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 الحسابات الكهربائية للمحركات والمضخات        أحمد عيس 

 حسب الكود الأمريكى مختصر سريع عن تصميم دوائر المحركات 

 

  Scope of American Standards  لابد أن نعلم   - أولا:

 

1-Facility (NEC All Articles) 

 

2-Machine(NEC Article 670&NFPA 79) 

 

3-Industrial Control Panel(NEC Article 409&UL 508A&NFPA 79) 

 

4-Motor Circuit(NEC Article 430&NFPA 79&UL 508A) 

 

 Industrial Control Panels ماهى  -ثانيا : 

  وتتكون من فولت  1000هذه الألواح مخصصة للاستخدام العام وللتشغيل بجهد لا يزيد عن 

Overcurrent Protection Devices & Disconnect Switch &Contactor &Overload relay) 

 NEC لدوائرالمحركات حسبالحسابات الهامه  - ثالثا: 

   Single Motorحسابات محرك واحد- 1

 نوع المحرك سواء  لابد معرفة   - أولا:

 Induction Type, Squirrel cage, Wound rotor& Synchronous Type 
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 الحسابات الكهربائية للمحركات والمضخات        أحمد عيس 

   FLA وليس  878/ 322صفحة   NEC من جداول  FLC  نقوم بإختيار -ثانيا : 

 

 

  الفرق بينهم إذا ماهو  

 Full Load Current (FLC): - 

  NEC هو قدرة التيار الذى يستحمله المحرك بقدرة معينه حسب جداول 

 

Full Load Ampere (FLA): - 

  الخاص بالمحرك والتى قامت به الشركة المصنعة   Name Plate المكتوب علىهو تيار الحمل الكامل 

 FLA أكبر من FLC دائما 

 - ظة :حملا

  ؟  NEC لو كان الجهد غير متوفر فى جداول ماذا 

 415حصان  جهد   5فاز    3لمحرك   FLC  مثال أحسب

  تيار الجهد فى الجدول X /اى جهد فى الجدول415= المعادلة التالية  نقوم بإستخدام  غير متوفر فى الجدول فسوف  415الجهد   

  460وليكن الجهد  

FLC FOR 5 HP =7.6X460/415=8.42 A 
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 الحسابات الكهربائية للمحركات والمضخات        أحمد عيس 

 

 ويوجد نوعين وهما    NEC Article 430 حساب القاطع الكهربائى للمحرك من -ثانيا : 

1-Inverse Time Circuit Breaker(Overload Protection)  

  وهو يستخدم لحماية الدائرة ضد التيار المقنن من زيادة حمل الدائرة

 التالى(  جدولال% على حسب نوع المحرك ) انظر250% او 150فى نسبه   FLC وبيتم حسابه بضرب

 

2-Instantaneous Circuit Breaker(short circuit protection) 

 MCP ويسمى هذا القاطع

  (Magnetic protection)ويستخدم لحماية الدائرة ضد التيار المقنن عند حدوث شورت سيركت في الدائرة

 ( الجدول السابق% على حسب نوع المحرك )انظر 1100% أو 800فى نسبه   FLC وبيتم حسابه بضرب

 MPCB جمع بين الاتنين السابقين يسمىويوجد ايضا نوع ي 

 MPCB قواطع

 Motor Protection Circuit Breaker هو إختصار إلى

 .وهو قاطع كهربائي يستخدم على نطاق واسع لكل من المعدات الكهربائية الساكنة والديناميكية

 MCCB, FUSE له أكبر من   RELIABILITYوال

MPCB > MCCB > Fuse. 

 short circuit إضافة إلى حماية المحرك من تيار القصر Overload يستخدم لحماية المحرك من زيادة الحملوهو جهاز 

للحماية من    magnetic coils للحماية من تيار الحمل الزائد إضافة إلى ملفات مغناطيسيةmetallic strip ويتكون من ملفات حرارية 

  تيار القصر
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 الحسابات الكهربائية للمحركات والمضخات        أحمد عيس 

  مبدأ عمله

محرك تتمدد الملفات الحرارية بسبب الحرارة الناتجة عند مرور تيار كبير ويؤدى هذا التمدد إلى فصل التغذية  للoverload عند حدوث 

 عن المحرك 

 على حمايات من MPCB  ويحتوى

Thermal overload protection 

Short circuit fault protection 

Unbalance load 

Phase loss fault protection. 

 

 Overcurrent, Overload-  -Over voltageالآن نريد أن نعرف الفرق بين 

 Overcurrent زيادة التيار -اولا:

زمنى و غالبا ما تكون اكبر من   هى قيمة الزيادة فى التيار الكهربائي عن التيار المقنن التى تؤدى الى إتلاف المعدة الكهربية دون تأخير 

 .ننق% من قيمة التيار الم 50

 - ظة : ملاح

 . تصمم المعدات الكهربية انها تتحمل زيادة تيار ) تيار قصر( لمدة ثلاث ثوانى دون ان تتلف و يجب ان تعمل اجهزة الوقاية 

وفي حالة حدوث تيار قصر  ، يبدأ تيار عالي جدًا في التدفق في الدائرة حيث يصبح مستوى الجهد تقريباً صفرًا عبر أطراف الحمل مما  

 لعزل وتلف المعدات يؤدي إلى فشل ا

٪ بدائرة تحمل تيار  200بنسبة  تعييرهوتم    (magnetic trip) أمبير  Instance 125  على سبيل المثال ،  عند توصيل قاطع من نوع 

  .أمبير 100قيمته   

 .في النهاية Trip  ، فإنه  سيحدث 125Aعندما يزداد الحمل الحالي ويصل إلى حد 

وما   short circuit   أمبير ، سيعمل القاطع على الفور ويحمي الدائرة من التيار الزائد بسبب 200تصل إلى  وإذا كانت الزيادة الحالية  

 .إلى ذلك

 

 



 

6 
 

 الحسابات الكهربائية للمحركات والمضخات        أحمد عيس 

  Overcurrent ويستخدم لحماية

Fuses, circuit breakers, overcurrent relays, current limiters, temperature sensor 

 Overload زيادة الحمل -ثانيا:  

بين  وهى قيمة الزيادة فى التيار الكهربائي للحمل عن القيمة المقننه و تتحملها المعدة او الكابلات لفترة زمنية دون ان تتلف و تتراوح ما 

 .% 25% الى   10

  .لف% لفترة زمنية قصيرة دون ان تت  25  -  10غالبا تصمم الالات الكهربائية ان تتحمل زيادة فى الحمل تتراوح بين 

 -:Overload ويستخدم لحماية

 Fuses and overload relays 

 

Thermal magnetic circuit breakers are used for both overcurrent and overload protection. 

 -:Overvoltage ثالثا

 .الجهد الزائد هو الحالة التي يكون فيها جهد التشغيل أعلى من الجهد المقدر للنظام المحدد من قبل الشركة المصنعة

٪( من الجهد المقنن لجهاز ما ، يعُرف الجهد الزائد ما لم يحدده المصنعون.  110)أي   1.1بشكل عام ، عندما يزداد قيمة الجهد  حتى 

  250٪. ، في حالة زيادة الجهد  حتى 10فولت تيار متردد ±   230على سبيل المثال ، إذا كان الجهد المقنن المطبوع على جهاز  هو 

 .رتفاع درجة الحرارة وقد يؤدي إلى تلف الجهاز والمعداتفولت + ، يصبح النظام غير مستقر بسبب الجهد الزائد  مما يؤدي إلى ا

 Overvoltage ويستخدم لحماية

voltage dependent resistors (VDR), gas discharge valves 

 

 -:أجزاء أساسية كالتالى 6على   MPCB يحتوى

 

Thermal overload release 

 Magnetic trip unit,  

Main contact,  

Auxiliary switches, 

 Arc chute 

Plunger 

Enclosure. 
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 الحسابات الكهربائية للمحركات والمضخات        أحمد عيس 

 -Thermal overload release -:أولا

عادة من الصلب والنحاس ، أو في بعض الحالات من الصلب   bimetallic strip تسُتخدم لحماية المحرك من الحمل الزائد وهي مصنوعة 

 .المحددة مسبقاًوالنحاس الأصفر(. يعمل عندما يكون التدفق الحالي أعلى من القيمة 

  -Magnetic Trip -:ثانيا

  تسُتخدم لحماية المحرك من  تيار الشورت سيركويت

 -Main Contact -:ثالثا

 MOVING و FIXED هو المسئول عن تدفق التيار من المصدر إلى دوائر الأحمال  وهي مقسمة إلى جزأين

 -Arc Chute -:رابعا

 .MPCB يظهر عند  فتح دائرةلإخماد القوس الذي Arc chute  يتم استخدام

 -Auxiliary switches -:خامسا

 .إلى الدوائر الخارجية MPCB والتي تستخدم لإرسال حالة NC أو NO النقاط المساعدة  هي

 -Enclosure -:سادسا

   لزيادة القوة مع إضافة الألياف الزجاجية .

 MPCB مميزات القاطع

 Thermal overload protection& Short circuit fault protection توفر درجة عالية من الحماية مثل-اولا :

  لها setting سهله عند عمل -ثانيا:

 External thermal overload relay  لا حاجة إلى-ثالثا:

  عيوبه

 سعر عالى 

 لايمكن إصلاحه 

  ويتم استخدامه فى التطبيقات التالية

 

• Induction Motor starting (DOL/Star-delta). 

• Lighting circuit applications 

• Direct starting applications 

  لمحرك له البيانات التالية  MPCB إحسب سعة -مثال : 

Three-phase, 415V, 0.8pf, of 10HP/7.5kW induction motor 

MPCB Range in Amps = 1.6 x 1000 x 7.5 / (1.732*415*0.8) =20A 

  MPCB ثم عليك اختيار نطاق 
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 الحسابات الكهربائية للمحركات والمضخات        أحمد عيس 

 

 ويوجد نوعين وهما   NEC430-52 حساب الفيوز للمحرك على حسب-ثالثا: 

1-No Time Delay Fuse  

 % على حسب نوع المحرك  300% أو 150مع في نسبة   FLC ويتم حسابه بضرب

2-Time Delay Fuse(Dual Element) 

 

 % على حسب نوع المحرك  175% أو 150مع في نسبة   FLC ويتم حسابه بضرب

 NEC430/32 على حسب  Overload Protection حساب-رابعا:

Maximum overload = F.L.C. X allowable % of the maximum setting of an overload,   130%  for motors, found 

in NEC Article 430/34. 

Max (Overload) =130% X FLC 

Minimum Overload = F.L.C. X allowable % of the minimum setting of an overload, 

115for motors found in NEC Article 430/32/B/1. 

Min (Overload)=115% X FLC 

 NEC 430.22 حسابات الكابل المغذى للمحرك على حسب-خامسا:

Size of Cable is 125% of Motor Full Load Current Capacity 

 حصان5سب الحد الأدنى لأمبير الكابل المستخدم لموتور واحد سعته  مثال اح

 415-volt, 3-phase motor at 0.8 Power Factor. 

 

  الحل 

Full-load currents for 5 HP= 7Amp. 

Min Capacity of Cable= (7X125%) =8.75 Amp. 

 NEC 2012 Page 318/881 Article 410.110 A للمحرك على حسب Disconnector Switch حساب-سادسا:

The disconnecting means must be at least 115% of the nameplate rated-load current or branch circuit 

selection current (whichever is greater). 

Disconnector Switch =1.15xFLC 
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 الحسابات الكهربائية للمحركات والمضخات        أحمد عيس 

 

 لمجموعة محركات  -ثانيا:

   NEC 430-250 السابقه من جدولمثل الخطوات  FLC نقوم بحساب - أولا:

  نقوم بحساب  القاطع الرئيسى - ثانيا:

NEC section 430-52, section 430-53, and table 430-152 

Inverse-time circuit breaker 250% FLC for largest motor + sum of FLC for all other motors 

NEC 430-52 allows use of the next largest. 

 NEC Code 430.6(A) حساب كابلات مجموعة من المواتير على حسب  - ثالثا :

For Calculating minimum Ampere Capacity of Main feeder and Cable is 125% of Highest Full Load 

Current + Sum of Full Load Current of remaining Motors. 

  كالتالى   415محركات جهد  4مثال  أحسب أمبير الكابل المستخدم لمجموعة   

 فاز 3حصان        5الموتور الأول = 

  فاز  3حصان     10الموتور الثانى = 

  فاز  3حصان     15الموتور الثالث = 

  فاز  1حصان      10-الموتور الرابع  

  الحل 

   NEC 430-250 جدولللمواتير من    FLC حساب   -أولا: 

FLC FOR 5 HP =8.42 A 

FLC FOR 10 HP=13 A 

FLC FOR 15 HP=19 A 

FLC FOR 10 HP 1 PHASE= 23 A FROM TABLE NEC430-429 

  أمبير 23حصان بتيار قيمته    15إذا أكبر تيار للموتور 

=125%X23=28.75 A 

MIN AMPER FOR MOTORS =28.75+8.42+13+19=69.17 A 

 NEC Code 430.24 معلومه فى الكود يوجد

 فاز  قد لايكون ضرورى ضم جميع حسابات المواتير عند حساب الكابل   3فاز او    1موتور او اكثر   إذا وجد

  مثال  يوجد مجموعة من المواتير لها سعة كالآتى

 فولت   415حصان جهد  10فاز بسعة  3موتور  -1

  فولت 230حصان جهد  3مواتير بسعة  3عدد   -2
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 الحسابات الكهربائية للمحركات والمضخات        أحمد عيس 

 الكابل لمجموعة هذه المواتير سعة احسب 

  الحل 

FLC for 10 HP=13 A 

FLC for 3 HP=12 A 

Here for Load Balancing one Single Phase Motor is connected on R Phase Second in B Phase and third is 

in Y Phase. 

  أمبير هو الأكبر 13اذا تيار  

FLC for Cable=125%x13+12=28.25 A 

  محركات حسب البيانات  التالية ٨مثال احسب القاطع الرئيسي لمجموعة 

Qty.    HP.        V.          FLC 

 

1         5           460       7.6 

2          3          460      4.8 

5          2          460      3.4 

 الحل 

⇒ (2.5 x 7.6) + (2 x 4.8) + (5 x 3.4) = 45A. 

NEC 430-52 allows use of the next standard. 

  مجموعة من المحركات مع أحمال عادية -:رابعا 

  للأحمال العادية  FLC ونقوم بحساب  NEC 430-250 مثل الخطوات السابقه من جدول FLC نقوم بحساب - أولا:

  NEC section 430-62,-313/881 ئيسى  للمحركات والأحمال العاديه على حسب نقوم بحساب  القاطع الر - ثانيا:

Main Feeder CB=Highest motor CB+ Sum of FLC other load allows use of Down stander of breaker 

 NEC 430.23   page 306/881  حساب الكابلات الرئيسية  لمجموعة من المواتير  والأحمال على حسب  -ثالثا :  

Main Cable = 1.25X Highest Motor FLC+FLC for other motor +1.25XFLC (no motor) 

 حصان أحدهم 50محركات بسعة  3مثال احسب القاطع الرئيسى والكابل المغذى الرئيسى لمجموعة من المحركات والأحمال   

standby   فولت  380كيلو فولت أمبير  جهد  16وأحمال إنارة  

  الحل 

  مثل الخطوات السابقة FLC نختار -أولا: 

FLC for 50 HP=65x460/380=79 A 

CB=2.5x79=197A 
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 الحسابات الكهربائية للمحركات والمضخات        أحمد عيس 

CB=200A 

FLC for lighting =16/1.732x380=24 A 

CB=1.25x24=30A 

CB=32A 

Main Circuit Breaker=200+79+24=303 A 

CB=300A 

Main Feeder Cable=1.25x79+79+1.25x24=207A 

  derating factor نستخدم معاملات بعد ذلك 

Cable Size=4x70mm+35 mm 
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 الحسابات الكهربائية للمحركات والمضخات        أحمد عيس 

 

 Fire Pump و الكابل لاى طلمبة حريق   الكهربائى  القاطع  تصميم

 قبل البدء فى خطوات التصميم يجب أخذ نبذة عن أنظمة مكافحة الحريق  

 :أقسام 3تنقسم أعمال إطفاء الحريق الى 

 fire safetyوهو مختص بأعمال المعمارى   

 fire Alarm وهو مختص باعمال انذار الحريق 

 fire fighting وهو مختص بأعمال الميكانيكا

 .والممتلكات عليهم مشتركة ولا يجوز فصل جزء عن الاخروتقع مسئوليه حماية الأرواح 

 : ويتم الاعتماد فى أنظمة التصميم على

 NFPA الكود الامريكى فى التصميم  

 FOC الكود الانجليزى للتصميم

لحريق حيث  يجب الأخذ فى الاعتبار عند التصميم وجود سلالم حريق ويجب التنيه على المهندس المعمارى أو الانشائى بعمل مخارج ل

 .ان المسئوليه تكون مشتركه

 :إلي (Fire Fighting System Classification) وتنقسم أنظمة اطفاء الحريق 

  Water Systemنظام الاطفاء باستخدام المياة   - 1

 وينقسم نظام إطفاء الحريق باستخدام المياه إلى: 

•  Sprinkler system رشاشات المياه. 

• Hazel system  وتركب بداخل المنشاءهكبائن الحريق. 

•  Fire hydrant system عساكر الحريق وتوجد حول المنشاءه بالشوارع. 

 2Gas system نظام الإطفاء باستخدام الغاز  - 2

 وينقسم نظام إطفاء الحريق باستخدام الغاز إلى: 

•  Fire Extinguisher طفايات الحريق يدويه. 

•  FM-200, CO2, FE-13  اوتوماتيكيهانظمه. 

 مضخات الحريق  

 طلمبات الحريق هى القلب النابض لمنظومة إطفاء الحريق بالماء فهى تعمل على إمداد 

 شبكة الحريق بالماء بالضغط و تدفق الماء المطلوب على حسب التصميم

Set Pumps Fire  الحريق مجموعة طلمبات.  

  طلمبات الحريق و هىأى نظام إطفاء حريق بالماء يتكون من مجموعة من  

 Electrical مضخة رئيسية

 Jockey مضخة رأسية تعويضية 

 Diesel مضخة إحتياطية ديزل 

(Main Pump –Electrical Pump)  
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 الحسابات الكهربائية للمحركات والمضخات        أحمد عيس 

 )التصميم ل على إمداد الشبكة وقت حدوث الحريق بالضغط و معدل التدفق المطلوب حسبمتع

(Stand by Pump or Emergency Pump)  

عطل أو إنقطاع التيار عن المضخة الرئيسية   تعمل على إمداد الشبكة وقت حدوث الحريق بالضغط و معدل التدفق و ذلك فى حالة حدوث 

  أو الى سبب أخر 

(Jockey Pump Or Make Up Pump    ) 

 الشبكة  إتخفاض فى ضغطأو حدوث  Leakage تعمل على تعويض الشبكة بالماء حالة حدوث

 

 

 

1_Diesel engine fire pump controller  /   2_Batteries   /  3_Right angle gear   /  4_Vertical turbine pump 

5_Discharge pressure gauge   /  6_Jockey pump   /  7_Automatic air release valve   /  8_Concentric 

discharge increaser   /  9_Check valve   /  10_OS& Y gate valve   /  11_Electric motor 

controller   /  12_Jockey pump controller   /  13_Test flow meter   /  14_Main relief valve   /  15_Open 

discharge overflow cone   /  16_Fuel tank   /  17_Diesel engine   /  18_Flexible exhaust 

connection   /  19_Exhaust muffler 
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 الحسابات الكهربائية للمحركات والمضخات        أحمد عيس 

 

 متى نستخدم مصدر كهرباء واحد لمضخات الحريق ومتى نستخدم مصدرين تيار كهربائى ؟ 

   - :  تغذية مصدر كهرباء واحد  الحالة الآولى 

 حسب الكود الأمريكى يمكن أن تتغذى مضخات الحريق بمصدر تيار واحد إذا توافر فى هذا المصدر الإعتمادية  

 وتتوافر الإعتمادية حسب التالى  

لن  اذا كانت كهرباء مصدر التغذية ويوجد استثناء واحد فقط لهذا الشرط   ساعات فقط  4الكهرباء لايتعمل قطعها فى السنه أكثر من  -1

مصدر  يمكن استخدام  إذا فى هذه الحالة  سرعة من ادارة الاطفاء بتغذية نظام الاطفاء بالماء عن طريق آلياتها  ويوجد  لا نادرا تقطع ا

 .تغذية واحد

 لايتم تغذية هذا المصدر من الشبكات الهوائية   - 2

صدر التغذية وصولا الى لوحة  واحد فقط من اول م disconnect switch واحدة فقط و وجود overcurrent وجود حماية -3

 Fire Pump الكنترول ال 

   -:   من مصدرين كهرباءتغذية  الثانيةالحالة 

 وهى عند عدم تحقيق الشروط السابقة يجب تغذية مضخات الحريق من مصدرين مختلفين . 

  حسابات القاطع والكابلات لمضخات الحريق

  فى حسابتنا بد من ذكرهمكودين لا يوجد  Fire Fighting Pumps عن عندما نتكلم 

1-NFPA 20: Standard for the Installation of Stationary Pumps for Fire Protection Chapter 9  

2-NFPA 70: National Electric Code (NEC) Article 695 

السبب هو ان مضخة الحريق    الحريق تختلف عن التيار المقنن لطلمبة الطوارئ وذلك لأنويوجد معلومة هامة وهى أن التيار المقنن لطلمبة  

 نتيجة خطأ ما   يجب ان تظل جاهزة للعمل فى اى وقت ولضمان ذلك يجب ان يتوفر لها مصدر كهرباء باستمرار بدون حدوث اى انقطاع

 عند التغذية من شبكة الكهرباء   -1

للمضخة الرئيسية ومضخة    Locked Rotor Currentsغذى لمضخات الحريق على مجموع تيارات ال  يتم تصميم قاطع شبكة الكهرباء الم

الجوكى و تيار الحمل الكامل لاى احمال اخرى مرتبطة بمضخات الحريق  لأن هذا هو اعلى قيمة تيار يمكن ان تسحبه المضخة لعمل بدء  

 لاقل. دقيقة على ا 2من وضع السكون وهو الوضع الدائم لمضخات الحريق  وان يتحمل القاطع ذلك التيار لمدة  DOLعند الجهد الكامل 

 - فالخطوات تكون كالتالى :

مع أى أحمال  من الجدول التالى  والجوكى(     الحريق)الرئيسية لمضخات   Locked Rotor Current مجموع قيمة تيارات ال -

 .  أخرى إن وجدت 

Total LRC =LRC (Main)+LRC(Jockey)+FLC of any other loads 

 LRCفولت يتم حساب   380ملاحظة عند عدم وجود الجهد  

LRC=6 x FLC 
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 الحسابات الكهربائية للمحركات والمضخات        أحمد عيس 

 

ستاندرد فان لم يكن    قاطعاذا كان موافق لاى قيمة   Total LRC  التغذية من شبكة الكهرباء يساوى أل  لقاطع قيمة التيار المقنن   -

 حسب الجدول التالى    الاستاندرد الاعلى منه مباشرة القاطعقيمة   نقوم بأخذ
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 الحسابات الكهربائية للمحركات والمضخات        أحمد عيس 

 

   المولدعند التغذية من   -2

فقط وذلك لعمل بدء لحظى لمضخات الحريق واى احمال   starting المغذى لمضخات الحريق على تيار ال يتم تصميم قاطع المولد 

   اخرى اثناء فترة البدء فقط و بعد ذلك لتحمل تيار التشغيل العادى اثناء تشغيل المولد

 - فالخطوات تكون كالتالى :

لمضخات الحريق )الرئيسية والجوكى( + قيمة تيار اى احمال   Full Load Currents مجموع قيمة تيار ال  نقوم بحساب  -

 اخرى ان وجدت 

Total FLC =FLC (Main)+FLC (Jockey)+FLC of any other loads 

اذا كان موافق   Total FLC % من قيمة تيار ال250% الى 125التغذية من المولد يساوى من لقاطع قيمة التيار المقنن  تكون -

 الاستاندرد الاعلى منه مباشرة  القاطع  قيمة  نقوم بأخذ فان لم يكن من الجدول السابق   ستاندرد   قاطع لاى قيمة  

 - معلومة هامة جدا : 

 Inverse Time ويجب ان يكون  standard MCCB الالحماية لمضخة الحريق من النوع قواطع يجب ان تكون  -

مع مضخات الحريق لانها لن تستطيع   Instantaneous والتى تسمى magnetic only هناك خطأ شائع وهو استخدام بريكرات -

 overload وسيقول البعض لكننا لا نريد ان يفصل البريكر عند حدوث overload حماية الكابلات المغذية لمضخات الحريق ضد ال

فان اعلى قيمة   NEC 430.32 حيث انه طبقا لل overload protection% لا تعتبر 125لكن فعليا قيمة ظبط البريكر اكبر من 

 % فقط 125هى   overload protection مسموح بها لل

 Overload Protection والذى يشترط وجود UL listed assembly لا تستخدم الا داخل magnetic only كما ان ال بريكرات

 NEC ولذا لا يمكن استخدامها منفردة مع المواتير او المضخات طبقا لل UL listed combination motor starter داخل اى

695.3.H 

 حساب كابلات مضخات الحريق  

 - تكون حسابات الكابلات لمضخات الحريق حسب التالى : 

  حريق )الرئيسية والجوكى(لمضخات ال  Full Load Currents مجموع قيمة تيار ال نقوم بحساب  -1

+    من الخطوات السابقة% من مجموع التيارات 125اقل قيمة سعة امبيرية للكابل المغذى لطلمبات الحريق بيساوى  تكون  -2

 % من مجموع اى احمال اخرى خاصة بالمضخات ان وجدت 100

  % اثناء التشغيل المستمر5% عند بدء التشغيل و ال  15قيمة الهبوط فى الجهد بحيث لا تتعدى ال      نقوم بفحص   -3

 مثال شامل  

 يوجد فى أحد المشاريع غرفة مضخات حريق تحتوى على التالى  

Main Fire Fighting Pump =50 HP, Voltage=460 V 

Jockey Pump =2 HP, Voltage=460 V 

عندما تكون الكابلات تبعد عن مصدر التيار إلى لوحة  قم بحساب القاطع الكهربائى مع حساب الكابلات المستخدمة لمضخات الحريق 

 متر  100الكنترول  

 لو كان مصدر الكهرباء العمومية   -1
 لو كان مصدر التيار مولد   -2

 فولت  4160قم أيضا بحساب المحول المستخدم لو كان الجهد الإبتدائى 
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 الحسابات الكهربائية للمحركات والمضخات        أحمد عيس 

 

 Utility لو كان مصدر الكهرباء  - : أولا 

 LRC( locked rotor current) على حسب الكودين السابقين يتم حساب القاطع بمعلومية

  ومن الجداول

 NEC Table 430.251(B) or NFPA 20 Table 9.5.1.1 

 

1- LRC for Main Fire Fighting Pump = 363 A 

2- LRC for Jockey Pump=25 A 

Total LRC=LRC (Main)+LRC(Jockey)=363+25=388 A 

 

As per NEC 240.6 the next size standard  

Overcurrent protective device (OCPD) is 400 amps. 

 

  ثانيا : لو كان مصدر الكهرباء المولد

The OCPD is sized to allow for instantaneous pickup of the full pump room load only, not the LRC. The 

OCPD is not required to provide any overload protection, only short-circuit protection. 

  Standby of generator نفس المثال السابق ولكن مصدر الكهرباء 

 NEC Table 430.52 من  FLC سوف تكون الحسابات عن NEC على حسب الكود

1- FLC for  Main Fire Fighting Pump 50 HP =65 amps. 
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 الحسابات الكهربائية للمحركات والمضخات        أحمد عيس 

2-FLC for Jockey Fire Fighting Pump 2 HP =3.4 amps. 

 

 As per NEC Table 430.52 the maximum rating for the inverse time breaker OCPD is 250% 

OCPD= 250% x (65+3.4) =171 A 

The next standard size OCPD is 175 amps. 

 average =175% % فسوف هنآخد القيمة250% الى 150بين  وممكن نستخدم  القيمه

 OCPD should be rated=175%*(65+3.4) =119.7 = 125A 

 - حساب المحول للمضخات السابقة يكون كالتالى : 

Total (FLC)=68.4 A 

FLC X 125%= 68.4 x 125%=85.5 A 

Transformer Size = V x A X1.732/1000 

Transformer Size = 460x85.5x1.732/1000=68.11 KVA 

The next standard transformer size is 75 kVA. 

 الإبتدائى للمحول   فى الجانب نريد أيضا حساب القاطع 

 LRC =388 A من المثال عرفنا

Transformer 4160 side protection =460V/4160 x LRC at 460V 

Transformer 4160 side protection=460/4160 x 388=43 A 

 Next stander over current protection for primary side   =50A 

ماذا يقول   لو المحول بيغذى مضخات الحريق وأحمال أخرى الكود-ملاحظة أخرى :    
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 الحسابات الكهربائية للمحركات والمضخات        أحمد عيس 

 Total Transformer = 125% x fire pump motors and jockey pump+ 100% of the remaining loads. 

- حريق تكون كالتالى : حساب كابلات مضخات ال  

Current rating for Cable =125% x Total FLC (Main+ Jockey) 

                                            =125% x 68.4=85.5 A 

  Derating Factorنقوم بعد ذلك بحساب 

➢ Air temperature derating factors=0.75 

➢ Reduction factors for groups of more than one multi-core cable in air to be applied to the 

current-carrying capacity for one multi-core cable in free air=0.85 

Total derating Factor = 0.75x0.85=0.63 

Current rating=85.5/0.63= 135 A 

 

 

كابل ذو المواصفات التالية  عند استخدام جداول السويدى للكابلات سوف نقوم بإختيار ال  



 

20 
 

 الحسابات الكهربائية للمحركات والمضخات        أحمد عيس 

Multi Core Cable 4x25 mm+16 mm CU/XLPE/PVC 

 

 نقوم بعد ذلك بحسابات فقد الجهد للتأكد من إختيار الكابل المناسب  

 مم   25للكابل  mVAمن جداول السويدى نقوم بإختيار  قيمة 
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 ثم نقوم بالتعويض فى القانون التالى  

VD=mVA x I x L/1000 

VD=1.009x68.4x120/1000=8.28              8.28/460             1.8 % 

  الخلاصه بنصمم حجم القاطع والكابل بناء على  مصدر الطاقه  لمضخة الحريق

هكذا طيب معظم المهندسين بتصمم   

 إنما الجوكى لأ  Magnetic unit trip protection للمضخة الرئيسية  تصمم القاطع فقط  الإجابة لا 

Should the FRAME of the circuit breaker meet the rated current OR just the current sensor of the circuit 

breaker? 

Example: 

Fire Pump 55kW (87.9A * 6.7) = 597.72A. 

Circuit breaker (Compact NSX100 model with only MA Unit Trip - Schneider) = In 100A - Magnetic Unit 

Pickup (Im) = 9 to 14 * In 

Setting Im = 9 * In = 9 * 100A = 900A 

Im = 900A> 597.72A (LRC fire pump   (  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

22 
 

 الحسابات الكهربائية للمحركات والمضخات        أحمد عيس 

 

 Chillerلوحدات الشيلر و الكابل   الكهربائى  القاطع  تصميم

 

 . م لا يبردها فقط 5.5تثليج المياة فهو يقوم بخفض درجة حرارة المياة الي الشيلر هو وحدة 

 : مكوناتة 

 : يتكون نظام الشيلر من ثلاثة عناصر رئيسية وهي

 . مضخات لضخ الماء من المبني وسحب الماء الراجع  - 1

 . جهاز تبريد الماء ويتكون من كمبروسير او اكثر لتبريد المياة  - 2

وظيفتها تقوم باستقبال الماء البارد القادم من جهاز التبريد وعمل معالجة لها للحصول علي   Air Handling Unit الهواء وحدة مناولة  -3

 . الهواء البارد

 : مميزات نظام الشيلر 

 . الكفاءة العملية والاقتصادية وخاصة للمباني الضخمة  - 1

 : انواع الشيلرات 

  شيلر تبريد هواء  - 1

 open air عن طريق الهواء الخارجي وهذا النوع يركب في مكان ويتم التبريد فية

  شيلر تبريد ماء  - 2

 
 دائرة مياة 2يتكون نظام التبريد بالمياة من 

يتم فيها تبريد المياة عن طريق الشيلر وتكون مياة معالجة كيميائيا حتي لاتسبب تاكل المواسير والمضخات وتكون درجة حرارة هذة  

منخفضة . ثم تستخدم هذة المياة بعد تبريدها بالشيلر لتبريد غرف المبني حيث تمر بملف من المواسير وعن طريق مروحة يتم دفع  المياة 

 صمام الملف اللولبي  ) Solenoid valve الهواء فيدخل الي المكان المراد تكييفة باردا .ويتم التحكم في درحة الحرارة عن طريق 

 شيلرات الضواغط المستخدمة في ال

 الضاغط الترددي  -1

 الضاغط اللولبي  -2
 الضاغط الدوراني  -3
 الضاغط الطارد المركزي   -4
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 الحسابات الكهربائية للمحركات والمضخات        أحمد عيس 

 ؟ والكابل والفيوز للشيلر القاطع الكهربائى   خطوات حساب 

 Minimum Circuit Ampacity حسابات - أولا:

  والتى تستخدم لحسابات الكابل

MCA - Minimum Circuit Ampacity )125 percent of largest compressor RLA + 100 percent of the second 

compressor RLA + the sum of the condenser fans FLAs(per    NEC 440-33  

RLA - Rated Load Amps - rated in accordance with UL Standard 1995 

  Max Fuse Circuit Breaker حسابات -ثانيا : 

  والتى تستخدم لحسابات القاطع

Max Fuse or HACR type breaker =  )225 percent of the largest compressor RLA +100 percent of the 

second compressor RLA, + the sum of the condenser fan FLA) per NEC 440-22. 

   TIME DELAY OR DUAL ELEMENT (RDE) FUSE SIZE حسابات -ثالثا: 

(RDE)= )150 percent of the largest compressor RLA + 100 percent of the second compressor RLA and the 

sum of the condenser fan FLAs  

 .DIS. SWITCH حساب قدرة مفتاح الفصل والتوصيل -رابعا : 

The disconnecting means must be at least 115% of the nameplate rated-load current or branch circuit 

selection current (whichever is greater). 

Disconnector Switch =1.15xFLC 

 -: المثال الأول

  AIR COOLING) ن النوعطن تبريد م  350قدرة كل تشيلر   Trane شيلر فى مشروع مستشفى من ماركة 4يوجد 

SECROW TYPE) 

  -: لها الاحمال التالية( A&B&C)كومبرسور3ويتكون كل تشيلر من عدد  

(RATED LOAD AMPER) RLA 

COM#1     -------------------------242 A 

COM#2     -------------------------242 A 

COM#3    -------------------------203 A 

 (2.7A) مروحة تبريد ( حمل كل مروحة20لر على عدد)ويحتوى التشي 

 فاز   3- هرتز 60-فولت    380جهد 

والنقطة الهامة جدا" لابد من معرفة عدد الدوائر على كل تشيلر .هناك بعض التشيلرات عليها دائرة كهربية وحيدة وهناك تشيلرات عليها  

دائرتين كهربيتين منفصلين كما في هذا النوع من التشيلرات .ويمكن معرفة ذلك من كتالوج الشركة الصانعة ومن لوحة البيانات  

وكل دائرة لها تغذية كهربية مستقلة ومنفصلة عن  .( CK1&CK2) يلر .وفى هذا النوع لدينا دائرتين على كل تشيلرالموجودة على التش

 . الاخرى 
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Electrical Connection #1 

  مروحة تبريد 14كومبروسر وعدد  2تحتوى على عدد 

Electrical Connection #2 

  مروحة تبريد6كومبروسر وعدد  1تحتوى على عدد 

RLA for COM#1=242 A 

RLA for COM#2 =242A 

RLA for COM#3=203A 

 ( NEC) الحسابات المطلوبة لكل تشيلر طبقا" ل

 Minimum Circuit Ampacity حسابات - أولا:

  والتى تستخدم لحسابات الكابل

MCA for Electrical Connection #1  

MCA=1.25x242+242+14x2.7=581 A 

MCA for Electrical Connection #2  

MCA=1.25x203+6x2.7=269 A 

 

  Max Fuse Circuit Breaker حسابات -ثانيا : 

  والتى تستخدم لحسابات القاطع

MOP for Electrical Connection #1  

MOP=2.25X242+242+14X2.7=823 A 

MOP for Electrical Connection #2 

MOP=2.25X203+6X2.7=472 A 

   TIME DELAY OR DUAL ELEMENT (RDE) FUSE SIZE حسابات -ثالثا: 

RDE For Electrical Connection #1 

RDE=1.5x242+242+14x2.7=642A 

RDE For Electrical Connection #2 

RDE=1.5X203+6X2.7=320A 

 

 المرفقه سنجد الأرقام قريبه جدا   Data sheet مع RTAC 350 إذا قمنا بمراجعة لوحة البيانات للشيلر من نوع
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 .DIS. SWITCH حساب قدرة مفتاح الفصل والتوصيل -رابعا : 

 (NEC430-110) .1.15قدرة الحمل الكلى بالامبير *   =

DIS.SWITCH#1 =1.15x(242+242+14x2.7) =611A                                                                

DIS.SWITCH#2=1.15x(203+6x2.7) =249A                                                                            

 CK#1&CK#2 حساب الكابل المغذي إلى  -خامسا : 

Cable Size for CK#1 from MCA Value =581A 

  أقصى سعة تياريه للكابل 0.7ولتكن     Deratings Factor وبعد حسابات 

CCA=581/0.7=830A 

  أمبير 415=830/2كابل     2بإستخدام وليكن سنقوم 

 أمبير  418له هى    Current Rating ملل  وقيمة 185ومن جداول كابلات بحره سنختار الكابل 

  لهذا الكابل  SCR &Voltage Drop حسابات -سادسا : 

  متر 120إذا كانت المسافه بين مصدر الكهرباء إلى وحدة الشيلر الأولى هى  

  المعادله التاليه سنقوم بإستخدام 

VD=mVA X IX L/1000  

 0.27كانت  للكابلات متعددة الكور من جداول كابلات بحره  mVA وقيمة

VD=0.27x (581/2) x120/1000 

VD=2.4% 

 ملل  150نقوم أيضا بإستخدام كابل  

VD=0.31x (581/2) x120/1000 

VD=2.8% 

 CK2نقوم بمثل هذه الحسابات ل

 مثال آخر  

 طن تبريد (  375( تشيلر ماركة كاريير  قدرة كل تشيلر ) 3شروع لدينا عدد ) يوجد بالم

  -: لها الاحمال التالية ( A&B&C)كومبرسور 3ويتكون كل تشيلر من عدد)   ( AIR COOLING SECROW TYPE) من النوع 

COMP(A) 330.8A 

COMP(B) 204.2A 

COMP(C) 330.8A 

 (6.5A) مل كل مروحةمروحة تبريد ( ح22ويحتوى التشيلر على عدد)

 .( CK1&CK2) وفى هذا النوع لدينا دائرتين على كل تشيلر
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Circuit Breaker #1 

 . ( مروحة8+عدد)فقط  ( A) تتكون من كومبرسور

Circuit Breaker #2 

 .( مروحة14) عدد + ( B+A) تتكون من كومبرسور

 (CK1) حساب مقطع الكابل المغذى  للدائرة الاولى -أولا" :  

(MIN IMUM CIRCUIT AMPACITY) وتختصر (M.C.A).  

 (NEC440-33) -: وهى أقل سعة تيارية للكابل للحمل المراد تغذيتة وتحسب كالاتى

 + مجموع باقى الاحمال الموجودة على الدائرة( وهنا الاحمال من الكتالوج محسوبة بالامبير  1.25)أكبر حمل موجود مضروبا" *

(RATED LOAD AMPER R.L.A). 

CK1)): - الدائرة الاولى :- 

MCA= (1.25 x 330.8) + +(8 x 6.5) = 465.5 AMP  

 . وهى أقل سعة تيارية للكابل

  -" (        وتكون أقصى سعة تيارية للكابل كالاتى0.6ولتكن مثلا") Derating factorوبتطبيق 

(MCA/0.6) =465.5/0.6 = 776 A  

  -: ت الرياض نختار الكابلات كالتالىومن كتلوج كابلا

(776/2 CABLE) =     389A. 

 150mmنحتاج لكابل مقطع 

REQ CABLE       2(4x150mm2) +70mm2. وبعد ذلك نحسب الهبوط في الجهد حسب القيم المطلوبة . 

 .DIS. SWITCH حساب قدرة مفتاح الفصل والتوصيل -ثانيا : 

 (NEC430-110) .1.15بالامبير *  قدرة الحمل الكلى  =

D.S = 1.15x(330.8+(8x6.5)) =440A 

 STANDARD VALUE أقرب قيمة موجودة نأخذ  لإسوف

      كالتالى ( MOCP) ثالثا" حساب قدرة قاطع الحماية

 (CK1) للدائرة

 ( الاحمال+ مجموع باقى 2.25قدرة أكبرحمل *  )   

MOCP= (2.25x330.8) +(8x6.5)= 796A       

  -: وتكون النتائج كالتالى CK2 وبالمثل بنفس الطريقة والحسابات للدائرة

 

MCA for CK2# 1.25x330.8+204.2+14x6.5=709A 
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MOCP for CK#2=2.25x330.8+204.2+14x6.5=1039A 
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 الحسابات الكهربائية للمحركات والمضخات        أحمد عيس 

 

 DOL من النوع البدء فى تشغيلها التى تكون طريقة  حساب القاطع والفيوز والأوفرلود للمحركات

عبارة عن جهاز يتكون من الموصل الرئيسي وأجهزة الحماية وترحيل الحمل الزائد   DOL Starter (Direct Online Starter) يعُرف

 حصان.  5للمحركات التى أقل من  يتم استخدامه لتصنيف منخفض عادة  .الذي يستخدم في عمليات بدء تشغيل المحرك

دائرة المحرك من تيار   DOL توصيل لفات الجزء الثابت للمحرك مباشرة حيث تحمي في طريقة البدء المباشر لبدء تشغيل المحرك ، يتم

 التدفق العالي الذي قد يؤدي إلى إتلاف الدائرة الكلية لأن التيار الأولي أعلى بكثير من التيار المقنن الكامل  

 .ويوفر أيضا الحمايات التالية للمحركات 

Overcurrent Protection 

Overload Protection 

Thermal Overload Relay 

Magnetic overload relay 

Electronic Overload Relay 

 :التطبيقات

 .للمحرك الذي يحتوي على معدلات طاقة منخفضة DOL يتم استخدام مشغلات

 .لفات المحركمحيث لا يؤدي تيار البدء إلى إتلاف 

 .حدوث انخفاضات كبيرة في جهد الخطبالنسبة للتطبيقات التي لا يتسبب فيها تيار البدء في 

 تسُتخدم المشغلات المباشرة لمضخات المياه الصغيرة والمراوح والضواغط. 

Calculate Size of Contactor, Fuse, C.B, Overload Relay of DOL Starter 
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 الحسابات الكهربائية للمحركات والمضخات        أحمد عيس 

  DOL من نوع التوصيل  مثال احسب سعة القاطع والفيوز والأفرلود لمحرك نوع التيار الإبتدائى له 

The System Voltage 415V ,5HP Three Phase Household Application Induction Motor, Code A, Motor 

efficiency 80%, Motor RPM 750, Power Factor 0.8, Overload Relay of Starter is Put before Motor. 

  الحل  

  حساب عزم المحرك والتيار - أولا :  

1-Basic Calculation of Motor Torque & Current: 

 

Motor Rated Torque (Full Load Torque) =9500xKW/RPM 

Motor Rated Torque (Full Load Torque) =9500x (5×0.746)/750 =47 Nm 

  كيلو وات 30لو كان سعة المحرك أقل من  

  يبقى  بدء تشغيل عزم الدوران 

 Motor Starting Torque is 3xMotor Full Load Current 

كيلو وات 30أكبر من  ولو   

 Motor Starting Torque is 2x Motor Full Load Current 

كيلو وات  30فالمحرك اقل من  هذا المثال  وحسب     

 

Motor Starting Torque==3×47=142 Nm. 

 

Motor Lock Rotor Current =1000xHPx figure /1.732×415  

   1ومن الجدول رقم   Code A وكود المحرك حسب المثال هو

 MIN=1 & MAX=3.14  

  Minimum Locked Rotor Current =1000x5x1/1.732×415=7 Amp 

   Maximum Locked Rotor Current =1000x5x3.14/1.732×415=22 Amp. 

 

حسب ثانيا : ن   FLC  من المعادلة الآتية وهى  

Motor Full Load Current (Line) =KWx1000/1.732×415 
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 الحسابات الكهربائية للمحركات والمضخات        أحمد عيس 

 

  FLC for Line  حسابات-أولا

Motor Full Load Current (Line) = (5×0.746) x1000/1.732×415x0. 8x0.8=8.1 Amp. 

 420المرفق   NEC من جدول نقوم بحسابتهاو ممكن 

=17.5x200/415=8.4  
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 الحسابات الكهربائية للمحركات والمضخات        أحمد عيس 

 

  FLC  for phase  سابات ح -ثانيا

 

Motor Full Load Current (Phase)=Motor Full Load Current (Line)/1.732 

Motor Full Load Current (Phase)=8.1/1.732=4.6 Amp 

   DOL  فى حالة  FLC مرات من 7الى  6تيار بدء  تشغيل المحرك وهو يكون من   كذلك نقوم بحساب بعد  

Motor Starting Current =6 to 7 x Full Load Current. 

Motor Starting Current (Line)=7×8.1=56.7 Amp 

   Fuse Size  ثالثا : حسابات  

 Fuse  as per NEC 430-52   2من الجدول رقم     

 Time Delay Fuse نستخدم نوع الفيوز سوف فاز و  3و Induction Motor نوع المحرك

Maximum Size of no Time Delay Fuse =300% x Full Load Line Current. 

Maximum Size of no Time Delay Fuse =300%x 8.1= 24.3 Amp. 

 Time Delay fuse F-ولو استخدمنا النوع الأخر

Maximum Size of Time Delay Fuse =1.75% x Full Load Line Current. 

Maximum Size of Time Delay Fuse=1.75%8=14 Amp. 
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 الحسابات الكهربائية للمحركات والمضخات        أحمد عيس 

 

  عا : حسابات القاطع للمحركراب

 Circuit Breaker as per NEC 430-52    3من الجدول رقم  

Maximum Size of Instantaneous Trip Circuit Breaker =800% x Full Load Line Current. 

Maximum Size of Instantaneous Trip Circuit Breaker =800%x8.1= 64.8 Amp. 

Maximum Size of Inverse Trip Circuit Breaker =250% x Full Load Line Current. 

Maximum Size of Inverse Trip Circuit Breaker =250%x8= 20 Amp. 

  خامسا : حسابات الأوفرلود الحرارى

  أولأ أقل قيمة للأوفرلود  للفازة

Min Thermal Overload Relay setting =70%xFull Load Current (Phase) 

Min Thermal Overload Relay setting =70%x4.6= 3.22 Amp 

  ثانيا :أكبر قيمة للاوفرلود للفازة 

Max Thermal Overload Relay setting =120%xFull Load Current (Phase) 

Max Thermal Overload Relay setting =120%x4.1= 4.92 Amp 

  line ولو ل

 

Thermal overload Relay setting =100%xFull Load Current (Line). 

Thermal overload Relay setting =100%x8.1= 8.1 Amp 

  سادسا : حساب الكونتاكتور 

  4الجدول رقم  من 
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 الحسابات الكهربائية للمحركات والمضخات        أحمد عيس 

Type of Contactor= AC7b 

  1-Size of Main Contactor = 100%X Full Load Current (Line). 

Size of Main Contactor =100%x8.1 = 8.1 Amp. 

 Making/Breaking Capacity of Contactor ولقيام بعمل

= Value above Chart x Full Load Current (Line). 

 8هتكون  4من الجدول رقم  3القيمة من العمود رقم 

Making/Breaking Capacity of Contactor=8×8.1= 64.8 Amp. 

 NEC حساب الكابلات  للمحرك على حسب -سابعا : 

NEC Code 430.22 (Size of Cable for Single Motor): 

Size of Cable for Branch circuit which has Single Motor connection is 125% of Motor Full Load Current 

Capacity 

Min Capacity of Cable= (8.1X125%) =10.125 Amp. 

 ونختار الكابل المناسب   derating factor بعد ذلك نقوم بحساب معاملات  
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 الحسابات الكهربائية للمحركات والمضخات        أحمد عيس 

 

 دلتا  - ستار توصيل  طريقة  حساب القاطع والفيوز والأوفرلود للمحركات

 ما هي دائرة ستار دلتا ؟ 

هي دائرة تحكم كهربائية بسيطة وفعالة تستخدم لبدء تشغيل المحرك الكهربائي وتعمل على خفض   Star-Delta Starterدائرة ستار دلتا 

تيار البدء بمقدار الثلث من تيار الحمل الكامل، وكذلك خفض عزم البدء بمقدار الثلث وذلك بتوصيل المحرك في بداية تشغيله بطريقة  

تتكون دائرة ستار دلتا عادةً من ثلاثة كونتاكتور وقاطع   توصيل ملفاته إلى دلتا حتى يصل إلى سرعة الحمل الكامل يتم تبديل  Starستار 

 كهربائي وتايمر لتحديد زمن تبديل ستار إلى دلتا. 

 ة ستار دلتا ئر مبدأ عمل دا

أثناء التشغيل باسم   التي تعمل تورغالباً ما يشُار إلى الكونتاك  ر ومؤقت زمني ويتم الانتقال من ستار إلى دلتا باستخدام ثلاثة كونتاكت 

 ر ستار والذي يحمل تيار ستار فقط أثناء بدء التشغيل والكونتاكتر الثالث هو كونتاكت  ر الرئيسي، وكونتاكتر دلتاوالكونتاكت 

√ وكذلك يتم خفض تيار وعزم البدء  3يبدأ تشغيل المحرك بغلق الكونتاكتر الرئيسي وكونتاكتر ستار وهذا يعمل على خفض الجهد بمقدار 

% من السرعة المقننة في هذه الحالة ما يزال المحرك يعمل  80- 75(، وتبدا سرعة المحرك بالزيادة وتستقر عند حوالي 3/ 1مقدار الثلث) ب 

صيل  عند قيمة أقل من سرعة البدء المقننة، ويتم تشغيل التايمر )المؤقت الزمني( المتصل في الدائرة، يقوم أولاً بفصل كونتاكتر ستار ثم تو

 .تر دلتا ويعمل المحرك بتوصيلة دلتا عند الجهد والتيار الطبيعيكونتاك

 .يتم عمل قفل كهربائي بين كونتاكتر ستار وكونتاكتر دلتا وذلك لضمان عدم تشغيلهما في وقت واحد

 .ل المحرك في حالة ستارالتبديل بين حالة ستار ودلتا يتم التحكم بها بواسطة تايمر )مؤقت زمني( والذي يحدد كم المدة الزمنية التي سيعم

القفل الكهربائي بين كونتاكتر ستار ودلتا يمنع حدوث قصر كهربائي بين الفازات، حيث أنه لا يمكن لكونتاكتر ستار العمل مع كونتاكتر 

غلاق كونتاكتر دلتا بنفس الوقت، ومن الجدير بالذكر أنه يحدث انقطاع للكهرباء عن ملفات المحرك عند فتح كونتاكتر ستار وتعود عند ا

 دلتا

 

Abbreviations: (FOR Control Wiring of Three Phase Star Delta Starter with Timer) 

• R, Y, B = Red, Yellow, Blue (3 Phase Lines) 

• C.B = General Circuit Breaker 

• Main = Main Supply 

• Y = Star 
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 الحسابات الكهربائية للمحركات والمضخات        أحمد عيس 

• Δ = Delta 

• 1a = Timer 

• C1, C2, C3 = Contactors (For Power & Control Diagram) 

• O/L = Overload Relay 

• NO = Normally Open 

• NC = Normally Closed 

• K1 = Contactor (Contactor coil) 

• K1/NO = Contactor Holding Coil (Normally Open) 

 Star Delta Starter تطبيقات

 .Delta Connection أثناء التشغيل في Star Connection هو بدء تشغيل المحرك الحثي ثلاثي الطور في star delta starter كما نعلم ، فإن الغرض الرئيسي من

مباشر على  إلا للجهد المنخفض إلى المتوسط والمحركات الحثية لعزم الدوران الخفيف. في حالة البدء ال  Star Delta Starter مع الأخذ في الاعتبار أنه لا يمكن استخدام

 Star Delta Starter ٪. بهذه الطريقة ، يمكن استخدام30-25٪ بينما ينخفض عزم بدء التشغيل بحوالي 33، يكون تيار الاستقبال عند المحرك حوالي  (D.O.L) الخط

وران الذي يحتاج إلى تسريع المحرك إلى السرعة المقدرة  فقط للأحمال الخفيفة أثناء بدء تشغيل المحرك. خلاف ذلك ، لن يبدأ محرك الحمل الثقيل بسبب انخفاض عزم الد

 .أثناء التحويل إلى اتصال دلتا
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 الحسابات الكهربائية للمحركات والمضخات        أحمد عيس 

 

  Star delta  مثال احسب سعة القاطع والفيوز والأفرلود لمحرك نوع التيار الإبتدائى له

The System Voltage 415V ,10HP 

Three Phase Household Application Induction Motor 

Code A, Motor efficiency 80%, Motor RPM 600  

Power Factor 0.8, Put in the wingdings (overload is placed after the Winding Split into main and delta 

Contactor) or in the line (Putting the overload before the motor same as in DOL). 

 الحل 

 حساب عزم المحرك والتيار - أولا : 

1-Basic Calculation of Motor Torque & Current: 

Motor Rated Torque (Full Load Torque) =9500xKW/RPM 

Motor Rated Torque (Full Load Torque) =9500x(5×0.746)/600 =119 Nm 

 كيلو وات  30و كان سعة المحرك أقل من  ل

 بدء تشغيل عزم الدوران   يكون

Motor Starting Torque is 3xMotor Full Load Current 

 كيلو وات  30ولو أكبر من 

Motor Starting Torque is 2x Motor Full Load Current 

 كيلو وات  30فالمحرك اقل من   هذا المثالوحسب 

Motor Starting Torque=3×119=356 Nm. 

Motor Lock Rotor Current =1000xHPx figure /1.732×415 

 السابق  1  ومن الجدول رقم   Code A وكود المحرك حسب المثال هو

MIN=1 & MAX=3.14 

Minimum Locked Rotor Current =1000x10x1/1.732×415=14 Amp 

Maximum Locked Rotor Current =1000x10x3.14/1.732×415=44 Amp. 

 

 من المعادلة الآتية وهى   FLC نقوم بحسابثانيا : 

Motor Full Load Current (Line) =KWx1000/1.732×415 
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 الحسابات الكهربائية للمحركات والمضخات        أحمد عيس 

 

 FLC for Line  حسابات -1

Motor Full Load Current (Line) = (10×0.746) x1000/1.732×415 x0. 8x0.8=16.2 Amp. 

 ابق  الس NEC 430 من جدول  إختيارها  نقوم ب او 

=32.2x200/415=15.5 AMP 

 FLC  for phase  حسابات -2

Motor Full Load Current (Phase)=Motor Full Load Current (Line)/1.732 

Motor Full Load Current (Phase)==16.2/1.732=9.3 Amp 

 S D   فى حالة  FLC مرات من 3تيار بدء  تشغيل المحرك وهو يكون من   ذلك نقوم بحساب بعد 

Motor Starting Current =3 x Full Load Current. 

Motor Starting Current (Line)=3×16.2=48.6Amp 

 Fuse Size  ثالثا : حسابات

 Fuse  as per NEC 430-52   2من الجدول رقم   

   No Time Delay Fuse فاز وهنستخدم نوع الفيوز  3و Induction Motor نوع المحرك

Maximum Size of No Time Delay Fuse =300% x Full Load Line Current. 

Maximum Size of No Time Delay Fuse =300%x 16.2= 48.6 Amp. As per table 240-6 size =50A 

 Time Delay fuse F-ولو استخدمنا النوع الأخر

Maximum Size of Time Delay Fuse =1.75% x Full Load Line Current. 

Maximum Size of Time Delay Fuse=1.75%16.2=28.35 Amp. As per table 240-(6) =30A 

 رابعا : حسابات القاطع للمحرك 

 Circuit Breaker as per NEC 430-52    3من الجدول رقم  

1-Maximum Size of Instantaneous Trip Circuit Breaker (Protectors MCP) =800% x Full Load Line Current. 

Maximum Size of Instantaneous Trip Circuit Breaker =800%x16.2= 129.6 Amp. As per table 240-(6) 

=125A 

2-Maximum Size of Inverse Trip Circuit Breaker =250% x Full Load Line Current. 

Maximum Size of Inverse Trip Circuit Breaker =250%x16.2= 40.5 Amp. CB=45A 

3-  Motor Protection Circuit Breaker (MPCB)=125% x FLC 

MPCB=1.25 x 16.2 =20.25 A   CB=25A 
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 الحسابات الكهربائية للمحركات والمضخات        أحمد عيس 

 خامسا : حسابات الأوفرلود الحرارى

 أولأ أقل قيمة للأوفرلود  للفازة 

Min Thermal Overload Relay setting =70%xFull Load Current (Phase) 

Min Thermal Overload Relay setting =70%x9.3= 6.51 Amp 

 ثانيا :أكبر قيمة للاوفرلود للفازة 

Max Thermal Overload Relay setting =120%xFull Load Current (Phase) 

Max Thermal Overload Relay setting =120%x9.3= 11.16 Amp 

  ع الأفرلود يوجد موضعين لوض  line ولو ل

 CMدوائر أخرى يوضع بعد خروج الكونتاكتور ىيوضع الأوفرلود بعد الفيوزات مباشرة وف Star/Delta فى بعض دوائر 

 فى الحاله الأولى يتم ضبط الأوفرلود على تيار الحمل الكامل للمحرك -1

I(Overload) =1.15 *motor full load current 

  I (Overload)=1.15*16.2=18.63 A 

 فى الحاله الثانيه يتم ضبط الأوفرلود على تيار المحرك وهو يعمل ستار -2

I(star)= (1/√3) * motor full load current = 0.58 * I(fl) I(Overload) =1.15 *I(star) 

 1.25يتم إختياره  NEC وطبقا للكود  1.25إلى   1.15يتراوح هذا المعامل من  

 I (Overload) = 0.58*16.2=9.3 A 

I (Overload)=1.25*9.3=11.6 A  

 سادسا : حساب الكونتاكتور 

 Selection of contactors: 

 يتم إختيار الكونتاكتور كالآتى

 : Main & Delta Contactor بالنسبه لـ – 1

    I (Main Contactor &Delta Contactor) = 58%* FLC 

 : Star Contactor بالنسبه لـ -2

  I (Start Contactor) =33%*FLC 

 

 السابق   4الجدول رقم  

Type of Contactor= AC1 

Making/Breaking Capacity of Contactor= Value above Chart x Full Load Current (Line). 

Making/Breaking Capacity of Contactor=1.5×16.2= 24.3Amp. 
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Size of Star Contactor (Starting Condition) = 33%X Full Load Current (Line). 

Size of Star Contactor =33%x16.2 = 5.3 Amp. 

Size of Main Contactor (Starting-Transition-Running) = 58%X Full Load Current (Line). 

Size of Main Contactor =58%x16.2 = 9.3 Amp. 

Size of Delta Contactor (Running Condition) = 58%X Full Load Current (Line). 

Size of Delta Contactor =58%x16. 2= 9.3 Amp. 

 NEC حساب الكابلات  للمحرك على حسب -سابعا : 

NEC Code 430.22 (Size of Cable for Single Motor): 

Size of Cable for Branch circuit which has Single Motor connection is 125% of Motor Full Load Current 

Capacity 

Min Capacity of Cable= (16.2X125%) =20.25 Amp. 

 ب ونختار الكابل المناس  derating factor جداول  بعد ذلك نقوم بإستخدام 

 - سوف تكون كالتالى: وحساب الكابلات بين توصيلة الدلتا والمحرك  

 

=16.2x72%=11.6 A 

 Safety  switch =115%xFLCولحساب
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 الحسابات الكهربائية للمحركات والمضخات        أحمد عيس 

 المصاعد    حساب القدرة المطلوبه لمحرك 

 

المِصْعدَ هو وسيلة نقل تنقل الناس والبضائع عمودياً من الأسفل نحو الأعلى وبالعكس، ويوضع المصعد عادة في المباني كثيرة الطوابق،  

لبلدان، فإن المصاعد قد تكون من المطالب  وذلك بغرض تسهيل الصعود إلى الطوابق العليا بدون مشقة. بسبب القوانين في بعض ا

 القانونية في بعض المباني الكبيرة، خاصةً إن كانت الوسائل الأخرى غير عملية. 

 

 كالتالى   لمحرك المصاعد يوجد معادلة لحساب القدرة الكهربائية

 M= P x 75 x 9.81 x S x(1-CF)/ EF 

P is the rated passenger number in the car. 

  عدد الركاب داخل المصعد

75 stands for 75 kg/passengers; 

  الوزن المتوسط للراكب داخل المصعد

9.81 is the acceleration due to gravity; 

  عجلة الجاذبية

s is the rated top speed. 

  سرعة المصعد

CF is the counterweight factor (a factor less than 1); 

η 

is the total efficiency of the installation (taken around 85%). 

For a hydraulic lift, the same formula can be used by replacing CF by -1 . 
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 الحسابات الكهربائية للمحركات والمضخات        أحمد عيس 

 

 

 

 

 1رقم مثال 

 المحرك للمصعد  سعة احسب   counterweight 50% % ونسبة75راكب والكفاءة   13م/ثانية  لعدد   1.2يوجد مصعد سرعته   

  الحل 

  من المعادلة السابقة

P=13 x 75 x 9.81 x 1.2 x (1-0.5)/0.75=7.65 Kw  

  كيلو وات 8.5وليكن سوف نختار السعة الأكبر 
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 الحسابات الكهربائية للمحركات والمضخات        أحمد عيس 

 

 2رقم    مثال 

 counterweight ratio of% و65راكب  وكانت الكفاءة  78متر/ ثانية  حمل الكابينه   1سرعته     VVAC يوجد مصعد من نوع

45% 

  الحل 

P=78x75x9.81x1x (1-0.45)/0.68=46.4 Kw  

  كيلو وات 50الأعلى وليكن   سوف نختار القدرة  

  3رقم  مثال  

  % احسب سعة الموتور المستخدم80م/ ثانيه  والكفاءة له  1ركاب سرعته    8لعدد    hydraulic lift  يوجد  

  الحل 

 1تساوى هنعتبرها  counterweight ratio ولم يذكر   hydraulic بما ان نوعه 

  وبالتعويض فى المعادله السابقة

P= (8x75x9.81x1x(1-(-1))/0.8) =14.7 Kw  

 كيلو وات  16القيمة  سوف نختار

 الكفاءة  سوف نحدد  بقيمة السرعه    curve ممكن نختارها من ماذا لو لم تكن قيمة الكفاءة موجوده  
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 الحسابات الكهربائية للمحركات والمضخات        أحمد عيس 

 

 رك السلالم المتحركة لمح الكهربائية  حساب القدرة 

ةً يعمل بالكهرباء، وهو وسيلة لنقل الأشخاص، يتكون من  السلم أو الدرج المتحرك أو السلم أو الدرج الدوار هو عبارة عن درج عاد

 .درجات مستقلة متصلة ببعضها والتي تتحرك إلى أعلى أو أسفل على مسارات تقوم بحفظ الدرجات في وضع أفقي

 .مةهناك أماكن يعتبر استخدام السلالم المتحركة فيها أساسياً، مثل الفنادق والمطارات ومراكز التسوق والمنشئات العا

للسلالم المتحركة فوائد كثيرة، حيث أنها تمتلك السعة لنقل عدد كبير من الأفراد، كما أنه من الممكن استخدامها للإرشاد نحو المخارج  

 الأساسية أو ما شابه، ومن الممكن أن تكون مقاومة لعوامل الطقس للاستخدام الخارجي. 

 - يوجد معادلة لحساب قدرة محرك السلالم المتحركة كالتالى : 

 

 M                                 .(usually 75 kg)  متوسط وزن الراكب

 g                                                      (m/s 9.81عجلة الجاذبية  ) 

 n                                  (or 2 1.5 ,1)  كل step عدد الأفراد في 

                                                     Re للسلم المتحرك  الارتفاع الافقى 

Rs is the step rise in meters (usually 0.2 m). 

 θ                                                                 السلم المتحرك زاوية 

 S  .(or 0.75 m/s 0.65 ,0.5) متر في الثانيهالسلم المتحرك  سرعة  

 the handrails              PH  الطاقه المستخدمة للحفاظ علي حركة

   step band.                                                     ηS  كفاءة

     gearbox                                                         ηG  كفاءة
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 الحسابات الكهربائية للمحركات والمضخات        أحمد عيس 

 

 

 مثال

 حسب البيانات التالية  سلم متحرك  المستخدم لتحريك ماهو سعة الموتور 

 متر. ثانية 0.75متر والسرعة  ١٢الارتفاع 

  درجة ٣٠الزاوية  

 The motor has to run at 630 rpm 

 الحل 

 step rise =0.2 M فرض  -: اولا

 handrails =4kw فرض الباور المستخدم-:ثانيا 

  أقرب قيمة -:ثالثا

synchronous speed to 630 rpm is 750 rpm, achieved by selecting a motor  with 8 poles (4 pairs of poles). 

  This motor is rated to run at 720 rpm. 

  في المعادلة السابقة نقوم بالتطبيق  ثم 

P=75x9.81x1.5x (12/0.2) x  sin (30)x0.75+4000/0.95x0.87x1000x (630/720) =39.86 kw 

 kw 40أقرب ستنادر للمحرك وهو   سوف نختار
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 الحسابات الكهربائية للمحركات والمضخات        أحمد عيس 

 

 لمضخات المياه  حساب القدرة المطلوبه  

   

ة من وسيلة الإدارة )المحرك( إلى طاقة هيدروليكية ، وتحتاج كل مضخة  المضخة )الطلمبة( آلة هيدروليكية تقوم بتحويل الطاقة الميكانيكي 

إلى محرك ذات قدرة معينة ليتمكن من إدارتها ، وتعتمد القدرة الحصانية لتشغيل المضخة على معدل التصرف والضاغط المانومتري  

  . وكذلك كفاءة المضخة

 : خطوات حساب قدرة المضخة

طبيق معين سواء كان صناعي أ، زراعي أ، مكافحة حريق أو غير ذلك نقوم بدراسة هذا التطبيق أولاً من  أولاً: عند اختيار مضخة لت 

 .حيث احتياجاته للمائع المراد ضخه وظروف تشغيله ونستنتج معدل التصرف والضاغط المانومتري )نقطة أداء( اللازم لتشغيل النظام

 (H) والضاغط المانومتري (Q) ي تحقق نقطة الأداء المطلوبة من حيث معدل التصرف ثانياً: بعد ذلك تأتي مرحلة اختيار المضخة الت 

 ...والكفاءة

 ثالثاً: يتم حساب القدرة اللازمة لإدارة المضخة بناءاً على النتائج السابقة طبقاً للخطوات الآتية )قوانين حساب قدرة المضخة(: 

 

 

 



 

48 
 

 الحسابات الكهربائية للمحركات والمضخات        أحمد عيس 

 مثال  

  مياه حسب المعطيات التاليهالمضخة ل قم بحساب القدرة الكهربائية  

 

Static Suction Head(h2) =0 Meter 

Static Discharge Head (h1) =50 Meter. 

 (.Q1=300 Liter/Min)  امعدل التدفق للمياه التى نحتاجه 

 (D =1000 Kg/M3)  كثافة المياه

 pe=80% كفاءة المضخة

 me= 90% كفاءة الموتور

 %30مفاقيد الإحتكاك فى المواسير  

  الحل 

  / ثانية3معدل التدفق من لتر / دقيقه الى م سوف نقوم بتحويل

 Q =Q1*1.66/100000 معدل التدفق

=3300×1.66/100000= 0.005 M3/Sec 

Actual Total Head (After Friction Losses) (H) = (h1+h2)+((h1+h2)xf) 

Actual Total Head (After Friction Losses) (H)=50+(50×30%)= 65 Meter. 

  / ثانية3م  0.005معدل التدفق للمياه =  معنا الآن سوف يكون  

  متر 65والهيد بعد مفاقيد الإحتكاك = 

  هنحسب

Pump Hydraulic Power (ph) = (D x Q x H x9.87)/1000 

Pump Hydraulic Power (ph) = (1000 x 0.005 x 65 x9.87)/1000 =3KW 

  قيمة المضخه على الكفاءة لهانقسم بعد ذلك  

Motor/ Pump Shaft Power (ps)= ph / pe = 3 / 80% = 4KW 

  بقسمة قيمة المضخه على كفاءة الموتور  الموتور بعد ذلك نقوم بحساب قدرة 

Required Motor Size: ps / me =4 / 90% = 4.5 KW 

 

Required Size of Motor Pump = 4.5 HP or 6 HP 

 حصان  5سوف نختار قيمة المضخة  
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 الحسابات الكهربائية للمحركات والمضخات        أحمد عيس 

  فاز  3فولت   380اذا كان الجهد حساب سعة القاطع والكابل لهذه المضخة 

 NEC 430-250 ولمن جد

FLC=7.6x460/380=9.2 A 

 

  او من المعادلة

FLC=HPx746/1.732x380x0.8x0.9= 7.87 A 

 للكود الأمريكى السابق  أومن الجدول   

  امبير 9.2وهى   NEC القيمة الأكبر من جداول سوف نختار  

 NEC 430-52     3القاطع حسب الجدول رقم   سوف نختار

Maximum Size of Inverse Trip Circuit Breaker =250% x Full Load Line Current. =2.5 x 9.2=23 A  

  امبير 25القاطع الكود الأمريكى السابق سوف يكون سعة حسب جدول 

 لهذه المضخة  حساب مقطع الكابل 

NEC Code 430.22 (Size of Cable for Single Motor): 

Size of Cable for Branch circuit which has Single Motor connection is 125% of Motor Full Load Current 

Capacity 

Min Capacity of Cable= (9.2X125%) =13.8 Amp. 

  De rating factorنقوم بحساب د ذلك سوف نقسم بع

 0.8وليكن 

 I rated for cable = 13.8/0.8=17.25 A 

 

  امبير 27ملل يتحمل   2.5الكابل  سوف نجد 

 نقوم بعد ذلك بحساب فقد الجهد 

VD= mVA x I x L/1000 

VD=13.197 x 9.2x50 /1000=6.07 = 6.07/380x100%=1% 

Size of Cable = (3x2.5 +1.5) MM 
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 الحسابات الكهربائية للمحركات والمضخات        أحمد عيس 

 

 حسابات الأوفرلود الحرارى 

 أولأ أقل قيمة للأوفرلود  للفازة 

Min Thermal Overload Relay setting =70%xFull Load Current (Phase) 

Min Thermal Overload Relay setting =70%x9.2= 6.44 Amp 

 ثانيا :أكبر قيمة للاوفرلود للفازة 

Max Thermal Over Load Relay setting =120%xFull Load Current (Phase) 

Max Thermal Overload Relay setting =120%x9.2= 11.04 Amp 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

51 
 

 الحسابات الكهربائية للمحركات والمضخات        أحمد عيس 

 

 المراجع

 

 NECالكود الأمريكى  -1

 Electrical knowhowالموقع الإلكترونى   -2

  wordpress.comالموقع الإلكترونى -3

 C technicianالموقع الإلكترونى   -4

 كاتالوج بحره للكابلات  -5
 كاتالوج السويدى للكابلات   -6

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


