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  التغذية الرئيسية) قضبان/ كابلات (تصميم موصلات   -7

  عام  

اب على جهد يخالف الجهـد       الأقط  يجوز استعمال بعض أقطاب الكابل متعدد      لا  )1(  
  . عليه الأقطاب الأخرى للكابلالمستعمل

يراعى دائماً الالتزام بالألوان المميزة لموصلات كـابلات المغـذيات ودوائـر            )2(  
  . هو مبين بالكودالتوزيع وفقاً لما

أن يـتم   التيار المتردد  تمديداتيراعى عند استخدام المواسير الصلب وفى حالة       )3(  
التعادل فى حالة التيار أحادى الطـور أو        خط  تركيب موصل الطور وموصل     

التعادل فى حالة التيار ثلاثى الأطوار داخـل        خط  موصلات الأطوار وموصل    
  .لات المواسير البلاستيكماسورة واحدة ولا ينطبق هذا فى حا

يراعى عدم تركيب الكابلات الخاصة بتركيبات الإنارة أو القوى التى تغذى من              )4(  
جهود مختلفة فى نفس المواسير أو المجارى، ويجب أن تكون توصيلات كـل             

  .جهد مستقلة بمواسيرها وعلب توصيلها
بدوائر إنـارة   يجب ألا يحتوى الكابل متعدد الموصلات على موصلات خاصة            )5(  

  .الطوارئ بالإضافة إلى موصلات خاصة بدوائر أخرى
، أمـا   2م4 عـن    )Feeders (يجب ألا يقل مقطع الموصلات النحاسية للمغذيات        )6(  

المغذيات ذات الموصلات من الألومنيوم فيجب ألا يقل مقطع كل موصل عـن             
  .2م16

رى أو صناديق مقفلة،     الكابلات غير المغلفة داخل مواسير أو مجا       احتواءيجب    )7(  
ويجب عدم تركيبها فى المواقع داخل مجارى خرسانية أو داخـل جـزء مـن               

فـصيلة  ( إلا إذا كانت معزولة بعزل مـضاعف         ماسورة ثم تشكيله بالخرسانة   
  .) فولت1000

يلزم أن تكون الكابلات المدفونة مباشرة فى الأرض من نـوع مـسلح أو ذات                 )8(  
 تكون من النوع متحد المركز المعـزول بمـادة          غلاف معدنى أو كليهما أو أن     

، كما يتم دفنها على عمق كاف لتحاشى تلفها نتيجـة           )سى. فى. بى(البلاستيك  
  . العادىالاستخدام للأرض من المحتمل حدوثه أثناء اضطرابلأى 
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 مواسير أو   داخليجب أن تكون الكابلات التى يتم تركيبها تحت سطح الأرض             )9(  
ذات غلاف واق أو مسلحة وذات مقاومة مناسبة لأى تلـف           مجارى أو أنابيب    

  .ميكانيكى يحتمل حدوثه خلال سحبها داخل المواسير
يجب أن تكون الكابلات التى يتم تركيبها على حوائط المبـانى ومـا يـشابهها                 )10(  

  .مزودة بحماية مناسبة ومقاومة لأى تلف ميكانيكى قد تتعرض له
التوصيلات المكونة من موصلات معزولة والمركبـة      يجب أن تكون الكابلات و      )11(  

فى أماكن معرضة لأشعة الشمس المباشرة من نوعية مقاومة للتلف الـذى قـد              
 عنـد   المحـيط  درجة حرارة الوسط     مراعاةتسببه الأشعة فوق البنفسجية، مع      

  .ختيار قطاعاتهاا
مـسافات  يراعى عند تمديد أكثر من كابل فى خندق واحد المحافظـة علـى ال               )12(  

  :الفاصلة بين الكابلات على النحو التالى
  

  المسافات الفاصلة بين الكابلات): 1-7(جدول رقم 

  
   مم على الأقل300المسافة   تصالاكابل جهد منخفض بجانب كابل   )أ(
  بدون مسافة فاصلة  كابل جهد منخفض بجانب كابل تحكم  )ب(
  بدون مسافة فاصلة  كابل تحكم بجانب كابل تحكم  )ت(
مـم  10قطر الكابل وبحد أدنى       كابل جهد منخفض بجانب كابل جهد منخفض  )ث(

 وتستعمل فواصل بين الكابلات   
 مسافة تتراوح مـا      كل توضع
    متر1.5و1 بين

 إذا   مم ويفـصل بينهمـا     150  كابل جهد متوسط بجانب كابل جهد متوسط  )ج(
ــي الأرض  كانــت مدفونــة ف
بقوالب طوب توضـع رأسـياً      

  على جانبها
  

يراعى استعمال كابلات مغلفة بالبلاستيك الصامد لعوامل التآكـل فـى حالـة               )13(  
  .الكابلات الأرضية عند احتواء التربة على أملاح أو مواد كيماوية
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   كابلات الجهد المتوسطواختيارتصميم   7-1

  عام 

لجهـد  اديد كيفيـة تـصميم و اختيـار كـابلات         ح لت دراستهامل يجب   ا عدة عو  توجد  
 :هي العوامل ههذو . المتوسط

  :القدرة الكهربية  -1  

منها يتم حساب أقصى تيـار  وأ أو كيلو وات   .ف. ك  بوحدات يمكن التعبير عنها        
  ).إن وجد( تطور الأحمال مراعاةينتظر مروره في كابل التغذية مع 

 .جهد التشغيل  -2  

 .  الجهدفي للهبوط ةسماحيأقصى   -3  

  : التغذيةمعاملات تصحيح سعة حمل كابلات  -4  

 و لظروف تشغيلها في الوسط المحيط       بلاتا لطريقة تركيب هذه الك    طبقاًتكون        
 .مع حساب السعة المطلوبة لتيار الكابلات بعد تصحيحها

 :تيار القصر  -5  

 . Symmetrical short circuit current تيار القصر المتماثل  *      
   إلى موصل التأريضتيار القصر غير المتماثل  *      

Asymmetrical short circuit to ground current 
  حساب تيار الحملالقدرة الكهربية و   )1(  

في جميع الأحوال حساب تيار الحمل عن طريق القـدرة الكهربيـة سـواء    يتم        
و ) 2-7(،  )1-7 (كانت بالكيلو فولت أمبير أو الكيلو وات من خلال المعادلات         

  : التالية)7-3(

(7-1) φcosV3

1000kW

××
×=I  

 أو
               

(7-2) V3

1000kVA

×
×=I  

 أو

     (7-3) ηφ ×××
××=

cosV3

10000.746 Power  Horse
I  
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  :حيث      
        I  =  تيار الحمل الكامل  
        V  =   الجهد بين الأطوارفرق) r.m.s(  
      φcos =  معامل القدرة للحمل   
        η =  كفاءة المحرك  
  جهد التشغيل  )2(  

و نظـام التـأريض     جهد التـشغيل    ليتحدد جهد و مستوى عزل الكابلات طبقا              
ف تنقسم إلـى    . ك 5 تعمل على جهد أكبر من أو يساوى         التيفالكابلات  . المتبع
  -:فئتين

 ـوى ع ــلات ذات مست  ــكاب  *        ـ مـن جه   ٪100زل  ــ د التـشغيل   ــ
)] TN(أت [فى شـبكة تعمـل بنظـام        ل  ــلتشغيد ا ــعنون ذلك   ــويك

 .)Grounded neutral service( ضرمؤبها دل موصل التعاوالتى يكون 
 ـ ٪133وى عـزل    ــكابلات ذات مست    *        ـن جه ـ م   بهـا  د التـشغيل  ــ

 ــنظالشبكــة التى تعمـــل ب     فـيون ذلك   ــويك )] IT(ع أ   [ام  ــ
 Ungrounded neutral( ضمـؤر  غيـر بهـا   موصل التعادلوالتى يكون 

service( .  لمدة ساعة واحدة بعـد      امـذا النظ ــه أن يستمر تشغيل  ويمكن 
 ـ يع ولكـن هـذا    أحد الأطـوار والأرض   حدوث تيار قصر بين      رض ــ

 ـ و،)Line to line voltage( لجهد تشغيل أعلـى  الآخرين الطــورين ذلك ل
ا ميـز هـذ   توي. يتم استخدام مستوى عزل مرتفع لموصلات الأطوار الثلاثة       

أحـد الأطـوار   بـين    حالة حدوث تيار قصر      في غذية الت باستمراريةالنظام  
 ).Phase to ground fault( والأرض

  
   الجهدفي للهبوط ةسماحي أقصى  )3(  

 الفرق بـين جهـد الإرسـال        بقسمةالهبوط في الجهد كنسبة مئوية      يتم حساب         
رور تيار كهربي   وينشأ الهبوط نتيجة لم   . الاستقبال مقسوما على جهد الإرسال    و

  في بعض الأحيان نتيجة لنقل أو توزيع قدرة كهربية          وقد ينشأ  .في كابل التغذية  
هبوط في الجهد أكبر من الحد المسموح مما ينتج عنـه           ،  كبيرة لمسافات طويلة  

الهبوط فـي   لتقليل  و). أو الحمل (ند نقطة الاستقبال     جهد التشغيل ع   اً فى انخفاض
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 به يمكن زيادة مساحة مقطـع كـابلات التغذيـة           الجهد إلى الحد المسموح   هذا  
 ،المستخدمة، أما في حالة إنشاء شبكات جديدة فمن الممكن رفع جهد الإرسـال            

 يـؤدى   وبالتالىالمار فى الشبكة     التيار الكهربي    يؤدى إلى تقليل   هحيث أن رفع  
 لنقل القدرة الكهربيـة لمـسافات   ة الهبوط في الجهد مع زيادة السماحي   تقليلإلى  

 . طولأ

 

  التصحيح و معاملات الكابلحمل سعة   )4(  

 التيار الذي ينتج عنـه رفـع درجـة          أنها التيار لكابل على      حمل   سعةتعرف        
 لكل من الكـابلات المعزولـة       محددة وهى   ،حرارة الموصل إلى أقصى درجة    

علـى  ) PVC(البولي فينيل كلوريد الورق و و،  )XLPE (بالبولي اثيلين المتشابك  
أما عندما يتكون مسار كابل     . على التوالى  درجة مئوية    70 و   65  و 90أساس  

التغذية من أجزاء تختلف عن بعضها في ظروف درجة حرارة الوسط المحيط،            
 عند مـرور تيـار     تجميع الكابل مع كابلات أخرى في مسار واحد، أو           عندأو  
زء من  فى ج لكابل مادة عازلة للحرارة     عندما يلاصق ا   لمدة طويلة، أو      بها زائد

 ـ   هفيجب حساب معاملات التصحيح في كل مـن هـذ         مساره،   ا  الأجـزاء طبق
قل قيمة لهـا عنـد حـساب معامـل          للظروف المختلفة في كل جزء مع أخذ أ       

  .التصحيح الكلى
  (Paper insulated, PIC)  المعزولة بالورق المشبع بالزيتكابلاتال  7-1-1

 ـ   ي والتيظروف التشغيل القياسية    ) 2-7(يبين جدول      ها تحديـد الـسعة     تم على أساس
  .التيارية للكابل

  
  الظروف القياسية لتشغيل الكابلات المعزولة بالورق المشبع بالزيت): 2-7(جدول رقم 

  
Maximum sustained conductor temperature 70 deg C 

Ground Temperature 25 deg C 
Ambient air temperature (free air-shaded) 30 deg C 

Ground Thermal Resistivity 1,2K.m/W 
 Depth of laying to top of cable or duct 800 mm 
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 يجـب  التـي ظروف التشغيل غير القياسـية   )7-7(حتى و ) 3-7(ول ابين جدتكما    
 المناظرة لها  التصحيح   معاملات  أيضاً تبين و للكابل لتتفق معها  تصحيح السعة التيارية    

  :كالتاليوهى 
  

  ح حسب عمق دفن الكابلات المعزولةمعامل التصحي): 3-7 (جدول رقم

  فى نظم مد مختلفةالمشبع بالزيت الورق ب            

  
 Correction factor  

Depth of laying (mm) Direct in ground In single way ducts 
800 1,00  1,00 
1100 0,98  0,99 
1250 0,96 0,97 
1500 0,95 0,96 
2000 0,92 0,94 

  
  الممدودمعامل التصحيح حسب المقاومة الحرارية للمكان ): 4-7(جدول رقم 

   المشبع بالزيتفيه الكابل المعزول بالورق

  
 Correction factor  

 )Wmk o /(Thermal Resistivity   Direct in ground In single way ducts 

1,0 1,07 1,03 
1,5 0,92 0,95 
2,0 0,84 0,89  
2,5 0,76 0,84 

  

  معامل التصحيح طبقاً لعدد الكابلات المعزولة بالورق): 5-7(جدول رقم 

  فى المجموعة والبعد بينها محورياًالمشبع بالزيت 
 

 Correction factor  
Direct in ground In single way ducts 

Axial spacing (mm) Axial spacing (mm) 
No of 
cables 

in 
group Touching 150 300 450 600 Touching 300 450 600 

2 0,80 0,85 0,89 0,90 0,92 0,88 0,91 0,93 0,94 
3 0,69 0,75 0,80 0,84 0,86 0,80 0,84 0,87 0,89 
4 0,63 0,70 0,77 0,80 0,84 0,75 0,81 0,84 0,87 
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 Correction factor  
Direct in ground In single way ducts 

Axial spacing (mm) Axial spacing (mm) 
No of 
cables 

in 
group Touching 150 300 450 600 Touching 300 450 600 

5 0,57 0,66 0,73 0,78 0,81 0,71 0,77 0,82 0,85 
6 0,55 0,63 0,71 0,76 0,80 0,69 0,75 0,80 0,84 

  
  

  طبقاً لدرجة حرارة التربةمعامل التصحيح ): 6-7(جدول رقم 

   المشبع بالزيتالمحيطة بالكابل المعزول بالورق

  
Ground temperatures (deg C) Maximum conductor 

Temperature (70 deg C) 25 30 35 40 45 
Correction factor 1,00 0,95 0,90 0,85 0,80 

  
  التصحيح طبقاً لدرجة حرارة الهواءمعامل ): 7-7(جدول رقم   

   المشبع بالزيتالمحيط بالكابل المعزول بالورق

  
Air temperatures (deg C) Maximum conductor 

Temperature (70 deg C) 25 30 35 40 
Correction factor 1,10 1,00 0,94 0,87 

  
  ).XLPE INSULATED(  المعزولة بالبولي اثيلين المتشابككابلاتال  7-1-2

 يتم على أساسها تحديد السعة التياريـة للكابـل كمـا            والتيظروف التشغيل القياسية      
  -:التاليبالجدول 

  
  )XLPE(الظروف القياسية لتشغيل كابلات معزولة ): 8-7(جدول رقم 

  
Maximum sustained conductor temperature 90 deg C 

Ground temperature 25 deg C 
Ambient air temperature (free air-shaded) 30 deg C 

Ground thermal resistivity 1,2K.m/W 
Depth of laying to top of cable or duct 800 mm 
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للكابل لتتفق  تصحيح السعة التيارية    عندها  قياسية يجب    ظروف تشغيل غير     كما يوجد   

ا لظروف التشغيل وهـى      طبق المختلفة التصحيح   معاملاتالجداول التالية   بين  تومعها  
  :كالتالي

  

  )XLPE( دفن الكابلات المعزولة معامل التصحيح حسب عمق): 9-7(جدول رقم 

  فى نظم مد مختلفة

  
 Correction factor  

Depth of laying (mm) Direct in ground In single way ducts 
500 - 800 1,00 1,00 
850 - 1000 0,97 0,96 
1050 - 1200 0,95 0,95 
1250 - 1400 0,93 0,95 
1450 - 1600 0,92 0,94 

   

  معامل التصحيح حسب المقاومة الحرارية للمكان المدفون): 10-7(جدول رقم 

  )XLPE(فيه الكابل المعزول 
 

  

  

  

  

  

  

 Correction factor  
Thermal Resistivity 

 )Wmk o /(  Direct in ground In single way ducts 

0,7 1,23 1,28 
1,0 1,08 1,12 
1,2 1,00 1,00  
1,5 0,90 0,93 
2,0 0,80 0,85 
2,5 0,72 0,80 
3,0 0,66 0,74 
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  )XLPE(معامل التصحيح طبقاً لعدد الكابلات المعزولة ): 11-7(جدول رقم 

  فى المجموعة والبعد بينها محورياً

  
 Correction factor  

Direct in ground In single way ducts 
Axial spacing (mm) Axial spacing (mm) No of cables 

in group 
Touching 250 700 Touching 250 700 

2 0,79 0,85 0,87 0,87 0,91 0,93 
3 0,69 0,75 0,79 0,80 0,86 0,91 
4 0,63 0,68 0,75 0,75 0,80 0,87 
5 0,58 0,64 0,72 0,72 0,78 0,86 
6 0,55 0,60 0,69 0,69 0,74 0,83 

    

  معامل التصحيح طبقاً لدرجة حرارة التربة): 12-7(جدول رقم 

  )XLPE(المحيطة بالكابل المعزول 
 

Ground temperatures (deg C)  Maximum conductor 
Temperature (90 deg C) 

25 30 35 40 45 
Correction Factor 1,0 0,96 0,9 0,88 0,84 

  

  درجة حرارة الهواءمعامل التصحيح طبقاً ل): 13-7(جدول رقم 

  )XLPE(المحيط بالكابل المعزول 

  
Air temperatures (deg C) Maximum conductor 

Temperature (90 deg C) 30 35 40 45 50 
Correction factor 1,0 0,95 0,89 0,84 0,78 

  
  )PVC  INSULATED(  المعزولة بكلورايد متعدد الفينيلكابلاتال  7-1-3

سها تحديـد الـسعة      يتم على أسا   والتيظروف التشغيل القياسية    ) 14-7(يبين جدول     
  .التيارية للكابل
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  )PVC(الظروف القياسية لتشغيل الكابلات المعزولة ): 14-7(جدول رقم 

  
Maximum sustained conductor temperature 70 deg C 
  Ground temperature 25 deg C 
  Ambient air temperature (free air-shaded) 30 deg C 
  Ground thermal Resistivity 1,2K.m/W 
  Depth of laying to top of cable or duct 500 mm 

  
للكابل لتتفـق  تصحيح السعة التيارية عندها  قياسية يجب    غير تشغيل ظروف   كما توجد   

ل وهـى    طبقا لظروف التشغي   المختلفة التصحيح   معاملاتالجداول التالية   بين  تومعها  
  :كالتالي

  
  )PVC(معامل التصحيح حسب عمق دفن الكابلات المعزولة ): 15-7(جدول رقم 

  فى نظم مد مختلفة

  
 Correction factor 

Depth of laying 
(mm) 

Direct in ground In single way 
ducts 

500 1,00 1,00 
800 0,97 0,97 
1000 0,95 0,96 
1250 0,94 0,95 
1500 0,93 0,94 
2000 0,92 0,93 

 
  مدودمعامل التصحيح حسب المقاومة الحرارية للمكان الم): 16-7(جدول رقم 

  )PVC(فيه الكابل المعزول 
 

 Correction factor  
Thermal resistivity 

( Wmk o / ) 
Direct in ground In single way ducts 

1,00 1,08 1,04 
1,5 0,93 0,96 
2,0 0,83 0,88 
2,5 0,78 0,87 
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  )PVC(الكابلات المعزولة معامل التصحيح طبقاً لعدد ): 17-7(جدول رقم 

  نها محورياًيفى المجموعة والبعد ب
 

 Correction factor  
Direct in ground In single way ducts 

Axial spacing (mm) Axial spacing (mm) 
No of 
cables 

in 
group Touching 150 300 450 600 Touching 300 450 600 

2 0,81 0,87 0,91 0,93 0,94 0,90 0,93 0,95 0,96 
3 0,70 0,78 0,84 0,87 0,90 0,82 0,87 0,90 0,93 
4 0,63 0,74 0,81 0,86 0,89 0,78 0,85 0,89 0,91 
5 0,59 0,70 0,78 0,83 0,87 0,75 0,82 0,87 0,90 
6 0,55 0,67 0,76 0,82 0,86 0,72 0,81 0,86 0,90 

 
  معامل التصحيح طبقاً لدرجة حرارة التربة): 18-7(جدول رقم 

  )PVC(المحيطة بالكابل المعزول 
 
Ground temperatures (deg C) Maximum conductor 

Temperature (70 deg C) 25 30 35 40 
Correction Factor 0,90 0,85 0,80 0,74 

  
  رارة الهواءمعامل التصحيح طبقاً لدرجة ح): 19-7(جدول رقم   

  )PVC(المحيط بالكابل المعزول 
 

Air temperatures (deg C) Maximum conductor 
Temperature (70 deg C) 30 35 40 45 

Correction Factor 1,00 0,94 0,87 0,79 

    

   القصرتيار  )5(  

 المار فى كابل، من أحد الاعتبارات الهامـة عنـد           تعد معرفة قيمة تيار القصر          
يتحمـل  فإنـه يجـب أن    ، لتيار قصرلكابلاأنه في حالة تعرض   ياره حيث اخت

 وعلي أي حال فإنه يجب تحديد قيمة        .القوي الميكانيكية الناتجة عن تيار القصر     
 كـابلات   اتصفاومتحدد   فمثلاً   ، في زمن معين   الكابل التى يتحملها تيار القصر   

درجة حرارة تشغيل   بك  البولي اثيلين المتشا  من مادة   الجهد المتوسط ذات عزل     
عنـد  رجة مئوية    د 250حرارة  الدرجة  بينما تكون    مئوية    درجة 90  عند دائمة
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ع ا الجدول التالي العلاقة بـين أنـو       يبين و .ثانية واحدة لمدة  تيار القصر   مرور  
تيـار  عند مـرور    مسموح بها    بلات المختلفة و أقصى درجة حرارة     عزل الكا 
  .القصر

  
  ة حرارة للكابلات عند مرور تيار القصرأقصى درج): 20-7(جدول رقم 

  حسب نوعية عزل الكابل

  
  درجة حرارة الموصل

)م( 

  معامل القصر للكابل
) K(   لكابلنوع عزل  

درجة حرارة 
 التشغيل

أقصي درجة 
 حرارة

 مألومونيو نحاس

مساحة مقطع أقل 
 2مم300 من

70  150  0.110  0.071  
 ثرموبلاستيك 

مساحة مقطع 
 2مم300 أكبر من

70  130  0.096  0.062  

  0.098  0.143  250  90  بولي اثيلين متشابكعزل 
  0.078  0.116    65   مشبع بالزيتعزل ورق

  
  لثتيار القصر المتما   )أ(  

قصر، تقوم أجهـزة  حدوث عند حدوث خطا في منظومة القوى الكهربية نتيجة ل        
 لحظيا  ذلكتم  لا ي  و .خطأالوقاية بتحديد الخطأ مع فصل الجزء الخاص بموقع ال        

 قيمة تحمل الكـابلات  تحديدويتم . و لكن بزمن متأخر قد يصل إلى بضعة ثوان  
  :)4-7(من المعادلة بالحساب لتيار قصر 

     (7-4) t

AK
I sc

×=  

 
Where:  
Isc = Short circuit rating of cable (kA) 
A = Cross sectional area of conductor (mm2) 
 t = Time to trip (seconds) 
 K = Cable short circuit factor 

  ).20-7(من الجدول ) K(ويتم تحديد معامل القصر للكابل       
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تيارات القصر للكابلات المعزولة بكلوريد عديد الفينيل       ) 1-7(يوضح الشكل   و      
)PVC ( كيلوفولت10 إلى 1للجهود من .  

لات المعزولـة بـالبولي إيثيلـين       تيارات القصر للكـاب   ) 2-7(كما يبين شكل          
  .كيلوفولت30 إلى 1 للجهود من )XLPE( المتشابك

تيارات القصر للكابلات المعزولـة بـالورق المـشبع         ) 3-7(يوضح شكل     -      
  .ف. ك10-1بالزيت جهد 

تيارات القصر للكابلات المعزولـة بـالورق المـشبع         ) 4-7(يوضح شكل     -      
  .ف. ك20-12بالزيت جهد 

تيارات القصر للكابلات المعزولـة بـالورق المـشبع         ) 5-7(شكل  يوضح    -      
  .ف. ك30-18بالزيت جهد 

  
  متماثل إلى موصل التأريضالغير تيار القصر   )ب(  

في حالة تلامس احد موصلات الأطوار بموصل الأرض لابد من ضـمان أن                   
 الحالـة و المحـدد   هموصل الأرض قابل لاستيعاب تيار الخطأ الحادث عند هذ   

  :)5-7(المعادلة ب

     (7-5) t

AC
I EF

×=  

 
Where: 
 C = A factor that depends on the earth path material. (Steel wire armor, lead 

sheath, or copper tape) 
 A = Cross-sectional area of earth path. 
 t = Fault duration in seconds. 
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  )PVC (ريد متعدد الفنيلكلوارات القصر للكابلات المعزولة بتي): 1-7(شكل رقم 

   كيلوفولت10-1جهد 
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  تيارات القصر للكابلات المعزولة بالبولي إيثيلين): 2-7(شكل رقم 

  فولت  كيلو30 إلى 1للجهود من  XLPE المتشابك

  



  الدليل الارشادي لتطبيق الكود المصري لأسس تصميم وشروط تنفيذ
  السابعالباب     )أعمال التصميم: الأولالمجلد (وصيلات والتركيبات الكهربائية فى المباني الت

 

 7/16

 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

   تيارات القصر للكابلات المعزولة بالورق المشبع بالزيت):3-7(شكل رقم 

   كيلوفولت10 - 1جهد 
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  المشبع بالزيتتيارات القصر للكابلات المعزولة بالورق ): 4-7(شكل رقم 

   كيلوفولت20– 12جهد 
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  تيارات القصر للكابلات المعزولة بالورق المشبع بالزيت): 5-7(شكل رقم 

   كيلوفولت30 – 18جهد 
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  أمثلة تطبيقية  7-1-4

  ):1(مثال   

 معزول بالبولي فينيل    بموصلات نحاسية تحمله كابل   أن ي  تيار القصر الذي يمكن      حدد  
  . ثانية1 لمدة 2 مم70 همساحة مقطعو) PVC(كلوريد 

  :الحل  

من المعادلة             
t

Ak
I sc =  

  .2مم A = ( 70( قطع ممساحة ال  
  )].20-7(من جدول [ 0.111 ) = K( القصر معـــامل   
  .ثانية t = ( 1( إزالة الخطأ زمـن   
  .أ . ك7.77 =   ثانية 1إزالة الخطأ مقداره لزمن  تــيار القصــر  

  
  :)2(مثال   

 ، ثانيـة مللي 120 عن دلا يزي زمن مرور تيار القصر فى شبكة جهد متوسط    إذا كان     
 معـزول ال ممـن الألومونيـو    2مم240 كابل مساحة مقطعة     ما هو تيار القصر في    ف

 ـ وإذا كان الزمن   .الزمنلهذه المدة من     XLPEبالبولي إيثيلين المتشابك      عـن  دلا يزي
  .القصر مللي ثانية أحسب تيار 200

  :الحــل  

  .2مم A = ( 240( قطع ممساحة ال  
  )].20-7(من جدول  [0.098 ) = K ( معامل القصر  
  ). ثانية0.12(ثانية  مللي 120 ) = t( خطأ إزالة الزمـن   
  .أ . ك63.7 =   مللي ثانية 120  لا يزيد إزالة الخطألزمن تــيار القصــر  
  ). ثانية0.2(ثانية  مللي 200 ) = t( إزالة الخطأ زمـن   
  .أ .ك 49.4 =ثانية  مللي 200 لا يزيد   إزالة الخطألزمن ر القصـــراتي  

  
  :)3(مثال   

إزالـة  ف وزمـن    .ك22  ميجا فولت أمبير للجهد      750مستوي قدرة القصر    إذا كان     
قطعـه  مالـذي مـساحة     يكون الكابل   هل  ف ، مللي ثانية  200  هو )C.B (لقاطعالقصر  

 متر منفردا   0.8و مدفون في الأرض على عمق       ) XLPE( معزول   مألومونيو 2مم50
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 لتغذيـة  امناسـب وية  مئ25في المسار و الدائرة تعمل في درجة حرارة تربة متوسطة     
  ؟ لا أم أمبير  فولت ميجا5قيمته حمل 

  :الحـــل  

  .أمبير 131.37 )=22×1.73/ (5000 = ار الحمل بالأمبيرتي  
  

 ا مقداره حمل تيار ت ت الكابلهذا  فإن مساحة مقطع    ق،  ــبالملح) 6م  (دول  ــمن الج   
احية القـدرة   من ن ، فإنه مناسب أيضاً     الأرض مدفون في     الكابل حيث أن  أمبير و  140

  .على تغذية الحمل
  

  .أ .ك19.7 =) 310×22×1.73(÷  610×750 = الفعلى فى الكابل القصر تيار  الحمل
  .القصر لتيار لكابلالتحديد تحمل ) 2(المعادلة رقم وبتطبيق   
  .2مم Aِ = (50(مساحة المقطع   
  .K = ( 0.098 (  القصرمعامل  

  .) ثانية0.2 (ة مللي ثاني200 ) = t (  إزالة الخطأزمن   
 19.7(  الفعلى  وهو أقل من تيار القصر      .أ. ك 10.3= للكابل    المحسوب تيار القصر   

  ..)أ.ك
ويجـب  لتحمل تيـار القـصر      غير مناسب    2مم50بمساحة مقطع    الكابل فإن   ،وعليه  

  .أكبر كابل بمساحة مقطع اختيار
  

  )4(مثال   

 ميجـافولت أمبير   2 ترغـب شركـة التوزيـع في تغذيـة محـول توزيـع سعـة         
 و تنوي الـشركة     ، كيلومتر 3 كيلوفولت من مصدر تغذية يقع على بعد         11/0.4جهد  

أن تستعمل لهذا الغرض كابلا من النحاس معزولا بالورق المشبع بالزيت يدفن منفردا             
وات و تبلـغ    /متـر .كلفندرجة   2ة حرارية    متر في تربة لها مقاوم     1.25 عمق   على

 درجة مئوية كمـا يبلـغ مـستوى القـصر           25طة لهذه التربة    درجة الحرارة المتوس  
 100 فيبلغ   لموصل التعادل فولت أمبير أما مستوى القصر        ميجا 250المتماثل للشبكة   

فما هو .  ثانية0.5  وقت لا يزيد عن    إزالة الخطأ في  ميجا فولت أمبير ويضمن القاطع      
  ؟ المناسب الذي يلزم استخدامه في هذه التغذيةمغذىالمقطع 
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  الاختيار طبقا لسعة حمل التيار  :أولا  

  . أمبير105)=310×11×1.73(÷)610×2= (تيار الحمل الأقصى للمحول       
  ))أ (1-1-7من بند  (0.96= معامل التصحيح لعمق الدفن       
  ))ب (1-1-7من بند  (0.84= ة الحرارية للتربة معامل التصحيح للمقاوم      
  1.00= ربة معامل التصحيح لدرجة حرارة الت      
  :لذا يجب اختيار كابل ذو سعة حمل      
  أمبير130=  )1.00×0.84×0.96( ÷ 105 =      
ة حمل التيار للكابلات المعزولة بالورق المـشبع بالزيـت       ـداول سع ــمن ج       

  .يكون كافياً 2 مم35×3بالملحق، يتبين أن كابلا نحاسيا قطاع ) 6م (رقم 
  

  دراسة هبوط الجهد  :ثانيا  

  المسافة بالكيلومتر× ار الحمل تي× تر المعاوقة للكيلوم× 1.73= الجهدهبوط       
       =1.73×0.627×105×3  
  .)ف. ك11 من جهد مرسل قيمته ٪3.2تناظر ( فولت 341.8=       

  
  دراسة تيارات القصر  :ثالثا  

  .أ.ك13.14)=11000×1.73(÷)610×250(=تيار القصر المتماثل للشبكة      
 ـ          =  ثانيـة    0.5 لمـدة    المختـار ن أن يتحملـه الكابـل       تيار القصر الذي يمك

t

kA=×
5.0

  ).أقل من تيار القصر بالشبكة (.أ. ك5.742 = 116.035

  ).5(من الجدول بالبند وذلك 0.116 ) K( يبلغ معامل القصر :حيث      
القطاع لا يتحمل قيمـة تيـار       هذا  حيث أن   للكابل  لذا يجب اختيار مقطع أكبر            

  :ة ويمكن حساب المقطع المطلوب بحل المعادلةالقصر بالشبك

2mm 80

14.13
5.0

116.0

=∴

=×

A

A
  

 فإنه يمكن استخدام هذا القطاع بعـد        2 مم 95وحيث أن أقرب قطاع قياسي هو             
  .التأكد من تحمله لتيار القصر إلى موصل التأريض

  :متماثل إلى موصل التأريضالغير ر تيار القص      
  .أ. ك5.254 ) =11000×1.73( ÷ 610×100=       
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  .2 مم198.2= معزول بالورق  2 مم95قطاع الغلاف الرصاص لكابل       
=  ثانية 0.5تيار التحمل للغلاف الرصاصي لمدة       

5.0

024.02.198   .أ. ك6.7=×

  .وهو أكبر من تيار القصر فى موصل التأريض      
  .ة الحمل بمتطلبات تغذيىفي 2 مم95وبالتالي فإن الكابل النحاسي قطاع       
أنه في بعض الأحيان يلزم استخدام قطاعات مـن         ) 4(ويستفاد من المثال رقم           

الكابلات ذات سعة حمل تيار أكبر من التي تتطلبهـا تغذيـة الحمـل و ذلـك                 
 التي يتم التغذية منها     مرتفع بالشبكة المنسوب  الذات  قصر  ال تيارات   لمواجهة قيم 

 وسائل الحماية و القطـع    تتطلبه سبب ما  ب ةكبير أزمنة إزالة خطأ     قد تكون لها  و
  .ذات الخواص البطيئة

  

  قضبان التغذية الرئيسية للجهد المنخفض/ كابلات   7-2

  القضبان المدمجة  7-2-1

 التي يمكن أن تمتـد      نظم التغذية الكهربائية   من أشكال     شكلا نظم القضبان المدمجة  تعد    
تغذية المتاح إلى الأحمال كـل      في جميع أرجاء المبنى لتوصيل الكهرباء من مصدر ال        

مثـل  ( كثيفة الأحمال الكهربيـة      الأماكنهذه القضبان في    استخدام  زكى  يو. في مكانه 
أو الأماكن التي يتقرر    )  الارتفاع وكبيرةالمصانع والمباني الإدارية والتجارية الكبيرة      

 استخدامها بشكل مختلف عن الغرض الأصلي الذي أنشئت من أجله ولا يمكن تغييـر             
 مسارات مجاري الأسلاك والكابلات الكهربائية التي كانت موجودة بها أصـلا كـي            

  .تناسب الاستخدام الجديد للمبنى
والقضبان المدمجة عبارة عن موصلات معزولة عن بعضها البعض وعـن جـسمها               

يكون مادة عازلـة     يكون عبارة عن غلاف معدني وأحيانا ما       الخارجي الذي عادة ما   
يمكن ة القضبان المدمجة المكونة لشبكة توزيع داخلية في مبنى ما            ومجموع. مصبوبة

القضبان ذات السعة الكبيرة ساقها بينما تكون القـضبان ذات          التي تمثل تمثيلها بشجرة   
السعات الصغيرة ممثلة للفروع الكبيرة والفروع الصغيرة التي يقل مقاسها كلمـا زاد             

  .تفرعها بعيدا عن الساق
 الألمونيـوم النحاس أو من    من  لمستخدمة في القضبان المدمجة إما      تصنع الموصلات ا    

يكـون مـن الـصاج       أما الغلاف المعدني للقضبان المدمجة فغالبا مـا       . عالي النقاوة 
وتصنع القضبان وتختبـر بالكامـل فـي        .  المشكل بالكبس  الألمونيومالمجلفن أو من    
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 فيهـا كاملـة الـصلاحية        سيتم تركيبها  التىالمصانع المتخصصة وتنقل إلى المواقع      
الجزء الأساسي من القضبان المدمجة عبارة عن وصلات مـستقيمة          يكون  و. للتركيب

  . متر3 أو 2تكون  ذات أطوال قياسية غالبا ما
. تمدد القضبان في المبانى إما مثبتة على الجدران أو الأسقف أو معلقة مـن الأسـقف       

رفة في نفس الطابق ومن طـابق       ونظرا لأن القضبان يمكن أن تعبر من غرفة إلى غ         
 فإنها تصنع على شكل وصلات تحتـاج إلـى          ،إلى طابق في المباني متعددة الطوابق     

أنواع عديدة من القطع التكميلية التي تستخدم في توصـيلها إلـى مـصادر التغذيـة                
والأحمال ومعدات القطع والوقاية وتوصيلها ببعضها البعض وتغيير مـساراتها أفقيـا    

مجموعة من القضبان المدمجة    ) 6-7(ويوضح الشكل   . ظروف المكان ورأسيا حسب   
  . اءبالموصلة للوحة توزيع والمعلقة من سقف غرفة الكهر
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نموذجين لنظامي توزيع داخل المبـاني يـستخدمان       ) 8-7) (7-7 (نويوضح الشكلا   
 .القضبان المدمجة

 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

   رسم تخطيطي يوضح نموذجا لشبكة توزيع جهد منخفض:)7-7(شكل رقم 

  مكونة بصفة أساسية من قضبان مدمجة
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   رسم تخطيطي لنظام توزيع متكامل يستخدم القضبان المدمجة:)8-7(شكل رقم 

  
  مكونات نظم القضبان المدمجة    )أ(  

 أمبيـر و  25دمجة بمقاسات مختلفة تتراوح سـعتها مـابين    تصنع القضبان الم        
ومنها ما يستخدم كموزع لتغذيـة مجموعـة    . )9-7(، أنظر شكل     أمبير 5000

يـستخدم كناقـل لـربط       من وحدات الإنارة داخل غرفة محدودة المساحة وما       
. أطراف الجهد المنخفض بمحول توزيع بلوحة التوزيع العمومية الخاصـة بـه      
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يستخدم في ربط لوحات التوزيع العمومية بواحدة أو أكثر مـن            اومنها أيضا م  
مكونـات نظـام القـضبان      ) 10-7(ويوضح شكل   . لوحات التوزيع الفرعية  

  .المدمجة
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

   للقضبان المدمجة وسعتهالابعض أشك : )9-7(شكل رقم 

800 – 2400 A 

1600 – 4000 A 

1600 – 6300 A 
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  2مم16 حتى وحدة نهاية مغذى  9  صندوق قضبان  1
  2مم35وحدة نهاية مغذى حتى   10  وصلة تمدد  2
وحدة مغذى فـى المركـز حتـى          11  وصلة مرنة  3

 مـزود بمـصاهر ثلاثيـة       2مم70
  مزدوجة

وحدة مغذى فـى المركـز حتـى          T 12صندوق حرف   4
   بدون مصاهر 2مم70

 من نظام   عوحدة تفري (وحدة انتقال     13  صندوق تعامدى  5
  )أكبر

  عوحدة تفري  L 14صندوق حرف   6
  فلانشة تحميل وحمالة تعليق  15  صندوق وسيط  7
  حمالة تثبيت  16  فلانشة نهاية  8

  
  مكونات نظام القضبان المدمجة: )10-7(شكل رقم 

  
 لتغذية لوحة توزيع فرعية واحدة من لوحة توزيع عمومية          قضبانعند استخدام         

أمـا  . (Feeder Type Bus Duct)كون من النـوع الناقـل   ت قضبان الهفإن هذ
ستخدم لتغذية مجموعة من لوحات التوزيع الفرعية مـن لوحـة          تي  ت ال قضبانال
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ويوضـح  . (Distributor Type Bus Duct) كون من النوع المـوزع تعمومية ف
مقاطع مستعرضة في ثلاثة أنواع من القضبان المدمجة تتراوح         ) 11-7(الشكل  

 أمبير وجميعها من نوع مناسـب       5000 أمبير و    600سعتها لنقل التيار مابين     
  .(Indoor Type)للتركيب داخل المبنى 

  
  
  

  

   مقطع مستعرض في ثلاثة قضبان مدمجة:)11-7(شكل رقم 

  ذات سعات مختلفة ومن نوع مناسب للتركيب داخل المباني

  

قطاعات مستعرضة في مجموعة مماثلة من القضبان       ) 12-7( الشكل   حويوض      
وكمـا هـو   . (Outdoor Type) ولكنها جميعها صالحة للتركيب خارج المبنى 

 من الشكل وتلـك  )أ(واضح من الشكل فإن الفارق مابين مجموعة القضبان في      
  . هو فقط كيفية تثبيتها)ب(الموجودة في 

  
  
  
  
  
  
  

  )ب(  )أ(

  
  ستعرض في مجموعة من القضبان المدمجة قطاع م:)12-7(شكل رقم  

  المناسبة للتركيب خارج المباني
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ويختلف تصميم القضبان المدمجة طبقا لعدد موصلاتها والذي يتحـدد بـصفة                   
 ـأساسية طبقا لنوع الحمل ونوع نظام التوزيع الذي س    . قـضبان ستخدم فيـه ال ت

 ـ       ) 13-7(ويوضح الشكل    ضبان قطاعات مستعرضة في أربعة أنواع مـن الق
 إلا أنها تتباين فيما     طوارم في شبكات التوزيع ثلاثية الأ     جميعها مناسبة للاستخدا  

  :بينها كالآتي
 الموصلات، والموصـلات جميعهـا      ة ثلاثي )أ(فى شكل    مجموعة القضبان   *      

.  موصل لخط التعـادل ايوجد به  الثلاثة لمصدر التغذية ولا    الأطوارخاصة ب 
 كموصل تأريض وهو يكـافئ مـن        بانالقضه  ستخدم الغلاف المعدني لهذ   وي

. الأطـوار ناحية المقاومة الكهربية موصل له ضعف مقاومـة موصـلات           
 في تصميم هذا النوع من القضبان المحافظـة علـى اسـتمرارية             ويراعى

وهذا . الاتصال الكهربي بين جميع الوصلات والقطع المكونة لشبكة التوزيع        
الأطـوار أو   لا مع الأحمال ثلاثية     يصلح للاستخدام إ   النوع من القضبان لا   

  .طور التي تعمل على جهد الخط وليس جهد الطورأحادية الالأحمال 
 من أربعة موصلات، ثلاثـة منهـا        ة مكون )ب(فى شكل    مجموعة القضبان   *      

 مصدر التغذية أما الموصل الرابع فخـاص بخـط          راطومتماثلة وخاصة بأ  
 ومساحة مقطعـه نـصف   (Protective Earth conductor)الأرضي الوقائي 

لهـذه  يـستخدم الغـلاف المعـدني        ولا. الأطوارمساحة أي من موصلات     
يضمن استمرارية    لا باناض التأريض نظرا لأن تصميم القض      لأغر القضبان

. الاتصال الكهربي بين أغلفة الأجزاء المختلفة المكونـة لـشبكة التوزيـع           
 وع من القضبان أيضا لا    ونظرا لعدم وجود موصل لخط التعادل فإن هذا الن        

 طـور أحادية ال الأطوار أو الأحمال    يصلح للاستخدام إلا مع الأحمال ثلاثية       
  .طورالتي تعمل على جهد الخط وليس جهد ال
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   قطاعات مستعرضة في أربعة:)13-7(شكل رقم 

  الأطوارأنواع من القضبان المدمجة ثلاثية 
 

 من أربعة موصلات متماثلـة ثلاثـة منهـا          تكونت )ت(فى الشكل    قضبانال  *      
أمـا الغـلاف    .  مصدر التغذية والرابع خاص بخط التعـادل       راطوخاصة بأ 

المعدني فيمكن أن يستخدم لأغراض التأريض فقط إذا كان تصميم القضبان           
فإن الغلاف  يضمن استمرارية الاتصال الكهربي بين مكونات نظام التوزيع         

الغلاف تساوي ضـعف مقاومـة      هذا  ومة   ومقا نى يعتبر خط الأرضى   دالمع
 .الأطوارموصلات 

شتمل على خمسة موصلات أربعة منهـا متماثلـة     ت )ث(فى الشكل    قضبانال  *      
وتخـصص  . والخامس له نصف مساحة مقطع أي من الموصلات الأربعـة    

أما .  نظام التغذية الثلاثة ولخط التعادل     طوارلأالموصلات الأربعة المتماثلة    
 . فخاص بخط التأريض الوقائيسالخامالموصل 

 

  
  

  طوار رباعية الموصلاتقضبان مدمجة ثلاثية الأ -
 لا يوجد موصل خاص للأرضي -
يوجد موصل خاص للأرضي مساو لنصف مساحة  -

 قطاع أي من موصلات الأطوار

  مجموعة قضبان ثلاثية الأطوار وثلاثية الموصلات -
 لا يوجد موصل تعادل -
الغلاف يستخدم كأرضي ويكافئ نصف مساحة  -

 قطاع أي من موصلات الأطوار
-  

 
 ية الموصلاتمجموعة قضبان ثلاثية الأطوار خماس -
  موصل التعادل مماثل لموصلات الأطوار -
موصل خاص للأرضي مساو لنصف مساحة قطاع  -

 أي من موصلات الأطوار

 
 مجموعة قضبان ثلاثية الأطوار رباعية الموصلات -
  موصل التعادل مماثل لموصلات الأطوار -
الغلاف يستخدم كأرضي ويكافئ نصف مساحة  -

 قطاع أي من موصلات الأطوار
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   (Feeder Bus Duct)قضبان التغذية   )ب(  

 مـزودة  أنهـا    حيث العموميةقضبان التغذية     من أخذ أي تغذية فرعية    لا يمكن       
بطرفي توصيل فقط أولهما يكون ناحية مصدر التغذية وثانيهما يكـون ناحيـة             

 إلا لربطهـا    بانقـض تصلح أطراف الوصلات والقطع المكونـة لل       ولا. الحمل
رسما تخطيطيا لإحـدى وصـلات      ) 14-7(ويوضح الشكل   . ببعضها البعض 

  .  تغذيةقضبان
  
  
  
 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

   تغذيةقضبان وصلة :)14-7(شكل رقم 

  

   (Distributor Bus Duct)قضبان التوزيع   )ت(  

بين  من مخارج مركبة  التي يمكن توصيل أحمال عليها      وقضبان التوزيع   تصمم        
 علـى كامـل     منتظمـة  مخارج على مسافات     اتها ونهايتها بحيث تكون به    بداي

 وذلك بناء على شكل المخارج الموزعة       هذه القضبان ن من   ا نوع ويوجد. اطوله
 لاسـتقبال   مهيئعلى شكل مقبس    في النوع الأول    يكون المخرج   . اعلى طوله 


 600A – 2000A  أ'/2000�6 -600�� 
 و��
 ����ن ����
2000 - 600����   أ



  الدليل الارشادي لتطبيق الكود المصري لأسس تصميم وشروط تنفيذ
  السابعالباب     )أعمال التصميم: الأولالمجلد (وصيلات والتركيبات الكهربائية فى المباني الت

 

 7/33

). 15-7 (  موضح في الـشكل    وكما هو . قابس الدائرة الفرعية المغذية للحمل    
أما النوع الثاني فيزود بمخارج ذات أطراف توصيل بارزة كما هو موضح في             

النوع الأخير من المخارج مكشوفا وإنمـا يوضـع         يترك   لاو). 16-7(الشكل  
 المناسبة  اهر أو المص  الآليةداخل علب معدنية تصمم خصيصا لتركيب القواطع        

 العلـب   وتكـون هـذه   ج   الدائرة الفرعية التي ستغذى من المخر      بداخلها لوقاية 
 ـآلية تأمين تمنع فتح الباب قبـل        وبها  أبواب محكمة الغلق    مزودة عادة ب    صلف

  . دائرة المخرج من خلال القاطع الموجود بداخلها
  

  

  بمخارج على شكل مقابس ةمزود توزيع قضبان :)15-7(رقم شكل 

  

  '&% ا#"! 
(Load side) 

  '&% ا#"! 
(Load side) 

 %&'()�
  ر ا#*���
(Supply side) 

 %&'
�()ر ا#*���  
(Supply side) 

- 

- 
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  ة مناسبةبمخارج على شكل أطراف بارز ةمزود توزيع قضبان :)16-7(شكل رقم 

   الدوائر الفرعية أو وسائل حمايتها مباشرة معهاموصلاتلربط أطراف 

    

 %&'
�()ر ا#*���  
(Supply side) 

 

  ا#"! '&% 
(Load side) 

 
  �1�ج ذو ا.�اف �,��

 �4رزة
 

 %&'
�()ر ا#*���  
(Supply side) 

 

  ا#"! '&% 
(Load side) 

 

TAP-OFF BOX 
1�ج� �6)وق 

 

- 

- 
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  ع موصلات القضبان المدمجةاأنو  )ث(

مصنعة إما من النحـاس  معزولة وتكون  موصلات  من  قضبان المدمجة    ال تكونت      
وتكـون  ). ٪99.9درجة النقـاوة    (الألومنيوم عالي النقاوة    من  عالي النقاوة أو    

على شكل قضبان مستطيلة المقطع مستديرة الأركان ويكون طولها         الموصلات  
وتجهز أطراف كل موصل    . حسب طول القطعة أو الوصلة التي سيستخدم فيها       

بطريقة مناسبة لربط الوصلات ببعضها البعض لتكوين نظام متكامل للقـضبان           
المدمجة صالح للاستخدام كشبكة للتوزيع أو كناقل لـربط وحـدات منظومـة             

ويعزل كل موصل علـى حـدة وتـرص مجموعـة      . زيع ببعضها البعض  التو
.  بجانب بعضها ثم توضع داخل الغلاف      ة المدمج قضبانالموصلات الخاصة بال  

 أحـدهما  القضبان المدمجة نـوعين مـن  مقطعين في ) 17-7(ويوضح الشكل   
وينبغـي ملاحظـة كيفيـة عـزل        . خر بموصل ألومنيوم  بموصل نحاسي والآ  

لات النحاسية يتم قـصدرتها وأن أطـراف التوصـيل          الموصلات وأن الموص  
الخاصة بالموصلات الألومنيوم تغطى بطبقة من الفضة لتقليل مقاومة الـتلامس   

  .  بين الوصلات
 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

   الموصلاتن من رسم توضيحي لنوعي:)17-7(شكل رقم 

 قضبانستخدمين في القضبان المدمجة وللغلاف الخارجي للم
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  تغيير مسار القضبانل مدمجةوحدات   ))(  

ولهذا الغـرض   . ة المدمج قضبانتفرض ظروف المبنى تغيير مسار ال      كثيرا ما       
 تغيير مسارها باستخدام وحـدات خاصـة        يمكنتصمم القضبان المدمجة بحيث     

 وغالبا مـا  .  الجديد ا في مساره  ا القديم ببدايته  ا في مساره  قضبانتربط نهاية ال  
وهنـاك العديـد مـن      .  درجة 90ع بزاوية   تكون تلك الوحدات على شكل أكوا     

  .واع كي تناسب الأوضاع المختلفة لمسارات القضبانـتصميمات الأك
شـكل  هذه الأكواع وهما الكوع الأفقي      لبسيطة  أشكال  ) 18-7(الشكل  يوضح  و      

  ).شكل ب( والكوع الرأسي )أ(
  
  
  
  
  
  
  
  

  )ب(  )أ(
  

   أشكال أكواع القضبان المدمجة:)18-7 ( رقمشكل

  

عبـارة  ) شكل أ(فيوضح نوعين آخرين من الأكواع أولهما ) 19-7(أما الشكل         
 إلى مستوى آخر موازٍ     قضبانعن كوع مزدوج أفقي يستخدم في تغيير مسار ال        

 )شـكل ب  (أما النوع الثـاني     . ة الرأسي قضبانمستوى رأسي آخر لل   إلى  له أو   
أسـي إلـى     من مستوى ر   قضبانفكوع مزدوج رأسي ويستخدم لتغيير مسار ال      

  .قضبانمستوى رأسي أخر مواز له مع المحافظة على الاتجاه الأصلي لل
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  )ب(  )أ(
  

   كوع مزدوج أفقي وكوع مزدوج رأسي:)19-7(شكل رقم 

  
 مثل تلك الموضحة فـي الـشكل        المزدوجة أشكال أخرى من الأكواع      وتوجـد      

ي تغيير اتجاه مسار     في الأماكن التي تقتض    )شكل أ (ويستخدم الكوع   ). 7-20(
أمـا  .  من رأسي إلى أفقي أو العكس      ا درجة وتغيير وضعه   90 بزاوية   قضبانال

 عمودي على   اتجاه لعمل تفريعة في     T فعبارة عن شكل     )شكل ب (الثانى  النوع  
أو ) كان هذا الأخير سيظل مستمرا في مـساره        إذا ما ( الأصلي   قضباناتجاه ال 

 كانت إذا   الرأسية قضبانمتعامدتين على ال  لعمل تفريعتين على استقامة واحدة و     
  . عند هذا الكوعه منتهية الأصليقضبانال

  
  
  
  
  
  
  

  )ب(  )أ(
  

 T  كوع مزدوج رأسي وأفقي وكوع على شكل:)20-7(شكل رقم 
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   ذوي مقاسين مختلفينقضيبينوصلات التمدد ووحدات ربط   )ح(  

 ، يتطلب الأمـر أن    نىتمدد بين أجزاء المب   لل فاصل   ةمدمج ال قضبان ال عند عبور       
 ـ على جانبي فاصل التمدد مرنا كي ي       الممتدة قضبانيكون اتصال جزئي ال    ون ك

 ويكون ذلك باسـتخدام وصـلة   نسبياًقادرا على امتصاص حركة جزئي المبنى     
  ).أ(فى شكل الموضحة  (Expansion Joint)تمدد 

 المتبقي بعـد     فإن التيار  ،توزيعال قضبان عدد المخارج المأخوذة من      عند زيادة       
يكون أقل بدرجة ملحوظـة      تغذية الأحمال الموصلة على هذه المخارج عادة ما       

 قـضبان وفي هذه الحالة يمكن اسـتخدام       .  التوزيع قضبان ل الأصليمن التيار   
وفـي هـذه    . أصغر ذو سعة مناسبة لقيمة التيار المتبقي لتغذية باقي الأحمـال          

 كتلك  قضبانيل مخفضة لمقاس ال   الحالة تكون هناك حاجة لاستخدام وحدة توص      
  (Reducer)وتسمى مخفض ) ب(فى شكل الموضحة 

  
  
  
  
  
  

  
  )أ(

  
  )ب(

  

 قضبانوصلات التمدد ومخفضات مقاس ال :)21-7(شكل رقم 

    

  توصيل القضبان المدمجة بلوحات التوزيعلمدمجة وحدات   )خ(  

بة للتيار الـذي     جدا بالنس  بـأنها تشغل حيزاً صغيراً    القضبان المدمجة    تتميز  -      
فإن تصميمها دائما يراعي أن تكون أبعادها       ولذا   ،تحمله بالمقارنة بالكابلات  

 ومن هذا المنطلق فإن المسافات الفاصلة بين موصلات         ،يمكن الكلية أقل ما  
أو (يسمح بتوصيل نهايات     لا يمكن وهو ما   تلك القضبان تكون أيضا أقل ما     

موجودة بلوحات التوزيع مباشرة وهـذا      تلك القضبان إلى القواطع ال    ) بدايات
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) أو بداية (خاصة تعشق مع نهاية     ) أو بداية (يستوجب استخدام وحدات نهاية     
أو أيـة موصـلات     ( من ناحية وإلى القاطع الموجود داخل اللوحة         قضبانال

  .من الناحية الأخري) افهمربوطة على أطر
ح مـن الـشكل   وكما هو واض. وحدة من هذا النوع  ) 22-7(شكل  يوضح  و  -      

 على سطح اللوحة التي ستوصـل       عموديةفإن موصلات هذه الوحدة تكون      
إليها وبالتالي فإن الوصلات التي تربط بهذه الوحدة لابد وأن تكـون علـى              

إذا كانـت هنـاك حاجـة       أما  . م تستخدم أكواع لتغيير الاتجاه    ل استقامتها ما 
 ،ة من اللوحة  ـيدة النها ـ خروج وح  عند ةجـ المدم قضبانار ال ـ مس لتغيير

 ـ  ـة على شكل أك   ـدام وحدات نهاي  ـفإنه يمكن استخ   وضحة ـواع كتلك الم
 هذه الوحدات بدور النهاية والكوع فـي نفـس          موتقو).23-7(كل  ـفي الش 
  .الوقت

تكون الوصلة من وحدات البداية والنهايـة عبـارة عـن وحـدات مرنـة                 -      
)Flexible connectors (نـد الـربط بـين    وتتضح أهمية أن تكون كذلك ع

كمـا  (قضبان   ال هذ وبعض الماكينات لمنع انتقال الاهتزازات إلى ه       نالقضبا
أو للسماح للقضبان بالتمـدد والانكمـاش       ) فى حالة ماكينات توليد الكهرباء    

  .تيارالنتيجة لمرور أو عدم مرور 
 

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  ة مدمجقضبانل) أو نهاية( وحدة بداية :)22-7 ( رقمشكل

  لوحة توزيع) نتهي بأو ي(يبدأ من 
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  ة مدمجقضبانعلى شكل كوع ل) أو نهاية (بداية وحدة :)23-7(رقم شكل 

  لوحة توزيع) أو ينتهي ب(يبدأ من 

  
  قضبانوحدة إغلاق نهاية    )د(  

وجميـع وحـداتها    (نظرا لأن الموصلات الخاصة بوصلات القضبان المدمجة              
رافها وأن اتـصال الوحـدات ببعـضها        غالبا ماتكون عارية عند أط    ) التكميلية

البعض هو الذي يغطي تلك الموصلات العارية فإن الموصلات عنـد أطـراف    
ولمعالجة هذا الوضـع يوجـد   . الوحدات الواقعة في نهاية القضبان تظل عارية    

ضمن الوحدات التكميلية الخاصة بالقضبان المدمجة وحدة نهاية أو وحدة غطاء           
  .)24-7(الشكل للنهاية كتلك الموضحة في 

 
  ة مدمجقضبانوحدة إغلاق نهاية ) ب        (                     ة مدمجقضبانوحدة نهاية ) أ(

  

   مدمجةقضبان وحدة إغلاق ووحدة نهاية :)24-7(رقم شكل 


7&��
و;�ء :�9ء 7&��  
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  وحدات تثبيت القضبان   )ذ(  

نـد   على الأسقف أو ع    اً على الجدران أو أفقي    اً أو أفقي  اًعند تثبيت القضبان رأسي         
تعليقها بالأسقف فإن الأمر يحتاج إلى وحدات تثبيـت خاصـة مناسـبة لهـذا               

  .)27-7(و ) 26-7(و ) 25-7(ل االغرض كتلك الموضحة في الأشك
  
  

  )ب(  )أ(
  

  )ب (أو رأسياً) أ ( تثبيت القضبان أفقياً:)25-7 ( رقمشكل

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

�? أ<=>��� 
�? رأ�>��� 
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   مرور القضبان رأسيا عبر الأسقف:)26-7(رقم شكل 

.  
  
  
  
  
  
  

�? ا#=���ن رأ��ً� ��4*1)ام ز�7�آ�ت ���
)600 – 1000���� ) أ

�� �ً��? ا#=���ن رأ��  
)1200 – 500���� ) أ
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  عبور قضبان ذات سعات مختلفة رأسيا عبر الأسقف) 27-7 ( رقمشكل

  
  صناديق المخارج  )ر(  

 على  تفريغكيفية تثبيت صندوق    ) 30-7(و  ) 29-7(و  ) 28-7(الأشكال  تبين        
  .ة مدمجقضبان

  
  
  
  
  
  


��?وG)ة ز�7�آ��*# �ً�   ا#=���ن رأ�
 
��600-5000����  أ
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   المدمجةنقضبا كيفية تثبيته بالموضحاً به رسم تخطيطي لصندوق مخرج :)28-7(شكل رقم 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

   صورة لنماذج من القضبان المدمجة:)29-7(شكل رقم 

   فرعىمركب عليه صندوق مخرج) العلوي(وأحدها 
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   صندوقاعليهمركب  ة مدمجقضبان رسم تخطيطي ل:)30-7(شكل رقم         

  )أعلى(أو مغلق ) أسفل(مخرج بابه مفتوح 
 
 

  
  
  
  
  

 صندوق وصل مزود بقاطع مقولب
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 ختيار كابلات الجهد المنخفضتصميم وا  7-2-2

  عام  

تستخدم كابلات الجهد المنخفض فى ربط المحولات بلوحات الجهد المنخفض الرئيسية             
 تغذية اللوحات الفرعية وفى تغذية المعدات فى النظـام مـن اللوحـات              شبكاتوفى  

  .الفرعية أو قد تستخدم فى شبكات التوزيع لتغذية المعدات
لـربط المحـولات بلوحـات الجهـد     ) Bus ducts(ربـط  كما يمكن استخدام قضبان   

  .المنخفض الرئيسية
عند تصميم و اختيار كابلات الجهد المنخفض فى أي من تطبيقات التغذيـة الكهربيـة              

  :و هذه العوامل هي. فهناك عدة عوامل يجب دراستها
مـن  ( وتحديـد القـدرة الكهربيـة    )  سخان– إضاءة –محرك ( نوعية الحمل    )1(  

و منها يتم حساب أقصى تيـار ينتظـر   ) أ أو كيلو وات.ف.ن أن تكون ك الممك
إن (تطور الأحمـال     التغذية مع معرفة جهد التشغيل ومراعاة        مروره في كابل  

 ).وجد

 .أقصى سماحية للهبوط في الجهد  )2(  
 .حساب تيار القصر وأجهزة الحماية  )3(  
تصحيح الـسعة التياريـة     الظروف المحيطة أثناء التركيب والتشغيل وعوامل         )4(  

 .للكابلات
 

  حساب تيار الحمل   )أ(  

 ، معرفة جهد التشغيل والتيار الكهربـى للحمـل     يجب,  الكابل المناسب    لاختيار      
   : لحساب تيار الحمل)8-7(أو ) 7-7(أو ) 6-7( تطبيق المعادلات ويمكن

     (7-6) Φ××
×=

cos3

1000

V

kW
I n  

 أو

     (7-7) V

kVA
I n ×

×=
3

1000
 

  أو

     (7-8) ηϕ ×××
××=

cos3

1000746.0

V

HP
I  
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           :حيث  
    I : تيار الحمل الكامل  
    V  :  فرق الجهد بين الأطوار)r.m.s(  
  φcos: معامل القدرة للحمل  
    η :  كفاءة المحرك  
سعة بالرجوع إلى جداول    وذلك  بل   الكا مساحة مقطع  لتحديد   قيمة الحمل  استخدامويتم    

المصرى لأسس تـصميم    كود  الحمل الكابلات بأنواعها المختلفة فى المجلد الثالث من         
  . حسب ظروف التشغيل فى المبانىالتركيبات الكهربائيةوشروط تنفيذ 

 ٪120ويتم تحديد قطاع الكابل على أن يتحمل قيمة تيارية أعلى نسبيا من تيار الحمل              
كون نوعية الأحمال محركات كهربائية يوصى بأن يتحمل         وفى حالة أن ت    كعامل أمان 
المـسحوب  ا الحمل وذلك بسبب التيار العالى       من التيار المقنن لهذ   ٪125الكابل نسبة   

  . بدء تشغيل هذه المحركات الكهربائيةعند 
 تباع نفس الخطوات الواردة بالنسبة    ابلات الجهد المنخفض يتم ا    ختيار ك عند تصميم وا    

 .لكابلات الجهد المتوسط لحساب أقصى تيار من المتوقع مروره فى هذه الكابلات
  :)5(مثال   

والمطلوب تحديد عدد كابلات الربط النحاسية بقطـاع        . أ.ف. ك 1000محـول قدرة     
لربط أطراف خروج المحول بالقطاع الرئيسي بلوحة الجهد        ) 2مم120 + 240 × 3(

  .المنخفض
  :الحــل  

=  من المحول لخارجالتيار ا  )1(  
V

kVA

×
×=

×
×

3

1000

3803

   أمبير1520 =10001000

ن التيار المار بكـابلات الـربط هـو          يكو ٪100باختيار نسبة تحميل للمحول       )2(  
   أمبير1520

 ـ   ة من جداول تحميل الكابلات النحاسي      )3(   ود التركيبـات  بالمجلـد الثالـث مـن ك
 هـو   )2مـم 120+240×3(يكون سعة حمل التيار لكابـل قطـاع         الكهربائية  

  .أمبير480
  = عدد الكابلات المطلوبة   )4(    1520
480   =3.16  

  .كابلات 4بمساحة المقطع المختار هو أى أن عدد الكابلات المطلوبة       
  :ملحوظة  
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 كابلات مع هذا  4 أمبير واستخدام عدد     1600 استخدام قاطع تيار سعة      عادةيتم    -1  
  .المحول

 .لرجوع إلى باب تصميم الدوائرلمزيد من الأمثلة، يمكن ا  -2  
 

  أقصى سماحية للهبوط في الجهد  )ب(  

 ـ     ،لحساب الهبوط فى الجهد     -       للحمـل أثنـاء     ة يجب حساب أعلى قيمة تياري
معامل نسبى يعتمـد علـى نـوع    فى  تيار الحمل   التشغيل ويتم ذلك بضرب     

  .الحمل
كـون هـذا    دلتـا ي  / من النوع ستار   لمحرك بادئ تيار    استخدامة  ــفى حال   -      

تيـار فيكـون هـذا       مباشرة على ال   ه أما إذا كان تشغيل    )3( المعامل مساوياً 
  ).6(المعامل مساوياً 

 إنارة أو سخانات أو محولات فيكـون        كان الكابل يغذى حملاً عبارة عن     إذا    -      
 وعلى أن يراعى أن تكون أقصى نسبة سماحية للهبـوط           1 المعامل مساوياً 

  . ٪2.5في الجهد لا تتعدى 
هبوط الجهد فى الكابل لكل متر طولى و لكل أمبيـر مـن   = ( هبوط الجهد           

  ).بالأمبير(التيار المار فى الكابل × ) بالمتر(طول الكابل × ) تيار الكابل 
 قيمة هبوط الجهد لكل متر طولى و لكل أمبير من تيار الكابـل مـن                تحدد  -      

 3/13 إلـى م  3/5قـم م  الجدول المناسب لطبيعة الكابل من بين الجداول ر       
  .بالملحق الثالث فى الجزء الثالث من الكود المصرى

بعد حساب هبوط الجهد تتم مراجعة الهبوط الكلى فى الجهـد مـن نقطـة                  -      
، و فى حالة تجاوز الهبوط فى الجهـد          فى الدائرة  الأحمالالتغذية حتى ابعد    

 الأكبـر قطاعـات   النسبة المسموح بها لابد من تعديل قطاع الكابلات الى ال         
  . الالتزام بالحد المسموح بهيتحققحتى 

  
  ):6(مثــــال     

 PVC وعـزل     فولـت  380الأقطاب ذو جهد    ثلاثي  مسلح  وم  ــل الومني ــكاب    
مطلـوب  ال. أمبيـر 110  ه مقدار اً متر يحمل تيار   125بطول  مدفون فى الأرض    

   .٪ 2.5جهد تحديد مساحة مقطع الكابل المناسب بحيث لا يتعدى الهبوط في ال
    :الحــــل    
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تيار الحمـل   × )أمبير/ متر طولى  /الهبوط فى الجهد    (= أقصى هبوط في الجهد         
  .طول الكابل × 

   =أمبير/ متر طولى /هبوط الجهد يكون     
  .أمبير/ متر / مللى فولت  0.69) = 125×110 / ()380 × 0.025(    
يبات الكهربائية يتم اختيـار أكبـر       ود الترك  بالمجلد الثالث لك   3/23مول  جدالومن      

 يعنى ضرورة استخدام كابل أرضـى       مما 0.68 فنجد أنها    0.69قيمة بالقرب من    
  .2 مم50) + 95 × 3(قطاع ) PVC(بموصلات ألومنيوم معزول مسلح 

 

  حساب تيار القصر وأجهزة الحماية  )ت(  

 ـأقـصى درجـة حـرار   ظروف تصمم الكابلات الكهربية لتعمل تحت         ة ة معين
نحـاس أو  ( المستخدمة فى الكـابلات  وتعتمد هذه الدرجة على مادة الموصلات    

 الكـابلات   اختيـار ويكون  . وكذلك على نوعية وسمك المادة العازلة     ) ألمونيوم
  .على أساس عدم تعدى حدود أقصى درجات الحرارة المسموح بها

 مـستوى    فولت وذات  400 ذات جهد     المستخدمة توزيعال لوحة   فمثلاُ إذا كانت        
 كيلـو أمبيـر   7.22قيمه  بقصر  ال تيار   فيكون ،فولت أمبير   ميجا 5قصر بقدرة   

تحمل مرور هذا التيـار     أن ي  فيجب   ، هذه اللوحة عن طريق كابل     ذا تم تغذية  إو
  .بدون إنهيار حتى يتم فصل هذا التيار

 2مـم 70 ثانية هو 1فإن أقل قطاع كابل يمكن أن يتحمل هذا التيار لمدة      , وعليه      
بفرض أن زمن فصل هذا التيـار       و.   ألومنيوم 2مم95نحاس أو   ذا كانت من ال   إ
 ثانية فيكون أقل قطـاع      2هو  )الوقاية أى تأخيرات ميكانيكية فى أجهزة       شاملاً(

 كيلو أمبير   7.725يستطيع أن يتحمل     (2مم95 هو   استخدامهكابل نحاسى يمكن    
 كيلو أمبير   8.061تحمل  يستطيع أن ي  ( ألومنيوم   2مم150أو كابل   )  ثانية 2لمدة  
 اسـتخدام  ثانيـة يمكننـا   1وبالمثل لو كان زمن الفصل أقل من  ).  ثانية 2لمدة  

  .قطاعات أقل
  

  ):7(مثال   

 البيانـات  الاعتبـار  فى  أخذاً زيع الفرعية المطلوب حساب تيار القصر عند لوحة التو        
  -:الموضحة بالرسم الخطى المفرد بالشكل التالى 
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 تيار القصر علـى النحـو       لتحديد قيمة فى الحسابات   ) p.u( الوحدات نظام   تم استخدام   
  -:)Base MVA(بعد اختيار أى قيمة مرجعية التالى 

  ) ZN( = Base MVA/ Fault level MVA          )p.u(معاوقة المصدر   
  =) ZT(معاوقة المحول   
  impedance/transformers MVA Base MVA x transformers      )  p.u (  
   ) ZL( =Z(ohms) x base MVA / V²(kV)               ) p.u(معاوقة الكابل   
  ) ZL ZN + ZT +                             )p.u=المعاوقـــة الكلية   
  :مستوى قصـــر الدائرة  

)MVA  ( fault level =(Base MVA / p.u. total impedance)   
)(fault current=  x voltage (V)3/10001000تيار القصر    ××MVAlevelfault  
يمكن تحديد المعاوقـة الكليـة    )  MVA 100( قيمة مرجعية اختيارية ولتكنباستخدام   
)p.u  ( عند لوحة التوزيع الفرعية لحساب تيار القصر على النحو التالى:-  
  ) ZN=(  100/250  =0.4         )                p.u(معاوقة المصدر   
  ) ZT(=   (100/0.5) X 0.05 = 10)              p.u(معاوقة المحول   
  ).كم/أوم(  0.1445 هى 2 مم185ومن الجداول نجد أن معاوقة كابل قطاع   
   أوم0.01445=  متر 100وبذلك تكون معاوقة الكابل لطول   
  ) ZL(=  0,01445 x 100 / (0,38)2  = 10.004 )          p.u( معاوقة الكابل  
  ) p.u                               (10 + 10 + 0.4 = 20.4= المعاوقة الكلية   
  )MVA   (100/20.4 =4.9 = الدائرة عند لوحة التوزيع قصروعليه يكون مستوى   
  )kA (   / (X1000000 4.9) = 37.44  × 380=تيار القصر عند لوحة التوزيع   
 كيلـو  8.05 قيمة  يتحمل تيار قصر  2 مم 70 قطاع   بموصلات نحاسية وحيث أن كابل      

 ـ،أمبير لمــدة ثانيــة واحــدة    قيمة من الاستخــدام بعــد حسـاب     و آ  فهـ
 مراعاة زمن فصل جهاز الوقاية      أن تتم وعلى   لوحة التوزيع الفرعية  تيار القصر عند    

 مـصهر سـعته    عـن طريـق      للمحـرك لمغذية   الدائرة ا  تمت وقاية وإذا  . المستخدم
فصل تيار قصر الـدائرة  ل بكفاءة فكلاهما يعمل بنفس السعة تلقائىأمبير أو قاطع    200
التى تحدد علاقة    ثانية ويمكن حساب زمن الفصل الفعلى من منحنيات الفصل           1خلال  
  .والصادرة من الشركة الصانعة لأجهزة الوقايةمع تيارات القصر الزمن 
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الذى يتحمله الكابل بمعرفة زمـن فـصل جهـاز          ) Isc(ن تحديد تيار القصر     كما يمك   
  : التالية)9-7(المعادلة الوقاية المستخدم معه من 

     (7-9) t

KA
I sc

×=  

 

  :حيث  

 K: معامل القصر للكابل المستخدم 
K =0. 115 for PVC / Copper cables (70°C - 160°C) 
K =0. 143 for XLPE / Copper cables (90°C - 250°C) 
K =0.076 for PVC / Aluminum (solid or stranded) cables (70°C - 160°C) 
K =0.0 94 for XLPE / Aluminum (solid or stranded) cables (90°C - 250°C) 
K =0. 115 for PIC / Copper cables (70°C - 160°C) 
K =0.0 76 for PIC / Aluminum (stranded) cables (70°C - 160°C)  

 .هو زمن بقاء تيار الخطأ بالثانية     ) t(و  ) 2مم(هى مساحة مقطع موصل الكابل      ) A(و  
 فيكـون  ، ثانيـة 0.2 للكابل أعلاه هـو   المستخدمفإذا كان زمن الفصل لجهاز الوقاية   
  :التيار الذى يتحمله هذا الكابل هو

KAI s 54.19
2.0

115076.0 =×= 

 .فى هذه الحالة يكون ملائما 2مم70قطاع كابل نحاس م استخداومن ثم فإن   
 ):8(مـثال   

 فولـت   380جهد  يعمل عند    ك وات    30  قدرة    كهربائى يتم  تغذية ورشة بها محرك       
ة بـين   ــعلما بأن المساف  .PVCزول  ـح و مع  ـثلاثي الأطوار بكابل ألومنيوم مسل    

. أ.ف. م 15ان اللوحة    قدرة القصر على قضب    تبلغ متر و  250لوحة المحول والورشة    
 أن أقـصي هبـوط      اعتبـار  ثانية ومطلوب تحديد مساحة مقطع الكابل مع         0.5لمدة  

امـل القـدرة    معو،  0.8أن معامل التصحيح الكلى     ب  علماً ٪2.5مسموح به في الجهد     
  .٪87  وكفاءته0.86للمحرك هو 

  :الحل   

  أ.ف. ك40.01)=0.87×0.86( ÷30= فولت أمبير  قدرة المحرك بالكيلو  
   أمبير61)= 380×1.73( ÷310×40= تيار الحمل للمحرك   
  أمبير76.25=0.8÷61= الكلى معامل التصحيح ÷ تيار المحرك = تيار الكابل   
  2 مم35×4= مقطع الكابل المناسب من الناحية الحراريةمساحة   
  ) بالمجلد الثالث من كود التركيبات الكهربائية3/23من الجدول م(  
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  .أ.ك22.8= )380×1.73( ÷ 310×15=  ثانية عند اللوحة 0.5ة تيار القصر لمد  
  :)10-7(المعادلة الكابل اللازم لتحمل تيار القصر تتحدد من مقطع مساحة   

     (7-10) t

KA
I sc

×=  

  
  0.076 للكابل الألومنيوم من القيم المعطاه أعلاه هى Kأن : حيث  
 2مم212=0.076÷ )0.5(  ×22.8=  المطلوبةبالتالي تكون مساحة مقطع الكابلف  

  2 مم240هو لهذه القيمة ووبالتالي يتم اختيار أقرب قطاع قياسي   
طـول  × ) أمبيـر /متر طولى   / الهبوط فى الجهد    = (جهد الطور و يكون الهبوط في       

   فولت 5.72=) 250 × 76.25( × 0.3= التيار بالأمبير × الكابل 
  .الإسمية لجهد الخدمة من القيمة ٪ 1.5بما يعادل   
 معاملات التصحيح المختلفة طبقا لظروف التشغيل  )ث(  

عندما يتكون مسار كابل التغذية من أجزاء تختلف عن بعـضها فـي ظـروف            
درجة حرارة الوسط المحيط، أو في تجميع الكابل مع كابلات أخرى في مسار             

ل مع مـادة عازلـة   لكابا لتلاصقواحد، أو التعرض لتيار زائد لمدة طويلة، أو   
 الأجـزاء طبقـا     هللحرارة فيجب حساب معاملات التصحيح في كل مـن هـذ          

  .معامل التصحيح الكلىقيمة للظروف المختلفة في كل جزء مع اخذ 
  

  معامل التصحيح حسب عمق دفن الكابلات فى نظم مد مختلفة): 21-7(جدول رقم 

  

  
  

   حرارية للمكان المدفون فيه الكابلمعامل التصحيح حسب المقاومة ال): 22-7(جدول رقم 

  

Correction factor 



  الدليل الارشادي لتطبيق الكود المصري لأسس تصميم وشروط تنفيذ
  السابعالباب     )أعمال التصميم: الأولالمجلد (وصيلات والتركيبات الكهربائية فى المباني الت

 

 7/54

  
 

  معامل التصحيح طبقاً لعدد الكابلات فى المجموعة والبعد بينها محورياً): 23-7(جدول رقم 
 

 
  

  معامل التصحيح طبقاً لدرجة حرارة التربة المحيطة بالكابل): 24-7(جدول رقم 

  

  
 

  هواء المحيطمعامل التصحيح طبقاً لدرجة حرارة ال): 25-7(جدول رقم 

  

  
  
 
 
 

Correction factor 

Correction factor 

Correction Factor 

Correction Factor 



  الدليل الارشادي لتطبيق الكود المصري لأسس تصميم وشروط تنفيذ
  السابعالباب     )أعمال التصميم: الأولالمجلد (وصيلات والتركيبات الكهربائية فى المباني الت

 

 7/55

  معامل التصحيح طبقاً لعدد الكابلات المشتركة فى مسار أفقى فى الهواء): 26-7(جدول رقم 

  
Correction Factor  

9 6 3 2 1 No. Of cables 
Condition 

0.75 0.80 0.84 0.9 1 Cable touching 
0.85 0.88 0.9 0.95 1 Clearance D*between cables 

  
  :ملحوظة  

 القطر الخارجى للكابل   هى) 26-7(فى جدول   بين الكابلات   ) D(ة  يكون المسافة البين  ت  
 إذا كانت المسافات البينية بين كابلات مشتركة فى مسار أفقى واحد فى الهـواء               أما. 

 ، مم أيهما يحقق   150أكبر من ستة أمثال القطر الخارجى للكابل أو كانت هذه المسافة            
  .حيحفإنه لا يوجد أي معامل تص

  
 قضبان الربط  7-2-3

 الجهد المنخفض الرئيـسية     ولوحاتيمكن استخدام قضبان ربط بين المحولات          )أ(  
مواصـفات الدوليـة    لطبقاً ل . وقد تكون هذه القضبان من النحاس أو الألومنيوم       

  ).IEC 60466(الكهروتقنية 
) ٪80(وعند استخدام قضبان نحاسية وبمراعاة نسبة التحميل مـن المحـولات              

وظروف التشغيل يمكن تحديد مساحة مقطع قضبان الربط لكل طور وكما هـو      
  ).27-7(مبين فى جدول 

  

  مساحة مقاطع قضبان الربط بين المحولات ولوحات التوزيع الرئيسية): 27-7(جدول رقم 

  

  قدرة المحول
  .أ.ف.ك

التيار مع مراعاة نسبة 
  ٪80التحميل 

  )أمبير(

مساحة مقطع قضبان 
  الربط

  )2مم(

السعة التيارية 
  قضبانلل
  )أمبير(

500  500  3 × 240 + 120  830  
1000  1200  3 × 800 + 400  1540  
1600  2000  3 × 1000 + 500  2055  
2000  2500  3 × 1600 + 800  2525  
2500  3000  3 × 2400 + 1200  3150  
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تكون الأشكال الخاصة من الكيعان والتيهات ووصلات الـربط المرنـة بـين               )ب(  

مجموعة القضبان والمحول أو مجموعة القضبان والقاطع الرئيسي بلوحة الجهد         
 كة المصنعة للمجموعة ومصنعة طبقـاً     المنخفض الرئيسية من إنتاج نفس الشر     

  ).IEC 60466(مواصفات الدولية الكهروتقنية لل
 


