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 شــكر وتقــدیر

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

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

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

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

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

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

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

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

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

الخبرة) .  

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

النس�ة المئو�ة لتحلی� الب�انات.    تم استخدام, 

نتائج ال�حث الاتي :    وقد اظهرت

�یلو فولت 220   -  110 بـ منظومة نق� القدرة الكهر�ائ�ة فى السودان تقدر1- 

-  ممیزات خطو� النق� الهوائ�ة انها اق� تكلفة.  2

-  خطو� النق� الهوائ�ة تعم� على نق� القدرة الكهر�ائ�ة من مناط� التولید.  3

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

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

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

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

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

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

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

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

وعـــالوض  رقم الصفحة 
 أ الإستھلال 

 ب الإھداء 
 ج  تقدیر شكر و

ھـ -د المستخلص  
Abstract ز-و  

ط-ح فھرس المحتویات  
 ي فھرس الجداول 
 ك فھرس الأشكال 

  الفصــل الاول
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 11 كیفیة نقل القدرة الكھربائیة 
 12 ابراج خطوط النقل الھوائیة 
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 الفصل الاول

  الإطار العام
 :مقدمة 1-1

فبѧѧѧدونھا لا تكѧѧѧون تعتبѧѧѧر الكھربѧѧѧاء فѧѧѧي المجتمѧѧѧع الحѧѧѧدیث أكثѧѧѧر صѧѧѧور الطاقѧѧѧة مناسѧѧѧبة وفائѧѧѧدة 

البنیѧѧѧѧة التحتیѧѧѧѧھ فѧѧѧѧي المجتمѧѧѧѧع الحѧѧѧѧالي عملیѧѧѧѧة علѧѧѧѧى الاطѧѧѧѧلاق للإسѧѧѧѧتھلاك السѧѧѧѧنوي المتزایѧѧѧѧد 

للكھربѧѧѧاء فѧѧѧي العѧѧѧالم لعكѧѧѧس مسѧѧѧتوى المعیشѧѧѧة المتنѧѧѧامي ، والإسѧѧѧتخدام الأمثѧѧѧل لھѧѧѧذه الصѧѧѧورة 

وحیѧѧѧѧد ( بواسѧѧѧѧطة المجتمѧѧѧѧع یمكѧѧѧѧن ضѧѧѧѧمانھ بواسѧѧѧѧطة نظѧѧѧѧام فعѧѧѧѧال للتولیѧѧѧѧد والنقѧѧѧѧل والتوزیѧѧѧѧع 

  ).63م،ص2008مصطفي ،

ولقѧѧѧد تطѧѧѧور علѧѧѧم الكھربѧѧѧاء كمѧѧѧا تطѧѧѧورت تقنیاتھѧѧѧا فاصѧѧѧبحت السѧѧѧبب الرئیسѧѧѧي وراء تطѧѧѧور 

كافѧѧѧة العلѧѧѧوم الاخѧѧѧرى ، مѧѧѧن حیѧѧѧث تسѧѧѧھیل الصѧѧѧعاب وتѧѧѧوفیر الوقѧѧѧت والجھѧѧѧد والمѧѧѧال فقѧѧѧد تѧѧѧم 

تسѧѧѧѧخیر الطاقѧѧѧѧة الكھربائیѧѧѧѧة لخدمѧѧѧѧة الانسѧѧѧѧان وتسѧѧѧѧخیر علѧѧѧѧوم وتقنیѧѧѧѧات الالكترونیѧѧѧѧات لحفѧѧѧѧظ 

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

ً بالغ الأھمیة تتحقق لغرض الحیوبة الأتبة   :تعتبر منظومة النقل جزءا

ً مѧѧѧѧن مواقѧѧѧѧع تولیѧѧѧѧدھا إلѧѧѧѧي  نقѧѧѧѧل القѧѧѧѧدرة الكھربائیѧѧѧѧة بمقѧѧѧѧادیر ضѧѧѧѧخمة لمسѧѧѧѧافات طویلѧѧѧѧة جѧѧѧѧدا

مئѧѧѧѧات الألѧѧѧѧوف مѧѧѧѧن الفولѧѧѧѧت (مسѧѧѧѧاحات الإسѧѧѧѧتفادة بھѧѧѧѧا علѧѧѧѧي جھѧѧѧѧود كھربیѧѧѧѧة فائقѧѧѧѧة اللعلѧѧѧѧو

، بھѧѧѧا یعمѧѧѧل علѧѧѧѧي حѧѧѧد مѧѧѧن المفقѧѧѧѧودات )حѧѧѧد الملیѧѧѧѧون فѧѧѧي بعѧѧѧض الحѧѧѧѧالات  وصѧѧѧلت حتѧѧѧي

ً بسѧѧѧѧبب  الكھربیѧѧѧة فѧѧѧي خطѧѧѧوط النقѧѧѧل وذلѧѧѧك بعѧѧѧد رفѧѧѧѧع جھѧѧѧد المولѧѧѧد الѧѧѧذي لایѧѧѧزال محѧѧѧدودا

الصѧѧѧعوبات التكنولوجیѧѧѧѧة بѧѧѧѧرغم نظریѧѧѧѧات التصѧѧѧѧیم المتطѧѧѧورة لا یزیѧѧѧѧد عѧѧѧѧن بضѧѧѧѧع عشѧѧѧѧرات 

وزھѧѧѧѧا فѧѧѧѧي بعѧѧѧѧض الالاف مѧѧѧѧن الفولѧѧѧѧت ولا یكѧѧѧѧاد یصѧѧѧѧل إلѧѧѧѧي نصѧѧѧѧف المئѧѧѧѧة ألѧѧѧѧف أو یتجا

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

تتمثѧѧѧل مشѧѧѧكلة ھѧѧѧذا البحѧѧѧث فѧѧѧي اھѧѧѧم المشѧѧѧكلات التѧѧѧي تواجѧѧѧھ خطѧѧѧوط النقѧѧѧل وطѧѧѧرق حلھѧѧѧا 

ً لمرورھѧѧѧا بمنѧѧѧاطق مختلفѧѧѧة مثѧѧѧل التضѧѧѧاریس ممѧѧѧا یѧѧѧؤدي الѧѧѧي تاثیرھѧѧѧا بعوامѧѧѧل طبیعیѧѧѧة  نظѧѧѧرا

ً لѧѧѧذا فإنѧѧѧھ عنѧѧѧد  ً كبیѧѧѧرا تصѧѧѧمیم خطѧѧѧوط النقѧѧѧل یجѧѧѧب الاخѧѧѧذ بعѧѧѧین الاعتبѧѧѧار تѧѧѧاثر علیھѧѧѧا  تѧѧѧاثیرا

  -:للاتي 

  .الرطوبة  .1

 .الثلوج  .2

 .الحرارة  .3

 .الریاح  .4

 .البرق  .5

ً عنѧѧѧد عمѧѧѧل تصѧѧѧمیم خطѧѧѧوط النقѧѧѧل  وعلیѧѧѧة فѧѧѧان دراسѧѧѧة ھѧѧѧذة العوامѧѧѧل وتاثیرھѧѧѧا مھѧѧѧم جѧѧѧدا

ً لحدوث المشاكل الغیر مرغوب فیھا بعد الإنشاء والتركیب والاستخدام   .تجنبا

  :مشكلة البحث أسباب إختیار  1-3

  -:ھنالك عدة اسباب اھمھا 

  .المساھمة بالتعریف علي منظومة نقل القدرة الكھربائیة .1

 .تسلیط الضوء علي مساھمة منظومة نقل القدرة الكھربائیة .2

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

النقѧѧѧل الھوائیѧѧѧة فѧѧѧي منظومѧѧѧة نقѧѧѧل  ترجѧѧѧع أھمیѧѧѧة ھѧѧѧذا البحѧѧѧث لأھمیѧѧѧة موضѧѧѧوع خطѧѧѧوط -1

  .القدرة الكھربائیة في السودان

 .تقلیل المشكلات المتعلقة بخطوط النقل الھوائیة -2

یمكننѧѧѧѧا مѧѧѧѧن معرفѧѧѧѧة كیفیѧѧѧѧة نقѧѧѧѧل القѧѧѧѧدرة الكھربائیѧѧѧѧة بواسѧѧѧѧطة الكѧѧѧѧابلات الارضѧѧѧѧیة وخطѧѧѧѧوط 

 النقѧѧѧل الھوائیѧѧѧة ومعرفѧѧѧة تكلفѧѧѧة كѧѧѧل مѧѧѧن الخطѧѧѧوط الھوائیѧѧѧة والكѧѧѧابلات الارضѧѧѧیة والعوامѧѧѧل

الطبیعیѧѧѧѧة المѧѧѧѧؤثرة علѧѧѧѧي خطѧѧѧѧوط النقѧѧѧѧل بنوعیھѧѧѧѧا وكیفیѧѧѧѧة معالجѧѧѧѧة المشѧѧѧѧاكل التѧѧѧѧي تواجѧѧѧѧة 

  .خطوط النقل 

  :أھداف البحث  1-5

  .التعرف علي منظومة نقل القدرة الكھربائیة .1

 .التعرف علي خطوط النقل الھوائیة والكابلات الارضیة .2
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محطѧѧѧات التولیѧѧѧѧد التѧѧѧي تقѧѧѧѧوم بتولیѧѧѧد وانتѧѧѧѧاج الطاقѧѧѧة الكھربائیѧѧѧѧة ضѧѧѧمن فولتیѧѧѧѧات لا ھѧѧѧي 

ومحطѧѧѧات التحویѧѧѧل النقѧѧѧل ومحѧѧѧولات الرفѧѧѧع التѧѧѧي تقѧѧѧوم برفѧѧѧع فولتیѧѧѧة ) kv25(تتجѧѧѧاوز 

 الانترنѧѧѧت،(الطاقѧѧѧة المولѧѧѧدة فѧѧѧي محطѧѧѧات التولیѧѧѧد الѧѧѧي فولتیѧѧѧة الشѧѧѧبكة الكھربائیѧѧѧة المقѧѧѧررة

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

 :القدرة الكھربائیة .2

ھѧѧѧѧي عبѧѧѧѧارة عѧѧѧѧن شѧѧѧѧبكة مѧѧѧѧن الاجھѧѧѧѧزة الكھربائیѧѧѧѧة مرتبطѧѧѧѧة مѧѧѧѧع بعضѧѧѧѧھا الѧѧѧѧبعض كنظѧѧѧѧام 

محمѧѧѧѧود جیلانѧѧѧѧي، مرجѧѧѧѧع (متكامѧѧѧѧل تولیѧѧѧѧد ونقѧѧѧѧل وتوزیѧѧѧѧع الطاقѧѧѧѧة الكھربائیѧѧѧѧة لمسѧѧѧѧتخدمیھا

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

 ً   : ـار النظري الاط: أولا

  :دمةــمق 2-1

خطѧѧѧѧوط النقѧѧѧѧل ھѧѧѧѧي الواسѧѧѧѧطة التѧѧѧѧي تنقѧѧѧѧل بھѧѧѧѧا القѧѧѧѧدرة مѧѧѧѧن منѧѧѧѧاطق تولیѧѧѧѧدھا إلѧѧѧѧى منѧѧѧѧاطق 

محطѧѧѧات التولیѧѧѧد  الاسѧѧѧتھلاك وتلѧѧѧي مرحلѧѧѧة تولیѧѧѧد القѧѧѧدرة الكھربائیѧѧѧة مرجلѧѧѧة نقѧѧѧل القѧѧѧدرة مѧѧѧن

حیѧѧѧث تنقѧѧѧل القѧѧѧدرة الكھربائیѧѧѧة مѧѧѧن محطѧѧѧات التولیѧѧѧد إمѧѧѧا بواسѧѧѧطة خطѧѧѧوط النقѧѧѧل الھوائیѧѧѧة أو 

بواسѧѧѧѧطة الكѧѧѧѧابلات الكھربائیѧѧѧѧة المدفونѧѧѧѧة تحѧѧѧѧت الارض وتعتبѧѧѧѧر خطѧѧѧѧوط النقѧѧѧѧل والتوزیѧѧѧѧع 

وصѧѧѧѧلات حیویѧѧѧѧة بѧѧѧѧین محطѧѧѧѧات التوزیѧѧѧѧع والمسѧѧѧѧتھلكین حیѧѧѧѧث تنقѧѧѧѧل القѧѧѧѧدرة مѧѧѧѧن مجطѧѧѧѧات 

  .التولید عند جھد عالي

  -) : powerElectric(ة القدرة الكھربائی 2-2

ھѧѧѧѧي عبѧѧѧѧارة عѧѧѧѧن شѧѧѧѧبكة مѧѧѧѧن الاجھѧѧѧѧزة الكھربائیѧѧѧѧة مرتبطѧѧѧѧة مѧѧѧѧع بعضѧѧѧѧھا الѧѧѧѧبعض كنظѧѧѧѧام 

  .متكامل تولید ونقل وتوزیع الطاقة الكھربائیة لمستخدمیھا

ومѧѧѧن الامثلѧѧѧة الشѧѧѧائعة لشѧѧѧبكة نظѧѧѧم القѧѧѧѧوة الكھربائیѧѧѧة ھѧѧѧو المحطѧѧѧات المركزیѧѧѧة التѧѧѧي تولѧѧѧѧد 

التوربینѧѧѧѧѧѧات البخاریѧѧѧѧѧѧة أو التوربینѧѧѧѧѧات الغازیѧѧѧѧѧѧة ثѧѧѧѧѧѧم تقѧѧѧѧѧѧوم المحѧѧѧѧѧѧولات الطاقѧѧѧѧѧة باسѧѧѧѧѧѧتخدام 

الكھربائیѧѧѧة برفѧѧѧع جھѧѧѧد التولیѧѧѧد الѧѧѧى جھѧѧѧد النقѧѧѧل ثѧѧѧم تنقѧѧѧل الطاقѧѧѧة بواسѧѧѧطة خطѧѧѧوط النقѧѧѧل الѧѧѧى 

محطѧѧѧѧات ثانویѧѧѧѧѧة كھربائیѧѧѧѧة لغѧѧѧѧѧرض خفѧѧѧѧѧض الجھѧѧѧѧد مѧѧѧѧѧرة أخѧѧѧѧѧرى الѧѧѧѧى المسѧѧѧѧѧتویات التѧѧѧѧѧي 

نظمѧѧѧѧة الطاقѧѧѧѧة الكھربائیѧѧѧѧة مثѧѧѧѧال لأ.یحتاجھѧѧѧѧا المسѧѧѧѧتخدم فѧѧѧѧي المنѧѧѧѧازل والمصѧѧѧѧانع والمتѧѧѧѧاجر

  .الشبكات التي تزود المنازل والمصانع بالطاقة في المناطق الكبیرة:
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النظѧѧѧام یسѧѧѧیمى شѧѧѧبكة ویمكѧѧѧن تقسѧѧѧیمھا الѧѧѧى مولѧѧѧدات وھѧѧѧي التѧѧѧي تقѧѧѧوم بتزویѧѧѧد الطاقѧѧѧھ ونظѧѧѧام 

النقѧѧѧل الѧѧѧذي ینقѧѧѧل الطاقѧѧѧة مѧѧѧن المولѧѧѧدات الѧѧѧى الاحمѧѧѧال ونظѧѧѧام التوزیѧѧѧع الѧѧѧذي یѧѧѧزود المنѧѧѧازل 

جѧѧѧد مسѧѧѧتوى أصѧѧѧغر لѧѧѧنظم الطاقѧѧѧة نѧѧѧراه فѧѧѧي بعѧѧѧض المصѧѧѧانع والمستشѧѧѧفیات ویو. والمصѧѧѧانع

والمراكѧѧѧز التجاریѧѧѧة معظѧѧѧم ھѧѧѧذه الѧѧѧنظم تكѧѧѧون ثѧѧѧلاث أطѧѧѧوار مѧѧѧن الجھѧѧѧد المتѧѧѧردد وھѧѧѧذا ھѧѧѧو 

المتعѧѧѧارف علیѧѧѧھ فѧѧѧي الѧѧѧنظم الكبیѧѧѧرة ولكѧѧѧن بعضѧѧѧھا لѧѧѧیس ثѧѧѧلاث أطѧѧѧوار جھѧѧѧد متѧѧѧردد ولكنѧѧѧھ 

والسѧѧѧیارات وخطѧѧѧوط نقѧѧѧل یعتمѧѧѧد علѧѧѧى الیѧѧѧھ أخѧѧѧرى وھѧѧѧذا النѧѧѧوع قѧѧѧد نجѧѧѧده فѧѧѧي الطѧѧѧائرات 

    .الطاقة في المحیط

فѧѧѧي العѧѧѧالم فѧѧѧي مدینѧѧѧة جѧѧѧودالمینج ) قѧѧѧدرة(بنѧѧѧى كھربѧѧѧائیین أول نظѧѧѧام قѧѧѧوى  1881فѧѧѧي عѧѧѧام 

وكѧѧѧѧان مѧѧѧѧدعوم بواسѧѧѧѧطة محطѧѧѧѧة للطاقѧѧѧѧة تتكѧѧѧѧون منѧѧѧѧاثنین مѧѧѧѧن السѧѧѧѧواقي التѧѧѧѧي .فѧѧѧѧي انجلتѧѧѧѧرا 

مѧѧѧن  34فولѧѧѧت ،و 250انتجѧѧت تیѧѧѧار متѧѧѧردد قѧѧѧام بتزویѧѧѧد سѧѧѧبعھ مصѧѧѧابیح القѧѧѧوس سѧѧѧیمنز عنѧѧѧد 

ولكѧѧѧѧن الإمѧѧѧѧداد كѧѧѧѧان للمصѧѧѧѧابیح بالتنѧѧѧѧاوب ، وفѧѧѧѧي . فولѧѧѧѧت  40المصѧѧѧѧابیح التوھجѧѧѧѧة عنѧѧѧѧد 

أول محطѧѧѧة ) شѧѧѧركة أدیسѧѧѧون للإضѧѧѧاءة الكھربیѧѧѧة(طѧѧѧور تومѧѧѧاس أدیسѧѧѧون وشѧѧѧركتة  1882

فѧѧѧي البدایѧѧѧة . طاقѧѧѧة كھربیѧѧѧة تعمѧѧѧل بالطاقѧѧѧة البخاریѧѧѧة فѧѧѧي شѧѧѧارع بیѧѧѧرل فѧѧѧي مدینѧѧѧة نیویѧѧѧورك

وكانѧѧѧѧت ھѧѧѧѧذه المحطѧѧѧѧة . عمیѧѧѧѧل  59والي مصѧѧѧѧباح لحѧѧѧѧ 3000ھѧѧѧѧذه المحطѧѧѧѧة زودت حѧѧѧѧوالي 

تسѧѧѧتخدم التیѧѧѧار المسѧѧѧѧتمر وتعمѧѧѧل عنѧѧѧد مسѧѧѧѧتوى جھѧѧѧد محѧѧѧѧدد وحیѧѧѧد ، لѧѧѧم یكѧѧѧѧن مѧѧѧن السѧѧѧѧھل 

تحویѧѧل ھѧѧذا التیѧѧار المسѧѧتمرعند مسѧѧتوى عѧѧالي للجھѧѧد لتقلیѧѧل فقѧѧدان الطاقѧѧة أثنѧѧاء نقѧѧل الطاقѧѧة 

لمسѧѧѧѧѧافات طویلѧѧѧѧѧھ لѧѧѧѧѧذلك كانѧѧѧѧѧت أقصѧѧѧѧѧى مسѧѧѧѧѧافھ إقتصѧѧѧѧѧادیة لتحقیѧѧѧѧѧق ربѧѧѧѧѧح بѧѧѧѧѧین المولѧѧѧѧѧدات 

  ).متر 800(حمال ھي نصف میل والا

فѧѧي نفѧѧس العѧѧام فѧѧي لنѧѧدن أسѧѧس كѧѧل مѧѧن لوسѧѧیان جѧѧولرد وجѧѧون دیكسѧѧون جѧѧیس أول محѧѧول 

صѧѧѧالح للإسѧѧѧѧتخدام فѧѧѧي الѧѧѧѧنظم الحقیقیѧѧѧѧة للطاقѧѧѧة ، ظھѧѧѧѧرت القیمѧѧѧѧة العملیѧѧѧة الحقیقیѧѧѧѧة لمحѧѧѧѧول 

مѧѧѧѧن السѧѧѧѧكك ) میѧѧѧѧل  25(فѧѧѧѧي إضѧѧѧѧاءة أربعѧѧѧѧین كیلѧѧѧѧو متѧѧѧѧر  1884جѧѧѧѧولرد وجیѧѧѧѧبس عѧѧѧѧام 

یѧѧѧار متѧѧѧردد ذو طѧѧѧور واحѧѧѧد ، علѧѧѧى الѧѧѧرغم مѧѧѧن نجѧѧѧاح النظѧѧѧام إلا أنѧѧѧھ الحدیدیѧѧѧة مѧѧѧن مولѧѧѧد ت
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إرتكѧѧѧب الإثنѧѧѧان بعѧѧѧض الاخطѧѧѧاء كѧѧѧان أخطرعѧѧѧا توصѧѧѧیل الملفѧѧѧات الاولیѧѧѧة للمحѧѧѧولات علѧѧѧى 

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

عѧѧѧѧѧدد مѧѧѧѧѧن بإسѧѧѧѧѧتیراد ) رجѧѧѧѧل أعمѧѧѧѧѧال أمریكѧѧѧѧѧي ( عقѧѧѧѧب ذلѧѧѧѧѧك قѧѧѧѧѧام جѧѧѧѧѧورج ویسѧѧѧѧѧتنغھاوس 

المحѧѧѧولات مѧѧѧع مولѧѧѧد سѧѧѧیمنز وتعیѧѧѧین المھندسѧѧѧین لإجѧѧѧراء تجѧѧѧارب علیھѧѧѧا علѧѧѧى أمѧѧѧل تحسѧѧѧینھا 

  .لإستخدامھا في نظام الطاقة بالطریقة التجاریة

إكتشѧѧѧف أحѧѧѧد المھندسѧѧѧین لѧѧѧدى ویسسѧѧѧتغھاوس وھѧѧѧو ویلѧѧѧم سѧѧѧتانلي أن المشѧѧѧكلة فѧѧѧي توصѧѧѧیل 

ضѧѧѧا أن صѧѧѧنع قلѧѧѧب المحѧѧѧولات علѧѧѧى التѧѧѧوالي وعمѧѧѧل علѧѧѧى توصѧѧѧیلھا علѧѧѧى التѧѧѧوازي وأدرك أی

مѧѧѧѧن حدیѧѧѧѧد محѧѧѧѧول حلقѧѧѧѧة كاملѧѧѧѧھ مغلقѧѧѧѧة مѧѧѧѧن شѧѧѧѧأنھ أن یحسѧѧѧѧن تنظѧѧѧѧیم الجھѧѧѧѧد عѧѧѧѧن الملفѧѧѧѧات 

بإسسѧѧѧѧتخدام ھѧѧѧѧذه المعرفѧѧѧѧة نجѧѧѧѧح فѧѧѧѧي بنѧѧѧѧاء أنظمѧѧѧѧة تیѧѧѧѧار مترددمحسѧѧѧѧنة فѧѧѧѧي جیѧѧѧѧت . الثانویѧѧѧѧة

  .1886بارینغتون وماساتشوستس عام 

ن كانѧѧѧѧت قѧѧѧѧد إزدھѧѧѧѧرت صѧѧѧѧناعة الطاقѧѧѧѧة الكھربائیѧѧѧѧة وبنیѧѧѧѧت الآلاف مѧѧѧѧ 1890بحلѧѧѧѧول عѧѧѧѧام 

فѧѧѧѧѧي الولایѧѧѧѧѧات المتحѧѧѧѧѧدة ) سѧѧѧѧѧواء التیѧѧѧѧѧار المتѧѧѧѧѧردد أو المسѧѧѧѧѧتمر(أنظمѧѧѧѧѧة الطاقѧѧѧѧѧة الكھربیѧѧѧѧѧة 

  .ه الشبكات بشكل فعال لتوفیر الإضاءه الكھربائیھ1وأوروبا،وخصصت ه

ھѧѧѧي عبѧѧѧارة عѧѧѧن معѧѧѧدل الشѧѧѧغل المبѧѧѧذول، أي معѧѧѧدل الطاقѧѧѧة الكھربائیѧѧѧة المحولѧѧѧة إلѧѧѧى أشѧѧѧكال 

  .أخرى كالضوء والحرارة والطاقة المیكانیكیة

ً قѧѧѧѧد  وبمعنѧѧѧى آخѧѧѧر فѧѧѧѧإن الشѧѧѧحنات المتحركѧѧѧة الموجѧѧѧѧودة فѧѧѧي التیѧѧѧار الكھربѧѧѧѧائي تبѧѧѧذل شѧѧѧغلا

ً على تسخین دائر   .ةیعمل مثلا

تѧѧѧي یسѧѧѧتھلكھا الجھѧѧѧاز خѧѧѧلال ثانیѧѧѧةٍ مѧѧѧن  ّ ѧѧѧة الطاقѧѧѧة ال ٍ ھѧѧѧي كمیّ القѧѧѧدرة الكھربائیѧѧѧة لأي جھѧѧѧاز

ّ  الѧѧѧزمن، حیѧѧѧث تعتمѧѧѧد أغلѧѧѧب الأجھѧѧѧزة البیتیѧѧѧة والمكتبیѧѧѧة علѧѧѧى الكھربѧѧѧاء فѧѧѧي عملھѧѧѧا، حیѧѧѧث إن

القѧѧѧѧدرة الكھربائیѧѧѧѧة ھѧѧѧѧي التѧѧѧѧي تѧѧѧѧدیر أجھѧѧѧѧزة التبریѧѧѧѧد والتدفئѧѧѧѧة، وتѧѧѧѧدیر أجھѧѧѧѧزة الحاسѧѧѧѧوب، 

. والمصѧѧѧѧاعد، والسѧѧѧѧلالم المتحركѧѧѧѧة، والقطѧѧѧѧارات الكھربائیѧѧѧѧة، وغیرھѧѧѧѧا الكثیѧѧѧѧر مѧѧѧѧن الأجھѧѧѧѧزة
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ѧѧѧاتٍ ھائلѧѧѧةٍ مѧѧѧن  نظѧѧѧام القѧѧѧدرة الكھربائیѧѧѧة یبѧѧѧدأ مѧѧѧن محطѧѧѧة تولیѧѧѧد الطاقѧѧѧة أو القѧѧѧدرة لإنتѧѧѧاج كمیّ

ѧѧѧة الكھربѧѧاء،  ٍ لتصѧѧѧل إلѧѧѧى المحطѧѧѧات الفرعیّ ٍ عѧѧѧال ّتѧѧѧي تنتقѧѧѧل عبѧѧѧر الأسѧѧѧلاك الكھربائیѧѧѧة بجھѧѧѧد ال

  . التي توزع الكھرباء على البیوت والمكاتب وغیرھا

ѧѧѧѧة ھѧѧѧѧي الأولѧѧѧѧى مѧѧѧѧن حیѧѧѧѧث تولیѧѧѧѧد السѧѧѧѧعة الكھربائیѧѧѧѧѧة،  تعتبѧѧѧѧر الولایѧѧѧѧات المتحѧѧѧѧدة الأمریكیّ

. فѧѧѧѧي السѧѧѧѧاعةبلیѧѧѧѧون كیلѧѧѧѧوواط مѧѧѧѧن الكھربѧѧѧѧاء  2,25ومحطѧѧѧѧات العѧѧѧѧالم كلھѧѧѧѧا تنѧѧѧѧتج حѧѧѧѧوالي 

مصѧѧѧادر القѧѧѧدرة الكھربائیѧѧѧة ھنѧѧѧاك الكثیѧѧѧر مѧѧѧن محطѧѧѧات تولیѧѧѧد القѧѧѧدرة الكھربائیѧѧѧة فѧѧѧي العѧѧѧالم، 

حیѧѧѧث تمѧѧѧد السѧѧѧكان بحاجѧѧѧاتھم مѧѧѧن الكھربѧѧѧاء، وآلیѧѧѧة عمѧѧѧل كѧѧѧل المحطѧѧѧات بѧѧѧاختلاف أنواعھѧѧѧا 

 ً ѧѧѧا ً كھربائیّ ѧѧدا ّ ٍ یطلѧѧق علیѧѧѧھ التѧѧوربین، والѧѧذي یѧѧѧدیر بѧѧدوره مول ٌ؛ حیѧѧث یѧѧتم تѧѧѧدویر عمѧѧود واحѧѧدة

حویѧѧѧل الطاقѧѧѧة المیكانیكیѧѧѧة إلѧѧѧى طاقѧѧѧة كھربائیѧѧѧة، وھنѧѧѧاك ثلاثѧѧѧة أنѧѧѧواع مѧѧѧن محطѧѧѧات یقѧѧѧوم بت

 -:القدرة الكھربائیة في العالم ھي

  ّ   .ريتي تعمل بواسطة الوقود الأحفوالمحطات البخاریة ال

 المحطات الكھرومائیّة . 

  عة تنتج كمیّاتٍ صغیرةٍ من الكھرباءوالمحطات النوویّة ّ   .محطات أخرى متنو

ѧѧѧذي نفھѧѧѧم مѧѧѧن خلالѧѧѧھ قѧѧѧانون   ّ ئیسѧѧѧي، وال ّ القѧѧѧدرة الكھربائیѧѧѧة یعتبѧѧѧر قѧѧѧانون أوم ھѧѧѧو القѧѧѧانون الر

ً إلѧѧى العѧѧالم الألمѧѧاني جѧѧورج  علاقѧѧة الجھѧѧد بالتیѧѧار بالمقاومѧѧة، وسѧѧمي ھѧѧذا القѧѧانون بѧѧأوم نسѧѧبة

ّ فѧѧѧرق الجھѧѧѧد الكھربѧѧѧائي فѧѧѧي د اةٍ كھربائیѧѧѧةٍ یتناسѧѧѧب ائѧѧѧرسѧѧѧیمون أوم، ویقѧѧѧول ھѧѧѧذا القѧѧѧانون أن

ً مѧѧѧع شѧѧѧدة  ، 2014محمѧѧѧود جیلانѧѧѧي، مرجѧѧѧع سѧѧѧابق،  (رةئالتیѧѧѧار المѧѧѧار فѧѧѧي ھѧѧѧذه الѧѧѧداطردیѧѧѧا

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

 حѧѧѧدبأ ھربائیѧѧѧةالقѧѧѧدرة الك تنقѧѧѧلكمѧѧѧا ,  ھربائیѧѧѧةالكلقѧѧѧدرة ام نظѧѧѧا نشѧѧѧریاقѧѧѧل تعتبѧѧѧر خطѧѧѧوط الن

  -: الأنواع الآتیة

  .خطوط النقل الھوائیة -1

  ..الكابلات الارضیة -2

  :النقل  أداء خطوط 2-4

مقاومѧѧѧѧة ومحاثѧѧѧѧة التѧѧѧѧوالي    سѧѧѧѧعة : یحكѧѧѧѧم أداء خѧѧѧѧط النقѧѧѧѧل بواسѧѧѧѧطة بѧѧѧѧارومیترات أربعѧѧѧѧة 

ومواصѧѧѧلة التѧѧѧوازي    علѧѧѧى الترتیѧѧѧب ، المقاومѧѧѧة   ترجѧѧѧع إلѧѧѧى حقبقѧѧѧة أن كѧѧѧل موصѧѧѧل یقѧѧѧدم 

معارضѧѧѧة لمѧѧѧرور التیѧѧѧار فیѧѧѧة ، والمحاثѧѧѧة    ترجѧѧѧع إلѧѧѧى حقیقѧѧѧة أن الموصѧѧѧل الحامѧѧѧل للتیѧѧѧار 

وترجѧѧѧѧع سѧѧѧѧعة الخѧѧѧѧط إلѧѧѧѧى حقیقѧѧѧѧة أن الموصѧѧѧѧل . غناطیسѧѧѧѧیة یكѧѧѧѧون محѧѧѧѧاط بخطѧѧѧѧوط قѧѧѧѧوة م

الحامѧѧѧѧل للتیѧѧѧѧار یشѧѧѧѧكل مكثѧѧѧѧف مѧѧѧѧع الارض والتѧѧѧѧي تكѧѧѧѧون دائمѧѧѧѧا عنѧѧѧѧد جھѧѧѧѧد مѧѧѧѧنخفض عѧѧѧѧن 

الموصѧѧѧѧل ویشѧѧѧѧكل الھѧѧѧѧواء الموجѧѧѧѧود بینھمѧѧѧѧا وسѧѧѧѧط عѧѧѧѧازل كھربѧѧѧѧي ، ومواصѧѧѧѧلة التѧѧѧѧوازي 

ترجѧѧѧѧѧع أساسѧѧѧѧѧا إلѧѧѧѧѧى سѧѧѧѧѧریان التیѧѧѧѧѧارات المتسѧѧѧѧѧربة علѧѧѧѧѧى سѧѧѧѧѧطح العѧѧѧѧѧوازل وخاصѧѧѧѧѧة أثنѧѧѧѧѧاء 

لجویѧѧة السѧѧیئة ، وتѧѧأثیر مقاومѧѧة الخѧѧط ھѧѧو التسѧѧبب فѧѧي ھبѧѧوط الجھѧѧد وفقѧѧد القѧѧدرة الظѧѧروف ا

حیѧѧث ھѧѧو التیѧѧار بѧѧالامبیر ، وتѧѧأثیر محاثѧѧة الخѧѧط ھѧѧو التسѧѧبب فѧѧي ھبѧѧوط الجھѧѧد . فѧѧي الخѧѧط 

فولѧѧت، حیѧѧѧث   ھѧѧي تѧѧѧردد ) بѧѧѧاي 2(بالتعѧѧاون مѧѧع التیѧѧѧار المѧѧار فѧѧѧي الموصѧѧل والتѧѧѧي تسѧѧاوي 

لموصѧѧѧل بѧѧѧالھنري ، وتѧѧѧأثیر سѧѧѧعة الخѧѧѧط ھѧѧѧو إنتѧѧѧاج ا/ المصѧѧѧدر بѧѧѧالھیرتز ،   ھѧѧѧي المحاثѧѧѧة 

متعامѧѧѧد مѧѧع الجھѧѧѧد ومركبѧѧѧة التیѧѧار فѧѧѧي ھѧѧѧذا الموصѧѧل یكѧѧѧون لھѧѧѧا ) تیѧѧار الشѧѧѧحن(تیѧѧار یسѧѧѧمى 

أقصѧѧى قیمѧѧة عنѧѧد طѧѧرف المرسѧѧل مѧѧن الخѧѧط وتقѧѧل تѧѧدریجیا بѧѧإقتراب الطѧѧرف المسѧѧتقبل مѧѧن 

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

طѧѧѧوط النقѧѧѧل الھوائیѧѧѧة فإنھѧѧѧا تقسѧѧѧم كخطѧѧѧوط نقѧѧѧل قصѧѧѧیرة ،ومتوسѧѧѧطة وطویلѧѧѧة لمناقشѧѧѧة أداء خ

، وتصѧѧѧѧنف خطѧѧѧѧوط النقѧѧѧѧل الھوائیѧѧѧѧة إعتمѧѧѧѧادا علѧѧѧѧى الاسѧѧѧѧلوب الѧѧѧѧذي تؤخѧѧѧѧذ فیѧѧѧѧھ السѧѧѧѧعة فѧѧѧѧي 

  .الحسبان 

 :خطوط النقل القصیرة  2-5-1

،وبسسѧѧѧѧب المسѧѧѧѧافة  20، وجھѧѧѧѧد تشѧѧѧѧغیلھا أقѧѧѧѧل مѧѧѧѧن  80ھѧѧѧѧي التѧѧѧѧي یكѧѧѧѧون طولھѧѧѧѧا أقѧѧѧѧل مѧѧѧѧن 

الاقѧѧل فѧѧإن تѧѧأثیرات السѧѧعة تكѧѧون صѧѧغیرة ولѧѧذلك یمكѧѧن إھمالھѧѧا ومѧѧن الاصѧѧغر وجھѧѧد الخѧѧط 

ھنѧѧѧا فѧѧѧإن أداء خطѧѧѧوط النقѧѧѧل القصѧѧѧیرة یعتمѧѧѧد علѧѧѧى مقاومѧѧѧة ومحاثѧѧѧة الخѧѧѧط كمѧѧѧا فѧѧѧي الشѧѧѧكل 

)2ѧѧھ ) 1ـѧѧѧول كلѧѧر الطѧѧѧة عبѧѧة موزعѧѧѧة والمحاثѧѧون المقاومѧѧي تكѧѧѧط فعلѧѧي خѧѧѧھ فѧѧن أنѧѧѧالرغم مѧѧب

المحاثѧѧѧѧة الكلیѧѧѧة مجمعѧѧѧھ عنѧѧѧѧد إلا أنѧѧѧھ فѧѧѧي حالѧѧѧة الخطѧѧѧѧوط القصѧѧѧیرة یفتѧѧѧرض أن المقاومѧѧѧة و

  ).309م، ص2008وحید مصطفي ، (مكان واحد 

                                      

  

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

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

زھѧѧا فѧѧي نقطѧѧة أو اكثѧѧر محѧѧددة علѧѧى الخѧѧط ومѧѧن التمثѧѧیلات المسѧѧتخدمة لاتھمѧѧل ویمكѧѧن تركی

وضѧѧѧع متسѧѧѧعة فѧѧѧي منتصѧѧѧف الخѧѧѧط تمثѧѧѧل القیمѧѧѧة الكلیѧѧѧة لمتسѧѧѧعة الخѧѧѧط وھѧѧѧذه الطریقѧѧѧة تسѧѧѧمى  

أو بتقسѧѧѧیم قیمѧѧѧة ‘   Tحیѧѧѧث أو ان الѧѧѧدائرة المكافئѧѧѧة تشѧѧѧبة ھѧѧѧذا الحѧѧѧرف بالتمثیѧѧѧل علѧѧѧى شѧѧѧكل

ѧѧѧا فѧѧѧم منھѧѧѧل قسѧѧѧع كѧѧѧاویین ووضѧѧѧمین متسѧѧѧى قسѧѧѧعة الѧѧѧق المتسѧѧѧط ویطلѧѧѧایتى الخѧѧѧدي نھѧѧѧي اح

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

  :خطوط النقل الطویلة2-5-3

وفѧѧѧي ھѧѧѧذه الخطѧѧѧوط تكѧѧѧون معѧѧѧالم الخѧѧѧط موزعѧѧѧة عѧѧѧل طѧѧѧول الخѧѧѧط ویمكѧѧѧن إعتبѧѧѧار الخѧѧѧط 

 –الكبѧѧѧѧѧایجى ( متكѧѧѧѧѧون مѧѧѧѧѧن عѧѧѧѧѧدة خطѧѧѧѧѧوط قصѧѧѧѧѧیرة أو متوسѧѧѧѧѧطة مرتبطѧѧѧѧѧة مѧѧѧѧѧع بعضѧѧѧѧѧھا

  ).199ص-م1988(فاروق

  :المكونات الرئیسیة للخطوط الھوائیة2-6

  :الدعامات-1 

وظیفѧѧѧة دعامѧѧѧة الخѧѧѧط ھѧѧѧي تѧѧѧدعیم الموصѧѧѧلات وھѧѧѧي الأعمѧѧѧدة والبѧѧѧراج وتعتمѧѧѧد علѧѧѧى جھѧѧѧد 

التشѧѧѧѧغیل والمنطقѧѧѧѧة التѧѧѧѧى تسѧѧѧѧتخدم فیھѧѧѧѧا ووظیفѧѧѧѧة دعامѧѧѧѧة الخѧѧѧѧط مѧѧѧѧن الواضѧѧѧѧح أنھѧѧѧѧا تѧѧѧѧدعم 

  .الموصلات وتحفظھم عند مستوي مناسب فوق سطح الارض

  :ربائیةالعوازل الكھ-2

ھѧѧѧѧي التѧѧѧѧى تحمѧѧѧѧل الموصѧѧѧѧلات وتتناسѧѧѧѧب مѧѧѧѧع الجھѧѧѧѧود المیكانیكیѧѧѧѧة الواقعѧѧѧѧة علیھѧѧѧѧا وتعѧѧѧѧزل 

  .الموصلات كھربائیا عن الارض
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  :الموصلات-3

أو الألومنیѧѧѧѧوم أو سѧѧѧѧبیكة الالمونیѧѧѧѧوم المقѧѧѧѧوى بالصѧѧѧѧلب أو اي مكѧѧѧѧون ‘ وھѧѧѧѧي مѧѧѧѧن النحѧѧѧѧاس 

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

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

تجھیѧѧѧز الموصѧѧѧلات المسѧѧѧتخدمة لنقѧѧѧل الطاقѧѧѧة بالقطѧѧѧاع المناسѧѧѧب وتكѧѧѧون مѧѧѧن الألمونیѧѧѧوم -1

  .المقوي بالصلب أو من النحاس الصلد

محѧѧѧѧѧѧولات الرفѧѧѧѧѧѧع عنѧѧѧѧѧѧد بدایѧѧѧѧѧѧة خѧѧѧѧѧѧط الرسѧѧѧѧѧѧال ومحѧѧѧѧѧѧولات الخفѧѧѧѧѧѧض عنѧѧѧѧѧѧد الاسѧѧѧѧѧѧتقبال -2

  ).المستھلك(

تѧѧѧѧى تحمѧѧѧѧل الموصѧѧѧѧلات والعѧѧѧѧوازل یجѧѧѧѧب عنѧѧѧѧد تصѧѧѧѧمیمھا حسѧѧѧѧاب الجھѧѧѧѧود الاعمѧѧѧѧدة ال-3

الواقعѧѧѧѧѧة بالنسѧѧѧѧѧبة لѧѧѧѧѧوزن الموصѧѧѧѧѧلات بѧѧѧѧѧین العمѧѧѧѧѧود والأخѧѧѧѧѧر وكѧѧѧѧѧذلك العѧѧѧѧѧوازل وتحدیѧѧѧѧѧد 

  .المسافات بینھا

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

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

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

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

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

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

) مسѧѧѧاحة المقطѧѧѧع للقلѧѧѧب الѧѧѧذي یحمѧѧѧل التیѧѧѧار(جھѧѧѧد النقѧѧѧل فѧѧѧإن حجѧѧѧم الموصѧѧѧل  مѧѧѧع زیѧѧѧادة -1

  .ینخفض وھذا بدوره یخفض تكلفة مواد الإنشاء

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

بسѧѧѧѧبب التیѧѧѧѧار المѧѧѧѧنخفض عنѧѧѧѧد جھѧѧѧѧد النقѧѧѧѧل العѧѧѧѧالي یكѧѧѧѧون ھبѧѧѧѧوط الجھѧѧѧѧد فѧѧѧѧي الخطѧѧѧѧوط  -4

  .منخفض وھذا یؤدي الي تنظیم جھد افضل

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

یѧѧѧѧزداد العѧѧѧѧزل المطلѧѧѧѧوب بѧѧѧѧین الموصѧѧѧѧلات والبѧѧѧѧرج المѧѧѧѧؤرض وھѧѧѧѧذا یزیѧѧѧѧد مѧѧѧѧن تكلفѧѧѧѧة  -1

  .لخطدعائم ا

تѧѧѧѧزداد مطالѧѧѧѧب الخلѧѧѧѧوص بѧѧѧѧین الموصѧѧѧѧلات والأرض وبالتѧѧѧѧالي یكѧѧѧѧون مطلѧѧѧѧوب ابѧѧѧѧراج  -2

  .اعلي

  یكون مطلوب مسافة بین الموصلات وبالتالي أذرع مستعرضة أطول -3

  ).99ص‘ م2008(وحید مصطفي (

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

  .استمرار الطاقة بغیر إنقطاع -2

  .إتزان الضغط في الأوجھ الثلاثة -3

  .جودة الخط التى تعطي اقل تكالیف -4

  .ثبات تردد التیار -5

  .عدم التداخل بین خطوط نقل الطاقة الكھربائیة والخطوط التلیفونیة -6

  :ابراج خطوط النقل 2-9
خطѧѧѧوط الارسѧѧѧال المصѧѧѧنوعة  تسѧѧѧتخدم فѧѧѧي نقѧѧѧل الطاقѧѧѧة الكھربائیѧѧѧة عنѧѧѧد الضѧѧѧغوط العالیѧѧѧة

مѧѧن الاسѧѧلاك النحاسѧѧیة أو الالومنیѧѧوم وھѧѧذه الاسѧѧلاك مѧѧن النѧѧوع الصѧѧلد الѧѧذي یقѧѧاوم السѧѧحب 

ً باسѧѧلاك مѧѧن الصѧѧѧلب لیتحمѧѧل قѧѧوى الشѧѧد الواقѧѧѧع علیѧѧة وتحمѧѧل علѧѧى ابѧѧѧراج  أو یكѧѧون مѧѧدعما

  .من الصلب التي تثبت في الارض علي قواعد خرسانیة
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  عالیةمتر وتحمل الابراج خطین للضغوط ال

وتكѧѧѧѧѧون المسѧѧѧѧѧافة بѧѧѧѧѧین كѧѧѧѧѧل بѧѧѧѧѧرج 200متѧѧѧѧѧر وتحمѧѧѧѧѧل الابѧѧѧѧѧراج خطѧѧѧѧѧین للضѧѧѧѧѧغوط العالیѧѧѧѧѧة 

والأخرحѧѧѧѧوالي  علѧѧѧѧي نظѧѧѧѧام الابѧѧѧѧراج المزدوجѧѧѧѧة ویوضѧѧѧѧع دائمѧѧѧѧا فѧѧѧѧي أعلѧѧѧѧى البѧѧѧѧرج سѧѧѧѧلك 

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

ذات القѧѧѧوة السѧѧѧاندة الذاتیѧѧѧة والتѧѧѧي لا  وتنقسѧѧѧم الابѧѧѧراج إلѧѧѧى نѧѧѧوعین النѧѧѧوع الاول مѧѧѧن الابѧѧѧراج

تحتѧѧѧاج إلѧѧѧى إسѧѧѧتعمال أسѧѧѧلاك فولاذیѧѧѧة سѧѧѧاندة بعكѧѧѧس النѧѧѧوع الثѧѧѧاني الѧѧѧذي یحتѧѧѧاج إلѧѧѧى أسѧѧѧلاك 

  .ساندة ، وفي إستعمالات الابراج نستخدم أبراج إعتیادیة وأبراج خاصة 

  :أبراج الصلب التشابكیة 2-9-1
وأمѧѧѧѧا الواسѧѧѧѧعة القاعѧѧѧѧدة  33-11  تسѧѧѧѧتخدم أبѧѧѧѧلااج الصѧѧѧѧلب التشѧѧѧѧابكیة ضѧѧѧѧیقة القاعѧѧѧѧدة للنقѧѧѧѧل

وأعلѧѧѧى ،وأبѧѧѧراج الصѧѧѧلب التشѧѧѧابكیة واسѧѧѧعة القاعѧѧѧدة   66فتسѧѧѧتخدم فѧѧѧي أغѧѧѧراض النقѧѧѧل عنѧѧѧد  

( أقѧѧѧوى میكانیكیѧѧѧا ولھѧѧѧا العمѧѧѧر الاطѧѧѧول وبسسѧѧѧب بنیانھѧѧѧا القѧѧѧوي یمكѧѧѧن إسѧѧѧتخدام بѧѧѧاع طویѧѧѧل 

وھѧѧѧѧي مفیѧѧѧѧدة جѧѧѧѧدا لعبѧѧѧѧور الحقѧѧѧѧول والودیѧѧѧѧان وحطѧѧѧѧوط السѧѧѧѧكك الحدیدیѧѧѧѧة )  300اكثѧѧѧѧر مѧѧѧѧن 

  .نھار والصحاري والا

أبѧѧѧراج مماسѧѧѧیة وأبѧѧѧراج إنحرافیѧѧѧة : ویمكѧѧѧن تقسѧѧѧیم أبѧѧѧراج الصѧѧѧلب علѧѧѧى وجѧѧѧھ العمѧѧѧوم إلѧѧѧى 

یوضѧѧѧѧح الانѧѧѧѧواع المختلفѧѧѧѧة للأبѧѧѧѧراج ویمكѧѧѧѧن إسѧѧѧѧتخدام الابѧѧѧѧراج المماسѧѧѧѧیة ) 2-2(والشѧѧѧѧكل 

درجѧѧѧة مѧѧѧن المسѧѧѧار المسѧѧѧتقیم وقاعѧѧѧدة  2للمسѧѧѧارات المسѧѧѧتقیمة للخѧѧѧط وحتѧѧѧى إنحѧѧѧراف خѧѧѧط 

والعѧѧѧوازل المسѧѧѧتحدمة فѧѧѧي تلѧѧѧك . یمكѧѧѧن أن تكѧѧѧون مربعѧѧѧة أو مسѧѧѧتطیلة ذلѧѧѧك البѧѧѧرج الصѧѧѧلب 

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

تسѧѧѧѧتعمل الاعمѧѧѧѧدة لفصѧѧѧѧل الموصѧѧѧѧلات عѧѧѧѧن بعضѧѧѧѧھا وللمحافظѧѧѧѧة علѧѧѧѧى مسѧѧѧѧافة كافیѧѧѧѧة بѧѧѧѧین 

وتحسѧѧѧѧѧب ھѧѧѧѧѧذه الموصѧѧѧѧѧل والارض وبѧѧѧѧѧین الموصѧѧѧѧѧل والجѧѧѧѧѧزء المѧѧѧѧѧؤرض بѧѧѧѧѧین العمѧѧѧѧѧود ، 

المسѧѧѧافات حسѧѧѧب التصѧѧѧنیف المیكѧѧѧانیكي للشѧѧѧبكة ویѧѧѧتم إختیѧѧѧار العمѧѧѧود علѧѧѧى أسѧѧѧس إقتصѧѧѧادیة 

إن المѧѧѧواد المسѧѧѧتعملة .حیѧѧѧث یتوقѧѧѧع أن یكѧѧѧون العمѧѧѧود بѧѧѧأرخص كلفѧѧѧة وبفتѧѧѧرة عمѧѧѧل طویلѧѧѧة 

لصѧѧѧѧناعة الاعمѧѧѧѧدة متعѧѧѧѧددة ویمكѧѧѧѧن تصѧѧѧѧنیف الاعمѧѧѧѧدة حسѧѧѧѧب المѧѧѧѧادة التѧѧѧѧي صѧѧѧѧنعت منھѧѧѧѧا ، 

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

  :المطالب الرئیسیة للاعمدة  2-10-1

  .ـ متانة میكانیكیة عالیة لتحمل وزن الموصلات وحمل الریاح1

  .ـ خفیفة الوزن بدون فقد المتانة المیكانیكیة 2

  .ـ تكلفة رخیصة عمر أطول 3

  .ـ تكلفة صیانة منخفضة 4

  .ب موصلات الخط ـ مظھر جید وسھل المنال للدھان وتركی5

وإختیѧѧѧار دعѧѧѧائم الخѧѧѧط لموقѧѧѧف خѧѧѧاص یعتمѧѧѧد علѧѧѧى بѧѧѧاع الخѧѧѧط ، ومسѧѧѧاحة المقطѧѧѧع وجھѧѧѧد 

  .الخط والتكلفة والظروف المحلیة 

  :الاعمدة الخشبیة  2-10-2

ھѧѧѧѧذه الѧѧѧѧدعائم ھѧѧѧѧي الارخѧѧѧѧص ومتاحѧѧѧѧة بسѧѧѧѧھولة ، وتعطѧѧѧѧي خѧѧѧѧواص عازلѧѧѧѧة ولѧѧѧѧذلك فھѧѧѧѧي 

ѧѧѧѧي كھربѧѧѧѧة فѧѧѧѧع وخاصѧѧѧѧراض التوزیѧѧѧѧع لأغѧѧѧѧاق واسѧѧѧѧى نطѧѧѧѧتخدم علѧѧѧѧیض تسѧѧѧѧف لتخفѧѧѧѧاء الری

وللبѧѧѧѧاع القصѧѧѧѧیر )    22حتѧѧѧѧى (النفایѧѧѧѧات وإسѧѧѧѧتخدامھا محѧѧѧѧدود عѧѧѧѧادة بالضѧѧѧѧغط المѧѧѧѧنخفض 
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وفѧѧѧي المنѧѧѧѧاطق التѧѧѧي تزخѧѧѧر بمصѧѧѧادر غنیѧѧѧѧة بالاخشѧѧѧاب المناسѧѧѧبة وحیѧѧѧѧث ) متѧѧѧر 60حتѧѧѧى (

للخطѧѧѧوط )  H( تكѧѧѧون تكلفѧѧѧة نقѧѧѧل أبѧѧѧراج الصѧѧѧلب عالیѧѧѧة تسѧѧѧتخدم الاقطѧѧѧاب المفѧѧѧردة وحѧѧѧرف 

  .الھوائیة 

  :الرئیسیة للاعمدة الخشبیة  العیوب 2-10-3

  .ـ المیل للتعفن تحت مستوى الارض 1

  .ـ عمر قصیر نسبیا ، متانة میكانیكیة أقل 2

  .ـ مطالب الفحص الدوري المستمر 3

  :أعمدة الصلب  2-10-4

  :تنقسم أعمدة الصلب إلى ثلاثة أنواع 

  .ـ أقطاب إنبوبیة 1

  .ـ أقطاب على ھیئة قضبان 2

  .المجلفن ـ جیزان الصلب 3

والاقطѧѧѧѧاب الانیدبوبیѧѧѧѧة تكѧѧѧѧون ذات مقطѧѧѧѧع مسѧѧѧѧتدیر ، وأقطѧѧѧѧاب القضѧѧѧѧبان تكѧѧѧѧون علѧѧѧѧى ھیئѧѧѧѧة 

المسѧѧѧѧار المسѧѧѧѧتخدم فѧѧѧѧي السѧѧѧѧكك الحدیدیѧѧѧѧة ، وجیѧѧѧѧزان الصѧѧѧѧلب المجلفѧѧѧѧن تكѧѧѧѧون علѧѧѧѧى ھیئѧѧѧѧة 

  .قطاعات 

  :الاعمدة الخرسانیة المسلحة  2-10-5

 33والعѧѧѧالي حتѧѧѧى وتسѧѧѧتخدم الاعمѧѧѧدة الخرسѧѧѧانیة بتوسѧѧѧع لخطѧѧѧوط توزیѧѧѧع الجھѧѧѧد المѧѧѧنخفض 

  :ویجب أن یتتطابق إنشائھا مع المواصفات القیاسیة وھي نوعان 



34 
 

  .ـ النوع الاول لھ مقطع مربع من القاعدة إلى القمة 1

ـѧѧ النѧѧѧوع الثѧѧѧاني لѧѧѧھ قاعѧѧدة مسѧѧѧتطیلة وقمѧѧѧة مربعѧѧѧة مѧѧѧع فجѧѧوات مسѧѧѧتطیلة بѧѧѧھ لتسѧѧѧھیل تسѧѧѧلق 2

  .الاقطاب وتخفیض وزن القطب 

صѧѧѧѧѧیانة ولھѧѧѧѧѧا خѧѧѧѧѧواص عѧѧѧѧѧزل ومقاومѧѧѧѧѧة ضѧѧѧѧѧد الفعѧѧѧѧѧل وتعطѧѧѧѧѧي مظھѧѧѧѧѧر جیѧѧѧѧѧد ولا تتطلѧѧѧѧѧب 

 80ـ200ѧѧѧ(الكیمیѧѧѧائي قویѧѧѧة جѧѧѧدا ،ولھѧѧѧا عمѧѧѧر طویѧѧѧل ویمكѧѧѧن إسѧѧѧتخدامھا لبѧѧѧاع أطѧѧѧول مѧѧѧن 

وتلѧѧѧك الاقطѧѧѧاب تناسѧѧѧب المنѧѧѧاطق المغمѧѧѧورة بالمیѧѧѧاه حیѧѧѧث لاتناسѧѧѧب الانѧѧѧواع الاخѧѧѧرى ) متѧѧѧر

  .إطلاقا

  :عوازل خطوط النقل  2-11

الاعمѧѧѧѧدة أو الابѧѧѧѧراج أو المبѧѧѧѧاني التѧѧѧѧي  تسѧѧѧѧتخدم العѧѧѧѧوازل لعѧѧѧѧزل الموصѧѧѧѧلات الھوائیѧѧѧѧة عѧѧѧѧن

تحمѧѧѧل علیھѧѧѧا الموصѧѧѧلات ، وعنѧѧѧد إختیѧѧѧار العѧѧѧوازل المناسѧѧѧبة یجѧѧѧب معرفѧѧѧة ضѧѧѧغط الخѧѧѧط ، 

ویѧѧѧѧزداد حجѧѧѧѧم العѧѧѧѧازل كلمѧѧѧѧا زاد ضѧѧѧѧغط الخѧѧѧѧط الѧѧѧѧذي یحملѧѧѧѧة العѧѧѧѧازل ، ویجѧѧѧѧب أن یكѧѧѧѧون 

ѧѧѧة علیѧѧѧة الواقعѧѧѧوى المیكانیكیѧѧѧة والقѧѧѧؤثرات الجویѧѧѧاوم المѧѧѧة لیقѧѧѧلابة میكانیكیѧѧѧازل ذو صѧѧѧة الع

مѧѧѧѧن وزن السѧѧѧѧلك وتѧѧѧѧأثیر الریѧѧѧѧاح علیѧѧѧѧھ وقѧѧѧѧوى الشѧѧѧѧد وكѧѧѧѧذلك الامطѧѧѧѧار والعوامѧѧѧѧل الجویѧѧѧѧة 

  ).20م، ص1994سید ـ نصار ، (الاخرى 

  :أھم خواص عازل الخط الھوائي  2-11-1

  . ـ متانة میكانیكیة عالیة 1

  .ـ مقاومة عزل عالیة 2

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

أكثѧѧѧر المѧѧѧواد المسѧѧѧتخدمة لعѧѧѧوازل الخѧѧѧط الھѧѧѧوائي ھѧѧѧي البورسѧѧѧلین ولكѧѧѧن الزجѧѧѧاج المقسѧѧѧى 

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

  ـ البورسلین 1

والفلسѧѧѧѧبار والكѧѧѧوارتز عنѧѧѧѧد ) الطѧѧѧѧین الصѧѧѧیني ( ویѧѧѧتم إنتاجѧѧѧھ بحلѧѧѧѧرق خلѧѧѧیط مѧѧѧѧن الكѧѧѧاولین 

حكم فیھѧѧѧا ،وھѧѧѧو أقѧѧѧوى مѧѧѧن الزجѧѧѧاج میكانیكیѧѧѧا وھѧѧѧو أقѧѧѧل تѧѧѧأثیرا بتغیѧѧѧرات درجѧѧѧة حѧѧѧرارة مѧѧѧت

  .درجة الحرارة ولا یتأثر سطحة بترسیبات القذارة 

  ـ الزجاج2

وھѧѧѧѧو أرخѧѧѧѧص مѧѧѧѧن البورسѧѧѧѧلین فѧѧѧѧي الاشѧѧѧѧكال البسѧѧѧѧیطة وإذا ماتمѧѧѧѧت تقسѧѧѧѧیتة وتلدینѧѧѧѧھ فإنѧѧѧѧھ 

بѧѧѧي العالیѧѧѧة وبسѧѧѧبب متانѧѧѧة العѧѧѧزل الكھر. یعطѧѧѧي مقاومѧѧѧة نوعیѧѧѧة ومتانѧѧѧة عѧѧѧزل كھربѧѧѧي أعلѧѧѧى 

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

  ـ الاستیتیت 3

وھѧѧو یوجѧѧد فѧѧي الطبیعѧѧة علѧѧى ھیئѧѧة سѧѧیلكات الماغنیسѧѧیوم وعѧѧادة توجѧѧد متحѧѧدة مѧѧع الاكاسѧѧید 

بنسѧѧѧѧب مختلفѧѧѧѧة ، ولھѧѧѧѧا إجھѧѧѧѧاد شѧѧѧѧد وإنحنѧѧѧѧاء أعلѧѧѧѧى مѧѧѧѧن البورسѧѧѧѧلین ، ویمكѧѧѧѧن أن تتمیѧѧѧѧز 

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

  :أنواع العوازل  2-11-3

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

الخطѧѧѧوط ، ھѧѧѧذا النѧѧѧوع كѧѧѧان مѧѧѧن بѧѧѧین التصѧѧѧمیمات المبكѧѧѧرة ، واسѧѧѧتخدم لتѧѧѧدعیم موصѧѧѧلات 

وھѧѧѧو مѧѧѧن أبسѧѧѧط وأكفѧѧѧأ الطѧѧѧرق وأكثرھѧѧѧا أقتصѧѧѧادا لتѧѧѧدعیم الموصѧѧѧلات بجھѧѧѧود تصѧѧѧل إلѧѧѧى 

وأنѧѧѧѧѧواع العѧѧѧѧѧوازل المسѧѧѧѧѧماریة الحدیثѧѧѧѧѧة یعتمѧѧѧѧѧد كثیѧѧѧѧѧرا علیھѧѧѧѧѧا ونѧѧѧѧѧادرا مایحѧѧѧѧѧدث فیھѧѧѧѧѧا . 33

  .تشققات بل یحدث مع عوازل الزجاج المقسى 

  ـ عوازل التعلیق 2

موصѧѧѧلة بمرونѧѧѧة علѧѧѧى التѧѧѧوالي  تتكѧѧѧون عѧѧѧوازل التعلیѧѧѧق مѧѧѧن عѧѧѧدد مѧѧѧن أقѧѧѧراص البورسѧѧѧلین

بواسѧѧѧѧѧطة وصѧѧѧѧѧلات معدنیѧѧѧѧѧة علѧѧѧѧѧى ھیئѧѧѧѧѧة سلسѧѧѧѧѧلة ، ویعلѧѧѧѧѧق عѧѧѧѧѧازل التعلیѧѧѧѧѧق مѧѧѧѧѧن الѧѧѧѧѧذراع 

ونظѧѧѧرا لعѧѧѧدم وجѧѧѧود . المسѧѧѧتعرض للمنشѧѧѧأ الѧѧѧداعم ویوصѧѧѧل موصѧѧѧل الخѧѧѧط بطرفѧѧѧھ السѧѧѧفلي 

مشѧѧѧѧكلة مسѧѧѧѧمار یمكѧѧѧѧن وضѧѧѧѧع أي مسѧѧѧѧافة بѧѧѧѧین الѧѧѧѧذراع المسѧѧѧѧتعرض والموصѧѧѧѧل بإضѧѧѧѧѧافة 

  .عوازل أكثر للسلسلة 

  الشد ـ عوازل3

أو وجѧѧѧود ) غیѧѧѧر مكھѧѧѧرب (یتعѧѧѧرض الخѧѧѧط لشѧѧѧد أكبѧѧѧر حیѧѧѧث یكѧѧѧون ھنالѧѧѧك طѧѧѧرف مثبѧѧѧت 

ركѧѧѧن أو منحنѧѧѧى حѧѧѧاد أو یعبѧѧѧر الخѧѧѧط نھѧѧѧر ، ولا یمكѧѧѧن إسѧѧѧتخدام العѧѧѧوازل المسѧѧѧماریة فѧѧѧي 

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

  أبرز مشكلات العوازل  2-11-4

  .وإنھیار العازل ـ تشقق 1

  .ـ دوائر القصر 2

  .ـ مسامیة المادة 3
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  .ـ ترسب الاتربة 4

  انواع العوازل)3- 2(شكل

  

  :المواد التي تصنع منھا الموصلات وخصائصھا  2-12

یعتبرالموصѧѧѧل أحѧѧѧد أھѧѧѧم العناصѧѧѧر فѧѧѧي  نظѧѧѧام نقѧѧѧل وتوزیѧѧѧع القѧѧѧدرة الكھربیѧѧѧة ، وتكلفѧѧѧة مѧѧѧادة 

الاجمالیѧѧѧѧة ولѧѧѧѧذلك فѧѧѧѧإن الإختیѧѧѧѧار المناسѧѧѧѧب لمѧѧѧѧادة الموصѧѧѧѧل تعتبѧѧѧѧر أھѧѧѧѧم جѧѧѧѧزء فѧѧѧѧي التكلفѧѧѧѧة 

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

وتصѧѧѧѧنع الاسѧѧѧѧلاك الھوائیѧѧѧѧة أو المعزولѧѧѧѧة مѧѧѧѧن النحѧѧѧѧاس ، ونسѧѧѧѧبة لغѧѧѧѧلاء النحѧѧѧѧاس ونقѧѧѧѧص 

 وسѧѧام(إنتاجѧѧھ أمكѧѧن إسѧѧتخدام اسѧѧلاك الالومنیѧѧوم بѧѧدلا مѧѧن النحѧѧاس لخفѧѧة وزنѧѧھ وقلѧѧة تكالیفѧѧھ 

  ).18م ، ص 2005احمد 
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ویجѧѧѧب أن تѧѧѧوفر المواصѧѧѧفات الاتیѧѧѧھ فѧѧѧي مѧѧѧادة الموصѧѧѧل المسѧѧѧتخدم فѧѧѧي نقѧѧѧل وتوزیѧѧѧع القѧѧѧدرة 

  :الكھربیة

  .ـ موصلیة كھربیة عالیة أي مقاومة نوعیة منخفضة 1

  :ـ مقاومة شد عالیة لكي تجابھ الاجھادات المیكانیكیة 2

  .بخطوط النقل  ـ تكلفھ منخفضھ كي تستخدم للمسافات الطویلة مرتبطة3

  .ـ متاحھ بسھولة وغیر قصفة 4

ومѧѧѧن أكثѧѧѧر المѧѧѧواد الشѧѧѧائعة الاسѧѧѧتخدام للخطѧѧѧوط الھوائیѧѧѧة النحѧѧѧاس ، والالومنیѧѧѧوم ذو القلѧѧѧب 

  .الصلب ، والصلب المجلفن ونحاس الكادیوم 

  :الالومنیوم  2-12-1

یسѧѧѧѧتخدم الالومنیѧѧѧѧوم كمѧѧѧѧادة للموصѧѧѧѧلات بسѧѧѧѧبب وفرتѧѧѧѧھ وسѧѧѧѧھولة إتحاتѧѧѧѧھ ، ورخѧѧѧѧص ثمنѧѧѧѧھ 

مقارنѧѧѧѧة بالنحѧѧѧѧاس ، وكѧѧѧѧل موصѧѧѧѧلات الالومنیѧѧѧѧوم المجدولѧѧѧѧة تѧѧѧѧزن حѧѧѧѧوالي نصѧѧѧѧف موصѧѧѧѧل 

النحѧѧѧاس المكѧѧѧافئ وتسѧѧѧتخدم كѧѧѧل موصѧѧѧلات الالومنیѧѧѧوم المجدولѧѧѧة لخطѧѧѧوط التوزیѧѧѧع العلویѧѧѧة 

  .متر  65ذات الجھد المنخفض والباع القصیر حتى 

  :الالومنیوم ذو القلب الفولاذي  2-12-2

الفѧѧѧѧولاذي المجلفѧѧѧѧن محاطѧѧѧѧة بعѧѧѧѧدد مѧѧѧѧن جѧѧѧѧدائل یتكѧѧѧѧون مѧѧѧѧن قلѧѧѧѧب مѧѧѧѧن جدیلѧѧѧѧة مѧѧѧѧن الصѧѧѧѧلب 

الالومنیѧѧѧوم ، وموصѧѧѧلات الصѧѧѧلب المسѧѧѧتخدمة مجلفنѧѧѧة لتمنѧѧѧع الصѧѧѧدأ والتأكسѧѧѧد الالكترولیتѧѧѧي 

ونظѧѧѧѧرا لمقاومѧѧѧѧة الشѧѧѧѧد العالیѧѧѧѧة وخفѧѧѧѧة وزنѧѧѧѧھ فإنѧѧѧѧھ یعطѧѧѧѧي إرتخѧѧѧѧاء صѧѧѧѧغیر ولѧѧѧѧذلك یمكѧѧѧѧن 

إسѧѧѧتخدام بѧѧѧѧاع أطѧѧѧول ، كمѧѧѧѧا أن لѧѧѧھ قطѧѧѧѧر أكبѧѧѧر مѧѧѧѧن بѧѧѧین أي موصѧѧѧѧلات أخѧѧѧرى لھѧѧѧѧا نفѧѧѧѧس 

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

اسѧѧѧѧتخدمت موصѧѧѧѧلات الصѧѧѧѧلب المجلفѧѧѧѧن للبѧѧѧѧاع زائѧѧѧѧد الطѧѧѧѧول أو لقطاعѧѧѧѧات الخѧѧѧѧط القصѧѧѧѧیرة 

المعرضѧѧѧѧة لإجھѧѧѧѧادات عالیѧѧѧѧة بسѧѧѧѧبب الظѧѧѧѧروف المناخیѧѧѧѧة ، وقѧѧѧѧد وجѧѧѧѧد أن ھѧѧѧѧذه الموصѧѧѧѧلات 

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

  :برونز الفسفور  2-12-4

وھѧѧي المѧѧادة المناسѧѧبة أكثѧѧر للخطѧѧوط الھوائیѧѧة عنѧѧد تواجѧѧد غѧѧازات ضѧѧارة مثѧѧل الامونیѧѧا فѧѧي 

الھѧѧѧواء الجѧѧѧوي ، وعنѧѧѧدما یكѧѧѧون البѧѧѧاع طویѧѧѧل جѧѧѧدا ، وفѧѧѧي ھѧѧѧذا الموصѧѧѧل یѧѧѧتم إضѧѧѧافة بعѧѧѧض 

  .جدائل برونز الفسفور إلى نحاس الكادیوم 

  :ثوابت خط النقل وأثرھا على الكفاءة  2-13

یتكѧѧѧون الخѧѧѧط الھѧѧѧوائي مѧѧѧن مجموعѧѧѧة مѧѧѧن الموصѧѧѧلات موازیѧѧѧة لبعضѧѧѧھا الѧѧѧبعض ومحمولѧѧѧة 

علѧѧѧѧѧى دعѧѧѧѧѧائم تمѧѧѧѧѧنح العѧѧѧѧѧزل بѧѧѧѧѧین الموصѧѧѧѧѧلات المختلفѧѧѧѧѧة وبѧѧѧѧѧین كѧѧѧѧѧل موصѧѧѧѧѧل والارض ، 

مقاومѧѧѧة ، محاثѧѧѧة ،سѧѧѧعة : وخطѧѧѧوط النقѧѧѧل ھѧѧѧي أساسѧѧѧا دوائѧѧѧر كھربیѧѧѧة لھѧѧѧا ثوابѧѧѧت موزعѧѧѧة 

عѧѧѧوازل وھѧѧѧي صѧѧѧغیرة جѧѧѧدا ،ومواصѧѧѧلة تѧѧѧوازي تكѧѧѧون فѧѧѧي العتѧѧѧادة نتیجѧѧѧة التسѧѧѧرب عبѧѧѧر ال

لدرجѧѧѧھ یمكѧѧѧن إھمالھѧѧѧا ، وثوابѧѧѧت الخѧѧѧط ھѧѧѧذه تسѧѧѧمى أیضѧѧѧا بѧѧѧارامترات الخѧѧѧط وھѧѧѧي موزعѧѧѧة 

بإنتظѧѧѧام بإمتѧѧѧداد الطѧѧѧول الكلѧѧѧي للخѧѧѧط وعѧѧѧѧادة مѧѧѧایعبر عنھѧѧѧا كمقاومѧѧѧة ومحاثѧѧѧة وسѧѧѧعة لكѧѧѧѧل 

  ).181م،ص2008وحید مصطفى ،( وحدة طول 

  :مقاومة الخط  2-13-1

التیѧѧѧار فیѧѧѧھ وتسѧѧمى ھѧѧѧذه المعارضѧѧѧة مقاومѧѧѧة ،  بیѧѧدي كѧѧѧل موصѧѧѧل كھربѧѧѧي معارضѧѧة لسѧѧѧریان

ومقاومѧѧѧة موصѧѧѧلات خѧѧѧط النقѧѧѧل ھѧѧѧي السѧѧѧبب الاكثرأھمیѧѧѧة لفقѧѧѧد القѧѧѧدرة فѧѧѧي أي خѧѧѧط نقѧѧѧل ، 

  ).245م،ص1994سیدـ نصار ،(المقاومة مع إرتفاع درجة الحرارة في علاقة خطیة 
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الموصѧѧل  وعلمѧѧا بѧѧأن القѧѧدرة عѧѧادة تنتقѧѧل علѧѧى جھѧѧد مرتفѧѧع لتقلیѧѧل تیѧѧار النقѧѧل وبالتѧѧالي مقطѧѧع

ممѧѧا یسѧѧبب إنخفѧѧاض فѧѧي مقطѧѧع الموصѧѧل یصѧѧحبھ إنخفѧѧاض فѧѧي وزنѧѧة وثمنѧѧة ، ولمѧѧن یقابѧѧل 

ذلѧѧك إرتفѧѧاع مقاومѧѧة الموصѧѧل لمѧѧرور التیѧѧار والنѧѧاتج عѧѧن صѧѧغر المقطѧѧع والѧѧذي یتسѧѧبب فѧѧي 

) ممѧѧѧا یѧѧѧؤثر علѧѧѧى كفѧѧѧاءة خѧѧѧط النقѧѧѧل ( فقѧѧѧد فѧѧѧي القѧѧѧدرة عنѧѧѧد مѧѧѧرور التیѧѧѧار لمسѧѧѧافات طویلѧѧѧھ 

لإختیѧѧѧѧѧار المقطѧѧѧѧѧع الاقتصѧѧѧѧѧادي وبالتѧѧѧѧѧالي جھѧѧѧѧѧد النقѧѧѧѧѧل وتعمѧѧѧѧѧل بنѧѧѧѧѧاء علѧѧѧѧѧى ذلѧѧѧѧѧك حسѧѧѧѧѧابات 

  ). 60م،ص1992علي رفعت (الاقتصادي 

  :محاثة الخط  2-13-2

المحاثѧѧѧة ھѧѧѧي الخاصѧѧѧیة التѧѧѧي بموجبھѧѧѧا تعѧѧѧارض الѧѧѧدائرة التغییѧѧѧرات فѧѧѧي قیمѧѧѧة تیѧѧѧار متغیѧѧѧر 

یمѧѧر خلالھѧѧا ، وفѧѧي حالѧѧة خطѧѧوط النقѧѧل والتوزیѧѧع یكѧѧون التیѧѧار المѧѧار متغیѧѧر الشѧѧدة أو تیѧѧار 

د ولѧѧѧذلك یكѧѧѧون تѧѧѧأثیر المحاثѧѧѧة بالإضѧѧѧافة إلѧѧѧى تѧѧѧأثیر المقاومѧѧѧة مѧѧѧأخوذ فѧѧѧي الاعتبѧѧѧار ، متѧѧѧرد

وینظѧѧر إلѧѧѧى معارضѧѧة سѧѧѧریان التیѧѧار المتغیѧѧѧر الناشѧѧئ عѧѧѧن المحاثѧѧة كھبѧѧѧوط فѧѧي الجھѧѧѧد ومѧѧѧن 

  .ثم فإنھ یجب أن نعطي ھذا المعامل إھتماما خاصا 

  :سعة خط النقل  2-13-3

عѧѧѧازل تشѧѧѧكل مكثѧѧѧف ،وعنѧѧѧدما نѧѧѧؤثر  نحѧѧѧن نعѧѧѧرف أن موصѧѧѧلان مفصѧѧѧولان بواسѧѧѧطة وسѧѧѧط

بفѧѧرق جھѧѧد متѧѧردد عبѧѧر خѧѧط النقѧѧل فإنѧѧھ یسѧѧحب تیѧѧار متقѧѧدم حتѧѧى عنѧѧد عѧѧدم إعѧѧداد أي حمѧѧل 

ھѧѧѧذا التیѧѧѧار المتقѧѧѧدم یكѧѧѧون متعامѧѧѧد مѧѧѧع الجھѧѧѧد المѧѧѧؤثر ویسѧѧѧمى تیѧѧѧار الشѧѧѧحن ، وتعنمѧѧѧد شѧѧѧدتة 

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

  -:الخطوط الھوائیة مزایا  2-14

 .سھولة تحدید الاعطال .1

 .سھولة الانشاء والتركیب .2

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

 .كثرة الاعطال .1

 .  تتأثر بشكل كبیر بالعوامل الجویة .2

 .التداخل مع خطوط الاتصالات .3

 .من الاعطال وھمیة% 90 .4

  ).  290م ص2008وحید مصطفي ،(

  -:الارضیة لات بالـكا 2-16

نحѧѧѧاس (مقاومѧѧѧة منخفضѧѧѧة  ھمعѧѧѧدني لѧѧѧ لف موصѧѧѧلѧѧѧم مѧѧѧن أبسѧѧѧط صѧѧѧورة فѧѧѧيل الكابѧѧѧن یتكѧѧѧو

, ا الѧѧѧѧѧبعض ھبعضѧѧѧѧѧ نالموصѧѧѧѧѧلات عѧѧѧѧѧ بعѧѧѧѧѧازل لعѧѧѧѧѧزلو  لب كابѧѧѧѧѧلѧѧѧѧѧیسѧѧѧѧѧمي ق) منیѧѧѧѧѧوأوالألوم

فѧѧѧي التمدیѧѧѧدات  مالأرض وفѧѧѧي حالѧѧѧة الكѧѧѧابلات التѧѧѧي تسѧѧѧتخد نا وعѧѧѧھѧѧѧا عمѧѧѧا یحѧѧѧیط بھѧѧѧوعزل

لѧѧѧذا یسѧѧѧمي بالكѧѧѧابلات , كذلѧѧѧ ني أكثѧѧѧر مѧѧѧلѧѧѧع ةلا یحتѧѧѧوي فѧѧѧي تركیبѧѧѧ لالكابѧѧѧ نفѧѧѧإ ھربائیѧѧѧةالك

مكونѧѧѧات  لحتѧѧѧي تصѧѧѧ,ن عامѧѧѧة كلمѧѧѧا ارتفѧѧѧع الجھѧѧѧد كلمѧѧѧا زداد تركیѧѧѧب الكابѧѧѧل ولكѧѧѧ,المرنѧѧѧة 

  -:طبقات وھي العالیة إلي ثمانیة ً ودھلجفي ا لالكاب

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

2- ѧѧѧتارة  الموصѧѧѧا لسѧѧѧمي أیضѧѧѧوتس ѧѧѧاب  الموصѧѧѧي لحجѧѧѧوھ ѧѧѧة رفیعѧѧѧةطبق ѧѧѧب نمѧѧѧادة شѧѧѧةم 

ѧѧѧѧѧتخد لموصѧѧѧѧѧولل متسѧѧѧѧѧلحص ѧѧѧѧѧي أفعلѧѧѧѧѧع ل لضѧѧѧѧѧالمتوزیѧѧѧѧѧھالك لجѧѧѧѧѧى عمѧѧѧѧѧطح   لربѧѧѧѧѧالس

الطبقѧѧѧة التѧѧѧي تجعѧѧѧل السѧѧѧطح  میѧѧѧةاھ تنѧѧѧا جѧѧѧاءھ نومѧѧѧ لوالعѧѧѧاز لالموصѧѧѧ نبѧѧѧی كالمشѧѧѧتر

 .املس قدر المستطاع 

 .الرئیسي لالعاز -3

 مي تقѧѧوذتѧѧؤدي نفѧѧس الѧѧدور الѧѧ لموصѧѧ ھي طبقѧѧة رقیقѧѧة جѧѧدا مѧѧادة  شѧѧبھѧѧو لالعѧѧاز فغѧѧلا -4

 .لستارة الموص ھب
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 ربالѧѧѧѧѧدو مو شѧѧѧѧѧریط نحاسѧѧѧѧѧي یقѧѧѧѧѧوھѧѧѧѧѧالمعدنیѧѧѧѧѧة و لأو سѧѧѧѧѧتارة العѧѧѧѧѧاز المعѧѧѧѧѧدني فالغѧѧѧѧѧلا -5

تسѧѧѧریب الرطوبѧѧѧة  نمѧѧѧ لوأیضѧѧѧا حمایѧѧѧة الكابѧѧѧ لكابѧѧѧلى فѧѧѧي الحمایѧѧѧة المیكانیكیѧѧѧة للأساسѧѧѧا

 تѧѧѧأثره عѧѧѧدمول ةو رخѧѧѧص ثمنѧѧѧ ةلخفѧѧѧة وزنѧѧѧم الألومنیѧѧѧو نأصѧѧѧبح یصѧѧѧنع مѧѧѧ ةولكنѧѧѧ لѧѧѧةبداخ

ذا ھѧѧѧѧ موقѧѧѧѧد یسѧѧѧѧتخد  .الحددیѧѧѧѧة كتحѧѧѧѧدث بخطѧѧѧѧوط السѧѧѧѧك يتزازات المیكانیكیѧѧѧѧة كѧѧѧѧالتھبѧѧѧѧالإ

 للیتحمѧѧѧѧ ةبتصѧѧѧمیم متمѧѧѧاھیجѧѧѧب الإ مثѧѧѧـ نمعدنیѧѧѧة  و مѧѧѧكشѧѧѧبكة تѧѧѧاریض أیضѧѧѧا  فالغѧѧѧلا

 .ت القصرراتیا

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

  . تسلیح  وذلك لزیادة الحمایة المیكانیكیة للكیبلالدرع المعدني أوال -7

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

 -:  تتصنیف الكابلا 2-17 

التشѧѧѧѧغیل أو  للكѧѧѧѧابلات أنѧѧѧѧواع عدیѧѧѧѧدة  ویمكѧѧѧѧن تصѧѧѧѧنیفھا علѧѧѧѧي أسѧѧѧѧس متعѧѧѧѧددة مثѧѧѧѧل جھѧѧѧѧد •

 .نوع الموصل أونوع العازل وغیرھا 

  جھد التشغیل  التصنیف حسب: 

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

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

C.  33(كابلات الجھــد العــــا ليkv _66kv (. 

D.   66( كابلات الجھــد الـفـائــقkv   132ـــkv(. 

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

 -: النحاس .1

 .عالي الموصلیة .1

 .اثقل وزناً  .2

 .أغلى ثمناً  .3

 .مذوكثافة أكبرمن الالومنیو .4

 -:الالومنیوم. 2

 .منخفض الموصلیة .1

 .أخف وزناً  .2

 .أرخص ثمناً  .3

 .كثافتھ ثلث كثافة النحاس .4

 -:التصنیف حسب نوع العازل

ویتمیѧѧѧѧѧز بخѧѧѧѧѧواص كھربائیѧѧѧѧѧة  ممتѧѧѧѧѧازة عنѧѧѧѧѧد الجھѧѧѧѧѧود   PVCالبѧѧѧѧѧولي فینیѧѧѧѧѧل كلورایѧѧѧѧѧد. أ

المنخفضѧѧѧѧة  و درجѧѧѧѧة الحѧѧѧѧرارة المنخفضѧѧѧѧة الѧѧѧѧي  جانѧѧѧѧب رخѧѧѧѧص ثمنѧѧѧѧھ  ولكѧѧѧѧن یعیѧѧѧѧب ھѧѧѧѧذا 

النѧѧوع ان عازلیتѧѧѧھ  تتѧѧأثر بدرجѧѧѧة الحѧѧرارة ومѧѧѧن ثѧѧم لا یصѧѧѧلح فѧѧي التطبیقѧѧѧات  ذات الحѧѧѧرارة 

الطبع غیѧѧѧر أكثѧѧѧر لیونѧѧѧة  وھѧѧѧذا بPVC  ѧѧѧالعالیѧѧѧة فعنѧѧѧد إرتفѧѧѧاع درجѧѧѧة الحѧѧѧرارة  تكѧѧѧون مѧѧѧادة 

كمѧѧѧѧا یجѧѧѧѧب أن  یراعѧѧѧѧي عѧѧѧѧدم , مرغѧѧѧѧوب فیѧѧѧѧھ  و یتمیѧѧѧѧز بخاصѧѧѧѧیة الإطفѧѧѧѧاء الѧѧѧѧذاتي للھیѧѧѧѧب 

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

تحمѧѧѧل العѧѧѧالي لѧѧѧدرجات  الحѧѧѧرارة المرتفعѧѧѧة وتحمѧѧѧل الویتمیѧѧѧز بالمقاومѧѧѧة العالیѧѧѧھ للرطوبѧѧѧة و

ً إلѧѧѧي حѧѧѧالات القصѧѧѧر والتحمیѧѧѧل ا لزائѧѧѧد وھѧѧѧو اصѧѧѧلد العѧѧѧوازل المعروفѧѧѧة ولѧѧѧذا لایحتѧѧѧاج غالبѧѧѧا

 .تسلیح إلاعند الإجھادات المیكانیكیة 

 العوازل المطاطیة.ج

 ولكنѧѧѧѧѧھ لایقѧѧѧѧѧاوم الѧѧѧѧѧنفط ویعتبѧѧѧѧѧر المطѧѧѧѧѧاط  مقѧѧѧѧѧاوم للمیѧѧѧѧѧاه EPRوأھمھѧѧѧѧѧا الإثیلѧѧѧѧѧین بѧѧѧѧѧروبلین 

  .والبنزین

  -: التصنیف حسب التسلیح

ً یمكن تصنیف الكوابل إلي  :ایضا

 -:كابل مسلح .1

الكابѧѧѧل صѧѧѧلابة وحمایѧѧѧة  ي الجھѧѧѧد المتوسѧѧѧط والمرتفѧѧѧع لإعطѧѧѧاءالمسѧѧѧلحة فѧѧѧ الكѧѧѧابلات تسѧѧѧتخدم

  .میكانیكیة وتحمیھ من الضغوط الخارجیة التي  تقع علي الكابل

 -:كابل غیر مسلح . 2

 . یستخدم في التمدیدات الداخلیة وكابلات الجھد المنخفض

 -: Coresتصنیف الكابلات حسب عدد القلوب  

 .)Multi_ Cores( كابل  متعدد القلوب .1

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

 -:من أھمھا   -

الشѧѧѧѧبكة النحاسѧѧѧѧیة او الѧѧѧѧدرع  الѧѧѧѧواقي _شѧѧѧѧبھ الموصѧѧѧѧل_العѧѧѧѧزل: (حمایѧѧѧѧة كھربائیѧѧѧѧة .1

 .)علامات تلون الأوجھ _

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

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

  .مایات الموجودة في الكیبلالح .4

 -: دفن الكابـلات  بالارض 2-18

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

ً عن   .1   .  80cmعمق الدفن لا یقل غالبا

2.  ً ثѧѧѧم یѧѧѧتم تمدیѧѧѧد الكیبѧѧѧل فوقѧѧѧة   10cmطبقѧѧѧة مѧѧѧن الرمѧѧѧل النѧѧѧاعم بارتفѧѧѧاعتوضѧѧѧع اولا

 . مباشر

یضѧѧѧѧѧѧاف الرمѧѧѧѧѧѧل مѧѧѧѧѧѧرة اخѧѧѧѧѧѧري فѧѧѧѧѧѧوق الكیبѧѧѧѧѧѧل بعѧѧѧѧѧѧد تمدیѧѧѧѧѧѧدھا حتѧѧѧѧѧѧي نصѧѧѧѧѧѧل الѧѧѧѧѧѧي  .3

   10cmإرتفاع

 .نضع قوالب من الطوب علي مسار الكیبل كعلامة  .4

نѧѧѧرد التѧѧѧراب العѧѧѧادي الѧѧѧذي خѧѧѧرج اثنѧѧѧاء الحفѧѧѧر الѧѧѧي الحفѧѧѧرة مѧѧѧرة أخѧѧѧري وثѧѧѧم نضѧѧѧع  .5

 . شریط تحذیر في الأماكن الخطرة 



46 
 

 

  -: عــوازل الـكابـلا ت 2-19

یعѧѧѧѧد الزیѧѧѧѧت العѧѧѧѧازل مѧѧѧѧن أھѧѧѧѧم العѧѧѧѧوازل الكھربیѧѧѧѧة المسѧѧѧѧتخدمة فѧѧѧѧي  -:الزیѧѧѧѧت العѧѧѧѧازل .1
 .  المحولات والكابلات والقواطع

وخاصѧѧѧة فѧѧѧي صѧѧѧناعة وھѧѧѧي مѧѧѧواد لھѧѧѧا أھمیѧѧѧة كھربیѧѧѧة  -:الورنیشѧѧѧات العازلѧѧѧة اللاصѧѧѧقة .2
ً للمѧѧѧواد العازلѧѧѧة الأخѧѧѧѧرى الآلآت والأجھѧѧѧزة  ً طѧѧѧویلا , وأھѧѧѧم فوائѧѧѧدھا أنھѧѧѧا تعطѧѧѧѧي عمѧѧѧرا

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

وحیѧѧѧѧد ( المغنیسѧѧѧѧیوم ویتكѧѧѧѧون ھѧѧѧѧذا النѧѧѧѧوع مѧѧѧѧن مسѧѧѧѧحوق أوكسѧѧѧѧید -:لعѧѧѧѧوازل المعدنیѧѧѧѧة ا .3
 ).271م ص2008مصطفي ،

  -: ةجدول یوضح تصنیف العوازل حسب تحملھا لدرجة الحرار

  الصنف
اقصي درجة 

  ةامثل  حرارة

Class   (0)   (90c)  وادѧѧѧѧالج بمѧѧѧѧدون اي معѧѧѧورق بѧѧѧѧر الѧѧѧѧن والحریѧѧѧالقط
  اخري

Class     A   (105c)   الورنیشѧѧѧا بѧѧѧد معالجتھѧѧѧورق بعѧѧѧر والѧѧѧن الحریѧѧѧلقط
  العازل او الزیت 

Class(B  (130c)   المایكا والاسبستو س ونسیج الحریر  
Class(C)   (155c)   دѧѧѧѧѧر بعѧѧѧѧѧیج والحریѧѧѧѧѧتوس  والنسѧѧѧѧѧا والاسبسѧѧѧѧѧالمایك

  معالجتھا  بمواد لاصقة 
Class(h)   (180c)   توسѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧیج والاسبسѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧر والنسѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧا والحریѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧلمایك

  والسیلیكون المرن  بعد معالجتھا بمواد لاصقة 
Class)220(  

  
(220c)   220یشمل اي مادة عازلة تتحملc   

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

یحѧѧѧدث ھѧѧѧذا النѧѧѧوع مѧѧѧن الأعطѧѧѧال اثنѧѧѧاء نقѧѧѧل بكѧѧѧرة الكیبѧѧѧل أو , نتیجѧѧѧة العوامѧѧѧل المیكانیكیѧѧѧة .1

  .بسبب سوء التخزین

  .العوامل الكھربائیة والكیمیائیة نتیجة .2

 .سوء التصنیعنتیجة   .3

 .نتیجة سوء التحمیل .4

 .نتیجة سوء التلحیم والتوصیل .5

 .نتیجة سوء التمدید .6

  -: عض مشاكل الكابلاتب 2-21

 -:ھنالك العدید من المشاكل المتعلقة بالكابلات نذكر منھا •

  .الفقد في القدرة المنقولة  .1

  .التیارات المتسربة  .2

  .مقاومة الكیبل بالحرارةتغیر  .3

  .تأثیر الكیبل بالرطوبة  .4

  -:بلات الارضیة امزایا الك 2-22

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

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

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

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

  -:الارضیة  عیوب الكیبلات 2-23

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

   .تعطل الطرق عند الإصلاح أو إضافة كابلات جدیدة .2

   .تحمیل جھود عالیة علیھا لصعوبة عزلھا عن ھذاالجھدلایمكن  .3

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

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

تسѧѧѧتخدم الخطѧѧѧوط الھوائیѧѧѧة و الكѧѧѧابلات الأرضѧѧѧیة فѧѧѧى نقѧѧѧل القѧѧѧدرة الكھربیѧѧѧة مѧѧѧن محطѧѧѧات 

 حѧѧѧولات مختلفѧѧѧة الجھѧѧѧود حتѧѧѧى تصѧѧѧل الѧѧѧى منѧѧѧاطق الاسѧѧѧتھلاكالتولیѧѧѧد وعبѧѧѧر محطѧѧѧات الم

 .مقارنة بین الخطوط و الكابلات الأرضیة

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

  زمن إصلاح العطل قلیل  الأعطال

  سھولة تحدید مكان العطل

  زمن إصلاح العطل طویل

  صعوبة تحدید مكان العطل

  مكلفة  غیر مكلفة  الصیانة

الفقѧѧѧѧѧѧѧد فѧѧѧѧѧѧѧى القѧѧѧѧѧѧѧدرة 

  المنقولة

  قلیل  كبیر

  داخل نطاق الكتلة السكنیة  خارج نطاق الكتلة السكنیة  المسارات

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

  :یتضمن ھذا البحث دراستین سابقتین وھما 

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

ــــــــــــــــــــة  ــــــــــــــــــــل القــــــــــــــــــــدرة الكهربائی ــــــــــــــــرق نق ــــــــــــــــــــة  )طــــ  ه1430 القــــــــــــــــــــاهرةجامع

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

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

  .الوصفي التحلیلي

  : اهم النتائج التي توصلت الیها الدراسة 2-26

خلصـــــــت دراســـــــة تقنیـــــــات طـــــــرق نقـــــــل القـــــــدرة الكهربائیـــــــة ومشـــــــاكل خطـــــــوط النقـــــــل الهوائیـــــــة 

 .والكابلات الارضیة وممیزاتها وعیوبها

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

  ه1435   اجامعة عجمان للعلوم والتكنولوجی) الكهربائیة القدرة 

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

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

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

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

  .وتلقلیل من الاعطال وخیر الافضل
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  الفصــل الثـالث

  إجــراءات البحــث
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  الفصــل الثـالث

  إجــراءات البحــث

  :مقدمة 3-1

الخاصѧѧѧѧѧة بالدراسѧѧѧѧѧة المیدانیѧѧѧѧѧة  تنѧѧѧѧѧاول البѧѧѧѧѧاحثون فѧѧѧѧѧي ھѧѧѧѧѧذا الجѧѧѧѧѧزء الخطѧѧѧѧѧوات الإجرائیѧѧѧѧѧة

  :وتطبیقھا وذلك من حیث

 .طبیعة منھج البحث المستخدم وملاءمتھ لموضوع الدراسة -1

 .تحدید مجتمع الدراسة وكیفیة إختیار العینة -2

 .كیفیة جمع المعلومات المیدانیة -3

 .الأدوات المستخدمة -4

 .الاسالیب الاحصائیة لاستخلاص النتائج -5

  :منھج البحث 3-2

 ً  لطبیعѧѧѧة البحѧѧѧث فѧѧѧإن الدراسѧѧѧة إعتمѧѧѧدت علѧѧѧي المѧѧѧنھج الوصѧѧѧفي التحلیلѧѧѧي لأنѧѧѧھ یتناسѧѧѧبنظѧѧѧرا

ً علѧѧي جمѧѧع  مѧѧع طبیعѧѧة ھѧѧذه الدراسѧѧة، والѧѧذي یھѧѧدف إلѧѧي وصѧѧف الظѧѧاھره وتحلیلھѧѧا إعتمѧѧادا

الحقѧѧѧائق والبیانѧѧѧات وتصѧѧѧنیفھا ومعالجتھѧѧѧا للوصѧѧѧول إلѧѧѧي نتѧѧѧائج عѧѧѧن الظѧѧѧاھرة أي موضѧѧѧوع 

  .یة في السودانالبحث وھو منظومة نقل القدرة الكھربائ

  :مجتمع البحث 3-3

یقصѧѧد بمجتمѧѧѧع البحѧѧѧث المجموعѧѧة الكلیѧѧѧة مѧѧѧن العناصѧѧر التѧѧѧي یسѧѧѧعي الباحѧѧث أن یعمѧѧѧم علیھѧѧѧا 

النتѧѧѧѧائج ذات العلاقѧѧѧѧة بالمشѧѧѧѧكلة المدروسѧѧѧѧة ،حیѧѧѧѧث یتكѧѧѧѧون مجتمѧѧѧѧع الدراسѧѧѧѧة الاصѧѧѧѧلي مѧѧѧѧن 

المھندسѧѧѧѧѧین والتقنیѧѧѧѧѧین المتخصصѧѧѧѧѧین فѧѧѧѧѧي مجѧѧѧѧѧال الھندسѧѧѧѧѧة الكھربائیѧѧѧѧѧة ب محطѧѧѧѧѧة المقѧѧѧѧѧرن 

  .ویلیةالتح
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  :عینة البحث 3-4

تمثلѧѧѧѧѧت عینѧѧѧѧѧة البحѧѧѧѧѧث فѧѧѧѧѧي المھندسѧѧѧѧѧین والتقنیѧѧѧѧѧین العѧѧѧѧѧاملین ب محطѧѧѧѧѧة المقѧѧѧѧѧرن التحویلیѧѧѧѧѧة 

  .وعددھم ثمانیة

  :أدوات البحث 3-5

أداة الدراسѧѧѧѧة ھѧѧѧѧي الوسѧѧѧѧیلة التѧѧѧѧي یسѧѧѧѧتخدمھا الباحѧѧѧѧث فѧѧѧѧي جمѧѧѧѧع المعلومѧѧѧѧات اللازمѧѧѧѧة عѧѧѧѧن 

فѧѧѧѧي مجѧѧѧѧال البحѧѧѧѧث  وتوجѧѧѧѧد العدیѧѧѧѧد مѧѧѧѧن الادوات المسѧѧѧѧتخدم. الظѧѧѧѧاھرة موضѧѧѧѧوع الدراسѧѧѧѧة

العلمѧѧѧي للحصѧѧѧول علѧѧѧي المعلومѧѧѧات والبیانѧѧѧات اللازمѧѧѧة للدراسѧѧѧة، وقѧѧѧد اعتمѧѧѧد البѧѧѧاحثون علѧѧѧي 

  .المقابلة كأداة رئیسیة لجمع المعلومات من عینة الدراسة

  :وصف المقابلة  3-6

إشѧѧѧѧتملت المقابلѧѧѧѧة علѧѧѧѧى خطѧѧѧѧاب تقѧѧѧѧدیم للمبحѧѧѧѧوثین یوضѧѧѧѧح الغѧѧѧѧرض مѧѧѧѧن إجѧѧѧѧراء الدراسѧѧѧѧة 

ین والتقنیѧѧѧѧѧین المتخصصѧѧѧѧѧین فѧѧѧѧѧي مجѧѧѧѧѧال الھندسѧѧѧѧѧة الكھربائیѧѧѧѧѧة ویحѧѧѧѧѧث المھندسѧѧѧѧѧ. وھѧѧѧѧѧدفھا 

وأحتѧѧѧوت علѧѧѧى ثلاثѧѧѧة أقسѧѧѧام رئیسѧѧѧیة . بمحطѧѧѧة المقѧѧѧرن التحویلیѧѧѧة علѧѧѧى التعѧѧѧاون والاسѧѧѧتجابة 

النѧѧѧѧوع ، المؤھѧѧѧѧل العلمѧѧѧѧي ، : الإرشѧѧѧѧادات العامѧѧѧѧة والبیانѧѧѧѧات الشخصѧѧѧѧیة تتمثѧѧѧѧل فѧѧѧѧي : ھѧѧѧѧي 

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

  :الصدق الظاھري 3-7

ً وعѧѧѧѧدد مѧѧѧѧن المحكمѧѧѧѧین الأكѧѧѧѧادیمیین  قѧѧѧѧام البѧѧѧѧاحثون بعѧѧѧѧرض المقابلѧѧѧѧة علѧѧѧѧي المشѧѧѧѧرف أولا

والمتخصصѧѧѧѧѧین ، لتحلیѧѧѧѧѧل مضѧѧѧѧѧامین أسѧѧѧѧѧلئة المقابلѧѧѧѧѧة ولتحدیѧѧѧѧѧد مѧѧѧѧѧدي التوافѧѧѧѧѧق بѧѧѧѧѧین اسѧѧѧѧѧئلة 

ثѧѧم إجѧѧѧراء . المقابلѧѧة ثѧѧم قبѧѧول وتعѧѧدیل بعѧѧѧض الاسѧѧئلة وبعѧѧد اسѧѧتعادة المقابلѧѧѧة مѧѧن المحكمѧѧین 

أنظѧѧѧر . (التѧѧѧي اقترحѧѧѧت علیھѧѧѧا وبѧѧѧذلك تѧѧѧم تصѧѧѧویر المقابلѧѧѧة فѧѧѧي صѧѧѧورتھا النھائیѧѧѧة التعѧѧѧدیلات 

  ). 2ملحق رقم 
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  :الاسالیب الإحصائیة  5-6

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

 .النسبة المئویة  .1

 .التوسطات الحسابیة  .2

 .الإنحراف المعیاري  .3

لإسѧѧѧѧتنباط التوزیѧѧѧѧع التكѧѧѧѧراري )  spss(لѧѧѧѧى برنѧѧѧѧامج التحلیѧѧѧѧل الإحصѧѧѧѧائي وتѧѧѧѧم التطبیѧѧѧѧق ع

 .والاشكال البیانیة 

  :متغیرات عینة المقابلة  6-6

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

  %النسبة          التكرار            النوع            
  %62.5             5              ذكر        

  %37.5              3              أنثي       

  %100              8              المجموع        

  التوزیع النسب والتكرار حسب متغیر النوع )1-3(شكل 
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% 37.5مѧѧѧѧن افѧѧѧѧراد العینѧѧѧѧة ، بینمѧѧѧѧا % 62.5یلاحѧѧѧѧظ مѧѧѧѧن الجѧѧѧѧدول اعѧѧѧѧلاه أن مѧѧѧѧن الزكѧѧѧѧور 

  .إناث

 

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

  %النسبة           التكرار                المؤھل العلمي       

  %25            2               دبلوم       

  %12.5             1               بكلاریوس       

  %25             2               دبلوم عالي       

  %37.5              3               ماجستیر       

  %0               0               دكتوراة       

  %100                8               المجموع     

  )2-3(شكل 

  

0.00%
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20.00%
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40.00%
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أنثي       ذكر        
Series1 62.50%37.50%
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  حسب متغیر المؤھل العلمي تالتوزیع النسب والتكرار

  

مѧѧѧن افѧѧѧراد العینѧѧѧة، بینمѧѧѧا % 25الѧѧѧدبلوم یمثلѧѧѧون یلاحѧѧѧظ مѧѧѧن الجѧѧѧدول أعѧѧѧلاه أن مѧѧѧن حملѧѧѧة 

لحملѧѧѧѧة % 37.5لѧѧѧѧدبلوم العѧѧѧѧالي، و% 25ھѧѧѧѧم حملѧѧѧѧة البكلاریѧѧѧѧوس ، وتوجѧѧѧѧد نسѧѧѧѧبة % 12.5

  .ولاتوجد نسبة لحملة الدكتوراة. الماجستیر

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

  %النسبة           كرارالت         الدرجة الوظیفیة   
  %25              2              تقني

  %37.5              3              مھندس

  %37.5                 3              مھندس أخصائي

  %0                  0              مھندس إستشاري

  %100                  8              المجموع
  التوزیع النسب والتكرار حسب متغیر الدرجة الوظیفیة) : 3- 3(شكل

0%
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15%

20%
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       دبلوم       
بكلاریوس
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دكتوراة

Series1 25%12.50%25%37.50%0%
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فѧѧѧي وظیفѧѧѧة مھنѧѧѧѧدس ، % 37.5فѧѧѧѧي وظیفѧѧѧة تقنѧѧѧي ، % 25یلاحѧѧѧظ مѧѧѧن الجѧѧѧدول أعѧѧѧلاه ان 

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

  

  

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

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

  %37.5  3              سنوات 9الي 5من

  %37.5  3              سنة 14الي  10من

  %0  0              سنة 15أكثر من 

  %100            8              المجموع

  التوزیع النسب والتكرار حسب سنوات الخبرة) 4-3(شكل 
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Series1 25%37.50%37.50%0%
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مѧѧѧن افѧѧѧراد % 25سѧѧѧنوات یمثلѧѧѧون  5اعѧѧѧلاه أن الѧѧѧذین خبѧѧѧرتھم أقѧѧѧل مѧѧѧن یلاحѧѧѧظ مѧѧѧن الجѧѧѧدول 

، والѧѧѧذین خبѧѧѧرتھم مѧѧѧن % 37.5سѧѧѧنوات یمثلѧѧѧون  9الѧѧѧي 5العینѧѧѧة ، بینمѧѧѧا الѧѧѧذین خبѧѧѧرتھم مѧѧѧن

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

  تحلیل ومناقشة النتائج وتفسیرها

  المقدمة 1- 4

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

  :تحلیل النتائج وتفسیرها 4-2

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

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

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

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

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

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

  .من افراد عینة المقابلة 1من الناحیة المادیة وبلغ عددهم 

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

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

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

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

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

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

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

  .عینة المقابلة

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

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

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

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

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

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

 النتائج والتوصیات

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

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

: النتائج- 5-2 

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

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

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

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

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

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

 

  
  ادر والمراجعـالمص

  .ادرـالمص: اولا  

  )35(القران الكریم  سورة النور الایة 

  .المراجع : ثانیاً 

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

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

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

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

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

, دار الكتــب العلمیــة,الشــروط الاساســیة عنــد انشــاء خــط الضــغط العــالي ,م 2005, ه1425, وســام احمــد -6
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  )1(ملحق رقم 

 بسم الله الرحمن الرحیم

 جامعة السودان للعلوم والتكنولوجیا

 كلیة التربیة

 قسم التربیھ التقنیة ـ تخصص كھرباء

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

 السلام علیكم ورحمة الله وبركاتھ

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

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

  .البحث العلمي فقط

  .فلك الشكر علي ما إستقطعت من وقت لحل ھذه الاسئلة

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

,,,,,في الختام نشكركم علي حسن تعاونكم  

 

-:الباحثون  

 محمد عوض محمد الجعلي

 الطیب النور دفع الله

 عاصم انور الصدیق

 عیسي عبد الرحمن فضل الله
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 زین العابدین اسماعیل

 

م2018  

  :إرشادات عامة: أولا 

  .الرجاء التكرم بالإجابة علي كل أسئلة المقایلة

  :البیانات الأساسیة : ثانیا 

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

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

 ً   :المقابلة: ثاثا

- :أسئلة المقابلة  

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

وائیة المناسبة؟الھ لخطوطكیف یتم اختیارا-6  

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

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

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

؟الخطوط الھوائیة اكثر المناطق المستخدمة بھا-7  

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

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

؟لخطوط الھوائیةوانسب الاماكن  -8  

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

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

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

  ماھي عیوب الكابلات الارضیة؟-9

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

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

 قائمة بأسماء المحكمین 

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

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

 المستخلص 

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

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

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

  .النسبة المئویة لتحلیل البیانات

  :وقد اظهرت نتائج البحث الاتي 

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

  .ممیزات خطوط النقل الهوائیة انها اقل تكلفة - 2

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

  .اختیار الخطوط الهوائیة المناسبة یتم حسب الطول والمسافة - 4

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

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

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

  .حل المشكلات التى تواجه خطوط النقل الهوائیة والكابلات الارضیة1- 

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

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

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

  .عمل دراسات لتصمیم عوازل اكثر كفاءة - 5

  .دراسة ظاهرة فقد الهالة وكیفیة التقلیل منها - 6

  

  

  

  

  

 


