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 اٌّمذِخ                                      

٠ؼذ اٌشعُ اٌصٕبػٟ ٌج١ّغ الاخزصبصبد اٌف١ٕخ ِٓ اٌّٛاظ١غ اٌٛاجت ِؼشفزٙب ٌزٕف١ز اٌّؾبس٠غ    

الأٔغبْ ِٕز ثذا٠خ اٌضٛسح اٌصٕبػ١خ اٌّخططبد  اعزؼًّفٙٛ ٌغخ ِؾزشوخ ٌٍج١ّغ فمذ  إٌٙذع١خ اٌّخزٍفخ،

١طخ ٚاٌزفص١ٍ١خ ٚاٌؾبٍِخ ثبعزؼّبي ٚعبئً ثغ١طخ ، صُ رطٛسد ٘زٖ اٌٛعبئً ٚرُ إدخبي اٌزٛظ١ذ١خ اٌجغ

 اٌذبعٛة فٟ رٕف١ز اٌّخططبد اٌّخزٍفخ. 

رؼٍّٕب اٌشِٛص اٌىٙشثبئ١خ اٌزٟ رّضً الاجٙضح ٚاٌّىبئٓ اٌىٙشثبئ١خ ِغ ٔمبغ رٛص١ٍٙب فٟ اٌغٕخ اٌّبظ١خ    

شوبد ٚاٌٌّٛذاد ٌٍز١بس اٌّغزّش ٚاٌّزٕبٚة ٚاعزؼّبي ٚوض١ش ِٓ اٌذٚائش اٌىٙشثبئ١خ اٌزٟ رؾًّ اٌّذ

)اٌجشاغٟ( ٚاٌخٛاث١ش ٚاٌشثػ ثبٌٍذبَ ٚاٌغجبوخ  اٌضب٠شعزٛس فٟ دائشح رذىُ ٚسعُ أٛاع اٌٍٛاٌت

   .ٚالأبث١ت

رُ اٌزطشق فٟ ٘زا اٌىزبة اٌٝ و١ف١خ ر١ٌٛذ ٚٔمً اٌطبلخ اٌىٙشثبئ١خ ِٕٚظِٛبد اٌذّب٠خ ِٕٚظِٛبد    

ٌزضآِ ػٕذ سثػ اوضش ِٓ ِذطخ ٚاظبفزٙب اٌٝ اٌؾجىخ اٌشئ١غخ ٚاجٙضح الأزاس اٌؾذٓ ٚػ١ٍّخ ا

اٌّغزؼٍّخ ٚدٚائش اٌغ١طشح ثبلاعزؼبٔخ ثبٌشعِٛبد اٌىٙشثبئ١خ ٚا١ٌّىب١ٔى١خ ٚثبٌشعِٛبد اٌزٛظ١ذ١خ 

١ٌزغٕٝ ٌٍطبٌت فُٙ اوجش لذس ِٓ اٌّؼشفخ ٚسثػ اٌشعِٛبد اٌزٛظ١ذ١خ ثبٌذٚائش اٌىٙشثبئ١خ ٚسعُ ِخطػ 

جضاء اٌّشجً ٚاٌّجبدلاد اٌذشاس٠خ ِٚذّصبد اٌجخبس ٚدٚسح اٌٛلٛد فٟ اٌّذطبد اٌذشاس٠خ ٌز١ٌٛذ لا

 اٌطبلخ اٌىٙشثبئ١خ ِٚىضف اٌجخبس فٟ ِذطخ اٌىٙشثبء ٚاجضاء ٌٍّذطخ اٌغبص٠خ ٚاجضاء اٌزٛسث١ٓ اٌغبصٞ.

 ٔؼُ اٌٌّٛٝ ٚٔؼُ إٌص١ش.ٔغؤي الله اْ ٔىْٛ لذ ٚفمٕب فٟ جٙذٔب اٌّزٛاظغ ٘زا ٚاْ ٠ىْٛ ٔبفؼب أٗ        

 

                                                                               

 اٌّؤٌفْٛ                                                                          
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 اٌّذز٠ٛبد

 اعُ اٌٍٛدخ الاعجٛع د
سلُ 

 اٌصفذخ

جً ٚأٛاػٙباٌّشا الاٚي ٚاٌضبٟٔ 1  4 

 10 اٌّجبدلاد اٌذشاس٠خ اٌضبٌش 2

 13 ِخطػ جش٠بْ اٌّبء ٚاٌجخبس فٟ ِشجً أٔبث١ت اٌّبء اٌشاثغ 3

 16 ِذّصبد اٌجخبس اٌخبِظ 4

 19 دٚسح اٌٛلٛد فٟ اٌّذطبد اٌذشاس٠خ ٌز١ٌٛذ اٌطبلخ اٌىٙشثبئ١خ اٌغبدط 5

 26 خ اٌىٙشثبئ١خدٚسح اٌجخبس فٟ اٌّذطبد اٌذشاس٠خ ٌز١ٌٛذ اٌطبل اٌغبثغ 6

 29 ( Condenserاٌّىضف )  اٌضبِٓ 7

 33 اٌّذطبد اٌغبص٠خ اٌّضدٚجخ اٌزبعغ 8

 37 اٌزٛسث١ٓ اٌغبصٞ اٌؼبؽش 9

سعُ ِخطػ  ٌّذطخ ر١ٌٛذ اٌطبلخ اٌىٙشثبئ١خ ِٚشادً رٛص٠ؼٙب  ِٓ اٌّذطخ  اٌذبدٞ ػؾش 10

 اٌٝ اٌّغزٍٙى١ٓ ٚاٌّؼبًِ اٌصٕبػ١خ
40 

٠خ  ٍِفبد الالطبة اٌّغٕبغ١غ١خ ٌٌٍّٛذاد اٌزضا١ِٕخ صلاص١خ اٌطٛسغشق رغز اٌضبٟٔ ػؾش 11  43 

 46 سثػ ِذطخ اٌٌّٛذ ِغ اٌؾجىخ اٌىٙشثبئ١خ ثٛعبغخ ِٕظبس اٌزضآِ اٌضبٌش ػؾش 12

 42 ( measurement transformersِذٛلاد اجٙضح اٌم١بط )  اٌشاثغ ػؾش 13

 اٌخبِظ ػؾش 14

 ٚاٌغبدط ػؾش
 57 اد اٌضلاصخ اغٛاس ٚغش٠مخ سثطٙب ػٍٝ اٌزٛاصٞاٌّذٛلاد اٌىٙشثبئ١خ ر

ِٕظِٛخ  اٌذّب٠خ ٌّذٛي صلاصٟ اٌطٛسسعُ  اٌغبثغ ػؾش 15  60 

 62 أجٙضح الأزاس اٌّجىش اٌضبِٓ ػؾش 16

 اٌزبعغ ػؾش 17

 ٚاٌؼؾشْٚ

 64 ِٕظِٛبد  اٌؾذٓ اٌخبصخ فٝ ِذطبد اٌزذ٠ًٛ اٌضب٠ٛٔخ

 67 ػ ٚاٌّؼبًِاجٙضح اٌغ١طشح فٝ اٌٛس اٌذبدٞ ٚاٌؼؾشْٚ 18
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 اٌّشاجً ٚأٔٛاػٙب                            

 

                        

  تمهٌد

ى بخار  , تعمل على تحوٌل الماء الحرارٌة لتولٌد الطاقة الكهربائٌةهً أحد أجزاء المحطة ال

)الوقود  اشتعالن وذلك بفعل التبادل الحراري بٌن الحرارة الناتجة م ,بدرجة حرارة وضغط عالٌٌن

 والهواء( مع الماء . 

 : تقسم المراجل الى نوعٌن هما: أنواع المراجل 

 مرجل أنابٌب النار: - 1

وببٍب واسعت حٍث ٌشتعم انىقىد فً الأسفم وٌىتج غبساث سبخىت تأخذ طزٌقهب انى انمذخىت خلال أ  

ز محذدة , وفً انغبنب ٌستعمم هذا , وٌىتج عىهب تىنٍذ بخبر بضغظ وحزارة بمقبدٌداخم خشان ٌحتىي مبء

انىىع مه انمزاجم فً معبمم انصىبعبث انغذائٍت وانبلاستك والأعمبل انتً تحتبج انى حزارة وضغظ 

 . (1واطئٍه , وتكىن انمزاجم بىىعٍه أمب عمىدي أو أفقً , كمب فً انشكم )

 

 

 

 

 

 

 

 

 المرجل العمود( ٌوضح المرجل الأفقً و1الشكل )                           

 ٌٛدخ

(1)  
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 التمرٌن )أ( 

  .مع كتابة أسماء الأجزاء على الرسم , وتحدٌد مسار النارأرسم مخطط لأجزاء مرجل أنابٌب النار ,  

  1:1مقٌاس الرسم 

 .تؤخذ جمٌع القٌاسات من الرسم ملاحظة: 

 

 ( .2شكل )الالحل : كما موضح فً 

 

  

     

 ( أجزاء مرجل أنابٌب النار2شكل )ال
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 التمرٌن )ب(

المطلوب تجمٌع أجزاء مرجل أنابٌب النارمع تحدٌد مسار النارومسار  .أرسم أجزاء مرجل أنابٌب النار 

  .البخار وتسمٌة الاجزاء 

  1:1مقٌاس الرسم 

  ملاحظة: تؤخذ الابعاد من الرسم . 

  

 ( .3شكل )الكما موضح فً الحل : 

 

  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

نار( أجزاء مرجل أنابٌب ال3) الشكل  
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 مراجل أنابٌب البخار: -2

فً هذا النوع ٌشتعل الوقود فً خزان واسع مصنوع من الصلب , ومبطن من الداخل بالطابوق   

مجموعة من الأنابٌب الفولاذٌة تتصل مع بعضها فً خزان فً الأسفل  على  الحراري , ٌحتوي الخزان

البخار , وعند مرور غازات الأشتعال  ىعل ٌضخ الٌه الماء النقً المتكاثف , وأخر فً الأعلى ٌحتوي

الساخنة بٌن الأنابٌب ٌتحول الماء الى بخار وعند تحوٌل مجرى البخار خلال أنابٌب تعترض جرٌان 

الغازات المشتعلة ٌتحول الى بخار محمص بحرارة وضغط عالٌٌن فٌستعمل فً تولٌد طاقة حركٌة كما 

ٌكون كبٌر الحجم بالنسبة لمراجل أنابٌب النار, أنظر  فً محطات تولٌد الطاقة الكهربائٌة الحرارٌة ,

 ( . 4الشكل )

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( ٌوضح مقطع لمرجل أنابٌب الماء ) للاطلاع فقط (4) شكلال                           

 )ج(  التمرٌن

 رسم أجزاء المرجل موضحاً علٌها أسماء الأجزاء . :المطلوب 

  1:1مقٌاس الرسم 

 . ٌع القٌاسات من الرسمتؤخذ جمملاحظة : 

 

 . لأجزاء مرجل أنابٌب البخار ا( ٌوضح مخطط5الشكل ) الحل :
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   لأجزاء مرجل أنابٌب البخار ا( ٌوضح مخطط5شكل )ال

    التمرٌن ) د (

ع تحدٌد مسار النار ومسار البخار ــزاء مرجل أنابٌب الماء مـــالمطلوب تجمٌع اج .ل أنابٌب الماءــمرج 

جزاء . وتسمٌة الا  

         1: 1مقٌاس الرسم  

  . ملاحظة: تؤخذ الابعاد من الرسم
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  .( ٌوضح أجزاء مرجل أنابٌب الماء 6)الحل : الشكل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( ٌوضح أجزاء مرجل أنابٌب الماء )الهٌكل مع الموقد , شبكة ألانابٌب , مضخة الماء(6شكل )ال     
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 اٌّجبدلاد اٌذشاس٠خ 

Heat Exchangers                  
 

   

 تمهٌد

الوقود أو    اشتعالالأمثل للطاقة الحرارٌة الناتجة من  للاستغلالتستعمل المبادلات الحرارٌة   

فأن للتخلص من الحرارة الزائدة النافذة الى الجو لمنع التأثٌر السلبً على البٌئة , وفً جمٌع الأحوال 

 المثالٌة للطاقة الحرارٌة .  الكفاءةللحصول على  عملالمبادلات الحرارٌة تست هذه

 للاستفادة المراجل , فً  الاشتعالومثال على ذلك هو المبادل الحراري المستعمل فً تسخٌن هواء 

الحرارة  استغلالالقصوى من طاقة الوقود المصروف على تولٌد البخار , فنجد التصامٌم المختلفة فً 

مدخنة بشكل شبكة من الأنابٌب الملتفة أو الصفائح التً ٌمر بداخلها الهواء المنبعثة الى الجو عبر ال

الساخنة فتعطً حرارتها وتخرج الى الجو  الاحتراقغازات  البارد وعلى سطوحها الخارجٌة تمر

 ( . 7الخارجً . أنظر الشكل )

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 فقط (( ٌوضح عملٌة التبادل الحراري لهواء الأشتعال ) للأطلاع 7) شكلال

 ٌٛدخ

(2)  
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 التمرٌن  ) أ ( 

موضحاً اسماء  1:1أرسمها  بمقٌاس الرسم .ها ءلمبادل حراري ٌوضح الاجزاء واسما  مخطط

  .الأجزاء

 

 تؤخذ جمٌع القٌاسات من الرسم .ملاحظة : 

  

   . هامبادل حراري, ٌبٌن الأجزاء وأسماء( ٌوضح رسم مخطط  ل8شكل )الالحل : 

                    

 لمبادل حراري ا( ٌوضح مخطط8شكل )ال                       
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 التمرٌن )ب( 

ٌبٌن أجزاء مبادل حراري لهواء الاشتعال فً المحطة الحرارٌة . المطلوب رسم مجمع كامل لتلك 

لاجزاء وتحدٌد مسار الهواء وغازات ألاجزاء وتحدٌد أمع كتابة اسماء  1:1بمقٌاس رسم  الأجزاء

.الاحتراق  

خذ الابعاد والزواٌا من الرسم . ملاحظة: تؤ   

 

 ( ٌوضح أجزاء مبادل حراري لهواء الاشتعال فً المحطة الحرارٌة.9لحل : الشكل )ا

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

( ٌوضح أجزاء مبادل حراري لهواء الأشتعال فً المحطة الحرارٌة9) الشكل  
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                  الماء والبخار فً مرجل انابٌبجش٠بْ اٌّبء  ِخطػ             

  

 تمهٌد

من الأملاح والأوكسجٌن ( بواسطة مضخة خاصة ذات  والخالً -ٌبدأ ضخ الماء )النقً جدا   

كفاءة عالٌة تضغط الماء الى داخل المرجل )بضغط أعلى من ضغط البخار المنتج( الى الوعاء العلوي 

ٌب الأسفل ومنه الى مجموعة الأنابالذي تتصل به مجموعة أنابٌب ٌنزل خلالها الماء الى وعاء أخر فً 

الشدٌدة فتتحول الى بخار مشبع , ٌدخل الى الوعاء العلوي وهنا  ةالصاعدة حٌث تتعرض الى الحرار

تتساقط قطرات الماء الموجودة فً البخار لتعاد الى مجموعة الأنابٌب النازلة , أما البخار فٌذهب من 

وعة أنابٌب لتعترض الغازات قبل خروجها الى المدخنة خلال منافذ فً أعلى الوعاء العلوي خلال مجم

ط غوضغط عالِ ٌفوق الض ة( درجة مئو066ٌفتتحول الى بخار محمص بدرجة حرارة عالٌة تصل )

 ( . 06الجوي بعشرات المرات , أنظر الشكل )

 

  

  

 

 

 

 

 

 

 

 ع فقط() للاطلا( ٌوضح أتجاه حركة الماء والبخار فً المراجل أنابٌب الماء10) شكلال

 

 ٌٛدخ

(3)  
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 )أ(التمرٌن 

 .الاجزاء  هذه رسم أجزاء المخطط مع وضع أسماء :المطلوب 

  1:1بمقٌاس الرسم 

 تؤخذ جمٌع القٌاسات من الرسم . ملاحظة: 

 

 . نابٌب الماءأمخطط لدورة الماء والبخار فً مرجل  (11شكل )ال : ٌوضحالحل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

خار فً مرجل أنابٌب الماءلدورة الماء والب ا( ٌوضح مخطط11) الشكل                       
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 التمرٌن ) ب(

لمطلوب: ا   

 تجمٌع أجزاء المرجل  ؟                                                                                           -1

 رسم الأنابٌب  مع تحدٌد مسار الماء .    -2

  كتابة وتأشٌر أسماء جمٌع الاجزاء ؟   -3

 . 1:1مقٌاس الرسم  -4

  ملاحظة: تؤخذ الابعاد والزواٌا من الرسم . 

 

 .وضح الأجزاء الرئٌسة لدورة جرٌان الماء والبخار فً المرجل( 02ٌشكل )ال الحل :

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( الأجزاء الرئٌسة لدورة جرٌان الماء والبخار فً المرجل12شكل )ال
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  ِذّصبد اٌجخبس        

 

   تمهٌد

حمٌص البخار فً أنابٌب تعترض مجرى لهب الغازات الساخنة نتٌجة أحتراق الوقود وذلك ٌتم ت

 لسببٌن مهمٌن هما: 

لحصول على ضغط عالِ جداً وهذا ٌتم برفع درجة حرارة البخار , فٌصبح البخار كالغاز, وأن رفع ا -1

 خار .  درجة حرارة الغازات فً حٌز مغلق ٌزداد ضغطها , وهذا هو مبدأ عمل تحمٌص الب

لأن وجودها ٌسبب الضرر الكبٌر على رٌش  لتخلص من قطرات الماء المحمولة فً البخارا -2

 التوربٌن البخاري . 

تتكون محمصات البخار من مصفوفات من الأنابٌب المصنوعة من الصلب عالِ الجودة والتً تتحمل 

قدار الضغط المطلوب ضغط وحرارة عالٌٌن , وٌكون شكلها الخارجً وعددها بحسب حجم المرجل وم

 .   (13ودرجة الحرارة . أنظر الشكل )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( ٌوضح مصفوفات أنابٌب مهٌئة لصنع محمصة بخار فً مرجل أنابٌب الماء13)شكل ال    

 ٌٛدخ

(4)  
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 التمرٌن )أ( 

 رسم المخطط موضحاً أسماء الأجزاء . :المطلوب 

  1:1مقٌاس الرسم 

 . تؤخذ جمٌع القٌاسات من الرسمملاحظة: 

 

 وضح رسم مخطط لدورة البخار المحمص فً مرجل أنابٌب الماء .ٌ( 14) شكلالالحل : 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( ٌوضح مخطط دورة البخار المحمص فً مرجل أنابٌب الماء14) شكلال           

  )ة(  رّش٠ٓ

 اٌّطٍٛة:   

  .  1: 1جضاء ثّمبط سعُ رج١ّغ الأسعُ ٚ -1

  .خبس اٌّذّص اٌجٚ رذذ٠ذ ِغبس اٌجخبس اٌّؾجغ  -2

 .رذذ٠ذ ِغبس اٌغبصاد اٌغبخٕخ  -3
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 تؤخذ جمٌع الابعاد من الرسم .ملاحظة : 

 

   . ٌوضح أجزاء محمصة البخار فً مرجل أنابٌب الماء( 15الحل : الشكل )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 لأجزاء محمصة البخار فً مرجل أنابٌب الماء ا ( ٌوضح مخطط15الشكل )               
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 دتمهٌ

دون الوقود تتوقف وتصبح عدٌمة من المادة الأساسٌة فً عمل المحطات الكهربائٌة , و الوقود ٌعد 

الفائدة , والوقود بأنواع مختلفة منه النقً وٌسمى الخفٌف مثل ) الغاز والبنزٌن والنفط الأبٌض وزٌت 

لجٌدة منه( وهذا ٌمر بمراحل الغاز(, والثقٌل مثل النفط الخام ومخلفات مصافً النفط )بعد أخذ الأنواع ا

 قبل دخوله المشاعل فً أفران المراجل . 

ٌمتاز النفط الخام أو النفط الثقٌل بلزوجة عالٌة وٌحتوي على مواد قد لاتنفذ من ثقوب المشاعل   

, لذلك ٌأتً من المصدر الى أحواض كبٌرة ثم ٌخرج منها الى مصفاة ذات مسامات واسعة لٌذهب الى 

تعمل عند توقف الأولى( , ثم ٌذهب الوقود   ددها أثنان واحدة تعمل والأخرى أحتٌاطالمضخات )وع

ن أحدهما ٌعمل والثانً أحتٌاط ٌعمل عند توقف الأول , ٌعملان تٌن حرارٌلتٌخلال أنابٌب الى مباد

مرجل ٌمر خلالها البخار القادم من ال  بواسطة مسخنات كهربائٌة أو بالتبادل الحراري مع شبكة أنابٌب

, فً محطات أخرى ٌتم التسخٌن عن طرٌق مرجل صغٌر خاص بتسخٌن الوقود لٌذهب الى مصفاة 

افة اي محسنات , كما فً ضدون أمن ل , وـل المراجــدقٌقة ثم تعالج اللزوجة وٌأخذ طرٌقه الى مشاع

 ( .16الشكل )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ٌٛدخ

(5)  

 دٚسح اٌٛلٛد فٟ اٌّذطبد اٌذشاس٠خ ٌز١ٌٛذ

 اٌطبلخ اٌىٙشثبئ١خ           

( ٌوضح مخطط 16الشكل )   

الى دورة الوقود من المصدر 

مشاعل المرجل) للاطلاع 

 فقط(
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 تمرٌن ) أ (    

 . هاءرسم الأجزاء موضحاً أسماالمطلوب:   

 1:1مقٌاس الرسم 

 . تؤخذ جمٌع القٌاسات من الرسمملاحظة:  

    ٌوضح رسم مبسط  لدورة الوقود السائل المستخدم فً تشغٌل مرجل لمحطة ( 17)مخطط ال الحل :

 كهرباء حرارٌة .              

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 رجل لمحطة كهرباء حرارٌة( ٌوضح دورة الوقود السائل المستخدم فً تشغٌل م17)مخطط ال           
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 تمرٌن )ب(

 المطلوب : 

 ربط الأجزاء بواسطة انابٌب .  -1

 تحدٌد مسار الوقود فً المنظومة ومسار الوقود الراجع ) الفائض ( . -2

 تسمٌة الاجزاء باللغتٌن العربٌة والانكلٌزٌة .  -3

  1 : 1مقٌاس الرسم 

 تؤخذ جمٌع الابعاد من الرسم .ملاحظة: 

 أجزاء منظومة الوقود السائل لمحطة كهرباء حرارٌة .( ٌوضح 18) شكلال الحل :

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 لأجزاء منظومة الوقود السائل لمحطة كهرباء حرارٌة ا( ٌوضح مخطط18) شكلال           

 

 



22 
 

 

 دٚسح اٌجخبس فٟ اٌّذطبد اٌذشاس٠خ ٌز١ٌٛذ  

 اٌطبلخ اٌىٙشثبئ١خ                  

 

 تمهٌد

وفٌه ٌتم تولٌد بخار بضغط  المرجل : -1: ٌة من الأجزاء الرئٌسة الأتٌةتتكون المحطة الحرار

كبٌرة , ٌتم توجٌه هذا البخار عبر  وكمٌة  ةمئوٌ درجة (500عالِ ودرجات حرارة تصل الى )

 ( ملم . 400أنابٌب من الصلب تصل أقطارها الى أكثر من )

ة ٌتم تحوٌل طاقة البخار المتمثلة ـرٌن المحطة الحراـذا الجزء الحٌوي مــً هـف التوربٌن : -2

 بالضغط

ً أحد الأتجاهٌن والذي ٌعتمد ـوالحرارة العالٌٌن الى طاقة حركٌة تعمل على تدوٌر التوربٌن ف   

 ن وكذلك المولد . ٌللتورب  صمٌم الاساسًتال على 

 رجاتن الضغط الجوي ودـل مـن خلاله ٌصبح ضغط البخار أقـو الجزء الذي مـهالمكثف :  -3

 ذا الأنعطاف الكبٌر فً الضغط والحرارةـوه ة( درجة مئو40ٌن )ــة تصبح أقل معالمرتف الحرارة

 كفاءة عمل التوربٌن .  ٌزٌد مـن

ً أسفل ـً مضخة مٌكانٌكٌة كهربائٌة تعمل على ضخ الماء النقً المتكاثف فهـ:مضخة الماء -4

ذه الأجزاء الأربعة ــة مغلقة بٌن هالمكثف الى المرجل مرة أخرى, وهكذا تعمل المحطة فً دور

 ( .  19ٌفوق ضغط البخار, أنظر الشكل ) الرئٌسة وتستطٌع المضخة ضخ الماء بضغط 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ٌٛدخ

(6)  
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 ( ٌوضح الأجزاء الأربع الرئٌسة فً المحطة الحرارٌة ) للأطلاع فقط (19شكل )ال         

 تمرٌن  ) أ (  

 اسماء الأجزاء . رسم المخطط موضحاً أ المطلوب: 

  1:1مقٌاس الرسم 

 تؤخذ جمٌع القٌاسات من الرسم .ملاحظة :

 

      ٌوضح رسم مخطط مبسط  لدورة البخار المستخدم فً تشغٌل محطة الكهرباء ( 20شكل )ال الحل :

 .الحرارٌة 
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 ة الكهرباء الحرارٌةلدورة البخار المستخدم فً تشغٌل محط ا( ٌوضح مخطط20) شكلال           

 

 تمرٌن )ب(

 المطلوب : 

 ربط تلك الاجزاء بواسطة انابٌب .  -1

 تحدٌد مسار البخار الذي بدوره ٌشغل التوربٌن .  -2

 تحدٌد اتجاه الحركة الدورانٌة الناتجة من التوربٌن . -3

 . الانكلٌزٌة والعربٌة تسمٌة الاجزاء باللغتٌن -4

 تؤخذ جمٌع الابعاد من الرسم .ملاحظة: 
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    . للأجزاء الرئٌسة فً المحطة الحرارٌة لتولٌد الطاقة الكهربائٌة ا ( ٌوضح مخطط 21شكل )الالحل : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                    

 

 لأجزاء محطة حرارٌة لتولٌد الطاقة الكهربائٌة  ا( ٌوضح مخطط21) شكلال              

 

 

 

 

 

 التوربٌن

 المكثف

 المرجل

 مضخة ماء
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 Condenser اٌّىضف        

 

 

 تمهٌد

عاء كبٌر تتخلله شبكة أنابٌب فولاذٌة بوضع أفقً , ٌجري بداخلها ماء النهر بكمٌات و هو مكثف:ال

, وٌحتوي المكثف على بوابة  ة( درجة مئو40ٌكبٌرة وسرعة تدفق عالٌة ودرجة حرارة لاتتجاوز )

لتوربٌن, وهو واسعة  من الأعلى لٌدخل من خلالها البخار القادم من التوربٌن, بعد أن أدى الى تدوٌر ا

, فٌتكاثف البخار عند ملامسته الأسطح الخارجٌة ة( درجة مئو400ٌ)ـ بدرجة حرارة عالٌة تتجاوز ال

للأنابٌب التً ٌجري بداخلها ماء النهر الى قطرات ماء تتجمع فً قاع المكثف ٌتم ضخها الى المرجل 

 (. 22مرة أخرى , أنظر الشكل )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( ٌوضح صورة لمكثف فً محطة حرارٌة ) للأطلاع فقط (22)شكل ال                 

 

 

 ٌٛدخ

(7)  
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 تمرٌن )أ(

 أرسم مخطط المكثف موضحاً اسماء الأجزاء .المطلوب :  

  1:1مقٌاس الرسم  

 تؤخذ جمٌع القٌاسات من الرسم . ملاحظة: 

 ٌوضح رسم مخطط  لمكثف البخار فً محطة الكهرباء الحرارٌة( 23شكل )الالحل : 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ٌوضح رسم مخطط  لمكثف البخار فً محطة الكهرباء الحرارٌة (23شكل )ال

 تمرٌن )ب( 

 المطلوب : 

 رسم و تحدٌد مسار ماء التبرٌد . -1

 رسم وتحدٌد مسار البخار والماء المكثف . -2

 . تؤخذ جمٌع الأبعاد من الرسمملاحظة :
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 تولٌد الطاقة الكهربائٌة.( ٌوضح المكثف المستعمل فً المحطات الحرارٌة ل24شكل )ال الحل :

 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 فً المحطات الحرارٌة لتولٌد الطاقة الكهربائٌة ( ٌوضح المكثف المستعمل24) شكلال
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 اٌّذطبد اٌغبص٠خ اٌّضدٚجخ                

 

 

 تمهٌد

ة وهذا أن محطات التولٌد الغازٌة سهلة البناء والتشغٌل ولكن وقودها بمواصفات عالٌة الجود 

د ــر أن كفاءتها واطئة قــادة الكلفة الأقتصادٌة للطاقة الكهربائٌة المنتجة أو بتعبٌر أخـٌتسبب فً زٌ

%( بسبب حرق كمٌة كبٌرة من الوقود الجٌد لأنتاج ضغط عالِ لتدوٌر التوربٌن 30) ـلاتتجاوز ال

فً المحطات  ٌعمل به ذا مان دون فائدة, وهـمالغازي أما الحرارة فتذهب خلال المدخنة الى الجو 

  .الغازٌة فً العراق

ستغلال الأمثل للوقود عن طرٌق بناء محطات غازٌة والى جوارها محطات لافً بلدان أخرى تم ا 

حرارٌة تستمد الطاقة اللازمة فً أنتاج البخار المحمص من غازات العادم الخارجة من التوربٌن 

تصل الى   عالٌة للمحطات المزدوجة  كفاءة  لك تتحققطرٌقها الى المدخنة وبذ  تأخذ  الغازي ثم

لغازات الساخنة الخارجة من اعلى البٌئة من  ًوأنخفاض التأثٌر السلب %( 50)ن ـــأكثر م

 ( .  25المدخنة الى الجو, أنظر الشكل )

 

 ( ٌوضح محطة غازٌة حرارٌة مزدوجة ) للأطلاع فقط (25) شكلال                        

     

 

 ٌٛدخ

(8)  
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 ( ٌوضح مخططا لمحطة غازٌة مزدوجة ) للأطلاع فقط (26الشكل )

 

 

 

  

 

 

 

 

 ( مخطط لأجزاء محطة غازٌة مزدوجة 26الشكل )                               

 

                                                                         Electric Transmissionخطٛغ ٔمً اٌطبلخ .1

   Generator 1                                                                                             ٌذ   اٌّٛ .2

 Air Inlet                                                                                                 دخٛي اٌٙٛاء .3

  Air Compressor                                                                                ظبغػ اٌٙٛاء .4

  Fuel                                                                                  دخٛي اٌٛلٛد اٌغبئً أٚ اٌغبص .5

 Gas Turbine                                                                                  اٌزٛسث١ٓ اٌغبصٞ   .6

  Hot Exhaust                                                                                        أٔجٛة اٌؼبدَ  .7

  Heat Recovery Steam Generator                                   اٌّجبدي اٌذشاسٞ ) اٌّشجً ( .8

 Warm Exhaust                                                                                         اٌّذخٕخ  .9

 Generator 2                                                                                           2ٌِٛذ سلُ .10

  Steam Turbine                                                                             ث١ٓ اٌجخبسٞاٌزٛس.11

  Condenser                                                                                               اٌّىضف  .12

 Water & Steam Pipes                                                        أٔبث١ت ٔمً اٌّبء ٚاٌجخبس .13

 Cooling Tower                                                                                ثشط اٌزجش٠ذ    .14

 Water Pump                                                                         ِعخخ اٌّبء اٌّزىبصف.15
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 تمرٌن ) أ ( 

  .لمحطة غازٌة مزدوجة مع محطة كهرباء حرارٌة , موضحاً أسماء الأجزاء اأرسم مخطط

  1:1مقٌاس الرسم 

 تؤخذ جمٌع القٌاسات من الرسم .  ملاحظة:

 ( ٌوضح رسم مخطط لمحطة غازٌة مزدوجة .27) الحل : الشكل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 لمحطة غازٌة مزدوجة ا( ٌوضح مخطط27) شكلال
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 تمرٌن )ب( 

 المطلوب: 

 ربط الأجزاء بواسطة الأنابٌب .  -1

 تحدٌد مسار غازات العادم . -2

 تحدٌد مسار البخار الذي بدوره ٌشغل التوربٌن البخاري .  -3

 تحدٌد اتجاه الحركة الدورانٌة الناتجة من التوربٌنٌن . -4

 اسمائها العربٌة . تسمٌة الاجزاء باللغة الانكلٌزٌة وبجوار -5

 .  تؤخذ جمٌع الأبعاد من الرسمملاحظة: 

لتولٌد  ( ٌوضح  الأجزاء الرئٌسٌة لمحطة غازٌة مزدوجة مع محطة حرارٌة28)شكل الالحل: 

 الكهربائٌة .                                الطاقة

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ة كهرباء غازٌة مزدوجة( ٌوضح الأجزاء الرئٌسٌة لمحط28) شكلال                   
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 اٌزٛسث١ٓ اٌغبصٞ

 

 تمهٌد

 توربٌن الغازي:ال

ة التفاعل الكٌمٌائً نتٌجة أحتراق فً المحطات الغازٌة الذي ٌقوم بتحوٌل طاق هو الجزء الرئٌس

 الوقود الى طاقة حركٌة دورانٌة تستعمل فً تدوٌر المولدات الكهربائٌة . 

أجزاء رئٌسة تتحد معاً فً عمل مشترك لأنتاج الطاقة الحركٌة الدورانٌة ,  ةٌتكون المحرك من ثلاث

 وهذه الأجزاء هً : 

 الضاغط:  

م تصغر ثحة تبدأ بالقٌاس الكبٌر و( مر17الى )وٌتكون من مجموعة مراوح ٌصل عددها  

تدرٌجٌاً حتى المرحلة الأخٌرة تكون أصغر حجماً وتدفع كمٌة كبٌرة من الهواء فً حٌز ضٌق ) أي 

 بضغط كبٌر( الى الجزء الثانً )غرف الأحتراق(.

 غرف الأحتراق: 

النوزلات( وٌدخل فً هذا الجزء المهم ٌضخ الوقود بشكل رذاذ من خلال منافذ خاصة تسمى ) 

لمقاومة كهربائٌة ٌحدث الأحتراق وٌستمر مع  الهواء بضغط عالِ وٌمتزج الخلٌط ومع توهج مستمر

أستمرار تدفق الهواء والوقود منتجاً كمٌة هائلة من الغازات الساخنة وبضغط كبٌر تنتقل الى الجزء 

 .  التوربٌن ()الثالث 

 : التوربٌن

المرحلة الأولى صغٌرة  رٌش من رٌش بأطوال مختلفة تكون وٌتكون من ثلاث مراحل أو أربع

كبٌرة المساحة وذلك للأستفادة القصوى من  التً تكون رٌشهاوتزداد طولاً حتى المرحلة الرابعة 

 ( . 29غازات الأحتراق التً ٌتناقص ضغطها تدرٌجٌاً , ثم تخرج الى المدخنة , أنظر الشكل )

 

 ٌٛدخ

(9)  
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 ٌغبصٞا ( ٌوضح التوربٌن29شكل )ال                                         

  تمرٌن )أ(

 أرسم التوربٌن الغازي موضحاً أسماء الأجزاء الرئٌسة . 

  1:1مقٌاس الرسم 

 ملاحظة : تؤخذ جمٌع القٌاسات من الرسم . 

 

   .للأجزاء الرئٌسة للتوربٌن الغازي  وضح رسم مبسط ٌ (30الحل : الشكل )
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 Exhaust                                             خشٚط اٌغبصاد                            .1

 Turbine                                           اٌزٛسث١ٓ                                     .2

     Combustion Chamber                                       غشف الأدزشاق     .3

 Compressor                                            اٌعبغػ                             .4

 Air Inlet                                             دخٛي اٌٙٛاء                            .5

 ( ٌوضح الأجزاء الرئٌسة للتوربٌن الغازي30شكل )ال

 التمرٌن )ب( 

 المطلوب : 

 رسم وتجمٌع الأجزاء  .  -1

 تحدٌد مسار الهواء وغازات العادم .  -2

 تحدٌد اتجاه الحركة الدورانٌة الناتجة  . -3

 تسمٌة الاجزاء . -4

 

 تؤخذ جمٌع الأبعاد من الرسم.  :ملاحظة
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 ( ٌوضح الاجزاء الرئٌسة لتوربٌن غازي . 31)شكل الالحل :          

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( ٌوضح اجزاء التوربٌن الغازي31) شكلال
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 ِخطػ ٌّذطخ ر١ٌٛذ اٌطبلخ اٌىٙشثبئ١خ سعُ                        

     ِٚشادً رٛص٠ؼٙب ِٓ اٌّذطخ اٌٝ اٌّغزٍٙى١ٓ ٚاٌّؼبًِ                        

 اٌصٕبػ١خ                                                        

 

 تمهٌد

 الشبكات التقلٌدٌة:

مكونات  ان أكثر , حٌث وا اعام 75إن الشبكات الكهربائٌة الموجودة حالٌاً تم تطبٌقها منذ حوالً  

 :  ًه الشبكة

 محطة التولٌد. • 

 محولات القدرة. • 

 محطات النقل الفرعٌة. • 

  لخ(.ا صناعة... -محطات التوزٌع الفرعٌة والتً تكون للمستهلكٌن من أنواع مختلفة )شقق سكنٌة • 

 (:32الشكل ) ًوكما موضح ف

(  Power Station) من محطة التولٌدمنذ بداٌة التولٌد ٌبٌن مراحل تولٌد ونقل الطاقة الكهربائٌة حٌث 

د المتولد من المولد الى هربائٌة التى تعمل على رفع الجهثم ٌنتقل الى المرحلة الثانٌة الى المحولات الك

ٌحصل من خلال نقله  يالجهد الذ ًٌمكن السٌطرة على الفقدان ف ًلنقله الى مسافات بعٌدة لك جهد عال  

 Transmissionمحطة التحوٌل الثانوٌة ) ًالى تلك المسافات ثم ٌعاد الى جهد منخفض ف

Substationةالثانوٌلتوزٌع ( ثم ٌنتقل الى محطة ا (Distribution Substation لتوزٌع )

ر الى ــ( والاخResidential Consumersدور السكنٌة )ـالقدرة الكهربائٌة بفرعٌن الاول الى ال

 (.(Commercial and Industrial  Business ةـة والصناعٌــلات التجارٌــالمح

 

 

 

 

 

 ٌٛدخ

(10)  
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  بائٌة أبتداء من محطة التولٌد لحٌن وصولها الى المستهلك                  ( مراحل توزٌع الطاقة الكهر32شكل )ال

 )للاطلاع فقط(                                             

 التمرٌن 

الكهربائٌة من محطة التولٌد ولغاٌة وصولها الى  ارسم المخطط الرمزي لمراحل توزٌع الطاقة

( بمخطط 32ٌمكن التعبٌر عن الشكل اعلاه ) ,ائٌة لكل مرحلةالجهود الكهرب المستهلك مثبت فٌه

 . (33) الشكل ًٌبٌن انتقال القدرة من محطة التولٌد الى المستهلك كما ف يرمز ًكهربائ

 

 

        

 

 

 

 

 

 ( المخطط  الرمزي لتولٌد ونقل الطاقة الكهربائٌة33الشكل )                      

http://hamakwiki.com/wiki/index.php?title=%D9%85%D9%84%D9%81:1.jpg
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                                              Power Station Generation محطة تولٌد القدرة         

       

                                                         Primary Transmission الاساسً  النقل         

         

                                                      Secondary Transmission يالنقل الثانو         

          

                                           High Voltage Distributionًتوزٌع الجهد العال        

             

     Final Low-voltage Distribution to Consumers للمستهلكٌن ًالتوزٌع النهائ       

       

   واطئبجهد               
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 تمهٌد

 ٌتم تغذٌة الاقطاب المغناطٌسٌة  بالتٌار المستمر بالطرق ادناه:

 :((Rectifiers)المقومات( المعدلات  - (أ)مثال 

اٌز١بس  ِؼذلاد اٌزضإِٟ ثبعزخذاَ ِجّٛػخ ِٓ فٟ ٘زٖ اٌطش٠مخ رغزٜ ٍِفبد الطبة اٌٌّٛذ

اٌز١بساٌّزغ١ش اٌٝ ر١بس ِغزّش ٠ٚمَٛ ٘زا اٌز١بس اٌّغزّش ثزغز٠خ  ٍِفبد اٌٌّٛذ رؼذ٠ً ٚاٌزٟ رؼًّ ػٍٝ 

  .( 34اٌزضإِٟ وّب ِٛظخ فٟ اٌؾىً )

 

 

 

 

 

 

 

 امنً بأستخدام المعدلات( ٌوضح تغذٌة ملفات الاقطاب المغناطٌسٌة للمولد التز34الشكل )          

  :باستخدام  مولدات التٌار المستمر  )توازي الربط ( - (ب)مثال 

ٌستخدم مولد تٌار مستمر ) توازي الربط ( لان القوة الدافعة الكهربائٌة فٌه تكون تقرٌبا ثابتة 

غناطٌسً  ( لتحدٌد مقدار الفٌض الم t  s  qاطراف   ةثلاث ولجهد ذاتستعمل مقاومة متغٌرة ) منظم 

 .(35الشكل )كما  فً القوة الدافعة الكهربائٌة   ٌصحبه تحدٌد   الحاصل فً ملفات المولد التزامنً

 

 

 حلقات انزلاقٌة

للفٌض المغناطٌسً الملفات المنتجة  

 مفتاح

 تٌار متردد

 

 دائرة تعدٌل التٌار

- 

+ 

 لوحة

(11)  

 غشق رغز٠خ ٍِفبد ألالطبة اٌّغٕبغ١غ١خ ٌٌٍّٛذاد 

 صلاص١خ اٌطٛس اٌزضا١ِٕخ                 
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 ( ٌوضح دائرة مولد التوازي للتٌار المستمر35) شكلال

 التمرٌن 

ار مستمر ر ٌغذى الجزء الدوار فٌه من مصدر تٌاطوالاارسم  توصٌلة كهربائٌة  لمولد ثلاثً  

باستخدام مولد توازي الربط ) ذو تٌار مستمر(  ٌمكن الحصول على الجهد المطلوب من خلال تغٌٌر 

مقاومة متغٌرة( موصولة على التوالً مع ملفات الاقطاب المغناطٌسٌة لمولد التٌار )منظم الجهد  

اطع دورة ثنائً القطب المستمر ومن خلالها ٌمكن تحدٌد الجهد على طرفً المولد التزامنً مستعملا ق

( عن طرٌق مفتاح ثلاثً V 380  ~ 3وٌغذي المولد التزامنً شبكة تٌار متغٌر )  ولد بٌن طرفً الم

( من الجزء الثابت للمولد R,S,Tالاقطاب وثلاث مصهرات وٌتم تغذٌة الشبكة الثلاثٌة الطور ) 

 . (36وكما موضح فً شكل ) التزامنً الموصلة ملفاته على شكل نجمة

 

 

  G 
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D H/B 
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الجزء الدوار فٌه بتٌار مستمر بوساطة مولد  لمولد تزامنً ثلاثً الطور  ٌغذى  ( ٌمثل الدائرة الكاملة 36شكل )ال

 توازي الربطمتٌار مستمر )

 

 

 

 

S 

T

R 

       3    380 V  50 Hz 

 

G 

  q 

 

  s 

t 
  q 

  s 

H/B 

 

C 

3   G 

 
  - 

t 

A D 
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 تمهٌد

الامر توفر  لربط المولد التزامنً بالتوازي الى الشبكة الكهربائٌة )القضبان العمومٌة(ٌتطلب هذا 

 :شروط خاصة, ولتحقٌق تلك الشروط تجري عملٌة التوافق)التزامن(بعدة طرق منها

 الطرٌقة المركبة

)التزامن( بطرٌقة المركبة وٌوصل جهاز  كٌفٌة اجراء عملٌة التوافق( 77ٌوضح الشكل ) )مثال(  

جهد الخط المرحلً للمولد,  ( لٌبٌنVm( لٌبٌن جهد الخط بٌن القضبان بٌنما ٌتم توصٌل )Vbالفولتمٌتر )

( Vs, وعندما تكون قراءة ) (Vm( والجهاز) Vb( لٌبٌن الفرق فً الجهد بٌن الجهاز )Vsوٌوصل ) 

لجهد القضبان , تبدأ عملٌة التزامن بضبط قراءات  تساوي صفر ٌتم التأكد من ان جهد المولد مساوي  

مجال المغناطٌسً مع ضبط سرعة الدوران للمولد الاجهزة الثلاثة عن طرٌق تغٌٌر تٌار التغذٌة لملفات ال

 عند سرعة التزامن.

 

 

         

 

 

 

 

 

 والمولد)الطرٌقة المركبة( عملٌة التوافق بٌن الشبكة اءر( ٌبٌن أج37الشكل )                

 (الدائرة للحفظ)                                                   

R 
S 
T 

 القضبان العمومٌة ) الشبكة (

vb    Vs 

S\ 

Vb vs 

Vm 

T\ 

R\ 

G 
3~ 

 ٌٛدخ

(12)  

 ربط المولد التزامنً مع الشبكة الكهربائٌة                             

 والقضبان العمومٌة                  
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 opesynchroscِٕظبس اٌزضآِ 

٠زىْٛ ِٕظبس اٌزضآِ ِٓ س٠ؼ رزذشن ٔز١جخ اٌّجبي اٌّغٕبغ١غٟ ، ٌزٌه ٠ذٚس ِؤؽش 

إٌّظبس فٟ ارجبٖ اٌّجبي الاعشع ثذ١ش ٠ّىٓ ِؼشفخ اٚ رذذ٠ذ عشػخ اٌٌّٛذح ػٓ اٌذذ اٌّطٍٛة، 

 ٠ٚزذذد رٌه ثفؼً دٚساْ اٌّؤؽش ٚػٕذ ٚلٛفٗ ٠ذي ػٍٝ اعزمشاس٠خ اٌؼ١ٍّخ ػٍٝ اٌٛظغ اٌصذ١خ، 

 .( 38Aوّب فٟ اٌؾىً )ّٕظبس اٌزضآِ ٠ٚشِض ٌ

 

 

 

 ( رمز لمنظار التزامن38Aشكل )    

استعمال منظار التزامن لبٌان اتمام عملٌة التزامن والتأكد من توفر الشروط السابقة للعملٌة , حٌث ٌتم 

 لشكالكما فً ,عملٌةال هذه عملٌات التزامن على قضبان خاصة لتجاوز الاخطاء التً تحدث فً اجراء

(  (B 38. 

        

                  ( ٌستعمل فً  Synchronizerو  أ  Synchroscopeمنظار التزامن )ٌبٌن ( B 38) شكلال

 عملٌة التوافق ) للاطلاع فقط (                         

 

 

 

 

 سرٌع بطًء
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 اٌزّش٠ٓ  

( R,S,Tاٌؼ١ِّٛخ )  ٚاٌزٟ رذزٛٞ ػٍٝ اٌمعجبْ  ( 39ؾىً )اٌاٌّٛظذخ فٟ اٌىبٍِخ  اسعُ اٌذائشح   

وً جٙبص ث١ٓ ( ١ٌمشأ  V( ِغ صلاس اجٙضح ل١بط ٌٍجٙذ )   V زصً ف١ٙب ِذٌٛز١ٓ ٌٍجٙذ رٛص١ٍخ )ٚاٌزٟ ٠

( ِغ جٙبص ِٕظبس اٌزضآِ ِٚٓ جٙخ لعجبْ اٌزضآِ S- T)( ٚ) R - T  ( R- Sٚ وً غٛس٠ٓ ِخزٍف١ٓ )

س ػٓ غش٠ك ِفزبح صلاصٟ الالطبة ِغ ِذٌٛز١ٓ ٠ٛصً ٌِٛذ رضإِٟ صلاصٟ الاغٛاس اٌٝ ؽجىخ ر١بس صلاصٟ اٌطٛ

 .   ل١بط اٌجٙذ ٌمشاءح اٌجٙذ ث١ٓ اٞ غٛس٠ٓ  ( ٚصلاس اجٙضح V ٌٍجٙذ رٛص١ٍخ )

 

 

 

 

 

 

 

 

                     

 

 

 

 

                   

منظار التزامن باستعمال( ٌمثل الدائرة الكهربائٌة لعملٌة التزامن 39الشكل )  

 

 القضبان العمومٌة

R 
S 
T 

 قضبان التزامن

V 

V 

V 

R 

S 

T 

 بطًء سرٌع

منظار 

V 

V 

V 

G 
3 ~ 
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 ر١ّٙذ

ل١بط اٌجٙٛد ٚاٌز١بساد اٌؼب١ٌخ ٚثٛعبغزٙب ٠ّىٓ لشاءح جٙذ فٟ ِجبلاد وض١شح ِٕٚٙب  ًّرغزؼ

 .ػبي جذا اٚ ر١بس ػبي ِغ اجٙضح ر١بس اٚ جٙذ راد عؼخ ل١ٍٍخ

 :( Current Transformersِذٛلاد اٌز١بس) -1

 ٞٚاٌضبٔٛ ِغ اٌذًّ ٟػٍٝ اٌزٛاٌ ٟ( ٠ٛصً اٌٍّف الاثزذائالا١ِزشِغ اجٙضح ل١بط اٌز١بس ) رغزؼًّ  

٠ٚشِض ٌٗ  ِم١بط صغ١ش جٙبص رٞث غزٗ لشاءح  ر١بس ػبي  ب٠ّىٓ ثٛع د١ش ِغ اٌجٙبص ٞػٍٝ اٌزٛاص

C.T ،  ٟ( 40ؾىً )اٌوّب ف. 

                                                                                     

 

 

 

 

                                                                                                           

                                    A 

 

                           

 لمحول تٌار رمز وكذلك والثانوي لمحول التٌار ( ٌوضح كٌفٌة توصٌل الملف الابتدائ40ً) شكلال

 

 

 

 ِذٛلاد أجٙضح اٌم١بط

  Measurement  Equipment's Transformers 

 

 ٌٛدخ

(13)  
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 :(Voltage Transformersِذٛلاد اٌجٙذ  ) -2

ِم١بط صغ١ش د١ش ٠ٛصً اٌٍّف  رغزخذَ ٌمشاءح جٙذ ػبي  ثبعزخذاَ جٙبص فٌٛذ ١ِزش رٞ

اٌؾىً  ِٟغ اغشاف  اٌجٙبص وّب ف ٞػٍٝ اٌزٛاص ِٞغ اٌؾجىخ ٚاٌٍّف اٌضبٔٛ ٞاٌزٛاص ػٍٝ ٟالاثزذائ

(41 A , B ٌٗ ٠ٚشِض  ) V.T. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (V( ٌمثل محولتٌن للجهد توصٌلة )B)والرسم الاخر ,رمز لمحول الجهد( A( ٌمثل )41الشكل )

 

١ِزش(  اٌٛاغ ١ِزش ٚفٌٛذ زش، ج١ش١ِاِ ( اجٙضح ل١بط اٌز١بس ٚاٌجٙذ ٚاٌمذسح )42ٔؾب٘ذ فٟ اٌؾىً )

خػ ٠ّضً ٍِف اٌز١بس فٟ الاٚي ٍِٚف ٚعطٙب ٚاٌجٙذ دائشح صغ١شح فٟ  ، ٔلادع فٟ جٙبص ل١بط اٌز١بس

ٍِف اٌز١بس ٠ٚشثػ ثبٌزٛاٌٟ ِغ ِصذس اٌذائشح  ( ا1ٚ3ٌٝثػ )اٌجٙذ فٟ اٌضبٟٔ ٠ٚؤخز الاسلبَ ػٍٝ ٔمبغ اٌش

ػ ثبٌزٛاصٞ ِغ اٌذائشح ٌم١بط جٙذ اٌّصذس، ٚفٟ جٙبص ث( اٌٝ ٍِف اٌجٙذ ٠ٚش2ٚ5اٌىٙشثبئ١خ، ٚالاسلبَ )

ٍِف اٌجٙذ ٚرىْٛ الاسلبَ ثبٌٕغجخ رّضً  رّضً ٍِف اٌز١بس ٚالاخشٜ اٌذائشح الاٌٚٝ ْبل١بط اٌمذسح دائشر

 : وّب ٠ٍٟ ٌٍّف اٌز١بس

 T  (7 ٚ 9. )، ٌٍخػ  S (4 ٚ6)( ، ٌٍخػ  1 ٚ 3) Rٌٍخػ 

 ٟ٘: ٚالاسلبَ ٌٍّفبد اٌجٙذ

ٔجّخ ( ٚرشثػ اٌجٛأت الاخشٜ ٌٍّفبد اٌجٙذ ػٍٝ ؽىً 8)  T، ٌٍخػ S (5)( ، ٌٍخػ  2) Rٌٍخػ 

star) )( ٚرٛصً ٔمطخ إٌجّخ اٌٝ اٌخػ اٌشاثغMP)  ٞ(11ٔمطخ )ا . 

 

 

 

 

 

 

 

 سِض  ٌٍّذٛي                               رٛص١ٍخ ِذٌٛز١ٓ ػٍٝ            

                       (A                                 ) ( B  (  ؽىً دشف )V       ) 

U u 

V 

U V 

v u 



48 
 

 

 

 

 

 

 

 

 وضح جهاز قٌاس التٌار والجهد والقدرة( 42ٌ) الشكل

 

   1اٌّضبي 

( ِغ  صلاس ِذٛلاد  (Ampere  Meterاجٙضح ٌٍز١بس  خخ رٛص١ٍخ  صلاص١ٛظفٟ ٘زا اٌّضبي رُ ر  

خشٚط اٌز١بس فٟ ٍِف اٌجٙبص دخٛي ٚ ْ( رّضلا3ٚ  1( إٌمطز١ٓ  )R S Tاٌز١بس ٌّصذس صلاصٟ اٌطٛس )

اٌز١بس فٟ ِذٛي اٌز١بس ِٓ اٌّصذس ٚاٌٝ اٌذًّ ٌٍٍّف  دخٛي ٚخشٚط ْ( رّضلاK L) زبْطٚإٌم

غشفٟ اٌٍّف اٌضبٔٛٞ ٌّذٛي اٌز١بس رٛصً اٌٝ ٔمبغ جٙبص اٌز١بس وّب   ْ( رّضلاl k) زبْالاثزذائٟ ٚإٌمط

 .(43فٟ اٌؾىً )

 

 

 

 

 

 

 

1 3 

A 

 

2 5 

V 

8 9 

MP 

1

 

 7 3 6 2 1 4 

R 
S 
T 

W 
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 (1)غش٠مخ اٌزٛص١ً ٌٍّضبي  ٛظخ٠( 43ؾىً )اٌ                            

 

 

 

 

1 3 

A 

 

1 3 

A 

 

1 3 

A 

 

 اٌذًّ

R S T 

K k k K K k 

L L L l l l 
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  2اٌّضبي 

( فٟ دبٌخ ل١بط Vّذٌٛز١ٓ ٌٍجٙذ رغّٝ رٛص١ٍخ )ث)فٌٛذ ١ِزش( ٌم١بط اٌجٙذ  ا٠ٛصً جٙبص

اٌجٙذ ٚ ٌٍذًّ  ٠ٚزُ رٛص١ٍٙب وّب   لأجٙضحدّب٠خ  Fuse)) دًّ صلاصٟ الاغٛاس ٚرغزؼًّ ِصٙشادجٙذ 

 . (44اٌؾىً ) فٟ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (2ّضبي )ٌٍغش٠مخ اٌزٛص١ً   ٠ٛظخ( 44ؾىً )اٌ

 

 

R 

S 

T 
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V 
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 اٌزّش٠ٓ 

ٌٍجٙممذ  اجٙممضح ل١ممبطاجٙممضح ل١ممبط اٌز١ممبس ٚصمملاس  خرذزممٜٛ ػٍممٝ صلاصمم ٟاسعمُ اٌممذائشح اٌىٙشثبئ١ممخ اٌزمم

بة الالطم ٟاٌطٛسػٓ غش٠مك ِفزمبح صلاصمٟ ( ٌّصذس صلاصVِٚذٌٛز١ٓ ٌٍجٙذ )رٛص١ٍخ  ذٛلاد ر١بسِٚصلاس 

خ ـمـلاس ِصمٙشاد ٌذّب٠ـضح ل١مبط اٌجٙمذ ٚصمـمـخ اجٙـِغزؼ١ٕب ثبلاِضٍخ اٌّشعِٛخ اعمزخذَ ِصمٙش٠ٓ ٌذّب٠م

صممُ اسعممُ اٌّخزصممشح ٌممزٌه .(45وّممب فممٟ اٌؾممىً ) ،ٛصمم١ً الاسظممٟ ِممغ اٌز ،شح اٌىٙشثبئ١ممخ ٚاٌذّممً ـممـاٌذائ

 اٌزٛص١ٍخ

( ٌبٌن ربط محولات الجهد ومحولات التٌار مع أجهزة القٌاس45) الشكل  
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 تمهٌد

ػٍٝ ٍِف  ٞٞ اْ وً ِذٛي ٠ذزٛاٌطٛس ِٓ صلاس ِذٛلاد راد غٛس ٚادذ ا ٠ٟزىْٛ ِذٛي صلاص

( Delta( اٚ ِضٍش )Starٚرزصً اٌٍّفبد الاثزذائ١خ اِب ٔجّخ ) (46وّب فٟ اٌؾىً ) ٍِٞٚف صبٔٛ ٟاثزذائ

اعزؼّبي  ١خػٍٝ ٔٛػ  ثبلاػزّبد  ٚوزٌه ثبٌٕغجخ اٌٝ اٌٍّفبد اٌضب٠ٛٔخ ٠ّىٓ سثطٙب اِب ٔجّخ اٚ ِضٍش

 اٌّذٛي ِٚٛلؼٙب فٝ اٌؾجىخ اٌىٙشثبئ١خ .

 

 

     

 

 

 

 

 

 

 

             

              

 مكونة محول ثلاثً الطور( تمثل ثلاث محولات احادٌة الطور 46) شكلال

 

 

 

 

L1 

L2 

L3 

L1 

L2 

L3 

N 

 ٌٛدخ

(14)  

 ٚغش٠مخ سثطٙب اٌّذٛلاد اٌىٙشثبئ١خ صلاص١خ اٌطٛس

 ػٍٝ اٌزٛاصٞ
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  اٌّضبي  

(  Loadغز٠بْ  دًّ )ر( v 1(  ػٍٝ اٌزٛاصٞ ِٓ ِصذس غٛس ٚادذ )A , Bدبد٠خ  اٌطٛس  أسثػ ٌِٛذر١ٓ )

 ِٓV2 ) ). 

 . (47) اٌذً : اٌؾىً

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الطورعلى التوازي مع حمل ومفتاح ( ٌمثل ربط محولتٌن احادٌت47ً) شكلال

   

 : اٌزّش٠ٓ

ِغ اجٙضح اٌم١بط  ِٞٛصٍز١ٓ ػٍٝ اٌزٛاص( Υ/ Δٔٛع دٌزب عزبس) رٛص١ً ِذٌٛز١ٓ صلاص١خ اٌطٛس

ػٓ )HZ  50) ٚ (10 000 V) ( R  S Tاٌذائشح اٌىٙشثبئ١خ ثّصذس جٙذ ِزٕبٚة صلاصٟ اٌطٛس ) ٞرغز

 ٚرذزٛٞ اٌذائشح اٌىٙشثبئ١خ ػٍٝ اجٙضح اٌم١بط ِٓ جٙخ رغز٠خ اٌّصذس ِفزبح صلاصٟ الالطبةغش٠ك 

 : الار١خ

 

 .( ٠زذىُ ثبٌذائشح اٌىٙشثبئ١خ ِغ دّب٠خ  ص٠بدح اٌز١بس )ػٍٝ ؽىً عُٙ (aِفزبح صلاصٟ اٌطٛس ) -1

 .( ٠ؼًّ ػٍٝ غٛسwٓ٠جٙبص ٚاغ١ّزش ) -2

v 

U u 

V 

v 

U u 

V 

V2 V1 

IA 

IB 
Load 

A 

B 

E1 E2 

E1 E2 

Supply bus Load bus 
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 . ( CT( ) f1 f2غ ِذٌٛز١ٓ ٌٍز١بس )( ِ A(  )g1   g2جٙبصٞ اِج١ش ١ِزش ) -3

( VT( ٚاٌزٟ رزىْٛ ِٓ ِذٌٛز١ٓ )V( ِزصً ثّذٌٛز١ٓ ٌٍجٙذ رٛص١ٍخ ) V(  )g3جٙبص فٌٛذ ١ِزش ) -4

(f 3   f4 ( لجً ٚثؼذ اٌّذٌٛز١ٓ ٌٍجٙذ  )4(  ِغ ِصٙشاد دّب٠خ )ػذدe 7  e8  e9  e10). 

ئٟ ٌىلا اٌّذٌٛز١ٓ ثّصذس جٙذ ِزٕبٚة ٠غزٜ اٌٍّف الاثزذا ياِب ِٓ جٙخ سثػ اٌّذٌٛز١ٓ ػٍٝ اٌزٛاص

 صلاصٟ اٌطٛس )٘ٛ جٙذ اٌّصذس( ٚ رٛصً الاجٙضح الار١خ:

 .( ِغ دّب٠خ ص٠بدح اٌز١بس ٌىً ِّٕٙبa2  a3)  2ِفزبح صلاصٟ اٌطٛس ػذد  -1

 . ْ ػٍٝ اٌزٛاصٞ اٌٝ ؽجىخ رغز٠خ اٌذًّب( ِٛصٍزdelta/ starْ )بِذٌٛز -2

 . (f5  f6()CTِذٌٛز١ٓ ٌٍز١بس)( ِغ A( )g5 ، g7ْ  ٌم١بط اٌز١بس )اجٙبص -3

 . (g6جٙبص ٌم١بط اٌجٙذ ) -4

 . (  R  S  T( ٌج١بْ لشاءح ِمذاس اٌجٙذ ث١ٓ اٞ خط١ٓ  ) selector switchِفزبح اخز١بس ) -5

 V 380بس ِزٕبٚة )ــؾجىخ ر١ثٛاصٞ ـٓ ػٍٝ اٌز١خ ٌىلا اٌّذٌٛز١ٓ اٌّزصٍزــرزصً اٌٍّفبد اٌضب٠ٛٔ -6

220 V  50Hz  ــد١ٓ صلاصٟ الالطك ِفزبــٓ غش٠ــ( ػ( بةa4  ، a5ِٚصٙشاد دّب٠ )خ اٌّذٌٛز١ٓ ــ

(e1 , e2 , e3 , e4  , e5 , e6 ) (  لجً رغز٠خ ؽجىخ اٌذًّ  اٌّزىٛٔخ ِٓ اسثؼخ اعلان(  L1   L2   L3 

 PEN  380/220 V 50  Hz )). 

 اٌشئ١ظ بٌّصذسثط اٌزٞ ٠ّضً سثػ اجٙضح اٌم١ب)اٌجضء الاٚي  ،اسعُ اٌذائشح اٌىٙشثبئ١خ ٌزٌه ثجضئ١ٙب

اٌّغزٍٙه ػٓ غش٠ك ِذٛلاد خفط رغز٠خ ؾجىخ ثاٌزٞ ٠ّضً سثػ ؽجىخ اٌجٙذ اٌؼبٌٟ  ٚاٌجضء اٌضبٟٔ

 .(ِٚفبر١خ رزذىُ ثغش٠بْ اٌز١بس اٚ لطؼٗ

 

 ، ة أ (48ؾىً )اٌوّب فٟ  :اٌذً 
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 الجزء الاولأ ( 48الشكل )
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 زء الثانً( ب الج48شكل )ال

 

     شبكة الجهد العالً

e6 e1 

R 

S 

T 

a1 a2 

a3 
a 4 

e5 

D D /Y 

 Y 

 

e3 

e2  

S 

R 

T 

PE

N 

3 ~ 10000 V  50 Hz 

hh HZ 

3 ~ 380 / 220 V 50Hz  

 ؽجىخ رغز٠خ اٌّغزٍٙه

e3 e4 
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 تمهٌد

ٔظشا لا١ّ٘خ اٌّذٛلاد  اٌىٙشثبئ١خ ٚاٌذفبظ ػٍٝ اعزّشاس٠زٙب فٟ ٔمً اٌطبلخ اٌىٙشثبئ١خ ٚفٟ ارُ  

 ِٓ اٞ اخطبء  لذ رزؼشض ٌٙب ِٚٓ ٘زٖ الاخطبء: ٠زطٍت الاِش دّب٠زٙبدبٌخ  ٌزا 

ٚ ػضي أ ، اٌؼبصي ٚرذطُأ ،ٚ ارصبي اسظٟ أ، ث١ٓ ٍِف ٚاخش ٚأ ،ث١ٓ اٌٍّف اٌٛادذ  ( (Shortلصش

ص٠بدح اٌذًّ ٌٚٙزا رٛجذ ػذح غشق ٌذّب٠خ اٌّذٛلاد ِٓ رٍه الاخطبء ٟ٘  ٚأ ، ٔمطخ اٌذ١بد ػٓ الاسظٟ

ثبعزؼّبي اٌّصٙشاد ٚاٌّفبر١خ اٌّغٕبغ١غ١خ  ٚاٌذشاس٠خ ِٕٚٙب ا٠عب  اٌذّب٠خ اٌزفبظ١ٍخ ٚجٙبص ثٛخٍض 

(Buchholz Relay ).  

 

 اٌّضبي

. (  ٠ّضً اٌذّب٠خ ثبٌغٍه الاسظ49ٟ)ؾىً اٌصلاصٟ اٌطٛس ٚاٌذً  سعُ ِٕظِٛخ اٌذّب٠خ ٌّذٛيا 

 لوحة

(15)  
 ِٕظِٛخ اٌذّب٠خ ٌّذٛي صلاصٟ اٌطٛسسعُ       
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.( ٌمثل الحماٌة بوساطة السلك الارض49الشكل )                                                             

A 

Earth Surface 

Geo – Electric Field 
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  اٌذّب٠خ اٌزفبظ١ٍخ

ٚرؼزّذ ػٍٝ رذ١ًٍ اٌفشق ث١ٓ اٌز١بس اٌّبس فٟ اٌٍّف رؼذ اٌذّب٠خ اٌزفبظ١ٍخ ِٓ اُ٘ غشائك اٌذّب٠خ 

الاثزذائٟ ٚاٌز١بس فٟ اٌٍّف اٌضبٔٛٞ ٚرذزٛٞ ا٠عب ػٍٝ صلاصخ  ٍِفبد  رّضً  اٌّشدً اٌزٞ  ٠ؼًّ ػٍٝ فصً 

 .اٌذائشح

 اٌزّش٠ٓ 

عذ ِذٛلاد ر١بس صلاس ِٕٙب لجً   اسعُ دائشح وٙشثبئ١خ رج١ٓ اٌذّب٠خ اٌزفبظ١ٍخ ٚاٌزٟ رذزٛٞ ػٍٝ

ّٕٙب ِذٛي ١ٚث ٍفبد الاثزذائ١خ ٌٍّذٛي )اٌزٛص١ً ػٍٝ ؽىً  ٔجّخ( ٚاٌضلاس الاخشٜ ثؼذ اٌٍّفبد اٌضب٠ٛٔخاٌّ

صلاصٟ اٌطٛس ِٛصً ) ِضٍش/ ِضٍش( ٚاٌذائشح رذزٛٞ ػٍٝ  ِشدً) س٠ٍٟ( ٌفصً اٌذائشح فٟ دبٌخ دذٚس خطؤ 

 .ٌٚذّب٠خ اٌّذٛي ٚاٌذفبظ ػٍٝ اعزّشاس٠زٙب فٟ ٔمً اٌطبلخ اٌىٙشثبئ١خ 

 . (50) وّب فٟ اٌؾىً :اٌذً  

     

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

R 

S 

Main C.B 

CTS CTS 

3ØTransformer∆ 

/∆ 

Relay Coils  

T 

( ٌمثل الحماٌة التفاضلٌة للمحولات50الشكل )  

To Trip circuit 

R 

S 

T 
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 تمهٌد

رّضً الأٔظّخ اٌزو١خ دٍمخ ٚصً ث١ٓ أجٙضح الإٔزاس اٌّٛصٍخ ثبٌّجبٟٔ ٚإٌّؾآد ٚث١ٓ غشفخ ػ١ٍّبد    

بد رذزٛٞ ػٍٝ وً ِب ٠زؼٍك اٌذفبع اٌّذٟٔ ِٓ جٙخ، ِٚٓ جٙخ أخشٜ رشثػ رٍه اٌّجبٟٔ ٚإٌّؾآد ثمبػذح ث١بٔ

اٌّٛاد اٌخطشح  / اٌجٕب٠بد اٌّجبٚسح ثبٌّٕؾؤح أٚ اٌّٛلغ ِٓ د١ش )ػذد اٌطٛاثك/ ِذاخً ِٚخبسط اٌطٛاسئ/

اٌّؼذاد اٌزٟ ٠زطٍجٙب رٌه اٌّٛلغ وبسرفبع  / ألشة ٔمطخ ٌٍزضٚد ثبٌّبء / أٚاٌغش٠ؼخ الاؽزؼبي داخً اٌّٛلغ

د١ش ٠ٛفش إٌظبَ  ٚاخز١بس اٌّؼذاد اٌّلائّخ ٌىً دبدس ، ، ٍٛصٛياٌّٛلغ ٚرٌه لاخزصبس اٌضِٓ اٌّؼ١بسٞ ٌ

ٚاٌّىبفذخ ٚاٌغلاِخ فٟ اٌّجبٟٔ ػٍٝ ِذاس اٌغبػخ ، ٌزؤ١ِٓ  إِىب١ٔخ اٌّشالجخ ٚاٌغ١طشح ػٍٝ أٔظّخ الإٔزاس

ٟ ، ٌٚعّبْ جب٘ض٠خ أٔظّخ الإٔزاس ٚاٌّىبفذخ اٌذائّخ ٌٍؼًّ ، ٚرلاف ألصش صِٓ ٌٛصٛي فشق الإغفبء ٚالإٔمبر

 . (51ؾىً )اٌِؾىٍخ رؼطٍٙب أصٕبء ٚلٛع اٌذٛادس. ٚفٟ ادٔبٖ ثؼط اجٙضح اٌذّب٠خ اٌّغزخذِخ 

 

 

 

 

 

 

(مػ) ٌلاغلاع ف فٟ اٌّجبٟٔ اٌّغزخذِخ اٌذّب٠خ ( اجٙضح51) ؾىًاٌ                      

 ٌٛدخ

(16)  
اٌّجىش أجٙضح الأزاس  
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   اٌزّش٠ٓ

٠زذىُ ثؼًّ اٌذائشح     (S1(  )OFF / ON)  ِفزبح لطت ٚادذ ِٓ رزىْٛ ٚاٌزٟلأزاس اٌذش٠ك (  52ؾىً )اٌاسعُ اٌزٛص١ٍخ اٌىٙشثبئ١خ اٌّٛظذخ فٟ          

(  C1 ، C2دائشح رشؽ١خ ) ِغ(  D1ٌٍّذٛي   ثّجذٌخ رٛص١ٍخ جغش  ) ٞاٌضب٠ٛٔٛصً اٌٍّف ( فٌٛذ   12 /230)  (T1ِذٛي خبفط ) ٙب إٌِٝظ ٚئاٌش٠

 ١طشح ػٍٝ جٙبص الأزاس ٌٍذش٠ك ، ٠ّٚىٓ الاعزؼبٔخ ثغّبػخ لاصذاس صٛد ٚرشثػ فٟ غشفٟ ٌٍغ  ( IC) ٌٍذصٛي ػٍٝ ر١بس اوضش ٔؼِٛخ ٚرغزؼًّ فٟ اٌذائشح 

     (V out ) ( ػٓ غش٠ك  ِصٙشF1. ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تمثل جهاز الانذارعند حدوث حرٌق  ( ٌوضح دائرة الكترونٌة52الشكل )

           

V  

AC 

IN 

V 

out 

230 V 

_ 
+ 

F1 

C1 C2 

IC 

u 

V v 

S1 
U 

T1 

D1 
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  اٌزّش٠ٓ ة

زؼّبي ِجذٌز١ٓ جغش اٚ صلاس ِجذلاد ثؤع٠ّىٓ اٌذصٛي ػٍٝ ر١بس ِغزّش ِٓ ِجذي صلاصٟ اٌطٛس     

  ػٍٝ ر١بس ػبٌٟ ٚل١ًٍ ِٓ اٌخغبئش.جغش ٚٔذزبجٙب فٟ دبٌخ اٌذصٛي 

رذزٛٞ ػٍٝ صلاس ِجذلاد جغش ِٛصٍخ اٌٝ ِصذس صلاصٟ اٌطٛس  اٌزٟ ىٙشثبئ١خاٌذائشح اٌعُ اس      

 (S, T R,  ( ػٓ غش٠ك ِفزبح صلاصٟ الالطبة ٌٍذصٛي ػٍٝ ِصذس ر١بس ِغزّش ) ِٛجت )ٚعبٌت

 ٠ّىٓ ثٛعبغزٙب رغز٠خ دًّ.

 

(  53وّب ِٛظخ فٟ اٌؾىً )
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( ٌوضح دائرة ثلاث مبدلات جسر 53شكل رقم ) 

R 

S 

T 
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 ر١ّٙذ

ٌؾّغ١خ ا( ٚاٌطبلخ اٌؾّغ١خ اٌؾبدٕخ Rectifiers) رٛجذ ػذح غشائك ٌؾذٓ اٌجطبس٠بد ِٕٙب اٌّمِٛبد

(Solar Charger) ، ٞٛػٍٝ ِجّٛػخ ِٓ اٌخلا٠ب اٌؾّغ١خ رغزٞ دائشح اٌىزش١ٔٚخ  اٌؾبدٕخ اٌؾّغ١خ رذز

 . (54ٚرذزٛٞ اٌذائشح الاٌىزش١ٔٚخ ػٍٝ الاجٙضح اٌّج١ٕخ فٟ اٌؾىً ) ثز١بس ِغزّش

 

 

 

 ( فقط ( ٌمثل شاحنة شمسٌة ) للاطلاع54الشكل ) 

 

  

 ٌٛدخ

(17)  

 ِٕظِٛبد اٌؾذٓ اٌخبصخ فٟ ِذطبد اٌزذ٠ًٛ  

 اٌضب٠ٛٔخ
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 اٌزّش٠ٓ

ِٛصً ػٍٝ ؽىً ٔجّخ  ٟف١ٗ اٌٍّف الاثزذائ اٌطٛس  ٟػٍٝ ِذٛي  صلاص ٞاسعُ دائشح وٙشثبئ١خ رذزٛ

٠زىْٛ ِٓ جضئ١ٓ ادذّ٘ب ِٛصً ػٍٝ  ؽىً ٔجّخ ٚاٌجضء الاخش ػٍٝ ؽىً ِضٍش  ٞٚاٌٍّف اٌضبٔٛ

( وً ِجّٛػخ رذزٜٛ ػٍٝ عزخ  صٕبئ١بد Diodesِٛصٍخ ثّجّٛػز١ٓ ِٓ اٌضٕبئ١بد ) اغشافٙب

رغز٠خ  اٌٍّف الاثزذائٟ ٌٍّذٌٛخ  ِٛصٍخ ٠زُ اٌذصٛي ػٍٝ ر١بس ِغزّش ِٓ  غشفٟ اٌّجّٛػز١ٓ  ػٕذ

 ٠ٚىْٛ ؽىً اٌّٛجخ اٌخبسجخ   (Three Phase Sourceصلاص١خ اٌطٛس ثّصذس صلاصٟ اٌطٛس )

.(55اٌذً  وّب فٟ اٌؾىً ) ) ِٛجخ وبٍِخ (
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                                                                                                                                                                         زّشٌّزٕبٚة صلاصٟ اٌطٛس اٌٝ ر١بس ِغ( ٠ّضً غش٠مخ رذ٠ًٛ اٌز١بس ا55ؾىً )اٌ

  

 

    

  

  

  

Primary 

Secondary 

 

  

  

  

  
Secondary 

تٌار ثلاثً 

 الاطوار الداخل 
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 أجهزة السٌطرة المستخدمة فً الورش                     

 والمعامل             

 

 ر١ّٙذ

ٌٍذٚائش  جٙضح اٌغ١طشح ٚاٌذّب٠خأعزخذاَ  ؤ٠زُ رغز٠خ اٌٛسػ ٚاٌّؼبًِ اٌصٕبػ١خ ثبٌّصذس اٌىٙشثبئٝ ث

 . (56اٌىٙشثبئ١خ وّب ِٛظخ فٟ اٌؾىً )

 

 

   

 

 

 

 

 

 زٌع الطاقة الكهربائٌة لمعمل صناعً )للاطلاع فقط(( ٌوضح صندوق تو56الشكل )           

 

 رّش٠ٓ  أ 

فٌٛذ ( رذزٛٞ ػٍٝ ِذٛي جٙذ  220ِٛصٍخ اٌٝ ِصذس جٙذ غٛس ٚادذ )  وٙشثبئ١خ  دائشح ع١طشحاسعُ 

بءح اٌّصجبح ــاظ ػذد ٚادذ د١ش ٠زُ (  b1)  ( Push Button)ِٚفزبح ظبغػ ثٛػ ثزٓ  ( d1ِٚشدً ) 

دغت رٛل١ذ اٌّصجبح  ٚثؼذ فزشح  ص١ِٕخ ِؼ١ٕخ ٠ٕطفٟء ( Time Relay)ِٕٟ اٌضً ــعزخذاَ اٌّشدؤث

 . ِذ١ّخ ثٛعبغخ ِصٙشاداٌذائشح اٌىٙشثبئ١خ  اٌّشدً اٌضِٕٟ،

 

 لوحة

(18)  
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 . ( 57) وّب فٟ اٌؾىً  :اٌذً   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( ٌبٌن دائرة سٌطرة بسٌطة باستخدام مرحل وقتً للسٌطرة على اضاءة المصباح57الشكل )

 

b1 

d1 

L 

N 

220  V   50  HZ 
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 . ( 58) ؾىً اٌفٟ دبٌخ  ِصذس صلاصٟ اٌطٛس ف١زُ رٛص١ً اٌزّش٠ٓ وّب ٘ٛ فٟ  اِب

 اٌزّش٠ٓ ة

(  ٠غزٞ دّلا  L1   L2   L3  PEN)أعلان اسثؼخ  رٚ صلاصٟ اٌطٛسِٛصٍخ اٌٝ ِصذس  وٙشثبئ١خ  اسعُ دائشح

 ٠ؼًّ ٍِف اٌّشدً ػٍٝ جٙذ ( 1ػذد ) (    Contactorِشدً  ) ٓ غش٠كػ صلاصخ اغٛاس ٚر

(220 V  50  Hz   ً٠ٚؼًّ ٍِف  اٌّشد ،)C) (  ٍٝػ  )220  V ( ) L  N( ثٛعبغخ ِفزبح ظبغػ )Push 

 Button 2( ػذد  (  ٠غزؼًّ ادذّ٘ب  ٌٍفزخON ( )b1 ( ٚالاخش  ٌٍغٍك )OFF( )b2  ) ٌٝرٛصً اٌذائشح  ا

( ػٍٝ ٍِف  ١e4طشح  )(  لجً اٌّشدً ِٚصٙش ٚادذ فٟ دائشح اٌغ  e1   e2   e3) ٌٍذّب٠خ  صلاصخ ِصٙشاد

 . (58) اٌّشدً وّب فٟ اٌؾىً

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( ٌوضح دائرة المرحل58الشكل )                                  

R 
S 

T 

MP 

b1 

L 

N 

b2 

e1 e2 e3 

e4 

C 

I 

O 

1N ~ 220 v 50 Hz 

M 

3~ 
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   زّش٠ٓ جـاٌ

 

عُ رٛص١ٍخ ٌفشْ وٙشثبئٟ وٙشثبئٟ ٠غزؼًّ فٟ رغخ١ٓ ِٛاد ١ٌٚىٓ ػٍٝ عج١ً اٌّضبي اس

ذشاس٠خ ِٛصٍخ ػٍٝ ؽىً ِضٍش ٌّمبِٚبد اٌأزبط اٌخضف ، ٠ذزٛٞ اٌفشْ ػٍٝ ِجّٛػخ ِٓ ا

( ٚوً رساع ِٓ اٌذٌزب ٠ذزٛٞ ػٍٝ ِمبِٚز١ٓ ػٍٝ اٌزٛاصٞ، ٚاٌّجّٛػخ ِٛصٍخ اٌٝ ِصذس )دٌزب

 صلاصٟ اٌطٛس ػٓ غش٠ك ِشدً ) وٛٔزىزش ( ٚصلاس ِصٙشاد دّب٠خ.

صذس ٍِف اٌّشدً ِم١ذ ثضشِٛعزبد ٌٍغ١طشح ػٍٝ رؾغ١ً اٌفشْ ٚاٌزذىُ  ثذسجبد  اٌذشاسح ثبٌّ

اٌضلاصٟ ، ٠ٚغزٜ اٌضشِٛعزبد ثّصذس وٙشثبئٟ ثٛعبغخ ِذٌٛخ خبفعخ  اٌزٟ  رزصً ثبٌّصذس 

 (.59وّب ِٛظخ فٟ اٌؾىً ) اٌضلاصٟ اٌطٛس اٌشئ١ظ.
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 ( ٌوضح دائرة المرحل والفرن الكهربائً.59الشكل )

R 

S 

T 

R1 

R2 

R3 

R4 

R5 

R6 

C 

Step – Delta Transformer 

T 

Thermostat 

F 

F 

F 
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