� و�I)S تO��- ه2ا ا�
�X ا��(�� ��6 ��ح� واح�ة 
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 X�R5-6   4 �5ل� ;!U�� ی"�ت�و��9 ت\ ���ص��6 6�JB 
  

  ا��!/�ت ا���!م	� ���ج إدارى 5-9
وه23ا  . ��3J;   20إدارى ��3�ن �43    ,� ه2ا ا�QOء �4 ا����3ب ��3"�ض ��+E��3 ��ح�3ت ا���زی3- ا���ص�3 �(3�ج       

ا��]�ل ���6 E�9N �+�رة أآ]� ت\+�� �4 ا��]�� ا�ED"�, ، �!��S ت\�ص�X ا���ح�ت و 	�اول ا�ح��ل ا���ص� 
    .��2ا ا��U�وع ��	�دة ,� ه2ا ا�\+X أو �����
; ا��ا�- ������ب

آ��3�O�� ��3S�B(MLTP)   �3 ا����3\¢    و �M تE ت+��D�� E��� ا������ء ���(�ج �
�� ت���ن �4 ��ح� 6����� ر
 X�33Uى ه�33    .  7-�33,5 ا���33 أ335���ح�33ت 6���33ث �Z 233يs��33 تS�B�ح�33 ا��ا�� K233وه:MSB-1  وMSB-2  و 

MSB-3  ،م�ت! EZ           �3�دوار ا�����\�3 آ�آX ��ح� �4 ا���ح�ت ا�]�2s��  �3ZیO� �3���36 �43 ا���ح�3ت ا�\��3� �3�6
ا���3 ت23sى �43 ا���ح�3 ا�"�����3 ا�]��]ESMSB        �3ئ ا�"�����3  وه��ك أی�3T ��ح�3 ا�*3�ار   . ���R E�ح9 ت\+�� 

MSB-3  رة�M لQدی ���4 �� 'M�2ى ,� �\� ا�s250، وت kVA X�Uآ�� ,� ا�.  
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 X�R5-7  : ح��ا����\¢  ا�� ��O�� �����"ا�MLTP  

 
]�� ������ت ,�3 ا���ح�3 ا���3S!� وا���ح�3ت ا������U�      �3� ه�� إ�� أن ا�ر�Mم ا������� داX5 داB�ة ��6 ا��*�ط ا���

  :ت"(� 46 ا��"����ت ا���ص� ��!*- ا�����Nd�� ، X,� إ�� أ���ب ت��ی� ا����X ، وذ�J G(!� ���"�یu ا����� 
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. 

 ��S�B�ا� ����ح� ا�"��ن ا��P, ���و آ�� ذآMLTP  Eه ����ح�ت 6��ث ��Z E����� �Nوا �2ي آ�� هsت:  
  

  :)  MSB-1( ا��!/� ا���!م	� ا�و�� 
إ��3 ا���ح�3ت ا�\��3�6 ����3ور ا�ر�3N      إ�3N,�   8 -1وه� ��ح� 6�����3  ت23sى ا���ح�3ت ا�\��3�6 ��3�دوار �43       

 X�U4  آ�� ,� ا����S�B�ا� u2ى إح�ى ������ ا�����sت G�2ا���4 وا�(�روم ، وآQ��8-5وا� .  
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 X�R5-8  : و��� MSB-1ا���ح� ا����S�B ا

  
  :)  MSB-2( ا��!/� ا���!م	� ا�>�ن	� 

، وت23sي آG�23 ا���ح�3 ا�\�3S��� �3�6*�ح ، وإح�3ى        16إ��3   ��9�دوار �43   وهK2 ا���ح� ت2sى ا���ح�ت ا�\���6
 X�Uآ�� ,� ا� �Z�[وأح� ا��+��6 ا� ، u9-��5آ���� ا�����.  

  
  

  :)  MSB-3( ا��!/� ا���!م	� ا�>��>� 
 X�33U��� ���33���ح�33 ا��ح��33ل ا���ص�33  ،  10-5وه�33 ا���وت233sى ���33Tت ا���K�33 ا���صu������33� �33 ، و�"33¢ ا

  .   �Nd�� ، �6�+ESMSB,� إ�� أ��� ت2sى ��ح� ا�*�ارئ ا����S�B ا�"��� ���(�� ����
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4

BB :   400 A THN + E, 35 kA

40A
MCCB.TP
(TYPICAL)

MSB-2  (At Ground FL. )
TCL = 186.2 kW

DB-9th 6.8 KW

DB-10th 6.8 KW

DB-11th 6.8 KW

DB-12th 6.8 KW

DB-13th 6.8 KW

DB-14th 6.8 KW

DB-15th 6.8 KW

DB-16th 6.8 KW

13

300A
MCCB.TP

350 A
MCCB, 35 kA

4444444 4

DB-Mech.  6.8 KW

300mA

ELR

300mA300mA

ELR

SPARE

ELR

SPARE

ELR

300 TPN S/F FOR 
CHILL (104 KW )
THROUGH 
SYNCHRONIZATION
S PANEL

ROOF FL.

MECH. FL

16TH FL.

15th  FL.

14th  FL.

13th  FL.

9th FL

10th  FL.

11th   FL.

12th   FL.

14

To LT Panel

8

300A
MCCB.TP

ELR

100A THN S/F Lift-1 
(21 kW)

  
  

 X�R5-9  : ����[ا� ��S�B�ح� ا��ا��MSB-2   
  

  :)  ESMSB( ا��!/� ا�,!ارئ ا��ئ	7	� 
���3ن  ,3�ق ا�3S*�ح ��93      ی�O�3- ,���3 آ�,�3 أح��3ل ا�*3�ارئ ���3(�ج  ، و�]ESMSB   (        �3, �3�)(وهK23 ا���ح�3   

�33�ت(k �����33 ا��2sیATS   �33ا����33ن ا�33M�ب ��O�33- أآ(33� �336د �433 أح��33ل ا�*33�ارئ ، ویE�33 ت233sی��� �433 �335ل      
  . kVA 250ا=ح�����J وا��!�ر �M��9 �ــ 
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 X�R5-10  : �[��[ا� ��S�B�ح� ا��ا��MSB-3  
  

  :  م�*!)�ت
ت23sى   �Synchronization Panel����J ��6 ��ح�3 تQ3ا�u�����Chillers    4 ت�	� �Zث �����ت � -1


�� ت"�X ��آ����k!, E��� 4 وت��ك ا�]��]� آ�ح���MSB-2   ��Jو 4������MSB-1 �4 ا���ح��4 � ،.  
  :,� ح��� ا���اج ا�"���� هP, K2ن ه��ك �6+�ی4 	�ی�ی4 ی�]� ا����ا���� وه��  -2

، و��� �4 وح�ات �5ص� ��Chillers Water  �!R Xی��ن ¥��(� ����� �4  ه� ��ع ا�����u ا�2ى :ا�ول 
��2sی� ا��(��  kW 104آ(��ت��M 4رة آWater Chillers  ���� X، و�M ا����م ,� ه2ا ا��U�وع  وح�ت�4 

K2�� ء ا���ص����أن ا����ك ا��� �Dدی� ، �- ��ح�+�Mا �آ\�ءة وأآ] �ن أآ]�ی� uع �4 ا������وه2ا ا�� ، 
      �33, u33ا����� X33�ح �33�Dح�33ة واح�33ة ، و�������33 = ی�"�33اد �335ص ���(��33 آ�933 آ� ���33S
ا��ح�33ات ���33�ن �

���k3!, �3�, I3    /ا���ص�3 ��
�یG3 ا��3�اء ,�3 آX3 دور      A.H.Uا���ح�ت ا�\���6 ���دوار ، ا���E إ= وح�3ة  
���33 ���+�6�33  و��33
��ج ����]X33 إ��33 �336ادات 6��  . ا���D�33� �33� �33Mرت�� 33N�4 أح��33ل ا���ح�33ت ا�\��33�6    

ح��3 و3N-   ) ا���dن ا�����k (وا����Tت وذ�G ��6 �5ف ا��]�ل ا���S; ا�2ى ����M ,�9 ���ذ	� �"��رة 
 uح��ل ��� ,��� ا������وی��4 ا��	�ع ����ی� ا�\+X3 ا�]��Q�� �3ی�3 �43     . �6اد �5ص ��R X!� �!��س آ�,� ا

 uة ا�����Q�	��6 �4 أ�ا�� K2ت 46 ه���ا��"�.  
  

وآG�233 �����33ت ا��+�6�33 ��	33�دة ,33�ق �33*�ح ا��(��33 ، وهChillers   �33أن أح��33ل وح�33ات ا�ـ33ـ  :ا�>�YYن� 
      �3Nر�أح��ل ذات �Mرة آ����� ����6 ، و ت
��ج �"�د آ(�� �4 ا�����ت ا����ازی� ا���3 ت+3"� �43 ا��3ور ا

ه2ا ا����ب  إ�� ا�S*�ح ، ��� یQ��Sم ت�+��S� Yح�ت ���آ�I هK2 ا�����ت ، ���Nd,� إ�� �6م آ\�ءة
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�,XT ,� هK2 ا�
��� ا����ام ا�ــ �, EZ 4و� ،Bus Duct  ح��ل�و��� أ�2s�� k!, .  93ی� هK2 ا��O���6 �4 ا
,� وM' واح� و�93�P, E3Z 43 ی\Bus Duct  (     X3Tآ���ت و (6���� = ی\XT ا����م ��4�6 �4 ا���ص�ت 

� ذ�G3 ا���ح�3ت ا�\�X3�� �3�6 دور ، وه23ا ی"��3       ���,� ا�ح��ل ����(�� ��� ,Bus Duct   3ا����ام ��Dم ا�ــ 
أ���3  وه23ا ی"��Bus Duct    �3+���3 ا�3ـ    Bus Ductأ��� إذا حS��� ا��!�ر�� �4�3 �3�5ر ا�����3ت و �3�5ر ا�3ـ      

آ��, X33�2s�� �336ی�33 ا���ح�Tap-off  ( �33�ا�3*�  (ر�33S�B ی�\3�ع ��933 �33�6 آX33 دور   ���3S��Bus Ductم  
  .ا�\���6 ا���ص� ����ور 

  
أن ت�D� �3�6 هK23 ا���**�3ت أآ(3� �3Mر      ) آ�� ,� ا���Rل ا�B) �!��S�� ��6 ر�E ا���**�ت ی\XT دا -3

  433�CBs ا��"����33ت �X33�)M 433 ح�X33 ا���ح�33 ا�\��33�6 ، و ���33ن ت](����33 ، و ت\�صX�33 ا�����33ت ، و ا�33 ـ 
 . ا�������S �- ا���ح�ت 

 
;
���ح�3ت ا�\��3�6 ا���3 ت�23sى �43 ا���ح�3ت       ��2ا ا����ب یX��U ��6 ا�ح��ل ا��\+���� ��X3 ��ح�3 �43 ا    4-و��


4S ��ا	"�9�, ، �!��Sا� ����ا�"�.  
  
5-9 -1  u�+ء وا���Uأح��ل ا�  

,� �"¢ ا��(��� ا����Qة �]X ا�(��ك وا����تI ا����� ی"�X ا�����u ص�\� ��6 ا�(�رد و ی"�X ��6 ا���R 45�Sء 
��
� یIO أن ی
IS إ	���� أح��ل ا���ح�ت ا�"����� ، و���*(- ,��
�X ,� ا�
�����¥ 4� ���Sوى ، و,� هK2 ا�

وه� ���*(- ح�X ( ,� ا�+�u ، وإ	���� ا�ح��ل ,� ا���Uء ، وی<25 ا�آ(� ����� ��6 ح�Sب ا�
�X ا���� 
�ن �Mرة  u�+ا�Compressor  ء��U4 ,� ا���Sم ,� ا�����S�ن ا���Sرة ا��M 4� ��6أ ��Bن دا�ی� ت��ا��( .(  
أن أح��ل ا�+�u داB�� أآ(� �4 أح��ل ا���Uء �ن ه��ك أح��= أ5�ى ت��ن ,� ا���Uء أآ(� و��4 ه2ا = ی"�� 

 �)S�� ف�Tت ��, ، K���أح��ل �����ت ا� X[� u�+����80 ,� ا�  % �)S�� ف�Tء ، ����� ت��U30,� ا�  %
 u�+ا� �, k!, .45�� uی�4 ه��ك ت��� E� ء إذا��Uا� �, k!, ف�Tه��ك ا��,�ی�ت ت �Tح��ل .  أی�أ�� �!�� ا

�]X ا��dرة وا����رج ا�"��� ,�� ����Z ص�\� و��Rء دون ت��s� ، و�2ا ی
4S أن ی�X�6 E 	�ول ��
��X ا�ح��ل 
  . ص�\� و��Rء ���ص�ل �µآ(� �����

  

�=ت ا�"�����  2- 5-9��� �BاQا� X��
  ت

وا�صX3 أی�3T أن ی�M 4 .    E�3رت93 ا=�3���  �3  %80ا�صX أ�9 یIO داB�� ��ا�6ة أ= ی�E ت
��X ا��
3�ل �3@آ]� �43    
  :ت!�ی� �"� ا��
�=ت ���ء ��6 هK2 ا�!��6ة آ�� ,� ا��]�ل ا�����

  
  : 6-5م>�ل 

وا��*��ب ت
�ی�3 �3"� �
3�ل ا���زی��J .     -3!ً� ��30� ���- و���ن �4  �1500(�� إدارى ��Sح�9   
�BاQا� X��
  .ا�����I ��2ا ا��(�� �- �6م ا�S��ح ����

    
  :ا�*?

   2م100/ أ .ف.ك ��12 ا�6(�ر أن ا�
�X ,� ا��(��� اdداری� ی�Sوى 6  
  

 ��)��� �+M� =ا�
�X ا
 100 أ.ف.م 5.4=  30×  12×  1500

  

 =ح�X ا��
�=ت 
 0.8 ٪ �4 �"� ا��
�=ت80أ و��6 أ��س ا��
��X .ف.م 6.75=  5.4

    
  أ.ف.م 7.5إ	����ً� = أ .ف.م 1.5 �
�=ت �Mرة آX ���� 5أM�ب �6د �4 ا��
�=ت ا��!��� ه�   

  
إ= أ�93 ,�3 ا��ا3M- ا�"���33 ت�3O ه��3ك ¦�و,�3 ت33T*�ك ��
��X3 ا��
3�ل ,3�ق هK233 ا�!�3رة ، و�3M و33R '"3N�آ�ت             

  u3ل �43 ا����
و�E3Z 43 ی��43 ت
��X3 ا��
3�=ت �!�3رة أآ]3� �43         . ت+��- ا��
�=ت R�وG�2� �J ح\�¦� ��6 ا��
   ���"�33�=�� G33ل وذ��33
�33 �4�33    ���5-11��
���33ت X�33R  ا�33S"� ا=�33��� ���M�"ا� X33[�د ، و ا���33 ت�YY�� ا��*�	YY? ا��


�ل آ�S(� �4 ا�S"� ا=���� �)��k1? ا�@ائ9، و  (	3"� ا=�3���         ا��*�S�3 �43 ا�T3(� أیSح �93 آ��3�S�ل ا��
���
(k2)  ارة�ح �	د ���6ت �"��� ، ,� در�"� Gی�°  30و ذ��W�. 
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 X�R5-11  :�BاQا� X��
 در	� �W�ی� �30�
�=ت ا���زی- ,� در	� ح�ارة  ��
���ت ا��

  
  :ح��  
     k1    =  ����=ا �"S4 ا�� �)Sا��"��د آ� X�
  ا�
  k2    =  ����=ا �"S4 ا�� �)Sح �9 آ���S�ا� �BاQا� X�
  ا�
    t     =   �BاQا� X��
  ).���6(,��ة ا��

  :  7-5م>�ل 
أ، ,�� هــ� أM+� ت
��X زا�B .ف.ك 750�ل ه�  أ، و ا�
�X ا��"��د ��2ا ا��
.ف.ك �1250
�ل �"�9 ا=���� 

  �W�ی�؟ S�30°�ــ�ح �9 ���ة أر�"� ���6ت، و ذ�G ,� در	ــ� حــ�ارة 
  

 X�U11-4�5 ا� :  

191

460
1250

750

2

1

.

;.

=∴

===

k

htk
 

  :و�G�2 ی��ن أM+� ت
��X زاS� �B��ح �9 ���ة أر�"� ���6ت ه�
 

S2 = k2 *  SN = 1.19 * 1250 = 1487.5 kVA  
  
  
  

  : 8-5م>�ل 
93 �
�ONAN        93���M X3ا��*��ب ت
�ی� �"� �
�ل ت�زی�3D�� -3م ت(�ی�3    ���
أ ���3ة  .ف.ك E��3� 93�@� �3��6450 ت

 9���M �"�)J X�ف.ك 250أر�- ���6ت ، وح.��M�)ی4 ���6 ا��U"أ ���ة ا�.  
  

S1= 250 kVA   ,   t1 = 20h 
S2= 450 kVA   ,   t2 = 4h 
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S2/ S1  =   450 / 250 =  1.8 = k   

    �3�
، ,P3ن   t = 4hوت!�J"93 �3- ا���

  

2

2

1

1

N
K

S

K

S
S ==  

S N .394
633.0

250

14.1

450
===  

���E ا�QOء ا�]��� �4 ه2ا ا����ب �"�ض ���ذج ���Q ���ح� ت�زی- 6����� ,� أح� ا��U�و�6ت ا��(�ى آ�� ,� 
�ول ا�"�ی� �4 ا��"����ت 46 أ���ء ا���ح�ت ا��� ت2sى �4 هK2 ا���ح� ، 

BBs  4� ح� ، وا�"�ی��ا��

  ���ذج ���"����ت ا���و�� ,� إح�ى ا���ح�ت ا�"�����


��د 	����. د.أ(����ت ا������� ا���	- ,� ا���آ�(�ت وا��+�(   

450 / 250 =  1.8 = k2 / k1 

    k3ا�� E3��یk2 / k1   1.8 =      X3ص�وت!�J"93 �3- ا���
��3     ;وی�3� ��!*�3 ا
  k1 = 0.633  ,  k2  = 1.14: ت��ن ��6 ا��
� ا����� 

  ا��"�د�� ا������ SNو�EZ 4 یIO أن ت
!; ا�S"� ا�d��� ��2ا ا��
�ل 

KVA9.

  .أ.ف.ك 400و�2ا ,Pن ا��
�ل ا�����I ه� �
�ل �"�9  

  ا�X�U ا�����B ���ح�ت ا���زی- ا�"�����
���E ا�QOء ا�]��� �4 ه2ا ا����ب �"�ض ���ذج ���Q ���ح� ت�زی- 6����� ,� أح� ا��U�و�6ت ا��(�ى آ�� ,� 

Oا� K2ه �, ��Dح� ، و ت�ا�� K22ى �4 هsح�ت ا��� ت�ت 46 أ���ء ا�����ول ا�"�ی� �4 ا��"��
BBsو�"����ت 46 آ��X ا��2sی� ��X ��ح� وا�!�J- ا���+Y ��� ، و ��اص\�ت 

  .ا��"����ت ا�5�ى ا��\��ة

���ذج ���"����ت ا���و�� ,� إح�ى ا���ح�ت ا�"�����:  12-5	�ول 

ا���	- ,� ا���آ�(�ت وا��+

  
   Xـ3ـ�U11-43�5 ا�     k3ا�� E3��ی

 ISا��k1 ،k2   ا����� �
ت��ن ��6 ا��
و�EZ 4 یIO أن ت
!; ا�S"� ا�d��� ��2ا ا��
�ل 

و�2ا ,Pن ا��
�ل ا�����I ه� �
�ل �"�9    
  
ا�X�U ا�����B ���ح�ت ا���زی- ا�"����� 3- 5-9

���E ا�QOء ا�]��� �4 ه2ا ا����ب �"�ض ���ذج ���Q ���ح� ت�زی- 6����� ,� أح� ا��U�و�6ت ا��(�ى آ�� ,� 
و ت�D� ,� هK2 ا�O.  12-5ا��Oول 

و�"����ت 46 آ��X ا��2sی� ��X ��ح� وا�!�J- ا���+Y ��� ، و ��اص\�ت 
ا��"����ت ا�5�ى ا��\��ة
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 ت��	U ش���ت ا���5ی� ا���م�: ا�L@ء ا�>��� 
  

< ا���Kری� 
���K�� ا����
	� ا���م�  5-10�� ��  أم>

�"� ا=����ء �4 ت+��E ا���ح�ت ا�"����� ت��ن �M �!�' 5*�ة أ�5�ة وه� ت+��R E(�� ا��2sی�3 ا���3 ت3��k آ�,�3     
وت���J u3�ی!�3 ر�k3 ا��3U�وع ���3U .      ��)3U�وع ا���ح�ت ا�"�����  ,� ا��U�وع �U(�� ا���ی��3 ا���3 ی!3- ���3 ا��    

  .و,� ا�	Qاء ا������ ���"�ف ��6 أ�R� هK2 ا�*�ق. ا�"����� ����ی�� حIS ا�!�رة اd	����� ���U�وع
  
  U�1MVA�وع ���ن  �4 �
�ل واح�   5-10-1

�� ��Qی�3  را	3- ا�\+X3 ا�]�3   (. واح�3ة  Ring Main Unit (RMU),� هK2 ا�
��� ت�E ت2sی� ا��U�وع �4 �35ل  
  )�4 ا��"����ت 46 هK2 ا���ح�

وح�� أن هK2 ا���ح� ه� أM�ب �!*� ,� ��D��� ا���زی- إ�� �+�در ا��2sی� و�I3O�, EZ 4 أن ���3M- أن ی�3�ن     
 12-5وا��3M65 kA .(  X�3U ی+X3 إ��3    (������3ت هK23 ا���ح�3 ��ت\"�3S�Short Circuit Level      �3�ى ا�!+3�   

   .واح� �!�رة واح� ���Oی�2s�� k*�� �Nی� أح��ل �4 �
�ل 
  

ت�3Sوى    Rated)ا�ـ3ـ  (�M��93 ا��!��Low Voltage Side    �3,�3 ا�I3��O ا­35� �43 ا��
3�ل       CB=ح¹3 أن ا�ـ3ـ   

1500A ) =
3803

1000000

×
 (  

  
  :=ح¹ أن

       ��S�B�ى ا��ح� ا�!��MPDB    )��)���� ى�ح�ت ا�!�����6 آ�,� � -�Oت� . (  
S�B�رة ا���dح� ا��       ��MLDB   )��)���� رة��dح�ت ا�����6 آ�,� � -�Oت�. (   

    ��S�B�ارئ ا��ح� ا�*��MEDB   )��)���� ارئ�ح�ت ا�*�����6 آ�,� � -�Oت�. (  
  ) .����(�� ا�����uت�O�- ����6 آ�,� ��ح�ت (   MACDBا����S�B     ا�����u ��ح�

  
  :م_/��ت

 .واح� آ�� ,� ا�X�U ا�BB ;��Sا�"����� ی��4 ت2sی��� �D� 4�ا �+s� ا��U�وع ,Pن 	��- ا���ح�ت  -1
E3Z یMEDB    E�3یE�3 تO��"��3 �3�6 ��ح3J �3�ارئ ر��3S�B       ) أح��3ل ا�*3�ارئ   (��ح�ت ا�ح��ل ا�����   -2

  .12-5آ�� ,� ا�ATS X�U  ت2sی��� �4 �5ل 
�د��33 ا�!*�33ع ,�33 ا������33ء   -3 �33��S
�� �433 �335ل یE�33 ت233sی� Critical Loadsا�ح��3ل ا�����33 	�33ا وا�

UPS  4� K2ى ��ورsا�2ى ی�ATS  . 
،  ATSأح�33ه�� �433 �335ل :��ح�33 ا��2sی�33 ا���ص��33T�� �33 إJ\�33ء ا�
�ی33; ت�233sى �433 آ4����33 د335�ل    -4

، وذ�3T� G3��ن ا��3��اری�    ) ا���3S�B �43 ا���ح�3 ا�"����CB      �3وX)M ا�ـ (وا�]��� �4 ا��
�ل �(�R�ة 
 .ا��2sی� �@��6 در	� �����
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MPDBMLDPATS

FIRE PUMP

UPS

MEDB

LBS
630A

400A

LBS

Standby LBS

FUSE 100A

1MVA TR

1500A
CB

RMU

LBS

اCD@E FG لA@?ا

CD@E لA@?ا

HK@JCLEا HIJ?Eا

CJHG یدOل

HJ?E اHPJا ئراHK@JCLE

HJ?E اHSJى 
HK@JCLEا

HJ?E اUVAةر 
HK@JCLEا

  
 X�Uل واح�: 12-5ا��
  ��ح� �U�وع �9 �

  
  :ح��

MLDB:   Main Light Distribution Board               
MPDB:   Main Power Distribution Board 
MEDB:   Main Emergency Distribution Board  

  ت2sی� ��ح�ت ا�*�ارئ 5-10-2
��E ا�"�دیk3!, �3���� �3 ت���Q3 �3@ن 	��3- ا��3واB� ا�\��3�6 ,�3          ��ح�ت ا�*�ارئ ه� ��ح�ت ت�(M �3\� -3�ا�36 ا��+3    

.  ا���ح� ت2sى أح��= ���� آ�� أن ا��2sی� ا�"����� ���ح� ت�E �*�ی!� ���Qة 46 ا��2sی� ا�"����� ���ح�3ت ا�"�دی�3  
ح� ا�*3�ارئ  X�)� ��6 ا��]�ل ,���واB� ا���ص� ���Pرة ا����ات �]� = ت2sى �4 ا���ح�ت ا�"�دی� �X ت2sى �4 ��

MEDB  ف �ــ�2ى �4 �5ل �� ی"sح� ت�ا�� K2وه ،ATS )       ا�]���3 �43 ه23ا X3+\��� �3ح�ا�� K23ه X- ت\�ص�	را
ا�23ى   UPSیE�3 ت2sی�3 ا�ح��3ل ا�آ]3� أه���3 وحJ 436 ��3��S�ی3; ا�ـ3ـ          )   MEDB(و�4 ��ح� ا�ـ3ـ   ) . ا����ب 

  . MEDBی2sى �4 إح�ى ا��واB� ,� ��ح� ا�ــ 
  
  ���ن �4 �
���U�  4�وع   5-10-3

=ح¹3  . 13-5آ�� ,� ا�Bus Coupler, BC  X�U إ�� 	Qأی4 وی�E ا���k ������ ��ا�*�   BBی�E ه�� ت!E�S ا�ــ 
أن �Q�� 4ات ه2ا ا���3�ب 3N��ن ا��3��اری� ا�����3 ح��3 �3- 35�وج أى �43 ا��
3���4 ، وذ�G3 ��	3�د دا3B�ة             
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 ��SتTwo out of Three  ��Zد ا�	4 و�T4 �4 ا�ـ و¦�\��� أن تCBs   -3Jا�M �Z�[ا����� �4 ��4 ا� �, k!,
)CB-1, CB-2 , BC  .  (     E�
( =ح¹ ه�� أن ا���k تE ,� 	�� ا���O ا����\¢ ���
�ل ��X�3S ت�\�23 دا3B�ة ا��3

2 out of 3  (ه��ذآ ;��Sا�.  
  

  
  

 X�R5-13 :4���
  �U�وع ت2sی�4� 9 �
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  ��ن �4 أر�"� �
�=ت �U�وع �  5-10-4
 X�Uی� ا��(�4 ,� ا��Oب ا�����
�ل و���3 ,�3     14-5=ح¹ ,� ه2ا ا��� k����ا� ��Oا� ��	 �, Eت �M k��أن ا�

     �36��O�ازى �3- ا���3�6 ا��3  ��6 ا����� = ت"�(��O�ی�ة وه� أن ا��	ة Q�� �*"ا����\¢ ، وه2ا ی ��Oا� ��	
  . � �4 ی�ت\-ا��S�ى ، وه2ا ی"�� أن ��S�ى ت��ر ا�!+

  

400A400A

BC

2 OUT 3

ACPOWER
LIGHT

  
 X�R5-14 :ت=�
  �U�وع �9 أر�- �

  
  ر
< م��L ���� ��خ� 
���K�� ا���م� 5-11

و���3*(- آ��3 أ3R��� ,�3     . �"�ض ه�2s�� =�3[� �3ی�3 ا���ح�3ت ا�"�����3 ا���ص�3 �@ح�3 ا��O�"�3ت ا�����3S ا�\5�3�ة           
�X ا���ص� ����U�وع ����� ���آk!, Q ��6 �"¢ ا��!�3ط ا�����3   �!��� ا�\+R -�*�S� 4� ���P, X�ح آ�,� ا��\�ص

 �!��Sا� ��[��و,� ه2ا ا��]�ل ���آk!, Q ��6 ر�k3  . وا����Qة ���U�وع �5ص� ت�G ا��� �E ی�E ا��"�ض ��� ,� ا
 k����ا� ��Oح� ا��ا�"��� �4 �5ل � ��)U��� وع�U�ا�.  


�=ت� -)S� -�O�ا���� ��2ا ا� X�
، و	��M ،1600 kVA   E�"�3رة آTR1 to TR7  (   E��3� X3(  و �M �Mر ا�

�ل ���4�Dry Type  .  �)3S�� E ا���ع ا��Oف � Xرة آ�M 9 ی��4 زی�دة��وذ�X3�"� G3   % 33وا��5� ه2ا ا���ع 


3�ل �Forced Cooling    43ت(�ی� SM�ى ���
�ل � X�� ���!�,- ا�!�رة ا��ی��4 أن  � EZ 4اوح ، و��ا�*� ���
1600 kVA إ��kVA     2133  X�Uم ,� ا����ا��  ���ا�"� k*����6 ا� �Nوا �15-5آ�� ه. 

 ���N k���� ��	 ح��إ�� � ��Oا�3*�     (=ح¹ ه�� أ��� اح��ل ��3
آ�E�,RMU    �3, �3 ی"� ����� �3O�د ر�k3 ا��
 �!��Sا� ��[������\+X�3   ر��' ا�����3 ا�و�X�14  ����U�� ���5)   k3!, �3 ا���Qم ا��� هK2 ا���ح� ا������ �4 ) ا

X�Uأی4 ������ ) . ,� ا�Q	 ح� إ���ا�� '�SMوBus Coupler :  
 Incomingی�	�3 4�3���5 �5�3�ل آ���3ت ا��2sی�3      )  6إ��3 رE3M    1ا���ی�3 �43 رE3M    (,�3 ا�Q3Oء ا�ول    •

Supply  ) 6وا�����  5ه�� ا����� ( أر�"� �5ی� �Tأی �	�وی ، ) وج آ���3ت  )  4إ�� 1ا���ی� �4���
  .    Outgoing Feedersا��
�=ت 

( ، و�3Z�Z �5ی�3 ���33�وج   )  10و  9(,\�93 4�3���5 ��5�3�ل    )  14إ��3   9ا���ی�3 �43   (أ��3 ا�Q3Oء ا�]���3     •
)  8و  7(وی�	�33 �4�33 ا�Q33Oأی4 4�33���5  ) .  14ا�����33 (، ���33Nd,� إ��33 �33��5 اح����33�J  )  13و12و 11

 k��ح�ة ا���Bus Coupler  4أیQO4 ا���.  
  

، و   MSWB-2، و   �3�O :MSWB-1 ا�����k3 ا��3Z�Z �!��3S ��ح�3ت 6�����3 ر��3S�B ه�3         وت23sى ��ح�3 ا�  
MSWB-3 .  



181 ا�\+X ا�����       

TR3 (Typical) 
1600/2133 kVA
11/ 0.4 kV,
 33.3% Forced 
cool

Protective 
Relay

ES

In
te
rlock

SF6 CB 
withdrawable 
type 630A,
 25 kA

CT

CELL-1 (outgoing-1) 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

3200A
ACB (typical)

Incoming  
Supply

R & M

Bus Coupler

Incoming  
Supply

TR1 TR2TR7TR5 TR6TR4

DBsDBs

DBsDBs
DBs

Bus bar

Outgoing (Typical)
3 x 95 mm2 XLPE 
12/20 kV Cables 

1600 mm2 Cu BB

Spare

MSWB-1
MSWB-2MSWB-3

HJ?E اH`DG اH@aJbc اHdeLfLE ) 14gILE(

HV Cable 
Termination

  
  

 X�R5-15  :�5�, ���� -�O�� ��S�B�ا� ��)Uا� k*��  
  

����33ر �!MAir-CB  4�33�ا33J- �433 ا��33�ع  4و	33�د )  MSWB-1( =ح¹33 ,�33 ا���ح�33 ا�"�����33 ا����33S�B ا�و��33  
3200A  ا�ـ K2ه ،CBs      ���3[ل ا��3

�3T� �3�4 أن ا��� ���, E�
ی���93 أن ی
TR2    X3ا�ر�"� ت�ت(k ���ح� ���

 4���

X أی� �4 ا���TR1  أوTR3  . 4ـ�"J�!��,CB-3   وCB-4      4ح���3 �\�3��ی� X3ص� Normally(,� ا
Open   ( ل�
�ى �(I �4 ا��(�ب ,Pن  P,TR1ذا 5�ج ا��CB-3 ت�������أت ;�s2ی�3 أح��3ل    یsت X!ت�� EZ 4و�

یP33,CB-4  ;33�sن  TR3و����]X33 إذا 335�ج ا��
33�ل   .   TR2إ��33 ا��
33�ل ا=ح��TR1     �J�33ا��
33�ل ا�ول 
  . TR-2إ��  أت���ت���� و ی��!X ح��9

، ,�3�  TR2ی!�م ��\� ا����� ا��� ی!�م ��MSWB-2    (  �3(,� ا���ح� ا����S�B ا�]����  TR6=ح¹ أن ا��
�ل 
4 �
�ل اح������
��� �JTR5 وTR7   ل�3
��� �Jاح��� �Tأی �ی"�( �ی�ة ,��	ف إ��9 ه�� ���� �Tو ت ،TR4 

 �Bus Bar�ا�MSWB-2   �*3و   MSWB-3، �4 �5ل ر�k ا��3�ح��4    ا���	�د ,� ا���ح� ا�"����� ا�]��]�
X�Uآ�� ,� ا�.  

  
5-12  6	��  ت�5ی� آ��ر ا���7�

ی+3(�   P3,RMUن أ��3�ب ا����3ام ا�ـ3ـ     ) ���O 5¥��(� أآ(� �4 (�ا ,� ح��� آ�ن �O��ع ا�ح��ل ����U�وع آ(�
¥�� ��E3B ، و,�3 هK23 ا�
���3 یE�3 ت2sی�3 ا��3U�وع �43 ��ح �3	��� �3��k3 �5ص3U���� �3�وع ,!k3 ، ح��3 ت�3�ن                 

آ��33 �33(; أن ذآ���33 ,�33 ا��]�33ل ا���33ص  )  66/11 kV	�33R�)� ��33+��) �33�ة ��
*�33 ا��2sی�33 ا����33S�B �����ی��33  
�Sا� -�O������6,� ا��]�ل ا����� ا���ص ���*!� ص�� �أآ( �	ر�� �T��� ، �5�\ا� ��.  
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   9-5م>�ل 
��  :ا��,�!ب ت�5ی� م���	6 أ/������ آ�� ی

  ):���ن �4 �(���4( ا��+�- ا�ول 
��)�-1 :3.34 MVA   
 ��)�-2  :1.66 MVA   
  ):���ن �4 �(���4( ا��+�- ا�]���
 ��)�-3  :1.33 MVA   
 ��)�-4  :2.66 MVA   

     ��3S�B�2ی�3 ا�sا��3!(�ل ا�� E��3� EZ 4ی�� ، و������ ��S�B�2ی� ا�sا�� �*
�6�� �@ن  ا��+�- ا�ول ی!- ���!�ب �4 �
  .  9��6 أو= EZ ی�E ت2sی� ا��+�- ا�]��� �4 �5ل ا��+�- ا�ول

  
  ا��2sی� ا��!��ح� ���+�- 5-12-1

 �Yو��ا�!�ی(� 43� �3�3M- ا��3U�وع ، �
��3 یE�3        66/11أن تE�3 درا��3 و3N- ا�ح��3ل ,�3 �
*�3ت ا�ـ3ـ         ا� ,!ة ا

*�3 وحE3O ا�!�3رة ا�ـ3ـ         � X323ى �43 آsح��ل ا���3 ت�
*� ، و ت
�ی� ا� Xآ �, �����S� ��sی� �6د ا���ی� ا��
ت

Spare ���� Xا����ح� ,� آ.  
    
*�33 و�33M ا33�M�ح ,�33 ه233ا ا��33U�وع ت2sی�33 ا���ح�33 ا����33S�B ���+�33"�4 وا���	33�دة ����+�33- ا�ول �433 أ33M�ب �

وی(�x 25 MVA  §33 4وه�3 �
*�3 ی(�33§ ا�
�X3 ا�S4      �33�� �3+Mا�E3 ا��
*�33 ه3�   (  66/11ا��
3�=ت 	��3   
وهK23 ا���حk3!, .(   �3 ، و�2s�� �)3���� �3�, E3Z 43ی�3 ا��+O�20 MVA         4�"�3��ع ا�ح��ل ا�\"��� ����6 ح3�ا��  
 X�Uى �4 ا��ء ا�"�QOا� �, ��D16-5ت .  

  
4 �
*�3 ا��2sی�3 ا����3S�B    �� ، ه� �"� ت
�ی� �
*� �"� ا� ,!ة ا�>�ن	��� X+ا���5ر �!*- و�6د ا�����ت ا��� ت

  .وا��+�-
  

4 �
*� ا��2sی� وا��+�- ت����ا �
���Sت ا�ــ  ا� ,!ة ا�>��>��� �,�S�س ا���M ه�Short Circuit   ت ا�ـ3ـ���Sوح
Voltage Drop   ����33+\���33ت ا���33 در�33' تS
. ,�33 ا�\+X33 ا��ا��� 433� �33��@� �33��6  -33�u33M آ]�33�ا �33�6 هK233 ا�

 ��6 k!, ه�� Qآ�3(� =�3��5ر           ش�? ا���5ی�و��S���� �3���3ت �5صS
و��� 3J �3�6�ق ا�
���3Sت ، ��E3D"� 43 ا�
 .ا�����ت ی��4 ا��@آ� ���� ��*(�; �\� ا�!�ا�6 ا���S; درا����

  
  ا�����ت ا��ز�� ��2sی� ا��+�- 5-12-2

  ) :X�U�5-16 ا�D� ا(أهE ا��"�ات ا��ز�� ��2sی� ا��+�- ه� 
3�� ) ا����� ا�ول ( �!/� ا��!زی� ا��ئ	7	�     -1 ?��K11، وت �	�  :خ

   ���5S4 د5�ل �5ص� ����2sی� �4 �
*� ا��
�=ت   �63د     -
  .���5bus coupler �5ص� ��ا�k ا�!T(�ن  �62د    -
  ). ���E واح� اح����J (�5ی� ��2sی� ا��
�=ت  �64د    -
  .ج ��2sی� ا��+�- ا�]���  ���5 5�و �62د   -


�=ت �"�   �Nd��4,� إ�� �6د � MVA2000  ��	11 /0.4  kV  ) �Jواح� اح��� E��� (  43� �"��	 2ىsت
  .ا���ح�

  
  
  

������ ا�>�ن� (�!/� ا��!زی� ا�(�3	�  -2 ( ��3 ?��Kخ_ی�  7، وت:  

  .  ���5 د5�ل  �62د    -
  .���5 �5ص� ��ا�k ا�!T(�ن  �62د    -
  .���5 5�وج ��2sی� ا��
�=ت   �63د   -

�200
�ل �"�  �Nd��3,� إ�� �6د  kVA  ��	11/0.4 kV ح��"� �4 ا����	2ى sت .  

_ت ن*�Yس م(�Yد      -3�YآSingle core    �Y,.ذو م }�Y7400م   UYم(XLPE)     �3�	kV 12/20    �3*
� 43�

)�
33�=ت S4ول   (�2ا ا��!*33- = ی���33(9 ا����33ام =ح¹33 أن ه33. (ح��33 ��ح�33 ا���زی33- ا����33S�B ����+�33- ا
 ).�+"��� ت��ی�K وت+��"Multi-core 9ا�����ت ا�ــ 
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�*� ;,�Yع       -4Y7س م�Y*ت ن_
ف  وذ�2s�� G3ی�3 ��ح�3 ا���زی3-     .ك  12/20	�(XLPE)    �3 2م3x  240  UYآ�
��X3� X�s3U   =ح¹ أن �M�� ا�X����� ��O = ت"��3 	��3 ا  . (����+�- ا�]��� �4 ا���ح� ا����S�B ����+�- ا�ول 

 ) . k!,20 kV ت"�� أM+� 	�� ی�
��9 وه� ی�Sوى ه�� 
وذ�2s�� Gی�3 ا��
3�=ت ا����3S�B �43     . ف.ك 12/20	��  XLPE) ( 2مx 95 U  3آ�
_ت ن*��	� ;,�ع     -5

 . ��ح�ت ا���زی- ����+�"�4 
  

 �(!*�  : م
  : ا����B¸ ا���ص� �
���Sت ا��(�ط ,� ا���O وح���Sت ا�!+� آ��' آ�� ی�� 

 .%1.43و,� ا��X�sU ا=N*�ارى ی�Sوى  %0.5أM+� ه(�ط ,� ا���O ,� ا��
��X ا�"�دى ی�Sوى  -
 = kA 7.9( ا��2sی�3 ���+�3- ا�ول ت+X3 إ�11kV      �3أM+� ت��ر +M� ���3TM �3�6 -M(�ن ا���زی3-     -

150 MVA  ( -*!4 �"� ا�� XMوه� أSCC  ــ��CBs   ��6 ا�ــ �)آ�ا��BBs  -�+�2ي ���� ا�s�ا�
�   .ولا

  
 X�U16-5وا� ����ا��� �M�*��� 4�"�+�2ی� ا�sت k*�� X[�ی.  
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66   KV
S4 ChPE ChJiت

TR1 TR2 TR3 TR4
4x25   MVA
66 /11  KV

11  KV

21 22 40

HJ?E اHaJیزl اHdeLfLE-اH@mnl اoلو

3 (3X1X400) mm2CU

HJ?E تJیزl rAH@mnl اHsAVt

HdeLfLEا  H@hPEا }C جوHydا Aیgx مvAرأ

لgJد Aیgx ثxث

gxیA gdجو HI@hJiت

نrc v~�Aار
Bus Coupler

H@�nt -4ا H@�nt -3ا

H@�nt-1ا H@�nt -2ا

630A

  
  

 X�R5-16  :4�����S�2ی� آ(�ر ا�sت  
  

 X�Uا� X[�رة  17-5آ�� ی�M ت=�
  .ا���2MVA  4�"�+���� �����S��ذ	� ���ح� أح� ا��
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 X�R5-17  ح�� Xوعت\�ص��U���� ت=�
  � أح� ا��
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  ا�(�? ا��7دس
  ن�U ا���ری�
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6 
  ا�(�? ا��7دس

  ن�U ا���ری�
  

          �3, �3�Bه���93 ا���� G3ب ا��3@ری¢ ,�3 ا��(���3 ، و ذ��3	�3�6 و ���Sوت"����ت ا� ��B���ا��� ��D��ت�Y آ�,� ا
�+���33ت ا�������33�B ا��
���I)33S� �33 ا�5*�33ء ا��+33����� أو ا������s33U أو ا�"�ا�X33   ح��ی�33 ا�33S�dن وو�Mی�933 �433 ا 

  . ا�O�ی� أو ا����ر ا�"Qل
  �3�
ا�������3�B ت
�X3 �36دة 	��3ا آ�����3�B       ,�3 ا���D��( Live Conductors)   �3 ,�4 ا��"��م أن ا���ص�3ت ا�

����� ی��Q� ،   43ة ا��������B ,�� = ت
�X 	��اا�5�ى آ���آX ا�	 �5ل ا��X�sU ا�"�دى ، أ�� ا�	Qاء ا��"����
أن ت�33�ن ذات 	��33 ��ت\33- إذا ا���33ر ا�"Q33ل �����33 و�4�33 ا��33واB� ا�������33 ا���33 ��33ا���5 ، ���33 ی"33�ض ا���33U¶ت       

ا�ر��3N ، وه23ا    ا��*� إن �E ی�E ات��ذ إ	�اءات و��B�M ، �4 ����� إی+�ل ت�G ا����آX إ�� ا�3U(��  وا�"����4 إ��

����ری�ی"�ف ا���Dم .  

�]X33 ه��آX33 و أ	�33Sم ا­=ت ، وا��
�آ�33ت ،  و    (وا��33@ری¢ ه33� ات+�33ل ا����آX33 ا��"����33 ���"�33ات ا�������33       
�33
� ، إ�Cable Trays     °33ا��
33�=ت ، ا���ح�33ت ا�������33  ، و ح�ا�X33 ا�����33ت     S�و أ¥�\�33 ا�����33ت ا� ،  (

��Q3"� �3ول ی"3�ف         �����d�ود ا�ر�N ذى ا��!�و�� ا����\�M �T ا��� ت+� G�3� إ��3 أوم واح�3 �43 �35ل X

 �Nر�  .�Ground Wire��صX ا
  

            �3�6 -3�O��ا� �B�3��ن ا����3ر ا���� ، �3�B����3ن �43 ا�+���3ت ا���S�dح��ی�3 ا �ی�ت ا��3@ری¢ ه3�¥ Eوإح�ى أه
             �3Nر����+X3  ا(	ES ا­=ت یG�3S ا�*�ی3; ا��X�3 وا�X3M �!�و��3 ، وه23ا ا�*�ی3; ا��X�3 ه3� �k35 -)*��3 ا

�ن �!�و��9 ص�s�ة 	�ا �!�ر�� ��!�و�� ا�S�dن) ����P�ود ا��@ری¢ .  
  
  آ	& ت*9ث ا��9م� ا����
	�؟ 6-1

 Neutralو��� ,� �\� ا��k5 'M ا�ــ  Phase   ی��4 أن ی+�ب ا�Y�U �+��� آ����� �(�R�ة إذا ��� أى 
 ���D�� �,3-Phase system R�)�أن ی+�ب ���+��� ا� �Tة إذا ��� أى ، و ی��4 أی�Two Phase   4 ا�ـ3ـ�
3-Phases .  

       �3
,�3 أى   ( Live Conductors )آ�� أ�9 ی��4 أن ی+�ب �+��� آ�����3  أى Y�3R ی��k3!, �3 ا�*3�ف ا�
، �3U�ط أن ی�3�ن ه23ا ا�V      Y�3U، أو ی��� أى 	ES �"��� ی
�X3 	��3ا آ�����3M �3رV      KداB�ة آ����� 	��ه� 

�رض �4 �5ل 9���M أو إح�� �+��        G3�3 ذ�S	 �3, �3��ت��3ر آ� �23 ��3�B��",  ، K�S	 4� ءQ	 ى ی�ی9 أو أى�
 X�Uن آ�� ,� ا��S�d4���3       , 1-6اSی���3 ا� E3� 93�� + Phase( وه� ت"�(� ,� هK2 ا�
��� ص��� ¥�� �(�3R�ة 

Neutral  (ة�R�)� 9��U��, ��Z@أ�� ا�� ���Sا�� �, k!, 4����
  . ، و���*(- ,��\�ق ��4 ا�
  :ا�2ى ی�� ,� 	ES ه2ا ا�Y�U ی
��M 4� IS�ن أوم  و�Rة ا����ر

body

body
R

V
I =  

  .ه� �!�و�� 	ES ه2ا ا�S�dن Rbodyه� �Rة ا����ر �5ل 	ES ا�S�dن ،   Ibodyح�� 
    X�3Uا��"�3دل           1-6=ح¹3 �43 ا� k35 ت93 ���3 �43 �35ل�Bدا X3��3 أآM أن ا����3رNeutral , N     وف�3Dآ��3 ,�3 ا�
( أآ�X3 ا��3اB�ة �43 �35ل 	E3S ه233ا ا�E3Z Y�3U آ���3 ا�رض و����3 إ��3 ا��+�3ر �3�ة أ335�ى             ا�*(�"��3 ، وإ���3   
Closed Loop  (    �3�3ن وهSإ� E3S	 �, ور أى ت��ر��� �����و	3�د ,3�ق 	��3 �3�6     : ، و�G�2 ت
!; ا�U�ط ا

  .	S�9 ، وآ�ن 	N 9�S�4 ا���Sر ا���s; ���ور ا����ر 
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 X�R6-1  : ����ص��� آ�  

Sإ� Xآ Xا�+���3 �����3 ؟ و��3 ه�3      ��4 ه K23ه ��Bدا X؟ وه ����ب ح��� �+��� آ��+�� ������ ��S	 ��ن ی��
3�� �U7 اPن�7ن ؟و���5+�ر ، . ا�"�ا�X ا��� تX"O ا�+��� 5*��ة ؟  �
  .  م� ه! ت�ث	� ا��	�ر ا����

3�� �U7 اPن�7ن 6-2 dئ�
  ت�ث	� ا��	�ر ا����
 dا E3S	 �, �B���ور ا����ر ا����� I)Sاري ,�3          ی�3
��3Sن �3Zªرا ح�اری�3 وت
�����3 و�����	��3 ، وی��]X3 ا�3Z� ا�

 X�
ا=ح��اق ا�2ي ی+�I ا�	Qاء ا���ر	�� ��I)S�  ESO ����� ا�و��6 ا����ی� ، و ی��]X ا�Z� ا��
���� ,� ت
�3Z� ا�(���3�	� ,�3    ا��م و ا�S�اXB ا�
��ی� ا�5�ى ��� ی<دي إ�� إت�ف ت�آ�(�� ا�\�Qی��B وا�������B ، و ی��]X ا

ت���¸ ا���OS ا�
�� ا�2ي ی��4 أن ی��ا,; �- ت!�+�ت ت��O�U ¥�� إرادی� ��"�3Tت ���3T6 �3��, �3ت ا�!�I3 و      
  . ا��4��B ، ��� ی<دي إ�� ت�Qق ا���OS و ا��5ل 6����� ا���\� ودورة ا��م
  :و ت����R uة ت�G ا­�Zر ودر	� 5*�رت�� ت("� �]��Z 6�ا�X ر��S�B ه�

  
  .�Sر ا����ر ,� 	ES ا�S�dن� .1
  .�Rة ا����ر ا���ر ,� 	ES ا��+�ب .2
 .ا�\��ة ا��� ی(!� ا��+�ب ����5 ت
' ت@�Z� ا�+��� ا������� .3

  
6-2 -1 ESOا� �, �B���ر ا����ر ا����S� ��Z@ت  

E ا�3S�dن  ���ن د5�ل ا����ر إ�� 	S: ه�� ) أو �!*��4 ( ی�
�د ��Sر ا����ر ا������ �, �B	ES ا�S�dن ���*!��4 
  . ، و���ن 5�وج ا����ر � 4	ES ا�S�dن

، أو �M ی��ن J�ی� �4 ی�3 إ��3 ا���3 ا�35�ى ،     ) ��4 �!*��4 ��6 ا��� أو ا�!�م �]� (و�M ی��ن ه2ا ا���Sر M+��ا 
�ة ��4 ا���Sر ا�آ]� 5*�رة ه� �4 ا��� إ�� ا��� ا�5�ى ��ورا ���!�I ح�� �3M یI)3S ا��,3   . أو ��4 ا���  و ا�!�م 

و�2ا ی�+� أح���� ��N- ا��� ا��S�ى ,� 	�I ا�(�*��ن و3M' ا��"��X3 �3- ا���3ك ا�������3 ا��*3�ة ،       . ا�\�ری� 
وه2ا �4 ی��- ح�وث ا�+��� إذا =�� ا�U�� ���� Y�U��S� X"O�� 4�� �,ر ا����ر = ی�� 6(3� ا�!�I3 ��	3�د    

 �Nى �!*� �<ر� �S��� ��¥ ى�Sا��� ا�� .  
6-2 -2 �R ��Z@تESOة ا����ر ا���ر ,� ا�  

  �B�3��ا����ر ا��� ���M د�
إن 5*�رة ا������ء و�Zªره�  ��6	ES ا�S�dن تQداد ��زدی�د �Rة ا����ر ا���ر ,�9 ، وت�
  : ا���ر ,� 	ES ا�S�dن �"����4 

  . 	�� ا���صX ا�2ى =�9S ا�Y�U ، ح�� ت����I 5*�رة ا�+��� �- ارت\�ع �M�� ه2ا ا���O : ا�ول
ا��!�و�� ا������ESO� ��B ا�S�dن ، ح�� ت<Z� R�)� �����M�ة �R ��6ة ا����ر و���3S�6 I3����� 4 ،  أي   : ��� ا�]

  . ی��ن ت��ر اdص��� آ(��ا إذا آ��' ا��!�و�� ا������ESO� ��B ا�S�dن ص�s�ة ،  وا�"�� ���"��
Oا� �!)J G�و� ، ��Oا� ���Jن ���ى ر�S�dا ES	 و���!� ���M �Z@وت�  E3SOة إذا آ�ن ا��U� ا��!�و�� ¢\���, ، ��

 ، G�أ� K��	 ن�رJ(� ، و ت�ت\- �M���� إذا آ�ن ا���O ����� ، و��2ا ,�!�و�� ا��	X داB�� أ��6 �4 �!�و�� ا���أة 
 X	�4 ا�� ����رة ,� ح��� ا�+���ت ا����*��� �N�6 �[أآ ��Bأة دا�و������� ,���.  

Oی(�� ا������ ,� ا��ا��! E�!ن   1-�6ول وا��S�dة ا����ر ��6 ا�R ���M رة�5* I)Sت(�4 ا���ى ا�2ى ی.  
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  5*�رة ا�+��� ح�M IS�� ا����ر:  1-6	�ول 

�� أم�	�(ش9ة ا��	�ر �  ا���ث	� 3�� اPن�7ن  )م

� اPن�7ن    0-10 ��Kی F.  
10-50   �K3�
�� اPن�7ن 
���	�ر وی��ب Kت (ی_��ت�خ�5 �� ا����X )  ت.�ª �� ا�


�	
�	9ا 63 م�9ر ا��9م� ا����.  
50-100   63 ª Kا� @L3 �	�3 Xم�� ی��ت «���
ی�!;& م�آ@ رد ا�(�? ا�_ إرادى 

  .ت �	ª ن(�7 م6 ا�9ائ�ة
100-150   ��	��
¬��اءات ا���(� ا�����3 (م!ت إآ ª Kی��6 إن.�ذ ا�CPR 

150-200   g.*م!ت م.  
  .ا/��اق ا�U7L   200أآ]� �4 

   
6-2 -3  ��Z@تESOور ا����ر ,� ا��ز�4 �  

ا�"��X ا�]���3 ا��Z>3� �3�6 5*3�رة ا�+���3 ه3� ��3ة �3�ی�ن ا����3ر ,�3 ا�E3SO  ، ,�����3ر ا�+�s3� إذا ا��3�� ,�3                
 k!, ة��+M ه��(� �ت\- ا�2ى ی��رة �4 ا����ر ا���5* �ی�� ر��� ی+(� أآ]�J ة��� ESO��� ور�ا��.  

 .���ة ��ورK  ی(�ز �R �M�6ة ا����ر و5*�رت9  2-6وا��Oول 
 
 
 
  

  5*�رة ا�+��� حIS ز�4 ��ور ا����ر: 2-6	�ول 
  أ;�� ا��	�ر

�� أم�	�(�  )م
  ا���ث	� ا��	!�!��  م9ة ا��7ی�ن

0 – 0.5  ���S�  ��Z@9 ت� ���  
0.5 - 5  ���S�  ة�B4 ا��ا� Yن ���9 ی���9 ا�����S�d9 ا� �"Uی  

 5- 30 ;B�Mء  د���ا=�\+�ل 46 �+�ر ا��� I"+ی  
  إ¥��ء –�6م ا���Dم N���ت ا�!�Z   I�ا��  50 - 30

  ��ت –إ¥��ء   ���� ����Z 20أآ]� �4   أآ]� �4 �6ة ��Wت
  

 4�ª ت��ر �+Mب أ�S
  ) : )t �5ل ,��ة ز���� �"��� I   (( وه��ك �"�د�� ت!�ی(�� �

t

mA
I

116
=  

����Z ه3�   100ی�� ,� 	Y�R ES ���ة  �م6ر ,"�� �(�X ا��]�ل ی��4 �4 ا��"�د�� ا���S!� أن �!�ل أن أM+� ت��
  .���� أ�(�� 11.6

و���,� ا­�Zر ا���	�� 46 �3�ور ا����3ر ا����� �3, �B�3	E3S ا�3S�dن ,P3ن ه��3ك أ�3�ی4 ���4�3 یI3O ��ا�6ت���3             
 �J��� ��	ا�ا��9م���  ��B���ا��� :  

�3�6 ت"���93 �3- ا��3واB�     ا�ول ه� ا�"Q3ل ا������B�3 ، ��"��3 أن ی!u3 ا�3S�dن دا�3R �3�6 �3�Bء �36زل           
  .ا������� ا��� ت
�X 	��ا آ(��ا ، أو ی�(� ,� ی�یM 9\�زا �6ز= 

  X+\2ا ا��� �����  .وا�]��� ه� ا��@ری¢ ، وه� ا���N�ع ا
  أه�	� ا���ری� 6-3

�M یU"� ا�Y�U ا�"�دي �"�م و	�د أى ت�Z@3� �µر�3N �3�6 ا���D���3ت ا�������3�B أو ا�	�Q3ة أ�3�Zء ا�3D�وف         
�"�� ���X�sU ، ��� ی"*� ا�*(��WJ�5 �6 �@�9 �43 ا����X3+, 43 ا�ر�3N ��3ون أي ت�Z@3�ات ��3(�� ، و����3O         ا�*(

  . �@ن ��N�ع ا��@ری¢ ا���O ��� ذا أه���) ¦�ه�ی� ,!k(ذ�G ی(�و 
  

          K23�3ث ه
و ا�
!�!� أن ت@�Z� ا�ر�N = ی�D� �3�s� ا����+Y3 إ= �3�6 ح�3وث ��3UآX أو أ6*�3ل ، ور���3 = ت
U�ا� �Nر��3� أن �!*�3 ا��3@ری¢     2-6,\�3 ا�X�3U   .  �آX ���ة J�ی�� ��� ی��� ه2ا ا�U"�ر ا���³J �"�م أه��� ا

   E3� �3ی�M�ز ا���	أن  uUو��� X*6 ث�
أص���� ا�+�أ �]� وص�رت �\+��� ,�4 یU"� أح� ��K2 ا�����U ح�� ی
X�"ی.  
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 XR6-2  :�M���� ¢ا��@ری �M�6 ی�.  


� أن ه��ك أه�اف أ5�ى ت�
!; �4 ا��@ری¢ ا�E��3S ���3ف ح��ی�3 ا�,3�اد ا���"4����3 �3-       Nن وا�أن ی� IOوی
ا��"�ات ا������� ، ���� ت!��X ,�ص ح�وث ا�
�اB; ، ,��2ى �M یI�s 436 ا�3("¢ أن آ]�3�ا �43 ا�
�ا3B; ی�	3-       

     Kد�33	�33 ، أو �336م وNر�و�"33¢ ا�
�ا33B; ,�33 ا���33U¶ت  . أص�33 ا�I)33S ا���33S�B ,���33 إ��33 33�6�ب ,�33D� �33م ا

��ت ا���ت���� ، وا��� �3M ت��3O��� �[3� �3U دوران ��3� �*�3ط       R Eاآ�إ�� ت ���, �S�B�ا� I)S- ا�	�ا�+����6 ی


��ت ,� ا����ی� إ��3 ح�3وث ت\�ی3§ آ����3     Uا� K2ه Eاآ�ت�4 �"�����4 ، وی<دى ت�4 ����Electric Discharge 
آ�� أن ا�+�ا6; ا�(���M ی��43 أن ت3<دى   . ح�ی; ، �� �E ی�E ت@ری¢ هK2 ا�(��ات  ذي ح�ارة ����6 آ�,�� Rd"�ل

 E��� م ح��ی��D� ی�4 ه��ك E� �� ;Bا�إ�� ح . I���� ¢م ت@ری�D� �6��د�� ��)�Oی��4 ت Xآ�U�ا� K2ه Xوآ .  
ت��رات ا�6*�3ل  أیP, ، �Tن ا����ام R(�� أر��N ذات �!�و�� آ����� ���\�M �Tر ا���dن ��<دى إ�� ��ی�ن 


S��� ��6 ح�وث � E�!� ��)Uا� K2�5ل هShort    �3���, ، 93إ�� �"S� ه�ف �رض ، وه����اB�ة ا��������B �- ا
آ�ن ت��ر ا�"*X أآ(� �4 ا����ر ا�*(�"� آ��� آ�ن �4 ا�X�S ��6 أ	�Qة ا���Mی� أن ت��U\9 ،  و�������3 ت!3�م �!*3-    

 ، X*6 9� ء ا�2ىQO�6 46 ا��S� ا����ر     ��3+M '3M�3 �35ل و�B���ة ا����B4 ا��ا� ����Sاء ا�Q	�أي 9�Q6 46 ا
ا��������B و  ا��9م�	�ا ، و�G�2 ت��,� ا�
��ی� ا���,�� �µ	�Qة  �4 ا�6*�ل ، وأی�T ح��ی� ا���Rص �4 5*� 

;Bا�
  .ا�
  


4�3S 	3�دة ا�����3 ا�������3     �� �M�6 ¢ن ���@ریP, ، ا�أ�5Power Quality    36 �3"� ���3�=   �3*!� X�3آU� ج�
ی
��3 ا��"�3ات �43 أ3N�ار ا��3�s�ات ا��\�	�3W وا��(�3�ة ,�3 	��3 ا��2sی�3           ا��"�دل ����3@ری¢ ا�����I3 ، آ��3 أ�93     

)Voltage Surges. (  
  

  Groundو
	6 ا�ـــ   Neutrا�(�ق 
	6 ا�ــ  6-4
  

      �3Nر�ی"3�د    Neutralـ ،  ,�k3 ا�Neutral    3، وk35 ا��"�3دل     Ground=�� �4 أن ی\3�ق ا�!�3رئ �k35 4�3 ا
و  ت��3ر ا�"*P3,  X3ن    -إن و	�3   –، أ�k35 �3 ا�رA     �3N -2-6إ�� ا��+�ر آ��3 ,�3 ا�X�3U     ا�*(�"� ا����ر9��5 

  .  B -2-��6"�د �4 9��5 ���+�ر آ�� ,� ا��Ground Faults   X�U!+� ���*(- ا�ـــ  
ح��33 ی�	33- إ��33  ���33 ا�رضت,P33ن �E33 ی�433 ه��33ك k335 أرP33, �33Nن ت��33ر ا�"*G�33S�� X33 أ33+M� ��33Sر �433 �335ل  

 X�U2-6ا��+�ر آ�� ,� ا�- C         �3���5 �3� �3رض ا���، و��6ه� �����M uM�� ت��ر ا�"*X �3�6 �!�و��3 آ���3 ا
ت��33ر ا�"*X33 ، ,��33 ی��433 أن ت�33�ن ذات �!�و��33T\��� �33 	�33ا إذا آ��33' رJ(�33 وت
�33�ى �33�6 أ��33ح ، ,"��33ه�       

  . ��+(� ا�رض وآ@��� ��صX ت����
  

آ��' آ��� ا�رض ,� هK2 ا���*!� ذات �!�و�� ����6 	�ا ؟ و��ذا �3� آ�3ن �+�3ر ا��2sی93S\� �3 ¥�3�        ��4 ��ذا ��
، وه�� �4 ی��ن ه��ك ت��ر ��"*X أص� آ��Isolated System    �3, �3<رض ؟ ��6ه� ��"�(� ا���D��� �Q"و�� 

 X�U2-6ا�- D  .�5�� أ,�¥ 4� XT�X3� ، K ا�"��3 ه3�    و���*(- ,"�م ��ور ت��ر ��"*X = ی"�� أن ه2ا ا���Dم ا
                E�3M  �3إ� X�s3U�3 ا���	ح�3وث ارت\�3ع ,�3  X3*"ور ت��3ر ا���3ر ��3S� د�3	�3�6 �36م و Iت�ح�� ���3 ، ��
ا�+

  . 5*��ة 
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 X�R6-2  ق ��4 ا�ــ�ا�\Neutral  �Nر�  .، وا
  

  م�!ن�ت ن��م ا���ری� 6-5
  � I3���� �3Nل ��6 أر�+
واح�3 أو أآ]3� �3�Electrode    ،ور ا�����3S �3]� ������3ام إ���3�ود �"���3       ی��4 ا�

وت�33�,� هK233 ا�!33T(�ن ا��"���X�33R �33�6 �33 ��ا��33�   . ی4,�33 ,�33 ا����33s� �33�ض ت
!�33; ا����33س �33- آ���33 ا�رض   
���*�ل ا��*��ب ، وتs�ز ,� ا�رض  ��S�Electrodeی�ة ی��4 ر�*�� �("��T ا�("¢ �s�ض ا�
+�ل ��6 

��3ق ���ص3�ل إ�J �3(!�3ت ا�رض ذات ا��!�و��3 ا����3�6 ا����\�3T ، و�������3 ا�
+3�ل �3�6 �!�و��3            ��ا�*� ا
 �T\��� ��Nا�3*�           . أر�ازي ����3 �3�6 ا��3T")� -3� X3ص�3(�ن تTM ���3م �36ةSی X3Mل ��6 �!�و�� أ�+
و��

��Nأر ��)R 4ی���� ��Nص�ت أر��.  
  

  :�4 3-6ا�(�S*� ت��ن أ���� آ�� ,� ا�X�U و�4 ه�� ی��4 أن �!�ل أن ��D��� ا�ر�N ,� ص�رت�� 
 .ت��� ��� �!�و�� ����6 ����(�  -1
2-  I���� ;�"� ن�ود ا���,����dا.  
3-  �Nر� . ا��� ت+X ��4 ا���d�ود و��4 ا�	�Sم ا���اد ت@ری��T) ��ص�ت ا��@ری¢ ( وص�� ا
 
 

  
 X�R6-3  :�*S)�ا� �Nر�  ��D��� ا
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ح��3 ی3�D� ��3ی�� 3+�6� ��E3 ه3�       .  4-6ا���D��� ا������� آ�� ,� ا�X�3U   وی"(� �M�6 46 هK2 ا������ت �(!��
Main Earthing Terminal ( MET)          436 6(�3رة ��3 ، ,�3S�B��3 ا�Nر� ,Bus Barوه� ی"�(3� �3�زع ا

BB     �33ی�M�ص�3ت ا��ج ��93 ��ت�3Protective Conductors   �3إ�BB     -33زی�ح�3ت ا����3 ,�33 آ�,�3 �Nر�. ا
/ ��ا��� ا��sز (ت ا���Mی� إ�� آ�,� ا�	�Sم ا��"���� ا�!�ی(� وا��� = ت
�X ت��را أص� وی��ج ��9 آG�2 ��ص�

   G���)3Uا� ، K�3��اب ا��"����3 إ�3°    / ا��3�� Equi Potentialوه�3 ا���3 ت"3�ف �3ـ��ص�ت ا��3�O ا����3Sوى       ) ا
Conductors  .  ا�ـ X+وی�MET    ¢ا��3@ری X3ص�ا�*� ��ود ا��@ری¢ �����P�Conductors    Earthing  

  .، و�4 ه�� و	I ا�����Q ��4 ��ص�ت ا���Mی� و��ص�ت ا��@ری¢
  

  
 X�R6-4  :¢ا��@ری Xص�ی� و��M�ا� Xص�ق ��4 ��ا�\  

  
  :وت�@Z� �M�� �!�و�� ا�ر�N ا��� �
+X ����6 �"�ة 6�ا�X �4 أه���

  .�!�و�� ا�رض ا��� ت�,4 ,��� ا���d�ودات  
  .�S(� ا��J��� ,� ا�����  
  .�6د إ����ودات ا��@ری¢  
  .6�; ا��,4  

  
  ا�رض 1- 6-5

، و إ������33 وResistivity  Soil (  -33N(یI33O أن ت�33�ن ا�رض ����33(� �433 ح��33 ا��!�و��33 ا����33�6 ������33     
  .ی"*� E�M ت!�ی(�� ���!�و�� ا�����6 ��R� أ��اع ا�����   3-6وا��Oول .  إ����ودات ا��@ری¢ 

  

�3دة �X3 ت�3�s� أح����3 ,�3 ��3ى وا�3- ، ح��3 ت��u3M �!�و��3           � ���M 'S�� ������ ��6�ا��!�و�� ا�� ���M ح¹ أن=
     �3�6 ��Z@3�3ی� ا��R X3��6 �وه ، ���J�ا� �)S� G�2ح(�(�ت��  ، وآ ����Sح ��� ، و����ا����� ��6 ����6 وآ��� ا

��Nر�ر ت��رات ا�!+� �Rی�ة ا=رت\�ع ، و�EZ 4 ,�3��4 أن  ,���P�ودات ا��@ری¢ �"��N ���و. �M�� ا��!�و�� ا
ت4�S ��ر	� ����6 ت(�� رJ��� ا����� ، �X ر��� ت�D� �"¢ ا����ة إذا آ��' ��ة ا�!+3� J�ی�3S� �3(�� ، وه��3     

و���- ح�وث ذ�G3 یI3O أ= یQی�M �3��3 ت��3ر      . ت�D� ا�����U ا�آ(� وه� ارت\�ع �M�� �!�و�� ا�رE�!� �N 5*��ة
  :�� X� �J 4�ل ا���d�ود 46 ا�!��� ا��
S��� �4 ا��"�د�� ا������ ا�!+� ��

  

t

Ld34800
I

ρ

××
=  

  .ز�4 ��ور ت��ر ا�!+�  Jt�ل ا���d�ود ، و Lه� M*� ا���d�ود ، و  dح�� 
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  ا��!�و�� ا�����6 �("¢ أ��اع ا�����:  3-6	�ول 

  
  
  
  
  
  
  
  
  

,Pذا آ��' ا��!�و�� ا�����6 ������ ����6 ، و ا���Sح� �
�ودة ، وإ������ دق ا���d�ودات إ�� أ6��3ق آ(�3�ة  3�¥�    
ا����� ا��
�*� �����d�ودات آ����X��!�� ��B ����� ��	�د J(!�ت �\��� ص��ی� �]�  ,\� هK2 ا�
��� ی��4 �6ج 

�!�و��33 ا�����33 ، و یE�33 ذ�G33 إ��33 ������33ام ���33 آ(�ی��33ت ا���33S��s�م ، أو آ(�ی��33ت ا��
�33س ، أو ا�\
E33 ، أو ���33     
  .، أو إ�N,� ��ادة ا�
�ی�   "ا���� ا�"�دي" آ��ری� ا�+�دی�م 

   
�E3 ، وت�µ3 �@ح�3 ا���3ح      �3S� 93�610,� = تQی�3 436     وی�E ذ�X3�"� G ح\3�ة ��3Oورة 3���d�ود ا��3@ری¢ وت("�3       

آ�� ی��4 آ@���ب 35ª� X3�6 �3�5ق �
���d�3� k�3�ود �
�E� .       = �3 �4 �*� ا�رض  30ا���S!� ح�� ��S�ب 
 46 K�*M X!و�"�;  45ی ، E�30       اد�4�3 ا��3� �3R�)� ن ه��3ك ات+�3ل���6 أ= ی� ، ��B���دة ا�������� µ�وی ، E�
dوا ��B���ص�أ ا��� �!)J 4ی�ت� �, Gذ� I)Sود ح�� = ی��آ���3 ا����3 436     . ��� X3!أ= ت XT\20وی    E�3وی ، E3Oآ

و رE3¥  . ¥��ه� �����ء ,� ��دئ ا��� ح�� ت�S�ب ,� ا����� ا��
�*� EZ ت!�م ���K ا��*�ر ��K2 ا����� ,��� �"�3  
أن آ��ری� ا�+�دی�م أرY35 ��]�3� و ی\�3    ا�������B إ= ) ا��¶آX(أن آ(�ی��ت ا���S��s�م أ,XT �4 ح�� ا��
�ت 

  .���s�ض ، �5ص� إذا وN- ,� ��5ق ی
����d�� k�ود 
  

و �4 ا��ا�N  أن هK2 ا�*�ی!� ��!��X �!�و�� ا�رض ه� J�ی!� �<D� ��M�ا =�5\�ء ا���� ت�ریI)S� ��O �3!�ط  
3
�� ا����3 آX3 4���36 �3�6 ا�آ         R �3ی�Oت I3Oی G�23� ف ا�*(�"�3 ، و�ر و ا�+�*��J(!�3 �����3 ا��*3� و     –]3�  ا

و إذا آ�ن �6+� ا�����"� و ا�+���� ¥�� ���,� ,�\XT �6م ا����ام هK23 ا�*�ی!�3  ����3 آ������S� .     '3 ا�رض
ا�M+�دی� ، ویIO ,� هK2 ا�
���3 ا��3O�ء إ��3 ا�*3�ق ا�35�ى ��\3¢ ا��!�و�X3[� �3 زی�3دة �36د ا3���d�ودات أو            

  ) . ح+��ة(R X�6(�� ت@ری¢ 
   
  ���ود ا��@ری¢إ� 2- 6-5

  �3�� ��Tاد ت@ری�ة ا��Q�	�إ����ودات ا��@ری¢ ه� ا�!T(�ن ا��"���� ا��� ت�,4 ,� ا�رض وی�E =ح!� ت�ص�X ا
أ�Driven Electrodes   I33Sوت"�(33� ا�!33T(�ن ا��أ���33 ا���,���33 ��33�رض   ".  وص��33 ا�ر�33N"�433 �335ل 

 X!ت = �,�S�� ��",د Eودات ، ح�� ی�����dاع ا�أ� Y5وأر         X�3ص�ت E�3ی E3Z ، رض��3Z�Z 436 أ���3ر ,�3 6�3; ا
��,�*� �Nر�و¥��(� ی��ن ا3���d�ود �43 ا��
�3س أو ا�+I�3 ، و �43 ا�+I"3 أن ی�3�ن ا3���d�ود ذو         . وص�� ا

       k3ر� X3�6 E�3ی E3Z ، �3���M ل�3J اء ذاتQ	ن �4 أ�ی� �)��¥ X� واح�ة �"*M 4� ����� أ���ر �Z�[ا�Coupling   
�33- ��ح�33D أن �!�و��33 ا�ر�33N = ت�Z@33� آ]�33�ا �!*33� ا33���d�ود �����33 ت�Z@33�  . ا��*�33�ب �����33 ���ص33�ل ��*33�ل 

  .أ���� �*��9
    �Bا�3R 9 ی��43 ا����3ام�P, ود رأ�������dرض وت"2ر د,- ا�=ح¹ أ�9 إن و	�ت ص��ر �]� M�ی(� �4 �*� ا

، وت@235 أح���X�3R �3 ا��O��3 أو      �"���� M+��ة تS�� إ����ودات �*
�� ، ح�� ت�,4 أ,!�� ��6 6�; ح�ا�� ���
   X�3Uا�("¢ آ�� ,�3 ا� ��T")� X+وت� ���!�S� ط�اوی� أو ح�� 5*Q�3       5-6ا�Nر�، و�E3Z 43 ت�+X3 ��ص��3 ا

  . ا���ص ����(��
  

  
  

 X�R6-5  : ��
*Sودات ا�����dا.  
  

�
  Ω.mا��.�وم� ا��!3	�   ن!ع ا���

   150-40  ا����� ا�*����

  Above    200  ا�+�+�ل

  500-250  ا����� ا������

 Above    1000  ا�رض ا�+��ی�
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  X3+�� I�+4 ا�� kی�R 4,أن ی� �T4:�!*"93  ( وی��4 أی x 25 mm   (      ز�3)أ��3س ا��(��3 ، �3�6 أن ی X35دا
 ��S�B�ح� ا��ا���+�� ���� �Nر�وی\XT أن ی�,4 ه23ا ا�3U�یk   . �4 ه2ا ا�U�یJ k�ف ت�صX �9 =ح!� أ��ك ا

" X+��" ا���	ات ا��ا���5 وا���ر�ا��� Xآ �, X� ��)�س ا����  .��� ,!k ,� ا����ات ا���ر	�� 
sص ���M ��6 ل�+
����� ) ح+��ة (��ة ���!�و�� ا�ر��N ه� ا����ام R(�� ت@ری¢ وه��ك J�ی!� أ5�ى ��

��� ��4 آX إ���3�ود وا­35� E3Z ،     5و O� 4�3���6 �4 اdآ��ودات �
���� ��,��� ، وت��ك ��S,� ت��واح ��4 
� وی��ن ا�X�U ا���B�3 . ت�صX 	��- هK2 ا���d�ودات �U(�� �4 آ���ت �
����  	��ة ا��
�م ,� 	��- ا��!�J"�ت

 X�U6-6آ�� ,� ا�.  
  

  
 X�R6-6  : ¢ت@ری ��)R ) ة�ح+�(  

  
وی��uM ا�"�د ا��زم �TM 4(�ن ا��@ری¢ ��
+�ل ��6 ا��!�و�� ا��*���� �µر�N ��6 �!�و�� ا����� ، و�3�6  

  .�� إذ اح��ج ا��� �G�2و یIO أن ت!�س �!�و�� ا�رEZ �N ت�TM -N(�ن إ�N,. ا�!��� ا��*��ب ا��ص�ل إ���� 
  ���3Sح�ی� ا�� X[� ��)�ءات ا��Uإ� �, ��"�)J رة�دة �+�	�ودات ا������dل ا����ام �"¢ ا�
وی��4 �*(�"� ا�
,�3 ا�����3ت ا��������33 �43 أ	X33 زی�3دة آ\�3ءة 33R(�� ا�ر�3N ، وذ�G33 أ�3�Zء X3�6 ا����X33 ا�������3 �����33ت          

3TM(�ن ا�����3S و�4�3 ��صX3 ا�ر�3N ا�"�3��� ���(��3 ، ,�+3(�          ا��(�� ، ح�� ی�X�6 E ت�ص�X 	�� �4�3 أح�3  
  .وآ@��� وO� ��"N���6 إ����ودات أ5�ى ��6 ا���ازى �- ا���d�ود ا�ص�� 

  
  .  ه? ی��6 ا�� 9ام م��!رة م	�� 
F9 م6 إ����ود ا�ر�� ؟

��ص�X �������ء ، وأن ت�3�ن  ه2ا ا����ب ی��4 أن ی��ن �!(�= �U�وط ���� أن ت��ن ا�����رة �4 ��دة 	��ة ا�
ا�����رة 	��ة ا=ت+�ل ��4 أ	Qا��B ,� ی�	� �6اد ��Mس �]� �4 ��دة ¥�� 	��ة ا���ص�X �������ء ی!*- ات+�ل 

�- ��ح�D أن ه2ا ا����ب = ی"��� ��6 و	�د ���K داX5 ���3�رة ا���X3� K�3 ی"��k3!, �3 �3�6 	3�دة        . ا�����رة 
33������ ��33S\� رة�ا����33 X�33ص�9��33 ت����33 =����33ام  . �ء تU� �)33+ب ی��33��,P33ذا ت
!!33' هK233 ا�33U�وط ,P33ن ه233ا ا

  . ا���d�ود ا�"�دى 
 Shortأ�� إذا اX�5 أح� هK2 ا�U�وط ,�S"�(� ا���Oز ا���+K2�� X ا�����رة ¥�� �3<رض ، و����P3, ���3ذا ح�3ث     

ن ی�� �4 �5ل 	ES ا�S�dن ��93 أX3M   داX5 ا���Oز ,Pن ا����ر ا���S�ب �4 ا��اB�ة ا������� ��\XT هK2 ا���ة أ
�!�و��33 �433 ا����33�رة ، أو �33�6 ا�X33M ���33�زع ا����33ر �4�33 ا���33Sری�33M �33� �)33S�� 4 ت�33�ن آ�,��33 أن ی�"33�ض ه233ا   
      �3U6�� ون�3"U3("¢ ا���3س ح4�3 ی� X"\��� ث�
ا�Y�U �+��� آ����� و�M تO� 9� I)S�د ر�U6 ، وه2ا �� ی

K���ر ا��)�+� E��S��� ��6 ����آ� .  
 ��ص�ت ا��@ری¢  3- 6-5

 ���
� kی�R 46 ص�ت ا��@ری¢ 6(�رة�ن ��ح��ن  ت�� x 9�2.5 ذو �!*- ,� ح�ود   Cu Tape,� أ¥�I ا
25 mm �Nر�,� ح��� ر�k ا3���d�ودات ا���,���3 رأ���3     أ��. ، وذ�� G��k ا���Oز ا���اد ت@ری���P� 9T�ود ا

و ی\X33T أن ت�33�ن آ���33ت ��ص�33ت    . 
����33 ��,���33  ,�33 ا�رض   �("��33T ا����33S� �33)��s, ¢")33م آ���33ت �   
  �B�3��ا��� Xت أو ا��¶آ�
=ح¹3 أ�93 إذا آ�3ن ا����3�¥ X3� �Q3"ول       . ا��@ری¢ �4 ا��
�س �D�ا ��!�و��9 ا��(��ة  ���

ا�M 9�P, X5 ی�I)S ,� ت¶آX  �"�دن أ5�ى   ��,��� ,� ا�رض �O�ارK إذا آ��' هK2 ا��"�دن تS(!9 ,� ا���ت�I د
، و ��4 إذا آ�ن ا����M X+��ا أو ��,��� �!�ب �*� ) أ��دی� ا��"�ن ا���Oور أ��6 �4 ا��
�س (ا��Oول ا��ورى 

 X9 ی��4 إه��ل ا��¶آ�P,  ����6 ,� و ���  �!�و���	 ���رض و ,� ت�  . ا
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43S ,�3 هK23    أ�� إذا آ�3ن ا����3J X3�ی� و ��3�Y5 إذا آ�3ن ��3,��� ,�3 أرض رJ(�3 و ���3 �!�و��3 ص�s3�ة ,�           �S
و = ی33O�ز ,�33 أي ح�33ل �433 ا�ح33�ال ا����33ام     .ا�
�33=ت ا����33ام آ��X33 �433 ا��
�33س J 933��6(!�33 ص���33ة ����33ء    

          E��3� �3�آ Xدی�3 ا�"����3 ���3¶آ�����ص�ت �4 ا�������م أو أي �"�ن 5ª� �93 أ��دی�3 ��ت\"�3 ، �ن ا��"�3ن ذو ا
 X+\ح9 ت\+�� ,� ���ی� ا��R.  

  
  م6 م��ن £خ�؟ Ground wireآــ    Cable Sheathــ ه? ی��6 ا�����ل ا�

�M             G���3S��3 �3�6 ا�Nر����3!�ب �43 ا��3�Oز    ( ی��s�S أح����3 ,�3 �"3¢ أ�I���3 ا��3@ری¢ X3�6 436 إ���3�ود ا
9Tاد ت@ری��3ز و �4�3 ا�ـ3ـ    ) ا���Oا� ES	 4�� ����"� وص�� X�"� Gض 46 ذ��"�Sوی ،Cable Sheath    E�3ی E3Z ،

�3�6 ���ی�3 ا����X3 و�4�3 ت3@ری¢ ا��+�3ر ، و����Cable Sheath         ���3ا�*�ف ا�]���3 ��ـ3ـ   X�6 وص�� أ5�ى ��4 
وه3� ���3*(- أ��3�ب ا�M+�3دى ,�3 ا���3س ����3M 93 ی+3(�          . ی+(� ��ی�� إ����د ت@ری¢ واح� ,!k3 �3�6 ا��+�3ر    

  .,"��ه� ی+(� ا���Oز ¥�� �<رض   5Sheath*��ا إذا ح�ث M*- ,� ا�ــ 
  
  صX ا��@ری¢ا���5ر �!*- �� 4- 6-5

یIO ��6 ا���5ر �!*- ��صX ا��@ری¢ أن ��@آ� �4 ت
��9 �!��� ت��ر ا�!+� ا�2ى ���� �43 93��5 إ��3 ا�رض    
  .، آ�� ,� ا��]�ل ا����� 

  
  : 1-6م>�ل 

 I����ا��@ری¢ ا� Xص�� -*!� ISرت9 أح�M ى�M ل�
 Xpu، �6�� �@ن �"�و�M ا��
�ل  MVA ��1.5@ری¢ �
  . 0.05ت�Sوى 

  
  :ا�*?

��*33�ة ا�و��33 ,�33 هK233 ا����33�6 �433 ا��XB�33S ه�33 ت
�ی�M �33��33 ت��33ر ا�!+33� ا����33M- �33�ورK  ، و����33S� E33Z 433م   ا
I����ب ا��!*- ا��S
  .ا��"�د=ت ا��!�ی(�� �

  
  :وی��4 ح�Sب �M�� ت��ر ا�!+� �*�ی!� �(S*� آ�� ,� ا��"�د�� ا������ 

kA45
38.03

5.1

V3

MVA
I

MVA30
05.0

5.1

X

MVA
MVA

L

SC

SC

pu

Base

SC

=
×

==

===

  

  
  :,� ا�\+X ا��ا�- ی��4 ح�Sب ا��!*- ا�����I آ�� ی��  11-4و�4 ا��"�د�� ا��!�ی(��  

  
2

SC

2
mm286455.09It9)mm(a =××==  

  
  . ��E 300وأM�ب �!*- ����I ه� 

  
  ات+�ل ا���d�ود ���صX ا��@ری¢ 5- 6-5

وه��ك �Zث J�ق dت��م ا���ص�X ��4 إ����ودات ا��3@ری¢ و ��ص�3ت ا��3@ری¢ ، أو �4�3 هK23 ا���ص�3ت  و       
  : ��ص��� ا�رضا��Q��Oات ا���ص� �

  
1-  d�	ن��	? م	ت!ص :  

������ام ص�ا��� X������3S�� �J� ، و یI3O ,�3 هK23 ا�
���3  أن ت�3�ن ا�+3�ا��X و ا�����3S� �43 �\�3 �"�3ن            
ا33����d�ودات و ا���ص�33ت ، و یI33O أن ت�33�ن ا��ص�33ت �
���33N �33 ح�33وث أي 6 I33*6��33N ، و �+33��� 

º��\��� ����M ن�ت� ��
� .  
  
1-  gی�N 63 ?	مت!ص�*�  ا�

  .وی"�ف ��
�م ا�]���' ، وه� �4 أ,XT ا�*�ق �ن �!�و�� �!*� ا=ت+�ل ت��ن أXM �� ی��4
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  ت!ص	? �N 63یg ا����  -2
     X33ص�ا��33@ری¢ و � I�33TM �33�6 ��33S)آ E�33ی ، ��B�)33S�33س ا�
و ذ�G33 ������33ام 	�(�33 �5ص�33 �433 ا��
�33س أو ا��

 K2ا�*� ��(� ه��رو���� �5ص ، و ه�� 'M��3دا   ا��@ری¢ ,� �\� ا�+�Mه�3 ا�ق و أآ]�ی!� ه� أح�ث ا�*�ا�*
  .و ��� آQ��� Xات �
�م ا�]���'

  
  /�7ب ;	�� ا��.�وم� ا�ر�	� 6-6

وی"�(3�  . ت"�ف ا��!�و�� ا�ر��N �@��� ا��!�و��3 ا��!���3 ��3�وم �4�3 ا3���d�ود ا�ر�3N وا�����3 ا�"��µ3� �3رض         
 Potential Rise=رت\�ع ,� ا���O ��6 �3*� ا�رض  ا�+\�  ه� ا�!��� ا��]���� ���!�و�� ا�ر��N ، ح�� إن ا

 ��Nر�، إ= أ�9 6���� ی+I"3 ا��ص3�ل   ����O ��ور ت��ر ا�"*X إ�� ا�رض ی"��� آ��� �M ��6�� هK2 ا��!�و�� ا
و�+3\� �3��6   .  إ�� E�M أصs� آ]��ا �4 أوم واح� ، وهK2 ا�!�E ا����\N 'S�� �T�وری� ,�3 آ]�3� �43 ا�
�3=ت    

!�و�� ا��ز�� ت������S�6 I و حEO ت��ر ا�!+3� ا����3M- ، ,����3 ه23ا ا����3ر ا����3M- آ(�3�ا و	I3 أن         ,Pن �M�� ا��
  . ت��ن ا��!�و�� ا��*���� ص�s�ة 

أوم ، إ= أن  5 – 1و�6��33R 433�, �33�وط ا�ر�33N ا��33�O أن ت�33�ن �!�و��933 أX33M ��33 ی��433 و ت�33�اوح �336دة �4�33      
!�و�� ����6 ����6 = ی��4 ا��ص�ل إ��93 إ= ������3ام �36د آ(�3� �43      ا�
+�ل X[� ��6 هK2 ا�!�E ,� ت��� ذات �

ا�M*�ب ا�ر��N ، وه2ا ی"�� ت��\� ����6 ، �2ا �M ی��ن  �4 ا�T�وري ح�Sب أ�M ��6�� �!�و�� تS�� ��3�ور  
� ا��Q"�   �3�� �3ل ا��اB�ة ا������Relay (�B(ت��ر ا�"*X وت��ن �M���� ,� �\� ا��M' آ�,�� =�s�Rل 	��ز ا�
��ی� 

  :ا�"*X و ه��ك �6ة J�ق d	�اء هK2 ا�
���Sت 
  
  ح�Sب �!�و�� إ����ود  �+u آ�وي 1- 6-6

آ�D�r)   (  �3�ی� ,Pن أ�kS أ��اع إ����ودات ا��@ری¢ ه� ا���d�ود ا��+u آ�وى ا�2ى �M u3+� 93*3� ی�3Sوى     
 X�U7-6,� ا�.  

r

x

dx

  
 X�R6-7  :وي�آ u+� ود�إ���  

  
�5ل ه2ا ا���d�ود ,9�P ی��Sب �+�رة ���D�� ,�3 آX3 ا=ت�Oه�3ت �43 �35ل 3R�اIF        �B,"�� ��ور ت��ر ا�!+� 

           u3+� ل�3J X3+��3 أ�93 ح4�3 یNو ی��43 أن �](3' ری� ، Q3آ��3ة ا��
�+u آ�وی� ��Qای�ة ,� �+u ا�!*� و��
��23ا اdآ�3�ود ,�3 ه�R      K23و�� ا����� M*� ا��واB� ا������S ,� ا�رض إ�� �� =���ی� داX5 آ��� ا�رض ,Pن ا��!

  :ا�
��� ت�Sوى

16...........................
2

−=∞
r

R
π

ρ
  

  
  .ه� ا��!�و�� ا������ ��6��� ρ ((ح�� 

 r  ود����dا �*M u+� �ه.  
  

,P3ن �!�و��3 ا�ر�3N ح��L      23WوJ���d    �3أ��3 إذا آ�3ن إ���3�ود ا��3@ری¢ X�3R �3�6 ���3�رة ا�3*�ا��� M*�ه�3          
IS
  :�4 ا��"�د�� ا������ ت

26.................................
8

ln
2

−=
d

L

L
R

π

ρ
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 G�� ��� ��!,أ �
 8-6آ��3 ,�3 ا�h     X�3U، و��,��� أ,!�� b   ;3�6 ��6و6�L  ��NوJ��a  9وأح���� ت���Sم R�ی
  :، و,� هK2 ا�
��� ت��ن �!�و�� ا�ر�N ت�Sوى

  

( )
36..................

4
1

2

8
ln

4 2

2

2

22

−







++−

+

−
+=

L

h

L

h

ba

baa

ah

L

L
R

π

π

ρ
  

   
  

  
  

 X�Uأ,!�� ���@ری¢ ا:  8-6ا� ����
� �
  .����ام R�ی
  

 �Nر��43 ا�"�I3*!�A    �3M 6(�3رة 436 �3�ح �"�3S� ���3ح�R        9وی��4 إه��ل ��G ا�U�ی
� وح�Sب �!�و�� ا
  ) IEEE-80-1986ا���اص\�ت ا�!����� ( ا��!�ی(�� ا������ 









=

A2A2
R

πρ 

  
  ا�
���Sت ا��!�ی(�� 2 - 6-6

  :ت�Sوى " ت!�ی(�"���S!� ��+(� �4 ا����4 أن �(kS ا�+�ر ا
  

  :,� ح��� ا���d�ود ا��اح� ا���,�ن رأ���  -1

 6 – 3   
L

R
ρ

=  

 :,� ح��� ا���d�ود ا��اح� ا���,�ن أ,!�� -2

6 – 4     
L

RH

ρ2
=  

  
�!�و��3 آX3    �4 ا���d�ودات ا��أ���3 ا���ص��3 �3�6 ا��3�ازى ح�N      �3,� ح��� ا��@ری¢ ��ا�*� �6د  -3

��P,  ،R/N  .  43ن ا��!�و�� ا����� ا��D�ی� �4 ا��\�3�ض أن ت�3Sوى    RVت�Sوى  –��\�دا  –واح� ���� 
�¯���33�ودات ��33T"� �33�6 ا�6Mutual Effect    ، ¢")33����33 ه233ا = ی�
!I)33S� ;33 ا���Z@33� ا���(�33دل    

 33SScreening�� و����P33, ���33ن ا��!�و��33 ا�\"���33 ت
33S!� I33S�� ا��
+��33 ا��D�یX33��"�  �33�6 �33 ی     
Coefficient ) 433� X33M933 أ���M1  (  433� �33)ن ���33*(- أآ�وا���33 ���33 ، �
�

+33�ل �33�6 ا�!���33 ا�+33��
��O���36 �43 ا3���d�ودات ا���,���3 رأ�RV-T       ��3وا��"�د�� ا��(3S*� ���!�و��3 ا�����3    . ا�!��� ا��D�ی�  

  :ه� Nو�6ده� 

6 - 5   
N

R
R V

TV
η

=−  

 ���M uM�وت�η  ��6  4����6 :      4ودی�إ���3 X3�3 �4�3 آ!,�إ�3J �3�ل   )   S( ا�ول ه� ا��S(� ��4 ا�("�3 ا
، �3- ��ح�3D أ�93 یI3O أ= ت!X33      9 -6آ��3 ,�33 ا�S/L    X�3Uأى أ���3 ت��L (      �3��M �3�6 u3M(ا3���d�ود  
 �,�S�ا�S  463  أ���ر.  
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 X�R6- 9  : أ����ودات ا�����dا.  
  

  .4 -6وذ�G آ�� ,� ا��Oول   X�N ا�]��� ا��<Z� X��"� ���M ��6 ا��+
�� ه� �6د ا���d�ودات وا�"�
  

  �¯����ودات ا���,��� رأ��� X��"� E�Mη ا��+
�� :   4 -6	�ول 
 

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  

  
G4 ذ�� �اص\�ت ا����++� إذا آ�ن ا�"�د أآ(�ع ����	�و���*(- ی��4 ا�.  

  
ه�3 �
k�3 ا��(��3 ا����3 وت+L       �)3,�ن �@��س ا��(�� ح��3  ,� ح��� ا��@ری¢ ��ا�*� R�یk أ,!� �� -4

  : RH-Tا��!�و�� ا�ر��N ا�,!�� ا����� 

  6 - 6   
H

TH
L

R
η

ρ2
=−  

  .ه� �"��X ت+
�� ا��!�و�� ا�,!�� ا����� Hηح�� 
  


�33Sب ا��!�و��33 ا�ر��33N ا����,D��� �33W���33 ت33@ری¢ ص�33"'    7 -6أ33�5�ا ، ی��433 ا����33ام ا��"�د��33   -5�
، وتE ر�k هK2 ا���O����RV  ( �6 �!�و�� ���,�W ( �4 ا���d�ودات ا��أ���   �N�ا�*� ا����ام �6د 

، و�E3Z 43 ت+3(� ا��!�و��3 ا�ر9�RH       ��3N �!�و�R (   �3W,��� �3�یk ت@ری¢(�"� ��ا�*� إ����ود أ,!� 
  :ا����,D���� �W��� ت�Sوى 

 

 6 – 7   
VH

VH

eq
RR

RR
R

+

×
=  

  :2-6 م>�ل 
 -�+� 9"�J ل�J ، X�U- ا���43   �75� ���9 ��� �Nأر ��)R E��+ب ت�، �*� �ل     ��20�3J �3ود رأ��إ���3

 E��� X�3وى   5آS��6 ت�!�و���� ا��� ���,� ت ���، ��, ���500 Ω.m       ودات�3���dا K23ه X�3ص�ت E�3( �3�6 أن ،
 Kأ,!� أ�"�د k(�U� �"4م x40 mm .  

  
  ا�*?

��"�د ا��+�- وا��"��م�ت ا��"* �!)J وى�Sود)4 ت�إ��� X4 آ�� �,�S�ن ا�P, �15ة  X�Uآ�� ,� ا� �10-6م� . 
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 X2-6م]�ل :  10-6ش�  
  

  =م!�وم� إ����ود رأ�� وا�7 

Ω=== 100
5

500

L
RV

ρ
  

  ا��!�وم� ا����� �¯����ودات ا��أ���

Ω=
×

==− 25.6
208.0

100

N

R
R TV

η
  

 �)S¹7 أن ا��=S/L  وى�Sول  3=15/5ت�Oأ�� م4 ا��ا� ��
  .  �S(0.8وى ت!�)(�  4 -6وم4 ثE ,�"�مX ا��+
  

 �!,�  =ا��!�وم� ا����,U�� �W�k( ا

Ω=
×

×
==− 7.4

7.0300

50022

H

TH
L

R
η

ρ
  

  ) . )�ج- ��!�E ا���M!� ,� ا���د ا�����Sم (   ��60.7 ا�6(�ر أن م"�مX ا��+
�� ا�,!� )�Sوى 
  =� و��6 ه2ا ,���!�وم� ا����,D���� �W�م� ا���م�

  

Ω=
+

×
=

+

×
= 6.2

25.67.4

25.67.4

VH

VH

eq
RR

RR
R  

  �¦�
  :م�
ن�ع م"�ن ا���d�ود = )<ث� ��6 م!�وم� ا�ر�N ، و������� ,Pن اخ���ر ا��"�ن )"���3 آ���3 �3�6 م�3ى      

م!�وم�933 ���¶آX33 مX33)M 433 ا�����33 ا���� �33�33N- ,���33 ، و �!�33 أث(�33' ا��O���33 ا�"����33 ا�*�)��33 و ا���33Oرب  
 .دن ا��� )��4 ا����ام�� ,� ا��@ر)¢ا��"���� أن ا��
�س ه� أ,XT ا��"�

  

  ا���ری� �� ا����ن� ا�7��	� 6-7
             X3+\�3 م�Nود أر�إ���3 Y3+�( ن م43 ا��"��3د أن�3�( ����3S�3ن� ا�)���� �3 ا���ص�3���ت ا����)آ��أو ( ,� ا��


3�ل ا���ز)3- ، أو )�+Y3 ه23ا ا3���d�ود �+��3وق ا�      )  ش(�� ت@ر)¢ إذا �E )�4 ا���d�ود ا��ا�7 آ�,����  2)�3s�
و���3Nd,� إ��3 ذ�G3 ,���3ك إ���3�ود ث�3ن� م�\+X3 ����37 ا��3�O          . ا���S�B إذا �E )�4 ه��ك م
�ل خ�ص ����(�� 

 ��33S�B�ا����33\¢ ا� )LT  (     ـ33ـ��� X33ص�( ا�233ى �ود ا�]�33ن� ه33�آ�33dوه233ا ا ،)MET  (ا�ـ33ـ �وه33BB  م��ا�"�33
ا���ج3�دة ������37ت ا�\���3� �3�6�(�� ،      X3��Earthing Bars ا�ـ3ـ    )  MET (���3@ر)¢  ، ثE�3( E3 ت�صX�3  ا�ـ3ـ      

. ا���ج3�د �M@3�ب ��, �37����Earth Bar       �3�6ـ3ـ   Socketsا���ج�د ���ـــ  ��6Earth Pin أن )�E ت�ص�X ااــ 
  .م�\+�� ت�+Y ���ن"� ا�+�ا6; إن وج�ت ) أو ش(�� ت@ر)¢ ( آ�� )�ج� إ����ود ث��� 

ا�����u ا���آQى ا���ج�دة ,�ق  أ�3*� ا��(�E�3�, �3 ت�ص����3 م"�3       أم� ا�ج�Qة ذات ا�*��- ا���ص م]X م����ت
      X�3U)4 م�\+4��3 آ��3 ,�3 ا��خ3ª 4(ود�رض م4 خ�ل إ������6 ا���ا�� ���ص�ت ن
���� ، ثE�( E ت�ص���� ��

  .آ�� �����*�S( �, kر ا�X�U ا�SLD  ;��Sو)"(� �����E 46 ه2ا ا���Dم ,� ا�ــ .  6-11
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 Xورة:  11-6ش��O��ة ا�Qج��  ت@ر)¢ ا
  

  .,� ا���د ا���)�� ��@ر)¢ هK2 ا�ج�Qة )
�د م!*- ا���ص�ت ا�����Sم�  5-6وا��Oول 
  

  م�7�S م!*- م�صX ا�ر�N ون�XM ا�ر�N:  5-6ج�ول 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

�(!*�  : 1- م
وت��ن م!�وم� ا�رض  Power Earthingا�و�� ��ــ : �7 أن ن�O ث�ث� أن�اع م4 ا�ر�N )��4 ,� ا��(�� ا��ا

أوم ، أم�33  10وت�3�ن م!�وم�33 ا�ر�3N ���3 ,�33 �37ود      Safety Earthingأوم ، وا�خ3�ى ��ـ3ـ    �3��5 ,�3 �337ود   
,�3 �"3¢ ا��(�3ن�     ور��� ن
��3ج . أوم 20ا�]��]� ,�� ��+�ا6; ا�(���M وت��ن م!�وم� ا�ر�N ,� �7ود أXM م4 
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             �3�7 E�
�ر�N م4 ن�ع خ�ص =��3�� �3�6 وج3�د أج�Q3ة U��� �3��S7�ش�3ت م]X3 أج�Q3ة ا�
�ا�I3 ونE3D ا��3
  .  ت+X م!�وم� ا�ر�N ��� إ�� ن+u أوم ور��� أIS7 XM ا���اص\�ت ا��*����

  
 �(!*�  :  2-م

 E�( ة ا=ت+�=ت أنQا�6 ��6 ت@ر)¢ أج��أن ت IO( ة  م4 ا��!�ط ا���م� ا���Q3ا���م ��4 ن!�ط ت@ر)¢ أج� X+\ا�
�4�3 نE3D ا�!3�ى     Multiple Groundingا�!3�ى ون!�3ط ت3@ر)¢ أج�Q3ة ا=ت+�3=ت ، �ن ت"�3د ن!�3ط ا��3@ر)¢         

  NoiseونED ا=ت+�=ت I)S( �M �"¢ م�UآX خ�ص� �ج�Qة ا=ت+�=ت ، و,� ا�I��s )�3�ن ذ�I)3S� G3 ا�ـ3ـ     
,�!�رب ن!�ط ت@ر)¢ أج�Qة ا�!�ى وأج�Qة ا=ت+�=ت �M تS�� . )¢ ا���ش�W 46 ت+��E ¥�� م����D�� Iم ا��@ر

 �Cable��ور ت��رات أخ�ى م�S��� م4 أج�Qة ا�!�ى ا���3Oورة خ�3ل ا�رض ثE3 م43 خ�3ل ا��3sف ا��"�3ن�        
Screen  ون������dة اQج��  . ����X ا=ت+�=ت م�� )�U@ 9�6 م�UآX ,� تX�sU هK2 ا

  
 �(!*�  :  3-م

�
=ت �3�7 )��43 أن ت�3O ,�3 ¥�,�3 وا�37ة �36ة م�ص�3ت م"�ن��3 م��3Oورة م]X3 م��3�رة م"�ن��3              و,� �"¢ ا�
م"�ن� ، ه23ا ,K�����Cable Sheath     436 �3T ، وأخ�ى م"�ن�� ���sز ، وآ�ه�� �O�ار آ��X ا��2s)� ا��
�ط �ــ 

 Xآ Xص��ت �T(م أQ�( 2B��", ، �T(م"�ن� أ ESج ��� ����ز)- آ���7 ت�د ��م ا��"�ن�� م"� ا�7��ل وج�Sج�هK2 ا
  .12-6آ�� ,� ا�MET Main Earthing Terminal (  X�U( وت�ص���E ج��"� ���ــ 

  

  
  

 X12-6ش�  :��Oوي ا��Sم� k��ا�  
  

ه3� ت!��X3 ,3�ق     - Equi Potential Bondingا�23ى )"3�ف �ـ3ـ     –و)��4 أن ن!�ل أن ا���ف م43 ه23ا ا���3�ب    
�O��اء ا��"�ن�� ا�Qج�، ) وا��� �M )�ت\- ج��ه� ن��M �O+� ����واB� آ����� ا���ج�دة ��3اخ���  ( ورة ا���O ��4 ا

و)�
!3; ذ���3� G3��k م��3Sوي     . وآG�2 ت!��X ,�ق ا���O ��4 هK2 ا�جQاء ا��"�ن�� و��4 ا�رض م4 ن���7 أخ�ى 
 ��Oا�)Equi Potential Bonding (�*ر� G�2ورة م4 ن���7 ، وآ�O��اء ا��"�ن�� ا�Qج�� �U(�� أر��3N  ��4 ا

  . ذات م!�وم� آ����� م��\�T ، و ������� 7��)� ا�ش��ص م4 ا�+�م�ت ا������

  
  ا�*��ی� م6 ا��!اg3 ا���;	�   8 - 6

ذآ�ن� ���!� أن م�ن"� ا�+�اIO( ;6 أن )��ن ��� إ����ود أر�N م�\+X ، و,� ه2ا ا�QOء ���"�ض ��Uء م4 

��)� م��� ، ��7 أن9 م4 ا���E ��4 )�"�مX م- أنD��3 ا�ر�3N أن   ا��\+��� X�N�ع ا�+�ا6; ا�(���M وآ�\�� ا�

  .)�E ��(�دئ أ����� 46 هK2 ا��Dه�ة وآ�\�� ا��"�مX م"��
          I
3S�3 �3�6 ا����
وأI3�¥ ا��D�)�3ت ت\3S�    . ا�)�ق X[�( ت"(��ا م��3�B 436  آ���3 ه��3�B م43 ا�*��3M ا�������3 ا��

3
��ت ون3U�ؤه� �
�3وث ا�3��7ك �4�3        Uا� K23ه Eاآ�م��33        ت3 ، ���
3Sدة ,�3 ا��ج3��3 ا����J�اء و�4�3 ا��ت��3رات ا��3
         Eاآ��3 ت�3���� ، ���
3S3\�� م43 ا�Sء ا�Q3O��3(� �3�6 ا�Sت ا=���ت���� ا���
Uم4 ا� ��Bر آ���ت ه��9��6 ¦� Iت��(
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���
Sج(� ,� أ��6 ا��ت م��
3
��� ،    . شS�� �3���!���6 ا��(�3ن� ا�"����3 ا� �Tج(� أ)�ت م��
 و,� ا��!��X ت�D� ش
   �3,�J 4�3� ��Oق ا��ذا زاد ,P, ، ن�
Uم �Bا�ه u[م� X[�( �)أص �M ��)�وا� ���
Sاء ��4 ا��وه2ا )"�� أن ا��

3
�� �3�6 ص3�رة      )  kV/cm 730�ا�� (ا=,��ا�N 46 ج�� ا=ن���ر ����اء " ا���]u"ه2ا U�� §3(�\ث ت�
�3S,

��� وا��(�� Sارة ��4 ا��ش.  

، وا����3ر ا�23ى )�3�     kVه��3�B ذات ج�X3+( �3 إ��3 �36ة م�)4�3 م43 ا�ـ3ـ          و هK2 ا�U�ارة 6(�رة �M�J 46 آ�����3 
و ,�3 �37ل 7+3�ل �6ص� �\3�K23�� �3�M ا�!P3, E�3ن         .  ���40 kA���3M k3رkA    K 200خ�ل ا�(�ق �M )+X إ��3   

ا�27)�33 ا��*��33�J أو ا�(�������33 = ت\��33 ,�33 ش�33ء ، ��433 �33� آ�33' داخX33 ا���33Sرة ,��,X33T أن ت(!�33 داخ���33 و=    
�sدره� ، X�"( ��7 ا�3S*� ا��"�3ن� ا���3رج� ����3Sرة G3�(��7 �3�6 م43 ا��*3� ا��
�3ق ا���3رج� ، إذ )"�X3            ت

  .جES ا���Sرة ا��"�ن� ��6 ن!X هK2 ا������ء وت\�)��s ,� ا�رض 
،  )م���3 ث�ن��3   3725�ا��  ( ور¥E ارت\�ع �M�� ه2ا ا����ر إ= أن9 )�S�� ���3ة وج�Q3ة ج�3ا ت!�3ر �3@جQاء م43 ا�]�ن��3        

درج�3 مW�)�3 �3�7 أن     30000وت�I)S ا�U�ارة ا���ش�W 436 ا�(3�ق ,�3 ر,3- درج�3 37�ارة ا��3�اء إ��3 أآ]3� م43           
�6 ,�
�3ث ص3�ت          �3S� �3���"ارة ا��3
ا���اء ا��Sخ�T( 4ء ,�
�ل ا���X إ�� ن��ر ، و)���3د ا��3�اء ن���3O هK23 ا�

�33 )
�33ث ا�(33�ق أ,!��33 �4�33 �33
��� وأخ33�ى    M -(*��33وف ، و���336 ا��"33�ا�–  I33��sا� ��33ت    –وه33!)J 4�33� �33�7 أو

��� ا��ا�7ةSا�.  

ور¥M E+� م�ة ا��\�)§ إ= أن�� ت��ن آ�,�� =ن���ر ا�"Qل �ى م4 ا���ص�ت ��6 ا�رض إذا وص�' ا�+6�3!�  
م��(�3 �3�6 أ�3�6 ن!�3ط �Air Termination       ��)���3و��
��)� م43 هK23 ا�+3�ا6; ت�آI3 م�ان3- ��+3�ا6;       . إ��9

33' �33
��� م433  )  1790 - 1706( 4 نE��33"�� �)33S ا�م�)��33O�� �33م�4 ,33�ان���4  ت"33�ف �"+�33 ,33�ان������Mذا اP33, ،
     K233233ب هOودات ت�33���dا K233ن هP33, §33(�\�33 و�337ث ا���)�وا� ���
33Sاء �4�33 ا��ل ا��33Q336 ا��(��33 وأدت إ��33 ان���33ر


��3 )�3�ن �3Mدرا �3�6 ت             � E�3+( �3 ا�23يNر�
��ت ا����3�B وت3S���� �µ3رض م43 خ�3ل ن�3Dم اUا�   K23ه I(�3S
 �6�S� �Nر�
��ت إ�� ش(�� اUا�.  

  
�(!*�  : م

)��!X3 �3�6 ش�3�M X�3ة ¥�3� م��3�B م43 ا�3�s�م ا�"����3 إ��3            –آ�\�)3§ ش3
��ت آ�����3�B     –و,� ا��اP, ، -Mن ا�(3�ق  
و��6م� )!��ب م4 أي جES ��6 ا�رض ,Pن ,�¢ م4 ا�*��3M ا�������3�B )"3�د ,�3 ت�G3 ا�!��3ة و)+3(�         -ا�رض 

�B�ق م�ا�(� ! X�U13-6آ�� ,� ا� .  
3
��ت ا���3S(�   : و�M ث(' �6��� أن ا�(�ق )�� �*�ر)4 ,� ت��)�9 Uا� �ور ، و,�9 ت��ر ا���J ��S( ول�ا�*�ر ا
3
��� إ��3 ا�رض �3�6 شE�3� X�3 م��3رج       Sم4 ا�Stepped Leader        ب��3ث �3�6م� ت!�3
، أم�3 ا�*3�ر ا�]�3ن� ,�
    ��� �,�3S�رض ، وت+3(� ا��
��� ��3Uة م43 اSب ن!*�3 ,�3 �37ود       ا��3Mت      �3�100 و�4�3 أ��
3U,"��3ه� ت(�3أ ا� �م�3


��� ، وتS�� هK2 ا��Dه�ة ���+�6!� ا���ت�ة  Sا� �
راج- ( Return Strokeا���ج(� ,� ا=تK�O م4 ا�رض ن
 ;��Sا� X�Uا� . ( 4�6 �,�J 4م XMق أ�s�Sوا�"���� آ��� ت) ا���م��� ث�ن�� 725 . (  

  
  

(1)    (1+)   (2) 
  (2+) 

  
 Xق:   13-6ش��ار ا�(�Jأ  

  
�U  و�M أش�ر Yو� �	�,�3 �37)� �93 إ��3 ه23ا ا��"��3 ، �3�7 ش3(9 ص��3 ا: 93��6 و�E�3 م3�ور              ا���!ل ص�� ا= 3

أ�E ت� أن9 )�3�  " ا��<م��4 ��6 ا�+�اط )�م ا�!��م� ���ور ا�(�ق ، ,S@�9 ا�+
��� 46 م"�� م�ور ا�(�ق ، ,!�ل 
4�6 �,�J �, -ج�وا�7 آ�� )(�3و  ,��" . و) K�Oث ,� ات�
ن ص�� ا: 9��6 و��E أول م4 أش�ر إ�� أن ا�)�ق = (
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 X� ، دة�O�4 ا��"����(  Eج-ن�ز= ث�آ�9 ,�  ) G4�6ص��6ا ، وذ� �,�J     �3ءT\3- وآ���3 ا�M��� ع�ج�و)��4 ا� ،
  ".	���N6 3",�  "ور�!�3 "ا�(�ق و  "م�ور"ا�م�)��� ن��� ��Q)� م4 ا��"��م�ت وا�+�ر 46 

  
  م�� ن
��ج ���D�م� م�- ا�+�ا6;؟ 1- 6-8

، وم�صX3 أر�3N وا�37 أو      Air Terminationا���D�م� ت���ن أ���� م43 مX)!�3S وا�37 أو أآ]3� ��+3�ا6;      
و���3*(- ,���3 آX3 م(��3 �
�جK23�� �3 ا���D�م�3 ، ,���3ك م(�3ن� =          . أآ]� )+X3 �����3 و�4�3 إ���3�ودات ا��3@ر)¢      

D��ا� K2دد ,� ت�\�2 ه�ى         ن��3�
�م� ,��� م]X ا��(�ن� ا���ت\"�3 ج�3ا ، وا��(�3ن� ا�ث�)�3 ا���م�3 ، وا����3زن ا���3 ت
��43 ,�3 ن\�3 ا��3M' ه��3ك م(�3ن� ت
��3ج إ��3 درا��3 ج�3وى ���3D� 3N �3,�ورة هK23               . ��6 م�اد �3���M ��ش�3"�ل  

 ��� �)S���� م��D��ا� .  �)�3م ا���6)�3 ,�3 ا���3S ،     وت"��� هK2 ا��را�� ��6 ت!��E �6ة ��6ص� م4 أه���3 م"�3=ت ا
وه��ك ج�3اول ت\+����3 ,�3 م"E3D ا���اص3\�ت ��K23 ا��"�3م�ت )
43S أن         . وأه��� ا��(�� ،  ون�ع ا�"Qل ,�9 إ�°

  .)�ج- إ���� ا����++�ن
  
  أن�اع م�S!(�ت ا�+�ا6; 2 - 6-8

2ى )���43S� �3   ه��ك أآ]� م4 أ���ب ,� ت+E��3 م�3S!(�ت ا�+3�ا6; ، ���3*(- أش�3�ه� ذ�G3 ا�"�3�د ا��أ��3 ا�3         
  X�33Uآ��33 ,�33 ا� I��33ن933 م�ن"�33      .  14-6م�وط ا�233ى ت���33 زاو)�33 ا���33(Qا�336 أ= ت�ع )�و�33�6 ا����33ام ه233ا ا��33

درج�3 م3]�    30درج� م- أى 7�ف ���(�� آ�� ,� ا�P3, ، X�Uذا 3�M' ا�Qاو)�3 إ��3      45ا�+�ا6; ,�ق ا��(�� 46 
�و)� �!*3� م�3�وط ا�
��)ª �3�"�� ، �3خ3� I3O( ، أن       آ�I3O( �3 أن )�3�ن ارت\�3ع ا���ن"�3 م3S      . آ�ن ذ�G أآ]� أم�ن�3 

  .)��ن M*� �*� ا��(�� م�Sو)� =رت\�ع ا���ن"� آ�� ,� ا��]�ل ا����� 
 

  
  

  
 Xا6;: 14- 6ش��أ��� ���- ا�+�ص�ت ا��ا��  

  
   3-6م>�ل 

     ��
*3� �7�3S���10)�3 �3���6 مx  10      �3��(��7 ب�3- ، وا��*�3��م �ان3-      م�3��3 ������3ام م�M�)ا6; ا���3 ا�+3N
  .ا�+�ا6; ا��أ���

  
  : ا�*?

، ) 2r(م�Sو)� �!*3� م�3�وط ا�
��)L  (    �3( إذا تE ا����ام م�ن"� ص�ا6; وا�7ة ,�IO أن )��ن ارت\�ع ا���ن"�  
  . 15-5آ�� ,� ا�L = 2r   X�Uأى 

  
  

 X3-6م]�ل :  15- 6ش�  
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  :آ�� )�� Lدرج� ,����S7 4ب  �45 رأس ا����وط م- 7�ف ا��(�� ت�Sوى و�\�ض أن زاو)
  

( ) m4.14L210r21010r2
222

=⇒=⇒+=  
  
6-8 -3 ��!,�  ا���S!(�ت ا

        K23ت](��93 ، و,�3 ه X�3Sن م43 ا������6 ج�ا ، و������� ,�43 )�3 I��sد ,� ا��ن ا�"��م أن )�Q��S( ;��Sم ا��Dا�� �,
���Sم أآ]� م4 6��د رأ�� ���(�� ، أو ن���Sم أ��3�ب ªخ3� وه3� إ�3J�7     إم� أن ن: ا�
��� ����ن أم�م�� خ��ران 

          �*3S�3,� �4�3 أى ن!*�3 �3�6 ا�S��3 ا�(Q�3 = ت�
ا��(�� ���ص�ت أ,!�� ¥�� م"Qو�� ��6 م
�k �3*� ا��(��3 �
 46 ��!,�  .16 -6م�� آ�� ,� ا�X�U  9و��4 ا���ص�ت ا

  

  
  

 Xا6; 7��)�:  16-6ش��ص�ت أ,!�� ���- ا�+�ا��(�� �� �*�  
  

، أو   X 20 mm 2.5و¥��(� ت��ن هK2 ا���ص�ت ا�,!�� م+���6 إم�3 م43 ش3�k( م43 ا��
�3س ���7�3S م!*3-        
,Pذا آ�ن ا�3S*� م�"�ج�3 أو م��ن�3 م43 �36ة J(!�3ت ,\�3 هx 20 mm .         K23 4ش�)k م4 ا���م���م ���7�S م!*- 
وت�ت(k ) . 17-6,� ا�ــX�U  1رEM ( ���ص�ت ا�,!�� ��6 ش�X م�S*��ت ا�
��� )IO ا����ام مO���6 م4 ا
  ) .3(، وص��د); ا���k ) 2(��ا�*� م�ص�ت ا��@ر)¢ ا����*� ) 5(هK2 ا���ص�ت ����P�ود ا��@ر)¢ 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 X�Uا6; 17-6ا��ا���"�دة م4 ا�+ ��!,�  ا�
��)� ا
  

 X�Uم� ا  18-6وا��Dت�\�2 م� �!(�J 4�)(      �3ن�)�ا6; ,�3 أ�37 ا��م43 ا�+3 �(��
وه�3 ت��3�ن م43 ا���ص�3ت     . �
م433 خ�33ل م�ص�33ت   ) 9(وا���33 ت�+���d�33� X33�ودات ا�ر��33N   )  1رE33M (ا����33S�B ا�,!��33 ���ن"�33 ا�+33�ا6;   

  ) . 5(ا�ر�N ا����*� م4 أ��6 ��6 ج�انI ا��(�� 
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   �D����� ����3ص�ت E3�3 تM ��)���� ت ا��"�ن��¶U���3ل        =¹7 أن آ�,� ا�(ا��]�3ل إر X�)3� �3�6 ، ا�3*� وص�3ت�م�3 �
) 4(، و���37ت ا���ز)3- ا��"�ن��3    ) 6(ا��sز ا��"�ن�� / ، وم�ا��� ا����K ) 3(، وش(���G ا���م���ل )  7(ا���\Q)�ن 

 .  
وا�N أ)�T أن ا���D�م� �M ا��7ج' إ�� �6ة إ����ودات أر��N ، و�M تE ت�ص���E م"� ��6 ا���ازى ���ص�ت 

  . ���ص�ل إ�� م!�وم� أر��N م��\�T )  8(!�� أر��N أ,
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
 Xا6; ,� أ�7 ا��(�ن� :  18 – 6: ش��م� م�- ا�+�Dم� E��+ت.  

  
  �S7ب ا���O ��6 م�ص�ت ا��Qول  4- 6-8

ا���ص�33ت ا����*�33 م433 أ�33�6 ا��(��33 وا���933O إ��33 إ���33�ود ا��33@ر)¢ ���33
�X ���33*(- ت��33رات �33���6 ج�33ا إذا        
+�D����� �!6�م�3 ، و��43 ا��3S�� ���3U' ,�3 ت
�X3 هK23 ا���ص�3ت ��23ا ا����3ر ا�"���3 ، �ن93 آ��3              اص*�م' ا�

ذآ�ن� )�� ���ة وج�Qة ج�ا ,� )��U ��6 هK2 ا���ص�ت م�93 ، أم�3 ا�����3U ا�
!�!��3 ,��3 ا��3�O ا�23ى ��3�ت\-         
  :�X�U آ(�� ��6 هK2 ا���ص�ت ، و)���ن م4 ج4�BQ آ�� ,� ا��"�د�� ا������ 

  

dt

di
IRIV LTELT ×+×=  

 ��7L  ه� ا�ـــInductance  Xص�ا���ص� ����.  
 X+ا����ر ,� م�ة زم��� ت ���M ��s�( ��7 ء ا�]�ن�QO����6 خ�ص� ا� ���M ���� �!��S4 ,� ا��"�د�� ا��BQOوآ� ا�

- ج�ا �3�6 ه23ا ا���صX3    ث�ن�� م�� )X"O م"�ل ا���s� ���6 ج�ا ، و )<دى ,� ا����)�  ��D�ر ج�� م�ت\ -إ�� ن�ن�
 .  X3[م�9 م I(�M م"�ن� ESو��4 أى ج kا���� Xص�ارة ��4 ا����7وث ش �, I)S�( ت\- )��4 أن�ا�� ��Oوه2ا ا�

  . Side Flashم�ا��� ا����K أو ��ا��ت ا����زل ا�
�)�)� ، وتS�� هK2 ا��Dه�ة ���ــ 
  

ا���3S!� �43 ت��3Oوز ج��3 ان���3ر Q36ل ا��3�اء ا�23ى          و�
X هK2 ا��IO( ���U ا��@آ� م4 أن �M�� ا���O ,� ا��"�د��3 
,�!�M ���3���� X3��3 ا�ـ3ـ     (و)��4 خ\¢ ه2ا ا�Q� ��O)�دة �6د ا���ص�ت ا����*� م4 أ�S(30 kV/cm  .  �3�6وى  

L ( �W,���ا�.  
  

6-9  9�Lت!زی� ا�  
���33 ا���33 ت(�33أ مP33,  433ن هK233 ا��!�وم�33 نD�)�33 ه�33 ا��!�وم�33 ا��   �33�6REم� ن!33�ل أن إ���33�ود ا�ر�33N �933 م!�وم�33   

ا33���d�ود �33�7 م�آQ33 ا�رض �33�7 ا��!�وم�33 ا�
!�!��33 ه��33ك ت�33Sوى ص33\� ، وهK233 ا��!�وم�33 ا�����33 ت
I33S م433   
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      X3*"ور ت��3ر ا��و�������3 ,"��3 م3 ، ;��Sء ا�QOا��"�د=ت آ�� ,� ا�IF         ر��3 ¦�3, I)3S��� 93نP, ود�خ�3ل إ���3
��3ءا م43 ج��3S( �3وى ص3\� �3�6 م�آQ3 ا�رض ثPotential Rise          E3ج�� ت�اآ��3 م�Qا)�3 �3�6 �3*� ا�رض     

       933S\ود ن�33���d�33 �33�6 ا�D"�33 ا���!�� X33+( �33�7 ��O(ا)�33 ت�33رQ�( . X�33U�33      19-6وا��Oز)33- ا��ت X�33�33 ش*"(
Potential Distribution  وى�آ u+ود ن����7 إ��� �,.  

  

r

  
  

 Xرض  19-6ش��  .ت�ز)- ا���O ��6 �*� ا
  

��6 هK2 ا��"�)\�ت )��ن م4 ا�ه��� ����ن أن ن�"3�ف �3�6 م(�3أ)4 ه�3م�4 ,�3 م�D�م�3ت ا��3@ر)¢ وه��3         و���ء 
  . Touch Voltage، وج�� ا����   Step Voltageج�� ا��*�ة  

وه�ت�4 ا��!*��4 ت"�(�ان ��6 أ��6 درج� م4 ا�ه���3 داخX3 ا��
*�3ت ذات ا��3�O ا�"���3 ، ��43 م43 )�"�مX3 م3-          
����� =�� أ)�T أن )��ن م��� �\���� خ�ص� أن9 م4 ا����4 أن )�"�مX3 م3- ا�3�O�د ا�"����3 ن3S(�� ,�3       ا����)�ات ا��

  .ش(�� ا���O ا�����U���� k�وع 
  ج�� ا���� 1- 6-9

 Kر�M ب ت��ر�Sت ��
خ�ل جES ا��
�ل إ�� ا�رض ، وآ�ن3' م!�ومIF   (   �3( إذا �7ث M+� ��6 م
�ل م]� �
 �Nر� جE3S ا��
3�ل  ,P3ن ,3�ق ا��3�O ا�23ى ��D�3� RE        �3�6ت�3Sوى  ) ا��"�3د=ت ا���3S!�    ا��
S��� آ�� ,�(ا

VTR  �33وىS( )IF RE  VTR = (  نP33, ل�33
ا�233ى  ,33�ق ا��33�O، وإذا ت+�33دف أن ���33 أ�337 ا�ش��33ص ه233ا ا��
م*�و�37 م�93 ج��3 ا��!*�3 ا���D�� )IF RE  VTR = (       u3!( �3� ��6 ه2ا ا��3S�� Y�Uوى ج��3 ن!*�3  ا����3     

!� ����6   X�3U�3 ا����3       20 -�6م9 آ�� ,�3 ا��O� ق�3�� ه23ا ا�\3S(و ،Touch Voltage    �3��M �3 أنD7م3- م� ،
       �3�Oز)3- ا���3 ت�
ا���3S; ش3�Potential Distribution     �3, 97ا��M ��6 ��Oم ه2ا ا���3� Y�3U�uM �3�6 م�

 X�U19-6ا� .  
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 Xج�� ا����  20-6ش�  
  

���3�uM �3�6 �36ة 6�امX3 م���M  �3��3 م!�وم�3 ج��S�IB          E3S; أن �M�� ا����ر ا���ر ,� ا�Y�U =¹7 ,� ا�X�U ا
، وم433 ثE33 آ���33 آ(33�ت ه�33ت�4 ا��!�33وم��4 آ���33 آ�33ن   RF،  و�33�6 ا��!�وم�M 4�33� �33م933 وا�رض  RBه233ا اdن�33Sن 

. ت�ج�3 ج3�وح ,�3 ا��3�O      ,@م� م!�وم� ا�ESO ,�� ,� أ�M �+M�� ��� إذا آ�ن ا�ESO ج�,�3 ، و= . ا�Y�U ,� أم�ن
، وه23ا ه3�    Safety Shoesوأم� ا��!�وم� ��4 ا�!�م وا�رض ,�Q)� ���3*(- إذا آ�3ن ا�Y�3U م�ت�3)� 237اء أم�3ن       

   �33(27�وم433 ث�( E33��M u33M��33 ا����33ر ا���33S�ب خ�33ل جE33S   . ا�I)33S ,�33 إ�Q33ام ا�"�33م��4 ����
*�33ت ارت�33اء هK233 ا
، و)��u33M أ)�M �33�6 �33T��33 ا��!�وم�M � (  �33��33 ت��33ر ا�"*X33 ا�233ى )��u33M 33�6( ا��M �33�6 Y�33U��33 ج��33 ا����33  

��Nر�  .ا
  


�د �"�+�)4 �(  K��7��3  : وج�� ا���� آ�� ش��M ول�م43  و. ، وا�]�3ن� �"�3 ا�Y�3U 436 ا�E3SO ا��3<رض        IFا
  X3*"أن ت��ر ا� �Nا�ا�IF     4(أQ3إ��3 ج E3S!��� :     ود���3 �¯���3Nر�، وا�]�3ن� خ�3ل    REا�ول خ�3ل ا��!�وم�3 ا

وم4 ه�� ت�D� أه��� أن ت��ن م!�وم� إ����ود ا��3@ر)¢ أX3M م�3 )��43 �3�7 )�3�ن       ) .  RF   +RB(جES اdن�Sن 
 ��Nر�أصs� م� )��4 ، وم4 ثE )�3�ن ه23ا   )    IF1 x RE( �7صN X�ب ا�QOء ا�ول م4 ا����ر ,� ا��!�وم� ا

  . ا�Y�U ,� أم�ن م4 ج�� ا���� 

  
  ج�� ا��*�ة 2- 6-9

���M 4م�9      (x1 – x2)��4 ه��ك م�M �,�Sره� –ودون أن )��Y�U-  9S واO� �\M�ار ه2ا ا��
�ل أم� إذا آ�ن ا�
 X�U21-6آ�� ,� ا�        K�3رM ب ت��3ر�3S�3 �3��7 ت, �N�"م �T(ن أ�ن9 ���P,IF      رض���3�ع   م43 ا��
3�ل إ��3 ا

�ض أن إ���3�ود ا��3@ر)¢   �\3 (و)
IS م4 ا��"�د�� ا�����ªStep Voltage    �3خ� م4 ا��O�د )S�� ج�� ا��*�ة 
  ) :م4 ا���ع ا��+u آ�وى 

  

86............................
11

2 21

−







−=

xx

I
V

f

step
π

ρ
  

  
، وآ���3 ا3�M�ب ا�Y�3U م43 ا��
3�ل  آ���3 ص�3ر        )  X2 >> X1(وم4 وا�N أن9 آ��� زادت ا���M 4�3� �,�Sم�93   

  .ج�� ا��*�ة أخ*�
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 Xة:  21-6ش��ج�� ا��*  
  

6 �"Mا�د ا���Oا� K2اج�3)4        وه�ش��3ص وا�\��4�3 ا������ ا�ESO )��4 أن ت+X إ�� �M�� خ*�3�ة ج�3ا �3�6 �3�7ة ا
  .�O�ار ا���U¶ت ا������� آ�� ,� ا��]�ل ا�����

  
  
 
 
  
  

  :4-6م>�ل 

YL!ار ا��*Y!ل ا��ئ	�Y���� �Y7 آ�	Y� ، �Y¬ذا آ�Yن ا��*Y!ل مY'رض 
!ا�Y,� إ����Yود ن�Y& آ�Yوى                &Y.ی ª ش

 1500ثU /9ث ;�� 
���*!ل ون�Y�3 ��Y ت	�Yر ;9Yر�     . م��.أوم �120وم� ن�& ;,�� ن�& م�� �� ت�
� ��� م.
X7/ا dر��  :أم�	� إ�� ا

  

(�ض أن ا�ª K ;�یX �9ا م6 ا��*!ل .1 ، ���  .��9 ا�
2.  9�
 �� .م�� م6 ا��*!ل 4.8م�� وا�خ�ى  �4�9 ا� ,!ة ��3 ش ª ت.& إ/9ى ;9م	� 3

  

  :ا�*?
IF=1500A  ρ=120 Ω.m  r = 0.5 m 

 

kVI
r

VT 29.57
5.02

1500120

2
=

×

×
=×=

ππ

ρ
  

           �3��M 4�3ا�!���3 و� K23ق �4�3 ه�ا�\3 ��D�3� X3� ل�3
ه2ا ا���O �4 ی�D� آ���  ��6	ES ا�Y�U ا�2ى =��3 ا��
ا�9���M ��6 ��O ، ح�� �M�� ا�9���M ��6 ��O ت��uM ��6 �"�3 ا���3S,� ���93 و�4�3 ا�E3SO ا��3<رض ، وی(�3§ 	��3         

   �3
ل �
��3 ی��43 أن �"�(3� 	� �3	E3S ا��
3�ل ه3� ت!�ی(�3         ا���� أ�M �+M��9 إذا آ�ن ا�M Y�U�ی(� 	�3ا �43 ا��
  . 	�� ا����

  
  : 8 - 6أ�� 	�� ا��*�ة ,�
R�)� IS�ة �4 ا��"�د�� 

  
  

kV
xx

I
VStep 193.1

8.4

1

4

1

2

150012011

2 21

=







−

×
=








−

×
=

ρπ

ρ
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Y�Uرة ��6 ه2ا ا��ك 5*���, EZ 4ة �����6ن ، و��ا��* ��	 ���Mا���� ، و ��	 ���M أن �Nوا.  
  

 ���U�ا� K2ه X[�� X
  :وا�

  ��s+�� وى إ���Sوا��� ت �Nر��M�� �!�و�� ا
rπ

ρ

2
,� ه2ا ا���ع �4 ا���d�ودات ، وذ�Q� G3ی�3دة    

    4333� �3336��O� �333�333 إ�Nر�M*333� ا333���d�ود ، أو زی�333دة �3336د �!�333ط ا��333@ری¢ ��333��s� ���333D� �333�6م ا
ا�3S!�   �!��3S���    ,�3 ا��"�د��3   ا���d�ودات ا���"�دة �]� ، و,� هK2 ا�
��� ����ن �M�� ا����ر آ�� ه�3 

 ��6N ،  وی� �ــ�S� ن�4 ت�� ��Bا���� �O4 ا������R/N   I)3S�Screening Coefficient    ;)3� ا�23ى
  .ا�
�ی� 9�6

 .أو ت��s� ����6 ا����� 

  
6-9 -3  ��Oزی- ا��ل ت��Rأ  

ت�\�33وت ��Q333ات و33�6�ب آX333 �33�ع �4333 أ�33�اع إ���333�ودات ا��33@ری¢ ا���333 �33(; ا�
�333ی� Q333�� 4333�, ، �33��6ات        
dا    K2333�3335ل ه X333*"ور ت��333ر ا���333 �333O��� ³333Rرض ا����
�� أن ت�زی333- ا��333�O �333�6 �333*� ا*333Sودات ا��333���

,\�3  . ی��ن أ,XT �4 ا���d�ودات ا���,��� رأ��� SPD    Surface Potential Distribution ,ا���d�ودات
,�3 ا���*!�3 ا�!�ی(�3 �43     ح��� ا���d�ودات ا�,!��3 ی�3�ن �M��3 ا��3�O ا�23ى ی�3U@ �3�6 �3*� ا�رض �4�3 �!*�4�3           

ی�]X3 �!�ر��3 �4�3 ا��3�O ا�23ى ی3�D� �3�6         22-6وا�X�3U  . ا�ESO ا��<رض ����O ��ور ت��ر ا�"*X ص�s�ا 	�ا 

�ل �<رض ,� ح����4 �� 9S�� �O��� رض�  :	Y�R ES واuM ��6 ا

 
1-  X�U4 ا�� �Sی�  .  22 -�6�ا�*� إ����ود ��,�ن رأ��� ,� ا�QOء ا

  . 22-6,� ا�QOء ا�ی�4 �4 ا�RGrid   X�U(�� ت@ری¢  -2    
  

  
 

  
 X�R6-22   ¢ت@ری ��)R ود ا��@ری¢ و�ح��� ا����ام إ��� �, ��Oزی- ا��ت  

  
  ت�زی- ا���O ��6 ا����ام R(�� ت@ری¢  4- 6-9

 OMeshed���36 �43  ا�ـ3ـ    ا�����Grid  (  � 43� �3ا�ــ (  R(�� ا��@ری¢آ�� ذآ��� ,9�P ,� ح��� ا����ام أ���ب 
Electrodes      �33ة ���ـ33ـ*s��33ح� ا�S��33 ,�33 ا��Oزی33- ا��ن ت�ی�33Meshed Electrodes   �33وىS�� 9)33REqui-
potential           �3�3ءا �43 ���ی� �Oای�3 ت�3ریQ�3ث ت
و������� ,\�ق ا���O ��4 �!*��4 ��!�ر���4 ی��ن ص�s�ا ، E3Z ی

 X�Uا��@ری¢ آ�� ,� ا� ��)R ی��4(  22-6ح�ود. (  
  

ا���ر	��3 ا�������3S ���3@ری¢ أ�"�3 ��!�3ار ��3� �3�6 ا�X3M �"��3ا 436 ا�Mesh             E3SOا�ــ ویIO أن ت��ن ح�ود 
�3�6 ا���3Rص ا�23ی4 ی��3S�ن ه23ا        Touch Voltageا��"���3 ا��3�اد ت@ری93T و�E3Z 43 ی��3د ی�"�3م ت�Z@3� ا�ـ3ـ          
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 X�U� �, ��ة آ�R�)� ESO6) ی��4  22-6(ا� ��D�� ا�2ى ��Oق ا��ن ,����3M E��3   . �� أ	E���S ����ن ص�s�ا
،  Meshإذا وM\3�ا ,�3 ا���*!�3 ا��اM"�3  �35رج ح�3ود ا�3ـ          Step Voltageی����ن ,� داB�ة ا��*� ����3O  ا�ـ3ـ   

 Electrodesأآ]3� 6�3; �43 ا�ـ3ـ      Meshا���ر	��3 ��ـ3ـ     Electrodesوی�E ا��I�s �3�6 هK23 ا��X3"O� ���3U ا�3ـ      
�  .ر��N ��ر	� أآ(� ا��اX��!�� ���5 ا��!�و�� ا

  
 Substationsی+(� إ�Qا���3 ,�3 ت3@ری¢ �
*�3ت ا������3ء       Meshedأوا�ــ  Grid =ح¹ أن ا����ام ��Dم ا�ــ 

      ;3!
ح�� �M�� ت��رات ا�"*X ه��ك ����6 	�ا ، و�EZ 4 ,�����ام إ����ود ��,�ن 3M�ب �
3�ل �3]� = ی��43 أن ی
, ��	��
ت�3�ن أآ]3�    Gridو���*(- ,
���Sت هK2 ا�ـ3ـ  . � �]X هK2 ا�
�=تا��!�و�� ا�ر��N ا�+�s�ة 	�ا ا��� �

ت"!��ا وی�X5 ,��� �6د آ(�� �4 ا����s�ات =���� ,�3 �
*�3ت ا������3ء ذات ا��3�O ا�"���3 ، وه23ا �35رج �*�3ق         
  .ا����ب ا�2ى ی"�� ,!k ������ی�ات ا�������

  
  أش�� ن�U ت�ری� م�9ر ا���5ی� 6-10

  
� k3!, Y�3ه��3ك     ا��@ری¢ = ی� X3� �3U)�3    –��ی�3 ا���4�3     –آ��3 ذآS
 Power أدوارا أ35�ى ���3@ری¢ ����3 ت
Quality 2ی�s2ی�3       . �4 �5ل ت@ری¢ �+�در ا��sق ت3@ری¢ �!*�3 ا��"�3دل �3�6 �+�3ر ا���J 4� ا�"�ی� �	�و ت
  :�4 أه���
1-  �R�)�ا��@ری¢ ا�Solidly Earthing . 
 . Resistance Groundingا��@ری¢ �5ل �!�و��  -2
 . Reactance Groundingری¢ �5ل �"�و�M  ا��@ -3
 . Isolated Systemا��ED ا��"Qو��  -4

  
6-10-1  �R�)�ا��@ری¢ ا�Solidly Earthing  

          �3Nأر X3*6 �3م �@�93 �3�6 ح�3وثDه23ا ا�� Q3��ود ا��3@ری¢ وی�����P� ة�R�)� ا��"�دل �*!� X+م ت��Dه2ا ا�� �,

��3ج �"3�ازل ���\�3       = یQی� 46 ا�P,Faulty Phase Oن ا���O ��6 ا�ــ � = E3Z 43�3 ا�"�3دى ، و�� .   Q3���آ��3 أن ت

واآ��Uف ا�"*X ی��ن ��� 	�ا ,� ه2ا ا���Dم �I)S ارت\�ع �M�� ت��ر ا�"*X3 �!�ر��3 ������3ر ا�"�3دى ، ��43 �3�6       
 E�3M ت��3رات ا�!+3� �3Rی�ة ا=رت\�3ع ا����3�CBs  (      -3M�اء ا�����3ت أو   (ا�I��O ا�35� یQ��3Sم أن ی�
�X3 ا���3Dم     

���3 ���3�ن ���\�3 	�3ا ، و�23ا ,\�3 ا�I3��s ی���3Sم ه23ا ا���3�ب �Rupture Capacity              -3ح�3و��Z ��"��3 أن   
k!, �T\���د ا���Oا�.  

  
 Resistance Groundingا��@ری¢ �5ل �!�و��   6-10-2

آ��3 ,�3    وه� ا���Dم ا��R� �5ص� �- ا�����ات ا������� ، ح�� ت�N- ا��!�و�3R�)� ��3+�� �3�ة ��!*�3 ا��"�3دل     
 X�Uل ت@ری¢  2-6ا��
، آ��3 ,�3 ا�Earthing Transformer    X�3U ا���S; ، أو ت�N- ,� ا�I��O ا�]���ى ��

6-23 .  
  

  
  

 X�R6- 23  : ¢ل ا��@ری�
  .ا����ام �
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6-10-3    �Mا��@ری¢ �5ل �"�وReactance Grounding  

��3 ت
�3ث    Reactance، و¥��(�3 ت���3ر  �M��3 ا�ـ3ـ      �Neutral@ری¢ وا�ـ ��4 �!*� ا�  Reactorو,�9 ت���Sم �

،   �M 4�Solidly Earthed�� أ��6 ت��ر M+3� ,�3 ح���M �, �T\525- 60 %      �3�� ت��ر ا�"*S�� X(� ح�ا�� 
  .ویIO أ= یQی� ا��\¢ 46 أآ]� �4 ذ�I�O�� G ح�وث ارت\�ع �Rی� ,� �M�� 	�� �!*� ا��"�دل

  
6-10-4 Dو�� ا��Q"�ا� EIsolated System   

=GR أ��� ی��4 أن �K2�� u�T ا��5ª ���D� ��D� وه� �36م ت3@ری¢ �!*�3 ا��"�3دل �*�!�3 ، و�3M أ3R��� إ��3 ه23ا          
وإن آ�ن ی(�و ,� ¦�ه�K أ�9 أآ]� أ���� ، إذ أن ت��ر ا�"*X3 �"�3وم �"�3م     –ا���Dم ,� ��ای� ه2ا ا�\+X وه2ا ا���Dم 

9 ت��ر ا�"*X إ�� ا��+�ر ، أو ه� ,� ا��اM- ت��3ر ص�s3� 	�3ا ، ح�3S��� �3�ب ,!k3       و	�د ��Sر ی�	- �4 ��5
����Oز وآ���ت9 ، آ�� أن ه23ا ا���3Dم ی"�(3� ا�آ]3� ا�M+�3دی� �ن       �5Stray Capacitanceل ا���]\�ت ا��Uردة 

ا��ا3M- ی
�X3 �3�اة ���3UآX     ���93 ,�3     -أ	�Qة ا�
��ی� ا���ص� �9 أXM آ�\� �4 ت�G ا�������S �- ا����رات ا�"���� 
  :���� X�)� ��6 ا��]�ل . �6ی�ة 

  
  . أن ح�وث X)M ���Z X*6 اآ��Uف وإص�ح ا�"*X ا�ول ���I)S ,� ت��ر M+� ���6 	�ا  �
  . �Repeated Arcing�ور ت��ر ا�"*X �5ل هK2 ا���]\�ت ���I)S ح�وث R�ارات �����"�  �
� µ� �)S���� ز��Oا� ��	,�  �ث ارت\�ع آ(��
  .  رض��
�  ��D��  .أuN إ�� ذ�G ص"��� ت
�ی� ���ن ا�"*X[� �, X هK2 ا

  
  .و�EZ 4 ,�� أ�D�� ��درة ا=����ام

  
6-11 ��  أش�� ن�U ا�ـ��ری� 9�3 ا���7�

��3
�ث �3S�5 436      ��6 �+�در ا��2sی�,� ا�QOء ا���S; ت
���Z 46 ت@ری¢ �!*� ا��"�دل S, ءQ3Oأ�� ,� ه2ا ا� ،
، وه�3 ت���u3 أ����3 ,���3 �����3       ��6 ا��G���3S ی¢ ا�	�Sم ا��"���� ا��s� ح���� �����ر �B�R ED"� ,� ا�"��E ��@ر

 4�� �M�"2ی�3  ,� ا�sب ت@ری¢ �+�ر ا���أ�� ،    G���3S�ب ت3@ری¢ �"�3ات ا��وأ��3  .    K23�� ة�3��ء ا����+3��وا
  :ا�*�ق ا����S ه�

  
 TN-S. 

 TN-C.   

 TN-C-S.    

 IT.   

 TT.     
  

  :��� �"��ی� ���"(�� 46 أهE �� ی��Q آ�D� Xم 46 ا­5� ، آ�� ی�� و�M ا��5�ت ا�
�وف ا��ت�
T   ��S��\4 ا����� ا�� �!�U� وه�Terre  رض�  . Earthوت"�� ا
N  ا��"�دل k5 ��"وتNeutral .  
C  آ���U� �W�R ��"وتCombined  .  
S  �+\�� �W�R ��"وتSeparate .  
I  =وQ"� �W�R ��"وت Isolated. 

  
 4�Neutral ا�E أى ��Dم �43 ا�ED�3 ا����3S ا���3S!� ی��Q3 إ�J �3�ی!�3 ت�صX�3 �!*�3 ا��"�3دل            لا�ووا�
�ف 

Point 4  9�3 م�9ر ا���5ی���Z4 ا���أح� أ�� �وه ،: 

  ) T,� ا��D�� ا��� ت(�أ �
�ف ا�ــ (إ�� ��ص�� ���رض   •
  . ITح�� ، وه� ��Dم و)  I,� ا��D�� ا��� ت(�أ �
�ف ا�ــ ( Isolatedوإ�� �"Qو��   •

  
  . 9�3 ا���7���أ�� ا�
�وف ا�]��� وا�]��� وا��ا�- ,�� ت
�د ��Dم ا��@ری¢ 


�ف ا�]��� ��,:  
�9 أرX3+\�� �3N   ، وه23ا ی"��3 أ�X3+\�� 93 ت����3 436          ت�ری� ا���7���أى أن :  Tإ�� أن ی��ن  •

 TTا�ـ3ـ  أ5�ى ، وه� �� ی
�ث ,�3D� �3م    T، و���T  G���Sأر�N ا��+�ر ، و��2ا أص(� ���+�ر 
.  
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و ه�33M�6 K233 ت�
�33د .   Neutral,�"��33 أن ا��33@ری¢ �33�6 ا���33M�6 933� G���33S ���ـ33ـ   Nأو أن ی�33�ن  •
  .حIS ا�
�ف ا�]��� وا��ا�- 


�ف ا�]��� �M ی��ن ��,C  م�Dآ�� ,� ا�� ، :  
• TN-C     ا�3 ـ k35 ن�و,�93 ی�3Neutral     �3Nر�ی�3]�ن  Protective Earth, PE    �3*5، وk35 ا

3J�ال ا���3S,� �43 ا��+�3ر وح��3 ا��G���3S ، و�P3, E3Z 43ن  k35 ت3@ری¢ ا��G���3S               واح�ا ��U�آ�
 �
 . N-C، و�4 ه�� 	�ء ا�
�,�Neutral  " 4" �- ا�ــ "   Combined"ی"�(� ��

  
  :، آ�� ,� ا���Dم  Sآ�� �M ی��ن ا�
�ف ا�]��� 

• TN-S   ا��"�دل k5 ن�و,�9 ی�N   �Nر��,� �43 ا��+�3ر   ��\+��4 ت���3J �3�ال ا��PE    3Sوk5 ا
" k35 436 ا�ـ3ـ    "   Separate"وح�� ا��G���3S ، و�k35 E3Z 43 ت3@ری¢ ا��G���3S ی"�(3� �\+3�=           

Neutral  " 4�,�
 . N-S، و�4 ه�� 	�ء ا�
  

 :و�M ی��ن ��ی�� ح�ف ���Z ، و ح�ف را�- ، آ�� ,� ا���Dم 

•  TN-C-S  ا�33ـ k335 ن�و,�933 ی�33Neutral   �33Nر�ا���33S,� �433 5*�33 واح�33ا  33J�ال ) PE(وk335 ا
,�33 ه233ا ا�Q33Oء  ، �����Combined    �33ا��+�33ر وح�X5�33� �33 ��33' ا��G���33S أى أ����33 ��
�33ان      


�ن     )333+�, G���333S�333' ا��� X3335ی�\+�333ن داSeparate     ن�ی�333 G���333S�ت333@ری¢ ا� k3335 أى أن ،
"Combined   " ا�ــ k5 -� "Neutral  "��)Uء �4 ا�Q	 �,   " �T9 أی���Separate     46 ا�ــ
 "Neutral  "م�Dوف ه2ا ا���ء ت ح�	، و�4 ه��  �5ª ءQ	 �,. 

  
��D��  .و,��� ی�� ت\�ص�X أآ]� 46 هK2 ا

  
   TN-S: ا���Dم ا�ول  6-11-1

وآ�� ه� وا�N �4 ا��9 ,��ی�� ت@ری¢ �35ص ����+�3ر   . ,� ه2ا ا���Dم ت�	� �!*� ت@ری¢ واح�ة ��6 ا��+�ر 
k335 4336 ا�33ـ   Separateت33@ری¢ ���X33+\��  G���33S ت����33   ، و��33ی�� أیT  ( k335 �33Tا�
33�ف ا�ول �433 ا���33Sر  (

Neutral   X�Uآ�� ,� ا� k!, ی��!��ن ��6 ا��+�ر ������ ، G���S�4 ا��+�ر وح�� ا�� �,�S�ال ا��J6-24 .  
 

  
 X�R6-24  : م�D�TN-S  

  
�3J �3�ل   Power 6ویIO أ= ی\�E3 �43 ا���E3 أن ه��3ك داB��3 آ��X3 �35ص ��k3 ا�ر�3N ی��3د �3O�ار آ��X3 ا�3ـ              

  X3����� ����"�ی� ا���
 Cable Sheathا���S,� �4 ا��+�ر وح�� ا��G���S ,�2ا ¥�� 6��� ،  وإ��� ا��اM- أن ا�
 X����� ����"�ی� ا���
ه� ا��� ت���Sم ���k �!*� ا��@ری¢ ��6 ا��G���S  ��!*� ا��@ری¢ ��6 ا��+�ر ، وهK2 ا�

 G���S�4 ا��  Xل ا�����ل �*�
  .وح�� ا��+�ر ، ,��� ه��ك داع �����X+\�� X���ة �*(�"� ا�
وه2ا ا���Dم آ�ن B�R"� ,� ا���ن ا�ورو��� ا�!�ی�� ، وی����S� 4��@�� Qر �4 ���ن ا��G���S ح�� �+�3ر ا��2sی�3    

G���S�دث ��6 ا��
. ��4 ی"�(9 و	�د R(�� أر��3N واح�3ة ���3�O ا����3\¢ وا�����k3      . ����ر ا�"*X ا�ر�N ا�
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أن هQ�� K2ة ا�M+�دی� ، ��4 ا�
!�!� أن تO��- ��6ص� 3R(�� ا��3�O ا�����k3     -�*�ی; ا��*@  –¢ و�M ی(�و ��("
و��6ص� R(�� ا���O ا����\¢ إ�N,� إ�� �!�ط ت3@ری¢ ا�� G���3S	�3R �3�6 E�"�3(�� أر�3N واح�3ة  ی"��3 أن         

�*5 E�!� G���S���6 ا� ��Oر,- ا� �, I)Sی��4 أن ی� k����ا� ��Oا� ��)R �, X*6 ا آ�� أى�
�ة ,��O��- أص(
 �33, X33[�ل ا��ل   ". �33\��� واح�33ة"ی!33�33J �33�6 �33*!� �33 أى, X33����� �33���"�ی�33 ا���
آ��33 أن ح�33وث أى M*33- ,�33 ا�

 �,�S�ی��  –ا��J ن�ت� �M ا���- �N<ر� �ص�رت ¥� G���S�ة ا�Q�	ی"�� أن أ G���S�4 ا��+�ر وح�� ا��.  
  
   TN-C: ا���Dم ا�]���  6-11-2

33S�33م یDا��"�33دل ,�33 ه233ا ا�� X33ص�م ����Neutral     �33�6 �33ك �!*�33 ت33@ری¢ واح�33ة��, E33Z 433ت33@ری¢ ، و� k33آ�
وk335 4�33�PE  k335 ت33@ری¢ ا��Combined   G���33S، وه��33ك ات
�33د )  Tا�
33�ف ا�ول �433 ا���33Sر  (ا��+�33ر  
، ,��� ,� ا��اM- 5*� واح�3ا 3J �3�6�ال ا���3S,� �43 ا��+�3ر وح��3 ا��G���3S آ��3 ه3� واN               �3, �3Nا��"�دل 

وه23ا  . system -PEN (Protective Earthing Neutral)و�23ا ی3S�� ه23ا ا���3Dم أی�3T �ـ3ـ       .  X�3U6-25  ا�
وی��43 ا����3ا�9 ,�3 ��د�k3!, �3 إذا      . ا���Dم ¥�� B�R- ,�3 ��د��3 وإن آ�3ن ��	3�دا ��]3�ة ,�3 ا��=ی�3ت ا���
�3ة         
  .�U(�� ا�"����� ���و�� آ��' ا��2sی� �4 �+�در ت���� �5ص� ، و= ی�	� أى ات+�ل ����� و��4 ا

  

 
  

 X�R6-25  : م�D�TN-C  
  

وی���Q ا���Dم �@�9 ا�M+�دي 	�ا ,���ك ��صX واح� ��U�ك ��k5 4 ا��"�دل وk5 ا�ر�N ��4 ی"�(9 أن ح�وث 
��3 ا��G���3S إ��3    أى M*- ,� ه2ا ا��k ا���U�ك ,� أى �!*� J ��6�ل ا���S,� ���,- 	�� ا�	�3Sم ا��"����3 6  

��Q�� ��¥ ح��ل�  .E�M 5*��ة =���� إذا آ��' ا
     TN-C-S: ا���Dم ا�]��� 6-11-3

      �3Nر�وه� ا�آ]� �R��6 ,� أورو�� ، وه� ��Dم  ¸��6	��BQ ا�����U ا���S!� ,� ا���Dم ا�]���3 �3@ن ,+X3 �4�3 ا
آ�ن ,�33 �!��33 ا���33S,� �4�33 ا��G���33S  وا�ر�33U� �33N� Neutralوا��"�33دل داX335 ح�33ود ا��k33!, G���33S ، ��433 ا�33ـ  


X3 ¥�3� آ��X3 �5ص�3 إذا ح�3ث M*3- ,�3 ��صX3 ا�ـ3ـ           ) X�R6-26 (وا��+�ر ��, E3Z 4و� ،Neutral   ، �3ح�ا��
  .,"��2B ی��4 أن ت�@Z� ����رات ا�6*�ل ا���ص� ����4�����S ا���Oوری4
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 X�R6-26  :  م�D�TN-C-S  
  

  : 4��Z6-27 �4 ا��4�����S ��6 ه2ا ا���Dم آ�� ,� ا�X�U و�����N هK2 ا��!*� ,���P �\��ض و	�د ا
  

  
  

 X�R6-27  Xآ�U�TN-C-S 
  

، ,Pن ا���Dم ,� ا�D�وف ا�"�دی� ی<�J 4�ی!� ����ر ا�"*X إ�� ا��+�ر دون أی�  1-,"�� ح�وث X*6 ��6 ا��!*� 
�� �, -*M ث إذا آ�ن ه��ك�
�]� ، ,"��2B ������ب ��صX3   2-صX ا��"�دل ��6 ا��!*���UآX ، ��4 ا�����U ت

و��3U"�  ) رE3¥ ا�93 = ت�	�3 ��ی93 أ6*�3ل     (و������� ���@Z� ا��G���3S ا�]���3    )  2-��6 ا����4 �4 ا��!*�(ا��"�دل 
  .�����O ا�"��� ��6 ا����X ا��"��� �	�Qت9

  �3!, �!��Sا� Xآ�U��3       و�"�ج ا�Uى آ��3 ,�3 ا���3\' �!�3ط ت3@ری¢ أ35Nأ X6-28         �3م �ــ3ـD3�� ه23ا ا��Sو�3�6ه� ی
Protective  Multiple Earthing, PME   .�*!د ا�!*- ��6 ا���	أن و ���
�E ی
�ث أى  2-=ح¹ ,� هK2 ا�

�ن ت��ر ا�"*X و	� J�ی; 5ª� آ�� ,� ا���E إ�� ا��+�ر X)M أن ی�� ����آX أ	�Qة ا��G���S ا���Oور Xآ�U�.  
  

  
 X�R6-28  : م�D�PME 
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   IT: ا���Dم ا��ا�-  6-11-4

، وی���Q33 �33@ن ت��33ر ا�"*Isolated   X33وه33� ا���33Dم ا��ح��33 ا�233ى ت�33�ن ,�933 �!*�33 ا��"�33دل �33�6 ا��+�33ر �"Qو��33    
ا�ر�N ,�9 أصs� �4 آX أ�D�� ا��@ری¢ ا�5�ى و�M = یU"� �9 أح� ، آ�� أ�9 أص� = ی<Z� ��6 ا��3��اری�  

���U(�� ، وهK2 ا��!*� ا��5�ة ه� ا��� 	"���T\� 9 ,� �"¢ ا���3آ4 ا����X3[� �3 ¥3�ف ا�"����3ت ,�3        ا��2sی�
�33- ��ح�3D أن هQ33�� K233ة �33M  . ا��3U�S\��ت ، و�"33¢ ا�"����33ت ا���d	��3 ا�
�33��S =�!*�33ع ا����33ر ,�3 ا��+��33-    

ر	� آ(��ة �!�ر�� ����D�� ا�5�ى ، و��O,  ، �M �!*� ا��"�دل ���ت\- ��  !!ت+(� �6(� ,� ¥�� هK2 ا��*(�!�ت 
ی��\¢ ا����ر إ�� در	� أن أ	�Qة ا���Mی� ت+(� ¥�� �Mدرة ��6 ت���KQ 436 ا����3ر ا�*(�"�3 ، و�E3Z 43 = ی+��3       

وأ�5�ا ��U� إ�� أن ه23ا ا���3Dم ی���k3!, I3 ا�3U(��ت ا��"Qو��3       . إ= ���*(�!�ت ا�
���S =�!*�ع ا����ر آ�� ذآ���
)2sت ا����)R���"ا� ��)U��� �J���� ��sی� ا���ص� ا�.(  
  
   TT: ا���Dم ا�����  6-11-5

وه� أآ]� ا��D�� أ���� ، وی�D� ��Sم ا��@ری¢ ا��(�R� ، ,���ك ,+X ت�م ��4 �!*� ا��@ری¢ ��6 ا��+�ر و�4�3  
 X�Uآ�� ,� ا� G���S�و�+�3ر     .  29-6ت@ری¢ ا� X3*"4�3 �!*�3 ا�� kا��ا� Xص�رض ��ور ا���ا��2sی�3  وت!�م ا

       X�33آU� G�23333(�� ا�"���33 وآUا� X�33آU� 4336 أص33(� �"��33ا G���33S���, ���33�33���5 ،  و���� X33*"د ت��33ر ا��ح��33 ی"33
��4 ���*(- ه2ا یQ��Sم أن ی!�م ا��R X�"� G���S(�� ا�ر�N ا���ص� �9 ، و�E3Z 43 ,�3�    .    ا��4�����S ا­5�ی4

ح�IEarth Leakage Protection     �3 ا�ر�3N  أآ]� ت��\� ، إ�3N,� إ��3 ت�آ�I3 	��3ز ����Mی�3N �3 ا��3S�ی       
Iی�Sا�� �N ی���
  .ص�ر �"Qو= 46 أ	�Qة ا���Mی� ���U(�� ا���ص� ���

  
 X�R6-29  : م�D�TT  

  
��3D� -3م ا��3@ری¢ ا��(�3R�      TN-S-CویIO أن ��U� ه�� إ�� �!*� ���� 	�ا ، وه� أ�9 یIO أ= ی���Sم ��3Dم  

TT  X�Uواح�ة آ�� ,� ا� ���D�� �,6-30  . �3*!��6 ا�� X*6 �35ل �!�و��3       1-,"�� ح�وث X3*"ت��3ر ا� ��3��
، ,P3ذا  )  ,10Ω��3N ت�3Sوى   (وأی�3T �35ل �!�و��3 ت3@ری¢ �+�3ر ا��2sی�3       ) ,Ω1��N ت�3Sوى  (ا���Oز ا�ول 

، وه23ا ا����3ر ���P, )20A =Ω220V ÷ 11    (    I)3Sن ت��ر ا�"*�3S�� Xوى   V 220آ�ن 	�� ا��2sی� ی�Sوى 
k335 �33�6 ا��"�33دل ، ���33 ی�33U� I)33SآX �(!��33 ا��4�����33S  )  �M )= 200V 20A x 10Ω��933 ,�33 ¦�33�ر 	��33 

��)U��� .   �3ه I)3S��, EZ 4و� ، ���U�ا� K2ه 'Zح� ��� �Tأی �R�)� ¢ا�]��� ��ی9 ت@ری G���S�آ�ن ا� �ح¹ أ�9 �=
  .و	�د ����D ت@ری¢ ����\�4
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 X�R6-30  :ب ا����ا��@ری¢ �6 ���D� ام� TT  &TN-C-S  واح�ة ��)R �,  
  

  :�� ی�� TTآ�� یIO ,� ح��� ��Dم ا�ــ 
  .تI�O ر�k ا�رk�� �N ا��"�دل  -1
2-  K���ا� �ا����� �Nر� .تI�O ر�k ا
3-  �Nرµ� k5 9ا��"�دل ��6 أ� k5 ی��- ��"� ��ت� ا�6(�ر. 
4- G���S�ا� �Nر@� ��)Uا� �Nأر kی��- ر� . 

  
 3��D�� �, 9ع    =ح¹ أ��ا��3@ری¢ �43 �3 �TT          �343 ا��!�و�� �آ(3�تX�3U �!�و��3 ا3���d�ودات ا�ر��3N ا�Q3Oء ا
، �23ا ت�"I3 آ\�3ءة 3R(�� ا�ر�3N �3�6 ا��G���3S دورا رEarth Fault             ��)3R �3���", �3, ��3S�Bا����� ��3اB�ة ا�ـ3ـ    

  .ا�ر�N آ�X ، وه2ا ی�*�I ا=ه���م ���اM(��� وص������ دوری�
  
  ) Corrosion(��آ? ا��	�	�ئd ا��*�ت أو ا�  6-12

  = ��,�3Nإ Xآ�U�� ض�ت�" �M X+\ا��ـ@ری¢ ا��� در�' �5ل ه2ا ا� ED� رة إ���� أن�Rdا I	ا�ر ا����و�4 ا
�B���ا��� Xا��¶آ Xآ�U�ا� K2، و�4 ه ����6*�ل ا������ ��� �M�6  .    �3 �"���3ن ����\�3ن	ا�وف أ�9 إذا ت�4 ا��"�,

 ، IJر k�3ث    و ��\+�ن ,� و�
أو ت�ا	�ت وص�� �4 ه2ی4 ا��"���4 ,� ���ن ر9�P, IJ �- �3�ور ا��3M' ی
�ح�ه�� ، و ا�I)S ,� ذ�G ه� ا�\"X ا����d�و�� ا�2ي ی<دي إ�� ت
�ت ا��"�ن ا�آ]� أ��دی� Xت¶آ.  

  
ا آ�3ن  ا���ت�I3 ا��O\���3 �"�3د �43 ا��"�3دن ، و ی"�(3� ا��"�3ن أآ]3� أ��دی�3 �43 �"�3ن أ35� إذ             6-6و ی(�4 ا��Oول  

و��43  ) ,��3'   0.8(,3�ق ا��3�O ������3 ه3�     (یS(!9 ,� ا���ت�I  ، ,�]� ا�+�I ا���O\4 أآ]� أ��دی�3 �43 ا��
�3س    
 Iدی� �4 ا�2ه�أ� �س أآ]�
  ).,��'   0.4(,�ق ا���O ������ ه� (ا��

  
  أ��دی� �"¢ ا��"�دن:  6-6	�ول 

  
  ),��'(ا���O ا��O\���   ا��"�ن
I4/ص�\�O� 1.05  ح�ی�-  

 0.75-  ����مأ��

 0.6-  ا�+�I ا�2ى = ی+�أ

 0.55-  ا��ص�ص 

 0.25-  ا��
�س

�T\0.0  ا� 

 0.1+  ا�����ن

I0.15+  ا�(�ت�4/ا�2ه 

  
    G3ن ذ�P3, �3س
X�)� ��6 ا��]�ل ، إذا ت�ا	�ت ����رة �4 ا�+�I ا��,�� 4\�O��� �O�ار إ����ود ت@ری¢ �4 ا��

�
س �@ى N�ر ، و ���M 4 ی���ن ح��J 9(!� �43 ا���3ح ����3O    ی<دى إ�� ت¶آX ا�����رة ا�+�I و= ی+�ب ا��
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آ��Y أن م�9Yل   وی"��� �"�ل ا��
�ت ا�������B ��6 ا�\�ق ,� ا��3�O ا��O\���3 �4�3 ا��"X"\�� .     ،  4���3 ا���d�و����
  .ت�آ? ا���9ن ا�آ>� أن!دی� ی�����N Xدی� م� م�7/� ا���ث!د و3�7	� م� م�7/� ا�ن!د

  
��� ا��"�دن �ن أ��دی��T\��� 9 	�اً ، و������� = ی��4 أن ی�¶آX3 إذا و3N- ���3!�ب �43 أى      =ح¹ أن ا�2هI ه�

=ح¹ أن ا��
�س ��@5� �S(�� ,� ا���ت�I �2ا ,�!�و��9 ��+�3أ �3���6 ، و��23ا ��3O أوا����3M �3ء ا��+3�ی�4        . �"�ن
  .       �� ����M ��\� ا�I)Sا��
���� ��M �, ��M(�رهE ر¥E ��ور ª=ف ا�4��S ، و���*(- ,��!*- ا�2ه(

  :أ�� إذا آ�ن ه��ك N�ورة  ��	�د وص�� ت@ری¢ ����� �IO�, 4�\���� 4���"� 4 ��ا�6ة ا��!�ط ا������ 
  

 .یIO أی�T أن ت��ن ا��ص�� ,�ق �*� ا�رض  
 ���J�4 ا�� ���
 .وأن ت��ن �
�º�3 �3�6 ا��ص��3 �3�ة آX3      وأن ی��ن �4 ا�X�S ا��ص�ل  إ���� �s�ض ا��\��º ، آ�� یI3O أن یE�3 ا��\   

 .�6م
یI33O أ= ی�33�ن ا��"�33ن ا�آ]33� أ��دی�33 ه33� 	E33S ا��"�33ات أو ا���33U¶ت �ن ��33Sح� ا�E33SO آ(�33�ة و�E33Z 433 ���33�ن   

ت2آ� أن �"�ل ت¶آX ا��"�3ن ا�آ]3� أ��دی�3 ی����J I3�دی�3S� -3� �3ح� ا��Z�3�د و��3S�6 �3-           ( اح���ل ا�+�أ أ��6 
صX�33 �33�ج �433 ا�+I�33 ا���O\433 أو �
33�ل آ����33  إ��33 إ���33�ود ا��33@ری¢   ، ,�33]� إذا أرد��33 ت�) ��33Sح� ا��33�د 

             kی�3R �3��sت X�3S�3 ی�
ا��
��� ,�IO أن ی�E ذ�G ��ا�3R �*3�یk ص�O� I�3\43 و�3R ��3�یk �43 ا��
�3س ، �
        �3��
=ح¹3 أ���3 إذا اذا ا�������3 وص��3 �43      . ا�+�I ,� ح���3 ح�3وث ت
�3ت ���93 و�4�3 ا3���d�ود ا�ر�3N  ا��

��9 أآ]� أ��دی� �4 ا��
�س ، أ��3 �3� ا�3R ������3�یk �43 ا��
�3س ,P3ن        ا��
�س ,Pن  Xا�2ي ���¶آ �ج ه�ا�( ES	
��9 ا��(; ,� ا���دی� Xا�2ى ���¶آ �ه I�+ج ا��ا�(. 

 

6-13  dر��  ;	�س ;	�� م.�وم� ا
J�ی!�3   ه��ك �6ة 3J�ق �!��3س �!�و��3D� �3م ا�ر�3N ، و�43 أ�k3S وأ�X�3 ا�*3�ق ا�������3S ,�3 ه23ا ا���3Oل             

"��O�6ان " . ا��\�ض ا��S� ودان�م إ������S� �!ی�ا�* K2ه �\,  )C &  P  (   43� �)3���� �,�S� ��6 ن�"N�ی
  �3S�B�ود ا�����dاE         X�3U�3س �!�و��93 آ��3 ,�3 ا��M اد��6�3 ,�3       .  31-6ا��3S�ود ا��3���dل ا�3J ن�و¥��(�3 ی�3

 4�� �,�S�ن ا��وت� �ح�ود ا���C  وE   46 X!ت =m  100 ،  ود����dا -N���6 أن یP      �,�3S�ا� u3+��� �3,
 4�� C و E  4�� ���ر آ��+� Xص�وی ، C  و E     �3����وا��3�O ا�23ى ی3�D�     EZ ،(A) ی!�س ا����ر ا���3ر ,�3 ا

  .  Re= V/I، وت��ن �!�و�� ا����d�ود ا�ص�� (V)��6 ا�\������� 
  

 95 ا�ص��3 ، أو إ��3 ی�3Sر�3S�� ، K,� = ت!X3 436       إ��3 ی�� 4�3�P    "3Nوی��4 إ�6دة ا=�5(�3ر ��
�یG3 ا3���d�ود    
=ح¹3 أن I3�6 هK23 ا�*�ی!�3 ه3� ا�
�	�3S�� �3ح�        . أ���ر ��
+�ل M ��6�اءات 	�ی�ة �� 235@� EZ��k3 ا�!3�اءات   

  . وا�"� ��N- اdآ��ودی4 ا���6�Sی4
  .یXL ��? ا�P���ود ا�ص�d 63 أي دائ�ة ;�? إ��اء ا�.	���ت: م_/�� ه�م�

  

V

A

E

CP

ضرoا

50 m50 m

CmGآ رDdrt

  
  

 X�R6-31  :�Nر�  J�ی!� ا��\�ض ا���O �!��س �!�و�� ا
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  .ت�D� أح� ا�	�Qة ا�
�ی]� ا�������S ,� ا�!��س  1-7وا�+�رة 
  

   
  .	��ز ��Mس �!�و�� ا�ر�N:  1-7ص�رة 

  
����ت ا�و�	� �����ب 
���9م� ا����
�ئ	� 6-14�Pا  

 dی"� إ��33 ا��33رة �33RP� X33+\ه233ا ا� E�33�33  و�����و���33 ���+�33ب �+���33 آ��و��33U� ه��33 إ��33 أ�933 �33�6  . �33"�,�ت ا
��ح�D أي Y�R ی�"�ض �+��� آ����9�P, ��B یIO ا=ه���م و ا�"�X ��6 إ�!�ذK ����3 آ��3' ح���93 �ن ا�23ى     

أو ت�3\� ص�d �6��3!�3ذK ، و�3�6 ا�"�CPR        43� �3ص"; ��������ء �M ی(�و ���� ���9 ,� ا��ا3M- ی
��3ج ,!k3 ��3ـ     
EZ أ,�ق �3M ی(�3و أ�93 ص�3ر J(�"��3  و�E3        و أ¥�� G9��6 ، ,!� ی(�و ا�Y�U ا�2ي أص��� I�K ���+��� ا������� ذ�

      �3��� k!3S�3 یM دث ، و ��43 �"�3 ��6�3ت�
��� �Z@�3          . ی�����3 �43 ص���3 آ�O� Y�3Uه��3 إ��3 أن أى ا� ��3U�  و�23ا
 9�P, ���M9  -وأ¥�� 9��6 و���M ��6 ر�� �"3   -ح�� �	ا�93��6 � IO�3 �3(('       یM ن��3 ت�3M ���3+ن ا�� I3�)*ا� �

  Gت9 �"� ذ���
  .	�*� �M ت�دي �
         �[33�, ، �B�3��ن �3���6 ا��+�33ب �"�3 ت���+933 �43 ا����33ر ا�����33 ا���3 ی�33��
  :و ت"���3 ا3�d"�,�ت ا�و���33 �3�6 ا�

EZ ³,ودا I���� 9 ,� ���ن"Nو IO�, �!"+�� �O��� K�!, �6د إ�� و9�6 �"� أن �M 9  إذا آ@ن ا��+�ب�
ی\�ش ت
    93)�M X3�6 93 وS\��� ة���S�ا� �)Mا�9 أح� �4 ا��O6Qك ���وء دون أن ی�و ی� �S)��و یs*� �@ي ��ع �4 أ��اع ا
 �"� �W�� ت(�و 9��6 أي ���6ت E� �� ح�� و X�"ك أو ����"� ا��
ح�� ی
T� ا�*(�I ، و = یS�� ���+�ب ����

  .اdص���
ا����ار X�6 	��ز ت�\9S و �M(9 ، ,\� هK23 ا�
���3 یI3O ت��ی�3 ا��+�3ب       �-) ح��� إ¥��ء(إذا ,!� ا��+�ب و9�6 

��6 أرض ��ی
� و ت\G 9�6 ا�ح�3�Q و ا��(�3S ا��3T!� و ی("�3 93�6 ا���3Rص ا��
�*4�3 �93 ��3@��4 ا����3Uق           
   � 43*M �3"*M 9���3U9 �����ء أو ت�	ا��+�ب ورش و �S	 Gاء ا��!� و ی<�4 �9 ا���وء ا���م و ی��4 ت�����3  ا����)

 I�)*ا� �T
  .�����Uدر ری]�� ی
,Pذا آ�ن ا��+�ب = ی��\� و ت��M uM(9 46 ا�"�X3 ,�43 ا�3T�وري ,�3 هK23 ا�
���3 ا�"�X3 �3�6 إ�36دة ا�
��3ة �93            

وا�!��م �����G �5ر	� ��!�I ، ویIO ا��2آ� �@ن ا�\��ة ا��X�R6-32 (  �3 (�*�ی!� إ	�اء 6���� ا���\� ا�+���6 
دB�3M;، �23ا ,P3ن ت!�3یE ا3�d"�,�ت       5-�4�+�ب ه� ا�\��ة ا��� = یQی� ,��� ت�uM ا�!�I3 436   ی��4 ,��� إ�!�ذ ح��ة ا

ا�و��� یIO أن ی��ن ���S��6 ا�!+�ى و ,� ���ن اdص��� EZ �!�93 �"�3 ذ�G3 إ��3 أ3M�ب ���3ن ����I3 و إ	3�اء         
  .ا�d"�,�ت ا�و��� �9
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 X�R6 -32  ات ا�ــ�5*CPR  
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�
  ا�(�? ا��7
 Uءةان���P �	
  ا����
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7 
�
  ا�(�? ا��7

 Uءةن���Pا �	
  ا����
 

  أه�	� 3�U ا��Pءة 7-1
وت��43  . ه�3 إ�3!�ط 3N�ء �3�6 �3*�ح ا���3Rء �
��3 ��3��4 �43 رؤی���3 ���3"�4 ا��3O�دة              Lightingا�Ndءة 

E ا��
�E�� k أه��� ا�Ndءة ,� أن ا�(U� ی���S�ن ا��"�,� وی
+��ن ��6 ا�!ES ا�ED6 �4 �"����ت�E 46 ا�"��
�*�ی; ا��ؤی� أو ا�d+�ر، آ�� أن ا�3Ndءة تE�3S ,�3 ت
!�3; ا=��3!�ار ا��\�3S�¯� �3Sن ,�3 6��93 و,�3 أو�3Mت            

,"���� ت��ن ا�3Ndءة ح��3S وا��ؤی�3 	��3ة     . راح�9 إ�� 	��I إ������ ,� ا��
�,�D ��6 ص
� ا�S�dن و����9
X3�  .  �3�6 وأ5*�3ؤK ، وت��3\¢ ح3�ادث ا�*3�ق إ�3°      یQداد �3�دود ا�"�X3 وی�
43S ��936 وت��YM�3 إص���3ت ا�"      

ا�I��O ا­5� P,ن ا��3�O�د ا�23ى ی(23ل �u"3N I)3S ا�3Ndءة یI)3S ا��]�3� �43 ا��"�3Nd�� I3,� إ��3 آ]�3� �43               
ت���3- ات�3Sع ح��3M    ح��3 ی�I)3S    ��+�اع ����O ت\�وت �Rة ا�T�ء و�3�ء ت�زی"93  و�M ی+�ب ا�S�dن �. ا�5*�ء 

 ��!�Nا�"�4 و� �6+�ب4 ,� ا��]�µ� د��	dا.  
وا��+E��33 ا���33�ذ	� �¯�33Nءة ���33 6��33 ه�����33 �
�E�33+���, ، �33 ا���33	� ی
��33ج إ��33 أن ی@2335 ,�33 ا=�6(�33ر          
ا���*�(�ت ا�+
�� ا���"�!� ��+�YB ا��ؤی� ��6 ا�S�dن �]X ح����S ا�"�T�� 4�ء و�Mرت�� ��6 ت���Q ا���ان 


�وا��(�ی4 ، وح�ة ا�(+�، و���6 اdدراك ا�(+�Nا�ؤی� ا��ت ا��)Zي ، و .  
 ، E�� و,� ا�(�ای� ه��ك �<ال �ر ،  : وه�س ا��3ی����� ����WS� ءة ؟ ه�� ه��Ndأ6��ل ا ����WS� -!��6 �4 ت

   G3���ض أن ی�ا�2ى ی\�3 �����أم ا��"��رى ، أم ����س ا������ء ؟ وا��اM- أ��� �WS���� 	����6 ��4 ا��WS�ل ا
  . و�4 ه�� 	�ءت أه��� ه2ا ا�\+X ,� ه2ا ا����ب. ا������ء آ�,� أدوات ا��+��E ه� ����س
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��زت ح�	� ا�S�dن ��23 6+3�ر �X3)M �3 ا���3ری° إ��3 ��3 ا�Y!�3 ,�3 ا�3Ndءة ا�*(�"��3Nd�� �3ءة ا�+��6��3 ،              
N��اء ا�+Xs���,  ��6��3 ا����ان وا��X6�U وا�U��ع وا�S�ج وا��+���� و¥��ه� ، وآ��' ا��sی� �4 ا����ام ا

,�3   ا��3
�E ��2 ا�(�ای� ت�,�� إ������ ا��ؤی� ,� ا��Dم ، EZ ت*�رت ت!���ت ا�Ndءة �- ت*�ر �Mرة ا�3S�dن �3�6   
ت ,"����3 وآ\�3ءة �3���6 ، وإ��3 إی�3OدK ا���XB�3 ا�����3(� ���3
�E ,���3 ،          ا����ان ، وت�ص�9 إ�� �+�3در ��3T�ء ذا  

ا�Qی��3   ا��+3(�ح ,�N- ا�R ��6 �"�U�"�ان ��Qی� ,� ��B��N ویT\� 	��3ً= �3�6 ��ره�3 ، ورآ3S�� I3�اج أو      
�6داً �4 ا�"�آ�Sت ت�6�S �3�6 ت�آ�Q3 ا�3T�ء ، وا�X�"�3 ,�93 ,��3ً� �43 ا�!*k)3T�� �ً��3M 43 ، و	"X3 ���+3(�ح             
���,2 تS�� ���ور ت��ر �4 ا���اء ی�,� �93 أآ(3� آ���3 �43 ا�آ4�O3S ا��3زم ��ح�3�اق آ��3 ,�3 �+3(�ح أر�3��¥            

Argand  ���1784 ا����أ�* �	�	9 ز� Iرة(م ، ورآ��ّ� ( ءة�Ndا Qآ��ی� �4 تQت k��رة ا��ّ�� ) �)�� 9)Uت
، وه� ا���(�3 ا���3 ا��3��ت ,�3 ا����3+�� �3� �4��3S ��ی�3ة وذاآ3� 3N �3�6���B  ا��]�3�ون �43              ) ا��Oز ��+�

 E�"وا� �ل ا�\��	و��4 . ر�ی' ا���Q��� ا��(�ل k\ف ا���Uز(و�"� اآ��O��6 ) زی' ا��4 ��S
وزی' ا�(�را,��4 ��
دى ذ�G3 آ�93 إ��3 ا�
+3�ل �3�6 �+����3 ����3 ا�+�3���M -�3 ا����\�3 ی��43 ا=�6��3د X3*), ،�3���6               ا=ح��اق ، وأ

  . ا����ام ا�U��ع وإن ¦�' ��Qی��
و��Rت ��ای� ا�!�ن ا����- U6� ت*�راً آ(�3�اً ,�3 ت!���3ت ا�3Ndءة ا�+��6��3 ���3�6 ا����3م ا��3sز ا�*(�"�3 ,�3           

 433�William ا�\
E33 ا�233ي ا��33"��9 و�E�33 �33�دوك ا=������33ي     ا��=ی�33ت ا���
�33ة وآ��33ا E33Z ا��33sز ا����33S�ج   
Murdock  ��� ارع ���ن�R ءة أح��N1820وا����م ,� إ .  

         I3�J�3ءة آ�3ن ���3 أNdرة ��6���3 ,�3 ت!���3ت ا�3Z أح�ث �U6 -ن ا�����ا�! kء ,� أوا����ف ا����Uأن اآ� ��¥
�Ndءة ��دئ ذي ��3ء ���3!�س ا������M 4�3� �3�B*(4�3      ا�Z� ,� ت(�ل �"��U ا�S�dن ، ,!� ا�����' ا������ء ,� ا

�4 ا�����ن، و3J�ر ه23ا ا��3�ع �����3Sم ,�3 إ��3رة ا�3U�ارع ,�3 ا���3ن ا��(3�ى �"*�3N �ً3�ءاً �M �ً"J�3�ی(3ً� �43                
  . ا�T�ء ا�*(�"�
آ�33ن ا��*33�ة ا�"����33 ا�و��33 ,�33     1878ا������B�33 ذي ا�G�33S ا�\
��33 ا���33�ه¸ ���33     ا��+33(�حإ= أن ا33�5�اع 

,�3 ا��=ی�3ت ا���
�3ة     Thomas Edisonوآ�3ن أول �43 ا��3"��9 ت�Oری�3 ت���3س إدی3S�ن       . ا�3Ndءة ��������3ء  
  .X�R ��B ت���� ا�*��M و�!��� وت�زی"��ا���ی��� ، و آ�ن  9��6	Qءاً �U� 4�وع ������N¯� Xءة ا������
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،  EZ اXs�R آ(�3ر ا�\�Qی4��B�3   ) Q��)1880ل 	�زیu ��ان  -وآ�ن أول ��Qل ,� ا�"��E ی�Tء ��������ء ,� ���ن
ا��"��ل ��G ا���4��Ss، وا���5ر ا�T�ء (وا����4�O ,� ا�"�X ��6 ت
4�S أ��اع هK2 ا��+���� وإ���J أ6��ره� 

+�� XB��ا� ¢���  ).\�ة ، و�Xء ا��+(�ح ��sز ا�ر¥�ن EZ ا�����	�4 وا���د و¥�� ذ�Gا
، ) Vapour Tubes(آ��' ا��*�ة ا������ ,� ا�Ndءة ا�+����6 ��������ء ه�3 ا����3ر أ����I3 ا��\�ی3§ ا��sزی�3       

 3���M ���ي آ�
� �43 ���3ر   وه� أ����I ا�Ndءة ا��� ت"�X ��(�أ ا�!�س ا��������B داX5 أ�(�ب �\�غ �4 ا���اء ی
، وذ�G3  ) ا�3T�ء ا�زرق وا���3¢ ا���Q�� X3Bر�3M    (أو ���3ر ا�BQ(3;   ) ا�T�ء ا�ح��(+�6� �� �X[ ا����ن �]ً� 

و�3R �3Mع ا��3"��ل هK23 ا�����I3 ,�3 ا�3Ndءة ا����3��Q و,�3 ا��+��3- و��Q3ی�4            . 1940إ��  1930,� ا�\��ة �4 
"�3 ت
����3S �43 أ,X3T ا���XB�3 ا�"����3 ,�3 ا�3Ndءة         ا��ا	��ت ��2 ا�]��3��Zت �43 ا�!3�ن ا�"3U�ی4 ح��3 ¥�3ت �      
  . Fluorescentا��ا���5 ، وه� ا��"�و,� ا���م ���E �+(�ح ا�\��ر��' 

و�!� J�أت ت
���Sت آ]��ة ,� ¥T�ن ا��+u ا�]��� �4 ا�!�ن ا�"3U�ی4 �3�6 أ����I3 ا��\�ی3§ ا��sزی�3 ، ,����3�       
\�ی3§ ا�+3�دی�م ا�"���3 ا�ks3T أی3Tً� ا�23ي ا�X�"�3 ,�3         �+(�ح ت\�ی§ ���ر ا�BQ(; ا�"��� ا�ks3T ، و�+3(�ح ت  

وآ�3ن �43   . إ�Nءة ا�U�ارع ووا	��ت ا��(��� وا­�Zر ، آ�� ا��"�X ,� ا�	�Q3ة ا���3 ت
��3ج إ��3 إ�3Nءة �3Rی�ة       
 Xن ا������Qم ¥�ز ا����Sی§ ا�2ى ی�ه2ا ا�+�د �+(�ح ا��\ �, QOأ� �� �5ªXenon  ا�"���� ، وا�2ى �M�*ذو ا�

، E3Z ح�3ث ا��*3�ر ا���X3B ,�3 ��(�3ت        )E3Z)1978 ا�5�36' ا���(�3ت ا��3�,�ة     . N K�ء ا�3U�� ت!�ی(3ً�   یN 9)U�ء
     E3��� �3,و�ة ا��"��s3+ا�(��3ن ا�Light Emitted Diode , LED        �3, �3)آ�وص�3رت ا�صs3� ,�3 ا�!�3رة وا

X)!�S�ا� �, ������  . آ��� ا�Ndءة ا����,�W ، و �M ت+(� و���� ا�Ndءة ا
  
7-3 �  ��ت Fزم� �9را�� 3�U ا��Pءةم�,

X)M ا�(�ء ,� درا�� أ6��ل ت+����ت ا�3�dرة ��3U� إ��3 أن ����3س ا������3ء ی
��3ج إ��3 �"3¢ ا�"�3�م ا���6�3Sة           
Q��� E��+ت X�6 9����� .ج إ����
 : ,�� ی

 X3[� Reflection ا=�"��3س  ( �����ت9 ، أ��J,9 ،  ح����S ا�"�4 �9 ، 5�اص93  (  درا�� J(�"� ا�T�ء �
 . )، إ�°  Diffusion، ا=���Uر 

، �333Rة ا=���333Tءة   Fluxا�\�333¢ (  درا��333 ا�����333ت ا������333 ا�������333S ,�333 ح���333Sت ا�333Ndءة      �
Illumination, E  ���¥Qا� ،Glare °إ� ،. ( 

، در	�3 ح3�ارة     Color Renderingأ����3 إ¦��3ر ا��3�ان    ( درا�� ا���اص ا����� ��ح�ات ا�Ndءة �
 ).، إ�° TBrightness���B ، در	� ا��+�ع ا���ن ، ا��\�ءة ا�

 .درا�� ح���Sت ا=���Tءة  �
 )إ�° ،  ا���آ�I ، ا���اص ، ا=����ام ، ¦�وف ا��X�sU(درا�� أ��اع ا��+����  �
إ�N,� إ�� ��*�(�ت �5ص� ت�D� �3�6 درا��3 �"3¢ ا��*(�!�3ت X�)3� �3�6 ا��]�3ل �3�6 ت+E��3 إ�3Nءة            �

  .��!�J"�ت و ا���
���ت إ�°�(�ت ا�"��� ا���وری� �,G�P ت
��ج إ�� درا�� ا���* ا�U�ارع
  

�"� ا��"�ف ��6 ا�
� ا�د�� �4 هK2 ا��را��ت ,Pن ا�����س ی+3(� �3<ه� ��را��3 5*3�ات ا��+E��3 ا��\+����3       
و���*(- ,��S� 4*�- ا���ض ,� ت\+��ت آX هK23  . ا�����\� وJ�9M وا�6(�رات9) �¯�Nءة ا��ا���5 أو ����ر	��(

,� ه2ا ا�\+X ����� ����\� �"�ض أهE ا��!�ط ا��� ی
��	�� ����س ا������3ء �43 آX3 درا��3 �43 هK23        ا��را��ت
  .ا��را��ت

  
7-4 �	�  ا��Pءة  ا�,�	

�4 ا��"��م أن ا�U�� ه� �+�ر آX ا�*��3Mت ت!�ی(�3 �3�6 ¦�3� ا�رض ، وا�3T�ء ا�*(�"�3 ا��اصX3 إ����3 �43          
      33	�� X�33R �33�6 ��6�"33R�33 إM�J 4336 33��  6(�33رةU33��     ا�Uإ����33 �433 ا� X33!��33 ت��S�J��sو��ت آ�� . u33�*وا�

 ��S�J��sو��اج ا������تX��3U �3�6   ) آ��� أ���ء ���اد,� ( ا����و��S�J��s أو ا�R"� ا����و���S�J��s أو ا
   �"33R��]X33 ا�33T�ء ا����33B ، أو ا���33ی��وویu وأ33R"� اآ�33 وأ33R"� 	���33     ) ا���	�33ت(�O���336 �����336 �433 ا

ت�\Electromagnetic Radiation    ;3 ��ادی� ، وآ��� 6(�رة 46  أR"� آ��و���S�J��sو��	�ت ا���\Qی�ن وا
   xا��3�دد  (  ,� �"¢ ا��+�YB وت���u ,� ا�("¢ ا­5� O, ،��"��3 �3]� ی��3U� �3S��6 ا�3T�ء ,�3 ا�\3�اغ        

@���3 =  ، آ��3 أ���3 	��"�3 ت���Q3 436 ¥��ه�3 �43 ا���	�3ت �        ) = x 108 m/s 3 ���6 ا�3T�ء  = ا�*�ل ا���	� 
و�����3 ت���u3 ,���3 �����3 ,�3      . ت
��ج ���k ��دى ����!X[� 9��5 X ��	�ت ا�+�ت �]� ا��� = ت��!X ,� ا�\3�اغ 

.  Frequency أو ا��3�دد     Wavelength    �36د �43 ا��+YB�3 ، ,��3 �3]� ت���u3 ,�3 ا�*3�ل ا��3�	�         
,3�ق  (، أو أ3Z� آ�3وى   ) إآZ) �3� آ���3وى  ، و��("¢ ا�5� أ)  ت
' ا�
��اء(و�("¢ هK2 ا���	�ت أZ� ح�ارى 

��OS\�)وه�2ا ) ا� ، .  



224)                                      �
��د 	����. د.أ(ا���	- ,� ا���آ�(�ت وا��+����ت ا�������   

 �B��ء ا��T�3ره�         یوا�M �3���Z �6�3S� �3��اغ آ��3 ذآ�,�3 ا�\3 �3U��3 x 108 m/s       4�3� �3د
×  7.5، و��3�دد �
 400و) ا�33T�ء ا�ح�33� (���33� ��33�   750ه�تQ33 أي أن أ33J�ال ت�G33 ا���	�33ت ت�33�اوح �4�33       1014 × 4و  1014

ا�23ي   �3O� �3,Electromagnetic Spectrumل ا�*�u3 ا����3B ا������3S�*�s      ) ا�(�\�O3S  ا�3T�ء (������� 
�ص\� ,��(�ت!��� ,��ح�� : ی�@�u �4 ا���ان �, �T5��زرق ,������ ,��, �OS\�)ا�      X�3U�3 ,�3 ا�Nوا �آ��3 ه3

7-1 .  
. وت"3�ف �!3�س Q3Mح    و�
4 ��ى ه2ا ا�*�X�R ��6 u أ��ان ����Qة آ���� ت3�D� ,�3 ا�3S��ء �"�3 �3!�ط ا��*3�      

ت3R �3�� I�O�3S(��� ا�"4�3 و �23ا ��3��4 �43 رؤی�3 ا���3Rء �43            و��*!� ا�T�ء ا����B ت!- ,� ��Oل ا�R"� ا���3 
�]X ا�R"� ,�ق  )و�2ا ت�M�� ��S ا���	�ت ����¥ �"R� ����B(ح���� ، ����� = تI�O�S ا�"�4 �ى أR"� أ5�ى 

�]X  X3 ا�ح3�ال ,�3 ی��43 آu3U هK23 ا3Rd"��6ت إ= ���XB�3 �5ص�3         و,� آ. ا�(�\��OS أو ا�R"� ت
' ا�
��اء 
ا����ام ا�3R"� ت
3' ا�
�3�اء ,�3 أ	�Q3ة ا��ؤی�3 ا������3 وا���3  ت"���3 ,��ت��3 �3�6 ا��3!(�ل ا3Rd"�ع ا�
3�اري               

  .ا���*�; �4 ا�	�Sم
  

  
 X�R7-1  :��S�J��sو��ت ا����	�ت ا��=�O�  

ا�*�u3 ا���3J �3B�ل �3�	� �35ص ، ,���3�ن ا�ح�3� �93 أ3J�ل 3J�ل            و��X ��ن �4 ا���ان ا���	�دة ,� ��3Oل 
وا	���33ع هK233 ا��33�ان ���33T"� -33   .أM+33� ا�33J�ال ا���	��33 ا�(�\33��O33S�	� ,�33 ا�*�u33 ا����33B �����33 ا��33�ن 

 ¢�3�� 2-7و��
��X3 ا�3T�ء ا���3¢ إ��3 أ�3�ان ا�*����3S� u3م ��3U�ر آ��3 ,�3 ا�X�3U             . ا�("¢ ی"*� ا���ن ا
  .آX ��ن �Qاوی� �5ص� حJ IS��9 ا���	�) S�ی��(ح�� ی�
�ف 
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 X�R7-2  :ء�Tا� X��
�� �Z�Z ر�U��  

����ن ، ,3  و6���� ا�d+�ر ت"��� �3�6 ا�"��3س ه23ا ا�*�u3 ا����و��3S�J��s �43 ا�	�3Sم و�!3���J �3�6 ا�"4�3          
             �3�!)� �)3S���� ا ، وه�23ا�أح�3 Kا�3� G�23ان و��3��وت��3�ن  . ا��3�ان  ا�ح�� ی"��3 ا��3�ن ا�ح�3� وی��M�3� Y�3 ا

  .ا�+�رة ا���O�� ��B��- هK2 ا=�"����ت R ��6(��� ا�"�4
  
  ا�Ndءة ا�+����6 1- 7-4

وح��33 أن ا���33Oل ا������33 ی��433 أن ی�³33U �\�33 هK233 ا���	�33ت ا����و���33S�J��s ا���33 ��
�33ث �33��6 ، ,(������33  
2ي ی�33U@ �433 ت233�2ب ا��33SO��ت   ,����33Oل ا������33 ا�33 . ی�����33 أن ��33N ³33U�ءا ص��6��33 ی33U(9 ا�33T�ء ا�*(�"�33     

        �3S�J��sو��آ� u3�J �3 ,���3 ی3<دي إ��3 ا�("�3ث��ور ت��3ر آ��� �O��� �ذرات �"¢ ا�"��ص X5دا ���
U�ا� .
3
�� ، و���3�6 ا���3دة ا���3ر ,���3           U�3رة ا�Z�3 إ	��3 ا���("]�3 �3�6 درS�J��sو��ا��� �"Rµ� �	��ل ا��وی"��� ا�*

و . �����3 حI3S �3�ع ا���3دة ا�������3S ,�3 ت+��3"9 آ��3 ��3�ى =ح!�3          ا����ر ، و��s��� EZ 4� �3�ن ا��+3(�ح ا�  
9�3 ;	�س آ(�Yءة و�Y!دة أى م���Yح صU��Y� �3��Y م.�رن�Y ا�,	Y& ا���Yدر         ��U� ه�� إ�� �(�أ ه�م 	�ا وه� أ�9 

��K�  . م�� 
��,	& ا���ئ� �
  
7-5 6	�  ت�آ	X ا�

   X5�33933 یS\� E33SO�33 �433 ا�Sً�"�� ءًا�33N نP33, �33� E33S	 �33إ� �33D�� ���33�6 ���)33Uرة �33�6 ا��ن �933 ص33�أ�33���6 وت��33 .
وا�J ���)U(!� ر�M!� �4 ا���OS تs*� �<5�ة و	�ا�I تO�یu ا�"�4 �4 ا��اX5 ، وت
��ي ��6 ��ی�4 ا���ی�3  

وت��Y هK2 ا���ی� �"ED ا�T�ء ا�2ي یk!S ��6 ا�U(��� ، وت
��93 إ��3 إ�3Rرات آ����E3Z �3�B      . ا�
T�� ���S�ء
  . إ�� ا����غ �����J أ6+�ب ت�!��� إ����B (9ا�T�(ت��!X هK2 ا�Rdرات 

ا�و��33 ه�33 ا����و�33�J وه�33 ا��W33S��� 4336 رؤی�33 ا��\�صX�33 وا��33�ان   : و,�33 ا�"4�33 ���336ن �433 �5ی�33 ا�d+�33ر 
4��!�Mء  �5ل د�Tا� -� EBا���3ء      .وی����� أن ت�R�أ�� ا�]���� ,�� ا���ی� ا=�*�ا��� وه� ا��W3S��� 436 رؤی�3 ا

�Oی"� و ا��Sا�EBا��6ی�ة ��� ;B�Mج  إ�� د��
  . �- ا�T�ء �(�� و ا���D�� وت
  X3M@, ، ان�3��ح��3��S ه�3 ا���ص�3 ����3�ن ا�زرق ، وأ�3�6  ح��3��S        وا�"�4 ��� حX�� �\���� ����S ��ن �4 ا

ه�3 ا�3T5� وا�ح�3� وا�ص3\� ، و��23ا ,�����3ام هK23 ا��3�ان ا�]��3Z ت
�ی�3ا ,�3 إ�3Rرات             : ت��ن �]��Z أ��ان 
��Bا�U6 ��� ور�رات . ا���R,� إ �2ی
��� ��Bم دا���Sی �، و�2ا ,� �ص\�آ�� أن ا�"�4 ��ی"� اdح�Sس �����ن ا

4�!B�S�� �2ی
وأآ]� ا���ان راح� ��"�4 ه� . ا���ور و¥��زات ا���Sرة ، ,�� ا�,XT وا���ع ���ص�X ر���� ت
�Oا� Xب أه��Z 9� u+�� :ا Kا��5ر �Mو ، �T5�  :� ,� ا�!�ªن ا���یE ا���ن ا

Zِ Eْ�ُ�َ�ِ�6ََ��بُ ُ��ُ�سٍ Tْ5ٌُ� وَإِْ�َ�ْ(َ�قٌ وَحß�ُ�ا أََ��وِرَ ) 20(وَإِذَا رَأَیَْ' ÞEZَ رَأَیَْ' َ�ِ"��ً� وَُ�ْ��ً� آَِ(��اً "  
" ) 22(3Uْ�َ Eْ�ُ�ُ"ْ3�َُ��راً    إِنÞ ه2ََا آَ�نَ َ Eْ�ُ�َ	Qَ3اءً وَآ�3َنَ  ) ÞT,ِ 4ْ�ِ)21ٍ� وََ�َ!�هEُْ رRَ Eْ�ُß�ََ�ا�ً� Jَُ��راً 

  .��رة ا�S�dن
و6���� ,���را�� ا��\+���� ���اص ا�"�4 وت@Z�ه� �����ان . و�4 ا���ان ا���ی
� آG�2 ا���ن ا�T5� ا��+\� 

 4�,��
  .= ¥�� 9�6 ��+��� ا�Ndءة ا��
7-6 �	����  آ�	�ت وو/9ات ا��Pءة ا

ت ا�33Ndءة یI33O �33�6 ا�!�33رئ أن ی�33�ن ����33 �33("¢ ا�����33ت      وX33)M ا�5�33�ل ,�33 ح���33Sت ت\+����33 ��+33����    
  :ا�������S آ]��ا ,� ح���Sت ا�Ndءة ، و����
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7-6 -1  �B�Tا�\�¢ ا�Luminous Flux  
 Q����� 9� Q��ویφ  Q����� أو)F (           ف�3"�ع ، وی"3Rd�3 �43 اOا���ت ��B�3T��3 ا�"4�3 ��!�3رة ا���S436 ح �3)"وی ،

"�3 ,�3 ا�]����3 �43 �+�3ر 3N��B ، وی!�3س ا�\�3¢ ا�3T��B ��ح�3ة ت3S�� ��3��4             �@�9 ا����� ا����� ��T�ء ا���(
)Lumen ( Q����� ��� Q��وی)Lm . (  

وات ی��3¸    100,���+3(�ح ا���4�3SO �!�3رة    وت���u آ��� ا�\�¢ ا���("� �4 ا��+���� حIS ���3�6 و�3Mرت�� ،   
، أ��3 �+3(�ح     ��3��4   �2400¸ ح3�ا��  وات ت�3  40\��ر��3' �!�3رة    ,� ح�4 أن ا���(�3 ا�  ����4   1200ح�ا�� 

   .����4  3600وات ,���¸ ح�ا��  100ا��M ;)BQرة 
  
  )�R)Luminous Intensityة ا�Ndءة  2- 7-6

 Q����33� �33�� Q33��وی)I (  �B�33T�33ث ا�\�33¢ ا�")�33�6 ا� �B�33T�33رة ا��+�33ر ا�M 4336 �33)"و یΦ   �33د
� K�33O�33 ات,
) candle power(  ت!�3س ��ح�3ة ا�ـ3 ـ   أو ،  cd)(���3 �ـ3ـ   ، وی��Candela   Q3 و وت!�3س ��ح�3ة ت3S�� ا�3U�"� أ    

 Q����� ��� Q��وی) Cp .(د�� ا�������"���� X[�وت:  

17..................../ −= SrLmI
ω

φ
  

وت!�3س   Aا��!���� ���3Sح� ا�3S*� ا���3Tء    )  Solid Angle(ه� ا�Qاوی� ا��SO�� أو ا�Qاوی� ا�\�ا¥��  ωح�� 
�@���3 ا�Qاوی�3 �3�6 ا���آQ3 ا��!���Q3O� �3ء �43          وت"3�ف ،  3-�7 ا�X�3U  وت�D� Steradian, Sr    ، 3, ��ح�ة ا�ــ
   ����6 ت��ن ω =1 أى أن  ،) ه2ا ا�QOء ��S� 9ح� ت�Sوى ���- �+u ا�!*�(�*� آ�ة 

    A = r2 .  

  
  

 X�R7-3  :��¥ا�اوی� ا�\Qا�  
  )�R)Illuminationة ا=���Tءة   3- 7-6

 Q����� ��� Q��ویE  ���ف �@��� آ�وت" ،  �B�3Tا�\�¢ ا�Lm)  (      �3ح�S�دی�3 �3�6 وح�3ة ا��6� �*M�3Sا�A   43�
  :ه2ا ا�S*� ، وت�]X ����"�د�� ا������ 

27................................. −= lux
A

E
φ

  

  :م�*!)� ه�م�
�+*�� �Rة ا�Ndءة ، ��4 =�� �4 ا��\�ی; ������3 ����ح�3ات    EوآI  ��6 G�2ت�Oوزا ، ی��4 أن ی*�; ��6 ا�ــ 

، أ��3 إذا X3�M أن    Luminous Intensity, I,(���@آ��3 �!+�3 ا�ـ3ـ     �3R20 cdة إ�3Nءة    ,Pذا X�M �]� أن �+(�ح �9
�ن ا�"�یIllumination, E       43� �3,(��3*(- �!+�3 ا�ـ3ـ     �R20 Luxة ا�3Ndءة  �3]� ت�3Sوى     K�3)��=ا I3	23ا و� ،

�S��� ��Qاوی�3 ا�\�ا¥��3   ا���ا	- ر��� ت���Sم �\� ا���	�� ا�"���� �����s�ی4 ، ,��ه�� ی"��� ��6 ا�\�¢ ���9 �

���S� 4م ه�� �+�3R ��*3ة   .  E، و��S��� ���Sح� ا�S*� ,� ح��� ح�Sب ا�ــ  I,� ح��� ح�Sب ا�ــ �, Q���و���

  .  I، و �Rة ا�Ndءة ��ـ  Eا�T��dءة ��ـ 
  
   Polar Curvesا���
���ت ا�!*(��  4- 7-6

�3 ���
���3ت ت�زی�3R -3ة ا�3Ndءة       T3�� أیSوتLuminous Intensity   ،      43� ء ا�+�3در�3Tم أن ا��43 ا��"�3�,
��ر	�33S�� �3وی� ,�3 	��33- ا=ت�Oه�3ت ، وإ���33 ت�3�s� �33Rت9 �43 زاوی�33       –,�3 ا�I33��s   –�+�3ر 3N��B = ی�33�زع   

  u33�33ءة ت���Nd�33ة اR  ، ��"��33 أن �335ª K�33Oة ,�33 ات�33M X33Mة ، وأ�33R�)� 33' ا��+33(�ح
�335�ى ، ,!�33 ی�33�ن M�ی�33 ت

��3 ا�23ى ی"*X�3R �3 ت3�s� �3Rة ا�3Ndءة �43 زاوی�3 �35�ى ����3S(� ��+3(�ح             وا��. ����5ف ا�Qاوی� ا�\�ا¥���

 ��S4 ی�"�Curve Polar  X�U4-7، وا� ��
و�4 ا���
�� ,� ه23ا ا�X�3U ا��3O� ;��3S     . ی�]X ���ذ	� ��2ا ا���
�3Nءة  آ��3ی� ، �����3R �3ة اd    664ت�3Sوى  �- ا��أ��3 ��X\3    20°أن �Rة إ�Nءة ه2ا ا��+(�ح �]� ��6 ا�Qاوی� 



 -��Sا� X+\ا� 

وی��43 ا��3
�X�3R �3, E ا���
���3ت ا�!*(��3NP� ����3+��� �3,� 36�اآ�          

,�3 	��3- ا=ت�Oه�3ت ،    ) ا����ی�(وت
�R ISة ا�Ndءة  ��+�ر �� ��6 أ��� ا�!��� ا�����*� �!��R Eة ا�Ndءة  
Mean Spherical Candle Power  (    Q����3� �3�� Q3��وی

  

  . Luxوی!�س ������ 

               E�3وی ، �B�3Tی�3 ���+�3ر ا��ه�D�3ح� ا�S��3ءة وا�Nd�3ة اR 4�3� �)3S93 ا���@� �B�3Tع ا��+�3ر ا��ف �+3�وی"3

L  

     ��3Sح�3ة ت�ع ��وی!�3س ا��+3 ،Lambert.    �3اح�ت ا��وا���(3
��B�Tع �"¢ ا��+�در ا��ز �!�ر�� ��4 �+�ی( .  

  :,�!�س ������ وی
IS �4 ا��"�د�� 
  ا�"����� ا�S*� ا���-

,� ا��"�د�� ا���S!� ه� �����M �*� �� �"�� ا�T�ء ا�kM�S 9��6 ���اK ا���3¦�  
، % 2، ,�3 ح4�3 = یQیX3��6 �3 ا=�"��3س ��3S*� ا��3�د �3�6         

��P3,10   �3ذا آ��3' ا=���3Tءة     . 
��� .  

وی��43 ا��3
�X�3R �3, E ا���
���3ت ا�!*(��3NP� ����3+��� �3,� 36�اآ�          . آ��ی� R�)�716�ة ت
' ا��+(�ح ت(�§ 
  . ��� أ��Rل �����6 

وت
�R ISة ا�Ndءة  ��+�ر �� ��6 أ��� ا�!��� ا�����*� �!��R Eة ا�Ndءة  
    3���� �3��@� �3Tف أی�وی�3    وت"3�3�"� آR �3رةM k)Mean Spherical Candle Power

  
 X�R7-4  :ءة�T��=ة ا�R -زی�ت ��
��  

  Brightness( (ا��+�ع    

 Q����� 9� Q��وی ، �B�Tع ا��+�ر ا��+�L ت�وی!�س �����(.  
وی!�س ������   ��� 9� QB��Q �+�ع ا�ESO ا���- ا�2ى �!k 9��6 ا�T�ء ، وی��

               E�3وی ، �B�3Tی�3 ���+�3ر ا��ه�D�3ح� ا�S��3ءة وا�Nd�3ة اR 4�3� �)3S93 ا���@� �B�3Tع ا��+�3ر ا��ف �+3�وی"3
  ا��"(�� 46 ا��+�ع ����"�د�� ا������

37......................../ 2 −= cmCp
S

I
L

، وی!�3س ا��+3�ع ��ح�3ة ت3S��     ه� ا���Sح� ا��Dه�ی� ��+�ر ا�3T�ء  
ی(�ز �!�ر�� ��4 �+�ع �"¢ ا��+�در ا�T���B  1-7وا��Oول . ی"�دل R�"� واح�ة ,� ا���S��� ا����-

,�!�س ������ وی
IS �4 ا��"�د��  ) Bوی��Q إ����� 9��Q (أ�� �+�ع ا�ESO ا���- 
 ESOع ا��ءة 9��6 = �+�T��=ة ا�Rx -ا��� �*Sا�"����� ا�

B = E (Lux)  x   Reflectance 

Reflectance    �¦�3ا�� Kا�9��6 �� kM�Sء ا��Tا� ��"� �� �*� �����M �ه �!��Sا��"�د�� ا� �,
    �)3S�� ء�3Tی"��3 ا� ¢���، ,�3 ح4�3 = یQیX3��6 �3 ا=�"��3س ��3S*� ا��3�د S��, ،100%         �3�6*� ا

      �3
. �43 ا�3T�ء ا�kM�3S 93��6    % 40وی(�§ X��6 ا=�"��3س ��3S*� ا����3دي �
��� P,5ن �+�ع ه2ا ا�S*� ت"�دل % 50وآ�ن X��6 ا�"��س ا�T�� �*S�ء 
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�(�R�ة ت
' ا��+(�ح ت(�§ 
Reflectors  �6���� ل��Rأ ���

وت
�R ISة ا�Ndءة  ��+�ر �� ��6 أ��� ا�!��� ا�����*� �!��R Eة ا�Ndءة  
    3���� �3��@� �3Tف أی�وت"3

MSCP .  

  
ا��+�ع     5- 7-6

  : وه� ���6ن 
•  Q����� 9� Q��وی ، �B�Tع ا��+�ر ا��+�
�+�ع ا�ESO ا���- ا�2ى �!k 9��6 ا�T�ء ، وی�� •

  
               E�3وی ، �B�3Tی�3 ���+�3ر ا��ه�D�3ح� ا�S��3ءة وا�Nd�3ة اR 4�3� �)3S93 ا���@� �B�3Tع ا��+�3ر ا��ف �+3�وی"3

ا��"(�� 46 ا��+�ع ����"�د�� ا������
  

ه� ا���Sح� ا��Dه�ی� ��+�ر ا�3T�ء    Sح�� 
ی"�دل R�"� واح�ة ,� ا���S��� ا����-

  
أ�� �+�ع ا�ESO ا���- 

  
ReflectanceوX��6 ا=�"��س 

    �)3S�� ء�3Tی"��3 ا� ¢���، ,��S*� ا
      �3
وی(�§ X��6 ا=�"��3س ��3S*� ا����3دي �

وآ�ن X��6 ا�"��س ا�T�� �*S�ء 
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  �+�ع �"¢ ا��+�در ا�����:  1-7	�ول 

  
  
7-6 -6   ���¥Q(ا��ا�(� (Glare   

��(3�ت ،   1.5ت
�ث ا�Q¥��� ��6 ا��D� إ�� �+�ر N�U� �B�ط أن ت��ن �M�� ا��+�ع ��2ا ا��+�ر أ��6 �43  
أص9��3  واE�M 4� �N ا��Oول ا���S; أن �+�ع ا��M 9� ��U�� ه���B و�2ا = ی�S*�- أح� ا��D� J�ی� إ����3 وإ=  

 �33��¥Qأو ا� �وای�33       . ا�(�3Q� ع و��3ی�ة ا��+33R 3- ��(�33تN�� �[33� E3ت��
وأح����3 ی�33O@ ا�3("¢ ��\33' ا=��(K�3 إ��33 �

X ی
�ل �+�3R�)� K�ة �"��3ا 93�6 ��\�3دى ا�Q¥���3 ا���3 ت+�3ر �43 ا���(�3 ، و�������3           ��� �D4 ی�� X"Oت �WJ�5

�6 �, I)Sءة ی��4 أن ت��Ndا ���D��� ³Jا��� E��+���,   �3��P, X3��"ا� �D� 2ب	ب ���� ، ,(�= �4 �ا��*� �
  .ت�\�K وتO"�9 ی
�ل �D�K 46 ا����ن

 

  ا� !اص ا��!ئ	� �!/9ات اPن�رة 7-7
ا�Ndءة ا�*(�"�� ه� ا��� ت@ت� �4 �+�در 3N�ء J(�"��3 ، وه�3 ا�3Ndءة ا�آ]3� ���3S�, �3�B���	��3S�¯� �ًن،         

ا���3S ، وا���3M- وا�("k35 436 �3 ا=��3�اء ، وح���3 ا�*!�3 ،          ¥�� أ��� ت�(�3ل وت���u3 ���5�3ف ا��3M' و,+3�ل     
و¥�33� ذ�G33 ، وت33�اوح در	�33 ا�33Ndءة ا�*(�"��33 ا��اM"�33 �33�6 ا�33S*�ح ا�,!��33 ,�33 ا���33آ4 ا���33U�,� �336دة �4�33    

»0.0005 « ���D�ی�3  (��� ,� ا����� ا��ا�!� �اء ا�����3 ا�(�3ر، و      » 0.3«، و)¥�3�10000«���3 ,�3 ا�����3 ا�!�3 «
و �3�6 ت!�E�3 أو ت+u��3 إح�3ى وح�3ات ا�3�dرة ا�+�3��P, ��6��3 �!����3          . ی(3ً� ت
3' أ3R"� ا�3U�� ا��(�3R�ة     ��� ت!�

  :�!�ر�� ����+�ر ا�*(�"� �4 �5ل �6ة ���ت ، ���� 
  
  ا���ن) �!X(أ���� إ¦��ر   1- 7-7

ذآ���3  ���3�ن    �4 ا��"��م أن N�ء أى �+(�ح ه� ,� ا�
!�!� ����� �O� 43���36 �43 ا��3�ان ���اآ(�3 �"�3 آ��3       
 9���� ESOا� ��Dی k!, ه���", ESOن ا��ى ��6 ���
��ن ��ر ا��+(�ح ، ,Pذا آ�ن  ا�T�ء ا�kM�S �4 ا��+(�ح ی
 ��D4 ی� �!�!
ا�*(�"� ، و,��� �6ا ذ�P, Gن إ�Nءة ا��+(�ح ���s� �4 ��ن ا�ESO ا�
!�!� ، و�2ا ,��ن ا�ESO ا�

ی
��ى ��6 آ�,� ا���ان ����IS ا����ذ	�� ، أ�� ا�N�اء ا�+���M��  ��6 ��ى ,� N�ء ا����ر ��9 ا��ح�� ا�2ى
  .  ,��S�uM آ\�ءة إ¦��ره� ��µ�ان ا�
!�!�� ��6 ��ى M���� أو �"�ه� ��S� 4�ى N�ء ا����ر

آ�� أن در	� ا��+�ص ا�	�Sم ��µ�ان ی<Z� ��ر	� آ(��ة �3�6 ¦�3�رK ����93 ا�*(�"�3 ، ,"��3 �3!�ط 3N�ء ��3         
�93�P,  �[3 ی"��3 ا��3�ان ا�و���3 آ��3S� �\�3� �3(��� ، أ��3 ا�	�3Sم ذات ا��3�ان ا�35�ى , ��6               �3��P	ES أ�¢�3 

       E3SOن ا��3� ��s��3S, ���3و���� ، kM�3Sء ا��3Tا� ���� Iآ�ان ا��� ی��������Y ���� �"��� أو أآ]� �O� 4���6 ا
�� ی��3N 43� 43�ء ا����3ر إذا ا�("�3      و�4 ه�� ، ,���P ی��4 أن �!�ل أن أى �+(�ح آ���� ����ن أM�ب . ا���Tء

      ��3�����3S� �\�3(� و	�ده�3 ,�3     ) ا�ح�3� وا�3T5� وا�زرق  (��N u�J 9��B ی
�3�ى �3�6 ا��3�ان ا�]��3Z ا
  . N�ء ا����ر ، وآ��� ا��5' هK2 ا��S(� آ��� �"� ا��+(�ح X!� 46 ا���ن �@����

 Index Color، أو ��3 ی3S�� ���ـ3ـ       CRI "    انأ���� �!X ا���: "وهK2 ا�"��Mت ی"(� ���6 ��+*�� ه�م ه� 
Rendering 4� EM6(�رة 46  ر �إ�� ، وه �ب 100 ص\��Mا ����,  ،CRI  EM�آ���3 دل   ��100�(� �"��� �4 ا�

  .ذ�G ��6 ارت\�ع آ\�ءة ا��+(�ح ,� إ¦��ر ا���ن ��6 ح!�!�9 

  
  ا���9ر

  ) Lambert(ا���!ع 

 ��U9 10  ا�  

 ;)BQا� �8 10  �+(�ح ��  

  5 10  ا�S��ء 

  3 10  ,��ر��'  

  1 10  ا�Nءة ��Qل



 -��Sا� X+\229 ا�


��X3 ا�*�\3T� �3�ء �+���3
�� ، آ��3 ,�3       و�"ED ا�U�آ�ت ا�����O ���+���� ت+�ر N�4 آ����	�ت�� ص�رة ���
 X�Uة    5-7ا��3��Dء ا��3T� 4 �+(�ح �!�ر��� �آ]�و�43 هNoon Sunlight  .   K23ا�2ى ی�D� ا��
��X ا�*�\� 

  . ا��!�ر�� ت�S*�- أن �
�د 	�دة إ�Nءة ا��+���� ا�����\� و أ������ ,� إ¦��ر ا���ان 
  

  
 X�R7-5  : ����+�ا�*�\� �("¢ ا� X��
  ا��

  ��D� ا���ن  2- 7-7
  :وی+�N u�ء ا��+(�ح أی�T ح�D� IS� ���9 إ�� �Zث ,�Wت

   .) أزرق(��رد  •
•  k���� )�T5أ. (  
 ) .أح��( دا,³  •

وهK2 ا��+��\�ت یIO أن ی�ا���6 ا��+�E 5+�ص� ,� ا�Ndءات ا��ی��ری� ، ح��3 یI3O 93��6 ا�3��5ر ا�3T�ء      
D�, ا��]�ل X�)� ��6 ، I����ا����ن ا� �, I����ن ا��3ا,³ �3]� ،         ا��ا��3 �م ه3�ف ا��3�3s� I3����ا��+3(�ح ا� ��
  .�����  ت���I ا���ان ا�(�ردة إ�Nءة ا����تI ، وه�2ا

  
  در	� ح�ارة ا���ن  3- 7-7

        E3Z 4ا��3اآ �ح�3��4 ا��"��م أن ا�ESO ا���د ی��s� ���9 ��رت\�ع در	� ح�ارت9 ، ح�� ی(�3أ ,�3 ا��3�ه¸ ����3�ن ا

33�ل إ��3 ا�ح�33� ,��(�ت!E33Z ���3 ا�ص33\� ,�3���¢ ا��Q33رق ، وی��K233�� 43 ا�*�ی!�33     �3- ارت\�33ع در	�3 ح�ارت933 ی  �

و�233ا ت!33�م ا�33U�آ�ت . ا���33 �4�33 إ����33 ذ�G33 ا�E33SO ا��33�دوصu33 أى �33�ن ص�33در �433 �+33(�ح ��ر	�33 ا�
33�ارة  
�ء ,��U� 3T- �\� ه2ا ا��3�ن  ،   , ��"�یu ��ن ا��+(�ح ��ر	� ح�ارة 	ES أ��د ی4�S إ�� در	� ح�ارة �"���
= در	�3 ح3�ارة آ�\43    (آ�\4  3500ا�+�در �4 �+(�ح ,��ر��' یU(9 ا�T�ء ا���ت¸ �4 ت 4��S	ES أ��د إ�� 

آ�\43 وه�3 در	�3     6500ت�3Sوى   Day Light Lamp=ح¹3 أن در	�3 ح3�ارة �3�ن     ) . 273+ ا��ر	�3 ا��W�ی�3   
��Uارة �*� ا��ول .  ح�Oا� �, ��Dان ت���  . 2-7وأ��ز در	�ت ح�ارة ا

  
  در	� ح�ارة أ��ان �"¢ �+�در ا�Ndءة:  2-7	�ول 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ا���9ر ا��!ئ� در�� ا�*�ارة

1700 K 'ی�د آ(�6 I��  

1850 K �"�R I�� 

2800–3300 K 4�SOت� �)�� 

3400 K ة���sءة ا��Ndت ا�)�� 

4100 K م�
 ��I ��(�ت ا��

5500–6000 K ء ا����ر�N  ت�)��  

9300 K   CRT �R�R  



230)                                      �
��د 	����. د.أ(ا���	- ,� ا���آ�(�ت وا��+����ت ا�������   

� ��Sو�            �ه�3 ت"(�3 X3� ، �3���� 93S�� �3�6 ارة ا��+3(�ح��3 ح3	م = ت"��3 �*�!�3 در�Mر�
�	� ���@آ�� ��6 أن هK2 ا
  .46  ا���ن ,!k ، و= و	�د ��K2 ا��ر	�ت ,Qی���B ��6 �*� ا��+(�ح ر�Qى

  
7-7 -4  ��B�Tا��\�ءة ا�  

          3M 43� وات X3�� ا�\�3¢ ا�+�3در �43 ا��+�3ر E3O436 ح �م ه2ا ا��+*�� ���"(�3���Sو�23ا ,"��3   . �رة ا��+�3ر وی
 G��6 IOق ی�Sح� �4 ا��)+� GBا�R?�;  ال>S46 ه2ا ا� �ا��"( EM�إ�� ا� �Dأن ت� �"S�� �Dم6  : أن ت�!Y	� Uآ

,���� ی��ن ��+(�ح�4 �\� ا�!�رة ������ ی���\�ن ,� آ��� ا�\�¢ ا�+�در ����� ، و��6ه� ر��� ت���3ر   ��? وات؟
�\33�ض  -أ�3�6 آ\�3ءة 3N�D� ��B�ی�3 �ى �+3(�ح      : ��
�¦�3  . (ة ا�3T���B ا��3�6 �3"�ا ��93 ا��3�6 ,�3 ا��\�3ء      

و �EZ 4 ,����3 ا�M��3' ا��\�3ءة ا�3T���B �43 ه23ا ا�3�EM آ���3 آ�3ن          ). ����X�� 4 وات  680ه�  -ا�"�ام ا��\!�دات 
  .ا��+(�ح أM�ب ���]����

 

�7
�ت ش9ة ا����Fءة  7-8/)Illumination(  
M ¢")ى إ�� أن ا��ة أ5�� ��U���3ت   و�S3���� حS�3ءة  "� یT��=�3ة اR "  ���3تS�3ءة   " أو حNd�3ة اR "  �3و إن آ�

ا���E3 أ��Q����I  .   �3ه� �3R 46ة ا�3Ndءة ا���3 �!+�3 ���3 ا�3ـ        Q����Eم ��+*�� �Rة ا=���Tءة ��6 ا�
�ی� 46 
    Q����3� �3�� Q3��ه�� ا����� ا��� ی �+!�E       �B�3Tف �@���3 آ���3 ا�\�3¢ ا��وت"3 ،Lm)  ( د�6� �*M�3Sی�3 �3�6   ا�

  :�4 ه2ا ا�S*� ، وت�]X ����"�د�� ا������  Aوح�ة ا���Sح� 

47................................. −= lux
A

E
φ

  

,�3 ا��!�3ی�� ا����ی�3 ، وه3� وح�3ة �3�Mس ت�³,�3 ا�3T�ء           Lm/m2وت�Sوى   Luxو وح�ة ��Mس ا=���Tءة ه� 
وه3� ی�3Sوي أی3Tً�    ا��(�R� ا�kM�S ��6 �*� ی("� ���اً واح�3اً 436 �+�3ر 3N��B �!*�3 ی"�3دل 3R�"� واح�3ة ،         

، أو  �33M2م/,�33 ا��=ی�33ت ا���
�33ة ا���ی�����33� �33��E  4وت!�33س �33Rة ا=���33Tءة  . �����33ً� واح�33اً ,�33 ا���33� ا����33- 
�"�R/م�M2        "�3 واح�3ة���3م �M 9�3ح�S� �*3� �3�6 kMواح�ة و�� �"�R 46 ء ا�+�درة�Tوى آ��� ا��Sوه� ت ،

) . ���3  ���10!�یI3 �"�(�ه�3 ت�3Sوى    (���3   10.76ی"�3دل   �3M2م /أي إن ا��3��4 ). ��M �,�S� ��6)30 E3م واح�3ة  
          �33
 �33��1000 أي  10.000وی!�33ر ��33Nء 33N�ء ا����33ر ا��(�33R� �433 �33��ء تs*���33 ¥�33�م ���33Tء ��ص33"� ��

  .ت!�ی(ً� �M2م/���4
  
7-8 -1  �S�"- ا����ن ا�����M  

  :�+�رة أ5�ى آ������  Eوی��4 آ���� �"�د�� �Rة ا=���Tءة 

77.............................

67.............................................

57...........................

22

2

−==∴

−=

−==

lux
R

I

R
E

cdI

RAand
A

E

ω

φ

ω

φ

ω
φ

Q

Q

  

=���3Tءة �3�6 �3*- 6�3�دى �3�6      ویS�� ا�!���ن ا��5� �!��3�ن ا�����3- ا�"��3S ، ح��3 ی��3T ��93 أن �3Rة ا       
 �,�S�ا� -��� -� ��S�6 Iء ت�����Tا� K�Oات )R2 ( ءة�Nة إ�R -� دی��J Iت���� -)*و��� ، �*S4 ا���(- وا���

��33S� 433�ى �3Rة ا�33T��dءة �33�6 ا���33S�ی�ت   ی(33�ز هK23 ا�
!�!�33 آ��33 ه33� ¦�3ه�    6-7وا�I  .  ( X�33U( ا��+�3ر  
  . و�4 ا��ا�N �4 ا�X�U أ�9 آ��� ا��"��� 46 ا��+�ر �R '\"Nة ا=���Tءة . ا�����\�

  



 -��Sا� X+\231 ا�

  
 X�R7-6  :�S�"- ا����ن ا�����!� ��N�ت  

  
وی�ح¹ أن ��M�ن ا�����3- ا�"��3M �3S ا����3¸ �3�6 أ��3س أن ��(3- ا�3T�ء ��آQ3 �3�6 �!*�3 ، و��43 �43 ا���ح��3               

             X�3U�3ءت�� ، آ��3 ,�3 ا�Nاد إ�3*� ا��3��و�3�6ه�    7-7ا�"���� ��O أن ا�3T�ء یQ� k!3SوایX3�� �3 ����\�3 �3�6 ا
  �]�  ه� E  �*!� ��6Bت��ن ا��"�د�� ا�"��� �
�Sب �Rة ا=���Tءة 

87...............................
cos

2

1

1 −=
d

I
EB

θ
  

  ح��
 d1  �*!ة �4 ا��+�ر إ�� ا���R�)�ا� �,�S�ه� ا�B .  
  E    ءة�T��=ة ا�R  �*!� ��6B  

h      ارت\�ع ا��+�ر �ه  
 �,�S�ا� -��� -� ��S�6 Iءة ت�����T��=ة ا�R ى أن�ة أ5�ح¹ �=.  

Aِ B D

h d1

 θ1

θ1

θ2 θ3

C

d2 d3

  
 X�R7-7  : ءة ��6 �!�ط ��"�دة�T��=ة ا�R ب�Sح  

  وی��4 إ�6دة ص��¥� ا��"�د�� ا���S!� ��+(� ��6 ص�رة
  

97...............................cos 1

3

2
−= θ

h

I
EB

  

  :آ�� ی��  Dأو  ��6C ا��!*�  E��4 ح�Sب �Rة ا=���Tءة و����]X ی

2

3

2
cos θ

h

I
EC =  

3

3

2
cos θ

h

I
ED =  

2

2

2

2

1

1

D

I
E

D

I
E

=

=



232)                                      �
��د 	����. د.أ(ا���	- ,� ا���آ�(�ت وا��+����ت ا�������   

وی3S�� ه23ا ا�!��3�ن �!��33�ن    . ت!�3S� �3, -3�ى أ,!�3 واحA, B, C, D  (    �33( �3- ��ح�3D أن 	��3- هK23 ا��!�33ط     
Lambert Cosine Law  .  

و¥��(�3 ت�3N- هK23 ا�!E�3     ، أو ا�
�3Sب �!*Point by Point     ، �3*!�� �3وتS�� هK2 ا�*�ی!�3 ��
���3Sت �*�ی!�3    
   ��3S�3ت ت��
�� ��6Iso-Lux Diagram      X�3U,�3 ا� �3�D�3ءة �3�6        8-7آ��3 تT��=�3ة اR -3زی�ا�23ى ی(4�3 ت

  . ��� 8وات ،  ��N�ع ��6 ارت\�ع �MرK  250أر¥ ��N��O��� �, �+(�ح واح�  �Mرت9 
ح���3� �3��3R �3��M uMة     و=���� إذا و	� أآ]� �4 �+3(�ح ���s�,�3 ،    و���*(- ی+"I ح�Sب آ�,� ا��!�ط ی�وی� ،

یQ��Sم درا�� ت�زی- ا�T�ء �43 آX3 ��(3-     ا=���Tءة ��6 �!*� �� ��6 �"� ا��!*� 46 �+�در ا�Ndءة ، وه2ا 
� وهK233 6����3 �"!�3ة 	�33ا ، و�23ا ی���33Sم ا�
��3�ب ��!��33م ��K23 ا�"���33     ،  �3�6 ح�3ة J 4336�ی3; ا���
���33ت ا�!*(��3    

����33S� .      �33ءةN���33ت إS�33ودا آ��33 ,�33 ح
و��433 ی��433 ا����33ام هK233 ا�*�ی!�33 إذا آ�33ن �336د ا��+����33 ا��Z>33�ة �

� ,!33U� k33�ط  . ا�33U�ارع وا���33 ���33"�ض ���33 =ح!�33 �
=ح¹33 أن ا�(33�ا�¸ ا���ص�33 ���
���33Sت ت"*B�33�� �33¸ ص33

  . ا����ام ا���(�ت �4 إ���ج ا�U�آ� ا��+��� ��(����¸
  .=ح!��+���4 ی"���ون J ��6�ی!� أ��X ,� ا��+��E وه� J�ی!� ا�����4 ا��� ��"���N وا��اM- أن �"ED ا�

  

  
 X�R7-8  : ت��
 . �Iso-Lux��ذج ���

  
 Nت"*� �O� 4��ع ا=���Tءات �4 آ�,� ا��+�3در ا�3T�EP    ��B=ح¹ أن �Rة ا=���Tءة ا����� ��6 أى �!*� 

  ا�!�ی(� �4 هK2 ا��!*� ، ��"�� أن 

138........................cos3

2
−=∑

N

P
h

I
E θ  

 ��N�, ح¹ أ���=I     �3 ا�ـ3ـ�
 ����ZPolar ,� 	��- ا=ت�Oه�ت ، وه2ا ا�\�ض �M ی��s� �- ت�s� ����6 ا���(�3 و��
Curve  ��� ا���ص  .  

  
7-8 -2  �S�"- ا����ن ا�����M ��6 ت*(�!�ت  

  1-7م>�ل 
 }	
�YYم� �YY�

�ر �YYءة م��YYاد إ��Yی  ?�YYKا� �YY� �YY9-7آ�  ، �YY6 ا£خYY3 9YY/وا ?YY9 آYY��3 3�m 10  �YYی�!YY�!وم ،

أو��� �YY�. 9YY	�YY اFت�Lه�YYت   cd200 مYY� 6YY,{ ا�رض ، �YY¬ذا آ�نIYY ش9YYة ا�YY�Pءة ������YYح    m 5ارت(�YYع 
  .ا����Pءة 9�3 م���& ا�����7 
	6 ا�����/	6 ا�>�ن� وا�>���

   
  
  
  



 -��Sا� X+\233 ا�

  ا�*? 
Z �	�ول و ا�]��� أو= ، وح�� أ�9 ی���XZ ������ و��4 ا�]���3  �
X هK2 ا��S@�� ��	� ا=���Tءة ��@�Z� ا��+(�ح ا

  .2وا��ا�- ,Pن �Rة ا=���Tءة ا����� �
+T��� ����6 X�ب ,� 
  

   L1أو= �Rة ا=���Tءة ����O ا��+(�ح 

2

1
3

1

cos

h

I
EL

θ
=  


�Sب ا��]�]�ت أن �
E�M IS ا�Qاوی� � �*�S)1وی��4 �4 ا��(�دئ ا�θ آ�� ی��  

°== − 5.71
5

15
tan 1

1θ  

 ���M ¸���S� و����cos θ1  =0.316 
  و����"�ی¢ 

luxEL 25.0cos
5

200
1

3

21 == θ  

  : L2و���� �
�R ISة ا=���Tءة ����O ا��+(�ح ا�]��� .  2θ  =°45و����]X ی��4 ح�Sب �M�� ا�Qاوی� 

luxEL 83.2cos
5

200
2

3

22 == θ  

 ، وه23ا ی"��3 أن �3Rة    lux 3.08و�EZ 4 ت�3�ن �O�3�ع �3Rة ا=���3Tءة �43 ا��+3(�ح�4 ا�ول وا�]���3 ت�3Sوى          
  :ا=���Tءة ����O ا��+���� ا�ر�"� ت�Sوى 

2 * 3.08 = 6.16 ux 
 

L1 L2 L3

10m 5m 5m 10m

5m

θ1

θ2

L4

  
 X�R7-9  : 1-�7]�ل  

  

,�ی.� ا��	!م6 7-9 �	��7
�ت ا��Pءة ا�9اخ/  

ت"��� ح���Sت آ��� و����6 ا�Ndءة ا��*���� ��dرة ��Sح� �"��� ��6 ا�¥�اض ا�����Sم ���3 ا��(��3 و���3�6    
وJ�ی!� ا�����4 ه� J�ی!� ��ی"� و��S*� و= �M�د ,���3 �3�6 ���3�6 أو ���3ن ا��+����3 ، ,��3 ت"*�X�" .        G3ا�


+�ل ��6 ا���Tءة �"��� أو ا�"��3 ، أي ت"*�G3 ا=���3Tءة    ) أی� آ�ن ����6 (ا�"�د ا�����I �4 ا��+���� ��
��S
� �6��R ق�ا�* �46 �6د �"�4 �4 ا��+���� ، وه� �4 أآ] �Oءة ا��ا���5ا���ت�Ndت ا� .  

وJ�ی!� ا�����4 ��� ص�رت�ن ، أح�اه�� �(S*� 	�ا ، ح�� ی�E ح�Sب �Rة ا=���Tءة ,!3S!� k3�� ا�\�3¢ ا����3     
وه��3ك أی�3T ا�*�ی!�3    . ��6 ا���Sح� ا����� دون أ235 أى 6�ا�X3 أ35�ى ,�3 ا=�6(�3ر ، آ��3 ,�3 ا��]4���3 ا��4����3         

QOء ا�����ا��"��� ، وا��� ��ر��� ت\+�� ,� ا�.  
   

   2-7م>�ل 
���ت ا�9ی�!ر  -ا�� 9م . م��  9�38x5 إ��ءة ���O م�	�K م�7/��� ,��� �.�N–  9رة     934دY; �YLت م�!ه�Y���


	{ ی�Y7وى            150�Y�5 ا���Y6 هYدر م�Yا�� �	Y)7.& ، وآ�ن ا���
��Y? م���Yح  ،     Lm 2830وات م�9!ن� 



234)                                      �
��د 	����. د.أ(ا���	- ,� ا���آ�(�ت وا��+����ت ا�������   

وأخ	�YYا ا��YY 9مI ث_ثLm 4160  (  �YYم���YY� �YY  آ�YY���)?YYت ��!ر��YY� I�YY ا���YYان	®   5وا��YY 9م أی�9YY3 �YYد  

�Y ی�Y7وى        ). ��? م��Lm  �Y 4730( م��
	{ ه��!�	6 !�،  Y�800 lux¬ذا آ�Yن م�Y7!ى ش9Yة ا�Y���Fءة ا��,

        �Y
!�
	{ ا�� ��(�Y آ��	.*�� �Y	gY م�Y7!ى ش9Yة ا�Y���Fءة ا��,�Y93اد م6 ا�����!ب ا���آ9 م6 أن ه5ا ا,���� .
  )م6 �	� ا����
	{ ا���9!ن� 
��7.&% 60ا���3 أن�� ن�7(	9 �.< م6  (
  

  :ا�*?
  �S�� �!)J�ى �Rة ا=���Tءة ا��*���� و��Sح� ا�s�P, �,ن إ	���� ا�����4 ا��*��ب ی�Sوى

E * A  =800 *40  =32000 4����  
,Pذا ح!; ا�\�¢ ا�+�در �O� 4���6 ا��+���� ا��اردة ,� ا��]�ل هK2 ا�!��� ,�3S"�(� ا��+E��3 ���3�� ، وه3� ��3      

  : ��\�º 9�6 ,� ا��*�ات ا������
  ��� أن ا�\�¢ �4 ا��+���� ا����ه�O ی�Sوى 

4  *2830   *0.6  =6792   4����  
) 4� k!, ��\�S� إى أ��� ���4 ا�\�¢ ا���� % 60=ح¹ أ��� ��,�(  

 و��� أن ا�\�¢ �4 ا���(�ت ا�\��ر��' ی�Sوى
 =4160  *5 *0.6 =12480  4����  

�� 0 6.تE ا�T�ب ,� (ºا������� ���ة ,�� ��,�R�)� ��¥ ءة�Nإ ��(  
  أ�� ا�\�¢ �4 ا���(�ت ا�����	��S�, 4وى

3 *4730  =14190  4����  
  ����4  33462=  14190+ 12480+ 6792=     إذن ا�\�¢  ا���� �4 آ�,� ا��+���� 

 أ���3 ����@آ��3 ¥�3�    ور¥�J�S� E ا�*�ی!�3 إ= . وه� أ�S� 4� ��6�ى ا�\�¢ ا��*��ب ، إذن ,"�د ا��+���� آ�ف 

���Sت ا�S�ی"��� k!, �)���� ی(�� و�ت! �وت"�( ، �!�Mد.  

  
  7-3م>�ل 

 ��/�Y7ة ا�.9م م��� X��
	{  ;9Yرة آY? وا/9Y م��120m x  60m          �Y  م�Y��
 _	Y� ءت��Yاد إ��Y1000یW   وأن
X��40
�ج ، وی(�ض أن  12أ
�اج 93ده�  
��� 9ام ت�!ن ا����Fءة م����� /!ل ا��  %  >Y.�   ءة�Y�P6 اYم

  XY��
Y�     �Y¬ذا آ�نIY  . ت�? إ��Y ا��!�Lm / m 1000ش9Yة ا�Y���Fءة ا��,
2

	{ ا���Y7 9م�      �Yءة ا����Y)وأن آ

.30 Lm/W   ج�
  .ا/X7 93د ا����
	{ �� آ? 
 

  ا�*? 
 I"��ح� ا��S�=  

120 X 60 = 7600   m2  
  ا�\�¢ ا��*��ب ی�Sوى

7600 x 1000 = 7.6 x 106    Lm = E * A  
  �4 ا��+���� �4 ا�\�¢ ی+X إ�� أرض ا���"P, Iن ا�\�¢ ا���� ا��*��ب % 40وح�� إن 

  
=7.6 x 106  / 0.4 = 19 x 106 Lm 

  ا�\�¢ ا��*��ب �4 آX ��ج 
Lm    = 19 x 10 6 / 12  = 1.58 X 106  

  ا�\�¢ ا���رج �4 آX �+(�ح
= 30 Lm/W  x 1000W = 3 X 10 4 Lm 

  �6د ا��+���� ,� آX ��ج 
= 1.58 x 10 6 / 3 x 104 = 52.67 �  53 Lamp  

  
  J�ی!� ا�����4 ا��"��� 1- 7-9

    X33��"�33 ، و�,�s�33ءة ، ����33 أ�"�33د ا�Ndة �33�6 آ\�33ءة ا�Z>33� X33ا��ی!�33 ��33<25 ,�33 ا=�6(�33ر �336ة 6�ا�* K233�33 ه,
  ا=��\�دة  وا��"�د�� ا­ت�� ه� ا��"�د�� ا��J �, �����S�ی!� ا�����4

........................7 10L
N UF L

E
A

φ
= −  

  ح��
E   ة�R   ووح�ات�� ���ءة ا��*��T��=اLm/m2 . 
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A   ووح�ت�� X�sUى ا����S� ح��S�m2 .  
 Φ 4������� ح ووح�ات���)+� X�� �B�Tا�\�¢ ا� .  

UF  ا=��\�دة X��"� Utilization Factor  اح��4 ا�� XMأ EMر �وه ،.  
LL   اح��4 ا�� �Tأی XMأ EMر �ء ، وه�Tا� �!, X��"�. 
N   ����+��6د ا�.  
  
  :��6 ا����ام ا��"�د�� ا���S!� یIO إت(�ع ا��*�ات ا­ت�� و


�: ا� ,!ة ا�و�� !�  ت*9ی9 ن!ع ا��Pءة ا��,
�43  % 90، وت+�u ا�Ndءة �@��� �(�R�ة إذا آ�ن أآ]� �43   ) �(�R�ة أو ¥�� �(�R�ة(ا�Ndءة 6���� ت��ن إ�� 

 X\��!3�ة ا=���3Tءة ا���تk��3S�, �3��� �3O ا�3T�ء آ�93        وت���Q هK2 ا�����6 �4 ا�3Ndءة � . ا�\�¢ �M تE ت�	��9 
��6 ���ن ا�"�X �]ً� ی�6�S ��6 ت�آ�Q إ�Nءة 	��ة ��6 ا�S*� ا��*�3�ب ، إ= أن ا�u!3S ی(!�3 �"��3ً� وی+3(�      
إ	��د ا�(+� آ(�� ا=ح���ل ����3O ت�!X3 ا�(+3� �43 �!�3ط ��3U� �W�3Tة إ��3 �!�3ط 3N"�\� ا�3Ndءة  ، آ��3 ی"�(��3              

  . @Z� ���(��¦��ر ا�XD وا��
�43 ا�\�3¢ ی�P,90 %    93Oذا أرد�� أن ����Y �4 ا�X3D و�43 ا�(�3� ,"����3 أن ���3N¯� @3Oءة ¥�3� ا��(�3R�ة ح��3          

��6� . kB�
أو ,� آ�ا��º ا�u!S و ی��4 أن �
+X ��6 ا�Ndءة ¥�� ا��(�R�ة ��N- ا��+���� ��,��� ,� ا�
 Recessed Fixtures  �ًO��� ًا�D�� �*"ی!� ت�J و ه� ،       X3[� أن �3��ء ، ¥�3Sء ا��3N 9)3Uوی��د ی ، �ً
و��ی

هK2 ا�3Ndءة تI3�O ا��"�3س وت�"I3 ا�(+3� �3�6 ا�!3�اءة و�3�6 ا�!��3م �@6��3ل د�M!�3 ، و ا�"�I3 ا�����3 ,���3 ه3�                
  .u"N آ\�ءة ا=��\�دة �4 ,�¢ ا��+(�ح

�+�3در �43 ا��+3(�ح ، ,���3 ه3�      وحP, ، ����Sن ت
�ی� ����6 ا�Ndءة ��<Z� ,� ا��S(� ا���S\�د ���� �4 ا�\�¢ ا
����S�� -M\�د ��S(� أآ(� �4 ا�\�¢ ,�3 ح���3 ا����3ام  ا�3Ndءة ا��(�3R�ة ، ,��3Ndءة ا�3�s� �3R�)�ة رE3¥ أ���3           
����ن أآ]� 	��= ��3S� �3!, �3, I)S��� 4(� آ(�3�ة �43 ا�3T�ء ، و�23ا ی3N I3O�ب �M��3 ا���3��4 ا�+�3در �43              

 �3R�)�ا� �ءة ¥��Nd43      0.6ة ,�3  ا��+(�ح ,� ح��� ا� k3!, ��\�3S� �343 ا�\�3¢ ا�+�3در �43 ه23ا      % 60، أى أ���
  .ا��+(�ح

ا�
�	�3    ، آ��3 أ��3O�� �3@ إ��3 ا����3ام ا�"3�اآ� Reflectors        �3�6وی�E ت��s� ����6 ا�Ndءة ������ام ا�"3�اآ�  
 ���¥Qا� ��Z@ت X��!�� ا���ص ����+(�ح أو ��
  .10-7آ�� ,� ا���Glare  X�U"�یX ا���

، " 3R(9 ا��(�3R�ة    "ی�T در	�ت أ5�ى ��4 ا�Ndءة ا��(�R�ة وا�Ndءة ¥�� ا��(�R�ة ت"�ف ���3Ndءة  وه��ك أ
  .، وذ�G آ�9 حS� IS(� ا�T�ء ا�R�)� kM�S�ة �4 ا��+(�ح" R(9 ا��s� �R�)�ة " وه��ك أی�T ا�Ndءة 

  
 X�R7-10  : ���¥Q4 ا�� X��!��� اآ��( ا����ام ا�" �ا�(�(  

  
  ت*9ی9 م�7!ى ش9ة ا����Fءة:   ا� ,!ة ا�>�ن	�

�"�33R E�33M 433� �33Tة ا=���33Tءة   3-7وی(4�33 ا��33Oول  .یE�33 ت
�ی�33S� �33�ى ا=���33Tءة ا��*����33  ,�33 هK233 ا��*33�ة
ت
�S� IS�ى ا=���Tءة ,� ا�"�3دة �3�6 ��3 ی�3S�� ��3S�ى ا��X�s3U ، ه3� ��3S�ى ��ت\3-          (ا���ص� ��� ��6��� 

  )را	- ا���اص\�ت ا���ص� �(��ك). ( cm 90ا��  4670 �*� ا�رض ���S,� ت��اوح ��4 
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  ��S�ى �Rة ا�Ndءة ,� ا�\�ا¥�ت ا�����\� ���(���:  3 -7	�ول 
 

  )�!آ�(ش9ة ا��Pءة   ا����ن
  
  
  
  
  
  

  ا����ن� ا�7��	�

E120  �ــ��  
  60  ���ات

�K	�    : �Oف م
  150  6ـ�م
  M  300�اءة

  ¥  120�J �,"�م
  120  ¥�,� ��م
    : م,�ـ» 

  120  �6م
X�"ق أ�*� ا��500  ,  

  300  :/��م
    :م���L/  Xة

  300 �6م -
- I���ق �*� ا��500 ,  

Xا����ت  
  

  120  إ��!(�ل، �6�Mت ا���اح�
  300  ص�=ت إ	����6ت

�6�)Jو �ی�ة ت+�O300  ح  
  500  حO�ة ا���E ا���*�*�

  1000  حO�ة ا���E ا��"��رى ا������

  ا������ت

 X��أر�& ا�:    
�����S�300  ا�  

�����S�ا� �60  ¥�  
    :أ��3ل ا�(���� 
kBا�ات ا���O1000  ح  
  300  حO�ات ا��+�ی�

    :ا�.�اءة 
  M  300�اءة ���(��

 

  
  
 

  )�!آ�(ش9ة ا��Pءة   ا����ن

  ا��K�7(	�ت

  120  ا��ده�ت، ا�E��S، ا��+��6

  300  حO�ات ا�"�ج ا�*(�"�
    :3	�دات خ�ص� 
  120   ¥�,� ا���Dر
Y
, �,�¥  500  

    : ا����ن 
  300  �6م

  500  ص���� ا�دوات
E\ة ا��O,  3000  
    :ا����م? 
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  500  أ25 ا�"���ت 
�OS��  X�"�  1000 ا

  300  حO�ة ا�\
Y ا���O�ى
��B���ا��� X���
  5000  ا��

  1000  ا��
���X ا�(������	��
  500  ت
��X ا��م

�	�ت ��    :���O ا�

�T� وا����ی�ا��  500  

  1000  �6م �s�ف ا�"����ت
  - �B��  25000ة ا�"����ت

  100000  
    :�Oف ا����� 

  60  �6م
  M  300�اءة

 ��    :ا�ش
ª	 Kا�� U7;    

�"R�  30  حO�ة ا
  1000  ,�ز ا�,�م

  500  ت
�T� ا�(�ری�م

  ا�(��دق

  120  ا����ات وا�E��S وا��+��6
  500  ا=��!(�ل 

    :/�Lات ا��!م 

  150  �6م

  �J  300و�� ا������ ، أ��آ4 ا��Qی4
  300  ح����ت
E"*�ا�  

  

120  

  ا��9ارس

  300  ا�\+�ل
  500  ا�S(�رة
X��"�500  ا�  

E��ات ا��O500  ح  

  �6�M  300ت اd	����6ت
  500  ا��رش

  120  ص��� ا�*"�م

  ا��*_ت وا������

    :داخ? ا����ن 

  300  إ�Nءة ���6
  750  إ�Nءة أ��آ4 ی�اد �\' ا��D� إ����

    :��ت�ی��ت ا���ض 
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  500  إ�Nءة ���6
  3000  إ�Nءة أ	Qاء ه��� ی�اد �\' ا��D� ا����

 
  ت*9ی9 ن!3	� ا����
	{: ا� ,!ة ا�>��>�  

3U�آ�ت  ی�E ,� هK2 ا��*�ة ا���5ر ����6 ا��+J ، ����3(!�3 ����*�(�3ت ا��ی��ری�3 ، وذ�G3 �43 �35ل آ����	�3ت ا�        
  .ا�����\�

  
  ��
 Utilization Factor  ثU /�7ب م��م? اFن�(�ع  Room Index/�7ب ا�ــ : ا� ,!ة ا��ا

   Room Index/�7ب ا�ـــ  -1
 X)M  ب ا�ــ�SحRoom Index factor, k   �3بSأو= ح IOی)hRC  (Room Cavity     X�3U7آ��3 ,�3 ا�-
11  EZ ،  ا�ــ IS
�Room Index �"ة ��=ت9 و��=�� أ��O
  :آ�� ی��د ا�

( )
..............7 11

RC

L W
k

h L W

×
= −

+
  

 

  
 X�R7-11  : ة�O
  Room Cavityح�Sب ,O�ة ا�

  
  /�7ب م��م? اFن�(�ع  -2

، �@�3S� 9(� ا�\�3¢ ا�3T��3S� �3�6 �B�ى ا��3S!� X�s3U���        UF   Utilization Factorوی"�ف �"��X ا=��\�ع 
  :ی�@Z� �"�ا�X �6ة ���� وه2ا ا�ـ�"��X  . �+(�ح��6 ا�\�¢ ا���� ا������ �4 ا�

�ی�Z@33� أی�33T �*33�ل ا���33S,� �4�33 ا��+33(�ح و )  H، وا=رت\�33ع  W، 336�ض  33JL�ل (أ�"�33د ا�
33O�ة  
 X�sUى ا����Sو�)hRC (       �3ب ا�ـ3ـS�3ر �3�6 ح)�3 ا=�6, E�3!ا� K2- ه��	أ25ت  �Mو ،Room Index 
�!��Sة ا��ا��* �,. 

�آ�C   �3و�43 ا�F    u!3Sا�ر��3Nت  و�W   43ا�"��س ا�T�ء �4 ا�
3�اkB  أی�T ��ر	�  UFی�@Z� ا�ــ  
 X�U��� د�	�ول ا���O12-7,� ا�  �Z@ح�� ی� ، kBا�
، وهX3  ا�
3�اkB �3]�    ) ,�ت� ، ¥��3; (���ن ا�

 ��U5 �5م أو �4 ده���ت�ة �����O�.       آ��3R 43و� �35�=ح¹ أن هK2 ا��Oاول �����u �43 �+3(�ح 
�5�ى .  
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 X�R7-12  : ا=��\�ع أح� X��"� ب�Sاول ح�	Utilization factor  

  

�ی� �"��X ا=��3\�دة  )  حIS ا���د ا��+�ى(���ذ	� 5ª�  4-7آ�� ی�]X ا��Oول ��Utilization Factor .  -3�
���ء ��6 أ�"�3د   5- 7ی�E ا���5ره� أو= �4 ا��Oول   4-7ا��� ت�D� ,� ا��Oول   ��Room Indexح�D أن ا�ــ 

  .ا��	�ع ��]X هK2 ا��Oاول آ���� ,� آ����	�ت ا�U�آ�ت ، أو ا���د ا���ص ��و��G وی��4. ا�
O�ة
  
  
   

 ��ح�ات ا��dرة) X��"�)u ا=��\�دة :   4-7	�ول 

  
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 
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.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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	�ول 

7-
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�"��X ا�
O�ة 
)

R
i

(  
  

 &
.7
إرت(�ع  ا�

م(
(  

  

 ?�K
�,{ ا�

ق 
!� g

	��ب ا��
!7

م�
م(

(  

11.10
-

15.00
  

م��م? ا�*�Lة
  

                    

 

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
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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
 

 
  ).م��م? ا��	�ن�(/�7ب م��م? �.9 ا��!ء :  ا� ,!ة ا� �م�7 

�"�3ة 6�ا�X3   ����6 تX�"�S ا��+���� �\��ة ز���� J�ی��  ,Pن ا�\�¢ ا���رج ���� ���@Z� GR= �5ل هK2 ا�\�3�ة  
أه���33 ت33��s� 	��33 ا��X�s33U ، و ت33�s� �"���33ت ا=�"��33س ، و�"�33=ت اح�33�اق ا��+����33 ، و 6�33� ا��+����33 ،      

. LLوأی�33S�� �33T�ى ��D,�33 ا���(�33ت ، وآX33 هK233 ا=�6(�33رات ت<2335 ,�33 ا=�6(�33ر �33�6 ت"�X33��"� 4�33 ,!�33 ا�33T�ء   
 0.66، ,� ح�4 ت(�§ �M��9 �43   �� ا��وری� ا����D��,� ح��� ا�+�� 1إ��  0.76وت��اوح X��"� ���M ا�+���� �4 

 .,� ح��� ا�+���� ¥�� ا����D�� ��ح�ات ا��dرة 0.75إ�� 
  

  /�7ب 93د ا����
	{: ا� ,!ة ا��7د�� 
ا�+�3در   Φ,� ا��*�ة ا�����S ، و��"�����M �3��3 ا�\LL      ¢�3ا�ــ  ,� ا��*�ة ا��ا�"� ، وح�Sب �UF"� ح�Sب 

وا��� تE ت
�ی�ه� ,�  E,� ا��*�ة ا�]��]� ، و��"����� ��S�ى ا=���Tءة ا��*����  ���ر4�K ا��+(�ح ا�2ى تE ا5
  :������ام ا��"�د�� ت����ا ���زی"�� ���X�U ا���N  EBا��*�ة ا�]���� ، �"� آX ذ�G ی��4 ح�Sب �6د ا��+���� 

127................................
LUF

EA
N

L

−=
φ

  

  ح��
E     ووح�ات�� ���ءة ا��*��T��=ة ا�RLm/m2 . 

A   ووح�ت�� X�sUى ا����S� ح��S�m2 .  
 Φ 4������� ح ووح�ات���)+� X�� �B�Tا�\�¢ ا� .  



242)                                      �
��د 	����. د.أ(ا���	- ,� ا���آ�(�ت وا��+����ت ا�������   

UF  ا=��\�دة X��"� Utilization Factor  اح��4 ا�� XMأ EMر �وه ،.  
LL   اح��4 ا�� �Tأی XMأ EMر �ء ، وه�Tا� �!, X��"�. 
N   ����+��6د ا�.  

آ�"��X3   1.25+���� ا��� �
+X ����6 �4 ا��"�د�� ا���3S!� ,�3   �- ��ح�D أن �"¢ ا�U�آ�ت تT�ب �6د ا��
  .و,��� ی�� أ�]�� ���J ;�)*�� �6�ی!� ا�����4 ا��"���. أ��ن إ�s��� �,�N�ات ¥�� ��D�رة 

   �33�6 �!��33Sت+33(� ا��"�د��33 ا� E33Z 433�33 ا=�6(�33ر ، و�, ��B�33Tآ\�33ءة ا��+33(�ح ا� ��6+33 u�33Tی �وا�33("¢ ا­335
  :ا�+�رة ا������ 

LLamp
LUFP

EA
N

ηφ
=  

Lampη  �)�آ\�ءة ا�� )Lm/W (  
P  ات�رة ا��+(�ح ����M  
  

 ��
  ت!زی� ا����
	{: ا� ,!ة ا��7
 ���M ن�����6 ت�)N (    ��
ا��
S��� �4 ا�"��M ا���S!� �6داً آS�یً�، ی�E ت!�یI ا�!��� ا��
S��� إ��3 ا�"�3د ا�+3
ی�دة �6د وح�ات ا��dرة إ�� ا��EM ا�2ى ی
!; �6ة ح��ل وی��4 ز). وه�2ا11ت+(�  10.3: �]�ل(ا����� �(�R�ة، 

وح�ات إ�3Nءة أو  6× صــu  2وا��ــ� ت"*� ت�زی-  12ی��ــ4 زی�دت�ــ� إ��  11,�]� (���زی- هK2 ا��حــ�ات، 
  ).وح�ات 4× ص\�ف  3
  

  4-7م>�ل 
��Yد�  

�Y   و م�Y7!ى اF م��Y ،   3م��Y ، وارت(�Yع ا�x 14     &.Y7 7م,�!ب ت��	U إ��ءة م��X أ!�����Yءة ا��,


�ن ان���س ا�Lux  &.7 1000ی�7وى  ���وأن م�Y7!ى   ، % 20وا�ر�	�ت  ،%  50وا�*!ائ< % 3 ،70
�.�Y   �	!م6 2250  ا���7 9م� ت��� �	�� ;9ر�وأن و/9ة ا��Pءة ،  �U م6 ا�رض 75ا���? ی�ت(� �ت*IY  وم

   .�U 60ا�7.& 
ـ����7  
  :ا�*?

  و���Sوى  hRCیIO أو= ت
�ی� ,O�ة ا�
O�ة 
HRC = 3 – 0.6 - 0.75 = 1.65 m  

  EZ ��"����� أ�"�د ا�
O�ة
L      =    14m 
W     =      7m 
H      =     3 m  


IS ���� ا�ــ �Room Index  ) - ا��"�د��	11-7را (  
  

( ) ( )
8.2

71465.1

714
=

+

×
=

+

×
=

WLh

WL
k

RC

 

  
�  �33S(� ا=�"��33س �433 ا�u!33S     ،  و��"�����33 أی33T ) 12-�33,7 ا�X�33U   3ت!33�ب إ��33  (هK233 ا�!���33  ��"�����33 ا­ن 

)70 ( % kBا�
  12-7، و�4 ا��Oول ا���	�د ,� ا�X�U  %) 20(، وا�"��س ا�ر��Nت %) 50(، وا�"��س ا�
E3Z ����3"�ی¢ ,�3    ،   0.7و�\�ض أن �"��X ,!� ا�3T�ء ی�3Sوى   ،  0.69ی�Sوى  UFو���O أن �"��X ا=��\�دة 

   �د ی�Sوى ��O أن ا�"  Nا��"�د�� �
�Sب �6د ا��+���� 
 

911.90
7.0*69.0*2250

14*7*1000
≅== N 
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   5-7م>�ل 
��ده� آ�Fت�
  :ا��,�!ب ت��	U ن��م ا��Pءة ����� ا�����3ت أ

L = 15.00 m 

W = 8.00 m 

H = 3.40 m 

hRC = 2.55 m 

  
3300��� أن ا���7!ى ا��,�!ب �_����ءة ی�7وى  Lux  ���� ه� آ�� ی��  :، وم!اص(�ت ا����� ا���7

  
OSRAM DULUX 2 x 24 W 
light color LUMILUX Warm 
luminous flux per lamp = 1800 Lumen  
Light loss factor = 0.58 

 

  :�- ��ا�6ة أن ا=�"��س �4 ا�
�اkB وا�u!S وا�ر��Nت �"*� ���!�E ا������
Ceiling = 0.8  
Wall = 0.5 
Work surface = 0.3 

  
  :ا�*?


��ج أو= إ�� ح�Sب ا�ــ �Room Index Factor, k  ��@S�ت ,� رأس ا���*"��� �!)J  
  

( ) ( )
2

81555.2

815
=

+

×
=

+

×
=

WLh

WL
k

RC

  

  
% 80= ا��!��X =�"�آ� ا��O��UF  u!S أن ) وه� �5ص ���U�آ� ا�����O ���+���� (   6- 7و�4 ا��Oول 

 kBا�ت % 50وح��N30وأر % -� )Room Index = 2   ( أن �O��UF  وى�Sی X��!�0.91ا�  .  
  . �O� �)��Light Loss  =0.58 أن و�4 �"*��ت و��اص\�ت ا�

  
  
  

  Room Utilization Factorأح� 	�اول ح�Sب :  6-7	�ول 
  �"���ت ا=�"��س

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 
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��د 	����. د.أ(ا���	- ,� ا���آ�(�ت وا��+����ت ا�������   

  
  و����"�ی¢ ��O أن �6د ا��+���� 

7.23
91.058.018002

81530025.1
=

×××

×××
=N  

 ��
  . x 8 Lamp 3�زی- ا��!��ح ه�    ، وا��) 24(وت!�ب إ�� أM�ب أ��6 �6د ص
  

وأ�5�ا ، ی��4 ت
�ی� �S(� ا���S,� ا�(���� ��4 ا��+���� وآG�2 ت
�ی� ارت\�3ع ت"��3; وح�3ات ا�3�dرة �43 ا��3Oول        
7-7.  
  
  
  
  
  
  
 

 ��S�ب ا��"��; وا���S,�ت ا�(���� ��ح�ات ا��dرة: 7-7	�ول 

  
  إ��ءة O	� م��ش�ة
  أو ش�� O	� م��ش�ة

أو  - ش�� م��ش�ة -إ��ءة م��ش�ة 
  ت��ث�ی�

إ��ءة 
م��ش�ة 
  م�آ@�

إ��ءة 
م��ش�ة 
  ش�� م�آ@�

ارت(�ع 
  ا�7.&

  )م(

ا�����7 
  م6 

ا�*!ائ< 
  )م(

ت��9 
  ا�!/9ة

  )م(

أ;�� 
  م���7

  6	

ا�!/9ات 

  )م(

م�7!ب 
g	��  ا��

  )م(

ا�����7 
م6 

ا�*!ائ< 
  )م(

أ;�� 
م���7 
 6	


ا�!/9ات 
  )م(

أ;�� 
 6	
م���7 
ا�!/9ات 

  )م(

أ;�� 

	6 م��7 �

ا�!/9ات 
  )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  
أآ]� �4 
5.40  

2.10  1.20-
1.80  

أو  6.00  8.40
  أآ]�

2.10  7.50  5.25  2.70  

 
  
 

  ا���3رات ه�م� �� ا����	��ت 7-10
1-    �)3Sی�3 ا��Qأ= ت �!��Sا� ��[��یIO أن ی<25 ,� ا=�6(�ر ��6 ت�زی- أ�6اد ا��+���� ا��
S��� آ�� ,� ا

� ، وح��3 =  وذ�G ح�� ی��4 ت+��u ا�Ndءة �@��D��� �3�3   4��1.25 أ��6 إ�Nءة إ�� أXM إ�Nءة 46 
و��
!�33; ذ�G33 یI33O أن ت�33�ن �33S(� ا���33S,� �4�33 أى �+33(�ح�4 إ��33 ارت\�33ع    . ی
�33ث ��33 ی33S�� ����(�33ی4 
ح��3 = ت
�3ث �!�D� -3��3 آ��3       1.5= تQیSpace to Height Ratio    436 �3ا��+(�ح أو �� یS�� �ــ 

 X�U13-7,� ا� .  
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 X�R7-13  : k)N Space To High Ratio  D�ا�(!- ا� -������  
  

2-    X�3Uآ�� ,� ا� �N�"�S�ءة ا��Ndع ا����ن ,�����م ا�Sات ��D�3ر  ( 14 -7إذا أردت أن تSأ��3 إذا  ) ی
 ).ی��4( 14-7آ�� ,� ا�X�U  . أردت أن ت(�ز 6�; ا����ن ,�IO أن ت���Sم ا�Ndءة ا�*����

  

         
 X�R7-14  :از 6�; ا����ن�إ�  

  
3-   4� u\ت� ����+��� ��B��ت ا����Uا��        X�3U�3ل آ��3 ,�3 ا�Dر ا�����3ت   ) ی�4�3  ( 15-7¦�3Uأ��3 ا��

 X�Uآ�� ,� ا� K�)��=2ب ا	�6 ,� �S�, ���*�S�ر( 15-7ا��Sی.( 
  

    
  

 X�R7-15  :K�)��=2ب اO� ل أو�Dت ���- ا����Uت  
  

,� �6�Mت ا���ارس یI3O أن ت�3�ن ا���,23ة �3�6 ی�3Sر ا�*�3ب ���3- ا��3Dل ، وی\X3T ا����3ام ��(�3ت             -4
,��ر�J '�33����33 ��ازی�33 ����,233ة و��(��336ة �33Mر ا�33��dن ، �33- ��ا�336ة أن ی�33�ن ��33S(�رة إ�33Nءة 33�¥�    

 X�Uآ�� ,� ا� �ا�(� I�O�� ��� ة �5ص��R�)�7-16. 
5-  
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  .وN- ا���ا,2 ��6 ی�Sر ا�*�(� ���- ا��Dل

 .17-�7 ا�X�U =ح¹ أ�9 �� وN- �+�ر ا�T�ء ��6 ی��4 ا�*�����S, I�ن ا�XD آ�� ,

  
  ت��ن ا��Dل ح� IS�M- ا��+(�ح

 ��B�N رة�M إ�� ����ا�!�رة ا��� Xی�
وی�	� أ��اع آ]�3�ة  . ا��+���� ه� �+�ر ا�Ndءة ا������� ح�� ت!�م ��
��43 ت+u��3 ا��+����3    وی. �4 ا��+���� ا������� ت���u ,� ت�آ�(�� و3J�ق ت����s3U وآ\�ءت��3 و�3�ن إ�3Nءت��      

Tungsten Halogen Lamps . 
  

ksTا� ¢\��� ;)BQا� ����+�� �Tف أی�وت"( 

High Pressure Sodium lamps (HPS) . 

 Low Pressure Sodium lamps (SOX).  
 High Pressure Mercury   .  

ت33S�� أی�3T ����+����33   ت��3¸ �+����3 ا�\����33 ا����ه33N �3O�ءا �3�6 ت4��3S ,����33 ا���4�3SO ح��33 ا��3�ه¸ ، و�23ا        
         G�23آ Q3��ارة ا�"����3 ، آ��3 أ�93 ی��3
�� X3�
ص���3 ، وت

وت�3N- ا�\����3 ,�3 و�k3      ) .ا��!+3�د ت(�3� ا�G�3S ا��"���3 �3- ارت\�3ع در	�3 ح�ارت93        
و�3M ی�,3- ا�ks3T داX35     ) . ���3�و	�4 

وو¦�\�3 ه23ا ا��3sز    .  	�ى ،  �ن ا�ksT ا���ت\3- ی�\3¢ �"�3ل ا�(�3� وی*�X3 6�3� ا��+3(�ح       
     �3�6 43� X3�*ی E3Z 4"�ن ا�\���� ، و�� �4 ت(�� X�!ارت�� ، وی�ح �	ة ا�\���� ��6 ارت\�ع در�Sأن ی��- أآ Xا����


��د 	����. د.أ(ا���	- ,� ا���آ�(�ت وا��+����ت ا������� �                                      (

  
 X�R7-16  :ل�Dر ا�*�(� ���- ا��Sا,2 ��6 ی�ا�� -Nو

  
=ح¹ أ�9 �� وN- �+�ر ا�T�ء ��6 ی��4 ا�*�����S, I�ن ا�XD آ�� ,

 X�R7-17  :ا��+(�ح -M�� ISل ح�Dن ا��ت�

  م��
	{ ا��Pءة 
 ��B�N رة�M إ�� ����ا�!�رة ا��� Xی�
ا��+���� ه� �+�ر ا�Ndءة ا������� ح�� ت!�م ��

�4 ا��+���� ا������� ت���u ,� ت�آ�(�� و3J�ق ت����s3U وآ\�ءت��3 و�3�ن إ�3Nءت��      
  :ا������� ,� أر�- �O���6ت 

  :ا��+���� ا����ه�O وت�T�4 �� ی�� 
 . �Incandescent Lamps+���� ا���4�SO ا�"�دی� 

�Tungsten Halogen Lamps+���� ا���4��SO ا�����	���� 
  :وت�T�4 �� ی��   (Gas Discharge Lamps) �+���� ا��\�ی§ ا��sزى
وت"�ف أی�T ��+���� ا�BQ(; ���\¢ ا��Fluorescent lamps   )ksT�ر��'  �+���� ا�\

�High Pressure Sodium lamps (HPS)+���� ا�+�دی�م ذات ا�ksT ا�"��� 

�Low Pressure Sodium lamps (SOX)+���� ا�+�دی�م ذات ا�ksT ا����\¢

�High Pressure Mercury lamps (HPM)+���� ا�BQ(; ذات ا�ksT ا�"���

 . �Metal Halide lamps+���� ا������ ا��"��� 

 . �Neon lamp�(�ت ا����ن 
 �M�*�� ة�,�ا��+���� ا��.  

LED .  

 �Oه�ا��+���� ا���Incandescent lamps   
ت��3¸ �+����3 ا�\����33 ا����ه33N �3O�ءا �3�6 ت4��3S ,����33 ا���4�3SO ح��33 ا��3�ه¸ ، و�23ا        

   43� 93� Q��4 ,��� ��� ی��SOا����ام ا��� �Mاری� ، و�

3�ارة ا�"����3 ، آ��3 أ�93 ی���Q3 آG�23         ا��� X3�
ص���3 ، وت
ا��!+3�د ت(�3� ا�G�3S ا��"���3 �3- ارت\�3ع در	�3 ح�ارتu"T�)        93 �"�ل ا�(�� �93  
���3�و	�4 + أر	3�ن أو أر	3�ن   (X��5 ت
��ى ��6 ¥�ز ) �+���

	�ى ،  �ن ا�ksT ا���ت\3- ی�\3¢ �"�3ل ا�(�3� وی*�X3 6�3� ا��+3(�ح       
     �3�6 43� X3�*ی E3Z 4"�ن ا�\���� ، و�� �4 ت(�� X�!ارت�� ، وی�ح �	ة ا�\���� ��6 ارت\�ع در�Sأن ی��- أآ Xا����

ا���	- ,� ا���آ�(�ت وا��+����ت ا������� 

  
  
  
  
  
  

  
  
  

=ح¹ أ�9 �� وN- �+�ر ا�T�ء ��6 ی��4 ا�*�����S, I�ن ا�XD آ�� , -6

  
م��
	{ ا��Pءة  7-11

 ��B�N رة�M إ�� ����ا�!�رة ا��� Xی�
ا��+���� ه� �+�ر ا�Ndءة ا������� ح�� ت!�م ��
�4 ا��+���� ا������� ت���u ,� ت�آ�(�� و3J�ق ت����s3U وآ\�ءت��3 و�3�ن إ�3Nءت��      

ا������� ,� أر�- �O���6ت 
ا��+���� ا����ه�O وت�T�4 �� ی��  -1

�+���� ا���4�SO ا�"�دی�  •
�+���� ا���4��SO ا�����	����  •

�+���� ا��\�ی§ ا��sزى -2
�+���� ا�\ •
�+���� ا�+�دی�م ذات ا�ksT ا�"���  •
�+���� ا�+�دی�م ذات ا�ksT ا����\¢ •
�+���� ا�BQ(; ذات ا�ksT ا�"��� •
�+���� ا������ ا��"���  •
��(�ت ا����ن  •

3-  �M�*�� ة�,�ا��+���� ا��
�LED+���� ا�ــ  -4
  
7-11-1  �Oه�ا��+���� ا���

ت��3¸ �+����3 ا�\����33 ا����ه33N �3O�ءا �3�6 ت4��3S ,����33 ا���4�3SO ح��33 ا��3�ه¸ ، و�23ا        
   43� 93� Q��4 ,��� ��� ی��SOا����ام ا��� �Mاری� ، و�
ا�

�u"T �"�ل ا�(�� �93  
�+���( �\�غ �4 ا���اء 

	�ى ،  �ن ا�ksT ا���ت\3- ی�\3¢ �"�3ل ا�(�3� وی*�X3 6�3� ا��+3(�ح        1.5إ�� ا�(+��� 
     �3�6 43� X3�*ی E3Z 4"�ن ا�\���� ، و�� �4 ت(�� X�!ارت�� ، وی�ح �	ة ا�\���� ��6 ارت\�ع در�Sأن ی��- أآ Xا����
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�����3ت   18-7وی�X�3R �3N   . (�ح ، آ�� أ�9 ی!�X �4 ا�S�اد ا�2ى یs*� ا��+(�ح �4 ا��ا�3O��� X5 ا�(�3�   ا��+
  :و ا�(+��� ��� أ��اع ��"�دة  .ا��+(�ح

  
  ) .�\R–  ¢T\�ف (ز	�ج �6دى و�9 أ��Rل �����6  •
  ) .������ ت�\� ا�S�اد ا���ت¸ 46 ا�(�� ( أ��¢ دی��آ�  •
  ) .ی�� Y	Qء �4 ا�ح��ز	�ج أT5� �Qرق (N�ء ا����ر  •

وت"�(3� آ\�3ءة ���\�3T ح�Lm/W       �3 10وا��\�ءة ا�T���B ���+���� ا����ه�O ا�������S ,� ا�*�ق ح3�ا��   
�]X33 ا�����33 ا��M�33U وأآ]33� ا����33ا��ت9 ت�33�ن ,�33O� �33=ت   . ی -�33T	Q33ء آ(�33� �433 ا�*��33M �33�6 ص33�رة ح33�ارة   

  :ص ا�����وهK2 �"¢ ا���ا .ا�!*�رات و ا���Sرات وإ�Rرات ا���ور
  

•   ��D�2800( دا,³        ا�  �	در( 

•  X!ب        أ���� ا���M100 

  ���6  4000 -1000      ا�"��  •
• ;�sده�      ا�\�� وا��"� K��6 �Z@ة �5ص� و= ی��Bج ��ا��
  = ی
• E�
 % 50ی��4 5\¢ 	�� ح��       ا��

 

  
 X�R7-18  :4�SOح ا����)+�  

  
  �+���� ا�����	�4 7-11-2

SOأ��� �+���� ت� Xص�ح3�ارة �3���6 �23ا    وی+�3ر �3��6    )ی3�د ،  �3�وم ، ,�3�ر    (�4 وأu�N ��� أح� ا�����	�4 ا
، و,��ة 6��9 أ�9 ����6 ی�
� ���ر ا���4�3SO �3-   ) 1-7ص�رة (����Sم ا���ارتQ ,� ز	�ج ا�(+��� ا���ص� ��� 

     93��6 I3��45�3 وتS4�3 ا�SOا��� X��\ب �4 ا��ت!� �Oت ا���ت�WیQOن ا�P, ف�T�4 ا��	�و�������3 ,!�3 ا�5\3'    ا����
��"��3 أن ا���3دة ا������Regenerative cycle .     -3� �3، وهK23 ا��3ورة ا��3�	���6     �"9 ¦�ه�ة ا�S�اد ا��ا��5 

و �3M أدت ,�3�ة هK23 ا��3ورة إ��3      . ارت\�ع در	� ح�ارة ا�\���� ت�
�X ��ة أ5�ى إ��3 ت�4�3SO وه��3�	�4 ، وه�23ا    
 �6�3�21 ، وإ��3 زی�3دة ا��\�3ءة ا�3T���B إ��3        �3�1000= �43    ���6 آ
�3 أد��3   2000إ���J 6�� ا��+(�ح إ�� 

=ح¹3 أن  . ، ��43 = ی\X3T �"93 5\3¢ ا��3�O       100وات �- ا=ح�\�ظ �@���� �!X أ�3�ن �3���6 ت!�3�ب �43     / ���4 
�4 حEO �+(�ح ���ه¸ �6دي �93  %  90ا����Y ا���م �4 ¦�ه�ة ا��S�ی� أدي إ�� 5\¢ ا��sف ا�Q	�	� إ�� 

   .�\� ا�!�رة 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



248)                                      �
��د 	����. د.أ(ا���	- ,� ا���آ�(�ت وا��+����ت ا�������   

  

  
  �+(�ح ا�����	�4:  1-7ص�رة 

  
وأ��ز ��O=ت ا=����ام  ,� ا����J; ا��� ت
��ج إ�� �Mرة ص�s3�ة وإ�3Nءة �3���6 ، وأ���X3!�� �3���6 �3 ا��3�ان        

 �Bا�Uا� k��Sة تQ�	أ X[�Projectors   م ,� ا����3زل و���Sـ�رح  ، آ�� یS�ءة ا��Nرات ، وإ��Sو�+���� ا� ،
  .Light  Spot(<ر ا�T���B وا�  T  Light Flood��B ا��
�ت و��(�ت ا�s�� ا�

  
    �+���� ا��\�ی§ ا��sزى 7-11-3
ت��¸ �+���� ا��\�ی§ ا��sزی� ا�T�ء  �J 4�ی; ��ور ا������ء 6ْ(� ¥�ز ت
' ا�ksT ، ��3ً= �43 ت3�ه¸ ا�\����3      

�Oه�آ�� ,� ا��+���� ا��� .     �B�3��ی§ ا����3�� ����3\Sا�"����3  ت K2ه X[و�Electric Discharge  .   ��3Sو�23ا ت
     �B�33��ی33§ ا����ا��+����33 أح���33ً� ��+����33 ا��\ K233�33 �433 ا��+����33    . ه�B�"ا� K233ه E33Tری�33 ،  : وت�ا��+����33 ا�\�
    �33T\��� م�دی�ن، و�+����33 ا�+33�و�+����33 ا���33/       ، ks33T33; �33���6 ا�)BQو�+����33 ���33ر ا� ، ks33T�33���6 ا�

  . و�+���� ا������ ا��"����
  


  	{ ا��(�ی� ا���زىا�(��ة ا���م� ����
�35ل ¥�3ز  ت
ks3N '3 ���3\¢ أو       Electric Arcا�\��ة ا�"��� ���,� هK2 ا��+���� ه� ح�وث M�س آ����3  

ا�ول ی�3�ن �3�ی- ا��3@ی4 وی3S��     : و,� أ¥�I هK2 ا��+���� ی��ن ه��ك ¥�زی4 4����35 ��3اX5 ا��+3(�ح   . ��ت\-
ا�]�3S�, ���3]�ر ذرات93 ��ص3*�ام ا=����و��3ت ا���("]�3 �43        ¥�ز ا�(�ء ، وی
��ج ���O ���36 �3�6 ا�(�3ء ، أ��3 ا��3sز      

 Light،  وی+�33حI ذ�G33 ا�("�333ث ���*33�ط ا�*�\��333    ) ا���333 ت+�33- ¥��(�333 �433 ا���4�333SO  ( إ���33�ودات ا���(�33   
Spectrum          ���33[�33ز ا�sا� I33Sا��+����33 ح K233ان ا�+�33درة �433 ه�33��ا���صK233�� �33 ا�233رات ، و�233ا �u����33 ا

�Sد ��ا���5 ، وت�	�ز ا���sه2ا ا� E��� �)��¥ �)�إ�°(� ا�� ، ;)BQن ، ا��م ، ا����دی�ا�+ . (  
}
  و)	(� ا���& ا���

���3(� أى أ��Arc    �3,�3 ا��3sز ا�]���3  ت��3ر ���36 	�3ا ، =��3�� وأن �!�و��3 ا�ـ3ـ             Electric Arcوی�3U@ 436 ا�3ـ    
ی�صBallast   X3¥��(� إ�u3�� �3 آ���3     و�2ا �
��جت�!Y �- زی�دة ا����ر ,�
�ث زی�دة �T*�دة ,� �M�� ا����ر ، 

و����u33 ا�����33 و¦�\�33 أ335�ى ه�33 . �33�6 ا��33�ا�� �33- ا��+33(�ح ��
�33 �433 ه233ا ا����33ر 33J�ال ��33ة تX�s33U ا��+33(�ح
 X�sUة ا���ال ,��J ����Z �)��5ل ا�� ��Oق ا����6 , �D,�
و�- و	3�د هK23 ا���\�3ت أص3(� �43 ا�3T�ورى       . ا��

  . �Power Factorرة ,� هK2 ا�����6 �4 ا��+���� �I)S ا��\�ض ا�ــ ا����ام ��]\�ت ��
X��"� 4�S ا�!
  

و¦�\� أ5�ى ت
�ث ت
�ی�ا �3�6 ا�(�3ء ,!k3 ،  ح��3 ی�3SهE �+3�رة         Ballastوت�Oر ا�Rdرة ه�� إ�� أن ��2ا ا�ــ 
 Starter((�3دئ  ,"�� ت�ص�X ا������ء ��3اB�ة ا��+3(�ح ی!3�م ا�   . أ����� ,� ت���� ا���O ا�"��� ا��زم �"���� ا�(�ء

or Igniter  (     ا�ـ3ـ u3�� �35ل �ی�3 ��sت��ر ص Xص����Ballast         �3, ا��s3�3 ص����3= آ�O� 3@ ه23ا ا����3رUوی� ،
ا�"����3 ا���3 ی���Inductance     Q3ا���u ، ��4 ه2ا ا�(�دئ ���6ن �� ی\+X وی�!*- ا����ر ، وه�� ��S\�� �4 ا�ــ   

  dا u3��ول ه23ا ا��
ت23آ� أن �43 أ�����3ت    (�!�3ء �3�6 ا����3ر دا93�5 و��"93 �43 ا=����3ر        ��� ه2ا ا���u ، ح�� ��
 u33�� �33ء أن أى��ا���Coil  ,�33 ا����33ر �33�s�33 ��33- أى ت�B�33ول دا
,P33ذا زاد ا����33ر 933�P, 933��5 ی
�33ول ��"933 �433 : ی

         Q3�� و,�3 �!��36ة�ول ��"93 �43 ا��!+�3ن ،  و ه�3 ا�!��36ة ا��"�
وهLenz Rule   .  K23ا�Qی�دة ، وإذا �!9�P, Y ی
                4�3� �3D
ا���ص�� �\��ة 	�3ا ه��3  �ن �
�و��3 ا���u3 ��3- ا����3ر �43 ا���3U��� YM�3@ �3��6 ¦�3�ر 	����36 �3 �
أJ�اف ا���u وت�@Z� ا���(� ��2ا ا���O ا�"��� ,�
�3ث ا����3ر �"�3��Q ا��3sز ا���	3�د ��3ا���5 ,�
�3ث ت\�ی�3s�� §3ز          

Electric Discharge   ص��ج �"�ة . ، وی+(� ���

�و=ت ���ص�ل إ�� ا���ص�X ا��اEB ح�� ت+3(�  و�M ی�
  .وهK2 ا�\��ة ا�"��� ت��د ت��ن ��U�آ� ,� آ�,� أ��اع �+���� ا��\�ی§ . در	� ا�
�ارة دا9�5 ����(�
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و����33]��ء ا��+����33 ا�\��ریP33, �33ن �+����33 ا��\�ی33§ ا��33sزي = ت���33Sُم ,�33 ا����33زل ، ح��33 ت(�33و أ�33�ان ا���33Rء    
*(�"� ��ر	� آ(��ة ��6 ا�3�E¥ �43 أ���3 تَُ"�3Þ� ��3ة أ3J�ل ، وت"*3N �3�ءاً أX3��!� ، �3R آX3            ����\� 46 ����� ا�

�Oه�أآ\@ �4 ا��+���� ا��� I��Oواط �4 ا�!�رة ، وه� �4 ه2ا ا�.  
  
  )ا�BQ(; ���\¢ ا�ksT(�+���� ا�\��ر��'  7-11-4

، ت�("� �����3 ا����و��3ت   )   وا���Z�دیS���ن �����د (ی��آI ا��+(�ح ا�\��ر��' �4 إ����ودی4  ��6 ا�J�اف 
داX335 أ�(33�ب  �33�6Electrodes ت�����33S ، و¥��(�33 ت�33�ن �+�33��6 �433 ت�4�33SO �*��33 ���(�33ری�م ، وت�33N- ا�ـ33ـ  
وه2ا ی�6�S ��6 إ�!�93B �3�6   (ا�*�ا�� ی
��ى k��5 ��6 �4 ���ر ا�BQ(; وا�ر	�ن  ت
' ksN ���\¢ 	�ا 

� ��µ(�ب ��6 ��3دة ,��3\�ری� ت!3�م ����+�3ص ا�3R"� ا�\3�ق ا�(�\��O3S        ، آ�� ی
��ي ا�S*� ا��ا�5) ه��W ¥�ز
    ;3)BQور ت��ر ,� ¥�3ز ���3ر ا���3        ( ا��� ت�*�; ��ى ��B�� �3�¥ �3ت	�� X3ص�، وت*�3; هK23   ) وا���3 ه�3 ,�3 ا

   ¢�3��K ا����Q3 ��23   ا���دة �"� ا��+�ص�� ��K2 ا�R"� ��	�ت N�O� ��B��- ا�J�ال ا���	�� ��� ی�³3U ا��3�ن ا
    .ا���(�ت

 X�sUج ا��+(�ح إ�� ��دئ ت��
أ�(�ب ص�s3� ��ا93�5 ¥�3ز ا�ر	3�ن �3�ی- ا��3@ی4 و�93 ا���3�ودیStarter   )         4وی
  . Ballast، وی
��ج آG�2 إ�� ا���u ا�����    ) M�ی(�X��S�� ���T")� 4 6���� ا��\�ی§

��J 4�3� @3U�,�3 ا���(�3 وJ�P,      �3,ن 	��ا آ����AC supply  � �3و��6 ت�ص�J X�,� ا���(� إ�� �+�ر آ���� 
و �I)33S آ33�ن ا��33sز داX335 ا��(33�ب ��33ردا ,�33 ��ای�33 ا��P33, X�s33Uن       ، ��433 )  19-7را	33- ا�Starter )  X�33Uا�ـ33ـ 

ا�2ى ی�3@ی4 ¥�3زStarter    Kا���d�و��ت ا���("]� �4 ا�\���� ����M �!�و�� ����ور 6(� ا��sز، ��2ا ���� 6(� ا�ــ 
وه�3  (�+3(�ح ا���3�ن ، و��3�ور ا����3ر ,P3ن ا3���d�ودی���3S�� 4ن �X�3U آ(�3�           أ��ع ، EZ ت�� 6(� إ���3�ودات 

  ) . ا��
�D ا��� ی
�� ,��� J�,� ا��+(�ح
 �)6 ���� Xو��ت أ������d2ف اM ����6 X"O�� ��� ، ��5�Sاد ا��ی"� ,� ا���ن ��و��ت ت�����dوف أن ا�و�"

EZ ��3 ی�(�3 ا����3ر �35ل ا��(3�ب ا���3S�B أن       ) �*�ا��� ���Mت4�S ا��sز داX5 ا��(��� ا=(ا��sز ,��� أول د,"� 
، ��4�S ا���d�ودی4 �4 	�ی�  Starterی�!*- �ن ا��sز �E ی4�S ��ر	� آ�,�� ، ,���!X ��ة أ5�ى ���� 6(� ا�ــ 

�X آ�3ف  ت���ر هK2 ا�"���� �36ة �3�ات ح��3 ی4�3S ا��3sز �3U      . ، وت��!X ا��,"� ا�]���� �4 ا���d�و��ت 6(� ا��sز 
��2ا ی3��¢ ا��+3(�ح �36ة �3�ات X3)M أن      (  ���Starter�ن ��ور ا���d�و��ت )6�K أ��X �4 ��وره� 6(� ا�ــ 

X�"ی ( u��م ا��وی! ،Ballast    �3��)ی§ �35ل أ��ءة وح�وث ا��\�Nd����6 �"� ت��م ا E�!� ا����ر �4 ا=رت\�ع -���
��S�B�ا��+(�ح ا�.  

,����6Starter   93�P  ی�!*- ا����3ر �35ل ا�3ـ     –
�و=ت ا�و��� ,� ��ای� ا��X�sU �5ل ا�� –=ح¹ أ�9 ,� آX ��ة 
ی���� 	�� S���, ، ���6� Q6ل ا��sز ,� ا��(�ب ا���S�B وی
�ث ت\�ی§ ��4 ا���d�ودی4 ا�ص4���3 وی�3� ا����3ر    

  .ا�2ى �� ی�(� أن ی�!*- �ن ا��sز �E ی4�S ��ر	� آ�,�� 
  

  
 X�R7-19  :�ا�� Iآ��ر��'ت�ا�\� �)  

  
 �Oه�ا��� ����+��� ��B�Tا��\�ءة ا� u"N �*"ا��+���� �@��� ت K2ه Q��وت�.   

  ا���7ت وا� !اص
 ).ا���اع ا��Oی�ة ��� ��ء ��ی- (  Z�ا��  5-2ز�4 ا�(�ء  •

  .���\¢   X��"�Power factor ا�!�رة  •
  ).دی��آ� یU(9 ا����ه¸  –دا,³  –ا���¢ (ا���ان  •
   .���6  7500ا�"��  •



250)                                      �
��د 	����. د.أ(ا���	- ,� ا���آ�(�ت وا��+����ت ا�������   

  .وات/����4 80ا��\�ءة ا�T���B ح�ا��  •

�ق ��6 ا�S*� ا��ا��5 ( ی�@Z� ا�T�ء ����!�دم  •S� Eاآ�ی�. (  

�ارة  •��� �Z@س(ی��4 ا�!� ��OS\�� ق�ا�\ �M�*��6 آ��� ا� �Z>ت. (  
•  46 ��Oإذا ا��\¢ ا� X�"75= ی. %  
•  X5ا���ا ��Z@ت X��!�� u[�� م���S�Interference   =�3+ة ا=تQ�	أ -�    X3��"� 4�3S
�� �3Tت وأی

���P, ا�!�رة .  
I�¥أن أ E¥ف    ور�ح3 X�3R �3�6 ����+� �	�إ= أ�9 ت X�Uا��� ا��ا�* ���ری� 6(�رة 46 أ�(�ا��+���� ا�\� U  

  : �4 ا��+���� ا�\��ری� حIS ت����sU آ�� أ�9 ی�	�  �Z�Z أ��اع. داB�ی�  ا�X�U أو
  .� ی
��ج إ�� ��دئ �5ص وه " X)M ��ء ا��X�sU" �+(�ح ذو ت4��S ��!�م  
�+(�ح ��یـ- ا�(�ء و= ی
��3ج إ��3 ��3دئ ، و یs�3S�ق ا�(�3ء ,��3���Z 93 أو 4�����3Z ، وه3�           

�رض Q�Starting Coilود �ـ �� Xص�ودی4 و�����d4 ا� Iی�M -N�دا��5 ی.  
�X3 ت�("�3 ا�����و��3ت �3�6 ا�(�3رد  �43 ��3دة          �+(�ح �
�D ا�(�ء و= ی
��ج إ�� ��3دئ  

 .� ا���d�ودی4ی*�� ��

  Flicker)�ه�ة اFرت��ش 
ح�� أن ا��+(�ح ی�2sى �4 �+�ر ���دد ، وآ�� ه� �"�وف ,Pن ا�!�رة ت�����M u"N -� I�� ا���دد ، أى أن 

 )P α 2F  ( .            ³3R �3	�3م ا�]����3 ، ��43 إذا وS	�و�
4S ا�
¹ ,"�4 ا�3S�dن = ت�
¹3 ه23ا ا��3�دد ا�3S�ی- �3�6 ا
 Stroboscopicت�D� �9 �"¢ ا����=ت ,��� ی"�ف ���E3 ا���Z@3� ا=���و����3���     ,!�) ��وح� �]�(��
�ك 
Effect  . وه� K�O��6 ا=ت �W�*� �6�S� وح� وآ@��� ت�ور�ى ا���ا=رت"�ش وأح���� ت E��� �,و�ة ا��"�ه�Dا�

Flicker.  
����\Phases   �3ة �3�6  وی��4 5\3¢ ه23ا ا���Z@3� داX35 ا�s�,�3 وذ�G3 ���صX�3 ا��+����3 داX35 ا�s�,�3 ا��اح�3            

أ�� إذا آ�ن . ����sء ه2ا ا��@�Z� 4��Two phases أى  Phase shiftح�� ی�I)S ا�ــ  Phaseو��� ��6 �\� ا�ــ 
واح2s��� k33!, �33ی�3 وأردت ,�33 �\�3 ا��33M' أن ت��33s هK23 ا��33Dه�ة ,"��G33 ���صX�3 �+33(�ح��3�Phase       �33, 4ی��  

�ح�33ه�� ح��33 ی"*Inductance     �33و��433 �"�33 إPhase    �,�33Nا�s�,�33 �33�6 �\�33 ا�ـ33ـ   Phase Shift  4�33�
  .ا�Ndءت�4

  
7-11-5  ksT���6 ا� ;)BQر ا���� ����+�  

، و ه� ا��� ی
�ث ���3  ) أو أ�(�ب ا��\�ی§ ( ی���ن �+(�ح ���ر ا�BQ(; �4 أ�(����4 ز	�	���4 ، إح�اه�� دا���5 
�sس �4 ت�ا�! ���¹ أ�(\
�ات در	� ا�
�ارة و ,� �"3¢ ا�ح��3ن ت"�X3    ا�!�س ا�������B ، و ا�5�ى �5ر	�� ت

و�M ت
�3�ى �"�d7-20  .   ¢3"�د �"¢ أJ�ال ا���	�ت ا�+�درة �4 إR"��6ت ا�!�س آ�� ,� ا�Filter  X�Uآــ 
  .ا�(�ی+�ت ا���ر	�� J ��6(!� �4 ا�\S\�ر و ت"�ف هK2 ا��+���� ��+���� ا�BQ(; ا�\��ر����� 

در	W� �3�ی�3 آ��3 ی�
�X3 ا��3�s�ات       700=�93 ی�
�X3 أآ]3� �43     (��3�ارتQ  و أ�(�ب ا��\�ی§ ا��3ا��5 �+�3�ع �43 ا   
     �3B��ء ا��3Tا� Y�3�ارة و = ی�3
، وی�3N- ��ا93�5 ��3دت� ا�BQ(3; وا�ر	3�ن ، و��ا93�5 أی�3T        ) ا��\�	�W ,�3 ا�

ی�M -3N�یI3 �43 أح�3 ا3���d�ودی4 ا����Starting        4��3ی�	� إ���3�ودی4 أ����3Nd�� 4��3,� إ��3 إ���3�ود ��3ء       
وا��O���36 آ���3 ت�J 436 .    -3N�ی3; �!�و��3 ��3ء     ) 20-7ا���d�ود ا�3S\�� ,�3 ا�X+�)    X�3U آ����� ���5� و�

  . داX5 أ�(�ب ز	�ج �6دى �5ر	� ������ ¥�ز X��5 آ�� ذآ���
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 X�R7-20  :ksT���6 ا� ;)Bح ز�)+�  
  

ا�ر	3�ن �3�ی"� وی��3U� ح��3      و��6 ا���ص���O� X آ����3  ی
�3ث ت3�ه¸ �4�3 ا3���d�ود وا�(�3دئ ، ,��3@ی4 ¥�3ز        
  .ی+X �¯����ود ا�5� 4�S�, ا���d�ودی4 ا�ص���4 وت�("� ا���d�و��ت وی
�ث �� یS�� ����\�ی§ ا������

         ;33)BQا� ��6ن ��33 ی�(�33�زرق ، ��433 �33���433 ا��\�ی33§ ح��33 ا­ن ح�33ث ت
ks33N '33 ���33\¢ وی���Q33 ����33�ن ا
 ksN	� Q�, ،داد ا��+�ع وی3�D� ا��3�ن    �15ح ��+X إ�� ���
�ارة ویQی� sN*9 وی�ت\- ا�ksT داX5 ا��+(

�MرQ��� ب�U�ا� ¢���=ح¹ أن اRd"��6ت ا�+�درة �4 هK2 ا��+���� ت!3- ,�3 ��3ى ا�3R"� ,3�ق ا�(�\��O3S       . ا
)��B�� ��¥ (�B�� ء�N إ�� ��B�� ��sا� �"R�  .و�2ا ت
��ج هK2 ا��+���� ���دة ,��ری� ��
�یX ا

  ا���7ت وا� !اص
 .أ��¢ �Qرق ���sب ا���ن ا�ح�� ا���ن •

•   �T\��� X!52-15(أ���� ا��. (  
•  ��B�T4 60-40ا��\�ءة ا���وات / �� . 

  .���6   20000ا�"��  •
 .ق  7 -4ا�(�ء وإ�6دة ا��X�sU ی
��ج إ��  •

=ح¹3 أن ا�(�3� ا��+�3حI ��23ا ا��+3(�ح ���36 	�3ا و�23ا یI3O أ=          (ی���Sم ,� إ�3Nءة ا�3U�ارع    •
 ) .+� �X ��6 ارت\��6ت ����6ی��S� �, -N�ى ا�(

  
7-11-6 ksTم ���\¢ ا��دی�ا�+ ����+�  

 ks33T33; ���33\¢ ا�)BQا� X33[�)'�33ر��ء   ) ا�\��33Tری� =�933 ی��33¸ ا��33\S, �33ج ���33دة�
�33- ,�33رق 	33�ه�ى أ�933 = ی
ks3N ���3\¢ ی��3�ن �43 ¥�3ز       ح�� ی����3 ا�3T�ء J 436�ی3; ا��\�ی3§ ا��3sزي ا�23ي یE�3 ,�3 و�R�)�            93� k3�ة 

وی!- اRd"�ع ا���³R 46 ا��\�ی§ ا��sزى ,�3   ���\¢ ،  ، أو أر	�ن ت
' ksN) ���ن(�ز X��5 ص�دی�م ، و¥
;)BQا� ����+� X[� ری��ج ���دة ,���
  .��Oل ا���ن ا�ص\� ,!k و�2ا ,�� وح�� ا���ن ، و= ی

3J�ف �\����3    و�Qودة ��6 آX)  2-7ص�رة ( U ا��\�ی§ ا��ا���5 ,� هK2 ا��+���� �6دة X�R ��6 وت��ن أ�(���
4��Sو��6 ا�� ، ��Z�")دة إ���� ��S��    ارة ,�(�3أ�3
ی(�أ ا��\�ی§ ,��D� أو= ���ن أح�� ��ت!��� ح�� ت�ت\- در	� ا�

ا�3Ndءة   ,� 6���� ا��\�ی§ وی�
3�ل ا�3T�ء إ��3 ا�ص3\� ، وت�3�اوح ,�3�ة ��ای�3 ا��X�s3U ح��3 إ6*�3ء           ا�+�دی�م
  .�)�µ��� �D ��6 در	� ا�
�ارة J 46�ی; ا�"Qل ا�
�اريد�M!� ، وت�E ا��
�, 15إ��  7ا������ �4  
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  �+(�ح ص�دی�م ���\¢ ا�ksT :  2-7ص�رة 

  
  ا���7ت وا� !اص

  .دB�M; ��ص�ل ا�T�ء إ�� أ�R �+Mة 10= ی
��ج ���6d 'Mدة ا�(�ء ، ����� ت
��ج إ�� ح�ا��  •
(33� ا��3�أ �433 ح��33  وات و���933 ی"�/ ��3��4  )  183 – 133( أ�3�6 آ\�33ءة 3N���B �33�6 ا�33Jdق    •

= ی��433 ت���Q33 ا��33�ان 33N �33�6�G�233� 9B ی���33Sم ,�33 ا�33Ndءة    ح��33)  23(أ���X33!� �33 ا��33�ان 
 . وا��*�رات ا���ر	�� ,!k آ�� ,�  ا�U�ارع

 .وی"�(� ا�(�� ا���ت¸ ��9 أXM �4 ا��+���� ا�5�ي  •

 . وات 180إ��  �6��35 و�Mرت9 ��4  15000 وی+�6 X�K إ�� •

 ) .�2ا ی���Sم ,� �+���� ا�T(�ب(ا��!�W�� 9� X إ= أن ا�����Q �9 أ��6 �� ی��4 ور¥E أن أ����  •
  

  
7-11-7 ksTم ���6 ا��دی�ا�+ ����+�  

    ks3N �3�6 م�دی�ی§ �(��3ر �+3�ة 6��9 ��6 ح�وث ت\�ا��5ف ا���دة ، وت"��� ,� -� ksT���6 ا� ;)BQا� X[� 
 3J�ل ��	�3ت ا3Rd"�ع ت�3�ن �3�6 ��3ي أو�3- �43         وا�\3�ق ���93 و�4�3 ا�+3�دی�م ���3\¢ ا�ks3T  أن      . ���6 

  . ا�زرق وا�(�\S¸ ا�*�u ا����B ��� یX"O ا���ن أص\� ذه(� �9 آ��� �4 ا���ن ا�ح�� وآ��� ص�s�ة �4
     �3��)���3�6 آ���3 �43 ا�BQ(3; و¥�3ز ا�Qی�3�ن ا�23ى ی�6�3S �3�6 6����3 ��3ء             و���3Nd,� إ��3 ا�+3�دی�م ت
�3�ي ا

  .3-�7�(� ی��¸ �T�� X�R ��6وى أو أ�(��� آ�� ,� ا�+�رة وا��sف ا���ر	� �. ا��+(�ح
 
ا���3 = ت�\�X36 �3- ا�+3�دی�م ح��3 �3- ا�ks3T         و�M ا�����3' هK23 ا��!���3 �"�3 اآ��3Uف ��3دة أآ��3S ا������3�م         

 وت�3N- ا��(���3 داX35 ¥�3ف ز	�3	�     . ا���ت\- وا�
�ارة ا�"���� ، آ�� أ��� ��دة R\�,� ت!�ی(� = ت
IO ا�T�ء 
��6 آ��� �4 ا�BQ(; ح�� ی�,3- ا�BQ(3; ا��\�3ءة     و���Nd,� إ�� ا�+�دی�م ت
��ي ا��(���. �غ �"���Q ح�اری� �\

ا���ت�O ��6 ا���ص�X ا�
�اري و ا���ت�O 46 ا���ص�X ا������  5Losses\¢ ا�ـ  ا�T���B ���+(�ح J 46�ی;
  .ا�Qی��ن ا�2ى ی�6�S ,� 6���� ��ء ا��+(�ح ، آ�� ی
��ى ��6 ¥�ز
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  ��(�ت ا�+�دی�م ���6 ا�ksT:  3-7ص�رة  

  
   �33���6 ��B�3N 4  125(وا��+3(�ح �933 آ\�33ءة��وات / ��33 ( X33!�� �*3���� �33ان   وأ����3��و�233ا ت���33Sم ,�33 ) 45(ا

دB�3M;   6ا��+3(�ح إ��3    ���6 ، و��6 ��ء ا��X�sU ی
��3ج  24000وی+X 6�� ا��+(�ح إ�� .  ا�Ndءة ا���ر	��
  .ت9��sU  د�6d ;B�Mدة �R3ة ،  وی
��ج �"� إJ\�ءK إ��  �4 أX+��80  %�+M إ�� 

  
  �Metal Halide Lamp+���� ا������ ا��"���  11-8- 7 

Iآ�� �م  ا������ ا��"��� ه�دی�ن إ�� ا�+�ی� �5ª ���"� �+�6د و�ا�� �ت وه���	�4 أح� ا����� �ا�"�+ �B��Z
وآ\�3ءة  ) 90–60(����3زة   ا�
+3�ل �3�6 أ���3N X3!� �3�ء     ا�]���3�م أو ا�����3ی�م ، وی��43 �3- ا��3"��ل ا������3        أو

 ����6 ��B�N70:100    4��3�� /      �3)��¥ �3���6 ی+�3- �!�3رات �و ) وات  3500و  2000و   1000(وات ، وه3 ،
  .J�ی!� ا��X[� X�sU ا��+(�ح ا�BQ(!� ا�2ي �(; R�ح9 

  ا���7ت وا� !اص
• 4�!��Sأ��6 �4 ا� �����  .ا��\�ءة وا
  .ق ��4 ی
��ج إ�� ر�- ���6d �6دة ا��X�sU 6-5 ز�4 ا�(�ء ی��اوح •
•  XMأ ��6 7000ا�"���.  
•  I6��ارع وا��Uم ¥��(� ,� ا����Sی. 

  
  �+���� ا�Qی��ن  7-11-9

�4 ����6 �+���� ا��\�ی§ ���6 ا���O ��4 ��3ا���5 ¥�3ز ا�Qی�3�ن ا�23ى ی��J ¸�3\�3 ه3� ا�3M�ب إ�3N u3�J �3�ء            
   X�33Uو . 21-7ا����33ر آ��33 ,�33 ا� Q33��ع     ت���33ة ا��+33Rو E33O
�233ا ت���33Sم ��]33�ة ,�33   وهK233 ا��+s33+� ����33� ا�

، وی(��� §3��k3 ا�"�3� �4�3     ) ���3�� أو ��I36  (ا���Sرات ، آ�� ت���Sم ,� ا�6��ل ا��� ت
��ج �T�ء ���6 	�3ا  
�"�3 إ, (   �,�3N��k3!, '3    12(���6 ، ���9 ,� ا�(��ت ی���Sم ��9 ا�����6 ذات ا��3�O ا����3\¢    2000:  1000
�
  . ، وی"�(�� أ�9 ت���� ���� ح�ارة ����6 ,��'   220/12ل �
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 X�R7-21  :9B�T� �\�*ا� X��
  �+(�ح ا�Qی��ن و ا��

  
  �+���� ا����ن  7-11-10

 Iن �4 أ�����زى ، وت���sی§ ا��ا��\ ����+� ��B�6 4� ه� �43  (ه��*M7   �315إ�  E3�� (    ن ذى��3ز ا���3s� ءة�3���
!� �J���� ا�	ا����\¢  ksT�3"�ل ,�3         ا�R=�3 ا�	ل �3�6 �3+
��X �4 ا������م ، وی���Sم �"��3 �
3�ل ر,3- ��

ا�(�ای� ، ,���ه¸ ����6 ت
�ث 6���� ت\�ی§ آ������B  دا���5 ، �6�� �@ن ¥�ز ا����ن ا��!� ,� أ�(�ب ص�ف  یُ"*�3  
أو ا����3ام  N�ءاً أح�� ا���ن ، ��43 ی��43 إ���3ج ا�3T�ء ,�3 أ�3�ان أ35�ى ��Q3ج ¥�3ز ا���3�ن ��3sزات أ35�ى ،             

X�R ��6 ح�وف �3]� آ��3   (وی��4 تX��U ا�������R@� Iل ����\� . أ����I ����� ، أو �Qی¸ �4 ه�ت4�َ ا�*�ی!4��َ
  ).4-7,� ا�+�رة  

  

  
  ��(�ت ا����ن:  4-7ص�رة  

  
  �LED+���� ا�ــ  7-11-11

 E���  ف�ح�ی� ��� آ�ن ی" �ی�وه� ت*Light Emitted Diode  �����S� 'ت آ��(�3ت  وا��� آ�����")S2 ا���
وذ�G3 ,�3 ا��*(�!�3ت ذات ا��3�O ا����3\¢ ، ��43 ح�3ی]� ��3أ ا����Indication Lamps             �3, -3إ�3Rرة ص�s3�ة   

ا����ام هK2 ا�����6 �4 ا���(�ت ، ر¥E أن 6�� هK2 ا���(�ت J�یX إ= أن �"�ه� ی"�(� ���36 	�3ا إذا �D���3 إ��3     
 ���M$/Watt    *ا�������3 ,�3 ا�� ���3رات      ، و�2ا ی�]3S�3 و�5ص�3 ,�3 ا�T\����3   . (�!�3ت ذات ا�!�3رة ا���@� Q3��وت�

ت�M G���Sرا ��WN 	�ا �4 ا�*��M ، ����� ت"��� ����U� 4 أن 3N�ءه� �
�3د ا=تK�3O و�23ا ت���3Sم أ����3 آ�3�ع        
 داX5 ا��+(�ح ,�"*�3 آ\�3ءة 3N���B أLEDs     �3�6، و¥��(� ی���Sم �6د �4 هK2 ا�ــ  4�spot light أ��اع ا�ــ  

 ��Z���4 ا���(�ت ا�"�دی� ذات ا�!�رة ا�� �رة (��]��5-7ص.(  
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  �LED+���� ا�ــــ  :  5-7ص�رة  

، �6��3 �3@ن ��(�3ت ا�ـ3ـ      6-�3�67 ص3�رة k�35 آ��3 ,�3 ا�+3�رة        LED,� �"¢ ا�ح��ن ی��ن X�3R ��(�3ت ا�ـ3ـ    
LED  ا���ح��� ح�S� ة��s"�ت ص��5ه�� 6(�رة 46 � x 5 �6�)ی(� و���ت! E��     ة��s3�3,�ت صS�� ��3T"� 436 ة

وی��4 أن ت��ن ذات أ��ان ���W   �36 1آ�� ,� ا�+�رة ا���W�T ، وه2ا ا���ع ت��ن آ�M 9�, �)�� Xرت�� ح�ا�� 
  .دو=ر 50وی+X �"� ا���� ��9 إ�� ح�ا�� . آ�� ,� ا�+�رة 

	�3ا �!�ر��3 �3]� ���(�3ت     =ح¹ أن �4 أ��ز ��Qات ه2ا ا���ع �4 ا���(�ت ه3� أن آ���3 ا�
3�ارة ا������3ة ص�s3�ة      
�!��Sن ا��ی�Qا�.  

  
  

 LEDأ��Rل ����6 ��ــ�(�ت ا�ـــ :  6-7ص�رة 
  
 

  ا��+���� ا���,�ة 7-11-12
وت���Q3 �@���3 تG���3S آ���3 ص�s3�ة �43 ا�*�Compact Florescent Lamp  CFL          �3Mوأ�3R� أ��ا�3�6 ه3�    

 �18!�3رة   �CFLدیX�)3� �3�6 ، �3 ا��]�3ل ,����(�3      ا������� ��"*� �\� آ��� ا�T�ء  ا�+�3درة �43 ا��+����3 ا�"   
وی�33Tف  إ��33 ذ�G33 أن 6��ه�33  ) . 6-7ص33�رة (وات  75وات ت"*�33 �\�33 آ���33 ا�33T�ء ا�+�33درة �433 �+33(�ح   

و�3M أص3(
' هK23 ا����3�6     . ا=,��ا�N ی+X إ�� �S�5 أN"�ف 6�� ا���(� ا�"�دی� ، ��43 ���3*(- �3"�ه� أ�3�¥    

)  CFL(�4 ا���(�ت � ��Oت�ری X
  .X ��(�ت ا�\��ر��' ا�"�دی� �I)S هK2 ا���Qات ا���S; ذآ�ه�ت

  
  .ا���(�ت ا���,�ة:  6 -7ص�رة  
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  �!�ر�� ��4 أ��اع ا���(�ت ا�����\� 7-11-13
ر��� یU"� ا�("¢ �"� ه2ا ا�"�ض ا��\+��� ���
��ة �4 آ]3�ة ا��3�اع ، ور���3 ی
��3ج ا�k3!, ¢")3 إ��3 �!�ر��3         

Xی"� ��ون ت\�ص���.  
������ ذات ��ن أ��¢ وا����3آ��   Compactأص(� ا��]��ون ی\�T�ن ,� ا����زل ا����ام ��(�ت ا�ــ 6���� ، 

) ,��3'   12(و=یQ3ال ا����3ام ��(�3ت ا����3�	�4     . �4 ا�*�k�S� �M ح��3 أ���3 ت��3رج ت
�3W, '3 ا���(�3ت ا��3�,�ة        
� ,� ه2ا ا���Oل �5ص� ,�3 ا����3زل   ��أت ت��, �T\�LED ,� ا�Ndءة ا���	�� ا�!�ی� ، وإن آ��' ��(�ت ا�ــ 

و . ا����\� ��9 = ی+�ر ���6 ح�ارة ����6 آ�� ه� ا�
�ل ,�3 ��(�3ت ا����3�	�4 و��3�ا,�ة �@��3Rل وأ�3�ان ��"�3دة       
 ¢���أ�� ,� ا�
�اB; وا��
�3ت  . ,� ¥�ف ا����تI = یQال ی\XT ا����ام ��(�ت ا�\��ر��' �T���B ا���دئ ا

 XT\�, I6��ى وا��ی�ا��(�Mء و�T�� ءت���Nن إ�ا����ام ��(�ت ا��������ی� ��.  
أ�� ��(�ت ا�O�� �, ;)BQ@ إ���� ��ى . أ�� ,� ا�U�ارع ,��(�ت ا�+�دی�م ه� داB�� ا=���5ر ا�ول ی��9 ا����������� 


����U� X ,� ح��� ا��¥(� ,� ت��\� ا�M+�دی� ¥�� ���\� ح�� أ��� ا�رY5 ��4 ���*(- إذا ا�5�ت�� ,"��G أن ت�
X�sU�6دة ا��d ;B�Mج �"�ة د��
  .  أ��� ت

     
  ا��Pءة ا���@�	� 12- 7

أول �!*�33 یI33O أن ت�ا�336 ,�33 ا��+E��33 ا��33N¯� �33�Oءة ا����33��Q ه33� ا��"33�ف J �33�6(�"�33 ا����33ام ا�s�,�33 ، و   
-M���ا� �*U�� ,�3 ا��3�اد ت+E��3   ���ر���� دا���5 ، آG�2 ی�"�4 ����6 ا��D� ,� أ��ر أ5�ى آX�U وحEO ا�s� ا

و�G�2 ، ,\� ا�(�ای� ی���Sم  ا���*k ا������ ,� ت
�یk*��.    �3 ا�Ndءة ��� وJ�ی!� ت�زی- M*- ا��Zث دا���5
وا��\�ت�� ا��������B ا��ز�� و���3ن آX3 ����3    ) ا�(�ایQ ( ا��!���  ��اM -N*- ا��Zث ا����� و ا��"�ف ��6 �6د

dا ���D�� �, E�
، EZ ی���Sم ا��+�E ا��3�اع ا���"�3دة �3J 43�ق ا�3Ndءة وآ�N         G�23ءة��@��4 أ,�D� XTم ت
  : وأهE ا�����I ا�������S ,� ا�Ndءة ا������Q. ا���اع ا�����\� �4 وح�ات ا�Ndءة ��
!�; أه�ا,9 

 
  . ه� ا��� ت�Tء ا����ن و ت
!; ا�T�ء ا�"�م ��s�,�: إ�Nءة ���6 . 1
  . �Qی�33اً �433 ا�33T�ء ا��(�33R� ���اآQ33 ا�"�X33 و ا���33Uط ,�33 ا�s�,�33    ت"*�33 ه�33 ا���33: إ�33Nءة ��آQ33ة  . 2
 ت���Sم ��(�ز ا��!�ط ا�O����� ,� ا���Qل و ت�\' ا��D� إ���� آ���
u أو ا���ح�ت أو ه� ا���: إ�Nءة ��	��  . 3

��B�U�dرات ا�ا��ی� .  
ا���5 ، ا��� ا�2ي ی�*�I ت"�و�3ً� �4�3   و�M أص(
' ا�Ndءة ا���آ(� أو ا�����*� ه� ا�آ]� M(�ً= ,� ا�Ndءة ا��
�
  . ����س ا�Ndءة و����س ا��ی��ر �4 أ	X ت�,�� ���W دا���5 �\��ة و��ی

و ,� إ�Nءة ا����زل 6���� ،  �� یQال ا�T�ء ا���آQي ا������ �4 ا�u!S ، و��اء آ�ن �+(�حً� �\�داً أو Z�ی�3  
6ً� ,� إ�Nءة ا����3زل ا�"�دی�3 ، و¥��(3ً� ��3 ی���3N 93�ء EB�3M        ، ه� ا����ب ا�آ]� �R�O� (\� ( ��"�دة ا��+���� 
وی"� ه2ا ا����ب �4 أ,X3T ا�*3�ق ا��"���3ة ��اح�3 ا�(+3� وأآ]�ه�3 ا�M+�3داً ، إذ        ). أ��	�رة ( ,� أح� ا�Qوای� 

  X3�"ءة ,� ���ن ا��Ndن ا�داً ����6 ت���	إ XM,����6 وأ �ن ا�"�4 أآ]�ت�)    �) ��3	�رة  �3�6 ا�!3�اءة �3O� �ً[3�ار ا
  .أآ]� �!��X ���� ,��� ی
�G�2� k ا����ن 

ا�������B ا����ه¸ ذو ا�G�S ا��"��� أآ]� ا��+���� ��3O� ��B� ا��4�3S ا=	���6�3     ا��+(�حو�+\� ���6 ی"� 
)Sاح���ن ����فء وا��S�dا �"U9 ی��أ�� �+����3 ا�\��ر��3' ,��3 ا��\I .      �3, ��3T ��ن 9B��N ا���XB ��+\�ة 

�"¢ ا���آ4 �4 ا���Qل آ���*��°، و¥�3� ��¥3�ب ,���3 ,�3 ¥3�ف ا�3�O�س وا��3�م �I)3S حE3O �+3(�ح�� �43            
  .	�� و��N ����U�N ��B�ء ا����ر ا��s� ����K2�� I ا���آ4 

ا��3U*� دا�3��5 ، و اح���3ج     ا��dرة ,� ¥�,� ا���م ت
�یً� �����س ا��ی��ر وا������ء �3D�اً ���3�ع  ت+��E  وی"�(� 
�3]ً� ت�*�I3 ت3�,�� إ�3Nءة ��ی
�3 و �+3��� �"��ی�3         ,��3!�اءة ,3�ق ا�3S�ی�   , آX ���� ���ع ����u �43 ا�3Ndءة   

��ا�33*� (ا��33
��33R �33, Eت��  ا��*�33�ب ����33 و�33M ی\X33T ا�33("¢ إ������33 �
��33 ت33<دي ا��¦�\�33 و ت"*�33 ا�O��33ل
Dimmer ( اءة�ا�! ��s� م���Sت ��
� �ًTن أن  أی��T\ی4 ی�5ª ن ���3 ذراع       و��3 ی�3�
� G3ی�
��� �3���M ن�ت�

و آG�23 ¥�,�3   , �5ص ی
!; ت�G ا��¥(� ، آ�� أن ا��S�ی
� و ا���ªة ��6 و	9 ا��+�ص �
�	�3Nd �3ءة 	��3ة    
   .����I  ن �X�U ص
�� وا����� ت
��ج �Ndءة تS�� �����5ر ا���ا

  
  إ��ءة ا�,�ق  7-13

  '
333N�333 أوM ؤی�333 ا���,��333 ،  و�ا� �,���333ن و ��333��أهE333 ��*�(�333ت إ�333Nءة ا�*333�ق ���333 ه�333 ا=رت!�333ء �"�ا�X333 ا
اdح+��B�33ت أن ا�*33�ق ا���33Tءة إ�33Nءة ����33(�  ت!X33 ���33 ح33�ادث ا��33�ور و ا�O�ی��33 و ت�k33U ,���33 ا�6��33ل        

�رك ,� ت
�ی� ��3S�ى ا=���3Tءة ا��*����3 ���3*�ق  ، و�43 أهE3 هK23  ا�"�ا�X3         وت�	� �6ة 6�ا�X تU. ا���Oری�
          �)33S� ور زادت�ا��33 E33O��33رات و ا���33رة ، ,����33 زاد حSور ا��آ�33 �33�ح E33Oق ، و ح��33ن ���33*��ا�6(�33رات ا

  .ا��"�ض ��
�ادث و ت+(� ا��ؤی� ا��s� 	��ة �+�را =رت(�ك ح�آ� ا���ور وا���رة 
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ن ا��(�ى ا�Ndءة ��M 2�ون ، وآ�ن ا���س ,� ا�!�ه�ة ا�!�ی�� �]�  ,� ا�"+� ا�����آ� و6 �M�R ',�ارع ا���
ی��Q�ن ��N- �+���� ��6 أ��اب دورهE ، و�Rع ا��"��ل �+���� ا��sز ,� 6�اصE3 ا�"E��3 ��23 أوا35� ا�!3�ن      

   �33Oه��33 ,���+����33 ا����B���س ا�����33 �+����33 ا�!33��
��6 ا���33Sرات و�33- ت*33�ر ص�33. ا����33U6 -33� E33Z ح�33' �
وازدی�د ح�آ� ا���ور ��6 ا�*�ق ��ً� اآ�3S(' إ�3Nءة ا�3U�ارع أه���3 	�ی�3ة وت*�I3 ا��3� ا��3"��ل �+����3          

  . �Rی�ة ا���ه¸ آ�+���� ���ر ا�BQ(; وا�+�دی�م
  
  أی4 ی�N- 6��د ا��dرة؟ 7-13-1

ا�*�ی;  ، وی\X3T  یIO أن ت��ن ا�Ndءة ��6 ا��!�J"�ت أ�S� �, ��6�ى ا=���Tءة ���� J ��6�ل  -1
أن ی��ن ��ن ا���(�ت ��6 ا��!�J"�ت ���ن ����u 46 ��ن إ�Nءة ا�U�ارع ا�*�ی�� ح�� ی�S*�- ا�!�دم 

    9�6�3� 43� ³3*)�, -J�3!ا�9 �4 ا����M= @�3رة        . �4 �"�� أن ی����dت"��3; وح�3ات ا E�3�3 أن یTأی X3T\وی
��ن ا�6��ة �3���6 ��ر	�3 أآ(3� �3]� �3-      �*�ی!� ����\� ��6 ا��!�J"�ت �4 أ	Q� Xی� �4 ا�����Q آ@ن ت

-J�!��6 ا�� ��U�ب ا��*Tح�� = ی XMا����ام �6د أ . 
2-  ��
اذا آ�ن 6�ض ا��Uرع أXM �4 ��ة و�+u ارت\�ع ا�"��د ,�IO أن ت�N- أ6��ة ا��dرة ��6 ا���

 X�Uآ�� ,� ا� k!, �	22-7ا���ر . 
  

 
 X�R7-22  :6�  ��ة ��6 ا���
�� ا���ر	� ��*�ی; وN- ا

 
آ��� �Nق �+u ا�!*� ���
�� ا�*�ی; ��6 أى ا��\�ف  آ��� و	I3 أن ت�3�ن ا���3S,� �4�3 ا�6��3ة ,�3        -3

ا���
�� أصs� �4 ا���S,� ا���3 آ��3' ��	3�دة ,�3 ا�*�ی3; ا�*3��� X3)M ا���
��3 ، وی\X3T أن ت�3�ن           
,!k ��6 ا���
�� ا���ر	� ���وران آ�� ,�  �+u ا���S,� أو �Z�Z أر��N -� ��6�ورة وN- ا�6��ة

 X�U23-7ا� . 
  

15
-2
0 
m

 
 X�R7-23  :ت���
  زی�دة ا�Ndءة ��6 ا���

 
 :ت�N- ا�6��ة ,� ا�U�ارع ا�*���� �*�ق ت���u حIS 6�ض ا��Uرع آ�� ,� ا�
�=ت ا������  -4

X�R ( ت�N- ا�6��ة   ��6	��I واح�  إذا آ�ن 6�ض ا��Uرع أXM �4 ارت\�ع ا�"��د ,�IO أن. أ
  ) أ  -24 - 7
إذا آ�ن 6�ض ا��Uرع  ��ة إ�� ��ة و�+u �4 ارت\�ع ا�"��د ,��N- ا�6��ة �*�ی!� u3�5  . ب

  ).ب -X�R7-24 ( �5ف 
  .إذا آ�ن 6�ض ا��Uرع أآ(� �4 ��ة و�+u ارت\�ع ا�"��د ,��N- ا�6��ة ��!����. ج



258)                                      �
��د 	����. د.أ(ا���	- ,� ا���آ�(�ت وا��+����ت ا�������   

  .رع ,�IO وN- ا�6��ة دا���5 إذا و	�ت 	Qی�ة ,� و�k ا��U. د
  . أN"�ف ارت\�ع ه2ا ا�"��د  5-64��د و5ª� ��6  آXویIO أ= تQی� ا���S,� ا�\�ص�� ��4 . هـ

��6 أح� ا���O(�4 إذا آ�ن 36�ض ا�!E3S ا���+Y3 ���3�ور     و,� ا���اص\�ت ا���ی��� ت��ن ا�Ndءة  -5
 433� X33M933 �33�6    12أN�6 دQ33ی E33� �33رع إذاUر ا��33
��33�اً وت+33(�  33��18�اً ، وت�33�ن ا�33Ndءة �33�6 �

 .���اً 48ا�Ndءة =ز�� ��6 آ� ا���O(�4 ����6 ی+X ا�"�ض إ�� 
  

  
 X�R7-24  :ق�ءة ا�*�Nت إ���Uت.  

  
  ��S�ی�ت ا�Ndءة ,� ا�U�ارع 7-13-2

��S�ی�ت ا�Ndءة ,� ا�U�ارع ی
S��� أه��� ا��Uرع ،  ,��*�ی; ا���م ت��ن ��S�ى ا=���Tءة ,�9 ت��اوح �4�3   
Lux  8-16   �33��أه X33M�، وأ�Lux  8-4  �33ت�33�ن ��33S�ى �33Rة ا=���33Tءة ,�933 ت�33�اوح �4�33    ، �����33 ا�*�ی33; ا

  .  �T�Lux  2-4ءة ,�9 ت��اوح ��4  ا�*�ی; ,��6 ت��ن ��S�ى ا=�
  
  ارت\�ع ا�"��د و�Mرة ا��+(�ح 7-13-3

 Highی��uM ارت\�ع ا�"��د و�Mرة ا���(� ��6 در	� أه��� ا��Uرع ��وری� ، ,@��6 ا���S�ی�ت ����ن ��6 ا�ـ3ـ  
Ways  �!�Tا� ����Sارع ا��Uی�ت ,� ا���S�ا� XMن أ�ا���. ����� ��� E�!��� د�R���=�3ول   وی��4 اO���7 ,�3 ا�- 

، وا��"���3ة ,�3 ا��3�د ا��3�ی�� �3�6 ا�3��5ر ا�6��3ة وا���(�3ت ، و���3*�- یI3O ا��	3�ع ����اص3\�ت ا���ص�3                8
�Bا���� E��+ك ��6 ا����)�.  

  
  

  ارت\�ع ا�"��د و�Mرة ا���(�:   8 -7	�ول 
  )و;9رت��(ن!ع ا�����   ارت(�ع ا���!د   ن!ع ا��Kرع

  ) 2000W( ا�+�دی�م    ��� 30  ا�*�ق ا�S�ی"�
��S�B�ارع ا��U20  ا� ���   ;)BQ1000(ا�W ( 

  ) W 400-250( ������ ه����   ���  12-8  ا�U�ارع ا�"���
  )80W(    ������ ه����  ��� 4  ا�*�ق ا��ا���5

  
  ����ت ا�,!ارئ 7-14

ه�3 ا���(�3ت ا���3 ت
3�ى     ���E ه2ا ا�\+�RP� Xرة ��ی"� 436 ا���3آ4 ا���3 یI3O أن تQ3ود ����(�3ت ا�*3�ارئ ، و       
ا�E��3S ، ودورات  : وأهE3 هK23 ا���J�3;    . �*�ری�ت N�4 ت�آ�(�� ، وت�Tء أت���ت���� ��6 ا�!*�ع ا����ر ا�"�3دى  

ا���K�3 ، و���3ن ��ح�33 ا23�dار ، وأ��33آJ 4\�ی�3ت ا�
�ی33; ، آ��3 یI3O أن ت�33�ن آ�,�3 ا���ح�33ت اdر�3Rدی� ���33�(��         
ی�3U� إ��3    25-7وا�X�3U  . �4 ه2ا ا��3�ع �43 ا���(�3ت      ��Exit Signs�وج =���� ا���ح�ت ا��� ت�U� ����J; ا

X�+\���� -Nا�ا�� K2ه.  
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 X�R7-25  :ارئ�ت ا�*�)�� -Nا��  

  

  



260      )�
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261 ا�\+X ا�]��4       

  
  
  
  
  
  
  

  ا�(�? ا�>�م6
  ��_م ا���3ل ا����
	�إ

  



262      )�
��د 	����. د.أ(ا���	- ,� ا���آ�(�ت وا��+����ت ا�������  

8 
  ا�(�? ا�>�م6

�	
  ا��_م ا���3ل ا����
  

إ	�اء أى ت�s�ات ر��S�B ,� ا���آ�(�ت ا�!�ی�� یIO أن ی�E ا��@آ�3 �43   �"� ا=����ء �4 ا���آ�(�ت ا������� أو �"� 
���� آ��' در	�3 	�دت��3    -و�4 ا�*(�"� ,Pن ا���آ�(�ت ا������� . ص�ح�� ا�X)M X�"�� ��)U ت�ص�X ا����ر إ����

–       B�3U�d6��3ل ا��� ��(��3ء ،  ,���ك اح���ل و�� �k�S ��	�د أ5*�ء ��� ، أآ]�ه� ¥�3� �!+3�د ، و�"I)3S� ��3T ا
    X33ا���� X3533��ر داS� ل�د35 X3[�3ة ،  أو اح���33ل      أ�U� 933��Z 93 أوM�J I)33S� u3���� �33ك��و ت"3�ض �336زل أح�3 ا

ح+�ل M*- ,� أح� أ��آ4 ا���k ، أو إه��ل ,� ت](�' أو ت�آ�I أح� ا�����ت ، ,�T 46 اح���3ل ا�"*X3 ا�23ى    
3
4 وا��!X3 وا���Q3ی4     ی�
; ����"�ات ا������� �\X�5 I)S� ��S إ�� �3U�� 43@ ص�3   Uا� I)3S� و= ی�\�3  . ����6 أو

  .��6 ا�!�رئ أه��� أن �!�م ����uU ��6 ا���آ�(�ت وا�5(�ره� X)M تQوی� ا��G���S ��������ء
وا���O�د ا�E�T ا�2ى �9�2 ,�ی; ا�6��ل ا������� ,�3 ��ح���3 ا��+E��3 وا���\��3M 23 ی+3(� ه�3را �I)3S إه��3ل          

  . ا�6��ل ، أو ���M I)S 5(�ت9 ، ,�� = ی"�E ��ذا یE��S و= آ�u یE��S؟  ا�����س ا��WS�ل 46 ا���م
  

 Xاح�� �Z�Z ��6 �)��¥ Eوا��� ت� X�+\���� ات ا=���م�- 5*��	ح �R X+\وا���ف �4 ه2ا ا�:  
  ��ح�� ا��"�ی�� 
  ��ح�� ا=�5(�ر 
 �Bح�� ا=���م ا������  

  
و6����3 ,���!+3�د ����"�ی��3 أو    " .  \�º�3 �3�6 ا�����3ت ا�������3     ا��"وتS�� 6���� ا��"�ی�� ,� �"¢ ا��ول �ــ 

ا��\��º ه� ��ح�D ا�	�Qة وا��"�ات ������ام ا���� أو ا��D� k!, وآuU ا�"��ب ا��Dه�ة ,���3 دون ا����3ام   
  .أدوات ا�5(�ر ودون ت�ص�X ت��ر

  
����ام أ	�Qة ا�5(�ر و,�3 و	3�د ت��3ر    أ�� ��ح�� ا=�5(�ر ,�!+� ��� آuU أ5*�ء ت�ص�X ا�	�Qة وا��"�ات �� 

  . آ����
  

 E��� ح�� �!�M"� د	ا�اردة ���"*�ء ��اص\�ت ا��- ا�����ت وا��	ا�أن � �Bح�� ا=���م ا�����ا ,�!+� ���وأ�5
و���	- ,�3 6����3ت ا��"�ی��3 وا=���3م إ��3 ا��3�د       . ا��
��(� ا������ ا������B ���ء ���S� ��6+�ت هK2 ا���ح��

  .ت
�ی�ا ا��+�ى 
  
  

�	
  أوF م��ی�� ا���3ل ا����
  


Y وا�5(�ر ا���آ�(�ت ا��������B ��6 ا=����ء ���� وX)M ت�ص�X ا����ر ا������3s� �B�ض  , IO9 ی�P, ���آ�� ذآ
       4��B�33!��33ص ا�R�ا��X�s33U، وذ�G33 ���@آ�33 �433 ت
!�33; ا���*�(�33ت ا�33�اردة ,�33 ا��33�د وا�"*�33ء، وی�ا�336 تQوی�33 ا

ویI33O ات��33ذ آ�,�33 ا=ح����33Jت أ�33�Zء ا��"�ی��33 . (�33رات �����33���ت ا���*�*��33 وا�(����33ت ا��ز�����33�"�ی��33 وا=�5
وا=�5(�رات ���,� ح�وث أی� أ5*�ر ���Rµص أو ا�����ت ا���آ(�، و��6 أن ی<25 ,� ا=�6(�ر اح���ل و	�د 


!; �4 ت�ا,� وت�E ا��"�ی�� �6دة ��ون ت. X�5 ,� �"¢ ا��واB� ��N�ع ا��"�ی�� وا=�5(�ر��� Gا����ر وذ� Xص��
  :ا���*�(�ت ا�"��� ا������

  
وی��4 ا��@آ� �4 ذ�G ��"�ی�� �*��3M �����3ت ا�����3ت أو    (ت
!; ا�R�ا�Jت ا���ن ���"�ات ا���آ(�  -1

  ).�4 واM- ا���Uدات ا��"���ة ا�+�درة �4 ا�U�آ�ت ا�+��"�
  .ت
!�; 	�دة ت�آ�I ا�����ت -2
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  .�ب أو أN�ار ���M ��B ت"�I ا��X�sU ا��@��نا��@آ� �4 �6م و	�د أی� �6 -3
  

  :ویIO أن تX�U ا��"�ی�� ا��
!; �4 ا��!�ط ا������ آ
� أد��
•       �3R�)��3 ا�����33 ا�N �3ی�M��� ���"�33S�ی!�3 ا��أو   (�*��!�3 ا�* X33Bا�
�]X3 إ��33"��ل ا�
3�ا	Q أو ا�

�ت ا���\233ة ,"33ً� ، �33�6 أن ی�33�M E�33س ا���33S, ) و33N- ا�	Q33اء ا�������33 �335رج �*�33ق ����33ول ا���33 

!�; ا���Mی���.  

  .ت�ا,� ح�اXB ا�
�ی; وا=ح����Jت ا�5�ى �N ا���Uر ا�
�ی; وا�
��ی� �N ا��@�Z�ات ا�
�اری� •
k)N أ	�Qة ا���Mی� ��6 ا�!�E ا�����(� �T��ن ا�\+X3 ا���!�B�3 ��+�3ر ا��2sی�3 �3�6 ح�3وث أی�3           •

  .أح�ال ¥�� �6دی�
•  ��6 ، Xص��وا�� X+\ة ا�Q�	أ �ا,�ص����3 ,�3       ت�3- ا�����3(� و�36م تNا�آ(� ,�3 ا���ن ��أن ت�

  .��صX ا��"�دل
  .ودوى ا��+����) ا�(�ایQ(���� ت�ص�X ���رج ا��!���  •
  .ت���Q وت�E�M ا��واB� وا�\��زات وا��\�ت�� وأJ�اف ا����ی�ت و9,�5 •
  .	�دة ت�ص�X ���ی�ت ا���ك •
  .ص������إ������ ا��ص�ل إ�� آX ا��"�ات �
�� یX�S ت����sU و •
ت3�ا,� ر�33���ت ا���ص��33ت ا�������3�B و�*��33Mت �����33ت ا��"�3ات و�33��6ت ا��
233ی� وا��"����33ت     •

  .ا�5�ى ا��]���
ا��@آ� �4 أن 	��- أ�SMم ا��"�ات �M تE ت�ص���� ���!*I ا�ر�N �����آ�(�3ت وأن 	��3- ا�	Q3اء     •

�
�
  .ا��"���� �M تE ت@ری��T ���*�ی!� ا�+
  
  

  ات ا����
	�اFخ���ر: ث�ن	� 
  

  :و��\� ا���ت�J (I(!ً� ����د ا��+�ى ( یIO إ	�اء ا=�5(�رات ا������ 
  

  )1(  ��Bا���� ��!�
  .ا�5(�ر ا����اری� ��ص�ت ا��واB� ا�
  . Equ-potentialا�5(�ر ا����اری� ��ص�ت ا���Mی� ����R ��ص�ت   )2(  
  .ا�5(�ر �!�و�� I*M ا��@ری¢  )3(  
  .Qلا�5(�ر �!�و�� ا�"  )4(  
  )5(  -M��ا� �, �"�O�ل ا�����ت ا�Q6 ر�)ا�5.  
  )6(  �B4 ا��وا�� X+\��� ی��M�ر ا��)ا�5.  
  )7(  Iآ��ء ا����Zاو ح�وی�ت أ Q	ا�ح -N�� �R�)�ا���� ا� �N ی��M�ا�5(�ر ا�.  
  .ا�5(�ر Q6ل ا�ر��Nت وا�
�اkB ¥�� ا���ص��  )8(  
  .ا�5(�ر ت
�ی� ا�!*(��  )9(  
  .�و�M ح�!� ا��*@ ا�ر�N �@ح� ا�*�ق ا��اردة �����دت
�ی� أو ��Mس �"  )10(  
 Earthأو أ	�Qة  Residual Currentا�5(�ر أداء أ	�Qة ا���Mی� ا��� ت"�X ��6 �(�أ   )11(

Leakage.  
  .ا�5(�ر ا�داء ا��¦�\�  )12(  

  
، 4�"� @*�� �O��� �!��Sز أى �4 ا=�5(�رات ا����	ا �, ��B���آ�(�ت ا����ا�� XU, ح��� �,  ��
,9�P یIO ت+

ه2ا ا��*@ EZ إ�6دة إ	�اء ه2ا ا=�5(�ر ���Nd,� إ�� أی� ا�5(�رات ���!� �
��X أن ت��ن ����M ��OB ت@Z�ت 
  .���ا	� ه2ا ا��*@

  
 X"� آ	ا��� Gد ��و���ع ���	�ا=�5(�رات ، وی��4 ا� K2اء �"¢ �4 ه�	ق إ�*� X+\ض ,� ه2ا ا��و��"

  .أو= �"�ض أ�R� ا�	�Qة ا���S"��� ,� ا=�5(�راتو����� �(�أ .  هK2 ا=�5(�رات
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  أ��@ة اPخ���رات 8-1
  

  : ه��ك ا�"�ی� �4 ا�	�Qة ا�������S ,� ا�5(�رات ا��واB� ا������� ���� X�)� ��6 ا��]�ل
  
 
 
  
  
  ) AVO(ا��!م	��  -1

�5(�ر ���� ا���ص�ت وه� 	��ز X��R ی�����M 9س ا���O وا����ر وا��!�و�� ، ح�� ی���Sم آ@و���� ��]�ة =
آ�� ی���Sم آ@,����� �!��س . �- ا�رShort Circuit  �N، أو ت��س  Open Circuitو�6م إص����� �!*- 

 ��	BB �� �*!� ��	 زی- أو�ح� ا���4 ,� ��"�.  
  

���,�ری� -2 }	
  م��!م� ا��Lس أو ا����

	�س أو �+(�ح ��+��4 	��"� ��6 وه� 	��ز ��اX�� �B ا�"�X وا=����ام ، وی���ن �4 �*�ری� 	�,� و
وا�s�ض �4 ه2ا ا���Oز ا�(k�S ه� ا���(�J 46 9�ی; ا�S�- أو ا��D� ا�� اآ���ل ا��اB�ة ا������� أو . ا���ا��
وی���Sم �- ا���Oز أ��ك ,
J Y�ی�� ح�� ی��k ا���Oز ��J 4�,� ا���صX ا���اد ا�5(�رK ,��ن . 9��6

وی��4 آG�2 ��2ا ا���Oز ,�ز ا���ك . �صX ا��\
�ص ���\"X �����ا�O�س أو ی³T ا��+(�ح إذا آ�ن ا��
 ����U�� ان�6���� ر�*�� �5ص� إذا آ��' ذات أ� X�S�� ����M�ه� وتQ���وت . �, G�2ز آ��Oم ه2ا  ا����Sوی

  .اآ��Uف �� إذا آ�ن ه��ك أى ات+�ل ¥�� ��¥�ب ,�9 �- ا�رض أو �- �!�� ا���ك  �I)S ا����ر ا�"�زل
  
3- ��O4 ا��)�  

، �5ص� أ�9 ی+�� ���O�د )  1- 8ص�رة (وه� ا�(�یX ا�ر�M وا�دق ���D��� ا�O�س أو ا��+���� ا������� 
�*�S)ا� XB���ا� K2د . ا�"���� ا��� = ی+�� �"�� ه�	م ���@آ� �4 و���Sأو ا�ــ / وی X��6 ا���� ��	د �	�6م و

BB .  

  
  

  �(�4 ا���O:  1-8ص�رة 
  
4- �L	ز م���Megger 

ت+�M  X��9 إ�� ح�ا��  AC Voltی��� )  2-8ی��4 ا�+�رة ( وه� 6(�رة 46 ���� ی�وي ,� ص�رت9 ا�!�ی�� 
وا���ع ا�ح�ث . ,��' ، وی���Sم ا���O� أ���� �!��س ا��!�و�� ا�"���� و,
Y �!�و�� 6�ازل ا���ك) 1000(

�!��Sرة ا��ر ا�+�Sی �, ��D9 ی��.  
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  Meggerأ��Rل ا�ــ  :  2-8ص�رة 
 

  ���ز اخ���ر ا����اری� اFر�� -5
   �3Nر�دون ا�
�	Earth Continuity   �3ه��ك أ	�Qة ح�ی]� تX"O �4 ا����4 ا��
!; �4 ا����اری� ��صX3 ا

، ح��33 ی�ص�33�O��� X33ز ا=33J�اف ا�]��33Z ��ـ33ـ    3-�8!��33س �M��33 ا�ر�33N وذ��33�O� G33ز �k�33S آ��33 ,�33 ا�+33�رة   
Socket وی"*� ا� ،    k35ى و�ا��"�3دل ، وأ35 k5 اری��اءات ��"�دة  ���=�� ��6 ا����M و ���رات ���Rز ا��O

، ���3Nd,� إ��3 إ�3Rرة ���=��3 �3�6 ا��3��اری� ا�ر�3N و�M��3 ت!�ی(����Phase            �3��!� �3=�� ��6 ا=ت+�ل ���ـ3ـ  
  ) .��ك ح�� �!*� ا�!��سا�+ ا�!�اءة تX�U �!�و�� ا���D��� (�!�و�� ا�ر�N �!��� �4 أى �!*� ����(�� 

  
  �Earth Continuity"¢ أ��Rل :  3-8ص�رة 

  
  

  م.	�س ش9ة ا����Fءة -6
وی���Sم  N 4�Lux meter�4 ا�	�Qة ا��ا	I و	�ده� �- ا�����س ��6 ا���م ا�6��ل ا������� 	��ز ا�ــ 

ت�]X أح� أ��Rل ه2ا  4-�8+�رة وا  .,� ا��@آ� �4 أن ��S�ی�ت ا�Ndءة ,� ا�s�ف ا�����\� �*��!� ����اص\�ت
  .ا���Oز 
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  Lux Meter أح� أ��Rل ا�ـــ : 4-8ص�رة 
  
   Circuit Tracer م���� ا�9وائ� -7

�"���3 أو ��(Socket     �3ا�23ى ی23sى    CBsوه� 	��ز �\�� ,� ا���3م ا�6��3ل وی��43 ��ا�3*�9 ت
�ی�3 �3]� ا�ـ3ـ        
3
I ت��3را �93 ت3�دد       Socketا�ول ی�3N- ,�3 ا�ــ3 ـ  :   5-8وه� ���ن � 4	Qأی4 آ��3 ,�3 ا�+3�رة    .   �"��� S�,

ا���	�دة ���ح� ا���زی- ,��� أن واح�3ا ,!k3 �43 هK23 ا�ـ3ـ       �CBs�ت\- ، و�EZ 4 ح�4 ت�� ���QOء ا�]��� ��6 ا�ــ 
CBs         "4�3 ، ���3 ی�3ل �3�6 أ�93 ا�ـ3ـ� �ص�ور ص3\� �, I)S���CB     ا�ـ3ـ K23�� 23ىs�ا�Socket  .   ���3م ه23اSوی

  .ی�T ,� ت�(- ��Sرات ا�����ت وا���ك ��\� ا�*�ی!� ا���S!�ا���Oز أ
  

  
  .���(- ا��واB�:  5-8: ص�رة 

  
 
  

  Polarity Indicator:  6-8ص�رة 
  

  اخ���رات �!دة م��!م� ا�ر��  8-2
ا�s�ض �4 هK2 ا=�5(�رات ه� ا��@آ� �4 ا����اری� ت�ص��ت ا�ر�N و,
Y 	�دة �!�و�� ا�ر�N وأن 

 K2ن ه�ت� ���)!� ���M اؤه� . ا��!�و�� ذات�	إ IOوه��ك �6ة ا�5(�رات ی:  
  
8-2 -1  �Nر�  ا�5(�ر ا����اری� أ��ك ا

      �B�33M�اری� أ��33ك ا��33@ری¢ ا��ا��(���33 =��33 �433 ا��@آ�33 �433 ا��33� X335�33 دا�B���آ�(�33ت ا�����33 ا=����33ء �433 ا��"�
ت�G3 ا���3ك �43 5*3�رة �3�6 ح��3ة ������3S        ا�������S ,� ت�G ا���آ�(�3ت وذ�G3 ���3 ت�]�93 6ـ3ـ�م ا��3��اری�       

و�4�3 �!*�3 ت�صX�3 ا�ر�3N ,�3 آX3 ��3�ج         Phaseوی�E ذ�G �!��س ا��!�و�� ��4 آX �!*� ت�ص�X ا�ـ3ـ  . ا��(��
  :��6 ح�ة ��6 أن ی�E ذ�G �"� إ	�اء �� ی�� 
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1- Qای�ص�� ���(�ة ا��Q�	�  .,+X 	��- ا
 .\���6 �����ح�,+X ا��\��ح ا�"���� �������ء وآG�2 ا��\�ت�� ا� -2

آ�� ه3�  ا�ر�N �����ح�   Bus Barا���اد ا�5(�رK و��4��Phase  4 ا�ــ  م';��X�6 وص��  -3
 X�Uا� �, �N��)8-1.( 

 .أوم �T��ن ا����اری� ا�ر�N 0.01یIO أن ت��ن ا��!�و�� ا��!��� �"� ذ�G ,� ح�ود  -4
��!� ,� ا�Q3Oء ا�ول �43   ی
4S ا����ام ا���Oز ا�5(�ر ا����اری� ا�ر�N ا�2ى أR��� إ��9 � -5

Qای�)��� �Nر�  .ه2ا ا�\+�S� X��� ا��"���9 �5ص� ��M ��6س ا����اری� ا
  
 
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 X�R8-1  :�Nر�  ا�5(�ر ا����اری� ا
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8-2 -2  �Nر�  ا�5(�ر �M�� �!�و�� إ����ود ا

 3S46 ا=�5(�ر ا� u�3 ���3�� ، أ��3 ه23ا            وه2ا ���*(- ی���Nر���; ا�23ى ی"*3R>� �3� k3!, �3�6 و	3�د ��صX3 ا
  ).را	- ا�\+X ا��Sدس (ا=�5(�ر ,�"*� �M�� �!�و�� ا�ر�N ا�\"��� 

     �3Nا=ر Iی�3S�� ا���3ص -J�3!ا�5(�ر ا� �Tوه��ك أیGround Fault Circuit Breaker  ،    K23ود هQ3ح��3 ت
3S� �3��P, 93��6 ks3T�ب 6��3اً 	Q3ءا ی�3S�ا 	�3ا �43 ا����3ر ،  ,P3ذا            ، و �3�6 ا�  Testا�!�اJ- داB�� ��\��ح ا�5(�3ر  

 . ,+X ا���Oز ,�2ا ی"�� أ�E��� 9 وإ= ت�ا	- ا��اB�ة أو ی�S(�ل ا���Oز
 

  اخ���رات ا���ز�	� 8-3
�"�33 ا=����33ء �433 ا���آ�(�33ت ا�������33�B ,�33 ا��(���33 وX33)M إ�33Jق ا����33ر ���33 ی�33�M I33Oس �!�و�Q336 �33ل ا���33ك      

����S��3ري ا���ص�3    ا�O�ك ,�3 ا����� ,� ا���آ�(�ت ���@آ� �4 �6م إص��� ه2ا ا�"Qل �@ی� أN�ار أ��Zء ت��ی� ا
��� و���@آ� أی�T �4 ص
� ا��ص�ت ا��� ا�����' ,� ر�k ا��واB� ا�\���6 ����واB� ا�"����� و�4 ص
� ت�\�23  

)  ا���3O� (���م 	��ز ��Mس �!�و��3 ا�"Q3ل   و��2ا ا�s�ض یS.  ���ی�ت ا���ك ور�*�� ������رج �����u أ��ا��6
 Kر�M ���S� ��O� X�"500وا�2ى ی '��, .  

    �YY	ئ�
وی_/YY§ أن�YY م6YY ا���YYوري ;�YY? إ��YYاء ه�5YY ا�.	���YYت ��� �YY	�YY ا�����YYت ، و���� ?YY	�YY ا���YY@ة ا����
� ا��ح��3ة  ، وح��3 ت�3�ن ا��!�و�3    وا�P���ون	� م6 ا�� �رج ا�� ��� ���5ی��� /�F dY ن���Y�� �L�9Y اFخ���Yر    

k35 ا�ر�3N ا���B�3M ه�3 �!�و�Q36 �3ل       و   Phaseوk5 ا��"�دل أو ��k35 4 ا�ـ3ـ    Phaseا���	�دة ��k5 4 ا�ــ 
  . ا���ك

  
8-3 -1 ��B���آ�(�ت ا����ا�� �, �����S�ك ا����  ��Mس �!�و�� Q6ل ا

  :وی�E �6دة إ	�اء ����M �Z�Zت ه� 
  .و��4 ا�ر��M) Phases  ( �Nس �!�و�� ا�"Qل ��4 أى ��G �4 ا���ص�ت  •
 .و�"��T ا�("¢ ��MPhasesس �!�و�� ا�"Qل ��4 ا�ــ  •

 .Neutral و ا�ـ  ��MPhasesس �!�و�� ا�"Qل ��4 ا�ــ  •
  

  X�Uا� �N�اء ه2ا ا=�5(�رات) 2-2(وی�	آ�\�� إ  .  
  

�واB� ا���\+�� ، ����ن أوم ,� ا� 2و6���� یIO أن ت��ن M�اءة ا��!�و�� ا��� ی!���S 	��ز ا���O� أآ(� �4 
 �Nر�هK2 ا�!�E �5ص� �����د ا��+�ى ( وأآ(� �u+� 4 ����ن ,� ا��واB� ا��T� �"�O��ن ا�"Qل ا���م 46 ا

  ).ویIO أن ت�ا	- ا�!�E ا���ص� ���د ���ك 
  

,� �"¢ ا�ح��ن ی+"X+, I 	��- ا�ح��ل ���\�2 ه2ا ا=�5(�ر �5ص� إذا آ�ن ا��(�� آ(��ا وا�ح��ل ��آ(� 
  .\"X ، و�2ا ی��4 ت�\�2 ه2ا ا=�5(�ر ,� و	�د ا�ح��ل �- ا�!(�ل �!��� أXM �!��� ا�"Qل ا��!������
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 X�R)8 -2  :(��B���ت ا����)آ��ا�� �, �����S�ك ا����  ��Mس �!�و�� Q6ل ا
  
  
8-3 -2 �!�s�ا� ����ا��� �Bا����� ���وا �Mس ا��"�و��M  

� ا���آ(� ,� ��ای� آX داB�ة آ����s� ��B�ض ح��ی���3 �43 ت��3رات ا�!+3� ا���3      و���@آ� �4 ص�ح�� أ	�Qة ا���Mی
���3اB�ة ا���3 ت�3� ���3 ا����3رات ا�ر��3N إذ أن هK23         ی��4 أن ت�"�ض ��� ، ,9�P ی�Qم �"�,� �M��3 ا��"�و�3M ا�����3   

��@آ�3 �43 أن ا�!���3    و,�3 �\�3 ا��3M' =��3 �43 ا     ).  ISC = V ÷ Zeq( ا��"�و�M ه� ا���3 ت
�3د �M��3 ت��3ر ا�!+3�      
       ��3Nن �"9 إ�� أ�93 ,�3 ح���3 ح�3وث أ5*�3ء أر��W�J=ا�2ي ی��4 ا �
 Earth)ا����� ��"�و�M ا��اB�ة ����M إ�� ا�

Faults)  9� ء ا�2ي حــ�ثQــOل ا�Qیــ� و6ــ�M�ة ا�Qـ�	أ Xـ�sU�� �ٍ�,ن آ��ا���ت¸ 46 ا��*@ ��� �ن ت��ر ا�!+P,
  . ا��*@

  
 وMــ� ا����� ���اB�ة �"�3 ت�ص����3 إ��3 �+�3ر ا��2sی�3 ������3ام 	�ـ3ـ�ز �3�Mس 5ـ3ـ�ص �G�23          وی��ــ�M 4ــ�س ا��"�

وذ�G3 آ��3 ه3� ��Earth Loop Impedance Tester   "     �3N	�ـ�ز ��Mس �"�و�3M ا��3اB�ة ا�ر��3N    "یS�ــ� 
  X�33Uح9 ,33     ). 3-2(,�3 ا��3R E33ب ا�23ى ت��33���33 �
����3S ��33\� اM�3س ا��"�و�M 4336 �33N�"��=وی��43 ا X33+\ا� �

  .ا��ا�- �4 ه2ا ا����ب
  


	  ���500ز ��� ��
 �����ر ا
��ل
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  ;	�س ا����و;� ا���	� �9ائ�ة آ��
	� أر�	� م��.�): 3-8(ش�? 
  

    E��3� لQ3"�3ت أن ا�)Zd آ�ف �ن ¥��9 ����P, Kد�\�� �و����=ح¹ أ��� �� ����S� Eم ا���O� وا������� ��= ��9 ا
  ,�3U�� لQ3"إذا آ�ن ��]��� ��6 �!*� �� ، وآ�ن ا� G�Sن ا��، ���93  ) دون أن ی���3 ا�رض ( � �3�6 هK23 ا��!*�3    ، 

و ه3� 	��3   (,� �\� ا��M 'M�یI 	�3ا �43 ا�رض ، ,"��23B ی+3(� ا��3�O ا�23ي ی��93O ا�و���3� �!��3س ا��!�و��3           
¥�� آ�ف ��S� ا�"Qل ��4 ا�QOء ا���U�ف و��4 ا�رض ، و ������� = ی��uU ه23ا  )   2Vص�s� 	�ا = ی�"�ى 

X*"ح. ا��ا� X
��93 ا��ح��3 ا�!�3در �3�6 اآ��3Uف هK23 ا�"�3�ب �I)3S ا��3�O          و ا� �O��ز ا���	ا����ام  �ه�� ه ��
ا�"���33 ا�233ي ی��933O وا�233ى ی�I)33S ,�33 ا����33ر ا�"Q33ل ,�33 ا���33S,�ت ا�+�s33�ة �4�33 ا�Q33Oء ا���33U�ف وا�رض إن   

  .و	�ت
  
  اخ���ر ا����اری� ا�_ك ا��!ص_ت   8-4

 ���P, �!��Sاء ا=�5(�رات ا��	إ �"� X+ی E� �� ة�Bأن ه��ك دا �	ذا وP, ، آ�(�ت�ء ,� ا�����ق ا����JP� م�!�
 Gوذ� ، k��ا� �
إ���� ا����ر ,���P �!�م ��2ا ا=�5(�ر ���@آ� �4 ا����اری� ا���ص��ت ، و�T��ن ���� وص

  .��ا�*� أو���� أو 	�س ی"�X �(*�ری� �- ا����ام ا��ك J�ی�� 
  

,���4 أن ی��k ا���Oز ��4 ا��!*��4   8-8ا�]�X����� �Z ,� ا�Phases   X�Uا�ـ  ,�]� ��6 ا�5(�ر ا����اری�
A1,B1   X�6 -�Short   4��*!4 ا����A2 B2  ز��Oا� �R>ص��4 �����4 ,"���� ی�ذا آ�ن ه2ی4 ا��P, ،

  .�!�و�� ����M 	�ا ، وی"�د ا=�5(�ر ��6 ا���ص�ت ا�5�ى
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A2
B2
C2

A1

B1

c1

Ω
  

  
X�R 8-8  :Xص��اری� ا���ا�5(�ر ا���  

  
  اخ���رات ا�.,�	� 8-5

�ى 	��ز آ���� ��صX ��6 ا���ا�� �- �\��ح9 ی��ن �@ن ی�N- ا��\��ح ��4  ��
�4 ا��"��م ان ا���ص�X ا�+
  . ا�2ى ی�D� J�ی!� ت�ص�X ��(� 1-8و��4 ا���Oز آ�� ,� ا�X�U ) ا�*�ف ا�
� (  phaseا�ــ 
  

  
  

 X�R8-1   : �)��� ��
  ا���ص�X ا�+
  

وا��sی� �4 ا�5(�ر ا�!*(�� ه� ا��@آ� �4 ا���k ا�+
�� �µ	�Qة وا��"�ات ا������� أ��Zء ا���آ�I �@ن ی�E ا��@آ� 

��� ���G�S ا�
� ، وا��@آ� �4 أن )  Phase( �4 أ��� 	��"� �M ر�*' ����\��ح X)M ات+���� ���ــ � ��Sوا�2ى ی

آ�� أن ه2ا ا=�5(�ر �\�� ���@آ� �4 أن 	��- . CBs ��- ا��\�ت�� ��� اتK�O واح� ��\�� ، وآG�2 	��- ا�ــ 	
  .ه��ك �6ة أ��اع �4 ه2ا ا=�5(�ر و. ا�(�ایQ ��ص�� �*�ی!� ��ح�ة

  
  :ا�5(�ر ا�!*(�� �- و	�د ا������ء   1- 8-5

وا�2ى ه� 6(�رة 46 �+(�ح ��صJ 4���� -� X�ی��4 ت\+X أو= ا���(�ت �4 ��اEZ ��"N ی<25 	��ز ا=�5(�ر 
,� ��ح� ا���زی- ، ) ا��k ا���' أو ا�(�رد( EZ ،Neutral ی�N- أح� J�,� ���� ا=�5(�ر J ��6�ف  k5 ا�ــ 

، و��³T �+(�ح ا=�5(�ر ,!k ,� ح��� آ�ن )  Switchا�ــ (وی�صX ا�*�ف ا=5� J ��6�ف ا��\��ح 
Uآ�� ,� ا� �
�
  . X�8-2 ا�!*(�� ص
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 X�R8-2    :�
�
 ا�!*(�� ص

  
 X�U³ �+(�ح ا=�5(�ر آ�� ,� ا�T4 ی�, �WJ�5 ��)*!3-8أ�� إذا آ��' ا�.  

  

  
 X�R8-3   :�WJ�5 ��)*M 

  
�

M Y*(�� ا�(�ایQ وا��@آ� �4 أن ا�*�ف ا�\� �Tم ه2ا ا=�5(�ر أی���Sا�ـ ( یPhase  (  ف���3*� ��Bدا X+��

  ا�ی�4 ��(�یQة 
  

  :ش�وط ه5ا ا��!ع م6 اFخ���ر
  . آ�ه�� �CB �!�sأن ی��ن ا��\��ح وا�ــ  -1
 .إزا�� ا��+���� �4 أ��آ���  -2
 ). = ی�صX أى 	��ز ��6 ا�(�ایSockets )Qإزا�� 	��- ا�	�Qة �4 ا�ــ  -3
 .�\�ت��یIO ت��ار 6���� ا=�5(�ر ����S(� إ�� آ�,� ا� -4

  
�? اخ���رات ا�.,�	� O	� ��وری�L5 ی	ان 9�3 ا���(!��
�!د ا g	;9ام ا�@��Fأن ا §/F  .  

 

  أ���ب أیS� ,� ت
�ی� ا�!*(�� 2- 8-5
�4 ا��k ا�2ى =ی
�X 	�� ��ا��Live   �*3- ا��*�ر ا���XB ,� أ	�Qة ا�!��س أص(� �4 ا����4 ت���Q ا��k ا�ــ 

و,��ة 6��9 ت"���3 �3�6 تZ@3��3O���� Kل ا������3 ا�23ى ی�K@3U ا����3ر ا���3ر          .  6-8رة 	��ز یU(9 ا�!�E آ�� ,� ا�+�
 G�S��� .           436 X3!ت� إذا آ�3ن �3�6 �"�3 ی�وص3 E3�!ء �3�6 رأس ا��3N ی+�3ر ��
�43 ا�3mm    G�3Sوت�E �"�ی�ت9 �

ی���93 ت���Q3   وه3� ی
��3ج ,!k3 ی
��3ج �(*�ری�3 �6دی�3 ، و      . ا�����ب ، و= �
��ج ��N- ه2ا ا���Oز داX35 ا��3اB�ة   
  .,��'  240ا��O�د ح�� 

  
  ش��دة إت��م ا���? �� ا���آ	��ت ا����
�ئ	�  8-6

�"� إت��م ا��"�ی��ت وا=�5(�رات ا��*���� وا�6��ده� �4 ����3س إ���3Uرى آ���Y3+��� �B�3 ی!3�م ا��!�3ول أو       
���ل أى أ6��33ل ��M+�33 �433 ی�33�ب 933�6 ��!�33ی��33R Eدة إت��33م ا�"�X33 إ��33 ا����G33 أو �433 ی�33�ب 933�6، وذ�G33 �"�33 ا��33  

ویIO أن ت�,; ��Rدات ا��"�ی��ت وا=�5(�3رات ا��"���3ة   . وإص�ح أى �6�ب ت�D� أ��Zء ا��"�ی�� أو ا=�5(�رات
  .�- ��Rدة إت��م ا�"�X ,� ا���آ�(�ت
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�	
  ث��>� ا��_م ا���3ل ا����
  
8-7  d9ائ�
Fم ا_��Fا �	�  م�,���ت �3

"� ��Bوع ا���ا�U�ا� E��Sت Eاءات ا������ی��	dات وا���S�ا���\�ء ا� �:  
  
8-7- 1    ��Bت ا���������ا�)As- Built Drawings(  
  

ا���33���ت ا�����33�B ه�33 ��33 ت"33�ف ���33���ت ا�
\¹33 وه�33 ت��33¸ 4336 ا���33���ت ا���\�2ی�33 ا��"���33ة وا��\33�وض    
�s����6 أوً= �@ول أی� ت"�ی�ت أو ت -M�(�� وی	�2 ���\���� -M��ه� ,� ا��	ا�ی3' وات\3;   ت�	أ �M ن�ات �"���ة ت���

     X33)Mه� و�وح+33 ����s33U�33ء ا�5(�33ر ت�Z6��33ل وأ��33���6 وا�6��33ت، وی!33�م ا��!�33ول �"�33 ا=����33ء �433 ت�\�233 	��33- ا
 I33ـ���� Eت ��!�33ـ�س ر�33ـ���33��ا� K233ه Q33��O�� �ً�B��33��� ا���33اS�33 ) 50:  1،  100:  1(ت�����d G�33�6 ورق آ33ـ�

 AS(أو ) AS built drawings(وی��333ـI 333���6ـ�  ) CD(ص ���333¸ ا�*(333ـ- ��333ـ�� وآ333�2ـ333M �333�6 Gـ�   
constructed ( G�2وآ)��Bت ا���������ا� (      K23�\ت� E33- ��3 ت��	ت ���3��ا� K2ه �, �M�� �ً
Nن وا�أن ی� IOوی

�43 أ6��3ل �3�6 ا�*(�"3T�� �3��ً� آ�,�33 ا�(����3ت وا��"�3د وآ�,�3 ��3 ت��33N �3�6 ا���3���ت ا���\�2ی�3 �"�3 إ	33�اء              
  .�ت ����6ا��"�ی

  
  )Operation  &maintenance manuals(د��X ا��X�sU وا�+����   8-7-2
�33�6 ا��!�33ول ت!�33یE آ�,�33 ا��33U�ات ا���صX�s33U���� �33 وا�+O� ����33��33- أ	Q33اء و�\33�دات ا��33U�وع ت
33'    ) أ(

ا=���33م وه�33 ا���33 ی�Q33م ا��	33�ع إ���X33�6 �33�6 �33 ا�+����33 أو X33�6 �33�6 أى ت"�33ی�ت أو ت��33"�ت ,�33       
وإذا د336' ا�33T�ورة، ,�I33O �33�6 ا��!�33ول ت!�33یE ا���ح�33ت اdر�33Rدی� وا��
2ی�یX)!�33S� .        X�s33U��� �33 ا�

وا�+���� ا���3�B�M وا���3 ت"�3; داX35 ��ح�3ت �5ص�3 ,�3 �\�3 أ��3آ4 ا��"�3ات وا�����3ت ا��!+3�دة ��23ا              
  .ا�(��

  
وت��\���3ت�E و,�آ�3Sت�E    یIO أن ی!�م ا��!�ول آuU �"��وی4 	��3- ا��3�ردی4 �����3ت و�"�3ات ا��3U�وع        )ب(

�	�
  .وأM�ب ��آQ ��+���� وM*- ا���sر �����ت ا��U�وع ���	�ع إ���E ��6 ا�
  
  M�اM EB*- ا���sر 3- 8-7
ی!�م ا��!�ول ��E��S ���ن �!*- ا���sر ا��� ی��43 أن ی�3�ن ا��3U�وع ,�3 ح�	�3 إ����3 �35ل ,�3�ة تX�s3U              )أ(

�33Oری�4 ���"�33ات وا�	�Q33ة وا�����33ت ا��33�ردة ����33U�وع  ��33�ات �"���33ة �433 ا�33�آ�ء ا�� �65دی�33 ���33ة 
  .وا��+�در ا��� ی��4 ا�
+�ل Spare Part No. (���� ����6(وآG�2 ی2آ� ا�ر�Mم ا���ص� ��K2 ا�!*- 

�M ی�ى ���G وا���Uرى ا��U�وع وأ��Zء إ�6اد ����Sات ا��U� أن ی�Y ,�3 د,�3� ا�3U�وط وا���اص3\�ت       )ب(
!�ول �@6��ل ا�+���� ا����B�M �5ل ��� ا�T��ن و�3M ی�3�ن ه23ا ا��3�M �ً��3R Y�3م       وا�����ت ��M ��6م ا��

  .ا��!�ول ������ M*- ا���sر ا��ز�� أو ��و�9
  
  د,�ت� ح+� ا�6��ل  4- 8-7

      �3M �3ء ا���\�23 �43 ت"�3ی�ت�Zى أ�Oدی� ، آ�� أن �� ی�R�6��ل ه� آ���ت ا���ح�� أن ا�����ت ا��اردة ��!�ی�S ا
�sن ص�ت أول �@ول ت��+���S�ا� X�"� �ً6��ل دوری��ة أو آ(��ة ، و���Nd,� إ�� �� تE أ��Zء ا���\�2 �4 ح+� ا

�33- ت!�33م ��33� ا�"�33U���� X33�وع ,933�P یE�33 ا�
+33� وا�!��33س ت("33ً� ��33�ع ا��ح�33ة ا���+33�ص �33���6 ,�33 د,�33� ا�(�33�د   

��3 ی�3ون آX3 ���3 ,�3        وا�����ت ��اء ���"�3د أو ���3��� ا�*3��� أو ����!*��3�6 ه23ا ویE�3 إ�36       � �3+
اد د,�3ت� ا�

�3�دوار أو ا��(���3 ا�����\�3 أو �3Jµ�ال �43     � �+
إ��3 وه�23ا �
��3    /ص\
� وی�ون ���+\
� ا��!���� ت\�ص�X ا�
��Bت ا���������4 ا�*(�"� �- ا�� �ً���M �6اً أو K2�\ت� Xت\�ص� ��� Xن أ��م آ�ی�.  

  
  ��Rدات ا=�5(�رات 5- 8-7
,� ��Rدات ا=�5(�رات �O��- ا�����ت وا�	�Qة وا��"�ات ����U�وع ,� دو�9�3 �35ص   یIO أن ت�,; آ�  )أ(

�3- ��ح�3D أ�93 یI3O أن ی�3�ن �"���3ً� أن 	��3- ت�3Oرب         . یX)M E�S إ	3�اء ا=���3م ا�3��dا3U��� �B�وع    
�ر��4 ا=�5(�رات ا��� ی����S� �, ����6 Yات ا��U� ی�E إ	�اؤه� ��6 �\!� ا��!�ول و��ا�*� 6���9 ا���3 

   �3, ;3
و�"�ات9 وأ	�Qت9 ا��"�ی�ة ح�ی]ً� وا��� ی!���� ا��!�ول I�*�� �ً!)J ا�����س آP, G�2ن ������س ا�
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إ�X3��"� �3 ا�5(�3ر �"��K�3      –إر��ل أى ���6ت أو ��اد أو ����ت ی�ى ا�����س أن ی�@آ� �4 ��اص3\�ت��  
 Gن ذ��اص\�ت وی����6 �\!� ا��!�ول=�5(�ره� وا��@آ� �4 ص�ح���� و�*��!��� ���.  

  
  :تX�U ا=�5(�رات ا­ت�

  )Type test reports(ت.�ری� اFخ���رات ا��!3	�  )    1(  
 �\�� XZ���اص\� ا�\��� ا��وا�� �"Sع وا��46 ا�5(�رات ا����¸ �4 �\� ا�� ��Bا���� �ه� ا��!�ری

�=ت ا�!333�ى و�4333 أ�]�333ـ� ا=�5(333ـ�رات ا���333�6ـ� ا���ص333ـ� ��
333ـ. ا��333�ع ا�����333Sم ����333U�وع
  :ا��������B �� ی��

1-   �33+M �33!ی�J ارة �33�6 ا����33ر ا��!4�33 ������33ام�33
ا�5(�3ر ارت\�33ع در	�33 ا�
  .ا��اB�ة

  .Impulse Voltageا�5(�ر ا�"Qل �ـ��ــ  -2
 .N"\ً� �4 ا����ر ا��!�4 25ا�5(�ر M+� ا��اB�ة ����"��ل ت��ر ی�Sوى  -3
4-   

  )Routine tests(اخ���رات ا����� ا�����  )    2(  
ه� ا=�5(�رات ا��وت���� ا��� تO�ى ����+�- �3�6 آX3 �"�3ة أو���3¸ �"�3 ا��+X3)M -��3 ا��!X3         و

  Kوح�3 و����3 أداء�اص\�ت ا��*�آ� �4 ���� وو,�ء ا��"�ة أو ا����¸ و�*��!�9 ���@��� -M����  .
وا���33 ت33O�ى �33�6 �
33�=ت ا�!33�ى    )  ا�5(�33رات ا��+�33- (و�433 أ�]��33 ا=�5(�33رات ا��وت����33    

  :���B �� ی��ا�����
� �BQOا� �B���ی§ ا����وا�5(�ر ا��\ ��Oد ��6 ارت\�ع ا��ا�5(�ر ا�+�.  
�  .��6 ا�
�X و ا��ح���MLoss  Xس ا�ــ  
� �Mا��"�و ��	س ��M.  
�  .����Mت ا���O ، ور�O� Q���6 ا�����Oت 
�  .��Mس �!�و�� ا���\�ت 
� ��Nر� .ا�5(�رات ا�"Qل ��4 ا���\�ت و��4 ا���\�ت ا

�   
  )Site test(ا��!;�  اخ���رات   )3(  

وه�33 ا=�5(�33رات ا���33 ت33O�ى ����33�M- �"�33 ا��!X33 وا���آ�I33 ��@آ��33 ����33 ا��!X33 و�336م ت"33�ض  
 K2داء ,� ه�ا����¸ �ى ت��s�ات أ��Zء ا��!X  وآG�2 ���@آ� �4 ���� أو�Nع ا���آ�I و���� ا

��6 �
�=ت ا�!�ى ا. ا�و�Nع -M����� ى�Oی��و�4 أ�]�� ا=�5(�رات ا��� ت �� ��B������:  
�  Xاء ا�����\� آQ	µ� ارة�
  .د�M!� 15ا�5(�ر ا����M -� 4��Sس ارت\�ع در	� ا�
� �O��ل ا���\�ت ����"��ل ا�Q6 ا�5(�ر.  

  
  M�اEB ا���م ا�6��ل  6- 8-7
   X3+\ء ا�]��� �4 ه2ا ا�QO��� دة�	�ا�� ��[��ت�3ریI   وا3�5�ا ، ,93�P �3�6 ا��!�3ول    . ی�E ا���\�ء ا����ذج آ�� ,� ا

 G���ا� X)َMِ 4� X�sUز ا����	4 و,���4 و���++4�3 (������ (      وری��3T�3ت ا����)�3ت وا����3 ا��"�,��� Eوی�3هQوت
وی�E ا���ریX)َMِ 4� I ������ ا��!�ول أو ا�U�آ� ا�����O �3�6 أ6��3ل   . ا��ز�� ��اء �6��ل ا��X�sU أو ا�+����

ا�"!� ا�2ى ی
�د ��3ة ا���3ریI و���3ن ا���3ریI �3�اء ����3�M-       تX�sU ا�����ت و��اM(��� وص������ J(!ً� ��+�ص 
�O���آ� ا��Uن ��ی9 ا�"����3 ا��<ه��3   . أو ��+��- ا��أن ی� G���ن ��6 ا�P, ادر ا��ز���ا�� Iه��� ت�ری�و�D�اً 

G�2� م��!��.  
  
8-7 -7 �Bا���dم ا���dا ���ª  

���3ا�B وإت��3م ت�3ریI ا����+4�3 ، وات�3T �43 ا��"�ی��3 أن        إذا تE ا���\�ء 	��- ا�����Sات ا��*����3 �����3م ا=  
    �3T
	��- ا�6��ل �M ت�' U� �ً!)J�وط و��اص\�ت ا�"!� ,��X�6 E إ	�اءات ا=���م ا=���ا�B ح��3 ی
3�ر �

  .ر��� �����م ا=���ا�Z 4� �Bث ص�ر
  

  
+33� وت"���33 �433 آX33 �433 ا��!�33ول  و �"�33 إ	33�اء ا=���33م ا=���33ا�B ت
33�ر آ33U�ف ا������33 ��,!33ً� ���33 د,�33ت� ا�
وا�����س وا����G أو ا��\�E��)M 4� 4�N �+3�ف �M E3+5 �3"� �3����M��3 ا��3@��4 ا���6µ� �B�3��3ل �
4�3 ا����3ء           

  .��� ا�T��ن
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  N��ن ا�6��ل 8- 8-7

       �3U��� �Bا=���3م ا=���3ا �3T
وع یT�4 ا��!�ول 	��- ا�6��ل �
X ا��"��M وذ�G ���ة ��� آ����3 �43 ت�3ری° �
وإذا Z(3' ت!+�3�   . و9��6 إ	�اء آ�,� اdص�ح�ت ا��ز�� �35ل هK23 ا���3S �3- ت
��93 آ�,�3 ت�u���3 اdص�3ح�ت        

  �3+Mأ �
إ= إذا ت
�3دت ��3ة أX3M �43 ذ�G3 ,�3       (ی��3ً� �43 إ�23ارK آ���G�23� �3،       15ا��!�ول ,� ت�\�2 اdص�ح�ت �
�3
!�ت أ35�ى ���!�3ول      ، ی�E+5 E ت����u هK2 اdص�ح�ت �4 ا�����S�( ��@3ات ا��U�وعS� أو �43 أى �B�34 ا���

وی�3�ن ا��!�3ول �W3S�ً= 436 آX3 5*3�       . و��� ���!�ول ا��	�ع إ�� ا�!�Tء ,� ه2ا ا�U@ن �3@ى ح�3ل �43 ا�ح3�ال    
  .ی
�ث ������ت أو ا�,�اد J�ال ��ة ا�T��ن ����O ا��X�sU ا�"�دى

  
8-7 -9 �Bا=���م ا����  

   6 �3� -3��O� ,�3ء�م ا��!�ول ����M ة            إذا�6��3ل �35ل ,�3���93 �43 إ��Qا��3ت 3U� �ً3!)J�وط ا�"!�3 و��3�3N Y5��ن ا
             X��3Uت E�393 ی�P, �ً3�B��� 6��3ل�ا�T��ن ا���+�ص ����6، ی!�م ا��!�3ول �5P*�3ر ا����G3 آ����3 ��¥(�93 ,�3 تE��3S ا

�م ����O�  �B�3 ا���dم وت��ن ����� �4 ا����G وا�����س وا��!�ول أو �4 ی��ب E��6 ویE�3 ت
�ی3� �
3T� ا��3    
G9 ,� ذ���N�\أو �4 ی G���4 ا�����س وا��!�ول وا�� X9��6 آ -M�6��ل ویµ�.  

  
      �B�3ا=���3م ا��� X3�	@ت E�393 ی�P, ، 6��ل�أ�� إذا أX5 ا��!�ول �@ى إ��Qا��ت 9��6 و��6 ا�T� �)S���� Y5��ن ا

��B ، ی+3�ف ���!�3ول �M��3 ا��3@��4     �
�4 ت�\�2 آX إ��Qا��ت ا��!�ول ، و�"� ا��+�ی; �3�6 �
3T� ا=���3م ا���3    
  .ا����6µ� �B��ل وا���دع ��ى ا����G أو رد 5*�ب ا�T��ن ا�(��� إ�� ا��!�ول �5ل أ�(�ع ��6 ا�آ]�
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��د 	����. د.أ(ا���	- ,� ا���آ�(�ت وا��+����ت ا�������  

  ا�L@ء ا�>�ن�
�	
  ;!ائU ا��_م ا���3ل ا����

     
  ن��ذج �.!ائU ا��F_م 8-8

وا���3ف �43 ه23ا ا�Q3Oء     . �"¢ ا�����3ت ا�������3   ,� ه2ا ا�QOء �!�م ���ذج �4 ا���د ا��+�ى ا���ص� �����م
   Eی+(� ا�!�رئ ����3 �3@ه ��
ه� تs*�� ا��!Y ,� ت�ص�u �"¢ ا�����ت ا������� �5ل ,+�ل ه2ا ا����ب ، �

  .ا�(��د ا��� یIO أن ی
�ده� أ��Zء ت�ص�\K2�� 9 ا�6��ل أو ا��� یIO أن ی�ا	"�� أ��Zء ا����K2�� 9 ا�6��ل
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  ���ات ا�*�ارئ�ا���م  8-8-1
 

  م_/��ت  ا���9

  ا���آ	�� ا�9ی@ل    

 �  ا��EM ا���دى 
 � XS�S�ا� EM�ا� 

 � ا�U�آ� ا��+�"� و��� ا�+�- 

 � ا���اص\� ا�!����� ���+��- 

 � ��� ا�+�- 

 � ا�*�از 

 � ا�!�رة 

 �ا�!�رة ا���S��ة ��ح�ة ا������ ��6 ا�S��6 ا��!��� و�"�ل ا�ksT ودر	� ا�
�ارة و�"���3M X3رة    
 0وت�دد �
�دی4 ��@5� و	�� 0.8

 �  �
 0)ا�!�رة �"� ا��+
��(ا�!�رة ��6 در	� ح�ارة ا���M- وارت\�96 46 �*� ا�(

 ���O ا��!�9

 �  �,�sل (أ�"�د ا��J × ض�م) (ارت\�ع× 6( 

 �  �,�sض (أ�"�د ��ب ا��م)     (ارت\�ع× 6( 

 � �E ) ارت\�ع× 6�ض (أ�"�د ,�
� ا����ی� ���(�ب  

 �
�اkB ا�s�,� �����ی� � �
 و	�د ,�

 �E) إرت\�ع× 6�ض (        

  ا���!ی�
 � ) J(�"��/	(�ی�( 

 � �"� ��وح� ا����ی� 

 � و	�د ,�
� �����رة ا�"�دم �Q�Oة �O�اب 

  ا��!�9
 � ا�U�آ� ا��+�"� و��� ا�+�- 

 � ا���اص\� ا�!����� ���+��- 

 �  )أ0ف0ك(ا�!�رة   
 �   ��Oا�)'��,( 

 � )ه�تQ(ا���دد  

 � ا�J�ار) �Z�Z /أح�دى ( 

 

  ن��م ا���دم
 � )م(ا�"�دم J�ل ��Sر ����رة  
 � �6د ا=�
��ءات ,� ��Sر ا�"�دم 
 � )�M)E*� ����رة ا�"�دم  
 � ا�"Qل ا�
�ارى �����رة ا�"�دم 
 � و	�د ��\�Tت ا�+�ت 
 � ح�Sب ا�ksT ا�"��S� ��6 �Sر ا�"�دم 

  ا���آ	�� 
 � ا�U�آ� ا��+�"� و��� ا�+�-  
 � ا���اص\� ا�!����� ���+��- 
 � �6د ا=�*�ا��ت 
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��د 	����. د.أ(ا���	- ,� ا���آ�(�ت وا��+����ت ا�������  

 � M*� ا=�*�ا�� 
 � )Stroke(ا��U�ار  
 � dزاح�ا)displacement( 
 � )S�)Compression ratio(� ا=��sTط  
 � )Aspiration(أ���ب �
I ا���اء   
 �  �6�Sا� 
 � ا�!�رة ا�\����� ا�\"��� 
 � Xا���� X�
 ا����ك ا��M�د ��6 ا�
 � )CFM(آ��� ه�اء ا��(�ی�          
 � )CFM(آ��� ا���اء ��ح��اق ا��ا��5  
 � آ��� زی' ا��Qی�' 
 � ا����ك زی' ا��Qی�' 
 � )CFM(� ¥�زات ا�"�دم آ�� 
 �  در	� ح�ارة ¥�زات ا�"�دم 
 
 � ت!�یE ا���آ��� 

 )إدارة ت�!���B/ إدارة ی�وی� ( �
 �����رش وا�(*�ری� �
 �����اء �
  ���6�Sة ��آ��� ت�ار ���(�Qی4 �

 �Nی.� ا����ی9

 �ردی�ت�� ��آI3 �3- ا���آ���3 و�3"�9 �����3� وآ���3 ا��3�اء ا���3 ت*3�د ��ا�3*� ا���وح�3 أو �3"�              
 )CFM(ا���وح� 

 � ردی�ت�� �"�� 46 ا���آ��� و�����ت9 
 � �(�د=ت ح�اری�  
 � أ��اج ح�اری� 
 � أ��اج ت(�ی� 
 � )CFM(��آ���ت ت(�ی� ه�اء ت
�د �"� ��وح� ا��(�ی�  

  خ@ان ا�!;!د
 � )���(�"� ا��Qان ا�����  
 � )���(�"� ا��Qان ا��U�ى  
 � )آ�����/ ی�وی� (���T ا��M�د  
 � �+\�ة ا��M�د 
 � ���ن ا��M�د 

 آ�
_ت ا���5ی� 

 )ا���!��B/ا���وى(4 ا����� وا�!�ب ��
 � )E�2(ا��!*-  
 � ��ع ا�"Qل 

 ?	�Kا�� �� U�*ا�� �/!�  
  ا��
�یX �4 ا��+�ر ����آ���

 ی�وى ��ا�*� ����� �Mب �
 ATSأت���ت��� ��ا�*�  �
 )=ی�	�/ ی�	� (  Bypassو	�د �\��ح  �
  ��(�ت ���ن ح��� ا��X�sU(  ) �6د  �

 ش�/6 ا��,�ری�

 � ا�*�ر) �Z�Z/أح�دى (ا��2sی�  
 � )أ�(��(�"� ت��ر ا��2sی�  
 �  4
U(ت��ر ا��أ�(�( 
 � ),��' أ�(��(ا�!�رة  
 � �)Mا�ة ا�!��س وا��Q�	أ 
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� �������, 
 ��(�ت ���ن �
� X�sUإی!�ف/�\��ح ت 

 م!ان� اPه�@ازات

 � 9���U4 ا���آ��� وا���  
 �  ��4 ا�����U وا�!��6ة ا�������� 

?	�K63 ا�� �Lا��!��ء ا���ت  
 �  �,�S� ��6 ء�N�Tة ا��R000 )م ( X)Sأ(�!��� ����ی( 
 �  )NR(�"�ل ا�T��Nء  

  أ��@ة ا�.	�س وا���ا;��
 � أ���� 
 � �������, 
 � �!��س ����دد 
 � �!��س ��"��X ا�!�رة 
 � �!��س ��!�رة ا�\"��� 
 � �!��س ��!�رة ¥�� ا�\"���  
 � 	��ز ��Mس ksN ا�Qی' 
 � 	��ز ��Mس در	� ح�ارة ا�Qی' 
 � 	��ز ��Mس در	� ح�ارة ���K ا��(�ی� 
 � )RPM(آ���  �!��س �S��6 ا��� 
 �  �!��س ��ر	� ح�ارة ا�"�دم 

  :أ��@ة اPن5ار و��? ا���آ	�� 9�3 
 � ),+X + إ�2ار  (إرت\�ع در	� ح�ارة ���K ا��(�ی�       
 � ),+X + إ�2ار  (إرت\�ع در	� ح�ارة ا�Qی'           
 � ),+X + إ�2ار  (إ��\�ض ksN ا�Qی'                
 � ),+X(� زی�دة ���6 ا���آ��� 46 ا�
�ود ا��S��ح 
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��د 	����. د.أ(ا���	- ,� ا���آ�(�ت وا��+����ت ا�������  

  ا���م ��ح�ت ا���زی- ا�"�����  2- 8-8
  

  م_/��ت  ا���9

  ا��EM ا���دى ���ح�
  ا��EM ا��XS�S ���ح�

 Q��Oن ���!� ا���)T!ا�:  
  )��4 ا��
�ل و���5 ا��5�ل �����ح�(
 � Iآ��ح��� ا�� 

 داX5 و�6ء �4 ا�+�ج ا�+�I ا���ه�ن وا��](' دا���5 �����6ت �"Qو�� �

 ....زی- �*��!� ����اص\�ت ا�"����� ا����وت!��� رTM EM(�ن ا��� �

أص�� �*��; ���3Uدة ا�5(�3ر    ���¸أو / TM(�ن ا���زی- �+�"� ���Y�5 ص���6  �
 EM�6 ر��..... 

 X�"� 4� ح�� ت�ری�9.... ���ری° .... ص�درة X�"�� �
 وص��

��3333
�ار3333U�� /     K�,� �6ری�3333   �� º���3333ل  یQ3333"� ة�3333S,� و���3333U��)Heat 

Shrinkable( 

 :یXL ا���آ9 أن�� م���� م6

 ٪99.99ت9 46 و�
�س �!� = ی!X در	� �!�  

 .....أ������م �!� �*��; ����اص\�   

 �  ��S�B�ن ا��)T!أ�"�د ا� (   ) × (  )E� 

 � �I�TM -*!� (   ) × (  )  E ا��"�دل    

 � �I�TM -*!� (   ) × (  )  E ا��@ری¢  

 � )أ(�"� ا����ر  

 � )أ(�"� ا����ر ا�
�اری�  

 � )أ0ك(ت��ر ا�!+�  �"� 

 � )أ0ك(�"� ا�!+� ���صX ا��"�دل  

 � )IP(در	� ا���Mی�  

  
 �!/� ا��!زی� 

 � ا�U�آ� ا��+�"� 
 �  EMوت!��� ا�"����� ر�اص\�ت ا������� �ً!)J -��+ا��............ 
 � ا���ع 
 �  k!, م��� �4 ا���م وا���u/ �4 ا���ع ا�!�EB �2ات9 وا��"��X �- ا���ح� �4 ا

3
I   / ذات ا���ی�3 / ذات ا�(��3ء / ذى ا�Jdر ا��\��ح(S�� �3���M از  / ذات وح�3ات�3J
�Mص��و(  

 � )�5رج ا�
�kB/داX5 ا�
��6�M ��6/kBة 5������ (ا��](�'  
 � ��G ا�+�ج ا�+�I ا��+�- ��9 ا���ح� 
 � )�4 أ�\X/ �4 أ��6 (د5�ل ا�����ت إ�� ا���ح�  
 � )�4 ا�\X/ �4 أ��6 (5�وج ا�����ت  �4 ا���ح�  

  )IP(� در	� و�Mی� ا���ح
  

 خ_ی� ا�9خ!ل

 � )أ(TM(�ن ت�زی- 5����� ذات �"�  
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 )أ.ك..... (وت�
�X ت��ر +M� �Mرة 

 � �Z�Z �B�!ت� -J�M 


�ك/ ا�]��': (�4 ا���ع  ����� ،I
S�� X��!ی�وى/ ا�( 

) I��!� /ح��\�( 

 ا�"�د �

 )أ(�"�  �

 )أ0ك(�"� ا�!*-  �

 � �S�J��s�ا� k)Tا�  
�  '��ZIn  (......) 

�  k)T�� X��MIn  .....)to(..... 

 �  ا�k)T ا�
�ارى 
�  k)T�� X��MIn .).. ..to(..... 

 أ��@ة ا�.	�س

  أ����(   ) �6د  �
  أ�(�� 000إ��  ���000ری¸ �4 
  أ�(�� 000/  �000�
�ل ت��ر 

  ,�������(   ) �6د  �
  ,��' 000إ��  ���000ری¸ �4 
  ��\��ح إ��!�ء

 �6اد ��Mس �"��X ا�!�رة �

 �6اد ��Mس ا�*��M ا�\"��� �

 ��M ¥�� ا�\"����6اد ��Mس ا�* �

 ��(9 ���ن آ���� ����+��(   ) �6د  �

  
 آ�
_ت ا���5ی� ��!/�ت ا��!زی� ا��ئ	7	�

 � ا�U�آ� ا��+�"�  

�33
�) (ا������33�م/ ا��
�33س(آ���33ت �33�Z�Z ا�M*�33ب �433 S� /�
�33S� �33�¥ ( ���33+,1000  '33��,
  )Q"�)XLPE / PVCل 

  
 )E�2(ا��!*-   �
 )م(ا�*�ل    �
 )�G��)E ا�"Qل   �


_ت ا���5ی� ��!/�ت ا��!زی� ا��ئ	7	�م�Lرى آ�  
 � داX5 ��5ق �@�"�د 

  )�E) (6�;× 6�ض (
  )م(J�ل ا����ق 

 � داX5 ��ا��� 
) ������5/Iص�/X�!Z G�����(  
 )�E(ا�!*�  �
 )م(ا�*�ل  �

 � 4\�O�ا�� �4 ا�+�ج ا����6 ص 
 )�E(ا�"�ض  �
 )�E(ارت\�ع ا�	��ب  �
 )م(ا�*�ل  �

  �Oف ا��(�	®
 � )�E) (6�;× 6�ض × J�ل (ا��"�د  
 � )5�����/ زه� X�!Z (��ع ا�s*�ء  
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��د 	����. د.أ(ا���	- ,� ا���آ�(�ت وا��+����ت ا�������  

 �  ا�"�د 
  خ_ی� ا� �وج

 � �Z�Z �B�!ت� -J�M 


�ك/ا�]��': (�4 ا���ع  �����،I
S�� X��!ی�وى/ا�( 

� )I��!� /ح��\�( 

 ا�"�د �

 )أ(�"�  �

 )أ0ك(�"� ا�!*-  �

 � �S�J��s�ا� k)Tا�  
�  '��ZIn  (......) 

�  k)T�� X��MIn  .....)to(..... 

 �  ا�k)T ا�
�ارى 
�  k)T�� X��MIn .).. ..to(..... 

  
��7 ��!/�ت ا��ئ	7	����
  ا���ا���ت ا����� 

 � Iآ��وا�� X!زی- �"� ا���ن ا���)TM k���ا��@آ� �4 ت. 

 � K���ان ا�Q��� �!,� ا��@آ� �4 ت](�' ا���ح�ت 	��اً ������ام ا�O�ایk ووN"�� ا

 �    �"� �3Bا�	ح�3 �3�6 �أو �4 أ��6 ا�� X\اء �4 أ��ا�����ت ا��ا��5 � k�3  ا��@آ� �4 ر���
 .وأQ\Mة X)M ت�ص���� إ�� ا�����ت وا�	�Qة �����ح�

 �    Xا���وا�+333 -Jا�ا���ص�333 ���333 ���333! kا���333اً �333�6 ا��333�	ا��@آ�333 �4333 ر��333ط ا�����333ت 
 .وص�ا��X ا��Q; ا�����(�

 �,�33 ح���33 ر��33ط ا�����33ت ا��+�33��6 �433  ) أ�����33�م/�
�33س( lugsا��@آ�33 �433 ا����33ام  
 .ا�������م

 �   �Oح�3         ا��@آ� �43 ا����3ام ا��و ا�����3ت إذا ��3 آ��3' ا�� �ا��3�اء ا���ص�3 ������3ات �3�
  ذات در	� و�Mی� ����6

 



283 ا�\+X ا�]��4       

  ا���م ��ح�ت ا���زی- ا�\���O�� ��6 ا����\¢ 3- 8-8
 

  م_/��ت  ا���9

 �!/�ت ا��!زی� ا�(�3	�

 �  ا��EM ا���دى ���ح� 
 � ا��EM ا��XS�S ���ح� 
 � ا�U�آ� ا��+�"� 
 � ..........�+�"� ���R 4� Y�5�آ�  

 EM�6 ر�دة ا�5(�ر ���U� �ً!)J �"�+� أو.. 
 X�"� 4� ح�� ت�ری�9...... ���ری°...... ص�درة �
 وص��

 �أو ا���اص33\�ت ا��+33�ی� ..... ر�IEC. E33M*��!�33 ����اص33\�ت ا����وت!���33 ا��و���33   
EMر... 

 �  Iآ��ا��)X5�5رج/ دا (kB�
 ا�
 � TM(�ن ا���زی- 

�  Iآ��أ(�"� ا��( 
 )أ0ك(�"� ا�!*-  �
 ج��G ا�+� �
 )IP( در	� ا���Mی� �

 ;!ا�N ت�.�ئ	� ث_ث	� , 

)�)��!� /������( 
 ا�"�د �
 )أ(�"�  �
�  -*M �"�)أ0ك( 

 �  ;!ا�N ت�.�ئ	� أ/�دی� 
 ا�"�د �
 )أ(�"�  �
�  -*M �"�)أ0ك( 

 م��ه� ��ی�� ا�.,� , 

� �"� 
 !+�ا�ت��ر  �
 �6د �

 ���آ	6 
�����ه� , 

� �"� 
 ت��ر ا�!+� �
 �6د  �


�!ن��آ�!ر وأو���!دـ9ة ت�5یــو/  -  � )over load( ك�*�� 

 �AC3"� ا������آ��ر ��6 ا=���5ر  �
 )over load( �"� ا=و,���د �
� �+M� �6د ��ات ا��X�sU ��6 ا�
�X ا

 أ��@ة ا�.	�س

 أ�(�� 000إ��  ���000ری¸ �4  أ����(    ) �6د  �
  ,��' ��\��ح إ��!�ء 000إ��  ���000ری¸ �4  ,�������(    ) �6د  �
 9 ���ن آ���� ����+����((    ) 	��ز ��Mس �"��X ا�!�رة �6د  �

  �/!� آ�
_ت ا���5ی� �

  ,��' 1000ا=������م ,+��� /آ���ت ��Z�Z ا�M*�ب �4 ا��
�س
 )E�2(ا��!*-  �

 ) م(ا�*�ل  �

  



284      )�
��د 	����. د.أ(ا���	- ,� ا���آ�(�ت وا��+����ت ا�������  

 ��ع ا�"Qل �

 )�G��)E ا�"Qل  �

 ا�U�آ� ا��+�"� �

�  EMوت!��� ا�"����� ر�اص\�ت ا������� �ً!)J -��+ا��............ 

�/!� م�Lرى آ�
_ت ا���5ی� �

 � داX5 ��ا��� 

) Iص� /G�����( 

 )�E(ا�!*�  �

 )م(ا�*�ل   �

 � 4\�O�ا�� �4 ا�+�ج ا����6 ص 

 )�E(ا�"�ض  �

 )�E(ارت\�ع ا�	��ب  �

 )م(ا�*�ل  �

 )�G��)E ا�+�ج  �

 )�����/�!\��(ا���ع  �

 ��ون ¥*�ء/�s*�ء  �

  )��O\�� ��6 ا�45�S/ ا����و���ت�G(  ا��ه�ن �
 أ���ب ا��"��; و�����9 و����(�µ� 9ح��ل  �

 ری¢ وا��@آ� �4 ا����اری� ا�ر�Nا��@ �

 )��Oرى ا�����ت(وزن ا�����ت ���� X� J��� �J 4�ل ا�+�ا��  �
  
 

  
  
  
  

  TMBus Duct(�ن ا���زی- ���!� ا��Q��O  ا���م  4- 8-8
  

  ا���9
  م_/��ت

  
 � �O���آ� ا��Uا� Eإ� 
 � ��� ا�+�- 
 � ا�*�از 
 � IPدر	� ا���Mی�                       
 � ��)���� �"Sارة  ا��ح �	مْ.........��6 در 
 � �kA"� ا�!*-                        
 �
�س/أ������م/�
�س(��دة ا���ص�ت  ���� u�s� م�����أ�( 
 � )������ ���X/أ������م/�
�س(��دة ا��sف  
 � sT� (Ventilated / compact�ط و�"Qول/�6دى ا����ی�(��ع ا�!T(�ن  
 � أM+� ت
�X ��ر	� ا�
�ارة 
 � :�*��� ��6 در	� ح�ارة ا���kا��!�و�� ����� ا 

 ���صX ا�*�ر �
 ���صX ا��"�دل �
� �Nر� ���صX ا

 � )3ph + N + E)/(3ph + N(ا����ی4  
 � )م(J�ل ا�!*"� ا��اح�ة                   
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 � )�E(ا��!���ت ا���ر	��                    
 � )آEO(ا��زن ����� ا�*���                  
 � T.O.Bص��دی; ا��\�ی- و�"���             
 � :ا�!*- ا���ص� 

 / +)┬ /  ┘(ا����ی4  �
�  �"Sوح�ة ت�\�¢ ا� 
 وح�ة ��ای� �
 وح�ة ��ای� ���� �

 � �!�و�� ا�	Qاء =���Uر ا�
�ی; 
 �أآ]33� �u33+� / �6�33� /  433 ��6�33  ( و	33�د ,�اص�33U��= X33ر ا�
�ی33; وا��5�33ن    

�6��(  
 �  و��XB ا��"��; وا��](�' 
 �3333333333J�ل 3333333333TM(�ن ا���زی��3333333333R X3333333333������ -3333333333ً� ا�!*3333333333- ا���ص�3333333333            

 )م(
 � )آEO(وزن TM(�ن ا���زی- ������X إذا �� آ��' 5*ً� ص��6اً             

�   



286      )�
��د 	����. د.أ(ا���	- ,� ا���آ�(�ت وا��+����ت ا�������  

  
  
  

    



287 ا���ح;    

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ا���*g ا�ول

  ا��م!ز ا��	�ن	�



288)                                      �
��د 	����. د.أ(ا���	- ,� ا���آ�(�ت وا��+����ت ا�������  

  ا���*g ا�ول
�� ا��!اص(�ت
  ا��م!ز ا��	�ن	� �� 

  
1-  Fا��!د ا��!ی�� : أو ��  

  
  
  
  
  
  
  



289 ا���ح;    

  



290)                                      �
��د 	����. د.أ(ا���	- ,� ا���آ�(�ت وا��+����ت ا�������  

�� ا��م: ث�ن	� 
  NEC!ز م6 ا��!د ا�م�ی�� 
  

  
  

  
  

    



291 ا���ح;    

  
  
  
  
  
  

  ا���*g ا�>�ن�

  �9اول ت*�	? ا���
_ت



292)                                      �
��د 	����. د.أ(ا���	- ,� ا���آ�(�ت وا��+����ت ا�������  

 g*�  2-م
  )ا��!اص(�ت ا��!ی�	�(�9اول ت*�	? ا���
_ت  

 



293 ا���ح;    



294)                                      �
��د 	����. د.أ(ا���	- ,� ا���آ�(�ت وا��+����ت ا�������  



295 ا���ح;    

   



296)                                      �
��د 	����. د.أ(ا���	- ,� ا���آ�(�ت وا��+����ت ا�������  

   



297 ا���ح;    



298)                                      �
��د 	����. د.أ(ا���	- ,� ا���آ�(�ت وا��+����ت ا�������  

  



299 ا���ح;    

  
  
  
  
  
  

  
 
 

 
  
  
 

 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

    



300)                                      �
��د 	����. د.أ(ا���	- ,� ا���آ�(�ت وا��+����ت ا�������  

  
  
  
  
  
  
  

  ا���*g ا�>���

  ا�/��ل ا��.9ی�ی�



301 ا���ح;    

  ا���*g ا�>���
  ا����زلا�/��ل ا��.9ی�ی� ���*_ت و

 
 F!/9ات ا����ن�: أو� �	ت ا���,��  دوراً 
��.�ه�ة ا����ى 15ا��� F ی@ی9 ارت(�3�� 63  ا�7

 أ�U ا���,.�

��  ا�7
 أ�U ا���,.� 2م 100/أ.ف.ك

��  ا�7
 أ�U ا���,.� 2م 100/أ.ف.ك

��  ا�7
 2م 100/أ.ف.ك

6�� 
م*_ت أو 
Xم��ت 

6�� 
م*_ت أو 
Xم��ت 

6�� 
م*_ت أو 
Xم��ت 

   ا�9;�   ا�7	9ة زی�X   ش��ا

 N 2 4�ی� �"� �R 3 12رع R(�ا
��ی�� 

 ا�������4

5 

 

 4 2 ���6ی4 8 1.5 روض ا�\�ج
��ی�� 
 ا�T(�ط

 

  ا�"O�زة 4 2 �+� ا�!�ی��  1.5 8	Qی�ة ��ران
�
  ا���M 4 2 ا���Sة زی� 1.5 8 I	S� ا�(
  ا�+
\��4 4 2 زی4 ا�"���ی4 12 4 أ¥��5ن

uی�R 9 3 أرض X���ف 6 3 ا��Mو�  ا
ا�Qاوی� ا�
��اء 

 وا�U�ا���
  ا��"���4 9 6 	�درن ���� 6 1.5

;J���ا� �M�� 1.5 8 ���  ا�Q�Oة   ا�.

�	��   ا�*
ا����J ا�!�ی�� 

�
 ا�� �(
1.5 3 

 4��
 ا�S�ای�ت

3  

��R 4�6 1.5 6 
 �UB�6 ة��Sا�
�+
 درب ا�

1.5 3 �)!6 '�� 3  

 6 1.5 ا��*�ی�
!�ی�� ا�
���� ا�

 6(� ا��ح�4
 دای� ا���ح�� 4 2

1.5 

 

 6 1.5 ا��ای��
ا�
���� ا��Oی�ة 
 �+*\� ��ى

2 4 
��=ق 
 ا��آ�ور

 

 4 2 ا��رب ا�ح�� 6 3 ا�!(�
 �)!6 '��

 ا�(��
 

  أرض ا���اء 6 3 ش ا�زه�   
�	����  إ�(��� 4 2 ش ��ر �"��   ا�

   ��ما� 4 2 ���ان ��آ� ا�\�X 8 3 ا�"(���� وا��Dه�
  �R 5رع ا���م   ا����دى 8 3 �+� وا�S�دان
 ا�*��(�� 7 3 ا��"�دى ا��Oی�ة 9 3 ��ی�� �+�

3 

 
�����O9 3 ا� �O���اء 7 3 ا��أرض ا��  

;J���ا� �M�� 3 6 ا��"�دى ;Bة 7 3 ح�اQ�Oا�  

 ��Q6 	(�یX   ش��ا ا� 	��

1.5 2 

ا����- 
 ا�Q�Oى

 

 ,�ی�ة آ���S� 2 6 Xآ4 ا�T(�ط
��Q6 ا�� 

 ��Mت�

1.5 

 

K�"� �ا�!�ی�� 4 1.5 أرض أ� �دو=ر �+  
ا�+(�¥� 
Q��Oوا�� 

  ,���� دار ا��Sم 4 1.5

E���� 1.5 4 4ت��S)ا� �
�R X���  
  ا����ات J�ة ا�(�� 4 1.5 أرض ����ر

!Fق   -,�� ��Q6 K��J  
  ا����I آ�ت����S 6 3 ا�!���

 ��*!� إزا��
 ºU6 ا���	��ن

 7 4 ا�S�ای�ت 12 8
آ\� 

����J 
 

  آ\� ¥*�ط 7 4 د	�� 8 4 ا������
  ���Q ا�S��ن 7 4 ا�O��u 12 8 ���6ی4

  آ\� �+�ر 4  /�!ان 12 8 و�k ا���ی��

 4 2 ���6ی4 ا�(��
إ���ن ,�ق 
k����ا� 

2 4    

G���Q12 8 ا� 
 �D,�
إ���ن ا��
k����ق ا��, 

2 4    

     2 3��kإ���ن ��   
   �)"R 1.5 إ���ن     

 

  



302)                                      �
��د 	����. د.أ(ا���	- ,� ا���آ�(�ت وا��+����ت ا�������  

  ث�ن	� ا�/��ل �N.� �.!ا93 م'��7 ا����
�ء ا�7�!دی�
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



303 ا���ح;    

  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



304)                                      �
��د 	����. د.أ(ا���	- ,� ا���آ�(�ت وا��+����ت ا�������  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



305 ا���ح;    

  

  
  



306                    )                  �
��د 	����. د.أ(ا���	- ,� ا���آ�(�ت وا��+����ت ا�������  



307 ا���ا	-                                                                                              


	ــــــــــــــ� ��  ا���ا�� ا�
  

 . M�ا�6 ا����ی�ات ا������� ، وزارة ا������ء وا���ء ، ا���ی' -1

�� ص�ح ا��یU�� ، X��5 4@ة ا��"�رف ، . � ��6 زآ� ، د�ª. آ���ت ا�!�ى ا������� ، د -2�

  .2001ا����dری� ، 
ه��� 6(�� ، دار ا�U�وق ، 6��ن ، . ت�*�k وت+��E ا����ی�ات ا������� ,� ا���Uری- ا��(�ى ، د -3

2001. 
 .1983أح�� ح��� ، ��U@ة ا��"�رف ، ا����dری� ، . �ª� ��6 زآ� ، د. ا��@ری¢ ا���B�M ، د -4
 . D�2006\� أ��ر ا��"�� ، دار ا���زورى ، 6��ن ، . ���Sت وا����4B ا������� ، دا��@ -5
 .ت!��� ا���زی- ا������ ، ا��<��S  ا�"��� ���"��E ا�\�� وا���یI ا����� ، ا�S"�دی� -6
 .R(��ت آ����� ، ا��<��S  ا�"��� ���"��E ا�\�� وا���یI ا����� ، ا�S"�دی� -7
�1988
�� أح�� M�� ،  دار ا��اتI ا���O"� ، . ����ر ا���S�� ، دا��
�=ت ا������� وª=ت ا  -8. 
 .61995(� ا���"E ���� ، دار ا��اتI ا���O"� ، ا=����ری� ، . إ�Nءة ا��+��- وا����� ا�"��� ، د -9

 .1985ح4S ا���U�U�� ، �R@ة ا��"�رف ، ا����dری� ، . �ª� ��6 زآ� ، د. ا�Ndءة ، د  -10
 

11 -    �YYY��ت��YYY	U وش�YYYوط ت�(	5YYY ا��!صYYY	_ت وا���آ	��YYYت     ا��YYY!د ا����YYYي 
d� �	ئ�
  ا����نd ا����

) ��O�1 ( ا���د ا��+�ي ��� ت+��E وR�وط ت�\�2 ا���ص��ت وا���آ�(�ت ا��������B ,� ا��(���   

  1994ص�ر �6م 

) ��O�2 ( ا���د ا��+�ي ��� ت+��E وR�وط ت�\�2 ا���ص��ت وا���آ�(�ت ا��������B ,� ا��(���   

  �1994ر �6م ص

) ��O�3 ( ا���د ا��+�ي ��� ت+��E وR�وط ت�\�2 ا���ص��ت وا���آ�(�ت ا��������B ,� ا��(���   

  1994ص�ر �6م 

ا=�D��  -ا���د ا��+�ي ��� ت+��E وR�وط ت�\�2 ا���ص��ت وا���آ�(�ت ا��������B ,� ا��(���   

 ) . ا��@ری¢ – ��O�4 ( ا���ص� 

ا=�E��+- ��D وR�وط ت�\�2 ا���ص��ت وا���آ�(�ت ا��������B ,� ا��(���ا���د ا��+�ي ��� ت 

 ) ا���Mی� �4 ا�+�ا��O�5 – ;6(ا���ص�

ا=�D��  - ا���د ا��+�ي ��� ت+��E وR�وط ت�\�2 ا���ص��ت وا���آ�(�ت ا��������B ,� ا��(��� 

 ) ت
X��"� 4�S ا�!�رة–��O�6(ا���ص� 

ا=�D��  -ت�\�2 ا���ص��ت وا���آ�(�ت ا��������B ,� ا��(���  ا���د ا��+�ي ��� ت+��E وR�وط 

 ) . ا���ا,!��ت  – ��O�7 ( ا���ص� 

ا=�D��  -ا���د ا��+�ي ��� ت+��E وR�وط ت�\�2 ا���ص��ت وا���آ�(�ت ا��������B ,� ا��(�ن  

 ) . �Z�ی� ��Z�Z ا�*�را�����Sت وا�(�د�Bت ا���S"��� ,� ا��
�E ,� ا��
�آ�ت ا��@ – ��O�8 ( ا���ص� 

ا=�D��  - ا���د ا��+�ي ��� ت+��E وR�وط ت�\�2 ا���ص��ت وا���آ�(�ت ا��������B ,� ا��(��� 

 ) ا��
�E ,� ا�Ndءة –��O�9 (ا���ص� 

ا=�D�� -ا���د ا��+�ي ��� ت+��E وR�وط ت�\�2 ا���ص��ت وا���آ�(�ت ا��������B ,� ا��(��� 

  ) ات ا�*�ارئ ���� – ��O�10 (ا���ص� 
  

  .م!اص(�ت 
�!د أ��3ل ا��!ص	_ت وا���آ	��ت ا����
�ئ	� �� ا����ن� - 12



308                    )                  �
��د 	����. د.أ(ا���	- ,� ا���آ�(�ت وا��+����ت ا�������  

��]\�33ت ا�!�33رة ا���33 = ت��EW33 ذات��33 وا���ص��33 �33�6  ,  2005/ 1ج 4913ا���اص33\�ت ا�!�����33 ا��+33�ی�   �
 X�U!�4 ح�� وی� ��	دد ذات �ا����ر ا��� ED�� ازى�'  1000ا����ول : ,��داء د��X3 ا  -�36م : ا�Q3Oء ا

  .��*�(�ت ا���ن –وا=�5(�ر ا��!�4 
  .ا�5(�رات ا�"Qل و��S�ی�ت9: 3	ـ -، �
�=ت ا�!�رة 03/2006-0136ا���اص\�ت ا�!����� ا��+�ی�  �
ا�!�33رة �33�6 ت
�M X33+33�    : 5	33ـ -، �
33�=ت ا�!�33رة  05/2005-0136ا���اص33\�ت ا�!�����33 ا��+33�ی�    �

  .ا��اB�ة

�=ت �4 ا���ع ا��Oف, �
�=ت ا�!�رة، 1886/2006ا���اص\�ت ا�!����� ا��+�ی�  ��.  
  .، د��X ت
��X ا��
�=ت ا��O,� ��!�رة1888/2005ا���اص\�ت ا�!����� ا��+�ی�  �
ا�����ت ا��"Qو�� �)��3��� X3���, آ��رای�3 ذات ا�3�O�د     ، 01/2005-0182ا���اص\�ت ا�!����� ا��+�ی�  �

  .��*�(�ت ���6: 1	ـ –,��'  450/750ا��!��� ح�� 
ا�����ت ا��"Qو�� �)��3��� X3���, آ��رای�3 ذات ا�3�O�د     ، 02/2005-0182ص\�ت ا�!����� ا��+�ی� ا���ا �

  .J�ق ا=�5(�ر: 2	ـ –,��'  450/750ا��!��� ح�� 
ا�����ت ا��"Qو�� �)��3��� X3���, آ��رای�3 ذات ا�3�O�د     ، 03/2006-0182ا���اص\�ت ا�!����� ا��+�ی�  �

  .آ���ت ¥�� ��s\� ����ص��ت ا�]���� :3	ـ –,��'  450/750ا��!��� ح�� 
ا�����ت ا��"Qو�� �)��3��� X3���, آ��رای�3 ذات ا�3�O�د     ، 04/2006-0182ا���اص\�ت ا�!����� ا��+�ی�  �

  .آ���ت ��s\� ����ص��ت ا�]����: 4	ـ –,��'  450/750ا��!��� ح�� 
) �)��. �3,. �3��� X���, آ��رای� ا�����ت ا��"Qو�� ���(، 05/2006-0182ا���اص\�ت ا�!����� ا��+�ی�  �

  .)آ�دو��ت(آ���ت ���� : 5	ـ –,��'  450/750ذات ا��O�د ا��!��� ح�� 
آ��33�  1آ���33ت ا�!33�ى ذات ا�"Q33ل ا��(]33�ق ��33�O �!4�33   ، 1/2005-965ا���اص33\�ت ا�!�����33 ا��+33�ی�   �

  .M��'آ���  30آ��� ,��' ح��  6ا�����ت ���O�د ا��!��� �4 : 1آ��� ,��' ج 30,��' و
آ��33�  1آ���33ت ا�!33�ى ذات ا�"Q33ل ا��(]33�ق ��33�O �!4�33   ، 2/2006-965ا���اص33\�ت ا�!�����33 ا��+33�ی�   �

  .آ��� M��' 30آ��� ,��' ح��  6ا�����ت ���O�د ا��!��� �4 : 2آ��� ,��' ج 30,��' و
  .��ص�ت ا�����ت ا��"Qو��، 2948/2005ا���اص\�ت ا�!����� ا��+�ی�  �
ا���*�(�ت ا�"��� ���"�ات ا��������B ا��� ت"�X ,� 	� ، 01/1995-2841ا��+�ی� ا���اص\�ت ا�!�����  �

  .ا��+*�
�ت وا��"�ریu ا�\���: 1	ـ –¥�زى �O\�¯� X��Mر 
ا���*�(�ت ا�"��� ���"�ات ا��������B ا��� ت"�X ,� 	� ، 02/1995-2841ا���اص\�ت ا�!����� ا��+�ی�  �

  .ت ا��ا	I ت�ا,�ه� ,� 	��- ا��"�ات ا��������Bا=�R�ا�J: 2	ـ –¥�زى �O\�¯� X��Mر 
ا���*�(�ت ا�"��� ���"�ات ا��������B ا��� ت"�X ,� 	� ، 03/1995-2841ا���اص\�ت ا�!����� ا��+�ی�  �

  .ا=�R�ا�Jت ا�Nd,�� �("¢ ا��"�ات ا��������B: 3	ـ –¥�زى �O\�¯� X��Mر 
(�ت ا�"��� ���"�ات ا��������B ا��� ت"�X ,� 	� ا���*�، 04/1995-2841ا���اص\�ت ا�!����� ا��+�ی�  �

  .ا��
!; وا=�5(�رات: 4	ـ –¥�زى �O\�¯� X��Mر 
ا���*�(�ت ا�"��� ���"�ات ا��������B ا��� ت"�X ,� 	� ، 05/1996-2841ا���اص\�ت ا�!����� ا��+�ی�  �

  .وN- ا�"���ت: 5	ـ –¥�زى �O\�¯� X��Mر 
ا��"�ات ا��������B ا��s��رة ,� ا�Qی' وا��� ت"�X ,� 	� ، 3370/1998ا���اص\�ت ا�!����� ا��+�ی�  �

  .¥�زى �O\�¯� X��Mر
  .ا�U�یk ا�"�زل �µ¥�اض ا��������B، 0151/1988ا���اص\�ت ا�!����� ا��+�ی�  �
  .��*�(�ت ���6: 1	ـ –�+��ات ا���O ا����\¢ ،  1/2006ج265  ا���اص\�ت ا�!����� ا��+�ی� �
�+��ات ������3S  : 4	ـ –�+��ات ا���O ا����\¢ ،  3/2006ج�265�+�ی� ا���اص\�ت ا�!����� ا �

  .)�+��ات �µ� �����S¥�اض ا������Q و�� �����R(��ا�*� أ��Rص ¥�� ��ر��4 
ا��+����333 ا�������333�B ذات ,����333 ا���4��333SO ������333ام  ، 0027/2003ا���اص333\�ت ا�!�����333 ا��+333�ی�  �

  .��*�(�ت ا�داء –ا�"���  ا�����Q و�� ی9���U �4 أ¥�اض ا��dرة
رؤوس ودوى ا��+����3333 ا�������3333�B ذات ,����3333   ، 01/1994-0060ا���اص3333\�ت ا�!�����3333 ا��+3333�ی�    �

رؤوس ا��+����33 ا�������33�B ذات ,����33 ا���4��33SO ������33ا��ت : 1	33ـ –ا���µ� 4��33SO¥33�اض ا�"���33 
�����Uو�� ی ���Q��ا�.  

ا�5(�رات ا�"�ز=ت ا��Q,�� ا�������3S ���زی3- ا�!�3رة    ، 02/1995-1163ا���اص\�ت ا�!����� ا��+�ی�  �
 ��B���ا���) ��O1000ا� XMوأ '��,(.  

رؤوس ودوى ا��+����3333 ا�������3333�B ذات ,����3333   ، 03/1994-0060ا���اص3333\�ت ا�!�����3333 ا��+3333�ی�    �
  .دوى وM�ا�6 ا��+���� ا�\��ر��': 3	ـ –ا���µ� 4��SO¥�اض ا�"��� 

ا�!333�ا�� وا��!���333 ا�������333S ,�333 ا���ص��333ت     ، 01/1997-0133ی� ا���اص333\�ت ا�!�����333 ا��+333�   �
 �����R و�� ���Q��ا� ��B���ـ –ا���	ا���*�(�ت ا�"���: 1.  
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ا�!333�ا�� وا��!���333 ا�������333S ,�333 ا���ص��333ت     ، 02/1997-0133ا���اص333\�ت ا�!�����333 ا��+333�ی�    �
 �����R و�� ���Q��ا� ��B���ـ –ا���	: 2��ی� �4 ا�+��� ا����M�ت ا��@ری¢ا��Jا��Rوا ��B�.  

ا�!333�ا�� وا��!���333 ا�������333S ,�333 ا���ص��333ت     ، 03/1997-0133ا���اص333\�ت ا�!�����333 ا��+333�ی�    �
 �����R و�� ���Q��ا� ��B���ـ –ا���	ا�� وا��!���: 3�ت ا�!�����.  

ا�!333�ا�� وا��!���333 ا�������333S ,�333 ا���ص��333ت     ، 04/1997-0133ا���اص333\�ت ا�!�����333 ا��+333�ی�    �
  .ا�5(�رات ا�داء: 4	ـ –��B ا������Q و�� �����R ا������

ا�!333�ا�� وا��!���333 ا�������333S ,�333 ا���ص��333ت     ، 05/1997-0133ا���اص333\�ت ا�!�����333 ا��+333�ی�    �
 �����R و�� ���Q��ا� ��B���ـ –ا���	ا=�5(�رات ا����������: 5.  

 –���� ا�\��ر��3' ا��(����3   آ�ا�� ا����ر ا���ص� ����+3 ، 01/2005-321ا���اص\�ت ا�!����� ا��+�ی�  �
  .ا���*�(�ت ا�"��� ا���ص� ���*�(�ت ا�
��ی�: 1	ـ

 –آ�ا�� ا����ر ا���ص� ����+����3 ا�\��ر��3' ا��(����3    ، 02/2005-321ا���اص\�ت ا�!����� ا��+�ی�  �
  .��*�(�ت ا�داء: 3	ـ

��33��Q و��33 ی���33��Z �433  ا��\�33ت�� ا������µ� �33�B¥33�اض ا�� ، 0438/2005ا���اص33\�ت ا�!�����33 ا��+33�ی�   �
  .ا���*�(�ت ا�"��� –ا���آ�(�ت ا��������B ا�]���� 

�33R E�33Mة ا����33ر ا������B�33 ,�33 ا���ص��33ت وا���آ�(�33ت      ، 2347/2005ا���اص33\�ت ا�!�����33 ا��+33�ی�    �
  .ا��������B ,� ا��(���

���3�B ,�3 ا���3آ4    ا���Mی� �4 أ	X ا����3S ����آ�(�3ت ا����  ، 2405/1993ا���اص\�ت ا�!����� ا��+�ی�  �
  . ا��
D�ر د5����

�¥333�اض  ، 2838/2005ا���اص333\�ت ا�!�����333 ا��+333�ی�   � 4��333SO�333 ذات ,����333 ا����B���ا��+����333 ا���
  .ا���*�(�ت ا�"��� –) ا���Sرى(ا�Ndءة ا���,�� 

ا��+����33 ا�������3�B ذات ,����33 ا���4��33SO �!�33رات ت+X33  ، 2996/2005ا���اص3\�ت ا�!�����33 ا��+33�ی�   �
  .ا���*�(�ت ا�"��� –واط �µ¥�اض ا������Q  �25 إ�

̧ (��*�(�ت ا���ن ���+���� ذات�� ا��(� ، 3585/2005ا���اص\�ت ا�!����� ا��+�ی�  � ) ذات ا����� ا����3
  .�����ت ا��dرة ا�"���

ا��333�ا�� ا=����و���333 ا��2333sاة ����333ر ��333�دد ���+����333    ، 3938/2005ا���اص333\�ت ا�!�����333 ا��+333�ی�   �
  .��*�(�ت ا�داء –����� ا��(���� ا�\��ر

ا��333�ا�� ا=����و���333 ا��2333sاة ����333ر ��333�دد ���+����333    ، 3938/2003ا���اص333\�ت ا�!�����333 ا��+333�ی�   �
 ����)��  .��*�(�ت ا���ن –ا���*�(�ت ا�"���  –ا�\��ر����� ا

ا��+����333 (4 ا��+����33 ا�������33�B ذات ,����333 ا�����33SO   ، 4111/2005ا���اص33\�ت ا�!�����33 ا��+333�ی�    �
�"�Uءة ا�"��� ) ا��Ndاض ا�¥�  .ا���*�(�ت ا�"��� –
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  ا���ا�� ا����	ــــــــــــــ�
  

1- Mechanical and Electrical Equipment for Buildings, Benjamin Stien, John 
Renolds, John Wily & Sons , 8th Edition, 1992. 

2- Mechanical and Electrical Systems for Buildings, William K. Tao, Richard R. 
Janis, Prentice Hall, 2nd Edition,  2001. 

3- Electrical Installation Handbook, SIEMENS, John Wily & Sons , 2000. 
4- Electrical Installation Calculations, B. Jenkins, M. Coates, Blackwell 

Science,2nd Edition, 1998. 
5- A Practical Guide to the Wiring Regulations, Blackwell Science Ltd, 1999. 
6- Industrial lighting systems , John P. Frier , McGraw-Hill , 1980 
7- Electrical power distribution system engineering , Turan Gonen,  McGraw- 

Hill , 1986. 
8- IEC 60364-5-52 Electrical Installations of Buildings - Selection and erection 

of electrical equipment - Wiring systems 
9- IEC 60364-5-54 Electrical Installations of Buildings - Selection and erection 

of electrical equipment - Earthing arrangements. 
10- IEC 60479-1 Effects of Current on Human Beings and Livestock - General 

aspects. 
11- Electrical Installation Design, Bill Atkinson, Blackwell Science, 2nd edition, 

2000. 
12- Handbook of Electrical Design Details, Neil Sclater, John Trasiter, McGraw- 

Hil Companies, 2003  

  

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 
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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 

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:  
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 
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