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 شــكر وتقــدیر

نشكر االله تعالى ونحمدة وهو المنعم المتفضل بكل شئ، ونشكرة ان حقق لنا ما نصبوا إلیه في أستكمال درجة 
بجامعة السودان للعلوم والتكنولوجیا  –كهرباء  –البكالریوس في التربیة التقنیة   

امها المختلفة والشكر كل الشكر لجامعة السودان للعلوم والتكولوجیا ونخص بالشكر مكتبات الجامعة بأقس  

میادة محمد ابوبكر القاضي مشرفة المجموعة ولها منا جزیل الشكر والتقدیر / والشكر للاستاذة الفاضلة   

عبدالرحمن احمد عبداالله رئیس قسم المجال التقني بجامعة السودان / والشكر أجزلة للمربي الفاضل الدكتور 
 وله منا جزیل الشكر والعرفان

لحسن تعاونه إذ امد االباحثون بالاجابة عن  –والتقدیر للاستاذ سالم محمد الزین  ونتقدم بعظیم الشكر 
 إستفساراتهم  وكان لها أكبر الاثر في إنجاز هذا البحث 

.ثم نزجي الشكر والثناء اجله الى اساتذتنا كافة على حسن رعایتهم   

 وختاماً الشكر والتقدیر موصول لكل من ساعدنا على أكمال هذا البحث
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المستخلص  

ة  فى السودان ومحاولة الخروج    حث على التعرف على منظومة نق القدرة الكهرائ  هدف هذا ال
ة وذلك من خلال دراسة المنظومة  ات تعم على تحسین منظومة نق القدرة الكهرائ بتوص

ة)   او  ة المناس ار الخطو الهوائ والعوام المؤثرة على المحاور مث ( السرقات ,  التكلفة , اخت
ة للمهندسین والتقنیین مث (   النوع , المؤه العلمي , عدد سنوات  السمات الشخص طة  العوام المرت

الخبرة) .  

انات وتفسیرها , وتم استخدام  عتمد على جمع الب احثون المنهج الوصفى التحلیلي , الذ  واعتمد ال
ة.  المقرن وعددهم ثمان ة  ل ونة من مهندسي المحطة التحو حث الم وقد   المقابلة لاستطلاع عینة ال

انات.    تم استخدام,  ة لتحلی الب ة المئو النس

حث الاتي :    وقد اظهرت نتائج ال

ة فى السودان تقدر1-  یلو فولت 220   -  110 بـ منظومة نق القدرة الكهرائ

ة انها اق تكلفة.  2 -  ممیزات خطو النق الهوائ

ة من مناط التولید.  3 ة تعم على نق القدرة الكهرائ -  خطو النق الهوائ

ة یتم حسب الطول والمسافة4 ة المناس ار الخطو الهوائ   .  -  اخت

ة هى السرقات5 لات التى تواجة خطو النق الهوائ   . -  ابرز المش

لات 6 لفة اما الكا ة غیر م ة ان الخطو الهوائ لات الارض ة والكا -  الفرق بین الخطو الهوائ
ل ة م   ة. الارض

انة.  7 ة الص ة هي صعو لات الارض -  عیوب الكا

ات التى من شأنها ان تحسن من منظومة نق القدرة  عض التوص وقد توصلت الدراسة الى 
ة فى السودان وذلك من خلال الاتي :   الكهرائ

ة.  1-  لات الارض ة والكا لات التى تواجه خطو النق الهوائ ح المش

ا جزاء من منظومة القدرة 2 لات المتعلقة  العملى عند دراسة المش -  ر الجانب النظر 
ة.   الكهرائ
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Abstract 

This research aims at identifying the electric power transmission system in Sudan 
through identifying; how the electric power is transmitted periodically, how is the 
electrical power is transmitted through aerial cables, the transmission and 
distribution, the problems facing aerial cables, and the types of aerial and ground 
cables. 
This study adopted the descriptive approach because it is appropriate to its nature. 
The sample of the study was represented in engineers and technicians who are 
specialized in electrical engineering field, they were (8) respondents. 
The researchers, to collect the field data adopted the interview. The researchers 
used several statistical methods to analyze and process the data, including the 
percentage and applied the statistical package for social science (SPSS) to derive 
the frequency distribution and graphs.  
The researchers concluded the following findings: 
1-Most of interview sample individuals i.e. 62.5% say that, electric power 
transmission system in Sudan is estimated to be 110-220 volt circuit.  
2-Most of interview sample individuals i.e. 50% think that, the most prominent 
problems facing aerial cables are thefts.   
3-Most of interview sample individuals of 50% say that, aerial cables compared 
with the ground cables are characterized by is less expensive. 
4-Most of interview sample individuals of 87.5% think that, the difference between 
aerial cables and ground cables the ground cables are expensive. 
5-Most of interview sample individuals of 62.5% say that aerial cables are used to 
transfer the electrical power from the generation areas.  
6-Most of interview sample individuals of 62.5% think that selecting the 
appropriate electrical power cables according to the distance.  
7-Most of interview sample individuals of 62.5% say that most areas at which 
aerial cables are used the far ones.  
8-Most of interview sample individuals of 62.5% think that the appropriate places 
for using aerial cables unpopulated ones.  
 9-Most of interview sample individuals of 62.5% say that aerial cables say that the 
most common disadvantage of ground cables is the difficulty of maintenance.  
According to the above mentioned findings, the researchers recommend the 
following: 
1-Best areas should be selected for using the aerial cables. 
2-Problems facing aerial cables and ground wires should be solved. 
3- Theoretical and practical aspect should be correlated when investigating 
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problems that related to any part of the electrical power system. 
4-Competent authorities (electric power transmission stations) or other reliable 
sources should aware of information that related to aerial cables. 
5-Problems that are related to different components of aerial cables such as towers, 
insulators and conductors should be investigated and solutions should be found to 
deal with those problems.  
6-Research should be conducted to design more efficient insulators. 
7-Research should be conducted on phenomenon of aura loss and how to be 
reduced. 
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ویاتـرس المحتـفھ  
 

وعـــالوض  رقم الصفحة 
 أ الإستھلال 

 ب الإھداء 
 ج  تقدیر شكر و

ھـ -د المستخلص  
Abstract ز-و  

ط-ح فھرس المحتویات  
 ي فھرس الجداول 
 ك فھرس الأشكال 

  الفصــل الاول
 1 المقدمة 

 1 مشكلة البحث
 2 اسباب اختیار المشكلة 

 2 أھمیة البحث 
 3 اھداف البحث
 3 اسئلة البحث 
 4 حدود البحث 

 4 مصطلحات البحث 
  الفصـــل الثاني

 5 مقدمة 
 5 تعریف القدرة الكھربائیة 

 7 خطوط النقل للقدرة الكھربائیة 
 7 اداء خطوط النقل 

 8 تصنیف خطوط النقل 
 10 المكونات الاساسیة لخطوط النقل 

 10 الشروط الاساسیة عند إنشائ خط ھوائي للضغط العالى 
 11 كیفیة نقل القدرة الكھربائیة 
 12 ابراج خطوط النقل الھوائیة 
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 الفصل الاول

  الإطار العام
 :مقدمة 1-1

دة  بة وفائ ة مناس ور الطاق ر ص دیث أكث ع الح ي المجتم اء ف ر الكھرب ون تعتب دونھا لا تك فب

د  نوي المتزای تھلاك الس لاق للإس ى الاط ة عل الي عملی ع الح ي المجتم ھ ف ة التحتی البنی

ورة  ذه الص ل لھ تخدام الأمث امي ، والإس ة المتن توى المعیش س مس الم لعك ي الع اء ف للكھرب

ع  ل والتوزی د والنق ال للتولی ام فع طة نظ مانھ بواس ن ض ع یمك طة المجتم د ( بواس وحی

  ).63م،ص2008مصطفي ،

ور  ي وراء تط بب الرئیس بحت الس ا فاص ورت تقنیاتھ ا تط اء كم م الكھرب ور عل د تط ولق

م  د ت ال فق د والم ت والجھ وفیر الوق عاب وت ھیل الص ث تس ن حی رى ، م وم الاخ ة العل كاف

ظ  ات لحف ات الالكترونی وم وتقنی خیر عل ان وتس ة الانس ة لخدم ة الكھربائی خیر الطاق تس

  ).9م،ص2013احمد عبد السلام ،(نواعھا وتخزین المعلومات بشتى أ

ً بالغ الأھمیة تتحقق لغرض الحیوبة الأتبة   :تعتبر منظومة النقل جزءا

ي  دھا إل ع تولی ن مواق ً م دا ة ج افات طویل خمة لمس ادیر ض ة بمق درة الكھربائی ل الق نق

و ة اللعل ة فائق ود كھربی ي جھ ا عل تفادة بھ احات الإس ت (مس ن الفول وف م ات الأل مئ

ي لت حت الات  وص ض الح ي بع ون ف د الملی ودات )ح ن المفق د م ي ح ل عل ا یعم ، بھ

بب  ً بس دودا زال مح ذي لای د ال د المول ع جھ د رف ك بع ل وذل وط النق ي خط ة ف الكھربی

رات  ع عش ن بض د ع ورة لا یزی یم المتط ات التص رغم نظری ة ب عوبات التكنولوجی الص

ف أو یتجا ة أل ف المئ ي نص ل إل اد یص ت ولا یك ن الفول ض الالاف م ي بع ا ف وزھ

  ).2م ،ص1991كامیلیا یوسف محمد ،(الأحیان 
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  :مشكلة البحث 1-2

ا  رق حلھ ل وط وط النق ھ خط ي تواج كلات الت م المش ي اھ ث ف ذا البح كلة ھ ل مش تتمث

ة  ل طبیعی ا بعوام ي تاثیرھ ؤدي ال ا ی اریس مم ل التض ة مث اطق مختلف ا بمن ً لمرورھ را نظ

د  ھ عن ذا فإن ً ل را ً كبی اثیرا ا  ت اثر علیھ ار ت ین الاعتب ذ بع ب الاخ ل یج وط النق میم خط تص

  -:للاتي 

  .الرطوبة  .1

 .الثلوج  .2

 .الحرارة  .3

 .الریاح  .4

 .البرق  .5

ل  وط النق میم خط ل تص د عم ً عن دا م ج ا مھ ل وتاثیرھ ذة العوام ة ھ ان دراس ة ف وعلی

ً لحدوث المشاكل الغیر مرغوب فیھا بعد الإنشاء والتركیب والاستخدام   .تجنبا

  :مشكلة البحث أسباب إختیار  1-3

  -:ھنالك عدة اسباب اھمھا 

  .المساھمة بالتعریف علي منظومة نقل القدرة الكھربائیة .1

 .تسلیط الضوء علي مساھمة منظومة نقل القدرة الكھربائیة .2

 .التبشیر بانجازات وأعمال منظومة نقل القدرة الكھربائیة .3
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  :أھمیة البحث  1-4

وط -1 وع خط ة موض ث لأھمی ذا البح ة ھ ع أھمی ل  ترج ة نق ي منظوم ة ف ل الھوائی النق

  .القدرة الكھربائیة في السودان

 .تقلیل المشكلات المتعلقة بخطوط النقل الھوائیة -2

وط  یة وخط ابلات الارض طة الك ة بواس درة الكھربائی ل الق ة نق ة كیفی ن معرف ا م یمكنن

ل یة والعوام ابلات الارض ة والك وط الھوائی ن الخط ل م ة ك ة تكلف ة ومعرف ل الھوائی  النق

ة  ي تواج اكل الت ة المش ة معالج ا وكیفی ل بنوعیھ وط النق ي خط ؤثرة عل ة الم الطبیعی

  .خطوط النقل 

  :أھداف البحث  1-5

  .التعرف علي منظومة نقل القدرة الكھربائیة .1

 .التعرف علي خطوط النقل الھوائیة والكابلات الارضیة .2

 .التعرف علي مشاكل خطوط النقل الھوائیة والكابلات الارضیة .3

 .رف علي ممیزات خطوط النقل الھوائیة والكابلات الارضیة كل علي حدةالتع .4

  :أسئلة البحث 1-6

اؤل ي التس ث ف ئلة البح دور اس ودان : ت ي الس ة ف درة الكھربائی ل الق ة نق ا دور منظوم م

  وتأثیرھا في المحطات والخطوط الھوائیة والكابلات الارضیة في السودان؟

  -:الاسئلة منھا ویتفرع من ھذا التساؤل عدد من 

  ـ ماھي منظومة نقل القدرة الكھربائیة المستخدمة في السودان؟1

  ماھي ممیزات خطوط النقل الھوائیة؟ -2
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  ماھي أبرز المشكلات التي تواجھ خطوط النقل الھوائیة وكیفیة حلھا؟ -3

  ماھو الفرق بین خطوط النقل الھوائیة والكبیلات الارضیة؟ -4

  الھوائیة وما أھم تركیباتھا؟ ما أھمیة خطوط النقل -5

  كیف یتم أختیار الخطوط الھوائیة المناسبة؟ -6

  اكثر المناطق المستخدمة بھا الخطوط الھوائیة؟ -7

  وانسب الاماكن للخطواط الھوائیة؟ -8

 .ٍٍماھي عیوب الكابلات الارضیة -9

 :حدود البحث 1-8

  :الحدود المكانیة  . أ

ل  ة ح ي كیفی ة عل ذه الدراس ر ھ ودان تقتص ي الس ة ف درة الكھربائی ل الق ة نق كلة منظوم مش

ة. ة التریب ة كلی ي مكتب ا ف وم والتكنولوجی ودان للعل ة الس  –قســـم التربیــــة التقنیــــة  –  جامع

 .بولایة الخرطوم ، الخرطوم مكان أقامة الباحثون- تخصص كهرباء

  :الحدود الزمانیة. ب 

  .م2018یتم إجراء ھذه الدراسة في العام الدراسي 

  -:مصطلحات البحث  1-9

  منظومة النقل .1
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ي  ات لا ھ من فولتی ة ض ة الكھربائی اج الطاق د وانت وم بتولی ي تق د الت ات التولی محط

اوز  ة ) kv25(تتج ع فولتی وم برف ي تق ع الت ولات الرف ل ومح ل النق ات التحوی ومحط

ررة ة المق بكة الكھربائی ة الش ي فولتی د ال ات التولی ي محط دة ف ة المول ت،(الطاق  الانترن

  ).مm.bayt.com/ar.com ،12/7/2018الموقع

 :القدرة الكھربائیة .2

ام  بعض كنظ ھا ال ع بعض ة م ة مرتبط زة الكھربائی ن الاجھ بكة م ن ش ارة ع ي عب ھ

تخدمیھا ة لمس ة الكھربائی ع الطاق ل وتوزی د ونق ل تولی ع (متكام ي، مرج ود جیلان محم

  ). 6، ص2014سابق،
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ل الثانيـالفص  
ات السابقةـري والدرسـالنظالاطار   
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ل الثانيـالفص  
ات السابقةـري والدرسـالاطار النظ  

 ً   : ـار النظري الاط: أولا

  :دمةــمق 2-1

اطق  ى من دھا إل اطق تولی ن من درة م ا الق ل بھ ي تنق طة الت ي الواس ل ھ وط النق خط

ن درة م ل الق ة نق ة مرجل درة الكھربائی د الق ة تولی ي مرحل تھلاك وتل د  الاس ات التولی محط

ة أو  ل الھوائی وط النق طة خط ا بواس د إم ات التولی ن محط ة م درة الكھربائی ل الق ث تنق حی

ع  ل والتوزی وط النق ر خط ت الارض وتعتب ة تح ة المدفون ابلات الكھربائی طة الك بواس

ات  ن مجط درة م ل الق ث تنق تھلكین حی ع والمس ات التوزی ین محط ة ب لات حیوی وص

  .التولید عند جھد عالي

  -) : powerElectric(ة القدرة الكھربائی 2-2

ام  بعض كنظ ھا ال ع بعض ة م ة مرتبط زة الكھربائی ن الاجھ بكة م ن ش ارة ع ي عب ھ

  .متكامل تولید ونقل وتوزیع الطاقة الكھربائیة لمستخدمیھا

د  ي تول ة الت ات المركزی و المحط ة ھ وة الكھربائی م الق بكة نظ ائعة لش ة الش ن الامثل وم

تخدام  ة باس ولات الطاق وم المح م تق ة ث ات الغازی ة أو التوربین ات البخاری التوربین

ى  ل ال وط النق طة خط ة بواس ل الطاق م تنق ل ث د النق ى جھ د ال د التولی ع جھ ة برف الكھربائی

ي  تویات الت ى المس رى ال رة أخ د م ض الجھ رض خف ة لغ ة كھربائی ات ثانوی محط

اجر انع والمت ازل والمص ي المن تخدم ف ا المس ال لأ.یحتاجھ ة مث ة الكھربائی ة الطاق نظم

  .الشبكات التي تزود المنازل والمصانع بالطاقة في المناطق الكبیرة:
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ام  ھ ونظ د الطاق وم بتزوی ي تق ي الت دات وھ ى مول یمھا ال ن تقس بكة ویمك یمى ش ام یس النظ

ازل  زود المن ذي ی ع ال ام التوزی ال ونظ ى الاحم دات ال ن المول ة م ل الطاق ذي ینق ل ال النق

انع فیات ویو. والمص انع والمستش ض المص ي بع راه ف ة ن نظم الطاق غر ل توى أص د مس ج

و  ذا ھ ردد وھ د المت ن الجھ وار م لاث أط ون ث نظم تك ذه ال م ھ ة معظ ز التجاری والمراك

ھ  ردد ولكن د مت وار جھ لاث أط یس ث ھا ل ن بعض رة ولك نظم الكبی ي ال ھ ف ارف علی المتع

ائرات  ي الط ده ف د نج وع ق ذا الن رى وھ ھ أخ ى الی د عل ل یعتم وط نق یارات وخط والس

    .الطاقة في المحیط

ام  ي ع وى  1881ف ام ق ائیین أول نظ ى كھرب درة(بن ودالمینج ) ق ة ج ي مدین الم ف ي الع ف

را  ي انجلت ي .ف واقي الت ن الس اثنین م ون من ة تتك ة للطاق طة محط دعوم بواس ان م وك

د  یمنز عن وس س ابیح الق بعھ مص د س ام بتزوی ردد ق ار مت ت تی ت ،و 250انتج ن  34فول م

د  ة عن ابیح التوھج ت  40المص ي . فول اوب ، وف ابیح بالتن ان للمص داد ك ن الإم ولك

ركتة  1882 ون وش اس أدیس ور توم ة(ط اءة الكھربی ون للإض ركة أدیس ة ) ش أول محط

ورك ة نیوی ي مدین رل ف ارع بی ي ش ة ف ة البخاری ل بالطاق ة تعم ة كھربی ة . طاق ي البدای ف

والي  ة زودت ح ذه المحط باح لح 3000ھ ل  59والي مص ة . عمی ذه المحط ت ھ وكان

ھل  ن الس ن م م یك د ، ل دد وحی د مح توى جھ د مس ل عن تمر وتعم ار المس تخدم التی تس

ة  ل الطاق اء نق ة أثن دان الطاق ل فق د لتقلی الي للجھ توى ع تمرعند مس ار المس ذا التی ل ھ تحوی

دات  ین المول ح ب ق رب ادیة لتحقی افھ إقتص ى مس ت أقص ذلك كان ھ ل افات طویل لمس

  ).متر 800(حمال ھي نصف میل والا

ول  یس أول مح ون ج ون دیكس ولرد وج یان ج ن لوس ل م س ك دن أس ي لن ام ف س الع ي نف ف

ول  ة لمح ة الحقیقی ة العملی رت القیم ة ، ظھ ة للطاق نظم الحقیقی ي ال تخدام ف الح للإس ص

ام  بس ع ولرد وجی ر  1884ج و مت ین كیل اءة أربع ي إض ل  25(ف كك ) می ن الس م

د ت ن مول ة م ھ الحدیدی ام إلا أن اح النظ ن نج رغم م ى ال د ، عل ور واح ردد ذو ط ار مت ی
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ى  ولات عل ة للمح ات الاولی یل الملف ا توص ان أخطرع اء ك ض الاخط ان بع ب الإثن إرتك

  .التوالي مما یؤدي إلى تأثیر المصابیح في الشبكة على إضاءه بعضھا البعض

تنغھاوس  ورج ویس ام ج ك ق ب ذل ي ( عق ال أمریك ل أعم تیراد ) رج ن بإس دد م ع

ینھا  ل تحس ى أم ا عل ارب علیھ راء تج ین لإج ین المھندس یمنز وتعی د س ع مول ولات م المح

  .لإستخدامھا في نظام الطاقة بالطریقة التجاریة

یل  ي توص كلة ف تانلي أن المش م س و ویل تغھاوس وھ دى ویسس ین ل د المھندس ف أح إكتش

وازي وأدرك أی ى الت یلھا عل ى توص ل عل والي وعم ى الت ولات عل ب المح نع قل ا أن ص ض

ات  ن الملف د ع یم الجھ ن تنظ أنھ أن یحس ن ش ة م ھ مغلق ة كامل ول حلق د مح ن حدی م

ة ت . الثانوی ي جی نة ف ار مترددمحس ة تی اء أنظم ي بن ح ف ة نج ذه المعرف تخدام ھ بإسس

  .1886بارینغتون وماساتشوستس عام 

ام  ول ع ت الآلاف م 1890بحل ة وبنی ة الكھربائی ناعة الطاق رت ص د إزدھ ت ق ن كان

ة  ة الكھربی ة الطاق تمر(أنظم ردد أو المس ار المت واء التی دة ) س ات المتح ي الولای ف

  .ه الشبكات بشكل فعال لتوفیر الإضاءه الكھربائیھ1وأوروبا،وخصصت ه

كال  ى أش ة إل ة المحول ة الكھربائی دل الطاق ذول، أي مع غل المب دل الش ن مع ارة ع ي عب ھ

  .أخرى كالضوء والحرارة والطاقة المیكانیكیة

د  ً ق غلا ذل ش ائي تب ار الكھرب ي التی ودة ف ة الموج حنات المتحرك إن الش ى آخر ف وبمعن

ً على تسخین دائر   .ةیعمل مثلا

ن  ةٍ م لال ثانی از خ تھلكھا الجھ ي یس ت ّ ة ال ة الطاق ي كمیّ ٍ ھ از ة لأي جھ درة الكھربائی الق

ا، ي عملھ اء ف ى الكھرب ة عل ة والمكتبی زة البیتی ب الأجھ د أغل ث تعتم زمن، حی ّ  ال ث إن حی

وب،  زة الحاس دیر أجھ ة، وت د والتدفئ زة التبری دیر أجھ ي ت ي الت ة ھ درة الكھربائی الق

زة ن الأجھ ر م ا الكثی ة، وغیرھ ارات الكھربائی ة، والقط لالم المتحرك اعد، والس . والمص
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ن  ةٍ م اتٍ ھائل اج كمیّ درة لإنت ة أو الق د الطاق ة تولی ن محط دأ م ة یب درة الكھربائی ام الق نظ

اء،  ة الكھرب ات الفرعیّ ى المحط ل إل ٍ لتص ال دٍ ع ة بجھ لاك الكھربائی ر الأس ل عب ي تنتق ّت ال

  . التي توزع الكھرباء على البیوت والمكاتب وغیرھا

ة،  عة الكھربائی د الس ث تولی ن حی ى م ي الأول ة ھ دة الأمریكیّ ات المتح ر الولای تعتب

والي  تج ح ا تن الم كلھ ات الع اء  2,25ومحط ن الكھرب وواط م ون كیل اعةبلی ي الس . ف

الم،  ي الع ة ف درة الكھربائی د الق ات تولی ن محط ر م اك الكثی ة ھن درة الكھربائی ادر الق مص

ا  اختلاف أنواعھ ات ب ل المحط ل ك ة عم اء، وآلی ن الكھرب اتھم م كان بحاج د الس ث تم حی

 ً ا ً كھربائیّ دا ّ دوره مول دیر ب ذي ی وربین، وال ھ الت ق علی ودٍ یطل دویر عم تم ت ٌ؛ حیث ی دة واح

وم بت ات یق ن محط واع م ة أن اك ثلاث ة، وھن ة كھربائی ى طاق ة إل ة المیكانیكی ل الطاق حوی

 -:القدرة الكھربائیة في العالم ھي

  ّ   .ريتي تعمل بواسطة الوقود الأحفوالمحطات البخاریة ال

 المحطات الكھرومائیّة . 

  عة تنتج كمیّاتٍ صغیرةٍ من الكھرباءوالمحطات النوویّة ّ   .محطات أخرى متنو

انون   ھ ق ن خلال م م ذي نفھ ّ ي، وال ئیس ّ انون الر و الق انون أوم ھ ر ق ة یعتب درة الكھربائی الق

ورج  اني ج الم الألم ى الع ً إل بة أوم نس انون ب ذا الق مي ھ ة، وس ار بالمقاوم د بالتی ة الجھ علاق

ي د ائي ف د الكھرب رق الجھ ّ ف انون أن ذا الق ول ھ یمون أوم، ویق رس ب ائ ةٍ یتناس اةٍ كھربائی

دة  ع ش ً م ا داطردی ذه ال ي ھ ار ف ار الم ابق،  (رةئالتی ع س ي، مرج ود جیلان ، 2014محم

  ). 6ص
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   -:خطوط نقل القدرة الكھربائیة  2-3

وط الن ر خط ل تعتب ریاق ا نش درة ام نظ ةالكلق ا ,  ھربائی لكم درة الك تنق ةالق دبأ ھربائی  ح

  -: الأنواع الآتیة

  .خطوط النقل الھوائیة -1

  ..الكابلات الارضیة -2

  :النقل  أداء خطوط 2-4

ة  ارومیترات أربع طة ب ل بواس ط النق م أداء خ عة : یحك والي    س ة الت ة ومحاث مقاوم

دم  ل یق ل موص ة أن ك ى حقبق ع إل ة   ترج ب ، المقاوم ى الترتی وازي    عل لة الت ومواص

ار  ل للتی ل الحام ة أن الموص ى حقیق ع إل ة    ترج ة ، والمحاث ار فی رور التی ة لم معارض

وة م وط ق اط بخط ون مح یة یك ل . غناطیس ة أن الموص ى حقیق ط إل عة الخ ع س وترج

ن  نخفض ع د م د جھ ا عن ون دائم ي تك ع الارض والت ف م كل مكث ار یش ل للتی الحام

وازي  لة الت ي ، ومواص ازل كھرب ط ع ا وس ود بینھم واء الموج كل الھ ل ویش الموص

اء  ة أثن وازل وخاص طح الع ى س ربة عل ارات المتس ریان التی ى س ا إل ع أساس ترج

روف ا درة الظ د الق د وفق وط الجھ ي ھب بب ف و التس ط ھ ة الخ أثیر مقاوم یئة ، وت ة الس لجوی

ط  ي الخ د . ف وط الجھ ي ھب بب ف و التس ط ھ ة الخ أثیر محاث الامبیر ، وت ار ب و التی ث ھ حی

اوي  ي تس ل والت ي الموص ار ف ار الم ع التی اون م اي 2(بالتع ردد ) ب ي ت ث   ھ ت، حی فول

ة  ي المحاث الھیرتز ،   ھ در ب اج ا/ المص و إنت ط ھ عة الخ أثیر س الھنري ، وت ل ب لموص

مى  ار یس حن(تی ار الش ا ) تی ون لھ ل یك ذا الموص ي ھ ار ف ة التی د ومركب ع الجھ د م متعام

ن  تقبل م رف المس إقتراب الط دریجیا ب ل ت ط وتق ن الخ ل م رف المرس د ط ة عن ى قیم أقص

  .الخط وتبلغ قیمتھ عندھا صفر 
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  :تصنیف خطوط النقل  2-5

ة أداء خ ة لمناقش طة وطویل یرة ،ومتوس ل قص وط نق م كخط ا تقس ة فإنھ ل الھوائی وط النق ط

ي  عة ف ھ الس ذ فی ذي تؤخ لوب ال ى الاس ادا عل ة إعتم ل الھوائی وط النق نف خط ، وتص

  .الحسبان 

 :خطوط النقل القصیرة  2-5-1

ن  ل م ا أق ون طولھ ي یك ي الت ن  80ھ ل م غیلھا أق د تش افة  20، وجھ ب المس ،وبسس

ط  د الخ غر وجھ ن الاص ا وم ن إھمالھ ذلك یمك غیرة ول ون ص عة تك أثیرات الس إن ت ل ف الاق

كل  ي الش ا ف ط كم ة الخ ة ومحاث ى مقاوم د عل یرة یعتم ل القص وط النق إن أداء خط ا ف ھن

ھ ) 1ـ2( ول كل ر الط ة عب ة موزع ة والمحاث ون المقاوم ي تك ط فعل ي خ ھ ف ن أن الرغم م ب

ة و رض أن المقاوم یرة یفت وط القص ة الخط ي حال ھ ف د إلا أن ھ عن ة مجمع ة الكلی المحاث

  ).309م، ص2008وحید مصطفي ، (مكان واحد 

                                      

  

  الدائرة المكافئة لخط نقل قصیر) 2ـ1(شكل 
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  :خطوط النقل المتوسطة  2-5-2

 وھي التى یكون طولھا مابین  80km-200وجھد الخط مابین  20km-100متسعة ‘ 

ن تركی ل ویمك تخدمة لاتھم یلات المس ن التمث ط وم ى الخ ددة عل ر مح ة أو اكث ي نقط ا ف زھ

مى   ة تس ذه الطریق ط وھ عة الخ ة لمتس ة الكلی ل القیم ط تمث ف الخ ي منتص عة ف ع متس وض

كل ى ش ل عل رف بالتمثی ذا الح بة ھ ة تش دائرة المكافئ ث أو ان ال ة ‘   Tحی یم قیم أو بتقس

ا ف م منھ ل قس ع ك اویین ووض مین متس ى قس عة ال ق المتس ط ویطل ایتى الخ دي نھ ي اح

  .نسبة الي شكل الدائرة المكافئة ایضا) باي (على ھذا التمثیل 

  :خطوط النقل الطویلة2-5-3

ط  ار الخ ن إعتب ط ویمك ول الخ ل ط ة ع ط موزع الم الخ ون مع وط تك ذه الخط ي ھ وف

ھا ع بعض ة م طة مرتبط یرة أو متوس وط قص دة خط ن ع ون م ایجى ( متك  –الكب

  ).199ص-م1988(فاروق

  :المكونات الرئیسیة للخطوط الھوائیة2-6

  :الدعامات-1 

د  ى جھ د عل راج وتعتم دة والب ي الأعم لات وھ دعیم الموص ي ت ط ھ ة الخ ة دعام وظیف

دعم  ا ت ح أنھ ن الواض ط م ة الخ ة دعام ا ووظیف تخدم فیھ ى تس ة الت غیل والمنطق التش

  .الموصلات وتحفظھم عند مستوي مناسب فوق سطح الارض

  :ربائیةالعوازل الكھ-2

زل  ا وتع ة علیھ ة الواقع ود المیكانیكی ع الجھ ب م لات وتتناس ل الموص ى تحم ي الت ھ

  .الموصلات كھربائیا عن الارض
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  :الموصلات-3

اس  ن النح ي م ون ‘ وھ لب أو اي مك وى بالص وم المق بیكة الالمونی وم أو س أو الألومنی

  ).166ص‘م2008(وحید مصطفي ( أخر طبقا للتیار الذي سیتم حملھ وباع الخط 

  :الشروط الأساسیة عند إنشاء خط ھوائي للضغط العالي 2-7

وم -1 ن الألمونی ون م ب وتك اع المناس ة بالقط ل الطاق تخدمة لنق لات المس ز الموص تجھی

  .المقوي بالصلب أو من النحاس الصلد

تقبال -2 د الاس ض عن ولات الخف ال ومح ط الرس ة خ د بدای ع عن ولات الرف مح

  ).المستھلك(

دة ال-3 ود الاعم اب الجھ میمھا حس د تص ب عن وازل یج لات والع ل الموص ى تحم ت

د  وازل وتحدی ذلك الع ر وك ود والأخ ین العم لات ب وزن الموص بة ل ة بالنس الواقع

  .المسافات بینھا

  ).17ص‘ م2005(وسام احمد( أجھزة وقایة الخط والدائرة الكھربائیة عموماً -4

  :الكھربائیة القدرةكیفیة نقل  2-8
  .الطاقة واعدادھا للنقل مرحلة تولید -1

25.KV 11الىKV  2-  المولدات الكھربائیة تولد الطاقة عند ضغط من 

.500KV3-  محولات القدرة لرفع الطاقة المولدة قبل ارسالھا الى خط الارسال حتى 

  .محطة الارسال وبھا مفاتیح التحكم وتتصل بخط الارسال عند ضغط عالي -4

  :لنقل القدرة الكھربائیة جھد عاليممیزات تبني  1- 8 -2

ادة -1 ع زی ل  م م الموص إن حج ل ف د النق ار(جھ ل التی ذي یحم ب ال ع للقل احة المقط ) مس

  .ینخفض وھذا بدوره یخفض تكلفة مواد الإنشاء

  .مع زیادة جھد النقل ینخفض تیار الخط وھذا یؤدي الى خفض مفقودات الخط -2
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  .ؤدي الي كفاءة اعليمع زیادة جھد النقل فإن خفض مفقودات الخط ت -3

وط  -4 ي الخط د ف وط الجھ ون ھب الي یك ل الع د النق د جھ نخفض عن ار الم بب التی بس

  .منخفض وھذا یؤدي الي تنظیم جھد افضل

  :قیود إستخدام جھد عالي لنقل القدرة الكھربائیة 2 -8 -2

ة  -1 ن تكلف د م ذا یزی ؤرض وھ رج الم لات والب ین الموص وب ب زل المطل زداد الع ی

  .لخطدعائم ا

راج  -2 وب اب ون مطل الي یك لات والأرض وبالت ین الموص وص ب ب الخل زداد مطال ت

  .اعلي

  یكون مطلوب مسافة بین الموصلات وبالتالي أذرع مستعرضة أطول -3

  ).99ص‘ م2008(وحید مصطفي (

  :الشروط الواجب مراعاتھا في نقل الطاقة الكھربائیة 2-8-3
  .ثبات الجھد عند المستھلك -1

  .استمرار الطاقة بغیر إنقطاع -2

  .إتزان الضغط في الأوجھ الثلاثة -3

  .جودة الخط التى تعطي اقل تكالیف -4

  .ثبات تردد التیار -5
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ة غوط العالی د الض ة عن ة الكھربائی ل الطاق ي نق تخدم ف نوعة  تس ال المص وط الارس خط

حب  اوم الس ذي یق لد ال وع الص ن الن لاك م ذه الاس وم وھ یة أو الالومنی لاك النحاس ن الاس م

راج  ى اب ل عل ة وتحم ع علی د الواق وى الش ل ق لب لیتحم ن الص لاك م ً باس دعما ون م أو یك

  .من الصلب التي تثبت في الارض علي قواعد خرسانیة



30 
 

  عالیةمتر وتحمل الابراج خطین للضغوط ال

ة  غوط العالی ین للض راج خط ل الاب ر وتحم رج 200مت ل ب ین ك افة ب ون المس وتك

لك  رج س ى الب ي أعل ا ف ع دائم ة ویوض راج المزدوج ام الاب ي نظ والي  عل والأخرح

 الأبراج من الصواعق ویصل ارتفاع البرج الى  60.یتصل بالارض لحمایة متر

راج ن الاب وع الاول م وعین الن ى ن راج إل م الاب ي لا  وتنقس ة والت اندة الذاتی وة الس ذات الق

لاك  ى أس اج إل ذي یحت اني ال وع الث س الن اندة بعك ة س لاك فولاذی تعمال أس ى إس اج إل تحت

  .ساندة ، وفي إستعمالات الابراج نستخدم أبراج إعتیادیة وأبراج خاصة 

  :أبراج الصلب التشابكیة 2-9-1
ل دة للنق یقة القاع ابكیة ض لب التش لااج الص تخدم أب دة  33-11  تس عة القاع ا الواس وأم

د   ل عن راض النق ي أغ تخدم ف دة   66فتس عة القاع ابكیة واس لب التش راج الص ى ،وأب وأعل

ل  اع طوی تخدام ب ن إس وي یمك ا الق ب بنیانھ ول وبسس ر الاط ا العم ا ولھ وى میكانیكی ( أق

ن  ر م ة )  300اكث كك الحدیدی وط الس ان وحط ول والودی ور الحق دا لعب دة ج ي مفی وھ

  .نھار والصحاري والا

ى  وم إل ھ العم ى وج لب عل راج الص یم أب ن تقس ة : ویمك راج إنحرافی یة وأب راج مماس أب

كل  یة ) 2-2(والش راج المماس تخدام الاب ن إس راج ویمك ة للأب واع المختلف ح الان یوض

ط  راف خ ى إنح ط وحت تقیمة للخ ارات المس دة  2للمس تقیم وقاع ار المس ن المس ة م درج

لب  رج الص ك الب تطیلة ذل ة أو مس ون مربع ن أن تك ك . یمك ي تل تحدمة ف وازل المس والع

  .الابراج من الانواع المعلقة
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  انواع الابراج )2-2(الشكل 
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  :الاعمدة 2-10

ین  ة ب افة كافی ى مس ة عل ھا وللمحافظ ن بعض لات ع ل الموص دة لفص تعمل الاعم تس

ود ،  ین العم ؤرض ب زء الم ل والج ین الموص ل والارض وب ذه الموص ب ھ وتحس

ادیة  س إقتص ى أس ود عل ار العم تم إختی بكة وی انیكي للش نیف المیك ب التص افات حس المس

ة  ل طویل رة عم ة وبفت أرخص كلف ود ب ون العم ع أن یك ث یتوق تعملة .حی واد المس إن الم

ا ،  نعت منھ ي ص ادة الت ب الم دة حس نیف الاعم ن تص ددة ویمك دة متع ناعة الاعم لص

  .كیلو فولت  66ولتیات لا تزید عن وتستخدم الاعمدة لخطوط ذات ف

  :المطالب الرئیسیة للاعمدة  2-10-1

  .ـ متانة میكانیكیة عالیة لتحمل وزن الموصلات وحمل الریاح1

  .ـ خفیفة الوزن بدون فقد المتانة المیكانیكیة 2

  .ـ تكلفة رخیصة عمر أطول 3

  .ـ تكلفة صیانة منخفضة 4

  .ب موصلات الخط ـ مظھر جید وسھل المنال للدھان وتركی5

د  ع وجھ احة المقط ط ، ومس اع الخ ى ب د عل اص یعتم ف خ ط لموق ائم الخ ار دع وإختی

  .الخط والتكلفة والظروف المحلیة 

  :الاعمدة الخشبیة  2-10-2

ي  ذلك فھ ة ول واص عازل ي خ ھولة ، وتعط ة بس ص ومتاح ي الارخ دعائم ھ ذه ال ھ

ي كھرب ة ف ع وخاص راض التوزی ع لأغ اق واس ى نط تخدم عل یض تس ف لتخف اء الری

نخفض  غط الم ادة بالض دود ع تخدامھا مح ات وإس ى (النفای یر )    22حت اع القص وللب
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ى ( ر 60حت ث ) مت بة وحی اب المناس ة بالاخش ادر غنی ر بمص ي تزخ اطق الت ي المن وف

رف  ردة وح اب المف تخدم الاقط ة تس لب عالی راج الص ل أب ة نق ون تكلف وط )  H( تك للخط

  .الھوائیة 

  :الرئیسیة للاعمدة الخشبیة  العیوب 2-10-3

  .ـ المیل للتعفن تحت مستوى الارض 1

  .ـ عمر قصیر نسبیا ، متانة میكانیكیة أقل 2

  .ـ مطالب الفحص الدوري المستمر 3

  :أعمدة الصلب  2-10-4

  :تنقسم أعمدة الصلب إلى ثلاثة أنواع 

  .ـ أقطاب إنبوبیة 1

  .ـ أقطاب على ھیئة قضبان 2

  .المجلفن ـ جیزان الصلب 3

ة  ى ھیئ ون عل بان تك اب القض تدیر ، وأقط ع مس ون ذات مقط ة تك اب الانیدبوبی والاقط

ة  ى ھیئ ون عل ن تك لب المجلف زان الص ة ، وجی كك الحدیدی ي الس تخدم ف ار المس المس

  .قطاعات 

  :الاعمدة الخرسانیة المسلحة  2-10-5

نخفض  د الم ع الجھ وط توزی ع لخط انیة بتوس دة الخرس تخدم الاعم ى وتس الي حت  33والع

  :ویجب أن یتتطابق إنشائھا مع المواصفات القیاسیة وھي نوعان 
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  .ـ النوع الاول لھ مقطع مربع من القاعدة إلى القمة 1

لق 2 ھیل تس ھ لتس تطیلة ب وات مس ع فج ة م ة مربع تطیلة وقم دة مس ھ قاع اني ل وع الث ـ الن

  .الاقطاب وتخفیض وزن القطب 

ب  د ولا تتطل ر جی ي مظھ ل وتعط د الفع ة ض زل ومقاوم واص ع ا خ یانة ولھ ص

ن  ول م اع أط تخدامھا لب ن إس ل ویمك ر طوی ا عم دا ،ولھ ة ج ائي قوی  80ـ200(الكیمی

ر رى ) مت واع الاخ ب الان ث لاتناس اه حی ورة بالمی اطق المغم ب المن اب تناس ك الاقط وتل

  .إطلاقا

  :عوازل خطوط النقل  2-11

ن ة ع لات الھوائی زل الموص وازل لع تخدم الع ي  تس اني الت راج أو المب دة أو الاب الاعم

ط ،  غط الخ ة ض ب معرف بة یج وازل المناس ار الع د إختی لات ، وعن ا الموص ل علیھ تحم

ون  ب أن یك ازل ، ویج ة الع ذي یحمل ط ال غط الخ ا زاد ض ازل كلم م الع زداد حج وی

ة علی ة الواقع وى المیكانیكی ة والق ؤثرات الجوی اوم الم ة لیق لابة میكانیكی ازل ذو ص ة الع

ة  ل الجوی ار والعوام ذلك الامط د وك وى الش ھ وق اح علی أثیر الری لك وت ن وزن الس م

  ).20م، ص1994سید ـ نصار ، (الاخرى 

  :أھم خواص عازل الخط الھوائي  2-11-1

  . ـ متانة میكانیكیة عالیة 1

  .ـ مقاومة عزل عالیة 2

  .ـ القدرة على مجابھة تغیرات درجة الحرارة الكبیرة 3
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  :د العزل موا 2-11-2

ى  اج المقس ن الزج لین ولك ي البورس وائي ھ ط الھ وازل الخ تخدمة لع واد المس ر الم أكث

  .والاستیتیت وبعض المواد ذات التركیب الخاص تستخدم أیضا في نطاق محدود 

  ـ البورسلین 1

اولین  ن الك یط م رق خل ھ بحل تم إنتاج یني ( وی ین الص د ) الط وارتز عن بار والك والفلس

ت رارة م ة ح رات درج أثیرا بتغی ل ت و أق ا وھ اج میكانیكی ن الزج وى م و أق ا ،وھ حكم فیھ

  .درجة الحرارة ولا یتأثر سطحة بترسیبات القذارة 

  ـ الزجاج2

ھ  ھ فإن یتة وتلدین ت تقس یطة وإذا ماتم كال البس ي الاش لین ف ن البورس ص م و أرخ وھ

ى  ي أعل زل كھرب ة ع ة ومتان ة نوعی ي مقاوم زل الكھر. یعط ة الع بب متان ة وبس ي العالی ب

  فإن العوازل الزجاجیة لھا تصمیم أبسط ویمكن إستخدام تصمیم من قطعة واحدة فقط 

  ـ الاستیتیت 3

ید  ع الاكاس دة م د متح ادة توج یوم وع یلكات الماغنیس ة س ى ھیئ ة عل ي الطبیع د ف و یوج وھ

ز  ن أن تتمی لین ، ویمك ن البورس ى م اء أعل د وإنحن اد ش ا إجھ ة ، ولھ ب مختلف بنس

  .ھا في أبراج الشد أو عندما یأخذ النقل إنحناءات أو إنعطافات حادة بإستخدام

  :أنواع العوازل  2-11-3

  الاتي یعد وصف لانواع العوازل المختلفة المستخدمو لخطوط النقل والتوزیع الھوائیة 
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  ـ العوازل المسماریة 1

لات  دعیم موص تخدم لت رة ، واس میمات المبك ین التص ن ب ان م وع ك ذا الن وط ، ھ الخط

ى  ل إل ود تص لات بجھ دعیم الموص ادا لت ا أقتص رق وأكثرھ أ الط ط وأكف ن أبس و م وھ

ا . 33 دث فیھ ادرا مایح ا ون را علیھ د كثی ة یعتم ماریة الحدیث وازل المس واع الع وأن

  .تشققات بل یحدث مع عوازل الزجاج المقسى 

  ـ عوازل التعلیق 2

لین راص البورس ن أق دد م ن ع ق م وازل التعلی ون ع والي  تتك ى الت ة عل لة بمرون موص

ذراع  ن ال ق م ازل التعلی ق ع لة ، ویعل ة سلس ى ھیئ ة عل لات معدنی طة وص بواس

فلي  ھ الس ط بطرف ل الخ ل موص داعم ویوص أ ال تعرض للمنش ود . المس دم وج را لع ونظ

افة  ل بإض تعرض والموص ذراع المس ین ال افة ب ع أي مس ن وض مار یمك كلة مس مش

  .عوازل أكثر للسلسلة 

  الشد ـ عوازل3

ت  رف مثب ك ط ون ھنال ث یك ر حی د أكب ط لش رض الخ رب (یتع ر مكھ ود ) غی أو وج

ي  ماریة ف وازل المس تخدام الع ن إس ر ، ولا یمك ط نھ ر الخ اد أو یعب ى ح ن أو منحن رك

  .تلك الحالات لأنھا لاتتحمل حمل الموصل المشدود لذلك یتم إستخدام عوازل الشد 

  أبرز مشكلات العوازل  2-11-4

  .وإنھیار العازل ـ تشقق 1

  .ـ دوائر القصر 2

  .ـ مسامیة المادة 3
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  .ـ ترسب الاتربة 4

  انواع العوازل)3- 2(شكل

  

  :المواد التي تصنع منھا الموصلات وخصائصھا  2-12

ادة  ة م ة ، وتكلف درة الكھربی ع الق ل وتوزی ام نق ي  نظ ر ف م العناص د أھ ل أح یعتبرالموص

ة  ي التكلف زء ف م ج ر أھ ل تعتب ادة الموص ب لم ار المناس إن الإختی ذلك ف ة ول الاجمالی

  ).117م، ص2008وحید مصطفى ،( الموصل وحجم الموصل ذات أھمیة عظمى 

ص  اس ونق لاء النح بة لغ اس ، ونس ن النح ة م ة أو المعزول لاك الھوائی نع الاس وتص

ھ  ة تكالیف ھ وقل ة وزن اس لخف ن النح دلا م وم ب لاك الالومنی تخدام اس ن إس ھ أمك ام(إنتاج  وس

  ).18م ، ص 2005احمد 
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درة  ع الق ل وتوزی ي نق تخدم ف ل المس ادة الموص ي م ھ ف فات الاتی وفر المواص ب أن ت ویج

  :الكھربیة

  .ـ موصلیة كھربیة عالیة أي مقاومة نوعیة منخفضة 1

  :ـ مقاومة شد عالیة لكي تجابھ الاجھادات المیكانیكیة 2

  .بخطوط النقل  ـ تكلفھ منخفضھ كي تستخدم للمسافات الطویلة مرتبطة3

  .ـ متاحھ بسھولة وغیر قصفة 4

ب  وم ذو القل اس ، والالومنی ة النح وط الھوائی تخدام للخط ائعة الاس واد الش ر الم ن أكث وم

  .الصلب ، والصلب المجلفن ونحاس الكادیوم 

  :الالومنیوم  2-12-1

ھ  ص ثمن ھ ، ورخ ھولة إتحات ھ وس بب وفرت لات بس ادة للموص وم كم تخدم الالومنی یس

ل  ف موص والي نص زن ح ة ت وم المجدول لات الالومنی ل موص اس ، وك ة بالنح مقارن

ة  ع العلوی وط التوزی ة لخط وم المجدول لات الالومنی ل موص تخدم ك افئ وتس اس المك النح

  .متر  65ذات الجھد المنخفض والباع القصیر حتى 

  :الالومنیوم ذو القلب الفولاذي  2-12-2

لب  ن الص ة م ن جدیل ب م ن قل ون م دائل یتك ن ج دد م ة بع ن محاط ولاذي المجلف الف

ي  د الالكترولیت دأ والتأكس ع الص ة لتمن تخدمة مجلفن لب المس لات الص وم ، وموص الالومنی

ن  ذلك یمك غیر ول اء ص ي إرتخ ھ یعط ھ فإن ة وزن ة وخف د العالی ة الش را لمقاوم ونظ

س  ا نف رى لھ لات أخ ین أي موص ن ب ر م ر أكب ھ قط ا أن ل ول ، كم اع أط تخدام ب إس

  .قاومة الم
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  ) :المطلي بالزنك(الموصل المجلفن  2-12-3

یرة  ط القص ات الخ ول أو لقطاع د الط اع زائ ن للب لب المجلف لات الص تخدمت موص اس

لات  ذه الموص د أن ھ د وج ة ، وق روف المناخی بب الظ ة بس ادات عالی ة لإجھ المعرض

  .11تناسب كثیرا خطوط إمداد المناطق الریفیة والتي تعمل عند جھود حوالي 

  :برونز الفسفور  2-12-4

ي  ا ف ل الامونی ارة مث ازات ض د غ د تواج ة عن وط الھوائی ر للخط بة أكث ادة المناس ي الم وھ

ض  افة بع تم إض ل ی ذا الموص ي ھ دا ، وف ل ج اع طوی ون الب دما یك وي ، وعن واء الج الھ

  .جدائل برونز الفسفور إلى نحاس الكادیوم 

  :ثوابت خط النقل وأثرھا على الكفاءة  2-13

ة  بعض ومحمول ھا ال ة لبعض لات موازی ن الموص ة م ن مجموع وائي م ط الھ ون الخ یتك

ل والارض ،  ل موص ین ك ة وب لات المختلف ین الموص زل ب نح الع ائم تم ى دع عل

ة  ت موزع ا ثواب ة لھ ر كھربی ا دوائ ي أساس ل ھ وط النق عة : وخط ة ،س ة ، محاث مقاوم

ر ال رب عب ة التس ادة نتیج ي العت ون ف وازي تك لة ت دا ،ومواص غیرة ج ي ص وازل وھ ع

ة  ي موزع ط وھ ارامترات الخ ا ب مى أیض ذه تس ط ھ ت الخ ا ، وثواب ن إھمالھ ھ یمك لدرج

ل  عة لك ة وس ة ومحاث ا كمقاوم ایعبر عنھ ادة م ط وع ي للخ ول الكل داد الط ام بإمت بإنتظ

  ).181م،ص2008وحید مصطفى ،( وحدة طول 

  :مقاومة الخط  2-13-1

ریان ة لس ي معارض ل كھرب ل موص دي ك ة ،  بی ة مقاوم ذه المعارض مى ھ ھ وتس ار فی التی

ل ،  ط نق ي أي خ درة ف د الق ة لفق بب الاكثرأھمی ي الس ل ھ ط النق لات خ ة موص ومقاوم

  ).245م،ص1994سیدـ نصار ،(المقاومة مع إرتفاع درجة الحرارة في علاقة خطیة 
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ع الي مقط ل وبالت ار النق ل تی ع لتقلی د مرتف ى جھ ل عل ادة تنتق درة ع أن الق ا ب ل  وعلم الموص

ل  ن یقاب ة ، ولم ة وثمن ي وزن اض ف حبھ إنخف ل یص ع الموص ي مقط اض ف بب إنخف ا یس مم

ي  بب ف ذي یتس ع وال غر المقط ن ص اتج ع ار والن رور التی ل لم ة الموص اع مقاوم ك إرتف ذل

ھ  افات طویل ار لمس رور التی د م درة عن ي الق د ف ل ( فق ط النق اءة خ ى كف ؤثر عل ا ی ) مم

ابات  ك حس ى ذل اء عل ل بن ل وتعم د النق الي جھ ادي وبالت ع الاقتص ار المقط لإختی

  ). 60م،ص1992علي رفعت (الاقتصادي 

  :محاثة الخط  2-13-2

ر  ار متغی ة تی ي قیم رات ف دائرة التغیی ارض ال ا تع ي بموجبھ یة الت ي الخاص ة ھ المحاث

ار  دة أو تی ر الش ار متغی ار الم ون التی ع یك ل والتوزی وط النق ة خط ي حال ا ، وف ر خلالھ یم

رد ار ، مت ي الاعتب أخوذ ف ة م أثیر المقاوم ى ت افة إل ة بالإض أثیر المحاث ون ت ذلك یك د ول

ن  د وم ي الجھ وط ف ة كھب ن المحاث ئ ع ر الناش ار المتغی ریان التی ة س ى معارض ر إل وینظ

  .ثم فإنھ یجب أن نعطي ھذا المعامل إھتماما خاصا 

  :سعة خط النقل  2-13-3

ط طة وس ولان بواس لان مفص رف أن موص ن نع ؤثر  نح دما ن ف ،وعن كل مكث ازل تش ع

ل  داد أي حم دم إع د ع ى عن دم حت ار متق حب تی ھ یس ل فإن ط النق ر خ ردد عب د مت رق جھ بف

دتة  د ش حن ، وتعنم ار الش مى تی ؤثر ویس د الم ع الجھ د م ون متعام دم یك ار المتق ذا التی ھ

  ) .281م،ص2008وحید مصطفى،(على جھد النقل وسعة الخط وتردد المصدر 

  -:الخطوط الھوائیة مزایا  2-14

 .سھولة تحدید الاعطال .1

 .سھولة الانشاء والتركیب .2

 .تستخدم خارج المدن .3
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  -:عیوب الخطوط الھوائیة  2-15

 .كثرة الاعطال .1

 .  تتأثر بشكل كبیر بالعوامل الجویة .2

 .التداخل مع خطوط الاتصالات .3

 .من الاعطال وھمیة% 90 .4

  ).  290م ص2008وحید مصطفي ،(

  -:الارضیة لات بالـكا 2-16

و يل الكابن یتك ورة ف ط ص ن أبس دني ل لف موصلم م ة  ھمع ة منخفض اس (مقاوم نح

وأوالألوم مي ق) منی زلو  لب كابلیس ازل لع لات ع بع بعض ھبعض نالموص , ا ال

یط بھوعزل ا یح تخد نا وعھا عم ي تس ابلات الت ة الك ي حال دات  مالأرض وف ي التمدی ف

ةالك إ ھربائی ي تركیب لالكاب نف وي ف ر ملع ةلا یحت ابلات , كذل ني أكث مي بالك ذا یس ل

ة  ل ولك,المرن ب الكاب ا زداد تركی د كلم ع الجھ ا ارتف ة كلم ي تص,ن عام ات  لحت مكون

  -:طبقات وھي العالیة إلي ثمانیة ً ودھلجفي ا لالكاب

  .ربائىھالك لغازلل حام) منحاس أو الألومنیو( معدني لموص -1

تارة  الموص -2 ا لس مي أیض اب  الموص وتس ي لحج ة رفیع وھ ب نم ةطبق ادة ش  ةم

تخد لموص ولل متس ع ل لضي أفعل لحص المتوزی ى عمھالك لج طح   لرب الس

تر ی كالمش از لالموص نب اءھ نوم لوالع ا ج ةاھ تن طح  می ل الس ي تجع ة الت الطبق

 .املس قدر المستطاع 

 .الرئیسي لالعاز -3

لا -4 از فغ بھو لالع ادة  ش دا م ة ج ة رقیق دور ال لموص ھي طبق س ال ؤدي نف وذت  مي تق

 .لستارة الموص ھب
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لا -5 دني فالغ از المع تارة الع ة و لأو س وھالمعدنی ي یق ریط نحاس دو مو ش  ربال

ة للأساسا ة المیكانیكی ي الحمای ة الكاب لكابلى ف ا حمای ة  نم لوأیض ریب الرطوب تس

ةبداخ نع م ةولكن ل بح یص و نأص ة وزنم الألومنی ص ثمن ةلخف دمول ةو رخ أثره ع  ت

الإ التھب ة ك ك يتزازات المیكانیكی وط الس دث بخط ة كتح تخد  .الحددی د یس ذا ھ موق

لا ا  فالغ اریض أیض بكة ت ة  و مكش ـ نمعدنی ب الإ مث اھیج میم متم  للیتحم ةبتص

 .ت القصرراتیا

ً تكون من مادة الجوت وھي لملء الفراغ بین قلوب الكیبلا حشوه أوبطانة ام -6  . غالبا

  . تسلیح  وذلك لزیادة الحمایة المیكانیكیة للكیبلالدرع المعدني أوال -7

 .من التآكل الغطاء الخارجي لحمایة الأجزاء المعدنیة  خاصة الألومنیوم -8

 -:  تتصنیف الكابلا 2-17 

د • ل جھ ددة مث س متع ي أس نیفھا عل ن تص دة  ویمك واع عدی ابلات أن غیل أو  للك التش

 .نوع الموصل أونوع العازل وغیرھا 

  جھد التشغیل  التصنیف حسب: 

A.  1  _( كابلات  الجھـد المنخفضv   1000v(. 

B.   33(كابلات الجھد المتـوسطkv  _  1kv (. 

C.  33(كابلات الجھــد العــــا ليkv _66kv (. 

D.   66( كابلات الجھــد الـفـائــقkv   132ـــkv(. 

E.  كابلات الجھــد الــزائــد)Over kv  _ 132kv (. 
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  -: نوع الموصلتصنیف الكابلات حسب  

 -: النحاس .1

 .عالي الموصلیة .1

 .اثقل وزناً  .2

 .أغلى ثمناً  .3

 .مذوكثافة أكبرمن الالومنیو .4

 -:الالومنیوم. 2

 .منخفض الموصلیة .1

 .أخف وزناً  .2

 .أرخص ثمناً  .3

 .كثافتھ ثلث كثافة النحاس .4

 -:التصنیف حسب نوع العازل

د. أ ل كلورای ولي فینی ود   PVCالب د الجھ ازة عن ة  ممت واص كھربائی ز بخ ویتمی

ذا  ب ھ ن یعی ھ  ولك ص ثمن ب رخ ي  جان ة ال رارة المنخفض ة الح ة  و درج المنخفض

رارة  ات  ذات الح ي التطبیق لح ف م لا یص ن ث رارة وم ة الح أثر بدرج ھ  تت وع ان عازلیت الن

ادة  ون م رارة  تك ة الح اع درج د إرتف ة فعن ذا ب  PVCالعالی ة  وھ ر لیون ر أكث الطبع غی

ب  ذاتي للھی اء ال یة الإطف ز بخاص ھ  و یتمی وب فی دم , مرغ ي ع ب أن  یراع ا یج كم

 .للإنحناءات الحادة فھو لیس كالمطاط تعرضھ
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 XLPEبولي إیثلین التشابكي  . ب

ة و ھ للرطوب ة العالی ز بالمقاوم ل الویتمی ة وتحم رارة المرتفع درجات  الح الي ل ل الع تحم

ل ا ر والتحمی الات القص ي ح ً إل ا اج غالب ذا لایحت ة ول وازل المعروف لد الع و اص د وھ لزائ

 .تسلیح إلاعند الإجھادات المیكانیكیة 

 العوازل المطاطیة.ج

روبلین  ین ب ا الإثیل اه EPRوأھمھ اوم للمی اط  مق ر المط نفط ویعتب اوم ال ھ لایق  ولكن

  .والبنزین

  -: التصنیف حسب التسلیح

ً یمكن تصنیف الكوابل إلي  :ایضا

 -:كابل مسلح .1

تخدم ابلات تس لحة ف الك اءالمس ع لإعط ط والمرتف د المتوس ة  ي الجھ لابة وحمای ل ص الكاب

  .میكانیكیة وتحمیھ من الضغوط الخارجیة التي  تقع علي الكابل

 -:كابل غیر مسلح . 2

 . یستخدم في التمدیدات الداخلیة وكابلات الجھد المنخفض

 -: Coresتصنیف الكابلات حسب عدد القلوب  

 .)Multi_ Cores( كابل  متعدد القلوب .1

 ).Single_ Core( كابل ذو قلب  واحد  .2
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  -: الحمایات الموجودة في الكیبل

 -:من أھمھا   -

ة .1 ة كھربائی زل: (حمای ل_الع بھ الموص واقي _ش درع  ال یة او ال بكة النحاس الش

 .)علامات تلون الأوجھ _

 .)التسلیح _الحشوة او البطانة :(حمایة میكانیكیة  .2

 )حمایة ضد الأحماض و المواد العضویة والتأكل  والاتربة : (حمایة كیمیائیة .3

  .مایات الموجودة في الكیبلالح .4

 -: دفن الكابـلات  بالارض 2-18

 : عند دفن الكیبل في الارض مباشر یراعي ان یتم علي النحو التالي

ً عن   .1   .  80cmعمق الدفن لا یقل غالبا

2.  ً ع اولا اعتوض اعم بارتف ل الن ن الرم ة م ة   10cmطبق ل فوق د الكیب تم تمدی م ی ث

 . مباشر

ي  .3 ل ال ي نص دھا حت د تمدی ل بع وق الكیب ري ف رة اخ ل م اف الرم یض

   10cmإرتفاع

 .نضع قوالب من الطوب علي مسار الكیبل كعلامة  .4

ع  .5 م نض ري وث رة أخ رة م ي الحف ر ال اء الحف رج اثن ذي خ ادي ال راب الع رد الت ن

 . شریط تحذیر في الأماكن الخطرة 
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  -: عــوازل الـكابـلا ت 2-19

ازل .1 ت الع ي  -:الزی تخدمة ف ة المس وازل الكھربی م الع ن أھ ازل م ت الع د الزی یع
 .  المحولات والكابلات والقواطع

قة .2 ة اللاص ات العازل ة  -:الورنیش ة كھربی ا أھمی واد لھ ي م ناعة وھ ي ص ة ف وخاص
زة  رى الآلآت والأجھ ة الأخ واد العازل ً للم ویلا ً ط را ي عم ا تعط دھا أنھ م فوائ , وأھ

 .وتحمي الملفات من الرطوبة وتقلل من تماسك الأتربة والغبار للملفات المكشوفة

ة ا .3 وازل المعدنی ید -:لع حوق أوكس ن مس وع م ذا الن ون ھ یوم ویتك د ( المغنیس وحی
 ).271م ص2008مصطفي ،

  -: ةجدول یوضح تصنیف العوازل حسب تحملھا لدرجة الحرار

  الصنف
اقصي درجة 

  ةامثل  حرارة

Class   (0)   (90c)  واد الج بم دون اي مع ورق ب ر ال ن والحری القط
  اخري

Class     A   (105c)   الورنیش ا ب د معالجتھ ورق بع ر وال ن الحری لقط
  العازل او الزیت 

Class(B  (130c)   المایكا والاسبستو س ونسیج الحریر  
Class(C)   (155c)   د ر بع یج والحری توس  والنس ا والاسبس المایك

  معالجتھا  بمواد لاصقة 
Class(h)   (180c)   توس یج والاسبس ر والنس ا والحری لمایك

  والسیلیكون المرن  بعد معالجتھا بمواد لاصقة 
Class)220(  

  
(220c)   220یشمل اي مادة عازلة تتحملc   

Class(C)   (220C)Over    تشمل الخزف الصیني والزجاج و الكوارتز  
  )2(جدول 
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  : الاسباب التي تؤدي الي أعطال في الكابلات 2-20

ة .1 ل المیكانیكی ة العوام ل أو , نتیج رة الكیب ل بك اء نق ال اثن ن الأعط وع م ذا الن دث ھ یح

  .بسبب سوء التخزین

  .العوامل الكھربائیة والكیمیائیة نتیجة .2

 .سوء التصنیعنتیجة   .3

 .نتیجة سوء التحمیل .4

 .نتیجة سوء التلحیم والتوصیل .5

 .نتیجة سوء التمدید .6

  -: عض مشاكل الكابلاتب 2-21

 -:ھنالك العدید من المشاكل المتعلقة بالكابلات نذكر منھا •

  .الفقد في القدرة المنقولة  .1

  .التیارات المتسربة  .2

  .مقاومة الكیبل بالحرارةتغیر  .3

  .تأثیر الكیبل بالرطوبة  .4

  -:بلات الارضیة امزایا الك 2-22

   .أن الموصلات المستخدمة في الكابلات تكون مغطاة بأكملھا بمادة عازلة .1

 .تمدد في مسارات موجودة تحت الأرض فلا تؤثر علي المظھر الجمالي للمدینة .2

  .طول العمر الافتراضي لھا .3
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   .سلامة الأشخاص من التلامس المباشریحافظ علي  .4

 .یمكن مدھا في قاع البحار والمحیطات وبذلك یتم اتصال دول العالم ببعضھا .5

  -:الارضیة  عیوب الكیبلات 2-23

  .أرتفاع ثمنھا وتكالیف تركیبھا وصیانتھا وخصوصا في حالة الضغط العالي .1

   .تعطل الطرق عند الإصلاح أو إضافة كابلات جدیدة .2

   .تحمیل جھود عالیة علیھا لصعوبة عزلھا عن ھذاالجھدلایمكن  .3

 .باستخدام اجھزة خاصة صعوبة تحدید مناطق العطل بھا الا .4

 -:الارضیةنقل الھوائیة والكابلات ومقارنة بین خطوط ال 2-24

ات  ن محط ة م درة الكھربی ل الق ى نق یة ف ابلات الأرض ة و الك وط الھوائی تخدم الخط تس

ات الم ر محط د وعب تھلاكالتولی اطق الاس ى من ل ال ى تص ود حت ة الجھ ولات مختلف  ح

 .مقارنة بین الخطوط و الكابلات الأرضیة

  الكابلات الأرضیة  الخطوط الھوائیة  وجھ المقارنة
  التكلفة كبیرة  التكلفة رخیصة  التكلفة الاقتصادیة

  زمن إصلاح العطل قلیل  الأعطال

  سھولة تحدید مكان العطل

  زمن إصلاح العطل طویل

  صعوبة تحدید مكان العطل

  مكلفة  غیر مكلفة  الصیانة

درة  ى الق د ف الفق

  المنقولة

  قلیل  كبیر

  داخل نطاق الكتلة السكنیة  خارج نطاق الكتلة السكنیة  المسارات

  ).221م،ص2014محمد جیلاني ،مرجع سابق (
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 -:الدراسات السابقة 2-25

  :یتضمن ھذا البحث دراستین سابقتین وھما 

تقنیـــات  :(بعنـــوانبدرجـــة الشـــرف رســـالة بكلاریـــوس  ، محمـــد عـــامر الادریســـيدراســـة  .1

ــــــــــــــــــــة  ــــــــــــــــــــل القــــــــــــــــــــدرة الكهربائی ــــــــــــــــرق نق ــــــــــــــــــــة  )طــــ  ه1430 القــــــــــــــــــــاهرةجامع

ـــــل القـــــدرة الكهربائیـــــة ومشـــــاكل خطـــــوط النقـــــل  ـــــة تقنیـــــات طـــــرق نق هـــــدفت الدراســـــة الـــــي معرف

ــــــوب فــــــي كــــــل الــــــدول واســــــتخدم الباحــــــث  المــــــنهج الهوائیــــــة والكــــــابلات الارضــــــیة ومزایــــــا والعی

  .الوصفي التحلیلي

  : اهم النتائج التي توصلت الیها الدراسة 2-26

خلصـــــــت دراســـــــة تقنیـــــــات طـــــــرق نقـــــــل القـــــــدرة الكهربائیـــــــة ومشـــــــاكل خطـــــــوط النقـــــــل الهوائیـــــــة 

 .والكابلات الارضیة وممیزاتها وعیوبها

ـــراهیم محمـــد یحـــي العثمـــانيدراســـة  .2 ـــوان  ماجســـتیررســـالة  ، اب ـــل مشـــروع (بعن طـــرق نق

  ه1435   اجامعة عجمان للعلوم والتكنولوجی) الكهربائیة القدرة 

ــــيهــــدف ــــى  ت هــــذه الدراســــة ف ــــدرة الكهربائیــــة ومشــــكلاتها وحــــدد هــــذا المشــــروع إل ــــل الق طــــرق نق

واســــــتخدم الباحــــــث .الافضــــــل منهــــــا فــــــي التوصــــــیل الكهربــــــائي مــــــع التعــــــاون بالكلیــــــات التقنیــــــة

  .المنهج الوصفي التحلیلي
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  :ها الدراسة اهم النتائج التي توصلت الی

ــــــي التوصــــــیل  ــــــة وحــــــل مشــــــكلاتها ف ــــــل القــــــدرة الكهربائی خلصــــــت دراســــــه المشــــــروع  طــــــرق نق

  .وتلقلیل من الاعطال وخیر الافضل
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  الفصــل الثـالث

  إجــراءات البحــث
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  الفصــل الثـالث

  إجــراءات البحــث

  :مقدمة 3-1

ة وات الإجرائی زء الخط ذا الج ي ھ احثون ف اول الب ة  تن ة المیدانی ة بالدراس الخاص

  :وتطبیقھا وذلك من حیث

 .طبیعة منھج البحث المستخدم وملاءمتھ لموضوع الدراسة -1

 .تحدید مجتمع الدراسة وكیفیة إختیار العینة -2

 .كیفیة جمع المعلومات المیدانیة -3

 .الأدوات المستخدمة -4

 .الاسالیب الاحصائیة لاستخلاص النتائج -5

  :منھج البحث 3-2

 ً را بنظ ھ یتناس ي لأن في التحلیل نھج الوص ي الم دت عل ة إعتم إن الدراس ث ف ة البح  لطبیع

ع  ي جم ً عل ادا ا إعتم اھره وتحلیلھ ف الظ ي وص دف إل ذي یھ ة، وال ذه الدراس ة ھ مع طبیع

وع  اھرة أي موض ن الظ ائج ع ي نت ول إل ا للوص نیفھا ومعالجتھ ات وتص ائق والبیان الحق

  .یة في السودانالبحث وھو منظومة نقل القدرة الكھربائ

  :مجتمع البحث 3-3

ا  م علیھ ث أن یعم عي الباح ي یس ر الت ن العناص ة م ة الكلی ث المجموع ع البح د بمجتم یقص

ن  لي م ة الاص ع الدراس ون مجتم ث یتك ة ،حی كلة المدروس ة بالمش ائج ذات العلاق النت

رن  ة المق ة ب محط ة الكھربائی ال الھندس ي مج ین ف ین المتخصص ین والتقنی المھندس

  .ویلیةالتح



53 
 

  :عینة البحث 3-4

ة  رن التحویلی ة المق املین ب محط ین الع ین والتقنی ي المھندس ث ف ة البح ت عین تمثل

  .وعددھم ثمانیة

  :أدوات البحث 3-5

ن  ة ع ات اللازم ع المعلوم ي جم ث ف تخدمھا الباح ي یس یلة الت ي الوس ة ھ أداة الدراس

ة وع الدراس اھرة موض تخدم. الظ ن الادوات المس د م د العدی ث  وتوج ال البح ي مج ف

ي  احثون عل د الب د اعتم ة، وق ة للدراس ات اللازم ات والبیان ي المعلوم ول عل ي للحص العلم

  .المقابلة كأداة رئیسیة لجمع المعلومات من عینة الدراسة

  :وصف المقابلة  3-6

ة  راء الدراس ن إج رض م ح الغ وثین یوض دیم للمبح اب تق ى خط ة عل تملت المقابل إش

دفھا  ث المھندس. وھ ة ویح ة الكھربائی ال الھندس ي مج ین ف ین المتخصص ین والتقنی

تجابة  اون والاس ى التع ة عل رن التحویلی ة المق یة . بمحط ام رئیس ة أقس ى ثلاث وت عل وأحت

ي  ي : ھ ل ف یة تتمث ات الشخص ة والبیان ادات العام ي ، : الإرش ل العلم وع ، المؤھ الن

  ). 1أنظر الملحق رقم . (الدرجة الوظیفیة وسنوات الخبرة 

  :الصدق الظاھري 3-7

ادیمیین  ین الأك ن المحكم دد م ً وع رف أولا ي المش ة عل رض المقابل احثون بع ام الب ق

ئلة  ین اس ق ب دي التواف د م ة ولتحدی لئة المقابل امین أس ل مض ین ، لتحلی والمتخصص

ین  ن المحكم ة م تعادة المقابل د اس ئلة وبع ض الاس دیل بع ول وتع م قب ة ث راء . المقابل م إج ث

دیلات  ة التع ورتھا النھائی ي ص ة ف ویر المقابل م تص ذلك ت ا وب ت علیھ ي اقترح ر . (الت أنظ

  ). 2ملحق رقم 
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  :الاسالیب الإحصائیة  5-6

  :للتأكید من تحقیق أھداف وأسئلة الدراسة تم إستخدام الاسالیب الإحصائیة التالیة 

 .النسبة المئویة  .1

 .التوسطات الحسابیة  .2

 .الإنحراف المعیاري  .3

ق ع م التطبی ائي وت ل الإحص امج التحلی ى برن راري )  spss(ل ع التك تنباط التوزی لإس

 .والاشكال البیانیة 

  :متغیرات عینة المقابلة  6-6

  التوزیع النسب والتكرار حسب متغیر النوع ) 1-3(جدول رقم 

  %النسبة          التكرار            النوع            
  %62.5             5              ذكر        

  %37.5              3              أنثي       

  %100              8              المجموع        

  التوزیع النسب والتكرار حسب متغیر النوع )1-3(شكل 
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ور  ن الزك لاه أن م دول اع ن الج ظ م ا % 62.5یلاح ة ، بینم راد العین ن اف % 37.5م

  .إناث

 

  التوزیع النسب والتكرار حسب متغیر المؤھل العلمي ) : 2-3(جدول     

  %النسبة           التكرار                المؤھل العلمي       

  %25            2               دبلوم       

  %12.5             1               بكلاریوس       

  %25             2               دبلوم عالي       

  %37.5              3               ماجستیر       

  %0               0               دكتوراة       

  %100                8               المجموع     

  )2-3(شكل 
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  حسب متغیر المؤھل العلمي تالتوزیع النسب والتكرار

  

ة  ن حمل لاه أن م دول أع ن الج ظ م ون یلاح دبلوم یمثل ا % 25ال ة، بینم راد العین ن اف م

بة % 12.5 د نس وس ، وتوج ة البكلاری م حمل الي، و% 25ھ دبلوم الع ة % 37.5ل لحمل

  .ولاتوجد نسبة لحملة الدكتوراة. الماجستیر

  التوزیع النسب والتكرار حسب متغیر الدرجة الوظیفیة ) : 3-3(جدول            

  %النسبة           كرارالت         الدرجة الوظیفیة   
  %25              2              تقني

  %37.5              3              مھندس

  %37.5                 3              مھندس أخصائي

  %0                  0              مھندس إستشاري

  %100                  8              المجموع
  التوزیع النسب والتكرار حسب متغیر الدرجة الوظیفیة) : 3- 3(شكل
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لاه ان  دول أع ن الج ظ م ي ، % 25یلاح ة تقن ي وظیف دس ، % 37.5ف ة مھن ي وظیف ف

  .في وظیفة مھندس أخصائي ، ولاتوجد نسبة لمھندس أستشاري% 37.5

  

  

  التوزیع النسب والتكرار حسب سنوات الخبرة ) 4-3(جدول 

  %النسبة   التكرار   سنوات الخبرة
  %25  2              سنوات 5أقل من 

  %37.5  3              سنوات 9الي 5من

  %37.5  3              سنة 14الي  10من

  %0  0              سنة 15أكثر من 

  %100            8              المجموع

  التوزیع النسب والتكرار حسب سنوات الخبرة) 4-3(شكل 
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دول  ن الج ظ م ن یلاح ل م رتھم أق ذین خب لاه أن ال ون  5اع نوات یمثل راد % 25س ن اف م

ن رتھم م ذین خب ا ال ة ، بینم ي 5العین ون  9ال نوات یمثل ن % 37.5س رتھم م ذین خب ، وال

  .سنة 15، ولاتوجد خبرة أكثر من % 37.5سنة یمثلون  14الي  10
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  الفصل الرابع 

  تحلیل ومناقشة النتائج وتفسیرها

  المقدمة 1- 4

یتضمن هذا الباب تحلیلاً تفصیلیاً للبیانات وعرضاً للنتائج من خلال المعالجات  الاحصائیة التى أجریت 
  .على عینة الدراسة ومن ثم تحلیل ومناقشة وتحدید مدى الدلالة الاحصائیة

  :تحلیل النتائج وتفسیرها 4-2

منظومـــــة نقـــــل  مــــاهى(الــــذى یـــــنص علـــــى تحلیــــل ومناقشـــــة اســــتجابات عینـــــة البحـــــث حــــول الســـــؤال الاول -1
عینـــــة المقابلـــــه یـــــرون ان المنظومـــــة تقـــــدر د مـــــن افـــــرا 5نجـــــد  )؟ فـــــي الســـــودانالمســـــتخدمة القـــــدرة الكهربائیـــــة 

 ـمـــــنهم یـــــرون ان المنظومـــــة تقـــــدر بـــــ% 25وبینمـــــا % 62.5كیلـــــو فولـــــت وبلغـــــة نســـــبتهم 220 -110 بــــــ
مـــــــنهم یـــــــرون ان المنظومـــــــة %  12.5عینـــــــة المقابلـــــــة ونجـــــــد مـــــــن افـــــــراد 2عـــــــددهم  غكیلوفولـــــــت وبلـــــــ 220

  .من افراد عینة المقابلة 1م هتنقل الكهرباء عبر الاسلاك وبلغ عدد

فــــــي  المســـــتخدمة نقــــــل الكهربائیـــــةالســـــتنتج ان قالبیــــــة افـــــراد عینـــــة المقابلــــــة یـــــرون ان منظومـــــة یوممـــــا ســـــبق 
 . فولت وكیل220  - 110بـ السودان تقدر

ممیــــــزات  مــــــاهى( الــــــذى یــــــنص علــــــى تحلیــــــل ومناقشــــــة اســــــتجابات عینــــــة البحــــــث حــــــول الســــــؤال الثــــــاني -2
اقــــــــل تكلفـــــــة مــــــــن   لخطــــــــوط الهوائیـــــــةمــــــــن افرادعینـــــــة المقابلــــــــه یـــــــرون ان ا 4 )؟  خطـــــــوط النقــــــــل الهوائیـــــــة

ـــــل الارضـــــیة وبلغـــــة نســـــبتهم  ـــــرون ان ال% 37.5بینمـــــا % 50الكواب ـــــةخطـــــوط مـــــنهم ی ـــــز الهوائی ســـــهولة ب تتمی
 لخطــــــوط الهوائیــــــة اقــــــل تكلفــــــة مـــــنهم یــــــرون ان ا% 12.5مــــــن افرادعینــــــة المقابلــــــة 3صـــــیانتها وبلــــــغ عــــــددهم 

  .من افراد عینة المقابلة 1من الناحیة المادیة وبلغ عددهم 

ـــــة هـــــي اقـــــل تكلفـــــة یوممـــــا ســـــبق  ـــــزات الخطـــــوط الهوائی ـــــرون ان ممی ـــــة افـــــراد عینـــــة المقابلـــــة ی ســـــتنتج ان قالبی
     . من الكوابل الارضیة

ومـــــا  الهوائیــــة النقـــــل مــــا هـــــي خطــــوط (ثالــــث تحلیــــل ومناقشــــة اســـــتجابات عینــــة البحـــــث حــــول الســـــؤال ال -3
ــــه یــــرون ان 5) اهــــم مكوناتهــــا؟ ــــة المقابل ــــي نقــــل القــــدرة  الهوائیــــة هــــى خطــــوط خطــــوطالمــــن افرادعین تعمــــل عل
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عبـــــــارة عـــــــن  اهـــــــانمـــــــنهم یـــــــرون % 37.5بینمـــــــا %  62.5الكهربائیـــــــة مـــــــن منـــــــاطق التولیـــــــد وبلغـــــــة نســـــــبتهم
  .من افراد عینة المقابلة 3عددهم و ابراج وموصلات 

هـــــي خطـــــوط تعمـــــل علـــــي  ن ان الخطـــــوط الهوائیـــــةســـــتنتج ان قالبیـــــة افـــــراد عینـــــة المقابلـــــة یـــــرو یوممـــــا ســـــبق 
  .نقل القدرة الكهربائیة من مناطق التولید

 )كیـــــف یـــــتم اختیـــــار الخطـــــوط الهوائیـــــة (رابـــــعتحلیـــــل ومناقشـــــة اســـــتجابات عینـــــة البحـــــث حـــــول الســـــؤال ال -4
ـــــه یـــــرون ا 5 ـــــة  یـــــتم حســـــب الطـــــول والمســـــافة وحســـــب طبیعـــــة مـــــن افرادعینـــــة المقابل ـــــار الخطـــــوط الهوائی ختی

 هـــــــا تســـــــتخدم فـــــــى المنـــــــاطقمـــــــنهم یـــــــرون ان% 37.5بینمـــــــا %  62.5نســـــــبتهم المنطقـــــــة الجغرافیـــــــة وبلغـــــــة 
  .المقابلةسمن افراد عینة 3وبلغ عددهم   الطرفیة 

اختیــــــار الخطـــــوط الهوائیــــــة یـــــتم حســــــب الطــــــول ســـــتنتج ان قالبیــــــة افـــــراد عینــــــة المقابلــــــة یـــــرون یوممـــــا ســــــبق 
  . والمسافة وحسب طبیعة المنطقة الجغرافیة 

التـــــــى المشــــــكلات  زابــــــر  مــــــاهى( خــــــامس تحلیــــــل ومناقشــــــة اســــــتجابات عینــــــة البحــــــث حـــــــول الســــــؤال ال -5
بلــــــــة یــــــــرون ان المشــــــــكلات هــــــــى الســــــــرقات وبلغــــــــة افــــــــراد عینــــــــة المقا 7  )الهوائیــــــــةالنقــــــــل خطــــــــوط  تواجــــــــة
ـــــــة وبلـــــــغ عـــــــددهم 12.5وبینمـــــــا% 87.5نســـــــبتهم مـــــــن افـــــــراد 1مـــــــنهم یـــــــرون ان الحـــــــوادث والعوامـــــــل الطبیعی

  .عینة المقابلة

ـــــــل الســـــــتنتج ان قالبیـــــــة افـــــــراد عینـــــــة المقابلـــــــة یـــــــرون ان یوممـــــــا ســـــــبق  مشـــــــكلات التـــــــي تواجـــــــه خطـــــــوط النق
  .الهوائیة هي االسرقات

 النقـــــــل مـــــــا الفـــــــرق بـــــــین خطـــــــوط (ســـــــادسشـــــــة اســـــــتجابات عینـــــــة البحـــــــث حـــــــول الســـــــؤال التحلیـــــــل ومناق6- 
الخطــــــوط الهوائیــــــة ان  مــــــن افــــــراد عینــــــة المقابلــــــه یــــــرون ان الفــــــرق هــــــو 7 )؟ الهوائیــــــة والكــــــابلات الارضــــــیة

ـــــر مكلفـــــــة امـــــــا الكـــــــابلات الارضـــــــیة مكلفـــــــة وبلغـــــــة نســـــــبتهم   مـــــــنهم یــــــــرون %  12.5وبینمـــــــا % 87.5غیــ
  .من افراد عینة المقابلة 1الكابلات افضل من الخطوط الهوائیة وبلغ عددهم  

الخطــــوط الهوائیــــة غیــــر مكلفـــــة وممــــا ســــبق یســــتنتج ان قالبیــــة افـــــراد عینــــة المقابلــــة یــــرون ان الفــــرق هـــــو ان 
  . مكلفة اما الكابلات الارضیة
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عیــــــــــوب الكــــــــــابلات  مــــــــــاهى (ابع ســــــــــتحلیــــــــــل ومناقشــــــــــة اســــــــــتجابات عینــــــــــة البحــــــــــث حــــــــــول الســــــــــؤال ال -7
وبینمــــــــا %  62.5 صــــــــعبة الصــــــــیانة وبلغــــــــة نســــــــبتهم انهـــــــا مــــــــن افرادعینــــــــة المقابلــــــــه یــــــــرون 5 )؟الارضـــــــیة

  .من افراد عینة المقابلة 3عالیة وبلغ عددهم الصیانة منهم یرون ان تكلفة %  37.5

ــــــرون ان عیــــــوب الكــــــابلات الایوممــــــا ســــــبق  ــــــة المقابلــــــة ی ــــــة افــــــراد عین رضــــــیة هــــــي صــــــعوبة ســـــتـنتج ان قالبی
  . الصیانة 
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 الفصل الخامس

 النتائج والتوصیات

 

 

 

 

 

 

 

  



64 
 

الفصل الخامس    

 النتائج والتوصیات

واهم ,هذا الفصل ملخصاً لأهم النتائج التى تم التوصل الیها من خلال هذه الدراسة  یتضمن
التوصیات المقترحة على ضوء النتائج والتى تساهم فى تعزیز ودعم نقاط القوة اومعالجة 

وتصحیح نقاط الضعف من اجل تحقیق الاهداف المرجوة لتحسین منظومة نقل القدرة الكهربائیة 
 فى السودان 

: النتائج- 5-2 

110-220كیلوفولت  .منظومة نقل القدرة الكهربائیة فى السودان تقدر بـ -1 

.من ممیزات الخطوط الهوائیة انها اقل تكلفة من الكیبولات - 2  

نقل القدرة الكهربائیة من  خطوط النقل الهوائیة هى خطوط تعمل على- 3 
.مناطق التولید  

الطول والمسافة وحسب طبیعة المنطقة یتم اختیار الخطوط الهوائیة حسب  - 4
.الجغرافیة  

.ابرز المشكلات التى تواجة خطوط النقل الهوائیة هى السرقات - 5    

الفرق بین الخطوط الهوائیة والكیبولات الارضیة ان الخطوط الهوائیة غیر مكلفة  - 6
.اما الكیبولات الارضیة مكلفة  
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.عیوب الكیبولات الارضیة هى صعوبة الصیانة - 7  

 

  
  ادر والمراجعـالمص

  .ادرـالمص: اولا  

  )35(القران الكریم  سورة النور الایة 

  .المراجع : ثانیاً 

  .الطبعة الاولى,مكتبة المجتمع العربى للنشر والتوزیع, م 2013, احمد عبد السلام -1

مصـر الطبعـة العربیـة  ,الـدار الدولیـة للنشـر والتوزیـع القـاهره  ,ابـراج خطـوط النقـل . م1994 ,انصـار دسی -2 
  .الاولي

  .للنشر والتوزیع جامعة القاهره دار الكتب الجامعیة, الكیبلات الارضیة  ,م1992, دىعلي رفعت حمی3-

 .جامعة القاهرة  ، خطوط النقل الكهربائیة ، دار الكتب العلمیة للنشر والتوزیعم 2014,جیلانيالمحمود 4- 

دار الكتــب العلمیــة للنشــر والتوزیــع ، القــاهرة الطبعـــة  ,الكهربائیــةالقــدرة , م 2008,  وحیــد مصــطفي احمــد5- 
 .ىالاول

, دار الكتــب العلمیــة,الشــروط الاساســیة عنــد انشــاء خــط الضــغط العــالي ,م 2005, ه1425, وســام احمــد -6
  .الطبعة الاولى ,مكتبة المجتمع العربي للنشر والتوزیع 

  الانترنت

  .m.bayt.com, 2018/7/12الموقع, قوقل
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  )1(ملحق رقم 

 بسم الله الرحمن الرحیم

 جامعة السودان للعلوم والتكنولوجیا

 كلیة التربیة

 قسم التربیھ التقنیة ـ تخصص كھرباء

منظومة نقل القدرة الكھربائیة في السودان: اسئلة مقابلة بشأن : الموضوع   

 السلام علیكم ورحمة الله وبركاتھ

طلاب العلم والمعرفة وأتقدم إلیكم بھذه الاسئلة وھي جزء من في البدء أشكر حسن تعاونكم مع 
منظومة :  بعنوان) تخصص كھرباء(رسالة لنیل درجة بكالریوس الشرف في التربیة التقنیة 

ان وھذه الاسئلة التي بین أیدیكم ھي الاداة التي یعتمد علیھا نقل القدرة الكھربائیة في السود
لومات والتي تحفظ بسریة تامة ولا تستخدم الا لاغراض الباحثون في جمع البیانات والمع

  .البحث العلمي فقط

  .فلك الشكر علي ما إستقطعت من وقت لحل ھذه الاسئلة

لذا نرجو منكم تحكیم ھذه الاسئلھ مرشدین لنا طریق الصواب وتحقیق الھدف المنشود 
.مستعینین بعقلیتكم الفذة  

,,,,,في الختام نشكركم علي حسن تعاونكم  

 

-:الباحثون  

 محمد عوض محمد الجعلي

 الطیب النور دفع الله

 عاصم انور الصدیق

 عیسي عبد الرحمن فضل الله
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 زین العابدین اسماعیل

 

م2018  

  :إرشادات عامة: أولا 

  .الرجاء التكرم بالإجابة علي كل أسئلة المقایلة

  :البیانات الأساسیة : ثانیا 

  (  ).انثي(  )       ذكر:        النوع -1
  ( ).دكتوراة(  ) ماجستیر)    (دبلوم عالي( )   بكالریوس( )    دبلوم:  المؤھل العلمي  -2
  (  ).مھندس إستشاري(  )  مھندس اخصائي(  ) مھندس(  )   تقني:  وظیفیة الدرجة ال -3
 ( )20الي  16من( ) 15الي 10من ( ) 9الي 5من( )سنوات 5أقل من : سنوات الخبرة -4

  ( ). 20اكثر من 
  :.............................................................................محطةاسم ال -5

 ً   :المقابلة: ثاثا

- :أسئلة المقابلة  

  ماھي منظومة نقل القدرة الكھربائیة المستخدمة في السودان؟ -1
.................................................................................................

.................................................................................................

.................................................................................................
.................................................................................................

.................................................................................................  
  ؟یةماھي ممیزات خطوط النقل الھوائ -2

.................................................................................................
.................................................................................................
.................................................................................................

.................................................................................................
................................................................................................. 
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 ماھي أبرز المشكلات التي تواجھ خطوط النقل الھوائیة وكیفیة حلھا؟ -3
.................................................................................................
.................................................................................................

.................................................................................................
.................................................................................................
................................................................................................  

قل الھوائیة والكبیلات الارضیة؟ما أھمیة الفرق بین خطوط الن -4  
.................................................................................................
.................................................................................................

.................................................................................................
.................................................................................................

.................................................................................................  
؟ مكوناتھاالنقل الھوائیة وما أھم ماھي خطوط  -5  

.................................................................................................

.................................................................................................
.................................................................................................

.................................................................................................

.................................................................................................  

وائیة المناسبة؟الھ لخطوطكیف یتم اختیارا-6  

.........................................................................................................

.........................................................................................................
.........................................................................................................

.........................................................................................................
.........................................................................................................  

؟الخطوط الھوائیة اكثر المناطق المستخدمة بھا-7  

.........................................................................................................
.........................................................................................................

.........................................................................................................
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.........................................................................................................
.........................................................................................................  

؟لخطوط الھوائیةوانسب الاماكن  -8  

.........................................................................................................
.........................................................................................................

.........................................................................................................
.........................................................................................................

......................................................................................................... 

  ماھي عیوب الكابلات الارضیة؟-9

.........................................................................................................
.........................................................................................................
.........................................................................................................

.........................................................................................................
......................................................................................................... 
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)2(ملحق رقم   

 قائمة بأسماء المحكمین 

م الإس الدرجة الوظیفیة  الكلیة  الجامعة  
 سالم محمد زین جمعة استاذ محاضر  التربیة  السودان للعلوم والتكنولوجیا 

لسودان للعلوم والتكنولوجیا ا  لؤي قسم السید خضر استاذ محاضر التربیة  
لسودان للعلوم والتكنولوجیا ا مشارك ذاستا التربیة    عبدالرحمن عبدالله  

 المستخلص 

هدف هذا البحث على التعرف على منظومة نقل القدرة الكهربائیة  فى السودان ومحاولة الخروج   بتوصیات  
تعمل على تحسین منظومة نقل القدرة الكهربائیة وذلك من خلال دراسة المنظومة والعوامل المؤثرة على 

العوامل المرتبطة بالسمات الشخصیة  او) اختیار الخطوط الهوائیة المناسبة,التكلفة , السرقات (المحاور مثل 
  ).عدد سنوات الخبرة,المؤهل العلمي ,النوع ( للمهندسین والتقنیین مثل 

وتم استخدام المقابلة ,الذى یعتمد على جمع البیانات وتفسیرها ,واعتمد الباحثون المنهج الوصفى التحلیلي 
, وقد تم استخدام. المقرن وعددهم ثمانیةلاستطلاع عینة البحث المكونة من مهندسي المحطة التحویلیة ب

  .النسبة المئویة لتحلیل البیانات

  :وقد اظهرت نتائج البحث الاتي 

  كیلو فولت220   - 110منظومة نقل القدرة الكهربائیة فى السودان تقدر بـ 1- 

  .ممیزات خطوط النقل الهوائیة انها اقل تكلفة - 2

  .القدرة الكهربائیة من مناطق التولیدخطوط النقل الهوائیة تعمل على نقل  - 3

  .اختیار الخطوط الهوائیة المناسبة یتم حسب الطول والمسافة - 4

  .ابرز المشكلات التى تواجة خطوط النقل الهوائیة هى السرقات - 5

الفرق بین الخطوط الهوائیة والكابلات الارضیة ان الخطوط الهوائیة غیر مكلفة اما الكابلات الارضیة  - 6
  .فةمكل

  .عیوب الكابلات الارضیة هي صعوبة الصیانة - 7
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وقد توصلت الدراسة الى بعض التوصیات التى من شأنها ان تحسن من منظومة نقل القدرة الكهربائیة فى 
  :السودان وذلك من خلال الاتي 

  .حل المشكلات التى تواجه خطوط النقل الهوائیة والكابلات الارضیة1- 

  .بالعملى عند دراسة المشكلات المتعلقة باي جزاء من منظومة القدرة الكهربائیةربط الجانب النظرى  - 2

او ) محطات النقل(ضرورة الالمام بالمعلومات المتعلقة بخطوط النقل الهوائیة من جهات الاختصاص  - 3
 .المصادر الاخرى الموثوق بها

ـــــة بالمكونـــــات المختلفـــــة بخـــــط النقـــــل كـــــالابر  -4 اج والعـــــوازل والموصـــــلات وایجـــــاد دراســـــة المشـــــكلات المتعلق
  .طرق حدیثة لمواجهة تلك المشكلات

  .عمل دراسات لتصمیم عوازل اكثر كفاءة - 5

  .دراسة ظاهرة فقد الهالة وكیفیة التقلیل منها - 6

  

  

  

  

  

 


