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  مستخلص البحث:ــ
الѧѧѧي التعѧѧѧرف علѧѧѧي الاعطѧѧѧال فѧѧѧي الخطѧѧѧوط الھوائیѧѧѧة واسѧѧѧتخدم البѧѧѧاحثون ھѧѧѧذا البحѧѧѧث یھѧѧѧدف 

المѧѧѧنھج الوصѧѧѧفي كمѧѧѧا اسѧѧѧتخدم اداة المقابلѧѧѧة علѧѧѧي عینѧѧѧة البحѧѧѧث التѧѧѧي تتكѧѧѧون مѧѧѧن مھندسѧѧѧي 
  :ــفي محطة عبدو جعفر التوزیعیة وخرج الباحثون بنتائج اھمھا

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

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

تشجیع البحث العلمѧѧي فѧѧي مجѧѧالات الطاقѧѧة وبنѧѧاء القѧѧدرات اللازمѧѧة لنقѧѧل كما یوصي الباحثون ب
  الطاقة وتوزیعھا.

تفعیѧѧل صѧѧیانة القواطѧѧع الأوتوماتیكیѧѧة و الیدویѧѧة لضѧѧمان عملھѧѧا بالشѧѧكل المناسѧѧب عنѧѧد حѧѧدوث 
یكیѧѧة الأعطѧѧال ,وضѧѧرورة  ضѧѧبط ھѧѧذه القواطѧѧع للتأكѧѧد مѧѧن التنسѧѧیق التعѧѧاقبي للقواطѧѧع الاوتومات

  المركبة .

  فولت التي تختص بالأحیاء السكنیة415توزیع الاستخدام نظام التحكم الألي للخطوط 
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Abstract 

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

descriptive curriculum as used observing tools research symbol which consists of 

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

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

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

and suporting science libraries for addition information  

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

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

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

properly in case of faults and controling these circuit breakers  

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

habitant areas   
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  الباب الاول
  الإطار العام

 مقدمة:ــ 1-1
لقѧѧѧد كѧѧѧان الرعیѧѧѧل الأول للمصѧѧѧادر تجھیѧѧѧز القѧѧѧدرة الكھربائیѧѧѧة یعتمѧѧѧد اساسѧѧѧا علѧѧѧي مولѧѧѧدات 

والتѧѧѧѧي كانѧѧѧѧت تعمѧѧѧѧل علѧѧѧѧي تجھیѧѧѧѧز الاحمѧѧѧѧال الخفیفѧѧѧѧة مثѧѧѧѧل انѧѧѧѧارة المنѧѧѧѧازل التیѧѧѧѧار المسѧѧѧѧتمر 
 والشوارع وغیرھا ...

فѧѧѧي ھولبѧѧѧودن فѧѧѧي لنѧѧѧدن  1882ولقѧѧѧد انشѧѧѧات أول محطѧѧѧة تولیѧѧѧد كھربائیѧѧѧة فѧѧѧي العѧѧѧالم سѧѧѧنة 
كیلѧѧѧو واط ویѧѧѧدار بواسѧѧѧطة 60وكانѧѧѧت تلѧѧѧك المحطѧѧѧة تتѧѧѧألف مѧѧѧن مولѧѧѧد تیѧѧѧار مسѧѧѧتمر قѧѧѧدرتھا 

فولѧѧѧت وفѧѧѧي نفѧѧѧس تلѧѧѧك السѧѧѧنة انشѧѧѧات محطѧѧѧة 110رھاماكنѧѧѧة بخاریѧѧѧة ویعطѧѧѧي فولتیѧѧѧة مقѧѧѧدا
 مماثلة لھا في مدینة نیویورك ...

ھѧѧذا وبعѧѧد زیѧѧادة الطلѧѧب علѧѧي الطاقѧѧة الكھربائیѧѧة وعجѧѧز شѧѧبكات التیѧѧار المسѧѧتمر عѧѧن تلبیѧѧة 
ھѧѧѧذا الطلѧѧѧب بسѧѧѧبب عѧѧѧѧدم إمكانیѧѧѧة اسѧѧѧتخدام المحѧѧѧولات الكھربائیѧѧѧѧة لرفѧѧѧع وخفѧѧѧض الفولتیѧѧѧѧة 

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

وقѧѧѧد انشѧѧѧات اول محطѧѧѧة تولیѧѧѧد كھربائیѧѧѧة تعمѧѧѧل بالتیѧѧѧار المتنѧѧѧاوب فѧѧѧي دیبتفѧѧѧور فѧѧѧي بریطانیѧѧѧا  
كیلѧѧѧѧѧو فولѧѧѧѧѧت وھكѧѧѧѧѧذا فقѧѧѧѧѧد 11میغѧѧѧѧѧا واط وبفولتیѧѧѧѧѧھ   6.64وكانѧѧѧѧѧت قѧѧѧѧѧدره تلѧѧѧѧѧك المحطѧѧѧѧѧة  

اقѧѧة الكھربائیѧѧѧة انتشѧѧرت فѧѧي كѧѧѧل بلѧѧد مѧѧѧن بلѧѧدان العѧѧѧالم أعѧѧداد كبیѧѧرة مѧѧѧن محطѧѧات تولیѧѧѧد الط
 وأصبحت ھناك منظومات للقدرة خاصة ببلد الواحد.

منظومѧѧѧѧات القѧѧѧѧدرة بموجѧѧѧѧب الفولتیѧѧѧѧة القیاسѧѧѧѧیة المسѧѧѧѧتخدمة فѧѧѧѧي النقѧѧѧѧل والتوزیѧѧѧѧع  تصѧѧѧѧنیف
وتختلѧѧف عѧѧادة فولتیѧѧة التوزیѧѧع عѧѧن فولتیѧѧة النقѧѧل حیѧѧث تكѧѧون الأخیѧѧرة فѧѧي العѧѧادة أعلѧѧى مѧѧن 

  ل ظر لبعد المسافات الخاصة بالنقوذلك بالن يالأول

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

 العوامل البشریة

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

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

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

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

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

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

 حدود البحث :7- 1
  -الحدود المكانیة :

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

  م2015/2016من الفترة  -حدود زمانیھ :

  ضوعیة:ــحدود مو 1-8
  شبكات الضغط  المتوسطالتحكم في تحدید الاعطال في الخطوط الھوائیة في 
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  مصطلحات البحث :ــ 1-9
ھѧѧѧي الواسѧѧѧطة التѧѧѧي تنقѧѧѧل بھѧѧѧѧا القѧѧѧدرة مѧѧѧن منѧѧѧاطق تولیѧѧѧدھا الѧѧѧي منѧѧѧѧاطق -:خطѧѧѧوط النقѧѧѧل 

النقѧѧѧل یعنѧѧѧي اسѧѧѧلاك تحمѧѧѧل حجѧѧѧم امѧѧѧداد كبیѧѧѧر مѧѧѧن الطاقѧѧѧة الكھربیѧѧѧة التوزیѧѧѧع او بمعنѧѧѧي اخѧѧѧر 
  .عبر مسافات طویلة عند جھود عالیة

یعنѧѧѧѧي تغذیѧѧѧѧة مختلѧѧѧѧف فقѧѧѧѧد الحمѧѧѧѧل عنѧѧѧѧد الامѧѧѧѧاكن المطلوبѧѧѧѧة عنѧѧѧѧد الجھѧѧѧѧد  -:توزیѧѧѧѧعخѧѧѧѧط 
  المنخفض

معزولѧѧѧѧة محمولѧѧѧة علѧѧѧѧي وصѧѧѧѧلات مكشѧѧѧوفة غیѧѧѧر ھѧѧѧѧي عبѧѧѧارة عѧѧѧن م -الخطѧѧѧوط الھوائیѧѧѧة :
لكون وأبѧѧѧѧراج لرفѧѧѧѧع ھѧѧѧѧذه الموصѧѧѧѧلات عѧѧѧѧن سѧѧѧѧطح الارض بمسѧѧѧѧافة كافیѧѧѧѧة لتѧѧѧѧوفیر الامѧѧѧѧان

  .الموصلاتھذه ن الھواء ھو العازل الرئیسي بی

RTU:- دات المخѧѧѧѧن الوحѧѧѧѧات مѧѧѧѧع المعلومѧѧѧѧوم بتجمیѧѧѧѧات یقѧѧѧѧل المعلومѧѧѧѧاز نقѧѧѧѧو جھѧѧѧѧة وھѧѧѧѧتلف
  .وإرسالھا إلى مراكز السیطرة

ھѧѧو عبѧѧارة عѧѧن عمѧѧود مѧѧن غѧѧاز شѧѧدید التѧѧأین بلازمѧѧا لѧѧھ درجѧѧة حѧѧرارة  -القѧѧوس الكھربѧѧي :
)درجѧѧѧة مئویѧѧѧة ومقاومتѧѧѧھ فѧѧѧي حѧѧѧدود مقاومѧѧѧة 20.000الѧѧѧي 10.000مرتفعѧѧѧة تتѧѧѧراوح مѧѧѧن (

  الجرافیت.
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  المبحث الاول

  منظومات القدرة الكھربائیة
 مقدمة:ــ2-1-1

م بتركیѧѧѧѧب أول مولѧѧѧѧـد دیѧѧѧѧزل 1908عѧѧѧѧرف السѧѧѧѧودان صѧѧѧѧناعة الكھربѧѧѧѧاء منѧѧѧѧذ العѧѧѧѧام        
فعѧѧѧѧѧت إلѧѧѧѧى  100یعمѧѧѧѧل بالبخѧѧѧѧار ب طاقѧѧѧѧѧة  ُ كیلѧѧѧѧوواط حیѧѧѧѧѧث كѧѧѧѧان ذلѧѧѧѧѧك  500كیلѧѧѧѧوواط ر

م تعاقѧѧѧدت حكومѧѧѧة السѧѧѧودان مѧѧѧع مجموعѧѧѧة مѧѧѧن 1925بمنطقѧѧѧة بѧѧѧرى بѧѧѧالخرطوم ،  فѧѧѧي عѧѧѧام 
ُأنشѧѧѧأت شѧѧѧركة الشѧѧѧركات البریطانیѧѧѧة لتطѧѧѧویر خѧѧѧدمات الكھربѧѧѧاء داخѧѧѧل ال عاصѧѧѧمة القومیѧѧѧة ف

 3000النѧѧѧѧور والمیѧѧѧѧاه وبعѧѧѧѧد تأسیسѧѧѧѧھا تѧѧѧѧم اسѧѧѧѧتبدال وحѧѧѧѧدات التولیѧѧѧѧد القائمѧѧѧѧة بѧѧѧѧأخرى سѧѧѧѧعة 
م اشѧѧѧترت حكومѧѧѧة السѧѧѧودان جمیѧѧѧع أسѧѧѧھم 1952كیلѧѧѧوواط بمحطѧѧѧة تولیѧѧѧد بѧѧѧرى ، وفѧѧѧى عѧѧѧام 

شѧѧѧركة النѧѧѧور والمیѧѧѧاه مѧѧѧع اسѧѧѧتمرار الشѧѧѧركة فѧѧѧي إدارة المرفѧѧѧق و مѧѧѧن ثѧѧѧم وضѧѧѧعت خطѧѧѧة 
 30ى وتѧѧѧم التعاقѧѧѧد علѧѧѧى تركیѧѧѧب أربعѧѧѧة مولѧѧѧدات بخاریѧѧѧة بسѧѧѧعة إجمالیѧѧѧةلتطѧѧѧویر محطѧѧѧة بѧѧѧر

م أصѧѧѧѧѧѧدرت الحكومѧѧѧѧѧѧة الوطنیѧѧѧѧѧѧة قѧѧѧѧѧѧانون الإدارة المركزیѧѧѧѧѧѧة 1960میقѧѧѧѧѧѧا واط ,فѧѧѧѧѧѧي عѧѧѧѧѧѧام 
للكھربѧѧѧѧѧاء والمیѧѧѧѧѧاه تحѧѧѧѧѧت إشѧѧѧѧѧراف وزارة الاشѧѧѧѧѧغال كمѧѧѧѧѧا بѧѧѧѧѧدأت تقѧѧѧѧѧدیم خѧѧѧѧѧدمات الكھربѧѧѧѧѧاء 

حѧѧѧѧت الإشѧѧѧѧراف والمیѧѧѧѧاه إلѧѧѧѧى المѧѧѧѧدن الكبѧѧѧѧرى الأخѧѧѧѧرى فѧѧѧѧي الѧѧѧѧبلاد فѧѧѧѧي شѧѧѧѧبكات محلیѧѧѧѧة ت
م  تѧѧѧѧѧم تشѧѧѧѧѧغیل أول محطѧѧѧѧѧة مائیѧѧѧѧѧة لتولیѧѧѧѧѧد 1962المباشѧѧѧѧѧر لѧѧѧѧѧوزارة الاشѧѧѧѧѧغال، فѧѧѧѧѧي العѧѧѧѧѧام 

میجѧѧاواط كمѧѧا  15الكھربѧѧاء مѧѧن الخѧѧزان القѧѧائم علѧѧى النیѧѧل الأزرق عنѧѧد مدینѧѧة سѧѧنار بسѧѧعة 
كیلوفولѧѧѧت للѧѧѧربط بѧѧѧین 110بѧѧѧدأت الخطѧѧѧوة الأولѧѧѧى فѧѧѧي إنشѧѧѧاء شѧѧѧبكة النیѧѧѧل الازرق بجھѧѧѧد 

وم ) حیѧѧث مثلѧѧت نѧѧواة للشѧѧبكة القومیѧѧة الحالیѧѧة وبحلѧѧول العѧѧام الخرطѧѧ –مѧѧدنى -مѧѧدن (سѧѧنار 
میجѧѧѧاواط  42م وصѧѧѧلت الطاقѧѧѧة المولѧѧѧدة بѧѧѧالإدارة المركزیѧѧѧة للكھربѧѧѧاء والمیѧѧѧاه إلѧѧѧى 1963

م صѧѧѧѧدر قѧѧѧѧانون 1966میجѧѧѧѧاواط، فѧѧѧѧي العѧѧѧѧام  14وطاقѧѧѧѧة محطѧѧѧѧات وزارة الاشѧѧѧѧغال إلѧѧѧѧى 
یѧѧѧة للكھربѧѧѧاء والمیѧѧѧاه وتحѧѧѧت الھیئѧѧѧة المركزیѧѧѧة للكھربѧѧѧاء والمیѧѧѧاه لتقѧѧѧوم مقѧѧѧام الإدارة المركز

ولѧѧѧت لѧѧѧھ سѧѧѧلطات تنفیذیѧѧѧة وإداریѧѧѧة ومالیѧѧѧة ویѧѧѧرأس  ن مجلѧѧѧس إدارة خُ ّ ѧѧѧو ُ مظلѧѧѧة ھѧѧѧذا القѧѧѧانون ك
م تѧѧѧم ضѧѧѧم المرافѧѧѧق التابعѧѧѧة للأشѧѧѧغال إلѧѧѧى 1971ھѧѧѧذا المرفѧѧѧق المѧѧѧدیر عѧѧѧام،  أمѧѧѧا فѧѧѧي العѧѧѧام 

ر لقطѧѧѧѧالھیئѧѧѧѧة المركزیѧѧѧѧة للكھربѧѧѧѧاء والمیѧѧѧѧاه لإدارة خѧѧѧѧدمات الكھربѧѧѧѧاء والمیѧѧѧѧاه علѧѧѧѧى نطѧѧѧѧاق ا
 دین.تحت إشراف وزیر الطاقة وال

م صѧѧѧѧدر قѧѧѧѧانون الھیئѧѧѧѧة القومیѧѧѧѧة للكھربѧѧѧѧاء والѧѧѧѧذي ترتѧѧѧѧب علیѧѧѧѧھ فصѧѧѧѧل 1982فѧѧѧѧي العѧѧѧѧام 
خѧѧѧدمات المیѧѧѧاه عѧѧѧن الكھربѧѧѧاء حیѧѧѧث اعتمѧѧѧدت الھیئѧѧѧة القومیѧѧѧة للكھربѧѧѧاء ومنѧѧѧذ عھѧѧѧد الھیئѧѧѧة 

خطѧѧѧѧة طموحѧѧѧѧة لمقابلѧѧѧѧة الطلѧѧѧѧب المتنѧѧѧѧامي  1966المركزیѧѧѧѧة للكھربѧѧѧѧاء والمیѧѧѧѧاه فѧѧѧѧي العѧѧѧѧام 
ماتھا حیѧѧث نجحѧѧت الدولѧѧة والھیئѧѧة فѧѧي اسѧѧتقطاب التمویѧѧل الѧѧلازم لزیѧѧادة مواعینھѧѧا علѧѧى خѧѧد

لѧѧي لاحتیاجѧѧات الھیئѧѧة فѧѧي شѧѧكل خطѧѧط  َ فѧѧي التولیѧѧد والنقѧѧل والتوزیѧѧع حیѧѧث تѧѧم تخطѧѧیط مرح
م حتѧѧѧѧѧى مشѧѧѧѧѧروع الطاقѧѧѧѧѧة الرابѧѧѧѧѧع 1967عرفѧѧѧѧѧت بمشѧѧѧѧѧروعات الطاقѧѧѧѧѧة( مѧѧѧѧѧن الأول فѧѧѧѧѧي 
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قلیمیѧѧѧѧة عѧѧѧѧلاوة علѧѧѧѧى المكѧѧѧѧѧون م) تѧѧѧѧم تمویلھѧѧѧѧا مѧѧѧѧن بیوتѧѧѧѧات تمویѧѧѧѧѧل عالمیѧѧѧѧة وا1994فѧѧѧѧى
میقѧѧѧѧا وات تولیѧѧѧѧد مѧѧѧѧائي مѧѧѧѧن  280المحلѧѧѧѧي، أضѧѧѧѧافت ھѧѧѧѧذه المشѧѧѧѧروعات للشѧѧѧѧبكة القومیѧѧѧѧة 

ً مѧѧѧن أول ثѧѧѧلاث وحѧѧѧدات فѧѧѧي العѧѧѧام یروصѧѧѧخѧѧѧزان ال م 1972رص علѧѧѧى النیѧѧѧل الأزرق بدایѧѧѧة
ً بالوحѧѧѧѧدة السѧѧѧѧابعة فѧѧѧѧي العѧѧѧѧام  م كѧѧѧѧذلك ومѧѧѧѧع نھایѧѧѧѧة مشѧѧѧѧروع الطاقѧѧѧѧة الرابѧѧѧѧع 1989وانتھѧѧѧѧاء

میقѧѧѧا وات  90قѧѧѧا وات حѧѧѧراري فѧѧѧي محطتѧѧѧي الشѧѧѧھید وبѧѧѧرى وكѧѧѧذلك می 255تمѧѧѧت إضѧѧѧافة 
للشѧѧѧѧѧبكات المحلیѧѧѧѧѧة بمѧѧѧѧѧدن الأقѧѧѧѧѧالیم خѧѧѧѧѧارج الشѧѧѧѧѧبكة القومیѧѧѧѧѧة، ھѧѧѧѧѧذا بالإضѧѧѧѧѧافة إلѧѧѧѧѧى آلاف 
 الكیلѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧومترات مѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧن خطѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧوط النقѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧل ذات الضѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧغط العѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧالي والمѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧنخفض.

تحسѧѧѧѧѧن موقѧѧѧѧѧف میѧѧѧѧѧزان المѧѧѧѧѧدفوعات والѧѧѧѧѧذي  1999بعѧѧѧѧѧد اسѧѧѧѧѧتخراج البتѧѧѧѧѧرول فѧѧѧѧѧي العѧѧѧѧѧام 
دورة مشѧѧѧتركة)  1لھیئѧѧѧة بتحقیѧѧѧق نقلѧѧѧة كبیѧѧѧرة أضѧѧѧافت محطتѧѧѧي تولیѧѧѧد (قѧѧѧري بموجبѧѧѧھ سѧѧѧمح ل

میقѧѧѧѧѧا واط ومحطѧѧѧѧة جبѧѧѧѧل أولیѧѧѧѧѧاء المائیѧѧѧѧة علѧѧѧѧى النیѧѧѧѧѧل  330غازیѧѧѧѧة ) بطاقѧѧѧѧة  2و(قѧѧѧѧري 
میقѧѧѧѧا واط حتѧѧѧѧى العѧѧѧѧام  1007میقѧѧѧѧا واط أوصѧѧѧѧلت سѧѧѧѧعة التولیѧѧѧѧد إلѧѧѧѧي  30الأبѧѧѧѧیض بطاقѧѧѧѧة 

مѧѧѧائي، كمѧѧѧا تѧѧѧم توسѧѧѧع ) میقѧѧѧا واط حѧѧѧراري و547م حیѧѧѧث توقفѧѧѧت سѧѧѧعة التولیѧѧѧد عنѧѧѧد(2004
 في الشبكة القومیة شمال الخرطوم حتى مدینتي شندي وعطبرة.

یونیѧѧѧو والѧѧѧذي قضѧѧѧى بإلغѧѧѧاء أمѧѧѧر تأسѧѧѧیس  28م تѧѧѧم اصѧѧѧدار قѧѧѧرار بتѧѧѧاریخ 2010فѧѧѧي العѧѧѧام 
الھیئѧѧѧѧѧة القومیѧѧѧѧѧة للكھربѧѧѧѧѧاء وإنشѧѧѧѧѧاء خمѧѧѧѧѧس شѧѧѧѧѧركات منھѧѧѧѧѧا الشѧѧѧѧѧركة السѧѧѧѧѧودانیة لتوزیѧѧѧѧѧع 

ق الكھربѧѧѧѧاء( للمسѧѧѧѧتھلكین والمسѧѧѧѧتثمرین الكھربѧѧѧѧاء، مѧѧѧѧن أھѧѧѧѧم أھѧѧѧѧدافھا توزیѧѧѧѧع وبیѧѧѧѧع وتسѧѧѧѧوی
فѧѧѧѧي مجѧѧѧѧالات الصѧѧѧѧناعة والتجѧѧѧѧارة وغیرھѧѧѧѧا ) وكѧѧѧѧذلك  الأنشѧѧѧѧطة الأخѧѧѧѧرى فѧѧѧѧي العѧѧѧѧدادات 

ѧѧѧة الحدیثѧѧѧوطین التقانѧѧѧع وتѧѧѧبكات التوزیѧѧѧیانة شѧѧѧویر وصѧѧѧة وإدارة وتطѧѧѧدرات الفنیѧѧѧاء القѧѧѧة وبن
  والبشریة

 تولید الطاقة الكھربائیة:ــ2-1-2
الكھربائیѧѧѧѧة ھѧѧѧѧي فѧѧѧѧي الحقیقѧѧѧѧة عملیѧѧѧѧھ تحویѧѧѧѧل الطاقѧѧѧѧة ان عملیѧѧѧѧھ إنتѧѧѧѧاج او تولیѧѧѧѧد الطاقѧѧѧѧة 

الكھربائیѧѧѧة مѧѧѧن شѧѧѧكل الѧѧѧي أخѧѧѧر حسѧѧѧب مصѧѧѧادر الطاقѧѧѧة المتѧѧѧوفرة فѧѧѧي مراكѧѧѧز الطلѧѧѧب علѧѧѧي 
الطاقѧѧة الكھربائیѧѧة وحسѧѧѧب الكمیѧѧات المطلوبѧѧѧة للطاقѧѧة و الامѧѧѧر الѧѧذي یحѧѧѧدد محطѧѧات التولیѧѧѧد 

ѧѧѧي تحدیѧѧѧؤثر فѧѧѧا تѧѧѧادره كلھѧѧѧود ومصѧѧѧواع الوقѧѧѧتھلاك و انѧѧѧواع الاسѧѧѧذلك انѧѧѧة وكѧѧѧوع المحطѧѧѧد ن
  ومكانھا وطاقتھا .

ویѧѧѧѧتم نقѧѧѧѧل الطاقѧѧѧѧة عبѧѧѧѧر خطѧѧѧѧوط النقѧѧѧѧل الكھربائیѧѧѧѧة ومѧѧѧѧن ثѧѧѧѧم یѧѧѧѧتم توزیعھѧѧѧѧا عبѧѧѧѧر شѧѧѧѧبكات 
وغیرھѧѧѧѧا لأغѧѧѧѧراض التوزیѧѧѧѧع المتعѧѧѧѧددة لتغطѧѧѧѧي المنѧѧѧѧاطق السѧѧѧѧكنیة والزراعیѧѧѧѧة والصѧѧѧѧناعیة 

الاعمѧѧѧѧال المیكانیكیѧѧѧѧة الشѧѧѧѧاقة ولتشѧѧѧѧغیل الافѧѧѧѧران الكھربائیѧѧѧѧة لإنتѧѧѧѧاج , شѧѧѧѧتي مثѧѧѧѧل: الإضѧѧѧѧاءة
  وتشغیل شبكات المواصلات المتنوعة . ,تھ الحدید ومشتقا

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

خطѧѧѧѧوط النقѧѧѧѧل وشѧѧѧѧبكات التوزیѧѧѧѧع تمثѧѧѧѧل عناصѧѧѧѧر اساسѧѧѧѧیة لأنظمѧѧѧѧة وتولیѧѧѧѧد الان محطѧѧѧѧات 
  القدرة الكھربائیة . 
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ѧѧѧѧر مسѧѧѧѧل عبѧѧѧѧوط النقѧѧѧѧد بخطѧѧѧѧات التولیѧѧѧѧیل محطѧѧѧѧتم توصѧѧѧѧبكة ویѧѧѧѧرف بالشѧѧѧѧة تعѧѧѧѧافات طویل
ویѧѧѧتم  25KVالѧѧѧي 11KV)ویѧѧѧتم التولیѧѧѧد بجھѧѧѧد یتѧѧѧراوح بѧѧѧین   (kational gridالقومیѧѧѧة 

 750KVرفع الجھد باستخدام محولات القدرة الرافعة وقد تصل الي 

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

  

  
  ــتصنیف مصادر الطاقة الكھربائیة:2-1-3

  وتصنف الي :
  -المصادر الاولیة:.1

تولیѧѧѧѧد الطاقѧѧѧѧة بواسѧѧѧѧطة الشѧѧѧѧمس: مѧѧѧѧا یمكѧѧѧѧن ان ینѧѧѧѧتج عنѧѧѧѧھ اعمѧѧѧѧال تطبیقیѧѧѧѧھ اصѧѧѧѧبحت فѧѧѧѧي 
التѧѧѧداول التجѧѧѧاري ھѧѧѧي اسѧѧѧتغلال الطاقѧѧѧة الشمسѧѧѧیة لإنتѧѧѧاج الطاقѧѧѧة الكھربائیѧѧѧة وفѧѧѧي تسѧѧѧخین 

  ي وخاصة في التجمعات الطلابیة .میاه لاستعمال المنزل

مѧѧѧاكن التѧѧѧي تعتبѧѧѧر مجѧѧѧاري الریѧѧѧاح فѧѧѧي الا تولیѧѧѧد الطاقѧѧѧة بواسѧѧѧطة الریѧѧѧاح: یمكѧѧѧن اسѧѧѧتغلال
ѧѧѧة لھѧѧѧي ذدائمѧѧѧة .وعلѧѧѧة الكھربائیѧѧѧد الطاقѧѧѧة لتولیѧѧѧره وعالیѧѧѧراوح كبیѧѧѧدویر مѧѧѧي تѧѧѧاح فѧѧѧه الری

سѧѧѧبیل المثѧѧѧال ھنѧѧѧاك مѧѧѧدن صѧѧѧغیره فѧѧѧي الولایѧѧѧات المتحѧѧѧدة و اروبѧѧѧا تسѧѧѧتمد الطاقѧѧѧة الكھربائیѧѧѧة 
شѧѧѧѧفره  لازمѧѧѧѧھ لاسѧѧѧѧتھلاك الیѧѧѧѧومي مѧѧѧѧن محطѧѧѧѧة تولیѧѧѧѧد كھربѧѧѧѧاء تعمѧѧѧѧل بالریѧѧѧѧاح یبلѧѧѧѧغ طѧѧѧѧول

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

  
  

  -المصادر الثانویة :.2
تعتبѧѧѧѧѧر محطѧѧѧѧѧات التولیѧѧѧѧѧد البخاریѧѧѧѧѧة محѧѧѧѧѧولا للطاقѧѧѧѧѧة  محطѧѧѧѧѧات التولیѧѧѧѧѧد البخاریة:ѧѧѧѧѧـ2-1-4
)energy converter .(  

وتسѧѧѧتعمل ھѧѧѧذه المحطѧѧѧات انѧѧѧواع مختلفѧѧѧة مѧѧѧن الوقѧѧѧود حسѧѧѧب لأنѧѧѧواع المتѧѧѧوفرة مثѧѧѧل: الفحѧѧѧم 
  الحجري او البترول السائل او الغاز الطبیعي او الصناعي . 

تمتѧѧѧاز المحطѧѧѧات البخاریѧѧѧة بكبѧѧѧر حجمھѧѧѧا ورخѧѧѧص تكالیفھѧѧѧا بالنسѧѧѧبة لإمكانیاتھѧѧѧا الضѧѧѧخمة 
لإنتѧѧѧاج ا،ولأمѧѧѧر الѧѧѧدي یجعلھѧѧѧا ثنائیѧѧѧھ كمѧѧѧا تمتѧѧѧاز بإمكانیѧѧѧة اسѧѧѧتعمالھا لتحلیѧѧѧھ المیѧѧѧاه المالحѧѧѧة 

  خاصة في البلاد التي تقل فیھا مصادر المیاه العذبة . 

  اختیار مواقع المحطات البخاریة :ــ
تѧѧѧتحكم فѧѧѧي اختیѧѧѧار المواقѧѧѧع المناسѧѧѧبة لمحطѧѧѧات التولیѧѧѧد الحراریѧѧѧة عѧѧѧده عوامѧѧѧل مѧѧѧؤثره نѧѧѧذكر 

  -منھا ما یلي:

المواقѧѧѧѧع وتѧѧѧѧوفر مصѧѧѧѧادر النقѧѧѧѧل ه ذمصѧѧѧѧادر الوقѧѧѧѧود وسѧѧѧѧھولھ نقلѧѧѧѧھ الѧѧѧѧي ھѧѧѧѧ .القѧѧѧѧرب مѧѧѧѧن1
  الاقتصادیة .

لѧѧѧѧي كمیѧѧѧѧات كبیѧѧѧѧره مѧѧѧѧن میѧѧѧѧاه .القѧѧѧѧرب مѧѧѧѧن مصѧѧѧѧادر میѧѧѧѧاه التبریѧѧѧѧد لان المكثѧѧѧѧف یحتѧѧѧѧاج ا2
  .بحار او بالقرب من مجاري الانھاره المحطات علي شواطئ الذلك تبني ھذالتبرید ل

لتѧѧѧѧѧوفیر تكѧѧѧѧѧالیف انشѧѧѧѧѧاء خطѧѧѧѧѧوط .القѧѧѧѧѧرب مѧѧѧѧѧن مراكѧѧѧѧѧز اسѧѧѧѧѧتھلاك الطاقѧѧѧѧѧة الكھربائیѧѧѧѧѧة 3
  مراكز لاستھلاك ھي المدن والمناطق السكنیة والمجمعات التجاریة والصناعیة . النقل
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وتعتمѧѧѧد محطѧѧѧات التولیѧѧѧد البخاریѧѧѧة علѧѧѧي اسѧѧѧتعمال نѧѧѧوع الوقѧѧѧود المتѧѧѧوفر وحرقѧѧѧھ فѧѧѧي افѧѧѧران 
خاصѧѧѧھ التحویѧѧѧل الطاقѧѧѧة الكیمیائیѧѧѧة فѧѧѧي الوقѧѧѧود الѧѧѧي طاقѧѧѧھ حراریѧѧѧة فѧѧѧي للھѧѧѧب النѧѧѧاتج مѧѧѧن 

طاقѧѧѧѧة الحراریѧѧѧѧة فѧѧѧѧي تسѧѧѧѧخین المیѧѧѧѧاه فѧѧѧѧي مراجѧѧѧѧل خاصѧѧѧѧة عملیѧѧѧѧھ لاحتѧѧѧѧراق ثѧѧѧѧم اسѧѧѧѧتعمال ال
)boilers ارѧѧѧذا البخѧѧѧلیط ھѧѧѧم تسѧѧѧین ثѧѧѧغط معѧѧѧرارة وضѧѧѧھ حѧѧѧي درجѧѧѧار فѧѧѧي بخѧѧѧا الѧѧѧوتحویلھ (

ه الغایѧѧѧѧة فیقѧѧѧѧوم البخѧѧѧѧار السѧѧѧѧریع بتѧѧѧѧدویر ذنفѧѧѧѧات او توربینѧѧѧѧات بخاریѧѧѧѧة صѧѧѧѧممت لھѧѧѧѧعلѧѧѧѧي ع
ѧѧѧي محѧѧѧھ علѧѧѧھ میكانیكیѧѧѧي طاقѧѧѧة الѧѧѧة الحراریѧѧѧول الطاقѧѧѧذلك تتحѧѧѧوربین وبѧѧѧور التѧѧѧذه محѧѧѧور ھ

التوربینѧѧѧات .ویѧѧѧربط محѧѧѧور المولѧѧѧد ربطѧѧѧا مباشѧѧѧرا مѧѧѧع محѧѧѧور التوربینѧѧѧات البخاریѧѧѧة فیѧѧѧدور 
محѧѧѧѧѧور المولѧѧѧѧѧد الكھربѧѧѧѧѧائي بѧѧѧѧѧنفس السѧѧѧѧѧرعة وباسѧѧѧѧѧتغلال خاصѧѧѧѧѧیة المغنطیسѧѧѧѧѧیة الѧѧѧѧѧدوارة 

)rotor)تѧѧѧزء الثابѧѧѧد والجѧѧѧن المولѧѧѧم(stator نѧѧѧت مѧѧѧزء الثابѧѧѧي الجѧѧѧي طرفѧѧѧد علѧѧѧھ تتولѧѧѧمن (
  مة .المولد الطاقة الكھربائیة اللاز

لا یوجѧѧѧد فѧѧѧوارق اساسѧѧѧیة بѧѧѧین محطѧѧѧات التولیѧѧѧد البخاریѧѧѧة التѧѧѧي تسѧѧѧتعمل  انѧѧѧواع مختلفѧѧѧة مѧѧѧن 
فѧѧѧي  الوقѧѧѧود الا مѧѧѧن حیѧѧѧث طѧѧѧرق نقѧѧѧل وتخѧѧѧزین الوقѧѧѧود .وقѧѧѧد كѧѧѧان اسѧѧѧتعمال الوقѧѧѧود شѧѧѧائعا

ѧѧѧل ھѧѧѧي واوائѧѧѧرن الماضѧѧѧر القѧѧѧھ ذاواخѧѧѧرول ومنتجاتѧѧѧتخراج البتѧѧѧاف واسѧѧѧرن ،الا ان اكتشѧѧѧا الق
ت التولیѧѧѧѧѧѧѧد الحراریѧѧѧѧѧѧѧة حیѧѧѧѧѧѧѧث اصѧѧѧѧѧѧѧبح یسѧѧѧѧѧѧѧتعمل احѧѧѧѧѧѧѧدث تغیѧѧѧѧѧѧѧرا جѧѧѧѧѧѧѧذریا فѧѧѧѧѧѧѧي محطѧѧѧѧѧѧѧا

  ولھ نقلھ وتخزینھ وحرقھ. لسھ90بنسبھ%

  مكونات محطات التولید البخاریة:ــ2-1-5
ا ذء كبیѧѧر لحѧѧѧرق الوقѧѧود ویختلѧѧѧف شѧѧكل ھѧѧѧوھѧѧѧو عبѧѧارة عѧѧن وعѧѧѧا :ـѧѧـ furnace.الفѧѧرن1

الوعѧѧѧѧاء وفقѧѧѧѧآ لنѧѧѧѧوع الوقѧѧѧѧود المسѧѧѧѧتعمل ویلحѧѧѧѧق بѧѧѧѧھ وسѧѧѧѧائل تخѧѧѧѧزین ونقѧѧѧѧل الوقѧѧѧѧود ورمѧѧѧѧي 
  المخلفات الصلبة 

تسѧѧѧѧخن وھѧѧѧѧو عبѧѧѧѧارة عѧѧѧѧن وعѧѧѧѧاء كبیѧѧѧѧر یحتѧѧѧѧوي علѧѧѧѧي میѧѧѧѧاه نقیѧѧѧѧھ :ـѧѧѧѧـ boiler.المرجѧѧѧѧل 2
ѧѧول ھѧѧود لتتحѧѧرق الوقѧѧطة حѧѧرن ذبواسѧѧون الفѧѧان یكѧѧن الاحیѧѧر مѧѧي كثیѧѧار .وفѧѧي بخѧѧاه الѧѧه المی

قیقѧѧѧا للاتصѧѧѧال المباشѧѧѧر بѧѧѧین الوقѧѧѧود المحتѧѧѧرق والمѧѧѧاء المѧѧѧراد والمرجѧѧѧل فѧѧѧي حیѧѧѧز واحѧѧѧد تح
  تسخینھ .

  وتختلف انواع المراجل حسب حجم المحطة وكمیھ البخار المنتج في وحده الزمن .
وھѧѧѧѧي عبѧѧѧارة عѧѧѧѧن عنفѧѧѧѧھ مѧѧѧن الصѧѧѧѧلب لھѧѧѧѧا  :ـѧѧѧѧـturbin.العنفѧѧѧة الحراریѧѧѧѧة او التѧѧѧوربین 3

عѧѧѧره یصѧѧѧطدم فیھѧѧѧا محѧѧѧور ویوصѧѧѧل بѧѧѧھ جسѧѧѧم علѧѧѧي شѧѧѧكل اسѧѧѧطواني مثبѧѧѧت بѧѧѧھ لوحѧѧѧات مق
البخѧѧѧѧѧѧѧار فیعمѧѧѧѧѧѧѧل علѧѧѧѧѧѧѧي دورانھѧѧѧѧѧѧѧا ویѧѧѧѧѧѧѧدور المحѧѧѧѧѧѧѧور بسѧѧѧѧѧѧѧرعھ عالیѧѧѧѧѧѧѧة جѧѧѧѧѧѧѧدا حѧѧѧѧѧѧѧوالي 

3000rpm رعتھѧѧѧѧار وسѧѧѧѧم البخѧѧѧѧاختلاف حجѧѧѧѧكل بѧѧѧѧمیم والشѧѧѧѧي التصѧѧѧѧات فѧѧѧѧف العنفѧѧѧѧوتختل
  ھ ،أي باختلاف حجم محطھ التولید وضغطھ ودرجھ حرارت

وھѧѧѧو عبѧѧѧاره عѧѧѧن موالѧѧѧد كھربѧѧѧي مؤلѧѧѧف مѧѧѧن عضѧѧѧو  :ـѧѧѧـgenerator.المولѧѧѧد الكھربѧѧѧائي 4
دوار مربѧѧѧѧوط مباشѧѧѧѧره مѧѧѧѧع محѧѧѧѧور التѧѧѧѧوربین وعضѧѧѧѧو ثابѧѧѧѧت .ویلѧѧѧѧف العضѧѧѧѧوین باسѧѧѧѧلاك 
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النحاسѧѧѧѧیة المعزولѧѧѧѧة لتنقѧѧѧѧل الحقѧѧѧѧل  المغنطیسѧѧѧѧي الѧѧѧѧدوار وتحولѧѧѧѧھ الѧѧѧѧي تیѧѧѧѧار كھربѧѧѧѧي علѧѧѧѧي 
  اطراف العضو الثابت .ویختلف شكل المولد باختلاف حجم المحطة 

وھѧѧѧو عبѧѧѧاره عѧѧѧن وعѧѧѧاء كبیѧѧѧر مѧѧѧن الصѧѧѧلب یѧѧѧدخل الیѧѧѧھ مѧѧѧن  ـ:ـcondenserѧѧѧ.المكثѧѧѧف 5
اعلѧѧѧي البخѧѧѧار لاتѧѧѧي مѧѧѧن التѧѧѧوربین بعѧѧѧد ان یكѧѧѧون قѧѧѧام بتѧѧѧدویرھا وفقѧѧѧد الكثیѧѧѧر مѧѧѧن ضѧѧѧغطھ 

ا المكثѧѧѧف مѧѧѧن اسѧѧѧفل تیѧѧѧار مѧѧѧن میѧѧѧاه التبریѧѧѧد داخѧѧѧل ذھѧѧѧودرجѧѧѧھ حرارتѧѧѧھ ،وكمѧѧѧا یѧѧѧدخل فѧѧѧي 
ه المیѧѧاه الѧѧي ذبخѧѧار الضѧѧعیف الѧѧي میѧѧاه حیѧѧث تعѧѧود ھѧѧانابیѧѧب حلزونیѧѧة تعمѧѧل علѧѧي تحویѧѧل ال

  المراجل مره اخري بواسطھ مضخات خاصھ 
وھѧѧѧѧي عبѧѧѧѧارة عѧѧѧѧن مدخنѧѧѧѧة مѧѧѧѧن الحجѧѧѧѧر الحѧѧѧѧراري اسѧѧѧѧطوانیة ـchimney ѧѧѧѧ.المدخنѧѧѧѧة 6

الشѧѧѧكل مرتفعѧѧѧة جѧѧѧدا تعمѧѧѧل علѧѧѧي طѧѧѧرد مخلفѧѧѧات الاحتѧѧѧراق الغازیѧѧѧة الѧѧѧي الجѧѧѧو علѧѧѧي ارتفѧѧѧاع 
  . محطةمن تلوث البیئة المحیطة بال شاھق لإسراع في طرد غازات لاحتراق والتقلیل

وھѧѧѧѧѧي عبѧѧѧѧѧاره عѧѧѧѧѧن عѧѧѧѧѧدد كبیѧѧѧѧѧر مѧѧѧѧѧن :ѧѧѧѧѧـ Auxilirimت والمعѧѧѧѧѧدات المسѧѧѧѧѧاعدةلآالا.7
المضѧѧѧѧخات والمحركѧѧѧѧات المیكانیكیѧѧѧѧة والكھربائیѧѧѧѧة ومنظمѧѧѧѧات السѧѧѧѧرعة ومعѧѧѧѧدات تحمѧѧѧѧیص 

  البخار التي تساعد علي اتمام العمل في محطات التولید.

  

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

  

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

محطѧѧѧات التولیѧѧѧد النوویѧѧѧة نوعѧѧѧا مѧѧѧن محطѧѧѧات التولیѧѧѧد الحراریѧѧѧة لأنھѧѧѧا تعمѧѧѧل بѧѧѧنفس المبѧѧѧدأ 
وھѧѧѧو تولیѧѧѧد البخѧѧѧار بѧѧѧالحرارة وبالتѧѧѧالي یعمѧѧѧل علѧѧѧي تѧѧѧدویر التوربینѧѧѧات التѧѧѧي بѧѧѧدورھا تѧѧѧدور 

ئیѧѧѧѧة علѧѧѧѧي  أطѧѧѧѧراف الجѧѧѧѧزء الجѧѧѧѧزء الѧѧѧѧدوار مѧѧѧѧن المولѧѧѧѧد الكھربѧѧѧѧائي وتتولѧѧѧѧد الطاقѧѧѧѧة الكھربا
  الثابت من المولد. 
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والفѧѧѧرق فѧѧѧي محطѧѧѧات التولیѧѧѧد النوویѧѧѧة انѧѧѧھ بѧѧѧدل الفѧѧѧرن الѧѧѧذي یحتѧѧѧرق فیѧѧѧھ الوقѧѧѧود یوجѧѧѧد ھنѧѧѧا 
ري تتولѧѧѧѧѧد الحѧѧѧѧѧرارة نتیجѧѧѧѧѧة لانشѧѧѧѧѧطار ذرات الیورانیѧѧѧѧѧوم بضѧѧѧѧѧربات لإلكترونѧѧѧѧѧات ذمفاعѧѧѧѧѧل 

ه الطاقѧѧة الحراریѧѧة فѧѧي غلیѧѧان المیѧѧاه فѧѧي ذالطبقѧѧة الخارجیѧѧة للѧѧذرة وتسѧѧتغل ھѧѧ المتحركѧѧة فѧѧي
  المراجل وتحویلھا الي بخار ذي ضغط عالي ودرجھ حرارة منخفضة . 

ѧѧѧѧد الѧѧѧѧة التولیѧѧѧѧوي محطѧѧѧѧاج اذتحتѧѧѧѧذي یحتѧѧѧѧرن الѧѧѧѧي الفѧѧѧѧن ري علѧѧѧѧازل وواق مѧѧѧѧدار عѧѧѧѧي جѧѧѧѧل
ѧѧعاع الѧѧن ذالاشѧѧھ مѧѧاه وطبقѧѧن المیѧѧھ مѧѧاري وطبقѧѧر النѧѧن الحجѧѧھ مѧѧن : طبقѧѧون مѧѧو یتكѧѧري وھ

لاسѧѧمنت الحمایѧѧة العѧѧاملین فѧѧي المحطѧѧة والبیئѧѧة المحیطѧѧة مѧѧن االحدیѧѧد الصѧѧلب ثѧѧم طبقѧѧھ مѧѧن 
 1954فѧѧѧѧي العѧѧѧѧالم نفѧѧѧѧذت عѧѧѧѧام  ةان اول محطѧѧѧѧة تولیѧѧѧѧد حراریѧѧѧѧة نوویѧѧѧѧ  التلѧѧѧѧوث بالإشѧѧѧѧعاع

  .میغا واط 5وكانت في الاتحاد السوفیتي بطاقة 

ومحطѧѧѧات التولیѧѧѧد النوویѧѧѧة غیѧѧѧر مسѧѧѧتعملھ فѧѧѧي الѧѧѧبلاد العربیѧѧѧة حتѧѧѧي الان .ولكѧѧѧن محطѧѧѧات 
التولیѧѧѧد الحراریѧѧѧة مسѧѧѧتعملھ بصѧѧѧوره كثیفѧѧѧة علѧѧѧي البحѧѧѧر لاحمѧѧѧر والبحѧѧѧر الابѧѧѧیض المتوسѧѧѧط 

  والخلیج العربي في تولید الكھرباء وتحلیھ المیاه المالحة.

  

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

  

  
  :ـHydraulicPowerStationمحطات التولید المائیة2-1-7

حیѧѧѧث توجѧѧѧد المیѧѧѧاه فѧѧѧي امѧѧѧاكن مرتفعѧѧѧة كѧѧѧالبحیرات ومجѧѧѧاري الانھѧѧѧار ویمكѧѧѧن التفكیѧѧѧر فѧѧѧي 
تولیѧѧد الطاقѧѧѧة، خاصѧѧѧة اذا كانѧѧѧت طبیعѧѧѧة الارض التѧѧѧي تھطѧѧѧل فیھѧѧѧا الامطѧѧѧار  او تجѧѧѧري فیھѧѧѧا 

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

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

اذا كѧѧان مجѧѧري النھѧѧر منحѧѧدرا فѧѧیمكن عمѧѧل تحѧѧویره فѧѧي مجѧѧري النھѧѧر باتجѧѧاه احѧѧد الودیѧѧان 
المجѧѧѧاوران وعمѧѧѧل شѧѧѧلال صѧѧѧناعي ،ھѧѧѧذا بالإضѧѧѧافة الѧѧѧي الشѧѧѧلالات الطبیعیѧѧѧة التѧѧѧي تسѧѧѧتخدم 

ѧѧѧѧلال نیѧѧѧѧي شѧѧѧѧل فѧѧѧѧو الحاصѧѧѧѧا ھѧѧѧѧاء كمѧѧѧѧد الكھربѧѧѧѧره التولیѧѧѧѧات مباشѧѧѧѧدا والولایѧѧѧѧین كنѧѧѧѧاغرا ب
  .المتحدة

ѧѧѧة وبصѧѧѧھ كامنѧѧѧي طاقѧѧѧوي علѧѧѧین تحتѧѧѧاع معѧѧѧي ارتفѧѧѧودة علѧѧѧاه موجѧѧѧھ میѧѧѧھ ان أي كمیѧѧѧوره عام
فѧѧѧѧي موقعھѧѧѧѧا ،فѧѧѧѧادا ھبطѧѧѧѧت كمیѧѧѧѧھ المیѧѧѧѧاه الموجѧѧѧѧودة علѧѧѧѧي ارتفѧѧѧѧاع معѧѧѧѧین تحولѧѧѧѧت الطاقѧѧѧѧة 
الكامنѧѧѧة الѧѧѧي طاقѧѧѧة حركیѧѧѧة ،واذا سѧѧѧلطت كمیѧѧѧھ المیѧѧѧاه علѧѧѧي توربینѧѧѧھ مائیѧѧѧة دارت بسѧѧѧرعة 

یكیѧѧѧة ،واذا ربطѧѧѧت التѧѧѧوربین مѧѧѧع محѧѧѧور كبیѧѧѧرة وتكونѧѧѧت علѧѧѧي محѧѧѧور التѧѧѧوربین طاقѧѧѧة میكان
  المولد الكھربائي تولد علي اطراف العضو الثابت من المولد طاقھ كھربائیة .

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

وھѧѧѧو عبѧѧѧارة عѧѧѧن انبѧѧѧوب كبیѧѧѧر ):ـѧѧѧـ penstockمسѧѧѧاقط المیѧѧѧاه (المجѧѧѧري المائѧѧѧل  .1
او اكثѧѧѧر یكѧѧѧون فѧѧѧي اسѧѧѧفل السѧѧѧد او مѧѧѧن اعلѧѧѧي الشѧѧѧلال الѧѧѧي مѧѧѧدخل التѧѧѧوربین وتسѧѧѧیر 

)وسѧѧѧكر اخѧѧر  فѧѧѧي valveفیѧѧھ المیѧѧاه بسѧѧѧرعھ كبیѧѧره ،ویوجѧѧѧد سѧѧكر فѧѧي اولѧѧѧھ (بوابѧѧھ 
  اخره للتحكم في كمیھ المیاه التي تدور التوربین .

المیѧѧѧاه الموصѧѧѧلة الانابیѧѧѧب المائلѧѧѧة  تجѧѧѧدر الإشѧѧѧارة الѧѧѧي ان السѧѧѧدود وبوابѧѧѧات الѧѧѧتحكم واقنیѧѧѧھ
  تختلف حسب كمیھ المیاه واماكن تواجدھا.

تكѧѧѧون التѧѧѧوربین والمولѧѧѧد عѧѧѧاده فѧѧѧي مكѧѧѧان واحѧѧѧد مѧѧѧركبین علѧѧѧي  :ـѧѧѧـ turbine.التѧѧѧوربین 2
  محور راسي واحد ،ویركب المولد فوق التوربین .

ѧѧѧرعھ كبیѧѧѧاه بسѧѧѧدفق المیѧѧѧة تتѧѧѧب المائلѧѧѧفل الانابیѧѧѧي اسѧѧѧة فѧѧѧتح البوابѧѧѧدما تفѧѧѧاویف وعنѧѧѧي تجѧѧѧره ف
مقعѧѧѧѧرة فتѧѧѧѧدور بسѧѧѧѧرعة وتѧѧѧѧدیر معھѧѧѧѧا العضѧѧѧѧو الѧѧѧѧدوار فѧѧѧѧي المولѧѧѧѧد حیѧѧѧѧث تتولѧѧѧѧد الطاقѧѧѧѧة 

  الكھربائیة علي اطراف ھذا المولد.
بعѧѧѧѧѧد ان تعمѧѧѧѧل المیѧѧѧѧѧاه المتدفقѧѧѧѧѧة علѧѧѧѧѧي تѧѧѧѧѧدویر :ـѧѧѧѧѧـ draughttubes.انبѧѧѧѧوب السѧѧѧѧѧحب 3

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

  انابیب بأشكال خاصة لسحبھا للخارج بالسرعة لازمھ .لدا توضع 
تحتѧѧѧѧاج محطѧѧѧѧات التولیѧѧѧѧد المائیѧѧѧѧة الѧѧѧѧي  :ـѧѧѧѧـauxiliariesلات المسѧѧѧѧاعدة المعѧѧѧѧدات والآ.4

لات المسѧѧѧѧѧاعدة مثѧѧѧѧѧل :المضѧѧѧѧѧخات والبوابѧѧѧѧѧات والمفѧѧѧѧѧاتیح ومعѧѧѧѧѧدات تنظѧѧѧѧѧیم لآاالعدیѧѧѧѧѧد مѧѧѧѧѧن 
  سرعھ الدوران وغیرھا .
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  یوضح التولید المائي:ــ) 5-2(الشكل 

  
  

  :ــ  tidalpowerstationsمحطات التولید من المدوالجزر2-1-9
المѧѧѧد والجѧѧѧزر مѧѧѧن الظѧѧѧواھر الطبیعیѧѧѧة المعروفѧѧѧة عنѧѧѧد سѧѧѧكان سѧѧѧواحل البحѧѧѧار فھѧѧѧم یѧѧѧرون 

خѧѧѧر وقѧѧѧد لا یعلمѧѧѧون لأامیѧѧѧاه البحѧѧѧر ترتفѧѧѧع فѧѧѧي بعѧѧѧض سѧѧѧاعات الیѧѧѧوم وتѧѧѧنخفض فѧѧѧي الѧѧѧبعض 
ѧѧѧن جااا ذان ھѧѧѧاتج عѧѧѧاع نѧѧѧنذلارتفѧѧѧا مѧѧѧون قریبѧѧѧدما یكѧѧѧر عنѧѧѧھ القمѧѧѧبی ѧѧѧواحل وان ذھѧѧѧك ذه السѧѧѧل

ه السѧѧѧواحل ،أي عنѧѧѧدما یغیѧѧѧب القمѧѧѧر ذحѧѧѧدث عنѧѧѧدما یكѧѧѧون القمѧѧѧر بعیѧѧѧدا عѧѧѧن ھѧѧѧلانخفѧѧѧاض یا
،علمѧѧѧѧا ان القمѧѧѧѧر یѧѧѧѧدور حѧѧѧѧول الارض فѧѧѧѧي مѧѧѧѧدار اھلیجѧѧѧѧي أي بیضѧѧѧѧاوي الشѧѧѧѧكل دوره كѧѧѧѧل 

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

ا معنѧѧاه انѧѧھ قریѧѧب ذ،وكѧѧان القمѧѧر ینیѧѧره فѧѧي اللیѧѧل ،فھѧѧ لانتبѧѧاه علѧѧي مكѧѧان معѧѧیناا ركزنѧѧا ذفѧѧا
ѧѧمѧѧھ لѧѧھ قویѧѧان وان جاذبیتѧѧك المكѧѧع ذن ذلѧѧي ا ترتفѧѧد مضѧѧر .وبعѧѧاه البحѧѧن 12میѧѧاعھ مѧѧك ذسѧѧل

الوقѧѧت ،یكѧѧون القمѧѧر بѧѧالجزء المقابѧѧل قطریѧѧا ،أي بعیѧѧدا عѧѧن المكѧѧان ذاتѧѧھ بعѧѧدا زائѧѧدا بطѧѧول 
بالتѧѧالي یѧѧنخفض مسѧѧتوي میѧѧاه بیѧѧھ القمѧѧر معاكسѧѧھ وذطѧѧر الكѧѧره الارضѧѧیة فیصѧѧبح اتجѧѧاه جاق

  البحر .

واكثѧѧر بѧѧلاد العѧѧالم شѧѧعورا بالمѧѧد والجѧѧزر الطѧѧرف الشѧѧمالي الغربѧѧي مѧѧن فرنسѧѧا حیѧѧث یعمѧѧل 
متѧѧرا وقѧѧد انشѧѧئت 30مѧѧد وجѧѧزر المحѧѧیط الاطلسѧѧي علѧѧي سѧѧواحل شѧѧبھ جزیѧѧره برنتانیѧѧا الѧѧي 

  میغاواط.400ھناك محطھ التولید الطاقة الكھربائیة بقدره

  في مجري المد وتدیرھا مره اخري . خاصھ احیث توضع توربین

لامѧѧاكن التѧѧي یكثѧѧر فیھѧѧا المѧѧد والجѧѧزر السѧѧواحل الشѧѧمالیة للخلѧѧیج العربѧѧي فѧѧي منطقѧѧھ اومѧѧن 
ه ذه الظѧѧاھرة لا تسѧѧتغل فѧѧي ھѧѧذمتѧѧر ولكѧѧن ھ11ѧѧاعلѧѧي مѧѧد الѧѧي ارتفѧѧاع الكویѧѧت حیѧѧث یصѧѧل 

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

محطѧѧѧات التولیѧѧѧѧد الѧѧѧداخلي ھѧѧѧѧي عبѧѧѧاره عѧѧѧѧن الالات تسѧѧѧتخدم الوقѧѧѧѧود السѧѧѧائل حیѧѧѧѧث یحتѧѧѧѧرق 
لاحتѧѧѧراق وھѧѧѧي اولѧѧѧد نѧѧѧواتج عѧѧѧد مزجھѧѧѧا بѧѧѧالھواء بنسѧѧѧب معینѧѧѧھ ،فتداخѧѧѧل غѧѧѧرف احتѧѧѧراق ب

عبѧѧѧاره عѧѧѧن غѧѧѧازات علѧѧѧي ضѧѧѧغط مرتفѧѧѧع تسѧѧѧتطیع تحریѧѧѧك المكѧѧѧبس كمѧѧѧا فѧѧѧي حالѧѧѧھ ماكینѧѧѧات 
  .كما في حالھ التوربینات الغازیة و تستطیع تدویر التوربینات حركھ دورانیھ الدیزل ا

: تسѧѧتعمل ماكینѧѧات الѧѧدیزل فѧѧي تولیѧѧد الكھربѧѧاء فѧѧي تولیѧѧد الكھربѧѧاء بواسѧѧطھ الѧѧدیزل .1
امѧѧѧاكن كثیѧѧѧره فѧѧѧي دول الخلѧѧѧیج وخاصѧѧѧھ فѧѧѧي المѧѧѧدن الصѧѧѧغیرة والقѧѧѧري .وھѧѧѧي تمتѧѧѧاز 

مѧѧѧن الوقѧѧѧود  ةكمیѧѧѧھ مرتفعѧѧѧ قѧѧѧاف ولكنھѧѧѧا تحتѧѧѧاج الѧѧѧيلإیابسѧѧѧرعھ التشѧѧѧغیل وسѧѧѧرعھ 
  نسبیا وبالتالي فان كلفھ الطاقة المنتجة منھا تتوقف علي اسعار الوقود .

ه ذمیعѧѧѧاواط) فقѧѧѧط .وھ3ѧѧѧقѧѧѧدرات كبیѧѧѧره ( ومѧѧѧن ناحیѧѧѧھ اخѧѧѧري لا یوجѧѧѧد منھѧѧѧا وحѧѧѧدات ذات
روة ذت الطѧѧѧѧوارئ او اثنѧѧѧѧاء فتѧѧѧѧره المولѧѧѧѧدات سѧѧѧѧھلھ التركیѧѧѧѧب وتسѧѧѧѧتعمل كثیѧѧѧѧره فѧѧѧѧي حѧѧѧѧالا

ѧѧѧѧي ھѧѧѧѧل .وفѧѧѧѧة هذالحمѧѧѧѧالحال ѧѧѧѧن ھѧѧѧѧر مѧѧѧѧدد كبیѧѧѧѧاده عѧѧѧѧل عѧѧѧѧد ذیعمѧѧѧѧالتوازي لسѧѧѧѧدات بѧѧѧѧه المول
  . احتیاجات مراكز الاستھلاك

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

میغѧѧѧѧا واط ،تسѧѧѧѧتعمل عѧѧѧѧاده 250میغѧѧѧѧاواط الѧѧѧѧي 1وھѧѧѧѧي ذات سѧѧѧѧعات واحجѧѧѧѧام  مختلفѧѧѧѧة مѧѧѧѧن 
روة الحمѧѧѧل فѧѧѧي البلѧѧѧدان التѧѧѧي یوجѧѧѧد فیھѧѧѧا محطѧѧѧات تولیѧѧѧد مائیѧѧѧة او بخاریѧѧѧة ،علمѧѧѧان ذاثنѧѧѧاء 

  ان فتره اقلاعھا وایقافھا تتراوح بین دقیقتین الي عشره دقائق .

ه المولѧѧѧدات لحѧѧѧالات الطѧѧѧوارئ مختلفѧѧѧة الاحجѧѧѧام ذجѧѧѧد فѧѧѧي الاسѧѧѧواق وحѧѧѧدات متنقلѧѧѧھ مѧѧѧن ھѧѧѧون
  والقدرات .

ه المولѧѧѧدات ببسѧѧѧاطتھا ورخѧѧѧص ثمنھѧѧѧا وسѧѧѧرعھ تركیبھѧѧѧا وسѧѧѧھولھ صѧѧѧیانتھا وھѧѧѧي ذھѧѧѧتمتѧѧѧاز 
لا تحتѧѧѧاج الѧѧѧي میѧѧѧاه كثیѧѧѧره ،كمѧѧѧا تمتѧѧѧاز باسѧѧѧتعمال انѧѧѧواع مختلفѧѧѧة مѧѧѧن الوقѧѧѧود مثѧѧѧل :البتѧѧѧرول 

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

كمѧѧѧا ان عمرھѧѧѧا الزمنѧѧѧѧي  25-5اوح بѧѧѧین%ي یتѧѧѧرذفھѧѧѧي ضѧѧѧعف المѧѧѧردود الѧѧѧѧ عیوبھѧѧѧاامѧѧѧا 
  طات التولید البخاریة .قصیر نسبیا وتستھلك كمیھ اكبر من الوقود مقارنھ مع مح

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

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

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

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

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

ѧѧѧوربین فتصѧѧѧي التѧѧѧراق فѧѧѧن لاحتѧѧѧة عѧѧѧازات الناتجѧѧѧدخل الغѧѧѧن تѧѧѧدد مѧѧѧر العѧѧѧھا الكثیѧѧѧطدم بریش
ѧѧѧغط اا ةناحیѧѧѧلضѧѧѧن ھѧѧѧوربین مѧѧѧر التѧѧѧع قطѧѧѧع (یتسѧѧѧق ا ذهلمرتفѧѧѧن طریѧѧѧواء عѧѧѧي الھѧѧѧة) الѧѧѧلناحی
  . ةمدخن

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

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

  :ــ AUXILIARIESلات والمعدات المساعدةالآ.5
  وھي :ــ

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

  

  خطوط النقل:ــ2-1-12
خطѧѧѧѧوط النقѧѧѧѧل ھѧѧѧѧي الواسѧѧѧѧطة التѧѧѧѧي تنقѧѧѧѧل بھѧѧѧѧا القѧѧѧѧدرة مѧѧѧѧن منѧѧѧѧاطق تولیѧѧѧѧدھا الѧѧѧѧي منѧѧѧѧاطق 

تكوینھѧѧѧا علѧѧي تجمیѧѧع خѧѧѧرج محطѧѧات تولیѧѧد القѧѧѧدرة الاسѧѧتھلاك، وتعمѧѧل خطѧѧѧوط النقѧѧل بحكѧѧم 
اقѧѧѧѧة بѧѧѧѧین مختلѧѧѧѧف دوائѧѧѧѧر منظومѧѧѧѧة ومتطلبѧѧѧѧات المسѧѧѧѧتھلكین بإتاحѧѧѧѧة مسѧѧѧѧارات لسѧѧѧѧریان الط

  الكھربائیة  ةالقو
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وتصѧѧѧنف خطѧѧѧوط النقѧѧѧل الѧѧѧي :(خطѧѧѧوط النقѧѧѧل القصѧѧѧیرة ،خطѧѧѧوط النقѧѧѧل المتوسѧѧѧطة ،خطѧѧѧوط 
ومѧѧѧѧن ثѧѧѧѧم یѧѧѧѧدخل طѧѧѧѧول  النقѧѧѧѧل الطویلѧѧѧѧة )ونجѧѧѧѧد ان العامѧѧѧѧل الأول التصѧѧѧѧنیف الخѧѧѧѧط الفولتیѧѧѧѧة

ف الخطѧѧѧوط علѧѧѧي التقریѧѧѧب ولѧѧѧیس یلتصѧѧѧنیف الخطѧѧѧوط ،ویعتمѧѧѧد تصѧѧѧن يالخѧѧѧط كعامѧѧѧل ثѧѧѧان
ھنѧѧѧѧاك حѧѧѧѧد فاصѧѧѧѧل بѧѧѧѧین الخطѧѧѧѧوط القصѧѧѧѧیرة والمتوسѧѧѧѧطة والطویلѧѧѧѧة ولكѧѧѧѧن تتѧѧѧѧأثر بѧѧѧѧالتردد 

  والدقة 

تѧѧѧѧأثیر أجѧѧѧѧزاء التѧѧѧѧوازي (المواصѧѧѧѧلة ، المواسѧѧѧѧعة  kv80ففѧѧѧѧي خѧѧѧѧط النقѧѧѧѧل القصѧѧѧѧیر حتѧѧѧѧي 
ً )مھمѧѧѧل ،وفѧѧѧي خѧѧѧط النقѧѧѧل الم توسѧѧѧط سѧѧѧعھ التѧѧѧوازي یѧѧѧتم تجمیعھѧѧѧا عنѧѧѧد أمѧѧѧاكن محѧѧѧدده مسѧѧѧبقا

وتعتبѧѧѧر km240الѧѧѧي  km80علѧѧѧي طѧѧѧول الخѧѧѧط ویتѧѧѧراوح طѧѧѧول الخطѧѧѧوط المتوسѧѧѧطة بѧѧѧین
ً طویلة لھا ثوابت موزع 240ن الخطوط الأطول م   بانتظام علي طول الخط .  ةخطا

أمѧѧѧѧا ویمكѧѧѧѧن اعتبѧѧѧѧار الطѧѧѧѧرق المسѧѧѧѧتخدمة للخطѧѧѧѧوط القصѧѧѧѧیرة والمتوسѧѧѧѧطة طѧѧѧѧرق تقریبیѧѧѧѧة ،
طریقѧѧѧھ تمثیѧѧѧل الخطѧѧѧوط الطویلѧѧѧة بѧѧѧالطریق الأدق والتقریѧѧѧب المعنѧѧѧي ھنѧѧѧا ھѧѧѧو كیفیѧѧѧھ تمثیѧѧѧل 
متسѧѧعة الخѧѧط حیѧѧث ان تѧѧأثیر المتسѧѧعة یجمѧѧع ویمثѧѧل بمتسѧѧعة واحѧѧده عنѧѧد منتصѧѧف الخѧѧط أو 
بمتسѧѧѧѧعتین متسѧѧѧѧاویتین عنѧѧѧѧد نھایѧѧѧѧة كѧѧѧѧل منھمѧѧѧѧا وفѧѧѧѧي بعѧѧѧѧض الأحیѧѧѧѧان یؤخѧѧѧѧذ التمثѧѧѧѧیلان مѧѧѧѧع 

ѧѧѧѧن التمثیѧѧѧѧة عѧѧѧѧب مختلفѧѧѧѧع نسѧѧѧѧھما مѧѧѧѧي بعضѧѧѧѧا فѧѧѧѧعة ،أمѧѧѧѧھ المتسѧѧѧѧدعي بطریقѧѧѧѧابق وتѧѧѧѧل الس
  الخطوط الطویلة فان المتسعة لا تھمل  بل تجمع وتوزع علي طول الخط .

،   Rلخѧѧѧط النقѧѧѧل وھѧѧѧي :(المقاومѧѧѧة سѧѧѧبق أن ھنالѧѧѧك ثѧѧѧلاث معѧѧѧالم اساسѧѧѧیة ونسѧѧѧتخلص ممѧѧѧا 
  ) . C، والمتسعة Lوالمحاثة 

المتوسѧѧѧطة. وتسѧѧѧمي شѧѧѧبكھ للمسѧѧѧافات  kv132وسѧѧѧوف نتعѧѧѧرف علѧѧѧي شѧѧѧبكات نقѧѧѧل الفولتیѧѧѧة 
  للمسافات الطویلة وتسمي بشبكھ الجھد الفائق. kv400الضغط العالي و

الوظیفѧѧѧة الاساسѧѧѧیة لخطѧѧѧوط النقѧѧѧل الكھربѧѧѧائي ھѧѧѧѧي نقѧѧѧل القѧѧѧدرة الكھربیѧѧѧة مѧѧѧن مكѧѧѧان الѧѧѧѧى 
اخѧѧѧر، والمكѧѧѧون الرئیسѧѧѧي لخѧѧѧط النقѧѧѧل ھѧѧѧو الموصѧѧѧل حیѧѧѧث إن الموصѧѧѧل ھѧѧѧو الناقѧѧѧل الفعلѧѧѧي 

ركیبѧѧѧات خطѧѧѧوط النقѧѧѧل فھѧѧѧي إمѧѧѧا لحمѧѧѧل وتثبیѧѧѧت الموصѧѧѧل او للطاقѧѧѧة الكھربیѧѧѧة امѧѧѧا بѧѧѧاقي ت
 لعزل الموصلات عن الارض وعن بعضھا البعض .

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

  
  

  -الأتیة:خطوط النقل یجب أن تتوافر لھا الخصائص 

 . یجب ان یكون الجھد ثابتا على طول الخط .1

. یجѧѧѧب أن یكѧѧѧون الفقѧѧѧد فѧѧѧي القѧѧѧدرة أقѧѧѧل مѧѧѧا یمكѧѧѧن حتѧѧѧي تكѧѧѧون كفѧѧѧاءة النقѧѧѧل عالیѧѧѧة وتكلفѧѧѧة 2
  النقل أقل ما یمكن

. یجѧѧѧب أن لا یتسѧѧѧبب الفقѧѧѧد فѧѧѧي القѧѧѧدرة فѧѧѧي تسѧѧѧخین الموصѧѧѧل لدرجѧѧѧة تسѧѧѧبب تغییѧѧѧرا فѧѧѧي 3
  الخواص الكھربیة والمیكانیكیة للموصل .

. یجѧѧѧب أن یتحمѧѧѧل الموصѧѧѧل الإجھѧѧѧاد المیكѧѧѧانیكي الواقѧѧѧع علیѧѧѧھ نتیجѧѧѧة وزنѧѧѧھ وكѧѧѧذلك نتیجѧѧѧة 4
  لتراكم الثلوج أو تأثیر ضغط الریاح علیة .

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

  استمرار الطاقة بغیر انقطاع  .2

  اتزان الضغط في الاوجھ الثلاثة  .3

  جودة الخط التي تعطي اقل التكالیف سنویا .4

  ثبات تردد التیار .5

  شكل موجة التیار تكون منحنى جیبي .6

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

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

. محѧѧѧѧѧولات القѧѧѧѧѧدرة لرفѧѧѧѧѧع الطاقѧѧѧѧѧة المولѧѧѧѧѧدة قبѧѧѧѧѧل ارسѧѧѧѧѧالھا الѧѧѧѧѧى خѧѧѧѧѧط الارسѧѧѧѧѧال حتѧѧѧѧѧى 3
  فولت 500,000

بخѧѧѧط الارسѧѧѧال ضѧѧѧغط  . محطѧѧѧة الارسѧѧѧال بھѧѧѧا مفѧѧѧاتیح القطѧѧѧع والتوصѧѧѧیل والѧѧѧتحكم وتتصѧѧѧل4
  عالي

ك ف ,  380ك ف ,  250ك ف ,  132ك ف ,  66.شѧѧѧѧѧѧѧѧبكة الضѧѧѧѧѧѧѧѧغط عنѧѧѧѧѧѧѧѧد ضѧѧѧѧѧѧѧѧغط 5
  ك ف  500

 1000فولѧѧѧѧت الѧѧѧѧى  33,000. محѧѧѧѧولات ومفѧѧѧѧاتیح التوزیѧѧѧѧع عنѧѧѧѧد ضѧѧѧѧغط متوسѧѧѧѧط مѧѧѧѧن 6
  فولت

  . شبكة التوزیع عند ضغط متوسط7

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

  بكة التوزیع عند ضغط منخفض. ش9

  . المولدات الكھربائیة في اماكن الاستھلاك10

  

  :ــالكھربیةیوضح مراحل نقل الطاقة  )7-2(الشكل 
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  - النقل والتوزیع:2-1-13
النقѧѧل یعنѧѧي اسѧѧلاك تحمѧѧل حجѧѧم امѧѧداد كبیѧѧر مѧѧن الطاقѧѧة الكھربیѧѧة عبѧѧر مسѧѧافات طویلѧѧة عنѧѧد 

  فولت33000فولت او 132000النقل جھود عالیة وفي بعض البلدان یكون جھد 

والتوزیѧѧѧع یعنѧѧѧي تغذیѧѧѧة مختلѧѧѧف فقѧѧѧد الحمѧѧѧل عنѧѧѧد الامѧѧѧاكن المطلوبѧѧѧة عنѧѧѧد الجھѧѧѧد المѧѧѧنخفض 
فولѧѧѧѧت)) ونسѧѧѧѧتطیع القѧѧѧѧول 66000او11000وفѧѧѧي بعѧѧѧѧض البلѧѧѧѧدان یكѧѧѧѧون جھѧѧѧد التوزیѧѧѧѧع ((

ایضѧѧѧѧا ان خѧѧѧѧط النقѧѧѧѧل لѧѧѧѧیس لѧѧѧѧھ تفریعѧѧѧѧات منتظمѧѧѧѧة بطѧѧѧѧول تمدیѧѧѧѧده بینمѧѧѧѧا خѧѧѧѧط التوزیѧѧѧѧع لѧѧѧѧھ 
  فة بطول الخطتفریعات مختل

نقѧѧѧѧل وتوزیѧѧѧѧع الطاقѧѧѧѧة الكھربائیѧѧѧѧة ینفѧѧѧѧذ امѧѧѧѧا بنظѧѧѧѧام الخطѧѧѧѧوط الھوائیѧѧѧѧة او بنظѧѧѧѧام الكѧѧѧѧابلات 
  الممتدة تحت الارض

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

الوظیفѧѧѧة الاساسѧѧѧیة لخطѧѧѧوط النقѧѧѧل الكھربѧѧѧائي ھѧѧѧѧي نقѧѧѧل القѧѧѧدرة الكھربیѧѧѧة مѧѧѧن مكѧѧѧان الѧѧѧѧى 
اخѧѧѧر، والمكѧѧѧون الرئیسѧѧѧي لخѧѧѧط النقѧѧѧل ھѧѧѧو الموصѧѧѧل حیѧѧѧث إن الموصѧѧѧل ھѧѧѧو الناقѧѧѧل الفعلѧѧѧي 
للطاقѧѧѧة الكھربیѧѧѧة امѧѧѧا بѧѧѧاقي تركیبѧѧѧات خطѧѧѧوط النقѧѧѧل فھѧѧѧي إمѧѧѧا لحمѧѧѧل وتثبیѧѧѧت الموصѧѧѧل او 

  لعزل الموصلات عن الارض وعن بعضھا البعض .

،  وخطѧѧوط النقѧѧѧل الكھربѧѧѧائي غالبѧѧѧا مѧѧا تكѧѧѧون فѧѧѧي صѧѧѧورة خطѧѧوط نقѧѧѧل ھوائیѧѧѧة فѧѧѧوق الѧѧѧرأس
ویطلѧѧѧѧق علیھѧѧѧѧا الخطѧѧѧѧوط الھوائیѧѧѧѧة لكѧѧѧѧون الھѧѧѧѧواء ھѧѧѧѧو العѧѧѧѧازل الرئیسѧѧѧѧي بѧѧѧѧین الموصѧѧѧѧلات 
وبعضѧѧѧھا حیѧѧѧث تسѧѧѧتخدم الموصѧѧѧلات المكشѧѧѧوفة غیѧѧѧر المعزولѧѧѧة محمولѧѧѧة علѧѧѧي أبѧѧѧراج لرفѧѧѧع 
ھѧѧѧذه الموصѧѧѧلات عѧѧѧن سѧѧѧطح الارض بمسѧѧѧافة كافیѧѧѧة لتѧѧѧوفیر الامѧѧѧان ، وكѧѧѧذلك للحفѧѧѧاظ علѧѧѧى 

صѧѧѧلات معزولѧѧѧة عѧѧѧن جسѧѧѧم البѧѧѧرج باسѧѧѧتخدام المسѧѧѧافة بѧѧѧین الموصѧѧѧلات ثابتѧѧѧة ، وتكѧѧѧون المو
عѧѧѧѧوازل مѧѧѧѧن البورسѧѧѧѧلین أمѧѧѧѧا علѧѧѧѧى طѧѧѧѧول مسѧѧѧѧار الخѧѧѧѧط یكѧѧѧѧون الھѧѧѧѧواء ھѧѧѧѧو العѧѧѧѧازل بѧѧѧѧین 

  .لات والأرض وبین الموصلات وبعضھاالموص

  

  یوضح الخطوط الھوائیة:ــ) 9-2(الشكل 

  
  

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

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

  

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

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

 الخطوط الھوائیة الكابلات تحت الارض

 مكلفة

 لإنشائھا مطلوب مصادر خاصة

 تكالیف الانشاء عالیة

 من الصعب اخذ خط فرعي

یجѧѧѧب سѧѧѧحب كѧѧѧابلات جدیѧѧѧدة فѧѧѧي قنѧѧѧاة 
 جدیدة نظرا لزیادة في الحمل

یجب شحن الكابلات لرفع جھد المصدر 
 العامل

في حالة التحمیل الزائد یوجد خوف من 
 حدوث تثقیب في الكابلات

 لإنشاء بطول مسار متعرج او انحناءات
 حادة یكون سھلا

 من الصعب تحدید مكان العطل

 تكالیف الصیانة منخفضة

 فقدان معامل القدرة منخفض

 امان جید للحیاة البشریة والطیور

  رخیصة جدا

 یمكن انشائھا مع المصادر العادیة

 تكالیف الانشاء منخفضة

 سھولة اخذ خط فرعي

یمكѧѧن امѧѧداد موصѧѧلات جدیѧѧدة بطѧѧول 
 الحملالموجودة في حالة زیادة 

یمكѧѧѧѧن رفѧѧѧѧع جھѧѧѧѧد المصѧѧѧѧدر العامѧѧѧѧل 
باسѧѧѧѧѧѧѧتبدال العѧѧѧѧѧѧѧوازل فقѧѧѧѧѧѧѧط ولѧѧѧѧѧѧѧیس 

 الموصلات والاقطاب....الخ

یمكن تحمیلھا بحمѧѧل زائѧѧد فѧѧي حѧѧالات 
 الطوارئ

لإنشѧѧѧѧѧѧاء بطѧѧѧѧѧѧول مسѧѧѧѧѧѧار متعѧѧѧѧѧѧرج او 
 انحناءات حادة یكون صعبا

 سھل اكتشاف الاعطال وتحدید مكانھا

 تكالیف الصیانة عالیة

 فقدان معامل القدرة كبیر

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

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

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

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

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

والمѧѧѧѧواد التѧѧѧѧي یمكѧѧѧѧن اسѧѧѧѧتخدامھا فѧѧѧѧي صѧѧѧѧناعة الموصѧѧѧѧلات كثیѧѧѧѧرة كالنحѧѧѧѧاس والألمونیѧѧѧѧوم 
وغیرھѧѧѧѧѧا ، وللحكѧѧѧѧѧم علѧѧѧѧѧي مناسѧѧѧѧѧبة أي منھѧѧѧѧѧا لصѧѧѧѧѧناعة موصѧѧѧѧѧلات خطѧѧѧѧѧوط النقѧѧѧѧѧل یلѧѧѧѧѧزم 

(كالمتانѧѧѧѧة المیكانیكیѧѧѧѧة ومعامѧѧѧѧل المرونѧѧѧѧة ومعامѧѧѧѧل المفاضѧѧѧѧلة بѧѧѧѧین الخصѧѧѧѧائص المیكانیكیѧѧѧѧة 
 التمدد الحراري) والخصائص الكھربیة (كالموصلیة).

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

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

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

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

مختلفة حیت انھ كلما كانت نسبة المتانة الي الوزن الي الوزن للمفاضلة بین المواد ال
 أكبر أمكن زیادة خطوة البرج وتقلیل تكلفة إنشاء الخط
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 - معامل المرونة: .3
یعѧѧѧرف معامѧѧѧل المرونѧѧѧة (معامѧѧѧل یѧѧѧونج ) لأي مѧѧѧادة بأنѧѧѧھ نسѧѧѧبة الإجھѧѧѧاد الواقѧѧѧع علѧѧѧى المѧѧѧادة 

عѧѧѧاد المѧѧѧادة منسѧѧѧوبا الѧѧѧي الانفعѧѧѧال الحѧѧѧادث لھѧѧѧا .(الانفعѧѧѧال ھѧѧѧو مقѧѧѧدار التغیѧѧѧر الحѧѧѧادث فѧѧѧي أب
الѧѧѧѧي أبعادھѧѧѧѧا الاصѧѧѧѧلیة) ، وكلمѧѧѧѧا كѧѧѧѧان معامѧѧѧѧل المرونѧѧѧѧة لمѧѧѧѧادة الموصѧѧѧѧل أكبѧѧѧѧر كلمѧѧѧѧا كѧѧѧѧان 
الموصѧѧѧل قѧѧѧادرا علѧѧѧى الحفѧѧѧاظ علѧѧѧي ابعѧѧѧاده دون تغییѧѧѧر ، لان اسѧѧѧتطالة الموصѧѧѧل تحѧѧѧت تѧѧѧأثیر 
إجھѧѧѧѧاد الشѧѧѧѧد الواقѧѧѧѧع علیѧѧѧѧة تѧѧѧѧؤدي الѧѧѧѧي نقѧѧѧѧص مسѧѧѧѧاحة المقطѧѧѧѧع ممѧѧѧѧا یѧѧѧѧؤدي الѧѧѧѧي ضѧѧѧѧعف 

 الموصل وانقطاعھ.

 - التمدد الحراري: معامل .4
حیѧѧѧѧث ان خطѧѧѧѧوط النقѧѧѧѧل الھوائیѧѧѧѧة تكѧѧѧѧون معرضѧѧѧѧة للتغیѧѧѧѧرات المناخیѧѧѧѧة نظѧѧѧѧرا لوجودھѧѧѧѧا 
بѧѧѧѧالعراء فھѧѧѧѧي عرضѧѧѧѧة للتغیѧѧѧѧرات فѧѧѧѧي درجѧѧѧѧة الحѧѧѧѧرارة مѧѧѧѧن درجѧѧѧѧات تقتѧѧѧѧرب مѧѧѧѧن درجѧѧѧѧة 

وأكثѧѧѧر  50درجѧѧѧة مئویѧѧѧة وقѧѧѧد تصѧѧѧل الѧѧѧي  40التجمѧѧѧد فѧѧѧي الشѧѧѧتاء الѧѧѧي درجѧѧѧات تربѧѧѧو علѧѧѧى 
التمѧѧѧدد الحѧѧراري للموصѧѧѧل كبیѧѧѧرا فѧѧإن اسѧѧѧلاك خѧѧѧط فѧѧي بعѧѧѧض المنѧѧاطق ، فѧѧѧإذا كѧѧѧان معامѧѧل 

النقѧѧѧل سѧѧѧتمدد لدرجѧѧѧة تجعلھѧѧѧا تقتѧѧѧرب مѧѧѧن الأرض فѧѧѧي الصѧѧѧیف فѧѧѧي حѧѧѧین أنھѧѧѧا سѧѧѧѧتنكمش 
انكماشѧѧѧا شѧѧѧدیدا فѧѧѧي الشѧѧѧتاء ممѧѧѧا یزیѧѧѧد الشѧѧѧد فѧѧѧي الموصѧѧѧل ویجعلѧѧѧھ ینقطѧѧѧع ، ولھѧѧѧذا السѧѧѧبب 

 فأنھ یفضل صناعة الموصل من مادة ذات معامل تمدد صغیر.

 -التكلفة: .5
اھѧѧѧم العوامѧѧѧل المѧѧѧؤثرة فѧѧѧي اختیѧѧѧار مѧѧѧادة الموصѧѧѧل وذلѧѧѧك للمحافظѧѧѧة علѧѧѧي تكلفѧѧѧة  التكلفѧѧѧة مѧѧѧن

نقѧѧѧل الطاقѧѧѧة الكھربیѧѧѧة اقѧѧѧل مѧѧѧا یمكѧѧѧن ، والمѧѧѧادة التѧѧѧي یصѧѧѧنع منھѧѧѧا الموصѧѧѧل یѧѧѧتم اختیارھѧѧѧا 
 بحیث یكون لھا افضل مجموعة من الخصائص باقل تكلفة.

ولكѧѧѧن تكلفتھѧѧѧا وبѧѧѧالنظر الѧѧѧي المѧѧѧواد الموصѧѧѧلة نجѧѧѧد ان الفضѧѧѧة لھѧѧѧا اعلѧѧѧي موصѧѧѧلیة كھربیѧѧѧة 
العالیѧѧѧѧѧѧة تحѧѧѧѧѧѧول دون اسѧѧѧѧѧѧتخدامھا كموصѧѧѧѧѧѧل كھربѧѧѧѧѧѧي الا ف بعѧѧѧѧѧѧض التطبیقѧѧѧѧѧѧات الدقیقѧѧѧѧѧѧة 
المحѧѧدودة جѧѧدا. وبعѧѧѧد الفضѧѧة مѧѧѧن حیѧѧث جѧѧودة التوصѧѧѧیل الكھربѧѧي یѧѧѧأتي النحѧѧاس، والنحѧѧѧاس 
كمѧѧѧادة موصѧѧѧلة یتمتѧѧѧع بموصѧѧѧلیة عالیѧѧѧة لا یفوقѧѧѧھ فیھѧѧѧا الا الفضѧѧѧة وتكلفتѧѧѧھ اقѧѧѧل بكثیѧѧѧر مѧѧѧن 

النحѧѧѧاس لمѧѧѧا لѧѧѧھ مѧѧѧن خѧѧѧواص ممیѧѧѧزة فѧѧѧي التوصѧѧѧیل الكھربѧѧѧي الفضѧѧѧة، وادة كثѧѧѧرة الطلѧѧѧب ع 
والمتانѧѧѧѧة المیكانیكیѧѧѧѧة الѧѧѧѧي ارتفѧѧѧѧاع سѧѧѧѧعره لدرجѧѧѧѧة تجعلѧѧѧѧھ غیѧѧѧѧر مناسѧѧѧѧب اقتصѧѧѧѧادیا لتصѧѧѧѧنیع 

 موصلات خطوط النقل الھوائي الا ف اضیق الحدود .

والمѧѧѧادة الاكثѧѧѧر اسѧѧѧتعمالا فѧѧѧي صѧѧѧناعة موصѧѧѧلات خطѧѧѧوط النقѧѧѧل الھѧѧѧوائي ھѧѧѧي الالمونیѧѧѧوم 
ѧѧѧѧث ان الالمونیѧѧѧѧي ان حیѧѧѧѧاس وھѧѧѧѧد للنحѧѧѧѧدیلا جیѧѧѧѧون بѧѧѧѧھ لان یكѧѧѧѧائص تؤھلѧѧѧѧع بخصѧѧѧѧوم یتمت

مѧѧѧѧѧن موصѧѧѧѧѧلیة النحѧѧѧѧѧاس، ویتمتѧѧѧѧѧع  %60الالمونیѧѧѧѧѧوم لѧѧѧѧѧھ موصѧѧѧѧѧلیة عالیѧѧѧѧѧة تزیѧѧѧѧѧد علѧѧѧѧѧي 
الالمونیѧѧѧوم الѧѧѧي جانѧѧѧѧب الموصѧѧѧلیة العالیѧѧѧѧة نسѧѧѧبیا لخفѧѧѧѧة الѧѧѧوزن ورخصѧѧѧѧة ثمنѧѧѧھ واذا كانѧѧѧѧت 

  علیھا بطرق مختلفة.ة یتم التغلب المتانة المیكانیكیة للألمونیوم اقل من النحاس فان
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 - المواد التي تصنع منھا الأسلاك الھوائیة:6- 2- 2
تصѧѧѧنع الأسѧѧѧلاك الھوائیѧѧѧة او المعزولѧѧѧة مѧѧѧن النحѧѧѧاس ونسѧѧѧبھ لغѧѧѧلاء النحѧѧѧاس ونقѧѧѧص إنتاجѧѧѧھ 
أمكѧѧѧن اسѧѧѧتخدام أسѧѧѧلاك الألمونیѧѧѧوم بѧѧѧدلا مѧѧѧن النحѧѧѧاس لخفѧѧѧھ وزنھѧѧѧا وقلѧѧѧھ تكالیفھѧѧѧا ولѧѧѧو ان 

ومѧѧѧة النوعیѧѧѧة للنحѧѧѧاس ھѧѧѧذا عѧѧѧلاوة علѧѧѧي لیونتھѧѧѧا عیبھѧѧѧا أن مقاومتھѧѧѧا النوعیѧѧѧة أكبѧѧѧر مѧѧѧن المقا
ممѧѧѧѧا یسѧѧѧѧبب ارتخاؤھѧѧѧѧا عنѧѧѧѧد تثبیتھѧѧѧѧا علѧѧѧѧي العѧѧѧѧوازل المحملѧѧѧѧة علѧѧѧѧي الأعمѧѧѧѧدة أو الابѧѧѧѧراج 
ولتلافѧѧѧѧي ھѧѧѧѧذا العیѧѧѧѧب تسѧѧѧѧتعمل سѧѧѧѧبیكة مѧѧѧѧن الألمونیѧѧѧѧوم و السѧѧѧѧیلینوم و المغنسѧѧѧѧیوم والحدیѧѧѧѧد 

 حدیѧѧѧѧد %0.3مغنسѧѧѧѧیوم و  %0.5المونیѧѧѧѧوم نقѧѧѧѧي  %98.7تسѧѧѧѧمى الѧѧѧѧداري وتتكѧѧѧѧون مѧѧѧѧن 
وھѧѧѧѧذه السѧѧѧѧبیكة لھѧѧѧѧا صѧѧѧѧلابة عѧѧѧѧلاوة علѧѧѧѧي قابلیتھѧѧѧѧا للسѧѧѧѧحب ومقاومتھѧѧѧѧا للتأكѧѧѧѧل ویمكѧѧѧѧن ان 

  تزود أسلاك الألمونیوم المستخدمة في الخطوط الھوائیة بأسلاك من الصلب .

ویمكѧѧѧѧن للموصѧѧѧѧل الھѧѧѧѧوائي المصѧѧѧѧنوع مѧѧѧѧن الألمونیѧѧѧѧوم أن یقѧѧѧѧاوم الشѧѧѧѧد عنѧѧѧѧد تحمیلѧѧѧѧة علѧѧѧѧي 
  عوازل مثبتة علي أبراج أو أعمدة .

  -القوائم (الأعمدة):2-2-7

تسѧѧѧѧѧѧتخدم لحمѧѧѧѧѧѧل الموصѧѧѧѧѧѧلات قѧѧѧѧѧѧوائم مѧѧѧѧѧѧن الخشѧѧѧѧѧѧب أو الصѧѧѧѧѧѧلب أو شѧѧѧѧѧѧبكات الصѧѧѧѧѧѧلب أو 
  الخرسانة المسلحة .

  -قوائم الخشب :2-2-8
مѧѧѧع الأرض تسѧѧѧتخدم عѧѧѧادة  v250الموصѧѧѧلات الھوائیѧѧѧة التѧѧѧي تسѧѧѧتعمل ضѧѧѧغط فѧѧѧي حѧѧѧدود 

م صѧѧѧلب ، قѧѧѧوائم مѧѧѧن الخشѧѧѧب و فѧѧѧي حالѧѧѧة الموصѧѧѧلات الثقیلѧѧѧة كبیѧѧѧرة المقطѧѧѧع تسѧѧѧتخدم قѧѧѧوائ
كѧѧѧѧذلك لعبѧѧѧѧور الطریѧѧѧѧق أو السѧѧѧѧكك الحدیدیѧѧѧѧة كثѧѧѧѧر مѧѧѧѧا تسѧѧѧѧتخدم القѧѧѧѧوائم الصѧѧѧѧلب و القѧѧѧѧوائم 
الخشѧѧѧѧѧب المسѧѧѧѧѧتعملة مصѧѧѧѧѧنوعة مѧѧѧѧѧن الخشѧѧѧѧѧب الصѧѧѧѧѧنوبر أو الخشѧѧѧѧѧب الموسѧѧѧѧѧكو أو خشѧѧѧѧѧب 

  الشوح .

 -وقایة قوائم الخشب :
یجѧѧѧب وقایѧѧѧѧة القѧѧѧѧوائم الخشѧѧѧب ضѧѧѧѧد العفونѧѧѧѧة بطریقѧѧѧھ فعالѧѧѧѧھ ولھѧѧѧѧذا الغѧѧѧرض تشѧѧѧѧرب قѧѧѧѧوائم 

ة واقیѧѧѧة خاصѧѧѧة والمѧѧѧواد الواقیѧѧѧة التѧѧѧي تثبѧѧѧت صѧѧѧلاحیتھا ھѧѧѧي الكیѧѧѧروزوت أو الخشѧѧѧب بمѧѧѧاد
مخلѧѧѧѧوط مѧѧѧѧن امѧѧѧѧلاح الكѧѧѧѧروم و الѧѧѧѧزرنیخ و القѧѧѧѧوائم الخشѧѧѧѧبیة عدیمѧѧѧѧة الوقایѧѧѧѧة ضѧѧѧѧد العفونѧѧѧѧة 
التѧѧѧѧي لѧѧѧѧیس لھѧѧѧѧا اسѧѧѧѧاس فѧѧѧѧلا یجѧѧѧѧوز اسѧѧѧѧتخدامھا سѧѧѧѧوى الموصѧѧѧѧلات لا تتعѧѧѧѧدي فتѧѧѧѧره بقائھѧѧѧѧا 

  سنوات .3

 -قمة القوائم :
(العمѧѧѧود) بشѧѧѧكل سѧѧѧقف أو تدبѧѧѧدب بشѧѧѧكل مخروطѧѧѧي وذلѧѧѧك حتѧѧѧي یسѧѧѧرب تقطѧѧѧع قمѧѧѧة القѧѧѧائم 

  ماء المطر ولا ینفذ من أعلي الي داخل القائم .
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  -الاعمدة الخشبیة :2-2-9
تصѧѧѧنع مѧѧѧن أشѧѧѧجار مسѧѧѧتقیمة وذات حجѧѧѧم مناسѧѧѧب والأنѧѧѧواع كثیѧѧѧرة حسѧѧѧب سѧѧѧھولة الحصѧѧѧول 

 علیھا ورخصھا .

الطفیلیѧѧѧة تعѧѧѧیش علیھѧѧѧا وتعمѧѧѧل  ویجѧѧѧب علاجھѧѧѧا قبѧѧѧل اسѧѧѧتعمالھا لأن البكتریѧѧѧا و الحیوانѧѧѧات
 علي عطنھا لوجود الرطوبة والحرارة .

ویظھѧѧѧر اثѧѧѧر ذلѧѧѧك علѧѧѧي الخشѧѧѧب بѧѧѧالقرب مѧѧѧن سѧѧѧطح الارض والطریفѧѧѧة المتبعѧѧѧة فѧѧѧي عѧѧѧلاج 
الخشѧѧѧب تنحصѧѧѧر فѧѧѧي تجفیفѧѧѧھ جیѧѧѧدا ثѧѧѧم مѧѧѧلء مسѧѧѧامھ بمركѧѧѧب قطرانѧѧѧي تحѧѧѧت ضѧѧѧغوط شѧѧѧدید 

عѧѧلاج فانѧѧھ یستحسѧѧن سѧѧنھ) وبѧѧالرغم مѧѧن ھѧѧذا ال35-20وتعمѧѧر الاعمѧѧدة بھѧѧذه الطریقѧѧة مѧѧن (
ان لا توضѧѧѧѧع الأعمѧѧѧѧدة مباشѧѧѧѧرة فѧѧѧѧي ارض مسѧѧѧѧتنقع رخѧѧѧѧو لان ذلѧѧѧѧك یعجѧѧѧѧل علѧѧѧѧى فناءھѧѧѧѧا 

  فیستحسن في ھذه الاحوال ان توضع في خرسانة معدة لھا .

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

  

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

 -الأعمدة الحدیدیة :2-2-10
او مѧѧѧن الصѧѧѧلب ویمكѧѧѧن عمѧѧѧل حلیѧѧѧات علیھѧѧѧا كمѧѧѧا تصѧѧѧنع مѧѧѧن الزھѧѧѧر ولѧѧѧذلك تكѧѧѧون رخیصѧѧѧة 

ھѧѧѧو مشѧѧѧاھد فѧѧѧي بعѧѧѧض الاعمѧѧѧدة (أعمѧѧѧدة النѧѧѧور) او تصѧѧѧنع مѧѧѧن زوایѧѧѧا خѧѧѧوص مѧѧѧن الصѧѧѧلب 
وتكѧѧѧون فѧѧѧي كلتѧѧѧا الحѧѧѧالتین مدھونѧѧѧة جیѧѧѧدا بالزیѧѧѧت حتѧѧѧى تتعѧѧѧرض للصѧѧѧدى او التأكѧѧѧل ویجѧѧѧب 
دھنھѧѧѧا مѧѧѧن وقѧѧѧت الѧѧѧى آخѧѧѧر كمѧѧѧا أن الأجѧѧѧزاء التѧѧѧي تحѧѧѧت سѧѧѧطح الارض یستحسѧѧѧن أن تكѧѧѧون 

او مدھونѧѧѧѧة بطبقѧѧѧѧة مѧѧѧѧن القطѧѧѧѧران زیѧѧѧѧادة (السѧѧѧѧلیكون) وكѧѧѧѧذا یѧѧѧѧدھن القطѧѧѧѧران علѧѧѧѧى مجلفنѧѧѧѧة 
السѧѧѧطوح المتلاصѧѧѧقة كالمسѧѧѧامیر والخѧѧѧوص ...الѧѧѧخ لمنѧѧѧع التأكѧѧѧل والصѧѧѧدى ولكѧѧѧى لا یحѧѧѧدث 

 تفاعل كیمیائي كھربي لوجود مواد غریبة في الصلب .

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

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

  یوضح الاعمدة الحدیدیة:ــ )12-2(الشكل 
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 -الأعمدة الخرسانیة المسلحة :2-2-11
تصѧѧѧنع ھѧѧѧذه الأعمѧѧѧدة علѧѧѧى أشѧѧѧѧكال كثیѧѧѧرة حسѧѧѧب المطلѧѧѧوب لقѧѧѧѧد كانѧѧѧت الѧѧѧى وقѧѧѧت قریѧѧѧѧب 
ً عمѧѧѧل القوالѧѧѧب بھѧѧѧا  تصѧѧѧنع عنѧѧѧد الѧѧѧنقط  التѧѧѧي كانѧѧѧت تركѧѧѧب عنѧѧѧدھا لأنѧѧѧھ مѧѧѧن السѧѧѧھل جѧѧѧدا

ھѧѧا بالجملѧѧة إمѧѧѧا فѧѧي مصѧѧѧانع ونقلھѧѧا مѧѧن مكѧѧѧان الѧѧى آخѧѧر، ولكѧѧѧن المتبѧѧع الآن بكثѧѧرة ھѧѧѧو عمل
الاسѧѧѧمنت نفسѧѧѧھا او فѧѧѧي ورش مركزیѧѧѧة ، بمѧѧѧا فѧѧѧي ذلѧѧѧك أجزائھѧѧѧا التكمیلیѧѧѧة مكونѧѧѧة قطعѧѧѧѧة 

 واحدة للعمود بأجزائھ كلھا وتوزیعیھا على النقط المراد تركیبھا فیھ .

  -مزایا استعمال الأعمدة الخرسانیة :
ً كالأعمدة الحدیدیة وقد تفوقھا . .1  تتحمل مدة طویلة جدا
 عملھا في معظم البلاد لسھولة وجود خاماتھا .یمكن  .2
3. .ً  رخیصة جدا
الانتفѧѧѧѧاع بخامѧѧѧѧات الѧѧѧѧبلاد نفسѧѧѧѧھا وكѧѧѧѧذلك اسѧѧѧѧتعمال او اسѧѧѧѧتخدام العمѧѧѧѧال الѧѧѧѧوطنین او  .4

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

  -عیوب الأعمدة الخرسانیة :
ً عنѧѧѧد تѧѧѧوافر اكبѧѧѧر تكلفѧѧѧة مѧѧѧن الأعمѧѧѧدة الخشѧѧѧبی ة وھѧѧѧذا مѧѧѧا یحѧѧѧد مѧѧѧن اسѧѧѧتخدامھا وخصوصѧѧѧا

  الأعمدة الخشبیة .

  

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

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

 

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

  
  

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

  . تحمیل الموصلات عدد الابراج في الخط وتستخدم في

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

  

  یوضح ابراج الشد:ــ )16-2( الشكل

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

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

  

  یوضح ابراج الزاویة )17-2(الشكل 

  
  
  

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

وھي ابراج شد وفائدتھا تحمل الشد  :)Terminal towersابراج بدایة ونھایة ( .6
 في بدایة الشد من جھة واحدة
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 Electrical Insulatorsالعوازل الكھربیة:ــ 2-2-13
المكونѧѧѧѧات الرئیسѧѧѧѧیة فѧѧѧѧي خطѧѧѧѧوط وشѧѧѧѧبكات ونقѧѧѧѧل تعتبѧѧѧѧر العѧѧѧѧازلات الكھربیѧѧѧѧة ھѧѧѧѧي احѧѧѧѧد 

الطاقѧѧة وھѧѧي احѧѧد العوامѧѧل المѧѧؤثرة علѧѧي تكѧѧالیف خѧѧط نقѧѧل الطاقѧѧة وكѧѧذلك تكѧѧالیف التشѧѧغیل 
 والصیانة .

وتتعѧѧѧѧرض العѧѧѧѧازلات للإجھѧѧѧѧادات الكھربیѧѧѧѧة بسѧѧѧѧبب جھѧѧѧѧود التشѧѧѧѧغیل وكѧѧѧѧذلك موجѧѧѧѧة الѧѧѧѧدفع 
یѧѧѧѧѧات الفصѧѧѧѧѧل الكھربیѧѧѧѧѧة الناتجѧѧѧѧѧة عѧѧѧѧѧن العواصѧѧѧѧѧف الرعدیѧѧѧѧѧة والجھѧѧѧѧѧود الذائѧѧѧѧѧدة بسѧѧѧѧѧبب عمل

مѧѧѧѧن الاعطѧѧѧѧال فѧѧѧѧي خطѧѧѧѧوط النقѧѧѧѧل تكѧѧѧѧون  %80والتوصѧѧѧѧیل وقѧѧѧѧد اوضѧѧѧѧحت الدراسѧѧѧѧات ان 
بسѧѧѧѧبب عѧѧѧѧدم مقѧѧѧѧدرة العѧѧѧѧازلات علѧѧѧѧي تحمѧѧѧѧل الجھѧѧѧѧود التشѧѧѧѧغیلیة العادیѧѧѧѧة تحѧѧѧѧت ظѧѧѧѧѧروف 

 التلوث.

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

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

 .ترطیب طبقة التلوث.2

یعتبѧѧѧѧر ھѧѧѧѧذا السѧѧѧѧبب ھѧѧѧѧو المѧѧѧѧؤثر الѧѧѧѧذي یجعѧѧѧѧل سѧѧѧѧطح العѧѧѧѧازل موصѧѧѧѧلا وھѧѧѧѧو اول خطѧѧѧѧوة 
 لحدوث الومیض السطحي.

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

 .جودة العزل تحت اسوأ الظروف.2

 الیة تماما من الشوائب والشروخ وغیر مسامیة..خ3

 .لا تتأثر بدرجة الحرارة المحیطة.4

 السطحي الكھربي. تلفالداخلي وال تلف.مقاومة لل5

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

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

 
  

ویصѧѧѧѧنع مѧѧѧѧن البورسѧѧѧѧلین او المطѧѧѧѧاط السѧѧѧѧیلكونى وتجѧѧѧѧد علامѧѧѧѧة :.نѧѧѧѧوع السѧѧѧѧاق الطویلѧѧѧѧة 2
  ممیزة علي كل عازل توضح اسم المصنع او العلامة التجاریة وسنة الصنع .

  

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

 
  

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

 وھي اما مفردة او مزدوجة.:.عوازل الشد 2

وتسѧѧتخدم لإزاحѧѧة الموصѧѧل بعیѧѧدا عѧѧن جسѧѧم البѧѧرج وھѧѧذا یكѧѧون فѧѧي شѧѧد  :.عѧѧوازل ازاحѧѧة3
  الإزاحة.
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  یوضح انواع العوازل من حیث الوظیفة:ــ )20-2(الشكل 
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  المبحث الثالث
  عیوب الخطوط الھوائیة 2-3-1

عطѧѧѧال وھمیѧѧѧة وانمѧѧѧا ھѧѧѧي عبѧѧѧارة عѧѧѧن ا %90الاعطѧѧѧال فѧѧѧي الخطѧѧѧوط الھوائیѧѧѧة تكѧѧѧون بنسѧѧѧبة
ھѧѧѧي اعطѧѧѧال عѧѧѧѧابرة او مؤقتѧѧѧة ویقصѧѧѧѧد بھѧѧѧا حѧѧѧدوث دوائѧѧѧѧر قصѧѧѧر لحظیѧѧѧѧة نتیجѧѧѧة لѧѧѧѧتلامس 

عѧѧѧن طریѧѧѧق الریѧѧѧاح مѧѧѧثلا بالموصѧѧѧلات المكشѧѧѧوفة او عѧѧѧن طریѧѧѧق  بѧѧѧبعض الاجسѧѧѧام المنقولѧѧѧة
بعѧѧض  الطیѧѧѧور او الظѧѧѧروف الجویѧѧѧة التѧѧѧي تسѧѧبب تمѧѧѧدد الموصѧѧѧل او انكماشѧѧѧھ فیحѧѧѧدث معھѧѧѧا 
انقطѧѧѧاع لحظѧѧѧي للكھربѧѧѧاء ومѧѧѧن ثѧѧѧم تعѧѧѧود للخدمѧѧѧة أي عكѧѧѧس الاعطѧѧѧال الدائمѧѧѧة الناتجѧѧѧة عѧѧѧن 

تѧѧѧي تتطلѧѧѧب اعمѧѧѧال سѧѧѧقوط الموصѧѧѧلات او احѧѧѧدھا او تلѧѧѧف او انھیѧѧѧار العѧѧѧوازل وغیرھѧѧѧا وال
 .كثیرة لإعادة التیار

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

اعѧѧѧات التѧѧѧي حصѧѧѧلت علѧѧѧى الشѧѧѧبكات فѧѧѧي منѧѧѧاطق التوزیѧѧѧع تѧѧѧم عنѧѧѧد دراسѧѧѧة أسѧѧѧباب الانقط
 ـ  :اعتبار ما یلي

  ــ:تقسیم الأعطال الى أربعة أنواع وھي -1
ظѧѧѧѧروف جویѧѧѧѧة وتشѧѧѧѧمل ریѧѧѧѧاح, عواصѧѧѧѧف, أمطѧѧѧѧار, سѧѧѧѧیول, ب الأعطѧѧѧѧال بسѧѧѧѧب-1

  .صواعق

الأعطѧѧѧѧال بسѧѧѧѧبب المعѧѧѧѧدات المركبѧѧѧѧة علѧѧѧѧى الخطوتشѧѧѧѧمل انقطѧѧѧѧاع أسѧѧѧѧلاك, رداءة -2
انفجѧѧѧѧѧار محѧѧѧѧѧول, انفجѧѧѧѧѧار مانعѧѧѧѧѧة صѧѧѧѧѧواعق, تعطѧѧѧѧѧل توصѧѧѧѧѧیل, ضѧѧѧѧѧرب وصѧѧѧѧѧلة , 

عѧѧѧѧѧѧѧدم اسѧѧѧѧѧѧѧتجابة قѧѧѧѧѧѧѧاطع الفصѧѧѧѧѧѧѧل, عѧѧѧѧѧѧѧدم قاطع,عѧѧѧѧѧѧѧدم عمѧѧѧѧѧѧѧل مѧѧѧѧѧѧѧرحلات الحمایة,
  .لفیوزات ،عدم التنسیق بین الحمایات.......الخفصلا

الأعطѧѧѧال بسѧѧѧبب زیѧѧѧادة الأحمѧѧѧال وتشѧѧѧمل التوسѧѧѧعات فѧѧѧي عѧѧѧدد المشѧѧѧتركین, زیѧѧѧادة -3
  . الطلب على التیار الكھربائي

تѧѧѧѧدخل طѧѧѧѧرف ثالѧѧѧѧث بѧѧѧѧین المѧѧѧѧوزع و المستھلكوتشѧѧѧѧمل طیѧѧѧѧور الأعطѧѧѧѧال بسѧѧѧѧبب  -4
صѧѧѧدم , سѧѧѧیارة, رمѧѧѧي اسѧѧѧلاك , تكسѧѧѧیر عѧѧѧوازللعلѧѧѧى الشѧѧѧبكة ,صѧѧѧدم عمѧѧѧود مѧѧѧن قب

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

 
 

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

  

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

 
  

یبѧѧѧѧین الجѧѧѧѧدول التѧѧѧѧالي الأعطѧѧѧѧال التѧѧѧѧي تحصѧѧѧѧل علѧѧѧѧى شѧѧѧѧبكات الضѧѧѧѧغط المتوسѧѧѧѧط و 
تѧѧѧدوینھا لأعѧѧѧداد التقѧѧѧاریر المطلوبѧѧѧة التѧѧѧي تلѧѧѧزم لاحتسѧѧѧاب المعѧѧѧاییر التѧѧѧي التѧѧѧي  یلѧѧѧزم 

  تقیس جودة التزوید.

  ) یوضح اسباب الانقطاعات :ــ2-2الجدول (

أسباب الانقطاعات 
 المبرمجة

أسباب الانقطاعات غیر 
 مبرمجة

 طیور على الشبكة صیانة سنویة 1

 تركیب عمود 2
صدم(عمود/مشد) من قبل 

  سیارة

3 
كھربѧѧѧѧѧة محѧѧѧѧѧѧول أو شѧѧѧѧѧѧبكة 

  عوازل مكسورة جدیدة

 جنبر مفتوح رفع مبدل الفولتیة 4

5 
تركیب أجھزة ومعدات على 

 اتزاحتراق فیو الخط

 سلك مرمي على الشبكة قص أشجار 6
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7 
إعѧѧادة شѧѧد شѧѧبكة أو تركیѧѧب 

 انجراف أعمدة في المیاه جنابر

 ظروف جویة تركیب محطة تحویل 8

 أسلاكارتخاء  تبدیل عوازل 9

 ضرب كیبل استبدال محول 10

 زیادة أحمال نقل عمود من مكانھ 11

 صیانة طارئة تبدیل أسلاك تالفة 12

 عطب محول تبدیل عداد (الطافة/الانارة) 13

14 
توصѧѧیل شѧѧبكة علѧѧى أعمѧѧدة 

 انقطاع أسلاك التربیط جدیدة أو شد خطوط

15 
تركیѧѧѧѧب مشѧѧѧѧد أو نقلѧѧѧѧھ مѧѧѧѧن 

 مكانھ
عطب في الأجھزة و 

 المعدات المركبة على الخط

 رطوبة إلغاء لوحة تحكم 16

17 
تركیѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧب 

 أشجار  قرب الخط (خطوط/وحدات)إنارة

 التفاف الأسلاك على بعضھا تركیب كیبل مشترك 18

 رداءة توصیل نقل كیبل من مكانھ 19

 انقطاع أسلاك الشبكة نقل محطة من مكانھا 20

21 
أیѧѧѧѧة أعطѧѧѧѧال أخѧѧѧѧرى غیѧѧѧѧر 

 مشتركعطل عند  مبرمجة

مبرمج من محطات التحویل 
 صواعق الرئیسیة

  أیة أعطال أخرى مبرمجة

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

اداء ترجع أسباب حدوث الانقطاعات الكھربائیة فѧѧي جمیѧѧع دول العѧѧالم إلѧѧى عوامѧѧل طبیعیѧѧة أو 
خاطئ للمعدات والمھمات والأجھزة الكھربائیة المكونة للشبكة الكھربیة وفي بعض الأحیان قد 

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

العوامل الطبیعیة مثل الصواعق الكھربیѧѧة التѧѧي تضѧѧرب خطѧѧوط النقѧѧل الھوائیѧѧة المكشѧѧوفة ممѧѧا 
یات خطیرة تؤدي إلى كسر العازلات الكھربیة وتفریغ كمیات ھائلة یسبب رفع الجھد إلى مستو

من الكھرباء عبر الشبكة مما یؤدى إلى زیادة التحمیل على بقیة خطوط النقل بأكثر من طاقتھا 
وفصلھا ھي الأخرى عن طریق أجھѧѧزة الوقایѧѧة وقѧѧد یسѧѧتمر تتѧѧابع الانفصѧѧال حتѧѧى یحѧѧدث عѧѧدم 

ة والأحمال الموصلة الیھا حتى یتم الوصول  في النھایة إلى توازن بین القدرة المولدة في الشبك
 الانقطѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧاع الكامѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧل وتوقѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧف وحѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧدات التولیѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧد الكھربیѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧة عѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧن العمѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧل.

حدوث أعطال بخطوط النقل مثل عطل تلامس الموصلات وحدوث دوائر القصѧѧر الأمѧѧر الѧѧذي 
ѧѧادة التحمیѧѧھ زیѧѧتج عنѧѧا ینѧѧبكة ممѧѧن الشѧѧة عѧѧوط المعطوبѧѧذه الخطѧѧل ھѧѧرعة فصѧѧى یتطلب سѧѧل عل

ً المحولات وإذا زاد التحمیل عن معدلھ تنفصل بѧѧاقي الخطѧѧوط  الخطوط الأخرى السلیمة وأیضا
 والوحѧѧѧѧدات الاخѧѧѧѧرى بالشѧѧѧѧبكة وقѧѧѧѧد تتطѧѧѧѧور الانفصѧѧѧѧالات حتѧѧѧѧى یحѧѧѧѧدث الإظѧѧѧѧلام الكامѧѧѧѧل.

ً للضѧѧغوط الاقتصѧѧادیة وإعѧѧادة ھیكلѧѧة منظومѧѧة إنتѧѧاج ونقѧѧل وتوزیѧѧع القѧѧوى الكھربیѧѧة فقѧѧد  نظѧѧرا
الخطوط والمعدات عند أقصى معدلاتھا فعنѧѧد تعرضѧѧھا إلѧѧى أي زیѧѧادة فѧѧي  یتطلب الأمر تشغیل

التحمیѧѧل أو أي نقѧѧص فѧѧي التولیѧѧد تѧѧزداد الخطѧѧورة وقѧѧد تتعѧѧرض الخطѧѧوط زائѧѧدة التحمیѧѧل إلѧѧى 
ارتخاء زائد للموصلات نتیجة لارتفاع درجة الحرارة مما قѧѧد یتجѧѧاوز المسѧѧافات المسѧѧموح بھѧѧا 

 فصل ھذه الخطوط . بین الموصل والارض فیحدث قصر یسبب

عند حدوث عطل كبیر  في المعدات الرئیسیة بالشبكة الكھربائیѧѧة مثѧѧل المولѧѧدات او المحѧѧولات 
یحدث نقص كبیر فѧѧي التولیѧѧد ممѧѧا یѧѧؤدي إلѧѧى التحمیѧѧل ثѧѧم الانقطѧѧاع الكلѧѧى أو الجزئѧѧي ,نجѧѧد أن 

الأجھѧѧزة أو  جمیع أجزاء الشبكة الكھربائیة مزودة بѧѧأجھزة للوقایѧѧة والѧѧتحكم وأن أي خلѧѧل بھѧѧذه
وط أو طѧѧئ لھѧѧذه الأجھѧѧزة وقیامھѧѧا بفصѧѧل الخالضѧѧبط الخѧѧاطئ لھѧѧا قѧѧد یسѧѧبب التشѧѧغیل الخѧѧاط

  .المعدات الكھربیة

ً لأھمیѧѧة الѧѧدور الكبیѧѧر لأجھѧѧزة ووسѧѧائل الاتصѧѧالات بѧѧین مراكѧѧز الѧѧتحكم ببعضѧѧھا وبѧѧین  نظѧѧرا
فѧѧي نقѧѧل  المكونѧѧات الرئیسѧѧیة للشѧѧبكة الكھربائیѧѧة ومعѧѧدات الفصѧѧل والتواصѧѧل ودورھѧѧا الحیѧѧوي

المعلومات فإن حدوث أي خلل في ھذه الأجھزة قد یؤدي إلى أخطاء كبیرة في المعلومات وفقد 
 اع.قѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧالشѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧبكة إلѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧى الحѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧد الѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧذي یسѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧبب الانالسѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧیطرة والѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧتحكم فѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧي 

للعوامѧѧل البشѧѧریة دور مھѧѧم فѧѧي تشѧѧغیل الشѧѧبكات الكھربیѧѧة والѧѧتحكم فیھѧѧا فقѧѧد تتسѧѧبب الأخطѧѧاء 
أو خطѧѧوط مھمѧѧة تѧѧؤدي فѧѧي النھایѧѧة إلѧѧى تتѧѧابع سѧѧریع البشѧѧریة فѧѧي توصѧѧیل أو فصѧѧل معѧѧدات 

  للأحداث حتى یحدث الإطفاء الكامل أو الجزئي.
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 محطات التحویل:ــ2-3-3
تعتبر محطات تحویل الطاقة الكھربائیة حلقة الوصل الحیویة للنظام الكھربائي لشѧѧبكة النقѧѧل    

طاقѧѧة الكھربائیѧѧة المختلفѧѧة الكھربائي ,حیث تربط ھذه المحطات  الرئیسة بѧѧین محطѧѧات تولیѧѧد ال
  في شمال المملكة وشرقھا مرورا بمنطقة الوسط وحتى جنوب المملكة ومراكز الأحمال.

فѧѧي مواقѧѧع بعیѧѧدة عѧѧن مراكѧѧز الأحمѧѧال (power plant)وبسبب وجود محطѧѧات تولیѧѧد الطاقѧѧة 
حیث تتواجد ھذه المحطات قرب مصادر الطاقѧѧة مثѧѧل البتѧѧرول والغѧѧاز وكѧѧذلك مصѧѧادر المیѧѧاه( 
لتولیѧѧد الطاقѧѧة والتبرید).ولبعѧѧد ھѧѧذه المواقѧѧع عѧѧن الأحمѧѧال یتطلѧѧب إنشѧѧاء محطѧѧات تحویѧѧل لرفѧѧع 
الفولطیة وخطوط نقل لنقل الطاقة المولدة للمستھلكین وھذا یتطلب أیضا إنشاء محطات تحویل 

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

  

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

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

  :Protection Relaysأجھزة الحمایة .2
أجھزة الحمایة المطلوبة لأجھزة المحطة وتحدید كل دائرة وما تحتѧѧاج لѧѧھ مѧѧن حمایѧѧات أساسѧѧیة 

  وثانویة

)MAIN&BACKUP.(  
طѧѧرق التقافѧѧل لكѧѧل خلیѧѧة  :Interlocking & Intertripنظѧѧام التقافѧѧل والفѧѧتح .3

وكѧѧѧذلك كیفیѧѧѧة تشѧѧѧغیل ووقѧѧѧت  OLTCومعѧѧѧدة وكѧѧѧذلك الѧѧѧتحكم بالفولطیѧѧѧة مѧѧѧن خѧѧѧلال 
  .Reactor & Capacitor Banksالتشغیل

  

  :نظام التأریض والحمایة من الصواعق .4
كیفیة تأریض المعدات وحمایة المحطة من الصѧѧواعق وكѧѧذلك حمایѧѧة العѧѧاملین مѧѧن الضѧѧربات  

  الكھربائیة خلال العمل في المحطة.
  الكبلات الكھربائیة والتوصیلات .5
وكѧѧذلك تحدیѧѧد مسѧѧارات كѧѧبلات الѧѧتحكم  ودراسѧѧة تحدیѧѧد  HV,MVتحدید مسار كبلآت الطاقة  

  أقطار الكبلات لتتناسب مع العمل وزیادة الأحمال.

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

  

 یع:ــالتوز یوضح محطة )24-2(الشكل 

 

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

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

  تواجھ ذلك التحدي الكبیر والمستمر على طلب الكھرباء.

ً نجѧѧد أن ارتفѧѧاع التكѧѧالیف الاسѧѧتثماریة الباھظѧѧة لإنشѧѧاء محطѧѧات تولیѧѧد جدیѧѧدة أصѧѧبح  یمثѧѧل عبئѧѧا
ً لѧѧھ حیѧѧث أن معظѧѧم مكونѧѧات المحطѧѧات یѧѧتم  ً علѧѧى الاقتصѧѧاد القѧѧومي السѧѧوداني  ومسѧѧتنزفا كبیѧѧرا
استیرادھا من الخارج (ھذا بالإضافة إلى أعمѧѧال التركیѧѧب و الصѧѧیانة وقطѧѧع الغیѧѧار) لѧѧذلك فѧѧإن 

ً للأھѧѧداف الك ُ خدمѧѧة ً أمѧѧثلا حѧѧُتم المحافظѧѧة علѧѧى ھѧѧذه الطاقѧѧة المولѧѧدة اسѧѧتخداما لیѧѧة الضѧѧرورة ت
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للاقتصاد القومي مما یسѧѧتوجب علѧѧى وسѧѧائل الإعѧѧلام المرئیѧѧة والمسѧѧموعة والمقѧѧروءة أن تقѧѧوم 
بدورھا تجاه توعیة جمیع مستخدمي الطاقة الكھربائیѧѧة(الأفراد، الشѧѧركات، الھیئѧѧات الحكومیѧѧة، 

 الخ) وتغییر سلوكیاتھم نحو ترشید استھلاك الكھرباء .

لشѧѧبكة الكھربائیѧѧة ولتحقیѧѧق اسѧѧتقرار التغذیѧѧة الكھربائیѧѧة من أجل رفѧѧع كفѧѧاءة التشѧѧغیل والأداء ل 
ً منا بأھمیة إدخال أنظمة  لجمیع الاستخدامات الصناعیة والتجاریة والزراعیة والسكنیة واقتناعا
التحكم الآلیة المتبعة في جمیع دول العالم المتقدم من أجل التحكم في الشبكة الكھربائیة الموحدة 

یѧѧة لمراكѧѧز الѧѧتحكم یقѧѧع علѧѧى رأسѧѧھا مركѧѧز الѧѧتحكم القѧѧومي التѧѧابع حیث أنھ توجد منظومѧѧة ھرم
للشѧѧركة السѧѧودانیة لنقѧѧل الكھربѧѧاء الѧѧذي یعمѧѧل علѧѧى مراقبѧѧة الطاقѧѧة المولѧѧدة والѧѧتحكم فѧѧي جھѧѧود 

ك. ف ، وتѧѧأتي الأھمیѧѧة العظمѧѧى لمركѧѧز الѧѧتحكم  66و 110ك. ف وجھѧѧد ال  220و 500ال
كز التحكم في شبكات الجھѧѧد المتوسѧѧط التابعѧѧة لѧѧھ القومي التابع للشركة السودانیة للتوزیع ومرا

تحكѧѧم ولایѧѧة الجزیѧѧرة وتحكѧѧم بقیѧѧة  -بحѧѧرى -أمѧѧدرمان -الموجودة في المدن المختلفة (الخرطوم
.(ً  الولایات المقترح مستقبلا

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

 :ــمفھوم نظام اسكادا .1
ً للتطور العلمي الھائل الذي وصل إلیھ العالم الیوم جراء التقنیات والتكنولوجیѧѧا المتنامیѧѧة   نظرا

من یوم إلى یوم والكم الھائل من الأجھزة والمعدات المستخدمة في المنشآت الصناعیة و تزاید 
ѧѧث أن كمیѧѧجیلھا حیѧѧات وتسѧѧذ المعطیѧѧة وأخѧѧا بالمتابعѧѧا ومراقبتھѧѧراف علیھѧѧى الإشѧѧة إلѧѧة الحاج

 ً الأجھزة والمعدات في ھذه المرافق قد أصبح من الصعب متابعتھا بالسѧѧیر علѧѧى الأقѧѧدام وأیضѧѧا
ً لمراقبتھا والѧѧتفحص الیѧѧومي  ھناك بعض الأماكن التي یصعب الوصول إلیھا أو التنبھ لھا دائما

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

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

إذ أصѧѧبح بإمكانѧѧك وأنѧѧت جѧѧالس علѧѧى الحاسѧѧب الآلѧѧي فѧѧي المعمѧѧل أن تراقѧѧب وتѧѧتفحص جمیѧѧع 
ً أن تشѧѧُغل الأجھزة وجمیع الفعالیات وتستطیع تجمیع البیانات والتفاعل معھѧѧا ،  وبإمكانѧѧك أیضѧѧا

ً وكأنك بجوارھا وأن ترى الأعطال على الحاسѧѧب  وتفصل الأجھزة وترى مجرى عملھا نظریا
ً تستطیع أن ترى برامج تحذیریѧѧة فوریѧѧة عنѧѧد حѧѧدوث الأعطѧѧال ومتابعتھѧѧا بسѧѧرعة فائقѧѧة  وأیضا

ھѧѧذه  وإذا دعت الحاجة أن تربط ھذ التحذیر بجھاز التلفون الجوال الخѧѧاص بѧѧك حیѧѧث أصѧѧبحت
التقنیѧѧة موجѧѧودة فѧѧي كѧѧل  المنشѧѧآت الحدیثѧѧة مѧѧن ( مصѧѧانع , وفنѧѧادق , وسѧѧفن , وغواصѧѧات) 
ومعمѧѧول بھѧѧا فѧѧي مراكѧѧز الѧѧتحكم وخاصѧѧة فѧѧي مركѧѧز الѧѧتحكم القѧѧومي التѧѧابع للشѧѧركة السѧѧودانیة 

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

) وتكѧѧѧون مرتبطѧѧѧة RTU&DASمرحلѧѧѧة تجمیѧѧѧع البیانѧѧѧات وتتكѧѧѧون مѧѧѧن وحѧѧѧدات ال( .1
 بالأجھزة مباشرة عن طریق الحساسات.

وحѧѧѧدة الاتصѧѧѧال بѧѧѧین محطѧѧѧات التجمیѧѧѧع ومراكѧѧѧز السѧѧѧیطرة والوسѧѧѧط المسѧѧѧتخدم لنقѧѧѧل  .2
 ).Mediaالمعلومات(

 مراكز السیطرة والتي تحوي الحواسیب وبرامج السیطرة. .3
) لعѧѧرض المعلومѧѧات بعѧѧد معالجتھѧѧا وبیѧѧان HMIوحدات عѧѧرض المعلومѧѧات وھѧѧي ال ( .4

 موقف المعدات من العمل.
  

 ) RTU&DASمنظومة تجمیع البیانات ( .2
DAS: )ویختصر لData acquisition system وѧѧات وھѧѧویعني نظام تجمیع المعلوم (

والمحѧѧولات فѧѧي  عبارة عن كابینة تحتوي على مجموعة نقاط ربط خاصة بمعلومѧѧات الخطѧѧوط
المحطة وتربط  بقابلوات تحتوي على مجموعة أسلاك  وبالتالي یتم ربط ھذه النقاط إلى جھاز 

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

RTU: )یختصر لRemote terminal unit عѧѧوم بتجمیѧѧات یقѧѧل المعلومѧѧاز نقѧѧو جھѧѧوھ (
) مѧѧن وحѧѧدة RTUالسیطرة، یتكѧѧون ال( المعلومات من الوحدات المختلفة وإرسالھا إلى مراكز

) ومصѧѧدر للقѧѧدرة وذاكѧѧرة لخѧѧزن المعلومѧѧات أثنѧѧاء التعامѧѧل معھѧѧا CPUمعالجѧѧة للمعلومѧѧات( 
ً كانѧѧت رقمیѧѧة أو متصѧѧلة ( ) digital&analogووحѧѧدات إدخѧѧال وإخѧѧراج للإشѧѧارات سѧѧواء ا

) ویتصѧѧل كѧѧذلك RS485) أو( RS232)عѧѧن طریѧѧق كیبѧѧل (plcویتصل بالمتحكم المنطقѧѧي (
  وكما مبین بالشكل البیاني التالياسوب لعرض البیانات عن طریق كیبل ضوئي بح
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 ) یوضح جھاز نقل المعلومات25-2الشكل(

  
  

یتم ربط المعلومات التي یتم تجمیعھا في كابینة الداس إلى جھاز نقل المعلومات   فѧѧي المحطѧѧة 
(RTU)  ائطѧѧلال وسѧѧن خѧѧتحكم مѧѧیطرة والѧѧز السѧѧي مركѧѧبة فѧѧلغرض تجمیعھا ونقلھا إلى الحاس

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

 

  
  القواطع الكھربیة:ــ2-3-7

  -مقدمة:
تعتبر مفاتیح القفل أو الفتح من أھم المعدات التي تحتوي علیھا الشѧѧبكات الكھربائیѧѧة حیѧѧث أنھѧѧا 
تقوم بحمایة جمیع عناصر الشبكة من مولدات ومحركات ومحولات .....الخ ضد تجاوز التیار 

لمفѧѧاتیح بوصѧѧل و فصѧѧل بسبب تجاوز الحمل أو عند حѧѧدوث قصѧѧر فѧѧي الѧѧدائرة كمѧѧا تقѧѧوم ھѧѧذه ا
الاحمال والدوائر المختلفة تحت ظروف التشغیل العادیѧѧة ممѧѧا یعطѧѧي الشѧѧبكة درجѧѧة كبیѧѧرة مѧѧن 

  المرونة.

  LBS (LOAD_BREAK_ SWITCHESمفاتیح قطع الحمل(
تستخدم مفاتیح قطع الحمѧѧل لفѧѧتح أو القفѧѧل الѧѧدوائر الكھربائیѧѧة تحѧѧت ظѧѧروف التشѧѧغیل الطبیعیѧѧة 

یار عند الفتح تقوم ھذه المفاتیح بإیجѧѧاد ثغѧѧرة عازلѧѧھ مناسѧѧبة الطѧѧول بѧѧین وبالإضافة الي قطع الت
  -الأطراف المفتوحة وبصفة عامة تستخدم ھذه المفاتیح لأغراض التالیة :

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

  - یتكون مفتاح قطع الحمل من ثلاثة أجزاء رئیسیھ وھي: 8- 3- 2
یحتѧѧѧوي علѧѧѧي تلامѧѧѧس أساسѧѧѧي ثابѧѧѧت یوصѧѧѧل بѧѧѧھ احѧѧѧد طرفѧѧѧي -جѧѧѧزء علѧѧѧوي ثابѧѧѧت : .1

  الدائرة وعلي تلامس ثانوي ثابت 
یحتѧѧѧوي علѧѧѧي نظѧѧѧام تلامسѧѧѧات متحѧѧѧدة المحѧѧѧور ومكونѧѧѧھ مѧѧѧن قضѧѧѧیب -جѧѧѧزء متحѧѧѧرك: .2

موصѧѧѧل طرفѧѧѧھ لأعلѧѧѧي متصѧѧѧل بѧѧѧالتلامس الثѧѧѧانوي الثابѧѧѧت والقضѧѧѧیب نفسѧѧѧھ متصѧѧѧل 
بموصѧѧѧل أنبѧѧѧوبي بواسѧѧѧطة تلامѧѧѧѧس منزلѧѧѧق ونظѧѧѧام التلامسѧѧѧѧات بأكملѧѧѧھ مثبѧѧѧت داخѧѧѧѧل 

  غلاف عازل أسطواني الشكل 
الثѧѧاني للѧѧدائرة یحتѧѧوي علѧѧي تلامѧѧس ثابѧѧت یوصѧѧل بѧѧھ الطѧѧرف  -جѧѧزء سѧѧفلي ثابѧѧت : .3

علѧѧѧي غرفѧѧѧھ لإخمѧѧѧاد القѧѧѧوس الكھربѧѧѧي أسѧѧѧطوانیة الشѧѧѧكل متحѧѧѧدة المحѧѧѧور مѧѧѧع الجѧѧѧزء 
المتحѧѧѧرك والغرفѧѧѧة مصѧѧѧنوعة مѧѧѧن مѧѧѧادة رأنتجیѧѧѧة خاصѧѧѧة وبھѧѧѧا فتحѧѧѧة للتفریѧѧѧغ عنѧѧѧد 

  نھایتھا 

عѧѧѧن طریѧѧѧق الموصѧѧѧل  7و (1)وعنѧѧѧدما یكѧѧѧون المفتѧѧѧاح مغلѧѧѧق یسѧѧѧري التیѧѧѧار بѧѧѧین الطѧѧѧرفین 
  الانبوبي والقضیب المحوري 

نѧѧѧد الفѧѧѧتح یبѧѧѧدأ الغѧѧѧلاف ألأسѧѧѧطواني المتحѧѧѧѧرك الѧѧѧي اسѧѧѧفل وینفصѧѧѧل الموصѧѧѧل الانبѧѧѧѧوبي وع
عѧѧѧن الѧѧѧتلامس الثابѧѧѧت ویسѧѧѧتمر مѧѧѧرور التیѧѧѧار عѧѧѧن طریѧѧѧق القضѧѧѧیب ألمحѧѧѧوري الѧѧѧذي یظѧѧѧل 
معشѧѧѧѧقا بѧѧѧѧالتلامس ألثѧѧѧѧانوي ألثابѧѧѧѧت الѧѧѧѧذي ینقѧѧѧѧل التیѧѧѧѧار الѧѧѧѧي  ألموصѧѧѧѧل الانبѧѧѧѧوبي بواسѧѧѧѧطة 

المتحركѧѧѧѧѧة الѧѧѧѧѧي أسѧѧѧѧѧفل ینفصѧѧѧѧѧل  الѧѧѧѧѧتلامس المنزلѧѧѧѧѧق ومѧѧѧѧѧع تحѧѧѧѧѧرك مجموعѧѧѧѧѧة التلامسѧѧѧѧѧات
الموصѧѧل الانبѧѧوبي عѧѧن ألѧѧتلامس الثابѧѧت ویتكѧѧون القѧѧوس الكھربѧѧي فѧѧي الثغѧѧرة بینھمѧѧا داخѧѧل 

تولѧѧѧد كمیѧѧѧھ غزیѧѧѧرة مѧѧѧن الغѧѧѧازات غرفѧѧѧة الاخمѧѧѧاد ونتیجѧѧѧة لدرجѧѧѧة الحѧѧѧرارة ألعالیѧѧѧة للقѧѧѧوس ت
لغرفѧѧѧة تѧѧѧؤدي الѧѧѧي اخمѧѧѧاد سѧѧѧریع للقѧѧѧوس الكھربѧѧѧي المѧѧѧادة الرانتجیѧѧѧة المصѧѧѧنوعة منھѧѧѧا اذات 

ѧѧѧѧیرةقبѧѧѧѧدي مسѧѧѧѧاء مѧѧѧѧة  ل انتھѧѧѧѧد نھایѧѧѧѧرك عنѧѧѧѧزء ألمتحѧѧѧѧیب االجѧѧѧѧاق القضѧѧѧѧتم اعتѧѧѧѧیره یѧѧѧѧلمس
ألمحѧѧѧѧوري واعادتѧѧѧѧھ بواسѧѧѧѧطة زنبѧѧѧѧرك لمكانѧѧѧѧھ داخѧѧѧѧل الجѧѧѧѧزء المتحѧѧѧѧرك وبѧѧѧѧذلك یѧѧѧѧتم عѧѧѧѧزل 

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

  
    

  

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

  . فѧѧѧي حѧѧѧین یوصѧѧѧل جھѧѧѧاز القیѧѧѧاس / الوقایѧѧѧة بѧѧѧین طرفѧѧѧي الملѧѧѧف الثѧѧѧانوي محѧѧѧول التیѧѧѧار
  ومن المعروف أن تیار الثانوي یتناسب مع تیار الابتدائي طبقا للنظریة العامة للمحولات

  ــ: محول التیارمنیتكون
مѧѧن الصѧѧلب السѧѧلیكوني او مصѧѧنوع مѧѧن سѧѧبیكة مѧѧن الحدیѧѧد والنیكѧѧل , ویمثѧѧل .قلѧѧب مصѧѧنوع 1

 .الدائرة المغناطیسیة

.ملف ابتدائي عباره عن موصل ذو مقطع كبیر , یتكون من لفھ واحده أو أكثر ویتصل علѧѧى 2
الذى سیتم تركیب محول التیѧѧار علیѧѧھ ومѧѧن ھنѧѧا جѧѧاءت تسѧѧمیة محѧѧول   (line)التوالي مع الخط

وإذا كان مقنن محول التیѧѧار عالیѧѧا , فѧѧإن الملѧѧف الابتѧѧدائي  ries Transformer Seالتیار بـ
  . یكѧѧѧѧѧѧѧون عبѧѧѧѧѧѧѧاره عѧѧѧѧѧѧѧن موصѧѧѧѧѧѧѧل مسѧѧѧѧѧѧѧتقیم یمѧѧѧѧѧѧѧر خѧѧѧѧѧѧѧلال الѧѧѧѧѧѧѧدائرة المغناطیسѧѧѧѧѧѧѧیة

 
.ملف ثانوي عباره عن عدد كبیر من اللفات مصنوعھ من سلك معزول , تلف علѧѧى القلѧѧب , 3

ѧѧادة عѧѧانوي بمѧѧف الثѧѧن الملѧѧدائي عѧѧف الابتѧѧزل الملѧѧتم عѧѧیѧѧا زل تعتمѧѧغیل فكلمѧѧد التشѧѧى جھѧѧد عل
  . د زاد العزلھالجزاد
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  یوضح محول التیار:ــ )28-2(الشكل 

 
  
  

عملیѧѧѧا یѧѧѧتم الѧѧѧربط بѧѧѧین المكونѧѧѧات المѧѧѧذكورة فѧѧѧي الخطѧѧѧوط الھوائیѧѧѧة فѧѧѧي شѧѧѧبكات 
 -كیلو فولت) كالاتي:11_33الضغط المتوسط (

یѧѧتم توصѧѧیل محѧѧول التیѧѧار بѧѧالتوالي علѧѧي الشѧѧبكة  وایضѧѧا یѧѧتم توصѧѧیل  مفتѧѧاح قطѧѧع الحمѧѧѧل 
LBS   ازѧѧѧا بجھѧѧѧربط بینھمѧѧѧتم الѧѧѧبكة  ، ویѧѧѧي الشѧѧѧالتوالي علѧѧѧبRTU دماѧѧѧاز عنѧѧѧل الجھѧѧѧویعم

ً علѧѧѧѧي تلѧѧѧѧك الاشѧѧѧѧارة یرسѧѧѧѧل  یتلقѧѧѧѧى اشѧѧѧѧارة مѧѧѧѧن محѧѧѧѧول التیѧѧѧѧار فѧѧѧѧي حѧѧѧѧالات القصѧѧѧѧر وبنѧѧѧѧاء
ً علѧѧѧي تلѧѧѧك الاشѧѧѧارة ، وفѧѧѧي الѧѧѧذي بѧѧѧدورة یف LBSاشѧѧѧارة لمفتѧѧѧاح  RTUال صѧѧѧل العطѧѧѧل بنѧѧѧاء

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

  -ملاحظة:
علѧѧѧي طѧѧѧول الخѧѧѧط وتكѧѧѧون مرقمѧѧѧة ومتصѧѧѧلة بمركѧѧѧز  LBSیكѧѧѧون ھنالѧѧѧك عѧѧѧدد مѧѧѧن مفѧѧѧاتیح 

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

  :ــمقدمة  3-1
تنѧѧѧاول البѧѧѧاحثون فѧѧѧي ھѧѧѧذا البѧѧѧاب مѧѧѧنھج البحѧѧѧث , ومجتمѧѧѧع البحѧѧѧث , وعینѧѧѧة البحѧѧѧث , واداة 

  .البحث

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

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

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

  أداة البحث:ــ 3-5
عѧѧѧѧن المحطѧѧѧѧة , وعѧѧѧѧرض علیѧѧѧѧة ل واسѧѧѧѧتخدم البѧѧѧѧاحثون اداة المقابلѧѧѧѧة علѧѧѧѧي المھنѧѧѧѧدس المسѧѧѧѧؤ

  الاسئلة التي تختص بمشكلة البحث لتوصل الي النتائج.
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  الباب الرابع
  عرض ومناقشة النتائج

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

تزویѧѧد خطѧѧوط النقѧѧل المتوسѧѧط بѧѧأجھزة حمایѧѧھ وإنѧѧذار لتبѧѧین امѧѧاكن العطѧѧل كیѧѧف یѧѧتم  .1
  في مراكز التحكم الالي

یѧѧتم توصѧѧیل محѧѧول التیѧѧار بѧѧالتوالي علѧѧي الشѧѧبكة  وایضѧѧا یѧѧتم توصѧѧیل  مفتѧѧاح قطѧѧع الحمѧѧѧل 
LBS   ازѧѧѧا بجھѧѧѧربط بینھمѧѧѧتم الѧѧѧبكة  ، ویѧѧѧي الشѧѧѧالتوالي علѧѧѧبRTU دماѧѧѧاز عنѧѧѧل الجھѧѧѧویعم

ً علѧѧѧѧي تلѧѧѧѧك الاشѧѧѧѧارة یرسѧѧѧѧل  یتلقѧѧѧѧى اشѧѧѧѧارة مѧѧѧѧن محѧѧѧѧول التیѧѧѧѧار فѧѧѧѧي حѧѧѧѧالات القصѧѧѧѧر وبنѧѧѧѧاء
ً علѧѧѧي تلѧѧѧك الاشѧѧѧارة ، وفѧѧѧي  LBSاشѧѧѧارة لمفتѧѧѧاح  RTUال الѧѧѧذي بѧѧѧدورة یفصѧѧѧل العطѧѧѧل بنѧѧѧاء

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

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

علѧѧѧѧي طѧѧѧѧول الخѧѧѧѧط وتكѧѧѧѧون مرقمѧѧѧѧة ومتصѧѧѧѧلة  LBSیكѧѧѧѧون ھنالѧѧѧѧك عѧѧѧѧدد مѧѧѧѧن مفѧѧѧѧاتیح 
 RTU.العطل بعد الاشارة من مكان بمركز التحكم ، لسھولة معرفة 

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

 RTUیѧѧѧتم تقسѧѧѧیم خѧѧѧط الضѧѧѧغط المتوسѧѧѧط الѧѧѧي نقѧѧѧاط مراقبѧѧѧة كѧѧѧل نقطѧѧѧة یѧѧѧربط بھѧѧѧا جھѧѧѧاز 
عنѧѧѧѧد حѧѧѧѧدوث أي عطѧѧѧѧل ترسѧѧѧѧل اشѧѧѧѧارة الѧѧѧѧي مركѧѧѧѧز ,وLBSومحѧѧѧѧول تیѧѧѧѧار وقѧѧѧѧاطع للحمѧѧѧѧل 

المربوطѧѧѧة علѧѧѧي الخѧѧѧط, ویѧѧѧتم ترمیѧѧѧز النقѧѧѧاط اي الѧѧѧتحكم ویمكѧѧѧن معرفѧѧѧة مكѧѧѧان العطѧѧѧل فѧѧѧي 
ѧѧѧتم ارسѧѧѧة, ویѧѧѧا الجغرافیѧѧѧة مواقعھѧѧѧاط ومعرفѧѧѧك النقѧѧѧةتلѧѧѧي منطقѧѧѧیانة الѧѧѧال الصѧѧѧدوث  ال عمѧѧѧح

  العطل

 تقلیل زمن صیانة الخطوط الھوائیة كیف یتم  .4

ً علѧѧѧي تلѧѧѧك الاشѧѧѧارة التѧѧѧي ترسѧѧѧل الѧѧѧي مركѧѧѧز الѧѧѧتحكم مѧѧѧن نقѧѧѧاط المراقبѧѧѧة الموجѧѧѧودة  بنѧѧѧاء
علѧѧي طѧѧول الخѧѧط , ویѧѧتم ارسѧѧال عمѧѧال الصѧѧیانة الѧѧي تلѧѧك النقطѧѧة بѧѧدلا عѧѧن البحѧѧث علѧѧي 

عѧѧѧن العطѧѧѧل , وبالتѧѧѧالي نكѧѧѧون وفرنѧѧѧا الѧѧѧزمن الضѧѧѧائع فѧѧѧي عملیѧѧѧات البحѧѧѧث  طѧѧѧول الخѧѧѧط
 عن مكان العطل.
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  الباب الخامس
  النتائج والتوصیات

  النتائج:ــ5-1
  .الوقت والجھدرالألي في تحدید الاعطال یوف ن استخدام النظامفإ .1
  تدعیم الخطوط الھوائیة بأجھزة حمایة وانذار یمكن من خلالھا تحدید مكان العطل.  .2
  معرفة الاعطال المبرمجة وغیر المبرمجة واسباب حدوثھا. .3
التعرف علي منظومات نقل القدرة الكھربائیة من تولید و نقѧѧل وتوزیѧѧع ,بالإضѧѧافة  الѧѧى  .4

 تصنیف الخطوط الھوائیة (طویلھ ،قصیره ،متوسطة ).
معرفة بعض الطرق التي یمكن من خلالھا التقلیل من الانقطاعات وتحدیѧѧد مكانھѧѧا بدقѧѧھ  .5

 عالیة.
  

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

عنѧѧد حѧѧدوث .تفعیل صیانة القواطع الأوتوماتیكیة و الیدویѧѧة لضѧѧمان عملھѧѧا بالشѧѧكل المناسѧѧب 2
الأعطѧѧال ,وضѧѧرورة  ضѧѧبط ھѧѧذه القواطѧѧع للتأكѧѧد مѧѧن التنسѧѧیق التعѧѧاقبي للقواطѧѧع الاوتوماتیكیѧѧة 

  المركبة .

اسѧѧتغلال فتѧѧرة الانقطاعѧѧات المبرمجѧѧة  بѧѧإجراء أعمѧѧال الصѧѧیانة اللازمѧѧة علѧѧى المغѧѧذیات و .3
ت الناتجѧѧة المحطات ,و كذلك التنسیق بین فرق التركیبات و فرق الصیانة ,لاستغلال الانقطاعا

 عن أعمال التركیبات لأعمال الصیانة .

.تنظیم ورشات لتفتیش الخطوط بشكل دوري لتقلیل الأعطال الناتجة عن وجѧѧود سѧѧلك مرمѧѧي 4
 على الشبكة .

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

ة المواطنین من خلال الاعلانات و المنشورات من خطورة بعض السѧѧلوكیات الخاطئѧѧة .توعی6
مثѧѧل العبѧѧث بمحطѧѧات التحویѧѧل ,ورمѧѧي الأسѧѧلاك علѧѧى الشѧѧبكة ,أو الاصѧѧطدام بأعمѧѧدة الضѧѧغط 

 المتوسط و المنخفض أو اللعب بالطائرات الورقیة . 

  ..ضرورة غسل العوازل في أوقاتھا المناسبة لإزالة التلوث 7

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

 الطبعة الثالثةــ  1987
 

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

 
 بمحطة عبدو جعفر بامدرمان التحكم الأليومركز بحاث الامركز  .3
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