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الآلـيـة القواطع إخـتيـار
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 تشـكم ذرى أٌ ٚعة إخـرٛاسِ ػًهٛح فئٌ ، انًطهٕتـح انًٓاو اٜنٙ انماطغ ٚؤد٘ نكٙ

: انرانٛـح انًؼـهٕياخ يؼشفح ٚعة فئَّ ٔتانرانٙ ، سـهٛى

الألطـاب ػـذد “ Number of Poles ” .

انحشاسٚح نهحًاٚـح انؼـٛاس لـًٛح “ Thermal Setting Relay ” .

انًغُاطٛسٛح نهحًاٚـح انؼـٛاس لـًٛح “ Magnetic Setting Relay ” .

انمطغ اسـرطاػح لـًٛح “ Breaking Capacity ” .

الاسـًٙ انرـٛاس لـًٛح “ Rated Nominal Curent ” .

الإغلاق ػُذ انمصش ذٛاس لـًٛح “ Making Short Circuit Current ” .

: الآلـي القـاطـع إختـيار
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الآلـيـة القواطع إخـتيـار

: الأقـطـاب عـدد -1

انرانـٛـح نهًؼـطٛاخ ذثـؼـاً ” اَنً انقاطـغ أقطـاب ػـدد “ ذحذٚذ ٚـرى :

حًاٚـرٓـا انًشاد انـشـثكح َـٕػٛـح .

“ 1Ph+N ”  ,  “ 2Ph ”  ,  “ 3Ph ”  ,  “ 3Ph+N ” .

انًسـرخذو انـرـأسٚض َظـاو .

“ TT ”: ستاػٛح   أٔ   شلاشٛح   أٔ   شُائٛح “ انمٕاطغ ” .

“ TN-C ”: شلاشٛح   أٔ   شُائٛح   أٔ   أحادٚح “ انمٕاطغ ” .

“ TN-S ”: ستاػٛح   أٔ   شلاشٛح   أٔ   شُائٛح “ انمٕاطغ ” .

“ IT ”: ستاػٛح   أٔ   شلاشٛح   أٔ   شُائٛح “ انمٕاطغ ” .

Ing. S. G. GHALI 
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الآلـيـة القواطع إخـتيـار

( 1 )  : الحراريـة الحـمـايـة -2

طحــتٕاسـ ” تـىنـــانحـم ادةـسٌـ “ يٍ حـانكٓشتـائـٛـ حـثكـانشــ ًاٚـحـح ذـأيٛـٍ ىـٚـر 

Thermal –انحـزارٌـت انحـمـاٌـت “ Relay ” ًانمـاطغ فٙ جٕظٕدان .

انحزارٌـت انحمـاٌت ػٍار قٍـمت ذحـذٚذ “ Ir ” لأظـم :

انًحــٕلاخ .

انرعٓٛـزاخ .

انرٕنٛذ يعـًٕػاخ .

Ing. S. G. GHALI 
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الآلـيـة القواطع إخـتيـار

انتىنٍد مجـمىػـاث و انـمـحـىلاث :

الإســمً انـتـٍـار “ لٛـًـح ذحـذٚـذ– In ” انؼلالح تئسـرخذاو انرغـزٚح نًصذس :

انحـزارٌـت انحـمـاٌـت “ لٛـًـح ذحـذٚـذ– Ir ” انـرـانـٛـح انؼـلالـح ترحـمـٛك :

ٚـهٙ نًـا الإَـرـثاِ يـغ :

( انًسًٕغ ٔانزيٍ انحًٕنح نزٚادج انًسًٕحح انُسثح ) انرغزٚح يصذس يٕاصـفاخ .

اٜنٙ انمـاطغ طشفٙ ػهٗ انًشتـٕطـح انُـٕالـم يمـاطغ .

Ir    In

In =
S

√3 . Uo

( 2 )  : الحراريـة الحـمـايـة -2

Ing. S. G. GHALI 
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الآلـيـة القواطع إخـتيـار

( 1 ) : انـتـجــهــٍـشاث

نُنـت الإسـمً انتـٍار “ لـًٛح ذحـذٚـذ ٚـرى– Ib ” .

لـًٛـح ذحذٚذ شى ٔيٍ ، انرشكـٛة نطشٚمـح ذـثؼـاً انًُاسـة انُالـم يمطـغ ذحذٚذ ٚـرى  

. ” Iz –انناقـم تـٍار “

انحزارٌـت انحماٌـت “ لـًٛح ذحذٚذ ٚرى ، تؼـذْا– Ir ” انؼلالـح ترطثٛك :

( 3 )  : الحراريـة الحـمـايـة -2

Ing. S. G. GHALI 

Ib    Ir    Iz
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الآلـيـة القواطع إخـتيـار

( 1 ) : حدوثـهـا وأمكـنـت انقصـٍزة اندارة أنىاع

انمصـٛشج انـذاسج يٍ ” أنـىاع أربـغ “ ٚـٕظـذ ، ْٙٔ :

3 “انثلاثـت اِطـىار تٍٛ صـشل Phs S.C. ” .

طـىرٌـن تٍٛ لصـش“ Ph to Ph S.C. ” .

وانحٍادي طىر تٍٛ لصـش“ Ph to N S.C. ” .

انحماٌت ناقمو طىر تٍٛ لصـش“ Ph to PE S.C. ” .

ٍذحذز انرٙ ذهك ٔنكـٍ ، انُالـم يٍ ظزء أ٘ فٙ انمصٛشج انذاسج ذحذز أٌ ًٚـك 

. انذساسـح أشـُاء الإػـرثاس تؼٍٛ ذؤخز انرٙ ْٙ انُالـم ” نهـاٌـت  وأ  بـداٌـت “ فٙ

( 1 )  : القصـيرة ـداراتال

Ing. S. G. GHALI 
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الآلـيـة القواطع إخـتيـار

أػظمـٍـت صـزـانق ٍارــت “ لـًٛـح كـٌٕـذ - Isc max ” تٍٛ انمـصـش ٚكٌٕ ػُذيا  

3 - انثلاثـت اِطـىار “ Phs ” ٙانرغزٚـح يصذس إنٗ َمطح ألشب ٔف .

زٌـتـغـأص صـزـانق ٍارــت “ لـًٛـح كـٌٕـذ - Isc min ” تٍٛ انمـصـش ٚكٌٕ ػُذيا  

 َمطح أتؼذ فٙٔ ” انحماٌت وناقـم اِطىار أحد “ أٔ  ” وانحٍادي اِطـىار أحد “

. انرغزٚح يصذس ػٍ

الآلـة

L1

L2

L3

N

PE

 الأطوار الثلاثةقصر بٍن 

على مخرج القاطع

الأطوار وناقل قصر بٍن أحذ 

فً نهاٌة الناقل الحماية

الأطوار قصر بٍن أحذ 

فً نهاٌة الناقلوالحيادي 

( 2 )  : القصـيرة ـداراتال

Ing. S. G. GHALI 
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الآلـيـة القواطع إخـتيـار

: ٚهٙ يا َسـرُرط أٌ ًٚكٍ سـثك يًـا

ًانثلاثـت اِطـىار تٍٛ لصـش داسج ػٍ ذُـرط انمصـش نرـٛاس لـًٛح أكـبـز لأٌ َظـشا 

 اسـتطاػت “ لـًٛح ذحذٚذ ػهٗ ٚـسـاػذ انمـًٛح ذهك يؼـشفح فئٌ انناقـم بداٌت ٔفٙ

  . اٜنٙ نهماطغ ” انقطغ

ًاِطىار أحد تٍٛ لصـش داسج ػٍ ذُـرط انمصش نرـٛاس لـًٛح أصـغـز لأٌ َظـشا 

 ذهك يؼشفح فئٌ انناقـم نهاٌت ٔفٙ انحماٌت وناقم اِطىار أحد تٍٛ أٔ وانحٍادي

. اٜنٙ نهماطغ ” انمغـناطٍسٍت انحماٌت “ لـًٛح ذحذٚذ ػهٗ ٚـسـاػذ انمـًٛح

( 3 )  : القصـيرة ـداراتال

Ing. S. G. GHALI 
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الآلـيـة القواطع إخـتيـار

ًٚرٕظة فئَّ ، انحشاسج دسظاخ ذغٛش يغ نهًؼادٌ انُٕػٛح انًمأيح لًٛح نرغٛش َظشا 

  : ٚهٙ يا الإػـرثاس تؼـٍٛ َأخز أٌ ػهُٛا

اِػظمً انقصز تٍار “ لـًٛح حساب ػُذ– Isc max ” ٌانًمأيح لـًٛح فئ 

 لـًٛح أكـبز نًؼـشفـح ٔرنك ، ” ρo “ ْٙ اػرًادْا ٚعة انرٙ نهُٕالم انُٕػٛح

. الأػظًٙ انمصش نرٛاس يًكُح

اِصغزي انقصز تٍار “ لـًٛح حساب ػُذ– Isc min  ٔانؼطم تٍار  أ– Id ” 

 ٔرنك ، ” ρ1 “ ْٙ اػرًادْا ٚعة انرٙ نهُٕالم انُٕػٛح انًمأيح لـًٛح فئٌ

. انرٛاساخ نٓزِ يًكُح لـًٛح أصغـز نًؼـشفـح

انتىتز هبىط “ لـًٛح حساب ػُذ– ∆V ” ٌنهُٕالم انُٕػٛح انًمأيح لـًٛح فئ 

. انرٕذش نٓثٕط لـًٛح أكـبز نًؼشلح ٔرنك ، ” ρ1 “ ْٙ اػرًادْا ٚعة انرٙ

Ing. S. G. GHALI 

  : الـنـوعـية ةمـقـاومال

ρo  : نـحـاس = 18.51  ( Ω.mm2 / km )  أو  ( mΩ.mm2 / m )

ρo  : ألمنـٍىم = 29.41  ( Ω.mm2 / km )  أو  ( mΩ.mm2 / m )

+ “ الحرارة درجة عنذ 75 °C ” :  ρ1 = 1.23 x ρo
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الآلـيـة القواطع إخـتيـار

( 1 )  : المغـناطيـسـية الحـمـايـة -3

اِػطـال أو انقصـٍزة انـداراث “ يٍ شتائٛحـانكٓ شـثكحـان حًاٚح ذأيٍٛ ٚـرى 

Magnetic –ناطـٍسٍتـانمغ انحـمـاٌـت “ تٕاسطح ” (♣) اِرضـٍت Relay ” 

. انمـاطغ فٙ جٕظٕدانً

انمغـناطٍسـٍت انحمـاٌت ػٍار قـٍمت ذحـذٚذ “ Im ” لأظـم :

انًحــٕلاخ .

انرعٓٛـزاخ .

انرٕنٛذ يعـًٕػاخ .

 . انًسرخذو انرأسٚض نُظاو ذثـؼاً : ♣  

Ing. S. G. GHALI 
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الآلـيـة القواطع إخـتيـار

  minscI ” : ( 1 ) –اِصـغزي انقصـز تـٍـار “ لـًٛح ذـحذٚـذ

انحانرٍٛ كلا فٙ ” الأصغش٘ انمصـش ذـٛاس “ لًٛح حسـاب ٚـرـى :

انناقم نهـاٌت فٙو ” وانحٍادي اِطىار أحد “ تٍٛ انمصـش داسج تئػرـثاس .

انناقم نهـاٌت فٙو ” انحماٌـت وناقم اِطىار أحد “ تٍٛ انمصـش داسج تئػرـثاس .

: انرانـٛح انؼلالـح تاسـرخذاو ٔرنك

. يُـًٓا الأصـغش انمًٛح إخرـٛاس شـى

Isc min
V

Zsc
=

( 2 )  : المغـناطيـسـية الحـمـايـة -3

Cmin .

Ing. S. G. GHALI 
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الآلـيـة القواطع إخـتيـار

  minscI ” : ( 2 ) –اِصـغزي انقصـز تـٍـار “ لـًٛح ذـحذٚـذ

أٌ حٛس :

“ V ” : فـشاؽ ػهٗ ٔانًحٕنـح ٔانحٛـاد٘ انطـٕس تٍٛ انرٕذـش لـًٛح .

“ Zsc ” : نُالهٙ أٔ ٔانحٛاد٘ انطٕس نُالـهٙ انمصش داسج حهمـح يًاَؼـاخ يعًٕع 

. انمصش َمطح ٔحرٗ انرغزٚح يصذس يٍ تذءً ٔانحًاٚح انطٕس

“ Cmin ” : 5 “ انؼطم أشُاء انرٕذش ْثٕط َسثح ًٚصم ػايم - 20 % ” .

ٚهٙ نًـا انرـُّٕٚ يغ :

انقصز نقطت حتى انتغذٌت مصـدر من بدءً انممانؼاث كافـت الإػـرثاس تؼٍٛ الأخـز ٚعة .

تؼٍٛ َأخز أٌ ٚعة انحًاٚح َٔالم الأطٕاس أحذ تٍٛ انؼطم ذٛاس لـًٛح حساب ػُذ 

. ” TT “ انًسرخذو انرأسٚض َظاو كاٌ إرا اِرضٍت اَبار ممانؼاث قـٍمت الإػرثاس

( 3 )  : المغـناطيـسـية الحـمـايـة -3

Ing. S. G. GHALI 
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الآلـيـة القواطع إخـتيـار

انـمـحــىلاث :

ػهٗ ٚحسـة ٔانز٘ ، نهًحـٕنح الأصـغش٘ انمصـش ذـٛاس لـًٛح ػهٗ انحصٕل تؼذ 

 أحـذ تٍٛ ػطم أٔ ٔانحٛاد٘ الأطـٕاس أحـذ تٍٛ لصـشٖ داسج ٔظـٕد اػـرثـاس

  اٜنٙ انمـاطـغ يٍ انخـاسظح انثاساخ أٔ انـُالـم َٓاٚـح فٙ انحًاٚح َٔالـم الأطـٕاس

 ذحـذٚذ ٚرـى ، انًـرٕسـط انرـٕذـش شــثكح يًـاَؼـاخ لـًٛـح الإػـرـثاس تؼـٛـٍ آخزٍٚ

: انؼلالح ترحمٛك ” Im - انمغناطٍسً انـؼـٍار “ لـًٛـح

آخزٍٚ اتمحـانس حـانؼلال كـذحم يٍ ذـرأكـان إػـادج ةـٚع ، اٜنـٙ انماطغ إخرـٛاس تؼذ 

 ثمـل يٍ ذدجـانًح انًغُاطٛسـٙ انؼٛاس نمـًٛـح ” امحـانتس بتـسـن “ ثاسـرـالإػ ٍٛـتؼ

IEC “ ظاوـُـان  “ ذسأ٘ ٔانرٙ ” 947-2 20 % ” .

Im  Isc min

( 4 )  : المغـناطيـسـية الحـمـايـة -3

Ing. S. G. GHALI 
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الآلـيـة القواطع إخـتيـار

انـتـجـهـٍـشاث :

اػـرثـاس ػهٗ ٚحسـة ٔانز٘ ، الأصـغش٘ انمصـش ذـٛاس لـًٛح ػهٗ انحصٕل تؼذ 

 الأطـٕاس أحـذ تٍٛ ػطم أٔ ٔانحٛاد٘ الأطـٕاس أحـذ تٍٛ لصـشٖ داسج ٔظـٕد

  يصذس يٍ تذءً انًًاَؼاخ لٛـًح الإػرثاس تؼٍٛ آخزٍٚ انُالم َٓاٚح فٙ انحًاٚح َٔالم

 ” Im - انمغناطٍسً انـؼـٍار “ لـًٛـح ذحذٚذ ٚرى ، انؼطم َمطح ٔحرٗ انرغزٚح

: انؼلالح ترحمٛك

آخـزٍٚ اتمحـانس حـانؼلال كـذحم يٍ ذـرأكـان إػـادج ةـٚع ، اٜنـٙ انماطغ إخرـٛاس تؼذ 

 ثمـل يٍ ذدجـانًح انًغُاطٛسـٙ انؼٛاس نمـًٛـح ” امحـانتس بتـسـن “ ثاسـرـالإػ ٍٛـتؼ

IEC “ ظاوـُـان  “ ذسأ٘ ٔانرٙ ” 947-2 20 % ” .

Im  Isc min

( 5 )  : المغـناطيـسـية الحـمـايـة -3

Ing. S. G. GHALI 
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الآلـيـة القواطع إخـتيـار

( 1 )  : القـطـع اسـتطاعة -4

انقطـغ اسـتطاػت “ لـًٛح ذحـذٚذ ىـٚـر– B. C. ” لـًٛح حسـاب تؼـذ اٜنٙ نهماطـغ  

Isc –اِػظمً انقصـز تـٍار “ max ” ، ٍانؼلالـح ذحمٛك شـى ٔي :

لأظـم انمطغ اسـرطاػح لـًٛح ذحـذٚذ :

انًحــٕلاخ .

انرعٓٛـزاخ .

انرٕنٛذ يعـًٕػاخ .

B. C.  Isc max

Ing. S. G. GHALI 
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الآلـيـة القواطع إخـتيـار

maxscI ” : ( 1 ) –اِػظمً انقصـز تـٍـار “ لـًٛح ذـحذٚـذ

3 - انطىر ثلاثٍت ندارة اِػظمً انقصز تـٍار “ لـًٛح حساب ٚرى Ph ” تئسـرخذاو 
: انـرـانٛـح انؼـلالـح

أٌ حـٛس :

“ Uo ” : فـشاؽ ػهٗ ٔانًحٕنـح طٕسٚـٍ تٍٛ انرٕذش لـًٛح .

“ Zsc ” : انرغزٚـح ظٓـح يٍ انٕاحذ نهطـٕس انمصـش داسج يًـاَؼـاخ يعـًٕع .

“ Cmax ” : 1.05 “ شاتد ” .

مصـدر من بدءً انممانؼاث كافـت الإػـرثاس تؼٍٛ الأخـز ٚعة تأَـّ انرـُّٕٚ يغ  
. انقصز نقطت حتى انتغذٌت

Isc3 max
Uo

3. Zsc
=

Cmax .

( 2 )  : القـطـع اسـتطاعة -4

Ing. S. G. GHALI 
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الآلـيـة القواطع إخـتيـار

maxscI ” : ( 2 ) –اِػظمً انقصـز تـٍـار “ لـًٛح ذـحذٚـذ

انطىر أحادٌت ندارة اِػظمً انقصز تٍار “ لـًٛح حساب ٚرى - Ph+N ” تئسـرخذاو 
: انـرـانٛـح انؼـلالـح

أٌ حـٛس :

“ V ”  : فـشاؽ ػهٗ ٔانًحٕنـح ٔانحٛاد٘ انطٕس تٍٛ انرٕذش لـًٛح .

“ Zsc ” : انرغزٚـح ظٓـح يٍ ٔانحٛاد٘ نهطـٕس انمصـش داسج يًـاَؼـاخ يعـًٕع .

“ Cmax ” : 1.05 “ شاتد ” .

مصـدر من بدءً انممانؼاث كافـت الإػـرثاس تؼٍٛ الأخـز ٚعة تأَـّ انرـُّٕٚ يغ  
. انقصز نقطت حتى انتغذٌت

Isc1 max
V

Zsc
=

Cmax .

( 3 )  : القـطـع اسـتطاعة -4

Ing. S. G. GHALI 
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الآلـيـة القواطع إخـتيـار

انـمـحــىلاث :

الأػـظًٙ انمصـش ذـٛاس لـًٛح حساب تؼـذ “ Isc max ” تئػرثاس ٔرنك نهًحـٕنـح 

 ٚـرى ، يثاششج اٜنٙ انماطغ يخشض ٔػهٗ انصلاشح الأطٕاس تٍٛ لصش داسج حذٔز

.B – انقـطـغ اسـتطاػت “ لـٛـًح ذحـذٚذ C. ”انؼلالـح ترحمٛك اٜنٙ نهماطـغ : 

ٌانؼطم داسج حهمح يًاَؼح إ “ Zsc ” ٘ٔانًرٕسط انرٕذش شثكح : يًاَؼاخ يعًٕع ذسا 

 ػهًاً ، اٜنٙ ٔانماطغ انًحٕنح تٍٛ انشتط تاساخ أٔ َٕالم يًاَؼح + انًحٕنح يًاَؼح +

R “ ذؼرثش أٔ اٜنٙ انماطغ يًاَؼح إًْال ًٚكٍ تأَّ = 0 , X = 0.15 mΩ/pole ” 

B. C.  Isc max

( 4 )  : القـطـع اسـتطاعة -4

Ing. S. G. GHALI 



20Choix Disj.

الآلـيـة القواطع إخـتيـار

انـتـجـهـٍـشاث :

الأػـظًٙ انمصـش ذـٛاس لـًٛح حساب تؼـذ “ Isc max ” تئػرثاس ٔرنك نهًخشض 

 ٚـرى ، يثاششج اٜنٙ انماطغ يخشض ٔػهٗ انرغـزٚح َٕع حسة لصش داسج حذٔز

.B – انقـطـغ اسـتطاػت “ لـٛـًح ذحـذٚذ C. ”انؼلالـح ترحمٛك اٜنٙ نهماطـغ :

ٌانؼطم داسج حهمح يًاَؼح إ “ Zsc ” كافح يعًٕع ذسأ٘ انرغـزٚح َٕع ٔحسة 

. اٜنٙ انماطـغ يخشض ٔحرٗ انرغزٚح يصـذس يٍ تذءً انًًاَؼـاخ

( 5 )  : القـطـع اسـتطاعة -4

B. C.  Isc max

Ing. S. G. GHALI 
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الآلـيـة القواطع إخـتيـار

: انمحٍطت انحزارة درجاث مغ الاسمً انتٍار قـٍمت تغـٍّز

انُظاو حذد “ IEC  يحممح ذكٌٕ أٌ ٚعة نهماطغ الاسًٙ انرٛاس لـًٛح تأٌ ” 947-2

θ “ انذسظح ػُذ ≤ + 40 °C ” ، ًنهُحاس انُٕػٛح انًمأيح لًٛح لأٌ َٔظشا “ ρ ” 

  : نـزا ، انًحٛطح انحشاسج دسظح اسذفاع يغ ذرزاٚذ

انحشاسج دسظح ذكٌٕ ػُذيا “ θ > + 40 °C ” ٌنهماطغ الاسًٙ انرـٛاس لـًٛح فئ 

. ذرـُالص

ًذثؼـاً الاسًٙ انرٛاس لٛى ذحذٚذ انصاَؼح انششكاخ ػهٗ ٚعة ، انًزكٕس نهُظاو ذثؼا 

: ذسًٗ ظذأل ضًٍ ٔرنك انًحٛطح انحشاسج نذسظاخ

 “Temperature Derating ”

nI ” :  ( 1 ) “ الاسـمي التـيار -5

Ing. S. G. GHALI 
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الآلـيـة القواطع إخـتيـار

الاسـمً انتـٍار “ لـًٛح نرحـذٚذ– In ” ٚعة ، اٜنٙ نهماطـغ :

انحشاسٚـح نهحًاٚـح انؼـٛاس لـًٛح ذحذٚـذ “ Ir ” .

انًحٛطح انحشاسج نذسظـح لـًٛح أػهٗ ذمـذٚـش “ θ ” ٍانز٘ انًكاٌ فٙ ذٕاظذْا ًٚك 

. انماطغ فّٛ سـٛشكة

ٍانحشاسج دسظاخ يغ انرـٛاس ذغـّٛش ظـذأل ي “ Temperature Derating ” 

. ” In “ نهماطغ الاسـًٙ نهرٛاس انًُاسـثح انمـًٛح َخـراس

انؼـلالـح ذحـمك يٍ َرـأكـذ :

nI ” :  ( 2 ) “ الاسـمي التـيار -5

In  Ir

Ing. S. G. GHALI 
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الإغلاق ػند انقصز تـٍار “ لـًٛح ذحـذٚذ ٚـرى– Icm ” تانؼلالـح اٜنٙ نهماطـغ 

: انرانٛـح

: حٛس

“ k ” : تانُسـثح ٔٚرؼـهك ، انمصش نرـٛاس انًسـرًشج انًشكثح َسـثح ػٍ ٚؼثش ػايم  

“ R / X ” ٔانُسـثح أ “ R / L ” انمصش يكاٌ فٙ نهشـثكح . 

انمٛى حساب ٚـرى “ R  ٔ  X ” انمصش َمطح إنٗ انرغزٚح يصذس يٍ تذءً انمصش نذاسج .

 : ” cmI “ الإغلاق عند القصر تيار -6

Ing. S. G. GHALI 

Icm 2 . k .= Isc3 max
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: الفصل منحني

t sec

I / Ir
1.05 1.30

1.13 1.45

انحـماٌت 

انحـزارٌـت

انحـماٌت 

انمغـناطٍسٍت

Ing. S. G. GHALI 

300

20

” IEC 947-2“ شروط الفصل الحراري للنظام 

” IEC 898“ شروط الفصل الحراري للنظام 
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