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الباب الثالث 

حماية المولدات الكهربائية 

: مقدمة  1.3

منظومة القوى الكيربائية بما تحتوية من عناصر مثل المولدات والمحولات والخطوط اليوائية 

والكيبلات الأرضية لنقل وتوزيع القدرة الكيربائية تتعرض لبعض الأعطال والتي قد تؤدي إلى توقف المنظومة 

عن العمل بسبب عطل أو إتلاف أحد عناصر ىذه المنظومو وبالتالي إنقطاع التيار الكيربائي إذا لم تتخذ 

 .الأمور الوقائية اللازمة 

الحماية المولد الكيربائي ىو الأىم بين كل عناصر منظومة القوى الكيربائية فإنو يتميز بكثرة أجيزة 

 ضد زيادة التيار ، وضد الأعطال  الأرضية ، وضد الفيض الحمايةالمركبة عميو وتعددىا فمن ىذه الأنواع 

 ضد حماية ضد زيادة الجيد أو إنخفاضو ،واللحماية الإتجاىية ، واحماية التفاضمية ،والحمايةالزائد ، وكذلك ال

. فقد مصدر الفيض 

 المولدات الكيربائية سمة التأمين ،بمعنى أن حمايةو من أىم السمات التي يجب أن تتحقق في 

المولد الكيربائي يجب أن لا يفصل إلا في حالة الأعطال الداخمية ، أو الأعطال الخارجية التي عجزت أجيزة 

 ىذة السمة فإنو ربما يفصل عمى أي عطل يقع في الشبكة حماية الأخرى عن فصميا ،فإذا فقد نظام الحمايةال

. فيتسبب في إنقطاع الخدمة دون داعٍ  بالإضافو إلى الإعتمادية والإختيارية

 (:Generators Faults) أعطال المولدات  2.3

يمكن أن تتعمق الأعطال في عمل المولدات إما بتعطل تمك المولدات أو إما بتشكل شروط غير  

. طبيعية في عمميا وتكون ىذه الأعطال ناتجة إما من أسباب ميكانيكية أوكيربائية 
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 يمكن الإتقاء من الأعطال الناتجة عن الأسباب الميكانيكية عن طريق الصيانة الصحيحة والمعرفة 

أما الأعطال الناتجة عن الأسباب الكيربائية فميا صفة إلي حد كبير أنيا غيرممكنة .الجيدة في الإستعمال 

التوقع ولايمكن أن نتقي من حدوثيا ، بينما في حالة حدوثيا يجب أن نعمل عمى إزالتيا وكذلك الحد إلى 

. درجة ممكنة من إبعاد الأعطال الدائمة إذا حدثت 

: وىناك عدد من الظروف الغير طبيعية التي يمكن أن تحدث لأي معده دواره وتشمل 

  أعطال في الممفات .

  فقد الإثاره .

  عمل المولدات كمحركات .

  زياده الحمل .

  زياده الحراره .

  زياده السرعة .

  التشغيل غير المتزن .

 (: Mechanical Faults )الأعطال الميكانيكية  1.2.3

 أعطال ناتجة عن زيت التبريد .

  أعطال ناتجة عن الإىتزاز .

  فشل نظام تبريد الييدروجين .

  فشل المحرك الميكانيكي نفسو أو بمعنى آخر التوربينة .

  إرتفاع زائد في درجة حرارة الممفات نتيجة فشل جزئي لمعزل. 

 .وجميع ىذه الأعطال يتم مراقبتيا عادة بواسطة أجيزة حماية متصمة إلى أجيزة إنزار
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 (:Electrical Faults ) الأعطال الكهربائية  2.2.3

(: Stator Faults)أعطال العضو الثابت - أ

معظم الأعطال الداخميو التي يتعرض ليا المولد تكون ناتجو عن فشل العزل في ممفات العضو 

نييار العزل بسبب قصر كيربائي بين الوجو والوجو أو بين الوجو والأرض وتيار القصر نفسو قد  الثابت وا 

يؤدي إلى تمف ممفات العضو الثابت أو صفائح حديد العضو الثابت وبعض المسببات الرئيسيو لإنييار عزل 

 : ممفات العضو الثابت ىي

  إرتفاع زائد في جيد التوليد . 

  عدم توازن في التيارات المولده في الأوجو الثلاثة وىذا بدوره يؤدي إلى إرتفاع زائد في درجة حرارة

 .ممفات العضو الثابت وبالتالي إنييار مادة العزل 

  مشاكل فنية في نظام تيوية وتبريد المولد الكيربائي .

 (:Rotor Faults)أعطال العضو الدوار- ب

:  بعض الأعطال التي يتعرض ليا العضو العضو الدوار ىي 

  عطل الدائرة المفتوحةOpen Circuit.  

  إرتفاع زائد في درجة حرارة ممفات العضو الدوار نتيجة عدم توازن التيارات المتولدة في أوجة العضو

. الثابت 

  قصر بين ممفات العضو الدوار والأرض ،وىذا النوع من الأعطال لا يستدعي الفصل الفوري لممولد

: عن الشبكة وذلك للأسباب التالية 

بينما يعمل العضو الثابت عند جيد يتراوح بين  ((500Vالعضو الدوار يعمل عادة عند جيد  - أ

(13.8- 23KV. ) 
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 .ممفات العضو الدوار غير مؤرضة وبالتالي فإن مسار الخطأ الأرضي معدوم في ىذه الحالة  - ب

 (:(Other Generators Faultsأعطال أخرى  3.2.3 

:  بعض الأعطال التي يتعرض ليا المولد بشكل عام يمكن أن تتمخص فيما يمي 

  إرتفاع زائد في تيار العضو الثابت نتيجة زيادة التحميلOver Load .  

 ىبوط في قيمة الترددUnder frequency وىذا يؤدي إلى تمف شفرات التوربينة نتيجة الإىتزازات 

  عمل المولد كمحركنتيجة توقف حركة التوربينة لأي سبب من الأسباب وىذا قد يؤدي إلى تمف شفرات

 .الضغط المنخفض لمتوربينة 

  توصيل المولد لمشبكة قبل التأكد من تواؤم تتابعية الأوجو ىذا قد يؤدي إلى تمف ميكانيكي لممفات

 .المولد والتوربينة معاً 

 (  :(CT and  VT  محولات الجهد والتيار3.3

يمثلان بوابة الدخول لجياز الوقاية ، فمنيما تدخل إليو كافة ((CT&VTمحولات الجيد والتيار 

 ،ويجعمو حمايةالإشارات ،وبالتالي فإن أى خطأ أو تشوية في قراءة ىذه الإشارات سيتسبب في خداع جياز ال

 ،ومن VT وCTيعمل بطريقة غير مناسبة ، وىذا بالتأكيد ليس عيباً في جياز الحماية ،ولكنو عيباً في ال 

لافلا قيمة لأى مجيود يبذل فى تطوير  ىنا وجب العناية بدراسة ىذه الأجيزة ، والتأكد من دقة عمميا ، وا 

أجيزة الوقاية مادامت الإشارة الداخمة إلييا غير سميمة ، وحيث إن الجيود والتيارات في الغالب تكون عالية 

،ولايمكن أن تدخل مباشرة لجياز الوقاية ؛فمذلك تقوم محولات الجيد والتيار بخفض قيمة الجيد والتيار قبل 

دخوليما لجياز الوقا ية ، وبصفة عامة فإن وظيفة محولات الجيد ومحولات التيار تتشابة ،فكلاىما يؤدى 

: الوظائف التالية 

  تخفيض قيمة الجيد أو التيار إلى قيم مناسبة يمكن قياسيا باجيزة القياس أو الوقاية .
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  عن الجانب الأبتدائى ذى التيار  (قياس/ أجيزة وقاية)عزل الدوائر الموجودة فى الجانب الثانوى

. والجيود العالية 

 لمتيار ، للأجيزة الموجودة فى الجانب الثانوى /إستخدام قيم قياسية لمجيد

:  محولات الجهد  1.3.3

 فولت ،لتغذية أجيزة القياس و أجيزة 110فولت أو 100تقوم محولات الجيد بتخفيض الجيد إلى

.  الوقاية وأنظمة التحكم 

محولات الجيد المستخدمة في القياس والوقاية تختمف أساساً عن محولات القوى الرئيسية المستخدمة في 

الشبكات لرفع وخفض الجيد فى قدرة كل منيما ، فمحولات القياس ربما لاتتعدى القدرة التى تمر خلاليا عدة 

 ،كما أن MVA300   بينما تصل القدرة المارة خلال محولات القوى إلى ما يزيد عمى  V.Aعشرات من 

محولات الجيد المستخدمة في القياس أو الوقاية  لا تحتاج عمى سبيل المثال إلى تبريد ،بينمامحولات القوى 

تحتاج إلى تبريد  بشكل أساسى لأن القدرة المارة خلاليا عالية ؛ولذا فمن بين الأختلافات عن محولات القوى 

 .الأختلاف في الحجم 

 

: توصيل محولات الجهد   2.3.3

 لقياس الجيد عمى الأوجو الثلاثة بصورة منفصمة حيث يتم توصيل كل  (VT)توصل محولات الجيد

VT بين Phaseو Neutral وبالتالي تتاح لجياز الوقاية أن يرى قيمة جيود الأوجة الثلاثة منفصمة عن، 

 .الثلاثة لخط من خطوط النقل Phaseمع أحد الVTيظير تركيب ال (1.3)، والشكل VC ،VB ،VAبعضيا 
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  مع أحد االخطوطVTيوضح تركيب ال  (1.3)شكل 

:  محولات التيار3.3.3

 بتيار صغير تتناسب قيمتة مع التيار الأصمى المار فى حمايةوظيفة محول التيار أن يغذى جيازالقياس أوال

 أمبير في الأحوال الطبيعية ، 5الدائرة ، ويفضل دائماً أن تكون قيمة تيار الجانب الثانوى في حدود أقل من 

  .Turn Ratioويتم ذلك بإختيار نسبة تحويل معينة تعرف ب 

: توصيل محولات التيار مع أجهزة الحماية  4.3.3

  بمعنى إستخدام تيار الثانويمباشرة مرحلفي بعض الأحيان ، يتم توصيل الممف الثانوي مباشرة إلى ال

مقاومة  صغيرة جداً بين  وفي أحيان أخرى يتم توصيل (2.3) ،كما في الشكل حمايةليمر في ممف جياز ال

كما في الشكل CTطرفى الممف الثانوى ،وينشأ عمييا جيد يتناسب مع قيمة التيارالمار في الممف الثانوى لل

، وىذا الأسموب يستخدم غالباً مع أجيزة الوقاية الرقمية التى تحتاج إلى تحويل التيار إلى جيد  (2.3)

 . Analog to digital converterبواسطة Digital Numbers؛تمييداً لتحويمو إلى
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 حمايةيوضح توصيل محولات التيار مع أجهزة ال (2.3)شكل 

 ( :Generators Earth)  تأريض المولدات الكهربائية4.3 

: المولدات الكيربائية يتم تأريضيا بطرق عديدة وذلك من أجل تحقيق أىداف وىي 

  تقميل تيار العطل .

  تقميل تأثيرover voltagesurges (البرق)التي يمكن أن تضرب منظومة القوى لأسباب خارجية 

  .  (switching)،أوداخمية 

 يستفاد من دائرة التأريض المتصمة بالمولد في وضع أجيزة وقاية  لممولد. 

:   أنواع التأريض 5.3

 :  التأريض خلال مقاومة 1.5.3  

وىذه المقاومة يمكن التحكم في :(3.3)يتم بواسطة وضع مقاومة عند نقطة التعادل كما في الشكل 

قيمتيا بحيث تجعل تيار العطل لا يتجاوز في قيمتو التيار الطبيعي لممولد ، وكمما زادت قيمة مقاومة 

.  التأريض كمما إنخفض تيار العطل 
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تأريض المولد خلال مقاومة (3.3)شكل 

: التأريض بإستخدام محول 2.5.3

 إن إستخدام محول تأريض في تأريض المولد لو ميزة ىامة ،حيث نضع في الجانب الثانوي لممحول 

، لكن القيمة المكافئة ليذه المقاومة الصغيرة تكون كبيرة عندما يراىا (4.3)مقاومة صغيرة كما بالشكل 

( . 1.3)الجانب الإبتدائي كما بالمعادلة 

𝑅1 = 𝑅2 × (
𝑁1

𝑁2
)                                                                         (1.3) 

. وبالتالي فيي تكأفئ تماماً وضع مقاومة كبيرة مباشرةً في الجانب الإبتدائي 

 

 

 
 

 يوضحإستخدام محول تاريض (4.3)شكل 

Relay  
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: إستخدام مقاومة تأريض عالية القيمة يكون مفيداً ،غير أن ذلك يتبعو بعض المشكلات وىي 

  صعوبة إكتشاف الأعطال في حالة التيارات المنخفضة .

  ًإرتفاع قيمة الجيد عند حدوث العطل بصورة كبيرة تستمزم أن يكون العزل كبيرا .

 تقميل حساسية الDifferential Relay  كمما زادت مقاومة التأريض كان الفرق بين التيارالداخل، 

والخارج من ممفات المولد صغيراً ،لأن التيار يتوزع بالنسبة العكسية لممقاومات ،وحيث أن مقاومة 

العطل مضافاً إلييا مقاومة التأريض تكون كبيرة فإن جزءاً صغيراً فقط من التياريتسرب للأرض 

وىذا الفرق الصغير يتسبب  ((Iout و التيار الخارج(Iin)وبالتالي يحدث فرق صغير بين التيار الداخل

 ليذه النوعية من الأعطال ، خاصة الأعطال من النوع   Differential Relayفي تقميل حساسية ال 

Single Line to ground وبالتالي فيي غالباً تفشل في إكتشاف مثل ىذا النوع من الأعطال في، 

. حالة التأريض بمقاومة عالية 

  كمما زادت قيمة مقاومة التأريض صعب التفريق بين الأعطال الأرضيو التي يرجع تيارىا خلال دائرة

الذي ينشأ عن عدم إتزان الأحمال في الأوجو الثلاثة ، Unbalance Currentالأرضي،وبين تيار 

 .Harmonic Currentحيث يتسبب عدم الأتزان ىذا في ظيور 

 (:Stator Main Protection)الحماية الأساسية لمعضو الثابت  6.3

 الأساسية لممفات العضو الثابت ضد الأعطال الداخمية تتم عادة عن طريق إستخدام الوقاية حمايةال 

. التفاضمية
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 :Differential Protection  المبادي الأساسية لمحماية التفاضمية 7.3 

الفكرة .   تتميز الحماية التفاضمية بالقدرة عمى التمييز بين الأعطال داخل منطقة الحماية وخارجيا

، التيار الداخل إلى جياز الوقاية ىو الفرق بين التيار الداخل  (5.3)الأساسية ليذه الوقاية تتضح من الشكل 

بدون ) ففي الظروف الطبيعية Differential current ويسمى ىذا التيار ب𝐼1 − 𝐼2لممولد والتيار الخارج منو 

𝐼1  لا بد أن يكون (أعطال = 𝐼2 وىذا يعني أن التيار الداخل لجياز الوقاية يساوي صفر وفي حالة وجود

𝐼1عطل فإن  ≠  I2 ويحدث فرقاً يسبب تشغيل جياز الوقاية  . 

 

يوضح مبأدئ الوقاية الأساسية  (5.3)شكل 

وىذه الوقاية تعاني من مشكمة أن التيار الداخل لممولد يختمف عن التيار الخارج منو حتى في الظروف 

 : الطبيعية وذلك للأسباب الأتية 

  عدم تماثل محولي التيار ، سيظل بينيما فرق يجعل التيار في الجانب الثانوي لكل منيما مختمفاًعن

 .الأخر ، حتى لو كان التيار الأبتدائي متساوياً تماماً ، وىذا يعزى أحياناً لعيوب التصنيع 
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  وجود مكثفات شاردة في المولد المراد حمايتو ، قد تكون بسبب الكابلات أو العوازل في المولد المراد

 . حمايتة،وىذه المكثفات يتسرب من خلاليا جزء من التيار الداخل إلى الأرض

  عند حدوث عطل خارجي يحدث تشبع لأحد محولي التيار ، مما يترتب عميو إنخفاض قيمة التيار

الذي يقرؤه محول التيار، ويؤدي ىذا إلى إختلاف التيار الداخل والخارج ،الذي قد يترتب عميو حدوث 

 . فصل خاطي 

بإضافة مقاومة عمى التوالي مع ممف التشغيل ليصبح  (5.3)ولعلاج ىذه المشاكل يتم تعديل الشكل

 حتى لايتأثر بحدوث أي تشبع في محولات Differential Relay وىذا التعديل أدخل عمى )6.3)بالشكل

التيار الموجوده عمى طرفي المولد ، نتيجة عطل خارجي فإن التيار لممحول يختمف عن التيار الخارج ومن ثم 

 يرى ىذا الوضع عمى إنو عطل داخمي فيصدر إشارة فصل خاطئة ولمتغمب عمى Differential Relayفإن 

وبسبب (6.3) كما بالشكل  Differential Relayىذه المشكمة فقد وضعت مقاومة عالية عمى التوالي مع ال 

   Saturated current transformerىذه المقاومة العالية فإن جزءاً كبيراً التيار سيفضل المرور في مسار

ذي المقاومة 

 . بيذه المشاكل مرحل ذي المقاومة العالية ، ومن ثم فلا يتأثر المرحلالمنخفضة عن المرور في مسار ال

 يوضح الوقاية التفاضمية المعدلة بإستخدام مقاومة عالية (6.3)شكل 
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 :في حالة حدوث عطل فسيحدث أحد أمرين 

  بالعطل مرحل  وفي ىذه الحالة لن يشعر ال محولات التيارإما ألا يحدث تشبع لأي من . 

  وفي ىذه الحالة وبعد إضافة دائرة قصرأي يصبح كأنو محولات تيار و إما أن يحدث تشبع لأحد 

 الذي لم يحدث لو تشبع سيجد أمامو محولات التيارالمقاومة العالية فإن تيار العطل القادم من 

: طريقين 

 .ومعو المقاومة العالية مرحل ال- أ

 Saturated currentالذي دخل في التشبع ويمر جزء كبير منالتيار في ال محولات التيار - ب

transformer وبالتاليمن يتأثر بيذا العطل الخارجي . 

: حماية المولدات ضد زيادة الحمل  8.3

إن زيادة تيار الحمل إلي قيمة أعمى من قيمة تيار المولد لفترة زمنية طويمة يؤدي إلى إرتفاع درجة 

حرارة ممفات العضو الثابت إلى قيمة أعمى من درجة الحرارة القصوى التي يتحمميا عزل الممفات ولابد في ىذه 

 مجيز بتأخير زمني Thermal Relayالحالة من حماية المولد ضد زيادة الحمل بواسطة مرحل حراري 

 في فتحات العضو الثابت Thermo-Couplesوفي المولدات الكبيرة يتم وضع مزدوجات حرارية . مناسب 

 وفي حالة الإرتفاع الزائد Recording Devicesوبيذا يمكن قياس درجة حرارة الممفاتبواسطةأجيزة مسجمة . 

.  في درجة الحرارة فإن ىذا يؤدي إلى عمل أجيزة الإنزار 

في حالة فصل حمل كبير بصورة فجائية فإن كمية البخار الداخل إلى التوربينة تظل كما ىي دون 

 لضبط مدخلات التوربينة إلى قيم أصغر Governorتغيير لفترة ، خلاليا تزداد السرعة ، وما لم يتدخل الـ 

أن يحس Governorتتناسب مع الوضع الجديد فإن المولد يدخل في دوامة السرعة العالية المدمرة ، يمكن لمـ 

بذلك التغيرمن خلال  قيمة الفولت الذي يقرؤه مولد صغير يركب عمى عمود المولد والتوربينة ، عند زيادة 
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 Overالسرعة سيزداد ىذا الجيد كمايمكن إكتشاف ىذه المشكمة بواسطة جياز وقاية ضد زيادة التردد

Frequency relayلأن التردد يتناسب طردياً مع الجيد  .

 (:Over Current Relays)حماية المولدات الكهربائية ضد زيادة التيار 9.3

في المولدات الصغيرة . من أكثر أنواع الحماية إنتشاراً لأن معظم الأعطال ينتج عنيا زيادة في التيار

يكون ىو الحماية الأساسية ،أما في المولدات الكبيرة يكون واحداً من عدة أجيزة وقاية تركب عمى المولد، 

ومن مميزاتو Voltage dependent over currentومن أنواعو التي تستخدم مع المولدات

العادي إكتشافيا خاصة الأعطال التي يكون فييا Over current relayإكتشافالأعطالالتي تصعب عمى ال

 .تيار العطل أقل من تيار المولد 

: Restricted Earth Fault Protectionالأرضية لمنطقة محددةالحماية  10.3

 Earth fault و Over current relaysفي حالة تأريض المولد خلال مقاومة عاليو يصبح إستخدام ال

relaysغير مناسب لأن تيار العطل منخفض لذلك يستخدم ال Restricted earth fault protection 

ومن مميزاتو أنو لا يعمل إلا إذا وقع العطل داخل المنطقة المحمية فقط التي تحدد حدودىا بمواقع 

 CT4 فإن التيار الذي يرجع من خلال(7.3 )شكلF1وعندحدوث العطل خارج المنطقة الحمية نقطةCTSال

مقارنة بتيار العطل وحيث أن إتجاه التيار CT2 وCT1، حيث تيمل قيم تياري CT3يساوي تيار العطل في

فسيكون التيار الداخل لجياز الوقاية يساوي صفراً في حالة  CT3 يعاكس إتجاه التيار في  CT4في  

يكون ىناك فرق كبير بين مجموعة  (F2عند)الأعطال الخارجية، وعند حدوث العطل داخل المنطقة المحمية 

، مرحللعمل ال  ، مما يؤديCT4 ، وبين التيار المارفي CT3+CT2+CT1التيارات التي ترجع من خلال

 بحيث يصبح Earth fault relayولمنع حدوث تشغيل خأطي أستخدمت مقاومة توازن عمى التوالي مع 

 .  أصغرمرحلالجيد بين طرفي ال
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 فى المولدات Restricted Earth Fault Relay يوضح الحماية بإستخدام (7.3) شكل

: Neutralالأعطال القريبة من   11.3

 المولدات من الأعطال الأرضية تظير مشكمة أن المفات القريبة من نقطة التعادل لا حمايةفي حالة 

تكون محمية ، والجيد المتولد عمى أطراف المولد ىو مجموع الجيود المتولدة في المفات فأقصى جيد يكون 

يكون عند نقطة التعادلوبينما يتزايد الجيد ، وعند حدوث عطل قريب من نقطة (صفر)عند الأطرافوأقل جيد 

التعادل فإن الجيد المتولد فييا يكون صغيراً ، وبالتالي تيار العطل الناشئ يكون صغيراً ولا يعمل جياز 

الوقاية ويظل ىذا العطل غير مكتشف عند حدوث عطل آخر قبل إكتشاف العطل الأول ، عندىا يجد تيار 

العطل الثاني إن الأفضل لو أن يكمل الدائرة من خلال المسار المار بدائرة التأريض التي تحتوي عمى مقاومة 

 .لخفض تيار العطل 
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عندما لايتم إكتشاف العطل الأول يكون تيار العطل عالياً جداً يؤدي لتدمير المولد ، أحد الأسباب 

التي أدت إلى عدم إكتشاف العطل الأول بواسطة الحماية ضد الأعطال الأرضية ، أن الحماية يجب أن 

تضبط بحيث إذا تعدى تيار العطل قيمة محددة بالأخذ في الإعتبار التيارات المتسربة خلال المكثفات الشاردة 

. وقيمة التيار الناشئ عن عدم تماثل الأوجو

 يوضح مسارات تيارات العطمين الأول والثاني (8.3)شكل 

 : فى المولدات عضو الثابت الحماية الكاممة لل12.3

لمتغمب عمى مشكمة الحماية غير الكاممة ضد الأعطال الأرضية ، يستخدم ما يسمى بالحماية الكاممة  

، فالمولد (9.3)والفكرة المبسطة ليا تظير بوضوح من الشكل . Generator protection %100لممولدات 

، وفى الجانب الآخر ليذا المحول Ear thing Transformerىنا يتم تأريضة من خلال محول تأريض

، الميم ىو استخدام (استخدام الترددالعالى أو المنخفضيمكن  HZ50يركب مصدر توليد تردده مختمف عن

  حتى يمكن التفرقة بينالتيار المسحوب من المصدر الجديد والذى بناءً عمى 50HZ تردد مختمف عن ال

 أو Leakage Currentقيمتة سيتم تحديد مكان العطل وبين اي تيار آخر راجع من خلال الأرض نتيجة

UnbalanceLoads  . ولنفرض أننا نستخدم مصدراً عالى التردد ،فعند حدوث عطل قريب من نقطة التعادل
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،فإن المقاومةالمكافئة التى يراىا مصدر التياراتعالية التردد الذى أضفناه لمدائرة تكون صغيرة ،وبالتالى فالتيار 

وتسبب عمل  (Relay %100 )حماية المسحوب منو يكون عالياً ، فيظير جيد محسوس داخل وحدة ال

 جياز الحماية

 الوقاية الكاممة لممفات المولد (9.3)شكل 

لاحظ أنو فى حالة الأعطال البعيدة عن نقطة التعادل فإن المقاومة المكافئة ستكون عالية ، وبالتالى فالتيار 

لكن عدم إشتغالة لا يمثل . المسحوب من مصدر التيارات عالية التردد سيكون صغيراً ،فلا يحس بة الجياز 

مشكمة ؛ لأن مثل ىذا النوع من الأعطال البعيدة عن نقطة التعادل يمكن إكتشافو بسيولة بواسطة أنواع اخرى 

.  العادى Earth Faultأو DifferentialProtectionعديدة منالوقايات المركبة عمى المولد مثل 

 : العضو الدوار حماية13.3

 ، وعند حدوث تلامس بين ممفو  DC system أنو يتغذى من خلال عضو الدوارأىم ما يميز ال

والأرض فإن التيار لا يجد طريقاً ليكمل دائرتو ،ومن ثم لا يتأثر بالعطل الأرضى،لكن إذا حدث عطل أرضى 
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ثاني فستكون مشكمة بسبب مرور تيار العطل بين نقطتى التلامس مع الأرض وىذا ينتج تيار عطل عالياً 

: دوار الحمايةولتجنب ىذه المشكمة فإن ىنالك طريقتين تستخدمان فى حالة .جداً 

 فى حماية  ، ويوصل أحد طرفى جياز الدوارباستخدام مقاومة عالية توضع عمى التوازي مع ممف ال 

 مثلًا فإن Fففى حالة العطل عند النقطة  (10.3) كما فى الشكل Gمنتصفيا تماماً عند النقطة 

  الدوار سيكون ضمن دائرة مغمقة تضمة مع نصف المقاومة وكذلك جزء من ممف حمايةجياز ال

ويعيب ىذه الطريقة أنة إذا حدث العطل في . دوار عمى الFمقداره يعتمد عمى مكان نقطة العطل 

 يساوى صفراً G ونقطة M فإن فرق الجيد بين نقطة M تماماً عند النقطة الدوارمنتصف ممف 

 فسيكون M، أما إذا حدث العطل عند أى نقطة أخرى عدا النقطة مرحل وبالتالى لا يمر تيار بال

 .مرحلىنالك فرق جيد  بين النقطتين يسبب مرور تيار لتشغيل ال

 

 

  العضو الدوارحمايةيوضح الطريقة الأولى ل (10.3)شكل 
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 سيتسبب فى عمل دائرة مغمقة تضم دوارعند حدوث عطل أرضى عمى ممف ال source AC+ 

مقاومة يظير عمييا +(حسب مكان العطل) دوارجزء من ممف ال+ACمكثف لتحجيم التيار فى حالة 

( . 11.3)جيد يتناسب مع تيار العطل كما بالشكل

 وفى ىذه الحالة يوضع مقاومة بدلًا من المكثف DC بآخر من النوع AC injectionوقد يستبدل مصدر ال

 Over voltage Relayوفى كمتا الحالتين سيظير جيد كاف عمى المقاومة التى يوضع عمى طرفييا

فى حالة العطل الأرضى أياً كان مكان العطل حتى لوكان فى  Relayوسيظير ىذا الجيد بين طرفى ال

 .منتصف الممف ،وىو مايميزه عن الطريقة الأولى

 العضو الدوارحمايةيوضح الطريقة الثانية ل (11.3)شكل 

: الاثارة  ضد فقد حماية ال14.3

يمكن أن يترتب عمية مشاكل كبيرة لممولد إذا لم يكتشف ىذا العيب  (Excitation )الاثارةإن فقد ا

: بالسرعة الكافية ، وفقدان الحث يكون لسببين ىما 
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  أن يكون المولد معزولًا عن أي مولد آخر، وغير مرتبط بأى شبكة ، ففي ىذه الحالة سيتسبب فقدان

في إنخفاض الجيد عمى أطراف المولد ، وىذا يمكن إكتشافو ، وفصل المولد عند تعدى Field ال 

. حدود الخطر

 إذاكان  المولد مرتبطاً بشبكة فسيحدث عدة تطورات ىامة متتابعة :

من خلال الشبكة ،ويدور عمى  (Reactive powerٌ)سيبدأ المولد فى سحب ما يحتاجة من القدره الغير فعالو

،ولأن تيار  (Induction generator)سرعة أعمى من المعتادة ، وعندىا يصبح المولد كأنو مولد حثي 

يتم سحبو من الوحدات الأخرى ، وبالتالى يمكن أن يسبب مشاكل  (magnetizing current)المغناطيسية 

 ، ولأن المولد الآن يعمل out of synchronismلبقية الوحدات إذاكان عالياً،ويمكن فى النياية أن يحدث لو 

 slip النأشئ عن slip current لذلك يمر بالعضو الدوار ما يسمى Induction generatorكأنة 

frequency emf التى تتولد فى Rotor وىذا التيار يسبب سخونة خاصة فى حالة ال، Wound Rotor 

الذى يتأثر بشدة بيذه التيارات التى تمر فى جسم العضو الدوار، والطريقة الأكثر شيوعاً فى إكتشاف ىذا 

 field وتعتمد فى فكرتيا عمى أساس أن إنخفاض ال distance relayالنوع من الأعطال ىى إستخدام 

 ،وىذا يعنى أننا لو إستخدمنا stator ،وارتفاعاً فى تيار الstatorسيسبب بلاشك إنخفاضاً فى جيد ال

Impedance Relay فإنة بسيولة يمكن إكتشاف ىذا النوع من الأعطال بتتبع خارج قسمة 𝑉𝑆 𝐼𝑆  وىما

  . كميتان معمومتان

 


