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  الأول 

  الإطار العام

 :المقدمة 1ـ1

یعتبـــر المولـــد الكهربـــائي جهـــاز یعمـــل علـــي تحویـــل الطاقـــة الحركیـــة الـــي طاقـــة كهربائیـــة 

ومن مصـادر الطاقـة الحركیـة التوربینـان الحراریـة التـي تعمـل ,باستخدام مفهوم الحث المغناطیسي 

 بواسطة البخار أو التوربینات المائیة أو ماكینـات الاحتـراق الـداخلي أو التوربینـات الهوائیـة وغیرهـا

علـــي مــن المصــادر المتنوعــة والمتعــددة والتــي یجــب أن تــوفر الحركــة وبشــكل مســتمر للمحافظــة 

ـــائي   ـــدات تعتمـــد عاســـتمراریة التیـــار الكهرب ـــاء كانـــت المول ـــي قبـــل اكتشـــاف المغناطیســـیة والكهرب ل

تجــارب لفانــدیجراف الــذي اســتخدم  فقــط فــي الأبحــاث العلمیــة والالكهربــاء الســاكنة مثــل مولــدات أ

الكهربائیــة الناتجــة منهــا صــغیرة   والطاقــةنهــا كانــت تعمــل بفــرق جهــد كبیــر جــدا حیــث أ المختبریــة

صـل الـي اكتشـاف مـذهل وجدیـد یمكـن لعالم مایكل فارادي البریطاني الأتوصل ا  1832وفي عام

ي مجـال مغناطیســي فـي تولیـد فـرق جهـد كهربــي  علـي طرفـي الموصـل عنـدما یتحــرك عمودیـا علـ

ومــن ثــم قـــام كــلا مـــن , یــدعي جوزیـــف هنــري الـــي نفــس النــاتج أیضـــامریكــي لم أكمــا توصــل عـــا,

طلـق علیهـا بقـانون فــارادي الظــاهرة والتـي تأكـدت بالفعـل وأ لعـالمین بعـدة تجـارب للتحقـق مـن هـذها

  .للحث المغناطیسي 
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لاحظ عندما یقترب مغنطیس  من دائرة مغلقة رادي كان محض الصدفة التامة حیث ما أكتشفه فا
میتر وان هذا لاحظ انحراف مؤشر الا) أمبیر(ربي نة من ملف موصول بمقیاس للتیار الكهمكو 

لفرق الجهد نتج عن حركة المغنطیس بالنسبة  ر بد وان یكون قد نتج عن مصد الانحراف لا
ن ولاحظ العالم فارادي أ,مع الملف  حیث انه لم یكن هناك أي بطاریة متصلة,للملف  الكهربي 
كز الملف كما وان المؤشر الامیتر یزداد مع اقتراب احد قطبي المغنطیس مع مر انحراف مؤشر 
ن سرعة وكذلك وجد أیضا أ,نطیس بعیدا عن الملف معاكس في حالة سحب المغینحرف باتجاه 

ذا توقف المغنطیس عن الحركة یعود المؤشر نطیس تزید من قوة انحراف المؤشر أما إحركة المغ
  )488 ص,2010,ابوزلطة خلیل محمد(.الي الصفر 
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  .:البحث مشكلة2ـ1

،لأن المولــدات هــي مصــدر تولیــد الطاقــة لحراریــةفــي محطــة بحــري ا صــیانة المولــدات الكهربائیــة

  .الكهربائیة

  :البحثأسباب اختیار مشكلة 3ـ1

  استخدام المولدات في محطات التولید الحراري-1

 التعرف علي محطة بحري الحراریة-2

  المولدات الكهربائیةكثرة أعطال  -3

 كیفیة صیانة المولدات الكهربائیة  -4

  همیة البحثأ4ـ1

  :همیة البحث من تنبع أ

 أهمیة محطة بحري الحراریة في التولید الحراري  -1

  معالجة الأعطال التي تحدث في المولدات الكهربائیة حتي یمكن استخدامها بكل یسر -2

  أهمیة صیانة المولدات الكهربائیة -3

  الاستفادة من المولدات في إنتاج اكبر طاقة كهربائیة ممكنة  -4

  : أهداف البحث 1-5

  :تي البحث الي الأ یهدف

  .التعرف علي اهمیة محطة بحري الحراریة في التولید الحراري -1

 طال التي تحدث في المولدات الكهربائیة التعرف علي الأع -2

  التعرف علي كیفیة صیانة المولدات الكهربائیة  -3
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 ةالتعرف علي كیفیة حمایة المولدات الكهربائی -4

  أسئلة البحث 6ـ1

  ما هي اهمیة محطة بحري الحراریة في التولید الحراري ؟ -1

  ؟لمولدات الكهربائیة عطال التي تحدث لما هي الأ -2

  بحري الحراریة ؟ في محطةالمولدات الكهربائیة  كیف یتم صیانة -3

 كهربائیة في محطة بحري الحراریة ما هي طرق حمایة المولدات ال -4

  حدود البحث 7ـ1

  .بحري _ولایة الخرطوم _تقتصر هذه الدراسة في محطة بحري الحراریة  :الحدود المكانیة 

  2017-2016لفترة راء هذه الدراسة في اتم أج: الحدود الزمانیة

 مصطلحات البحث8ـ1

ــد ــائي  المول هــو آلــة میكانیكیــة تحــول الطاقــة الحركیــة الــي طاقــة كهربائیــة بوجــود مجــال  :الكهرب

  )488،ص2014،یوسف حسن عبدالرحیم (.مغناطیسي 

  .هي ابقاء المعدة أو الجهاز أو الآلة تعمل في حالة جیدة عبر الفحص والإصلاح  :الصیانة 

)-internet–(45963 ) id" م29/7/2017: الدخول تاریخ " الصیانة  -آراب تیرم(.  

  .هي محطة تولید طاقة كهربائیة تعمل باندفاع البخار  :المحطة الحراریة 

 هــي محطــة تولیــد حــراري؛ ):الحراریــة محمــود شــریف.محطــة الشــهید د(محطــة بحــري الحراریــة 

  .وتتكون من ست وحدات بخاریة. المنطقة الصناعیة بالخرطوم بحري تقعشرق 
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  الثاني الباب

  النظريالإطار 

  

  مقدمة1ـ2

 بانــدفاع البخــار فالمحطــة الحراریــةتعمــل  ة هــي محطــات تولیــد طاقــه  كهربائیــةالحراریــ المحطــات

ووجـود ذلـك البخـار فـي ضـغط عـالي . تعمـل علـي تسـخین المیـاه فـي تحویلـه الـي بخـار مضـغوط 

 میكـانیكيشـغل  التوربین موصل بمولد كهربائي ، أو تقوم بـأي  الي تدویر توربین بخاري و یكون

كثـف حـراري و یعـاد ن یخـرج البخـار مـن التـوربین یـتم تكثیفـه فـي مبعـد أ.خر كتحریك السفن مـثلاً أ

  .نكن ابدوره ر تسخینه من جدید و تسمي هذه الدورةل تدویره مره أخرى الي الغلایة البخاریة

  اله تدور  تستغل الحرارة لتولید طاقه حركیه بواسطة

  . بمولد كهربائي فهذه العملیة هي عملیه تحویل للطاقة الألهو تتصل تلك 

أشكال  یضاً نتاج الطاقة الكهربائیةولكن توجد أبخاریه لإ هي  محطات  طات الحراریةحم الممعظ 

 ثــل الألــة البخاریــة القدیمــة أو الــلات لاأخــري لــلألأت البخاریــة المختلفــة عــن التــوربین البخــاري م

مـأمون (.و محطات تولید غازیـهل محرك الدیزل أو محرك الغازي أخار مثو البتحتاج الي الماء أ

  )183،ص2005،فاضل الكبابجي 

  )1ـ2أنظر الشكل :محطه بحري الحراریة  2ـ2

و التـي . لكهربـاءل الحراریـة التابعـة للهیئـة القومیـة مـن احـد المحطـات تعتبر محطة بحـري الحراریـة

صــفي التولیــد بتعــویض النقنهــا تقــوم الطاقــة الكهربائیــة حیــث أ بنســبه عالیــه مــن تقــوم بــدعم الشــبكة
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المحطـة فـي محطـة بحـري شـرق  فتره الصیف تقع هذه  ض منسوب المیاه  اثناعندما ینخفالمائي 

  لان لا یتعارض الموقع  لصناعیة و تم اختیار هذهاالمنطقة

نقـل مما یؤدي الي تسـهیل  مع سلامه الملاحة الجویة كذلك لقربه من السكة حدید و الطرق البریة

مــن ســت وحــدات  تتكــون هــذه المحطــة. ى خر أمــن وقــود و مــواد المــواد اللازمــة لتشــغیل المحطــة

  .تم تركیب هذه الوحدات علي مراحل . التولید تعمل بدوره أعادة) Steam Turbine(بخاریه 

  60mwو تنتج : ولي المرحلة الأ

 120mwو تنتج :  ةالثانی المرحلة

  200mwو تنتج : ةالثالث المرحلة

  .فقط  وتعمل كوحدات أسعافیة 15mwالي و حدتین تولید غازي سعه كل واحدة  بالإضافة

  یوضح محطة بحري الحراریة) 1ـ2(الشكل 

)ar.home.2017.stpgc.sd(  

  : ةبحري الحراری مكونات محطة 3ـ2
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  : الأتي من  تتكون محطة بحري الحراریة

  :خزانات الوقود  -1

متــر یحتــوي علــي 15متــر و ارتفاعهــا حــوالي  29الشــكل قطــر كــل واحــد منهــا حــوالي  اســطوانیة

خــر عنـد مخــرج عنــد مخــرج ســمي سـخان البخــار و الأرین احــدهما فـي قــاع التنــك و یسـخانین بخــا

د مستوي قیاس الزیت قیاس لتحدیكهربائي یحتوي كل خزان علي مسطره التنك و یسمي السخان ال

  داخل الخزان 

و ارتفعــت  فــان ذلــك درجــه أذا قلــت هــذه الدرجــة أ 45عنــد مــدخل التنــك  الحــرارة المطلوبــةدرجــه 

  .یؤدي الي حدوث مشاكل في طلمبات مناوله الوقود

 : Boilerالغلایه -2

مــاء للحصـول الــي بخــار تســخین ال انابیــب و یحــدث فیهـعبـارة عــن غرفــه كـل جوانبهــا عبــارة عـن أ

 و ذلـك عـن طریـق  ار للحصول الي المواصفات المطلوبـةهي تولید البخ وظیفة الغلایة. محمص 

 عله یـتم تكوینهـا بواسـطةشـ تم عملیـه التسـخین بواسـطةلمیاه الموجودة داخل الأنابیب و تـتسخین  ا

یوجد وعاء الماء ووعاء  الغلایة بواسطة طلمبةمیاه التغذیة الوعاء اعلىیتم رفع الماء الي .الوقود 

نابیـــب و الأنابیـــب كلهـــا حتـــى الســـقف و یكـــون المـــاء داخـــل الأ أنابیـــب و تغـــذى مـــاالبخـــار و بینه

  .البخار خارجها 

ب اللهـب و نـوع الغلایـات نابیـو یمكن تقسیم الغلایة الي نوعین غلایات أنابیب المیـاه و غلایـات أ

  .نابیب المیاهالمستخدمة في محطة بحري الحراریة هي غلایات أ

 الــي ســخان الضــغط حب المــاء مــن الــدایریتر بواســطة طلمبــة التغذیــةاه شــحیــث یــتم فــي دوره المیــ

ْ و من 140الي  العالي الأولي لرفع درجه الحرارة   درجه
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و من ثم الي وعاء البخـار عبـر  درجة 180الي  غط الثاني لرفع درجه الحرارةثم الي سخان الض 

  .مام للحفاظ علي الضغط عند قیمة معینةص

 البخــار الــي المســخنات الابتدائیــة ممــا  یســتوجب تعــریض 195حــرارةدرجــه الموجــود فــي الغلایــة 

و ثـم یمـر  361حرارةص بضغط و بدرجةحرارته و ضغطه و یتحول الي بخار محم تفع درجةفتر 

و یـزداد ضـغطه  درجـة 483الـي  حرارتـه مـره أخـرى ثـانوي فترفـع درجـةص المبـالمحیضاً البخار أ

627Bar نبــوب البخــار الرئیســي و هــو البخــار الــذي الــي أج البخــار مــن المحمــص الثــانوي و یخــر

  .د الطاقةیدخل التوربین و یقوم بتولی

ــــد أ ــــع و یـــــتم تكبعـ ـــه یرجـ ــ ــــار وظیفت ـــؤدي البخـ ــ ــىن ی ـــ ــرد و یتحـــــول ثیفـــــه حت ــخن  یبـــ ـــاء لیســـ ــــي مــ الـ

ـــاه  مراحل حتـــىعبرعـــدة ــه ، منـــه الـــي ح لرفـــع درجـــة )ول الســـخان الأ (مـــدخل المی الســـخان ( رارتـ

الرابـع و الخـامس یرتیر لطرد الهـواء ثـم الـي السـخان او منه الي الد أخرىرة ملرفع الحرارة  )الثاني

المسـخنات الأربعـة و الهدف من تمریر المیـاه عبـر . و منها الي طلمبة التغذیة التي تغذي الغلایة

 . لتقلیل التكلفة

  

  : التوربین-3

ــون التــــوربین مــــن العمــــود الــــدوار  ــریش  الــــذي تثبــــت علــــى محیطــــه مجموعــــة) Rotor(یتكــ مــــن الــ

)Blades ( أمــا الجــزء , التــي تقــوم بــدورها بتحویــل الطاقــة المتــوفرة فــي البخــار إلــي طاقــة حركیــة

  )3ـ2(ضح ذلك في الشكل ویو . فتثبت علیه الریش الثابتة ) Stator(الثابت من التوربین 
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  یوضح التوربین) 2ـ2(الشكل 

وهــذا البخــار یطلــق , وضــغط عــالي جــداً البخــار الخــارج مــن الغلایــة بخــار ذو درجــة حــرارة عالیــة 

درجـة حرارتـه وضـغطه عنـدما یـدخل لـت هـذا البخـار الـذي ق ولكـن. علیه بخار محمص أو جاف 

على المرحلة الأولى من ریش التوربین ولكن هـذا البخـار الـذي قلـت درجـة حرارتـه وضـغطه یمكـن 

بمجـرد تحـول الطاقـة الموجـوده .إستغلاله عن طریق تدویره الي المرحلة الثانیة من ریـش التوربینـة 

في البخار الي طاقة حركة للتوربینة فإن هذا البخار الخارج ذو درجة الحرارة المنخفضـة والضـغط 

ولابد أن  یكثف مرة أخري الي مـاء لنعیـد تسـخینة مـن جدیـد , المنخفض یكون قد ادى دورة كاملة 

  .لتكتمل الدوره ویتم ذلك عن طریق المكثف وبرج التبرید 

و كذالك زیت التحكم فـي  التوربین و المواد بالزیت اللازم لتزیت الكواسي قوم دوره التزییت بامدادت

ــــر ،  مبــردات ،  و یحتـاج التزیــت الـي مضــخة التـوربین لفـتح الزیـت ، تنــك لتخـزین الزیــت ، مواسیــ
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ة نـوعین مــن یرفـع بواسـطكـل وحـده بهـا خـزان لتخـزین الزیـت .الزیـت ز لتنقیـهفلتـر وتحتـاج الـي الفلـ

  .الطلمبات الرئیسیة و المساعدة

ــ:  أً    :ةالطلمبات الرئیسی

مــدات التــوربین و المــواد بالزیــت تقــوم بأ  Rotorحركتهــا  مــن العمــود الــدوار  د هــذه الطلمبــةتســتم

  اللازم لتزییت الكراسي في حالات التشغیل العادي ، و كذلك تقوم بامدات زیت التحكم 

  : الطلمبات المساعدة:  بً 

خــارج  م للكراســي عنــدما الطلمبــة الرئیســیةبمــد التــوربین و المــواد بالزیــت الــلاز  تقــوم هــذه الطلمبــة

عنـــدما  تیكیــاً أیضــاً و تـــدخل الخدمــة أتومأ و عنــد بـــدء التــدویرالخدمــة ، أو عنــد إیقـــاف التــوربین أ

 توجـد احـد rpm 2700ینخفض ضغط زیت التزییت و كذلك عندما ینخفض سرعه التـوربین الـي 

التــي dc oilpump تعمـل طلمبـة black outذا حصـل بمعنــي أن أDcالطلمبـات تعمـل بتیـار 

  .تغذي من بطاریات 

ــــف -4   Condenser: المكث

یمـر بـداخلها مـاء تبریـد و یلامـس ) Tubes(نابیـب المكثف عبـارة عـن مبـادل حـراري یتكـون مـن أ

نابیــب التــي یمــر فیهــا مــاء التبریدیفقــد حرارتــه و یتحــول الــي لبخــار الخــارج مــن التــوربین ســطح الأا

  .ماء 

الــي مــاء و بالتــالي یــؤدي الــي یعمــل المكثــف علــي تكثیــف البخــار الخــارج مــن التــوربین و تحویلــه 

  .مباشره و كذلك یعمل علي تقلیل استهلاك الماء  زیادة كفاءة الوحدة زیادة

ي المـاء فربمـا یـؤدي ذلـك الـي ذا ارتفـع مسـتو ، فـإ فـي مسـتوي المـاء داخـل المكثـف لابد من التحكم

، لذلك عندما یصل مسـتوي المـاء داخـل ضرار بالغه دخول التوربین و یمكن أن یتسبب ذلك في أ

  .بفصلها ي حد معین یقوم نظام حمایة الوحدةالمكثف ال
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 Extraction Pump: السحب  طلمبةـ 5

 و  سـخانات طـارد الهـواء و توصـیله حتـىعن طلمبتین تقوم بسحب الماء مـن المكثـف  بارةهي ع

تعداد فـــإذا حـــدث أي عطـــل فـــي فـــي وضـــع الاســـ عـــاده تكـــون هنالـــك واحـــده فـــي الخدمـــة و الثانیـــة

  )210،ص2005،مأمون فاضل الكبابجي (.للطلمبة العاملة تدخل الأخر في الخدمة

ـــولد ـ 6   Generator: المـــــ

نوع المولدات المتزامنة و تختلف مولدات هي  في المحطة في تولید الكهرباء المولدات المستخدمة

 )490،ص201،مرجع سابق،محمد خلیل ابوزلطة(.الأولي عن مولدات المرحلالمرحلة 

  المستحدم في محطة بحري الحراریة الوقود 4ـ1ـ2

الفیرنس و یتم استخدام الفیرنس المحلة الوقود المستخدمة في محطة بحري الحراریة  هو زیت 

الذي یتم نقله الي المحطة من مصفأ الأبیض بواسطة الناقلات البریة و عربات السكة حدید 

 .؟یتكون

  )4ـ2(أنظر الشكل :المولدات الكهربائیة4ـ2

  ):الدینامو(المولد الكهربائي 

ــد الكهربــائي جهــاز یعمــل علــي تحویــل الطاقــة الحركیــة الــي طاقــة كهربائیــة    یعتبــر المول

ومــن مصــادر الطاقــة  الحركیــة التوربینــات الحراریــة ,باســتخدام مفهــوم الحــث المغناطیســي 

ـــات الما ــار او التوربینـ ـــطة البخـــ ــل بواســ ـــي تعمـــ ــة أو ماالتـ ــداخلي أو یكئیـــ ــات الاحتـــــراق الـــ نـــ

رها من المصادر المتنوعـة والمتعـددة والتـي یجـب أن تـوفر الحركـة التوربینات الهوائیة وغی

یوســـف حســـن عبـــدالرحیم (.وبشـــكل مســـتمر للمحافظـــة علـــي اســـتمراریة التیـــار الكهربـــي 

  .)487،ص2014،
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  یوضح المولد الكهربائي) 3ـ2(كل ش

  

  كهربائیة علي أساس قانون فاراديتولید قوة دافعة  5ـ2

المغنــاطیس بالنســبة للملــف ســوف نقــوم ألان بتحریــك الملــف بالنســبة للمجــال بــدلا مــن تحریــك 

المغناطیســي وهـــذا موضـــح فـــي الشـــكل أدنـــاه حیـــث مجـــال مغناطیســـي عمـــودي علـــي مســـتوي 

الصفحة وهناك دائرة كهربیة مكونة من مقاومة متصلة بسلكین موصـلین مثبـت علیهمـا قطعـة 

موصـلة بسـرعة معینـة فـي اتجـاه زیـادة مسـاحة من مادة موصلة فإذا ما قمنا بسـحب القطعـة ال

الدائرة أو تقلیلها فإن تیار كهربي یسري في الدائرة الكهربیـة وأذا وضـعنا مصـباح صـغیر بـدلا 

من المقاومة فـان المصـباح سیضـئ كلمـا سـحبنا القطعـة الموصـلة بشـرط أن تتحـرك بملامسـة 

  .السلكین بالطبع

بوجــود مجـــال  الــي طاقـــه كهربائیــة ةجهـــاز میكــانیكي یحــول الطاقـــة الحركیــ هــو المولــد الكهربــائي

الـذي هـو الأسـاس فـي لحـث الكهرومغناطیسـي و مغناطیسي و یعمل المولد الكهربائي علـي مبـدأ ا

لحثــي مــن حیــث إنتــاج التیــار أ كثیــراً  صــناعه المولــدات الكهربائیــةو قــد تطــورت لحثیــتولیــد التیــار ا
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ن الكهربائیة للتدفق خلال دائرة كهربائیة خارجیة كما أ اتداً ، من المولجدالمقوم الي درجه عالیه 

ــادر المولـــ ــدةمصـ ــة عدیـ ــ د الكهربائیـ ـــردد و منهـــا التوربینـ ات التـــي تســـتخدم منهـــا مـــا هـــو محـــرك مت

ي التوربینـات و التــي تعـرف بالطاقــة و عــن طریـق تســاقط المیـاه فــالمحركـات البخاریـة فــي عملهـا أ

ضــغوط أو مراق الــداخلي أو توربینــات الریــاح أو مرفــق الیــد أو الهــواء الالاحتــو بمحركــات المائیــةأ

  .من مصادر الطاقة المیكانیكیةخر أي مصدر أ

ــي الطاقــــة و یــــتم التحویــــل عكســــیاً  یكیــــة عــــن طریــــق المحركــــات المیكان مــــن الطاقــــة الكهربائیــــة الــ

ن العدیـد مـن التشـابه ، كمـا أالكهربائیةو المولدات و المحركـات الكهربائیـة یوجـد العدیـد مـن أوجـه 

  میكانیكیاً  ة یمكن أن تكون مدفوعةالمحركات الكهربائی

  .عملیاً  لمولدات الكهربائیة مقبولةاو ما تجعل المحركات  لتولید الكهرباء كثیراً 

لــذا فــان كــل مولــد  اقــة المیكــانیكي الــي طاقــه كهربائیــةلا یســتحدث المولــد طاقــه و لكــن تحــول الط

ـــدی ــتي الهحـــرك دیـــزل أو أره تـــوربین أو می ـــه تنـ ــن  ، یـــدار مولـــد الســـیارة مـــثلاً . ج طاقـــه میكانیكی مـ

  .المحرك نفس التي یدفع السیارة

یتولـد  مود دوران موصل بالمحرك الأساسـیةععن طریق ) (Rotorعندما یتم تحریك الجز الدوار 

الــذي ) (Statorمــن ملفــات الجــزء الــدوار مجــال كهرومغناطیســي ینتقــل الــي ملفــات الجــزء الثابــت 

وزعــة علــي مبــدوره یســتقبل المجــال الكهرومغناطیســي لیتحــول الــي تیــار كهربــائي داخــل الملفــات ال

ربــائي درجــه و بعــد ذلــك ینــتج تیــار كه120بــین كــل وجــه ووجــه  الزاویــةبحیــث تكــون  ثلاثــة أوجــه

  )148،ص2003، مرجع سابق، وحید مصطفي احمد(.منتظم علي شكل موجات جیبیه

  

  : المولدات الكهربائیةتركیب  6ـ2
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  .و محرك كهربائي و هو جزء میكانیكي و و جزء كهربائيهناك جزئین رئیسیین من أي مولد أ

  تي ویتكون من الأ الجزء المیكانیكي ـ 1

  .الجزء الثابت في الاله الكهربائیةو هو  :العضو الثابت / أ

 .الجزء الدوار في الاله الكهربائیةو هو  : العضو الدوار/ ب

 ویتكون من الاتي الجزء الكهربائي ـ 2

المولـــد الكهربــائي یقــوم ملفـــات  فيو هـــو المنــتج للطاقــة فـــي الالــه الكهربائیــة : طــار الحامــلالإ/ أ

الإطار الحامل بتولید الطاقة الكهربائیة و الإطار الحامل أما أن یكون مركب عي العضـو الثابـت 

  . و العضو الدوار في الجزء المیكانیكي أ

مجـال  نتـاجفـي الالـه الكهربائیـة و یمكننـا إو هو المنتج للمجال المغناطیسي  : ملفات المجال/ ب

ـــاوب عـــن طریـــق  نـــاطیس دائـــم و توضـــع ي مغأمغناطیســـي للمولـــد الكهربـــي أو مولـــد التیـــار المتن

  .و العضو الدوار في الجزء المیكانیكي ملفات المجال أما علي العضو الثابت أ

كمیــه نقلهــا الــي دائــرة  الــي دائــر ملفــات المجـال اقــل بكثیــر مــن كمیـه نقــل الطاقــة الكهربائیــة و لان

طـار المجال فیه في العضـو الثابـت و الإطار الحامل فان مولدات التیار دائما ما تكون ملفات الإ

ینقــل الجــزء المتحــرك مــن تیــار ملفــات المجــال  فقــط كمیــه بســیطة. ي الجــزء المتحــرك الحامــل علــ

مـا مكـان التیـار المسـتمر فتطلـب وجـود مبـادل كهربـائي حریكـه باسـتخدام ملفـات الانـزلاق، أبدء بتلل

مــل الــي تیــار طــار الحاویــل التیــار المتــردد النــاتج فــي الإعلــي محــور الجــزء المتحــرك و ذلــك لتح

ــد مصــطفي احمــد(.طــار الحامــل یكــون علــي الجــزء المتحــركمســتمر و لهــذا فــان الإ ،مرجــع  وحی

  )205،ص2003سابق،

  ـ:من حیث العمل النوعین هي  تنقسم المولدات الكهربائیة
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ـــائي أ.1 ـــد كهربـ ـــ: ساســــيمولـ ـــبكةهـ ــي الشـ ــد علــ ـــذي تعتمــ ـــاً  و الـ ــــة  اعتمــــاداً كلیـ ــداد بالطاق ــي الإمــ فــ

  .الكهربائیة

كهربــائي عــن ر الم الاعتمــاد علیــه كمصــدر بــدیل للتیــاو هــو الــذي یــت: مولــد كهربــائي احتیــاطي.2

  . يانقطاع التیار الرئیس

  : الجسم الثابت الرئیسي :أ 

ن مجاریــه فـي وضــع مائـل و یقســم كــون عـن الجســم الثابـت للمحــرك سـوي أو هـو لا یختلــف فـي ت

أقطــاب و یمكــن لفــه بـــأي  4حیــان یكـــون كثــر الأو أوجـــه تمامــاً أســلوب محركــات الــثلاث أ بــنفس

لفاتـه و سـمك سـلكه  ویـتم حسـاب عـدد) جانبانـالمجري(كثر الطرق التي لف بهـا المولـد طریقه أو أ

بـه تــوازي خـارجي و فــي  وأذا كــان عـادي أ التوصــیل لـذا یضـاً نفس حسـابات المحــرك و بـالطبع أبـ

ــن أ ــرج مـ ــة یخـ ــة بـــه ســـتار أطـــراف توصـــیل علـــي الالنهایـ ــروزنـــة الخاصـ ـــا تبعـ لعـــدد الجهــــد  اً و دلت

  .المطلوب

ـــي فولـــت خـــاص لـــدائرة الكنتـــرول ن فـــي بعـــد المـــع ملاحظـــه أ فمـــن  الألكترونیـــةمولـــدات یحتـــاج ال

خـر لدائرة طرفین من الأطراف الرئیسیة للمولد أو طرف واحد و الطـرف الألهذه ا خذممكن أن یأال

و  انـه یأخـذ  طـرف مـن الأطـراف الرئیسـیةو لهـذا مـا یجـب ملاحظتـه جیـداً تار أمن نقطه تجمد سـ

 حــداهایــان إملــف و أخــر أو فــي بعــد الأحو بــین الثــاني مــن لحــام بــین مجموعــه و أخــرى أالطـرف 

و بلفـه واحــده أو خـر محـرك أعــن توصـیله  عبـارة Auxiliary Windingملفـات خاصـة یلـف لهـا

ــیة و یجــــب أن تخــــرج هــــذه  كثــــر قلــــیلاً أ بســــلك معــــزول بقطــــن أو بلاســــتیك تحــــت الملفــــات الرئیســ

الكنتـرول و  الأطراف و بنفس الخطوة لان كما تحدثنا أنها خاصة بفرق الجهد الـذي سـیغذي دائـرة

ــ ــف قیمـــه هـــذا الجهـــد تختلـ ـــاً  ن دائـــرةمـ ــد اخـــر تبق ـــي مولـ لتصـــمیمه و لا یجـــب یقییـــر هـــذه  مولـــد ال

  .ستصمم للمولد دائره كنترول جدید الاطراف الا اذا كنت 
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  Exciter Stator: الجسم الثابت المساعد :ب 

و یلف بعدد من المخدات تمثل عدد الاقطاب و من الممكن ان یكون نفـس اقطـاب الجسـم الثابـت 

  .اكثر منهاو 

طـرفین و فـي احیـان قلیلـه یقسـم الجسـم المسـاعد الـي  مـن هـذه الملفـات بعـد توصـیلها معـاً  و یخرج

  .كنترول المولد اطراف و كذلك تبعاً  4و یخرج منهم جزئین 

  :العضو المتحرك الرئیسي :ج 

نهایه  لعضو الثابت الرئیسي و تتصل معاً اقطاب تمثل بنفس عدد اقطاب ا 4و هو عباره عن 

مع نهایه بحیث یمر التیار في المخدا باتجاه معاكس و یخرج منهم في النهایه طرفان فقط 

 3:2:4یتصلوا بطرف الموجب و السالب لدائرة توحید مركبه علي عمود الاداره و تدور من 

طراف یوصل ثلاث منهم ا 6یلف كمحرك ثلاثه اوجه و یخرج منها  العضو المتحرك المساعد

،مرجع  وحید مصطفي(.وحید المركبه علي عمود و یتصل الثلات بدایات بدائره التاً ستار داخلی

  )215، ص2003سابق،

  

ــــره  7ـ2   : الكهربائیة المولدات تشغیلفك

و هـي تقـول  (Residual Magnetism)بدایـه تولیـد التیـار تكـون بنظریـه المغناطیسـیه المتبقیـه 

عــد ذلــك فصــل التیــار ب فعنــد عنــد مــرور تیــار بــالملف تتمغــنط الشــرائح و طالمــا تمغنطــت اول مــره

و هـــو المغناطیســـیه و لـــو بـــاجزاء بســـیطه  ولكنهـــا تظـــل حاملـــه خــواص لانفقــد المغناطیســـیه تمامـــاً 

ـــد فـــرق جهـــد بســـیط جـــداً یســـتقل هـــذه المغنطســـیه المتبقیـــه فعنـــد دورا راف علـــي الاطـــ ن المولـــد یتول

الخاصه بدائره الكنترول في الجسم الثابت و منها و بعـد رفعهـا بواسـطه محـول صـغیر تصـل الـي 

اطراف الجسم الثابت المساعد فیتولد فرق جهـد مناسـب فـي ملفـات العضـو الثابـت المتصـله بـدائره 
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التوحید المركبه علـي عكـس المحـرك و المتصـل بهـا طرفـي البوبینـه الرئیسـیه فـي نقطتـین الموجـب 

  و

مناسـبه و بالتــالي یتولــد و بـذلك اصــبح علــي طرفـي البوبینــه الرئیســیه تیـار مســتمر بقیمــه  الســلب

  .قرق جهد المطلوب في ملفات الجسم الثابت الرئیسیه

  
  : نواع المولدات الكهربائیةأ 8ـ2
  :مولدات التیار المستمر/ أ

بخاریـه او محــرك محـرك دیـزل او توربینـه (الـه التیـار المسـتمر التـي تعمـل كمولـد تـدیرها الـه ثابتـه 

و بســرعه ثابتــه و یوصــل طرفــا عضــو الاثنــین للحمــل فــي كثیــر مــن التطبیقــات التــي ) كهربــائي 

سـمي تستعمل مولدات التیار المستمر یكون من المهم معرفه تغیر جهد الاطراف بتیار الحمـل و ت

  .ه الخاصیه بالخاصیه الحمل هذ

 

  :مولدات التیار المستمر ذات الاستثاره المنفصلةـ 1

منفصـل و ) تیار مسـتمر(في الاستثاره المنفصله توصل ملفات المجال الاستثاره الي مصدر قدرة 

مسـتمر  هاو بمعـدل تیـار متـردد الـخارجي عن الاله هذا المصدر قد تكون مولد تیار مستمر اخر 

  .المستعمل لالكترونات القدره او حتي بطاریات 

  

  :مولدات الاستثاره الذاتیهـ 2

الا بعـد  یـار المسـتمر و هـذا لا یكـون ممكنـاً في هذة الطریقه تغـذي الالـه نفسـها ملفـات المجـال بالت

مــا یــتم تــدویر عضــو الاســتنتاج ووجــود المغانطیســیه المتبقیــه فــي اقطــاب الالــه فــاذا كانــت الالـــه 
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لتولیـــد جدیــده خارجــه عـــن المصــنع لاول مــره تـــدار الالــه و تغـــذي مجالهــا بتیــار اســـتثاره خــارجي 

المغناطیسیه المتبقیه الضروریه للاستثاره الذاتیه وهنـا تجحـر الاشـاره الـي انـه فـي حالـه التشـغیل ، 

اكس عندما یكون الفیض الناتج عند مرور تیار في ملفات المجال و الفیض المتبقي في اتجـاه معـ

فـي هـذه الحالـه لتولیـد الجهـد یجـب امـا عكـس اتجـاه .و لا یتولد جهد بین طرفي عضو الاسـتنتاج 

  .تیار ملفات المجال او عكس اتجاه دوران المحرك الذي یدیره عضو الاستنتاج

  :مولدات التوازيـ 3

المجـال مباشـر علـي التـوازي مـع ملفـات المنـتج بحیـث  في هذه النوع من المولدات توصـل ملفـات 

  .یغذي الجهد المتولد في المنتج ملفات المجال بتیار استثارة

عند تحمیل الخاصیه الخارجیه لمولد التوازي تختلف عن نظریتها لمولد الاستثاره المنفصـله بسـبب 

  .ان مقدار التیار في المولد المتوازي متعلق بالجهد علي طرفي المنتج

فـي هبـوط الجهـد  خفض معـه تیـار المجـال و یكـون سـبباً في مولد التوازي عندما ینخفض الجهـد تـن

و مـن الواضــح ان سـبب انخفــاض الجهـد علــي طرفـي مولــد التـوازي مــع تیـار المنــتج هـو اســرع مــا 

ــه فـــي مولـــد الاســـتثاره المنفصـــلة و الســـبب هـــو ان فـــي مولـــد التـــوازي عنـــدما  یهـــبط جهـــد هـــو علیـ

اقـل بمـا  زیـادة الحمـل یـنخفض معـه ایضـاً تیـار المجـال ممـا ینـتج عنـه جهـدا متولـداالاطـراف عنـد 

  .في مولد الاستثارة المنفصله تیار المجال و بالتالي الجهد المتولد غیر متأثرین بالحمل 

  :التحكم في جهد خرج مولد التوازي :أ 

  ـ تغییر سرعه عمود اداره المولد 1

ن كیتم توصیل مقاومه متغیره علي التوالي مع ملفـات المجـال فـیم :ـ تغییر مقاومة دائرة المجال 2

  .بواسطتها تقلیل او زیاده الجهد المولد

  : د التوازي ات مولاستخدام:ب 
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  و منها شحن البطاریات لتي تتطلب جهداً تقریباً ثابتاً ـ تستخدم في المجالات ا 1

  ـ في محطات القوي الكهربائیة 2

  ـ یغذي اقطاب مولدات التیار المتردد المتزامنه 3

  ـ یغذي اجهزه التسخین و الاناره 4

  :ـ مولد التوالي 4

في هذا النوع تكون ملفات المجال موصله بالتوالي مع ملفات المنتج اي یمر فیه تیـار المنـتج كلـه 

مولــد التوازیفــان مــادام التیــار الــذي یمــر فــي ملفــات المنــتج اكبــر بكثیــر مــن ذلــك فــي ملفــات مجــال 

مـــن موصـــل مســـاحه مقطعـــه اكبـــر مـــن مســـاحه ملفـــات التـــوالي لا تحتـــوي الا علـــي بعـــض اللفـــات 

مقطــع ملفــات مجــال التــوازي و نفــس القــوة الدافعــه التــي ینتجهــا عــدد قلیــل مــن اللفــات بتیــار عــالیو 

  .یمكن ان تولدها لفات كثیره بتیار قلیل

ار التــوالي یجـب ان یصــمم هـذا الاخیــر باقـل مقاومــه مـادام تیـار الحمــل الكامـل یمــر فـي ملفــات تیـ

  .ممكنه

، یمكن الملحوظـه ان فـي ملفات التوالي تولد التدفق المغناطیسي للاله عندما یمر فیها تیار المنتج

هــذا النـــوع تیـــار المنـــتج و تیـــار الحمــل و تیـــار المجـــال كلهـــا لهـــا نفــس القیمـــه كمـــا لا تغلـــق دائـــره 

  . ع التیار الكهربي الا اذا تم توصیل حمل علي اطراف المولد المجال حتي یمر فیها بالطب

  

  

  )):منحني التمغنط(( سرعه ثابته  حمل عندلاخاصیه ال: أ
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منحني التمغنط لمولد التوالي مماثل لمنحني التمغنط لاي مولد اخر عند الاحمل ولا یمر تیار في 

و تكـــون ناتجـــه عـــن التـــدفق ملفـــات المجـــال و بالتـــالي ینحصـــر جهـــد الاطـــراف فـــي قیمـــه صـــغیره 

  .المغناطیسي المتبقیه 

  :م مولد التوالي استخدا: ب 

یســتخدم مولــد التــوالي فــي بعــض التطبیقــات الخاصــه التــي التــي تســتعمل فیهــا خاصــیه كثیــر مــن 

 .زیاده الجهد المتولد بزیاده تیار الحمل واحده من هذه التطبیقات العملیه هي اللحام الكهربي

  :مولدات التیار المستمر المركبة ـ 5

عنـــد یغیـــر الحمـــل لكـــن عنـــدما تتطلـــب ان جهـــد الاطـــراف تبقـــي ثابتاً كثیـــر مـــن التطبیقـــات العملیـــه 

ـــاراً ت ــد و  عطـــي مولـــدات التیـــار المســـتمر تی ــداخلي للجهـ یـــنخفض جهـــد الاطـــراف بســـبب الهبـــوط الـ

  .اضعاف تیار المجال 

ضــعاف المجــال یمكــن تركــب ملــف علــي اقطــاب للقضــاء علــي تــاثیرات هبــوط الجهــد الــداخلي و ا

و هــذا المجــال فــوق ملــف مجــال التــوازي الاصــلي و تســمي الالــه فــي هــذه الحالــه بالالــه المركبــه 

الملـــف الاضـــافي و الـــذي یعـــرف بملـــف التـــوالي یوصـــل امـــا حســـب التركیـــب الطویـــل او التركیـــب 

امـــا یســـاعد التـــدفق  ناطیســـیاً ملـــف التـــوالي الاضـــافي یولـــد تـــدفقاً مغ القصـــیر فعنـــد مـــرور تیـــار فـــي

 Machine Cumulative(المغناطیســي لملــف التـــوازي و تكــون الالــه مـــن النــوع التراكمــي 

Compound ( و امــا یعــاكس و تكــون الالـــه مــن النــوع التفاضـــلي او الفرقــي(Differential 

Compound Machine).  

الذي یولد اكبر مقدار لمجـال الالـه في الاله المركبه تكون ملف مجال التوازي هو الملف الرئیسي 

و یتكون ملف التوازي من عده لفات بمساحه مقطـع اصـغر و یمـر فیـه تیـار اقـل مقارنـه مـع تیـار 

  لتعویض الهبوط الداخلي للجهد  منتج و یستعمل ملف التوالي اساساً ال
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  )(Short shunt Connection:التركیب القصیر: أ 

  .المنتجو فیه یوصل ملف التوازي مباشر مع 

  )(Long Shunt Connection:التركیب الطویل: ب 

و فیه یوصل یوصل ملف التوازي علي الدائره المكونه من ملف التوالي الموصل علي التوالي مع 

  .المنتج

  :المجال الفعلي في التركیبین القصیر و الطویل 

  .المركبه من النوع التراكميعندما یساعد مجال التوالي مجال التوازي في الاله (+) تكون اشارة 

ــي الالــــه المركبــــه مــــن النــــوع ) ــــــ(و تكــــون اشــــارة  ــال التــــوالي مجــــال التــــوازي فــ عنــــدما تعــــاكس مجــ

  .التفاضلي

  :منحنیات الخواص الخارجیه للمولدات المركبه عند سرعة ثابته :ج 

هـــد نـــتج جللمولـــدات الركبـــه مـــن النـــوع التراكمـــي عنـــد زیـــاده تیـــار الممنحنیـــات الخـــواص الخارجیـــه 

 Overحمـل الكامـل و تسـمي الحالـه تركیبـاً زائـداً ف عـن جهـد اللـتاطراف المولدات المركبه اما یخ

Compound) ( ــد جهـــد الحمـــل الكامـــل ـــاً ناقصـــاً او یـــنخفض عنـ ـــه تركیب او  و تســـمي هـــذة الحال

بعـدد هذا متعلق كله بدرجـه التركیـب او .  یباً مستویاً یساوي جهد الحمل الكامل ویسمي الحاله ترك

  .لفات ملف التوالي

و في النوع التفاضلي و بسبب معاكسه مجال التـوالي لمجـال التـوازي یهـبط جهـد الاطـراف بسـرعه 

  )301،ص2003مرجع سابق،وحید مصطفي احمد (.عند زیاده تیار المنتج

  ) :المولدات المتزامنه( مولدات التیار المتردد/ ب

  :دأ العملالتركیب و مبـ 1
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او مولـد متـزامن وهــو ) DC )Alternatorالالـه الكهربائیـه التـي تولـد تیـارات متــردده تعـرف بمولـد 

علــي مبــدا اساســي للحــث الكهرومغناطیســي و یتكــون مــن جــزئین همــا نظــام  DCیعمـل مثــل مولــد 

  مغناطیسي المجال و عضو الانتاج 

ــــد ق ــم لتولی ــر المهــ ــ ــ.د.وحیــــث انــــه مــــن غی ــواء تحركــــت الموصــ ـــتحثه ســ ـــال ك المسـ ــر مجـ ــ لات عب

ــدات المتزامنـــه یمكـــن ان تتكـــون مـــن عضـــو الانتـــاج  او المجـــال مغناطیســـي او العكـــس فـــان المولـ

مثــل هــذه المولــدات ینــتج  صــغیره بشــكل عــام بعضـو انتــاج دوار لعضـو دوار و تضــع المولــدات ال

موضوعه علي اعضـاء ثابتـه و العضـو  DCالمجال المغناطیسي المطلوب بمغناطیسیات كهربیة 

 Rotorو یجمع التیار الناتج بواسطه فرش و حلقات منزلقه علي العضـو الـدوار  Statorالساكن 

  .ان كل المولدات الكبیرة تصنع بمجال دوار  و عملیاً 

  :تاج الساكن و نظام المجال الدوارممیزات عضو الانـ 2

  تدور بسرعة اعلي و یمكن ان أ ـ المجال الدوار خفیف نسبیاً 

لان عـزل 33kvو یصـل الـي  ضـو الانتـاج الثابـت لجهـد عـالي جـداً ب ـ مـن السـهل عـزل ملـف ع

عضـو الانتــاج الثابــت لا یتعـرض الــي اجهــادات میكانیكیـه بســبب فصــل القـوه الطــارده المركزیــه و 

  .متاح فراغ اكبرعلي العضو الساكن من العزل حیث العضو السكن خارج العضو الدوار 

 ـیمكــن توصــیل دائــرة الحمــل مباشــر مــع الاطــراف الثابتــه للعضــو الســاكن دون المــرور خــلال ج 

حلقات منزلقه و فرش حیث في حالـه عضـو الانتـاج الـدوارمطلوب توصـیل دائـرة الحمـل مـع ملـف 

الثقیلـه عنــد  عضـو الانتـاج بواســطه حلقـات منزلقــه و فـرش حیــث توجـد صـعوبه فــي جمـع التیــارات

  .الجهود العالیه جداً 

حلقه منزلقه فقط لامداد بالتیار المستمر للعضو الدوار حیث ان تیار الاثارة ) 2(د ـ مطلوب عدد 

  .فولت فلا توجد صعوبه في عزلهم  250÷ 125یجب ان یمد عند جهد منخفض 
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یجب ان یكون یجعل التوحید من الضروري ان یكون عضو انتاج و  DCو حیث انه في الالات 

ت سـب عضـو الانتـاج هـو عضـو دوارفـي الأدوار او تدور الفرش مـع المجـال لـذلك فانـه مـن المنا

DC . 

  ـ تركیب مولدات التیار المتردد3

  :Statorالعضو الساكن : أ

خاص او سبیكه صلب  عضو الانتاج عباره عن حلقه حدید مكونه من رقائق من حدیدمغناطیسي

لها ثقوب علي محیطها الداخلي لتزود بموصلات عضو الانتاج و یعرف باسم  )صلب سیلیكون(

العضو الساكن و في المنشاه كله ممسوك في هیكل یمكن ان تكـون مـن الحدیـد الصـلب او الـواح 

لحــوم و حیــث ان المجــال یــدور فیهــا بــین العضــو الســاكن لــذلك یقطــع فــیض المجــال الصــلب الم

رار و یسبب فقد تیارات الدوامیه الي ادني حد استخدمت الرقـائق الدوار قلب العضو الساكن باستم

ومعزولــه عــن ) لــلالات الصــغیرة( فــي قلــب العضــو الســاكن و الرقــائق علــي هیئــه حلقــات كاملــه 

لهــا فتحــات للتهویــة المحوریــه والعمودیــه للتزویــد بالتبریــد  عضــها بــورق اورنــیش و الرقــائق ایضــاً ب

المـؤثر ، و الثقـوب الموجــوده علـي قلــب العضـو الســاكن تتكـون مـن نــوعین امـا ثقــوب مفتوحـه امــا 

  .ثقوب نصف مغلقه

لان الملفـــات یمكـــن ان تشـــكل و تعـــزل قبـــل ان توضـــع فـــي  لثقـــب المفتـــوح هـــو الاكثـــر اســـتخداماً ا

عنــد  و هـذا النــوع مـن الثقـوب یسـهل ایضـاً لیف و یزیــد مـا كفـاءة اللـف ، الثقـوب ممـا یخفـض التكـا

ازاله و احلال الملفات العاطله و لكن هذا النوع من الثقوب له عیب هو توزیع التغره الهوائیـة الـي 

  .ك  .د . و حزم تمیل لانتاج تموجات موجة  قافرع ا

یل لـف ه لا یسـمح باسـتخدام تشـكاما الثقب النصف مغلق فهذا الافضل في هذا الخصـوص و لكنـ

  .ما تستخدم الثقوب المغلقه الملفات و بصفه عامه نادراً 
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  :Rotorالعضو الدوار  :ب 

 250vdcاو  125vdcالمثـار مـن مصـدر منفصـل  DCنظام المجال مثل ذلك الخـاص بالمولـد 

مركــب او تــوازي صــغیر یعــرف بــالمثیر و مركــب علــي عمــود dcو الاثــاره تــزود عــاده مــن مولــد 

المولــد المتــزامن نفســه ، نظــام المجــال للمولــد المتــزامن یــدور خــلال حلقــه عضــو الانتــاج و یعــرف 

منزلقتین  و فرش المجال الناتج باسم العضو الدوار تیار الاثارة یمر للعضو الدوار خلال حلقتین 

  .تتناوب شمال و جنوب 

مــن مقـنن قــدره المولــد المتـزامن الجهــد المقــنن للمثیــر ) 0.3÷%(1للمثیــر تكـون عــادة مقـنن القــدره 

  :وتتكون الاعضاء الدواره من نوعین فولت  125،250یكون عادة بین 

و العضو الدوار في هذا النوع یستخدم في القالب ) القطب البارز (النوع ذات القلب البارز  -أ

و یعطي فراغ واسع للفات ه حیث انه اقل في التكالیف للمولدات البطیئه و المتوسطه السرع

امبیر المجال و القلب البارز لا تستطیع استخدامه في المولدات عالیه السرعه بالنظر للسرعه 

ث و صعوبه الحصول الي القوه المیكانیكیه الكافیه ویصنع /متر170÷100العالیه المحیطه 

بواسطه برشام و مثبته علي العضو الدوار  معاً رز من رقائق صلب سمیكه مثبته القطب البا

 المخد و هذه المخدات مفیده في القطب البارز عاده بثقوب للفات  تعشیق و یزود وجه بوصله

للفجوه الهوائیه من مركز القطب الي  يالقطب بحیث یزود الطول العمود یشكل وجهالتارجح و 

ك  .د. ج جیبي و شكل موجه ق عضو الانتا اطراف القطب لكي یكون توزیع الفیض علي

المتولده جیبي و توضع ملفات المجال علي قطع الاقطاب و توصل علي التوالي و اطراف لفات 

  .مل فرش و مركبه علي عمود المجالخلال حلقات منزلقه تحdcالمجال توصل لمصدر 

  :بارزه لها السمات الخاصه الاتیهتركیب مجال القطب ال

  له قطر كبیر و طول محوري قصیر ـ 1
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  خطوه القطب  2/3قل القطب و یعطي بحوالي ـ ا2

  الاقطاب علي هیئه رقائق لكي تنخفض فقو التیارات الدوامیه ـ 3

  الدقیقه/لفه 400ـ  120روكیه او محركت الدیزل السرعه منتستخدم مع التوربینات الهیدـ 4

  ـ:قطب النوع الاسطواني الناعم او الغیر بارز ال/ ب

  لدات المتزامنه عالیه السرعه جداً من هذا النوع  تستخدم في المو الاعضاء الدواره 

و یـــنخفض الســرعه المحیطــه ، و ینخفضــقطر العضــو الـــدوار و ) والتــي تــدار بتوربینــات البخــار(

  .لها قضبان او اربعه اقطاب یزداد الطول المحوري ، مثل الاعضاء الدواره

  .اسطوانیه مشغل میكانیكیاً ومعامل حراریاً روق صلب تتكون من مط

و المطـروق لــه ثقــوب عمودیـه حیــث یوضــع نحـاس المجــال و تتمســك الملفـات فــي مكانهــا بوضــع 

  .صلب او برونز و تثبیت اطراف الملف بملفات معدنیه وتحذق بفتح تهویه عند القاع

 :تركیب مجال الغیر بارز له سمات الخاصه الاتیه

  طول محوري طویل جداً و ذات قطر صغیر ـ 1

  فقد هواء اقل ـ 2

  دقیقه /لفه  3000÷1000السرعه المستخدمه هي من ـ 3

  افضل في التوازن الدینامیكي و اهدا في التشغیل ـ 4

 متردده جیبیه .ك  .د. انتاج  قـ 4

production of sinusoidal alternating E.M.F:  

عندما یدور العضـو الـدوار بواسـطه بعـض بـوادي الحركـه تقطـع موصـلات عضـو الانتـاج الفـیض 

بســبب تــاثیر الحــث الكهــرو فــي موصــلات عضــو الانتــاج  ك.د.المغناطیســي ، و لــذلك تســتحث ق
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المســتحثه . ك.د.تكــون ق A،B،Cالموصـلات مســتویات التعـادل مثــل عنـد  عندما تواجــهمغناطیسـی

  .نهایه صغر ثافه الفیض عندها فیها نهایه صغري لان ك

ك المســـتحثه فیهـــا .د.تكـــون ق B،D،Fو عنـــدما تواجهـــه الموصـــلات منتصـــف القطـــب مثـــل عنـــد 

علـي الموصـل عنــد اي ك المسـتحثه یتوقـف علــي اسـم القطـب المــؤثر .د.عظمـي و اتجــاه قنهایـه 

كاملـه واحـدة ك متردده في الموصلات التي تذهب خلال دوره .د.لحظه معطاه و هكذا تستحث ق

ك المســتحثه المتــردده .د.فــي مســافه زاویــة تســاوي ضــعف خطــوه القلــب لــذلك فــان شــكل موجــه ق

 Frequency of Inducedك المسـتحثه . د . تـردد ق جیبیه ولكنه توخـذ كجیبیـه  لیست تماماً 

E.M.F :  

یــه كاملــه فــي مســافه زاو ك المســتحثه فــي موصــل تــذهب خــلال دوره .د.كمــا ذكــر بعالیــه ، فــان ق

  .تساوي ضعف خطوه القلب 

 Fك تكتمـــل فـــي لفـــه واحـــدة و عـــدد الـــدورات فـــي الثانیـــه الواحـــدة المعروفـــه باســـم التـــردد .د.فـــي ق

ك للفــه الواحــدة و عــدد اللفــات فــي الثانیــه .د.ســتكون مســاویه لحاصــل ضــرب عــدد الــدورات ل ق

 رالواحده بواسطه العضو الدوا

2*N/P=F 

N  عدد اللفات في الثانیه تمثل  

F   تمثل التردد  

  بواسطه العضو الدوار     

120/PN60 =/N2*/P  =F 

ـــــث    :حیـــ

N   تمثل عدد اللفات في الدقیقه  
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  Rating of Alternators: مقنناتمولداتالتیارالمترددـ 5

كلاجهزهالقدرةسواءكانتماكیناتبخارأوماكیناتغازأوآلالاتكهربائیةلهامقنناتقدرةتعرفبالقدرةالتییمكنانتسلمبأما

  .تحتشروطمعینة ةالآلنوكفاءة

 زلبدونتسخینزائدوتدمیرللعه الاجهزةوالآلاتالكهربائیةتكونعادةمقننةعندالحملالذییمكنانتحمل

ة للآلیانتقننالآلهالكهربائیةیحكمبإرتفاعدرجةالحرارةالناشئةعندالفقدالداخلأ

  .القدرة ل فقدالنحاسفیعضوالانتاجیتوقفعلیشدةتیارعضوالإنتاجومستقلعنعام

خرجمقدار KVAالمتزامنیتناسبمععاملالقدرةللمولدKWIالخرجبالـ زامن لمولدمت1000Kvaمعطیفمثلاً

 1، 0.8، 0.2،0.5 ةقدر ملاكیلواطعندمع200،500،800،1000علیهالحملالكاملسوفیكون 

  .علیالترتیبلكنفقدالنحاسفیعضوالإنتاجسوفیبقیثابتبغضالنظرعنعاملالقدرة 

  ـ: ةالمفتوحة اختبارالدائر ـ 6

ة والمقاومطور /كالمستحثه.د.علیالاحملوتقاسقة تدورالأل

  .طوروتیارالمجال/كالمستحثه .د.لقیممختلفهمنتیارالمجالویرسممنحنیبینق

  

 

  ـ. القصرة اختباردائر ـ 7

ا  هذواثناءة المقاومقصرخلالامیترمنخفضة لاختبارتجعللفاتعضوالانتاجفیدائر ا اهذفی

د منتیارالمجالویزداة مختلفقصرالمقابللقیمة الدائر ویقاستیار ة ثابتة السرعلاختبارتحفظا

  .قصرحوالیضعفتیارالحملالكاملة تیاردائر لیعطیة والأثار تیارالمجالا

  .لقصروتیارالمجالة ادائر حنیتیار من بتوقیعمنة المغلقة الدائر ترسمخصائص

  :Voltage Regulationتنظیمالجهدـ 8
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ة والسرعفیالجهدالطرفیعندتخلصالحملالكامل،بفرضتیارالمجالة بالزیادیعرفتنظیمالجهدلمولدمتزامن

  .باقیانكماهما

  .منالحملالكاملللاحملوالجهدالطرفیالمقنن ي لتغییرفیالجهدالطرفة ابنسبعرفت للتنظیمة المئویة النسب

V*100/EO-V 

  تنظیمالجهدة نسب

EOتمثلجهدطرفیللاحمل  

Vتمثلجهدالطرفیالمقننعندالاحملالكامل  

ـــردد ق ــو الســـاكن یتوقـــف علـــي عـــدد .د.ت ك المســـتحثه او التیـــار المســـتحث فـــي موصـــلات العضـ

  .الاقطاب و سرعه العضو الدوار 

 : Armature Windingلفات عضو الانتاج 

ادة لفــات دوائــر مغلقــه و لكــن لفــات المولــدات المتزامنــه  dcلفــات عضــو الانتــاج لــلالات  تكــون عــ

یوســف (.یمكــن ان تكــون امــا مغلقــه و تعطــي توصــیلات دلتــا او مفتوحــة معطــي توصــیلات نجمــه

  )135،ص2014مرجع سابق، حسن عبدالرحیم

  :Parallel Operation Of Alternatorsر المتردد التشغیل المتوازي لمولدات التیاـ 9

 )مولدات تیـار متـردد(في معظم محطات القدره من الضروري امدادالقدره من عده وحدات صغیره 

لهــذا مــع انــه فــي بعــض  و یوجــد عــدد مــن الاســباب الجیــدةمــن ان نمــدها مــن وحــده كبیــره مفــرده 

لتعتنـي بحمــل  فقــط او اثنـین مـن الوحـدات الكبیـرة الامثلـه یمكـن ان یكـون ارخـص ان نركـب واحـده

لات ارج مـن الآف اقـل لكـل كیلـوواط خـیلاكـكقاعده فاللآلات الكبیرة و معداتهم المسـاعده ت(النظام 

ـــام الاول فـــان عـــدد مولـــدات التیـــار المتـــردد العاملـــه عنـــد اي وقـــت یمكـــن ان  ‘)ةالصـــغیر  فـــي المق

یحفـظ الالات محملـه لسـعتهم المقننـه و مـن هنـا تختلف حسب مقـدار الحمـل علـي المحطـه و هـذا 
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عنــد او بــالقرب ینـتج زیــاده فــي كفــاءه التشـغیل حیــث ان كفــاءة الالــه الكهربیــه تكـون نهایــه عظمــي 

من الحمل الكامل و علاوه علـي ذلـك فـان الاتـي بعـد هـي الممیـزات الاخـري لتشـغیل عـده وحـدات 

  .مشترك علي وحده كبیره مفردةفي توازي لامداد حمل ) مولدات تیار متردد(صغیره 

یمكن الاعتماد علي عده وحدات صغیره اكثر من وحـده كبیـره مفـرده حیـث انـه اذا تعطلـت واحـده ــ

  .یمكن ان تستمر بتشغیل الوحدات الاخري فان امكانیه الامدات 

ة فـي محطـات اذا كان هناك عدة وحـدات صـغیر  حدات یكون اكثر ملائمه و اقتصاداً اصلاح الو  ــ

  .قدرةال

مــر نمـو الحمــل فــي محطــه القــدرة تكــالیف الوحــدات الاضـافیه یمكــن ان تركــب عنــدما یتطلــب الا ــــ

  . الوحدات الاحتیاطیه صغیرة

ة باخري او توصیل مولد تیار متردد علي التوازي مع الاخرین یمكن ان من الواضح ان تغیر وحد

  .ینفذ بذلك الاسلوب بحیث لا یحدث اضطراب في الخط 

. و بالضــبط كیــف یــتم ادخــال مولــد تیــار متـــردد و اخراجــه مــن الخــط بــدون اضــطراب المصـــدر 

فعملیـــه توصـــیل مولـــد تیـــار متـــردد علـــي التـــوازي مـــع مولـــد تیـــار متـــردد اخـــر او موصـــل عمـــومي 

ـــترك  ـــردد(مشـ ــار المتـ ـــن مولــــدات التیــ ـــه عــــدد مـ ــزامن ) الموصــــل العمــــوي الموصــــول علیـ تســــمي تــ

Synchronizing  

  Condition for proper synchronizingزامن الصحیح شروط التـ 10

  :یجب تحقق الشروط التالیه للتزامن السلیم للمولدات المتزامنه 
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  الجهد الطرفي للاله الداخله یجب ان یساوي تقریباً جهد الموصل العمومي-أ

  تردد الاله الداخله یجب ان تساوي تردد الموصل العمومي -ب

طور جهد الاله الداخله یجب ان یكون هو نفس طور جهد الموصل العمومي بالنسبه للحمل ـ ج 
طور جهد الاله الداخله و الموصل العمومي یجب ان یكونوا متضادان في الطور و هذا اي ان 

الموصل (مولد المتزامنه المشغله من قبل ال لفاتیعني ضمناً انه لن یكون هناك تیار دائره بین 
  والاله الداخله )العمومي

و هو ان تعاقب الطور لجهد الاله  منه ثلاثیه الطور یوجد مطلب اضافيفي حاله المولدات المتزا

  .الداخله و یجب ان تكون نفس تعاقب الطور للموصل العمومي 

  :ذات الطور المفرد) المولدات المتزامنه(تزامن مولدات التیار المتردد ـ 11

توازي مع مولد تزامن اخر، یكون قائم بأمـداد  اوقبل توصیل المولد المتزامن الي موصل عمومي 

  .الحمل یجب تنفیذ الثلاثه شروط المذكوره مسبقاً 

الحمــل او  حــد المولــدات المتزامنــه الــذي یمــدن تحدیــده بتوصــیل فــولتمیتر اولاً لأتســاوي الجهــد یمكــ

الشـرطین البـاقیین اي تسـاوي التـردد و الطـور یمكـن .خل و بعد ذلك للمولد الـدا الموصل العمومي

لمبات (متوازي یعرف باسم تحدیدهما بمساعده لمبتیین موصلیین عبر نهایات مفتاح ثنائي الطور 

  )160،ص2015،مرجع سابق،وحید مصطفي(. التزامن

مطلوب توصل للموصل  العمـومي ، والموصـل لـه المولـد المتـزامن  Bنفترض ان المولد المتزامن 

A یبدأ بادئ حركه المولـد المتـزامنB )و یحضـره قریبـاً مـن السـرعه المقننـه ) المولـد المتزامنالـداخل

حینئـذ یثــأر المولــد المتــزامن و یرتفـع جهــده بزیــاده الاثــاره حتـي یســاوي جهــد الموصــل العمــومي او 

موصــلین عبــر مفتــاح مــزدوج القطــب تــوازي للمولــد  L1،L2ر لمبــات التــزامن المولــد المتــزامن الــدائ
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 A ،B، فأذا كانـت تـردادت المولـدات المتزامنـه كما هو مبین في الشكل السابق Bالمتزامن الدخل 

هـي نفســها بالضـبط و جهــدهم الطرفـي بالنســبه لـدائره التــوالي المحلیـه فــي نطـاق طــور مضــبوط و 

واذا كانــت . لــذلك تبقــي هــذه اللمبــات مظلمــه  L1،L2قلــب یــؤثر جهــد جهــد محصــل عبــر لمبــات 

لســتا متســاویین فــأن زاویــه الطــور بــین جهــدهم ســتكون مســتمر  A،Bتــرددات المولــدات المتزامنــه 

والي االتغییر و لذل ،  لمحلیـهك سوف یتغیر التیار المار خـلال اللمبـات المتزامنـه و خـلال دائـر التـ

ـــه اطاضـــاءه منومنتجـــه  ـــردد اللمبـــات المضـــاءه ســـوف تكـــون مســـاویه لفـــرق التـــرددات ق ـــات ، ت لمب

للمولدین المتزامنیین اي كلما زاد الفرق في التردد یزداد تردد اضاءة اللمبات و كلما قـل الفـرق فـي 

ســوف یقــل تــردد الاضــاءه فــي منتصــف فتــره الاظــلام ســیكون الجهــودین فــي تضــاد طــور  التــردد

طریقـه اللمبـه (ره الاظلام و هذه تسـمي بالنسبه لدائره التوالي المحلیه و یتم التزامن في منتصف فت

تعلــو و تضــبط ســرعه الالــه الداخلــه حتــي مــن هنــا فعنــد وقــت تــزامن المولــدات المتزامنــه ) المظلمــه

ویجعل الجهد الطرفي للمولد الداخل مسـاویاً لجهـد الموصـل العمـومي لمبات ببطء كبیر تنخفض ال

وحیــث ان د الـداخل فـي منتصــف فتـره الاظـلام  و یضـبط اثـاره المولـد الــداخل و حینئـذ یغقـل المولــ

ــلون  ــذلك بعـــض المهندســـین یفضـ ابســـط ان نقـــدر منتصـــف الســـطوع عـــن منتصـــف فتـــره الظـــلام لـ

و تسـتلزم ) طریقـه اللمبـه السـاطعه(و هذه الطریقـه تعـرف باسـم ه السطوع التزامن عند منتصف فتر 

النهایـه العظمـي للجهـد عبــر فـي الشـكل   Cالعبـور فـور توصـیل اللمبـه مثـل حـال المولـد المتـزامن 

متحـد فـي الطـور  Bكل لمبه في طریقه اللمبه المظلمه سوف تحدث عندما یكـون المولـد المتـزامن 

بالنسبه لدائره التوالي المحلیه و ذلك اثناء عملیه التزامن و في حالـه طریقـه  Aمع المولد المتزامن 

فــي  Cاللمبـه السـاطعه تحــدث النهایـه العظمـي للجهــد عبـر كـل لمبــه عنـدما یكـون المولــد المتـزامن 

عبـر اللمبـه مقـدار النهایـه العظمـي للجهـد التـي یمكـن ان توجـد  Aطور مع المولـد المتـزامن تضاد 

مــن الواضــح اســتاحه اســتخدام لمبــات الا علــي جهــد مــنخفض فمــن الــه واحــدة هــي ضــعف جهــد 
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ت صــغیره تعــرف بأســم الضــروري ان تــنخفض الجهــد المــؤثر علــي لمبــات التــزامن اســتخدام محــولا

و تم تشغیلهم علي التوازي مع المولـد  B،Cبعد ان یتم مزامنه المولدات المتزامنه )  محول الجهد(

A كافیه لعمل ذلـك  اً او كلیاً ، یفرض طبعاً مقنتاتله یسلم الحمل جزئیفان مولد الدخل یمكن جع

ــد الــداخل بزیــاده القــدره المیكانیكیــه الداخلــه  ــد الــدائر الــي المول لبــادئ حركــه ینقــل الحمــل مــن المول

 Aوجـود مالمولد الداخل و في نفس اللحظه خفض القدره المیكانیكیه الداخله لبادئ حركه المولـد ال

( لبـادئ حركـه المولـد الـداخل) بفـتح صـمام بخـار ( ذلك بالسماح لكثیـر مـن البخـار ویمكن جعل. 

عندما یحمل المولد الداخل كل  Aو في نفس اللحظه قفل صمام بخار المولد ) اذا كان اله بخار 

ر الخــط ، یفــتح قــاطع دائــرة الخـــط و هــو مبیــین بــالامیترات و الــواتمیترات فـــي دوائــ االحمــل ، كمــ

  .ال الوحده الاخیره كان ذلك مرغوباً و یمكن ایص Aلمولد المتزامن قاطع دائره ا

ن الــه الــي اخــري ل لایمكــن ان ینقــل مــطلــوب التشــدید علیهــا ان الحمــالنقطــه العظیمــه الاهمیــه الم

 ضبط الاثاره یغیر الجهد و معامل القدره للمولد المتزامن . بضبط الاثاره 

  :الطوردات التیار المتردد ثلاثي تزامن مولـ 12

  .نفس طریقتي التزامن لكن مع تعدیل بسیط یستخدم لتزامن مولدات التیار المتردد ثلاثیه الطور

 .Three Dark Lamps Methodطریقه الثلاث لمبات المظلمة -أ

ـــات یضـــیئوا معـــاً و اذا  Bاذا كانـــت المولـــد المتـــزامن الـــداخل  موصـــل ســـلیم فـــان كـــل الـــثلاث  لمب

ــد تــزامن الــداخل  لــیس موصــل ســلیم مــع موصــل  Bاضــاءوا اطفئــوا فــي تتــابع فهــذا یوضــح ان مول

ـــد  Bالعمومیـــو لـــذلك لتوصـــیل المولـــد المتـــزامن  الـــداخل  ســـلیم یجـــب عكـــس اي طـــرفین مـــن المول

یقفل المفتاح عند لحظـه اظـلام كـل الـثلاث المتزامن عندما تصبح الاضاءه المنقطعه للمبات ابطأ 

  .لمبات 
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یمكـــن ان تظلـــم بـــالرغم مـــن احتمـــال وجـــود جهـــد كبیـــر عنـــد  ان اللمبـــةو عیـــب هـــذه الطریقـــه هـــو 

و اذا وصــل المولــد المتــزامن عنــد وجــود جهــد كبیــر بیــنهم فهــذا یمكــن ان لا یضــر الســرعه اطرافهــا

ــه ذات ا ــغیرةالبطیئــــه او المولــــدات المتزامنــ ــعه الصــ ــر أ لســ ــطراب كبیــ ــبب اضــ ــن ان تســ و لكــــن یمكــ

ــــه ان .  ه بــــالتوربین و زات الســــرعه العالیــــةللمولــــدات المتزامنــــه المــــدار  و عیــــب اخــــر لهــــذه الطریق

  .اللمبات لا تبین اذا ما كان مولد الداخل بطیئ او سریع 

 Two Bright and one Dad Lamp: طریقـه اللمبتـین المضـئتین و اللمبـة المظلمـة-ب

Method  

 L1،L3او الموصــل العمــومي تكــون اللمبــات Aعنــدما یكــون المولــد الــداخل فــي تــزامن مــع المولــد 

  .مظلمه  L2مضیئه و اللمبه 

ظـة و الاخـري تـنخفض ولـذلك فعنـد اللح یـزداد امن فان سطوع لمبة واحـدةالتز  حیث انه قرب نقطة

ة یجـب یمكن تحدیـدها بدقـفي تزامن مع الموصل العمومي و التي  التي عندها تكون الالة الداخلة

  .غلق المفتاح عند هذه اللحظة

الجهـد .  Cللالـه الداخلـه  R'y'Bالمنقطعه  هي للموصل و النجمه RyBالجهد  افتراض ان نجمة

  'Ry'  ،R'y ،BBاللحظي عبر الثلاث لمبات یعطي بالمتجهات 

كـلاً مـن المخططـات عندما یكون تردد مولد التزامن الداخل هو نفس تردد الموصـل العمـومي فـان 

  .المتجهه تدور في الفراغ بنفس سرعه الزاویه ، ولذلك یبقي فرق الجهد عبر كل لمبه ثابتاً 

 RyBسـوف یـدور واسـرع مـن 'R' y Bاذا كانت الاله الداخله سریعه جداً فان مخطط الاتجاهـات 

الممثلــه بـــ  و L1یــنخفض و الجهــد عبــر اللمبــه  'Ryوالممثــل بـــ  L3ر اللمبــه لــذلك فــان الجهــد عبــ

R'y  یزداد و الجهد عبر اللمبهL2  الممثلـه بــBB'  ًیـنخفض و اذا كانـت الالـه الداخلـه بطیئـه جـدا

لـذلك عنـد هـذه اللحظـه فـان الجهـد R y Bسـوف یـدور ابطـئ مـن 'R'Y Bفـان مخطـط الاتجـاهي 
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L3 الممثله بـR y' یزداد و الجهد عبر اللمبهL1  الممثله بـR' yللمبـه ینخفض و الجهد عبـر اL2 

یزداد ومن هنا عندما توضع الـثلاث لمبـات فـي حلقـه فـان موجـه ضـوئیه تسـري فـي  'BBالممثله بـ

عكس اتجاه عقارب الساعه سوف تبین ان الاله الداخله  بطیئه و موجه ضـوئیه تسـري فـي اتجـاه 

اقـارب الســاعه سـوف تبیــین ان الالـه الداخلــه سـریعه ،ولــذلك ملاحظـه تتــابع سـطوع اللمبــات یمكــن 

  .لالة الداخلة سریعه ام بطیئةا تتحدید ما اذا كان

و عنــد اللحظــه التــي تكــون  المفتــاح المتــوازي یغلــق عنــدما تكــون المتغیــرات فــي الضــوء بطیئــه جــداً

و الذي یزودنـا ) سنكروسكوب(رف باسم الطور یع موصله مباشر عبر طور واحد L2فیها اللمبه 

  بمؤشرات اكثر دقه عن التزامن عما یفعله اللمبات 

هـــو جهـــاز لفـــرق فـــي الطـــور و التـــردد بـــین جهـــدین و هـــو اساســـاً محـــرك بطـــور والسنكروســـكوب 

  .والذي فیه بتولد العزم  splitphosemotorمشطوف 

ات اذا اختلفــت تـــرددات الجهـــدین تــؤثر علـــي السنكروســـكوب الجهـــود مــن الاطـــوار المقابلـــه للمولـــد

فــي كـــلاً مــن اتجـــاهي  ةیوجـــد مؤشــر بـــالجزء الــدوار للجهـــاز ویتحــرك علــي لوحـــ الداخلــة و الــدائرة

  . علي ما كانت الالة الداخلة سریعة ام بطیئة و عكسها متوقفاً  عقارب الساعة

عنــدما یتســاوي تــرددات المولــدیین المتــزامنیین لا یبــذل عــزم الاجــزاء الــدواره للجهــاز لــذلك یتوقــف 

 ةفي مثـل هـذه الحالـة یجـب ضـبط سـرعة الالـالمؤشـر ، و عنـدما یتوقـف المؤشـر فـي موضـع راسـی

ضـع الراسـي مباشـر و هـذا قرب ما یمكن و یغلق مفتاح التوازي قبل ان یصـل المؤشـر للو  الداخلة

و ینــتج عنــه الداخلــه ان تأخــذ كمیــه بســیطه مــن الحمــل فــي الحــال بعــد قفــل المفتــاح  یجعــل الالــة

  .تشغیل مستقر

  :synchronizing currentتیار التزامن ـ 13
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ــدین متـــزامنین فـــي  ـــزامنعنـــدما یكـــون مولـ ــولمین یكـــون لهمـــا ق ت ـــان المـ ــتحثه .د.مضـــبوط ف ك مسـ

  .متساویه و یكونوا في تضاد طور مضبوط 

لكنهمــا لــیس فــي تضــاد مضــبوط  ك المســتحثه للمولــدین المتــزامنین متســاویان و.د.عنــدما تكــون ق

تیـار (ك المحصله لهما تؤثر علي الدائره المحلیه و یتسبب في سریان تیار تعـرف بأسـم .د.فان ق

  ) .زامنالت

Xs/Is = Ea  

  :synchronizing powerقدره التزامن ـ 14

Xs /Xs = aE^2/ P s= E1Iscos E1Is = Ex*Ea  

  و سیتا صغیره جداً  E  ،E1حیث 

Xs/3Ps = 3aE^2  

  .هذا القانون تمثل قدره التزامن الاجمالي للثلاثه اطوار 

  synchronizing tareنعزم التواز-15

Ns*2باي/ Ts = 3Ps*60  

  . P/120*Fالدقیقه و تساوي / تمثل سرعه التزامن باللفه  Nsحیث 

  الرئیسیه للمولدات الكهربائیه الاعطال 9ـ2

  .لا یوجد فولت و المولد یعمل بدون حمل1 :

 تالف) AVR(فیوز دائره الكنترول الالكترونیه / أ

 شورت بدائره التوحید المركبه علي الاكس/ ب

 وجدشورت بمكثف دائره التوحید ان / ج

 فصل او شورت بملفات الجسم الثابت المساعد / د
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 فصل في اللفات المساعده المغذیه دائرة الكنترول / ه

 فقد المغناطیسیه المتبقیه و یحتاج تغذیه خارجیه/ و

 سرعه المولد منخفضه / ع

 فصل في الملف الثانوي لمحول الكنترول/ غ

  .جهد المولد ینخفض و هو یعمل بدون حمل: 2

 سرعه المولد منخفضه / أ

 الثغره الهوائیه لمحول الكنترول صغیره جدا/ ب

  انخفاض في عزم الملفات/ ج

 

  جهد المولد مرتفع و هو یعمل بدون حمل  :3

 شورت في الملف الثانوي لمحول الكنترول / أ

 سرعه المولد مرتفعه / ب

 تلف في بعد محتویات دائره الكنترول المطبوعه/ ج

 الهوائیه لدائرة الكنترول كبیرهالثغره / د

  جهد المولد ینخفض عند التحمیل 4 :

 السرعه ینخفض عند التحیل نتیجه لضعف محرك الدیذل / أ

 الحمل اكبر من قدره المولد / ب

 انخفاض في عزم ملفات الجسم المساعده او الرئیسي/ ج

  )مذبذب(جهد المولد غیر ثابت 5 :

 سرعه المولد غیر ثابته / أ
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 و كذلك اي اطراف تخص الكنترولاطراف التوصیل لدائره الكنترول المطبوعه غیر جیده/ ب

  ارتفاع درجه حراره المولد 6 : 

 تحمیل زائد/ أ

 ممرات هواء التبرید غیر نظیفه او اتربه بكمیه كبیره تغطي الملفات/ ب

 انخفاض في عزل الملفات / ج

  اعطال العضو الثابت 7 :

 الارضي اعطال بین الاوجه و/ أ

 اعطال بین الملفات الداخلیه/ ب

  اعطال العضو الدوار 8:

 اعطال ارضیه/ أ

 اعطال بین الملفات الداخلیه/ ب

  دوائر فتح العضو الدوار/ ج

  ظروف غیر طبیعیه للتشغیل 9:

 فقد مجال الاثأره/ أ

 التحمیل الغیر متزن/ ب

 فقد في المحول الاولي/ ج

 التحمیل الزائد/ د

  السرعه و الجهدارتفاع في / ه

  ـ: التأثیر الناتج عن هذه الاعطال1ـ9ـ2
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عند توصیل الملفات بالارضي ینتج قوس كهربي للقلب و بالتالي لحم الرقـائق مـع بعضـه الـبعض 

مسبباً تیارات دوامیه مع بقع حراریه و ارتفاع شدید لدرجه حراره الموصلات مع شوب حریق ینـتج 

التي تـؤثر علـي عـزل الملفـات و تـؤدي الـي اعطـال ارضـیه مـع عنه اجهادات حراریه و میكانیكیه 

تــرددات عالیــه فــي العضــو الــدوار مــع اضــرار علــي كراســي الارتكــاز امــا فــي حــال فــتح الــدائره قــد 

یسبب توس كهربي عندما یفقد العضـو الـدوار مجـال الاثـأره و تترفـع السـرعه تـدریجیاً و تـؤثر كمـا 

دوثـه نتیجــه عوامــل شــتى منهـا اعطــال ارضــیه ، تحمیــل لـو كــان مولــد حثـي عــدم الاتــزان ممكــن ح

  .غیر متزن ، فتح دائرة او فقد احد اقطاب القاطع 

  

  

  صیانه المولدات الكهربائیه 10ـ2

الصیانه هي ابقاء المعده او الجهاز او الاله تعمل في حاله جیده عبر الفحص و الاصلاح مرت 

ره الصــناعیه و حتــي وقــت قریــب كــان اســلون الصــیانه بمراحــل مختلفــه مــن النظــر فمــع بدایــه الثــو 

الصـیانه الشــائع هـو اســلوب رده الفعـل بمعنــي انـه عنــدما تتعطـل الماكینــه تقـوم باصــلاحها امــا اذا 

اي انـه فـي هـذه . كانت الماكینه تعمل بشكل جید فانه لا یتم عمـل اي نشـاط لـه علاقـه بالصـیانه 

تعطلــت الا انــه مــع تطــور الصــناعه ظهــرت  اصــلاح المعــده اذا: الفتــره كــان مفهــوم الصــیانه هــو 

ــاذ بعـــض الاجـــراءات لتلافـــي المشـــاكل التـــي تحـــدث بســـبب اســـتخدام رده الفعـــل فـــي  الحاجـــه لانغـ

مــن اجـل الاصــلاح و احتمـالات حــدوث خسـائر كبیــره توقــف الانتـاج فتــرات كبیـره : الصـیانه مثـل 

ع و مــن هنــا جــاء التفكیــر فــي فــي الماكینــه او فــي الارواح نتیجــه للعطــل المفــاجئ  و الغیــر متوقــ

  .الصیانه الوقائیه
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الصیانه الوقائیه و التي تعتمد فكرتها علي ان لكل ماكینه و لكل جزء من اجزائها عمـر افتراضـي 

یمكن حسابه بالتقریب لذلك فانه قبل موعد انتهاء عمره الافتراضي یتم استبداله و بذلك یتم تجنب 

حـدث فـي السـابقو مـع ذلـك احتمـال حـدوث اعطـال غیـر حـدوث الكثیـر مـن الاعطـال التـي كانـت ت

  .متوقعه مازال وارداً 

تلف احـد اجزاءهـا ، كمـا  حیث یمكن ان تتعرض الماكینه لظروف تشغیل قاسیه مما یجعل بموعد

بعـض الجـزاء وهـي فــي حالـه جیـده یكـون وارداً ممـا یعنـي خسـاره مادیــه ییـر او اسـتبدال احتمـال تغ

فـي اسـلوب احـدث و هـو الصـیانه التنبؤیـه و هـي التـي تعتمـد فكرتهـا علــي كبیـره لـذلك تـتم التفكیـر 

مراقبه حال الماكینـه مـن اجـل التنبـؤ بالاعطـال التـي یمكـن ان تقـع قبـل حـدوثها فلـیس مـن المعنـي 

ان الصــیانه التنبؤیــه هـــي احــدث هــذه الاســـالیب ان یــتم اســتخدامها فـــي جمیــع المعــدات حیـــث ان 

فانهـا تطبـق فقـط لـي المصـادات الحرجـه  بؤیه تكـون مكلفـه جـداً لـذلكتنال هتكلفه انشاء نظم الصیان

ــف  ــه فـــي العملیـــه الانتاجیـــه ویمكـــن ان تتوقــ ـــك التـــي تكــــون محوریـ ــه الـــثمن او تل اي معـــدات غالیـ

باكملها في حال تعطل الماكینه اما باقي المعدات یمكن عمل جداول صیانه وقائیـه لهـا المصلحه 

هــا عمـــر افتراضــي محســوب ، ویوجـــد ایضــاً بعــض المعـــدات و خاصــه اذا كانــت هـــذه المعــدات ل

ل و یــتم اصــلاحه هــذه مــل بــدون اي صــیانه حتــي یحــدث لهــا عطــالاجــزاء التــي یمكــن تركهــا لتع

المعـدات هـي المعـدات الغیـر مهمـه اي لا یترتـب علیـه توقفهـا توقـف العملیـه الانتاجیـه التـي یكــون 

  .من تكلفه اصلاحها تكلفه عمل صیانه وقائیه او تنبؤیه لها اكبر 

و قد تم تطور حدیثه لاداره الصیانه مثل الصـیانه المعـده علـي المعولیـه و التـي تقـوم علـي الجمـع 

بین الاسالیب الصیانه المختلفه و كذلك الصیانه الانتاجیه الكامله و التي یـتم فیهـا ربـط المنظومـه 

تــي تتفــق ایضــاً مــع الاهــداف صــیانه مــن اجــل تحقیــق اهــداف الصــیانه و الالانتــاج مــع منظومــه ال

  .الانتاجیه للمنشاة الصناعیه من اجل تحسین مستوي الصیانه 
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تخضــع المولــدـات العاملـــه بمحطــات التولیـــد الـــي بــرامج صـــیانه دوریـــه صــارمه الـــي جانـــب بـــرامج 

صــیانه وقائیــه دقیقــه و ذلــك لتجنــب تعطــل هــذه المولــدات اثنــاء التشــغیل حتــي لایــؤدي ذلــك الــي 

آراب "id =( 45963)(.المسـتقر الخدمـه او اخراجهـا عـن حـدود التشـغیل  فصـل المحطـه عـن

  )م29/7/2017: تاریخ الدخول " الصیانة  -تیرم 

  :انواع الصیانة التى تتم داخل محطة بحري الحراریة1ـ10ـ2

  ):الإسعافیة(الطارئة الصیانة -1

حـدوث تلـف اوعطـل مفـاجئ هي مجموعة العملیات التـى تـتم لإصـلاح المولـدات الكهربائیـة نتیجـة 

  .أدى الى توقف المولد عن العمل 

  

  

  :الصیانة التصحیحیة أو العلاجیة -2

هي مجموعة العملیات التي تتم لإصلاح المولـدات الكهربائیـة حسـب خطـة زمنیـة موضـوعة تحـدد 

 مـن قبـل مصـنعي المولـد أو مـن قبـل الفنیــین ذو الخبـرة القائمـة بالصـیانة ویـتم فیهـا إجـراء عملیــات

الإصلاح على الأجزاء بهدف إعادة إستعمالها مرة اخرى مثل إصـلاح الجـزء المتآكـل أو المتشـقق 

  .بالحام 

  :الصیانة الوقائیة -3

هي مجموعـة الفحوصـات والخـدمات التـى تـتم للمولـد بصـفة دوریـة حسـب خطـة زمنیـة محـددة مـن 

  .قبل لمعالجة أي قصر إن وجد قبل حدوث العطل أوالتوقف عن العمل 

  :تحدد عملیات الصیانة الوقائیة بالأتى و 

  :صیانة إسبوعیة -أ
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جــراء عملیــات  ٕ حیــث یــتم عمــل الفحــص الــدوري والظــاهري لأجــزاء ووحــدات المولــدات الكهربائیــة وا

  .التنظیف والتشحیم والتزییت وتغییر بعض الأجزاء البسیطة إذا لزم الأمر 

  :الصیانة السنویة -ب

فلأعمـال ,لأجـزاء التالفـة یـتم تغییـر كـل ا,أجزاء المولد الكهربـائي ویتم فیها عمل فحص كامل لكل 

ویــتم إرجاعهـــا الــى مســـوؤل الصـــیانة ,والشــهریة ایضـــا ,یة یـــتم تجمیعهــا فـــي نمــوزج واحـــد الإســبوع

جـراء الـلازم نحوهـا ,للنظـر فـي الملاحظـات المدونـة فیهـا  ٕ ثـم یـتم حفظهـا فـي السـجلات الخاصـة ,وا

ــة  ـــرم "id =( 45963)(.بالمولــــدات الكهربائیــ ـــیانة  -آراب تیـ ـــدخول " الصـ ــاریخ الـ : تــ

  )م29/7/2017

  

  

  :ممیزات تطبیق الصیانة الوقائیة 2ـ10ـ2

  .الصیانة تتم بنظام مخطط یضع المولد دائما في حالة الإستعداد التام للعمل -1

  .تحدید الإجراءات والتكلفة   -2

  .التقلیل والحد من ساعات العمل الإضافیة  -3

  .فاظ على المولدات لعمر اطول الح -4

  : طبیعة الأعطال وعلاقتها بنوع الصیانة 3ـ10ـ2

إن العشـــوائیة فـــي تصـــنیف انـــواع الصـــیانة یـــؤدي الـــى تحمیـــل إدارة المحطـــة أعبـــاء وتكـــالیف مـــن 

  .الممكن توفیرها والإستفادة منها في مجال آخر 
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هنالـــك أعطـــال تـــؤثر فـــي المولـــدات ولتحدیــد نوعیـــة الصـــیانة المناســـبة وجـــد مـــن خــلال الخبـــرة أن 

  :الكهربائیة وهي 

  :الأعطال العشوائیة ـ 1

تحدث نتیجة إضطرابات في عملیة التشغیل أو نتیجة أخطاء بشریة وهذا النوع من الأعطـال التـى 

ونــوع الصــیانة الواجــب تطبیقهــا فــي هــذه الحالــة هــي الصــیانة , تحــدث غیــر معتمــدة علــى الــزمن 

  .التصلیحیة 

  :الأعطال الزمنیة ـ 2

هي الأعطال التى تحدث نتیجة تقآدم الزمن كالتاكل والإجهاد في أجزاء المولد والصیانة المناسـبة 

  .في هذه الحالة هي الصیانة الوقائیة 
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  اسلوب تنظیم الصیانة داخل المحطة 4ـ10ـ2

ومســـؤولیة  الإســـلوب المتبـــع داخـــل المحطـــة هـــو إســـلوب التنظـــیم المركزیفیـــه تســـتند جمیـــع أعمـــال

أي أنـة یوجـد إدارة صـیانة واحـدة , المولدات الكهربائیة بالمحطة بالكامل الـى تنظـیم مركـزي واحـد 

  .بالمحطة هي المسؤولة عن الصیانة بالكامل 

  :تقنیة تنظیم الصیانة ـ 5ـ10ـ2

  :الطریقة الیدویة البدائیة 

  ل المشرقیین والملاحظةوفیها یتم مراقبة ومتابعة اعمال الصیانة بطریقة بدائیة من خلا

  :حمایه المولدات الكهربائیه 11ـ2

ي جزء اخر في بعد بأتتضمن حمایه المولد الكهربي اعتبارات لظروف تشغیل غیر عادیه مقارنه 

  المحطات یجب ان یزود بحمایات اتوماتیكیه ضد اي ظروف تشغیل غیر طبیعیه و ضاره

  :حمایه دوائر قصر ملفات العضو الثابت 1ـ11ـ2

ــتخدامها  ــذا العـــرض و یفضـــل اسـ ـــه الافضـــل لهـ ــه التفاضـــلیه المئوی ـــر حمایـ ــن تعتب حیـــث انهـــا یمكـ

ضــبطها اقتصــادیاً لــیس مــن الضــروري النظــر الــي حجــم المولــد الــذي یحــدد كیــف یجــب ان یكــون 

مـدي القصـر  علـي بـاقي النظـام فـي حالـه طـور الحمایه جیده، الشئ المهم هو مدئ التـأثیر العائـد

  .في المولد و كم هو مضر للمولد في حال اخراجه من الخدمه لفتره طویله 

ه عنــدما یوصــل المولــد طریقــه التــأریض قــد یــؤثر علــي كیفیــه الحمایــه المــزوده بالمراحــل الارضــی

ا بالأ رضــي مباشــرة یوجــد تیــار وجــه كمــا فــي الاعطــال الارضــیه بالتــالي یــؤدي الــي حــد التیــار ممــ

  .شاكل للحمایه التفاضلیه یسبب بعد الم
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  : عطال ملفات العضو المنتدباحمایه  2ـ11ـ2

فــي العضــو الثابــت لا یمكــن اكتشــافها مســتخدماً الاعطــال الداخلیــه لقصــر الملفــات للوجــه الواحــد 

ـــه  ـــارات عنـــد نهایـــات الملفـــات لـــذا یســـتخدم الحمای الحمایـــه التفاضـــلیه حیـــث لا یوجـــد فـــرق فـــي التی

و تعمل هذه الحمایه في حال حـدوث اي نـوع  split phaseبالوجه المجزا التقلیدیه و التي یسمي

ــي للحصــــول علــــي  ــل زیــــاده التیــــار ذو النــــوع العكســ مــــن القصــــر داخــــل الملفــــات و یســــتخدم مراحــ

  .الحساسیه العالیه هذا النوع لا یستجیب الي الاعطال الخارجیه 

  :الحمایه ضد فقد مجال الاثاره3ـ11ـ2

یــؤدي الــي ارتفــاع فــي درخــه الحــراره العضــو الــدوار یــتم كشــف فقــد التغذیــه عــن فقـد تغذیــه المجــال 

طریق قیاس السرعه الغیر فعاله للعضو الثابت اي زیاده في هذه القیمه یدل علـي تـدل علـي الفقـد 

  .في عملیه التزامن  

  :الحمایه ضد حمایه التحمیل 4ـ11ـ2

حــراره العضــو الثابــت یســتخدم لحــل هــذه لــه یســبب زیــاده فــي درجــه التحمیــل المتــزن المســتمر للأ

المشكله مراحل زیاده التیـار و لكـن نـادر مـا تسـتخدم نظـراً لعملیـه التمییـز بالوقـت كمـا توجـد طـرق 

 45963)(.ذو اعتمادیه لكشف مثل هذه الظروف و ذلك باستخدام ملفات كاشف ودرجه حراره 

)= id" م29/7/2017: تاریخ الدخول " الصیانة  -آراب تیرم(  

  الباب الثالث

  ثالبح ءاتإجرا
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  :مقدمة 1ـ3

تناول الباحثون في هذا الجزء الخطوات الإجرائیة الخاصة بالدراسة المیدانیة وتطبیقها وذلك من 

 .حیث 

  ـ طبیعه منهج البحث المستخدم و ملائمته بموضوع الدراسه1

 ـ تحدید مجتمع الدراسه 2

 ـ كیفیه اختیار عینة الدراسه3

  المعلومات المیدانیهـ كیفیة جمع 4

  ـ الادوات المستخدمه5

 :منهج البحث 2ـ3

نظراً لطبیعه البحث فإن الدراسه اعتمدت علي المنهج الوصفي التحلیلي لأنه یتناسب مع طبیعة 

هذة الدراسه ، الذي یهدف الي وصف الظاهر و تحلیلها اعتماداً علي جمع الحقائق و البیانات 

الي نتائج عن موضوع البحث و هو صیانة المولدات الكهربائیه و تقسیمها و معالجتها للوصول 

  .الخرطوم بحري ,بمحطه بحري الحراریه 

 : مجتمع البحث3ـ3

یرى الباحثون أن مجتمع البحث في هذه الدراسة یتمثل في المهندسین المختصین و التقنیین 

  .بمحطة بحري الحراریه ، الخرطوم بحري 

 

 :عینة البحث 4ـ3
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حطه بحري الحراریه الباحثون باختیار عینه عشوائیة تمثلت في المهندسین المختصین بمقام 

  .) 5(الخرطوم بحري  و كان عددهم 

بعد فحص المعلومات التي تضمنهاالجزء الاول من المقابله بالنسبه للمهندسین المختصین و 

التي میزت عینهالبحث  هم السماتأالخرطوم بحري تم تحدید  التقنیین بمحطه بحري الحراریة  ،

  المؤهلات العلمیه سنوات الخبره ، الدرجة الوظیفیة  رقام و النسبه المئویة  وهي الجنسبالا

 :أدوات البحث 5ـ3

تعتبر عملیة جمع المعلومات و البیانات المیدانیة من اهم الخطوات المنهجیة للدراسة ، و بقدر 

الموضوعیة تكون دقة النتائج ، حیث یوظف ما تكون البیانات دقیقة و علي درجة عالیة من 

الباحثون العدید من الأدوات المستخدمة لجمع البیانات المیدانیة و تتنوع هذه الأدوات حسب 

ً علي ذلك استخدم الباحثون المقابلة  طبیعة الموضوع و مجالات البحث و نوع الدراسة ، و بناء

  .لجمع البیانات المیدانیة 

 :المقابلة 6ـ3

قابلة أداة من الأدوات المستخدمة لجمع المعلومات الخاصة بالبحوث التي لا یمكن تعد الم

 .الحصول علیها باستخدام أدوات اخرى 

مقابلات مع تقنیین و مهندسین مختصین في مجال صیانة المولدات ) 5(و قام الباحثون باجراء 

 .الكهربائیة 

ه بحري الحراریة ، ن المختصین بمحطوصف المقابلة الموجهه الي التقنیین و المهندسی1ـ6ـ3

  :الخرطوم بحري 
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اشتملت المقابلة علي خطاب تقدیم یوضح الغرض من اجراء الدراسه و یحث المهندسین 

 .المختصین و التقنیین في هذا المجال علي التعاون و الاستجابة  

  كما اشتملت علي اربعة محاور 

 )1ـ3( جدول رقم

 .و المهندسین المختصین بمحطة بحري الحراریة ، الخرطوم بحري المقابلة الموجهه الي التقنیین

 م  محاور المقابلة
 1 اهمیة محطة بحري الحراریة

 2 الاعطال التي تحدث للمولدات الكهربائیة 
 3 كیفیة صیانة المولدات الكهربائیة في محطة بحري الحراریة

 4 حمایة المولدات الكهربائیة في محطة بحري الحراریة
  

 :صدق المقابلة 7ـ3

) 1(قام الباحثون بعرض المقابلة علي لجنة من المحكمین المختصین ملحق رقم مقابلة لصدق ال

وقد جاءت ملاحظات المحكمین متعددة ولذا تناولها الباحث بالاهتمام والاستفادة منها الي أقصي 

ین إضافة وحذف ومن ابرز ملاحظات المحكم,حد ممكن خصوصا فیما یتعلق بالجوانب اللغویة 

زالة الازدواج لبعض العبارات,عدد من العبارات  ٕ  .لغویا ,وصیاغة بعض العبارات ,وا

قام الباحثون مع المشرف الرئیس بمراجعة المقابلات في ضوء ملاحظات المحكمین وبذلك 

 ).1(أصبحت المقابلة صالحة للتطبیق في صورتها النهائیة ملحق رقم 

  :الأدوات الاحصائیة 8ـ3

  استخدم الباحثون الأسالیب الإحصائیة اللازمة كالنسبة المئویة
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 الرابع الباب

  تحلیل و مناقشة النتائج

 : مقدمة1ـ4

یتضمن هذا الفصل عرضاً و تحلیلاً للأسئلة الواردة في المقابلة و النتائج المستخلصة من 

 .المقابلات الشخصیة 
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  : المقابلات الشخصیةالمعلومات التي تم جمعها من 2ـ4

مقابلات شخصیة مع مهندسین مختصین و تقنیین بمحطة بحري الحراریة ، ) 5(تم اجراء 

  .الخرطوم بحري 

  : ء المهندسین المختصین و التقنیینآر آ1ـ2ـ4

  :یه حول اهمیه محطة بحري الحراریة آر :ى المهندس الأول آر ـ 1

التولید الحراري في السودان و أنشأت المطة یرى أن محطة بحري الحراریة اهم رافد من روافد 

 .بالقرب من البحر الذي یوفر لها مصدر المیاه المستخدمة في عملیة التبرید 

  :یه حول محور الأعطال التي تحدث للمولدات الكهربائیة آر 

البحث  ىي نفسها الاعطال المذكورة في متنیرى أن الأعطال التي تحدث للمولدات الكهربائیة ه

 .و توجد اعطال تحدث بسبب فشل انظمة الحمایة

  :یه حول محور صیانة المولدات الكهربائیةآر 

  :ذكر أن الصیانة داخل المحطة تتم بصورة دوریة علي أربعة مراحل كما موضح بالأتي 

  

  

 :صیانة اسبوعیة ـ 1

تحكم ، و لكل جزء عامل  م الماكینة الي ثلاثة أجزاء میكانیكیة و كهربائیة و اجهزةییتم فیها تقس

 اً او مهندس مختص یعمل علي معاینة الماكینة و مراجعتها و اذا تطلبت صیانة یكتب تقریر 

عطل بسیط یمكن اصلاحه فتتم صیانته علي الفور ، اذا  انه موضحاً فیه نوع العطل فإذا وجد

 .فیتم توقیف الماكینة  اَ كان العطل كبیر 
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 :صیانة شهریةـ 2

 .انة نهایة كل شهر و یتبع فیها نفس خطوات الصیانة الاسبوعیة و تتم هذه الصی

 :صیانة سنویة ـ 3

تتم فیها صیانة جمیع أجزاء المولد و ملحقاته و تبدیل الأجزاء العاطلة من دایوتات و محولات و 

 .محركات اثارة

و  وعادة تتم الصیانة السنویة في فصل الشتاء و ذلك لعدم نشاط المحطة في ذلك الفصل ،

تكون المحطة اكثر نشاطاً في فصل الخریف و الصیف نسبة للصعوبات التي تواجهها محطات 

 .التولید المائیة 

 :الصیانة باستخدام جهاز المیجر ـ 4

كما ذكر أن الصیانة بواسطة جهاز المیجر تتم كل أربعة سنوات و فیها یتم تقسیم المولد و 

جهاز المیجر لقیاس عازلیتها و اذا حدث اي نقصان ملحقاته الي أجزاء و یتم تمجیرها بواسطة 

  .في العازلیة تتم اعادة عازلیتها بواسطة طلاءها بالمواد العازلة

  

  

 

 : یه حول محور الحمایة آر 

كما ذكر أن الحمایة المستخدمة لحمایة المولدات الكهربائیه داخل المحطة هي الحمایة التفاضلیة 

و الحمایة ضد الأرضي و الحمایة ضد زیادة الجهد و الحمایة ضد زیادة التیار ویستخدم قاطع 

  .بحري الحراریة  المولدات الكهربائیة في محطة الدائرة بكل انواعه لحمایة 

  :یه حول اهمیة محطة بحري الحراریة آر :دس الثاني ي المهنآر ـ 2
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یرى أن محطة بحري الحراریة من اهم محطات التولید الحراري في السودان كما ذكر أن المحطة 

 تنتج كمیة من الكهرباء 

كما ذكر أن المحطة تحتوي علي عدد ستة مولدات كهربائیة و جمیع المولدات المستخدمة هي 

 .المولدات المتزامنة 

 :یه حول محور الصیانة آر 

ذكر أنه تتم معاینة الاجهزة و المعدات اسبوعیاً و شهریاً و سنویاً لمعرفة التغیرات التي تحدث 

في المولدات الكهربائیة كتغیر في الصوت و الحرارة ، لكي تتم المعالجة بصورة افضل ، 

 المعالجة تتمثل في التشحیم و التزییت

  :رأیه حول اهمیة محطة بحري الحراریة :رأي المهندس الثالث ـ 3

یرى أن اهمیة محطة بحري الحراریة تكمن في إمداد السودان بالكهرباء في اوقات توقف محطات 

 .التولید المائیة كما ذكر أن المحطة تعمل على مدار السنة ویقل نشاطها في فصل الشتاء 

  :یه حول محور الاعطال آر 

  .للمولدات تكون بسبب فشل انظمة الحمایة ذكر ان الاعطال التي تحدث 

  

 :یه حول محور الصیانة آر 

 .كما ذكر بأن الصیانة تتم بصورة دوریة إسبوعیة وشهریة وسنویة وكل اربع سنوات 

 :یه حول محور الحمایة آر 

ستخدام القواطع ٕ  .یرى أن الحمایة تتم بواسطة المرحلات والحمایة التفاضلیة وا

  :رایه حول اهمیة محطة بحري الحراریة :ي التقتي الأول آر ـ 4
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كما ذكر ان .یرى ان محطة بحري الحراریة لها دور كبیر جداً في تولید الكهرباء بالسودان 

 مایمیز المحطة عملها طوال العام وذلك یوفر كثیر من فرص العمل والتدریب للفنیین والعمال 

ل ثلاث منها والباقي عند الحوجه او كما ذكر أن المحطة تحتوي على عدد ستة مولدات یتم تشغی

 خروج احدى محطات التولید المائي من المنظومه او عند تعطل احدى المولدات التي تعمل 

  :یه حول محور صیانة الاعطال التي تحدث للمولدات في المحطة آر 

 .یرى أن الصیانة تتم بصورة دوریه على اربع مراحل إسبوعیة وشهریة وسنویة وكل اربع سنوات 

 :یه حول محور الحمایة أر 

  .ذكر أن الاجهزةالمستخدمة في الحمایة هي المرحلات والقواطع 

  رأي

  :رایه حول اهمیة محطة بحري الحراریة :التقني الثاني  ـ5

الذي یوفر لها عنصر الماء المستخدم  نهرهمیة یأتي من قرب المحطة من الیرى أن سبب الا

  .في التبرید 

  

 

 :الصیانة یه حول محور آر 

ذكر أن الصیانة تتم بصورة دوریه ومستمرة وتتم هذه الصیانة علي اربع مراحل إسبوعیة وشهریة 

 .وسنویة وكل اربع سنوات 

 :یه حول محور الحمایة آر 
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یرى أن الحمایة المستخدمه في المحطة هي الحمایة التفاضلیة بواسطة المرحلات والحمایة ضد 

الدائره والحمایة ضد الأرضي والحمایة الأولیة تتم بواسطة زیادة الجهد والحمایة ضد قصر 

خراج المولد من المنظومة لضمان سلامته والعاملیین والموقع  ٕ   .القواطع وا

  : النتائج المستخلصة من المقابلات الشخصیة 3ـ4

إستخلص الباحثون من خلال دراسة ومتابعة اراء الاشخاص المختصین الذین تمت مقابلتهم 

 :الاتیة النتائج 

  .محطة بحري الحراریة اهم رافد من روافد التولید الحراري في السودان  ـ1

 .المولدات المستخدمة في محطة بحري الحراریة هي المولدات المتزامنة  ـ2

 kv 400كمیة من الكهرباء تقدر بحوالي تنتج المحطة  ـ3

  ) .مولدات كهربائیة (یوجد بالمحطة عدد ستة ماكینات  ـ4

  .صیانة المولدات الكهربائیة داخل المحطة تتم بصورة دوریة  ـ5

  .الحمایة المستخدمة في المحطة هي الحمایة التفاضلیة ـ 6

 .تستخدم المرحلات والقواطع لحمایة المولدات الكهربائیة داخل المحطة ـ 7

السنویة  تعمل المحطة على مدار العام ویقل نشاطها في فصل الشتاء الذي تتم فیه الصیانة ـ8

 .العامة 

  .الصیانة الوقائیة هي من أهم انواع الصیانات المستخدمة في المحطة  ـ9

عدم الإنتقاء الجید لاجهزة الحمایة یؤدي الي فشل في عملیة الإنتاج ككل لذا داخل المحطة ـ 10

هنالك اختصاصیین لاجهزة الحمایة على أعلي مستوي لضمان جودة الإنتاج وسلامة العاملین 

 .لمحطة وا
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الصیانة التي تتم داخل المحطة هي الصیانة الإسبوعیة والشهریة والسنویة وكل اربع سنوات ـ11

.  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  الباب الخامس

  و النتائج و التوصیات البحث خاتمة
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  : المقدمة1ـ5

یحتوي هذا الفصل علي ملخص عام للبحث و اهم النتائج التي توصل إلیها الباحثون ، و یحتـوي 

علـــي التوصـــیات التـــي یأمـــل البـــاحثون أن تفیـــد محطـــة بحـــري الحراریـــة بـــالخرطوم بحـــري ، ایضـــاً 

  .یحتوي علي مقترحات لدراسات و بحوث مستقبلیة 

  :  ملخص عام للبحث2ـ5

تناول الباحثون صیانة المولدات الكهربائیة بهدف التعـرف علـى طـرق صـیانة المولـدات الكهربائیـة 

كتشاف الأعطال وطرق حم ٕ   .ایة المولدات الكهربائیةوا

ــذة الدراســـة ، و اســــتخدموا البـــاحثون  واســـتخدم ـــه یناســـب طبیعــــة هـ ــنهج الوصــــفي التحلیلـــي لأن المـ

 فـي مجـال صـیانة المولـداتوتقنیـین صـین مختمقابلة كاداءة لجمع البیانات وتـم مقابلـة مهندسـین ال

 .بحري الخرطوم –حطه بحري الحراریة الكهربائیة في م

  : البحث نتائج 3ـ5

  :توصل الباحثون الي النتائج التالیة 

  ؟ ماهي اهمیة محطة بحري الحراریة:السؤال الأول 

  تعتبر من اهم محطات التولید الحراري في السودان ـ 1

  تنتج كمیة كافیة من الكهرباء لجمیع انحاء الخرطوم ـ 2

  .تعمل في جمیع فصول السنةـ 3

  

  تحدث للمولدات الكهربائیة ؟ماهي الأعطال التي :السؤال الثاني 

  اعطال تحدث بسبب فشل انظمة الحمایة ـ 1
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  اعطال تحدث نتیجة لأنتهاء العمر الافتراضي للماكینةـ 2

  اعطال بسبب الظروف المناخیة ـ 3

  كیف یتم صیانة المولدات الكهربائیة في محطة بحري الحراریة ؟:السؤال الثالث 

  الصیانة الوقائیة هي الاهم بالنسبة لاي ماكینة ـ 1

  الصیانةالوقائیة تساعد علي اكتشاف الاعطال مبكراً و التخطیط لاصلاحهـ 2

ة و المعــدات وضــمان حســن الأداء و بالتــالي جــودة المحافظــة الدائمــة علــي الحالــة الجیــدة للآلـــــ 3

  الانتاج 

  ل علي عائد اقتصادي اكثر جدوىزیادة العمر الافتراضي للآلة و بالتالي الحصو ـ 4

الصیانة الوقائیة تحقق ظروف تشغیل مستقرة و بالتالي زیادة شروط و مناخ السـلامة للعـاملین ـ 5

  .و مواقع العمل 

  :التوصیات  4ـ5

  :یوصي الباحثون بالآتي

عــدم إغفالهــا فــي , تــوفیر جمیــع كتالوجــات المصــنع الخاصــة بالتشــغیل والصــیانة وقطــع الغیــارـــ 1

  .تطبیق عملیات الصیانة 

لازمـة وعـددها وموقعهـا فـي المحطـة وغیرهـا لیجب إنشاء جدول یوضح قطع الغیـار والادوات اـ 2

  .لازمة لعملیة الصیانة لمن المعلومات المهمة ا

  .توفیر العمالة المحلیة والاجنبیة ـ 3

  .توفیر قطع الغیار والعدد والادوات اللازمة ـ 4

  .املین الإهتمام بسلامة العـ 5

  .إنتقاء اجهزة ومعدات الحمایة ـ 6
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  :مقترحات لبحوث مستقبلیة  5ـ5

  :یقترح الباحثون إجراء المزبد من الدراسات في الجوانب التالیة 

 حمایة المولدات الكهربائیة ـ 1

  صیانة المحطات الحراریة ـ 2

  ةالتي تواجه المحطات البخاری الصعوباتـ 3

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



58 
 

  و المراجع قائمة المصادر

  

  . )99(الآیة رقم  ـسورة الأنعام ــ القران الكریم 1

  

  المراجع

  ـ الشارقه ـ اساسیات الدارات الكهربائیة ـ الأعصار العلمي للنشر  2010وزلطه خلیل ابـ محمد 1

  

ـ اسكندریة القاهره ـ دار الكتب ) 125ص(ـ آلات التیار المتردد2003ـ وحید مصطفي احمد ـ 2

  .للنشرالعلمیة 

  

ام درمان ـ السودان ـ الناشرون  1ـ الآلآت الكهربائیة ـ ط 2014ـ یوسف حسن عبدالرحیم 3

  .جامعة كرري 

  

  ـ جمهوریة مصر العربیة )128ص(ـ التولید الحراري  2010ـ مأمون فاضل الكبابجي 4

  

ب العلمیة ـ مدینة دار الكت) 12ص(ـ هندسة القدرة الكهربائیة  2002ـ مأمون فاضل الكبابجي 5

  .للطباعة و النشر ـ شارع ابن الأثیر الموصلي 

  

  م2017- 7ـ 29"  آراب تیرم ـ الصیانة ) " id ) =45963ـ   Internetـ 6

  



59 
 

  

  

  

  

  

  

  

  

  حقالملا
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  قائمة المحكمین

  الجامعة  الكلیة  الدرجة الوظیفیة  اسم المحكم  م

  جامعة السودان للعلوم التكنولوجیا  التربیة  مشارك.أ  عبدالرحمن احمد عبداللة.د   1

  جامعه السودان للعلوم و التكنولوجیا  التربیة  مساعد.أ  احمد عبدالرحمن .د   2

  جامعة السودان للعلوم و التكنولوجیا  التربیة  محاضر  محمد طاھر اسماعیل.أ   3

  جامعة السودان للعلوم و التكنولوجیا  التربیة  محاضر  لؤي قسم السید الخضر.أ   4

  


