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  26  ....................................................................................................  نوع الحمل مولد  -ثانيا 

  26  ..........................................................................  نوع الحمل لوحة كهربية (حمل عام ) -ثالثا 

  27  .............................................................................................  نوع الحمل محركات  -رابعا 

  28  .............................................................................................  نوع الحمل مكثفات -خامسا  

  Air Conditioning  ............................................................  28مكيفات     -نوع الحمل   -ا سادس

  uninterrupted Power Supply  .....................  29مصدر استمرارية القدرة     -نوع الحمل    -سابعا 

  29  ........................................................................................  منظم الجهد   -نوع الحمل  - ثامنا 

  30  .....................................................................................  ماكينة لحام  -نوع الحمل    -تاسعا 

  31  .........................................................................................  شاحن  -نوع الحمل   -عاشرا  

  31  ............................  نوع الحمل محول صغير لدوائر الكنترول داخل اللوحات الكهربية  -حادي عشر  

  32  ......................................................................................  إنارة  -نوع الحمل   -ثانى عشر  

  Sockets  ..........................................................  32فيش)  -(مقابس    -نوع الحمل   -ثالث عشر  

  33  ....................................................................................  أجهزه  -نوع الحمل   -رابع عشر  

  F2  ..........................................................  35ثانيا معامل تصحيح درجة حرارة الهواء المحيط  للقاطع 

  Altitude  ) F3   (  ........................................  35ثالثا معامل تصحيح  الارتفاع عن مستوى سطح البحر 

  Influence of adjacent devices  .....................  36   رابعا معامل التجاورعلى أختيار القاطع المنمنم    

  36  ......................................................................................  حساب أقل  وأقصى تيار القصر للقواطع

  38  ..........................................................................................  خطوات حساب التيار المقنن للقواطع

  38  ...........................................................................  أولا حساب  التيار للمعدات تعمل على جهد متردد 
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  38  ..............................................................................  حساب تيار لمحول أو مولد أو لوحة كهربية 

  38  .......................................................................................................  فاز  3فى حالة -أولا 

  39  .......................................................................................................  فاز 1فى حالة  -ثانيا

  43  .............................................  يار لمحرك كهربى يعمل بأى بادئ حركة غير مغير سرعاتحساب الت

  43  .................................................................................................  فاز  3فى حالة جهد -أولا 

  43  ..................................................................................................  فاز 1فى حالة جهد -ثانيا

  52  .......................................................  التيار لمحرك  كهربي يعمل ببادئ حركة مغير سرعات  حساب

  52  .............................................................  فاز  3حساب التيار لمغير السرعات فى حالة جهد -أولا

  52  ...............................................................  فاز  1حساب التيا لمغير السرعات فى حالة جهد -ثانيا

  56  ........................................................................  حساب التيار للمكثفات ( لتحسيـن معامل القدرة ) 

  56  .................................................................................................  فاز  3في حالة جهد -أولا 

  56  .................................................................................................  فاز 1في حالة جهد  -ثانيا

  58  ........................................................................................................  حساب التيار للمكيفات 

  59  .....................................................................  فاز  3حساب تيار المكيفات فى حالة جهد   -أولا

  59  ......................................................................  فاز  1حساب تيار المكيفات فى حالة جهد  -ثانيا

  60  .....................................................................................................  طريقة عمل المكيفات 

  COP  ............................................................................................  60و   EERقيمة كل من 

  61  ........................................................  حساب القدرة المستهلكة في حالة معرفة عدد أطنان التبريد

  Split  ...............................................  61أو منفصل (سبليت )  Windowفى حالة المكيف شباك 

  61  .............................................................................................  فى حالة المكيف مركزى 

  61  ..........................................................................................  التحويل فى المكيفات   معادلات

  62  ..........................................................................................  حالة خاصة  للتكييف المركزي

  UPS  .................................................................................  68حساب تيار نظام استمرارية القدرة 

  68  ...........................................................................................تعريف نظام استمرارية القدرة

  68  ...................................................................................................................  فترة عمله 

  68  .................................................................................................................  نظرية عمله

  UPS  ......................................................................  69وخرج ال UPSأنواع الجهود على دخل 

  70  .......................................................................................  فاز  3حساب التيار فى حالة -أولا
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  70  ......................................................................................  حساب شدة التيار على الدخول 

  70  ......................................................................................حساب شدة التيار على الخروج 

  70  ....................................................................................  علاقة بيـن  تيار الدخل والخرجال

  71  ........................................................................................  فاز 1حساب التيار فى حالة -ثانيا

  71  .....................................................................................  حساب شدة التيار على الدخو ل 

  71  ......................................................................................شدة التيار على الخروج حساب 

  71  ....................................................................................  العلاقة بيـن  تيار الدخل والخرج

  Stabilizer  ......................................................................  72حساب شدة تيار منظم خطوات الجهد 

  72  ........................................................................................................................  تعريفه 

  73  ........................................................................................................................  أنواعه 

  73  ......................................................................................................................  مميزاته 

  73  .....................................................................................................................  أستتخدام

  73  ........................................................................................................................  تركيبه

  74  .............................................................................................ج ) جهد التشغيل  (جهد الخر

  75  .......................................................................................................  سعة منظم الخطوات 

  75  ...............................................................................................................  طريقة حسابه

  75  ...........................................................................................  ى الطور فى حالة جهد ثلاث

  75  ..........................................................................................  فى حالة جهد أحادي الطور

  75  ..................................................................  فاز  3حساب شدة التيار لمنظم الجهد فى حالة -أولا

  75  ......................................................................................حساب شدة التيار على الخروج 

  76  ......................................................................................  حساب شدة التيار على الدخول 

  76  ..................................................................  فاز  1حساب شدة التيار لمنظم الجهد فى حالة -نياثا

  76  ......................................................................................حساب شدة التيار على الخروج 

  76  ......................................................................................  حساب شدة التيار على الدخول 

  79  ..................................................................................................  اب التيارلماكينات اللحامحس

  80  ..............................................................  فاز  3حساب شدة التيار لماكينات اللحام فى حالة -أولا

  80  ..............................................................  فاز  1حساب شدة التيار لماكينات اللحام فى حالة -ثانيا

  Charger  ...........................................................................................  82حساب التيارللشواحن  
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  83  ........................................................................  فاز  3حساب شدة التيار للشاحن فى حالة -أولا

  83  ........................................................................  فاز  1حساب شدة التيار للشاحن فى حالة -ثانيا

  86  ..........................................................................................  حساب شدة تيارمحولات الكنترول

  88  .............................................................................................................  حساب تيار الانارة 

  88  ..........................................................................فاز  3حساب شدة التيار لإنارة فى حالة -أولا

  88  ..............................................................................  فاز  1حساب التيار للانارة فى حالة -ثانيا

  LED  ..............................................................................  91حساب تيار الانارة للمصابيح الليد 

  95  ..........................................................................................................  حساب التيار للمقابس 

  95  .......................................................................  فاز  3حساب شدة التيار للمقابس فى حالة -أولا

  95  .......................................................................  فاز  1حساب شدة التيار للمقابس فى حالة -ثانيا

  103  .........................................................................  حساب شدة التيار للمعدات تعمل على تيار مستمر 

  103  .........................................................................  حساب شدة التيار في حالة الحمل لوحة كهربية

  103  ................................................................................  حساب شدة التيار في حالة الحمل محرك

  105  ...............................................  حساب  القواطع الفرعية طبقا للحمل المتصل (المستمر) والغير مستمر 

  106  ......................................................................  حساب شدة التيار بمجرد النظر إذا علم جهد التشغيل

  109  ............................................................................................................  ملاحق الفصل الرابع 

  109  ................................................................................................................  )  4.1ملحق  (

  110  .................................  جدول القواطع المقولبة والهوائية للمحولات و المولدات واللوحات

  111  ...............................................  جدول حساب القاطع المنمنم لأكبر خطوة فى المكثفات 

  112  .....................................................  والهوائية للمكثفات جدول حساب القواطع المقولبة 

  113  ...................................  فولت  380جدول التيار المقنن للقواطع المقولبة للمحركات بجهد 

  Type C  .............  114نوع  فولت 380جدول التيار المقنن للقواطع  المنمنمة  للمحركات بجهد 

  116  ...................................  فولت  220جدول التيار المقنن للقواطع المقولبة للمحركات بجهد 

  Type C  ..............  117نوع  فولت 220جدول التيار المقنن للقواطع المنمنمة  للمحركات بجهد 

  UPS  .........................................................  119جدول القواطع لأنظمة استمرارية التيار 

  124  .....  فولت أمبير  5000 – 30لمحولات الكنتبرول من  MCBجدول حساب القواطع المنمنمة  

  125  فولت 380فاز  3و فولت  230فاز  1لجهد   MCBجدول قواطع ماكينات التكييف المنمنمة 

  126  ................  فولت 400فاز بجهد  3لماكينات التكييف لجهد  MCCBجدول قواطع المقولبة 
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  127  ............................................................  جدول القواطع المنمنة لأحمال دوائر الانارة 

  128  ............  220وات بجهد  10000وات إلى  100جدول القواطع المنمنة لأحمال الأجهزة من 

  129  ...........................  مساحة مقطع السلك وطوله للأجهزة المنزليةجدول القواطع المنممنة و 

  131  .....................................................  فولت 400جدول قواطع ماكينات اللحام عند جهد 

  132  .....................................................  فولت 230جدول قواطع ماكينات اللحام عند جهد 

  133  ................................................................................................................  )  4.2(ملحق  

  133  .............................................  جدول تيار محركات التيار المستمر عند الجهود المختلفة 

  134  .............................................  المختلفة  جدول تيار محركات التيار المستمر عند الجهود

  135  .....................................................................................................................  )  4.3ملحق (

  135  ......................................................................................  أنواع لحام المقاومة

  Butt welding  ...............................................................................  135اللحام التناكبى  -أولا

  Spot welding  ..................................................................................  136لحام نقطى  -ثانيا 

  Seam Welding  .................................................................................  136لحام درزي -ثالثا

  Electric Arc Welding  .......................................................  137اللحام بالقوس الكهري  -رابعا

  139  ......................................................................................................................  ) 4.4ملحق (

  139  ...............................................................................  مصدر استمرارية القدرة 

  UPS  .............................................................................  139عمل نظام استمرارية القدرة  نظرية 

  140  ................................................................  أسباب (خصائص ) استخدام أجهزة استمرارية الطاقة 

  UPS  .................................................................................  140مكونات أجهزة استمرارية القدرة 

  Silicon Controlled Rectifiers  ................................  141  (SCR)أولا مقوم الدخول السليكوني 

  141  ..................................................................................  التوافقيات الناتجة عن الثيرستور

  Insulated Gate Bipolar Transistor:  .........  142 الترانزستور ثنائي الوصلة ذو البوابة المعزولة

  143  ...........................................................................................................  ثانيا البطاريات 

  144  .......................................................................  أهم العوامل المؤثرة على اختيار البطارية

  Inverter  .................................................................................................  144ثالثا : المبدل 

  UPS  ................................................................  144وخرج ال UPSأنواع الجهود على دخل 

  144  ...........................................................................................  تصنف أنظمة استمرارية القدرة

  Single  ...........................................................................................................  144أحادي 
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  or Redundancy  ...............................................................................  144  ( Dual) ثنائي  

  145  .......................................................................  تصنيف أنظمة استمرارية القدرة من حيث السعة

  Uninterrupted power supply ( UPS)  ...............................  145حساب مصدر استمرارية القدرة  

  145  .............................................................................................  فى حالة جهد ثلاثى الطور 

  145  ...........................................................................................  فى حالة جهد أحادي  الطور 

  150  .........................................................................  حساب نظام استمرارية القدرة فى حالة المحركات

  In  ....................................................................................................  150أولاحساب تيار المحرك 

  150  ...........................  في حالة مباشر على الخط  أو ستار دلتا أو بادئ حركة تدريجي ناعم أو محول ذاتي 

  150  ...................................................................................................  فى حالة ثلاثى الطور 

  150  ..................................................................................................  فى حالة أحادي الطور

  151  .................................................................................................  ثانيا فى حالة  مغير سرعة

  151  ...................................................................................................  حالة ثلاثى الطور  فى

  151  ..................................................................................................  فى حالة أحادي الطور

  IS  ............................................................................................  153اب تيار البدء المحرك  ثانيا حس

  153  ...........................  فى حالة  مباشر على الخط  أوستار دلتا أو بادئ حركة تدريجى ناعم أو محول ذاتى 

  153  .......................................................................................................  فى حالة  مغير سرعة 

  SKVA  .....................................................................  153ثالثا حساب القدرة الظاهرية فى حالة البدء  

  153  .................................................................................................  فى حالة جهد ثلاثى الطور 

  154  ...............................................................................................  الة جهد أحادي  الطور فى ح

  UPS  ...................................................  154رابعا  حساب القدرة الظاهرية  لجهاز نظام استمرارية القدرة 

  154  ...................................................................  فى حالة بادئ حركة مباشر على الخط أو ستار دلتا

  154  .......................................................................................  فى حالة بادئ حركة مغير سرعات

  158  ............................................................حساب نظام استمرارية القدرة فى حالة المحركات  المتوازية 

  158  .................................................................................................  فى حالة جهد ثلاثى الطور 

  158  ...............................................................................................  فى حالة جهد أحادي  الطور 

  158  ..............................................................................................................  قيمة التيار الكلي

  UPS  ...............................................................................  160ات نظام القدرة المستمرة حساب بطاري

  161  .............................................................................................................  أنواع البطاريات 
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  161  ...........................................................................................................  جهد البطاريات 

  161  ....................................................................................................  ارياتعدد خلايا البط

  161  .................................................................  حساب عدد البطاريات فى حالة النيكل كادميوم 

  162  .............................................................  حساب عدد البطاريات فى حالة النوع الرصاصى 

  AH  .................................................................................  163حساب سعة البطاريات بالأمبير ساعة 

  163  .....................  حساب سعة البطاريا ت المحطات والمصانع والفنادق والمشافى والمكاتب الإدارية -أولا 

  165  ...........................................................  حساب سعة البطاريا ت للمنازل والمكاتب الصغيرة  -ثانيا 

  166  .......................................................................................................  تقواعد توصيل البطاريا

  UPS  .................................................................  168حساب الشاحن لبطاريات نظام استمرارية القدرة  

  168  ..........................................................................................  معادلات حساب تيار الشاحن

  172  .....................................................................................................................  )  4.5ملحق (

  172  .......................................................................................  حساب المصهرات

  174  .....................................................................................................................  )  4.6ملحق (

  174  ....................................................  حساب القاطع في حال الحمل الزائد  للمحولات 

  Oil Immersed Transforem  ..................................................  174الحمل الزائد للمحولات الزيتية 

  Dry Transformer  ................................................................  174الحمل الزائد للمحولات الجافة   

  178  ................................................................................  زيادة قدرة المحول عن طريق تهوية قسرية

  178  ............................................................معادلة حساب القاطع في حالة التهوية القسرية للمحول
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  5  .............................................................................................................................  الفصل الخامس

  5  .............................................................................................................................  هبوط الجهد

  5  ..............................................................................................................  معاوقة السلك المنفرد

  6  ..................................................................................................  معاوقة الكابل طبقا لنوع الجهد

  6  ...............................................................................  فاز  3معاوقة الكابل في حالة التيار المتردد 

  6  ...............................................................................  فاز  1معاوقة الكابل في حالة التيار المتردد 

  6  ......................................................................................  معاوقة الكابل في حالة التيار المستمر 

  7  .........................................................................................  علاقة معاوقة الكابل بدرجات الحرارة

  8  ............................................  أولا حساب معاوقة الكابل في حالة التيار المستمر عند أى درجة حرارة

  Resistance temperature coefficient  α20  ..........................  8 قيمة معامل المقاومة الحرارية 

  Alternating current  ........................................  10ثانيا حساب معاوقة الكابل في حالة التيار المتردد

  13  ........................................................................................................  أنواع تمديدات  الكابلات 

  Multicore Cable  ..............................................................  14أولا تمديدات الكابل متعدد القلوب 

  Single core cable  ..........................................................................  14ثانيا كابل أحادي القلب 

  14  ..........................................................................................................  أولا نوع التمديد

  Air  ..........................................................................................  14تمديد فى الهواء -أولا

  Ground  .................................................................................  15تمديد فى الأرض - اثاني

  15  ....................................................................  شروط تمديد (فرد) عدد من الكابلات على نفس الفازة

  16  .......................................................................  لماذا نلجأ لوضع عدد من الكابلات على الفازة ؟ 

  16  ...............................................................................................................  حالة خاصة 

  Parallel Circuits  ............................................................  16المعاوقة الكلية للكابلات على التوازى  

  17  ........................................................................................................  تعريف الهبوط فى الجهد

  18  .............................................................................................  أولا حالة الجهد أحادى الطور 

  18  ......................................................................................................  ثانيا حالة ثلاثى الطور 

  Earth  (  ........................................  19) واالأرضى ( neutralة بيـن  مساحة مقطع المحايد (العلاق

  DC  (  ....................................................................................  19ثالثا في حالة الجهد المستمر (

  20  ......................................................................................  حساب الملى فولت أمبير للتيار المتردد

  22  ..............................................................................................  أقصى سماحية للهبوط فى الجهد 

  24  ..............................................................  فاز) 3حساب الهبوط في الجهد في دائرة ثلاثية الأطوار ( 

  24  ................................................  فاز عن طريق معاوقة الكبل 3ـأولا حساب الهبوط فى الجهد لدارة 

  24  ............................................................................................................  المعادلة العامة 

  PVC  ...................................................................................................  24فى حالة العزل 

  XLPE  .................................................................................................  24فى حالة العزل 
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  28  ............................................  فاز عن طريق ملى فولت أمبير  3ب الهبوط فى الجهد لدارة ثانيا  حسا 

  Multicore Cable  ...............................  28لكابلات متعددة القلوب    [ mV/A/ M]أولا  استخدام 

  28  ...........................................................................  معادلة هبوط الجهد لجهد ثلاثى الطور

  Single Core Cable  ...............................  30لكابلات أحادية القلب  [ mV/A/ M]استخدام  -ثانيا 

  Flat  ..........  30متلامسة   لكابلات أحادية القلب  [ mV/A/ M]طريقة ملى فولت /أمبير / متر  -أولا

  Trefoil  .................  31لكابلات أحادية القلب مثلثى  [ mV/A/ M] ملى فولت /أمبير / متر    -ثانيا

  35  ......................................................................  هبوط الجهد لمحرك ثلاثي الطور  يعمل ستار / دلتا 

  Multicore Cable..............................  35لكابلات متعددة القلوب    [ mV/A/ M]حالة استخدام -أولا

  37  .............................  لكابلات أحادي القلب لمحرك يعمل ستار دلتا    [ mV/A/ M]حالة استخدام -ثانيا

  Flat  ........................  37لكابلات أحادية القلب متلامسة   [ mV/A/ M]ملى فولت /أمبير / متر  -أولا

  Trefoil  .....................  37لكابلات أحادية القلب مثلثى  [ mV/A/ M] ملى فولت /أمبير / متر  - ثانيا 

  38  ......................................  فاز )  3وط في الجهد في حالة الجهد ثلاثى الأوجه (الطور) (النسبة المؤبة للهب

  40  ..........................................................  فاز )  1حساب الهبوط في الجهد في حالة جهد أحادى الطور( 

  40  ................................................  فاز عن طريق معاوقة الكبل 1ـأولا حساب الهبوط فى الجهد لدارة 

  PVC  ...................................................................................................  40فى حالة العزل 
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  56  ..............................................................................................  حساب الهبوط في الجهد المؤوي

  ......................................................................................................................................  56  

  56  ..........................................................  خطوات حساب الكابلات من الانفرتر للوحة التوزيع الرئيسية

  64  ..............................................................................................  ملخص لمساحة مقطع  الكابلات 



 

DEM CH 17  - 1/ 90 June 25 

 

 
 
 
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 

 
 

 حساب الأسلاك  
 
 
 
 

DEM 



           فهرس الفصل السابع عشر
 

 حساب الأسلاك
 

DEM CH 17  - 2/ 90 June 25 

 

  4  ........................................................................................................................  الفصل السابع عشر 

  4  .........................................................................................................................  حساب الأسلاك 

  IEC 60364-4-43  ................................................  4حساب الأسلاك في التمديدات المنزلية  طبقا   -أولا

  4  ......................................................................................................  قواعد أساسية للحسابات

  6  .......................................................................................................  حساب الأساسيةخطوات ال

  6  ........................................................................................................  خطوات التحقيق الأساسية

  7  ...........................................................................................  حساب تيار الحمل بالأمبير  -أولا 

  7  .............................................................................................................  فاز  1فى حالة  

  7  .............................................................................................................  فاز  3فى حالة  

  8  ............................................................................................................  عدد الكابلات -ثانيا 

  8  .................................................................................................  مل التصحيح الكلى معا -ثالثا

  8  ..............................................................................................  حساب التيار الاعتبارى -رابعا

  CALI   ......................................................................  8حساب قيمة التيار التصميمى للكابل  -خامسا 

  9  ..........................................................................................  تحديد مساحة مقطع السلك-سادسا 

  9  .......................................................................................  حساب التحميل على الفازات -سابعا 

  9  ...............................................................................................  حساب الهبوط فى الجهد -ثامنا

  9  .....................................................................................  فاز 1ادلة هبوط فى الجهد  حالة مع

  10  ...................................................................................  فاز 3معادلة هبوط فى الجهد  حالة 

  10  .......................................................................................  معادلة هبوط فى الجهد  المؤوي

  10  ...................................................................................................  في حالة جهد ا فاز 

  10  ..................................................................................................  فاز 3 في حالة جهد 

  11  .........................................................................  ـن سعة القاطع ونوعه وبيـن طول الكابلالعلاقة بي

  11  ..........................................................................................................  حساب القاطع  -أولا

  12  ..............................................................................................................  شرح المعاملات 

  12  .......................................................................................  لقواطع الانارة معامل التصحيح 

  12  .........................................................  معامل التصحيح لقواطع المقابس (بما فى ذلك التكييف ) 

  12  ...............................................................................................  حماية المغذى  (القاطع )

  13  ...................................................................................  ثانيا حساب أقصى طول يحميه القاطع

  17  ...............................................................................  ثالثا حساب  أقصى طول للكابل (السلك )

  17  ...........................................................................  فاز  1معادلة أقصى طول للكابل فى حالة 

  17  ...........................................................................  فاز  3معادلة أقصى طول للكابل فى حالة 

  19  ............................................................................................  الخطوات العملية لحساب الأسلاك

  19  ................................................................................................  الخطوات العملية  الأساسية

  20  ..............................................................................................................  خطوات التحقيق 

  35  .......................................................  فاز  1الطريقة التقريبية الأولى   لحساب مساحة المقطع في حالة 

  36  .......................................................  فاز  1ساحة المقطع في حالة الطريقة التقريبية الثانية    لحساب م

  IEC-60364-5-52 & BS7671  ...........................  42حساب الأسلاك فى التمديدات المنزلية  طبقا   -ثانيا
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  F0  ...................................................................................................  50معامل طريقة التمديد 

  A1  ..............................................................................  50 معامل التصحيح لدرجة حرارة الهواء

  A4  ....................................................  51معامل التصحيح لوضع اكثر من طبقة على حامل الكابلات 

  F2  ..........................................................................................................  51معامل التجاور 

  F6  .....................................................  53معامل تمديد كابلات في الهواء داخل مواسير فوق الأرض 

  F7  ........................................................................  53معامل تمديد كابلات في الهواء داخل داكت 

  54  .................................................................................................................  الخطوات العملية

  64  ........................................................................  العوامل المؤثرة على تمديد الكابل داخل الحائط

  73  .................................................................................................................  الخطوات العملية

  77  ................................................................  رارة التشغيل على الملى فولت أمبير للكابلتأثير درجة ح

  80  ........................................................................................  حساب الأسلاك فى اللوحات الكهربية

  80  ...............................................  أولا  حساب الأسلاك من البارة الرئيسية للقواطع أو لبوادئ الحركة

  80  .........................................................................................  حساب التيار التصميمى للسلك

  82  ..........................................................................................................  خطوات حساب العملية 

  86  ...........................................................  الخطوات العملية لحساب مقطع السلك للمكثفات  داخل اللوحة 
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  5  ........................................................................................................................  الفصل الثامن عشر 

  5  .................................................................................................................  حساب كابلات التحكم 

  5  ................................................  المعادلة  العامة لهبوط الجهد لكابلات التحكم و الأجهزة و إنذار الحريق

  6  ....................................................................................  حساب المعاوقة فى حالة التيار المتردد

  7  ...................................................................................  حساب المعاوقة فى حالة التيار المستمر 

  DC20R  ...............................................................................................  8حساب مقاومة للسلك  

  9  ............................................................................  هبوط الجهد في كابلات الكنترول (التحكم ) -أولا 

  9  .....................................................................................  أقصى هبوط فى الجهد لكابلات التحكم 

  10  .................................................................  فولت 220- 110أقصى هبوط لجهد تشغيل  -أولا

  11  ....................................................................  فولت 48- 24أقصى هبوط لجهد تشغيل   -ثانيا 

  11  ...................................................................................................  معادلات هبوط فى الجهد

  11  ................................................................  لجهد لكابلات التحكم فى حالة التيار المتردد هبوط ا

  11  ...............................................................  هبوط الجهد لكابلات التحكم فى حالة التيار المستمر

  11  ............................................................................................  معادلة هبوط فى الجهد المؤوي

  12  ...................................................  فولت )  240 - 110فى حالة تيار متردد  لكابلات  قدرة  (-أولا 

  12  ....................................................................................  وموصل نحاس  PVCحالة عزل 

  XLPE  ..................................................................................................  13فى حالة عزل 

  13  ....................................................  فولت )  240 -  110ثانيا فى حالة تيار مستمر  لكابلات  تحكم (

  13  ....................................................................................  وموصل نحاس  PVCحالة عزل 

  13  ..............................................................................  وموصل نحاس XLPEفى حالة عزل 

  14  ........................................................  فولت )  48 -  24فى حالة تيار متردد  لكابلات  تحكم (-ثالثا 

  14  ...................................................................  وموصل نحاس  XLPE أو    PVCحالة عزل 

  14  ....................................................  فولت )  48 -  24فى حالة تيار مستمر   لكابلات  تحكم ( -رابعا

  15  ...............................................................  وموصل نحاس  XLPE أو    PVCفى حالة عزل  

  16  ...........................................................................................  حساب أقصى طول لكابلات التحكم

  16  .........................فولت )  240 - 110أولا فى حالة الأجهزة التى تعمل على تيار متردد ككابلات قدرة ( 

  PVC  ......................................................................  17فى حالة كابلات كنترول نحاس وعزل 

  XLPE  ....................................................................  17فى حالة كابلات كنترول نحاس وعزل 

  17  ........................................  فولت )  240 -  110ثانيا فى حالة الأجهزة التى تعمل على تيار مستمر  (

  PVC  ......................................................................  17فى حالة كابلات كنترول نحاس وعزل 

  XLPE  ....................................................................  17فى حالة كابلات كنترول نحاس وعزل 

  18  ......................................................  )  48 - 24ثالثا فى حالة الأجهزة التى تعمل على تيار متردد (

  XLPE  .......................................................  18 أو  PVCفى حالة كابلات كنترول نحاس وعزل 

  18  .................................................  )   48 - 24رابعا  فى حالة الأجهزة التى تعمل على تيار مستمر  (

  XLPE  .......................................................  18 أو  PVCفى حالة كابلات كنترول نحاس وعزل 

  25  ......................................................................................  حساب تيار كابل كنترول متعدد القلوب
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  26  .........................................................................................  معادلة تيار كابل متعدد الأطراف

  29  ........................................................................................  حساب مساحة المقطع لكابلات التحكم

  29  ...............................................................................................................  الطريقة الأولى

  29  .......................................................................................................  فاز 1مقاومة كابل 

  29  ......................................................................................................  معادلة هبوط الجهد

  30  .............................................................................................  مساحة مقطع الموصل النهائي 

  DC  ..................................................................................................  30فى حالة الجهد 

  AC  ..................................................................................................  31فى حالة الجهد 

  32  ...............................................................................................................  الطريقة  الثانية

  34  ...............................................................................................................  الطريقة  الثالثة 

  35  .......................................................................  فاز  3حساب  مساحة مقطع الكابل فى حالة الجهاز 

  36  ........................  حساب أقصى مسافة لكابلات التحكم الخاصة بفصل ووصل الكونتاكتور الخاص بالمحرك 

  37  .......................................................................................................  وظيفة الكونتاكتور 

  37  .........................................................................................................  سعة الكونتاكتور 

  37  .......................................................................................  الخصائص الرئيسية للكوناكتور 

  37  ...................................................................................................  مبدأ عمل الكونتاكتور 

  38  ...............................................................................................................  دائرة التحكم

  38  ..........................................................................................  حساب أقصى مسافة ( طول للكبل )

  2wire  .......................................................................................................  38في حالة تحكم 

  3wire  .......................................................................................................  38في حالة تحكم 

  42  .................................................................................................  حساب كابلات الأجهزة  -ثانيا 

  42  ....................................................................................................  الأجهزة من حيث التصنيف

  42  .........................................................................................................  أولا : أجهزة القياس

  45  ..................................................................................................  من حيث التكوين الأجهزة 

  46  .....................................................................................  الأجهزة من حيث الإشارات المرسلة 

  Analogue  ........................................................................  46أجهزة ترسل إشارات تناظرية 

  Digital  ...............................................................................  46أجهزة ترسل إشارات رقمية 

  47  .....................................................  أجهزة ترسل إشارات رقمية وتناظرية (أحدهما أو كلاهما ) 

  49  ........................................................................................................  الأجهزة من حيث الجهد 

  Wires  ...................................................................................................  49الأجهزة من حيث 

  53  .........................................................................................  جهزة بلوحة التحكم توصيل الأ

  55  ...............................................................................................................  التطبيق العملى 

  56  ..........................................................................  استنتاج أقصى  هبوط الجهد في كابلات الأجهزة 

  57  .................................................................................................  معادلة حساب هبوط الجهد

  PVC  ................................................................................................  58حالة العزل  -أولا

  XLPE  ..............................................................................................  58حالة العزل  -ثانيا

  58  ...................................................................  طبقا لطول الكبل ساحة المقطع مباشرة حساب م
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  59  .....................................................................................حساب أقصى طول لكابلات الأجهزة 

  PVC  ............................................................................  59حالة  موصل نحاس وعزل   -أولا

  XLPE  .........................................................................  60حالة  موصل نحاس وعزل   -ثانيا

  61  .................................................................................................  حسابات كابلات الحريق  -ثالثا

  61  ........................................................................................  مكونات منظومة  الانذار من الحريق

  62  ......................................................................................................  جهد التشغيل الفعلي

  63  .............................................................................................  أقل جهد عند آخر جهاز 

  63  ..................................................................................................  أقصى هبوط للجهد 

  63  ..............................................................  هبوط للجهد لكابلات انذار الحريقمعادلة اقصى 

  63  ...........................................................................................  تيار أجهزة الانذار والحريق 

  64  .....................................  حساب أقصى طول لكابلات  أجهزة الانذار  (الأجراس ) بمعلومية التيار الكلى 
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  5  ............................................................................................................................  الفصل التاسع عشر 

  5  .........................................................................................................  حساب كابلات الجهد المنخفض

  DeM  ...........................................................................  5المواصفات القياسية لحساب الكابلات  طبقا ل 

  5  ................................................................................................................  معامل التصحيح الكلي

  5  ....................................................................................................  حساب  كابلات الجهد المنخفض

  5  ........................................................................................................................  وين الكابل تك

  Cores  ..................................  7تصنيف كابلات القوى الكهربية للجهد المنخفض من حيث عدد (الأطراف) 

  Single Core  ................................................................  7جهد المنخفض أحادى القلب  كابل-أو لا

  Multicore  ....................................................  7جهد المنخفض متعدد القلوب (الأطراف)   كابل- ثانيا

  8  ..............................................................................  تصنيف كابلات القوى من حيث مساحة المقطع

  9  .........................................................................................  جهد التصنيع لكابلات الجهد المنخفض

  10  .......................................................................  كيفية كتابة الكابلات الكهربية وتصنيفها بالاختصار 

  11  ............................................................................................  الخطوات الأساسية  لحساب الكابلات

  12  ..........................................................................................................  فاز  3حساب التيار  -أولا 

  12  .........................................................................................  اللوحات والمولدات والمحولات -أولا

  12  ......................  المحركات مباشر على الخط أو بادئ حركة تدريجى ناعم أو محول ذاتى أو  ستار دلتا-ثانيا

  12  ...............................................................................  المحركات  ببادئ حركة مغير سرعات -ثالثا

  12  ...................................................................  كيلووات  5.5حالة قدرة المحرك أقل من أويساوى  

  13  ............................................................................  كيلووات  5.5حالة قدرة المحرك أكبر من   

  15  ...................................................................................................................  المكيفات -رابعا

  15  ...............................................................................................................  طن  50أقل من 

  15  .............................................................................................................  طن 50أكبر من 

  15  .................................................................................................................  المكثفات  -خامسا

  16  ..........................................................................................................  فاز 1التيار  حساب -ثانيا 

  16  .........................................................................................  اللوحات والمولدات والمحولات -أولا

  16  .............................................................................................  المحركات مباشر على الخط -ثانيا

  16  ...............................................................................  المحركات  ببادئ حركة مغير سرعات -ثالثا

  16  ...................................................................  كيلووات  5.5حالة قدرة المحرك أقل من أويساوى  

  16  ............................................................................  كيلووات  5.5حالة قدرة المحرك أكبر من   

  17  ..........................................................................................  فاز 1المكيفات فى حالة جهد  -رابعا

  17  ................................................................................................................  المكثفات   -خامسا

  N  (  ................................................................................................  18معرفة عدد الكابلات (    -ثانيا

  19  ...................................................................................  عدد الكابلات  للمحولات والمولدات-أولا 

  20  ............................................................................................  الكابلات الخاصة بالممغذيات-ثانيا

  21  .......................................................................................  الكابلات الخاصة ببوادئ الحركة-ثالثا

  23  ......................................................................................  عدد الكابلات للوحات المكثفات  -رابعا 

  24  ...........................................................................................  فاز 1عدد الكابلات لحالة  -خامسا 
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  Average Total correction Factor (TCF)  ..............................  25متوسط معامل التصحيح الكلى  -ثالثا

  26  ........................................................  لكابلات ممدودة فى الهواء متوسط معامل التصحيح الكلى  -أولا

  Concrete Trench  ........  30معامل التصحيح الكلى لكابلات ممدودة فى الهواء  داخل مجرى خرسانى   -ثانيا 

  Buried cables  ..........................................  34 معامل التصحيح الكلى لكابلات مدفوفة فى الأرض -ثالثا

  34  ................................................................  جداول معامل التصحيح للكابلات المدفونة في الأرض 

  41  ........................................................................................................تحديد عرض الترنش

  DUCT  ......................................  42ل التصحيح الكلى لكابلات  مدفونة فى الأرض فى مواسير  معام -رابعا 

  Duct Bank  .........  44معامل التصحيح الكلى لكابلات  مدفونة فى الأرض فى مواسير  فى الخرسانة  -خامسا 

  51  .............................................................................استخراج متوسط معامل التصحيح للكابلات

  51  .........................................................................  الكابلات وعدد الدارات مفهوم الفرق بيـن عدد 

  52  .........................................  العلاقة بين معامل التصحيح التجميعى وعدد الدارات الممدودة أثناء التشغيل 

  Duty  ..................................................................................................  52كابلات فى الخدمة 

  Standby  ...............................................................................................  52كابلات أحتياطيه 

  Adjacent  ...............................................................................................  52كابلات مجاورة 

  53  ..............................................................................................  حالات الكابلات المجاورة 

  55  ...........................................................................................  استخدام عدد الكابلات الكلي 

  58  .................................................................................................  حساب التيار الاعتبارى -لثا ثا

  58  .............................................................................................  جميع الحالات ماعدا ستار دلتا

  58  ...................................................................................  فى حالة الحمل محرك يعمل ستار دلتا

  58  .....................................................................................  حساب التيار التصميمى للكابل -خامسا 

  58  .............................................  جميع الحالات وكابل متعدد القلوب أو أحادي القلب فيما عدا ستار دلتا

  58  .............................................................  حالة الحمل محرك يعمل ستار دلتا  وكابل متعدد القلوب 

  59  ..........................................................  فى حالة الحمل محرك يعمل ستار دلتا  وكابل أحادي القلب 

  59  .................................................................................................  أولا كابل متعدد القلوب

  Single core cable  ......................................................................  60ثانيا كابل أحادي القلب 

  60  ...........................................................................................  حساب مساحة مقطع الكابل -سادسا

  71  .................................................................................  حساب التحميل الفعلي على الفازات  -سابعا

  71  ............................  جميع الحالات وكابلات متعددة القلوب أو أحادية القلب فيما عدا محركات ستار دلتا 

  71  .............................................................................  حالة محركات ستار دلتا وكابل متعدد القلب

  71  ............................................................................  ب حالة محركات ستار دلتا وكابل أحادي القل

  71  ...............................................................................................  حساب الهبوط فى الجهد  -ثامنا 

  71  ........................................  جميع الحالات وكابلات متعددة القلوب أو أحادية القلب فيما عدا ستار دلتا

  72  ..........................................  دد القلوب حساب الهبوط فى الجهد بالفولت في حالة ستار دلتا وكابل متع

  72  ...........................................  حساب الهبوط فى الجهد بالفولت في حالة ستار دلتا وكابل أحادي القلب

  72  ........................................................................................  الملى فولت لكل أمبير لكل متر

  76  ....................................................................  أولا القيمى القصى للهبوط في الجهد عند بدء المحرك

  In  .........................................................................  76إلى تيار المقنن   Isثانيا معادلة  نسبة تيار البدء  
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  77  .......................................................................................  فاز 3الهبوط فى الجهد فى حالة الجهد  

  77  ............................................................................................................  فاز  1فى حالة الجهد 

  80  ..........................................................................................  حساب الهبوط فى الجهد المؤوي

  80  ...................................................................................  فاز) 3في حالة جهد ثلاثي الطور (

  81  ..................................................................................  فاز) 1في حالة جهد أحادي الطور (

  81  ..................................................................................................  أقصى هبوط فى الجهد 

  81  .........................................................................................  الهبوط في الجهد التراكمي

  82  ..................................................................................................  تحديد أقصى مسافة لهبوط الجهد 

  82  ....................................................................................  %2.5معادلة أقصى مسافة لهبوط الجهد 

  82  ...........................................................................................  الطريقة الأولى ( معادلة عامة ) 
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  36  ........................................................................................  ضبط درجة الحرارة للريليهات

  36  .............................................  لا ضبط درجة حرارة الحساسات على ملفات العضو الساكن أو

  36  ...................................................  ضبط درجة حرارة الحساسات على كراسي التحميل -ثانيا

  RTD  ........................................................................................  37ألوان أسلاك التصنيع لل

  PTC  .......................................................  39ثالثا  حساس معامل الحماية الحرارية الموجبة عن طريق 

  PTC  .........................................................................................................  39ـ التعريف  بال

  PTC  .................................................................................................................  39 تركيب

  40  ..................................................................................................................  نظرية العمل

  Stator  .......................................................................  41العًددً المُخًصص للتركيب على ملفات ال

  42  .........................................................................................  فى حالة التوصيل للفصل فقط

  42  ..................................................................................  حالة التوصيل للإنذار ثم الفصل  فى

  PTC  ..................................................  42منحنى العلاقة بيـن مقاومة الداخلية ودرجة الحرارة لل  

  PTC  ...................................  45الريليهات (المرحلات ) المستخدمة فى دوائر التحكم و الخاصة بال 

  PTC  .............................................................................  47الكابل المستخدم فى حالة الحماية  

  Heater    .......................................................................................................  49السخان   رابعا

  49  ............................................................................................................  التركيب والتشغيل

  49  .........................................................................................................  الخصائص الكهربية

  50  ...........................................................................................  حساب التيار المسحوب للسخان

  51  .......................................................................................  اب  مساحة مقطع كابل السخانحس

  55  .................................................................................................  تصنيف الحمايات طبقا للتركيبات 

  55  .................................................................  الحماية على المحركات الكهربية مركبة فى الهواء  أولا 

  Bridge rotating machine  .........................  56الحماية على المحركات الكهربية الدوارة للكبارى     ثانيا  

  56  ...........................  (المغمورة فى الماء )  Submersibleالحماية على المحركات الكهربية الغاطسة   ثالث

  Well  .................................................................  57الحماية على المحركات الكهربية فى الآبار    رابعا

  Harmonics  ..........................................................................................  58   الحماية من التوافقيات 

  58  ...................................................................................................................  أسباب  الحماية

  58  ...................................................................................................................  شروط  الحماية

  Reactor  ........................................................................................  58وظيفة المرشح أو المفاعل 

  Installation  ..................................................................................................  58مكان تركيبه   

  59  .....................................................................  المستخدمة فى الحماية   Reactorsواع المفاعلات أن
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  59  ........................................................  المستخدم وطول الكابل  Reactorالعلاقة بيـن نوع المفاعل 
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  5  ......................................................................................................................  الفصل الثاني والعشرون

  5  ............................................................................................................................  حوامل الكابلات 

  5  .................................................................................................................  أنواع حوامل الكابلات 

  5  .........................................................................................................................  مادة التصنيع 

  5  ............................................................................  لحوامل الكابلات  Galvanizationأنواع الجلفنة 

  6  ...............................................................................................................  الجلفنة على البارد 

  6  .............................................................................................................  الجلفنة على الساخن 

  6  ............................................................................................................  أطوال حوامل الكابلات

  6  .........................................................................................  كيفية كتابة مقاسات  حوامل الكابلات ؟

  6  ..........................................................................................................  مقاساات حوامل الكابلات 

  9  ................................................................................................................  أنظمة حوامل الكابلات 

  Ladder Cable Tray system  ....................................................................  9نظام  التراى السلمى 

  Slot (perforated ) cable tray system  .......................................................  9نظام التراى المثققب 

  11  ..............................................................................................................  حساب حوامل الكابلات 

  12  ........................................................................................  عوامل  حساب عرض حامل الكابلات 

  Filling Factor ratio [FFR]  ....................................................  12تعريف معامل الإشغال أو التعبئة 

  13  .............................................................................  استنتاج معادلة حساب عرض  حوامل الكابلات 

  13  ........................................................................................  أولا حساب  مساحة مقطع الكابلات

  14  .........................................................................................  ثانيا  مساحة مقطع حامل الكابلات

  16  ................................................................................................................  المعادلة النهائية

  16  .........................................................................................  حالات حساب عرض حامل الكابلات

  16  ...................................................................................................................  الحالة الأولى 

  16  ....................................................................................................................  الحالة الثانية

  16  ....................................................................................................................  الحالة الثالثة 

  Average Cross Section (Dav)  ....................  17حساب عرض حامل الكابلات باستخدام  متوسط الأقطار  

  18  ....................................................................................................  عدد حوامل الكابلات التصميمة 

  20  ...................................................................................  العوامل المؤثرة على أختيار حوامل الكابلات 

  21  ...................................................................................  خطوات حساب عرض التراى بطريقة عملية

  51  ............................................................................................  حساب الأحمال  على دعائم  الكابلات

  Indoor installation  ........................................................................................  51دعائم  داخلية 

  Outdoor Installation  ...................................................................................  51دعائم  خارجية 
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  51  ........................................................................................................................  حساب الأوزان

  64  ......................................................  أولا حسابات الأحمال الخارجية  على دعامات حوامل الكابلات 

  Cables Load  ........................................................................  65أولا حساب  أحمال الكابلات 

  Wind Load  ...........................................................................  65ثانيا حساب  أحمال الرياح  

  Ice ( Rain) Load  .........................................................  67ثالثا  حساب  أحمال المطر والثلج   

  Concentrated Load  .......................................................  67رابعا  حساب الأحمال المركزة    

  NEMA  .............................................................  72تصنيف حوامل الكابلات  طبقا للمواصفات الأمريكية 

  74  ............................................................................................................  طرق تثبيت الكابل تراى 

  74  ................................................................................................................  أولا التثبيت الأفقى 

  Wall bracket Support  .......................  74أولا التثبيت أفقيا على حوامل مثبته على الحائط (الجدران ) 

  74  ..................................................................................................................  كيفية التركيب 

  76  .....  مثبيتة فى السقف  Threaded Rodثانيا تثبيت حوامل الكابلات أفقيا على حوامل من مسامير قلاووظ  

  76  ..............................................................................................................  كيفية التركيب 

  77  .............................  مثبية فى السقف أو الأرض  I beam ثالثا تثبيت حوالم اكابلات أفقيا على عوارض

  80  ..................................................................................................................  كيفية التركيب 

  81  ....................................................................................................................  التثبيت الرأسى

  81  .....................................................................  أولا  تثبيت حامل الكابلات رأسيا من النوع المثقب 

  Ladder  ........................................................................  83ثانيا فى حالة التراى من النوع السلمى 

  86  .........................................................................................  توصيل حومل الكابلات ببعضها البعض

  86  ......................................................................................................................كيفية التركيب 

  87  .............................................................................................................  أرضى حوامل الكابلات 

  87  .........................................................................................  (PBC)مساحة مقطع الربط الوقائي  

  Tray Joints  ........................................................................  87أولا  مواضع ربط حوامل الكابلات  

  89  .................................................................................................................الطريقة الأولى

  89  ..................................................................................................................  لطريقة الثانية

  90  ..................................................................................................................  الطريقة الثالثة 

  Cable tray Jumper  ...................................  90أقل مساحة مقطع لموصل للربط بيـن حوامل الكابلات 

  91  .............................................................................................  الكابلات نفسهتأريض حامل - ثانيا 

  Protective Bonding Conducor (PBC)  ...................................  91 مساحة مقطع الربط الوقائي  

  93  ..................................................................  أقل مساحة مقطع للربط الوقائي لحامل الكابلات نفسه 
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  94  ............................................................................................  طرق تأريض حامل الكابلات -ثالثا

  96  .........................................................................  المسافات بين دعامات  حوامل الكابلات عند التركيب 

  96  ...............................................................................................................  أولا المسافة الأفقية 

  96  ............................................................................................................  ثانية  المسافة الرأسية 

  97  ...............................................................................................  المسافات بين الكابلات على التراى

  98  ................................................................................................  طريقة تمديد الكابلات أحادية القلب

  Cable Trunking  ..........................................................................................  109صناديق الكوابل 

  109  .............................................................................................................  أنواع صناديق الكوابل 

  PVC Trunking  ...................................................................  109أولا صندوق الكوابل البلاستيكية  

  109  .......................................................................................................................  التعريف

  109  ..................................................................................................  أهم التجهيزات (ملحقات) 

  110  ....................................................................................................  تقسيم الترنكات البلاستيكية 

  110  ..........................................................................................................  الترنكات المصغره 

  Skirting trunking  .............................................................................  111الترنكات الاطارية  

  112  .....................................................................................................  الترنكات سهلة التشكيل 

  112  ....................................................................................................  حساب مقاس صندوق الكوابل 

  112  ...............................................................  2مم  10إلى  1.5أولا  فى حالة مساحة مقطع الكابل من 

  114  ........................................  (أحادي القلب )  2مم  240إلى   16ثانيا   فى حالة مساحة مقطع الكابل من 
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  5  .....................................................................................................................  الفصل الثالث والعشرون

  5  .................................................................................................................حسابات مواسير الكهرباء 

  5  ................................................................................................................  أنواع مواسير الكهرباء 

  5  ................................................................................................................  مواسير معدنية-أولا

  6  ............................................................................................................  سير بلاستيكية موا  -ثانيا

  7  .............................................................................................................  المواسير المرنة -ثالثا 

  Flexible metal conduit (FMC)  ................................................  7واسير معدنية من النوع  أولا م

  7  .....................................................................................................................  خصائص

  Liquidtight Flexible Metal Conduits (LFMC)  .............................  8ثانيا مواسير معدنية مرنة 

  8  .....................................................................................................................  خصائص

  Liquidtight Flexible Non Metal Conduits (LFNC)  ....................  8مواسير معدنية مرنة  -ثالثا

  8  .....................................................................................................................  خصائص

  Electrical Non Metal Conduits (ENT)  .......................................  9ة مواسير معدنية مرن -ثالثا

  9  .....................................................................................................................  خصائص

  10  ...................................................................................................  أنواع تركيبات مواسير الكهرباء 

  10  ................................................................................................  مقاسات (أقطار ) مواسير الكهرباء

  Duct bank  ...  10مقاسات (أقطار ) مواسير الكهرباء المستخدمة كمواسير للدفن تحت الأرض أو داخل خرسانة 

  11  ............................................................................................مقاسات (أقطار ) خراطيم الكهرباء

  PVC  .............................................................................................  11مقاسات (أقطار ) المواسير 

  Metric  ....................................................  11 والمترية  Impericalالعلاقة بين المقاييس الإمبراطورية 

  11  .............................................................................................................  حساب مواسير الكهرباء 

  Filling Factor ratio [FFR]  .........................................  12تعريف معامل الإشغال أو التعبئة أو الملء 

  12  .............................................................................  حالة تمديد كابل واحد فقط داخل ماسورة -أولا 

  13  ............................................................................  حالة الماسورة مستقيمة لكابل واحد فقط  -أولا

  13  ................................................................  لكابل واحد فقط Bendsحالة  ماسورة بإنحنائات  -ثانيا

  14  ....................................................................  داخل ماسورةحالة تمديد كابلين متماثلين   فقط  -ثانيا  

  14  ...........................................................................  حالة ماسورة مستقيمة  لكابلين متماثلين  -أولا

  14  ...............................................................  لكابلين متماثلين  Bendsحالة  ماسورة بإنحنائات  -ثانيا

  15  .................................................................حالة  تمديد كابلين غير  متماثلين  فقط داخل ماسورة-ثالثا

  15  ..................................................  حالة ماسورة مستقيمة  لكابلين ليس لهما نفس مساحة المقطع  -أولا

  15  .....................................  حالة ماسورة مستقيمة بانحناءات  لكابلين ليس لهما نفس مساحة المقطع -ثانيا

  16  .....................................  ت أو أكثر متماثلين أو غير متماثلين  فقط داخل ماسورةحالة ثلاث كابلا   -رابعا

  16  .............................................................................................  مجموع مساحة مقطع الكابلات 
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  16  .........................  حالة ثلاث كابلات أو أكثر متماثلين أو غير متماثلين  فقط داخل ماسورة مستقيمة  -أولا

  16  .......................  ث كابلات أو أكثر متماثلين أو غير متماثلين  فقط داخل ماسورة بانحنائات حالة ثلا -ثانيا

  Duct bank  .........................................................................  17حساب المواسير المدفونة فى الخرسانة 

  17  ..................................................................................................  حالة الماسورة مستقيمة  -أولا

  18  .............................................................................................  حالة الماسورة بها إنحناءات -ثانيا

  21  ...........................  حساب عدد الكابلات المتماثلة فى مساحة المقطع  بمعلومية قطر الماسورة ومعامل الإشغال 

  22  ...........................................................................  %  وماسورة مستقيمة FF %    =40حالة  -أولا

  22  .........................................................................  %  وماسورة باحناءات  FF %    =40حالة  -ثانيا

  22  .................................................................................  %  وانحناء واحد  FF %    =40حالة  -ثالثا

  Average diameter ( Dav)  ..........................................................  32حساب القطر المتوسط للكابلات   

  33  ......................................................................................................................  خطوات الحساب

  34  ........................................................................  حساب المواسير المنزلية  طبقا للمواصفات البريطانية

  Total Cables Term  ..................................................................  35معادلة إيجاد الحد الكلى  للكابلات 

  35  .............................................................................................................................  حد الكوابل

  41  ..............................................................................................................................  التركيبات 

  Electrical Conduit  ...............................................................  53 تأريض المواسير المعدنية  الكهربية 

  Protective Bonding Conducor (PBC)  ........................................  53مساحة مقطع الربط الوقائي  

  53  .................................................................................................................الطريقة الأولى

  53  .................................................................................................................  الطريقة الثانية

  54  ..................................................................................................................  الطريقة الثالثة 

  mechanical pipe  ................................................................  56 تأريض المواسير المعدنية  الميكانيكية 

  56  .........................................................................................  (PBC)مساحة مقطع الربط الوقائي  

  58  ..............................................................................  تمديد الخراطيم والمواسير فى الأسقف الخرسانية

  58  ....................................................................................  الأنواع المستخدمة فى التمديدات الكهربية

  58  .................................................................................................................  أولا  الخراطيم

  58  ...................................................................................  مقاسات (أقطار ) خراطيم  الكهرباء 

  59  .......................................................................................................................  أنواعه 

  Fittings  ...................................................................................................  59التوصيلات  

  60  ........................................................................................................  ثانيا  مواسير الكهرباء 

  60  ...........................................................................................................  مواسير الكهرباء 

  Fittings  ...................................................................................................  61التوصيلات  

  61  ....................................................................................  حساب عدد الآسلاك داخل ماسورة الكهرباء 

  66  ............................................................................................  حالات تمديد ( المواسير ) فى الأسقف
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  67  .................................................................  حالة وضع الخراطيم (المواسير ) قبل حديد التسليح-أولا 

  67  ............................................  د حديد التسليح طبقة واحدةحالة وضع الخراطيم (المواسير ) فى وجو-ثانيا

  68  ................................................  حالة وضع الخراطيم (المواسير ) فى وجود حديد التسليح طبقتين  -ثالثا

  69  ..................................................................................................................  أنواع مفاتيح الانارة 

  one Way  .........................................................................................  69مفاتيح إنارة بمسار واحد 

  70  .........................................................................................  الرسم التخطيطى الكهربي للمفاتيح

  One Gang Two way  ............................................................................  71مفتاح الدرج (السلم ) 

  Intermediate Switch  ...................................................................................  72مفتاح التصالب  

  72  ..............................................................................................................  الرسم التخطيطى

  73  ....................................................................................  طرق تمديد (رمى )  الخراطيم على الأسقف

  Dividing Method  ...............................................................................  74أولا الطريقة المقسمة  

  Dividing Method  ....................................................................  76خصائص الطريقة  المقسمة 

  82  ......................................................................................  التوصيلات الداخلية للطريقة المقسمة

  85  ............................................................................................................  ثانيا الطريقة المجمعة 

  85  .................................................................................................  خصائص الطريقة  المجمعة

  87  .....................................................................................................  تمديد الاسلاك الكهربية للانارة 

  91  .............................................................................................................  توصيل شفاط الحمام

  92  ............................................................................................................  توصيل شفاط المطبخ 

  95  ..................................  مراحل تركيبات المواسير البلاستيك فى الأسقف والجدران الخاصة بالانارة والمقابس 

  95  ....................................................................................................................  المرحلة الأولى 

  96  .....................................................................................................................  المرحلة الثانية

  97  .....................................................................................................................  المرحلة الثالثة 

  101  ......................................................................................................................  )  23.1ملحق (

  101  ....................................................................  2وبيـن مم  AWGالعلاقة بيـن مساحة مقطع الكابل 

  101  .............................................................  مساحة المقطع طبقا للمواصفات الأوربية ( البريطانية ) 

  101  .............................................................................  مساحة المقطع طبقا للمواصفات الأمريكية
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  4  ...............................................................................................................  الفصل الرابع والعشرون 

  4  ..........................................................................................  تصميم غرفة الكهرباء للجهد المنخفض

  4  .......................................................................................................................  أبعاد الغرفة 

  Room Lenght  ....................................................................................  4  طول الغرفة -أولا

  5  ..........................................................................................................  عرض الغرفة-ثانيا

  5  ............................................................................  كما يلى     D1 أولا المسافة خلف اللوحة 

  D2  ...................................................................................................  5ثانيا عمق اللوحة 

  D3  ..........................................................................  5أكبر عرض لخلية داخل اللوحة  -ثالثا 

  D4  ............................................................................................  5المسافة الأمامية -رابعا 

  7  ...........................................................................................................  أرتفاع الغرفة-ثالثا

  7  .......................................................................................................  حساب جلاندات الكابلات 

  7  ..............................................................................................................  أنواع الجلاندات

  8  ...............................................................................................  أولا الجلاندات البلاستيك 

  10  .........................................................................................  النظام المتري للجلاندات 

  11  ...........................................................................................  الجلاندات المعد نية  -ا ثاني

  11  ............................................................................................................  المكونات 

  12  ..........................................................................................................  الخصائص 

  15  ................................................................  ادات البلاستيك والنحاس .العلاقة بيـن  الجلان

  15  ........................................................................................................  تحقيق معامل الجلندات

  16  .............................................................................  أولا  معرفة  معامل الجلندات بالرسومات 
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