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 ما هو تيار القصر في الدوائر الكهربية؟ 

كت ᢕᣂأو الشورت س ᣆار القᘭأو ت ᣆدائرة الق Short Circuit   فتح هوᗷ تقوم أضعف نقطة ᢝᣠالتاᗖستطيع تحمله، وᘻ لا ᢝ
ᡨᣎالدائرة ال ᣢمر فجأة عᘌ ا

᠍
بᛞساطة تᘭار كبᢕᣂ جد

 ᢝ
ᡧᣎعᗫة، وᘌة للغا ᢕᣂمقاومته صغ ᡽ ᡫᣓᚽ نهما فرق جهدᚏب ( ᡧ ᢕᣌ᜻سل) ᡧ ᢕᣌلᗷا᛿ تلامس ᣠعود إᘌ ا فهو

᠍
ذلك من قانون أوم أن التᘭار   الدائرة، وعن سᛞب مرور هذا التᘭار ال᜻بᢕᣂ جد

  .ᝣاᗷل سᘭكون كبᢕᣂ للغاᘌة وهذا هو تᘭار القᣆالمار ᗷال

خذ التᘭار قᘭمة قصوى أثناء استجاᗷة عابرة . ᘌحدث هذا التᘭار الᘘالغ الشدة
ّ
ᢝ يت

᡽ᣍاᗖᖁدارة نظام كه ᢝ
ᡧᣚ ᣆحالة حدوث ق ᢝ

ᡧᣚ   

ᢝ الدارة
ᡧᣚ ة ᢕᣂشأ عن ذلك حرارة كب ᗫالدارة منخفضة جدا ، و ᢝ

ᡧᣚ ع جميع    عندما تنعدم مقاومة الدارة أو تكون المقاومةᖔمجم ᢝᣦ الدارة ᢝ
ᡧᣚ حدث أنفجار. المقاونةᘌ وقد

ᢝ الدارة
ᡧᣚ ة ) المعاوقاتᘭقᘭع المعاوقات الحقᖔأي مجم ᢝᣦو (real impedances) ةᘭلᘭّقا  ) و المعاوقات التخᘘة طᘌمة اللانهاᘭار من قᘭب الت ᡨᣂقᘌ ، قا لقانون أومᘘوط

  للصᘭغة الآتᘭة

 

  

ورᗫة لأي نظام توزᗫــــع طاقة لتحدᘌد تص ᘭف مجموعة المفاتيح  SHORT CIRCUIT تعد دراسات ᡧᣅ  ــــعᗫد انخفاض الجهد أثناء أو القواطع للوحات التوزᘌولتحد ،

ة ᢕᣂب᜻ات ال᛿ل المحرᘭشغᘻ دءᗷ  لا تكتمل المخططات One Line Diagram مᘭإلا إذا تم حل ق ᣆار القᘭة مختلفة تᘭجᘭات ᡨᣂنقاط إس ᢝ
ᡧᣚ.  اء أي ᡫᣃ مكنᘌ لوحات  لا

ᗖᖁة كهᘭات ، أو لوحات أو لوحات تحᜓم للائ᛿ةمحر ᢕᣂــــع الصغᗫذلك ، دون معرفة معلومات  التوز ᣠوما إ ، ᣆار القᘭاملتᝣالᗷ ــــع الطاقةᗫاملة لنظام توزᝣال.  

  أنواع القصر الكهربائي  
 :ᣦ دوائر  منظومة القوى ᡧᣚ تحدث ᡨᣎال ᣆانواع دوائر الق -  

 الوجه  ‐1 ᡵᣍالمتماثل ثلا ᣆالقSymmetrical Three Phase fault    

  ᣠالشᜓل التا ᡧᣚ ما᛿ ه تكون الأوحه الثلاثة مقصورة معاᘭهذە الحالة إتصال الأوجه الثلاثة -7-4( وف ᡧᣚ ستوىᚱالأوجه الثلاثة متماثلة و ᡧᣚ اراتᘭأ) ولذلك تكون الت

عᣢ منظومة القوى حᘭث ᘌكون تᘭار القᣆ أᢔᣂᜧ منه ᗷ ᡧᣚاᡨᣚ حالات القᣆ ولذلك را ᗷالأرض وعدم إتصالهم بها. وهذا النᖔع هو أقل حدوثا ول᜻نه أشد دوائر القᣆ خط

  يتم إستخدام تᘭار القᡧᣚ ᣆ هذە الحاله لتحدᘌد مقننات القواطع

 Single Line To ground Faultأرض    ‐القᣆ خط  ‐2

 ) ᣠالشᜓل التا ᡧᣚ ما᛿ وجه والأرض ᡧ ᢕᣌحدث إتصال بᘌ ᣆار القᘭع من تᖔهذا الن ᡧᣚمنظومات القوى -7- 4و ᡧᣚ حدوثا ᡵᣂᜧخطوط النقل ب)وهو الأ ᡧᣚ حدثᘌما ᡵᣂᜧوأ

ᘭكون التᘌ ᡧ ᢕᣌح ᡧᣚ ا ᢕᣂكب ᣆه القᘭالوجه الذى عل ᡧᣚ حدثᘌ ار الذىᘭكون التᗫكون هو الأقل معظم الحالات وᘌ ᣆهذا الق ᡧᣚ ار الناتجᘭن صفرا  والتᗫᖁالآخ ᡧ ᢕᣌالوجه ᡧᣚ ار

ا ᡧᣚ الجهد والتᘭار  ᢕᣂحالة عدم إتزان كب ᡧᣚ ولذلك تكون المنظومة  

 Line to line faultخط   ‐القᣆ خط  ‐3

ᗷ ᡧعᘭدا عن الأرض وهو أᘌضا خطأ غᢕᣂ متماثل لأن الأوجه الثلاثة لᛳست معرضة لنفس  - ᖔ4-7ع ᛿ما هو موضح ᡧᣚ الشᜓل ( وهذا الن ᢕᣌخط ᡧ ᢕᣌحدث إتصال بᘌ ثᘭج)ح

ᡧ إتصلا فأصبح جهد ᛿ل منهما مساوᗫا لجهد الآخر والتᘭار ᡧᣚ احدهما مساو ومعاᜧس  ᢕᣌان الخطالظروف فهنا نجد أن خط ᡧ ᢕᣌح ᡧᣚ الآخر ᡧᣚ ارᘭارە صفر   للتᘭم تᘭالسل

 . ᡧ ᢕᣌᗫᖁوجهدە مختلف عن الآخ  

4‐   ᡧ ᢕᣌخط ᣆأرض ‐الق Double line to ground fault 

ᡧ مع الأرض وهو أᘌضا خطأ غᢕᣂ متماثل لنفس السᛞب وهو ان الأوجه الثلاثة لᛳست معرضة لنفس الظروف وهنا فإن جهد -7-4و᛿ما هو ᡧᣚ الشᜓل (  ᢕᣌخط ᡧ ᢕᣌد)إتصال ب

 ᡧ ᢕᣌالمتصل ᡧ ᢕᣌالخط . ᡧ ᢕᣌل من الخط᛿ ᡧᣚ ᣆار القᘭع تᖔهو مجم ᡧᣔالأر ᡧ
ᣚ المار ᣆار القᘭكون تᗫصبح صفرا وᘌ الأرضᗷ  
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  تيار القصر    ابات س ح
ᢝ  تᘭار القᣆ معرفة كᘭفᘭة حساب مشاᝏل 

᡽ᣍاᗖᖁل مهندس كهᝣد منه لᗷ عض الآخر. ومع ذلك ،  أمر لاᘘال ᣢا عᘘ᠍كون صعᘌ عض ، وقدᘘة للᘘال سᗷ 
ً
ᢿكون التعلم سهᘌ لا قد

ة لحساᗷات تᘭار القᣆ و  تتوفر المراجع ᢕᣂث᜻كون مهمة سهلةتقد لا  ال  ᣆار القᘭات تᗷة لحل الدوائر  لحساᘌدᘭلأن الطرق التقل  ᣆار القᘭمن الصيغ.   لت ᢕᣂث᜻تتضمن ال

ᢝ جميع الأوقات غᢕᣂ عمᗷ ᢝᣢال سᘘة للأغلبᘭة
ᡧᣚ حفظها 

  ماهى الطرق المختلفة لحساب تيار القصر ؟ 
 : ᣠالتا᛿ عدة طرقᗷ ᣆار القᘭيتم حساب ت-  

1‐  : ᣠالتا ᣠطرق المعادلات  وتنقسم هذە الطرق إ‐ 

 OHMIC METHOD 

 MVA METHOD 

 PER UNIT METHOD (500000  &750000 KVA BASE) 

 POINT‐TO‐ POINT METHOD 

 

 طرق الجداول (شناᘌدر)  ‐2

هما) ‐3 ᢕᣂت وغᛳسل شᜧال واللإيتاب  والأᘌكودᘌامج ( إ ᢔᣂطرق ال   

 ‐ طرق المعادلات:  ‐ أولا:

  ‐ طريقة قانون أوم : ‐
  أوم نو قانو هلحساب تᘭار القᣆ المتوقع  دم المستخالأساᣒ   نالقانو  نأ من المعلوم

ISC=V/Z S.C 

حساب   أن الهدف هو وᗖما   .Isc قᘭمة تᘭار القᣆ حساب من أجل  Impedance .Z نحتاج فقط إᣠ معرفة قᘭمة ال نمومة ، ونحلمع ( V ) وᗖالطبع فقᘭمة الجᘭد

  نم تحسب والᡨᣎ  ( ZSC ) التᘭارخلالها مر تᘭة الᡨᣎ لالImpedances ᝣ قᘭمة   نحسب أولا  نفإننا ᘌجب أ المبᡧᣎ  قᘭمة تᘭار القᣆ عند نقطة محددة ᡧᣚ لوحة توزᗫــــع

ضةطل لنقطة الع ᘌصلحᡨᣎ  والᝣاᗷلات لات محطة التولᘭد مرورا ᗷمحطة المحو  ن نقطة خروج التᘭار م ᡨᣂعد المفᗖار.  مقانوف أو   بقنط ها ، وᘭلحساب الت  

 ᣠمثل الشᜓل التاᘌ ᜓات إحدىᘘة الشᘌدᘭطة التقلᘭسᛞــــع لمنظومة الᗫالقوى توز ،  ᡧᣚنها᜻الوقت نفس ل  ᢔᣂتعت  ᡵᣂᜧالأ ᜻دات الᘌالتمد ᡧᣚ شاراᙬةانᘭائᗖᖁث تتكو  هᘭن، ح 

  .لوحات التوزᗫــــع العمومᘭة لممبᡧᣎ ي ت᛿ ᣧل منهم ᗷحمل  ᘌمثله الᘘ  ᡨᣎلاتال᜻ نمجموعة مو   حولات التوزᗫــــعمحطة مو   غذᘌةمصدر ت نالمنظومة م
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 إجراء حساᗷات تᘭار  ᢝ
ᡧ
ᣚ ةᘭارات الأساسᘘة الاعتᘭتحدد الخطوات التال ᣆمكن القᘌ ، ل المثالᘭᙫس ᣢعدة خطوات ؛ ع  ᡧ ᢕᣌمكن الجمع بᘌ ، سطᚽالأنظمة الأ  ᢝ

ᡧ
ᣚ .

 .single‐line and impedance diagramاستخدام   

اᗷط بᚏنها تᘭار القᣆ و قم بឝعداد مخطط أحادي الخط للنظام ، وهو أمر أساᢝᣒ لتحلᘭل  .1 ᡨᣂشمل جميع المعدات والمكونات الهامة وتظهر الᘻ جب أنᘌ.  

ᢝ يتم تطبᘭقهاالقᣆ مواقع الأعطال ونᖔع حساᗷات تᘭار  حدد  .2
ᡨᣎع المعدات الᖔن ᣢة ، بناءً عᗖᖔالمطل.  

  لᝣل الأنظمة   impedance diagram. إعداد مخطط 3

 عᖔاحسب مجم Rt     ةᘌمصدر التغذ ᣠإ ᣆالمقاومات من نقطة حدوث الق 

Rt = R1+R2+R3+…. (m. ohm) 

 عᖔاحسب مجم Xt ةᘌمصدر التغذ ᣠإ ᣆللممانعات من نقطة حدوث الق 

Xt = X1+X2+X3+…. (m.ohm) 

Zt = R 2 t + X2 

  .ᗷ (E / Z)ال سᘘة لمواقع الأعطال وظروف النظام المحددة ، قم ᗷحل شᘘكة المعاوقة وحساب التᘭارات المتماثلة المطلᗖᖔة -4

 

 

ᡧ اطراف 5- ᢕᣌب ᡧ ᡧᣌد المقᘭة لمحول الأوجه الجᘌ230التغذV/400 / اب الحملᘭحالة غ ᡧᣚ 

  ‐ لأى شبكة نظام تحتوى على المكونات التالية : Xt&Rtكيفية حساب قيم 

 UPSTREAM NETWORK   

 TRANSFORMER  
 CABLES   
 BUSBARS  

 لمصدر التغذᘌة   Xحساب قᘭم   ‐أولا:   

وᡧᣚ حالة  لخطوط النقمن خلال محولات الرفع ثم التوزᗫــــع  ولات ᗷمح ل، والᡨᣎ تتص ه᛿افة المولدات القᘘᗫᖁة من  من غذىيت ه فإن لعند حدوث عط هأنلوم المع نم

  جمعت ᡧᣚ عنᣆ واحد ᡧᣚ مصدر التغذᘌة.  قد  العناᣅ  ل هذە᛿   نأ لفإننا نتخᘭتᘭار القᣆ  حساᗷات 

  Xa- Ra م ᘭٌ قالتاᣠ  الجدول  يوجد ᡧᣚ ط الحساᗷات ٌ ᘭلتᛞسٌ و 
ٌ
ᡧ ة لمستᘭ ٌᖔسٌ ᛳللشᘘكة الرئ ᢕᣌᗫالدارة ᣆمن عطل ق  MVA 250 وMVA 500 ٌ اللذانᘌ 

ٌ
ان من الق ᢔᣂعتᘭ  م

 
ٌ

᛿ات ال᜻هᗖᖁاء عᣢ مستوى التوز ᡫᣄــــالشائعة لᗫ ة المتوسطة
ٌ
  . kV 36 إᣠع للفولت
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:تداول ᡧᣚ ال᜻ود المᣆى الأᡵᣂᜧ التالᘭة مع سعات القᣆ م  القᘭ موᘻستخد

  

   لات حساب قᘭم المعاوقة للمحو  ‐ثانᘭا:   

   هذا المحتوىقدرة  ᣢ التوزᗫــــع ع  وللمح XT قᘭمة الف وتتوق  XT ، وتᡨᣛᘘ فقط المركᘘة الحثᘭةلدائما مقاومة المحو  نهملفإننا  لات ᡧᣚ حالة المحو 

  

  - ᛿التاᣠ:   تقᘭᙫᗫᖁة م قᘭـ ماستخدا  ن، أو ᘌمك Plate Name لالمحو  م جس ـ المثᙫتة عᣢ  لوحةال ᣢالقᘭمة مكتᗖᖔة عهذة   نوغالᘘا تكو  
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  ᘻ Xt/Nساوى ها المᜓافئة ل الإجمالᘭة القᘭمة ن التوازى تكو ᣢمركᘘة ع ( N ) ولات المح نوᡧᣚ حالة وجود عدد م

 الممانعة لقواطع ال᜻هᗖᖁاء حساب قᘭم  ‐ثالثا:   

  وتهمل مقاومته وᡧᣚ كثᢕᣂ من الأحᘭان تهمل ممانعته ᛿لᘭا.  ᗷ0.15 ΩMال سᘘة لقاطع الدائرة تؤخذ مفاعلته عادة ومقدارها 

 Bus Ductحساب قᘭم معاوقة ‐: راᗷعا 

والᘻ ᡨᣎستعمل للتوصᘭل ᗷدلا من الᝣاᗷلات ᡧᣚ دائرة التغذᘌة الرئᛳسᘭة ᛿ما ᘻستخدم أᘌضا ᡧᣚ الصواعد للأدوار فᘭمكن   Bus Ductأما مجارى قضᘘان التوزᗫــــع الجاهزة 

  ملᣢ أوم لᝣل مᡨᣂ طوᣠ   0.15لها    Phase reactantsاهمال مقاومتها فᘭما عدا المقطع الصغᢕᣂ فᘭأخذ 

 
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 والأسلاك  حساب قᘭم معاوقة الᝣاᗷلات ‐خامسا:   

᛿ات المصنعة أو ᘌمكن حسابها ᗷطرق تقᘭᙫᗫᖁة  ᘌX-Rمكن الحصول عᣢ قᘭم  ᡫᣄلات من الᗷاᝣة من جداول ال ᡫᣃاᘘم  

 

 

 

 
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 1 

B-C-D 

XLPE 

  

  

  : ᣠالتا᛿ الحل-  

 Bنᘘدأ ᗷحساب تᘭار القᣆ عن النقطة  ‐أولا: 

 MVA 500ممانعة الشᘘكة من الجهة العلᘭا لمسار التᘭار قᘘل المحول من الجدول السابق ᘻساوى   -1

Ra = 0.035 (mΩ) , Xa = 0.351 (mΩ)   

 

   ᘻساوى  كᘭلو فولت أمبᢕᣂ    1000المحول من الجدول السابق  ᗷما أن سعة المحول  ممانعة  -2

Rtr = 2.3 (mΩ) , Xtr = 10.8 (mΩ)   

   

 ρ = 23.7 قم ᗷأخذ  مᗷ5  ᡨᣂطول   4x240 mm XLPE ممانعة الᝣاᗷل الذى له المواصفات التالᘭة حسب المثال  -3
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 مثال أخر  

 قم ᗷحساب تᘭار القᣆ لنموذج التوزᗫــــع شᘘكة ال᜻هᗖᖁاء  التالᘭة    

 و᛿انت    400المحول ذوسعة  ᢕᣂلو فولت أمبᘭكUcc=4% 

 و᛿انت ال ᡧ ᢕᣌة بᘌة احادᘭلات نحاسᗷاᝣالمحول والقاطع NYY 12m  بᘭك ᡨᣂنموذج ال E  0.85عامل تصحيح  k 

 : اللوحة الرئᛳسᘭة للتوزᗫــــع  ᢝᣠالقاطع الا MCCB   طولᗷ ةᘭارات نحاسᗷ2m  400مقطع mm2  للطور 

 TN‐S نظام التارᗫض

  

  

  

 سᚏتم حساب تᘭار القᣆ عᣢ مختلف الحالات الممكنة 

  ‐اولا" ᢝᣥار الاسᘭحساب الت In  قةللمحول ذاتᗷالمواصفات السا : 

ᢝ المحولات ثلاثᘭة الطور ذات الجهد 
ᡧᣚ20 ͭ0.4 kv التناسب مع استطاعة المحولةᗷ جهة الجهد المنخفض ᢝᣥار الاسᘭحسب التᘌ Sn   العلاقةᗷ

  : المᛞسطة التالᘭة

 

In(A) = 1.44Sn(kva) 

   وᗖالتاᢝᣠ فان التᘭار الاسᢝᣥ للمحول ع᛿ ᣢل خط

In = 580 A 

كᘭبوعᣢ اعتᘘار نموذج ا ᡨᣂل E المحول وقاطع الجهد المنخفض مع عامل تصحيح ᡧ ᢕᣌلات بᗷاᝣ0.85لل = k   ارᘭتم اختᚏمته سᘭق ᣢار الذي عᘭفان الت

  المقاطع المناسᘘة لتلك الᝣاᗷلات ᘌصبح 

580/0.85=683A 

 

ᢝ المواصفة القᘭاسᘭة
ᡧᣚ ةᘌة الاحادᘭلات النحاسᗷاᝣمن جداول ال IEC 60364  ᗷا᛿ ارᘭة اختᘭل طوري تج لدينا امᜓانᝣل ᢝᣒل احادي مزدوج نحا 

SPh=2x185mm2   ل واحدᗷا᛿ ارᘭمكن اختᘭادي فᘭ185اما مقطع الناقل الحmm2   مقطعᗷ نحاس ᡧ ᢕᣌلᗷا᛿ 95اوmm2  
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 :حساب تᘭار القᣆ ‐ثانᘭا"

Isc3 max = Cmax * Uo / √3.Zsc 

 

ᡧ طورᗫن للمحولة عᣢ فراغ Uo حᘭث ᢕᣌمة الجهد بᘭق 

ᢝ حالة  Cmax حᘭث
ᡧᣚ ت يؤخذᗷمة  ثاᘭقᗷ ᢝᣥار الاعظᘭ1.05الت 

 ممانعات الشᘘكة لطور واحد من مصدر التغذᘌة اᣠ نقطة العطل  Zsc حᘭث

Zsc   ᡧ ان ممانعة حلقة دارة العطل ᢕᣌط بᗖᖁكة الجهد المتوسط والمحولة وممانعات الᘘع ممانعة شᖔساوي مجمᘻ ᢝᣠج القاطع الاᖁمخ ᣢعند حدوثه ع

ᘌ ᢝمكن اعتᘘارهاالمحولة والقاطع الاᢝᣠ وممانعة القاطع ا 
ᡨᣎال ᢝᣠلا mΩ/pole R=0 X= 0.15 

 المطلوب  تم وضع وحساب ᛿افة المعطᘭات اللازمة لحساب تᘭار القᣆ للمحول  التاᗷ    ᣠالجدول

 

  

ة الان سنقوم ᗷحساب تᘭار القᣆ عᣢ اطراف الجهد المنخفض للمحول ᡫᣃاᘘم" : 

Zsc = 16.31mΩ 

Isc3 max = 1.05 x 400/√3x16.31 = 14.9 Ka 

 

 ᢝᣠط القاطع الاᗷمرا ᣢع ᢝᣥالاعظ ᣆار القᘭت 

Zsc = 17.1 mΩ 

Isc3 max = 1.05 x 400/√3x17. 1 = 14.19 Ka   
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 11ͭ 1مثال آخر من دلᘭل شناᘌدر   

 M1‐M2‐M3قم ᗷحساب تᘭار القᣆ لمنظومة ال᜻هᗖᖁاء التالᘭة عᣢ الᘘاسᘘار   

 

  ᣠالتا᛿  الحل   

 ᛿التاᣠ لᝣل مكونات الشᘘكة من مصدر التغذᘌة إ᛿ ᣠل مᜓان لعطل تᘭار القᣆ   اتوالممانع ات نقوم ᗷحساب المقاوم  

 

 ᗷM1‐M2‐M3حساب تᘭار القᣆ من المعادلة التالᘭة لᝣل موقع تᘭار العطل  ᗷعد ذلك نقوم  
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 ‐ :   ات هامةملاحظ  

 Induction and Synchronous Machineقᘭم المفاعلة إᘌ ᣠمكن إᘌجاد    ‐1  

  

 تᘭار العطل للمحر᛿ات ال᜻هᗖᖁائᘭة   ‐2

حر᛿ات  ᡧᣚ لحظة وقᖔع عطل قᣆ الدارة تعمل المحر᛿ات ال᜻هᗖᖁائᘭة ᛿مولدات وتقوم بتغذᘌة العطل نفسه ᗷصورة عامة فإن التᘭار الذى ᘻسᘘᙫه هذە الم 

ᡧ الإعتᘘار ᗷموجب الآᡨᣍ  % من قدرة المحول الذى ᘌغذيها وخلاف ذلك يتᘌ25مهل اذا ᛿ان مجمᖔع قدرة المحرك أو المحر᛿ات أقل من   ᢕᣌعᗷ م أخذە  

 Iscm=3.5 In للمحرك المفرد  

 ᘌعملان سᗫᖔا  ᡧ ᢕᣌشابهᙬم  ᡧ ᢕᣌلمحرك   Iscm=3.5(2 x In) 

 ISCM=3.5(m In) من المحر᛿ات المᙬشابهة تعمل سᗫᖔا   mلعدد  

  فاز 3هذە للمحر᛿ات 
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 IEC60909طᗫᖁقة حساب تᘭار القᣆ حسب  

 ᣆار القᘭع تᖔمᜓان وق ᣠة إᘌكة من مصدر التغذᘘالش ᣅمن عنا ᣆل عنᝣيتم حساب الممانعات ل  

 شᘘكة التوزᗫــــع   ‐أولا:   

شادى التاᣠ بناءا عᣢ الجهد للشᘘكة   ᡨᣂمكن معرفتها من الجدول الأسᗫــــع وᗫكة التوزᘘلش ᣆار القᘭجب معرفة تᘌ  

 
  ثم نقوم ᗷالتعᗫᖔض ᡧᣚ القانون التاᣠ لمعرفة الممانعة للشᘘكة 

 
 المولدات  ‐ثانᘭا :   

ᡧ والجهد والمفاعلة للمولد  ᡧᣌالحمل المق ᣢيتم حساب الممانعة للمولد بناءا ع  

from 10% to 20% smooth rotor (isotropic machines)  

from 15% to 30% salient pole rotor (anisotropic machine 

  
Rated apparent power Sn  

 Rated voltage Un  

 Sub transient reactance X”d  

 المحولات  ‐ثالثا:   

ᡧ و الجهد  ᡧᣌالحمل المق ᣢمة    يتم حساب الممانعة للمحول بناءا عᘭوالثانوى له مع  ق ᡽ᣍالأبتدا ᣆجهد الق   ᡧ ᢕᣌ4ماب   ᣠالمائة    8إ ᡧᣚ  

 
Rated apparent power Sn •  

Primary rated voltage V1n •  

Secondary rated voltage V2n •  

Short-circuit voltage Vk% 
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امنة ‐راᗷعا:  ᡧ ᡨᣂالم  ᢕᣂات غ᛿المحر   

اض أن التᘭار له ᛒساوى  25إᣠ  20من   ᡧᣚXd حالة حدوث تᘭار قᣆ  للموتور  فإنه ᘌعمل ᛿مولد مع قᘭمة  ᡨᣂ4%مع إف   ᣠله  6إ ᡧ ᡧᣌار المقᘭأضعاف الت  

 
(Ik short-circuit without motor contribution) 

 IEC60909طᗫᖁقة   لمنظومة التوزᗫــــع التالᘭة بناءا عK  ᣢقم ᗷحساب تᘭار القᣆ لᛞسᘘار اللوحة   مثال

 

 حساب الممانعة لشᘘكة التغذᘌة  ‐اولا:   
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 حساب الممانعة لᝣاᗷل الجهد المتوسط ‐ثانᘭا :   

  
 حساب الممانعة للمحول   ‐:  لثا ثا  

 ᘻساوى   400للمحول ذو سعة  Ukمن الجدول السابق تكون قᘭمة  ᢕᣂلو فولت أمبᘭ4ك%   

  
 حساب الممانعة لᝣاᗷل الجهد المنخفض  ‐راᗷعا :   

᛿ات المصنعة ولتكن قᘭمة الممانعة للᝣاᗷل ᡫᣄلات من الᗷاᝣارها من جداول الᘭختឝسوف نقوم ب 0.061 m  

  
 قانون تᘭار القᣆ عند الᘘاسᘘار رقم 

ᡧ
ᣚ ضᗫᖔالتعᗷ عد ذلك نقومᗷF 
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  ‐ :  MVA Methodطريقة  ‐
ᢝ الأساس ، طᗫᖁقة 

ᡧᣚ MVA  ᢝᣦع ممانعات المكونات المختلفة للدائرةᖔمجم ᢝᣦ تكون فيها مقاومة الدائرة ᢝ
ᡨᣎة الᘭقة الأومᗫᖁل للطᘌتعد.  

 مقارنة ᗷالطرق الأخرى؟  MVA لماذا ᘌفضل أسلوب

  . فلاتعتمد عᣢ حفظ أى معادلات ولذلك ᘌفضل إستخدامها  MVAمن الطرق الساᗷقة وجدنا ᗷعض الصعᗖᖔات ᡧᣚ حفظ المعادلات أما طᗫᖁقة 

ᢝ الطᗫᖁقة الأومᘭة MVA طᗫᖁقة
ᡧᣚ ما᛿ آخر ᣠل الممانعات من جهد إᗫᖔوري تح ᡧᣆس من الᛳل ،.   ᢝ

ᡧᣚ ما᛿ مة المضافةᘭة للقᘭمة أساسᘭط أي ق ᡨᣂشᛒ ولا

ا MVA لذا فإن العملᘭات الحسابᘭة ᗷاستخدام طᗫᖁقة .طᗫᖁقة ᛿ل وحدة
᠍

  .ᢝᣦ حساᗷات ᘌدوᗫة ᚽسᘭطة وᗫᣃعة أᘌض
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 MVA Method الخطوات الرئᛳسᘭة لحساب تᘭار العطل ᗷطᗫᖁقة 

 التالᘭة  لᝣل عنᣆ من عناᣅ الشᘘكة  Mحساب قᘭمة  1‐ 

  المحولات 

  المولدات 

  ات᛿المحر 

  لاتᗷاᝣال 

 ات والمولدات᛿ة للمحولات والمحرᘘال سᗷ  مكن من لوحات تكون قدرتها المقننةᘌ ما أنه᛿ تكون معلومة Name Plate    معرفة

Xpu  تكون المعادلة ᣠالتاᗷ  

  

   ᗷال سᘘة للᝣاᗷلات    

  

  النحو التاᣢ ᣠع  M ـمةالقᘭمة المᜓافئة لقᘭ حساب  ‐2  

  .موصلة عᣢ التواᣠ   أنها التوازى تحسب و᛿ موصلة    Mلمجموعة من ال  المᜓافئة   ةالقᘭم  

  موصلة عᣢ التوازى.   أنها تحسب و᛿ لتواᣠ اموصلة    Mلمجموعة من ال  المᜓافئة   ةالقᘭم  

  تغذᘌة الأعطال سواء مولد او محرك بឝتجاە نقطة العطل حᡨᣎ نصل إᣠ نهاᘌة العطل  تطبق الخطوة الساᗷقة من مصدر -3

  هو جهد المنطقة الᡨᣎ بها العطل   Kvثم نطبق ᡧᣚ القانون التاᣠ حᘭث أن 
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    Fعند الᛞسᘘار رقم   لنظام كهᗖᖁاء التوزᗫــــع التاᣠ  لحساب تᘭار العطل  MVAبឝستخدام طᗫᖁقة  قم   1رقم مثال   

  

  لعناᣅالنظام ᛿التاMVA   ᣠنقوم ᗷحساب القᘭمة المᜓافئة 
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    Fلحساب تᘭار العطل لنظام كهᗖᖁاء التوزᗫــــع التاᣠ  عند الᛞسᘘار رقم  MVAقم بឝستخدام طᗫᖁقة    2مثال رقم   

  

    F1&F2رقم نقطة   لحساب تᘭار العطل لنظام كهᗖᖁاء التوزᗫــــع التاᣠ  عند  MVAقم بឝستخدام طᗫᖁقة    3مثال رقم   

  

 ومولد رقم ب ᚽسعة   10رقم أ ᚽسعة يتكون المخطط السابق من مولد   ᢕᣂجا فولت أمبᘭ5م    ᢕᣂجا فولت أمبᘭم   

 لتحᗫᖔل من   15ومحول ᚽسعة  ᢕᣂجا فولت أمبᘭ11م  ᣠلو فولت وخط النقل   33إᘭكImpedance Z = 5+j20 ohms   

 : ᣠالتا᛿ الحل ‐   

 : ᣠل جميع مكونات الخط  ‐الخطوة الأوᗫᖔتح  ᢝ
ᡧ
ᣚ الأحادي SLD  ᣠإ ᣗالمع   ᣆار القᘭتMVA   

 أ‐ المولد رقم   

MVA1 = MVA/Sub-transient reactance of generator in per unit  

MVA1 =10/0.1=100  

  ب -المولد رقم  

Short Circuit of MVA of Generator-B MVA2 = MVA/Sub-transient reactance of generator in per unit 

MVA2 =5/0.075=66.67  
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  المحول 

Short Circuit of MVA of Transformer MVA3 = MVA/Impedance in per unit 

MVA3=15/0.05=300  

  خط النقل

Impedance Z = 5+j20 ohms 

Z= sqrt(5*5+20*20) 

Z= sqrt(25+400) 

Z=sqrt(425) 

Z=20.615 ohms  

 كᘭلو فولت    ᗷ33ما أن الجهد عᣢ خط النقل ᛒساوى 

Short Circuit of MVA of Transmission Line MVA4 = KV2/Impedance in ohms 

MVA4= 33*33/20.615 = 52.83 

 

  ᗷ MVAاستخدام قᘭم ‐:   الثانᘭةالخطوة  ᢝ
ᡧ
ᣚ ل مكونᝣة المذكورة أعلاە ل ᢕᣂللدائرة القص SLD ارسم مخطط ، MVA   ما᛿

 .موضح أدناەهو   
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 الشᘘكة)  MVAنقوم ᗷجمع قᘭم ‐:   الثالثةالخطوة 
ᡧ
ᣚ ᣆل عن᛿ أو التوازى حسب وضع ᣠالتواᗷ)   

  

 مولدان متصلان عᣢ التوازى   ‐1

Combined MVA1-2= MVA1 + MVA2 = 100 + 66.67 =166.67  

  

 MVA1-2 is in series with MVA-3 

 

Total Short circuit MVA up to the fault F1= Combined MVA1-2-3= (MVA1-2 * MVA3)/ (MVA1-2 

+ MVA3) 

MVA1-2-3= (166.67 *300)/ (166.67 +300) =107.144  

  ᛒ 107ساوى  F1إذا حساب تᘭار القᣆ عند 

Total Short circuit MVA up to the fault F1=107.144 

Short Circuit Current at F1 = Total Short circuit MVA up to the fault*1000/ (1.732 * KV) 

= 107.144*1000/ (1.732*33) =1874.58A 
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 ᣢع ᣆار القᘭحساب تᗷ قة نقومᗷبنفس الخطوات الساF2 

 

Total Short circuit MVA up to the fault F2= Combined MVA1-2-3-4= (MVA1-2-3* MVA4)/ 

(MVA1-2-3 + MVA4) 

MVA1-2-3-4= (107.144*52.83)/ (107.144 +52.83) =35.38 

 Total Short circuit MVA up to the fault F2=35.38 

 Short Circuit Current at F2 = Total Short circuit MVA up to the fault*1000/ (1.732 * KV) 

= 35.38*1000/ (1.732*33) =619A 
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  Basic Point‐to‐Pointطريقة  ‐

 Basic Point‐to‐Point Method الخطوات الرئᛳسᘭة لحساب تᘭار العطل ᗷطᗫᖁقة  

 حساب التᘭار الᣢᝣ للمحول من المعادلات التالᘭة   ‐1

  

 من الجدول التاᣠ  للمحول  نقوم بᘌឝجاد قᘭمة الممانعة2‐
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 نقوم بឝستخدام المعادلة التالᘭة أو الجدول السابق لحساب تᘭار القᣆ للمحول  ‐3

IS.C. = TransformerF.L.A. x Multiplier  

  من المعادلات التالᘭة )F) Factorنقوم ᗷحساب قᘭمة ‐4
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 Buswayتكون من الجداول التالᘭة للموصلات سواء ᛿اᗷلات أو ᗷاسᘘار    C Factorأما ᗷال سᘘة لقᘭمة 
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ة ᗷFمعلومᘭة قᘭمة )من المعادلة التالᘭة M) Multiplierنقوم ᗷحساب قᘭمة ‐5 ᡫᣃاᘘضا مᘌأ ᣠأو من الجدول التا   

 

 

 Point to Point Methodمثال حساب تᘭار القᣆ لمنظومة توزᗫــــع كهᗖᖁاء ᗷطᗫᖁقة  

 1‐مثال رقم   

 Point toحسب طᗫᖁقة   3و 2و 1من الشᜓل التاᣠ لمنظومة توزᗫــــع ال᜻هᗖᖁاء قم ᗷحساب تᘭار القᣆ عند النقطة 

Point method  

  

 ‐ :  1حساᗷات تᘭار القᣆ عند النقطة رقم ‐1  

  مᘭجا من القانون التاᣠ  1للمحول ذو سعة   FLCنقوم ᗷحساب  -أولا: 

I F.L = P / (1.73 * V L‐L)   
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I F.L = 1,000,000/ 1.73*480 = 1,202 A  

 %FLC / Z نقوم ᗷحساب تᘭار القᣆ عند المحول ᗷقسمة -ثانᘭا: 

I S.C. 3 ph for point 1 = 1202 /0.05 = 24,506 A or 24.5 KA   

ᗖــها ᡧᣚ معامل أمان وᗖذلك تكون هذە قᘭمة تᘭار القᣆ عᣢ الᘘاسᘘار رقم  إذا  ᡧᣆᗷ 1نقوم  

 ‐ :  2حساᗷات تᘭار القᣆ عند النقطة رقم ‐2  

  قدم  50من المثال نجد أن طول الᝣاᗷل ᛒساوى 

  ᣆار القᘭع تᖔقا لنᘘة طᘭستخدام أحد المعادلات التالឝسوف نقوم ب 

F = (1.73 * L* I S.C. 3 ph.) / (C *n*V L-L); F for the three-phase fault       ——– [1]  
F = (2 * L* I S.C. L-L) / (C *n*V L-L); F for line to line fault            ——– [2]  
F = (2 * L* I S.C. L-N) / (C *n*V L-N); F for Line to Neutral fault      ——–[3]  

ᡧ الأوجه الثلاثه نظرا لᢔᣂ᜻ تᘭار القᣆ لهذا النᖔع  ᢕᣌب ᣆع الأول وهو وجود قᖔستخدام النឝسوف نقوم ب  

  هو طول الᝣاᗷل  ᣦL عدد الᝣاᗷلات المسحᗖᖔه و  nفᣧ معامل الᝣاᗷل سوف ᙏستخدمها من الجدول التاᣠ و  Cأما قᘭمة 
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  L)-F = (1.73 * L* I S.C. 3 ph) / (C *n*V L  

 / (28,303*5*480) = 0.031206 F = (1.73 *50 *24,506)  

 MultiplierوM   ᣦقᘭمة  بᘌឝجاد  ᗷعد ذلك نقوم

0.969738. 1/(1+F) =M =   

ب  ᡧᣆᗷ ا نقوم ᢕᣂأخM   السابق عند النقطة رقم ᣆار القᘭت ᡧᣚ1  عند النقطة رقم ᣆار القᘭ2لحساب ت  

I S.C. 3 ph for point 2 = 24506* M = 24506*0.969738 = 23,764 A or 23.7 KA 

 ‐ :  3حساᗷات تᘭار القᣆ عند النقطة رقم ‐3  

  للᝣاᗷل من الجدول السابق ثم ᗷالتعᗫᖔض ᡧᣚ المعادلة   Cنقوم مثل الخطوات الساᗷقة ᗷحساب قᘭمة 

F = (1.73 * L* I S.C. 3 ph at point 2 ) / (C *n*V L-L)  

F = (1.73 *100*23,764) / (16673*1*480) = 0.51370  

M = 1/(1+F) = 1/1.51370 = 0.6606  

I S.C 3 ph for point 3 = 23,764 *0.6606 = 15,699 A or 15.7 KA  

 مثال شامل    

ᣠمن الشᜓل التاone line diagram ار رقمᘘسᛞعند ال ᣆار القᘭستخدام طرق المعادلات المختلفة لحساب تឝقم ب F 
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  : ᣠالتا᛿ الحل-  

 أستخدام طᗫᖁقة قانون أوم   ‐أولا:   
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 500000KVA      Base pointعند فرض  Per Unit Method طᗫᖁقة   ‐ثانᘭا : 
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 MVA Methodطᗫᖁقة   ‐ثالثا : 

 

 

  -المقارنة بين الطرق الثلاثة :
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 طريقة جداول شنايدر   ‐ :ثانيا 

  

ᗫᖁمعرفالحس أخرى قةيوجد طᗷ ᣆار القᘭمة تᘭل و مس ةب قᗷاᝣةحة مقطعاطول ال  ᣆار القᘭمة تᘭوكذلك قᣢللوحةا ع  

  خلال هذا الجدولع من و المᡫᣄ  لوحات᛿ل   ᘌᣢمكن حساب تᘭار القᣆ ع ومᘭةالعم
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 مثال آخر   

 2والᘘاسᘘار رقم  1استخدم طᗫᖁقة جداول شناᘌدر لحساب الᘘاسᘘار رقم   
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 المراجع 

 

  دلᘭل شناᘌدر الفᡧᣎ  للجهد المنخفض   -

كة   - ᡫᣃ اتᗷحساEATON ᣆار القᘭلت  

  لجᘭلاᡧᣍ د.ا  كتاب التمدᘌدات ال᜻هᗖᖁائᘭة -

  توزᗫــــع ال᜻هᗖᖁاء لعᘘد المنعم شعᘘان كتاب   -

ى  - ᢕᣂة د.الزهᘭ ة للأبᘭائᗖᖁه᜻دات الᘌكتاب التمد  

كة   - ᡫᣄل ᣆار القᘭكتاب حساب تGe  

كة   - ᡫᣄل ᣆار القᘭكتاب حساب تABB  

 1973للطرق المختلفة لحسابات تيار القصر Moon H. Yuen مقالة د.  -

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


