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  مستخلص البحث:ــ
دف  ث یھ ذا البح احثون ھ تخدم الب ة واس وط الھوائی ي الخط ال ف ي الاعط رف عل ي التع ال

ي  ن مھندس ون م ي تتك ث الت ة البح ي عین ة عل تخدم اداة المقابل ا اس في كم نھج الوص الم
  :ــفي محطة عبدو جعفر التوزیعیة وخرج الباحثون بنتائج اھمھا

الاعطال في الخطوط الھوائیة للشبكات الضغط المتوسط لم نسبة لان التحكم الألي في  تحدید 
  .ولدعم المكتبات العلمیة بمعلومات إضافیة باحثینھ من قبل ولفتح الباب امام الیتم التطرق الی

, الدقة وسرعة الوصول الي مكان العطل ,تحدید مكان العطل في خطوط النقل المتوسط الیاً 
  .تقلیل زمن صیانة الخطوط الھوائیةو

ل كما یوصي الباحثون ب ة لنق درات اللازم اء الق ة وبن ي مجالات الطاق ي ف تشجیع البحث العلم
  الطاقة وتوزیعھا.

دوث  د ح ب عن كل المناس ا بالش مان عملھ ة لض ة و الیدوی ع الأوتوماتیكی یانة القواط ل ص تفعی
ع الاوتومات اقبي للقواط یق التع ن التنس د م ع للتأك ذه القواط رورة  ضبط ھ ة الأعطال ,وض یكی

  المركبة .

  فولت التي تختص بالأحیاء السكنیة415توزیع الاستخدام نظام التحكم الألي للخطوط 
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Abstract 

This research aimed for knowledge of faults of over head lines and researchers used 

descriptive curriculum as used observing tools research symbol which consists of 

engineers in the station of abdu gafier and the researchers came to the following  

Because automatic control in identfying faults in over head lines for network of 

medium pressure is not known before and and for opening the door for researchers 

and suporting science libraries for addition information  

Identifying the place of fault researchers recomend for encouraging the science re-

search in energy fields and capacity building for transmiting energy and its distri-

bution for activating automatic and manual circuit breakers for grantees its work 

properly in case of faults and controling these circuit breakers  

Using the system of automatic control for distribution lines of 450v which concern 

habitant areas   
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  الباب الاول
  الإطار العام

 مقدمة:ــ 1-1
دات  ي مول ا عل د اساس ة یعتم درة الكھربائی ز الق ادر تجھی ل الأول للمص ان الرعی د ك لق

تمر  ار المس ازل التی ارة المن ل ان ة مث ال الخفیف ز الاحم ي تجھی ل عل ت تعم ي كان والت
 والشوارع وغیرھا ...

نة  الم س ي الع ة ف د كھربائی ة تولی ات أول محط د انش دن  1882ولق ي لن ودن ف ي ھولب ف
درتھا  تمر ق ار مس د تی ن مول ألف م ة تت ك المحط ت تل طة 60وكان دار بواس و واط وی كیل

دا ة مق ي فولتی ة ویعط ة بخاری ة 110رھاماكن ات محط نة انش ك الس س تل ي نف ت وف فول
 مماثلة لھا في مدینة نیویورك ...

ة  ن تلبی تمر ع ار المس بكات التی ز ش ة وعج ة الكھربائی ي الطاق ب عل ادة الطل د زی ذا وبع ھ
ة  ض الفولتی ع وخف ة لرف ولات الكھربائی تخدام المح ة اس دم إمكانی بب ع ب بس ذا الطل ھ

 لتیار المتناوب في التولید والنقل والتوزیع .لذلك اتجھت الانظار الي استخدام ا

ا   ي بریطانی ور ف ي دیبتف اوب ف ار المتن ل بالتی ة تعم د كھربائی ة تولی ات اول محط د انش وق
ة   ك المحط دره تل ت ق ھ   6.64وكان ا واط وبفولتی د 11میغ ذا فق ت وھك و فول كیل

د الط ات تولی ن محط رة م داد كبی الم أع دان الع ن بل د م ل بل ي ك رت ف ة انتش ة الكھربائی اق
 وأصبحت ھناك منظومات للقدرة خاصة ببلد الواحد.

نیف ع  تص ل والتوزی ي النق تخدمة ف یة المس ة القیاس ب الفولتی درة بموج ات الق منظوم
ن  ى م ادة أعل ي الع رة ف ون الأخی ث تك ل حی ة النق ن فولتی ع ع ة التوزی ادة فولتی ف ع وتختل

  ل ظر لبعد المسافات الخاصة بالنقوذلك بالن يالأول

 مشكلة البحث :2- 1
نقطاعات والاعطال التي تحدث في خطوط الضغط المتوسط بسبب الظروف الطبیعیة او لإا

 العوامل البشریة

 اسباب اختیار مشكلة البحث :3- 1
  الانقطاعات المتكررة في الخطوط الھوائیة .1
  صعوبة تحدید مكان الاعطال في الخطوط الھوائیة غیر المبرمجة یدویاً  .2
 طویلاً  اً صیانة الخطوط الھوائیة زمنتستغرق  .3
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 :بحث أھمیة ال4- 1
نسبة لان التحكم الألي في  تحدید الاعطال في الخطوط الھوائیة للشبكات الضغط المتوسط لم 

  .لمكتبات العلمیة بمعلومات إضافیةولدعم ا باحثینھ من قبل ولفتح الباب امام الیتم التطرق الی
  

  أھداف البحث :5- 1
تزوید خطوط النقل المتوسط بأجھزة حمایھ وإنذار لتبین اماكن العطل في مراكز التحكم  .1

  .الالي 
 
 .تحدید مكان العطل في خطوط النقل المتوسط الیاً  .2
 .تقلیل زمن صیانة الخطوط الھوائیة .3
 .الدقة وسرعة الوصول الي مكان العطل .4

 : أسئلة البحث6- 1
تزوید خطوط النقل المتوسط بأجھزة حمایھ وإنذار لتبین اماكن العطل في مراكز كیف یتم  .1

  التحكم الالي 
 تقلیل زمن صیانة الخطوط الھوائیة كیف یتم  .2
 تحدید مكان العطل في خطوط النقل المتوسط الیاً كیف یتم  .3
  ھا في اقل زمن.الوصول الیودقةكیف یتم تحدید اماكن الاعطال ب .4

 حدود البحث :7- 1
  -الحدود المكانیة :

 .مركز التحكم ألالي .1
 .طة عبده جعفر التوزیعیة بامدرمانمركز الابحاث بمح .2
 .ركة السودانیة لتوزیع الكھرباءوالش .3
  .مركز التحكم الآلي العمارات .4

  م2015/2016من الفترة  -حدود زمانیھ :

  ضوعیة:ــحدود مو 1-8
  شبكات الضغط  المتوسطالتحكم في تحدید الاعطال في الخطوط الھوائیة في 
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  مصطلحات البحث :ــ 1-9
ل  وط النق اطق -:خط ي من دھا ال اطق تولی ن من درة م ا الق ل بھ ي تنق طة الت ي الواس ھ

ر  ي اخ ع او بمعن ة التوزی ة الكھربی ن الطاق ر م داد كبی م ام ل حج لاك تحم ي اس ل یعن النق
  .عبر مسافات طویلة عند جھود عالیة

ط  عخ د  -:توزی د الجھ ة عن اكن المطلوب د الام ل عن د الحم ف فق ة مختل ي تغذی یعن
  المنخفض

ة : وط الھوائی ن م -الخط ارة ع ي عب ر ھ وفة غی لات مكش ي وص ة عل ة محمول معزول
ان وفیر الام ة لت افة كافی طح الارض بمس ن س لات ع ذه الموص ع ھ راج لرف لكون وأب

  .الموصلاتھذه ن الھواء ھو العازل الرئیسي بی

RTU:- دات المخ ن الوح ات م ع المعلوم وم بتجمی ات یق ل المعلوم از نق و جھ ة وھ تلف
  .وإرسالھا إلى مراكز السیطرة

ي : وس الكھرب رارة  -الق ة ح ھ درج ا ل أین بلازم دید الت از ش ن غ ود م ن عم ارة ع و عب ھ
ن ( راوح م ة تت ي 10.000مرتفع ة 20.000ال دود مقاوم ي ح ھ ف ة ومقاومت ة مئوی )درج

  الجرافیت.
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  المبحث الاول

  منظومات القدرة الكھربائیة
 مقدمة:ــ2-1-1

ام         ذ الع اء من ناعة الكھرب ودان ص رف الس زل 1908ع ـد دی ب أول مول م بتركی
ة  ار ب طاق ل بالبخ ى  100یعم ت إل فع ُ وواط ر ك  500كیل ان ذل ث ك وواط حی كیل

ام  ي ع الخرطوم ،  ف رى ب ة ب ن 1925بمنطق ة م ع مجموع ودان م ة الس دت حكوم م تعاق
ل ال اء داخ دمات الكھرب ویر خ ة لتط ركات البریطانی ركة الش أت ش ُأنش ة ف مة القومی عاص

عة  أخرى س ة ب د القائم دات التولی تبدال وح م اس ھا ت د تأسیس اه وبع ور والمی  3000الن
ام  ى ع رى ، وف د ب ة تولی وواط بمحط ھم 1952كیل ع أس ودان جمی ة الس ترت حكوم م اش

ة  عت خط م وض ن ث ق و م ي إدارة المرف ركة ف تمرار الش ع اس اه م ور والمی ركة الن ش
ر ة ب ویر محط ةلتط عة إجمالی ة بس دات بخاری ة مول ب أربع ى تركی د عل م التعاق  30ى وت

ام  ي ع ا واط ,ف ة 1960میق انون الإدارة المركزی ة ق ة الوطنی درت الحكوم م أص
اء  دمات الكھرب دیم خ دأت تق ا ب غال كم راف وزارة الاش ت إش اه تح اء والمی للكھرب

ة ت بكات محلی ي ش بلاد ف ي ال رى ف رى الأخ دن الكب ى الم اه إل راف والمی ت الإش ح
ام  ي الع غال، ف وزارة الاش ر ل د 1962المباش ة لتولی ة مائی غیل أول محط م تش م  ت

عة  نار بس ة س د مدین ل الأزرق عن ى النی ائم عل زان الق ن الخ اء م ا  15الكھرب اواط كم میج
د  ل الازرق بجھ بكة النی اء ش ي إنش ى ف وة الأول دأت الخط ین 110ب ربط ب ت لل كیلوفول

نار  دن (س دنى -م ام الخرط –م ول الع ة وبحل ة الحالی بكة القومی واة للش ت ن ث مثل وم ) حی
ى 1963 اه إل اء والمی ة للكھرب الإدارة المركزی دة ب ة المول لت الطاق اواط  42م وص میج

ى  غال إل ات وزارة الاش ة محط ام  14وطاق ي الع اواط، ف انون 1966میج در ق م ص
ام الإدارة المركز وم مق اه لتق اء والمی ة للكھرب ة المركزی ت الھیئ اه وتح اء والمی ة للكھرب ی

رأس  ة وی ة ومالی ة وإداری لطات تنفیذی ھ س ت ل ول س إدارة خُ ن مجل ّ و انون كُ ذا الق ة ھ مظل
ام  ي الع ا ف ام،  أم دیر ع ق الم ذا المرف ى 1971ھ غال إل ة للأش ق التابع م المراف م ض م ت

اق ا ى نط اه عل اء والمی دمات الكھرب اه لإدارة خ اء والمی ة للكھرب ة المركزی ر لقطالھیئ
 دین.تحت إشراف وزیر الطاقة وال

ام  ي الع ل 1982ف ھ فص ب علی ذي ترت اء وال ة للكھرب ة القومی انون الھیئ در ق م ص
ة  د الھیئ ذ عھ اء ومن ة للكھرب ة القومی دت الھیئ ث اعتم اء حی ن الكھرب اه ع دمات المی خ

ام  ي الع اه ف اء والمی ة للكھرب امي  1966المركزی ب المتن ة الطل ة لمقابل ة طموح خط
د ى خ ا عل ادة مواعینھ لازم لزی ل ال تقطاب التموی ي اس ة ف ة والھیئ ت الدول ث نجح ماتھا حی

ط  كل خط ي ش ة ف ات الھیئ ي لاحتیاج ل َ یط مرح م تخط ث ت ع حی ل والتوزی د والنق ي التولی ف
ي  ن الأول ف ة( م روعات الطاق ت بمش ع 1967عرف ة الراب روع الطاق ى مش م حت
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ى ة وا1994ف ل عالمی ات تموی ن بیوت ا م م تمویلھ ون م) ت ى المك لاوة عل ة ع قلیمی
ة  بكة القومی روعات للش ذه المش افت ھ ي، أض ن  280المحل ائي م د م ا وات تولی میق

زان ال ام یروصخ ي الع دات ف لاث وح ن أول ث ً م ة ل الأزرق بدای ى النی م 1972رص عل
ام  ي الع ابعة ف دة الس ً بالوح اء ع 1989وانتھ ة الراب روع الطاق ة مش ع نھای ذلك وم م ك

افة  ت إض ذلك می 255تم رى وك ھید وب ي الش ي محطت راري ف ا وات ح ا وات  90ق میق
ى آلاف  افة إل ذا بالإض ة، ھ بكة القومی ارج الش الیم خ دن الأق ة بم بكات المحلی للش
نخفض. الي والم غط الع ل ذات الض وط النق ن خط ومترات م  الكیل

ام  ي الع رول ف تخراج البت د اس ذي  1999بع دفوعات وال زان الم ف می ن موق تحس
مح ل ھ س ري بموجب د (ق ي تولی افت محطت رة أض ة كبی ق نقل ة بتحقی تركة)  1لھیئ دورة مش

ري  ة  2و(ق ة ) بطاق ل  330غازی ى النی ة عل اء المائی ل أولی ة جب ا واط ومحط میق
ة  یض بطاق ي  30الأب د إل عة التولی لت س ا واط أوص ام  1007میق ى الع ا واط حت میق

د(2004 د عن عة التولی ت س ث توقف راري و547م حی ا واط ح ع ) میق م توس ا ت ائي، كم م
 في الشبكة القومیة شمال الخرطوم حتى مدینتي شندي وعطبرة.

ام  ي الع اریخ 2010ف رار بت دار ق م اص یس  28م ت ر تأس اء أم ى بإلغ ذي قض و وال یونی
ع  ودانیة لتوزی ركة الس ا الش ركات منھ س ش اء خم اء وإنش ة للكھرب ة القومی الھیئ

وی ع وتس ع وبی دافھا توزی م أھ ن أھ اء، م تثمرین الكھرب تھلكین والمس اء( للمس ق الكھرب
دادات  ي الع رى ف طة الأخ ذلك  الأنش ا ) وك ارة وغیرھ ناعة والتج الات الص ي مج ف

ة الحدیث وطین التقان ع وت بكات التوزی یانة ش ویر وص ة وإدارة وتط درات الفنی اء الق ة وبن
  والبشریة

 تولید الطاقة الكھربائیة:ــ2-1-2
ة  د الطاق اج او تولی ھ إنت ة ان عملی ل الطاق ھ تحوی ة عملی ي الحقیق ي ف ة ھ الكھربائی

ي  ب عل ز الطل ي مراك وفرة ف ة المت ادر الطاق ب مص ر حس ي أخ كل ال ن ش ة م الكھربائی
د  ات التولی دد محط ذي یح ر ال ة و الام ة للطاق ات المطلوب ب الكمی ة وحس ة الكھربائی الطاق

ي تحدی ؤثر ف ا ت ادره كلھ ود ومص واع الوق تھلاك و ان واع الاس ذلك ان ة وك وع المحط د ن
  ومكانھا وطاقتھا .

بكات  ر ش ا عب تم توزیعھ م ی ن ث ة وم ل الكھربائی وط النق ر خط ة عب ل الطاق تم نق وی
ناعیة  ة والص كنیة والزراعی اطق الس ي المن ددة لتغط ع المتع راض التوزی ا لأغ وغیرھ

اءة ل: الإض تي مث اج , ش ة لإنت ران الكھربائی غیل الاف اقة ولتش ة الش ال المیكانیكی الاعم
  وتشغیل شبكات المواصلات المتنوعة . ,تھ الحدید ومشتقا

  كما تساھم في كثیر من التطبیقات الزراعیة كري المحطات الزراعیة الضخمة . 

ات  د الان محط ة وتولی یة لأنظم ر اساس ل عناص ع تمث بكات التوزی ل وش وط النق خط
  القدرة الكھربائیة . 
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ر مس ل عب وط النق د بخط ات التولی یل محط تم توص بكة وی رف بالش ة تع افات طویل
ة  ین   (kational gridالقومی راوح ب د یت د بجھ تم التولی ي 11KV)وی تم  25KVال وی

 750KVرفع الجھد باستخدام محولات القدرة الرافعة وقد تصل الي 

  ضح منظومة القدرة الكھربیة:ــیو)1-2(الشكل 

  

  
  ــتصنیف مصادر الطاقة الكھربائیة:2-1-3

  وتصنف الي :
  -المصادر الاولیة:.1

ي  بحت ف ھ اص ال تطبیقی ھ اعم تج عن ن ان ین ا یمك مس: م طة الش ة بواس د الطاق تولی
خین  ي تس ة وف ة الكھربائی اج الطاق یة لإنت ة الشمس تغلال الطاق ي اس اري ھ داول التج الت

  ي وخاصة في التجمعات الطلابیة .میاه لاستعمال المنزل

تغلال ن اس اح: یمك طة الری ة بواس د الطاق ي الا تولی اح ف اري الری ر مج ي تعتب اكن الت م
ة لھ ي ذدائم ة .وعل ة الكھربائی د الطاق ة لتولی ره وعالی راوح كبی دویر م ي ت اح ف ه الری

ة  ة الكھربائی تمد الطاق ا تس دة و اروب ات المتح ي الولای غیره ف دن ص اك م ال ھن بیل المث س
ول غ ط اح یبل ل بالری اء تعم د كھرب ة تولی ن محط ومي م تھلاك الی ھ لاس فره  لازم ش

  مترا.25مروحتھا 
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  یوضح شكل تولید الطاقة بالریاح:ــ)2-2(الشكل 

  
  

  -المصادر الثانویة :.2
ـ2-1-4 د البخاریة: ات التولی ة  محط ولا للطاق ة مح د البخاری ات التولی ر محط تعتب
)energy converter .(  

م  ل: الفح وفرة مث واع المت ب لأن ود حس ن الوق ة م واع مختلف ات ان ذه المحط تعمل ھ وتس
  الحجري او البترول السائل او الغاز الطبیعي او الصناعي . 

خمة  ا الض بة لإمكانیاتھ ا بالنس ص تكالیفھ ا ورخ ر حجمھ ة بكب ات البخاری از المحط تمت
ة  اه المالح ھ المی تعمالھا لتحلی ة اس از بإمكانی ا تمت ھ كم ا ثنائی دي یجعلھ ر ال اج ا،ولأم لإنت

  خاصة في البلاد التي تقل فیھا مصادر المیاه العذبة . 

  اختیار مواقع المحطات البخاریة :ــ
ذكر  ؤثره ن ل م ده عوام ة ع د الحراری ات التولی بة لمحط ع المناس ار المواق ي اختی تحكم ف ت

  -منھا ما یلي:

ن1 رب م ي ھ .الق ھ ال ھولھ نقل ود وس ادر الوق ل ه ذمص ادر النق وفر مص ع وت المواق
  الاقتصادیة .

اج ا2 ف یحت د لان المكث اه التبری ادر می ن مص رب م اه .الق ن می ره م ات كبی ي كمی ل
  .بحار او بالقرب من مجاري الانھاره المحطات علي شواطئ الذلك تبني ھذالتبرید ل

ة 3 ة الكھربائی تھلاك الطاق ز اس ن مراك رب م وط .الق اء خط الیف انش وفیر تك لت
  مراكز لاستھلاك ھي المدن والمناطق السكنیة والمجمعات التجاریة والصناعیة . النقل
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ران  ي اف ھ ف وفر وحرق ود المت وع الوق تعمال ن ي اس ة عل د البخاری ات التولی د محط وتعتم
ن  اتج م ب الن ي للھ ة ف ھ حراری ي طاق ود ال ي الوق ة ف ة الكیمیائی ل الطاق ھ التحوی خاص

تعمال ال م اس راق ث ھ لاحت ة عملی ل خاص ي مراج اه ف خین المی ي تس ة ف ة الحراری طاق
)boilers ار ذا البخ لیط ھ م تس ین ث غط مع رارة وض ھ ح ي درج ار ف ي بخ ا ال ) وتحویلھ

ي ع ممت لھعل ة ص ات بخاری ات او توربین دویر ذنف ریع بت ار الس وم البخ ة فیق ه الغای
ي مح ھ عل ھ میكانیكی ي طاق ة ال ة الحراری ول الطاق ذلك تتح وربین وب ور الت ذه مح ور ھ

دور  ة فی ات البخاری ور التوربین ع مح را م ا مباش د ربط ور المول ربط مح ات .وی التوربین
دوارة  یة ال یة المغنطیس تغلال خاص رعة وباس نفس الس ائي ب د الكھرب ور المول مح

)rotor)ت زء الثاب د والج ن المول ن stator)م ت م زء الثاب ي الج ي طرف د عل ھ تتول ) من
  مة .المولد الطاقة الكھربائیة اللاز

ن  ة م واع مختلف تعمل  ان ي تس ة الت د البخاری ات التولی ین محط یة ب وارق اساس د ف لا یوج
ائعا ود ش تعمال الوق ان اس د ك ود .وق زین الوق ل وتخ رق نق ث ط ن حی ود الا م ي  الوق ف

ل ھ ي واوائ رن الماض ر الق ھ ذاواخ رول ومنتجات تخراج البت اف واس رن ،الا ان اكتش ا الق
ا ي محط ذریا ف را ج دث تغی تعمل اح بح یس ث اص ة حی د الحراری ت التولی

  ولھ نقلھ وتخزینھ وحرقھ. لسھ90بنسبھ%

  مكونات محطات التولید البخاریة:ــ2-1-5
رن1 ـ furnace.الف ا :ـ ن وع ارة ع و عب كل ھوھ ف ش ود ویختل رق الوق ر لح ا ذء كبی

ي  ود ورم ل الوق زین ونق ائل تخ ھ وس ق ب تعمل ویلح ود المس وع الوق آ لن اء وفق الوع
  المخلفات الصلبة 

ل 2 ـ boiler.المرج ھ :ـ اه نقی ي می وي عل ر یحت اء كبی ن وع ارة ع و عب خن وھ تس
ول ھ ود لتتح رق الوق طة ح رن ذبواس ون الف ان یك ن الاحی ر م ي كثی ار .وف ي بخ اه ال ه المی

د تح ز واح ي حی ل ف راد والمرج اء الم رق والم ود المحت ین الوق ر ب ال المباش ا للاتص قیق
  تسخینھ .

  وتختلف انواع المراجل حسب حجم المحطة وكمیھ البخار المنتج في وحده الزمن .
وربین 3 ة او الت ة الحراری ـturbin.العنف ا  :ـ لب لھ ن الص ھ م ن عنف ارة ع ي عب وھ

ات مق ھ لوح ت ب طواني مثب كل اس ي ش م عل ھ جس ل ب ور ویوص ا مح طدم فیھ ره یص ع
والي  دا ح ة ج رعھ عالی ور بس دور المح ا وی ي دورانھ ل عل ار فیعم البخ

3000rpm رعتھ ار وس م البخ اختلاف حج كل ب میم والش ي التص ات ف ف العنف وتختل
  ھ ،أي باختلاف حجم محطھ التولید وضغطھ ودرجھ حرارت

ائي 4 د الكھرب ـgenerator.المول و  :ـ ن عض ف م ي مؤل د كھرب ن موال اره ع و عب وھ
لاك  وین باس ف العض ت .ویل و ثاب وربین وعض ور الت ع مح ره م وط مباش دوار مرب
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ي  ي عل ار كھرب ي تی ھ ال دوار وتحول ي ال ل  المغنطیس ل الحق ة لتنق یة المعزول النحاس
  اطراف العضو الثابت .ویختلف شكل المولد باختلاف حجم المحطة 

ف 5 ن  ـ:ـcondenser.المكث ھ م دخل الی لب ی ن الص ر م اء كبی ن وع اره ع و عب وھ
غطھ  ن ض ر م د الكثی دویرھا وفق ام بت ون ق د ان یك وربین بع ن الت ي م ار لات ي البخ اعل

ي  دخل ف ا ی ھ ،وكم ھ حرارت ل ذھودرج د داخ اه التبری ن می ار م فل تی ن اس ف م ا المكث
ل ال ي تحوی ل عل ة تعم ب حلزونی ود ھانابی ث تع اه حی ي می عیف ال ار الض ي ذبخ اه ال ه المی

  المراجل مره اخري بواسطھ مضخات خاصھ 
ة 6 طوانیة ـ chimney.المدخن راري اس ر الح ن الحج ة م ن مدخن ارة ع ي عب وھ

اع  ي ارتف و عل ي الج ة ال راق الغازی ات الاحت رد مخلف ي ط ل عل دا تعم ة ج كل مرتفع الش
  . محطةمن تلوث البیئة المحیطة بال شاھق لإسراع في طرد غازات لاحتراق والتقلیل

اعدةلآالا.7 دات المس ـ Auxilirimت والمع ن : ر م دد كبی ن ع اره ع ي عب وھ
یص  دات تحم رعة ومع ات الس ة ومنظم ة والكھربائی ات المیكانیكی خات والمحرك المض

  البخار التي تساعد علي اتمام العمل في محطات التولید.

  

  یوضح شكل المحطة البخاریة:ــ )3-2( الشكل

  

  
  :ــ Nuclear Power Stationمحطات التولید النوویة 2-1-6

دأ  نفس المب ل ب ا تعم ة لأنھ د الحراری ات التولی ن محط ا م ة نوع د النووی ات التولی محط
دور  دورھا ت ي ب ات الت دویر التوربین ي ت ل عل الي یعم الحرارة وبالت ار ب د البخ و تولی وھ

ة الكھربا د الطاق ائي وتتول د الكھرب ن المول دوار م زء ال زء الج راف الج ي  أط ة عل ئی
  الثابت من المولد. 
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ا  د ھن ود یوج ھ الوق رق فی ذي یحت رن ال دل الف ھ ب ة ان د النووی ات التولی ي محط رق ف والف
ل  ات ذمفاع ربات لإلكترون وم بض طار ذرات الیورانی ة لانش رارة نتیج د الح ري تتول

ي ة ف تغل ھ المتحرك ذرة وتس ة لل ة الخارجی ي ذالطبق اه ف ان المی ي غلی ة ف ة الحراری ه الطاق
  المراجل وتحویلھا الي بخار ذي ضغط عالي ودرجھ حرارة منخفضة . 

د ال ة التولی وي محط اج اذتحت ذي یحت رن ال ي الف ن ري عل ازل وواق م دار ع ي ج ل
عاع ال ن ذالاش ھ م اه وطبق ن المی ھ م اري وطبق ر الن ن الحج ھ م ن : طبق ون م و یتك ري وھ

ن  ھ م م طبق لب ث د الص ن االحدی ة م ة المحیط ة والبیئ ي المحط املین ف ة الع منت الحمای لاس
عاع وث بالإش ة نووی  التل د حراری ة تولی ام  ةان اول محط ذت ع الم نف ي الع  1954ف

  .میغا واط 5وكانت في الاتحاد السوفیتي بطاقة 

ات  ن محط ي الان .ولك ة حت بلاد العربی ي ال تعملھ ف ر مس ة غی د النووی ات التولی ومحط
ط  یض المتوس ر الاب ر والبح ر لاحم ي البح ة عل وره كثیف تعملھ بص ة مس د الحراری التولی

  والخلیج العربي في تولید الكھرباء وتحلیھ المیاه المالحة.

  

  التولید النوویة:ــ یوضح محطة) 4-2(الشكل 

  

  
  :ـHydraulicPowerStationمحطات التولید المائیة2-1-7

ي  ر ف ن التفكی ار ویمك اري الانھ البحیرات ومج ة ك اكن مرتفع ي ام اه ف د المی ث توج حی
ا  ري فیھ ار  او تج ا الامط ل فیھ ي تھط ة الارض الت ت طبیع ة اذا كان ة، خاص د الطاق تولی

  الكھرباء من مصادر المیاه .ه الحالات یمكن تولید ذالانھار الجبلیة المرتفعة ،ففي ھ
ن  اما اذا كانت مجاري الانھار ذات انحدار خفیف فیقتضي عمل  سدود في الاماكن المناسبة م

  مجري النھر لتخزین المیاه .
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ي كما ھو الحال في مجري نھر النیل تنشا محطات التولید عاده بالقرب من ھذه السدود  د بن وق
  میقا واط .1800لمركبة السد العالي وبنیت معھ محطة قدرتھا ا

ان  د الودی اه اح ر باتج ري النھ ي مج ویره ف ل تح یمكن عم درا ف ر منح ري النھ ان مج اذا ك
تخدم  ي تس ة الت لالات الطبیعی ي الش افة ال ذا بالإض ناعي ،ھ لال ص ل ش اوران وعم المج

لال نی ي ش ل ف و الحاص ا ھ اء كم د الكھرب ره التولی ات مباش دا والولای ین كن اغرا ب
  .المتحدة

ة وبص ھ كامن ي طاق وي عل ین تحت اع مع ي ارتف ودة عل اه موج ھ می ھ ان أي كمی وره عام
ة  ت الطاق ین تحول اع مع ي ارتف ودة عل اه الموج ھ المی ت كمی ادا ھبط ا ،ف ي موقعھ ف
رعة  ة دارت بس ھ مائی ي توربین اه عل ھ المی لطت كمی ة ،واذا س ة حركی ي طاق ة ال الكامن

ة میكان وربین طاق ور الت ي مح ت عل رة وتكون ور كبی ع مح وربین م ت الت ة ،واذا ربط یكی
  المولد الكھربائي تولد علي اطراف العضو الثابت من المولد طاقھ كھربائیة .

  مكونات محطة التولید المائیة :ــ2-1-8
  :ــتتألف محطھ تولید الكھرباء بصوره عامھ من الاجزاء الرئیسیة التالیة

ل  .1 ري المائ اه (المج اقط المی ـ penstockمس ر ):ـ وب كبی ن انب ارة ع و عب وھ
یر  وربین وتس دخل الت ي م لال ال ي الش ن اعل د او م فل الس ي اس ون ف ر یك او اكث

ھ  ھ (بواب ي اول كر ف د س ره ،ویوج رعھ كبی اه بس ھ المی ي valveفی ر  ف كر اخ )وس
  اخره للتحكم في كمیھ المیاه التي تدور التوربین .

ھ تحكم واقنی ات ال دود وبواب ي ان الس ارة ال در الإش ة  تج ب المائل لة الانابی اه الموص المی
  تختلف حسب كمیھ المیاه واماكن تواجدھا.

وربین 2 ـ turbine.الت ي  :ـ ركبین عل د م ان واح ي مك اده ف د ع وربین والمول ون الت تك
  محور راسي واحد ،ویركب المولد فوق التوربین .

رعھ كبی اه بس دفق المی ة تت ب المائل فل الانابی ي اس ة ف تح البواب دما تف اویف وعن ي تج ره ف
ة  د الطاق ث تتول د حی ي المول دوار ف و ال ا العض دیر معھ رعة وت دور بس رة فت مقع

  الكھربائیة علي اطراف ھذا المولد.
حب 3 وب الس ـ draughttubes.انب دویر :ـ ي ت ة عل اه المتدفق ل المی د ان تعم بع

  التوربین فلابد من سحبھا للخارج بسرعة ویسر حتي لا تعوق الدوران .

  انابیب بأشكال خاصة لسحبھا للخارج بالسرعة لازمھ .لدا توضع 
دات والآ.4 اعدة المع ـauxiliariesلات المس ي  :ـ ة ال د المائی ات التولی اج محط تحت

ن  د م یم لآاالعدی دات تنظ اتیح ومع ات والمف خات والبواب ل :المض اعدة مث لات المس
  سرعھ الدوران وغیرھا .
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  یوضح التولید المائي:ــ) 5-2(الشكل 

  
  

  :ــ  tidalpowerstationsمحطات التولید من المدوالجزر2-1-9
رون  م ی ار فھ واحل البح كان س د س ة عن ة المعروف واھر الطبیعی ن الظ زر م د والج الم

بعض  ي ال نخفض ف وم وت اعات الی ض س ي بع ع ف ر ترتف اه البح ون لأامی د لا یعلم ر وق خ
ن جااا ذان ھ اتج ع اع ن نذلارتف ا م ون قریب دما یك ر عن ھ القم واحل وان ذھ بی ك ذه الس ل

اض یا ن ھلانخف دا ع ر بعی ون القم دما یك دث عن ر ذح ب القم دما یغی واحل ،أي عن ه الس
ل  كل دوره ك اوي الش ي أي بیض دار اھلیج ي م ول الارض ف دور ح ر ی ا ان القم ،علم

  ساعھ .24لارض تدور حول نفسھا كل اشھر ھجري ،وان 

ا ا ذف یناا ركزن ان مع ي مك اه عل ل ،فھ لانتب ي اللی ره ف ر ینی ان القم ب ذ،وك ھ قری اه ان ا معن
ھ لم ھ قوی ان وان جاذبیت ك المك ع ذن ذل ي ا ترتف د مض ر .وبع اه البح ن 12می اعھ م ك ذس ل

ول  دا بط دا زائ ھ بع ان ذات ن المك دا ع ا ،أي بعی ل قطری الجزء المقاب ر ب ون القم ت ،یك الوق
اه جاق بح اتج یة فیص ره الارض ر الك ھ وذط ر معاكس ھ القم اه بی توي می نخفض مس الي ی بالت

  البحر .

ل  ث یعم ا حی ن فرنس ي م مالي الغرب رف الش زر الط د والج عورا بالم الم ش لاد الع ر ب واكث
ي  ا ال ره برنتانی بھ جزی واحل ش ي س ي عل یط الاطلس زر المح د وج ئت 30م د انش را وق مت

  میغاواط.400ھناك محطھ التولید الطاقة الكھربائیة بقدره

  في مجري المد وتدیرھا مره اخري . خاصھ احیث توضع توربین

ن  ھ اوم ي منطق ي ف یج العرب مالیة للخل واحل الش زر الس د والج ا الم ر فیھ ي یكث اكن الت لام
ل  ث یص ت حی اع الكوی ي ارتف د ال ي م ن ھ11اعل ر ولك ي ھذمت تغل ف اھرة لا تس ه ذه الظ

  المناطق لتولید الطاقة الكھربائیة.
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 Engines Internalالداخليلاحتراق اطات التولید ذات مح2-1-10
Combustion:  

رق  ث یحت ائل حی ود الس تخدم الوق ن الالات تس اره ع ي عب داخلي ھ د ال ات التولی محط
راق ب رف احت ل غ ھ ،فتداخ ب معین الھواء بنس ا ب د مزجھ واتج ع د ن ي اول راق وھ لاحت

ات  ھ ماكین ي حال ا ف بس كم ك المك تطیع تحری ع تس غط مرتف ي ض ازات عل ن غ اره ع عب
  .كما في حالھ التوربینات الغازیة و تستطیع تدویر التوربینات حركھ دورانیھ الدیزل ا

دیزل .1 طھ ال اء بواس د الكھرب ي تولی اء ف د الكھرب ي تولی دیزل ف ات ال تعمل ماكین : تس
از  ي تمت ري .وھ غیرة والق دن الص ي الم ھ ف یج وخاص ي دول الخل ره ف اكن كثی ام

رعھ  غیل وس رعھ التش يلإیابس اج ال ا تحت اف ولكنھ ھ مرتفع ق ود  ةكمی ن الوق م
  نسبیا وبالتالي فان كلفھ الطاقة المنتجة منھا تتوقف علي اسعار الوقود .

دات ذات ا وح د منھ ري لا یوج ھ اخ ن ناحی ره ( وم درات كبی ط .وھ3ق اواط) فق ه ذمیع
الا ي ح ره ف تعمل كثی ب وتس ھلھ التركی دات س ره المول اء فت وارئ او اثن روة ذت الط

ي ھ ل .وف ة هذالحم ن ھ الحال ر م دد كبی اده ع ل ع د ذیعم التوازي لس دات ب ه المول
  . احتیاجات مراكز الاستھلاك

  ــ:Gas Turbine.تولید الكھرباء بالتوربینات الغازیة 2
  تعتبر محطات تولید الكھرباء العاملة بالتوربینات الغازیة حدیثھ العھد نسبیا. 

ن  ة م ام  مختلف عات واحج ي ذات س ي 1وھ اواط ال اده 250میغ تعمل ع ا واط ،تس میغ
اء  ان ذاثن ة ،علم ة او بخاری د مائی ات تولی ا محط د فیھ ي یوج دان الت ي البل ل ف روة الحم

  ان فتره اقلاعھا وایقافھا تتراوح بین دقیقتین الي عشره دقائق .

ن ھون ھ م دات متنقل واق وح ي الاس د ف ام ذج ة الاحج وارئ مختلف الات الط دات لح ه المول
  والقدرات .

از  ي ذھتمت یانتھا وھ ھولھ ص ا وس رعھ تركیبھ ا وس ص ثمنھ اطتھا ورخ دات ببس ه المول
رول  ل :البت ود مث ن الوق ة م واع مختلف تعمال ان از باس ا تمت ره ،كم اه كثی ي می اج ال لا تحت

  لإیقاف الك بسرعھ التشغیل وسرعھ ذ،الغاز الطبیعي وغیرھا وتمتاز ك الخام النقي

ا  اام ردود ال عیوبھ عف الم ي ض رذفھ ین%ي یت ي  25-5اوح ب ا الزمن ا ان عمرھ كم
  طات التولید البخاریة .قصیر نسبیا وتستھلك كمیھ اكبر من الوقود مقارنھ مع مح

  مكونات محطات التوربینات الغازیة :ــ2-1-11
وھو یأخذ من الھواء المحیط ویرفع :ــ THE AIR COMPRESSOR.ضاغط ھواء 1

  ضغطھ الي عشرات الضغوط الجویة 
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  :ــ THE COMBUSTION CHMBERلاحتراق ا.غرفھ 2
وسائل  ةبس مع الوقود ویحترقان معا بواسطوفیھا یختلط الھواء المضغوط الاتي للمك

لاشتعال وتكون نواتج الاحتراق من الغازات المختلفة علي درجات حراره عالیة ةلخاص
  .وضغط مرتفع 

 ةمربوط من ناحیوربین محورھا افقي عن ت ةوھي عبار:ــ THE TURBINE.التوربین3
ندوق تروس ص ةاخري مع المولد ولكن بواسط ةومن ناحی ةمع محور مكبس الھواء مباشر

المولد الكھربائي  ةربین عالیة جدا لا تتناسب مع سرعدوران التو ةلتخفیف السرعة لان سرع
.  

وربین فتص ي الت راق ف ن لاحت ة ع ازات الناتج دخل الغ ن ت دد م ر الع ھا الكثی طدم بریش
غط اا ةناحی ن ھلض وربین م ر الت ع قط ع (یتس ق ا ذهلمرتف ن طری واء ع ي الھ ة) ال لناحی
  . ةمدخن

ولد الكھربائي مع التوربین یتصل الم:ــ THE GENERATOR.المولد الكھربائي 4
قسم صندوق تروس لتخفیف السرعة كما دكرنا في بعض التوربینات الحدیثة ت ةبواسط

سرعة العالیة متصلة مباشره مع مكبس الھواء للضغط وال ةالتوربین الي توربینتین واحد
  مع محور المولد الكھربائي . ةتسمي توربینھ القدرة متصلة مباشروالثانیة 

  :ــ AUXILIARIESلات والمعدات المساعدةالآ.5
  وھي :ــ

  الحطة ةالات تبرید میا .1
 مصافي الھواء قبل دخولھ الي مكبس الھواء  .2
 محرك كھربائي ) مساعد الشغیل الأولي (محرك بنزین او .3
 علي الاشتعال  ةوسائل مساعد .4
 من مراحل العمل  ةقیاس الحرارة والضغط في كل مرحل معدات .5
 معدات القیاس الكھربائیة المعروفة . .6

  

  خطوط النقل:ــ2-1-12
اطق  ي من دھا ال اطق تولی ن من درة م ا الق ل بھ ي تنق طة الت ي الواس ل ھ وط النق خط

م  ل بحك وط النق ل خط تھلاك، وتعم درة الاس د الق ات تولی رج محط ع خ ي تجمی ا عل تكوینھ
ریان الط ارات لس ة مس تھلكین بإتاح ات المس ة ومتطلب ر منظوم ف دوائ ین مختل ة ب اق

  الكھربائیة  ةالقو
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وط  طة ،خط ل المتوس وط النق یرة ،خط ل القص وط النق ي :(خط ل ال وط النق نف خط وتص
ة ط الفولتی نیف الخ ل الأول التص د ان العام ة )ونج ل الطویل ول  النق دخل ط م ی ن ث وم

ان ل ث ط كعام ن يالخ د تص وط ،ویعتم نیف الخط یس یلتص ب ول ي التقری وط عل ف الخط
التردد  أثر ب ن تت ة ولك طة والطویل یرة والمتوس وط القص ین الخط ل ب د فاص اك ح ھن

  والدقة 

ي  یر حت ل القص ط النق ي خ عة  kv80فف لة ، المواس وازي (المواص زاء الت أثیر أج ت
ل الم ط النق ي خ ل ،وف ً )مھم بقا دده مس اكن مح د أم ا عن تم تجمیعھ وازي ی عھ الت ط س توس

ین طة ب وط المتوس ول الخط راوح ط ط ویت ول الخ ي ط ي  km80عل ر km240ال وتعتب
ً طویلة لھا ثوابت موزع 240ن الخطوط الأطول م   بانتظام علي طول الخط .  ةخطا

ة ، رق تقریبی طة ط یرة والمتوس وط القص تخدمة للخط رق المس ار الط ن اعتب ا ویمك أم
ل  ھ تمثی و كیفی ا ھ ي ھن ب المعن الطریق الأدق والتقری ة ب وط الطویل ل الخط ھ تمثی طریق
ط أو  ف الخ د منتص ده عن عة واح ل بمتس ع ویمث عة یجم أثیر المتس ث ان ت ط حی عة الخ متس
ع  یلان م ذ التمث ان یؤخ ض الأحی ي بع ا وف ل منھم ة ك د نھای اویتین عن عتین متس بمتس

ن التمثی ة ع ب مختلف ع نس ھما م ي بعض ا ف عة ،أم ھ المتس دعي بطریق ابق وت ل الس
  الخطوط الطویلة فان المتسعة لا تھمل  بل تجمع وتوزع علي طول الخط .

ا  تخلص مم یة ونس الم اساس لاث مع ك ث بق أن ھنال ة س ي :(المقاوم ل وھ ط النق ،   Rلخ
  ) . C، والمتسعة Lوالمحاثة 

ة  ل الفولتی بكات نق ي ش رف عل وف نتع افات  kv132وس بكھ للمس مي ش طة. وتس المتوس
  للمسافات الطویلة وتسمي بشبكھ الجھد الفائق. kv400الضغط العالي و

ى  ان ال ن مك ة م درة الكھربی ل الق ي نق ائي ھ ل الكھرب وط النق یة لخط ة الاساس الوظیف
ي  ل الفعل و الناق ل ھ ث إن الموص ل حی و الموص ل ھ ط النق ي لخ ون الرئیس ر، والمك اخ

اقي ت ا ب ة ام ة الكھربی ل او للطاق ت الموص ل وتثبی ا لحم ي إم ل فھ وط النق ات خط ركیب
 لعزل الموصلات عن الارض وعن بعضھا البعض .

  .صورة خطوط نقل ھوائیة فوق الرأسوخطوط النقل الكھربائي غالبا ما تكون في 
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  كھربیة:ــیوضح خطوط نقل الطاقة ال )6-2(الشكل 

  
  

  -الأتیة:خطوط النقل یجب أن تتوافر لھا الخصائص 

 . یجب ان یكون الجھد ثابتا على طول الخط .1

ة 2 ة وتكلف ل عالی اءة النق ون كف ي تك ن حت ا یمك ل م درة أق ي الق د ف ون الفق ب أن یك . یج
  النقل أقل ما یمكن

ي 3 را ف بب تغیی ة تس ل لدرج خین الموص ي تس درة ف ي الق د ف بب الفق ب أن لا یتس . یج
  الخواص الكھربیة والمیكانیكیة للموصل .

ة 4 ذلك نتیج ھ وك ة وزن ھ نتیج ع علی انیكي الواق اد المیك ل الإجھ ل الموص ب أن یتحم . یج
  لتراكم الثلوج أو تأثیر ضغط الریاح علیة .

  الشروط التي یجب مراعاتھا في نقل الطاقة الكھربائیة:ـ
  ثبات الضغط عند المستھلك .1

  استمرار الطاقة بغیر انقطاع  .2

  اتزان الضغط في الاوجھ الثلاثة  .3

  جودة الخط التي تعطي اقل التكالیف سنویا .4

  ثبات تردد التیار .5

  شكل موجة التیار تكون منحنى جیبي .6

  ط التلفونیة عدم التداخل بین خطوط  نقل الطاقة الكھربائیة والخطو .7
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 الاستھلاك:ـكیفیة نقل الطاقة الكھربائیة من محطة التولید حتي أماكن 
  . مرحلة تولید الطاقة واعدادھا للنقل1

  كیلو فولت 15كیلو فولت الى  3.المولدات الكھربائیة تولد الطاقة عند ضغط 2

ى 3 ال حت ط الارس ى خ الھا ال ل ارس دة قب ة المول ع الطاق درة لرف ولات الق . مح
  فولت 500,000

ل4 تحكم وتتص یل وال ع والتوص اتیح القط ا مف ال بھ ة الارس غط  . محط ال ض ط الارس بخ
  عالي

غط 5 د ض غط عن بكة الض ك ف ,  380ك ف ,  250ك ف ,  132ك ف ,  66.ش
  ك ف  500

ن 6 ط م غط متوس د ض ع عن اتیح التوزی ولات ومف ى  33,000. مح ت ال  1000فول
  فولت

  . شبكة التوزیع عند ضغط متوسط7

  فولت 1000. محطة محولات ومفاتیح التوزیع عند ضغط منخفض اقل من 8

  بكة التوزیع عند ضغط منخفض. ش9

  . المولدات الكھربائیة في اماكن الاستھلاك10

  

  :ــالكھربیةیوضح مراحل نقل الطاقة  )7-2(الشكل 
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  - النقل والتوزیع:2-1-13
د  ة عن افات طویل ر مس ة عب ة الكھربی ن الطاق ر م داد كبی م ام ل حج لاك تحم ي اس ل یعن النق

  فولت33000فولت او 132000النقل جھود عالیة وفي بعض البلدان یكون جھد 

نخفض  د الم د الجھ ة عن اكن المطلوب د الام ل عن د الحم ف فق ة مختل ي تغذی ع یعن والتوزی
ع (( د التوزی ون جھ دان یك ض البل ي بع ول 66000او11000وف تطیع الق ت)) ونس فول

ھ  ع ل ط التوزی ا خ ده بینم ول تمدی ة بط ات منتظم ھ تفریع یس ل ل ل ط النق ا ان خ ایض
  فة بطول الخطتفریعات مختل

ابلات  ام الك ة او بنظ وط الھوائی ام الخط ا بنظ ذ ام ة ینف ة الكھربائی ع الطاق ل وتوزی نق
  الممتدة تحت الارض

  ) یوضح خط ھوائي8-2الشكل (
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  المبحث الثاني
 :ـالخطوط الھوائیة2-2-1

ى  ان ال ن مك ة م درة الكھربی ل الق ي نق ائي ھ ل الكھرب وط النق یة لخط ة الاساس الوظیف
ي  ل الفعل و الناق ل ھ ث إن الموص ل حی و الموص ل ھ ط النق ي لخ ون الرئیس ر، والمك اخ
ل او  ت الموص ل وتثبی ا لحم ي إم ل فھ وط النق ات خط اقي تركیب ا ب ة ام ة الكھربی للطاق

  لعزل الموصلات عن الارض وعن بعضھا البعض .

رأس وق ال ة ف ل ھوائی وط نق ورة خط ي ص ون ف ا تك ا م ائي غالب ل الكھرب وط النق ،  وخط
لات  ین الموص ي ب ازل الرئیس و الع واء ھ ون الھ ة لك وط الھوائی ا الخط ق علیھ ویطل
ع  راج لرف ي أب ة عل ة محمول ر المعزول وفة غی لات المكش تخدم الموص ث تس ھا حی وبعض
ى  اظ عل ذلك للحف ان ، وك وفیر الام ة لت افة كافی طح الارض بمس ن س لات ع ذه الموص ھ

ون المو ة ، وتك لات ثابت ین الموص افة ب تخدام المس رج باس م الب ن جس ة ع لات معزول ص
ین  ازل ب و الع واء ھ ون الھ ط یك ار الخ ول مس ى ط ا عل لین أم ن البورس وازل م ع

  .لات والأرض وبین الموصلات وبعضھاالموص

  

  یوضح الخطوط الھوائیة:ــ) 9-2(الشكل 

  
  

  الكوابل:ــ2-2-2
نفس وظیفة الخطوط ھي تستخدم في نقل القدرة الكھربیة من مكان الي اخر ,وھي تؤدي 

  الھوائیة ولكن مع وجود فوارق بینھما
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  یوضح الكوابل الكھربیة:ــ) 10-2الشكل (

  

  ــمقارنة بین الخطوط الھوائیة والكابلات الارضیة:2-2-3

  ) مقارنة بین الخطوط الھوائیة والكابلات الارضیة :ــ1-2الجدول (

 الخطوط الھوائیة الكابلات تحت الارض

 مكلفة

 لإنشائھا مطلوب مصادر خاصة

 تكالیف الانشاء عالیة

 من الصعب اخذ خط فرعي

اة  ي قن دة ف ابلات جدی حب ك ب س یج
 جدیدة نظرا لزیادة في الحمل

یجب شحن الكابلات لرفع جھد المصدر 
 العامل

في حالة التحمیل الزائد یوجد خوف من 
 حدوث تثقیب في الكابلات

 لإنشاء بطول مسار متعرج او انحناءات
 حادة یكون سھلا

 من الصعب تحدید مكان العطل

 تكالیف الصیانة منخفضة

 فقدان معامل القدرة منخفض

 امان جید للحیاة البشریة والطیور

  رخیصة جدا

 یمكن انشائھا مع المصادر العادیة

 تكالیف الانشاء منخفضة

 سھولة اخذ خط فرعي

ول  دة بط لات جدی داد موص ن ام یمك
 الحملالموجودة في حالة زیادة 

ل  در العام د المص ع جھ ن رف یمك
یس  ط ول وازل فق تبدال الع باس

 الموصلات والاقطاب....الخ

الات  ي ح د ف ل زائ یمكن تحمیلھا بحم
 الطوارئ

رج او  ار متع ول مس اء بط لإنش
 انحناءات حادة یكون صعبا

 سھل اكتشاف الاعطال وتحدید مكانھا

 تكالیف الصیانة عالیة

 فقدان معامل القدرة كبیر

 اقل للحیاة البشریة والطیور امان
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 ــالموصلات:2-2-4

الموصل ھو الجزء الرئیس في خط النقل حیث انھ ھو الناقل الذي یقوم بنقل الطاقة الكھربیة 
من مكان الي اخر والموصلات المستخدمة في خطوط النقل غالبا ما تكون مكشوفة أي غیر 

ابراج تبعد عن بعضھا مسافات قد تصل في مغطاة بمادة عازلة وتكون معلقة بین أعمدة أو 
 مترا وھذه  المسافة تعرف بباع البرج أو بحر السلك . 250بعض الأحیان أكثر من 

 - اختیار مادة الموصل في خطوط النقل یخضع لعدة اعتبارات:
 المسافة بین البرجین ومقدار الترخیم المسموح بھ. .1
 الشد في الموصلات . .2
 یحتوي علي مواد أكالة اي تسبب تأكل الموصلات ام لا.ما إذا كان الجو المحیط  .3
 ھل سیكون الخط معرضا للاھتزازات ام لا. .4
 الفقد في القدرة على الخط. .5
 الھبوط في الجھد على الخط. .6
 الطقس والعوامل المناخیة في موقع الخط. .7
ً على مجموعة  .8 مساحة مقطع الموصل أو حجم الموصل ویتم تحدید حجم الموصل بناء

تبارات كالھبوط في الجھد والسعة الحراریة للموصل واعتبارات اقتصادیة من الاع
 خاصة بتكلفة الموصل.

وم  اس والألمونی رة كالنح لات كثی ناعة الموص ي ص تخدامھا ف ن اس ي یمك واد الت والم
زم  ل یل وط النق لات خط ناعة موص ا لص بة أي منھ ي مناس م عل ا ، وللحك وغیرھ

ة  ائص المیكانیكی ین الخص لة ب ل المفاض ة ومعام ل المرون ة ومعام ة المیكانیكی (كالمتان
 التمدد الحراري) والخصائص الكھربیة (كالموصلیة).

 لكل من ھذه المواد واختیار المادة التي لھا أفضل مجموعة من الخواص باقل تكلفة.

 - خصائص المواد المستعملة في صناعة الموصلات : 2-2-5
 - الموصلیة: .1

منھا موصلات خط النقل ذات موصلیة عالیة وذلك حتي  یجب ان تكون المادة التي تصنع
 یكون الفقد في القدرة علي الخط أقل ما یمكن حتي تكون عملیة النقل اقتصادیة

 - المتانة المیكانیكیة: .2
تقاس المتانة المیكانیكیة بأقصى إجھاد تتحملھ المادة ، وعادة ما تستخدم نسبة المتانة 

مختلفة حیت انھ كلما كانت نسبة المتانة الي الوزن الي الوزن للمفاضلة بین المواد ال
 أكبر أمكن زیادة خطوة البرج وتقلیل تكلفة إنشاء الخط
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 - معامل المرونة: .3
ادة  ى الم ع عل اد الواق بة الإجھ ھ نس ادة بأن ونج ) لأي م ل ی ة (معام ل المرون رف معام یع

ي أب ادث ف ر الح دار التغی و مق ال ھ ا .(الانفع ادث لھ ال الح ي الانفع وبا ال ادة منس اد الم ع
ان  ا ك ر كلم ل أكب ادة الموص ة لم ل المرون ان معام ا ك لیة) ، وكلم ا الاص ي أبعادھ ال
أثیر  ت ت ل تح تطالة الموص ر ، لان اس اده دون تغیی ي ابع اظ عل ى الحف ادرا عل ل ق الموص
عف  ي ض ؤدي ال ا ی ع مم احة المقط ص مس ي نق ؤدي ال ة ت ع علی د الواق اد الش إجھ

 الموصل وانقطاعھ.

 - التمدد الحراري: معامل .4
ا  را لوجودھ ة نظ رات المناخی ة للتغی ون معرض ة تك ل الھوائی وط النق ث ان خط حی
ة  ن درج رب م ات تقت ن درج رارة م ة الح ي درج رات ف ة للتغی ي عرض العراء فھ ب

ى  و عل ات ترب ي درج تاء ال ي الش د ف ي  40التجم ل ال د تص ة وق ة مئوی ر  50درج وأكث
ل  ان معام إذا ك اطق ، ف ض المن ي بع ط ف لاك خ إن اس را ف ل كبی راري للموص دد الح التم

تنكمش  ا س ین أنھ ي ح یف ف ي الص ن الأرض ف رب م ا تقت ة تجعلھ تمدد لدرج ل س النق
بب  ذا الس ع ، ولھ ھ ینقط ل ویجعل ي الموص د ف د الش ا یزی تاء مم ي الش دیدا ف ا ش انكماش

 فأنھ یفضل صناعة الموصل من مادة ذات معامل تمدد صغیر.

 -التكلفة: .5
ن ة م ة  التكلف ي تكلف ة عل ك للمحافظ ل وذل ادة الموص ار م ي اختی ؤثرة ف ل الم م العوام اھ

ا  تم اختیارھ ل ی ا الموص نع منھ ي یص ادة الت ن ، والم ا یمك ل م ة اق ة الكھربی ل الطاق نق
 بحیث یكون لھا افضل مجموعة من الخصائص باقل تكلفة.

ة  لیة كھربی ي موص ا اعل ة لھ د ان الفض لة نج واد الموص ي الم النظر ال ا وب ن تكلفتھ ولك
ة  ات الدقیق ض التطبیق ي الا ف بع ل كھرب تخدامھا كموص ول دون اس ة تح العالی
اس  اس، والنح أتي النح ي ی یل الكھرب ودة التوص ث ج ن حی ة م د الفض دا. وبع دودة ج المح
ن  ر م ل بكثی ھ اق ة وتكلفت ا الا الفض ھ فیھ ة لا یفوق لیة عالی ع بموص لة یتمت ادة موص كم

ب ع  رة الطل ة، وادة كث ي الفض یل الكھرب ي التوص زة ف واص ممی ن خ ھ م ا ل اس لم النح
نیع  ادیا لتص ب اقتص ر مناس ھ غی ة تجعل عره لدرج اع س ي ارتف ة ال ة المیكانیكی والمتان

 موصلات خطوط النقل الھوائي الا ف اضیق الحدود .

وم  ي الالمونی وائي ھ ل الھ وط النق لات خط ناعة موص ي ص تعمالا ف ر اس ادة الاكث والم
ث ان الالمونی ي ان حی اس وھ د للنح دیلا جی ون ب ھ لان یك ائص تؤھل ع بخص وم یتمت

ي  د عل ة تزی لیة عالی ھ موص وم ل ع  %60الالمونی اس، ویتمت لیة النح ن موص م
ت  ھ واذا كان ة ثمن وزن ورخص ة ال بیا لخف ة نس لیة العالی ب الموص ي جان وم ال الالمونی

  علیھا بطرق مختلفة.ة یتم التغلب المتانة المیكانیكیة للألمونیوم اقل من النحاس فان
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 - المواد التي تصنع منھا الأسلاك الھوائیة:6- 2- 2
ھ  ص إنتاج اس ونق لاء النح بھ لغ اس ونس ن النح ة م ة او المعزول لاك الھوائی نع الأس تص
و ان  ا ول ھ تكالیفھ ا وقل ھ وزنھ اس لخف ن النح دلا م وم ب لاك الألمونی تخدام أس ن اس أمك

ن المقا ر م ة أكب ا النوعی ا أن مقاومتھ ا عیبھ ي لیونتھ لاوة عل ذا ع اس ھ ة للنح ة النوعی وم
راج  دة أو الاب ي الأعم ة عل وازل المحمل ي الع ا عل د تثبیتھ ا عن بب ارتخاؤھ ا یس مم
د  یوم والحدی یلینوم و المغنس وم و الس ن الألمونی بیكة م تعمل س ب تس ذا العی ي ھ ولتلاف

ن  ون م داري وتتك مى ال ي  %98.7تس وم نق یوم و  %0.5المونی د %0.3مغنس  حدی
ن ان  ل ویمك ا للتأك حب ومقاومتھ ا للس ي قابلیتھ لاوة عل لابة ع ا ص بیكة لھ ذه الس وھ

  تزود أسلاك الألمونیوم المستخدمة في الخطوط الھوائیة بأسلاك من الصلب .

ي  ة عل د تحمیل د عن اوم الش وم أن یق ن الألمونی نوع م وائي المص ل الھ ن للموص ویمك
  عوازل مثبتة علي أبراج أو أعمدة .

  -القوائم (الأعمدة):2-2-7

لب أو  بكات الص لب أو ش ب أو الص ن الخش وائم م لات ق ل الموص تخدم لحم تس
  الخرسانة المسلحة .

  -قوائم الخشب :2-2-8
دود  ي ح غط ف تعمل ض ي تس ة الت لات الھوائی ادة  v250الموص تخدم ع ع الأرض تس م

وائ تخدم ق ع تس رة المقط ة كبی لات الثقیل ة الموص ي حال ب و ف ن الخش وائم م لب ، ق م ص
وائم  لب و الق وائم الص تخدم الق ا تس ر م ة كث كك الحدیدی ق أو الس ور الطری ذلك لعب ك
ب  كو أو خش ب الموس نوبر أو الخش ب الص ن الخش نوعة م تعملة مص ب المس الخش

  الشوح .

 -وقایة قوائم الخشب :
وائم  رب ق رض تش ذا الغ ھ ولھ ھ فعال ة بطریق د العفون ب ض وائم الخش ة الق ب وقای یج

اد ب بم روزوت أو الخش ي الكی لاحیتھا ھ ت ص ي تثب ة الت واد الواقی ة والم ة خاص ة واقی
ة  د العفون ة ض ة الوقای بیة عدیم وائم الخش زرنیخ و الق روم و ال لاح الك ن ام وط م مخل
ا  ره بقائھ دي فت لات لا تتع وى الموص تخدامھا س وز اس لا یج اس ف ا اس یس لھ ي ل الت

  سنوات .3

 -قمة القوائم :
ائم  ة الق ع قم رب تقط ي یس ك حت ي وذل كل مخروط دب بش قف أو تدب كل س ود) بش (العم

  ماء المطر ولا ینفذ من أعلي الي داخل القائم .
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  -الاعمدة الخشبیة :2-2-9
ول  ھولة الحص ب س رة حس واع كثی ب والأن م مناس تقیمة وذات حج جار مس ن أش نع م تص

 علیھا ورخصھا .

ات ا و الحیوان تعمالھا لأن البكتری ل اس ا قب ب علاجھ ل  ویج ا وتعم یش علیھ ة تع الطفیلی
 علي عطنھا لوجود الرطوبة والحرارة .

لاج  ي ع ة ف ة المتبع طح الارض والطریف ن س القرب م ب ب ي الخش ك عل ر ذل ر اث ویظھ
دید  غوط ش ت ض ي تح ب قطران امھ بمرك لء مس م م دا ث ھ جی ي تجفیف ر ف ب تنحص الخش

ن ( ة م ذه الطریق دة بھ ر الاعم ذا ال35-20وتعم ن ھ الرغم م نھ) وب ن س ھ یستحس لاج فان ع
ا  ى فناءھ ل عل ك یعج و لان ذل تنقع رخ ي ارض مس رة ف دة مباش ع الأعم ان لا توض

  فیستحسن في ھذه الاحوال ان توضع في خرسانة معدة لھا .

 -ممیزات استعمال الأعمدة الخشبیة :
 رخص ثمنھا في معظم البلاد .1
 سھولة ورخص تركیب أجزاء علیھا .2
 مكن الاعتماد علیھ لوجود الرطوبةعازلة الى حد ما ولو أن ذلك لا ی .3
  تكالیف نقلھا بسیطة .4

  

  یوضح الاعمدة الخشبیة:ــ )11-2(الشكل 
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 - عیوب استعمال الأعمدة الخشبیة :
 عرضة للتلف .1
 غالیة الثمن في أغلب البلدان .2
  داخل الخشب عیوب لا یسھل اكتشافھا .3

 -الأعمدة الحدیدیة :2-2-10
ة  ون رخیص ذلك تك ر ول ن الزھ نع م ا تص ا كم ات علیھ ل حلی ن عم لب ویمك ن الص او م

لب  ن الص وص م ا خ ن زوای نع م ور) او تص دة الن دة (أعم ض الاعم ي بع اھد ف و مش ھ
ب  ل ویج دى او التأك رض للص ى تتع ت حت دا بالزی ة جی التین مدھون ا الح ي كلت ون ف وتك
ون  ن أن تك طح الارض یستحس ت س ي تح زاء الت ا أن الأج ر كم ى آخ ت ال ن وق ا م دھنھ

ة  ى مجلفن ران عل دھن القط ذا ی لیكون) وك ادة (الس ران زی ن القط ة م ة بطبق او مدھون
دث  ى لا یح دى ولك ل والص ع التأك خ لمن وص ...ال امیر والخ قة كالمس طوح المتلاص الس

 تفاعل كیمیائي كھربي لوجود مواد غریبة في الصلب .

  -مزایا استعمال الأعمدة الحدیدیة :
1. . ً  تتحمل لمدة طویلة جدا
  المیكانیكیة لذا یفضل استعمالھا حین تكون العواصف  شدیدة . تتحمل القوة .2

  -عیوب استعمال الأعمدة الحدیدیة :
 غلاء ثمن الأعمدة الحدیدیة وكذلك تكالیف تركیبھا لدرجة كبیرة . .1
ً على السواحل مما یرفع تكالیف الصیانة لھا . .2   دھانھا من وقت لآخر خصوصا

  یوضح الاعمدة الحدیدیة:ــ )12-2(الشكل 
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 -الأعمدة الخرسانیة المسلحة :2-2-11
ب  ت قری ى وق ت ال د كان وب لق ب المطل رة حس كال كثی ى أش دة عل ذه الأعم نع ھ تص
ا  ب بھ ل القوال ً عم دا ھل ج ن الس ھ م دھا لأن ب عن ت ترك ي كان نقط  الت د ال نع عن تص

و عمل رة ھ ع الآن بكث ن المتب ر، ولك ى آخ ان ال ن مك ا م انع ونقلھ ي مص ا ف ة إم ا بالجمل ھ
ة  ة قطع ة مكون ا التكمیلی ك أجزائھ ي ذل ا ف ة ، بم ي ورش مركزی ھا او ف منت نفس الاس

 واحدة للعمود بأجزائھ كلھا وتوزیعیھا على النقط المراد تركیبھا فیھ .

  -مزایا استعمال الأعمدة الخرسانیة :
ً كالأعمدة الحدیدیة وقد تفوقھا . .1  تتحمل مدة طویلة جدا
 عملھا في معظم البلاد لسھولة وجود خاماتھا .یمكن  .2
3. .ً  رخیصة جدا
وطنین او  .4 ال ال تخدام العم تعمال او اس ذلك اس ھا وك بلاد نفس ات ال اع بخام الانتف

ً الزراعیة منھا مما یزید في رخصھا .  عمال المناطق خصوصا
  لا تحتاج الى صیانة . .5

  -عیوب الأعمدة الخرسانیة :
بی دة الخش ن الأعم ة م ر تكلف وافر اكب د ت ً عن ا تخدامھا وخصوص ن اس د م ا یح ذا م ة وھ

  الأعمدة الخشبیة .

  

  یوضح الاعمدة الخرسانیة:ــ )13-2(الشكل 
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  :ــTowersالابراج  2-2-12
  یتم تصمیم الابراج الكھربائیة تبعا لوظیفة البرج ومسار الخط الھوائي

 العوامل التي تؤثر في تصمیم الابراج الكھربیة:ــ
 الكھربي المستخدم .الجھد  .1
 عدد الدوائر التي یحملھا البرج. .2
 العوامل المیكانیكیة التي یتعرض لھا الخط (ریاح ــ ثلوج .................). .3
 اقطار الموصلات والمسافة بینھا. .4
 المسافة بین الابراج. .5

 

 لابراج المستخدمة في نقل الطاقة الكھربیة:ــیوضح اشكالا )14-2(الشكل 

  
  

  الابراج المستخدمة:ــانواع 
من اجمالي  %80وتشكل ھذه الابراج :)Suspension towersابراج التعلیق ( .1

  . تحمیل الموصلات عدد الابراج في الخط وتستخدم في

  یوضح ابراج التعلیق:ـ )15-2(الشكل 
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  وفائدتھا تحمل الشد في الخط. :)Tension towersابراج الشد ( .2

  

  یوضح ابراج الشد:ــ )16-2( الشكل

 
وعلیھا یتم تبادل الأوجھ لكي یحدث :)Transposition towersابراج التبادیل ( .3

  تعادل للسعة والمحاثة علي كل الاوجھ بطول الخط
 وفائدتھا تغییر مسار الخط. :)Angle towersابراج الزاویة  ( .4

  

  یوضح ابراج الزاویة )17-2(الشكل 

  
  
  

تستخدم ھذه الابراج عند الانھار والسكك :) Crossing towersابراج عبور ( .5
  الحدیدیة او الخطوط الاقل جھد.

وھي ابراج شد وفائدتھا تحمل الشد  :)Terminal towersابراج بدایة ونھایة ( .6
 في بدایة الشد من جھة واحدة
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 Electrical Insulatorsالعوازل الكھربیة:ــ 2-2-13
د  ي اح ة ھ ازلات الكھربی ر الع ل تعتب بكات ونق وط وش ي خط یة ف ات الرئیس المكون

غیل  الیف التش ذلك تك ة وك ل الطاق ط نق الیف خ ي تك ؤثرة عل ل الم د العوام ي اح ة وھ الطاق
 والصیانة .

دفع  ة ال ذلك موج غیل وك ود التش بب جھ ة بس ادات الكھربی ازلات للإجھ رض الع وتتع
بب عمل دة بس ود الذائ ة والجھ ف الرعدی ن العواص ة ع ة الناتج ل الكھربی ات الفص ی

ات ان  حت الدراس د اوض یل وق ون  %80والتوص ل تك وط النق ي خط ال ف ن الاعط م
روف  ت ظ ة تح غیلیة العادی ود التش ل الجھ ي تحم ازلات عل درة الع دم مق بب ع بس

 التلوث.

 العوامل الرئیسیة في ظاھرة تلوث العازلات:ــ
 تنشأ مشكلة تلوث العازلات بسببین

 الجو علي سطح العازل..تراكم مواد التلوث العالقة في 1

 .ترطیب طبقة التلوث.2

وة  و اول خط لا وھ ازل موص طح الع ل س ذي یجع ؤثر ال و الم بب ھ ذا الس ر ھ یعتب
 لحدوث الومیض السطحي.

 المتطلبات الرئیسیة للعوازل الكھربیة :ـــ
 .المتانة المیكانیكیة لتحمل اكبر الاجھادات المتوقعة.1

 .جودة العزل تحت اسوأ الظروف.2

 الیة تماما من الشوائب والشروخ وغیر مسامیة..خ3

 .لا تتأثر بدرجة الحرارة المحیطة.4

 السطحي الكھربي. تلفالداخلي وال تلف.مقاومة لل5

 انواع العوازل المستخدمة:ــ 2-2-14
 یتم تصنیف العوازل بطریقتین ھما:ــ

 اولا من حیث الشكل التصمیمي:
  .النوع من البورسلین او الزجاجویصنع ھذا :.نوع الطاقیة والمسمار1
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  یوضح عوازل الطاقیة والمسمار:ــ )18-2(الشكل 

 
  

ة 2 اق الطویل وع الس ة :.ن د علام یلكونى وتج اط الس لین او المط ن البورس نع م ویص
  ممیزة علي كل عازل توضح اسم المصنع او العلامة التجاریة وسنة الصنع .

  

  یوضح عوازل الساق الطویلة:ــ )19-2(الشكل 

 
  

 ثانیا من حیث الوظیفة:
 .Uاو شكل حرف  Aوھي اما مفردة او مزدوجة او شكل حرف  :ق.عوازل التعلی1

 وھي اما مفردة او مزدوجة.:.عوازل الشد 2

ة3 وازل ازاح د  :.ع ي ش ون ف ذا یك رج وھ م الب ن جس دا ع ل بعی ة الموص تخدم لإزاح وتس
  الإزاحة.
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  یوضح انواع العوازل من حیث الوظیفة:ــ )20-2(الشكل 
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  المبحث الثالث
  عیوب الخطوط الھوائیة 2-3-1

بة ون بنس ة تك وط الھوائی ي الخط ال ف ن ا %90الاعط ارة ع ي عب ا ھ ة وانم ال وھمی عط
تلامس  ة ل ة نتیج ر لحظی ر قص دوث دوائ ا ح د بھ ة ویقص ابرة او مؤقت ال ع ي اعط ھ

ة ام المنقول بعض الاجس ق  ب ن طری وفة او ع لات المكش ثلا بالموص اح م ق الری ن طری ع
ا  دث معھ ھ فیح ل او انكماش دد الموص بب تم ي تس ة الت روف الجوی ور او الظ ض  الطی بع
ن  ة ع ة الناتج ال الدائم س الاعط ة أي عك ود للخدم م تع ن ث اء وم ي للكھرب اع لحظ انقط

ا وال وازل وغیرھ ار الع ف او انھی دھا او تل لات او اح قوط الموص ال س ب اعم ي تتطل ت
 .كثیرة لإعادة التیار

 الاخطاء المحتمل حدوثھا في الاسلاك الھوائیة:ـ
 حدوث اتصال بین وجھ او اكثر من خطوط النقل .1
 حدوث اتصال كھربي بین وجھ او اكثر من خطوط النقل والارض .2
 زیادة الحمل عند الحد المقرر لھ .3
 الاصابة الناتجة من الصواعق .4

باب الانقط ة أس د دراس م عن ع ت اطق التوزی ي من بكات ف ى الش لت عل ي حص ات الت اع
 ـ  :اعتبار ما یلي

  ــ:تقسیم الأعطال الى أربعة أنواع وھي -1
ب-1 ال بس یول, ب الأعط ار, س ف, أمط اح, عواص مل ری ة وتش روف جوی ظ

  .صواعق

لاك, رداءة -2 اع أس مل انقط ى الخطوتش ة عل دات المركب بب المع ال بس الأعط
لة ,  رب وص یل, ض ل توص واعق, تعط ة ص ار مانع ول, انفج ار مح انفج

رحلات الحمایة, ل م دم عم دم قاطع,ع ل, ع اطع الفص تجابة ق دم اس ع
  .لفیوزات ،عدم التنسیق بین الحمایات.......الخفصلا

ادة -3 تركین, زی دد المش ي ع عات ف مل التوس ال وتش ادة الأحم بب زی ال بس الأعط
  . الطلب على التیار الكھربائي

بب  -4 ال بس ور الأعط مل طی وزع و المستھلكوتش ین الم ث ب رف ثال دخل ط ت
ن قب ود م دم عم بكة ,ص ى الش وازللعل یر ع لاك , تكس ي اس یارة, رم دم , س ص

  كیبل .......الخ
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  یوضح الاعطال بسبب طرف ثالث:ــ )21-2(الشكل 

 
 

الانقطاعات المبرمجةوتشمل أعمال التركیبات(تركیب المحطات الجدیدة ،تركیب ـ5
 .تجزئة ،كھربة محطات ،استبدال عوازل ,الصیانة الدوریة على الشبكاتقواطع 

  

 یوضح اعمال التركیبات او الصیانة:ــ )22-2(الشكل 
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أسباب الانقطاعات على شبكات الضغط المتوسط:ــ یمثل)23-2(الشكل 

 
  

ط و  غط المتوس بكات الض ى ش ل عل ي تحص ال الت الي الأعط دول الت ین الج یب
زم  ي  یل ي الت اییر الت اب المع زم لاحتس ي تل ة الت اریر المطلوب داد التق دوینھا لأع ت

  تقیس جودة التزوید.

  ) یوضح اسباب الانقطاعات :ــ2-2الجدول (

أسباب الانقطاعات 
 المبرمجة

أسباب الانقطاعات غیر 
 مبرمجة

 طیور على الشبكة صیانة سنویة 1

 تركیب عمود 2
صدم(عمود/مشد) من قبل 

  سیارة

3 
بكة  ول أو ش ة مح كھرب

  عوازل مكسورة جدیدة

 جنبر مفتوح رفع مبدل الفولتیة 4

5 
تركیب أجھزة ومعدات على 

 اتزاحتراق فیو الخط

 سلك مرمي على الشبكة قص أشجار 6
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7 
ب  بكة أو تركی د ش ادة ش إع

 انجراف أعمدة في المیاه جنابر

 ظروف جویة تركیب محطة تحویل 8

 أسلاكارتخاء  تبدیل عوازل 9

 ضرب كیبل استبدال محول 10

 زیادة أحمال نقل عمود من مكانھ 11

 صیانة طارئة تبدیل أسلاك تالفة 12

 عطب محول تبدیل عداد (الطافة/الانارة) 13

14 
دة  ى أعم بكة عل یل ش توص

 انقطاع أسلاك التربیط جدیدة أو شد خطوط

15 
ن  ھ م د أو نقل ب مش تركی

 مكانھ
عطب في الأجھزة و 

 المعدات المركبة على الخط

 رطوبة إلغاء لوحة تحكم 16

17 
ب  تركی

 أشجار  قرب الخط (خطوط/وحدات)إنارة

 التفاف الأسلاك على بعضھا تركیب كیبل مشترك 18

 رداءة توصیل نقل كیبل من مكانھ 19

 انقطاع أسلاك الشبكة نقل محطة من مكانھا 20

21 
ر  رى غی ال أخ ة أعط أی

 مشتركعطل عند  مبرمجة

مبرمج من محطات التحویل 
 صواعق الرئیسیة

  أیة أعطال أخرى مبرمجة

انقطاع من محطات التحویل 
 الرئیسیة
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 أسباب حدوث الانقطاعات الكھربائیة:ــ2-3-2

ة أو  ل طبیعی ى عوام الم إل ع دول الع ي جمی اداء ترجع أسباب حدوث الانقطاعات الكھربائیة ف
خاطئ للمعدات والمھمات والأجھزة الكھربائیة المكونة للشبكة الكھربیة وفي بعض الأحیان قد 

   -:تحدث نتیجة لأخطاء بشریة وفیما یلى بالتفصیل ھذه الأسباب وھي

ا  وفة مم ة المكش ل الھوائی وط النق رب خط ي تض ة الت العوامل الطبیعیة مثل الصواعق الكھربی
یات خطیرة تؤدي إلى كسر العازلات الكھربیة وتفریغ كمیات ھائلة یسبب رفع الجھد إلى مستو

من الكھرباء عبر الشبكة مما یؤدى إلى زیادة التحمیل على بقیة خطوط النقل بأكثر من طاقتھا 
ى یحدث عدم  ابع الانفصال حت د یستمر تت ة وق زة الوقای وفصلھا ھي الأخرى عن طریق أجھ

ة والأحمال الموصلة الیھا حتى یتم الوصول  في النھایة إلى توازن بین القدرة المولدة في الشبك
ل. ن العم ة ع د الكھربی دات التولی ف وح ل وتوق اع الكام  الانقط

ذي  ر ال ر الأم حدوث أعطال بخطوط النقل مثل عطل تلامس الموصلات وحدوث دوائر القص
ادة التحمی ھ زی تج عن ا ین ن الشبكة مم ة ع وط المعطوب ذه الخط ل ھ ى یتطلب سرعة فص ل عل

اقي الخطوط  ً المحولات وإذا زاد التحمیل عن معدلھ تنفصل ب الخطوط الأخرى السلیمة وأیضا
ل. لام الكام دث الإظ ى یح الات حت ور الانفص د تتط بكة وق رى بالش دات الاخ  والوح

د  ة فق وى الكھربی ع الق ل وتوزی اج ونق ة إنت ة منظوم ادة ھیكل ادیة وإع غوط الاقتص ً للض نظرا
ي  یتطلب الأمر تشغیل ادة ف ى أي زی ھا إل د تعرض الخطوط والمعدات عند أقصى معدلاتھا فعن

ى  ل إل دة التحمی وط زائ رض الخط د تتع ورة وق زداد الخط د ت ي التولی ص ف ل أو أي نق التحمی
ا  موح بھ افات المس اوز المس د یتج ارتخاء زائد للموصلات نتیجة لارتفاع درجة الحرارة مما ق

 فصل ھذه الخطوط . بین الموصل والارض فیحدث قصر یسبب

ولات  دات او المح ل المول ة مث عند حدوث عطل كبیر  في المعدات الرئیسیة بالشبكة الكھربائی
ي ,نجد أن  ى أو الجزئ م الانقطاع الكل ل ث ى التحمی ؤدي إل ا ی د مم ي التولی یحدث نقص كبیر ف

ذه ل بھ تحكم وأن أي خل ة وال أجھزة للوقای زة أو  جمیع أجزاء الشبكة الكھربائیة مزودة ب الأجھ
اط غیل الخ بب التش د یس ا ق اطئ لھ بط الخ ل الخالض ا بفص زة وقیامھ ذه الأجھ وط أو طئ لھ

  .المعدات الكھربیة

ین  ھا وب تحكم ببعض ز ال ین مراك الات ب ائل الاتص زة ووس ر لأجھ دور الكبی ة ال ً لأھمی را نظ
وي ا الحی ل ودورھ ل والتواص دات الفص ة ومع بكة الكھربائی یة للش ات الرئیس ل  المكون ي نق ف

المعلومات فإن حدوث أي خلل في ھذه الأجھزة قد یؤدي إلى أخطاء كبیرة في المعلومات وفقد 
ي  تحكم ف یطرة وال بب الانالس ذي یس د ال ى الح بكة إل  اع.قالش

اء  بب الأخط د تتس ا فق تحكم فیھ ة وال بكات الكھربی غیل الش ي تش م ف ریة دور مھ ل البش للعوام
دات  ل مع یل أو فص ي توص ریة ف ریع البش ابع س ى تت ة إل ي النھای ؤدي ف ة ت وط مھم أو خط

  للأحداث حتى یحدث الإطفاء الكامل أو الجزئي.
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 محطات التحویل:ــ2-3-3
ل     بكة النق تعتبر محطات تحویل الطاقة الكھربائیة حلقة الوصل الحیویة للنظام الكھربائي لش

د ال ین محطات تولی ة الكھربائي ,حیث تربط ھذه المحطات  الرئیسة ب ة المختلف ة الكھربائی طاق
  في شمال المملكة وشرقھا مرورا بمنطقة الوسط وحتى جنوب المملكة ومراكز الأحمال.

ة  د الطاق ال (power plant)وبسبب وجود محطات تولی ز الأحم دة عن مراك ع بعی ي مواق ف
اه(  ذلك مصادر المی از وك رول والغ ل البت ة مث حیث تتواجد ھذه المحطات قرب مصادر الطاق
ع  ل لرف اء محطات تحوی ب إنش ال یتطل ن الأحم ع ع ذه المواق د ھ ة والتبرید).ولبع د الطاق لتولی
الفولطیة وخطوط نقل لنقل الطاقة المولدة للمستھلكین وھذا یتطلب أیضا إنشاء محطات تحویل 

  لخفض الفولطیة وتوزیعھا في شبكات كھر بائیة قریبة من فولطیة الأحمال.

  

  :ــمرافقات لمحطات التحویل
  :(RTU / SCS)نظام التحكم   .1

 Local / Remote)أثناء التشغیل   Relaysیجب تحدید عملیة التحكم بالمعدات الكھربائیة 
/ Supervisory).  

  :Protection Relaysأجھزة الحمایة .2
ات أساسیة  ن حمای ھ م اج ل أجھزة الحمایة المطلوبة لأجھزة المحطة وتحدید كل دائرة وما تحت

  وثانویة

)MAIN&BACKUP.(  
تح .3 ل والف ام التقاف ة  :Interlocking & Intertripنظ ل خلی ل لك طرق التقاف

لال  ن خ ة م تحكم بالفولطی ذلك ال دة وك ت  OLTCومع غیل ووق ة تش ذلك كیفی وك
  .Reactor & Capacitor Banksالتشغیل

  

  :نظام التأریض والحمایة من الصواعق .4
ربات   ن الض املین م ة الع ذلك حمای كیفیة تأریض المعدات وحمایة المحطة من الصواعق وك

  الكھربائیة خلال العمل في المحطة.
  الكبلات الكھربائیة والتوصیلات .5
د  HV,MVتحدید مسار كبلآت الطاقة   ة تحدی تحكم  ودراس بلات ال د مسارات ك وكذلك تحدی

  أقطار الكبلات لتتناسب مع العمل وزیادة الأحمال.

  :الأعمال الكھربائیة المساعدة والكھرو میكانیكیة.  6
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  تشمل أعمال الإنارة الداخلیة والخارجیة وأجھزة إطفاء الحریق والتكییف والتلفونات والإنذار 

  

 یع:ــالتوز یوضح محطة )24-2(الشكل 

 

  مفھوم التحكم:ــ 2-3-4
د  تعتبر الكھرباء ھي قاطرة التقدم الرئیسیة التي تقود حركة التنمیة في دول العالم  ، فھي لمتع
ً من  ً أساسیا أداة من أدوات الترفیھ بل أصبحت ضرورة من ضروریات الحیاة باعتبارھا مقیاسا

الذى یواجھ معظم الحكومات في العالم ھو كیفیة مقاییس التكنولوجیا والتطور، فالتحدي الأكبر 
ي  ة الت مواكبة الطلب المتزاید على الطاقة الكھربائیة، فالسودان جزء من ھذه المنظومة العالمی

  تواجھ ذلك التحدي الكبیر والمستمر على طلب الكھرباء.

دة أصبح  د جدی ة لإنشاء محطات تولی تثماریة الباھظ الیف الاس اع التك ً نجد أن ارتف ا ل عبئ یمث
تم  ات المحطات ی م مكون ث أن معظ ھ حی ً ل تنزفا وداني  ومس ومي الس ى الاقتصاد الق ً عل كبیرا
إن  ذلك ف ار) ل ع الغی ب و الصیانة وقط ال التركی استیرادھا من الخارج (ھذا بالإضافة إلى أعم

داف الك ً للأھ ة ُ خدم ثلا ً أم تخداما دة اس ة المول ذه الطاق ى ھ ة عل تم المحافظ رورة تحُ ة الض لی
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وم  روءة أن تق موعة والمق ة والمس ائل الإعلام المرئی ى وس للاقتصاد القومي مما یستوجب عل
ة،  ات الحكومی ركات، الھیئ ة(الأفراد، الش بدورھا تجاه توعیة جمیع مستخدمي الطاقة الكھربائی

 الخ) وتغییر سلوكیاتھم نحو ترشید استھلاك الكھرباء .

غیل والأداء ل  اءة التش ع كف ة من أجل رف ة الكھربائی تقرار التغذی ق اس ة ولتحقی لشبكة الكھربائی
ً منا بأھمیة إدخال أنظمة  لجمیع الاستخدامات الصناعیة والتجاریة والزراعیة والسكنیة واقتناعا
التحكم الآلیة المتبعة في جمیع دول العالم المتقدم من أجل التحكم في الشبكة الكھربائیة الموحدة 

ة ھرم ابع حیث أنھ توجد منظوم ومي الت تحكم الق ز ال ھا مرك ى رأس ع عل تحكم یق ز ال ة لمراك ی
ود  ي جھ تحكم ف دة وال ة المول ة الطاق ى مراقب ل عل ذي یعم اء ال ل الكھرب ركة السودانیة لنق للش

د ال  220و 500ال تحكم  66و 110ك. ف وجھ ز ال ى لمرك ة العظم أتي الأھمی ك. ف ، وت
ھ القومي التابع للشركة السودانیة للتوزیع ومرا ة ل ط التابع د المتوس كز التحكم في شبكات الجھ

درمان -الموجودة في المدن المختلفة (الخرطوم ة  -بحرى -أم م بقی رة وتحك ة الجزی م ولای تحك
.(ً  الولایات المقترح مستقبلا

 وتحدید الأعطال في الخطوط الھوائیة یتم استخدام عدة أنظمة وھي:ــ 5- 3- 2

 :ــمفھوم نظام اسكادا .1
ة   ا المتنامی ً للتطور العلمي الھائل الذي وصل إلیھ العالم الیوم جراء التقنیات والتكنولوجی نظرا

من یوم إلى یوم والكم الھائل من الأجھزة والمعدات المستخدمة في المنشآت الصناعیة و تزاید 
ث أن كمی جیلھا حی ات وتس ذ المعطی ة وأخ ا بالمتابع ا ومراقبتھ راف علیھ ى الإش ة إل ة الحاج

 ً دام وأیضا ى الأق یر عل الأجھزة والمعدات في ھذه المرافق قد أصبح من الصعب متابعتھا بالس
ومي  تفحص الی ً لمراقبتھا وال ھناك بعض الأماكن التي یصعب الوصول إلیھا أو التنبھ لھا دائما

  لھا فلقد دعت الحاجة إلى ابتكار تقنیة جدیدة الإشراف وتبادل المعلومات تدُعى (إسكادا)

(SCADA) Supervisory Control and Data Acquisition 
 كما ھو معلوم فإن ھنالك العدید من الشركات التي لدیھا أجھز تحكم خاصة بھا

ع  تفحص جمی ب وت ل أن تراق ي المعم ي ف ب الآل ى الحاس الس عل ت ج ك وأن إذ أصبح بإمكان
ا ،  غل الأجھزة وجمیع الفعالیات وتستطیع تجمیع البیانات والتفاعل معھ ً أن تشُ ك أیضا وبإمكان

ً وكأنك بجوارھا وأن ترى الأعطال على الحاسب  وتفصل الأجھزة وترى مجرى عملھا نظریا
ة  ا بسرعة فائق ال ومتابعتھ دوث الأعط د ح ة عن ة فوری ً تستطیع أن ترى برامج تحذیری وأیضا

ث أصبحت ك حی ذه  وإذا دعت الحاجة أن تربط ھذ التحذیر بجھاز التلفون الجوال الخاص ب ھ
ات)  فن , وغواص ادق , وس انع , وفن ن ( مص ة م آت الحدیث ل  المنش ي ك ودة ف ة موج التقنی
ودانیة  ابع للشركة الس ومي الت تحكم الق ز ال ي مرك ة ف تحكم وخاص ز ال ي مراك ا ف ول بھ ومعم

 لتوزیع الكھرباء .
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 وبصورة عامة یتكون نظام إسكادا من أربعة مراحل بصورة تسلسلیة من المحطات المختلفة
  -حتى مركز السیطرة ھي :

دات ال( .1 ن وح ون م ات وتتك ع البیان ة تجمی ة RTU&DASمرحل ون مرتبط ) وتك
 بالأجھزة مباشرة عن طریق الحساسات.

ل  .2 تخدم لنق ط المس یطرة والوس ز الس ع ومراك ات التجمی ین محط ال ب دة الاتص وح
 ).Mediaالمعلومات(

 مراكز السیطرة والتي تحوي الحواسیب وبرامج السیطرة. .3
ات وھي ال ( .4 ان HMIوحدات عرض المعلوم ا وبی د معالجتھ ات بع ) لعرض المعلوم

 موقف المعدات من العمل.
  

 ) RTU&DASمنظومة تجمیع البیانات ( .2
DAS: )ویختصر لData acquisition system و ات وھ ) ویعني نظام تجمیع المعلوم

ات الخطوط ي  عبارة عن كابینة تحتوي على مجموعة نقاط ربط خاصة بمعلوم والمحولات ف
المحطة وتربط  بقابلوات تحتوي على مجموعة أسلاك  وبالتالي یتم ربط ھذه النقاط إلى جھاز 

  ).RTUنقل المعلومات(
  
  :ــ)RTU(نظام 2-3-6

RTU: )یختصر لRemote terminal unit ع وم بتجمی ات یق ل المعلوم از نق و جھ ) وھ
ون ال( المعلومات من الوحدات المختلفة وإرسالھا إلى مراكز دة RTUالسیطرة، یتك ن وح ) م

ات(  ة للمعلوم ا CPUمعالج ل معھ اء التعام ات أثن زن المعلوم رة لخ درة وذاك در للق ) ومص
لة ( ة أو متص ت رقمی ً كان واء ا ارات س راج للإش ال وإخ دات إدخ ) digital&analogووح

ي ( ل (plcویتصل بالمتحكم المنطق ق كیب ذلك RS485) أو( RS232)عن طری ) ویتصل ك
  وكما مبین بالشكل البیاني التالياسوب لعرض البیانات عن طریق كیبل ضوئي بح
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 ) یوضح جھاز نقل المعلومات25-2الشكل(

  
  

ة  ي المحط یتم ربط المعلومات التي یتم تجمیعھا في كابینة الداس إلى جھاز نقل المعلومات   ف
(RTU)  تحكم من خلال وسائط ز السیطرة وال ي مرك لغرض تجمیعھا ونقلھا إلى الحاسبة ف

 50الاتصالات المتوفرة بینھما والتي  تكون  سلكیة أو لاسلكیة وبسرعة مختلفة تتراوح بین ( 
  ) بود والذي یعرف ب ( نبضة /ثانیة ). 9600إلى أكثر من 
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  :ـRTUــ جھاز ال یوضح )26-2( الشكل

 

  
  القواطع الكھربیة:ــ2-3-7

  -مقدمة:
ا  ث أنھ ة حی تعتبر مفاتیح القفل أو الفتح من أھم المعدات التي تحتوي علیھا الشبكات الكھربائی
تقوم بحمایة جمیع عناصر الشبكة من مولدات ومحركات ومحولات .....الخ ضد تجاوز التیار 

ذه ا وم ھ ا تق دائرة كم ي ال ل و فصل بسبب تجاوز الحمل أو عند حدوث قصر ف اتیح بوص لمف
ن  رة م ة كبی بكة درج ي الش ا یعط ة مم الاحمال والدوائر المختلفة تحت ظروف التشغیل العادی

  المرونة.

  LBS (LOAD_BREAK_ SWITCHESمفاتیح قطع الحمل(
ة  غیل الطبیعی روف التش ت ظ ة تح دوائر الكھربائی ل ال تح أو القف ل لف تستخدم مفاتیح قطع الحم

ین وبالإضافة الي قطع الت ول ب بة الط ھ مناس رة عازل اد ثغ یار عند الفتح تقوم ھذه المفاتیح بإیج
  -الأطراف المفتوحة وبصفة عامة تستخدم ھذه المفاتیح لأغراض التالیة :

  فصل تیارات الحمل علي ألا تزید قیمتھا عن التیار المقنن للمفتاح  .1
  توصیل المحولات المحملة أو الغیر محملة  .2
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  توصیل مجموعة من المكثفات  .3
  كمفتاح عازل  .4

  - یتكون مفتاح قطع الحمل من ثلاثة أجزاء رئیسیھ وھي: 8- 3- 2
ت : .1 وي ثاب زء عل ي -ج د طرف ھ اح ل ب ت یوص ي ثاب س أساس ي تلام وي عل یحت

  الدائرة وعلي تلامس ثانوي ثابت 
رك: .2 زء متح یب -ج ن قض ھ م ور ومكون دة المح ات متح ام تلامس ي نظ وي عل یحت

ل  ھ متص یب نفس ت والقض انوي الثاب التلامس الث ل ب ي متص ھ لأعل ل طرف موص
ل  ت داخ ھ مثب ات بأكمل ام التلامس ق ونظ س منزل طة تلام وبي بواس ل أنب بموص

  غلاف عازل أسطواني الشكل 
ت : .3 فلي ثاب زء س رف  -ج ھ الط ل ب ت یوص س ثاب ي تلام وي عل دائرة یحت اني لل الث

زء  ع الج ور م دة المح كل متح طوانیة الش ي أس وس الكھرب اد الق ھ لإخم ي غرف عل
د  غ عن ة للتفری ا فتح ة وبھ ة خاص ادة رأنتجی ن م نوعة م ة مص رك والغرف المتح

  نھایتھا 

رفین  ین الط ار ب ري التی ق یس اح مغل ون المفت دما یك ل  7و (1)وعن ق الموص ن طری ع
  الانبوبي والقضیب المحوري 

وبي وع ل الانب ل الموص فل وینفص ي اس رك ال طواني المتح لاف ألأس دأ الغ تح یب د الف ن
ل  ذي یظ وري ال یب ألمح ق القض ن طری ار ع رور التی تمر م ت ویس تلامس الثاب ن ال ع
طة  وبي بواس ل الانب ي  ألموص ار ال ل التی ذي ینق ت ال انوي ألثاب التلامس ألث قا ب معش

ات ة التلامس رك مجموع ع تح ق وم تلامس المنزل ل  ال فل ینفص ي أس ة ال المتحرك
ل  ا داخ رة بینھم ي الثغ ي ف وس الكھرب ون الق ت ویتك تلامس الثاب ن أل وبي ع ل الانب الموص

وس ت ة للق رارة ألعالی ة الح ة لدرج اد ونتیج ة الاخم ازات غرف ن الغ رة م ھ غزی د كمی تول
ا اذات  نوعة منھ ة المص ادة الرانتجی ي الم وس الكھرب ریع للق اد س ي اخم ؤدي ال ة ت لغرف

یرةقب دي مس اء م ة  ل انتھ د نھای رك عن زء ألمتح یب االج اق القض تم اعت یره ی لمس
زل  تم ع ذلك ی رك وب زء المتح ل الج ھ داخ رك لمكان طة زنب ھ بواس وري واعادت ألمح

  طرفي التوصیل تماما 
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  :ــLBSیوضح مفتاح قطع الحمل  )27-2(الشكل 

  
    

  

  محول التیار:ــ2-3-9
ا , یتم توصیل طرفي الملف  الابتدائي لمحول التیار على التوالي مع الدائرة المراد قیاس تیارھ

ار ول التی انوي مح ف الث ي المل ین طرف ة ب اس / الوقای از القی ل جھ ین یوص ي ح   . ف
  ومن المعروف أن تیار الثانوي یتناسب مع تیار الابتدائي طبقا للنظریة العامة للمحولات

  ــ: محول التیارمنیتكون
نوع 1 ب مص ل .قل ل , ویمث د والنیك ن الحدی بیكة م ن س لیكوني او مصنوع م لب الس ن الص م

 .الدائرة المغناطیسیة

ى 2 .ملف ابتدائي عباره عن موصل ذو مقطع كبیر , یتكون من لفھ واحده أو أكثر ویتصل عل
ول   (line)التوالي مع الخط میة مح اءت تس ا ج ن ھن ھ وم ار علی الذى سیتم تركیب محول التی

دائي  ries Transformer Seالتیار بـ ف الابت إن المل ا , ف ار عالی وإذا كان مقنن محول التی
یة دائرة المغناطیس لال ال ر خ تقیم یم ل مس ن موص اره ع ون عب   . یك

 
ب , 3 ى القل .ملف ثانوي عباره عن عدد كبیر من اللفات مصنوعھ من سلك معزول , تلف عل

ادة ع انوي بم ف الث ن المل دائي ع ف الابت زل المل تم ع ا زل تعتمی غیل فكلم د التش ى جھ د عل
  . د زاد العزلھالجزاد
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  یوضح محول التیار:ــ )28-2(الشكل 

 
  
  

بكات  ي ش ة ف وط الھوائی ي الخط ذكورة ف ات الم ین المكون ربط ب تم ال ا ی عملی
 -كیلو فولت) كالاتي:11_33الضغط المتوسط (

ل  ع الحم اح قط یل  مفت تم توص ا ی بكة  وایض ي الش التوالي عل ار ب ول التی یل مح تم توص ی
LBS   از ا بجھ ربط بینھم تم ال بكة  ، وی ي الش التوالي عل دما RTUب از عن ل الجھ ویعم

ل  ارة یرس ك الاش ي تل ً عل اء ر وبن الات القص ي ح ار ف ول التی ن مح ارة م ى اش یتلق
اح  RTUال ارة لمفت دورة یف LBSاش ذي ب ي ال ارة ، وف ك الاش ي تل ً عل اء ل بن ل العط ص

 اشارة  لي مركز التحكم الذي یقوم بدورة بتصلیح العطل .RTUنفس الزمن یرسل  

  -ملاحظة:
اتیح  ن مف دد م ك ع ون ھنال ز  LBSیك لة بمرك ة ومتص ون مرقم ط وتك ول الخ ي ط عل

  RTU.التحكم ، لسھولة معرفة العطل بعد الاشارة من 
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  الباب الثالث
  إجراءات البحث

  :ــمقدمة  3-1
ث , واداة  ة البح ث , وعین ع البح ث , ومجتم نھج البح اب م ذا الب ي ھ احثون ف اول الب تن

  .البحث

  منھج البحث:ــ 3-2
  .المنھج الوصفي لأنھ یتناسب مع البحث في ھذا البحث اتبع الباحثون

  :ــمجتمع البحث 3-3
  المحطات التوزیعیة في ولایة الخرطوم.

  البحث:ــعینة  3-4
  مركز الابحاث , والتحكم الالي بمحطة عبدو جعفر التوزیعیة بامدرمان

  أداة البحث:ــ 3-5
ؤ دس المس ي المھن ة عل احثون اداة المقابل تخدم الب ة ل واس رض علی ة , وع ن المحط ع

  الاسئلة التي تختص بمشكلة البحث لتوصل الي النتائج.

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



49 
 

  الباب الرابع
  عرض ومناقشة النتائج

  :ــمقدمة  4-1
  یتناول الباحثون في ھذا الباب نتائج المبحوثین ومناقشتھا وتفسیرھا.

تم  .1 ف ی ل كی اكن العط ین ام ذار لتب ھ وإن أجھزة حمای ط ب ل المتوس وط النق د خط تزوی
  في مراكز التحكم الالي

ل  ع الحم اح قط یل  مفت تم توص ا ی بكة  وایض ي الش التوالي عل ار ب ول التی یل مح تم توص ی
LBS   از ا بجھ ربط بینھم تم ال بكة  ، وی ي الش التوالي عل دما RTUب از عن ل الجھ ویعم

ل  ارة یرس ك الاش ي تل ً عل اء ر وبن الات القص ي ح ار ف ول التی ن مح ارة م ى اش یتلق
اح  RTUال ارة لمفت ي  LBSاش ارة ، وف ك الاش ي تل ً عل اء ل بن ل العط دورة یفص ذي ب ال

 لذي یقوم بدورة بتصلیح العطل .اشارة  لي مركز التحكم اRTUنفس الزمن یرسل  

 تحدید مكان العطل في خطوط النقل المتوسط الیاً كیف یتم  .2

اتیح  ن مف دد م ك ع ون ھنال لة  LBSیك ة ومتص ون مرقم ط وتك ول الخ ي ط عل
 RTU.العطل بعد الاشارة من مكان بمركز التحكم ، لسھولة معرفة 

  زمن.ھا في اقل الوصول الیودقةكیف یتم تحدید اماكن الاعطال ب .3

از  ا جھ ربط بھ ة ی ل نقط ة ك اط مراقب ي نق ط ال غط المتوس ط الض یم خ تم تقس  RTUی
ل  اطع للحم ار وق ول تی ز ,وLBSومح ي مرك ارة ال ل اش ل ترس دوث أي عط د ح عن

ي  ل ف ان العط ة مك ن معرف تحكم ویمك اط اي ال ز النق تم ترمی ط, وی ي الخ ة عل المربوط
تم ارس ة, وی ا الجغرافی ة مواقعھ اط ومعرف ك النق ةتل ي منطق یانة ال ال الص دوث  ال عم ح

  العطل

 تقلیل زمن صیانة الخطوط الھوائیة كیف یتم  .4

ودة  ة الموج اط المراقب ن نق تحكم م ز ال ي مرك ل ال ي ترس ارة الت ك الاش ي تل ً عل اء بن
ي  ث عل ن البح دلا ع ة ب ك النقط ي تل یانة ال ال الص ال عم تم ارس ط , وی ول الخ ي ط عل

ط ول الخ ث  ط ات البح ي عملی ائع ف زمن الض ا ال ون وفرن الي نك ل , وبالت ن العط ع
 عن مكان العطل.
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  الباب الخامس
  النتائج والتوصیات

  النتائج:ــ5-1
  .الوقت والجھدرالألي في تحدید الاعطال یوف ن استخدام النظامفإ .1
  تدعیم الخطوط الھوائیة بأجھزة حمایة وانذار یمكن من خلالھا تحدید مكان العطل.  .2
  معرفة الاعطال المبرمجة وغیر المبرمجة واسباب حدوثھا. .3
ى  .4 ع ,بالإضافة  ال ل وتوزی التعرف علي منظومات نقل القدرة الكھربائیة من تولید و نق

 تصنیف الخطوط الھوائیة (طویلھ ،قصیره ،متوسطة ).
ھ  .5 ا بدق د مكانھ معرفة بعض الطرق التي یمكن من خلالھا التقلیل من الانقطاعات وتحدی

 عالیة.
  

  التوصیات:ــ5-2
  تشجیع البحث العلمي في مجالات الطاقة وبناء القدرات اللازمة لنقل الطاقة وتوزیعھا. .1

ب 2 كل المناس ا بالش مان عملھ ة لض دوث .تفعیل صیانة القواطع الأوتوماتیكیة و الیدوی د ح عن
ة  ع الاوتوماتیكی اقبي للقواط یق التع ن التنس د م ع للتأك ذه القواط رورة  ضبط ھ الأعطال ,وض

  المركبة .

ذیات و .3 ى المغ ة عل یانة اللازم ال الص إجراء أعم ة  ب ات المبرمج رة الانقطاع تغلال فت اس
ة المحطات ,و كذلك التنسیق بین فرق التركیبات و فرق الصیانة ,لاستغلال الانقطاعا ت الناتج

 عن أعمال التركیبات لأعمال الصیانة .

ي 4 لك مرم ود س .تنظیم ورشات لتفتیش الخطوط بشكل دوري لتقلیل الأعطال الناتجة عن وج
 على الشبكة .

ھا 5 .التنسیق مع وزارات الزراعة لتقلیم الأشجار التي تنمو قرب الخط و مراقبة نموھا و قص
 قبل أن تتسبب في حدوث أعطال .

ة .توعی6 لوكیات الخاطئ ة المواطنین من خلال الاعلانات و المنشورات من خطورة بعض الس
غط  دة الض طدام بأعم بكة ,أو الاص ى الش لاك عل ي الأس ل ,ورم ات التحوی ث بمحط ل العب مث

 المتوسط و المنخفض أو اللعب بالطائرات الورقیة . 

  ..ضرورة غسل العوازل في أوقاتھا المناسبة لإزالة التلوث 7

  فولت التي تختص بالأحیاء السكنیة415استخدام نظام التحكم الألي للخطوط توزیع . 8
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  - المصادر والمراجع: 5-3
ــ  مكتبة الوفاء القانونیةــ  القواطع والمصھرات في شبكات التوزیعــ  اسر علي زاكي .1

 الطبعة الثالثةــ  1987
 

 1989ــ المكتبة الوطنیة ببغدادــ  ھندسة القدرة الكھربائیةــ  مأمون فاضل الكبابجي .2
 

 
 بمحطة عبدو جعفر بامدرمان التحكم الأليومركز بحاث الامركز  .3
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