
1 
 

  

  

  
  

 الباب الأول

  الإطار العام
  

  

  

  

  

  

  

  

  الباب الأول



2 
 

  الإطار العام 

  -:المقدمة 

تعتبر الكهرباء من ضروریات الحیاة التي تلعب دورا هاما في حیاة الإنسان وتدخل في شتى مجالات 
, الریاح  التولید بواسطة, الحیاة وهناك طرق كثیرة لتولید الكهرباء منها التولید المائي  التولید الحراري 

  .التولید بواسطة المد والجذر , قة الشمسیة التولید بالطا, التولید الغازي ,  التولید النووي

  :لكي تصل الى المستهلك یجب أن تمر بعدة مراحل أو عدة محطات منها 

   .محطات النقل والتحویل والتوزیع 

أحدى المكونات الرئیسیة لأي نظام ویدخل في النقل المحطات التحویلیة وتعتبر المحطات التحویلیة من 
كهربائي  أي أن المنظومة الكهربائیة كما هو الحال في الدائرة الكهربائیة البسیطة تتكون من مصدر طاقة 

  .ومن ثم الجهة المستهلكة لها ) خط نقل(

الى  یعتبر دور محطات التحویل في المنظومة الكهربائیة دورا هاما حیث تتمثل في تحویل الجهود من قیم
  .أخرى حتى یتم نقلها ویسهل التعامل معها 

  - :مشكلة البحث 1-1

تتمثل مشكلة البحث في  الانقطاعات المتكررة للتیار الكهربي والاختناقات الموجود في الشبكة الكهربائیة 
  .و الاحمال العالیة في المحطات الأخرى 

  -:أسئلة البحث 2-1

  بالهواء تحتل مساحات  كبیرة ؟هل المحطات التحویلیة المعزولة / 1

  ما الفرق بین المحطات المعزولة بالهواء و المعزولة بالغاز ؟/ 2

  ؟ ما هي أكثر الأجزاء عرضة للتلف في المحطات التحویلیة/ 3
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  -:أهمیة البحث  3-1

عملها تكمن أهمیة البحث في التعرف على مفهوم المحطات التحویلیة من حیث تركیبها واجزاءها وطریقة  
والسلسلة الدائرة لمحطات التحویل من بدایة تولید الطاقة الكهربائیة في محطات التولید ونقلها عن طریق 

وایضا تطرق البحث لمفهوم صیانة , خطوط النقل الى محطات التوزیع لیتحصل علیها المستهلك 
  .المحطات من ناحیة دوریة ومن ناحیة موسمیة وطرق الصیانة 

  -:حثأهداف الب 4-1  

  .التعرف على المحطة التحویلیة و الهدف منها و اهمیتها / 1

  .التعرف على اطراف صیانة المحطة التحویلیة / 2

  .الهدف او التعرف على اهمیة المحطة التحویلیة / 3

  -:حدود البحث  5-1

  الحدود المكانیة / 1

  محطة حلة كوكو –ولایة الخرطوم 

  2018-2017: الحدود الزمانیة/ 2

   -:مصطلحات البحث  6- 1

   -:المجطة التحویلیة / 1

  .عبارة عن مجمع تجهیزات كهربائیة تستخدم لتحویل وتوزیع القدرة الكهربائیة بشكل عام 

   -:المحول / 2

عبارة عن جهاز كهربائي مؤلف من ملفین من الاسلاك المتصله الملفوفة حول قضبان حدید ضغط 
  . بمسافة بسیطة 
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  .بكشف الاعطال من الشبكة وتحدید القواطع الالیات التي تستخدم لازالة  العطل یقوم   - :القاطع / 3
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 الباب الثاني

 الإطار النظري  

  
  

  

  

  

  الباب الثاني 

   الإطار النظري: اولاً 

  -:المقدمة1-2
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توزیع القدرة محطات الطاقة الكهربائیة هي عباره عن مجمع تجهیزات كهربائیة تستخدم لتحویل او 
الكهربائیة بشكل عام وهي تحتوي على محولات قدرة وتجهیزات أساسیة وأجهزة حمایة وتحكم ومقاییس 

  .وقطبان تجمیع وخلایا واجهزة مساعدة

ومحطة التحویل هذة موضوع الدراسة ذات نظام توزیع مفتوح أي ان ساحة المحولات وقطبان التجمیع 
  .قل مفتوح أو مكشوف والتجهیزات التوتر العالي لمنع ح

تتكون ساحة التوزیع من عدة أجزاء واقسام تتوزع فیها التجهیزات الاساسیة عالیة التوتر ومحولات القدرة 
  .الكهربائیة وتخللها ممرات خاصة للمراقبة والبدائل والوصول الیها بامان لاجراء الصیانة والاصلاح اللازم 

واضافة الى محول القدرة من قطع ألي مناسب باستطالة المحول  تتألف خلیة المحول من التجهیزات التالیة
اما بالنسبة لمبنى المحطة وهو . وتیاره ومن محول التیار ومحول التوتر وقاطع سكیني ونظام التأریض 

  مؤلف

من طابق واحد یحتوي على عدة صالات وغرف تتوزع فیها التجهیزات الاساسیة لنظام الموصلات واجهزه 
مایة والتحكم والتجهیزات المساعدة مثل تجهیزات التیار المستمر والمدخلات والشواحن القیاس والح

   -:ومجموعة التولید الكهربائیة الاحتطیاطیة من المكاتب الاداریة وتتألف التیارات المساعدة من

 .380vلوحات التغذیة للتوتر المنخفض المتناوب / 1

  .مجموعات التقویم والمدخرات/ 2

  .التغذیة بالتیار المستمر المتناوبلوحات / 3

  .مجموعات الدیزل الاحتیاطیة والحمایة من الصواعق ونظام التأریض / 4

   -:مفهوم محطات التحویل* 2-2
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إذ أن المنظومة الكهربائیة كما , تعتبر محطات التحویل من احدى المكونات الرئیسیة لاي نظام كهربائي 
ن من مصدر للطاقة الكهربائیة وخطوط النقل والتوزیع ومن ثم الجهة الحال في دائرة كهربائیة بسیطة تتكو 

  .المستهلكة لها 

ودور محطات التحویل في هذة المنظومة هو دور كبیر له أهمیتة حیث یتمثل بتحویل الفولتیات من قیم 
  .لاخرى حتى یتم نقلها أو التعامل معها بسهولة وسلامة كاملة 

كهربائیة تولد في محطات التولید حیث یتم أختیار بنائها على قرب مصادر من المعروف لینا بأن الطاقة ال
وقد تكون هذة . الوقود والمیاه وذلك مراعاه النواحي الأقتصادیة في تكلفة تولید الطاقة الكهربائیة 

لذا لابد من ضرورة نقل هذة الطاقة الى . المحطات بعیدة عن مراكز أستهلاك الطاقة الكهربائیة 
مما یجعلنا نحتاج الى أستخدام خطوط النقل الطویلة وضمن , كین في أماكن تواجدهم رغم البعد المستهل

  .مسافات شاسعة لضمان وصول الطاقة الكهربائیة من محطات التولید الى مراكز الأستهلاك 

ذلك بسبب إن عملیة نقل التیار الكهربي عبر خطوط النقل یترتب علیة فقد في الطاقة الكهربائیة المنقولة و 
ان الجزء المفقود یذهب في تحسین الموصلات الكهربائیة وكلما زادت قیمة التیار الكهربائي المار تزداد 

ویمكن التقلیل في الفقد اذا حاولنا تقلیل المقاومة علما بأن التقلیل في , كمیة الفقد في الطاقة المنقولة 
لتكلفة المترتبة علیة وخاصة عند الأستخدام المقاومة یزید لنا من القطع العرضي  للموصل وزیادة ا

ومن هنا وجب علینا , لذا قد تعتبر هذة الطریقة غیر مجدیة من النواحي الاقتصادیة , لمسافات طویلة 
التفكیر في تقلیل الفقد  عن طریق التقلیل في قیم التیار وهذا یتم فعلیا من خلال رفع قیم الفولتیة الى قیم 

مل محولات القوى الكهربائیة التي تقوم برفع قیم الفولتیة وبتخفیض قیم التیار أو علیا بأستخدام مبدأ ع
  .بالعكس مع ثبات قیم القدرة وبنفس التردد 

   )1996-عبدالباقي أحمد (  -:المحول الكهربائي*3-2

وظیفتة تحویل تیار متردد ذو فولتیة ) غیر متحرك(المحول الكهربائي عبارة عن عن جهاز استاتیكي 
مع ثبات القدرة والقیام بنقل الطاقة الكهربائیة من ) أعلى أو أقل(معینة الى تیار متردد آخر بفولتیف آخرى 
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أماكن تولیدها الى أماكن إستهلاكها وتقسم محولات القوى الى محولات خفض وتكون وظیفتها إما رفع أو 
  .خفض 

معزول یتصل طرفاه بمصدر التغذیة  یتكون المحول الكهربائي من ملف أبتدائي عبارة عن سلك نحاسي
ومن ملف ثانوي عباره عن سلك نحاسي معزول یوصل  طرفاه  بالحمل الكهربائي أو الجهة المستهلكة 

  .المراد إمدادها بالقوة الدافعة الكهربائیة 

ویتكون إیضا من قلب حدیدي مغلق مصنوع من الحدید المطاوع السیلیكوني على شكل شرائح رقیقة 
  .ن بعضها البعض معزولة ع

  )1996-أحمد عبدالباقي (-:مبدأ عمل المحول الكهربائي*4-2

یعتمد مبدأعمل المحول الكهربي على الحث الكهرومغنطیسي إذ ان احد المزایا الهامه للتیار المتردد 
ة مقارنة بالتیار المستمر إمكانیة تغییر الفولتیة بسهولة بواسطة الحث الكهرومغنطییسي في تولیید القو 

الدافعة الكهربائیة في كلا الملفین وتعتمد فیهما على عدد الملفات في كلا الملفین إذ ان العلاقة بینهما 
  .طردیة 

إذ انه وبعد إلاغلاق لدائرة الملف الثانوي وتوصیلها بالحمل الكهربي فإن التیار المار في الملف الإبتدائي 
قوم بدوره بتولید القوة الدافعة الكهربائیة في كل لفة في یحدث سیلا مغناطیسیا متناوبا في القلب الحدیدي ی

  .كلا الملفین 

  )1996-أحمد عبدالباقي (-:المنظومة الكهربائیة البسیطة*5-2

  - :محطات التولید / 1

 Ro)25(هي التي تقوم بتولید وانتاج الطاقة الكهربائیة ضمن فولتیات لا تتجاوز 

 Ro)25(فولتیات لا تتجاوز 

   -:محطات التحویل ذات المحولات الرافعة / 2
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  .هي التي تقوم برفع فولتیة الطاقة المولدة في محطات التولید الى فولتیة الشبكة الكهربائیة المقررة 

  - :خطوط النقل الكهربائي ذات الفولتیات العالیة / 3

( الى محطات التحویل  هي التي یتم عن طریقها نقل الطاقة الكهربائیة المولدة في محطات التولید  
المنشأة بالقرب من مناطق الاستهلاك وهي إما ان تكون عبارة عن شبكات هوائیة او كوابل ) الخفض 
  .ارضیة 

   -:محطات التحویل / 4

وهي التي تبنى بالقرب من مناطق الاستهلاك وهي التي تقوم بخفض فولتیة الشبكة الكهربائیة العالیة الى 
  هیدا لتوزیعها عبر خطوط شبكات التوزیع فولتیة متوسطة وذلك تم

  - ) :شبكات التوزیع(خطوط التوزیع الكهربائي ذات الفولتیة المتوسطة / 5

هي التي یتم عن طریقها نقل الطاقة الكهربائیة الى محطات التوزیع المنتشرة في مناطق الاستهلاك وهي 
  .إما ان تكون عبارة عن شبكات هوائیة او كوابل ار ضیة 

   - :طات التحویل والتوزیع الرئیسیة مح/ 6

وهي تبنى في المناطق السكنیة وبالقرب من الصناعیین المتوسطین وتقوم هذه المحطات بخفض فولتیة 
الشبكة الكهربائیة المتوسطة الى متوسطة اخرى اقل وتوزیعها الى المستهلكین الصناعیین المتوسطین 

  .ومحطات التوزیع الفرعیة 

   - ):توزیع فرعیة ( محطات التحویل / 7

هي التي تقوم بخفض فولتیة الشبكة الكهربائیة المتوسطة الى فولتیة منخفضة وهي التي تبنى بالقرب من 
  .المستهلكین المنزلیین والتجاریین والصناعیین الصغار 

   -:خطوط التوزیع الكهربائي ذات الفولتیات المنخفضة / 8
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بائیة الى المستهلك مباشرة وهي اما ان تكون عبارة عن شبكات هي التي یتم عن طریقها نقل الطاقة الكهر 
  .هوائیة او كوابل ارضیة 

  -:المستهلك / 9

  .وهو إما ام یكون مستهلك منزلي او تجاري او زراعي او صناعي او خدمات 

   )1996-عبدالباقي أحمد (  - :دور محطات التحویل في نقل وتوزیع الطاقة الكهربائیة *6-2

   -:اولا

ایجاد نقاط ربط كهربائي اقلیمي لشبكات النقل مابین الدول المتجاورة مما یزید من كفاءة واعتمادیة 
  .الانظمة الكهربائیة من حیث انتاج وتبادل الطاقة الكهربائیة بین الدول المتجاورة 

  -:ثانیا

ئي الموحد من خلال ایجاد نقاط الربط المشتركة لمحطات التولیبد عن طریق ربطها بشبكة النظام الكهربا
دفع فولتیة مولدات الطاقة الكهربائیة في محطات التولید الىفولتیة شبكة النظام الموحد وبالتالي التمكن من 

  .نقل الطاقة الكهربائیة المولدة الى مراكز الاستهلاك 

   -:ثالثا * 

ود والمتطلبات المناسبة القیام بتخفیض قیم الفولتیة العالیة والمتوسطة عند مراكز الأستهلاك ضمن الحد
  .للمستهلك 

  

  -:رابعا *

تنظیم فولتیة الشبكة الكهربائیة عن طریق مبدلات التفریعة المركبة داخل محولات القوى وعن طریق 
  .المكثفات والمحاثات المتواجدة في التحویلذات القدرات العالیة والمتوسطة 
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  -:خامسا *

ودوائر المحولات عند الحاجة لاجراءات الصیانة والفحوصات فصل الدوائر الكهربائیة مثل دوائر الخطوط 
  .المبرمجة 

  -:الأجزاء الالثانویة*7-2

  :أجهزة الحمایة والقیاس/ 1

  .هي التي تقوم بحمایة الدوائر الكهربائیة وقیاس القیم الكهربائیة 

  :لوحات التحكم ومعدات الأتصالات/2

والمعدات الكهربائیة اما عن طریق مركز المراقبة والتحكم وهي التي تقوم بالتحكم بتشغیل الأجهزة 
بأستخدام معدات الأتصالات المتوفرة في المحطة أو مباشرة من داخلها عن طریق شخص مخول ومكلف 

  .بذلك 

  ) Ac(والتیار المتردد ) Dc(دوائر التیار المستمر / 3

  .برید والتدفئة أجهزة الفحص ومعدات السلامة والأطفاء وأجهزة التكیف والت/ 4

  .عدادات الطاقة الكهربائیة ولوحات تسجیل الاعطال ولوحات الأشارة والأنذار / 5

  .نظام التأریض العلوي والسفلي والعوازل الداعمة وأبراج المعدات / 6

 -:محطات التوزیع : ثانیا 8-2

 :مكونات محطات التوزیع الرئیسیة 

  :وهي )  transformer( المحولات  -

  :  power transformerت القوى محولا/ 1
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  .تقوم بخفض الفولتیة المتوسطة الي قیم متوسطة اقل تمهیدا لتوزیعها على المستهلكین 

  :   earthing transformersمحولات التأریض / 2

  .ولها نفس مبدأ عمل محولات التأریض في محطات النقل 

  : capacitorsالمواسعات / 3

  .فولتیة وتحسین معامل القدرة وهي التي تتحكم في تنظیم ال

  :  changrspanelsلوحات المبدلات / 4

تقوم بعملیة الفصل والوصل للدوائر الكهربائیة في الظروف : وهي التي تتكون من قواطع الدائرة الكهربائیة 
  .الطبیعیة وغیر الطبیعیة 

 :محولات القیاس / 5

 .اجهزة الحمایة والقیاس هي التي تقوم بخفض قیم التیار والفولتیة من اجل 

  :القضبان العمومیة / 6

  .مخصصة لتجمیع الطاقة الكهربائیة وهي من النوع المفرد 

  :  sugerarrestorsحارفات الصواعق / 7

  .لحمایة معدات  محطة التحویل من الزیادة في الفولتیة 

  :مكونات محطة التوزیع الفرعیة  -

  .المتوسطة الى قیم منخفضة تمهیدا لتوزیعها على المستهلكین تقوم بخفض الفولتیة : محولات القوى / 1
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وهي المفاتیح الكهربیة التي تقوم باءجراءات عملیات الفصل والوصل وعملیات : المفاتیح الكهربائیة / 2
وهي اما ان تكون عدة مفاتیح كما في النظام الحلقي او مفتاح ,العزل للمحولات عن المصدر المغزى لها 

  .ي النظام الشعاعي ذو مصدر الطاقة المفرد واحد كما ف

  -:اجهزة الانزار والحمایة ضد الحریق * 9-2

اذا حدث خطأ في احد الكابلات فانه ,الكابلات هي مصدر الخطورة الاساسي في المحطة التحویلیة 
وایضا یعتبر تسریب الماء داخل الاجهزة یتسبب في حدوث ,یتسبب في حدوث حریق للاشتعال العازل 

  .الشرارة وحصول الحریق 

  -:إجراءات الوقایة من الحریق  -10-2

  .توجد اجراءات ثابتة واجراءات نشطة ویدویة 

اجهزة التحكم والكشف عن الحریق هي عبارة عن اجهزة كهرومیكانیكیة مجهزة بحساسات قادرة على 
  اكتشاف

  .الانذار والتحكم في الاطفاء  الحریق في مراحل مبكرة جدا اى في بدایاته وارسال اشارات الى اجهزة

  -:البطاریات  -11-2

تستخدم البطاریات في المحطات التحویلیة لتأمین الطاقة الكهربائیة في اجهزة التحكم والاتصال واجهزة 
الانزار والحمایة وتعمل كل هذه الاجهزة للتیار المستمر ویتم تسخین البطاریات بصفة متواصلة عن طریق 

  .لتیار المتردد للشبكة الى تیار مستمر نظام تقویم یحول ا

  . 56وتحتاج البطاریات لصیانة دوریة والاستبدال عند الضرورة 

  

  - :مكوناتها وطرق عملها  -12-2
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  .تتكون البطاریات من مجموعة خلایا متصلة علي التوالي وهي الخلایا الابتدائیة والخلایا الثانویة 

ساعة للبطاریة وهي عدد الامبیر ساعة التي یمكن وضعها عند تقنن البطاریات بالجهد وسعة الامبیر 
  هنالك بطاریات تعرف بالبطاریات,الحالات المعینة في درجة الحرارة 

 ".بطاریات الرصاص الحمضیة "الحمضیة وهي التي تستخدم وتستعمل

 -:وهنالك طریقتان لایجاد شحن البطاریات الحمضیة 

  :طریقة الشحن السریعة / 1

طاریات تیار شحن عالي لشحنها في اقصر وقت ویجب لا یتعدي التیار نصف القیمة المقننة تعطي الب
  " .امبیر  –ساعة "للبطاریة 

  :طریقة الشحن البطیئة / 2

هي المفضلة لعملیات الشحن ومع الزیادة الكبیرة في وقت الشحن تتم اعادة تحویل كبریتات الرصاص 
" 2الى  1من "البلوریة التي تكونت اثناء التفریغ الي مادة مسامیة نشطة ویجب ان یكون الشحن قلیل 

المطلوب  هنالك محطات تعرف بمحطات رفع او خفض للجهد ووظیفتها رفع او خفض الجهد للمستوى.
فتقوم برفع الجهد من مستوى جهد التولید الى مستوى جهد النقل ومن ثم ,في كل جزء من اجزاء المنظومة 

  :الى مستوى جهد التوزیع هذه المحطات 

  - :محطات محولات رفع وخفض الجهد * 12-2

والى جانب ,العنصر الرئیسي في هذه المحطات هو محول القدرة الذى یقوم بالوظیفة الرئیسیة للمحطة 
  :احتواء محول القدرة فان المحطة تقوم بالوظائف الاتیة 

  .تشغیل قواطع التیار في حالة حدوث خطأ في خطالنقل او في المحطة نفسها / 1

  .التحكم في سریان القدرة الى منطقة معینة / 2
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  .سات احتواء اجهزة الحمایة فى محولات الجهد و التیار الخاصة بالحمایة واجهزة القیا/ 3

تحتوى ایضا على تجهیزات ومعدات فصل وتوصیل باجراء الصیانة لاى معدة من معدات المحطة / 4
ویمكن تقسیم هذه المحطات الى نوعین من حیث محولات التوزیع , دون قطع الخدمة عن اى منطقة 

  :ومحولاتالقدرة 

  :محطات محولات التوزیع / 1

فقط حیث تقوم هذه المحطات بخفض الجهد من  محطات محولات التوزیع هي محطات خفض للجهد
لتغزیة شبكة التوزیع التى ) محطة بحرى الحراریة 13.8(مستوى النقل الفرعى الى مستوى جهد التوزیع 

التى توجد بالشوارع منتشرة محولة على اعمدة خشبیة (تقوم بتوزیع القدرة الكهربائیة على محولات التوزیع 
  ) .او موضوعة اكشاك 

  :ل القدرة محو / 2

محولات القدرة هي لیست النوع الوحید من المحولات الموجودة بمحطة التوزیع حیث توجد انواع عدیدة من 
المحولات كمحولات الجهد و التیار لاغراض الحمایة و القیاس وكذلك محولات تنظیم الجهد ومحولات 

ذات قدرات صغیرة وامكانیات تحمیل ولكن لكل هذه الانواع من المحولات تكون ,التحكم في سریان القدرة 
لفترات زمنیة قصیرة لا تزید في بعض انواع المحولات عن خمس دقائق وجمیع هذه الانواع لیس لها اى 
دور فى عملیة تخفیض الجهد او رفعه ومحول القدرة هو الذى یغیر من خلاله كمیات القدرة الكبیرة 

ك نتوقع ان یكون محول القدرة اكبر مكونات محطة وعلى ذل.لتحویلها من مستوى جهد الى مستوى اخر 
  :ویتكون محول القدرة من .التوزیع حجما 

    .القلب الحدیدي  / 1

  . )ملفین لكل وجه (الملفات /2

  :كما توجد محولات اخرى 

  :محولات القیاس * 
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ت توترات عالیة في المحطات الكهربائیة ذات التوتر العالي یسرى في الاجهزة الكهربائیة تیارات عالیة تح
فتصبح من غیر الممكن استعمال المقاییس الكهربائیة المعتادة لقیاس هذه التیارات ومن هنا كانت 

   :ویجب ان تتمتع محولات القیاس بالتالى, ضرورةلوجود اجهزة خاصة مهمتها التمكن من عمل ذلك 

دوما مع المقدار في الملف الاولي متماثل ,ان تعطي مقدارا في الملف الثانوى سواء كان تیار او توتر / 1
  .عندما یتحول المقدار الاخیر في مجال معین

  ).بین الملف الاولى والثانوي (یجب ان یكون فرق الصفحة بین المقدارین معدوما / 2

  - :محولات التیار * 

ستعمل وایضا ت,نستعمل محولات التیار لتسهیل عملیة قیاس التیارات العالیة وكمنبع لدائرات الحمایة 
كعازل لاداة قیاس التوترات المنخفضة وهي مصنعة من اجل الاستعمالات الداخلیة والخارجیة وتحوي 
محولات التیار كأي محولة عادیة على ملفین ابتدائي وثانوي حیث الملف الابتدائي موصول مع الدائرة 

  :لي ویجب ان تتمتع محولات التیار بالتا, التى یمر فیها التیار المراد قیاسه 

التیار في الملف الابتدائي یهیج نواه المحولة فیتحرك في دائرة الملف الثانوى واذا ذادت قیمته عن حد / 1
وایضا التحریض الشدید للتیار یؤدى الى رفع , معینفأن ذلك من الممكن ان یؤدى الى تخریب العازلیة 

  .درجة حرارة النواه مما یؤدى الى تلف المحولة 

  - : قضبان التجمیع* 

تستخدم قضبان التجمیع فى تلقي الاستطاعة التي تقدمها مصادر التولید وتقوم بتوزیع هذه الاستطاعة 
على الخطوط الخارجیة وتشكل قضبان التجمیع العنصر الاساسي لمعظم التجهیزات الكهربائیة وخاصة 

فى تأمین وصول مراكز محطات التحویل ولطریقة التركیب الكهربائي لقضبان التجمیع اهمیة خاصة 
  :استطاعة مستمرة الى الاحمال ویستخدم في الانشاءات الكهربائیة نظامین اساسین لقضبان التجمیع وهما

    .النظام المفرد / 1

  .النظام المضاعف / 2
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  :نظام قضبان التجمیع المفرد : اولا

ساطة وقلة التكالیف لنظام هي البتجهز هذه الخطوط بزواجل حمایة غیر مرئیة والمیزة الاساسیة لهذا ا
  :وایضا لها عدة مساوئ وهي یمكن التغلب علیها بعدة اجراءات وتلك المساوي

عند اصلاح قضبان التجمیع من الضرورى فصل كل مصادر التغذیة مما یؤدي الى انقطاع التغذیة / 1
  .الكهربائیة عن المستهلكین طیلة فترة الاصلاح 

رجیة من الضرورى قطع هذا الخط وبالتالي قطع القدرة عند اصلاح القطع الالي للخطوط الخا/ 2
  .الكهربائیة عن احمال هذا الخط طیلة فترة الاصلاح

عند حدوث دائرة قصیرة على قضبان التجمیع او على اي من عوازلها یؤدى الي فصل آلي لكامل /3
  .التغذیة 

  :یمكن التغلب علي المساوي بالاجراءات الاتیة 

  .اغلاق اوتوماتیكي لقضبان التجمیع باستخدام مصید / 1

بتقسیم قضیب التجمیع بعوازل او قواطع دائرة وتجهز هذه القواطع بعوازل حمایة غیر مرئیة كما زكرنا / 2
  .ان المیزة الاساسیة لهذا النظام هي البساطة وقلة التكالیف 

  :نظام قضبان التجمیع المضاعف : ثانیا 

التجمیع توصلان داخلیا بقاطع دائرة یربط بینهما وتشكل احدى وهو یتالف من مجموعتین من قضبان 
المجموعتین قضب التجمیع العامل في حین تشكل المجموعة الثانیة قضیب التجمیع الاحتیاطي لذلك تبقى 
عوازل المجموعة الثانیة مغلقة في حین ان عوازل المجموعة الاولى تكون مفتوحة ویمكن لاى من 

وقد امكن باستخدام هذا النظام التغلب على كافة ,ب تجمیع عامل او احتیاطي المجموعتین العمل كقضی
  -:مساوئ النظام المفرد حیث یمكن 

  .اصلاح اي من المجموعتین دون حصول انقطاع في القدرة عن المستهلك / 1



18 
 

  .اصلاح اي عازل على قضبان التجمیع وذلك بفصل دائرة هذا العازل فقط / 2

وایضا اصلاح قاطع اي , للمنشأة عند حصول قصر على قضیب التجمیع العامل سرعة اعادة العمل / 3
  .دائرة دون فصلها لفترة زمنیة طویلة 

وقد , الفولاذ او النحاس  –یستخدم في محطات التحویل القضبان المجمعة المصنوعة من الالمونیوم 
اذ یمتاز ,من الالمونیوم او الفولاذ سادفي الفترة الاخیرة استخدام القضبان المجمعة الانبوبیة المصنوعة 

من وزن النحاس ) 213(اكبر من النحاس كما ان وزنه اقل ب  1.6الالمونیوم بمقاومة نوعیة عالیة قدرها 
  .المماثل وبذلك تكون اقل تكلفة 

  -:تاریض المحطة  14-2

اضافة الى احتیاجات ان موثوقیة استعمال الطاقة الكهربائیة اصبحت لدرجة انها تعطي نتائج مرضیة جدا 
واحد من هذه الاحتیاجات هي , حمایة تدخل من جمیع الانظة الكهربائیة سواء كانت محلیة ام عالمیة 

التأریض وهو الاتصال الجید مع التربة من خلال نظاممعین یمكن .  اجهزة التأریض الكهربائیة وانظمتها
فة لمنع تزاید اجهادات التوتر على المادة ان یكون ضروریا من اجل التشغیل الصحیح للحمایات المختل

  .العازلة 

وكواحد من الاغراض الهامة فى التأریض هو حمایة الاشخاص الصعق الكهربي یستخدم التأریض 
كحمایة ارضیة وتتخذ جمیع ترتیبات التصمیم للتأكد من انه حتى في حالة العطل الارضي لن یتسبب 

  .ى الصدمة الكهربائیة وتنحصر تلك الخطورة ف, هناك اي خطورة 

الى تقلصات عضلیة وآلام مبرحة وشلل في بعض  50hzینجم عن الصدمات بالتیار عند التردد 
   .الاعضاء

  :یمكن ان تحدث الصدمة الكهربائیة بسبب -

  .التلامس المباشر للاجزاء الحیة غیر المعزولة او الاقتراب الشدید غیر المسمح به من تلك الاجزاء/ 1
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ایضا جهد الخطوط في المناطق التي تحدث , س مع الاجزاء المعدنیة من المعدات الكهربائیة التلام/ 2
  .یجب تأمین حواجز واقیة واغلفة التشغیل من خطر الصدمة الكهربائیة .* فیها عطل ارضي 

  - :بعض التعاریف الاساسیة للتأریض  -

  :العطل الارضي / 1

  .منشأة كهربائیة هواتصال كهربائي غیر مقصود بین جزء من 

  :تیار العطل الارضي / 2

  .هو التیار المار الي من منطقة حدوث العطل الارضي

    :التأریض / 3

  .هو جزء من تأسیسات كهربائیة بطریقة معینة الى نظام التأریض 

   .نظام التأریض/ 4

  .وهو ناقل معدني او مجموعة من النواقل:قضب التأریض/ 5

  

  

  

  

   التحویلیة و مكوناتها و طرق صیانتهاالمحطات : ثانیاً 

   )1996-عبدالباقي أحمد (  - :محطات التحویل  - 1-3



20 
 

  :تنقسم الي قسمین 

محطات رافعة للجهد توجد بالقرب من مناطق التولید حیث تقوم برفع الفولت من جهد التولید / 1
  .الحراریة كما في محطة الشهید ) kv (110الي جهد النقل العالي ) 13.8kv(المنخفض 

 110/33/11و220/33/11محطات خافضة للجهد تقوم بخفض جهد النقل الي مستویات التوزیع / 2
  .كما في كل المحطات الفرعیة 

  -:انواع محطات التحویل من حیث التركیب  - 2-3

  :محطات تحویل خارجیة / 1

المعدات الخاصة وتشمل جمیع ) pe)out doorحیث جمیع المعدات للمحطة من النوع الخارجي 
وتركیب جمیع هذه المعدات في الساحة الخارجیة للمحطة ماعدا معدات  kv)33/132/400(بالفولتیات  

 (control protectioequibment(التحكم والحمایة

  (control building) تركب في مبني التحكم للمحطة 

مركبة داخل مبنى التحكم  كزلك یوجد بعض محطات التحویل الخارجیة تكون معدات الجهد المتوسط
  .( Indoor suitdgear)الخاص بالمحطة 

 : (Indoor subscation)محطات تحویل داخلیة / 2

یحتوي هذا النوع من المحطات على معدات مركبة داخل مبنى المحطة حیث تكون القواطع الكهربائیة 
بغاز سادس فلورید ) ( gasinsulatal switchgearللفولتیات العالیة من النوع المغلق والمعزول بالمعدن 

فتكون من النوع الداخلي او النوع المغلق  mvswtehgearاما قواطع الضغط المتوسط ) sf 6(الكبریت 
  ).(sf6بالمعدن والمعزول بغاز سادس فلورید الكبریت 

  ــ: مكونات محطات التحویل 3-3

 Transformersالمحولات : اولا 
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كهرومغناطیسیة استاتیكیة تقوم بتحویل الجهد الكهربائي من مستوى الى المحولات الكهربائیة هي اجهزة 
تحوي المحولات ملفین على الاقل متشابكین  مغناطیسیا ومستغرین میكانیكیا یسمى الملف  –مستوى اخر 

  .الموصول مع الشبكة بالملف الاولي والملف الموصول مع المستهلك نسمیه بالملف الثانوي 

  :Coaling Systemsلمحولات انظمة التبرید ل -

ONAN– )Oil Natural Forced( 

والهواء بواسطة , التنبرید بالزیت یتم بواسطة ضخ الزیت بمضخات مركبة على انابیب التبریر الرئیسیة 
  .مراوح مركبة على المشعات 

OFAF–Oil Forced Air Forced ) ( التبرید بالزیت یتم بواسطة ضخ الزیت بمضخات مركبة على
  .والهواء بواسطة مراوح , انابیب التبرید الرئیسیة 

   -:انواع المحولات * 4-3

  :من حیث عدد الاطوار  

  ). Single phase(احادي الطور  -

  ).  Three phase(ثلا ثي الطور  -

 Circuit Breaket:القواطع الالیة : ثانیا 5-3*

هو اطفاء الشرارة التى تحدث عند عمل ان الهدف من القواطع الالیة المستخدمة في محطات التحویل 
  - :القاطع في الحالات العادیة وفى حالة حدوث عطل ویتكون القاطع من الاجزاء الاتیة 

  - : حجرة الاطفاء -

عن الجزء الثابت   Moving contactحیث یتم اطفاء  الشرارة فعندما ینفصل الجزء المتحرك  
Fixedcontact  ما بین الجزء الثابت والجزء المتحرك تعمل على یحصل خلخلة للضغط من المنطقة
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لاطفاء الشرارة المتكونة مع العلم ان ضغط الغاز من الحجرة یصل ) زیت او غاز (اجبار الوسط العازل 
  .بار7الى 

تعمل الالیة على تحریك الجزء المتحرك من القاطع لیفصل عن الجزء الثابت  Meahanismالالیة  -
  -:ة ویتكون النظام من وهنالك عدة انواع هوائی

  .Pistonمكبس  –Tubesانابیب  -  Valvesصمامات – Compressorضاغطة  -

حیث حیث یتم ضغط الهواء او یتم شحن زنبرك بواسطة محرك عند الحاجة الى عملیة الفصل او وصل 
ویعتبر من افضل الالیات المستخدمة واكثرها , یتم تحدید الزنبرك المشحون لیقوم بتحریك الجزء المتحرك 

  . موثوقیة 

  -:جسم القاطع  -

زل بورسلان لیتم عزل الاجزاء الفعالة عن الاجزاء في حالة المحطات الخارجیة یكون الجسم هو عبارة عا
  . الموصولة بالارضي 

وفي حالة المحطات الداخلیة یكون الجسم من معدن وداخل هذا الجسم غاز العزل الذي یعزل جمیع 
  .الاجزاء المكهربة عن الوسط العازل 

  - :هنالك نوعان من انواع العزل المستعملة حالیا 

  - :) SF6(غاز ال 

یمتاز بقدراته العالیة علي العزل وعلي ضغط یساوى الضغط الجوي وقدرته على اعادة تشكیل نفسه والذي 
  .بعد ان یتعرض للشرارة التي تعمل على تحلل الغاز 

  : العمر الطویل 

  .لا لون له ولا رائحة غیر قابل للاشتعال بل یطفي الشرارة 
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  : الزیت 

یتكون الكربون بعد كل عملیة اطفاء وبالتالي : الضغط ولكن  لا حاجة لوجود, القدرة على اطفاء الشرارة 
  .الحاجة الى تبدیل الزیت 

  - :انواع القواطع * 6-3

  :من حیث مستوى الفولتیة / 1

  .500kv , 220kv,33kv  ,11kvفهي قواطع 

  :من حیث العزل / 2

  .  11kvوقواطع ال  33kvحیث تستخدم في قواطع ال: زیتیة 

  .  500kv ,220kv  ,110kvیستخدم في قواطع ال  SF6غاز ال : غازیة 

  :من حیث الالیة / 3

  .هیدرولیكي –زنبركي  –هوائي 

  -:الفواصل : ثالثا 7-3*

ان الهدف من استخدام الفواصل في محطات التحویل هو العزل المرئي للجزء الذي نرید القیام بالصیانة 
. اوصیانة مبرمجة من قبل المسؤولین عن المحطة , علیه سواء اكانت الصیانة طارئة للعطل الذي فصل 

 In terlockمع متداخل  وعادة ما تكون الفواصل على جنب القاطع الالي ویكون بینها وبین القاطع الالي
  .بحیث لا یمكن فتح الفواصل الا عندما یكون القاطع مفتوحا 

  - :ویمكن فتح الفواصل بطریقتین 

  . Manualیدوي             Motorizedالي 

  )VT) /CTمحولات التیار والفولتیة : رابعا 8-3*
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  :-Current TransformerPمحول التیار 

امبیر للتمكن 5,امبیر 1تحویل التیارات العالیة الي تیارات قلیلة جدا وعادة یقوم هذا النوع من المحولات ب
  .مع هذا التیار بشكل آمن ومن اجل استخدام معدات صقیرة یمكن التعامل معها 

 Voltage Transformer-: محول الفولتیة

امل هذه الفولتیة بشكل للتمكن من التع 110vیقوم بتحویل الفولتیات العالیة الى فولتیات قلیلة جدا عادة  
  .آمن 

 surge arreserterحارفات الصواعق :خامسا9-3*

تستخدم هذة الحارفات في المحطات من أجل حمایة المحولات والكابلات من الصواعق الكهربائیة الحادة 
بذلك توضح هذة الاجهزة قبل المحولات وقبل , التي تعمل على تدمیر المحطة كاملة بتدمیرها للمحولات

  .نهایات الكابلات 

  -:المحطة التحویلیة في السودان*10-3

تتألف المحطة التحویلیة في السودان من شبكات قومیة تعمل على نقل الطاقة من مناطق الانتاج الى 
  .مناطق الأستهلاك عن طریق المحطة التحویلیة 

  -:تتألف الشبكة القومیة من 

  :خط سد مروي / 1

محطة مروي التحویلیة وتمر بمحطة الدبة الى دنقلا ویتكون خط سد  تتنقل الطاقة من سد مروي الى
  :مروي من 

  :خط مروي عطبرة/ أ

  . 220kvمربوط بي محطة الجیلي ومن ثم الى محطة بورتسودان بخط  500kvطوله 
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  :خط مروي المرخیات/ ب

  .من المرخیات الى الكباشي ثم جبل أولیا عبر محطة الجموعیة التحویلیة  500kvطوله 

  :الخط الدائري لولایة الخرطوم / ج

یبدأ من محطة المرخیات بخط من المهدیة في امدرمان ومن عد بابكر عبر الرزیرقاب التحویلیة وعد 
بابكر مربوط بمحطة الكباشي موصول الى الجیلي ومنها الى محطة كیلو عشرة من الخرطوم شمالا 

البشیر التحویلیة ومن محطة ودالبشیرمباشرة  للانتاج بخط ومحطة المهدیة في امدرمان مع محطة ود
بخطین من الجموعیة في جبل أولیاء وربط محطة ودالبشیر بمحطة بانت التحویلیة وبخط من بانت الى 
المقرن بخط ومن الشجرة الى المقرن لیقوم بتغذیة محطة الشجرة بخط من الجموعیة وخط یربط المنشیة 

خل من الروصیرص یربط جبل أولییاء بجیاد ومن ثم تغذیة جیاد بهذا بمحطة الفاروق التحویلیة والخط الدا
الخط الى كیلو عشرة ومنها الى محطة الانتاج كیلو عشرة ومن ثم محطة الباقیر بخط یربط محطة كیلو 
عشرة الفرعیة بخط آتي من عید بابكر عبر بحري الحراریة ومحطة حلة كوكو الفرعیة ومن حلة كوكو 

  .عشرة مباشرة عبر كیلو 

  :خط ناقل النیل الأبیض/ 2

من محطة الأنتاج جبل أولیاء ربط النیل الأبیض والخط الدائري عبر محطة جبل أولیاء ومن المرخیات 
الى الجموعیة ویقوم بتغذیة محطة القطینة الى محطة مشكوري التحویلیة بخط الى ربك والخط التاني من 

ومنها الى الأبیض ونهر النیل بخط یربط الجیلي عبر الروصیرص الى سنار بخط عبر ربك التحویلیة 
  .المحطة الفرعیة ومنها الى عطبرة عبر محطة مروي 

  :خط النیل الأزرق/ 3

یقوم بربط محطة الأنتاج الرصیرص والخط الدائري من ولایة الخرطوم عبر سنار التحویلیة بجهد معین 
كیلو عشرة  وخط الحاج عبداالله من محطة الى محطة مارنجان التحویلیة ومنها الى الخط الدائري 

مارنجان یغذي ربك والحاج عبداالله بخط والفاو والقضارف بخط والحصاحیصا الذي یربط الخط الدائري 
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عند محطة جیاد بخط من الروصیرص وخط من القضارف عبر سنار التحویلیة وخط یغذي القضارف مع 
حطة القضارف على الدوشرة بخط من محطة الشوك خط من مارنجان والفاو ومن ثم الى القریة یربط م

ومنها الى محطة الانتاج الى القریة والخط الذي یربط كیلو عشرة الى محطة حلفا ومن القریة الى كسلا 
  .بخط واحد

  -:ممیزات المحطة التحویلیة *11-3

  .آمنة ولها اجهزة كبیرة / 1

  .سهولة كشف الاعطال / 2

  . لا تتاثر بالعوامل البیئیة/ 3

اذا فصلت محطة او انقطع تیار المغذى لا تتاثر باقي المحطات بها لانها على شكل حلقي وتوصل / 4
  .عملیة النقل حتى یتم معالجة المحطة 

  -:عیوب المحطة التحویلیة *12-3

  اتلاف الاجهزة الكهربائیة في المحطة التحویلیة / 1

  غالیة الثمن / 2

نقطعت الملفات الثانویة او الابتدائیة فانه یلزم استبدال المحول اذا حدث عطل في المحول او اذا ا/ 3
  .باكمله 

  -:الشروط التي یجب توفرها في المحطة التحویلیة 13-3

یجب ان تكون جمیع اجهزة القطع والاجهزة الموضوعة تحت التوتر بعیدة عن متناول الاشخاص / 1
  .یتنقلون في المحطة 

  .طوال مع بعضها والاطوال مع الارض متناسبة مع مستوى العزل یجب ان تكون الابعاد بین الا/ 2
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  .یجب ان تتوفر امكانیة العمل بشكل سهل على احدى قضبان التجمیع / 3

  .یجب ان تكون جمیع التجهیزات موضوعة بشكل جید وسهل مما یؤمن كشف الاعطال / 4

  .اذى یجب ان نؤمن عند انشاء المحطة سهولة النقل دون التعرض لاى /  5

  .یجب توفیر مساحات كافیة للاحتیاط لحدوث حریق / 6

  .یجب ان تصمم محطة التحویل بحیث یقلل من تلفة التورات الضخمة / 7

  .یجب ان تكون التجهیزات موضوعة بشكل افقي بذلك لتسهیل عملیة المراقبة والصیانة /  8

او التوسیع من المستقبل وذلك دون ان  یجب انشاء مركز التحویل مع الاخذ بعین الاعتبار للتعدیلات/ 9
  .یتاثر بناء المحطة التحویلیة بذلك 

یجب ان یكون كل جزء من افراد المحطة او الزائرین حمایة نفسهم وذلك بارتداء الخوزات والسفت / 10
  .شوذ 

  -:تعریف المحطة التحویلیة  - 14-3

  -) :حلة كوكو(

  -:نبذة عن محطة حلة كوكو التحویلیة 

وبها عدد ثلاث  kv)110,33,11(م وهي محطة خافضة للجهد 1993تم انشاء الومحطة في عام 
 33kv)outوبسبارین من جانب  kv 110وبسبارین من جانب , mva 30محولات سعة كل واحد منها 

door ( تم تغیره الي بسبار واحد من من نوع ال)gls  ( تربط المحطة بین محطات بحري الحراریة وكیلو
  .ة والخرطوم شرق عشر 

  

  -):محطة حله كوكو(الأعطال التي تواجة المحطة التحویلیة15-3
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  عطل في المفاتیح/ 2  خروج المحول من الحزمة/ 1

  ).vdفي جهاز قیاس الجهد (عطل في خط النقل / 3

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  -):محطة حلة كوكو(شكل المحطة التحویلیة  16-3
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  المعزولة بالغازشكل المحطة التحویلیة 
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  شكل المحطة التحویلیة المعزولة بالهواء 
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  شكل المحول الكهربي 
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 الباب الثالث

 إجراءات الدراسة 
  

  

  

  

  

  

  

  الباب الثالث

  إجراءات الدراسة
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  :الدراسةمنهج  1- 3

  .اتبع الباحثون المنهج الوصفي   

  :الدراسةمجتمع  2- 3

  . محطة حلة كوكو التحویلیة المعزولة بالهواء/ 1

  .محطة العزبة التحویلیة المعزولة بالغاز/ 2

  :الدراسة عینة 3- 3

  .تم أخذ عینة عشوائیة من المجتمع وتمثلت ثلاثة مهندسین وثلاثة فنیین 

  : الدراسةأدوات  4- 3

  المقابلة 
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 الباب الرابع

 عرض ومناقشة النتائج 

  

  

  

  

  

  

  

  لرابعالباب ا

  عرض ومناقشة النتائج

  -:الاسئلة
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  جزاء في المحطة التحویلیة ؟ما هي أهم أ/ 1

  .جزاء المحطة مهمة لكن اتفق ان محولات القدرة اهم جزء في المحطة التحویلیة بالإجمال جمیع أ

  ماهي اكثر الاجزاء تعرضا للاعطال في المحطة ؟/2

  .كثر تعرضا للاعطال تم الاتفاق على ان القواطع  والعوازل الا

  كیف تتم الاختبارات على المعدات الجدیدة والقدیمة ؟/3

المعدات الجدیدة یتم علیها اختبارات قبل تركیبها ،والمعدات القدیمة تتم علیها اختبارات دوریة على فترات 
  .زمنیة متفاوتة 

  ز ؟ماهو الفرق بین المحطات التحویلیة المعزولة بالهواء والمعزولة بالغا/4

 :من حیث الحمایة  )1(

 )outdoor( المحطات المعزولة بالهواء 

اكثر (اكثر تعرضا للظروف الطبیعیة كالامطار والاعاصیر والاتربة اما المحطات المعزولة بالغاز 
اكثر )indoor(تعرضا للظروف الطبیعیة كالامطار والاعاصیر والاتربة اما المحطات المعزولة بالغاز 

  .صالات مغلقة ومأمنة ومكیفة  امانا لتواجدها داخل
 :من ناحیة المساحة  )2(

المحطات المعزولة بالهواء تحتل مساحات كبیرة على عكس المحطات المعزولة بالغاز التي تحتل 
  .مساحات صغیرة 

  كیف تتم الصیانة في المحطات التحویلیة ؟/ 5
  تحدید مكان العطل : اولا
  تحلیل العطل: ثانیا
  عزل المحطة كهربیا :ثالثا 
 معالجة العطل المحدد:رابعا 
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 خامس الباب ال

 النتائج والتوصیات

  

  
  

  

  

  :النتائج1.4  

   .أن المحطات التحویلیة المعزولة بالهواء تحتل مساحات كبیرة مقارنة مع المحطات المعزولة بالغاز/ 1

  .أكثر تعرضا للأعطال مقارنة بالمحطات المعزولة بالغاز أن المحطات التحویلیة المعزولة بالهواء / 2

  .أكثر الأجزاء عرضة في المحطة التحویلیة هي القواطع والعوازل / 3
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  .محطة حلة كوكو التحویلیة تتم فیها الصیانة دوریة من قبل مهندس الصیانة والتشغیل / 4

  :التوصیات2-5

  .أمانا من المحطات المعزولة بالهواء غاز أكثر ضل أستخدام المحطات المعزولة بالیف/ 1

  .یفضل أستخدام محولات القدرة الخافضة للجهد في المحطات التحویلیة / 2

  .یفضل زیادة شبكة التأریض في محطة حلة كوكو نظرا لان الكابل یتعرض الى أنهیارات كثیرة / 3

بة والأوساخ وتحتل مساحات یجب أختفاء المحطات المعزولة بالهواء نسبتا لأنها تتعرض الى الأتر / 4
  .شاسعة 
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 قائمة المصادر والمراجع

  

  

  

  

  

  

  القرآن الكریم: أولاً 

  المراجع: ثانیاً 

  .، السعودیة ، جدة المحولات الكهربائیة, م1996:تاریخ الطبعة , أحمد عبدالباقي بشرى / 1

  .، بالسودان الآلات الكهربائیة,   م2006:تاریخ الطبعة , عبدالرحمن محمد حسن/ 2
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  .، السعودیة المدینة الكهرباء والإلكترونات,   م2012:تاریخ الطبعة , مصطفى سلیمان سید/ 3

إدارة , صیانة نظم القوى الكهربائیة  م2004: تاریخ الطبعةالتقني، التعلیم الإدارة العامة لتطویر مناهج / 4
  .المناهج التقنیة بالسعودیة

: الناشر, التولید ومحطات التحویل, م2007: تاریخ الطبعة، رة العامة لتطویر مناهج التعلیم التقنيالإدا/ 5
 ,إدارة المناهج التقنیة بالسعودیة

  

   

  

 

 


