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 الباب الاكؿ

                                                      )مقدمة مختصرة عن الكهرباء(

3 :25 

 الباب  الثانى

                                            )مكونات  محطات  المحولات(

40:26 

 الباب الثالث

                                                   ) تعليمات التشغيل (

51:41 

 الباب الرابع

                                              )نظم الوقايو كاجهزة القياس(

80:52             

 الباب الخامس

                                         يو ()نظم تشغيل الشبكة الكهرب
115:81 
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 بالشبكة الكهربائية الموحدة لجمهورية مصر العربية. لتعريفا
 

من المصادر المختلفة )المائية, الرياح, الشمس, البتركؿ, الغاز الطبيعي, ,,  ةيتم إنتاج الطاقة الكهربائي. 1
 غيرىا( كما يتم ثم نقلها إلى كافة المستهلكين خلاؿ شبكات النقل كالتوزيع.ك 
 

 

 
 

تتولى الشركة القابضة لكهرباء مصر كشركاتها التابعة مسئولية توليد كنقل كتوزيع الطاقة الكهربائية حيث يقوـ . 2
ى تصل إلى مستهلكيها آخذا المركز القومي للتحكم في الطاقة بدكر أساسي من لحظة توليد ىذه الطاقة كحت

 في الاعتبار أماف كاستمرارية كاقتصاديات التشغيل.
تعتبر شبكة جمهورية مصر العربية كاحدة من الشبكات القوية كالمستقرة في الشرؽ الأكسط كتعتبر أيضا من 

, 400, 500الشبكات العالمية حيث أنها تقوـ بإنتاج كنقل كتوزيع الطاقة على مستويات الجهود المختلفة )
كف( من خلاؿ محطات التوليد المختلفة بالشبكة )بخارية, غازية, مركبة, مائية,   33, 66, 132, 220

ـ.كات ككاف أقصى حمل للشبكة حتى الآف ىو  24000رياح( كالتي يبلغ إجمالي القدرة المركبة بها حوالي 
 ـ.كات 21500

 

 انخـــــىنيذ    

      
 انخىزيع اننقـــــــم   
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 الشركة المصرية لنقل الكهرباء  
 

قل الكهرباء ىى احدل شركات الشركة القابضة لكهرباء مصرالتى تنظم نقل الطاقة الكهربية الشركة المصرية لن
ؾ.ؼ كجهود التوزيع   66,  132, 500,220من مصادر انتاجها الى المستهلكين على الجهود المختلفة 

 ؾ.ؼ. 11,  33
 قةكيتم نقل الطاقة الكهربية على جهود مختلفة حسب مكاف المستهلك من مصادر الطا

 
 -أغراض الشركة:

 
ادارة ك تشغيل ك صيانة شبكات نقل الطاقةالكهربائيةعلى الجهود الفائقة ك العالية فى جميع -1

 أنحاءالجمهورية  مع تحقيق التشغيل الاقتصادم ك الأمثل لهذه الشبكات
 
خلاؿ المركز  تنظيم حركة الأحماؿ على شبكات الجهود الفائقة ك العالية فى جميع انحاء الجمهورية من--2

 القومى للتحكم فى الطاقةك مراكز التحكمات الاقليمية.
 

شراء الطاقة الكهربائيةالمنتجة من محطات التوليد ك بيعها للمشتركين على الجهود الفائقة ك العالية ك  -3
 لشركات توزيع الكهرباء.

 
ة على الجهود المختلفة لكافة التنسيق مع شركات الانتاج ك شركات التوزيع فى توفير الطاقة الكهربائي-4

 الاستخدامات بكفاءة عالية .
 
الاشتراؾ مع الشركة القابضة لكهرباء مصر فى اعداد الدراسات الفنية كالاقتصادية لخطط ك مشركعات -5

 ك استقرارىا. لمواجهة الطلب على الطاقة النقل المستقبلية
 
ئقة ك العالية التى يوافق عليها مجلس ادارة الشركة تنفيذ مشركعات نقل الطاقة الكهربية على الجهود الفا-6

 القابضة لكهرباء مصر طبقا للبرامج الزمنية المقررة لها.
 
 تنفيذ مشركعات الربط الكهربائى التى يوافق عليها مجلس ادارة الشركة القابضة-7
للحاجة مع الشبكات  لكهرباء مصر ك تبادؿ الطاقة الكهربائية مع الدكؿ الاخرل ك بيعها أك شرائها طبقا 

 الكهربائية المرتبطة مع الشبكة الكهربائية المصرية.
 
ك كذلك خطط التنبؤ المالى ك للمشتركين فى نطاؽ الشركة اعداد دراسات خطط التنبؤ بالاحماؿ ك الطاقة-8

 الاقتصادل للشركة.
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 الشركة المصرية لنقل الكهرباء                                                   
 منطقة كهرباء الدلتا بطلخا                      
  ابطلخ -تحكم كسط الدلتا                       

 
ؾ.ؼ كعدد   66/ 220محطػػػػػػػػػػة  جهد  12عػػػػدد محطػػة محولات منهػػػػا  82يتبػػع تحكػػم كسػػط الدلتا عدد    
 محافظات من محافظات الجمهورية. 6ؾ.ؼ موزعػػػػة علػػػى عدد  11/ 66محطة جهػػػػػػػػد   70

 
ؾ.ؼ ىي محطات دمياط , الجمالية , أكلاد حمػػاـ , سػػندكب , طلخػػػػا , كفر الشيخ  66/  220المحطات جهد   

 المحلػػة , طنطػػػػػا , القليوبيػػة , المنوفيػػة , قويسنا الجديدة ., سػػيدل سػػػػالم , 
 
 محطة موزعة على مستول مسئولية تحكم كسط الدلتا بطلخا 70ؾ.ؼ كعددىا  11/ 66المحطػػػػات جهد    

 
 كالشكل الاتى يوضح توزيع المحطات على محطات كسط الدلتا بطلخا. 
 

 ـ.ك 3185         -ىو : أقصى حمل كصل إليو منطقة كسط الدلتا
 

 الشػػػػػػػػػػػػػماؿ 
 

 66/11محطات  220/66محطات  المحافظة مسلسل
 19 3 الدقهليػػػػػػػػػة 1
 12 2 كفر الشػػػػيخ 2
 9 2 دميػػػػػػػػػػػاط 3

 40 7 المجمػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػوع
 

 الجنػػػػػػػػػػػػػوب
 

 66/11حطات م 220/66محطات  المحافظة مسلسل
 14 2 الغربيػػػػػػػػػػػػػػػػة 1
 9 2 المنوفيػػػػػػػػػػػػػػة 2
 7 1 القليوبيػػػػػػػػػػػػػة 3

 30 5 المجمػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػوع
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التسلسل الادارى لقطاع التشغيل والتحكمالتسلسل الادارى لقطاع التشغيل والتحكم

مصطفى يوسف. مهندس

مدير ادارة التشغيل

صلاح عبد الكريم/ مهندس

مدير ادارة البرامج

عاطف يونس/  مهندس

مدير ادارة الشئون الفنيه

وصفى المهدى/ مهندس

   -:رئيس قسم التشغيل

      محمد رياض.م

-  :الورادىمهندسى 

المتولى التهامى

محمد مأمون

أحمد رامى

السيد على

محمد شوقى

أحمد سمير

تليفونات الادارة العامة للتحكم

2522165 ---2523085:      الوردية 

          0185000915 – 0185000916

0107753185  الرفاعىعوض .م

                      0185000915

A.dawod

الادارة العامة للتحكم

مدير  عام التحكم

مهندس

الرفاعىعوض 
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 محطات توليد الكهرباء      
 أنواع محطات التوليد                                    

 نظرية توليد الطاقة الكهربية

 بائىكيفية توليد التيار الكهر                                                 

 

من المعركؼ في علم الكهرباء كالميكانيكا أف ىناؾ ثلاثة عناصر إذا تواجد اثناف نشأ عنهم الثالث كىذه العناصر ىي المجاؿ 
 ار.كالحركة  كالتي

 كلكي يتم توليد الكهرباء علينا أف نوفر المجاؿ كالحركة كعلى حسب نوع الحركة يكوف نوع التوليد
فمن الشكل السابق يوضح أنو يلزـ دكراف عمود المولد حتى يتم قطع المجاؿ المغناطيسي للملف كينشأ بذلك 

 التيار الكهربي
 ف عمود التربين بأم كسيلة دكراف.كعمود المولد مرتبط بعمود التربين , إذا لابد من دكرا

 فحسب نوع عملية الدكراف تسمى نوعية محطة التوليد.

 أنواع محطات التوليد
 

 Thermal Power Station                محطاث انخىنيذ انبخاريت 

 Hydraulic Power stations                  محطاث انخىنيذ انمائيت 

 Gas Turbine&Combined   و انذورة انمركبت انغازيت انمحطاث  

 Diesel Power Station                      حىنيذ انذيسلمحطاث  

 Nuclear Power Station                 محطاث انخىنيذ اننىويت 

 Renewable power station             انطاقت انجذيذة و انمخجذدة 

o Wind Power Station                          انرياح محطاث  

o Solar Power Stations                         انطاقت انشمسيت 

o Tidal  Power Stations                               انمذ وانجس 
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Thermal power station 

             

 نظرية العمل
 .ج تيار كهربىتسخين مياه كتحويلو الى بخار يوجو الي ريش التربينة فتدكر كيدكر معها المولد فينت

 المميزات
 ـ.ك(     627السعة أكبر)أكبر كحدة -1
 العمر الافتراضي أكبر          -2
 تعمل على زيادة الاستقرار في الشبكة   -3
 %          42   -%35الكفاءة  -4
 تكلفة التشغيل عادية--5

 العيوب
 تكلفة الانشاء عالية     -1
 المعدات تأخذ مساحة كبيرة      -2
 لا يتم اقامتها الا قريب من مصدر مياه    -3
 ساعات ( 7الى   5طوؿ كقت الدخوؿ على الشبكة ) تستغرؽ من  -4
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tationSower PGas  

 

OPERATION THEORY 

 نظرية العمل 
يتم ضغط الهواء الجول ك مزجو بناتج الاحتراؽ للغاز الطبيعى أك السولار ك توجيهو الى ريش التربينة فتدكر 

 معها المولد الكهربائى فينتج تيار كهربى. كيدكر
 المميزات

 ـ.ك( 250السعة متوسطة)أكبر كحدة -1
 تكلفة الانشاء عادية-2
 تعمل بالغاز اك السولار -3
 دقيقة ( 7 – 5سرعة الدخوؿ على الشبكة) -4
 تكلفة التشغيل عادية-5
 عادة بعيد عن مصدر المياة الا اذا استخدـ دكرة مركبة تنشأ– 6
 ستخدـ عادة فى كقت الذركةت-7
 تشغل حيز اصغر من المحطات البخارية-8
 يمكن عمل دكرة مركبة لرفع الكفاءة للوحدة-9

 مساعد التشغيل الاكلى اما محرؾ ديزؿ أك محرؾ كهربائى-10
 العيوب  
اؽ درجة مئوية بدكف استفادة)الا اذا استخدـ حرارة ناتج الاحتر  500خركج العادـ عند درجة حرارة  -1

 لتسخين المياة كعمل  كحدة بخارية كىذه المنظومة تسمى كحدة غازية مركبة (
 تعمل فقط بالغاز الطبيعى اك السولار فقط نظرا لاستخداـ ناتج الاحتراؽ فى عملية ادارة التربينة-2
                           ( سنة 25:  15العمر الافتراضى  )  -3
 ولو للمكبستستخدـ مصافى للهواء قبل دخ-4
 %32   -%25الكفاءة   -5
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يتم استخداـ حرارة ناتج الاحتراؽ من الوحدة الغازية لتسخين مياة كما ىو موضح 
كىذه  بالشكل السابق كعمل كحدة بخارية تأخذ تغذيتها حراريا من الوحدة الغازية .

مميزاتها رفع كفاءة الوحدة الغازية إلى  المنظومة تسمى كحدة غازية مركبة كأىم
 .%42حوالي 
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•    Hydraulic Power Stations        محطات التوليد المائية  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ىبطت كمية المياه إلى  أية كمية ماء موجودة على ارتفاع معين تحتول على طاقة كامنة في موقعها,فإذا
ارتفاع أدنى تحولت الطاقة الكامنة إلى طاقة حركة  كإذا سلطت على توربين مائية دارت بسرعة كبيرة 

كتكونت على محور التربين طاقة ميكانيكية كإذا ربطت التربين مع محور المولد الكهربي,تولد على 
 إطراؼ العضو الثابت من المولد طاقة كهربية

 

 طة من :      تتكوف  المح
 
 الخزاف -1
   
المجرل المائل كىو عبارة عن أنبوب كبير أك أكثر من أسفل السد إلى مدخل التوربين كتسيل  -2

 ة المارةاالمياه فيها بسرعة كبيرة يوجد فيها بوابة في أكلها كأخرل في أخرىا للتحكم في كمية المي
 
 التوربين   -3
  

د في مكاف كاحد مركبين على محور رأسي كاحد.المولد فوؽ التربين المولد  كتوجد التربين ك المول -4
فعندما تفتح البوابة تتدفق المياه بسرعة كبيرة كيدكر معها العضو الدكار في المولد حيث تتولد الطاقة 

 الكهربية
أنبوب السحب:بعد أف تعمل المياه المتدفقة في تدكير التربين فلابد من سحبها للخارج بسرعة كيسر 

 تى لا تعوؽ الدكرافح
 
 المعدات ك الآلات المساعدة: مثل المضخات ك المفاتيح كمعدات تنظيم سرعة الدكراف-5
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Hydraulic power station 
 

      

 نظرية العمل
 

اندفاع كمية مياة من ارتفاع يؤدل الى دكراف التربينة فيدكر  معها المولد لانتاج الطاقة الكهربية كذلك 
 طبقا للقانوف    

 ) مثل السد العالى ك خزاف اسواف(   *  الارتفاع                    الطاقة = كمية المياة
 

 المميزات
 
 طاقة نظيفة              -1
 العمر الافتراضي أكبر            -2
 base load تعمل كتوليد اساسى فى الشبكة  -3
                     تعمل على زيادة الآستقرار فى الشبكة  -4
 دخولها على الشبكة خلاؿ دقائق  -5
 تكلفة التشغيل بسيطة       -6
 ـ.ك   مباشرة (  150ـ.ك   الى    20معدؿ الاستجابة على الشبكة عالية جدا  ) من  -7
 

 العيوب
 
 تكلفة الانشاء عالية -1
 عملها مرتبط بكمية المياة المتوفرة أماـ السد -2
 ة مثل منسوب المياه  المنصرؼ المفركض  ككزارة الرل.يتحكم فى عملها مؤثرات خارجي -3



 14 صفحه                                                               اصذارقطاع انخشغيم وانخحكم والاحصالاث                                                                                  

 

 

• Nuclear Power Station   محطات التوليد النوكية                                   
. 

 
 

 

ى ىى نوع من محطات التوليد الحرارية لأنها تعمل بنفس المبدأ كىو توليد البخار بالحرارة ك بالتال
يعمل البخار على تدكير التربينات التى تدكر الجزء الدكار من المولد الكهربائى ك تتولد الطاقة 
الكهربيو  كالفرؽ فى المحطات النوكية أنو بدؿ الفرف الذل يحترؽ فيو الوقود يوجد ىنا مفاعل 

ة فى الطبقة ذرل تتولد فيو الحرارة نتيجة انشطار ذرات اليورانيوـ بضربات الالكتركنات المتحرك
الخارجية للذرة ك تستغل ىذه الحرارة الهائلة فى غلياف المياه ك تحويلها الى بخار ذك ضغط عالى 

 ك درجة حرارة مرتفعة جدا.
 كىذه الطاقة غير مستغلة فى البلاد العربية  حتى الاف كذلك لكثرة مخاطره الاشعاعية

 رارية.كتبنى عادة بجانب مصدر مياه للتبريد مثل المحطات الح
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 الطاقة الجديدة ك المتجددة

 

Wind Power Station                                  محطات الرياح. 

Solar Power Stations                                 الطاقة الشمسية. 

Tidal  Power Stations                   المد كالجزر. 

  Wind Power Station                محطات توليد الكهرباء بواسطة الرياح. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

لتوليد  كعالية لهذه الرياح فى تدكير مراكح كبيرة فى الاماكن التى تعتبر مجارل دائمة يمكن استغلاؿ الرياح
 الطاقة الكهربية.

 متر كىو ما كاف يسمى بطواحين الهواء 25يبلغ طوؿ شفرة مركحتها حوالى  

 

tationWind Power S        محطات الرياح 

 نظرية العمل
 دكراف المراكح نتيجة سرعة الرياح فيدكر المولد لإنتاج الطاقة الكهربية   ) الزعفرانة  (

 المميزات
 طاقة نظيفة      -1
 العمر الافتراضي كبير-2
 تكلفة التشغيل بسيطة-3

 العيوب
 تكلفة الانشاء عالية-1
 ة الرياح.الاستفادة منها متوقف على سرع-2
 ؾ.ؼ.ا ( 500سعة الوحدة صغيرة جدا   ) كل كحدة حوالى   -3
 يتم اقامتها على مساحة شاسعة من الارض -4
 تسحب قدرة غير فعالة من الشبكة مما يؤثر على جهد الشبكة   5
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Solar Power Stations الطاقة الشمسية   

 
 

ية لانتاج الطاقة الكهربية عن طريق عاكس لأشعة الشمس كتركيزىا على يمكن استغلاؿ الطاقة الشمس
 .غلاية بشكل معين لتحويل المياه لبخار بنفس طريقة عمل المحطات الحرارية

 

Tidal  Power Stations المد كالجزر 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

بحار نتيجة قرب تستخدـ فى الاماكن الذل يلاحظ فيها المد ك الجزر كىو ارتفاع منسوب مياة ال
 القمر من الأرض.

الصاعدة ثم تعود المياه الهابطة فتديرىا مرة  توضع تربينات خاصةفى مجرل المد فتديرىا المياه
ىذه طاقة نظيفة كتكلفتها منخفضة جدا  أخرل كيستفاد من ىذا الدكراف لادارة المولد الكهربائى.
 ر في المكاف المنشأة فيو.كلكن قدرتها صغيرة   ك تعتمد على أكقات المد ك الجز 
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Diesel power station  توليد الكهرباء بواسطة الديزؿ 

 
  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  تستعمل ماكينات الديزؿ فى توليد الكهرباء كىى تمتاز بسرعة التشغيل
كسرعة الايقاؼ كلكنها تحتاج الى كمية مرتفعة من الوقود لذا فإف كلفة 

 .ف على اسعار الوقودالطاقة المنتجة منها تتوق
 لا يوجد منها كحدات بقدرات كبيرة. 
 سهلة التركيب كتستخدـ فى حالات الطوارئ أك اثناء فترة ذركة الحمل. 
 يمكن عمل عدد كبير من ىذة المولدات بالتوازل لسد الاحتياج. 
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 نقل القدرة الكهربية
 

  66ؾ.ؼ وجهد  225ؾ.ؼ وجهد  555دة جهد يتم نقل الطاقة الكهربية عن طريق الشبكة الدوح   
 555/225ؾ.ؼ بدحولات ذات الجهد  225ؾ.ؼ والشبكة جهد  555ؾ.ؼ ويتم ربط الشبكة جهد 

 225/66ؾ.ؼ بدحولات ذات الجهد 66ؾ.ؼ والشبكة جهد 225ؾ.ؼ، وكذلك يتم ربط الشبكة جهد 
التغذية في حالة حدوث عطل على ؾ.ؼ، ويتم تصميم الخطوط بنظاـ الدائرتتُ على البرج وذلك لتأمتُ 

 أحدى الدائرتتُ أو في حالة فصل إحدى الدائرتتُ لأعماؿ النظافة أو الصيانة .
 ؾ.ؼ بنظاـ الحلقة وذلك للأسباب الآتية : 555/225تعمل الشبكة جهد 

تأمتُ التغذية بدعتٌ إذا حدث عطل على أحد الخطوط يتم تغذية المحطة من الجهة الأخرى وكذا أثناء  -1
 برنامج النظافة

المحافظة على الجهد في الحدود الدسموح بها حيث أنو في حالة التغذية بنظاـ الدستقيم فاف المحطات التي في  -2
 نهاية الخط سوؼ تعانى من الطفاض الجهد دائما .

ؾ.ؼ وىو جهد الشبكة الدوحدة عن طريق  225ؾ.ؼ ويتم رفع الجهد إلى 11غالبا يكوف جهد التوليد عادة 
 ؾ.ؼ ويسمى لزوؿ الوحدة . ومن لشيزات رفع الجهد: 11/66ؾ.ؼ أو جهد 11/225ت رفع جهد لزولا

رفع الجهد يقل التيار ) لنفس القدرة الدنقولة( وبالتالي لؽكن استخداـ مقطع اقل للموصل أي تكلفة اقل   -أ
 لخط النقل.

 مفاقيد أم تكلفة أقل للتوليدرفع الجهد يقل التيار ) لنفس القدرة المنقولة ( كبالتالي تقل ال  -ب
Power = 1.73 IV power factor 

Power Loss = I2 ×R   Or Power Loss = v2 /R 

 كلما قلت الدفاقيد كلما زادت الكفاءة للنقل.  -جػ 
 رفع الجهد لؽكن نقل قدرة كهربية اكبر للمناطق البعيدة عن التوليد -د 
 ة للمستهلك )تقليل الالطفاض نتيجة النقل عن طريق الجهدرفع الجهد نضمن وصوؿ الجهد بقيم مناسب -ىػ 

 العالي(
Voltage Drop = I×R 
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 :ؾ.ؼ بالشبكة  66/11 –ؾ.ؼ  220/66كمن أسباب زيادة عدد محطات محولات الربط جهد 
 برستُ الجهد ووصولو إلى الدستهلك في الحدود الدسموح بها  -1
 ستهلكتُ.تعتبر ىذه المحطات مصدر لتغذية الأحماؿ للم -2

قل القدرة الكهربية الخطوط الذوائية والكابلات الأرضية وتتكوف الخطوط الذوائية من الأبراج والدوصلات والعوازؿ نومن عناصر 
 وأنواع الأبراج الدستخدمة في النقل:

 تبادؿ. برج -برج نهاية  -برج بداية  -برج زاوية  -برج عبور ) النيل أو سكك الحديد(  -برج شد  -برج تعليق  
لو أو سبيكة  2مم 245/45والدوصلات الدستخدمة في نقل القدرة إما أف يكوف لضاس أو ألدونيوـ مقوي بالصلب  

 –ؾ.ؼ ) أحادى 555 –ؾ.ؼ  225أو موصلات حرارية خط جهد  2مم 455أوسبيكة 2مم385/55أو 2مم236
 ى وفائدتو حماية الخط من الصواعق الجوية.ثلاثي ( ويوجد في أعلى الأبراج التي برمل الدوائر سلك أرض –ثنائي 

 

 

 
 
 

 تقوـ الشركة المصرية لنقل الطاقة الكهربية بطريقتين:
 ػػ بواسطة الخطوط الهوائية 1
 ػػ بواسطة الكابلات الأرضية 2

ية ػػ صيانة كلكن يفضل النقل بواسطة الخطوط الهوائية حيث تكوف التكلفة الإنشائية أقل بكثير جدا من تكلفة الكابلات الأرض
يتم النقل بواسطة الكابلات الأرضية إلا في الضركرة القصول  الخطوط الهوائية أسهل كأرخص من الكابلات الأرضية كلذلك لا

 فقط .
 الخطوط الهوائية التابعة للشركة المصرية لنقل الطاقة الكهربية :

 ؾ.ؼ66ػػ خطوط جهد 1
 ؾ.ؼ132ػػ خطوط جهد 2
 ؾ.ؼ220ػػ خطوط جهد 3
 ؾ.ؼ500طوط جهد ػػ خ4

 عناصر الخطوط الهوائية
 الأبراج الهوائية 
 الموصلات الهوائية 
 العازلات 
 الملحقات المعدنية 

 أكلا الأبراج الهوائية
 برج تعليق )مفرد ػػ مزدكج( .1
 برج التثبيت )شد بداية المحطة ( .2
 برج شد الزاكية )تغير اتجاه مسار الخط( .3
سي أمن عند عبور الطرؽ كالسكك الحديدية كالموانع المائية ......الخ( البرج الخاص )كىى عادة للحصوؿ على خلوص رأ .4

 كىذه الأبراج تكوف شد أك تعليق مزدكج
 الأبراج التبادلية ) كتستخدـ في عملية تبادؿ الأكجو في الخطوط ذات المسارات الطويلة( .5

 الخطوط الهوائية
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 الموصلات الهوائية المستخدمة في خطوط النقل الهوائية
 

الهوائية من سلوؾ عارية مفتولة بحيث تكوف موصلات مجدكلة كالعوامل التي تؤثر في اختيار مادة تتكوف موصلات الخطوط 
 الموصل ىي

 الموصلية 
 المقاكمة الميكانيكية 
 الجهد العالي 
 الوزف 

 كالمواد شائعة الاستخداـ في صنع الموصلات ىي
 
 ػ النحاس1
 ػ سبائك النحاس2
 ػ الالومنيوـ3
 (ACSR)     وم بالصلب  ػ موصلات الالومنيوـ المق4
    (AAAC)ػ سبائك الالومنيوـ 5

( في الأرضي الهوائي  ملحوظة: تستخدـ موصلات )الصلب المجلفن ػػ موصلات سبيكة الالومنيوـ
 للخطوط الهوائية

 

 العازلات
 لعوازؿ خطوط النقل الذوائية وظيفتاف:

 ػػ عزؿ الدوصل عن جسم البرج.1
 ػػ حمل الدوصل.2

 لب الأساسية التي لغب أف تتوفر في العوازؿ ىي:لذلك فاف الدطا
 .الدتانة الديكانيكية لتحمل أكبر الإجهادات الدتوقعة 
  جودة العزؿ الكهربي برت أسوأ الظروؼ الجوية )الرطوبة ػػ الحرارة ػػ الدطر ػػ التلوث ( وأقصى

 . (surges) الجهود بتُ الخط والأرض التي قد تظهر على الخط نتيجة التمورات
  كالانهيار الكهربي للعازلات يحدث في الحالات الآتية -
إذا حدث تفريػ  قوسػي عػبر جسػم العػازؿ نفسػو )ثقػب كهػربي( وثقػب العػازؿ لغعلػو غػتَ صػا   -

 للاستعماؿ
إذا حدث تفري  قوسي عػبر الذػواء المحػيط بالعػازؿ أو عػبر سػطز العػازؿ)قفز الػوميض( ويػنخفض  -

ضػػا خطػػتَا إذا كػػاف سػػطز العػػازؿ ملػػوث أو مػػبللا جهػػد قفػػز الػػوميض عػػبر سػػطز العػػازؿ الطفا
 فصل الشبورةوعادة ىذا النوع من الانهيار لا يتلف العازؿ وإلظا يسبب تعطل الخط ػ 
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 كأىم أنواع العازلات التي تستخدمها الشركة المصرية لنقل الطاقة الكهربية -
 

 LONG ROD ػػ عازؿ طويل الساؽ )بورسلين(1
 CAP AND PIN لسمار)بورسلين ػػ زجاجي(ػػ عازؿ نوع الطاقية كا2
 SILICON RUBBER ػػ عازؿ مطاطي كىو مقاكـ لثقب الوميض3

 

  الملحقات المعدنية -

ىي أجزاء كثيرة كمتنوعة كمخلفة الأشكاؿ حسب الشركات المنتجة كلكنها في النهاية تؤدل نفس المهمات 
 كىى.
 .ربط الموصلات مع بعضها بطوؿ الخط الهوائي 
 وصلات بسلاسل العازلات سوأ شد أك تعليق.ربط الم 
 .ربط سلاسل العازلات )شدػػ تعليق( مع أبراجها 
 .)حماية الموصلات )مسطرة الفواصل 
 .)حماية العازلات )حلقا ت توزيع الجهد 

 

 كىذه بعض من أسماء تلك الملحقات المعدنية -
 )  كصلات منتصف )ألومونيوـ ػػ سبيكة ألومونيوـ
 كصلات منتصف إصلاح 
 لات منتصف صلبكص 
 )كصلات نهاية )ألومونيوـ ػػ سبيكة ألومونيوـ ػػ صلب 
 كلمبات شد ػ كلمبات تعليق 
 شيكالات بأنواع مختلفة من حيث الشكل أك الإجهادات الميكانيكية 

 
  حلقات أك مساطير للتطويل ػػ بنوز مختلفة الأشكاؿ كالإجهادات الميكانيكية ػػ تيل مختلفة الأشكاؿ ػػ

 ػػ مسطرة فواصل الموصلات المزدكجة فأكثرػػ مانع الاىتزازبيضة كسوكت 
 حلقات توزيع الجهد ػػ قرف شرارة 
 شماعة سلسلة شد 
 شماعة سلسلة تعليق 

 ػػ كفة عدلة بمجرتين ................. الخ     T كفة  حرؼ 
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 تعريفات -
ا مرنا بالوحدات الأخرل لتكوين ىو عازؿ مثبت بو تركيبات معدنية لإمكاف ربطو ربط كحدة من سلسلة عازؿ

 سلسلة عازؿ
تتكوف كحدات السلسلة العازلة من كحدة أك أكثر من ىذه الوحدات مربوطة ببعضها  سلسلة عازلة

 ربطا مرنا
تتكوف من سلسلة عازؿ كاحدة أك اثنين أك أكثر مربوطة مع بعضها على التوازم  مجموعة عازؿ تعليق

ات اللازمة لتثبيتها تثبيتا مرنا من طرفها العلوم بالدعامة بطريقة مناسبة ككاملة بالتركيب
 الحاملة بينما تحمل من طرفها السفلى موصل أك مجموعة من الموصلات

تتكػػػوف مػػػن سلسػػػلة عػػػازؿ كاحػػػدة أك اثنػػػين أك أكثػػػر مربوطػػػة مػػػع بعضػػػها علػػػى التػػػوازم  مجموعة عازؿ الشد
تثبيتػػا مرنػػا مػػن أحػػد طرفيهػػا بدعامػػة  بطريقػػة مناسػػبة ككاملػػة بالتركيبػػات اللازمػػة لتثبيتهػػا

 حاملة كمربوط بطرفها الأخر موصل أك مجموعة موصلات في حالة شد
ىو أقصى حمل ميكانيكي يمكن أف يتحملو العازؿ أك مسمار تثبيت العازؿ تحت  حمل الكسر

 ظركؼ الاختبار
اعة كيسارم الجدؿ يعتبر الموصل يميني الجدؿ إذا كاف جدلة في اتجاه عقارب الس اتجاه الجدؿ

 إذا كاف جدلو في اتجاه ضد عقارب الساعة
 نسبة خطوة الجدؿ

 
 
 

ىي النسبة بين طوؿ خطوة اللوب الذم يرسمو السلك المفرد إلى القطر الخارجي 
 لهذا اللوب

 
 
 
 
 

 أرضى الأبراج
 

الغرض من أرضى الخطوط الهوائية ىو لتقليل الخطر للؤفراد كالحيوانات عند لمس 
قتراب من الأبراج عندما يتعرض البرج لحادثة توصيل مع الموصلات أك تسرب أك الا

 نتيجة انهيار سلاسل العازلات أك لأم سبب أخر
سبب أخر ىاـ جدا كىو تقليل الإجهادات على العازلات بسبب ارتفاع الجهد  عندما 

 يتعرض موصل الأرضي كالأبراج لصاعقة .
 
 

أم اثنػين مػن الموصػلات الثلاثػة الرئيسػية لخطػوط الشػبكة ىو الجهد الذم يقػاس بػين  جهد الخط
 ذات الثلاث أكجو

ىو الجهد الػذم يقػاس بػين أم موصػل مػن الموصػلات الثلاثػة الرئيسػية كنقطػة التعػادؿ  جهد الوجو
 للشبكة ذات الثلاث أكجو
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صل كىو الهواء في عند شحن موصل بجهد كهربي فاف الوسط العازؿ المحيط بالمو  التفريغات الكهربية الهالية
الخطوط الهوائية , يصير مشحوف بالكهرباء كيمكن قياس المجاؿ الكهربي المحيط 
بالموصل على مسافات مختلفة من الموصل كعندما يتم إجراء ىذه القياسات سوؼ 
نجد أف الجهد بين النقاط ذات المسافات المتساكية في الفراغ عموديا على اتجاه 

ايد المسافة من الموصل كتسمى الشحنة الكهربية في الموصل يتناقص عندما تتز 
الفراغ بين نقطتين )الجهد المتدرج( كمع أف الهواء تاـ العزؿ عند الجهود المنخفضة 

, كعندما يتزايد الجهد المتدرج فاف جزيئات الهواء تصبح متأينة كموصلة كعندما 
يتبدد في الفراغ مما  يتجاكز جهد التأين الحد فاف التيار الذم يتدفق عادة في الخط

ينتج عنة فقدا فى الطاقة الكهربية كيسمى ىذا الفقد باسم التفريغ الهالى أك الكوركنا 
(CORONA)  التي يمكن رؤيتها كتوىج حوؿ الموصلات حين تكوف كبيرة بما

 يكفى .
عندما يتزايد قطر الموصل يتناقص الجهد المتدرج حوؿ الموصل مؤديا إلى احتماؿ 

بغير ىالة عند جهد أعلى أكثر مما ىو الحاؿ بالنسبة لموصل ذم قطر  تشغيل الخط
 صغير .

أم خشونة بسطح الموصل أك الملحقات المعدنية للموصلات كالعازلات ينتج عنها 
 نقاط للجهد العالي المتدرج مع زيادة ملازمة في فقد الكوركنا

الموصلات المحزكمة 
 )الحزمية(

م معقػوؿ علػى مسػافة عػدة سػنتيمترات مػن بعضػػها ىػو كضػع موصػلين أك أكثػر لهػا حجػ
كتشػػغيلها علػػى التػػوازل, حيػػث أف الموصػػلات المحزكمػػة تسػػلك معػػا سػػلوؾ الموصػػل 

 الكبير
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برج تعليق مزدكج مخصوص  -ؾ.ؼ 220برج شد جهد يوجد بالصورة 
 .ؾ.ؼ 66برج شد جهد  -ؾ.ؼ 220
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 ةالخطوط الهوائي
 

       
 

 

كسوؼ نقدـ في ىذه المذكرة فكرة مبسطة عن تشغيل الشبكة الكهربية بمنطقة كهرباء كسط الدلتا بطلخا كالشكل 
 ؾ.ؼ 220التالي يبين شبكة كسط الدلتا جهد 
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 الباب الثاني   
 المحولات كونات محطاتم

 

 أنواع لزطات المحولات                                 
 

 

 

 

 
 

 GIS غازيةلزطات نظاـ عزؿ                             اـ عزؿ عادية لزطات ذات نظ

 
 
 
 
 

 داخل مبتٌ                                                     داخل أو خارج مبتٌ

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

شكل                                                                                                   
3 -5 

ؾ.ؼ بمنطقػػة الػػدلتا  11/ 66كتعتبػػر المحطػػات ذات نظػػاـ العػػزؿ العػػادل تمثػػل جميػػع المحطػػات جهػػد  
 220/66ككذلك محطات  سػندكب,كفر الشيخ,سػيدل سػالم,القليوبية, منػوؼ ك قويسػنا الجديػدة  جهػد 

 ؾ.ؼ
 كسوؼ يتم لاحقا تناكؿ كشرح المكونات بالتفصيل.
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 GIS النظاـ ذات العزؿ الغازم                                
 

يعتبر ىذا النظاـ من أفضل الأنظمة في الشبكة من حيث التشغيل كالصيانة كىو موجود بالمحطات ذات 
 السعات العالية ككذلك أكثر محطات التوليد مثل :

 
طنطا( –محلة أبو على  –الجمالية  –محولات أكلاد حماـ  – GISمحولات طلخا  -)توليد دمياط 

 ؾ.ؼ. 220/66جهد 
 

الذم   SF6 كفى ىذا النظاـ تكوف قضباف التوزيع داخل ماسورة مفرغة تماما من الهواء كبها غاز  
( ؾ.ؼ يكوف كل  220-500يستعمل للعزؿ كإطفاء الشرارة كمن الملاحظ أنػػو في الجهود العالية ) 

ؾ.ؼ تكوف الثلاثة أكجو داخل ماسورة كاحدة  66ل مثل كجو داخل ماسورة منفصلة أما فى الجهود الاق
0 

             ؾ.فمحطات التوليد تخضع لنظاـ كاحد كنصف مفتاح 220كنظاـ التشغيل فى الجهود 
One and half C.B  . 

 
بار كتوجد سكينة  7.5: 6ذك ضغط معين يتراكح بين  SF6كيكوف المفتاح فى غرفة مستقلة بها غاز 

 6.5: 6احد مع محوؿ التيار كسكينة الارضى الاكلى للمفتاح داخل غرفة ذات الضغط القضباف رقم ك 
داخل غرفة مستقلة  2بار كتكوف سكينة الارضى الثانية للمفتاح كمحوؿ التيار الثاني كسكينة القضباف رقم 

و موضح أما سكينة الارضى للمهمة كسكينة المهمة فى غرفة مستقلة ككضع التشغيل فى ىذا النوع كما ى
 (5-3بالرسم شكل ) 

موصل على القضباف  QF2كرقم 1موصل على القضباف رقم   Qf1 كىذا الشكل بين أف المفتاح رقم 
 مفصوؿ كإحتياطى تشغيل.  QF3كيكوف المفتاح  2رقم  
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 ( 1-2كما ىو مبين فى شكل ) 
 Busbar ؾ.ؼ 66جهد  -220قضباف التوزيع جهد ؾ.ؼ -1

 Potential Transformers  أ. محوؿ جهد لكل قضباف توزيع           

 Earth Switches ب. سكينة أرضي لكل قضباف توزيع         

 Surge Arrestors  ج.  مانعات صواعق لكل قضباف توزيع         

   Busbar Isolators سكينتى  قضباف لكل مهمة -2

 Earth Switches سكينة الأرضي رقم كاحد للمفتاح -3

 Circuit Breaker (C.B) المفتاح -4

 Current Transformer (C.T) محوؿ التيار -5

 Earth Switches سكينة الأرضي رقم اثنين للمفتاح -6

 Voltage Transformer ( V.T )    محوؿ الجهد كسكينة الأرضي  -7

 Wave Trap مصيدة الموجات -8

 Surge Arrestor مانعة الصواعق -9

  Coupling capacitor  مكثف ربط -10

 D.C system(batt. And charger التيار المستمر " البطاريات كأجهزة الشحن "   -11

 Interlock Circuits دكائر  المنع -12

 Alarm Systems نظم الإنذار -13

 ترتيب مكونات محطات المحولات كما يلي                  
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 كالشكل التالي  يوضح ترتيب مكونات محطات المحولات

 (1-2شكل )
 

 ك.ف 66
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ء الرئيسي في محطة المحولات ىو المحوؿ نفسو الذم يقوـ بخفض الجهد كتوجد بالشبكة الكهربية الموحدة عدة محولات الجز  
 ذات قدرات مختلفة تعتمد على مدل الأحماؿ المطلوب تغذيتها منها. 

 ـ.ؼ.أ 75  -ـ.ؼ.أ  125ؾ.ؼ 220/66كالقيم المستخدمة في الشبكة الكهربية الموحدة للمحولات جهد 
ـ.ؼ.أ  كلكن ىذا المحوؿ يحتاج إلى الكثير من الأجهزة  12.5-ـ.ؼ.أ  20 –ـ.ؼ.أ  25ؾ.ؼ  66/11كللمحولات جهد 

 كالمعدات لكي يعمل بأماف ككفاءة .

 

 
            

إذا سلط جهد متردد على ملف ابتدائي فإنو يمر بو تيار يؤدل إلى مجاؿ مغناطيسي متردد تتجمع كل خطوطو    
ب الحديدم كتخترؽ الملفات الثانوية فتتولد فيها قوة دافعة كهربية كعند تحميل الملف الثانوم يمر بو داخل القل

  القدرة الخارجة + المفاقيد              تيار متردد مع العلم بأف القدرة الداخلة تساكل 
 

Pi = 3 IP × VP CosΦ 
Po= 3 IS × VS  CosΦ 
Pi = Po + Loss  

 
 

 حيث :

          Pi   = القدرة الداخلة 
         Po   =  القدرة الخارجة  

         IP   = التيار الداخل 
         IS   = التيار الخارج 
         VP  = الجهد الابتدائي 
         VS  = يالجهد الثانو  
         CosΦ = القدرة املمع  

 

 Transformers    المحولات
 

 نظرية عمل المحولات
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 ينقسم الفقد في المحوؿ إلى :
الفقد في النحاس نتيجة مرور التيار الابتدائي في الدلف الابتدائي ومرور التيار الثانوي في الدلف الثانوي ويتناسب مع  - أ

 I2Rمربع قيمة التيار  
 ت الإعصارية والتيارات الدوامية وليس لو علاقة بتحميل المحوؿالفقد في الحديد ويشتمل على الفقد نتيجة التيارا - ب

 
 

 
       

 

 يمكن تقسيم المحولات تبعا للاتي :
 أكلا : من حيث المادة العازلة :

 –ـ.ؼ.أ 75 –ـ.ؼ.أ  220 –ـ.ؼ.أ  500محولات مغمورة  في الزيت كىى المحولات ذات السعات الكبيرة   - أ
 ـ.ؼ.أ 20 –ـ.ؼ.أ 25
ـ.ؼ.أ  1.2معزكلة بلدائن صناعية كشرائط سػػيليكوف كعادة تكوف في القدرات كالجهود المنخفضة حتى  محولات جافة - ب

 ؼ 400/ 6000كجهد 
 

 ثانيا : من حيث الاستخداـ :
 محولات القياس  -ب    محولات القدرة   -أ

 محولات اللحاـ   -د    محولات الاختبارات   -ج
 محولات تزامن  -ق
 

 عدد الأكجو :من حيث  -ثالثا :
 محولات أحادية الوجو كتستخدـ في اللحاـ كالقياس  - أ

 محولات ثلاثية الوجو كتستخدـ في محولات القدرة. - ب
  - ت

 رابعا : من حيث طريقة عمل الملفات :
    Power Transformers محولات عادية   -ب     Auto Transformersمحولات ذاتية :   -أ

 

 الفقد في المحوؿ
 

 أنواع المحولات
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 (2-2شكل )                                                                 

 
 

 

 
       

 

 :أولا: الجزء الأساسي ويشتمل على  
  

 القلب الحديدم ) الدائرة المغناطيسية (  - أ
ادة من ويصنع القلب الحديدي ع 5وىو الدسئوؿ عن ربط الدلف الثانوي بالدلف الابتدائي عن طريق الدغناطيسية النابذة فيو 

رقائق من الحديد السيليكونى ويتم عزلذا عن بعضها بطلائها بدادة عازلة للكهرباء ومقاومة للحرارة ويتم بذميع ىذه الشرائز 
 (  يوضز الرسم التخطيطي لمحوؿ ذو وجو واحد2-2مع بعضها بواسطة مسامتَ معزولة والشكل )

 الملفات الكهربائية : - ب
ولة وتركب ملفات الجهد الأقل بالقرب من قلب المحوؿ ثم يركب فوقها ملفات الجهد تصنع عادة من أسلاؾ النحاس الدعز 

 الأعلى والتي تصمم بحيث يؤخذ منها عدة نقط لؽكن عن طريقها تغيتَ نسب الجهد ) مغتَ الجهد(
 

 ثانيا:  الزيت والدلحقات 
 ع ىو الزيت المعدنييستخدـ زيت المحولات كوسط عازؿ ككذلك للتبريد كالنوع الشائ  :الزيت   -1
 الملحقات: -1

نتيجة ارتفاع درجة حرارة الجو وكذلك عند برميل المحوؿ ترتفع درجة حرارة الزيت   خزائن التمدد كالتعويض:  -أ
ويزداد  حجمو داخل جسم المحوؿ لشا يستلزـ وجود خزاف إضافي لذذا التمدد وعند الطفاض درجة حرارة الزيت 

 ـ ىذا الخزاف بتعويض المحوؿ بالزيتوعودتو إلى حجمو الطبيعي يقو 
وتعمل على بزليص الذواء الداخل للمحوؿ من الرطوبة والشوائب وحماية   مجفف الهواء )سيليكا جيل(:  -ب

 المحوؿ في حالات التمدد والانكماش للزيت.

 محولات القدرة
 

 :تتركب محولات القدرة من جزئيين رئيسيين
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القضباف التوزيع  تستخدـ العازلات النافذة في توصيل التيار من الدلفات إلى العوازؿ النافذة كالبوشبج :  -جػ
ويكوف عادة من سلك لؽر خلاؿ زيت البوشنج وأغلب أنواع البوشنج تزود بقروف الشرارة وذلك لحماية البوشنج من 

 ارتفاع الجهد الدفاجىء
 

 
وىى   Radiatorsأغلب المحولات ذات السعات الكبتَة بذهز بصفائز التبريد  صفائح التبريد كالمراكح :   -د 

مركب عليها صفائز معدنية ذات مساحة سطحية كبتَة تساعد على إشعاع الحرارة وبالتالي تبريده  عبارة عن أنابيب
 ONAN  Air Natural  -   Oil Natural ثم إعادتو وتسمى ىذه العملية بالتبريد العادي 

سطة لزركات كهربية ولغرض زيادة وبرستُ كفاءة تشغيل المحوؿ والوصوؿ إلى أقسى طاقة تزود المحولات بدراوح تدار بوا
ْـ عن طريق جهاز حرارة الدلفات يعطى الإشارة بتشغيل 65تعمل تلقائيا عند ارتفاع درجة حرارة زيت المحوؿ عن 

 % زيادة من الحمل السابق للمحوؿ وتسمى ىذه الحالة35الدراوح وبذلك لضصل على حوالي 
ONAF  Air forced  –Oil Natural   ا النوع ومن الدمكن زيادة سرعة حركة وجميع لزولات الشبكة من ىذ

 .%65ويزيد الحمل في ىذه الحالة بنسبة   OFAFالزيت بواسطة مضخات إلى مشعات وتسمى بالتبريد الدفعي 
 

 

عبارة عن جهاز يتم تركيبو على الخزاف الرئيسي  للمحوؿ وعند زيادة الضغط    Relief Valve صماـ الأماف  -ىػ
ة نتيجة حدوث قصر داخل المحوؿ وعدـ اشتغاؿ أجهزة الوقاية يتم رفع الغطاء الخاص بهذا داخل المحوؿ عن قيمة معين

 الجهاز لتسريب الضغط الداخلي الذي حدث داخل المحوؿ ويكوف الخروج عبارة عن زيت.
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  uit BreakercCir  قواطع التيار
 

كالتػى يمكػن أف توصػل أك   Switch Gear  كىػى العناصػر الرئيسػية فػى خلايػا الجهػد العػالى الكهربيػة
كىػػى مجهػػزة بغػػرؼ لاطفػػاء الشػػرارة الناتجػػة عػػن الفصػػل  0تفصػػل فػػى حالػػة كجػػود تيػػار الحمػػل كتيػػار القصػػر 

 0كالتوصيل على تيارات عالية 
كعنػػدما يحػػدث قصػػر فػػى احػػد عناصػػر الشػػبكة يقػػوـ نظػػاـ الوقايػػة مباشػػرة أك مػػن خػػلاؿ جهػػاز كقايػػة مسػػاعد  

الخػاص بقػاطع التيػار كأمػر الفصػل عبػارة عػن القطبيػو   Trip Coil الفصػل الػى ملػف الفصػل بإرساؿ أمر 
(  فيعمػل ) يلقػط( ملػف -الموجبة )+( للتيار المستمر كيكػوف ملػف الفصػل علػى طرفػو الاخػر قطبيػة سػالبو )

 زاء الشبكة عزؿ القصر عن باقى أجالفصل كيقوـ بتحريك الاجزاء الميكانيكية للقاطع كتتم عملية الفصل ك 
 

أعلى مػن قيمػة تيػار القصػر   Breaking Capacityكتصمم قواطع التيار لتكوف قادرة على فصل تيار 
Short Circuit Current   المتوقػع حدكثػو مػع كجػود معامػل أمػاف Factor Of Safety   

     الشػػػػبكة  كػػػػاؼ مػػػػع الاخػػػػذ فػػػػى الاعتبػػػػار القيمػػػػة المسػػػػتقيلية لتيػػػػارات القصػػػػر بعػػػػد التوسػػػػعات المتوقعػػػػة فػػػػى
 للآتي : كتنقسم قواطع التيار تبعان 

 من حيث الوسط المستعمل لإطفاء الشرارة أثناء قطع الطاقة  -أكلا  :
 من حيث التشغيل المستعمل في قطع التيار -ثانيا : 

  
 أكلا : من حيث الوسط المستعمل لإطفاء الشرارة أثناء قطع الطاقة

 
  Minmum Oil   –Bulk Oilقليلة  الزيت  (  –القواطع الزيتة ) كثيرة الزيت  -1

 أف الوسط المستعمل فى قواطع التيار للنوعين ىو زيت المحولات كالغاية من استعمالو ىو إطفاء الشرارة كتوجد

 مواصفات خاصة لذا الزيت ىي : 
 درجة التجمد منخفضة  -ب     درجة  الاشتعاؿ عالية    -أ

 ة الرطوبة قليلة جدادرج  -د      درجة اللزكجة   -ج
 الخلو من الشوائب  -ك               خالي من الحوامض   -ق
    Air Blastالقواطع الهوائية   -2

تستعمل ىذه الانواع من قواطع الدكرة كالتى يعتمد إطفاء الشرارة فيهػا علػى الهػواء المضػغوط الموجػود بػالخزاف الرئيسػى كيخػض ىػذا 
   .تى يصل الى المفتاح بضغط معينالهواء بواسطة بلوؼ التخفيض ح
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 كيوجد مثاؿ لذلك لمراحل الضغوط المختلفة للمفتاح :
 عند نزكؿ الضغط الى قيمة معينة يعطى إنذار  - أ

 Blocking عند نزكؿ الضغط الى قيمة أقل من السابقة يعطى  - ب
 علامة الانذار يتبػػع : لمفتاح  كنزكؿتسريب ىواء شديد بابار / ساعة  كعند حدكث  1مع ملاحظة أف معدؿ التسريب المسموح بو 

الموجود عليو  المحافظة على الهواء الموجود بالخزاف  الرئيسى بالمحطة كذلك بغلق محبس الهواء الخاص بالمفتاح  - أ
 التسريب

 السابق  صل المفتاحإخطار التحكم كمسئولى الصيانة التابع لها المفتاح لعمل اللازـ نحو ف - ب
 
   Sf 6قواطع الدكرة الغازية   -2

فى ىذا النوع   ؾ.ؼ (  كالوسط المستعمل  500/400/220/132/66تستعمل ىذه القواطع فى نظاـ الجهود العالية )        
 -) سادس فلوريد الكبريت ( كخواصة : Sf 6ىو غاز 

 من الغازات الخاملة  - أ
 قابليتة للاشتعاؿ معدكمة - ب
 قابليتو للعزؿ كتزداد بزيادة الضغط عليو - ج
 

 قادر على : Sf 6صائص المشار اليها يتصح أف غاز كمن تلك الخ
 تغيير الوسط المتأين  -2   تبريد مكاف الشرارة   -1
 رفع مستول العزؿ  -3

 -مراحل الضغوط المختلفة للمفتاح  الغازل :
 بار 6.2ضغط الانذار   -2   بار 7ضغط الغاز بالمفتاح   -1
 بار Blocking   5 ضغط الػػ   -3

 .يار المفرغةقواطع الت  -3
ؾ.ؼ لكوف ىذه القواطع ذات سعات  11/6.6تستعمل ىذه الانواع من قواطع الدكرة فى الشبكة خاصة الجهود المتوسطة ) 

 عالية كيتم الفصل كالتوصيل داخل غرفة مفرغة من الهواء نظرا لعدـ كجود مادة قابلة للاشتعاؿ كلعدـ كجود كسيط لنقلها 
 

 ستعمل في قطع التيارثانيا : من حيث التشغيل الم
 

  Pneumaticالتشغيل بالهواء المضغوط  -1
 ؾ.ؼ ( كيعتمد على الهواء المضغوط فى الفصل كالتوصيل  220/66كىو يستخدـ فى المفاتيح الهوائية ذات الضغوط العالية )

  Hydraulicالتشغيل الهيدركليكي ) الزيت المضغوط بالنيتركجين (  -2
) الغازية (  لإطفاء الشرارة كيعتمػد علػى الزيػت الهيػدركليكى ذك المواصػفات Sf 6مل فيها غاز أؿ  كيستخدـ فى المفاتيح التى يستع

 الخاصة كالذل يعطى ضغطا يقابلو ضغط غاز النتركجين كالذل يعمل فى ىذه الحالة عمل بأل التوصيل كالفصل 
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   Soienoidالتشغيل ذك المحرؾ ) الملف الكهربى ( :  -3
الفصػػل   –التوصػػيل  –أك متػػردد حيػػث يقػػوـ بالتشػػغيل لشػػحن بػػأل معػػين أك اكثػػر للقيػػاـ بعمليػػات الفصػػل كىػػو محػػرؾ تيػػار مسػػتمر 

بطريقػة يدكيػة مػع   D-Cكغالبا يستخدـ فى أنواع كثيرة من المفاتيح كمن الممكن تشغيل المفتاح فى حالة كجود عطل بمحػرؾ الػػػػ  
 لموتور ملاحظة عزؿ الجهد عن طرفى المفتاح ككذلك عزؿ تغذية ا
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   Isolatorsالػسػػػكاكين                                
 

 

ولؽكن فصلها وتوصيلها فى حالة وجود جهد ولكن عند   Switch Gear وىى من عناصر الخلايا الكهربية 
 لايتم فصل السكينة الا بعد فصل القاطع  عدـ وجود تيار سواء كاف تيار حمل أو تيار قصر أى أنو فى كل الاحواؿ

Cireuit Breaker   لذلك عند اجراء عمليات الفصل والتوصيل ) الدناورات ( يتم فصل القاطع أولا ليتحمل
 5الشرارة النابذة عن الفصل وبعد ذلك يتم فصل السكاكتُ لإبساـ عزؿ الجزء الدراد عزلو 

 
كاكتُ وأختَا يتم توصيل القاطع ليتحمل الشرارة النابذة عن توصيل التيار أما في حالة التوصيل فيتم أولا توصيل الس
   Line Isolators QLوسكاكتُ الخط   QL2 & QL1َ    ومن أنواع السكاكتُ  سكاكتُ القضباف 

وتدخل السكاكتُ فى عمل نظاـ الوقاية عن طريق نقط التلامس   Swit Earth QE وسكاكتُ التأرض 
         خصوصا وقاية  القضباف وعن طريقها  يتم برديد مناطق وقاية   Bloek Contactsالفرعية 

Busbar Protection Zone 
 

 كتختلف السكاكين عن المفتاح كما سبق  في الاتى :
 لا برتوى على وسط لاطفاء الشرارة -1
 لاتستجيب للفصل التلقائى ) أجهزة الوقاية ( -2
 لالؽكن فصلو على حمل -3
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  arsBBus   زيعقضباف التو 
 

يسػػػػػػػػػتخدـ قضػػػػػػػػػباف التوزيػػػػػػػػػع كمهمػػػػػػػػػة أساسػػػػػػػػػية فػػػػػػػػػي توزيػػػػػػػػػع الطاقػػػػػػػػػة كفػػػػػػػػػى الغالػػػػػػػػػب تكػػػػػػػػػوف قضػػػػػػػػػباف      
ؾ.ؼ كمػػػػػػػػػػػن مميػػػػػػػػػػػزات ىػػػػػػػػػػػذا النػػػػػػػػػػػوع   220/66/33التوزيػػػػػػػػػػػع مػػػػػػػػػػػن النػػػػػػػػػػػوع المػػػػػػػػػػػزدكج فػػػػػػػػػػػى الجهػػػػػػػػػػػود 

ضػػػػػػػباف كعػػػػػػػادة تصػػػػػػػنع موصػػػػػػػلات القضػػػػػػػباف مػػػػػػػن قاسػػػػػػػتمرار التغذيػػػػػػػة عنػػػػػػػد إجػػػػػػػراء الصػػػػػػػيانة علػػػػػػػى أحػػػػػػػد ال
 500سػػػػػػػػػػػػػػػػػبيكة  أك  2مػػػػػػػػػػػػػػػػػم  400&  2مػػػػػػػػػػػػػػػػػم 150أك  2مػػػػػػػػػػػػػػػػػم 380ك ا 2مػػػػػػػػػػػػػػػػػم240الالومنيػػػػػػػػػػػػػػػػػوـ 

سػػػػػػػػبيكة مػػػػػػػػن النػػػػػػػػوع المػػػػػػػػزدكج الرسػػػػػػػػومات التاليػػػػػػػػة توضػػػػػػػػح الأنػػػػػػػػواع المختلفػػػػػػػػة لقضػػػػػػػػباف التوزيػػػػػػػػع  2مػػػػػػػػم
ؾ.ؼ الموجػػػػػػػػػػػودة بالشػػػػػػػػػػػبكة ككمػػػػػػػػػػػا يتضػػػػػػػػػػػح مػػػػػػػػػػػن الرسػػػػػػػػػػػم توجػػػػػػػػػػػد فواصػػػػػػػػػػػل طويلػػػػػػػػػػػة  220, 66جهػػػػػػػػػػػد 

وبػػػػػػػػػة مػػػػػػػػع اسػػػػػػػػتمرار التغذيػػػػػػػػػة تسػػػػػػػػتخدـ فػػػػػػػػي عػػػػػػػػزؿ جػػػػػػػػػزء معػػػػػػػػين مػػػػػػػػن القضػػػػػػػػػباف لإجػػػػػػػػراء الصػػػػػػػػيانة المطل
علػػػػػػػػػػى الأجػػػػػػػػػػزاء الأخػػػػػػػػػػرل للقضػػػػػػػػػػباف ككجػػػػػػػػػػود سػػػػػػػػػػكينو الارضػػػػػػػػػػى الخاصػػػػػػػػػػة بالقضػػػػػػػػػػباف لتوصػػػػػػػػػػيلها أثنػػػػػػػػػػاء 

 عمل الصيانة .
  ككذلك التأكد  كيوجد على كل قضباف توزيع محوؿ جهد خاص بها لمعرفو جهد القضباف أثناء التشغيل           
 مفتاح رئيسي  2, 1د مناكرة إخلاء القضباف . كيربط القضباف من عدـ كجود  جهد على القضباف بع          
 كسكينتى قضباف توضح الرسومات التالية الأنواع المختلفة  القضباف الموجودة بالشبكة         

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 
 
 
 
 
 

Single Double 
Three B.B 

One and half 
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 . قضباف العرضية الموجودة بالشبكةالأنواع المختلفة لركابط ال
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 :أكلا: على خلايا الدخوؿ

 V.Tجهاز قياس الجهد )الفولتميتً( ويتغذى من  – 1

 C.Tجهاز قياس شدة التيار )الأميتً( ويتغذى من  – 2

 V.T + C.Tجهاز قياس القدرة الفعالة )وات ميتً( ويتغذى من  – 3

 V.T + C.Tالقدرة الغتَ الفعالة )فار ميتً( ويتغذى من جهاز قياس  – 4

 V.T + C.Tويتغذى من  (P.F)جهاز قياس معامل القدرة  – 5

 V.T + C.Tجهاز قياس الطاقة الفعالة )وات ساعة ميتً( ويتغذى من  – 6

 V.T + C.Tجهاز قياس الطاقة الغتَ فعالو )فار ساعة ميتً( ويتغذى  – 7

 V.T ( ويتغذى منHzة )جهاز قياس الذبذب – 8

 

 :ثانيا: على خلايا الخركج

 C.Tجهاز قياس شدة التيار )الأميتً( ويتغذى من   - 1

 V.T + C.Tجهاز قياس الطاقة الفعالة )وات ساعة ميتً( ويتغذى من  – 2

 V.T + C.Tجهاز قياس الطاقة الغتَ فعالو )فار ساعة ميتً( ويتغذى من  – 3
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 GNIRUSAEMأجهزة القياس 
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 في ىذا الباب سوؼ نتعرض للؤتي:
 
 تعليمات مهندسي التشغيل بورادي التحكم. -1
 تعليمات تشغيل لزطات المحولات. -2
 تعليمات تشغيل الشبكة الدوحدة. -3
ؾ.ؼ بدحطػػػػة لزػػػػولات )  (،الػػػػرابط العرضػػػػي جهػػػػد  66/11فصػػػػل المحػػػػػػػوؿ رقػػػػػم )   ( جهػػػػد  -4

 يعمل. ؾ.ؼ66
(، والػرابط العرضػػي جهػػد  ؾ.ؼ بدحطػة لزػػولات ) 66/11( جهػػد   توصػيل  المحػػػػػوؿ رقػػم ) -5

 يعمل. ؾ.ؼ66
 66ؾ.ؼ بدحطػػة لزػػولات )  ( ،والػػرابط العرضػػي جهػػد  66/11فصػػل المحػػػػػوؿ رقػػػم )  ( جهػػد  -6

 ؾ.ؼ لا يعمل.
العرضػػي جهػػد ؾ.ؼ بدحطػػة لزػػولات )  (، والػػرابط  66/11المحػػػػػوؿ رقػػػم )  ( جهػػد  توصػػيل -7

 ؾ.ؼ لا يعمل.66
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 يجب تجنب إجراء المناكرات أثناء فترة الحمل الأقصى أك عند نهاية الوردية. -1
               من المحظور استلاـ أك التسليم للوردية أثناء القياـ بالمناكرات كيجب على العاملين بوردية مركز التحكم إنهاء  -2

 تي يؤدىا.المناكرات ال
قبل استلاـ الوردية يجب على مهندسي كردية التحكم التعرؼ على المناكرات المراد تنفيذىا كمناقشتها على  -3

 مهندس الوردية السابق.
 لا يجوز القشط أك التصحيح في استمارة المناكرة. -4
 ة على ذلك.ترقيم استمارات المناكرات بأرقاـ مسلسلة قبل تسليمها إلي مهندس الوردية كيجب المحافظ -5
 يجب المحافظة على دفتر استمارة المناكرة المستعمل لمدة ثلاث اشهر بأرشيف التحكم. -6
 يجب على مهندس الوردية بعد إتماـ تنفيذ المناكرة تسجيل ساعة الانتهاء بدقة في الاستمارة.؟ -7
 يتم تسجيل رقم تنفيذ المناكرة في سجل التشغيل . -8
بعملية كاحدة فقط كلا تسند إليو العملية التالية بالمناكرة إلا بعد أف يخطر لا يكلف المختص تنفيذ المناكرة إلا  -9

 بانتهاء الأكلى.
 عند تلقي الأمر بإجراء مناكرة فعلى مهندس الوردية إعادة قراءة الأمر للتأكد من صحتها. -10
 يجب على مهندس كردية التحكم عند إزالة الأعطاؿ أف يعمل على: -11
  الإجراءات اللازمة لوقاية الأركاح كالمعدات.سرعة إزالة الأعطاؿ كاتخاذ 
 .يتخذ الإجراءات اللازمة لتشغيل المحولات أك الخطوط 
 .يعمل على سرعة إعادة التغذية للمستهلكين 
 .يعيد تشكيل أفضل نظاـ ممكن للشبكة 
  

 لا يصرح بدخوؿ غرفة كردية التحكم إلا الآتي ذكرىم: -12
 . رئيس مجلس الإدارة 
 قة الشمالية.العضو المتفرغ للمنط 
 .رئيس قطاع التشغيل 
 .مدير عاـ التحكم 
 .مدير مركز التحكم 

 الأعطاؿ.    يجوز لمهندس كردية التحكم استدعاء أم مسئوؿ يرل الاستعانة بو لإزالة  -13
                                          إذا تواجػػػػػػد مػػػػػػدير مركػػػػػػز الػػػػػػتحكم أك مػػػػػػدير عػػػػػػاـ الػػػػػػتحكم خػػػػػػلاؿ إزالػػػػػػة الأعطػػػػػػاؿ فعليػػػػػػو أف يتػػػػػػولى الإشػػػػػػراؼ  -14

 على أعماؿ إزالة العطل إذا لزـ الأمر.
 على مهندس كردية التحكم تدكين تطور الحادث زمنيا من البداية إلى النهاية في سجل الأعطاؿ. -15

 تعليمات مهندسي التشغيل بورادم التحكم
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 على السادة رؤساء محطات المحولات كالسادة فنيي المحطات للتشغيل الالتزاـ بالتعليمات الآتية

 ؾ الوردية تحت أم ظرؼ من الظركؼ.يمنع منعان تامان تر  -1
ؾ.ؼ  220اتباع تعليمات الأمن الصناعي أثناءفصل المحطة بالكامل ككذلك فصل أم مهمة من مهمات المحطة جهد  -2

 ؾ.ؼ. 11جهد  –ؾ.ؼ  66جهد  –
 الاىتماـ بإستمارة المناكرة كرقمها كاسم المسؤؿ بالتحكم كزمن فصل أك توصيل المهمة. -3
ة كحدث أم عطل يجب الرجوع للتحكم كالابلاغ عن ذلك مع اخطاره بالخطوة التي حدث بها العطل أثناء تنفيذ المناكر  -4

 سواء كاف اثناء التنفيذ بخاصية الريموت أك خاصية المحلي أك خاصية اليدكم.
ؾ.ؼ على أف تراعى النقاط  66 –ؾ.ؼ  220ضركرة اتباع تعليمات التشغيل الخاصة بمناكرات الفصل للدكائر جهد  -5

 لتالية كإدراجها بالخطوات التنفيذية لإستمارة المناكرة:ا
 يتم فصل القواطع من الجهتين كالتحقق من تماـ الفصل بالطرؽ الآتية: - أ

 .إشارات أكضاع الاشتغاؿ بالقواطع 
 .اخنفاء التيارات على الثلاثة أكجو 
 .اختفاء الجهود على الثلاثة أكجو للقراءات الوجهي كالأرضي 

 السكاكين من الجهتين للخطوط كالقضباف. يتم استكماؿ فصل  - ب
 التأريض للدائرة في حالات أعماؿ الصيانة عليها.  - ت

 التأكيد على استقلالية خطوة الأرضي عند عمل مناكارات. -6
 عمل الآتي مباشرة : عند انسحاب الجهد من المحطة تلقائيان يتم -7

  ؾ.ؼ 11فصل المغذيات جهد 
 ؾ.ؼ. 11ؾ.ؼ من جهة  11/  66جهد  فصل المفتاح الرئيسىللمحولات الرئيسية 
  ؾ.ؼ. 66ؾ.ؼ من جهة  11/  66فصل المفتاح الرئيسىللمحولات الرئيسية جهد 
 .ابلاغ مهندس كردية التحكم بذلك كانتظار التعلميات 

 عند عودة الجهد يتم الآتي: -8
 . خفض مغير الجهد كتعليمات مهندس ككردية التحكم 
 ؾ.ؼ . 66هة توصيل المفتاح الرئيسى للمحولات من ج 
  ؾ.ؼ . 11توصيل المفتاح الرئيسى للمحولات من جهة 
  ؾ.ؼ بالتنسيق مع مهندس تحكم طلخا ك تحكم التوزيع.  11توصيل المغذيات من جهة 
 تعديل نقطة مغير الجهد حسب النقطة المتفق عليها سابفا 

 لاغها مباشرة.مغذم ( كاب –محوؿ  –الاىتماـ بتسجيل العلامات بدقة عند خركج أم مهمة ) خط  -9
 الابلاغ بالقراءات الصحيحة لأم من مهمات المحطة. -10
 الاىتماـ بوسائل الاتصاؿ ) اللاسلكي أك التليفوف ( كالتأكد من أنهم في حالة جيدة. -11

تعليمات تشغيل محطات 
 المحولات
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 الاىتماـ بالتيار المستمر من ناحية البطاريات أك الشواحن. -12
 باشر أك غير مباشر.الأىتماـ بكيفية قراءة الأجهزة كخاصة جهاز معامل القدرة سواء م -13
 ؾ.ؼ كالتأكد من سلامة تشغيل المراكح. 11/  66مراقبة درجة حرارة الملفات كالزيت للمحولات جهد  -14

 
( التسرب الأرضي المقيد فيكوف منطقة العطل على المحوؿ من جهة  REFعند اشتغاؿ الجهاز )  -15

 ؾ.ؼ.11
 الصناعي.عند اخلاء تفريع أم محطة محولات لابد من كجود مسئوؿ الأمن  -16
 تنسيق العمل بين تحكم طلخا كتحكم شركة التوزيع كالآتي: -17

  
  ؾ.ؼ كالخارجة من محطات المحولات كحدكث فصل تلقائي للمغذم بأم جهاز كقاية  11في حالة حدكث أعطاؿ على المغذيات جهد

في فترة الذركة المسائية عند حدكث أم يتم التعامل بين مراقب الوردية بمحطات المحولات كمهندس الوردية بتحكم التوزيع مباشرة, ك 
 طوارئ يتم الرجوع إلى تحكم طلخػػػػا.

  
  كالطوارئ للمغذيات الخارجة من محطات المحولات مناكرة  -الاختبارات الدكرية–التوصيل الخاصة ببرنامج الصيانة  –مناكرات الفصل

يػػة بتحكم شركة التوزيع كالمسئوؿ عن طلب الفصل كالتوصيل الفصل كالتوصيل تتم بين مراقب الوردية بمحطة المحولات كمهندس الورد
 ىو مهندس الوردية بتحكم التوزيع فقط.

  
  مع مراقب  ؾ.ؼ  التعامل بين مهندس كردية تحكم كسط الدلتػػػا بطلخػػػا 11انسحاب التيار عن لوحات التوزيع كالمغذيات الهوائية جهد

 اؽ معان على كيفية إرجاع الوضع العادم.الوردية كأخطار تحكم التوزيع بالوضع كالاتف
  
  عند طلب تخفيف أحماؿ لظركؼ طارئة بالشبكة التعامل بين تحكم كسط الدلتػػػا بطلخػػػا كمراقب الوردية في المحطات مباشرة كيخطر

 مهندس كردية تحكم طلخا بالوضع مهندس تحكم شركة التوزيع .
  
 ؾ.ؼ  التعامل بين مهندس شركة التوزيع كتحكم كسط الدلتػػا بطلخػػػا على أف  11 عند طلب رفع الجهد في منطقة معينة بشبكة جهد

 تكوف التعليمات الصادرة لمراقب كردية المحطة من مهندس تحكم طلخا فقط.
  
 توزيع دراسة الأحمػػاؿ على المغذيػػات كاللوحػػات كتبادؿ الطاقة في الشبكة يتم التعامل بين مهندس الوردية في كلا من تحكم ال

 كالتحكم الإقليمي
  
  يتم تبادؿ أسماء المسئولين المعتمدين لعمل المناكرات في الفصل كالتوصيل بين كلا من التحكم الإقليمي كتحكم التوزيع كمحطات

 .المحولات
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 تسلسل عمليات الفصل ك التشغيل 
 *عند تعشيق خط ىوائي يتبع الآتى: 

 مع التحقيق من ذلك. تفصل سكينة الأرضي للخط الهوائي  .1
 توصيل سكينة القضباف.  .2
 توصل سكينة الخط الهوائيو.   .3
 توصيل المفتاح الرئيسى كالتأكد من توصيل الثلاث اكجة .   .4
  عند فصل خط ىوائى يتبع الاتى:*
 فصل  المفتاح الرئيسى كالتأكد من فصل  الثلاث اكجة.  .1
 تفصل سكينة الخط الهوائيو .  .2
 تفصل سكينة القضباف .  .3

 *عند توصيل محوؿ ذات ثلاث ملفات يتبع الاتى: 
 توصل سكينة قضباف الملف ذات الجهد الأعلى.  .1
 توصل سكينة قضباف الملف ذات الجهد الأكسط.  .2
 توصل سكينة قضباف الملف ذات الجهد الأدنى.  .3
 تعشق مفاتيح ملف ذات الجهد الأعلى ك الأكسط ك الأدنى على الترتيب.  .4

 ث ملفات يتبع الاتى: *عند فصل محوؿ ذات ثلا
 تفصل مفاتيح ملفات ذات الجهد الأدنى ك المتوسط ك الأعلى على الترتيب.  .1
 تفصل سكينة قضباف الملف ذات الجهد الادنى.   .2
 تفصل سكينة قضباف الملف ذات الجهد المتوسط.  .3
 تفصل سكينة قضباف الملف ذات الجهد الأعلى.  .4

يسػية ك موصػل قضػباف ك عنػد الرغبػو فػى نقػل جميػع التوصػيلات مػن القضػباف *فى حالة كجود مجموعتين من القضباف الرئ
 الشغالة إلى الإحتياطية دكف إنقطاع التغذية يتبع الاتى: 

 توصل سكينتى رابط القضباف. .1
 يعشق موصل القضباف. .2
للتأكػػػػػػػػػػػػد مػػػػػػػػػػػػن                        تقػػػػػػػػػػػػرأ الفػػػػػػػػػػػػولتميترات المركبػػػػػػػػػػػػة علػػػػػػػػػػػػى مجموعػػػػػػػػػػػػة القضػػػػػػػػػػػػباف الإحتياطيػػػػػػػػػػػػة .3

 .فولت عليها كجود
 يتم التحقيق من تعشيق موصل القضباف. .4
 الشغالة.كائر الموصلة إلى مجموعة القضباف تعشق سكاكين القضباف الإحتياطية لجميع الد .5
 تفصل سكاكين القضباف الشغالة لجميع الدكائر الموصلة. .6

 بكة الموحدةتعليمات تشغيل الش
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للتحقػػػػػػػػػػػق مػػػػػػػػػػػن عػػػػػػػػػػػدـ مػػػػػػػػػػػركر بػػػػػػػػػػػين  مجمػػػػػػػػػػػوع  يقػػػػػػػػػػػرأ الأمبيركميتػػػػػػػػػػػرات المركبػػػػػػػػػػػة علػػػػػػػػػػػى موصػػػػػػػػػػػل القضػػػػػػػػػػػباف .7
 لقضباف.ا

 يفصل مفتاح رابط القضباف. .8
 تفصل سكينتى رابط القضباف. .9

*فػػى حالػػة تشػػغيل مجمػػوعتى القضػػباف الرئيسػػية كػػل علػػى حػػده )إذا كانػػت بعػػض الػػدكائر موصػػلة علػػى مجموعػػة ك الػػبعض 
 الاخر على المجموعة الثانية( فيمكن نقل بعض الدكائر من مجموعة إلى أخرل على النحو التالى: 

 من كجود توافق بين مجموعتى القضباف.يتم التحقق  .1
 توصيل سكينتى رابط القضباف. .2
 توصيل مفتاح رابط القضباف. .3
 يتم التحقق من توصيل مفتاح رابط القضباف. .4
 أخرل.    توصيل سكينة القضباف الأخرل للدائرة المطلوب نقلها من مجموعة إلى  .5
 تفصل سكينة القضباف التى يراد نقل الدائرة الأخرل. .6
 توزيع مصادر التغذية على مجموعتى القضباف.يراجع  .7
 يفصل مفتاح رابط القضباف. .8
 تفصل سكينتى رابط القضباف. .9

*فى حالة عدـ كجود موصل قضباف فإنو يمكن نقل الدكائر من إحدل مجموعتى القضباف إلى الأخرل 
إلى الأخرل, بشرط أف تكوف الأخيرة خالية من الجهد ك أف تنقل جميع الدكائر من إحدل المجموعتين 

كقبل نقل الدكائر يجب التحقق بكل دقة من حالة المجموعة الخالية ك عدـ كجود أل كصلات أرضية أك 
 أجساـ دخيلة عليها مع التحقق من حالة عزلها.

 كبعد التحقق من استعدادىا للتشغيل يتبع الاتى:
 ف الشغالة ك يجب توصل سكاكين القضباف الأخرل لجميع الدكائر الموصلة على مجموعة القضبا

 مراعاة أف المجموعة الخالية تصبح تحت الجهد بمجرد توصيل أكؿ سكينة لها.
  تفصل سكاكين القضباف التى يراد نقل التغذية منها ك ذلك بالنسبة لجميع الدكائر ك يجب مراعاة أف

 موصلة عليها.اخر سكينة يتم فصلها ىى التى تقوـ بقطع تيار شحن مجموعة القضباف التى كانت الدكائر 
 

 *ملاحظة ىامة:
قضباف التوزيع ك الخطوط الهوائية ك الكابلات الأرضية ك سائر المعدات الكهربائية التى ينقطع عنها التيار 

تلقائيان دكف سابق تعليمات , تعتبر ىذه المعدات في حكم المغذاه كلا يجوز بأم حاؿ من الأحواؿ 
إلا بعد الحصوؿ على التصريح اللازـ من الجهة  –شيقها الأقتراب منها أك العمل فيها أك إعادة تع

 المشرفة على تشغيل ىذه المعدات ) مركز التحكم المختص أك كردية المحطة (
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 ؾ.ؼ  66/11الغرض مػن المنػاكرة : فصل المحػػػوؿ رقػم )   ( جهد 
 بمحطة محولات )               ( كالرابط العرضي يعمل

 

 ـ

الجهػة الصادر
 

إليه
ا التعليمات

اسػم المسئوؿ عن  
المناكرة

 

 تسػلسػػػل عمػليػػػػات المنػػػػاكرة

 الوقػػػت

 التنفيذ الأمر

ؾ.ؼ تمنع فصل المحوؿ )    ( 66التأكد من عػدـ كجػود عوائق في الشبكة جهد   1    

2  
   )    (  التأكد من إمكانية تامين  أحماؿ المحوؿ     )    ( وؿ )        كالمح على المحوؿ

 ؾ.ؼ.66/11جهد ( 

  في حالة عدـ إمكانية تأمين التغذية كاملة لزيادة الأحماؿ يتم التنسيق بين التحكم كالتوزيع
التابعة للمنطقة الموجود بو المحوؿ كالحصوؿ على موافقة رئيس الهندسة كرئيس القطاع التابع 

 لو المنطقة المطلوبة.

  

%(5±  ؾ.ؼ )لا يزيد فرؽ الجهد عن 66جهد  2,  1زيع مراجعة الجهد على قضيبي التو    3  
   *المحولين ليسا على قضباف توزيع كاحدة*

ؾ.ؼ 66توصيل الرابط العرضي جهد    4    
   ؾ.ؼ66/11ؾ.ؼ بين المحولين )    (, )    (  جهد  11موازنة الجهد جهة    5
   ؾ.ؼ66/11( , )   ( جهد   ؾ.ؼ بين المحولين)  11توصيل رابط القضباف الطولي جهد    6
ؾ . ؼ 11ؾ.ؼ من جهة 66/11فصل مفتاح المحوؿ رقم )     ( جهد    7    
ؾ.ؼ66ؾ.ؼ من جهة 66/11فصل مفتاح المحوؿ رقم )     ( جهد    8    
ؾ.ؼ66ؾ.ؼ من جهة 66/11فصل سكينة القضباف رقم )     ( للمحوؿ )    ( جهد    9    

   ؾ.ؼ11لمحوؿ خارج الخدمة من جهة إخراج  عربة مفتاح ا   10
ؾ.ؼ 66فصل الرابط العرضي جهد    11    
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 ؾ.ؼ66** في حالة كجود المحولين على قضباف توزيع كاحدة يتم تنفيذ نفس الخطوات فيما عدا توصيل الرابط العرضي جهد 
 ؾ.ؼ 66/11توصيل المحػػػوؿ رقػم )   ( جهد  الغرض مػن الدنػاورة :

 ت )           ( كالرابط العرضي يعملبمحطة محولا

 
 

 ـ

الجهػة الصادر
إليها التعليمات 

اسػم المسئوؿ عن  
المناكرة

 
 تسػلسػػػل عمػليػػػػات المنػػػػاكرة

 الوقػػػت

 التنفيذ الأمر

1  
ؾ.ؼ تمنع  66التأكد من عػدـ كجػود عوائق في الشبكة جهد 

 توصيل المحوؿ )    (
  

للمحوؿ ؾ.ؼ  66جهد  رقم )  ( لقضبافا ةتوصيل سكين   2
 الرئيسي  رقم )   (

  

3 
 

ؾ.ؼ للمحوؿ الرئيسي  66توصيل المفتاح الرئيسي جهد   
   ؾ.ؼ 11/ 66رقم )    ( جهد 

ؾ.ؼ للمحوؿ 11إدخاؿ عربة مفتاح المحوؿ من جهة    4
   ؾ.ؼ 11/ 66الرئيسي رقم )    ( جهد 

5  
 

  ؼؾ. 66توصيل الرابط العرضي جهد 

 خفض مغير الجهد للنقطة المتوسطة 

  

ؾ.ؼ للمحوؿ الرئيسي  11توصيل المفتاح الرئيسي جهد    6
 ؾ.ؼ 11/ 66رقم )    ( جهد 

  

7  
ؾ.ؼ بين المحولين)    11فصل رابط القضباف الطولي جهد  

 ؾ.ؼ66/11( , )   ( جهد 
  

8  
 

  ؾ.ؼ 66فصل الرابط العرضي جهد 

 للنقطة المتفق عليها يتم إرجاع نقطة مغير الجهد 

  

9  
 

 التأكد من كضع التشغيل العادم للمحطة
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** في حالة توصيل المحولين على قضباف توزيع كاحدة يتم تنفيذ نفس الخطوات فيما عدا توصيل الرابط العرضي جهد 
 ؾ.ؼ66

 .ؼ ؾ 66/11الغرض مػن المنػاكرة : فصل المحػػػوؿ رقػم )   ( جهد                  
 بمحطة محولات )               ( كالرابط العرضي لا يعمل

 

 ـ

الجهػة الصادر
إليها التعليمات 

اسػم المسئوؿ عن  
المناكرة

 
 تسػلسػػػل عمػليػػػػات المنػػػػاكرة

 الوقػػػت

 التنفيذ الأمر

ؾ.ؼ  66التأكد من عػدـ كجػود عوائق في الشبكة جهد   1
 تمنع فصل المحوؿ )    (

  

التأكد من إمكانية تامين  أحماؿ المحوؿ ) ( على    2
ؾ.ؼ66/11جهد  ك )  ( المحوؿ )  (  

  

الاتصاؿ بالهندسة كالترتيب على تقل المحوؿ )  (    3
   بالفصل على القضباف )   (

4   
ؾ.ؼ الخارجة من  11فصل جميع المغذيات جهد 

قة المحوؿ )     ( بعد التنسيق مع شركة التوزيع كمواف
 السيد رئيس القطاع

  

ؾ.ؼ للمحوؿ رقم   )  11فصل المفتاح الرئيسي جهد    5
)   

ؾ.ؼ للرابط الطولي 11توصيل المفتاح الرئيسي جهد    6
   بين المحولين )   ( , )    (

7  
ؾ.ؼ بالتنسيق مع  11توصيل  جميع المغذيات جهد  

 الهندسة
  

8  
ؾ.ؼ من 66/11فصل مفتاح المحوؿ رقم )     ( جهد  

ؾ.ؼ66جهة   
  

9  
فصل سكينة القضباف رقم )     ( للمحوؿ )      ( جهد  

ؾ.ؼ66ؾ.ؼ من جهة 66/11  
  

   ؾ.ؼ. للمحوؿ المذكور. 11إخراج عربة المفتاح جهد    10

11  
تحرير إشارة تصريح عمل كتسليمو للمهندس المختص  

 كالمفصوؿ لو المحوؿ المذكور
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 ؾ.ؼ  66/11اكرة : توصيل المحػػػوؿ رقػم )   ( جهد الغرض مػن المنػ
 بمحطة محولات )               ( كالرابط العرضي لا يعمل

 

 ـ

الجهػة الصادر
إليها التعليمات 

اسػم المسئوؿ عن  
المناكرة

 

 تسػلسػػػل عمػليػػػػات المنػػػػاكرة

 الوقػػػت

 التنفيذ الأمر

1  
ؾ.ؼ  66في الشبكة جهدالتأكد من عػدـ كجػود عوائق  

 تمنع توصيل المحوؿ )   (
  

ؾ.ؼ  66جهد  رقم )  ( القضباف ةتوصيل سكين   2
 للمحوؿ الرئيسي رقم )  (

  

ؾ.ؼ للمحوؿ 11إدخاؿ عربة مفتاح المحوؿ من جهة    3
   ؾ.ؼ 11/ 66الرئيسي رقم )    ( جهد 

ؾ.ؼ للمحوؿ  66توصيل المفتاح الرئيسي جهد    4
   ؾ.ؼ 11/ 66قم )    ( جهد الرئيسي ر 

5  
التنسيق مع الهندسة لنقل الأحماؿ المحملة على  

 المحوؿ )   ( بالفصل
  

   فصل جميع المغذيات المحملة على المحوؿ   6
ؾ.ؼ بين  11فصل رابط القضباف الطولي جهد    7

 ؾ.ؼ66/11المحولين)   ( , )   ( جهد 
  

ؾ.ؼ للمحوؿ  11توصيل المفتاح الرئيسي جهد    8
 ؾ.ؼ 11/ 66الرئيسي رقم )    ( جهد 

  

      التنسيق مع الهندسة بإعادة توصيل المغذيات       9
   ؾ.ؼ 11جهد 

   التأكد من كضع التشغيل العادم للمحطة   10
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تكوف قيم الجهود والتيارات في الشبكات الكهربية مرتفعة إلى الحد الذي يتعذر معو توصيلها مباشرة إلى أجهزة الوقاية 
لؽكن وأجهزة القياس لذلك يتم بزفيض قيم الجهود والتيارات بنسب لزددة من خلاؿ لزولات الجهد ولزولات التيار إلى قيم 

 .إدخالذا إلى الأجهزة
 

وىو الذي يوصل على التوالي مع الدهمات ويكوف عدد    Primary Windingsيتكوف لزوؿ التيار من ملف ابتدائي 
 Secondaryلفاتو واحدة أو بضع لفات وعزلو الكهربي مرتفعا ليتحمل الجهد العالي الذي يسلط عليو والدلف الثانوي 

Windings  فولت والنسبة بتُ عدد  2555كثتَا من عدد لفات الدلف الابتدائي، وعزلو الكهربي   وعدد لفاتو أكبر
إلى قيمة   IPتساوى النسبة بتُ قيمة التيار الابتدائي   NP إلى عدد لفات الدلف الابتدائي   NS لغات الدلف الثانوي 

 Kn تساوى نسبة التحويل الاسمية لمحوؿ التيار   IS التيار الثانوي 
IP × NP = IS × NS 
Kn= IP/ IS= NS/NP 

 
والدلفات الابتدائي والثانوي مرتبطاف مغناطيسيا من خلاؿ قلب من شرائز الصلب السليكونى ذات الخواص الدغناطيسية 
الجيدة، والدلفاف معزولاف كهربيا عن بعضهما وعن القلب الحديدي وعن الأرض وقيم عزؿ كل منهما تتناسب مع الجهد 

لطبيعي أف حجم لزوؿ التيار يكوف كبتَا إذا كاف الجهد الابتدائي الاسمي لو عاليا بسبب كبر حجم العازؿ الاسمي لو ومن ا
Insulator   والذي يكوف غالبا من البورسلتُ في الجهود العالية والفائقة ولكن في الجهود الدتوسطة فإنو يكوف غالبا من

أنواع الدلفات الابتدائية إلى نوعتُ لعا : لزولات التيار ذات الدلف وتنقسم لزولات التيار من حيث   Cast resinالراتنج 
 Bar والنوع الثاني ىو لزولات التيار ذات الدلف الابتدائي القضيب   Wound Primaryالابتدائي الدلفوؼ
Primary Ct 

 C.Tمحولات التيار  
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ر تيارات القصر بها ويلف حوؿ وفي ىذا النوع يكوف الدلف الابتدائي عبارة عن موصل ذو مساحة مقطع كبتَة لتتحمل مرو 
 القلب الحديدي مكونا عدد لفات لؽكن حسابها من العلاقة : 

 أمبتَ.لفة  455الدتولدة في القلب الحديدي عند مرور التيار الابتدائي الراتب  (Ampere.Turn)كمية الأمبتَ.لفة : 
Ampere Turn= 400=IP× NP  

 ب التحويل الدنخفضة ويستخدـ ىذا النوع في لزولات التيار ذات نس
 
 

 
      

من   Laminations وىو النوع الغالب في لزولات التيار، وفي معظم لزولات التيار يتكوف القلب الحديدي من شرائز
الصلب عندما بذمع مع بعضها تكوف قلب حديدي على شكل اسطوانة لروفة من الداخل يتم عزلو ثم يلف عليها الدلف 

بتدائي فهو يتكوف من موصل على شكل قضيب ذو مساحة مقطع كبتَ لتتحمل تيارات القصر الثانوي، أما الدلف الا
 ؾ.أ ( 45 -31.5)

 ويعزؿ الدلف الابتدائي بدا يناسب الجهد الدصمم لو ولؽر ىذا القضيب في مركز الفتحة الدائرية للقلب الحديدي.
 
 

لدلف الثانوي فقط مكونتُ لزوؿ تيار يسمى تيار حلقي وقد يتكوف لزوؿ التيار من القلب الحديدي الاسطواني الأجوؼ وا
Ring Type CT   وىذا النوع من لزولات التيار يركب على الكابلات أو على عوازؿ قواطع التيار أو على عوازؿ

لزولات القدرة وفي ىذه الحالة لاف الدوصل الدوجود داخل القلب يعمل كملف ابتدائي من لغة واحدة ويصنع القلب من 
 .تُ حتى لؽكن تركيبو حوؿ الكابلات أو الدوصلات دوف إعادة فكها نصف

 

 كيختلف ملف القياس عن ملف الوقاية في الآتي :
 الدقة في ملف القياس - أ

 التشبع لػدث لدلف القياس عند قيم منخفضة وذلك لحماية أجهزة القياس من تيارات القصر ذو القيمة العالية - ب
 مرات قيمة تيار التشغيل .15بع عند قيم عالية عادة تصل إلى في ملف الوقاية يفضل أف يكوف التش - ج

  

 Wound Primary CTأكلا : محولات التيار ذات الملف الابتدائي الملفوؼ 
 

 Bar Primary  CT ثانيا : محولات التيار ذات الملف الابتدائي القضيب 
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تكوف قيم الجهود والتيارات في الشبكات الكهربية مرتفعة إلى الحد الذي يتعذر معو توصيلها مباشرة إلى أجهزة الوقاية 
ولزولات التيار إلى قيم وأجهزة القياس لذلك يتم بزفيض قيم الجهود والتيارات ينسب  لزددة من خلاؿ لزولات الجهد 

 5لؽكن إدخالذا إلى الأجهزة 
وىو الذي يوصل على جهد الشبكة ويكوف عدد لفاتو    Primary Windings يتكوف لزوؿ الجهد من ملف ابتدائي 

 كبتَا وعزلو الكهربي مرتفعا ليتحمل الجهد العالي الذي يسلط عليو والدلف الثانوي
Secondary Windings  فولت والنسبة  2555ل كثتَا من عدد لفات الدلف الابتدائي وعزلو الكهربي وعدد لفاتو أق

إلى  VPتساوى النسبة بتُ قيمة الجهد الابتدائي   NS إلى عدد لفات الدلف الثانوي   NP بتُ ملفات الدلف الابتدائي 
 Kn تساوى نسبة التحويل الاسمية لمحوؿ الجهد   VS قيمة الجهد الثانوي 

Kn = VP/VS=NP/NS 
 

والدلفاف الابتدائي والثانوي مرتبطاف مغناطيسيا من خلاؿ قلب من شرائز الصلب السيلكونى ذات الخواص الدغناطيسية 
الجيدة والدلفاف معزولاف كهربيا عن بعضهما وعن القلب الحديدي وعن الأرض وقيم عزؿ كل منهما تتناسب مع الجهد 

وف كبتَا إذا كاف الجهد الابتدائي الاسمي لو عاليا بسبب كبر حجم العازؿ الاسمي لو ومن الطبيعي أف حجم لزوؿ الجهد يك
Insulator   والذي يكوف غالبا من البورسيلتُ في الجهود العالية والفائقة ولكن في الجهود الدتوسطة فانو يكوف غالبا من

كل قلب عليو ملفاتو الابتدائية و  Coreيتكوف لزموؿ الجهد من أكثر من قلب حديدي  وغالبا ما  Cast resinالراتنج 
بزتلف عن الآخر   Accuracy Levelوالثانوية وكل قلب وملفاتو كأنو لزوؿ جهد مستقل لو نسبو برويل ومستوى دقو 

 كتنقسم محولات الجهد حسب التكوين إلى نوعين :حسب الاستخداـ الدطلوب 
 
 

[ 

ى وآخر ثانوي يرتبطاف مغناطيسيا بواسطة قلب من شرائز وىو النوع التقليدى ويتكوف كما ذكر سابقا من ملف إبتدائ
ونسبو التحويل الاسمية   Power Transformers الصلب السليكونى ونظرية عملو تشبو نظرية عمل لزولات القدرة 

لمحوؿ الجهد ىي نسبو عدد لفات الدلف الابتدائي إلى الثانوي ولكن نظرا لحدوث فقد في التيار بسبب تيار الدغنطة 
Exciting Current IE   وبسبب مرور التيار الثانوي Secondary Current IS  نتيجة توصيل الأجهزة على

الدلف الثانوي لمحوؿ الجهد ولذلك فإف نسبو التحويل الحقيقية بزتلف عن الاسمية بقيمو تسمى الخطأ في نسبو التحويل 
Ration Error  وكذلك فإف ىناؾ خطأ في زاوية الوجوo فولت .115 –  155   لدلف الثانوي يكوف عادةوجهد ا 

  
 

 

 

 

 

 V.Tلزولات الجهد 
 

 Magnetic VTأولا : محول الجهد المغناطيسي          
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ؾ.ؼ وأصبز شائعا استخداـ لزولات  132 –ؾ.ؼ  225 –ؾ.ؼ  555وىو يستخدـ في الجهود الفائقة والعالية من 
 Capacitorالجهد السعوية لسببتُ الأوؿ أنها أقل تكلفو عن لزولات الجهد الدغناطيسية والسبب الثاني أف الدكثف 

لنظاـ الاتصاؿ  Capacitor Couplingوجود بها يؤدى وظيفة أخرى حيث يعمل في نفس الوقت كمكثف ربط الد
والذي أصبز استخدامو ضروريا لأغراض   Power Line Carrier PLCبالدوجات المحملة على خطوط نقل الطاقة

 Teleاية في المحطات الدقابلة والذي يطلق عليو الاتصالات وربػػػػط أجهػػػػػػػػػزة الحماية في المحطات بأجهػػػػػػػزة الحم
Protection . 
               

 

 ؾ.ؼ.أ 100 – 50من  -ؾ.ؼ . 0.4ؾ.ؼ / 11الجهد 

 

 

 

  تغذية الشاحن بالتيار الدتًدد 
 الإنارة العامة للوحو واستخدامها 
 بعض نظم الإشارات الدركزية للوحة 
 مراوح الشفط  وأجهزة التكييف 
 ذية أجهزة الاختباراتتستخدـ في تغ 

 
 
 
 

 

        

 Capacitive Type VTالجهد السعوية  ثانيا: محولات

 محولات الخدمة

 الاستخػػػداـ
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  وقاية زيادة التيارover current relay 

   وقاية الخطأ الأرضي الغتَ ابذاىيE/F  

 .الوقاية التفاضلية للمحولات ذات الجهود الدختلفة 

 أجهزة القياس 

 

 

  أجهزة قياس التًددLoad shedding  
  )أجهزة الوقاية )ارتفاع والطفاض الجهدOver , under voltage  

 

 

  
  زيادة التيار الابذاىيDirectional over current relay) ) 
  التسرب الأرضي الابذاىي(Earth Fault Protection relay) 
 الوقاية الدسافية 
  

 موقع تركيب محولات التيار : -
  يقع بتُ القاطع وسكينو الخط . 1 – 2كما ىو مبتُ بالرسم 
 يقع بتُ القاطع ونقطة خروج الكابل . وبالنسبة للجهد الدتوسط 

 مهاـ محولات التيار كمحولات الجهد

محولات  الييو    أجهزة الوقاية التي تغػذل مػن. 1  

 فقط 

 

 أجهزة الوقاية التي تغذل من محولات الجهد فقط. 2 .1

 

 دأجهزة الوقاية التي تغذل من محولات التيار كمحولات الجه. 3
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  أجهزة قياس الطاقة الفعالة وغتَ الفعالة(KWH – KVARH meters)  

 أجهزة قياس القدرة الفعالة والغتَ فعالو   (KW – KVAR meters) 

 أجهزة قياس معامل القدرة 

  الجهػػػػد.–أجهزة قياس التيػػار 

 

 

 

 

   Differential الوقاية التفاضلية  -1
   Restricted earth fault الوقاية ضد التسرب الأرضي المحدد  -2
 Buchloze الوقاية الغازية  -3
 Directional over current الوقاية الابذاىية لزيادة التيار  -4
 Short circuit element الوقاية ضد زيادة التيار اللحظي  -5

            
 
 
 

  O Over current -7 ر الزمتٍالوقاية ضد زيادة التيا -6
 Earth fault protection الوقاية ضد التسرب الأرضي -7
 Winding Temperature الوقاية ضد ارتفاع حرارة الدلفات -8
   Oil Temperature الوقاية ضد ارتفاع حرارة الزيت -9

                    

 أجهزة القياس التي تغذى من لزولات التيار ولزولات الجهد             

 

 أجهزة الوقاية الدركبة على المحولات .2

  Main Protectionأولا :  الوقاية الرئيسية      

 

 

 Backup Protectionأكلا :  الوقاية الاحتياطية 
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  دمودموػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػمقمق
كخطوط التوزيع تتعرض  –كخطوط النقل  –ء نظم القدرة كىى المولدات كالمحولات تتعرض بعض أجزا        

أك بين الأكجو  –بعض ىذه الأجزاء أحيانا إلى أخطار نتيجة انهيار العزؿ الكهربي بين أحد الأكجو كالأرضي 

 كبعضها . كقد ينتج ذلك بعض الظواىر التالية :

 زيادة كبيرة في شدة التيار  – 1

 أك زيادة الجهد  انخفاض – 2

 تغير في زاكية الوجو – 3

كبعض ىذه الظواىر لو تأثير على المهمات كيزداد ىذا التأثير سوء كلما ازدادت فترة استمراره كتعرض المهمات 

لو لذلك كاف من الضركرم أف يشمل أم نظاـ قدرة كهربية على نظاـ كقاية سريع كحساس يراقب كيقيس بصفو 

كعندما يصل ىذا التغير في  –عادية مثل الزيادة في التيار أك التغير في الجهد أك التردد مستمرة أم ظواىر غير 

تقوـ ىذه الأجهزة بتمييز الجزء الذم بو الخلل كعزلو  –قيمتو أم قيم محددة مسبقا كموضوعة على الأجهزة 

 عن باقي أجزاء الشبكة .

 ية :كلكي يتكامل نظاـ الوقاية يجب أف تتوافر العناصر التال

         محػػػػولات قيػػػػاس تقػػػػوـ بتقليػػػػػل كتخفػػػػيض قػػػػيم الجهػػػػػد كالتيػػػػار إلػػػػى القػػػػيم التػػػػػي تناسػػػػب أجهػػػػزة القيػػػػػاس  – 1

 كأجهزة الوقاية .

في الوقت      أجهزة كقاية مناسبة كحساسة تعمل على تمييز الجزء الذم بو الخلل كإعطاء أمر الفصل  – 2

 المناسب .

( سليمة كيختزف الطاقة اللازمة لعملية الفصل  قاطع تيار ذك قدرة قطع مناسبة – 3 كأجزاء ميكانيكية )ميكانيزـ

كتحرر ىذه الطاقة الهائلة عند  –أك في صورة غاز مضغوط  –أك في صورة ىواء مضغوط  –سواء في زنبرؾ 

 فترة زمنية قصيرة جدا .  كصوؿ أمر الفصل إلى القاطع فتقوـ بفصل القاطع ) المفتاح ( في 

كأجهزة التحكم بقواطع التيار ) المفاتيح ( نحصل علية من البطارية  –ستمر تربط أجهزة الوقاية تيار م – 4

كجهاز الشحن كيلاحظ أف كجود خلل في أم عنصر من العناصر السابقة قد يؤدل إلى عدـ عزؿ الجزء الذم  

ط . لذلك من كيؤدل ذلك إلى أخطار جسيمو للمهمات مثل المحولات كالمولدات كالخطو  –بو القصر 

كمن أىم كاجبات القائمين على التشغيل بالمحطات كىم مهندسو كفنيو الورادم الاىتماـ كالتأكد  –الضركرم 

دائما من سلامو التيار المستمر كقواطع التيار حتى تضمن دائما عزؿ الجزء الذم يحدث بو القصر . كفي حالو 

  في طلب مهندس الوقاية أك الصيانة المسئوؿكجود خلل في أداء أم جزء من ىذه الأجزاء لا تتردد 
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ىي أجهزة يتم تغذيتها من محولات القياس كعند حدكث التغيرات في قيم التيارات أك الجهود كعندما 
يصل التغير إلى القيم المضبوط عندىا أجهزة الوقاية تقوـ ىذه الأجهزة تلقائيا قاطع التيار )المفتاح( 

 القصر . الذم يعزؿ الجزء الذم بو
 

 كيتكوف جهاز الوقاية عادة من :
 ...( كمقارنتها بالقيمة حرارة  –ممانعة  –تردد  –جهد  –تقوـ بقياس قيمو المتغير ) تيار كحده قياس  –أ 

 المضبوط عليها الجهاز .
 نقط تلامس تقفل عندما تحدد كحدة القياس ذلك . –ب 
 فصل القاطع بعده. كحدة تأخير زمني يضبط عليها الزمن الذم يراد –ج 
بتوصيل تيار     أجهزة كقاية مساعدة على نقط تلامس متعددة ذات قدرة تحمل أكبر للتيار ىي التي تقوـ  –د 

 الفصل إلى القاطع .
 عندما يعمل الجهاز كتنقسم أجهزة الوقاية من حيث تكوينها إلى نوعين: تظهر (flag)علامة أك راية  –ىػ 

 

 -ركمغناطيسية :أجهزة كقاية كه – 1     
 كىى التي تعتمد في عملها على التأثير المغناطيسي للتيار .          

 

 أجهزة كقاية كهرك إستاتيكية : – 2      
كىى التي تعتمد في تكوينها على الدكائر الالكتركنية مثل الوحدات كالترانزستور كالثايرستور كالدكائر المتكاملة 

(I.C) 

  أجهزة الوقايةأجهزة الوقاية
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ن ملفات  ابتدائية وملفات ثانوية ملفوفة على قلب من شرائز الصلب السليكوني يتكوف المحوؿ م    
ومعزولة عن بعضها وعن القلب الحديدي عزلا جيدا والجميع مغمور في الزيت داخل تانك من الصلب 
وبزرج أطراؼ المحوؿ من سطحو العلوي من خلاؿ عوازؿ من البورسلتُ، ويتم توصيل المحوؿ بدهمات 

 .SF6سطة كابلات أو وصلات ىوائية أو وصلات معزولة بغاز المحطة بوا
 –أو بتُ الدلفات وبعضها  –ويتعرض المحوؿ أحيانا لحدوث قصر داخلي بتُ الدلفات وجسم المحوؿ 

أو نتيجة انهيار في عزؿ أحد  –نتيجة انهيار عزؿ داخلي أو نتيجة شرخ أو كسر أحد العوازؿ 
 الكابلات.

ل نظاـ وقاية للمحولات يضمن سرعة عزؿ المحوؿ عند حدوث أي خلل أو لذلك كاف من الضروري عم
 قصر بو أو عند حدوث ارتفاع في درجو حرارتو.

 وتنقسم وقاية المحوؿ إلى :
  وقاية رئيسية وقاية رئيسية   ––أ أ 

   Differential الوقاية التفاضلية  -1
   Restricted earth fault الوقاية ضد التسرب الأرضي المحدد  -2
 Buchloze اية الغازيةالوق  -3
 Directional over current الوقاية الابذاىية لزيادة التيار  -4
 Short circuit element الوقاية ضد زيادة التيار اللحظي  -5

 
  وقاية احتياطية وقاية احتياطية   ––ب ب 

  Over current     -8 الوقاية ضد زيادة التيار الزمتٍ -6
 Earth fault protection الوقاية ضد التسرب الأرضي -7
 Winding Temperature الوقاية ضد ارتفاع حرارة الدلفات -8
   Oil Temperature الوقاية ضد ارتفاع حرارة الزيت -9

 
 
 

  المحولاتالمحولات  وقايةوقاية
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  الوقاية التفاضلية :الوقاية التفاضلية :  ––  11

 وىذا النوع من الوقاية موجود بجميع المحطات على اختلاؼ أنواعها .
 

 (3-4شكل )
ويكوف التيار الدار   2، 1ملو على مقارنو التيارات في جهتي المحوؿ يعتمد جهاز الوقاية التفاضلية في ع
 في الجهاز يساوى الفرؽ بتُ التيارين.

 وفي حالو الاتزاف يكوف الفرؽ بتُ التيارين صفرا أي أف .
ir = قيمة التيار في الجهاز = i1 + i2 = صفر 

 لدار في الجهاز يساوى صفرا.وفي حالو حدوث قصر خارجي أي خارج لزولات التيار يكوف التيار ا
أما في حالو حدوث قصر داخلي بتُ لزولي التيار يكوف التيار الدار في الجهاز ذو  قيمو عالية ويعمل 

 الجهاز ويفصل المحوؿ .

 
 (4-4شكل )

 قصر داخهي 

ir = i1 + i2 = 2i 
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 (5-4شكل )

 

طقة وواضز من الشرح السابق أف جهاز الوقاية التفاضلية للمحوؿ يعمل في حالو حدوث قصر في الدن
 المحصورة بتُ لزولي التيار وىى تشمل :

 داخل المحوؿ   
 (arc horn)عوازؿ المحوؿ وأقواس الشرارة     
 كابلات المحوؿ   
 لزولات التيار من الجهتتُ   

لػػػػػػػػذلك عنػػػػػػػػد اشػػػػػػػػتغاؿ جهػػػػػػػػػاز الوقايػػػػػػػػة التفاضػػػػػػػػلية لغػػػػػػػػب الدػػػػػػػػػرور علػػػػػػػػى المحػػػػػػػػوؿ وفحػػػػػػػػػص 
ت سػػػػػػػػػواء علػػػػػػػػػى المحػػػػػػػػػوؿ أو الأجػػػػػػػػػزاء السػػػػػػػػػابقة بدقػػػػػػػػػة وخصوصػػػػػػػػػا علػػػػػػػػػى نهايػػػػػػػػػات الكػػػػػػػػػابلا

 في الخلايا .
 وأقواس الشرارة –وكذلك فحص عوازؿ المحوؿ 

وفي حالػػػػػػػػو فصػػػػػػػػل المحػػػػػػػػوؿ بجهػػػػػػػػاز الوقايػػػػػػػػة التفاضػػػػػػػػلية ومعػػػػػػػػو جهػػػػػػػػاز الوقايػػػػػػػػة ضػػػػػػػػد زيػػػػػػػػادة 
التيػػػػػػػػار لؼطػػػػػػػػر إعػػػػػػػػادة توصػػػػػػػػيل المحػػػػػػػػوؿ إلا بعػػػػػػػػد العثػػػػػػػػور علػػػػػػػػى مكػػػػػػػػاف القصػػػػػػػػر وإصػػػػػػػػلاحو 

 بدعرفة مسئولي الصيانة .
 
 
 
 
 
 
 
 

 قصر خارجي 

ir = i1 + i2 = 0 
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  الوقاية ضد التسرب الأرضي الدقيدة :الوقاية ضد التسرب الأرضي الدقيدة :  ––  22
RReessttrriicctteedd  EEaarrtthh  FFaauulltt  ((RREEFF))  
  

وكذلك  –ؾ.ؼ لحماية المحولات  11/ 66/ 225ىذا النوع من الأجهزة موجود بالمحطات جهد 
 ؾ.ؼ .11لحماية المحولات من جهة الػػ   GECؾ.ؼ من النوع الإلصليزي66/11موجود بدحطات 

الوقاية التفاضلية في نظرية عملو أي أنو يعتمد على مقارنو التيارات . ولكن  وىذا النوع من الوقاية يشبو
في ىذا الجهاز لا يقارف التيارات بتُ جهتتُ المحوؿ ولكنو يقارف التيار في لزوؿ التيار الدوصل بتُ نقطة 

 ن الرسم .التعادؿ والأرضي مع التيار الدوجود في نقطة تعادؿ لزولات التيار على الأوجو وواضز ذلك م
 

 
 
 

 ك.ف 66

 محول قدرة

 ك.ف 11

 اتزاف التيارات في حالة قصر داخلي (6-4شكل )
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إلى الأرض كيعود  Sمن الوجو   IF( نجد أنو عند حدكث قصر داخلي بالمحوؿ يمر تيار 6 – 4من الشكل )
 CTOمر خلاؿ محوؿ التيار  IFأم أف التيار  –مرة ثانية ليكمل دائرتو  Sمن نقطة تأريض المحوؿ إلى الوجو 

فإف التيارات التي تؤثر على جهاز الوقاية ضد التسرب الأرضي  كبالتالي    CTSكلم يمر خلاؿ محوؿ التيار 
فقط دكف كجود أم تيارات أخرل تتعادؿ معو . كفي ىذه الحالة يشتغل   IF1المقيدة في ىذه الحالة ىي 

 الجهاز كيفصل المحوؿ .
فإف تيار  –( الذم يمثل قصر خارجي ) على أحد المغذيات مثلا ( بينو كبين الأرضي 7 -4أما في الشكل )

 في ىذه يمر في محوؿ التيارات التي تؤثر في جهاز الوقاية ضد التسرب الأرضي المقيد    IFالقصر 
 IF1  ,IF2 كىما متساكيتاف في القيمة كمتضادتاف في الاتجاه فلا يمر في الجهاز أم تيار كلا يعمل الجهاز 
  لاصة :لاصة :ػػػػػػػػػػػػػػػػػػالخالخ

( Starضػػد التسرب الأرضي المقيد يركب فقط على المحولات من جهة )  ممػػػػػػا سبػػػق يتضح أف جهاز الوقاية 
 ,CTr, CTsالنجمة المؤرضة كىو يشعػػر بأم قصر على الأرضي في المنطقة المحصورة بين مػػػحولات التيار )

CTt كبين محوؿ التيار )CTO  : كىى 
 داخل المحوؿ ) الملفات الموصلة بنجمو فقط ( – 1
 المتصلة بالأرض Starمن جهة النجمة عوازؿ المحوؿ  – 2
 المتصلة بالأرض Starكابلات المحوؿ من جهة النجمة   – 3
 المتصلة بالأرض Starمحولات التيار من جهة النجمة  – 4
 

 

 

 اتزاف التيارات في حالة قصر خارجي (7-4شكل )

 ك.ف 66
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كيعمل الجهاز عند حدكث قصر داخل ىذه المنطقة بين أحد الأكجو كالأرضي , ككجهين كالأرضي, أما في 
أكجو كالأرضي فلا يعمل الجهاز كذلك لاتزاف التيارات في الملفات مع التيار  حالة حدكث قصر بين الثلاث

المار بنقطة التعادؿ, كذلك لا يعمل الجهاز في حاؿ حدكث قصر خارج المنطقة سواء بين الأكجو أك بين أحد 
 الأكجو كالأرضي

 
سرب الأرضي ؾ.ؼ يركب بها أجهزة وقاية ضد الت66/11لذلك إذا كنت مسئولا عن لزطة لزولات 

الدقيدة، واشتغل ىذا الجهاز فيجب أف تعلم أف ىذا الجهاز مركب لحماية ملفات المحوؿ الدوصلة لصمو 
Star  ؾ.ؼ فقط وليس لو علاقة بدلفات 11مع الأرضي وىى في ىذه الحالة ملفات المحوؿ من جهة

صر سواء على ؾ.ؼ لذلك لغب أف تبحث جيدا عن مكاف الق66المحوؿ أو عوازؿ المحوؿ من جهة 
ؾ.ؼ أو لزولات التيار الخاصة بالمحوؿ 11ؾ.ؼ أو كابلات المحوؿ من جهة 11عوازؿ المحوؿ من جهة 

 أو داخل المحوؿ . –ؾ.ؼ 11من جهة 
مع الأرضي يلغى  (Neutral Point)وفي حالو فتز السكينة التي توصل نقطة تعادؿ المحوؿ      

 دعمل جهاز الوقاية ضد التسرب الأرضي الدقي
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  الوقاية الغازية الوقاية الغازية   ––  33
ولدا   –تعتبر الوقاية الغازية من أكثر الوقايات فعالية للحماية من وجود شرارة داخل المحولات 

كاف حدوث شرارة داخل المحوؿ يصحبو برلل في زيت المحوؿ ينتج عنو بعض الغازات فقد اعتمدت 
التي في حالو وجودىا يعمل  –لغازات نظرية عمل جهاز الوقاية الغازية ) البوخلز ( على تواجد ىذه ا

 . ثم إذا استمرت كمية الغازات في الزيادة يفصل المحوؿ –جهاز البوخلز إنذار 

 
 

 

وبتُ المحوؿ،    Conservator tankويركب جهاز البوخلػػز على الداسورة الدوصلة بتُ خزاف الزيت  
 (   8 -4كمػػػػا ىو موضػز بشكل )
وعندما يكوف الجهاز لشتلئا بالزيت  –از البوخلز عبارة عن بذويف بو عوامتاف ومن الشكل لصد  أف جه

 فإف كلا من العوامتتُ تكوف طافية ولا يعمل الجهاز 
أما في حالو نقص الزيت فإف إحدى العوامتتُ وىى الخاصة بالإنذار لا تكوف طافية وبالتالي تقفل نقط 

 التلامس الخاصة بها وتعطى إنذار بالمحطة .
إذا زاد الالطفاض في مستوى الزيت فإف العوامة الثانية تهبط ىي الأخرى وتقفل نقط التلامس الخاصة و 

 بها ويفصل المحوؿ من الجهتتُ .
كذلك عند وجود غازات بالمحوؿ فإف ىذه الغازات تتصاعد إلى أعلى ونتيجة وجود زاوية ميل للماسورة 

في جهاز البوخلز من أعلاه وتضغط شيئا فشيئا على الدركب عليها البوخلز فإف ىذه الغازات تتجمع 
وإذا استمرت الغازات الدتجمعة في  –العوامة الأولى والخاصة بالإنذار فتسبب ىبوطها وتعطى إنذارا 

 الزيادة فإنها تضغط على العوامة الثانية وتهبط وتسبب فصل المحوؿ .

 

 خسان انسيج

 جهاز انبىخهس

 جسم انمحىل

 (8-4شكل )
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 ة :ػػلاصػػػػػالخ
 

 لآتيتتُ :أف  جهاز البوخلز يعمل في الحالتتُ ا
 عند نقص زيت المحوؿ بحيث يفرغ الزيت من خزاف الزيت . – 1
 عند وجود غازات أو أبخرة داخل المحوؿ . – 2
 

 :كعند اشتغاؿ جهاز البوخلز اتبع الآتي
 
 الدرور على المحوؿ والتأكد من أف مستوى الزيت بخزاف الزيت في الحدود الدسموح بها. – 1
 ف( الدوجود بتُ خزاف الزيت وبتُ المحوؿ مفتوحا .التأكد من الصماـ ) البل – 2
عند التأكػػد من أف مستوى الزيت طبيعػى والصمػػاـ مفتػوح لغب الاستعانة بدسئولي صيانة المحولات  - 3

 -لعمل الآتي:
 

فتز لسرج الغازات وبذربة إمكانية اشتعاؿ الغازات فإف كانت ىذه الغازات غتَ قابلو  - أ
 انت ىواء أو بخار زيت نتيجة زيادة أحماؿ المحوؿللاشتعاؿ فإنها ربدا ك

إذا اشتعلت الغازات النابذة فإف ذلك يعتٌ أف ىناؾ شرارة حدثت داخل المحوؿ  ولغب  - ب
 فحص المحوؿ من الداخل
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  DDiirreeccttiioonnaall  OOvveerr  CCuurrrreennttالوقاية الابذاىية لزيادة التيار    الوقاية الابذاىية لزيادة التيار      --  44
  

ولا لػدث الفصل  –قتًف في عملو بوحدة برديد ابذاه التيار ىو عبارة عن جهاز وقاية ضد زيادة التيار ي
 -بواسطة ىذا الجهاز إلا إذا برقق الشرطتُ معا ولعا :

 حدوث زيادة في التيار على القيمة الدضبوط عليها الجهاز -1
أف يكوف ابذاه التيار في ابذاه التيار المحدد لعمل الجهاز وفي الغالب تعمل جميع  -2

 دما يكوف التيار خارجا من قضباف التوزيع .الأجهزة الابذاىية عن
لذلك يغذى الجهاز من لزولات التيار  –ويقوـ الجهاز بدعرفة ابذاه التيار بدقياس الزاوية بينو وبتُ الجهد 

 ومن لزولات الجهد
 

 
 

لذلك فاف ابذاه عمل كل منهما ىو  –( لصد أف كلا من الجهازين مركب لحماية المحوؿ 9-4في شكل )
 ؾ.ؼ.11أو من جهة  –ؾ.ؼ. 66يكوف التيار داخلا إلى المحوؿ سواء من جهة  عندما

فإف جهاز  –ؾ.ؼ التي تغذى من المحوؿ 11وواضز أنو عندما لػدث قصر على أحد الدغذيات جهد 
لأف التيار في ىذه الحالة يكوف  –ؾ.ؼ لا يعمل  11الوقاية الابذاىية الدركب على المحوؿ من جهة 

 ؾ.ؼ 11من جهة  خارجا من المحوؿ
لاف التيار في ىذه الحالة داخلا  –ؾ.ؼ ىو الذي يعمل 66ولكن جهاز الوقاية الابذاىية الدركب جهة  

 .إلى المحوؿ

 (9-4شكل )
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  IInnssttaannttaanneeoouuss  eelleemmeenntt                                  الوقاية ضد زيادة التيار اللحظية الوقاية ضد زيادة التيار اللحظية     --55
 هتتُؾ.ؼ من الج 225/66وىذا النوع من الأجهزة مركب على المحولات جهد 

والجهاز ىو عبارة عن جهاز وقاية ضد زيادة التيار يتم ضبطو على تيار عالية  يتم حسابها  بحيث 
وعندما لػدث قصر وتصل قيمة التيار إلى  –تساوى تيار القصر على قضباف التوزيع التي يغذيها المحوؿ 

بزمن صغتَ جدا )وأقل من  فإف الجهاز يعمل ويفصل المحوؿ لحظيا أو  –القيمة الدضبوط عليها الجهاز 
 ثانية( 5.1

 
     OOvveerr  CCuurrrreenntt                                                                    الوقاية ضد زيادة التيارالوقاية ضد زيادة التيار    --66

وىذا النوع من أكثر أجهزة الوقاية انتشار حيث أنو في الغالب يستعمل كوقاية احتياطية لدعظم الدهمات 
وىى وىى مل كوقاية أساسية لخطوط التوزيع أو لزولات أو خطوط نقل، كما يستع سواء كانت مولدات

  ؾ.ؼؾ.ؼ1111مغذيات مغذيات 
% من  125ويضبط الجهاز على قيمة تيار تتناسب مع التيار الاسمي للمحوؿ وفي الغالب يضبط على 

فاف الجهاز يعمل ويبدأ جهاز التوقيت  –فإذا زادت قيمة التيار المحوؿ عن ىذه القيمة   -ىذا التيار  
  لؽر الزمن الدضبوط عليو الجهاز ثم يعطى  إشارة الفصل للمحوؿفي العمل حتى  TIMER الزمتٍ 

أي أنو يفصل بزمن  –والنوع السابق من أجهزة الوقاية ضد زيادة التيار يسمى النوع ذو الزمن الثابت 
 طالدا وصلت قيمة التيار إلى القيمة التي يعمل عندىا الجهاز -ثابت ليس لو علاقة بقيمة التيار

من أجهزة الوقاية ضد زيادة التيار ليس لو زمن ثابت ولكن قيمة الزمن تتناسب عكسيا وىناؾ نوع آخر 
أمبتَ  15ثانيةعند قيمة التيػػار  35أمبتَ يكوف زمن الفصل  1.3مع شدة التيار فمثلا عند قيمة التيار 

 ثانية 3يكوف زمن الفصل 
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 ذو الزمن الثابتذو الزمن الثابت ة التيارة التيارلجهاز وقاية ضد زيادلجهاز وقاية ضد زياد    رسم مبسطرسم مبسط( 10-4شكل )
  

  
  

فإنو يقفل  T أو  Sأو   R ( نرى أنو عند حدوث زيادة في تيار أحد الأوجو 15-2ومن الشكل )
وإذا قفلت أي نقطة منها    وىى متصلة مع بعضها على التوازي   t, s, rنقط التلامس الدقابلة لو 

لذي يبدأ في العمل وبعد مرور الزمن المحدد ا Timerتوصل التغذية الدوجبة + إلى جهاز التأختَ الزمتٍ 
الدتصلة بدلفات الفصل في قاطع  trip الذي ينقل التغذية + إلى نقطة الفصل  tيقفل نقط التلامس 

 التيار )الدفتاح( فيفصل
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  EEaarrtthh  ffaauulltt  pprrootteeccttiioonn                                          الوقاية ضد التسرب الأرضي  الوقاية ضد التسرب الأرضي    ––  77
                                   

ؾ.ؼ إذا كانت 11ؾ.ؼ وعلى المحولات من جهة 11وىذا الجهاز مركب بالمحطات على مغذيات 
إذا كاف الجهاز من النوع  –أي مؤرضة  –ومتصلة نقطو تعادلذا بالأرضي   starملفاتها موصلو بنجمو 
 الذي يعمل بالتيار.

فتَكب لذا نوع أخر من أجهزة الوقاية  – دلتا Δؾ.ؼ موصلو 11أما إذا كانت ملفات المحوؿ من جهة 
 ضد تسرب الأرضي يعمل بالجهد

 

 أجهزة الوقاية ضد التسرب الأرضي التي تعمل بالتيار  1 – 7
 

وىى تشبو في تركيبها ونظرية عملها أجهزة الوقاية ضد زيادة التيار ولكن بزتلف عنها في طريقة توصيلها 
قاية ضد زيادة التيار مباشرة على الدلفات الثانوية لمحولات التيار فبينما يوصل جهاز الو  –بدحولات التيار 

يوصل بتُ نقطة تعادؿ لزولات التيار وبتُ  –لصد أف جهاز الوقاية ضد التسرب الأرضي  –لكل وجو 
 (11-2كما يتضز ذلك  من شكل )  –الأرضي 

والثاني  –وؿ ذو الزمن الثابت وأجهزة الوقاية ضد التسرب الأرضي التي تعمل بالتيار أيضا لذا نوعاف الأ
 ذو الزمن الذي يتناسب عكسيا مع شدة التيار .

 

 

 (  11-4شكل ) 
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 أجهزة الوقاية ضد التسرب الأرضي التي تعمل بالجهد :أجهزة الوقاية ضد التسرب الأرضي التي تعمل بالجهد :  22  ––  77
غتَ مؤرضة فإنو  λ  starدلتا أو تكوف لصمو  Δؾ.ؼ موصلو 11عندما تكوف ملفات المحوؿ من جهة 

لأوجو والأرضي لا لؽر تيار لاف الدلفات معزولة عن الأرضي في ىذه الحالة عند حدوث قصر بتُ أحد ا
ولذلك لا لؽر تيار لاف الدلفات معزولة عن الأرضي ولذلك فإف أجهزة الوقاية ضد التسرب الأرضي التي 

 تعمل بالتيار لا تصلز .
 ولذلك تستخدـ في ىذه الحالة أجهزة الوقاية ضد التسرب الأرضي التي تعمل بالجهد .

مل ىذه الأجهزة أنو لرموع جهود الثلاثة أوجو تساوى صفرا عندما لا يكوف ىناؾ قصر مع ونظرية ع
 وفي حالو وجود قصر مع الأرضي فإف لزصلو الجهود الثلاثة يكوف لا قيمو . –الأرضي 

لمحوؿ جهد   Open Deltaفإذا وصل جهاز الوقاية ضد التسرب الأرضي مع ملف الدلتا الدفتوحة 
قصر بتُ أحد الأوجو والأرضي تكوف ىناؾ قيمو للجهد على أطراؼ ملفات الدلتا فإنو عند حدوث 

 . الدفتوحة تؤدى إلى أف يعمل الجهاز

 
 
 ( 22-4شكل) 

 هاز وقاية ضد التسرب الأرضي يغذى من ملفات الدلتا الدفتوحة  لمحوؿ الجهدج
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  WWiinnddiinngg  tteemmppeerraattuurree  الوقاية ضد ارتفاع حرارة الدلفاتالوقاية ضد ارتفاع حرارة الدلفات    --  88
يعتمد ىذا الجهاز في عملو على قياس درجو زيت المحوؿ مع الأخذ في الاعتبار قيمو الأحماؿ 

ىذا الانتفاخ  – يغذيها المحوؿ .ويتم ذلك بواسطة انتفاخ بو غاز ذو معامل بسدد حراري مرتفع التي
مغمور في زيت المحوؿ ولػيط بو ملف يغذى من لزولات تيار داخل المحوؿ لؽر بها تيار يتناسب مع حمل 

 المحوؿ يعمل على تسختُ الانتفاخ بقيمو تتناسب مع حرارة الزيت ومع حمل المحوؿ.
جهاز الوقاية ضد ارتفاع حرارة الدلفات يكوف مركبا على جسم المحوؿ ولو مؤشر يقيس درجو حرارة و 

 ولو أربع نقط تلامس لؽكن ضبط كل منها على قيم لستلفة . –الدلفات 
وفي العادة يتم بزفيض نقط التلامس الأولى لتشغيل الدرحلة الأولى من الدراوح ويضبط على حرارة من 

 ـ 65 – 55
 ـ. 65 –ط التلامس الثانية لتشغيل الدرحلة الثانية من الدراوح وتضبط على حرارة ونق

 ـ.85ونقط التلامس الثالثة لتعطى إنذار بارتفاع حرارة الدلفات وتضبط على حرارة 
 ـ.155ونقط التلامس الرابعة لتعطى إشارة فصل المحوؿ وتضبط على حرارة 

ة بارتفاع حرارة الدلفات لغب سرعة الدرور على المحػوؿ والتأكػػػد وعندما يعمػػػػل ىذا الجهاز ويعطى  إشار 
 من الآتي :

وغالبا ما  –وفي حالو توقفها لغب البحث عن سبب ذلك وإصلاحها  –أف جميع الدراوح تعمل  -1
أو سويتش نوع التشغيل موضوع على فصل أو لا توجد تغذية   –يكوف مفتاح التغذية مفصولا 

 عليك تشغيل الدراوح  اتصل فورا بالدعمل الدسئوؿ.فولت، وإذا تعذر  385
التأكد من أف صمامات توصيل زيت المحوؿ إلى الدشع الحراري )السربنتينات( مفتوحة وغتَ  -2

 مغلقة
التأكد من أف أحماؿ المحوؿ في الحدود الدسموح بها وإذا تأكدت أف الدراوح  تعمل بانتظاـ وأف  -3

رتفاع حرارة المحوؿ نتيجة لارتفاع حرارة الجو وارتفاع وأف ا –صمامات الدشع الحراري مفتوحة
 عليك الاتصاؿ بدركز التحكم وبزفيف أحماؿ المحوؿ. –الأحماؿ 

وكقاعدة عامة لغب على مراقب الوردية بدحطة المحولات أف يسجل حرارة المحوؿ بصفة دورية كل ساعة 
ح  دوراف الدراوح إذا تعدت حرارة الدلفات  وأف يلا –ويتأكد باستمرار أف الحرارة في الحدود الدسموح بها 

ـ، وأف يقارف حرارة الزيت في الدشع الحراري )السربنتينا( وفي داخل المحوؿ يوضع يده على كل منهما  65
 للتأكد من أف دورة الزيت  سليمة وأف الصمامات مفتوحة.
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 Oil Temperature                الوقاية ضد ارتفاع حرارة الزيت  -9
 

ويعتمد ىذا الجهاز في عملو على قياس درجة حرارة الزيت بواسطة انتفاخ حراري بو غاز ذو معامل بسػدد 
ويقػيس درجػة حػرارة    Hot Spotويوضػع ىػذا الانتفػاخ في البقعػة السػاخنة للمحػوؿ  –حػراري مرتفػع 

 الزيت.
 والجهاز يركب على جسم المحوؿ ولو لرموعتتُ من نقط التلامس.

 ـ. 85إنذار بارتفاع حرارة الزيت وتضبط على درجة حرارة  الأولى تعطى 
 ـ 95والثانية تعطى إشارة فصل للمحوؿ وتضبط على  

وعنػػدما يعمػػل  الجهػػاز ويعطػػى إنػػذار بارتفػػاع حػػرارة الزيػػت  لغػػب الدػػرور علػػى المحػػوؿ والتأكػػد مػػن دوراف 
دود الدسػػموح بهػػا كمػػا سػػبق في الدػػراوح ومػػن أف صػػمامات الدشػػع الحػػراري مفتوحػػة ومػػن أف المحػػوؿ  في الحػػ

 حالو ارتفاع حرارة الدلفات .
 

 
 

 
وىى عبارة عن مقاومة غتَ خطية أي أنها لا بزضع لقػانوف أوـ  ومنهػا نػوعتُ الأوؿ السػيليكونى والثػاني الزنكػى والثػانى أكثػر 

ثػل الدانعػة كمقاومػة لانهائيػة  وبزيػادة استعمالا في الضػغوط العاليػة وتعتمػد نظريػة اسػتخدامها أنهػا في حالػة التشػغيل العاديػة بس
الفصػػل والتوصػػيل(  تبػػدأ قيمػػة الدقاومػػة في النقصػػاف  –الجهػػد عػػن الجهػػد الدقػػنن نتيجػػة الظػػواىر العػػابرة )الصػػواعق الكهربيػػة 

الجهد الدقاومة تتناسب عكسيًا مع  –السريع تسريب ىذه الشحنة إلى الأرض ثم تعود الى حالتها الطبيعية )مقاومة لانهائية( 
– 
 
 
 
 

ومصدر التيار الكهربي الدستمر في المحطات ىي البطاريات التي تشحن بواسػطة أجهػزة شػحن تقػوـ بتحويػل التيػار الدػتًدد إلى 
 تيار مستمر .

والتيػػػار الدسػػػتمر في غايػػػة الألعيػػػة إذ يسػػػتخدـ في توصػػػيل وفصػػػل القواطػػػع والسػػػكاكتُ وفي تغذيػػػة نظػػػاـ والاتصػػػالات ونظػػػاـ 
إطفاء الحريق والإضاءة الاضػطرارية وغتَىػا لػذلك كػاف مػن الألعيػة تػوفتَ مصػادر تبادليػة للتيػار الدسػتمر وحاليػا  الإنذار ونظاـ

 يتم استخداـ بطاريتتُ وثلاثة أجهزة شحن في كل لزطة.
 
 

 Surge  Arrestors مانعات الصواعق   

 التيار الدستمر " البطاريات وأجهزة الشحن "
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أمبير/ساعة ,  60إلى  10فولت سعو  100أك  115فولت إلى تيار مستمر  380/220ل التيار المتردد يتحو 

 أمبير/ساعة. 230فولت سعة  220ك

 الاستخداـ:

 . تغذية مهمات اللوحة من أجهزة كقاية كتحكم بالتيار المستمر كإشارات كإنذار 

  سريع ( –يقوـ بتعويض البطاريات عن طريق الشحن ) بطيء 

 الشاحن



 77 صفحه                                                               اصذارقطاع انخشغيم وانخحكم والاحصالاث                                                                                  

 

       

 

 مدةالبطاريات ) قلوية أك حمضية ( ىيدرككسيد بوتاسيوـ / حمض كبرتيك كتتكوف من عدد من الأع
 

 ؼ 1.2عمود جهد العمود الواحد  92مثاؿ : 
  3مم / سم 1.19 – 1.21كثافة المحلوؿ 
  فولت 115.4جهد البطارية 
  أمبتَ/ساعة 155سعة البطارية 
  أعمدة 5احتياطي البطارية 

ائي للقواطع في حالة التشغيل العادية يعتمد في تغذية اللوحة بالتيار الدستمر على الشاحن . وفي حالو حدوث الفصل التلق
 يعتمد في تغذية دوائر التحكم والوقاية للقواطع على البطارية .

 

 
 
  أمبتَ  1 – 5.5بطيء في التشغيل العادي من 
  أمبتَ  35 – 15سريع من 
  أمبتَ  15 – 1شحن بطيء بعد أعماؿ الصيانة من 

 
 

 
 

 صيانة جسيمو دكرية مرتين أك مره كاحدة سنويا:
 أخر مطابق للمواصفات . يتم تغتَ المحلوؿ بدحلوؿ 
  ساعات . 8ساعات ثم إعادة الشحن لدده  8تفري  كامل للبطارية لددة 
  ساعات أخرى والتسجيل لتيار الشحن وجهد البطارية إلى أف  8يتم تسجيل تيار وجهد التفري  ثم يبدأ الشحن لددة

 نصل إلى أفضل كفاءة للبطارية .
  الصيانة .يتم تغتَ الأعمدة التالفة  أثناء أعماؿ 
 . يتم قياس جهد كل عمود والكثافة بحيث تكوف في الحدود الدسموح بها 

 
 صيانة دكرية ركتينية كل شهر:

 البطاريات

 أنواع الشحن للبطارية

 أنواع الصيانة على البطارية
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 تتم ىذه الصيانة والبطارية في التشغيل 
 نعمل مرور على الأعمدة لتغتَ التالف منها ونعمل لذا نظافة ونضع فزلتُ على الأقطاب حتى لا تتأكسد 
 

 فحص دكرم أسبوعي
 

 الشاحن لدده ساعتتُ ونوصل البطاريات على الشحن السريع لدده ساعتتُ ثم مراقبو النتائج.نفصل 
جهد  –يتم تسجيل الصيانة الجسيمة والصيانة الدورية والفحص الدوري في سجلات البطاريات في اللوحة )كثافة العمود 

 رقم العمود( –العمود 
 

 صيػػانة شػػهرية
 

 البطاريةافصل الشاحن وحمل المحطة على  -
 سجل الجهد الكلى للبطارية في كارت الصيانة -
 افحص الجدار الخارجي للأعمدة وفي حالة وجود شرخ أو تسريب للمولد يتم تغيتَ العمود الدسبب لذلك -
 راجع مستوى المحلوؿ وسجل كثافة وجهد كل عمود في كارت الصيانة -
 التأكد من الوصلات -
-  

 صيانة أسبوعية
 

 بدوف فصل الشاحن
 طراؼ البطارية وإزالة أي أملاح عليها بواسطة الداء الدقطرافحص أ -
 تنظيف البطارية من الأتربة -
 التأكد من أف الغطاءات التهوية الخاصة بالبطاريات في وضعها الصحيز -
 تنظيف أرضية غرفة البطارية. -
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 لتُ وعلى سبيل الدثاؿ :وىو نظاـ لؽنع التشغيل الخاطىء الذي قد يؤدى إلى أضرار بالشبكة أو العام
  QL موصلا وسكينة الخط   QF موصلة والقاطع   QL2عندما تكوف إحدى سكاكتُ القضباف
)سكينة الخط( وذلك لتلاقى  QL)سكينة القضباف الثانية(  QL2موصلة لؽنع فصل أي من السكاكتُ 

 حدوث شرارة على سكينة حيث أنها غتَ  مصممة لإطفاء الشرارة.
 موصلة  QE إذا كانت سكينة الأرضي  QLينة الخط  لؽنع توصيل سك

لنفس الدغذى  QL2لأي مغذى إذا كانت سكينة القضباف الأخرى   QL1لؽنع توصيل سكينة القضباف 
 موصلة ورابط القضباف العرضي مفصوؿ

 
 
 

عن طريق دوائر  تتصل بنظاـ الوقاية وباقي عناصر المحطة  Local Alarm Panelوىو يتكوف من خلية لزلية للإنذار 
 الإنذار وىى مزودة بإشارات بياف ضوئية وبإنذار صوتي وعندما بردث أي ظاىرة غتَ عادية يعمل الجهاز.

 
 :كمن الإشارات الخاصة بنظاـ الوقاية ما يلى

 
 Protection Trip اشتغاؿ أحد أجهزة الوقاية -
 Protection Fault تعطل أحد أجهزة الوقاية -
 D.C Failure يار الدستمر عن أي جهاز وقايةانقطاع التغذية بالت -
 Protection Under Test وضع أي جهاز وقاية على وضع اختبار -
 Trip Circuit Faulty وجود خلل بدائرة القطع بأحد القواطع -

 
صدور  وذلك إضافة إلى الكثتَ من إشارات الإنذار الخاصة بالمحولات والخلايا الكهربائية وكل جزء في المحطة . وعند

أي من ىذه الإشارات فإف نظاـ الإنذار يعمل وتضاء الإشارة الضوئية على خليو الإنذار بالمحطة مبينو نوع الخلل 
والعنصر الذي بو الخلل وفي نفس الوقت ترسل نفس الإشارة إلى مركز التحكم الدختص عن طريق نظاـ الاتصالات 

. 
 

 
 

 Interlock Circuits دوائر الدنع  

   Alarm System نظاـ الإنذار            
 

 Alarm نظااااام ارناااا ار                     

System   
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  الواجب الالتزاـ بها لتوصيل لزولتُ أو أكثر على التوازيالشروط 
 
 Vector group  المجموعة الابذاىية  .1

من الدناسب استخداـ لزولات لذا نفس المجموعة الابذاىية ليمكن توصيلها على التوازي. كذلك لؽكن 
 لبعض المحولات ذات المجموعات الابذاىية الدختلفة أف يتم 

 
 طبقا للحالات الآتية:توصيلها على التوازي 

 
إذا كانت المحولات لذا نفس المجموعة الابذاىية، مثلا لزولتُ لذما نفس المجموعة 

 (1-4فيتم توصيلهما كما في شكل ) Yd11, Yd11الابذاىية 
 

 ,Yd1, Yd5أي لزولات لذا لرموعة ابذاىية ° 125إذا كانت زاوية الاختلاؼ 
Yd9 ات حولات بنفس النظاـ بينما يتم تغيتَ الدلففيتم توصيل الدلفات الابتدائية للم

 (2-5)الثانوية للمحولات كما في شكل
 

 أي لزولات  لذا لرموعة ابذاىية :° 65إذا كانت زاوية الاختلاؼ 
Yd1, Yd3, Yd5, Yd7, Yd9, Yd11  فيتم تغيتَ توصيلات الدلفات الابتدائية

 (3-5وكذلك الثانوية كما في شكل  )
 

 Yd5مع لزوؿ Yd11الطرؽ الدختلفة لتوصيل لزوؿ (أ  يوضز 4-5شكل )
 

 Yd11مع لزوؿ  Yd5(ب يوضز الطرؽ الدختلفة لتوصيل لزوؿ 4-5بينما شكل )
 

 Transformer Operating In Parallelأكلا:تشغيل المحولات على التوازم 
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 Turns Ratioنسبة التحويل كحدكد مغير الجهد  .2

يتوزع لمحولين متوازيين فإف الحمل الكلي  (Impedance Voltage)عند تساكم معاكقة الجهد  
بينهما مباشرة بنسبة قدرة كل منهما, كيتوزع عكسيا بنسبة معاكقة الجهد, عند تساكم جهد المدخل على 
المحولات المتصلة على التوازم, بينما يكوف جهد المخرج غير متساكم )باختلاؼ نسبة التحويل فيهما 

المحولين, كلا يعتمد يمر في كل من  (Equalizing Current)اختلافا ضئيلا(, فإف تيار تعادلي 
ىذا التيار على تيار الحمل, أك على طريقة توزيع الأحماؿ, مع ملاحظة أف التيار التعادلي يمر بالمحولين في 
حالة اللاحمل أيضا. عند تشغيل المحوؿ كتحميلو, فإف تيار الحمل يضاؼ إتجاىيا إلى تيار التعادؿ كتكوف 

, ككاف جهد الملف (Inductive)ل قدرة الحمل حثينا  المحصلة أكبر من تيار الحمل إذا كاف معام
الثانوم مرتفعا نسبيا )في المحوؿ الذم نسبة تحويلو أعلى(, كتقل المحصلة إذا كاف جهد الملف الثانوم 
منخفضنا )في المحوؿ ذم نسبة التحويل الأقل(, يجب مراعاة أنو عند تغيير خطوة مغير الجهد فإف جهد 

يتغير, كلذلك يجب مراعاة كضع المحولات المتوازية على نفس  (Impedance Voltage)المعاكقة 
 الخطوة
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 Impedance Voltageجهػد المعػاكقة  .3
% 10±يجب ألا يزيد جهد المعاكقة للمحوؿ المفرد )من مجموعة متصلة على التوازم( عن 

 من متوسط قيمة المعاكقة للمحولات المتصلة على التوازم فإذا كانت:
- SN1, SN2, SN3,…..SNP  ىي القدرات المقننة للمحولات المتصلة على التوازم 
- UK1, UK2, UK3,…..UKP  ىي جهود المعاكقة للمحولات عند التيار المقنن 
- S1, S2, S3,…..SP )ىي حمل كل محوؿ على حدة )إتجاىينا 

N1 N2 NP
P

K1 K2 KP

S S S
S1 : S2 ... : S = : : ....

U U U  

 
 كيكوف الحمل الكلي )إتجاىيا(

S = S1 + S2 + S3 …………….+ SP 
من ىذا يتضح أف المحوؿ الذم يكوف جهد معاكقتو أصغر يمر بو تيار أكبر من المحوؿ 

الذم لو جهد معاكقة أكبر. للتغلب على ارتفاع الحمل فإف أقصى حمل مسموح بو يمكن 
 حسابو من العلاقة:

K1 K1
N1 N2 N3 P

K2 K3

U U
S=S S . S . .....S

U U
    

 

كالمحوؿ الثاني بحمل  % من حملو,100معنى ذلك أنو يمكن تحميل المحوؿ الأكؿ 
K1

K2

U
%

U  من

 حملو, كالمحوؿ الثالث بحمل
K1

K3

U
%

U .....من حملو كىكذا 

 نسبة القدرات للمحولات .4
  1:  3تكوف نسبة القدرات للمحولات المتصلة على التوازم )ؾ.ؼ.أ( لا تتعدل 
  بحمل على اقل مجموع مفقودات .عند تشغيل مجموعة من المحولات على التوازم 
  أم أف مجموع فقد اللاحمل الناتج من تقسيم الحمل الكلى بين عدد من المحولات المتصلة على التوازم يكوف

 .اقل قيمة من قيمة الفقد في حالة تقليل عدد المحولات المتصلة على التوازم
 ج
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 اقتصاديات تشغيل المحولات على التوازم
The Economics of Parallel Operation 

عند تشغيل مجموعة من المحولات على التوازم نحصل على أقل مجموع مفقودات )يتغير فقد الحمل 
Load Loss  مع مربع التيار(, أم أف مجموع فقد الحمل كفقد اللاحمل الناتج من تقسيم الحمل الكلي

ة من قيمة الفقد في حالة تقليل عدد بين عدد معين من المحولات المتصلة على التوازم يكوف أقل قيم
اللاحمل( لمحوؿ توزيع  –( يوضح منحنيات الفقد الكلي )الحمل 5-5المحولات على التوازم شكل )

 ؾ.ؼ.أ200
 ( يمثل محوؿ كاحد فقط في الخدمة1منحنى رقم )
 ( يمثل محولين متصلين على التوازم2منحنى رقم )

 لتوازم( يمثل ثلاثة محولات متصلة على ا3منحنى )

 

 
 

1 

 KVAالحمل  (5-5شكل )
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يمكػن تعريػػف الأرض أك التػأريض بأنػػو اتصػػاؿ بػين جهػػاز كهربػائي أك شػػبكة أجهػػزة مػن جهػػة ككتلػو الأرض مػػن جهػػة 

أخرل .لذا فإف التػأريض مطلػوب لتػوفير السػلامة للمنظومػة الكهربائيػة كالعػاملين فػي المنشػأة كىػذا معػركؼ بشػكل 

غيػػر كاضػػح لػػدل النسػػبة العظمػػى مػػن النػػاس كيفيػػة تحقيػػق ذلػػك . كيمكػػن عػػاـ لػػدل الغالبيػػة مػػن الأشػػخاص كلكػػن 

 تشبيو الأرض بطوؽ النجاة أك مظلة الهبوط حيث تقدر قيمتها عند الحاجة لهما فقط .

 

 

 : الأرضي يحمى أفراد من خطر الصعق الكهربائي الناتج عن قصور العزؿ أك انهياره. أكلا

 ي : يقي من خطر التفريغ الكهربائثانيا 

 (Voltage Surges: يحمى المعػػػػدات من أضػرار التغيرات المفاجئة كالكبيرة في جهػػػػػػد التغذية ) ثالػثا

 : يؤمن تشغيلا مناسبا للمعدات كالمنظومات الكهربائية. رابعا
o لأجهزة خلاؿ على أم حاؿ يحتمل أف يشعر الشخص العادم بأنو غالبا لا تأثير للؤرضي على المنظومات الكهربائية أك ا

 لالاشتغاؿ العادم مما يعطى انطباعا خاطئا بأنو من الممكن فص

الأرضي بدكف ملاحظة أم تأثيرات كنتيجة ذلك يبدك ) ظاىريا فقط ( بأف موضوع الاتصاؿ الأرضي الجيد من الاتصاؿ الأرضي 

 ين لآخرالردمء ليس ذا أىمية كلا تعرؼ فعالية الأرضي ما لم تجرل عليو فحوصات دكرية من ح

o  ابتداء يمكن اعتبار الكرة الأرضية بأنها كتلو ىائلة جدا لا تحمل جهدا كهر بائيا أم أف جهدىا ىو صفر إما أجزاء المنظومة

 الكهربائية فيمكن أف تكوف ذات جهد معين مقارنو بجهد الأرض

o ( إف الموصلات الحيةLIFE CONDUCTORSلأجزاء المنظومة الكهربائية تحمل عادة جهدا )   كهر بائيا خلاؿ

اشتغالها الاعتيادم أما الأجزاء المعدنية  الأخرل كهياكل كحاكيات للؤجهزة الكهربائية فهي لا تحمل جهدا خلاؿ اشتغالها 

الاعتيادم لكنها يمكن أف تكوف ذات جهد عند حدكث عطب كهربائي مما يعرض المنشآت كالعاملين للخطر إف لم يتم اتخاذ 

 نها إيصاؿ تلك الأجزاء إلى الشبكة الأرضية.إجراءات كقائية من بي

o  يمكننا الحصوؿ على أرضى مناسب للدكر السكنية مثلا باستخداـ قضيب معدني كاحد أك أكثر يدفن في التربة لغرض تحقيق

 التماس مع كتلو الأرض .

 Earthingثانيا: التأريض 

 يلييمكن تقديرىا مما  كمميزاتو الجيد الأرضيأىمية 
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o  ز في الأرض بواسطة تتوفر قضباف على شكل مقاطع يمكن ربطها ببعضها لغرض الحصوؿ على قضيب بالطوؿ المطلوب كتغر

الدؽ للوصوؿ إلى طبقات الأرض ذات المقاكمة النوعية المنخفضة كبالتالي الحصوؿ على مقاكمو أرضى منخفضة كللحصوؿ على 

مقاكمو أقل يستخدـ غالبا عده قضباف تربط ببعضها على التوازم بواسطة موصلات أرضية لتكوين شبكة أرضية يمكن تشبيهها 

كافو المعدات الكهربائية كالهياكل المعدنية بالشبكة كتمثل الأكراؽ بالنسبة للشجرة بينما تمثل توصيلات   بشجرة كبيرة حيث تربط

 الأرضي بأغصاف الشجرة كقابلوا الأرضي الرئيسي بساؽ الشجرة في حيت تمثل أقطاب الأرضي جذكر الشجرة .

o  أكـ إلا أف الحصوؿ على مثل ىذه القيم  5 -1بين من شركط الأرضي الجيد أف تكوف مقاكمتو أقل ما يمكن كتتراكح عاده

في تربو ذات مقاكمو نوعيو عالية لا يمكن الوصوؿ إليو ببساطة باستخداـ عدد معقوؿ من الأقطاب الأرضية كىذا يعنى تكلفة عالية 

رضي التي تسمح بمركر , لذا فإف من الضركرم حساب أعلى قيمو مقاكمو يسمح بها على أساس المقاكمة الكلية لدائرة العطب الأ

 دائرة الكهربائية المعطوبةتيار عطب كافي لاشتغاؿ جهاز الحماية )صهيرة , قاطع دكرة أك مناكلو( لعزؿ ال
 

 
 

ىي لرموعو الدوصلات التي يتم بواسطتها  إلغاد اتصاؿ كهربائي جيد بتُ الأجزاء والذياكل   الشبكة الأرضية .1
 الدعدنية الدكشوفة وبتُ كتلو الأرض .

 
( والتي تدفن أو تغرز في ELECTRODES(ىو لرموعو من الدوصلات أو الأقطاب  (Earth pit)الأرضي  .2

الأرض بحيث توفر بساسا جيدا وبأقل مقاومو لشكنو مع التًبة المحيطة بها وبذلك تشكل واسطة الاتصاؿ بتُ أجزاء الشبكة 
 الأرضية الأخرى وكتلو الأرض .

 
الدوصل الرئيسي الذي يربط لرموعو الدعدات (  RTIMG LEADMAIN EAموصل الأرض الرئيسي ) .3

 والأجهزة الكهربائية إلى الأرضي .
 

الدوصل الذي يربط  بتُ ىيكل أو حاوية الجهاز أو الدعدة الكهربائية   (BONDING LEAD) موصل الربط  .4
 إلى موصل الأرضي الرئيسي .

 
( لمحولات Natural Pointطػػػة الحيادي )وىو تأريض نق (Functional Earthing) التأريض الوظيفي .5

 ( لمحولات التيار وذلك لأسباب تشغيلو .Common Pointsالقدرة وتأريض النقاط الدشتًكة )
 

 تعريفات
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ويستخدـ لأغراض ضماف تسرب الشحنات الدستقرة التي تتولد في   (Static Earthing) التأريض الستاتيكى .6
سوائل الذيدركاربونيو بجدراف تلك الحاويات والأوعية والخزانات أثناء التحميل الحاويات والأوعية والخزانات نتيجة تصادـ ال

أو التفري  حيث أف توفر تأريض جيد يؤدى إلى تسرب الشحنات الدتولدة إلى الأرض وعدـ تكوف جهد خطر على تلك 
 الأوعية والخزانات والحاويات.

 
ويستخدـ لغرض on Earthing)(Lightening Protecti ) التأريض لغرض الحماية من الصواعق .7

تسريب  التيارات العالية جدا التي تنتج عند حدوث تفريع كهربائي ناتج عن الصواعق وبذلك تتم حماية الدنشآت من 
 أخطار الحريق والدمار الذي لؽكن أف ينتج عند عدـ وجود حماية من الصواعق .
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وفة المتجػػاكرة ككػػذلك بينهػػا كالأرض مػػن ناحيػػة أخػػرل كيكػػوف ذلػػك بػػالربط تقليػػل فػػرؽ الجهػػد بػػين الأجػػزاء المعدنيػػة المكشػػ -1

( بػين الأجػزاء المعدنيػػة المتجػاكرة مػن ناحيػة ككػذلك ربطهػا بشػػبكة Potential Bond Ing Eque Iمتسػاكم الجهػد )

ككػذلك جهػد الخطػوة أرضية ذات مقاكمو كهربائية منخفضة قدر الإمكاف من ناحية أخرل حيث يؤدل ذلك إلى تقليل جهد التمػاس 

(Touch & Step Voltageكبالتالي إلى حماية الأشخاص من الصعقات المميتة ) 

تقليػػل ممانعػػة القطػػب الأرضػػي يكػػوف ذلػػك باسػػتخداـ موصػػلات للشػػبكة الأرضػػية ذات أحجػػاـ مناسػػبة تجعػػل مقاكمتهػػا قليلػػة  -2

عماؽ دفنها كمناطق دفنها بحيث توفر أقل مقاكمػو ممكنػو إلػى  إضافة إلى اختيار نوع أقطاب الأرضي المدفونة في التربة كإعدادىا كأ

 كتلة الأرض .

إف تقليػل ممانعػػة دائػػرة العطػػب الأرضػي تػػؤدل بالنتيجػػة إلػػى سػػرياف تيػارات عاليػػة خلالهػػا عنػػد حػدكث تمػػاس للػػدائرة الكهربائيػػة  مػػع 

بالتػالي إلػى قيامهػا بقطػع التيػار عػن الجػزء الأرض كىو ىدؼ نسعى إليػو حيػث يػؤدل ذلػك إلػى تحسػس أجهػزة الحمايػة الكهربائيػة ك 

المعطػػوب أم عزلػػو عػػن الأجػػزاء السػػليمة مػػن الػػدائرة الكهربائيػػة كخػػلاؿ كقػػت قصػػير جػػدا فتػػوفر الحمايػػة الكافيػػة للتأسيسػػات مػػن 

احػدة كبضػع الصػعقة الكهربائيػة إف زمػن القطػع يتػراكح عػادة بػين جػزء مػن الثانيػة الو  الأعطاب كالحرائق كحماية الأشخاص من خطر 

 مقدار تيار العطب الأرضي كجهد التماس .  ثواني كيتناسب عكسيا مع 

 إف الأجزاء الرئيسية للممانعة دائرة العطب الأرضي تتكوف مما يلي 

( تكػوف ممػانع  دائػرة العطػب الأرضػي فيهػا مػن مقاكمػو موصػلات الػدائرة كموصػلات الشػبكة TTفي منظومػة كهػر بائيػة مػن نػوع )

قاكمو منخفضة جدا عادة تم مقاكمو أقطاب الأرض عند كل من جهة المصػدر ) مقاكمػو نقطػة الحيػادم للمحولػة إلػى الأرضية ىي م

الأرضي  كجهة المسػتهلك كيفتػرض أف تكػوف مقاكمتهػا قليلػة )جػزء مػن الأكـ لغايػة بضػع أكمػات( إف كانػت أقطػاب الأرضػي بحالػو 

 بيعية كنوع العطب .جيدة كأخيرا مقاكمو منطقة العطب كتتبع مقاكمتها ط

في ىذا النوع من المنظومات تشكل مقاكمو الأقطاب الأرضية الجزء الأكبر من المقاكمة الكلية لػدائرة العطػب الأرضػي لػذا تلعػب   

 دكريا . دكرا رئيسيا في فعالية شبكة الأرضي ككل كيتطلب للاىتماـ بمراقبتها كصيانتها 

تكوف دائرة ممانعة العطب الأرضي ىػذا كليػا مػن موصػلات الػدائرة كموصػلات الشػبكة ت  TNفي منظومة تغذية كهر بائية من نوع 

الأرضػػية إضػػافة إلػػى منطقػػة العطػػب دكف الاعتمػػاد علػػى مقاكمػػو أقطػػاب الأرضػػي لػػذا تكػػوف أجهػػزة الحمايػػة الكهربائيػػة فػػي الػػدكائر 

العطػب الأرضػي مػن مماثلتهػا فػي منظومػات مػن  الكهربائية المرتبطة بهذه  المنظومات ذات تحسس كفعاليػة  أكبػر فػي عػزؿ دكائػر

 TTنوع 
 

 المبادئ العامة  لتصميم الشبكة الأرضية
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 الأراضي الزراعية   أراضى صحراكية
 أكـ2محطات المحولات كلوحات التوزيع     512أكـ  212

 أكـ  الأكشاؾ كالخطوط  212أكـ  512

 متر  2.5 – 2جميع مهمات اللوحة أك المحطة يجب أ ف تؤرض  عن طريق توصيلها إلى شبكة الأرضي بأرضي عمق 

 
 

 
 -تتميز معظم شبكات التوزيع بأنها تعمل على أكثر من مستول للجهد على النحو التإلى :

 ؼ380ؾ.ؼ / 11التغذية المنخفضة:  –ؾ.ؼ 66/11التغذية:  –ؾ.ؼ  66/ 220التغذية: 
 

 
 

كالمكيكانيكة على  يلزـ تأريض نقطة تعادؿ المولد من خلاؿ مقاكمو أك مفاعلو يهدؼ الحد من الإجهادات الحرارية
                                        ملفات المولد أثناء فترات قصر الدائرة .

 تحتاج مولدات الجهد المتوسط إلى مقاكمو تأريض لتسهيل عملية الحماية
 مولدات الجهد المنخفض يتم تأريضها من خلاؿ مفاعلة تأريضية.

لمولدات المتصلة على خطوط ىوائية معرضة لارتفاعات الجهد الناتجة من من الأفضل استخداـ المفاعلات في تأريض ا
 الصواعق البرقية .

 في المولدات الكبيرة يتم تأريضها عن طريق مقاكمو كبيرة للحد من تيارات القصر الهائلة
ل على الحد من يمكن القوؿ بأف التأريض بمقاكمو يعمل على الحد من تيارات القصر بينما نظاـ التأريض بمفاعلة يعم

 تجاكزات الجهد العابرة.
في كحدات المولد كالمحوؿ يفضل توصيل نقطة تعادؿ المولد بالأرض من خلاؿ الملف الابتدائي لمحوؿ توزيع حيث 
يتم التوصيل على التوإلى بين نقطة التعادؿ كالملف الابتدائي إلى الأرض أما الملف الثانوم لملف التوزيع فيتم تحميلو 

 Current OR Voltage Relayعلى التوازل كمعو جهاز الحماية بمقاكمو 
 

 في محطات المحولات كلوحات التوزيع قيمو الأراضي

 

 تأريض نقطة تعادؿ المحولات

 

 تأريض المولدات
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تؤرض نقط التعادؿ في شبكات الجهد العالي إما تأريضا مباشرا مع الأرضي خلاؿ معاوقة مناسبة 
 لزوؿ التأريض ..( –لشانعة  –)مقاومو 

اؿ الشبكات % من أعط95% إلى  75وقد وجد عمليا أو حدوث قصر بتُ الوجو والأرض لؽثل من 
 الكهربائية وىكذا ظهرت ألعية تأريض نقطة التعادؿ ..

 
 مميزات نظم التأريض:

حيث أف تيار القصر لؽر في دائرة القصر من الخط إلى نقطة التعادؿ خلاؿ الأرض . فإنو لؽكن  – 1
 التخلص من القوس الأرضي الدستمر عندما تكوف الشبكة غتَ مؤرضة..

حيث أنو في النظاـ الدعزوؿ عن الأرض يسبب ارتفاع الجهد  – أقل قيمو يصل الجهد الدرتفع إلى – 2
 أضرارا كثتَة للمعدات الكهربائية من لزولات وكابلات وعوازؿ وغتَىا ..

تأريض نقطة التعادؿ يضمن أقصى تأثتَ على أجهزة الوقاية الآلية سريعة الأداء لحظة حدوث قصر  – 3
ت الجهد العالي مع الأرض سواء كانت الشبكة برتوى على  أرضى . بردث أغلب الأعطاؿ في شبكا

كابلات أو خطوط ىوائية . وفي حالو ما تكوف نقطة التعادؿ معزولة عن الأرض فإف العطل يأخذ صورة 
( في حالو الخطوط الذوائية وبردث دائرة قصر خطتَة ولا تعمل Arcing Groundقوس أرضى )

 نتج عنو أضرار جسيمو للعزؿ الخاص بالدعدات الكهربائية ..أجهزة الوقاية في ىذه الحالة . لشا ي

في حالة التأريض الدباشر فإف الجهد لا يزيد عن الجهد بتُ الخط والخط  – 4 ph3V وبرت ،
 No)جميع الظروؼ يكوف جهد نقطة التعادؿ صفر ، فلا يكوف ىناؾ جهد عائم غتَ لزدد            

Floating Voltage)  في حالة وجود التوصيل للأرضي وىذا يسمز بتقليل العزؿ لنقط التعادؿ
 والمحولات والدولدات....

في شبكات الجهد العالي وىي التي برتوي على مولدات ذات سعة كبتَة، برتاج لإضافة بعض  -5
عادؿ والأرضي، الدعدات لتخفيض قيمة القصر، وذلك بإضافة معاوقة )مقاومة، لشانعة ..(، بتُ نقط الت

 وتكوف قيمة تيار القصر لزددة بحيث تكفي لتشغيل أجهزة الوقاية الأرضية للمولد..
إذا كانت نقطة التعادؿ متصلة مباشرة بالأرض، أو خلاؿ معدة لتخفيض قيمة التيار، فإف الشحنة  -6

جميع الأخطار الاستاتيكية الحادثة نتيجة الاحتكاؾ تتسرب إلى الأرض )شحنات الصواعق(، فتتلاشى 
 على عوازؿ الخط والدعدات...

 نظاـ تأريض نقطة التعادؿ يكوف أكثر أماناً للأشخاص والدعدات .. -7
 
 

 نظم التأريض
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 تنقسم نظم التأريض إلى: 
  Effective Groundedتأريض مباشر لنقطة التعادؿ مع الأرض   -1
  Impedance Groundedتأريض نقطة التعادؿ خلاؿ معاوقة مناسبة   -2

 
  EffectiveGrounded   مباشر لنقطة التعادؿ مع الأرضتأريض  – 1
 

تأريض فعاؿ أصبز لػل مكاف التعبتَ القدنً             (Effective Grounded)تعبتَ  
(Solidly Grounded) .تأريض راسخ 

يعرؼ التأريض الدباشر لمحوؿ بأف نقطة التعادؿ متصلة مباشرة بالأرض، ولا يوجد أية معاوقة بتُ نقطة 
 لتعادؿ والأرض..ا

لؽكن أف تكوف سعة لزوؿ ما )تأريض مباشر( صغتَة جدًا بالدقارنة بحجم النظاـ لتكوف مؤثرة في ثبات 
(Stabilizing) ..الجهد من الوجو للأرض عند حدوث قصر أرضي للوجو 

 ىذا لػدث عندما يستخدـ لزوؿ تأريض لإعطاء مصدر تغذية لأجهزة الوقاية.....
 

النظاـ )أك جزء مػن النظػاـ( الػذم يكػوف  بأنو (Effective Grounded)فعاؿ يعرؼ التأريض ال
 فيو 

O

l

X
3

X
  & 

O

l

R
1

X
  

 لأية حالة تشغيل ولأي قدرة للمولدات 
 
 

Xl = Positive Sequence of the System 
Xo = Zero Sequence Reactance of the System 
Ro = Fault Resistance (Zero sequence resistance) 
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 مثاؿ: 
 ( يوضز مكونات الدثاؿ7-5شكل )

 
 
 
 
 
 
 

 نجد أف:  Aبفرض حدكث قصر عند 
1- assume short circuit at A 

 الممانعة المئوية المكافئة حتى ىذه النقطة 
Xleq = 25 + 7 = 32%  

 لنسبة تيار القصر من تيار الحمل الكام

3ph

l

100 100
I = 3.21

X 32
   (full load current) 

1ph

3×100
I = 4.32

32+32+7
  (full load current) 

O

l

X 7
0.219 3

X 32
    

2- assume short circuit at B 
Xleq = 25 + 7 + 34 = 66%  
XOeq = 7 + 120 = 127% 

3ph

100
I = 1.51

66
    (full load current) 

1ph

3 100
I = 1.16

66 66 127




   (full load current) 

O

l

X 127
1.19 3

X 66
     (assume RO = 0) 

 

 ك.ف 66ميم ،  08

XO = 120%    X1 = 34% 

A B 
ΔY ΔY 

XO = X1 = X2 = 7% 

X1 = X2 = 25% 

~ 

 (7-5شكل )
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من الواضز أف تكاليف تأريض نقطة التعادؿ بزتلف باختلاؼ طػرؽ التػأريض وإف أرخصػها ىػو التػأريض 
 للأسباب التالية:  –الدباشر مع الأرض 

ازي مػػع سػػكينة التػػأريض، وفي حالػػة تسػػتخدـ مانعػػة صػػواعق لنقطػػة التعػػادؿ متصػػلة علػػى التػػو  -1
فصػػػػػل سػػػػػكينة الأرض بسػػػػػتص أيػػػػػة جهػػػػػود زائػػػػػدة علػػػػػى نقطػػػػػة التعػػػػػادؿ، مػػػػػن خػػػػػلاؿ مانعػػػػػة 

 الصواعق....
 معاوقة .... –لشانعة  –عدـ الاحتياج لأي مساعدات للأرض مثل مقاومة  -2
كن فػيم dأما إذا كػاف التوصػيل  –فتمثل ىذه الحالة أقل التكاليف  Yإذا كاف توصيل المحوؿ  -3

 وىذه تزيد التكاليف نسبيا .. dاستخداـ أحد صور التأريض للتوصيلة 
 من لشيزات ىذا النظاـ أف قيمة التيار لجميع أنواع القصر مع الأرض كافية لتشغيل أجهزة الوقاية ..

 

 من عيوب ىذا النظاـ )التأريض المباشر لنقطة التعادؿ(:
وقد يتعدى قيمة تيار القصر على الأوجو تيار القصر في حالة قصر مع الأرض يكوف كبتَاً  -1

الثلاثة .. وفي ىذه الحالة لػتاج إلى مفاتيز لذا سعة فصل                               
Design Value of S.C MVA of C.B  أكبر لشا يلزـ في حالة فصل عند حدوث

 قصر للأوجو الثلاثة 
 تردد عالي تيار القصر الأرضي الكبتَ قد لػتوي على مركبات ذات -2

 High Frequency Oscillation، بعض الحالات مع دوائر  التي تتداخل في
الاتصالات . وقد أمكن التغلب على مثل ىذه الظاىرة باستخداـ أجهزة وقاية ومفاتيز لذا 

تتأثر ببعض  أف تعمل بزمن قصتَ جدا جدا لكي لا (High Speed)سرعة أداء عالية 
اف لؽكن مساواة سعو الفصل الدطلوبة للمفاتيز بتيار القصر ىذه الدركبات وفي بعض الأحي

 للأوجو الثلاثة وذلك بإضافة لشانعة أرضية معتدلة بتُ نقطة التعادؿ للنظاـ والأرض ..
 

جهة الضغط العالي وىذه لؽكن  جهة الدولد ، لا dنظاـ التأريض لمحوؿ متصل بدولد يكوف عادة      
 نعة .تأريضها من خلاؿ مقاومو أو لشا

ناحية الضغط الدتوسط  d( يكوف توصيل Step Downأما في لزطات لزولات خفض الجهد )
ؾ.ؼ ( لؽكن تأريضها جهة الضغط  5.4ؾ.ؼ( ولا ناحية جهد التوزيع ) 11ؾ.ؼ مثلا أو 33)

 الدنخفض..
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  Neutral Point Earthing تأريض  نقطة التعادؿ
تُ نقطة التعادؿ للنظاـ الكهربائي والأرض )بغرض برديد أو اختيار معدات التأريض الدناسبة لتوصيلها ب

بزفيض قيمة تيار القصر الأرضي(، تعتمد إلى حد ما على قيمة جهد النظاـ الدؤرض )ضغط عالي أو 
  (Power system M V A)ضغط منخفض(، وكذلك تعتمد جزئيًا على سعة النظاـ الكهربائي  

 

إما أف تكوف مؤرضة مباشرة مع الأرض أو مؤرضة من  – نقطة التجميع: في حالة نظاـ ضغط عالي
....(. الفائدة من إضافة بعض أنواع معدات برديد تيار القصر ىو تقليل تيار  -خلاؿ معاوقة)مقاومة 

وجيب أف نتذكر الأوجو السليمة، أي التي لم لػدث  –القصر في حدود تسمز بتشغيل أجهزة الوقاية 
ف عرضة لارتفاع الجهد بقيمة أكبر من قيمة جهد الوجو خلاؿ زمن تكو  (Sound Line)عليها قصر 

قصتَ، وعلى ذلك إذا كانت أجهزة الوقاية تعمل بسرعة كافية، فإف تأثتَ ارتفاع الجهد لن يكوف 
 خطراً....

 

الدعدات الأكثر شيوعًا الدستعملة لتأريض نقطة التجميع في حالة الضغوط العالية عبارة عن بعض أنواع 
، أو شبكة (Cast)ؾ.ؼ، وىي أحياناً تأخذ شكل سبيكة 11ومات للنظم الصغتَة والجهود حتى الدقا

، وأحياناً في حالة تيارات القصر الأعلى تستخدـ مقاومة سائلة ... (Pressed Grid)مضغوطة 
 الدقاومات عمومًا تصمم بحيث تتحمل مرور تيار القصر الذي يساوي تيار الحمل الكامل الدقنن للمحوؿ

 ثانية، وقيمة الدقاومة بالأوـ تكوف بدلالة جهد النظاـ، وتيار القصر الدسموح بو. 35ولددة 
 

، ويقلل ىذا (Arc Suppression Coil)ولؽكن أف تؤرض نقطة التعادؿ خلاؿ ملف بزميد القوس 
النوع من التأريض عدد مرات الفصل عند حدوث قصر لوجو مع الأرض، حيث يتم التخلص من 

فإف الدلف يسمز للنظاـ أف يعمل في ‘ تيًا، وإذا كاف العطل متقطع ولم يتم التخلص منو ذاتيًاالعطل ذا
حالة قصر وجو مع الأرض لددة زمن قصتَ نسبيًا حتى يصبز العطل لزددًا، ولؽكن التخلص منو بطريقة 

 معادلة التيار التأثتَي بالتيار السعوي للدائرة....
 

إذا حػػدث قصػػر بػػتُ وجػػو والأرض فػػاف التيػػار السػػعوي لؽػػر بػػالوجهتُ في حالػػة نظػػاـ معػػزوؿ عػػن الأرض 
الآخػرين خػلاؿ الدكثػف بػتُ الأرض والخػػط الذػوائي وىػذا التيػار السػعوى غػػتَ كػافي لتشػغيل أجهػزة الوقايػػة 
ولكػػن يسػػػاعد علػػى اسػػػتمرار وبقػػاء القػػػوس الكهػػربي خػػػلاؿ العػػوازؿ للوجػػػو العاطػػل.   مػػػا تػػػؤدى إلى أف 

 ضعاف لجهد غتَ عادى بالنسبة للأرض .  الوجهتُ الآخرين لؼ
(  خػلاؿ نقطػة التعػادؿ والأرض فإنػو Tapped Coilإذا وصػل ملػف إدػاد القػوس ذو نقػط تقسػيم )

لؽكن ضبط قيمة التيار بالدلف بحيث تساوى التيػار السػعوى وتكػوف لزصػلة التيػار ىػي تيػار القصػر  وىػى 
 غالبا صغتَة جدا..
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  System Ungroundedعن الأرض نظاـ نقطة التعادؿ معزكلة 
 

في ىذا النظاـ لا يوجد أي اتصاؿ بتُ نقطة التعادؿ والأرض، بسثل الدعاوقة بتُ الأرض وأي موصل 
ى 5بدكثف وبتُ أي موصلتُ بدكثف أيضا ولذلك لؽكن القوؿ بأنو في حالة نظاـ ذو ثلاثة أوجو ) كما 

( Deltaعة الدكثفات توصيلة دلتا )( يوجد بتُ كل وجهتُ مكثف،  حيث لظثل لرمو 6-5شكل )
(  وحيث أف تأثتَ دلتا Starوكذلك بتُ كل وجو والأرض مكثف بسثل المجموعة بتوصيلة لصمة )

تذكر ) حيث أنها متصلة بالأرض ( فيمكن إلعالذا، أما  الدكثفات على الخصائص الأرضية للنظاـ لا
في حالة   125ْتتساوى ويكوف بينها زوايا   IC(R), IC(s), IC(T)بالنسبة لمجموعة النجمة فاف التيارات 

 مصدر جهد ثلاثي الأوجو متزف حيث أف جهد نقطة التعادؿ للمكثفات ىو جهد الأرض يتبع ذلك 
نقطة التعادؿ للمحوؿ تكوف ىي الأخرى بجهد الأرض ، وحيث أف الشحنات الاليكتًوميكانيكية مع 

 CR, Cs, CTالحالة مؤرض خلاؿ لرموعو الدكثفات  الأرض متزنة ، لؽكن استنتاج أف النظاـ في ىذه
 لشيزات نظاـ نقطة التعادؿ معزولة عن الأرض

في حالو حدوث قصر بتُ الوجو والأرض لؽر تيار قصر صغتَ جدا خلاؿ الدكثفات والأرض تقريبا  – 1
 أمبتَ 25
 (short circuit level)تكوف قيمو فولت أمبتَ ، وقت القصر ، صغتَة جدا  – 2
 
 :يوب ىذا النظاـع
في حالة حدوث قصر بتُ وجو والأرض يرتفع الجهد على الوجهتُ الآخرين بقيمو الجهد الخطى )  .1

من قيمو الجهد على الوجو ( فإذا استمر ىذا الجهد على العوازؿ لددة طويلة فقد تنهار  1.73
مو الجهد على أضعاؼ قي 6 – 4العوازؿ . ولؽكن أف تصل قيمو الجهد على الأوجو السليمة إلى 

 في الخطوط الذوائية( Arcing Groundالوجو بسبب حدوث شرارة أرضية متكررة )
 قيمو تيار القصر بتُ الوجو والأرض صغتَ جدا ولا يكفي لتشغيل أجهزة الوقاية . .2
في حالو حدوث قصر لا لؽكن برديده بسهولة ويتم فصل جميع مغذيات المحطة والدخوؿ بكابل  .3

 برديد الكابل العاطل. بعد كابل ، حتى يتم
إذا حدث قصرين على نفس الوجو ولكن على كابلتُ لستلفتُ يصعب برديد أماكن العطل ألا  .4

 ( مستكشف التسرب الأرضيEarth Leakage Detectorباستعماؿ أجهزة دقيقة )
تكوف ذات صفو بزريبية نتيجة توصيل مفتاح ،  (Transients)لؽكن نشوء جهود عابرة مرتفعة  .5

مرات جهد الوجو مع  6 – 4و وجود عطل بتُ وجو والأرض )الذي تصل قيمتو إلى في حال
 الأرض( .
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ينشػػأ ارتفػػاع فػػي  (Intermittent Ground Faultفػي حالػػو عطػػل أرضػػى منقطػػع أك قػػوس أرضػػى )
ذات الجهػػود الجهػد خمسػػو أك سػػتة أضػعاؼ قيمػػو الجهػػد علػػى الوجػو مػػع الأرض , علػػى الأخػص فػػي الشػػبكات 

 المتوسطة كعلى ذلك يمكن حدكث انهيار بالعوازؿ في أكضاع مختلفة عن مكاف العطل ..
 يوضح ىذه الظاىرة ..

بالسػرعة   Nتػدكر حػوؿ نقطػة التعػادؿ  ER, ES, ETفي حالػو الاتػزاف العاديػة تكػوف متجهػات الجهػد للؤكجػو 
ل ثابتػة كلهػا جهػد الأرضػي مػا دامػت متجهػات الجهػد نقطػة التعػادؿ الكهربائيػة ىػي مركػز التماثػل كتظػ –التزامنيػة 

 للؤكجو تأخذ شكل المنحى
( إذا  Bمتجهات الأكجو تصبح كما في شكل ) –حدث عليو قصر كلمس بالأرضي  Rنفرض أف الوجو      

 كاف القصر يحتول على فجوة أك قوس فإف تيار القوس سوؼ يخمد عند ىذه النقطة .
متساكية   S, R, T)بالنسبة للؤرض( سوؼ يحافظ على جهد الأكجو   Nيلاحظ أف جهد نقطة التعادؿ

كبقيمو  الذركة لموجو الجهد المتغير .. خلاؿ نصف الدكرة الثابتة سوؼ ينعكس قطبا الجهد المتولد ) 
 °( ..180المتجهات تدكر 

فر إلى ارتفع من الص Rيلاحظ أف جهد الوجو  – (C)كسوؼ يصبح متجو الجهد للؤكجو في شكل         
ىذه القيمة للجهد يمكن أف تكوف كافيو لانهيار الفجوة  –حوالي ضعف الجهد على الوجو بالنسبة للؤرضي 

 Rإذا حدث ىذا فإف جهد الوجو  –بالأرض مرة ثانية  Rأم أنها على اتصاؿ الوجو  –كملامستها الأرض 
 يصبح مساكيا لجهد الأرض ..

إلػى خمسػو أك سػتة أضػعاؼ  Rالعمليػة إلػى أف يصػل جهػد الوجػو  إذا استمر القصر لمدة ثػانيتين تتكػرر ىػذه
 قيمو جهد الوجو ..
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  Grounded Impedance  تأريض نقطة التعادؿ من خلاؿ معاكقة مناسبة – 2
في حالة كجود قصر بين الوجو كالأرض يكوف تيار القصر كبيرا كلتخفيض قيمو تيار القصر بقيمو معنية تضاؼ 

( أك Rة بين الأرض كنقطة التعادؿ , كىذه المعاكقة يمكن أف تكوف في صػػػػػػػػػورة مقاكمة ) معاكقػػػػػػػة قياسي
يتحقق  كمن الملاحظ أنو في حالتي الشبكة المعزكلة كالشبكة المتصلة مباشرة بالأرض لا (ωL=X)ممانعة 

 نظاـ مرضى للتشغيل ..
يكوف ىناؾ خطر لاستمرار التغذية على  لا –نو في نظاـ تأريض خلاؿ معاك  –في حالو عطل بين الوجو كالأرض 

كيكوف تيار القصر ىو مجموعو التيار السعول  -اعتبار أف التيار عند نقطة العطل لا يسبب انهيارا سريعا 
(Capacitive Current)      كالتيار الفعاؿ خلاؿ معاكقة نقطة التعادؿ(Active Current) 

إف قيمو المعاكقة في التوصيل الأرضي قد تتزايد إلى حد أف التيارات الفعالة كفي كثير من التركيبات لهذا النوع ف
 المعتدلة فقط ىي التي تمر خلاؿ نقطة القصر..

 –فإف القوس الأرضي يمر بالتغذية أكثر عند نقطة   (Active Current)نتيجة مركر تيار القصر الفعاؿ 
 ( .8-4شكل ) كما في  –صر عموما لا يخمد ذاتيا التشغيل بخطأ مثل ىذا يكوف مسموحا بو لزمن قصر الق

 
 

 

      

 

 أنواع التأريض خلاؿ معاوقة:  
 Resistance Groundedتأريض نقطة التعادؿ خلاؿ مقاومة  –أ       
 Reactor Groundedتأريض نقطة التعادؿ خلاؿ لشانعة   –ب      
 Petersen Coilتأريض نقطة التعادؿ خلاؿ ملف بيتًسوف  –ج      

 
 
 

 

 

 

 

 

 (8-5شكل )
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 Resistance Grounded   نظاـ التأريض خلاؿ مقاكمة -أ
وغالبا ما تكوف قيمة مقاومة التأريض أكبر من  –يتم توصيل مقاومة مناسبة بتُ نقطة التعادؿ والأرض 

لػدد تيار القصر بتُ وجو والأرض تبعا لدقاومة التأريض أو بردد قيمة مقاومة  –قيمة لشانعة النظاـ 
 (9-4يض تبعا لقيمة تيار القصر الدراد مروره وقت القصر... كما في شكل )التأر 

 
 

 

 

 لغب أف يؤخذ في الاعتبار قيمة فقد القدرة للمقاومة خلاؿ قصر مع الأرض
( لؽثل العلاقة بتُ فقد القدرة ومقاومة التأريض )في الدائة(، فقد القدرة بسثل بنسبة معدؿ 15-4شكل )
KVA وصلة )في الدائة(لسعة التوليد الد 

 
 
 

 

 مثال:

 (6-5شكم )

 (18-5شكم )
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ZO = 3R + j8 
Z1 = Z2 = j(16 + 8) = j24 

per unit fault current f

3×100 300
I = =

3R+j8+j24+j24 3R+j56  

Voltage drop across R = ER = IfR 
PR = the power loss in R = IfER = If

2R 
If, ER in terms of normal values / phase 
PR in normal value / phase 

 3إذا كاف فقد القدرة لمقاكمة التأريض عبر عنها بدلالة نظاـ ثلثي الأكجو, يجب القسمة على 
2

f
r

I R
P =

3  
If in per unit, R in % 

 قيمة مقاكمة التأريض تعتمد على:
 جهد النظاـ -1
 سعة النظاـ -2
ند جهود مختلفة, مع فرض أف قيمة القصر ( يوضح العلاقة بين مقاكمة التأريض كسعة النظاـ ع11-5شكل )

كىو يعني مجموع  (Full Load System Current)قيمة الحمل الكامل للنظاـ    1/4محددة بػػ 
مع ملاحظة أف قيمة مقاكمة  (Voltage Base)التيارات لجميع سعات التوليد بالنسبة للجهد الأساسي 

-4ىناؾ أكثر من مقاكمة تأريض مستعملة فإف من شكل )التأريض ىي محصلة مقاكمات على التوازم, إذا كاف 
12) 

 
if    R = 12 ohms 

3R = 36 ohms 
3 12

18
2

eqR ohms


   

 

~ 

XO = X1 = X2 = 8% 

X1 = X2 = 16% 
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 (12-5شكل ) 

 (11-5شكم )
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 مميزات نظاـ التأريض خلاؿ مقاكمة: 
 يكوف تيار القصر كافيا لتشغيل أجهزة الوقاية .1
 جائية العالية، التي بردث في نظاـ التأريض الدعزوؿ ...تقليل لساطر القوس الأرضي، وبالتالي تقل لساطر الجهود الف .2
 يكوف تيار القصر اقل منو في نظاـ التأريض الدباشر .3
خلاؿ قصر ارضي، حيث أف الالطفاض في القدرة  (Network Stability)لؽكن أف يتحسن اتزاف الشبكة  .4

 قل التقدـ في زاوية التوليد.نتيجة الطفاض الجهد تقريبا تساوي فقد القدرة خلاؿ الدقاومة وبالتالي ي
 

  System Grounded Reactance   التأريض خلاؿ ممانعة -ب
ىي حالة وسط بتُ التأريض الدباشر لنقطة التعادؿ . والتأريض خلاؿ ملف التأريض خلاؿ لشانعة تتم بتوصيل    

 بتُ نقطة التعادؿ والأرض .. (Impedance)معاوقة 
ويستخدـ في حالة  (Grounding Transformer)صورة لزوؿ تأريض  ىذه الدعاوقة غالبا ما تكوف في

-4كما في شكل )  Zوتوصيلهػػم  1:  1ويراد تأريضها، ولزػػػوؿ التأريض عبػػػارة عن ملفتُ بنسػػػبة  dالمحولات الدوصلة 
13 ) 

 مواصفات لزوؿ تأريض :
- Class OA 
- 3-phase 
- 50 Hz 
- Voltage Rating I1000 V zig zag 
- Designed to introduce 22-29 ohm impedance between each 

Line terminal and  neutral 
- To carry 850 Amp through the neutral bushing to ground for 

10 sec without exceeding a final temperature of 218°c  
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 : ملحلاظة                                  

أي يعمل لددة  (Short – Time Device)عبارة عن  (Grounding Transformer)لزوؿ التأريض 
زمنية قصتَة مقيدة وىى زمن العطل فقط ولذلك فإف حجمو وتكاليفو تنقص كثتَا عن لزوؿ لو نفس القدرة ولكنو 

(Continuous – Duty Transformer) . في خدمو مستمرة 
  (Delta)تأريض المحولات الدوصلة دلتا 

وفي ىذه الحالة نقطة التجميع   dكوف من الدرغوب تأريض شبكة مغذاة من لزولات قدرة أحد ملفاتها موصلو أحيانا ي
 (yd)داخلية أو لزوؿ   yتتم صناعيا من خلاؿ أجهزة معدة خصيصا لذذا الغرض وىذه الأجهزة عادة شكل توصيلو 

( 15-4( بينما شكل ) Zig Zagمتعرج داخلية ) لزوؿ بتوصيل  Y( لؽثل لزوؿ تأريض ذو توصيلة 14-4شكل )

 Yd لؽثل لزوؿ تأريض 
 

 (13-5شكل )

 (14-5شكل )
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 Core)لزوؿ التأريض ذو توصيلة  داخلية يشابو في تركيبو لزوؿ ثلاثي الأوجو ذا القلب الحديدي 
Type)     ولكنة لػتوى على ملف واحد فقط على كل فرع ينقسم الدلف إلى جزأين وىو متصل داخليا

يكوف عادة مغمورا في الزيت وعلى ىذا فاف المحوؿ يشابو لزوؿ ذاتي بنسبة ( و 16-4كما في شكل )
 . بينما الجهد بتُ كل خط والأرض يكوف ثابتا في حالات التشغيل العادية 1:1

 
 

 

 (15-5شكل )

 (16-5شكل )
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  في حالة حدوث قصر فاف مقاومة المحوؿ تكوف أقل مقاومة لؽر خلالذا تيار القصر الأرضي كما
 ة برتوى على نقطة بذميع مؤرضة ....لػدث في حالة حدوث قصر في شبك

  في حالة التشغيل العادية فاف التيار الدار خلاؿ ملفات لزوؿ التأريض يكوف عبارة عن تيار الدغنطة
 ثانية . 35وعادة تكوف الدلفات مصممة بحيث تتحمل مرور أقصى تيار قصر مناسبا لذا لددة 

ثي الأوجو ذي قلب حديدي لػتوى على ىناؾ نوع آخر من لزولات التأريض عبارة عن لزوؿ ثلا
   dعلى أطراؼ المحوؿ الدراد تأريضو والمحتوى على ملف   yيوصل الدلف الابتدائي الدوصل   d, y ملفتُ 

(  في الحالة العادية يكوف التيار الدار في 15-4أما الدلف الثانوي فانو يوصل دلتا مغلقة كما في شكل )
عبارة عن تيار الدغنطة ولكن في حالة حدوث قصر أرض فاف الدلتا الدلف الابتدائي لمحوؿ التأريض 

الدغلقة في لزوؿ التأريض تعمل على توزيع تيار القصر على الأوجو الثلاثة للملف الابتدائي لمحوؿ  
ينتج أي تأثتَ من الصدمات  لفة في الدلفتُ يكوف متزنا وبالتالي لا –التأريض وعلى ذلك فاف الأمبتَ 

 العابرة ...
 ولؽكن بسثيل مقاومة لزوؿ التأريض بدانعة كما في لزولات القدرة ...

إذا كانت قيمة لشانعة لزوؿ التأريض غتَ مناسبة لتخفيض حدود قيم تيار القصر الأرضي للشبكة 
الكهربائية فانو لؽكن إضافة مقاومة مناسبة مع لزوؿ التأريض لتخفيض حدود قيم تيار القصر للأرضي، 

ة لؽكن أف توضع ىذه الدقاومة إما بتُ نقطة بذميع لزوؿ التأريض والأرض أو بتُ أطراؼ وفي ىذه الحال
 ( .15-5( ، )14 -5لزوؿ التأريض والخط كما في شكلي )

  في حالة استخداـ الدقاومة واحدة بتُ نقطة التجميع والأرضي لغب أف تصمم بحيث لؽر بها لرموعة
هد العزؿ مساويا جهد وجو النظاـ ،  ومن ناحية تيار القصر الأرضي، بينما لغب أف يكوف ج

أخرى باعتبار حالة قصر فإف نقطة التجميع لدلفات لزوؿ التأريض سوؼ ترتفع لجهد أعلى من 
جهد الأرض ) مساويا لالطفاض الجهد على الدقاومة ( ولكن عزؿ ملفات لزوؿ التأريض لغب أف 

 يتحمل جهدا مساويا لجهد الوجو ... 
ي حالة في حالة اختيار الحالة الأختَة فليس مػن الدسػتحب تعػريض ملفػات لزػوؿ التػأريض وعلى أ       

إلى موجو جهد مفاجئة أعلى من التي لؽكػن أف يتحملهػا ،  حيػث أف ىػذه الدلفػات الدعزولػة ىػى أضػعف 
 جػػزء في الدعػػدة ولػػذلك يػػتم اسػػتخداـ الدقاومػػات الدناسػػبة لتوضػػع بػػتُ أطػػراؼ لزػػوؿ التػػأريض والخطػػوط ، 

 بدلا من توضع بتُ نقطة التجميع والأرض بساما لخدمة نفس الغرض لتخفيض حدود قيم تيار القصر 
ىػػذا بالإضػػافة إلى أف جهػػد نقطػػة بذميػػع لزػػوؿ التػػأريض يظػػل جهػػد الأرض دائمػػا وبالتػػالي فػػاف         

يكػػوف الدلفػػات لا تتعػػرض لأي جهػػود عاليػػة، ومػػن ناحيػػة أخػػرى فػػاف جهػػد العػػزؿ للمقاومػػات لغػػب أف 
الجهػػد الكامػػل للخػػط ، ولكػػػن ىػػذا أسػػهل نسػػػبيا وأرخػػص،وإذا أخػػذنا في الاعتبػػػار قيمػػة تيػػار القصػػػر ،  
والالطفاض في الجهد خلاؿ الدقاومات ، لذلك فاف قيمة الدقاومة بالأوـ الدركبة بتُ أطراؼ لزوؿ التػأريض 

تُ نقطػػة بذميػػع والأرض، ولكػػن والخػط  تصػػل إلى ثلاثػػة أمثػاؿ قيمػػة الدقاومػػة بػػالأوـ ،  لػو كانػػت مركبػػة بػ
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قيمة التيار الدقنن للمػرور في الدقاومػة في الحالػة الأولى يكػوف ثلػث قيمػة التيػار في الحالػة الثانيػة ، حيػث أف 
 في حالة العطل تعمل الدقاومات الثلاث في الأوجو على التوازي للحصوؿ على الحماية الدطلوبة.

 
 المؤرض بالرنين( تأريض نقطة التعادؿ خلاؿ ملف )النظاـ -ج

 System  Grounded Resonant  
 كذلك يطلق على ىذا النظاـ اسم الدلف بتًسوف / ملف إداد القوس الكهربائي         

 (Petersen Coil/Arc Suppression Coil)  عادة تكوف نقطة التعادؿ لشبكات الضغط
ة لغب إضافة ملف  إداد القوس ولكن لكي تعمل الأجهزة خلاؿ الأعطاؿ الأرضي   -العالي معزولة 

الكهربائي خلاؿ نقطة التعادؿ لمحوؿ القدرة من خلاؿ الدلف يتم تعادؿ تيار ملف إداد القوس مع 
التيار السعوى بحيث يكوف تيار القصر الأرضي )الفرؽ بتُ تيار الدلف والتيار السعوى( صغتَا جدا أو 

لؼمد عند نقطة القصر )نتيجة صفر تيار القصر(،  مساويا للصفر ،  وعلى ذلك فإف القوس الكهربائي 
 وبالتالي لؽكن بذنب احتًاؽ الدوصلات وانهيار عزؿ الدعدات :

في حالة استخداـ نظاـ تعادؿ سليم لؽكن عمل النظاـ خلاؿ قصر أرضى لدػدة زمنيػة طويلػة نسػبيا        
ر ملفا إداد القوس يسػاوى تقريبػا حتى يتم التعادؿ بتُ التيارات   وعل ذلك فمن الضروري أف يكوف تيا

لػيس  فقػط نتيجػة العمػل علػى الخػط ولكػن أيضػا نتيجػة التػأثتَ بدرجػة  –التيار السعوى الذي يتغتَ كثتَا 
 الذبذبة...  -الغطاء الثلجي  –الحرارة 
ملػػػف إدػػػاد القػػػوس عبػػػارة عػػػن ملػػػف ذي ثغػػػرة ىوائيػػػة   يوصػػػل بػػػتُ نقطػػػة التعػػػادؿ لمحػػػوؿ القػػػدرة       

لؽكػػن الحصػػوؿ علػػى قػػيم لستلفػػة لتيػػار ملػػف إدػػاد القػػوس عػػن طريػػق تغيػػتَ الثغػػرة الذوائيػػة، إمػػػا  والأرض
  ..باستخداـ نقط تفرع أو باستخداـ  نقط تفرع أو باستخداـ لزرؾ  كهربي  بغتَ الثغرة الذوائية 

والتيار  فاف تيار التسريب –لا توجد أعطاؿ أرضية  –في الظروؼ العادية لتشغيل الشبكة الذوائية 
-4السعوى الدتولد من جهد الدصدر لؽر خلاؿ مقاومة التسريب والدكثف لكل وجو  كما في شكل )

17) 
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نتيجة عدـ اتزاف جهد مكثفات الأرض وجهد مقاومة التسريب  ينتج ما يسمى بجهد عدـ الاتزاف 
 …ويكوف عادة عند نقطة تعادؿ الشبكة بالأرض 

وجهد عدـ  –القوس يرتفع جهد عدـ الاتزاف إلى قيمة جهد نقطة التعادؿ  عند توصيل ملف إداد
% من قيمة 15% من الجهد الدقنن  ويكوف جهد نقطة التعادؿ  أقل من 1الاتزاف يكوف أقل من 

عند حدوث قصر بتُ وجو  .الجهد الدقنن غالبا ما تكوف قيمة مقاومة التسريب كبتَة جدا ولؽكن إلعالذا 
د ىذا الوجو يصبز جهد الأرض  ويرتفع على الوجهتُ الآخرين خلاؿ الدكثفات إلى والأرض فاف جه

 جهد الخط وبالتالي يرتفع التيار الدار فيهما ويعود خلاؿ القصر الأرضي
مع   ILإلى الأرض فانو يتم ضبط خطوة بحيث يتساوى تيار الدمانعة  ILفإذا كاف التيار الدار في الدلف 

 بكة  وفي ىذه الحالة يكوف تيار القصر للوجو مع الأرض يساوى صفرا..للش  ICالتيار السعوى 

 
 )أ(

 

 (17-5شكل )



 119 صفحه                                                               اصذارقطاع انخشغيم وانخحكم والاحصالاث                                                                                  

 
 )ب(

 
 )ج(

 
 (د)

(18-5شكل )  
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( حيث لؽثل شكل )أ ( حالو وجود ملف فقط ولؽثل 18-4لؽكن بسثيل ىذه الحالة كما في شكل )
شكل )ب( حالو وجود مكثف فقط . شكل ج في حالو جميع الحالتتُ ، وفي ىذه حالو  يكوف تيار 

 القصر يساوى صفرا وىو يسمى بالتعادؿ بتُ تيار ملف إداد القوس والتيار السعوى .
ولؽكن  بسثيلو إبذاىيا كما في الشكل )د( حيث يتضز أف جهد الأرض يساوى جهد الوجو . وأف تيار 

 ملف الإداد يساوى ويضاد التيار السعوى عند نقطة القصر .
 255ضغوط العالية ، وفي الخطوط الذوائية الطويلة )أكثر من استخدمت ىذه الطريقة بنجاح في حالو ال

 ميل(.
 يفضل أف يكوف تيار القصر في نقطة التعادؿ   يساوى أو أكبر من التيار السعوى.

 الجدوؿ التالي يوضز تيار القصر لنقطة التعادؿ لكل ميل ) في حالو البرج الذي لػتوى على خط واحد(
 

Ampere Voltage KV 
0.145 23.0 
0.200 34.5 
0.260 46.0 
0.390 69.0 

 في حالو الكابلات يراعى الآتي:     
 ميل للخط الذوائي  25ميل كابل ثلاثي الأوجو =  1 
 ميل للخط الذوائي  55ميل كابل أحادى الوجو = 1

 للشبكة   ICميل يفضل قياس  255في حالو الخطوط أقل من 
 اؿ ثػػػػػػػػػػم                                         
 أحادى الوجو  –تبريد زيت  –ملف إداد القوس ذو الضبط التدرلغي  

  Technical Data 
 ZTCc 1250 Type النوع

 Kv  50 Hz Rated Network Voltage 11 جهد الشبكة الدقنن عند التًدد 
  Kv Ar  Rated Output 1270 جهد الدخرج الدقنن

 Kv Arc Suppression Coil  6.36 القوس مقنن الجهد لدلف بزميد 
Rated 

  A Rated Current 200 مقنن التيار 
  A Regulation Range 60 -30 مدى التنظيم 
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 MIN Load 120 فتًة الحمل 
 Oil Cooled التبريد

 D1- D2 75 C Permissible temp of D1درجة الحرارة الدسموح بها 
D2  

  C Permissible temp of oil.70 في الزيتدرجة الحرارة الدسموح بها 
  380v Motor drive×3 مواصفات لزرؾ الإدارة 

 2.6A 1.1 Kv 50 Hz   
 

عن طريق تغيتَ الثغرة الذوائية في الدائرة الدغناطيسية .  أي تغيتَ الدقاومػة   ILفي ىذا النوع يتم تغيتَ قيمة 
 (19-55شكل )الدغناطيسية وذلك بواسطة لزرؾ كهربائي كما في 

  

 
 

 

 Not)لا لػتوى على نقط تقسيم   D1, D2يتكوف ملف إداد القوس من ملف رئيسى 
Tapped)  وملف قدرة ثانوي M2 N2   من معدؿ الدخرج لدلف إداد القوس  25بحد أقصى %

 155لقياس قيمة الجهد بالدلف )   M1 N1كذلك ملف مساعد ثانوي   -ثانية 65بزمن حمل حتى 
 .فولت ( 

يلاح      أف قيمة مقاومة الأرض الوقائية لشبكات الضغط العالي تكوف بحد أقصى واحد أوـ وفي 
 ىذه الحالة تكوف التوصية بتوصيل ملف إداد القوس للتأريض من نقطة التعادؿ بالشبكة الكهربائية

 (19-5شكل )
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 ملحوظة: 
 في حالة التعادؿ خلاؿ لشانعة   ZO قيمة 

 ( ىي :25 – 5من شكل ) (ZO)الدعادلة العامة لقيمة 

E OT C
O

E OT C

(3Z +Z )Z
Z =

(3Z +Z )+Z  
 والحالات المحملة ىي :

  1حالة رقم 
|3ZE + ZOT| = |ZC| 

 IL = IC 
كبتَة جدا وبالتالي يوجد   ZOبسثل حالة تأريض نقطة التعادؿ  خلاؿ ملف وفي ىذه الحالة تكوف 

 لى الأرض تيار تسريب صغتَا جدا فقط لؽر إ
 قيمة التيار القصر بتُ وجو والأرض يساوى صفرا  وأكبر قيمة للتيار ىي قيمة تيار القصر للأوجو الثلاثة  

 2حالة رقم  
|3ZE + ZOT| > |ZC| 

 IL < IC 
ZO   مػن ولكػن يظػل تيػار القصػر بػتُ وجػو الأرض صػغتَا جػدا ، وأصػغر  5في ىػذه الحالػة ذات قيمػة

 نقطة التعادؿ عندما تكوف معزولة  تيار القصر خلاؿ نظاـ
  3حالة رقم  

|3ZE + ZOT| < |ZC| 
 IL > IC 

 ZO    3|في ىذه الحالة تزيد وإذا كانػت قيمػةZE + ZOT|   علػى الأقػل نصػف قيمػة ZC  
 .  حالة قصر في نظاـ نقطة التعادؿ الدعزولةيزاؿ صغتَاً جدا . وأقل من تيار القصر في فاف تيار القصر لا

 

 (20-5شكل )
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 CAPABILRTY CURVESتشغيل وحدات  الشبكة في حدود منحتٌ التشغيل  –1
  165                   انعات سعولش 7) توجد ؾ.ؼ 555جهد  الشبكة على الدانعاتفصل وتوصيل  –  2         

 ميجافار/وحدة 
 ثلاث وحدات في سمالوط –نجع حمادى بوحدتاف  –إلى وحدتاف بالسد الع               

   وحدات سعو  3ؾ.ؼ ) توجد  555تشغيل الدكثفات الدتزامنة بدحطة لزولات القاىرة  –3
 ميجا فار / وحدة (   65
 ؾ.ؼ 225/66 – 225/ 555تغيتَ مغتَات الجهد في لزطة لزولات  –4
 استخداـ مكثفات سعوية على الجهود الدنخفضة –5
 ؾ.ؼ66/11لرفع وخفض الجهد في المحولات جهد   TAP CHيستعمل مغتَ الجهد  –6

 
 

 
 اجراء الصيانات الوقائية دوريا لجميع الدهمات مع تكثيف النظافة على الخطوط وخاصة فتًة الشبورة . -1
 اجراء الاختبارات الدورية لاداء اجهزة طرح الحمل للشبكة -2
 اتيكيات بكافة انوعها .اجراء الاختبارات الدورية للاتوم-3
 اجراء الاختبارات الدورية لأجهزة الوقاية بكافة انوعها . -4
 بدراجعة قيم الضبط لدهمات بعد دخوؿ مهات اخرى بالشبكة -5
 اعداد دراسات الاتاحية والاعتمادية لوحدات التوليد والخطوط والمحولات -6
 ؾ.ؼ 225/66تأريض نقطة التعادؿ لمحولات الربط جهد  -7
 

 
 يتم  تشغيل وحدات المحطات الحرارية وفقا لاستًاتيجية الأولويات الآتية :

 وحدات بخارية تستهلك وقود الغاز الطبيعي  -1
 وحدات بخارية تستهلك خلط من وقود الغاز الطبيعي والدازوت  -2
 وحدات بخارية ذات الدورة الدركبة  -3
 وحدات بخارية تستهلك وقود الدازوت  -4
 ت غازية تستهلك وقود الغاز الطبيعي وحدا -5
                وحدات غازية تستهلك وقود السولار الدخصوص -6

 ثالثا: وسائل ضبط الجهد

 رابعا : ضماف سلامة الأداء للشبكة

 ل كحدات المحطات الحراريةتشغي خامسػػا:
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 سادسا : نظاـ طرح الحمل
ىػو الخػركج بػبعض احمػاؿ مػن الشػبكة حيػث يحػدث انخفػاض التػردد فػى الشػبكة عنػدما تقػل القػدرة  الغرض من اسػتخدامها ":

حمػاؿ كبالتػالى تكػوف كحػدات  التوليػد محملػة اكثػر مػن المعتػاد فتقػل سػرعة دكراف المولػدات الفعالة المولدة على القػدرة الفعالػة للا
كانخفػػػاض السػػػرعة لػػػة تػػػاثير ضػػػار علػػػى المولػػػدات    F=PN/60   كينػػػتج عػػػن ذلػػػك انخفػػػاض التػػػردد حيػػػث سػػػرعة الػػػدكراف

 فعالة .كالتربينات كلذلك يلزـ عند انخفاض التردد فصل بعض الاحماؿ لتتوازف مع القدلرة ال
فكمػػا سػػبق أف ذكرنػػا انػػة مػػن اختصػػاص الػػتحكم القػػومى ىػػو اعػػداد كحػػدات توليػػد عامػػة بالشػػبكة تكفػػى لاحمػػاؿ الػػذركة المسػػائية 
بالاضػػافة الػػى كجػػود الاحتيػػاطى الػػدكار مػػن الوحػػدات الا انػػة عنػػد خػػركج احػػدل الوحػػدات الكبيػػرة القػػدرة مػػع ثبػػوت قيمػػة احمػػاؿ 

 سيكل /ث كما سبق ذكره.50   الى قيم اقل من التردد المعركؼ كىوالشبكة يؤدل الى انخفاض التردد 
كقػد يتسػائل الػػبعض عػن الضػػرر النػاتج مػن انخفػػاض تػردد الشػػبكة قنقػوؿ انػػة غيػر محسػوس بالنسػػبة لاحمػاؿ الاضػػائة العاديػة كلكػػن 

تػػرتبط السػػرعة فػػى ىػػػذة  يظهػػر الضػػرر علػػى المولػػدات كالتربينػػات ككػػذلك علػػى الاحمػػاؿ الصػػناعية خاصػػة ادارة المحركػػات حيػػث
عػػػدد ازكاج الاقطػػػاب لػػػذلك فانػػػة عنػػػد تػػػردد  p التػػػردد بالسػػػيكل /ث Fحيػػػث  F=PN/60المحركػػػات بػػػالتردد طبقػػػا للعلاقػػػة : 

 كالاتى : N سيكل /ث تكوف السرعة 50
N=60*50=3000  r.p.m 
 -ين كالاتى :سيكل /ث  يكوف سرعة ىذا المحرؾ المحتول على قطب 49فلو فرضنا اف التردد انخفض الى 
N=60*49=2940  r.p.m 

لفة /دقيقة كىذا يؤدل الػى تػداخل العمليػات الصػناعية كالتػى تػنظم علػى اسػاس سػرعة ثابتػة 60من ىذا يتضح اف السرعة انخفضت 
لانهػػػاء عمليػػػات محػػػددة كقػػػد ركعػػػى  عنػػػد تنظػػػيم مراحػػػل طػػػرح الحمػػػل اىميػػػة  مثػػػل الاحمػػػاؿ الصػػػناعية كالمرفػػػق الا فػػػى المراحػػػل 

 خرة التى نلجا اليها فى الضركرة القصول .المتا
 مراحل اجهزة طرح الحمل 

 
 المرحلة الأكلى : -1

 سيكل /ث كأحماؿ ىذه المرحلو ىى أحماؿ ريف 49.2% من قيمو أحماؿ الشبكة عند تردد     6كىذه المرحلة تفضل 

 المرحلة الثانية : – 2
  سيكل / ث كىذه أحماؿ ريف قريب من المدينو 49.1دد % من قيمو أحماؿ الشبكة عند تر  3كىذه المرحلة تفضل  

 المرحلة الثالثة:  -3
 سيكل /ث كقد تصل الى أحماؿ أطراؼ المدينو 49% من قيمو أحماؿ الشبكة عند تردد  4كىذه المرحلة تفضل 

 المرحلة الرابعة :  -4
سػػػتكمل أحمػػػاؿ ىػػػذه المرحلػػػو أطػػػراؼ سػػػيكل/ ث كت 48.9% مػػػن قيمػػػو أحمػػػاؿ الشػػػبكة عنػػػد تػػػردد    7كىػػػذه المرحلػػػة تفضػػػل 

  المدينو

 المرحلة الخامسة : – 5
سػػيكل /ث كتػػدخل أحمػػاؿ المػػدف الصػػغيرة فػػى ىػػذه  48.8% مػػن قيمػػو أحمػػاؿ الشػػبكة عنػػد تػػردد     20كىػػذه المرحلػػة تفضػػل 

 المرحلة.
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 المرحلة السادسة : – 6
فػػى ىػػذه  سػػيكل /ث كتػػدخل أحمػػاؿ المػػدف الكبيػػرة 48.7% مػػن قيمػػو أحمػػاؿ الشػػبكة عنػػد تػػردد     20كىػػذه المرحلػػة تفضػػل  

 المرحلة 
 

% مػػن قيمػػو الأحمػػاؿ مػػع الأخػػذ فػػي  60كبػػذلك تكػػوف إجمػػالي الأحمػػاؿ المطركحػػة للمراحػػل السػػتة ىػػو 
 الاعتبار ما يلي:

تسػتقر  سػيكل /ث تفصػل أحمػاؿ المرحلػة الثانيػة كىكػذا حتػى 50عند خركج أحماؿ المرحلة الأكلػى كلػم تسػتقر الذبذبػة إلػى  – 1
 الذبذبة .

ؾ.ففػى محطػات  11/  66يوجد مرحلتاف احتياطيػة لطػرح الحمػل كلكػن الأجهػزة المسػتخدمة فيهػا مركبػة علػى الػدكائر جهػد  – 2
 ستقر كضع التردد فى الشبكة ة بحيث تفصل جزء من الاحماؿ حتى يمعين

 
    المرحلة الأكلى الاحتياطية-3

% مػن الأحمػاؿ المتبقيػة  عنػد ذبذبػة 15لستة تقوـ أجهػزة طػرح بفصػل أحمػاؿ مقػدارىا عندما لا تستقر الذبذبة بعد فصل مراحل ا
 ذ/ث 48.65

    المرحلة الثانية الاحتياطية-4
% مػن 15عندما لا تسػتقر الذبذبػة بعػد فصػل مراحػل السػتة كالمحلػة الاكلػى الاحتياطيػة  تقػوـ أجهػزة طػرح بفصػل أحمػاؿ مقػدارىا 

 ذ/ث  48.6الأحماؿ المتبقية  عند ذبذبة  
 عليمات التحكم القومي .تعند استقرار الذبذبة تعود الأحماؿ تدريجيا كطبقا ل – 5  

 

 

 بحمد اللهتم 
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