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  الأول الفصل
  الإطـــــار العــــام

  :المقدمة 1-1
یعتبر المحول أكثر عناصر الشبكة الكهربائیة إنتشاراً وتنوعا في أشكاله وأحجامه 

عشرات الآلاف ووظائفه فالشبكة الكهربائیة بها العشرات من المولدات ولكنها تحتوي 
من المحولات ،وبالطبع لاینافسه في هذا الإنتشار الواسع داخل منظومة القوى 
الكهربائیة سوى الكابلات والخطوط الهوائیة ،إلا أن التنوع في أشكال وأحجام 

القوى  ووظائف المحولات الكهربائیة الأكثر أهمیة بین عناصر منظومة
  ).6،ص2014،محمود جیلاني(الكهربائیة

 تیعتبرالمحول الكهربي جزءاً بالغ الأهمیة والفائدة في الدائرة الكهربائیة ولولاه ماتحقق
  :الأغراض الحیویة الأتیة

نقل القدرة الكهربائیة بمقادیرضخمة لمسافات طویلة جداً من مواقع تولیدها إلى  .1
مئات الألوف من الفولت (مساحات الإستفادة بها على جهود كهربیة فائقة العلو

،بها یعمل على الحد من )لت حتى حد الملیون في بعض الحالات وص
المفقودات الكهربیة في خطوط النقل وذلك بعد رفع جهد المولد الذي لایزال 
محدوداً بسبب الصعوبات التكنولوجیة برغم نظریات التصمیم المتطورة لا یزید 

أو  عن بضع عشرات الآلاف من الفولت ولا یكاد یصل إلى نصف المئة ألف
 .یتجاوزها في بعض الأحیان

توزیع القدرة الكهربیة في مساحات الإستفادة بها بالجهود المناسبة لأغراض  .2
إستخدامها في البیوت والمصانع والمواءمة بین اي جهاز كهربي مهما كان الجهد 
الذي یعمل به والمحول الكهربي بسیط في نظریاته سهل في إستخدامه ومن 

الدائرة الكهربائیة التى یدخل في تركیبها ، سوى مفقودات المفروض انه لا یكلف 
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كهربیة قلیلة إذ ان كل ما یقوم به عملیة مواءمة بین اجزاء الدائرة المختلفة أساسا 
في الجهود ذلك من خلال عملیة تحویل الطاقة الكهربیة من ملف إلي أخر في 

یوسف محمد،  كامیلیا(.المحول عبر المجال المغناطیسي في القلب الحدیدي 
  ).2،ص 1991

  :مشكلة البحث2-1
همیة المحولات الكهربائیة التي تعمل على نقل الطاقة الكهربائیة وتتشكل نسبة لأ

  :المشكلة في السؤال الرئیسي التالي
إلى أي مدى توفر حمایة المحولات الكهربائیة بصورة سلیمة وغیر مكلفة وكیف تتم 

  .لمحطات الفرعیة الكهربائیة فيعملیة صیانة المحولات 
  :أسباب إختیار مشكلة البحث3-1

 .نسبة لأهمیة المحولات في نقل الطاقة الكهربائیة وتوزیعها  -1
 .معالجة المشاكل التي تحدث في المحولات الكهربائیة -2
 .توفیر الحمایة الكافیة في المحولات الكهربائیة -3

  :همیة البحثأ 4-1
  :تتبع أهمیة هذا البحث في الاتي

 .زمة لهالاالحمایة ال رعملیة صیانة المحولات الكهربائیة وتوفی  -1
 .معرفة وظائف المحولات في منظومة القوى الكهربائیة -2

  :أهداف البحث5-1
  :یهدف البحث إلى مایلي

 .التعرف على الوظائف الأساسیة للمحولات الكهربائیة -1
 .التعرف على المشاكل التي تقلل من كفاءة المحولات الكهربائیة -2
ستخدامات المحولات الكهربائیة -3 ٕ   .التعرف على أنواع وا
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 .التعرف على كیفیة صیانة المحولات بصورة دوریة -4
 .التعرف على كیفیة حمایة المحولات الكهربائیة -5

  :أسئلة البحث6-1
 ماهي الوظائف الأساسیة للمحولات الكهربائیة؟ -1
 ماهي المشاكل التي تقلل من كفاءة المحولات الكهربائیة؟ -2
  أنواع إستخدامات المحولات الكهربائیة؟ماهي  -3
 ؟ملیة صیانة المحولات بصورة دوریةكیف تتم ع  -4
 ؟عملیة حمایة المحولات الكهربائیةكیف تتم  -5

  :حدود البحث 7-1
 :الحدود المكانیة  .أ 

 ،حولات الكهربائیة بولایة الخرطومتقتصر هذه الدراسة على كیفیة صیانة وحمایة الم
  .مكان إقامة الباحثون،الخرطوم محلیتي امدرمان

 :یةالزمانالحدود  .ب 
  .2017-2016إجراء هذه الدراسة في العام الدراسي م ت

  :مصطلحات البحث8-1
 :المحول .1

معین هو عبارة عن معدة كهربائیةتستخدم لخفض أو رفع الجهد الكهربي لمقدار 
  الكهربائیةمنالقدرة 

 :الحمایة .2
 أي شيء موضوع الحمایة عن الوجود الإنساني أو عن الخطر هي إبعاد
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 :الصیانة .3
العملیات المستمرة التي یجب القیام بها  منهي عبارة عن مجموعة الإجراءت وسلسلة

  بهدف وضع الآلة في وضع الإستعداد التام للعمل
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  الثاني فصلال
  الإطار النظري 

  :مقدمة1-2
القدرة الكهربیة بكمیات  بدأت الحاجة الملحة لإستخدام المحول عندما تركز تولید

هائلة في محطات كبیرة وأصبح الأمر یستدعى نقل هذه القدرة إلى مواطن إستخدامها 
مع تكبر أقل كمیة ممكنة من المفقودات،وذالك عن طریق رفع الضغط الكهربي إلى 
قیم عالیة لخفض قیمة التیار الكهربي وبالتالي خفض حجم الموصلات وخفض 

  .المفقودات الكهربیة
یحتوي المحول الكهربي على دوائر كهربیة ودوائر مغناطیسیة وتسرى الطاقة الكهربیة 

  .في الدوائر الكهربائیة بفعل التشابك في الخطوط المغناطیسیة بهذه الدوائر
لا توجد في المحول أجزاء دوارة ولذالك یعرف المحول الكهربي بأنه آلة إستاتیكیة 

الكهرومغناطیسي یتكون المحول الكهربي أساساً من یقوم عملها على أساس التأثیر 
ملفین معزولین عن بعضهما عزلاً كهربیاً تاماً بحیث یكون كل منهما دائرة كهربیة 
مستقلة ویصل أحدهما إلى المصدر الكهربي المراد تحویل ضغطه ویسمى بالملف 

ثانوي بینا یوصل الآخر بالحمل ویسمى بالملف ال) Primary Winding(الإبتدائي
)Second Winding). (، 16/5/2017الإنترنت ،الموسوعة الحرة.(  

  :الكهربينبذة تاریخیة عن المحول  2-2
 Mutualم ظاهرة الحث المتبادل 1831كان فاراداي أول من إكتشف في عام 

Induction  بین ملفین منفصلین ومتواجدین على قلب مصنوع من مادة مغناطیسیة
عملیاً في أحد ) Electric Motive Force(وقام بقیاس القوة الدافعة الكهربیة 
  .الملفین نتیجة تغیر التیار في الاخر 
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م محولات مصنعة من ملف إبتدائي واحد 1882ظهرت لأول مرة في عام  ثم     
  .لى قیم مختلفة للجهود الثانویة بغرض الحصول عوعدة ملفات ثانویة 

م 1884عام  Magnetic Coreوقد كان ظهور المحولات ذات القلب المغناطیسي 
هو بدایة إستخدام المحولات في تحویل الطاقة الكهربائیة إلى جهود عالیة لنقلها إلى 

دواردهولكتسونجون (وكان أول من قام بهذه الخطوة الأخوین .مسافات بعیدة ٕ ) وا
حیث قاما بصنع محول بسیط قلبه مصنوع من صفائح فولاذیة معزولة ومن ملفین 

الذي كان ) ویري(وبعدها جاء العالم .أحدهما للجهد المنخفض والآخر للجهد العالي
على هذه الأجهزة وابتكر فیما بعد فكرة  Transformerالمحول  مأول من اطلق إس

نسبة للمحولات الثلاثیة الأطوار فقد كان العالم لأما با.ازيتوصیل المحولات على التو 
م 1889أول من إخترع المحول ثلاثي الطورفي عام ) دولیف روبرفولكسي(الروسي

  ).6،ص2014محمود جیلاني، مرجع سابق، (
  :الكهربيتعریف المحول  3-2

رفع  المحول الكهربي هو عبارة عن آلة أو جهاز كهربي إستاتیكي یستخدم لخفض أو
الكهربي لكمیة من القدرة الكهربیة في مقابل التضحیة بأقل نسبة ) الضغط(الجهد

ممكنة من هذه القدرة التي یبددها المحول على هیئة مفقودات حراریة كما یحدث في 
المؤسسة العامة للتعلیم الفني والتدریب المهني، الإدارة العامة لتصمیم (كل الآلات

، ، مرجع سعوديآلات التیار المستمرلعربیة السعودیة،وتطویر المناهج، المملكة ا
  ).44ص

  :تركیب المحول الكهربي4-2
 .ن صفائحمقلب مكون  .1
 .إبتدائيملف  .2
 .ملف ثانوي .3
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لشكل ا
رقم 

  یوضح تركیب المحول) 1-2(
  :مبدأ عمل المحول 5-2

یقوم مبدأ العمل المحول الكهربي على قانون فاراداي للحث الكهرومغناطیسي 
هعندما یمر فیض مغناطیسي في ملفات القلب الحدیدي فإنه أن (الذي ینص على

یتولد جهد أو قوة دافعة كهربائیة في كل لفة من ملفات القلب الحدیدي، ویتناسب 
ولهذا السبب فإن .)هذا الجهد مع معدل تغیر الفیض المغناطیسي بالنسبة للزمن

التیار المستمر یخلق مجالاً  المحول لا یعمل في أنظمة التیار المستمر، لأن
، فلا یمكن خلق جهد كهربي حینها بطریقة الحث مقدار تغیرهفي مغناطیسیاً ثابتا

یوصل .وهذه إحدى الأسباب الرئیسیة لتفضیل التیار المتردد على التیار المستمر
طرفا الملف الإبتدائي بمصدر التیار المتردد ویوصل الملف الثانوي بالحمل 

قة الكهربیة عندغلق دائرة الملف الثانوي فإن التیار المار في المستهلك للطا
مغناطیسیا متناوباً في القلب الحدیدي یولد في كل  تدفقاً یسبب الملف الإبتدائي 

المؤسسة العامة للتعلیم الفني () ك.د.ق(لفة من كلا الملفین القوة الداافعة الكهربیة
وتطویر المناهج، المملكة العربیة والتدریب المهني، الإدارة العامة لتصمیم 

 ).48، صالحمایة الكهربائیة، مرجع سعودي السعودیة،
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    :أنواع المحولات الكهربیة 6-2
  :یمكن تصنیف المحولات الكهربیة كما یلي

  :من حیث التردد
  :تنقسم المحولات الكهربیة من حیث التردد إلى ثلاثة أقسام

 :محولات التردد المنخفض .1
عند الترددات المنخفضة ویكون قلبها من شرائح الحدید وهي التي تعمل 

  .السلیكون
 :محولات التردد المتوسط .2

ویكون قلبها من مسحوق الحدید  ةوهي التي تعمل عند الترددات المتوسط
  .وبعضها ذو قلب من الفرییت

 :محولات التردد العالي .3
  .وهي التي تعمل عند ترددات عالیة ویكون قلبها من الفرییت

  :نوع القلب من حیث
 .محولات كهربیة ذات قلوب حدیدیة .1
 .محولات كهربیة ذات قلوب هوائیة .2
 .محولات كهربیة ذات قلوب من مسحوق الحدید أو الفرییت .3

  :من حیث عدد الأطوار
 .محولات احادیة الطور .1
 .محولات ثلاثیة الأطوار .2
 .محولات سداسیة الأطوار .3
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  :من حیث نوع الخدمة
 .محولات القوى .1
 .التوزیعمحولات  .2
 .محولات الأجهزة .3
 .محولات المقاومات .4
 .محولات التأریض .5
 .المحولات الخاصة .6

  :تصنیف المحولات من حیث الوظیفة الكهربیة7-2
شبكات في وهي المحولات المستخدمة ) Power Transformer(محولات القدرة .1

 .النقل الكهربائیة ومحطات التولید الكهربیة
وهي المحولات المستخدمة في )Distribution Transformer(محولات التوزیع .2

شبكات التوزیع الكهربائیة وتكون قدرة هذه المحولات أقل من خمسة میقاواط 
 ).5MWA(أمبیر

 :قیاس وهي نوعینالمحولات  .3
 .Voltage Transformerجهد المحولات  -
 .Current Transformerمحولات التیار -

ت انشئت خصیصاً لتحقیق بعض نجد أن هناك مجموعة متنوعة من تصامیم المحولا
التطبیقات الهندسیة،على الرغم من أن العدید من القواسم المشتركة بینها تتمثل في 

  :الأتي
 :المحول الذاتي .1

وتحتوي على ملف یؤدي عمل الملف )المحولات الذاتیة(هناك محولات تعرف بإسم 
  .نفس الوقتفي  ثانويالإبتدائي وال
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المحول الذاتي له ملف واحد فقط وهذا الملف له نهایتان طرفیتان بالإضافة إلى 
عبرطرفین والجهد الثانوي یأخذ من واحدة ثالثة وسیطة، الجهد الأساسي یطبقنقطة 

الدائرة الإبتدائیة والثانویة لها عدد من اللفات الشتركة .من هاتین الطرفین والثالثة
كل اللفات، وكل ملف یعطى جهد یتناسب مع عدد حیث الجهد لكل لفة هونفسه في 

اللفات من خلال تعریض جززء من لفائف الملف وجعل توصیل الملف الثانوي من 
خلال إنزلاق الفرشاة یمكن الحصول على نسبة تحویل شبه متغیرة من المحول الذاتي 

  .مما یسمح بالتحكم الدقیق للجهد

 
  یوضح المحول الذاتي) 2-2(الشكل 

  :لات متعددة الأطوارالمحو  .2
في التغذیة الكهربائیة ثلاثیة الأوجه یمكن إستخدام ثلاث وحدات من المحولات 
احادیة الوجه، أو یمكن أن تدرج جمیع هذه الأوجه الثلاث بوصفها محول واحد ذو 
، وهكذا القلب  ثلاث أوجه وفي هذه الحالة فإن الدوائر المغناطیسیة ترتبط معاً

  .تدفق الفیض ثلاثي الأوجه الحدیدي الذي یتضمن
 :محولات الترسیب .3

محول التسریب یسمى أضاً محول ذو المجال العابر لها محاثة تسرب أعلى بكثیر 
ن المحولات، وفي بعض الأحیان تزید في حالة التجاوز المغناطیسي أو ممن غیرها 

التوازي في القلب الحدیدي بین الإبتدائي والثانوي والذي هو في بعض الأحیان یمكن 
ضبطها بمجموعة مسامیر، وهذا یوفر محول ذو قدرة فائقة على الحد من التیار نظراً 
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ضة لدرجة فنوي أي تیارات الدخل والخرج منخلفقد الإقتران بین لفائف الإبتدائي  والثا
منع  الحمل الحراري الزائد تحت جمیع ظروف التحمیل حتى لوكانت الدائرة الثانویة 

  ).26،ص2014عبدالسید، خیري فتحي ) (Short(في حالة القصر
  :  تقسیم المحولات الى) 52،ص1993مصطفى سلیمان دلیلة،(كما ورد في كتاب 

  :إلىمن حیث عدد ملفاتها   .أ 
 .Tow Winding Transformerمحولات ثنائیة الملف  .1
 .Three Winding Transformerمحولات ثلاثیة الملف  .2
 .Poly Winding Transformerمحولات متعددة الملف  .3

 :من حیث نسب تحویلها إلى  .ب 
تقوم بتحویل جهد الملف )Step-down Transformer(محولات خافضة للجهد .1

 .الأولي إلى جهد منخفض
تقوم بتحویل جهد الملف ) Step-Up Transformer(ت رافعة للجهدمحولا .2

 .الأولي إلى جهد مرتفع للثانوي
 :من حیث تبرید المحولات الكهربیة  .ج 

یتم تبریدها بالهواء الطبیعي أو الهواء ) Dry Transformer(محولات جافة .1
 .القسري

محولات ویتم تبریدها بالزیت ك) Oil Transformer(محولات مغمورة في الزیت .2
القوى ذات الإستطاعات المتوسطة والكبیرة المستخدمة في محطات كهربائیة 

 .مختلفة
 Gas Cooling)الغاز الكهربي(محولات یتم تبریدها بغاز سادس فلور الكبریت .3

Transformer وقد شاع إستخدامها في الآونة الآخیرة في الأماكن المغلقة. 
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  :كفاءة المحولات الكهربیة 7:2
وتعرف الكفاءة في  ،%99و% 95المحولات بكفاءة عالیة تتراوح بین تتمیز 

المحولات بأنها مقدار القدرة الخارجیة مقسومة على مقدار القدرة الداخلیة أوهي مقدار 
القدرة الخارجیة مقسومة على مقدار القدرة الخارجیة زائد مقدار قدرة المفاقید أو هي 

قدرة في المفاقید مقسومة على مقدار القدرة مقدار القدرة الداخلیة ناقص مقدار ال
 .الداخلیة

ȵ = ௉௢
௉௜

   = ௉௢
௉௢ା௉௟௢௦௦

 = ௉௜ି௉௟௢௦௦
௉௜

 
  :حیث

)Po (مقدار القدرة الخارجیة من المحولات و)Pi(مقدار القدرة الداخلیة بینما  
)ploss (في الآتي تتمثل المفاقید داخل المحول. 
 .التخلفیة المغناطیسیة والتیارات الدوامیةمفاقید الناتجة عن  .1
  .مفاقید النحاس الناتجة من مرور التیار في مقاومة الملفات .2

  :المفاقید في المحولات الكهربائیة 8:2
تظهر فقط أثناء تحمیل المحول نتیجة مرور تیار الحمل خلال الملفات، ولذا فهي 

مقاومة الملفات سواء في  في Copper Lossتتكون أساساً من المفقودات النحاسیة 
 Loadمن مفاقید الحمل % 90الملفات الإبتدئي أو الثانوي والتي تتمثل حوالي 

Loss  ویضاف إلیها جزء یعرف بمفاقید الشاردةStray Loss  10وتتمثل حوالي %
  :في الآتيأنواع المفاقید وتتلخص  .من هذه المفاقید

 :Copper Lossالمفقودات النحاسیة  .1
نوع من أنواع المفاقید، بمعنى أنهالاتظهر بقیمة مؤثرة إلا إذا حدث تحمیل هذه أول 

) إبتدائي، ثانوي(إن الملفات النحاسیة .المحول، وكلما زاد التحمیل زادةالطاقةالمفقودة
وللدقة یجب أن .لها مقاومة معینة ومن ثم مرور التیار فیها یتسبب الفقد في القدرة



 
13 

 

 No loadملفات النحایسة حتى أثناء عدم التحمیلتشیر إلى أنه یوجد فقد في ال
فتیار اللاحمل هو التیار  No load currentوذالك نتیجكة مرور تیار اللاحمل 

الذي یمر في الملف الإبتدائي فقط عندما یسلط عیه الجهد المقنن، مع كون الملف 
قیمته  من تیار الحمل الكامل وتتأثر% 2-1الآخر مفتوحاً ویكون غالباً في حدود 

أساساً بقیمة الفیض ولذا یجب الأخذ في الإعتبار أن تكون كثافة الفیض 
المغناطیسي تحت نقطة التشبع الحرجة ولا تحتوي شرائح القلب الحدید على ثغرات 

، 2014محمود جیلاني، مرجعسابق، (هوائیة وذالك على قیمة تیارات اللاحمل
  ).165ص
 :المفاقید الحدیدیة وهي .2

 :المغناطیسي مفاقید التخلف  .أ 
عند مرور التیار في الملفات ینشأ مجال مغناطیسي یسبب تمغنط القلب الحدیدي 
ویكون إتجاه التمغنط للقلب في نفس المجال المغناطیسي بسبب أنه صار ممغنطاً 

تجاه التمغنط أیضاً متغیر في , وهكذا نجد المجال المغناطیسي حول الملفات یزداد ٕ وا
  .ذالك القلب

القلب المستعملة والمواد التي  ةاادمفاقید التخلف المغناطیسي تعتمد غالباً على نوع 
كبیر من تلك المغناطیسیة بعد أن تزول القوة المغناطیسیة تكون لها  ءتحتفظ بجز 

  .مفاقید تخلف عالیة ویقال أن هذه المواد لها مغنا طیسیة متبقیة مرتفعة
المغناطیسي تتناسب مع تردد التیار، والتیار المار وتعطى مادة القلب مفاقید التخلف 

  .في المحول
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 :مفاقید التیارات الأعصاریة  .ب 
عندما یتولد جهد في القلب الحدیدي للمحول فإن هذا یسبب تولد تیارات صغیرة 

  .Eddy Currentتنساب داخل القلب تسمى التیارات الأعصاریة 
مادة القلب الحدیدي ولتلاقي هذه المفاقید التیارات الأعصاریة تلاقي مقاومة كبیرة من 

  .یصنع القلب الحدیدي على هیئة شرائح معزولة عن بعضها كهربیاً 
القدرة المفقودة تعتمد على التیارات الأعصاریة وهي تتناسب مع كل من التردد وقیمة 

  .التیار في المحول
 :مفاقید التشبع  .ج 

مغناطیسي في القلب تزداد بسرعة عندما یبدأ التیار في الزیادة فإن خطوط الفیض ال
عندما تستمر قیمة التیار في الإرتفاع فإن أكبر عدد من خطوط الفیض توجد في 

وذالك حتى تصل إلى نقطة معینة تسمى نقطة ) كثافة فیض عالیة(القلب الحدیدي
التشبع، بعدها تكون زیادة في التیار الإبتدائي بعد تشبع القلب یكون سبباً في القدرة 

طلة حیث لایستطیع المجال المغناطیسي نقل القدرة المضافة إلى العا
  ).23/7/2017الإنترنت، الموسوعة الحرة، (الثانوي

 :المفاقید الشاردة .3
ن كان أقل تأثیراً من  ٕ بالإضافة إلى أنواع المفقودات السابقة فهناك أنواع اخرى وا

حول، وربما أقل قلیلا من قیمة الفقد في الم% 5الأنواع السابقة، لكن مجموعها یمثل 
  .ت متنوعة منهاامن ذالك وهي تنتج بتأثیر 

 :المفاقید الناتجة عن الفیض المتسرب  .أ 
فمن المعلوم أن الفیض الذي ینشأ عند مرور التیار في الملف مالا یرتبط كلیاً 
بالملف الآخر، بل یكون هناك جزء مفقود، وهذا الجزء المفقود من الفیض یعبرعنه 

  .بالفیض المتسرب
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وهذا الفیض المتسرب قد یقطع الأجزاءالحدیدیة الخارجیة للمحول فینشأ فیها تیارات 
ویتسبب في سخونة هذه الأجزاء المعدنیة الغیر حاملة  (eddy current)دوامیة

مرجع محمود جیلاني،(للتیار أصلاً وهذا نوع من فقد الطاقة في المحولات الكبیرة
  ).165،ص2014,سابق
  :طرق توصیل المحولات الكهربیة 9:2

 ):Y – Y(طریقة التوصیل نجمة نجمة  .1
یستخدم هذا النوع من التوصیل عادة في المحولات الصغیرة ذات الضغط العالي من 
نوع القلب الحدیدي، حتى یكون عدد اللفات والضغط على كل لفة منها صغیراً 

، مما یؤدي إلى الإقتصاد في وزن النحاس ومواد ا لعزل، وبالتالي في سعر نسبیاً
المحول كما یمكن الإستفادة في هذه الحالة بنقطتي النجمة لإستخدام موصل رابع إذا 

  .لزم الأمر

  
  یوضح طریقة التوصیل نجمة نجمة) 2-3(شكل رقم 

∆دلتا  –طریقة التوصیل دلتا  .2 − ∆: 
حیث یصبح هذا النوع إقتصادیاً في حالة المحولات الكبیرة ذات الضغط المنخفضة، 

یزداد فیها عدد اللفات المرحلیة، ولكن مع إنخفاض في مساحة مقطع الملفات، 
  .ویمتاز هذا النوع من التوصیل على سابقه في إحتمال التشغیل بدلتا مفتوحة
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  یوضح طریقة التوصیل دلتا دلتا) 2-4(شكل رقم 

 :∆ - Yدلتا  –طریقة التوصیل نجمة  .3
مع محولات القدرة، ویمتاز بوجود نقطة نجمة یستخدم هذا النوع من التوصیل عادة 

تصلح في بعض أغراض التحمیل مع وجود دلتا تنشئ مسار للتوافقیات في التیار 
  .مما یساعد على تحدید ضغط نقطة النجمة، وبالتالي إتزان الضغوط المرحلیة

ذاكان توصیل نجمة ناحیة الضغط العالي فإنه یمكن الإقتصاد في ثمن المواد  ٕ وا
نجمة، ولكن المعتاد عموماً  –لة، كما سبق شرحه في حالة التوصیل نجمة العاز 

توصیل ناحیة الضغط العالي دلتا، عندما یراد تشغیل محركات وأحمال إضاءة 
  .بإستخدام أربعة أسلاك ناحیة الضغط المنخفض

  
  دلتا –یوضح طریقة التوصیل نجمة ) 2-5(شكل رقم 

∆: نجمة –طریقة التوصیل دلتا  .4 −  :ࢅ
توصل ملفات الإبتدائى على شكل دلتا وبالتالى فإن جهد الوجه یساوى جهد الخط 

أما ملفات الثانوى فتوصل . ولذلك یجب أن تصمم ملفات الإبتدائى لتحمل جهد الخط
  .نجمة
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  یوضح طریقة التوصیل دلتا نجمة) 2-6(شكل رقم 

 ):متعرج(طریقة التوصیل نجمة .5
مع موحدات التیار للحصول على خصائص  یستخدم هذا النوع من التوصیل عادة

معینة، كما أن التوصیل المعكوس أي نجمة متعرج یستخدم بدلاً من التوصیل دلتا 
  .في بعض الحالات في المحولات ذات الضغوط العالیة

 :طریقة التوصیل التوصیل ثلاثي المراحل وسداسي المراحل .6
تشغیل المحولات یستخدم هذا النوع من التوصیل للحصول على ست مراحل ل
، رمحمد أحمد قم(المتزامنة، وكذالك لإستعماله مع موحدات التیار ذات ستة مصاعد

  ).75، ص1988
  :تبرید المحولات الكهربیة 10-2

نظراً لتحول الفقد الكهربي داخل الحولات إلى حرارة، فإن درجة حرارتها ترتفع مما یثر 
  .یجب تبرید المحولاتعلى متانة العزل وقد یجعلها تنهار،لذالك فإنه 

حیث أن مفاقید المحول متناسبة مع قدرته فإنه یمكن تبرید المحولات بعدة طرق 
  :أهمها

 :تبرید طبیعي بالهواء .1
تستخدم في المحولات صغیرة القدرة حیث تشع الحرارة إلى الجو الحیط بواسطة 

  .التیارات الحمل في الهواء
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 :تبرید بالهواء المسلط .2
المحولات المتوسطة القدرة والتي توضع في أماكن ضیقة ولاتسمح بوضع تستخدم في 

المحول في خزان الزیت أو قد یوضع المحول في خزان الزیت ویسلط علیه تیار 
  .هوائي بواسطة مراوح موجه على جسم المحول

  :عیوب التبرید بالهواء
 .لایسمح بتحمیل المحول إلا لفترات زمنیة قصیرة  .أ 
 .قلة تانة العزل  .ب 
 .عرض الملفات للأتربة والأوساخ إلى إضعاف متانة العزلت  .ج 
 .زیادة حجم الملفات یتخللها بالهواء  .د 

 :التبرید بالزیت الطبیعي .3
حیث یوضع القلب والملفات في وعاء مملوء بالزیت المعدني المنقى بعنایة فائقة 
 حیث یتم تبرید القلب والملفات بواسطة تیارات الحمل في الزیت والذي یشعه إلى
الجو الخارجي، لزیادة سطح التبرید قد یكون الإناء متعرج أو یزود الإناء الخارجي 

  .بمواسیر لزیادة سرعة تبرید الزیت
 :التبرید بالزیت المبرد .4

في المحولات الكبیرة والعالیة القدرة الكهربیة لایكفي تبرید الزیت بالهواء الطبیعي نظراً 
الكهربیة ولذالك تستخدم عدة طرق لتبرید الزیت لإرتفاع الحرارة الناتجة من المفاقید 

  :المستخدم في تبرید المحول منها
بواسطة الهواء المسلط حیث یسلط على جسم الوعاء الرئیسي للمحول مجموعة  .1

منالمراوح لدفع الهواء والعمل على تبرید الزیت الذي یتم سحبه في أنابیب وتمریره 
دفع إلى داخل وعاء المحول ویجب أن بواسطة طلمبة في إناء به ماء بارد ثم ی
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تكون سرعة طلمبة السحب مساویة لسرعة طلمبة الدفع حتى یصیر مستوى 
  .الزیت ثابت داخل الوعاء

یتم دفع ماء بارد في مواسیر تبرید داخل وعاء المحول وبذالك تنقل الحرارة  .2
بیب منالزیت إلى الماء ثم إلى الخارج، ویلاحظ في هذه الطریقة بأن تكون أنا

التبرید خالیة من الثقوب ومصنوعة من النحاس الأحمر المعامل كیمیائیاً لعدم 
 .التآكل والتفاعل مع زیت المحول

  :ممیزات التبرید بالزیت
 .زیادة المتانة الكهربیة للعزل .1
 .یسمح بتحمیل المحولات لفترة طویلة .2
 .الإتزان الكهروحراري داخل جسم المحول .3
 .الثغرات الهوائیةصغر حجم الملفات یضم  .4

  :عیوب التبرید بالزیت
 .ارتهید مما یعرض المحول لدفع درجة حر قد یحث إنسداد في أنابیب التبر  .1
قد یحدث إنفجار نتیجة تفاعل الهواء المتسربمع الغازات الناتجة من  .2

 ).96،ص2014، خیریفتحي عبدالسید،مرجع سابق(الزیت
  :ربط المحولات على التوزي 11-2

الحالات التي یكون فیها إستطاعة المنشأة الكهربائیة كبیرة یفضل ألا في أغلب 
نما یتم ذالك مشاركة عدة محولات أصغر  ٕ تقتصر تغذیتها على محول واحد فقط، وا
إستطاعة موصلة فیما بینها على التوازي لتغذیة حمل مشترك مما یساعد كثیراً على 

ورة أفضل، حیث یصبح من حل مسألة تأمین التغذیة الكهربائیة للمستهلك بص
الممكن فصل جزذ من هذه المحولات عن الخدمة عند إنخفاض قیمة الحمل والقیام 

  .بعملیات الصیانة الدوریة بسهولة ویسر
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  :شروط ربط المحولات على التوازي
  محولات الوجه الواحد: أولاً 
بكة توصیل إبتدائي على التوازي الذي قد یحتاج الأمر لأن یتصل المحولات بالش .1

العامة لكي یغذي كل منها حمل خاص به فیكون شرط التوصیل في هذه الحالة 
 .هو تساوي ضغط الملف الإبتدائي

 .توصیل إبتدائي وثانوي على التوازي .2
  المحولات ثلاثیة الأوجه:ثانیاً 

  :شروط توصیل محولین للعمل على التوازي
 .یجب أن تتطابق القطبیة لكل المحولات .1
 .اللفائف إلى المفاعلة المتسربة یجب ان تتساوى نسبة .2
 .یجب ان تتساوى نسبة اللف لكل المحولات .3
 ).نسبة التحویل(أن یكون الضغط الإسمي للإبتدائي والثانوي واحد .4
المؤسسة العامة للتعلیم الفني والتدریب . (یجب أن تتساوى المعاوقة لكل المحولات .5

الآلات المملكة العربیة السعودیة،المهني، الإدارة العامة لتصمیم وتطویر المناهج، 
 ).72، ص ، مرجع سعودي التیار المستمر
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  :الكهربائیةالمحولات ) وقایة(حمایة 2-2
  :المقدمة 1-2-2

یتعرض المحول احیاناً لحدوثقصر داخلي بین الملفات وجسم المحول ــ او بین 
كسر أحد العوازل ــ  الملفات مع بعضها ــ نتیجة إنهیار عزل داخلي أو نتیجة شرخ أو

ولذلك كان من الضروري عمل نظام وقایة .أو نتیجة إنهیار في عزل أحد الكابلات
للمحولات یضمن سلامة المحول عند حدوث أي خلل أو قصر به أو عند حدوث 

  .إرتفاع في درجة حرارته
  :المحولات) وقایة(حمایة  2-2-2

  :تنقسم وقایة المحولات الكهربائیة إلى قسمین هما
  :الوقایة الرئیسیة .1

 Differential:الوقایة التفاضلیة  .أ 
وهذا النوع  من الوقایة موجود بجمیع المحطات على إختلاف أنواعها یعتمد جهاز 
الوقایة التفاضلیة في عمله على مقارنة التیارات في جهتي الحمول ویكون التیار 

  .المار في الجهاز یساوي الفرق بین التیارین

  
  یوضح الوقایة التفاضلیة) 2-2-1(الشكل رقم 
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وفي حالة حدوث قصر خارجي أي خارج محولات التیار یكون التیار المار في 
  .الجهاز یساوي صفراً 

في حالة حدوث قصر داخلي بین محولي التیار یكون التیار المار في الجهاز ذو 
  .قیمة عالیة ویعمل الجهاز ویفصل المحول

  
  الوقایة التفاضلیةیوضح ) 2-2-2(الشكل رقم 

وأن جهاز الوقایة التفاضلیة للمحول یعمل في حالة حدوث قصر في المنطقة 
  :المحصورة بین محولي التیار وهي تشمل

  داخل المحول .1
 عوازل المحول وأقواس الشرارة .2
  كابلات المحول .3
 .محولات التیار من الجهتین .4

المحول وفحص الأجزاء لذلك عند یعمل جهاز الوقایة التفاضلیة یجب المرور على 
السابقة بدقة خصوصاً على نهایات الكابلات سواء على المحول أو في الخلایا، 

  .وكذلك فحص عوازل المحول ـ وأقواس الشرارة
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وفي حالة فصل المحول بجهاز الوقایة التفاضلیة ومعه جهاز الوقایة ضد زیادة 
صلاحه  التیاریخطر إعادة توصیل المحول إلا بعد العثور على مكان ٕ القصر وا

  .بمعرفة مسئولي الصیانة

 :الوقایة ضد التسرب الأرضي المحدد  .ب 

كیلو فولت لحمایة / 220/66/11/هذا النوع من الأجهزة موجود بالمحطات بجهد 
كیلو فولت من النوع الإنجلیزي لحمایة / 66/11/المحولات ـ وكذلك موجود بمحطات 

قایة یشبه الوقایة التفاضلیة في نظریة المحولات من الكیلو فولت وهذا النوع من الو 
نه یعتمد على مقارنة التیارات ٕ ولكن في هذا الجهاز لا یقارن التیارات بین .عمله وا

جهتي المحول ولكنه یقارن التیار في محول التیار الموصل بین نقطة التعادل 
 .والأرضي مع التیار الموجود في نقطة تعادل محولات التیار على الأوجه

  

  

  یوضح الوقایة ضد التسربالأرضي) 2-2-3(كل رقم الش
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یتضح أن جهاز الوقایة ضد التسرب الأرضي المقید یركب فقط على المحولات من 
النجمة المؤرضة وهو یشعر بأي قصر على الأرضي في المنطقة )star(جهة

  :المحصورة بین محولات التیار وهي

  ).الملفات الموصلة بنجمة فقط(داخل المحول  .1
  .المحول من جهة النجمة المتصلة بالأرضيعوازل  .2
  .كابلات المحول من جهة النجمة المتصلة بالأرضي .3
 .محولات التیار من النجمة المتصلة بالأرضي .4

ویعمل الجهاز داخل المنطقة بین أحد الأوجه والأرضي ووجهین والأرضي، أما في 
للأتزان  حالة حدوث قصر بین الأوجه الثلاث والأرضي فلا یعمل الجهاز وذلك

التیارات في الملفات مع التیار المار بنقطة التعادل، وكذلك لا یعمل الجهاز في حال 
  .حدوث قصر خارج المنطقة سواء بین الأوجه أو بین أحد الأوجه والأرضي

 ):البوخلز(الوقایة الغازیة   .ج 

تعتبر الوقایة الغازیة من أكثر الوقایات فعالیة للحمایة من وجود شرارة داخل 
المحولات، حدوث شرارة داخل المحول یصحبه تحلل في زیت المحول ینتج عنه 

على تواجد )البوخلز(بعض الغازات فقد إعتمدت نظریة عمل جهاز الوقایة الغازیة 
هذه الغازیة التى في حالة وجودها یعطي جهاز البوخلز إنذار ثم إذا إستمرت كمیة 

  .الغازات في الزیادة یفصل المحول
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  )البوخلز(یوضح الوقایةالغازیة ) 2-2-4(الشكل رقم 

ویركب جهاز البوخلز على الماسورة الموصلة بین خزان الزیت وبین المحول كما هو 
  .موضح في الشكل أعلاه

 هو عبارة عن تجویف به عوامتان وعندما یكون الجهاز ممتلئاً بالزیت:جهاز البوخلز
  .فإن كلا العوامتین تكون طافیة ولا یعمل الجهاز

أما في حالة نقص الزیت فإن احد العوامتین وهي الخاصة بالإنذار لا تكون طافیة 
  .وبالتالي تقفل نقاط التلامس الخاصة بها وتعطي إنذار بالمحطة

ذا زاد الإنخفاض في مستوى الزیت فإن العوامة الثانیة تهبط وتقفل نقاط التلامس ٕ  وا
  .الخاصة بها ویفصل المحول من الجهتین

  :یعمل جهاز البوخلز في الحالتین

  .عند نقص زیت المحول بحیث یفرغ الزیت من خزان  .1
 .عند وجود غازات أو أبخرة داخل المحول .2

  

 

 البوخلزجھاز 

 خزان الزیت

 جسم المحول
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 الوقایة الإتجاهیة لزیادة التیار  .د 

التیار هو عبارة عن جهاز وقایة ضد زیادة التیار یقترب في عمله بوحدة تحدید إتجاه 
  :ولا یحدث الفصل بواسطة هذا الجهاز إلا إذا تحقق الشرطین معاً هما

 .حدوث زیادة في التیار على القیمة المضبوط علیها الجهاز .1
أن یكون إتجاه التیار في إتجاه المحدد لعمل الجهاز وفي الغالب تعمل جمیع  .2

 .الأجهزة الأتجاهیة عندما یكون التیار خارجاً من قضبان التوزیع
 :الوقایة ضد زیادة التیار الخطیة   .ه 

  .كیلو فولت من الجهتین/220/66/هذاالنوعمن الأجهزة مركب علىمحولات جهد

وهوعبارة عن جهاز وقایة ضد زیادة التیار یتم ضبطه على تیارات عالي یتم حسابها 
بحیث تساوي تیارات القصر على قضبان التوزیع التى یغذیها المحول، عندما یحدث 

قیمة التیار إلى القیمة المضبوط علیها الجهاز،فإن الجهاز یعمل ویفصل قصر تصل 
  ).ثانیة 0.1أقل من (المحول لحظیاً أو بزمن صغیر جداً 

  :الوقایة الإحتیاطیة  .2

  :تيوهي تنقسم إلى الآ

 :الوقایة ضد زیادة التیار الزمني  .أ 

وقایة هذا النوع من أكثر أجهزة الوقایة إنتشار حیث أنه في الغالب یستعمل ك
إحتیاطیة لمعظم المهمات سواء كانت مولدات أو محولات أو خطوط النقل، كما 

كیلو فولت،ویضبط الجهاز  11یستعمل كوقایة أساسیة لخطوط التوزیع وهي مغذیات 
% 120على قیمة تیار تتناسب مع التیار الأسمي للمحول وفي الغالب یضبط على 

ل عن هذه القیمة فإن الجهاز یعمل ویبدأ من هذا التیار،فإذا زادت قیمة تیار المحو 
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في العمل حتى یمد الزمن المضبوط علیه الجهاز ثم  timerجهاز التوقیت الزمني 
یعطي إشارة الفصل للمحول، ویسمي هذا النوع بالزمن الثابت ـ أي أنه یفصل بزمن 

مل ثابت لیس له علاقة بقیمة التیار طالما وصلت قیمة التیار إلى القیمة التى تع
  .عندها الجهاز

وهناك نوع أخر من أجهزة الوقایة ضد زیادة التیار لیس له زمن ثابت ولكن قیمة 
  .الزمن تتناسب عكسیاً مع شدة التیار

 :الوقایة ضد التسرب الأرضي  .ب 

كانت  كیلو فولت من المحولات إذا 11ات هذا الجهاز مركب بالمحطات على مغذی
،إذا كان نقطة تعادلها بالأرضي أي مؤرضةة ومتصل starملفاتها موصلة بنجمة 

كیلو  11أما إذا كانت ملفات المحول من جهة .الجهاز من النوع الذي یعمل بالتیار
فولت موصلة دلتا فیركب لها نوع أخر من أجهزة الوقایة ضد تسرب أرضي یعمل 

  .بالجهد

 :الوقایة ضد إرتفاع حرارة الملفات  .ج 

درجة زیت المحول مع الأخذ في الإعتبار  یعتمد هذا الجهاز في عمله على قیاس
قیمة الأحمال التى یغذیها المحول،ویتم ذلك بواسطة إنتفاخ به غاز ذو معامل تمدد 
حراري مرتفع هذا الأنتفاخ مغمور في زیت المحول ویحیط به ملف یغذي من 
محولات تیار داخل المحول یمر بها تیار یتناسب مع حمل المحول یعمل على 

وجهاز الوقایة ضد .نتفاخ بقیمة تتناسب مع حرارة الزیت ومع حمل المحولتخسین الأ
إرتفاع حرارة الملفات یكون مركب على جسم المحول وبه مؤشر یقیس درجة حرارة 

وفي العادة یتم ، الملفات وله أربع نقاط تلامس یمكن ضبط كل منها على قیم مختلفة
ولى من المراوح ویضبط على تخفیض نقطة التلامس الأولى لتشغیل المرحلة الأ
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ونقطة التلامس الثانیة لتشغیل المرحلة الثانیة من ).درجة مئویة 60ــ55(حرارة من 
ونقطة التلامس الثالثة لتعطي إنذار ).درجة مئویة 65(المراوح وتضبط على حرارة 

ونقطة التلامس الرابعة ).درجة مئویة 85(بإرتفاع حرارة الملفات تضبط على حرارة 
  ).درجة مئویة 100(ي إشارة فصل المحول وتضبط على حرارةلتعط

 :الوقایة ضد إرتفاع حرارة الزیت  .د 

یعتمد هذا الجهاز في عمله على قیاس درجة حرارة الزیت بواسطة إنتفاخ حراري به 
غاز ذو معامل تمدد حراري مرتفع ویوضع هذا الإنتفاخ في البقعة الساخنة للمحول 

)hot spot (رة الزیت ، والجهاز یركب على جسم المحول وله ویقیس درجة حرا
مجموعتین من نقاط التلامس الأولى تعطي إنذار بإرتفاع حرارة الزیت وتضبط على 

صل للمحول وتضبط على ، والثانیة تعطي إشارة ف)درجة مئویة 80(درجة حرارة
الإدارة المؤسسة العامة للتعلیم الفني والتدریب المهني، (.درجة مئویة 95درجة حرارة 

الحمایة الكهربائیة،  العامة لتصمیم وتطویر المناهج، المملكة العربیة السعودیة،
 ).99-97، ص مرجع سعودي
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  :صیانة وفحص المحولات الكهربائیة 3-2

  :مقدمة 1-3-2

برنامج صیانة المحولات عموماً یعتمد على قراءات دوریة تؤخذ من المواقع بعضها 
ملاحظة مستوى الزیت ودرجة الحرارة، وبعضها لها قراءات یومي أو إسبوعي،مثل 

أكبر من ذلك مثل إختبار عینات الزیت وتحلیلها وأن تكون هنالك رقابة على 
المحولات من قبل مهندسین الصیانة، وهنالك قراءات یمكن الحصول علیها ضمن 
برامج الصیانة وبعضها یمكن الحصول علیها من خلال ملاحظة المحول، كأن 

لا  ریلاحظ المراقب أن الصمامات موضوعة بطریقة غیر صحیحة أو أن الرادیتو 
یعمل أو یلاحظ صدور أصوات غیر إعتیادیة سواء من المضخات أو المراوح أو 

خ،وكل هذا یستلزم وجود فریق غیرها،وقد یلاحظ أیضا وجود بقع من الزیت أو شرو 
  .)185، ص2014محمود جیلاني، مرجع سابق، (مدرب

    :أهم الفحوصات الخارجیة للمحولات الكهربائیة2-3-2

 :فحص المدرعة  .1

یجب فحص المدرعة ظاهریاً أي الجسم الخارجي للمحول الكهربي للتأكد من 
خلوه من أي شقوق أو صدأ أو مظهر من مظاهر تسرب الزیت خصوصاً في 
أماكن وجود الحافات والصمامات واللحامات وهذا یشمل الفحص البصري 

  .للبطانات

 :فحص غطاء المحول .2

یشمل ملاحظة الغطاء نفسه والتأكد من خلوه من الإنبعاج أو أي ضرر 
حتمالات رشح الربط إلى جانب فحص  ٕ میكانیكي أخر وكذلك مناطق اللحام وا
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أجزاء المحول الاخرى المثبتة على غطاء المحول مثل مخارج التیار للجهدین 
حكامه الإبتدائي والثانوي خاصة سلامة  ٕ العزل الخرش أو التصدع وربطه وا

كما یجب ربط أطراف المخارج والتأكد من نوعیة العزل المستخدم للجهد 
الإبتدائي والثانوي وعورها وخلو الأطراف من آثار الإنصهار أو القطع أو 

  .الحرارة العالیة غیر العادیة وكذلك وضع اللحام ونظافة العزل

 :فحص درجة حرارة الملفات .3

لمجموعة تعتمد غالباً على مبدأ التقریب الریاضي للوصول لدرجة حرارة هذه ا
الملفات حیث یصعب عملیاً قیاس درجة حرارتها مباشرة لصعوبة وضع 
الحساسات داخل الملفات لكنه یمكن التحایل على ذلك بوضع الحساسات في 

ة أماكن قریبة ثم عمل تقریب ریاضي للوصول لمعرفة أعلى قیمة حقیقیة لدرج
  .الحرارة بالملفات والتى تسمى بالنقطة الساخنة

 :فحص مؤشر مستوى الزیت .4

له أهمیة كبرى وذلك لاهمیة الزیت في موضوع العزل والتبرید وهذا المؤشر 
یعرف بمستوى السائل ویكون غالباً دائرى الشكل وثیبت في جانب المدرعة 

یرتبط لهذا ومزود داخلیاً بعوامة  تحرك مؤشر كلما تغیر وضع الزیت و 
  .الموضوع أیضا فحص مستوى الزیت في المتنفس

 :فحص المراوح .5

عند فحص المروحة فإن أهم شيءیجب التأكد منه هو إتجاه دوران المروحة حیث 
یجب أن یكون إتجاه دوران المروحة للهواء إلى الخارج ولیس إلى داخل، كما یجب 
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یدل على وجود مشكلة  متابعة صوت المروحة،إن وجود أي تغیر في صوت المروحة
  .ما

  :فحص تسرب الزیت .6

ومنها قد ) flanges(قد یحدث نتیجة شرخ أو لحام سیئة أو من خلال الحافات 
نخفاض مستوى الزیت وتسرب  ٕ تتسرب الرطوبة للداخل فتصبح المشكلة مزدوجة وا

أو غیرها من ) epoxy(الرطوبة، یجب أن تعالج سریعاً وتستخدم مادة الابوكسى
  .)190، ص2014محمود جیلاني، (ٍ.اللاصقة، في عملیة المعالجالمواد 

  :المشاكل الكهربائیة في المحولات3-3-2

  :أعطال الملفات .1

 :وهي ثلاثة أنواع

  :القصر داخل الملف:أولاً 

ذلك بحدوث إرتفاع غیر عادي في حرارة الزیت أو إرتفاع : كیفیة الاستدلال علیه  .أ 
  .غیر عادي في شدة اللتیار الإبتدئي

من أهم الأسباب التى تؤدي لحدوث القصر الصواعق أو تدهور قوة : أسبابه  .ب 
العزل الكهربي للملف أو تلف العازل لسبب میكانیكي أو بسبب التقادم أو بسبب 

  .إنخفاض مستوى الزیت في هذا الموضع أو ربما بسبب تحمیل زاید
هر قیاس الملفات في كل وجه بإستخدام جهد مباشر منخفض حیث یظ: الحل  .ج 

الدخان في منطقة القصر ثم یبدأ الاصلاح ویجب التأكد من مستوى الزیت 
 .وسلامة منظومة التبرید
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  :القطع داخل الملف:ثانیاً 

یستدل علیه بسبب تولد شرارة عند نقطة القطع وتحلل : كیفیة الاستدلال علیه  .أ 
  .الزیت

المحطات ضعف اللحام أو إحتراق الموصل بسبب قصر الإنفصال في : أسبابه  .ب 
  .الفرعیة بسبب قوى كهرومغناطیسیة ناتجة عن قصر قوى

الفحص بواسطة أمیتر لقیاس تیار كل وجه وقیاس مقاومة ملفات وفي : الحل  .ج 
حالة القطع الكامل ستجد أن المقاومة متساویة في الوجهین السلیمین أما في 

  .حالة الوجه المقطوع فستحصل على ضعف المقاومة

  :وجهینالقصر بین ال:ثالثاً 

یستدل علیه بسبب أشتعال أجهزة الحمایة الغازیة وتطایر : كیفیة الاستدلال علیه  .أ 
  .الزیت من ماسورة الحمایة

ــ إنخفاض مستوى : أسبابه  .ب  تلف العوازل الرئیسیة بسبب التقادم ــــرطوبة في الزیت ــ
  .الزیت ــــ إرتفاع كبیر في الجهد الكهربي بسبب صاعقة على سبیل المثال

  .فحص الملفات بواسطة المیجر: لالح  .ج 
 :أعطال القلب الحدیدي .2

 :أعطال القلب المغناطیسى متعددة.أولاً 

  :ضعف العزل بین صفائح الشرائح .1
رتفاع حموضت : كیفیة الاستلال علیه  .أ  ٕ یستدل علیه من تدهور حالة الزیت وا

نخفاض عازلیته وكذلك یستدل علیه من إرتفاع نسبة الفقد في حالة  ٕ الزیت وا
  .اللاحمل

  .التقادم سواء كلي أو موضعي: أسبابه  .ب 
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  .إخراج القلب وتجدید العزل ثم عمل فحوصات: الحل  .ج 
  :إحتراق صفائح الشرائح .2

ستنشاق : كیفیة الاستدلال علیه  .أ  ٕ یستدل علیه من وجود الغازات في البوخلز وا
  .رائحة إحتراق الزیت وتغیر لونه إلى الاسود

معدنیتین داخل المحول بسبب إنهیار العزل حدوث قصر بین نقطتیین : أسبابه  .ب 
  .بینهما، أو بسبب تلف عوازل الربط للشرائح

  .إخراج القلب وتجدید العزل وعمل فحوصات: الحل  .ج 

  :صوت غیر طبیعي:ثانیاً 

أي شخص متابع لحالة المحول یومیاً یمكنه أن یعرف : كیفیة الاستدلال علیه  .أ 
  .الصوت الطبیعي من الغیر طبیعي

ــــ ضعف الربط لمجموع القلب ــــ إرتفاع غیر  ضعف: أسبابه  .ب  عملیة ربط الشرائح ـ
  .طبیعي في جهد الإبتدائي

  .التأكد من جهد الإبتدائي أو إخراج القلب واحكام ربطه: الحل  .ج 

  :صوت مسموع للأقواس الكهربیة الصغیرة: ثالثاً 

یستدل علیه من تصاعد صوت الشرر الكهربي من داخل : كیف یستدل علیه  .أ 
  .ول عند إرتفاع الجهدالمح

ـــ أجزاء معدنیة داخل المحول غیر مؤرضة: أسبابه  .ب    .قطع سلك أرضي ـ
یجب التأكد من أن كل الأجزاء المعدنیة داخل المحول : الحل  .ج 

 .)196، ص2014 ,مرجع سابقمحمود جیلاني،(.مؤرضة
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  :الصیانة الدوریة للمحولات الكهربائیة 4-3-2

  :للمحولات الكهربائیةهناك نوعان من الصیانة الدوریة 

لا یحتاج إلى إخراج المحول من خزاته الرئیسیة وفترة الصیانة مرة : النوع الأول
  .واحدة في السنة تقریباً 

تتلخص أعمال الصیانة التي تجري مرة واحدة في السنة على ملاحمة الأجزاء 
  :الخارجیة التالیة للمحول وهي

زالة الأتربة  خلو عوازل مخارج التیار من آثار الكسر أو .1 ٕ التشقق أو التصدع وا
ستبدال الغیر صالحة منها ٕ   .والأوساخ المتراكمة وا

ستبدال التالف منها .2 ٕ  .تنظیف وضبط ملامسات مصهرات الضغط العالي وا
 .إنعدام رشح الزیت من مناطق اللحام والتأكد من الإمكام الجید لها  .3
 .المسموح لهاملاحظة عدم إرتفاع درجة حرارة الزیت على المعدلات  .4
 .التأكد من سلامة عمل مراوح التهویة ونظافة أنابیب التبرید المشعاع .5
 .یجب أن تكون التهویة جیدة في المحولات العاملة داخل غرف مسقوفة .6
 .یجب تسجیل الحمل بواسطة أجهزة القیاس التابعة للمحول .7
شارات التحذیر وكذا الإنارة ا .8 ٕ  .لخارجیةالتأكد من سلامة عمل أجهزة الحمایة وا
مذكورة یجب التأكد من مطابقة مكونات المحول وأدائه للمواصفات والخصائص ال .9

 .في الكتیب للشركة المصنعة
  :نظام التمجیر في المحول

نظام التمجیر هو عملیة قیاس العازلیة في المحول بجهاز ) محمد أبكر(كما قال 
  .)3(المیجر أنظر إلى الملحق رقم 
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سنوات تشمل الأعمال  10التى تجرى مرة واحدة كل الصیانة :النوع الثاني
 :التالیة

جراء الفحوصات ا من خزاته" القلب الحدیدي"المحول إخراج جسم  .1 ٕ لرئیسي وا
الكهربیة على ملفات المحول للتأكدمن مقدار المقاومة وقوة العزل لعدم تواجد 

  .حالات قطع كاملة أو ناقصة
ستمراریة وتنظیف الدعامة الأمامیة إعادة ربط التأریض بإحكام والتأكد من الإ .2

 .للمحول وربطها بإحكام
عادة  .3 ٕ ستبدال عوازلها التالفة وتنظیفها من رواسب الزیت وا ٕ تجفیف الملفات وا

 .تركیبها
 .فك مفتاح تحویل الضغط وتنظیف ملامساته .4
ستبدال عوازلها التالفة والتأكد من متانة لحاماتها .5 ٕ  .تنظیف نهایات الملفات وا
عادة صب جدرانه الخارجیة تنظیف الخز  .6 ٕ ان الرئیسي من رواسب الزیت وا

والداخلیة بورق التنظیف الخاص والتأكد من عدم وجود لحامات ردینة والتأكد من 
ستبدال العزل المطاطي ٕ  .عمل عجلات الخزان وا

تنظیف الغطاء العلوى والخزان المساعد من الزیت والشوائب والتأكد من سلامة  .7
 .مستوى الزیتمبین درجة الحرارة و 

ستبدال الأجزاء  فحص أجهزة الوقایة وملاحظة مدى إنتظام .8 ٕ عملها وا
 ).196-195محمود جیلاني، مرجع سابق، ص(التالفة

عند الصیانة یتم أولاً إختبار المحول بجهاز ) فیصل محمد أحمد(كما قال 
قبل فك المحول، وهو جهاز یحدد نسبة العطل ما بین الملفات ) Ratio(الریشیو 

 ).4(الإبتدائیة والملفات الثانویة أنظر إلى الملحق رقم 
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  الفصل الثالث
  إجراءات البحث 

 :مقدمة1-3
الباحوث في هذا الجزء الخطوات الإجرائیة الخاصة بالدراسة المیدانیة وتطبیقها  تناول

  :وذلك من حیث
 .طبیعة منهج البحث المستخدم وملاءمته لموضوع الدراسة .1
 .وكیفیة إختیار العینة مع الدراسةتحدید مجت .2
 .كیفیة جمع المعلومات المیدانیة .3
 .الأدوات المستخدمة .4
 .الأسالیب الإحصائیة المستخدمة لإستخلاص النتائج .5

  :منهج البحث 2-3
نظراً لطبیعة البحث فإن الدراسة إعتمدت على المنهج الوصفي التحلیلي لأنه یتناسب 

الظاهرة وتحلیلها إعتماداً على جمع مع طبیعة هذه الدراسة، والذي یهدف إلى وصف 
الحقائق والبیابات وتصنیفها ومعالجتها للوصول إلى نتائج عن الظاهرة أي موضوع 

  .البحث وهو المحولات الكهربائیة حمیاتها وطرق صیانتها
  :مجتمع البحث3-3 

في مجال  تخصصینالممن المهندسین والتقنیینوالفنیین  مجتمع الدراسة یتكون
  .بولایة الخرطومالهندسة الكهربائیة 

  :بحثعینة ال4-3

) 40( همعدد بلغحیث  ،عینة عشوائیة من مجتمع الدراسةاختیار قام الباحثونب
أي بنسبة  إستبانة) 40(عدد بصورة ممتازة، أي وتمت الاستجابة . مفحوصاً 
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ها بكل المعلومات ئمن المستهدفین، حیث تم اعادة الاستبانات بعد مل%) 100(
  .تفریغهاالمطلوبة وقد تم 

  :أدوات البحث 5-3

هي الوسیلة التي یستخدمها الباحث في جمع المعلومات اللازمة عن  البحثأداة 
وتوجد العدید من الادوات المستخدم في مجال البحث . ظاهرة موضوع الدراسة

اعتمد الباحثون على  ، وقدلومات والبیاتات اللازمة للدراسةالعلمي للحصول على المع
  الاستبانة كأداة رئیسیة لجمع المعلومات من عینة الدراسة 

  وصف الاستبیان
یوضح الغرض من إجراء  للمبحوثیناشتملت الاستبانة على خطاب تقدیم 

المتخصصین في مجال الهندسة المهندسین والتقنیین والفنیین ویحث  ،وهدفهاالدراسة
 ثلاث أقسام رئیسیةى لواحتوت ع. على التعاون والاستجابةبولایة الخرطومالكهربائیة 

 الشخصیة والبیانات. البیانات الشخصیة ومحاور الاستبیانالإرشادات العامة و : يه
كما اشتملت على . النوع، المؤهل العلمي، الدرجة الوظیفیة وسنوات الخبرة: تتمثل في

وجملة العبارات فى  ،محور على عدد محدد من العباراتخمسة محاور ویحتوى كل 
  )).1(الملحق رقم انظر (.عبارة) 44(هذه الاستبانة 

  :الصدق والثبات6-3

  :صدق المحكمین. 1

قام الباحثون بعرض الاستبیان على المشرف أولاً و عدد من المحكمین الأكادیمیین 
والمتخصصین، لتحلیل مضامین عبارات الاستبانة ولتحدید مدى التوافق بین عبارات 
كل الاستبیان ثم قبول وتعدیل بعض العبارات، وبعد استعادة الاستبیان من المحكمین 
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علیها، وبذلك تمَّ تصمیم الاستبانة في صورتها  ثم إجراء التعدیلات التي اقترحت
  ).2انظر ملحق رقم ( النهائیة 

 :الثبات. 2

استقرار المقیاس وعدم تناقضه مع نفسه، أي أن المقیاس یعطي نفس (یقصد بالثبات 
ویستخدم ). النتائج باحتمال مساو لقیمة المعامل إذا اُعید تطبیقه على نفس العینة

  :وفق المعادلة) Cronbach,s Alpha" (الفا كرونباخ معامل" لقیاس الثبات 

  : حیث

  معامل ألفا كرونباخ:   ∝

∑ ࢔૛࢏࢙
  .مجموع تباینات العناصر:  ୀ૚࢏

والذي یأخذ قیماً تتراوح بین الصفر والواحد صحیح، فإذا لم یكن هناك ثبات في  
البیانات فإن قیمة المعامل تكون مساویةً للصفر، وعلى العكس إذا كان هناك ثبات 

أي أن زیادة معامل الفا . تام في البیانات فإن قیمة المعامل تساوي الواحد صحیح
  .نات من عكس نتائج العینة على مجتمع الدراسةكرونباخ تعني زیادة مصداقیة البیا

وقد تم التأكد من ثبات المقیاس بإجراء الاختبار على عبارات كل فرضیة من 
 :فرضیات الدراسة على حده  وحساب معامل الثبات، كما یبین الجدول التالى
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  معاملات الثبات لعبارات المقیاس بطریقة ألفا كرونباخ) 3-1(جدول رقم

 معامل الثبات عدد العبارات الفرضیات
 0.97 7 معامل ثبات  عبارات المحور الأول 

 0.97 10 معامل ثبات  عبارات المحور الثاني
 0.958 11 معامل ثبات  عبارات المحور الثالث
 0.98 8 معامل ثبات  عبارات المحور الرابع

 0.996  12  معامل ثبات  عبارات المحور الخامس
 0.994 44 العباراتمعامل ثبات  اجمالى 

نتائج اختبار الثبات أن قیم الفأ كرنباخ  لجمیع فرضیات  )1-3(من الجدول 
من الثبات الداخلى " وتعنى هذة القیم توافر درجة عالیة جدا%) 60(الدراسةاكبر من 

لجمیع عبارات الاستبانة سواء كان ذلك لكل عبارة على حدا او على مستوى جمیع 
وهو ثبات مرتفع ) 0.994(الفرضیات حیث بلغت قیمة الفأ كرونباخ للمقیاس الكلى 

ومن ثم یمكن القول بان المقاییس التى اعتمدت علیها الدراسة تتمتع بالثبات الداخلى 
لعباراتها مما یمكننا من الاعتماد على هذه الاجابات فى تحقیق اهداف الدراسة 

  .وتحلیل نتائجها

  :الأسالیب الإحصائیة 7-3
  :خدام الأسالیب الاحصائیة التالیةللتأكید من تحقیق اهداف وأسئلة الدراسة تم است

  .النسبة المئویة. 1
  .المتوسطات الحسابیة. 2
  .الإنحرف المعیاري.3
ختبار مربع كا. 4 ٕ   .وا

التوزیع التكراري لإستنباط  )SPSS(التحلیل الإحصائي وتم التطبیق على برنامج
  .والأشكال البیانیة
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  :متغیرات عینة الإستبانة8-3

  والتكرار حسب متغیر النوع النسبتوزیع )3-2(جدول رقم 

  %النسبة   التكرار  النوع
  %95  38  ذكر
  %5  2  أنثى

  %100  40  المجموع
  

  والتكرار حسب متغیر النوع توزیع النسب)3-1(شكل رقم 

  
من افراد % 95أن من الذكور   أعلاه )3-1(والشكل )3-2(یُلاحظ من الجدول

  .إناث% 5العینة، بینما 
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  والتكرار حسب متغیر المؤهل العلمى توزیع النسب): 3-3(جدول 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  % النسبة  التكرار  المؤهل العلمى

  %30.0  12  دبلوم

    %42.5    17  بكلاریوس

  %12.5  5  دبلوم عالى

  %15.0  6  ماجستیر

  %00.0  0  دكتوراة

  %100  40  المجموع
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  والتكرار حسب متغیر المؤهل العلمى توزیع النسب): 3-2(الشكل 

  
% 30أعلاه أن من حملة الدبلوم یمثلون   )3-2(والشكل )3-3(لاحظ من الجدولی

لدبلوم % 12.5هم حملة البكالریوس، وتوجد نسبة % 42.5من افراد العینة، بینما 
  .ولا توجد نسبة لحملة الدكتوراة. لحملة الماجستیر% 15العالي، و

  الوظیفیةوالتكرار حسب متغیرالدرجة  توزیع النسب): 3-4(جدول

  % النسبة  التكرار  الدرجة الوظیفیة

  %65  26  تقنى

  %27.5  11  مهندس

  %5  2  مهندس أخصائى

  %2.5  1  مهندس إستشارى

  %100  40  المجموع
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  والتكرار حسب متغیرالدرجة الوظیفیة توزیع النسب): 3-3: (شكلال

  
في  27.5في وظیفة تقني،% 65أن أعلاه )3-3(والشكل )3-4(یلاحظ من الجدول

  .مهندس استشاري% 2.5في وظیفة مهندس أخصائي، % 5وظیفة مهندس، 

  والتكرار حسب سنوات الخبرة توزیع النسب): 3-5(جدول

  النسبة المئویة  التكرار  سنوات الخبرة
  %60  24  سنوات 5أقل من 

  %15   6  سنوات 9الى  5من 
  %12.5   5  سنة 14الى  10من 

  %12.5  5  سنة 15أكثر من 
  %100  40  المجموع
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  والتكرار حسب سنوات الخبرة توزیع النسب): 3-4(شكلال

 
سنوات  5الذین خبرتهم أقل من أعلاه أن  )3-4(والشكل )3-5(یلاحظ من الجدول

سنوات یمثلون   9الى  5الذین خبرتهم من من افراد العینة، بینما % 60یمثلون 
والذین خبرتهم ، %12.5 سنة یمثلون  14الى  10والذین خبرتهم من من ،% 15

  %.12.5سنة یمثلون   15أكثر من 
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  الفصل الرابع
  تحلیل ومناقشة النتائج وتفسیرها

  :مقدمة 1-4
في هذا الفصل تعرض الباحثون إلى الدراسة المیدانیة متناولون بالتحلیل ومناقشة    

والخطوات .نتائج هذه الدراسة والتى إستخدم فیها الإستبانة كأداة لجمع المعلومات
  :التى إتبعها الباحثون في هذا الفصل هي

أفراد العینة في  قام الباحثون بتفریغ البیانات والمعلومات التى حصل علیها من: اولاً 
  .جداول خاصة لذلك

  .تناول الباحثون كل محور على حده: ثانیاً 
إستخدم الباحثون الأسالیب الإحصائیة اللازمة للحصول إلى الإستنتاجات من : ثالثاً 

  .خلال التحلیل الإحصائي للمحاور
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  :تحلیل النتائج وتفسیرها 2-4
تحلیل ومناقشة إستجابات عینة البحث حول الوظیفة الأساسیة للمحولات 

  .الكهربائیة
علي عبارات المحور  عینة البحثالتوزیع التكراري لإجابات أفراد ) 4-1(جدول 
  ؟)ماهى الوظیفة الأساسیة للمحولات الكهربائیة(الأول 

  العبارة  رقم 

الوسط   :المتغیرات
  الحسابي

الانحراف 
  المعیاري

أوافق إلى   أوافق
  حدما

  
  لا أوافق

  %  ك  %  ك  %  ك
  0.90 1.72  30.0  12  12.5  5  57.5 23 .تقلیل الفقد فى القدرة الكهربائیة  1
الربط بین محطات التولید ومحطات   2

 .التحویل
32 80.0  5  12.5  3  7.5  1.72  0.59  

الربط بین محطات التحویل ومحطات  3
 .التوزیع

31  77.5  5  12.5  4  10.0  1.32  0.65  

  0.71  1.42  12.5  5  17.5  7  70.0  28 . خفض الجهود لتسهیل عملیة القیاس  4
تساعد المحمولات الكهربائیة فى رفع التیار  5

  .وخفض الجهد الكهربى
31  77.5  5  12.5  4  10.0  1.32  0.65  

  0.64  1.27  10.0  4  7.5  3  82.5  33  .تحافظ على تشغیل الشبكة الكهربائیة  6
  0.64  1.27  10.0  4  7.5  3  82.5  33  .على توزیع القدرة الكهربیة للمستهلكینتعمل   7
    10.04  لمجموعا

تقلیل الفقد في (والتى تنص على أن ) 1(في العبارة رقم): 4-1(في الجدول رقم
یوافقون إلى حد %) 12.5(یوافقون ونسبة%) 57.2(وجد أن نسبة) القدرة الكهربائیة

فتعتبر هذه العبارة إیجابیة ) 1.72(وبمتوسط حسابي  لا یوافقون،%) 30(ما ونسبة
  .بدرجة الموافقة

الربط بین محطات التولید ومحطات (والتى تنص على أن) 2(في العبارة رقم 
یوافقون إلى حد ما %) 12.5(یوافقون ونسبة %) 80.0(وجد أن نسبة.) التحویل
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العبارة إیجابیة  فتعتبر هذه) 1.72(لا یوافقون، وبمتوسط حسابي %) 7.5(ونسبة
  .بدرجة الموافقة

الربط بین محطات التحویل ومحطات (والتى تنص على أن ) 3(في العبارة رقم 
یوافقون إلى حد ما %) 12.5(یوافقون ونسبة%) 77.5(وجد أن نسبة ) التوزیع
فتعتبر هذه العبارة إیجابیة بدرجة ) 1.3(لا یوافقون،بمتوسط حسابي %) 10(ونسبة

  .الموافقة
.) خفض الجهود لتسهیل عملیة القیاس(والتى تنص على أن ) 4(العبارة رقم في 

یوافقون إلى حد ما ونسبة %) 17.5(یوافقون ونسبة %) 70(وجد أن نسبة 
فتعتبر هذه العبارة إیجابیة بدرجة ) 1.4(لا یوافقون، بمتوسط حسابي %) 12.5(

  .الموافقة
المحولات الكهربائیة في رفع التیار تساعد (والتى تنص على أن ) 5(في العبارة رقم 

%) 12.5(یوافقون ونسبة %) 77.5(وجد أن نسبة .) وخفض الجهد الكهربي
فتعتبر هذه ) 1.32(لا یوافقون، بمتوسط حسابي %) 10(یوافقون إلى حد ما ونسبة 

  .العبارة إیجابیة بدرجة الموافقة
.) لشبكة الكهربائیةتحافظ على تشغیل ا(والتى تنص على أن ) 6(في العبارة رقم 
یوافقون إلى حد ما ونسبة %) 7.5(یوافقون ونسبة %) 82.5(وجد أن نسبة 

فتعتبر هذه العبارة إیجابیة بدرجة ) 1.27(لا یوافقون، بمتوسط حسابي %) 10(
  .الموافقة

تعمل المحولات الكهربائیة على توزیع (والتى تنص أن على ) 7(في العبارة رقم 
%) 7.5(یوافقون ونسبة %) 82.5(وجد أن نسبة .) لمستلكهینالقدرة الكهربائیة ل

فتعتبر هذه ) 1.27(لا یوافقون، بمتوسط حسابي %) 10(یوافقون إلى حد ما ونسبة 
  .العبارة إیجابیة بدرجة الموافقة
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على جمیع  عینة البحثالتوزیع التكراري لإجابات أفراد :)4-1(انظر إلى الشكل 
  عبارات المحور الأول 

  
 عینة البحثأن عدد إجابات الموافقین من أفراد  )4-1(یتضح من الجدول 

بنسبة ) 36(الى حد ما ، والموافقون %) 75.2(بنسبة ) 211(بلغ عددهم 
 %).11.9(بنسبة ) 33(عدد  غیر الموافقونو %)12.9(

مربع كاى لدلالة الفروق بین الإجابات على كل  ولتأكید ذلك إستخدام الباحثون
  :یمثل اختبار مربع كاي )4-2(الجــدول. المحور الأولعبارات 

  اختبار مربع كاي لجمیع عبارات المحور الأول)4-2(جدول  
  

  المحورالأولعبارات 
  تفسیر النتیجة   القیمة الاحتمالیة  درجة الحریة  قیمة كاي

  معنویة  000.0  10 60.1

بلغت  الاول المحورلاحظ أن قیمة مربع كاي لجمیع عبارات ی)4-2(من الجدول 
 0.05وهي أقل من مستوى المعنویة ) 0.000(، وبقیمة احتمالیة قدرها )60.1(

بین فروق ذات دلالة إحصائیة  وجودمما یدل على %) 5(وعند مستوى دلالة 
عبارات المحور، وهذا ما یوكد أن وظیفة  المحول هى جمیع ماورد في عبارات 

 .المحور الأول
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  :الأولإستنتاجات المحور 
  :من خلال العرض تم إستنتاج الآتي

 .تغذیة الشبكة الكهربائیة على محافظةالتعمل المحولات الكهربائیة على  .1
 .من وظیفة المحول أنه یقلل الفقد في القدرة الكهربائیة .2
 .تعمل المحولات الكهربائیة على الربط بین محطات التولید ومحطات التوزیع .3
 

عینة البحث حول إستخدامات المحولات تحلیل ومناقشة إستجابات 3-4
  :الكهربائیة
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علي عبارات المحور  عینة البحثالتوزیع التكراري لإجابات أفراد ) 4-3(جدول 
  ؟)ماهى استخدامات المحولات الكهربائیة( الثاني

رقم 
  العبارة

  العبارة

الوسط   :المتغیرات
  الحسابي

الإنحراف 
  المعیاري

  أوافق
إلىحد  أوافق

  لا أوافق  ما

  %  ك  %  ك  %  ك
  0.84  1.72  30.0  12  12.5  5  57.5  23 یستخدم محول التیار فى رفع التیار  1
المحول الذاتى یستخدم للتحكم فى   2

  0.67  1.42  10.5  4  22.8  9  67.5  27 .الفولتیة

في توزیع  یستخدم المحول المثالى 3
  0.89  1.85  31.7  13  20.0  8  47.5  19 الطاقة الكهربیة

یستخدم محول العزل فى ورش الصیانة   4
لعزل الأجهزة والمعدات الكهربیة من 

 . الشبكة الكهربیة
17  42.5  15  37.5  8  20.0  1.30  0.64  

تستخدم محولات التیار فى عملیات  5
  0.64  1.27  10.0  4  10.0  4  80.0  32  .القیاس

تستخدم محولات الجهد فى عملیات   6
  0.64  1.27  10.0  4  7.5  3  82.5  33  .القیاس

تستخدم محولات القدرة فى شبكات نقل   7
  0.54  1.17  10.0  4  7.5  3  82.5  33  .الطاقة الكهربائیة

تستخدم محولات القدرة فى تولید الطاقة   8
  0.54  1.17  7.5  3  10.0  4  82.5  33  الكهربائیة

یستخدم محول الجهد فى خفض الجهد   9
  الكهربى

33  82.5  3  7.5  4  10.0  1.30  0.64  

تستخدم محولات التوزیع فى شبكات   10
  التوزیع الكهربائیة

36  90.0  2  5.0  2  5.0  1.27  0.64  

    13.74  مجموعال
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یستخدم محول التیار (والتى تنص على أن ) 1(في العبارة رقم : )4-3(في الجدول 
یوافقون إلى حد %) 12.5(یوافقون ونسبة %) 57.5(وجد أن نسبة ) في رفع التیار

فتعتبر هذه العبارة إیجابیة ) 1.72(لا یوافقون، بمتوسط حسابي %) 30(ما ونسبة 
  .بدرجة الموافقة

المحول الذاتي یستخدم للتحكم في (والتى تنص على أن ) 2(في العبارة رقم 
یوافقون إلى حد ما %) 22.5(یوافقون ونسبة %) 67.5(وجد أن نسبة .) الفولتیة
فتعتبر هذه العبارة إیجایبة ) 1.42(وسط حسابي لا یوافقون،وبمت%) 10(ونسبة 

  .بدرجة الموافقة
یستخدم المحول المثالي في توزیع الطاقة ( والتى تنص أن على ) 3(في العبارة رقم

یوافقون إلى حد ما %) 20.8(یوافقون ونسبة %) 47.5(وجد أن نسبة .) الكهربائیة
تعتبر هذه العبارة إیجابیة ف) 1.85(لا یوافقون، وبمتوسط حسابي %) 31.7(ونسبة 

  .بدرجة الموافقة
یستخدم محول العزل في ورش الصیانة (والتى تنص على أن ) 4(في العبارة رقم 

%) 42.5(وجد أن نسبة .) لعزل الأجهزة والمعدات الكهربیة من الشبكة الكهربیة
لا یوافقون، وبمتوسط %) 20(یوافقون إلى حد ما ونسبة %) 37.5(یوافقون ونسبة 

  .فتعتبر هذه العبارة إیجابیة بدرجة الموافقة) 1.30(حسابي 
تستخدم محولات التیار في عملیات (والتى تنص على أن ) 5(في العبارة رقم 

یوافقون إلى حد ما ونسبة %) 10(یوافقون ونسبة %) 80(وجد أن نسبة .) القیاس
ابیة بدرجة فتعتبر هذه العبارة إیج) 1.27(لا یوافقون، وبمتوسط حسابي %) 10(

  .الموافقة
تستخدم محولات الجهد في عملیات (والتى تنص على أن ) 6(في العبارة رقم 

یوافقون إلى حد ما %) 7.5(یوافقون ونسبة %) 82.5(وجد أن نسبة .) القیاس
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فتعتبر هذه العبارة إیجابیة ) 1.27(لا یوافقون، وبمتوسط حسابي %) 10(ونسبة 
  .بدرجة الموافقة
تستخدم محولات القدرة في شبكات نقل ( والتى تنص على أن ) 7(قم في العبارة ر 

یوافقون إلى حد %) 7.5(یوافقون ونسبة %) 82.5(وجد أن نسبة ) الطاقة الكهربائیة
فتعتبر هذه العبارة إیجابیة ) 1.17(لا یوافقون، وبمتوسط حسابي %) 10(ما ونسبة 

  .بدرجة الموافقة
تستخدم محولات  القدرة في تولید الطاقة (لى أن والتى تنص ع) 8(في العبارة رقم 

یوافقون إلى حد ما %) 10(یوافقون ونسبة %) 82.5(وجد أن نسبة ) الكهربائیة
فتعتبر هذه العبارة إیجابیة ) 1.17(لا یوافقون، وبمتوسط حسابي %) 7.5(ونسبة 

  .بدرجة الموافقة
) ي خفض الجهد الكهربيیستخدم محول الجهد ف(والتى تنص أن ) 9(في العبارة رقم 

یوافقون إلى حد ما ونسبة %) 7.5(یوافقون ونسبة %) 82.5(وجد أن نسبة 
فتعتبر هذه العبارة إیجابیة بدرجة ) 1.30(لا یوافقون، وبمتوسط حسابي %) 10(

  .الموافقة
تستخدم محولات التوزیع في شبكات ( والتى تنص على أن ) 10(في العبارة رقم 

یوافقون إلى حد ما %) 5(یوافقون ونسبة %) 90(وجد أن نسبة ) الكهربائیةالتوزیع 
فتعتبر هذه العبارة إیجابیة ) 1.27(لا یوافقون، وبمتوسط حسابي %) 5(ونسبة 

  .بدرجة الموافقة
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على جمیع  عینة البحثالتوزیع التكراري لإجابات أفراد یوضح ) 4-2(ل شكال
  الثانيعبارات المحور 

  
  

 عینة البحثأن عدد إجابات الموافقین من أفراد ) 4-3(یتضح من الجدول 
بنسبة ) 46(الى حد ما ، والموافقون %) 75.2(بنسبة ) 286(بلغ عددهم 

  .%) 12.2(بنسبة  و) 46(وغیر الموافقین عددهم %)12.2(
مربع كاى لدلالة الفروق بین الإجابات على كل  ولتأكید من ذلك إستخدام الباحثون

  :یمثل اختبار مربع كاي )4-4(الجــدول . الثانيالمحور عبارة من عبارات 
  اختبار مربع كاي لجمیع عبارات المحور الثاني)4-4(جدول

  
  المحورالثانيعبارات 

  تفسیر النتیجة   القیمة الاحتمالیة  درجة الحریة  قیمة كاي
  معنویة  0.000  10 66.7

 (بلغت  الثاني المحورلاحظ أن قیمة مربع كاي لجمیع عبارات ی)4-4(من الجدول 
 0.05وهي أقل من مستوى المعنویة ) 0.000(، وبقیمة احتمالیة قدرها ) 66.7

بین فروق ذات دلالة إحصائیة  وجودمما یدل على %) 5(وعند مستوى دلالة 
المحول هى جمیع ماورد في عبارات  كد أن استخدامات ؤ عبارات المحور، وهذا ما ی

  .المحور الثاني
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  :إستنتاجات المحور الثاني
  :من خلال العرض تم إستنتاج الاتي

 .من استخدامات المحولات یستخدم محول الجهد والتیار في عملیات القیاس .1
 .یستخدم محول القدرة في محطات تولید الطاقة الكهربائیة .2
  .توزیع الكهربائیةتستخدم محولات التوزیع في شبكات ال .3
تحلیل ومناقشة إستجابات عینة البحث حول كیف تتم حمایة المحولات  )4-4(

  :الكهربائیة
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علي عبارات المحور  عینة البحثالتوزیع التكراري لإجابات أفراد :)4-5(جدول 
  ؟)كیف  تتم حمایة المحولات الكهربائیة(الثالث

رقم 
  العبارة  العبارة

الوسط   :المتغیرات
  الحسابي

الإنحراف 
  المعیاري

  أوافق
 أوافق

  ما لىحدإ
  لا اوافق

  %  ك  %  ك  %  ك

یعتبر القاطع الحرارى هو أفضل انواع الحمایات   1
  0.82 1.80  .25  10  30.0  12  45.0  18 .المستخدمة فى

المستخدمة تعتبر الفیوزات من انواع الحمایات   2
  0.74  1.60  15.0  6  30.0  12  55.0  22 .فى المحولات

تحمى معظم المحولات الكهربائیة المراحل  3
 .التفاضلیة

26  77.5  7  17.5  7  17.5  1.42  0.71  

تستخدم الحمایة التقلیدیة لحمایة الملفات   4
 . الداخلیة

28  70.0  7  17.5  5  12.5  1.42  0.71  

یعتبر جهاز البوخلز هو أفضل انواع الحمایات  5
  .الكهربائیةالمستخدمة فى المحولات 

21  52.5  14  35.0  5  12.5  1.45  0.75  

تبرید المحولات بواسطة الهواء المضغوط نوع من   6
  .أنواع الحمایة

34  85.5  4  10.0  2  5.0  1.35  0.74  

تعتبر العوازل نوع من أنواع الحمایة المستخدمة   7
  .فى المحولات الكهربائیة

33  82.5  3  7.5  4  10.0  1.27  0.64  

الكابلات بمساحة مقطعها التى تناسب تعتبر   8
مرور التیار من خلالها نوع من أنواع الحمایة 

  المستخدمة فى المحولات الكهربائیة
28  70.0  7  17.5  5  12.5  1.80  0.96  

یعتبر التأریض نوع من أنواع الحمایة المستخدمة   9
  فى المحولات الكهربائیة

28  70.0  6  15.0  6  15.0  1.40  0.71  

ممانعة الصواعق من الخارج لحمایة تستخدم   10
  المحول الكهربى

32  80.0  
2  5.0  6  15.0  1.27  0.64  

تعتبر الحساسات نوع من أنواع الأجهزة   11
  المستخدمة فى حمایة المحولات

28  70.0  
7  17.5  5  12.5  1.60  0.74  

    16.38  جموعالم
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القاطع الحراري یعتبر (والتى تنص على أن ) 1(في العبارة رقم ): 4-5(في الجدول
%) 45(وجد أن نسبة ) ستخدمة في المحولاتأفضل نوع من أنواع الحمایات الم هو

لا یوافقون، وبمتوسط %) 25(یوافقون إلى حد ما ونسبة %) 30(یوافقون ونسبة 
  .فتعتبر هذه العبارة إیجابیة بدرجة الموافقة) 1.80(حسابي 

لفیوزات من أنواع الحمایات تعتبر ا(والتى تنص على ان ) (2في العبارة رقم 
یوافقون %) 30(یوافقون ونسبة %) 55(وجد أن نسبة ) المستخدمة في المحولات

فتعتبر هذه العبارة )1.60(لا یوافقون، وبمتوسط حسابي %) 15(إلى حد ما ونسبة 
  .إیجابیة بدرجة الموافقة

یة بالمراحل تحمي معظم المحولات الكهربائ(والتى تنص على أن ) 3(في العبارة رقم 
یوافقون إلى حد ما %) 17.5(یوافقون ونسبة %) 77.5(وجد أن نسبة ) التفاضلیة

فتعتبر هذه العبارة إیجابیة ) 1.42(لا یوافقون، وبمتوسط حسابي %) 17.5(ونسبة 
  .بدرجة الموافقة

تستخدم  الحمایة التقلیدیة لحمایة الملفات (والتى تنص على أن ) 4(في العبارة رقم  
یوافقون إلى حد ما ونسبة %) 17.5(یوافقون ونسبة ) %70(وجد أن نسبة ) خلیةالدا

فتعتبر هذه العبارة إیجابیة بدرجة ) 1.42(لا یوافقون، وبمتوسط حسابي %) 12.5(
  .الموافقة

یعتبر البوخلز هو افضل انواع الحمایات (والتى تنص على أن ) 5(في العبارة رقم 
یوافقون %) 35(یوافقون ونسبة %) 52.5(ن نسبة وجد أ) المستخدمة في المحولات

فتعتبر هذه ) 1.45(لا یوافقون، وبمتوسط حسابي %) 12.5(إلى حد ما ونسبة 
  .العبارة إیجابیة بدرجة الموافقة

تبرید المحولات بواسطة الهواء المضغوط (والتى تنص على أن ) 6(في العبارة رقم 
یوافقون إلى حد %) 10(وافقون ونسبة ی%) 85.5(وجد أن نسبة ) من أنواع الحمایة
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فتعتبر هذه العبارة إیجابیة ) 1.35(لا یوافقون، وبمتوسط حسابي %) 5(ما ونسبة 
  .بدرجة الموافقة

تعتبر العوازل نوع من أنواع الحمایة (والتى تنص على أن ) 7(في العبارة رقم 
یوافقون ونسبة %) 82.5(وجد أن نسبة ) المستخدمة في المحولات الكهربائیة

) 1.27(لا یوافقون، وبمتوسط حسابي %) 10(یوافقون إلى حد ما ونسبة %) 7.5(
  .فتعتبر هذه العبارة إیجابیة بدرجة الموافقة

تعتبر الكابلات بمساحة مقطعها التى (والتى تنص على أن ) 8(في العبارة رقم 
في المحولات  تناسب مرور التیار من خلالها نوع من أنواع الحمایة المستخدمة

یوافقون إلى حد ما %) 17.5(یوافقون ونسبة ) %70(وجد أن نسبة ) الكهربائیة
فتعتبر هذه العبارة إیجابیة ) 1.80(لا یوافقون، وبمتوسط حسابي %) 12.5(ونسبة 

  .بدرجة الموافقة
یعتبر التأریض نوع من أنواع الحمایات (والتى تنص على أن ) 9(في العبارة رقم 

%) 15(یوافقون ونسبة %) 70(وجد أن نسبة ) في المحولات الكهربائیةالمستخدمة 
فتعتبر ) 1.40(لا یوافقون، وبمتوسط حسابي %) 15(یوافقون إلى حد ما ونسبة 

  .هذه العبارة إیجابیة بدرجة الموافقة
%) 5(یوافقون ونسبة %) 80(والتى تنص على أن نسبة ) 10(في العبارة رقم 

فتعتبر ) 1.27(لا یوافقون، وبمتوسط حسابي %) 15(بة یوافقون إلى حد ما ونس
  .هذه العبارة إیجابیة بدرجة الموافقة

تعتبر الحساسات نوع من أنواع الأجهزة (والتى تنص على أن ) 11(في العبارة رقم 
%) 17.5(یوافقون ونسبة %) 70(وجد أن نسبة ) المستخدمة في حمایة المحولات

فتعتبر ) 1.60(لا یوافقون، وبمتوسط حسابي %) 12.5(یوافقون إلى حد ما ونسبة 
  .هذه العبارة إیجابیة بدرجة الموافقة
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على جمیع عبارات  عینة البحثالتوزیع التكراري لإجابات أفراد یوضح)4-3(شكل ال
  المحورالثالث

  
بلغ عینة البحث أن عدد إجابات الموافقین من أفراد  )4-5(یتضح من الجدول 

بنسبة ) 74(الى حد ما ، والموافقون %) 65.5(بنسبة ) 245(عددهم 
  .%)14.9(بنسبة ) 56(عدد  غیر الموافقونو %)19.6(

مربع كاى لدلالة الفروق بین الإجابات على كل عبارة  ولتأكید ذلك إستخدام الباحثون
  :یمثل اختبار مربع كاي )4-6(الجــدول . الثالثالمحور من عبارات 

  لجمیع عبارات المحور الثالثاختبار مربع كاي )4-6(جدول 
  

  المحورالثالثعبارات 
  تفسیر النتیجة   القیمة الاحتمالیة  درجة الحریة  قیمة كاي

  معنویة  0.0023  10 67.9
  

بلغت  الثالث المحورلاحظ أن قیمة مربع كاي لجمیع عبارات ی)4-6(من الجدول 
 0.05المعنویة وهي أقل من مستوى ) 0.0023(، وبقیمة احتمالیة قدرها )67.9(

بین فروق ذات دلالة إحصائیة  وجودمما یدل على %) 5(وعند مستوى دلالة 
عبارات المحور، وهذا ما یوكد كیفیة حمایة  المحول هى جمیع ماورد في عبارات 

  .المحور الثالث
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  :إستنتاجات المحور الثالث
  :من خلال العرض تم إستنتاج الآتي

 .المحولات الكهربائیةتستخدم الحساسات في حمایة  .1
من أنواع الحمایة المستخمة للمحولات الكهربائیة التبرید بواسطة الهواء المضغوط  .2

 .والهواء الطبیعي والتبرید بواسطة الزیت
من أنواع الحمایات المستخدمة في المحولات الكهربائیة إستخدام التأریض لحمایة  .3

 .المحول من الخارج
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ومناقشة النتائج عینة البحث حول المشاكل التى تقلل من كفاءة تحلیل 5-4
  :المحولات الكهربائیة

علي عبارات المحور  عینة البحثالتوزیع التكراري لإجابات أفراد :)4-7(جدول 
  ؟)ما هي المشاكل التي تقلل من كفاءة المحولات الكهربائیة(الرابع

رقم 
  العبارة  العبارة

الوسط   :المتغیرات
  الحسابي

الإنحراف 
  المعیاري

  أوافق 
إلى  أوافق
  حد ما

  أوافق لا 

  %  ك  %  ك  %  ك
  0.64  1.27  10.0  4  7.5  3 82.5  33 .عدم تأریض الملفات  1

  0.59  1.72  7.5  3  12.5  5 80.0  32 .تسرب الفیض المغنطیسى  2

إرتفاع درجة حرارة القلب  3
 الحدیدى

23  57.5 5  12.5  12  30.5  1.80 0.82  

  0.69  1.42  12.5  5  17.5  7  70.5  28 . حدوث قطع داخل الملفات  4
المفاقید الحدیدیة الناتجة من  5

تسرب الفیض المغنطیسى 
  .والتیارات الدوامة

31  77.5  5  12.5  4  10.0  1.32  0.65  

ضعف العازلیة العازلیة بین   6
  .صفائح شرائح القلب الحدیدى

31  77.5  5  12.5  4  10.0  1.32  0.65  

إحتراق صفائح شرائح القلب   7
  .الحدیدى

33  82.5  3  7.5  4  10.5  1.27  0.64  

المفاقید النحاسیة الناتجة من   8
  مرور التیار فى مقاومة الملفات

23  57.5  5  12.5  12  30.0  1.72 0.90  

    11.84  جموعالم
عدم تأریض (والتى تنص على أن ) 1(رقم في العبارة : )4-7(في الجدول رقم 

یوافقون إلى حد ما %) 7.5(یوافقون ونسبة %) 82.5(وجد أن نسبة ) الملفات
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فتعتبر هذه العبارة إیجابیة ) 1.27(لا یوافقون، وبمتوسط حسابي %) 10(ونسبة  
  .بدرجة الموافقة

ة وجد أن نسب) تسرب الفیض المنغطیسي(والتى تنص على أن ) 2(في العبارة رقم 
لا %) 7.5(یوافقون إلى حد ما ونسبة %) 12.5(یوافقون ونسبة %) 80.0(

  .فتعتبر هذه العبارة إیجابیة بدرجة الموافقة) 1.72(یوافقون، وبمتوسط حسابي 
وجد أن ) إرتفاع درجة حرارة القلب الحدیدي(والتى تنص على أن ) 3(في العبارة رقم 

لا %) 30(ون إلى حد ما ونسبة یوافق%) 12.5(یوافقون ونسبة %) 57.5(نسبة 
  .فتعتبر هذه العبارة إیجابیة بدرجة الموافقة) 1.80(وبمتوسط حسابي , یوافقون

وجد أن نسبة ) حدوث قطع داخل الملفات(والتى تنص على أن ) 4(في العبارة رقم 
لا %) 12.5(یوافقون إلى حد ما ونسبة %) 17.5(یوافقون ونسبة %) 70(

  .فتعتبر هذه العبارة إیجابیة بدرجة الموافقة) 1.42(بي یوافقون، وبمتوسط حسا
المفاقید الحدیدیة الناتجة من التیارات (والتى تنص على أن ) 5(في العبارة رقم 

یوافقون إلى حد ما %) 12.5(یوافقون ونسبة %) 77.5(وجد أن نسبة ) الدوامة
بارة إیجابیة فتعتبر هذه الع) 1.32(لا یوافقون، وبمتوسط حسابي %) 19(ونسبة 

  .بدرجة الموافقة
ضعف العازلیة بین صفائح شرائح القلب (والتى تنص على أن ) 6(في العبارة رقم 

یوافقون إلى حد ما ونسبة %) 12.5(یوافقون ونسبة%) 77.5(وجد أن ) الحدیدي
فتعتبر هذه العبارة إیجابیة بدرجة ) 1.32(لا یوافقون، وبمتوسط حسابي %) 19(

  .الموافقة
وجد ) إحتراق صفائح شرائح القلب الحدیدي(والتى تنص على أن ) 7(لعبارة رقم في ا

لا %) 10(یوافقون إلى حد ما ونسبة %) 7.5(یوافقون ونسبة %) 82.5(أن نسبة 
  .فتعتبر هذه العبارة إیجابیة بدرجة الموافقة) 1.72(یوافقون، وبمتوسط حسابي 
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قید النحاسیة الناتجة من مرور التیار المفا(والتى تنص على أن ) 8(في العبارة رقم 
یوافقون إلى %) 12.5(یوافقون ونسبة %) 57.5(وجد أن نسبة ) في مقاومة التیار
فتعتبر هذه العبارة ) 1.72(لا یوافقون، وبمتوسط حسابي %) 30(حد ما ونسبة 

  .إیجابیة بدرجة الموافقة
على جمیع  البحثعینة التوزیع التكراري لإجابات أفراد یوضح ):4-4(شكل ال

  الرابععبارات المحور 

  
  

بلغ  عینة البحثأن عدد إجابات الموافقین من أفراد ) 4-7(یتضح من الجدول 
بنسبة ) 36(الى حد ما ، والموافقون %) 73.4(بنسبة ) 234(عددهم 

، وغیر الموافقین عددهم %)14.7(بنسبة ) 33(عدد  غیر الموافقونو %)11.9(
  .%) 14(إجابة بنسبة ) 69(

مربع كاى لدلالة الفروق بین الإجابات على كل  ذلك إستخدام  الباحثونولتأكید 
  :یمثل اختبار مربع كاي )4-8(الجــدول . الرابعالمحور عبارة من عبارات 

  
  

  اختبار مربع كاي لجمیع عبارات المحور الرابع)4-8(جدول  
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  المحورالرابععبارات 

  تفسیر النتیجة   القیمة الاحتمالیة  درجة الحریة  قیمة كاي
  معنویة  000.0  4 9.62

  
 (بلغت  الرابع المحورحظ أن قیمة مربع كاي لجمیع عبارات یلا)4-8(من الجدول 

وعند  0.05وهي أقل من مستوى المعنویة ) 0.000(، وبقیمة احتمالیة قدرها )9.62
بین عبارات فروق ذات دلالة إحصائیة  وجودمما یدل على %) 5(مستوى دلالة 

المحور، وهذا یشیر الى أن مشاكل ومعوقات  المحول هى جمیع ماورد في عبارات 
  .المحور الرابع

  :إستنتاجات المحور الرابع
  :من خلال العرض تم إستنتاج الآتي

 .عدم تأریض الملفاتمن المشاكل التى تقلل من كفاءة المحول  .1
 .التسرب في الفیض المنغطیسي یقلل من كفاءة المحول .2
من المشاكل التى تقلل من كفاءة المحول المفاقید الحدیدیة الناتجة من  .3

 .التیارات الدوامة
  :تحلیل ومناقشة نتائج عینة البحث حول كیفیة صیانة المحولات الكهربائیة 6-4
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علي عبارات المحور  عینة البحثالتوزیع التكراري لإجابات أفراد ):4-9(جدول 
  ؟)كیف تتم عملیة صیانة المحولات الكهربائیة(الخامس

رقم 
  العبارة  العبارة

الوسط   :المتغیرات
  الحسابي

الإنحراف 
  المعیاري

إلى  أوافق  أوافق 
  حدما

  لا أوافق

  %  ك  %  ك  %  ك
  0.64  1.27  10.0  4  7.5  3  82.5  33 .إزالة الأتربة من جسم المحول  1
  0.59  1.72  7.5  3  12.5  5  80.0  32 .تتم صیانة المحولات الكهربائیة  2
تستخدم كل أنواع الصیانة من  3

 .أجل كفاءة المحول
32  80.0  5  12.5  3  7.5  1.72  0.59  

عند الصیانة یتم إجراء عدد من   4
 . الفحوصات بجهاز الریشو

28  70.0  7  17.5  5  12.5  1.42  0.71  

عند الصیانة یتم إجراء عدد من  5
  .الفحوصات بجهاز المیجر

31  77.0  5  12.5  4  10.0  1.32  0.65  

یتم فحص الملفات الإبتدائیة عند   6
  الصیانة

33  82.5  3  7.5  4  10.0  1.27  0.64  

یتم فحص الملفات الثانویة عند    7
  الصیانة

33  82.5  5  12.5  4  10.0  1.32  0.65  

مفتاح مجزئ الجهد  یتم إختبار  8
  فى المحول عند الصیانة

23  57.5  5  12.5  12  30.0  1.73 0.90  

یتم إختبار دائرة القصر فى   9
  المحول

28  70.0  5  12.5  7  17.5  1.30  0.76  

یتم قیاس العازلیة بین جسم   10
  المحول والملفات

23  57.5  2  5.0  15  37.5  1.60  0.80  

  0.68  1.44  15.0  6  5.5  2  80.0  32  یتم تغییر الزیت عند الصیانة  11

فى حالة تغییر الملفات یجب   12
  مراعاة مساحة مقطع السلك

31  77.5  5  12.5  4  10.0  1.32  0.65  

  17.41 المجموع
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إزالة الأتربة من (والتى تنص على أن ) 1(في العبارة رقم  : )4-9(في الجدول رقم 
یوافقون إلى حد ما %) 7.5(یوافقون ونسبة %) 82.5(وجد أن نسبة ) جسم المحول

فتعتبر هذه العبارة إیجابیة ) 1.27(لا یوافقون، وبمتوسط حسابي %) 10(ونسبة 
  .بدرجة الموافقة

وجد )تتم صیانة المحولات بصورة بدوریة( والتى تنص على أن ) 2(في العبارة رقم 
لا %)7.5(یوافقون إلى حد ما ونسبة %) 12.5(یوافقون ونسبة %) 80( أن نسبة
  .فتعتبر هذه العبارة إیجابیة بدرجة الموافقة) 1.72(،وبمتوسط حسابي  یوافقون

تستخدم كل أنواع الصیانة من أجل كفاءة (والتى تنص على أن ) 3(في العبارة رقم 
یوافقون إلى حد ما %) 12.5(یوافقون ونسبة %) 80.0(وجد أن نسبة ) المحول
فتعتبر هذه العبارة إیجابیة ) 1.72(لا یوافقون، وبمتوسط حسابي %) 7.5(ونسبة 

  .بدرجة الموافقة
عند الصیانة یتم إجراء عدد من (والتى تنص على أن ) 4(في العبارة رقم 

یوافقون %) 17.5(یوافقون ونسبة %) 70(وجد أن نسبة ) الفحوصات بجهاز الریشو
فتعتبر هذه ) 1.42(لا یوافقون، وبمتوسط حسابي %) 12.5(إلى حد ما ونسبة 

  .بارة إیجابیة بدرجة الموافقةالع
عند الصیانة یتم إجراء عدد من (والتى تنص على أن ) 5(في العبارة رقم 

%) 12.5(یوافقون ونسبة %) 77.5(وجد أن نسبة ) الفحوصات بجهاز المیجر
فتعتبر ) 1.32(لا یوافقون، وبمتوسط حسابي %) 19(یوافقون إلى حد ما ونسبة 
  .الموافقةهذه العبارة إیجابیة بدرجة 

عند عملیة الصیانة یتم فحص الملفات (والتى تنص على أن ) 6(في العبارة رقم 
یوافقون إلى حد ما %) 37.5(یوافقون ونسبة %) 82.5(وجد أن نسبة ) الإبتدائیة
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فتعتبر هذه العبارة إیجابیة ) 1.27(لا یوافقون، وبمتوسط حسابي %) 10(ونسبة 
  .بدرجة الموافقة

عند عملیة الصیانة یتم فحص الملفات (والتى تنص على أن ) 7(في العبارة رقم 
یوافقون إلى حد ما %) 12.5(یوافقون ونسبة %) 77.5(وجد أن نسبة ) الثانویة
فتعتبرهذه العبارة إیجابیة ) 1.32(لا یوافقون، وبمتوسط حسابي %) 10(ونسبة 

  .بدرجة الموافقة
وجد أن ) إختبار مفتاح مجزئ الجهدیتم (والتى تنص على أن ) 8(في العبارة رقم 

لا %) 30(یوافقون إلى حد ما ونسبة ) 12.5(یوافقون ونسبة %) 57.5(نسبة 
  .فتعتبر هذه العبارة إیجابیة بدرجة الموافقة) 1.72(یوافقون، وبمتوسط حسابي 

وجد ) یتم إختبار دائرة القصر في المحول(والتى تنص على أن ) 9(في العبارة رقم 
لا %) 17.5(یوافقون إلى حد ما ونسبة %) 12.5(یوافقون ونسبة %) 70(أن نسبة 

  .فتعتبر هذه العبارة إیجابیة بدرجة الموافقة) 1.30(یوافقون، وبمتوسط حسابي 
یتم قیاس العازلیة بین جسم المحول (والتى تنص على أن ) 10(في العبارة رقم 

وافقون إلى حد ما ونسبة ی%) 5(یوافقون ونسبة %) 57.5(وجد أن نسبة ) والملفات
فتعتبر هذه العبارة إیجابیة بدرجة ) 1.60(لا یوافقون، وبمتوسط حسابي %) 37.5(

  .الموافقة
وجد أن نسبة ) یتم تغییر الزیت عند الصیانة(والتى تنص أن ) 11(في العبارة رقم 

لا یوافقون، %) 15(یوافقون إلى حد ما ونسبة %) 5(یوافقون ونسبة %) 80(
  .فتعتبر هذه العبارة إیجابیة بدرجة الموافقة) 1.44(حسابي  وبمتوسط

في حالة تغییر الملفات یجب مراعاة مساحة (والتى تنص أن ) 12(في العبارة رقم 
یوافقون إلى حد %) 12.5(یوافقون ونسبة %) 77.5(وجد أن نسبة )  مقطع السلك
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ذه العبارة إیجابیة فتعتبر ه) 1.32(لا یوافقون، وبمتوسط حسابي %) 19(ما ونسبة 
  .بدرجة الموافقة

على جمیع  عینة البحثالتوزیع التكراري لإجابات أفراد یوضح  ):4-5(شكلال
  الخامسعبارات المحور 

  
بلغ  عینة البحثأن عدد إجابات الموافقین من أفراد  )4-9(یتضح من الجدول 

بنسبة ) 52(الى حد ما ، والموافقون %) 73.2(بنسبة ) 357(عددهم 
، وغیر الموافقین عددهم %)15.7(بنسبة ) 76(عدد  غیر الموافقونو %)10.7(
  .%) 14(إجابة بنسبة ) 69(

مربع كاى لدلالة الفروق بین الإجابات على كل عبارة  ولتأكید ذلك إستخدم الباحثون
  :یمثل اختبار مربع كاي )4-10(الجــدول . الخامسالمحور من عبارات 

  كاي لجمیع عبارات المحور الخامساختبار مربع )4-10(جدول  
  

  المحورالخامسعبارات 
  تفسیر النتیجة   القیمة الاحتمالیة  درجة الحریة  قیمة كاي

  معنویة  0.000  10 67.9
 الخامس المحورنلاحظ أن قیمة مربع كاي لجمیع عبارات  )4-10(من الجدول 

مستوى المعنویة وهي أقل من ) 0.000(، وبقیمة احتمالیة قدرها ) 67.9(بلغت 
بین فروق ذات دلالة إحصائیة  وجودمما یدل على %) 5(وعند مستوى دلالة  0.05
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عبارات المحور، وهذا یشیر الى أن كیفیة صیانة المحول الكهربائي هى جمیع ماورد 
  .في عبارات المحور الخامس
  :إستنتاجات المحور الخامس

  :من خلال العرض تم إستنتاج الآتي
الصیانة (إزالة الأتربة من جسم المحولعند صیانة المحولات الكهربائیة   .1

 ).الدوریة
 .إختبار مفتاح مجزئ الجهد عند صیاتة المحولات الكهربائیة  .2
 .یتم فحص الملفات الإبتدائیة والثانویة عند صیانة المحولات الكهربائیة .3
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  الفصل الخامس
  والتوصیاتنتائج ال

  :مقدمة 1-5
على أهم النتائج التي تم الوصول علیها بعد عملیة التحلیل یحتوي هذا الفصل 

  .الإحصائي ویحتوي أیضاً على التوصیات
  :النتائج 2-5

الوظیفة الأساسیة للمحولات الكهربائیة هي الربط بین محطات التولید ومحطات  -1
 .الكهربائیةالتوزیع، وتقلیل الفقد في القدرة الكهربائیة، والمحافظة على الشبكة 

، )محولات الجهد والتیار(تستخدم المحولات الكهربائیة في عملیات القیاس -2
وتستخدم أیضا في شبكات التوزیع الكهربائیة وفي محطات تولید الطاقة 

 .الكهربائیة
تتم عملیة الحمایة للمحولات الكهربائیة عن طریق تأریض المحولات، وتبرید  -3

ستخدم  المحولات بالهواء الطبیعي والهواء ٕ المضغوط والتبرید بواسطة الزیت، وا
 .الحساسات والتي تعمل على أعطاء الإشارة لقاطع الدائرة

من المشاكل التي تقلل من كفاءة المحولات الكهربائیة هي عدم تأریض المحولات  -4
الكهربائیة، والتسرب في الفیض المغنطیسي، والمفاقید الحدیدیة الناتجة من 

 .التیارات الدومة
ة المحولات الكهربائیة تتم عن طریق إزالة الأتربة من جسم المحول وهي صیان -5

نوع من الصیانة الدوریة للمحولات، وفحص الملفات الإبتدائیة والملفات الثانویة 
ختبار مفتاح مجزئ الجهد للمحولات الكهربائیة ٕ  .عندعملیة الصیانة، وا
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  :التوصیات 3-5
  :أوصى الباحثون الآتي

ة للمحولات الكهربائیة والتي تكون في إزالة الأتربة من جسم الصیانة الدوری -1
 .المحول

 .حمایة المحولات الكهربائیة بصورة جیدة -2
 .إختبار مفتاح مجزئ الجهد عند الصیانة -3
 .مراعاة عدد اللفات ومساحة مقطع السلك عندما یراد تغییر الملفات -4
من مخاطر  لتجنبمراعاة مستوى الزیت للمحولات التي تكون مغمورة في الزیت  -5

 .إنفجار المحول عند تسخین الزیت
قبل البدء في عملیة الصیانة یجب قیاس نسبة التحویل حتى یتم التعرف على  -6

  .كفاءة المحول
 

 


