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 حُٔويٓش                                     

ط٠خكَص حُـٜٞى ُظلو٤ن حُٜيف رَكي ٓلطخص ط٤ُٞي ٝٗوَ حُطخهش حٌَُٜرخث٤ش رٌٞحىٍ ك٤٘ش طٔظِي ُوي  

حُٜٔخٍس ٝحُٔؼَكش ك٢ أٍٝهش حُٔلطخص حُـخ٣ُش ٝحُلَح٣ٍش ٍٝكي ٓٞم حُؼَٔ رخُل٤٤ٖ٘ ١ً حُوزَس حُٔظ٘ٞػش 

 .  ك٢ حٌَُٜرخء ٝح٤ٌُٔخ٤ٗي ُٝلخّ حُٔؼخىٕ ٝحلاٗخر٤ذ ٠ٓٝوخص ح٤ُٔخٙ ٝحُٔٞحثَ حلأهَٟ

حُؼِّٞ حُٜ٘خػ٤ش َُِٔكِش حُؼخُؼش ٤ُـ٢٘ حُطخُذ رخُٔؼِٞٓخص حُٞحٓؼش رٔزؼش كٍٜٞ ,  ًظخدُوي طْ طؤ٤ُق  

ٍ ٓلطخص حُظ٤ُٞي حُلَح٣ٍش ٝأؿِحءٛخ حلأٓخ٤ٓش ٝحُٔ٘ظٞٓخص حُِٔلوش رٜخ ٣َ١ٝوش ٍٝ حُلَٜ حلاخٝط٘

 أٗظـخُٜخ ٝحُٞهٞى حُٔٔظؼَٔ ٝحلأػطخٍ حُظ٢ هي طلَٜ ٝٗٞع ح٤ُٜخٗش حُظ٢ طـَٟ ُٜخ . 

حُلَٜ حُؼخ٢ٗ حُٔلطخص حُـخ٣ُش ٝأؿِحءٛخ حلأٓخ٤ٓش ٝحلأؿِحء حُؼخ٣ٞٗش ٝحُٔ٘ظٞٓخص حٌُِٔٔش لأٗظـخُٜخ  

ٔٔظؼَٔ ٝحُٔؼخُـش حُظ٢ طـَٟ ػ٤ِٚ ٝحُٔلٔ٘خص ح٠ُٔخكش ُٚ , ًٌُٝي حلاػطخٍ حُظ٢ هي طلَٜ ٝحُٞهٞى حُ

 ُِٔلطش ٝح٤ُٜخٗش حُلآُش ٝحٗٞحػٜخ . 

٢ٛٝ حُـِء حلأٓخّ ُض حُلٍٜٞ حُؼخُغ ٝحَُحرغ ٝحُوخْٓ ٝحُٔخىّ حُُٔٞيحص حُظِح٤٘ٓش خٝك٤ٔخ ط٘ 

َ حُطخهش حٌَُٜرخث٤ش ٜٝٓ٘خ ح٠ُ حُٔلطخص ُِٔلطخص , ٣ؤط٢ رؼيٛخ حُٔلٞلاص حٌَُٜرخث٤ش ػْ هط١ٞ ٗو

حُؼخ٣ٞٗش , ٝهي أػط٤ض ح٠ُ حُطخُذ رٌَ٘ ٓظَِٔٔ ٖٓ حُٔلطش ح٠ُ حُٔٔظِٜي ٓغ حٍُٜٞ ٝحَُٓٞٓخص 

 حُظ٤ٟٞل٤ش ٝحُٔٔخثَ حُلٔخر٤ش حلأٓخ٤ٓش . 

 .  ٍ كٔخ٣ش ٓ٘ظٞٓخص حُويٍسخٝ, اً ط٘ظْ حٌُظخد رخُلَٜ حُٔخرغٝهي هُ  

 .ٝأه٤َحً ٗظ٠٘ٔ إٔ ٣ٌٕٞ ًظخر٘خ ٌٛح ٣ِز٢ حُطٔٞف هيٓظخً ُزِيٗخ حُؼ٣ِِ ..... ٖٝٓ الله حُظٞك٤ن  

 

      حُٔئُلٕٞ                                                                                            
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 88 حُويٍس ٝحٌُلخءس ك٢ حُٔلُٞش حٌَُٜرخث٤ش 

 91 ٓلٞلاص ػلاػ٤ش حُطٍٞ 
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 109 ألاؿِحء ألآخ٤ٓش ُوط١ٞ حُ٘وَ حُٔؼِوش حُوخْٓ

 110 حُٔٞحى حُيحهِش ك٢ ٛ٘خػش حُٔٞٛلاص 

 118 حُٔٞحى حُٔٔظؼِٔش ك٢ ٛ٘خػش حُؼٞحٍُ 

 119 أٗٞحع حُؼٞحٍُ حُٔٔظؼِٔش ك٢ هط١ٞ حُ٘وَ حُٔؼِوش 

 122 ط٣ُٞغ حُـٜي ػ٠ِ ِِٓٔش ػٞحٍُ حُظؼ٤ِن 
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 129 ػٞحرض هط١ٞ حُ٘وَ 
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 ٍ ٝحُلَٜ حلا

 ٓلطخص حُظ٤ُٞي حُزوخ٣ٍش

 ط٤ٜٔي  1 -1

٢ٛ أكيٟ حُٔلطخص حُلَح٣ٍش حُظ٢ طؼظٔي ك٢ ػِٜٔخ ػ٠ِ طل٣َٞ حُطخهش حُلَح٣ٍش ٓلطش حُظ٤ُٞي حُزوخ٣ٍش 

٣ظْ  ,ر٠ـ٢ ٝكَحٍس ػخ٤٤ُٖ  ٓلٔٚ ًُٝي رظل٣َٞ حُٔخء ح٠ُ روخٍ ,ح٠ُ ١خهش ك٤ًَش  ؼَٔحُٔٔظُِٞهٞى 

ػْ ط٘ظوَ ٌٛٙ حُلًَش ح٠ُ حُُٔٞي  ,ى / ى(  3000ط٤ِٔطٚ ػ٠ِ طٍٞر٤ٖ روخ١ٍ ُظي٣َٝٙ رَٔػش ػخرظش )

رؤٗٞحػٚ ٝٓوِلخص ٓؼخَٓ ط٣ٌََ ك٤ٜخ ؿ٤ٔغ أٗٞحع حُٞهٞى حُٔخثَ ٝحُـخُ ًٌُٝي حُللْ  ٣ٔظؼَٔ أً ,حٌَُٜرخث٢ 

ٝأٗٔخ ٠٣ن ٓزخَٗ  حُٔلٔ٘خصأٟخكش ٝلا٣لظخؽ حُٞهٞى ح٠ُ  ,حُ٘ل٢ )أ١ رلٔذ حُٞهٞى حُٔظٞكَ هَد حُٔلطش( 

 . ( % 40, طَٜ ًلخءطٜخ ح٠ُ أًؼَ ٖٓ ) ح٠ُ ٓ٘طوش حُلَم

 ٓٞهغ حُٔلطش  2 - 1 

  ٓخ٣ؤط٢ : حُلَح٣ٍش حُٔلطخص ر٘خء ٘يػ٣َحػ٠ 

 ٌَُ٘ حأٗظَ  ,ٓٔظَٔ حُيحثٔش حُـ٣َخٕ ٝحُزلخٍ ُِلٍٜٞ ػ٠ِ ٓخء حُظز٣َي ٝرٌَ٘ ٜٗخٍط٘٘ؤ هَد حلأإٔ  -1

(1 - 1 ) .  

 . هَد ٜٓخىٍ حُٞهٞى ُظو٤َِ ًِلش حُ٘وَ  ط٘٘ؤإٔ  -2

 حُٜٔخٗغ ُظو٤َِ حٌُِلش ك٢ ٗوَ حُطخهش حٌَُٜرخث٤ش حُٔظُٞيس .  حٝحُٔيٕ  ط٘٘ؤ هَدإٔ  -3

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ٓ٘٘ؤس ػ٠ِ ٟلش َٜٗكَح٣ٍش ( ٣ٟٞق ٓلطش ط٤ُٞي 1-1ٌَ٘ )حُ
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 ٤ِٔٓحص حُٔلطخص حُزوخ٣ٍش  3 -1

حُطخهش ٖٓ ٗلٔٚ ٔويحٍحُ ٓغ حُٔلطش حُـخ٣ُش ُِلٍٜٞ ػ٠ِٖٓ حُٞهٞى ٓوخٍٗش  ه٤ِِشطٔظِٜي ٤ًٔخص  -1

            .حٌَُٜرخث٤ش 

 ٓوخٍٗش رخُٔلطخص حُـخ٣ُش . ك٤ٜخ  ٍهٚ حُٞهٞى حُٔٔظؼَٔ -2

 .  ه٤خٓخً رخلأٗٞحع حلأهَٟه٤ِِش ٤ُش ػ٘ي أٗ٘خء حُٔلطش ٝحُظٌخ٤ُق حلا -3

 ٍهٚ طٌخ٤ُق ح٤ُٜخٗش ٝحُظ٤ُٞي .  -4

 ط٘ـَ ٓٔخكش ه٤ِِش ٓوخٍٗش رخُٔلطخص حُٔخث٤ش .  -5

 . لطخص ٔه٤خٓخ رخلأٗٞحع حلأهَٟ ٖٓ حُػخ٤ُش  ًحص هيٍحص -6

 . س ٣ٞ١ِش ىٕٝ طٞهقُٔي ٜخط٘ـ٤ِٖٓ حٌُٖٔٔ  -7

 ػ٤ٞد حُٔلطخص حُزوخ٣ٍش  4 - 1

 . حُـٞ  ك٢طٔزذ طِٞع ر٤ج٢ رؤٍطلخع ٗٔزش حُـخُحص حُٔ٘زؼؼش ٖٓ أكظَحم حُٞهٞى  -1

 ػ٠ِحُٔزخَٗ  ٣ظٔزذ رخ٠ٍَُٓٔخ  , حُزلَ حٝٓخء حُظز٣َي حُؼخثي ح٠ُ حَُٜ٘ أٍطلخع ك٢ ىٍؿخص كَحٍس  -2

 ح٤ٌُٔٔش . حُؼَٝس

 طلظخؽ ح٠ُ ٤ًٔخص ًز٤َس ٖٓ ٤ٓخٙ حُظز٣َي .  -3

 . ة حُظِٞع خٝ, ُظـ٘ذ ٓٔحُظـٔؼخص ح٤ٌُ٘ٔش  رـٞحٍٛخ ٖ ر٘خإلا٣ٌٔ -4

   ٓزيأ ػَٔ حُٔلطش حُزوخ٣ٍش  5- 1

ٓظؼٔخٍ حُٞهٞى رخػ٠ِ طل٣َٞ حُطخهش حُلَح٣ٍش ح٠ُ ١خهش ٤ٌٓخ٤ٌ٤ٗش  حُزوخ٣ٍش )حُلَح٣ٍش( شطؼَٔ حُٔلط 

٣ٝظْ طٞؿ٤ٚ , ـ٢ ٝكَحٍس ػخ٤٤ُٖ ط٤ُٞي روخٍ ر٠ٝحُ٘ل٢ حُوخّ(  ٝأحُؼو٤َ )ٓوِلخص ٜٓخك٢ ط٣ٌََ حُ٘ل٢ , 

أ١ ػ٠ِ أٓظوخٓش ٝحكيس( , ك٤يٍٝ ٍٞٙ ٓغ ٓلٍٞ حُُٔٞي )ٌٛح حُزوخٍ ػ٠ِ طٍٞر٤ٖ روخ١ٍ ٣ظَٜ ٓل

٣وَؽ حُزوخٍ ٖٓ ػْ ,  رَٔػش ػخرظش ٤ٔ٣طَ ػ٤ِٜخ ؿٜخُ طلٌْ حُظٍٞر٤ٖ ٣ٝيٍٝ ٓؼٚ حُـِء حُيٝحٍ ُُِٔٞي

ٌٛح َ ٣طلٞ َ حٌُٔؼق ػ٣٠ِؼٔ, )٠ٔٔ٣ حٌُٔؼق( ٣وغ أٓلَ حُظٍٞر٤ٖ  حُظٍٞر٤ٖ ح٠ُ ٓزخىٍ كَح١ٍ ًز٤َ

ح٠ُ ٓخء ٣ظـٔغ ك٢ حلأٓلَ , ٣ٝؼخى ٟوٚ ح٠ُ حَُٔؿَ ُظل٣ِٞٚ ح٠ُ روخٍ َٓس حهَٟ , ٌٌٝٛح حُزوخٍ 

 طٔظَٔ حُٔلطش حُلَح٣ٍش رخُؼَٔ . 

  خ٣ٍش أؿِحء حُٔلطش حُزو  6 - 1

 : خ٣ٍش ٖٓطظؤُق ٓلطش ط٤ُٞي حٌَُٜرخء حُزو 

حُُٔٞي  , حُٔيه٘ش( , حُظٍٞر٤ٖ , حٌُٔؼق ,,ٓلٜٔخص حُزوخٍحَُٔؿَ )حُلَٕ ٢ٛٝ : شَث٤ٔحُؿِحء حلأ -1

    .حٌَُٜرخث٢ 
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لاؿِٜس ٝحُٔؼيحص حُظ٢ ٢ٛٝ حُٔ٘ظٞٓخص ٝح :(حلاؿِحء حُؼخ٣ٞٗش)ط٠ٔٔ حُظ٢ ٔٔخػيس حُؿِحء حلأ -2

ط٢ : )ٓ٘ظٞٓش حُظ٤٣ِض,ٓ٘ظٞٓش حُٞهٞى حُول٤ق لاآطٔخػي ػ٠ِ حٓظَٔحٍ ػَٔ حلأؿِحء حَُث٤ٔش ٝطظٔؼَ ر

, ىٍٝس ٛٞحء  ط٘و٤ش ٝطل٤ِش ٤ٓخٙ حُظ٘ـ٤َ , ىٍٝس ٓخء ٝروخٍ حُظ٘ـ٤َ , ىٍٝس ٤ٓخٙ حُظز٣َي ٝحُؼو٤َ,ٝكيس

 (ِٝٓلوخطٜخ ح٤ٌُٔخ٤ٌ٤ٗش ٝحٌَُٜرخث٤ش , ٛٔخٓخص حلأٓخٕ , أؿِٜس ح٤ُٔطَس حلاٗظؼخٍ , ٗخكوخص حَُٓخى

حُُٔٞي حُي٣ٍِ ٓغ  ٓظـ٘خء ػٖ ح١ ؿِء ٜٓ٘خحثْ ٓغ حٗظـخٍ حُٔلطش ٝلا٣ٌٖٔ حلاطؼَٔ ؿ٤ٔؼٜخ رٌَ٘ ى

 . حلأكظ٤خ٢١ ح١ٌُ ٣ؼَٔ ػ٘ي طٞهق حُٔلطش

 خ٣ٍش ش ُِٔلطش حُزوحلاؿِحء حَُث٤ٔ 1-6-1

 ط٤ش: ٣ٝظٌٕٞ ٖٓ حلأؿِحء ح٥ - Boilerحَُٔؿَ   -1

 : Furnaceحُلَٕ   /لاً حٝ

٣وظِق ٌَٗ ٝٗٞع ٌٛح حُٞػخء ٝكوخ ُ٘ٞع حُٞهٞى حُٔٔظؼَٔ   ,ٛٞ ػزخٍس ػٖ ٝػخء ًز٤َ ُلَم حُٞهٞى 

ًٌُي طظَٜ رٚ أٗخر٤ذ  ,ٍ حُٞهٞى ١َٝف ٓوِلخص ٗظخثؾ حلاكظَحم ح٣ِٝلن رٚ ٝٓخثَ طو٣ِٖ ٝٗوَ ٝطي

ٖٓ حُِٜذ رٔٔي ٓؼ٤ٖ رلٔذ ٗٞع حُٞهٞى حُٔٔظؼَٔ أ٠٣خً حُلَٕ ٣ٜ٘غ  ,كظَحم لاحُلاُّ ُٜٞحء حُ

  .( 2- 1, أٗظَ حٌَُ٘ )حٌُٔخٕ ح١ٌُ ٣٘ـِٚ ٣ٝؼٍِ كَح٣ٍخ ػٖ 

 

 ( ٣ٟٞق حُل2َٕ - 1ٌَ٘ )حُ

 

 حُوطَٗزٞر٤ٖ أكيٛٔخ ٛـ٤َ أ٢ٛٝ ػزخٍس ػٖ )حُٔلخٍم( ػٖ ٣َ١ن حُٔ٘خػَ  كظَحم حُٞهٞىحطظْ ػ٤ِٔش  

, ٝحُٜ٘خ٣ش حلأهَٟ طظَٜ رؤٗزٞد ٍَُٔٝ حُٞهٞى ٖٓ هلاُٚ  (Nozzleػ٠ِ ػوذ ٛـ٤َ ) ك٢ ٜٗخ٣ظٚ ٣لظ١ٞ

ح١ٌُ ٣ؼَٔ ٜٞحء حًُزَ هطَحً ٣َٔ هلاُٚ أهَ أٗزٞد آ حُٜـ٤َ ٣ؼزض ك٢ ىحهَ حلأٗزٞد , ٌٝٛحطـ٤ِٜحُٞهٞى 

 . ( 3 - 1أٗظَ حٌَُ٘ ), حُٞهٞى ٗظؼخٍ ػ٠ِ ح
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حُٔلخٍم ) ُٔلخٍم حُٔٔخػيس( ٝحُؼخ٤ٗش:)ح ٠ُ:ٝحلا ٓـٔٞػظ٤ٖحُٔلخٍم ك٢ حُلَٕ حُٞحكي ٖٓ  ظٌٕٞط 

أػيحىٛخ ك٢ حُلَٕ حُٞحكي ٓظؼيىس رلٔذ كـْ حُٔلطش حُلَح٣ٍش ٤ًٔٝش حُزوخٍ حُٔطِٞد ,  حَُث٤ٔ٤ش(

  .  ُِٔـٔٞػش حُٞحكيس (16ح٠ُ  8) ٖٓ ػيى حُٔلخٍم ٣ٌٕٞٝك٢ حُـخُذ , ط٤ُٞيٙ 

ٝٝهٞى ٣َٓغ , ٘ٔؼش ًَٜرخث٤ش رس حُويف خٓطرٞ ػٖ ٣َ١ن حُٔلخٍم حُٔٔخػيسحُلَٕ  ط٘ـ٣َ٤ظْ  

رخ٠ُـ٢ ٝحُلَحٍس ٝط٤ُٞي حُزوخٍ ٓظوَحٍ رخلاٗظؼخٍ ٣ُض حُـخُ( ٝرؼي حلا حٝٗل٢ أر٤ٞ  ,حلاٗظؼخٍ )ؿخُ 

 ٖٓ ح٠ُ ىٍؿش كَحٍس ٚظٔو٤ُ٘ ٣ؼَٔ رخُزوخٍ ٓزخىٍ كَح١ٍ حُوخّ ك٢ حٝحُؼو٤َ  ٝطٔو٤ٖ حُٞهٞى حُلآُش

ح٣َُٔغ  ٣ظْ هطغ حُٞهٞى حُول٤قرخُظي٣ٍؾ ٝ, ش حُٔلخٍم حَُث٤ٔ ح٠ُ ٠٣ن ( ىٍؿش ٓج١ٞ ػ110ْ -75)

حُٔلخٍم  ٗوطخع حُظخّ ُِٞهٞى حُول٤ق ػٖ, ٝرؼي حلا )لاٗٚ أؿ٠ِ ػٔ٘خً( حُٔٔخػيس حُٔلخٍم ػٖٗظؼخٍ حلا

 .ٗظؼخٍ ُِٔلخكظش ػ٤ِٜخ ٖٓ حُلَحٍس حُؼخ٤ُش ٣ظْ ٓلزٜخ ح٠ُ هخٍؽ ٓ٘طوش حلاحُٔٔخػيس 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  ( ٣ٟٞق حُٔ٘ؼَ 3 -1ٌَ٘ )حُ

 

 

 أٗخر٤ذ ٝٓلٜٔخص حُزوخٍ: /ػخ٤ٗخً     

حَُٔكِش حُؼخ٤ٗش رؼي حُلَٕ ٝك٤ٚ ٣ظْ طٔو٤ٖ حُٔخء ح٠ُ ىٍؿخص كَحٍس ػخ٤ُش ٝطل٣ِٞٚ ح٠ُ روخٍ  ٢ٛٝ

 . ( ٠ٔٔ٣ٝSteam Generator أ٠٣خً )

ٓش خٝٓو( )رٌَ٘ ٓز٤ٌشٖٓ ٓؼخىٕ أهَٟ  حٝحُِٜذ حُِٜٔي )حُلٞلاً(  حٖٝٓ حُِٜذ حَُٔؿَ ٣ٜ٘غ  

ٝحَُٔحؿَ رؤٌٗخٍ ٝأكـخّ ٓوظِلش رلٔذ ٗٞع حُٞهٞى حُٔٔظويّ ٤ًٔٝش حُزوخٍ  ,حُؼخ٤ُش ٝح٠ُـ٢  ُِلَحٍس

 حُٔ٘ظؾ ك٢ ٝكيس حُِٖٓ ٝهيٍس حُٔلطش. 
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  ٗٞػ٤ٖ ٛٔخ:    ح٠ُطؤْ ٝ :أٗٞحع حَُٔحؿَ حُزوخ٣ٍش

  :(Fire tube boiler) أٗخر٤ذ حُ٘خٍ َٓؿَ - أ

 ريحهِٚ حُزوخ٣ٍَٝٔ ُظ٤ُٞي حُلاُّ حُ٘و٢ حُٔخء ريحهِٚ ٣لَٔ حٌَُ٘ أٓطٞح٢ٗ كٞلا١ً ٝػخء ػٖ ػزخٍس ٝٛٞ

 حُٔخء ر٤ٖ حُلَح١ٍ حُظزخىٍ ٣ظْ ك٤غ حُٔيه٘ش ح٠ُ حُلَٕ ٖٓ حلاكظَحم كَحٍس ط٘وَ حُظ٢ حُ٘خٍ أٗخر٤ذ

 ( .4 -1) حٌَُ٘ ك٢ ًٝٔخ حُ٘خٍ لأٗخر٤ذ حُوخٍؿ٢ ٝحُٔطق

  . ُلأٗلـخٍ طؼَٟٜخ ُٜٓٞش ًٌُي , حُٔ٘ظؾ ُِزوخٍ ٝحُلَحٍس ح٠ُـ٢ روِش حَُٔحؿَ ٖٓ حلاٗٞحع ٌٛٙ ٝطٔظخُ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( ٣ٟٞق َٓؿَ أٗخر٤ذ حُ٘خ4ٍ -1ٌَ٘ )حُ

 

 

 (: Water Tube Boilerَٓؿَ أٗخر٤ذ حُٔخء )حُزوخٍ( ) -د

ٛق   ٖٓ طظٌٕٞ ٝحٗخر٤ذ , أػ٤ٖ٘ حٝٝحكي  ( Drum) ٝػخء ٖٓ (حُٔخء ٗخر٤ذأ) ٗٞع ٖٓ حَُٔحؿَ طظٌٕٞ

 حُِٜذ ٣لآْ ر٤٘ٔخ ٗخر٤ذحلأ ىحهَ حُٔخء ٣ٝـ١َ حُٞػخء رٜ٘خ٣ظ٢ طَطز٢ , (Bankػيس ٛلٞف )حٝ

ك٤ظْ حُظزخىٍ حُلَح١ٍ ٣ٝظلٍٞ حُٔخء ح٠ُ روخٍ ىحهَ  حُوخٍؿ٢ ٗخر٤ذحلأ ٓطق حُٔخه٘ش حلاكظَحم ٝؿخُحص

 ( . 5 - 1حلأٗخر٤ذ , أٗظَ حٌَُ٘ )
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 ( ٣ٟٞق َٓؿَ أٗخر٤ذ حُٔخء 5 -1ٌَ٘ )حُ

ٍٍ ٣َٜ  ءحُٔخ روخٍ ٖٓ ًز٤َس ١خهخص حٗظخؽ ك٢ ؿخُزخً  حُزوخ٣ٍش حَُٔحؿَ ٖٓ حُ٘ٞع ٌٛح ٣ٝٔظؼَٔ ر٠ـ٢ ػخ

 .  (Ϲ° 550س ػخ٤ُش طَٜ ح٠ُ أًؼَ ٖٓ )ٝىٍؿخص كَحٍ( رخٍ 150ح٠ُ أًؼَ ٖٓ )

٣ظٔزذ لإ ٝؿٞى حُ٘ٞحثذ ك٢ حُٔخء  ,%  99.9999س ػخ٤ُش طَٜ ح٠ُ خٝر٘و  H2Oحُٔخء ٣ٔظؼَٔ  

ُظ٤ُٞي طوَِ ٖٓ ًلخءس حُظزخىٍ حُلَح١ٍ  َٔؿَلأٗخر٤ذ حُرٞؿٞى ١زوش ٖٓ حُظٌِٔخص ػ٠ِ حُـيٍحٕ حُيحه٤ِش 

  ُظٍٞر٤ٖ .طوَِ ٖٓ حُؼَٔ ح٢ُِ٘ٓ َُِٔؿَ ٝح ؤَٟحٍرظٔزذ ًٌُي ط, حُزوخٍ 

  ٓلٜٔخص حُزوخٍ: -2

 حُٔلٜٔش ٝطظٌٕٞ ٓلٔٚ ح٠ُ حُٔ٘زغ حُزوخٍ طل٣َٞك٤ٜخ  ٣ظْحُظ٢  ٗخر٤ذحلأ ٖٓ ٓـٔٞػش ػٖ ػزخٍ ٢ٛٝ

 ح٠ُ ١َكٜخ هزَ حلاكظَحم ؿخُحص ٓٔخٍ ك٢ ٟٓٞٞػشٝأكو٤ش  ػٔٞى٣ش ٗخر٤ذأ كِّ ػلاعحٖٝ ٓـٔٞػظ٤ ٖٓ

 كِّ ح٠ُ حُيهٍٞ هزَ حُٔٔخٍ طـخٙأ ٚر ٣ظـ٤َ ح١ٌُ حُل٤ِ ٝك٢ حَُٔؿَ ٜٗخ٣ش ك٢ ٓٞهؼٜخ ٣ٌٕٝٞ حُٔيه٘ش

 ط٠ٖٔ رط٣َوش ٝحُلَٔ ٗؼخعحلأ رٞحٓطش حلاكظَحم ؿخُحص ٖٓ حُلَحٍس ٗظوخٍأ ٖٓ ٣ٌٖٔ ٓٔخ ٗخر٤ذحلأ

 ٌِٓٔش ٝطٌٕٞ ، حُزوخ١ٍ حُلَٔ ٓيٟ ك٢ حُٞحٓؼش ظـ٤َحصحُ ٓغ حُٔلٔٚ حُزوخٍ كَحٍس ىٍؿش ٓظوَحٍأ

ك٢  ك٠َحلأ ٢ٛٝ ٓج٣ٞش ىٍؿش(  540 - 520)  ح٠ُ حُٔخء روخٍ كَحٍس ىٍؿش ٍكغ ٣ظْ ٝك٤ٜخ حَُٔؿَ ُؼَٔ

) ًِٔخ ُحىص ىٍؿش كَحٍس حُزوخٍ حُٔلٔٚ أٍطلؼض ٣َٝكغ ًلخءس حُٔلطش حُظٍٞر٤ٖ حُزوخ١ٍ ,  ط٘ـ٤َ

 ٝؿٞىٛخٖ ػيّ ٝؿٞى هطَحص ٓخء ك٢ حُزوخٍ ٌٝٝٛح ٠٣ٔ , ٓج٣ٞش ىٍؿش( 600) ح٠ُ طَٜ ٝهي حٌُلخءس ( 

 .  (6 -1أٗظَ حٌَُ٘ )  , ُِظٍٞر٤ٖ ًز٤َ طِقك٢  ظٔزذ٣
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 ( ٣ٟٞق حُٔلٜٔش 6 -1ٌَ٘ )حُ

 

ٗظظخّ ك٢ ىٍؿخص لآظوَحٍ حُظخّ ٝححُلٍٜٞ ػ٠ِ حلإ ٓخػش( كظ٠ ٣ظْ 24طٔظَٔ ػ٤ِٔش ط٘ـ٤َ حَُٔؿَ )

ٝطظُٞي رظٞؿ٤ٚ ط٤خٍحُزوخٍ حُٔلٔٚ ح٠ُ ىحهَ حُظٍٞر٤ٖ ك٤يٍٝ َ حُظٍٞر٤ٖ ٤ـ٣٘ظْ طػْ  حُلَحٍس ٝح٠ُـ٢ 

 ر٤٘ٔخ ٣ٌٕٞ أٗظـخٍ حُٔلطش حُـخ٣ُش هلاٍ ٜٗق ٓخػش.  ,حُطخهش حٌَُٜرخث٤ش 

 

 : Steam turbineحُزوخ١ٍحُظٍٞر٤ٖ  -3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( ٣ٟٞق حُظٍٞر٤ٖ حُزوخ١ٍ 7 -1ٌَ٘ )حُ
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, أٗظَ ح١ٌُ ٖٓ هلاُٚ ٣ظْ حُلٍٜٞ ػ٠ِ حُلًَش حُيٍٝح٤ٗش حُـِء حلأْٛ ك٢ ٓلطش حُظ٤ُٞي حُظٍٞر٤ٖ  ٣ؼي 

 آطٞح٢ٗ ؿٜخُ ٤ٌٓخ٢ٌ٤ٗ ٣ظؤُق ٖٓ ٓلٍٞ حُظٍٞر٤ٖٝ , ( ك٢ ٜٗخ٣ش حُل21َٜ -1ٝحٌَُ٘ ) (7-1حٌَُ٘ )

طزو٠  ِٗلام حُٜٔ٘ٞػش ٖٓ ٓؼيٕ هخٙ ٝرٔٔخػيس حُظيكن حُٔٔظَٔ ٣ُِِض حلا٣ٔظ٘ي ١َك٤ٚ ػ٠ِ ٓٔخٗي 

( 8-1أٗظَ حٌَُ٘ ) ٓوظِلش حُو٤خٓخصَٓٝك٤ش ِٓٝى رِػخٗق , ٝ كظٌخى(ٓش ُلاخٝ)ٓو طؼَٔ ُلظَحص ٣ٞ١ِش

ٟٓٞٞع ىحهَ ؿْٔ آطٞح٢ٗ ٓلِن حُوخػيط٤ٖ حُـِء حُيٝحٍ  , ُٓٞػش ػ٠ِ ٓل٤طٚ رٌَ٘ ٓ٘ظظْ, 

ٍِ  ٖٓ حُطَف حلأٓخ٣٢ٓيهَ ح٤ُٚ حُزوخٍ حُٔلٔٚ  , ح٣َُٖ )حُِػخٗق(٣لظ١ٞ ٓـٔٞػش ٖٓ   ٝر٠ـطٚ حُؼخ

ط٤ٔطَ ػ٠ِ ٓؼيٍ ٍَٓٝ حُزوخٍ حُيحهَ ٤ُخً طؼَٔ آٖٓ هلاٍ كظلش حُيهٍٞ حُظ٢ طلظ١ٞ ػ٠ِ رٞحرش 

 . ى / ى(  3000َػش ىٍٝحٕ ػخرظش )ُِلٍٜٞ ػ٠ِ ٓ

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( ٣ٟٞق ٣ٍٖ حُظٍٞر٤ٖ )حُِػخٗق(8 - 1ٌَ٘ )حُ

 

 

٣ش ٤َٓ رٔويحٍ حٝرٌَ٘ ٓزخَٗ ػ٠ِ ٣ٍٖ حُظٍٞر٤ٖ )حُِػخٗق( ٢ٛٝ ًحص ٣ُٝيهَ حُزوخٍ ر٠ـ٢ ػخٍِ    

٣ٝوَؽ حُزوخٍ ٖٓ ٓـَٟ  ,ك٤ظْ طي٣َٝٛخ ٗظ٤ـش ح٠ُـ٢ حٌُز٤َ ػ٤ِٜخ ٝرٌُي ٣ٔظَٔ حُظي٣َٝ ,ٓؼ٤ٖ 

 هَ ٖٓ حُٔلطش ٛٞ حٌُٔؼق . رخُـٜش حُٔوخرِش ح٠ُ ؿِء آحُظ٢ طٌٕٞ ًز٤َس ٗٔز٤خً حُوَٝؽ 

  ح٤ُٔطَس ػ٠ِ َٓػش حُظٍٞر٤ٖ: 

  حُط٣َوش حُلي٣ؼش: -1

أؿِٜس ٤ٌٓخ٤ٌ٤ٗش  َػش حُظٍٞر٤ٖ حُزوخ١ٍ ٖٓ هلاٍ ٓ٘ظٞٓش ٓظٌخِٓش ط٣ْ٠ظْ ح٤ُٔطَس ػ٠ِ ٓ

ًٔخ ٟٓٞق ك٢ ٤ٔش حُزوخٍ حُيحهَ ح٠ُ حُظٍٞر٤ٖ طظلٌْ رٌ ٓظؼيىس ٤ٛٝي٤ٌ٤ٍُٝش ًَٜٝرخث٤ش ٝأٌُظ٤َٗٝش

( , طؼَٔ ٖٓ هلاٍ أٗزٞد ٣٘وَ ح٣ُِض رٔؼيٍ ؿ٣َخٕ ػخرض ٖٓ ٣ُض حُظ٤٣ِض ٣َٔ ٖٓ هلاٍ 9 - 1حٌَُ٘ )

ُظَٜ ح٠ُ أؿِٜس حُظلٌْ رخٍ( ػْ ٣٘وَ ر٘زٌش أٗخر٤ذ روطَ أهَ  5ح٠ُ  14ٛٔخّ ُظول٤ٞ ح٠ُـ٢ ٖٓ )

 . ٍَٓٝأ رٜٔخٓخص هخٛش
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 ى/ى( ٝطظٌٕٞ ٖٓ حلأؿـِحء حلأط٤ش: 300( ٣ٟٞق ٓ٘ظٞٓش ح٤ُٔطَس ػ٠ِ َٓػش حُظٍٞر٤ٖ )9 - 1ٌَ٘ )حُ  

 

أٓـطٞحٗش طلظ١ٞ  -3,  ٛٔخّ حُظلٌْ ر٤ٌٔـش حُزوخٍحُيحهَ ح٠ُ حُظـٍٞرٖ -2,  ٓيهَ حُزوخٍ -1

٠ٓوش  -7 ,حُٔٔخٗي  -6,  حُظٍٞر٤ٖ -5,  حلأٗزٞد حُ٘خهَ ُِزوخٍ حُٔلٔٚ -4,  هَٙ ٝٗخرٞ

ٛٔخّ طول٤ٞ ٟـ٢ ح٣ُِض  - 9 , ٠ٓوش حُظلٌْ رخَُٔػش )ىحُش حَُٔػش( -8 , شح٣ُِض حَُث٤ٔ

 ,ٛٔخّ ٤ٌٓخ٢ٌ٤ٗ -11 , ٛٔخّ كٔخ٣ش ًَٜرخث٢ ٣ؼَٔ ر٠ـ٢ ح٣ُِض -10 , رخٍ( 5رخٍ ح٠ُ  9)ٖٓ 

ؿٜخُ  -15 ,أٗخر٤ذ ٗوَ ٣ُض حُظلٌْ  -14 ,ٗــخٍس حُظلٌْ ح - 13 ,ٛٔخّ طلٌْ ػٖ رؼي  -12

ًَس كٞلا٣ًش ٓغ  -16 , )رٌَ٘ ٓ٘لخم ٓؼي٢ٗ(ٗولخٝ حُٔلخؿت ُِلَٔ ٖٓ حلا ٤ٌٔخ٢ٌ٤ٗحُلٔخ٣ش حُ

   أٗخر٤ذ ٗوَ ٣ُض حُظ٤٣ِض . -17 ,ٗخرٞ ُِلٔخ٣ش ٖٓ ٣ُخىس حَُٔػش 
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 (:governorحُط٣َوش ح٤ٌُٔخ٤ٌ٤ٗش ) -2

 .( ٝط٠ٔٔ حُط٣َوش حُوي٣ٔش10 -1أٗظَ حٌَُ٘ )

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 حُظٍٞر٤ٖ حُزوخ١ٍ َٓػش ػ٠ِ ح٤ُٔطَس ؿٜخُ ٣ٟٞق( 10 - 1) ٌَ٘حُ

 

٣ٌٖٔ ح٤ُٔطَس ػ٠ِ طؼز٤ض َٓػش ىٍٝحٕ حُظٍٞر٤ٖ حُزوخ١ٍ ػٖ ٣َ١ن ؿٜخُ ٤ٌٓخ٢ٌ٤ٗ ٤ٛي٢ٌ٤ٍُٝ ٣ؼَٔ 

٣ظلٌْ رزٞحرش طؼَٔ ػ٠ِ ٣ُخىس ٤ًٔش حُزوخٍ  ٍ حُٔلٔٚ حُيحهَ ح٠ُ حُظٍٞر٤ٖ اًػ٠ِ حُظلٌْ ر٤ٌٔش حُزوخ

حُيحهَ ح٠ُ حُظٍٞر٤ٖ ػ٘ي ط٘خهٚ َٓػظٚ رٔزذ ٣ُخىس حُلَٔ )حُؼِّ( َُكؼٜخ ح٠ُ حَُٔػش حُٔطِٞرش , 

 ٝطو٤َِ ٤ًٔش حُزوخٍ ػ٘ي ح٣ُِخىس ك٢ َٓػش حُيٍٝحٕ طو٤َِ حُلَٔ )حُؼِّ(.

 .( 11 -1أٗظَ حٌَُ٘ ): Condenserحٌُٔؼق  -4

 

 

 

 

 

 

 

 ( ٣ٟٞق حٌُٔؼق11-1)ٌَ٘ حُ
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ٛٞ ػزخٍس ػٖ ٓزخىٍ كَح١ٍ ٣ظٌٕٞ ٖٓ ٝػخء ًز٤َ ٖٓ حُِٜذ ٣لظ١ٞ ريحهِٚ ػ٠ِ ػيى ٖٓ ٖٓ حٌُٔؼق 

حُزوخٍ حُوخٍؽ ٖٓ  ٣يهَحلأٗخر٤ذ رٌَ٘ )ٛلٞف( ٣ـ١َ ريحهِٜخ ٓخء حُظز٣َي )ٓخء حَُٜ٘( رٌَ٘ ٓٔظَٔ , 

هٍٞ ح٠ُ حٌُٔؼق يػ٘ي حُٝ ,( حُظٍٞر٤ٖؼي إٔ أىٟ ػِٔٚ رظي٣َٝ )رٖٓ هلاٍ كظلش ٖٓ حلأػ٠ِ حُظٍٞر٤ٖ 

٤ٓظٌخػق ػزَ ؿيٍحٕ ٛلٞف حلأٗخر٤ذ ,  )حُزخٍى( ٝٓخء حَُٜ٘( حُٔٔظ٘لٌ)٣لَٜ طزخىٍ كَح١ٍ ر٤ٖ حُزوخٍ 

( ك٢ حٌُٔؼق ٣ؼَٔ ػ٠ِ Vacuumٌٝٛح ٣ظٔزذ رظٌٕٞ كَحؽ ) َٓس , (٣ٝ4000وَ كـٔٚ ح٠ُ ) حُزوخٍ

 ٍكغ ًلخءس حُٔلطش . 

٣ؼخى ٟوٚ ح٠ُ حَُٔؿَ  ٝػٖ ٣َ١ن أٗزٞد هخٙ, ك٢ أٓلَ ٝػخء حٌُٔؼق  ح٠ُ ٓخء حُزوخٍ ٣ظلٍٞٝ

ظٞهق حُٔخء ٝروخٍٙ ك٢ ىٍٝس ٓـِوش لاط ٤ُؼخى ح٠ُ روخٍ َٓس حهَٟ ٌٌٝٛح ٣ٔظَٔرٞحٓطش ٠ٓوخص هخٛش 

 . ألا ػ٘ي طٞهق حُٔلطش 

حُٔؤهٌ رؼ٤يح ػٖ  حُزلَ( حٝ)حَُٜ٘  ح٠ُ حُٜٔيٍه٘ٞحص ٣ًٌَٗٞظ٤ش  حٝرٞحٓطش أٗخر٤ذ ٓخء حُظز٣َي  ٣ظْ أػخىس

لا رظٞهق ٝلا٣ظٞهق احٌُٔؼق ٝؿ٤ٔغ ِٓلوخطٚ ػَٔ ,ٌٌٝٛح ٣ٔظَٔ رؼي إٔ أىٟ ػِٔٚ رظٌؼ٤ق حُزوخٍ

  . ػٖ حُؼَٔ  حُٔلطش

ٟخكخص ٗظ٤ـش حلإ ُِظوِٚ ٖٓ حُـخُحص حُٔظُٞيس ٓغ حُزوخٍ, ِـخُحصُٓ٘ظٞٓش ١خٍىس  ػ٠ِحٌُٔؼق  ٣لظ١ٞ

 .  خُظؤػ٤َ حُِٔز٢ ػ٠ِ ػَٔ حُظٍٞر٤ٖظٔزذ ر٣لإٔ روخثٜخ ٓغ حُزوخٍ  , ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش

  : Chimneyحُٔيه٘ش   -5

طٜ٘غ ٖٓ حلأؿَ  ٝٗٞع حُـخُحص حُوخٍؿش ,ؤٍطلخع ٓؼ٤ٖ رلٔذ ط٤ْٜٔ حُٔلطش ر أٗزٞد٢ٛ ػزخٍس ػٖ 

٣ٝوَ طي٣ٍـ٤خً كظ٠ حُٜ٘خ٣ش  , روطَ ًز٤َ, طٌٕٞ ٖٓ حلأٓلَ ٠ِٓؼش  حٝطٌٕٞ ىحث٣َش  ,حُِٜذ  ٝأحُلَح١ٍ 

طؼَٔ ػ٠ِ ١َى حُـخُحص حُ٘خطـش ٖٓ , ٓو١َٝ ٗخهٚ( حٝ)رٌَ٘ َّٛ ٗخهٚ حُؼ٤ِخ ٗـيٛخ رو٤خّ ٣وَ ًؼ٤َح 

  . أكظَحم حُٞهٞى ح٠ُ حلأػ٠ِ ُٔ٘غ حُظِٞع حُز٤ج٢

ٛلخثق  ح٣ٌٕٝٞ رٌَ٘ ٝػخء ًز٤َ طظوِِٚ أٗخر٤ذ ك٤ِِٗٝش  (ٓزخىٍ كَح١ٍٛٞ ) حُٔيه٘ش حُـِء حلآلَ ٖٓ

٤يهَ حَُٔؿَ رلَحٍس ػخ٤ُش ُلَم حُٞهٞى كظَطلغ ىٍؿش كَحٍطٚ ٣ُـ١َ ريحهِٜخ حُٜٞحء حٌُحٛذ ٓظؼَؿش 

 . ٝرٌُي طِىحى ًلخءس حَُٔؿَ ٣ٝوَ َٛف حُٞهٞى ٣َٜٝٔ كَهٚ 

 . ( 12- 1, أٗظَ حٌَُ٘ )كَحٍس ه٤ِِش ريٍؿش ح٠ُ حُـٞ طوَؽ حُـخُحص حُٔ٘زؼؼش ٖٓ حُٔيه٘ش 

 

 

 

 

 



18 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 حُٔزخىٍ حُلَح١ٍ َُكغ ىٍؿش كَحٍس ٛٞحء حلاكظَحمٝ( ٣ٟٞق حُٔيه٘ش 12 -1ٌَ٘ )حُ

  

 : Generatorحُُٔٞي حٌَُٜرخث٢  -6

ُظ٤ُٞي  ِٓلخص ٣ٝلظ١ٞ ػ٠ِ ٓـٔٞػشحُؼخرض(  ـِءٖ ٛٔخ )حُٖٓ ؿِث٤ٖ ٍث٤ٔ٤حُُٔٞي حٌَُٜرخث٢ ٣ظٌٕٞ 

٣ٝظْ  , ظُٞي ػ٠ِ أ١َحكٜخ هٞس ٓـ٘خ٤ٔ٤١شحُظ٢ ط( ٣ٝلَٔ حُِٔلخص ـِء حُيٝحٍ)حُ ٝ , هٞس ىحكؼش ًَٜرخث٤ش

ٌٝٛٙ حَُٔػش ػخرظش ٜٓٔخ ٗلٜٔخ خَُٔػش ر ٤ُيٍٝٓغ حُٔلٍٞ حُيٝحٍ ُِظٍٞر٤ٖ رٌَ٘ ٓزخَٗ ط٤ِٛٞٚ 

ذ طـ٤َص حلأكٔخٍ ُٞؿٞى ؿٜخُ حُظلٌْ ح١ٌُ َٓ ًًَٙ , ٝرٌُي ٣ظْ حُٔلخكظش ػ٠ِ ػزٞص حُظَىى ح١ٌُ ٣ظ٘خٓ

َٓػش ىٍٝحٕ حُـِء حُيٝحٍ ك٢ حُُٔٞي , ٝرٌُي طليى حُظ٢ ٢ٛ ١َى٣خ ٓغ َٓػش ىٍٝحٕ حُظٍٞر٤ٖ 

 لٔذ حُوخٕٗٞ حلأط٢ : رٝ (Hz 50) ى/ى ٤ٌُٕٞ حُظَىى 3000َػش ـحُٔ

    NS =  
     

   
   

 ٕ : ك٤غ ا

NS  )حَُٔػش حُظٞحكو٤ش )حَُٔػش حُظِح٤٘ٓش = 

N    حُُٔٞي(ىٍٝحٕ  )َٓػشىٍٝحٕ حُظٍٞر٤ٖ  = َٓػش 

   F َٛطِ( 50حُؼَحم =  )ك٢ = حُظَىى 

   2P  ٍػيى حلاهطخد ُِٔلخص حُؼ٠ٞ حُيٝح = 

 = ٓويحٍ ػخرض  120   

 حَُٔػش حُٔطِٞرش ؟ , كٔخ( 2( ٝػيى حلأهطخد ) 50Hzكؤًح ًخٕ حُظَىى حُٔطِٞد ٛٞ )  
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  :حُلَ

NS = 

       

   
 

 NS = 3000 ىٍٝس / ىه٤وش

   

ك٢ حُؼَحم طؼَٔ رَٔػش ىٍٝحٕ حُؼخِٓش ٓلطخص حُظ٤ُٞي حُلَح٣ٍش ٝحُـخ٣ُش ُٓٞيحص ؿ٤ٔغ ٗـي إٔ ٌُي ُٝ

 ى/ى .  3000

 طَطلغ ىٍؿش كَحٍطٜخ هلاٍ ,طظٌٕٞ ِٓلخص حُؼ٠ٞ حُؼخرض ٝحُيٝحٍ ٖٓ أٓلاى ٗلخ٤ٓش ٓؼُِٝش ػٍِ ؿ٤ي 

ؽ ٓ٘ٚ حُلَحؽ حُٔٞؿٞى رخُُٔٞي ٣ٝوَ ٠ِء٣ٝٔ ٣يهَ ح١ٌُ ْ طز٣َيٛخ ربٓظؼٔخٍ ؿخُ ح٤ُٜيٍٝؿ٣ٖٝ٤ظ حُؼَٔ

ٖٓ ٓخء حُظز٣َي حُٞحَٛ ح٠ُ  حً ك٢ ٓزخىٍ كَح١ٍ ٛـ٤َ ٓٔظؼٔلا ؿِء ٤ُظْ طز٣َيٖٙٓ حُطَف حلاهَ 

 . حُو٣َذ ٖٓ حَُٜ٘  حُٔلطش

, ٌٌٝٛح ٣يٍٝ حُـخُ ك٢ ىٍٝس ٓـِوش رؼي إٔ كوي حُلَحٍس حُظ٢ أًظٔزٜخ , ح٠ُ حُُٔٞي ؿخُ حُظز٣َي ػْ ٣ؼٞى 

ٔلطش ك٢ أهظ٤خٍٛخ ٌٝٛح ٣ؼٞى ح٠ُ حًَُ٘ش حُٜٔ٘ؼش ُِٝك٢ رؼٞ حُُٔٞيحص ٣ٔظؼَٔ ؿخُ ح٤ُٜيٍٝؿ٤ٖ 

ٌٝٛح ٣ظٞهق ػ٠ِ كـْ حُُٔٞي  ٣ٔظؼَٔ حُٜٞحء كو٢ حُُٔٞيحصأٗٞحع رؼٞ , ٝك٢  حُظز٣َي ُ٘ٞع ؿخُ

 . ( 13 -1ٗظَ حٌَُ٘ ), ح ٝحُطخهش حٌَُٜرخث٤ش حُظ٢ ٣ُٞيٛخ

 

 

 ( ٣ٟٞق حُـِء حُؼخرض ُُٔٞي ك٢ ٓلطش ًَٜرخء ؿ٘ٞد رـيحى حُلَح٣ٍش 13-1ٌَ٘ )حُ
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 ؿِحء حُؼخ٣ٞٗش ك٢ حُٔلطش )حُٔٔخػيس( حلأ 2 -6 -1

 

 : ٓ٘ظٞٓش حُظ٤٣ِض -1

خٗي )ًَح٢ٓ حُظل٤َٔ( ػ٠ِ ٓٔ حُيٝحٍ ُُِٔٞي  ـِء١َٝك٢ حُ ٣ٔظ٘ي ١َك٢ ٓلٍٞ حُظٍٞر٤ٖ حُزوخ١ٍ

طلظخؽ ح٠ُ ٌٝٛٙ  ,رٌَح٢ٓ حُظل٤َٔ حُظ٢ ٣ٔظ٘ي ػ٤ِٜخ حُؼٔٞى حَُٔكن ك٢ حُٔلَى حُي٣ٍِ  طٌٕٞ أٗزٚ

 ُظو٤َِ رلٔذ كـْ حُٔلطش() طٌٕٞ ٤ًٔٝش ًخك٤شٝر٠ـ٢ ٓ٘خٓذ طيكن ٓٔظَٔ ٣ُِِض ح٠ُ ىحهِٜخ 

 . (14 -1ٗظَ حٌَُ٘ )١خُش ػَٔٛخ , حلاػ٤ِٜخ ٝ ٝحُلَحٍس كظٌخىحلا

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( ٣ٟٞق ًَح٢ٓ حُظل٤َٔ ُٔلٍٞ حُظٍٞر٤ٖ 14 -1ٌَ٘ )حُ

 

 ط٤ش: َ ٓ٘ظٞٓش حُظ٤٣ِض ػ٠ِ حُٔؼيحص ح٥ٝط٘ٔ

ُظَ( , ٣لظ١ٞ  12000 – 8000)هِحٕ ح٣ُِض : ٛٞ هِحٕ كي٣ي١ ٓؼظٚ رلٔذ كـْ حُٔلطش ٖٓ  -1

ٗولخٝ ٓٔظٟٞ ح٣ُِض ح حٝٝٓلظخف لآٍخٍ حٗخٍس ػ٘ي حٍطلخع  ػ٠ِ ٓئَٗ ُو٤خّ ٓٔظٟٞ ح٣ُِض

 ٣ظلٌْ ر٠ٔوخص ح٣ُِض . 

( ًـْ / 17ْٓش: ٠ٓوش ٤ٌٓخ٤ٌ٤ٗش ٓؼزظش ػ٠ِ ٓلٍٞ حُظٍٞر٤ٖ طئٖٓ ٟـ٢ )٠ٓوش ح٣ُِض حَُث٤ٔ -2
2
 

 . رٞم ٗلخع  حٝ, طٔظِْ ح٣ُِض ػزَ أٗزٞد ٖٓ ٠ٓوش ًَٜرخث٤ش )ٓؼُِس( 

ّٞ ريكغ ح٣ُِض ( ٢ٛ ٠ٓوش ًَٜرخث٤ش طٍٞر٤٘٤ش طٞؿي ىحهَ حُوِحٕ طوBoosterح٠ُٔوش حُٔؼُِس: ) -3

 ح٠ُ ح٠ُٔوش حَُث٤ٔ٤ش ػزَ ش أ١ طٔخػي ػ٠ِ طـ٤ِٜ ح٣ُِض ر٠ـ٢ ٓ٘خٓذ٠ ح٠ُٔوش حَُث٤ٔحُ

 .  ٔلذحُٗزٞد ح

ش ػٖ حُؼَٔ , طيحٍ ح٣ُِض ػ٘يٓخ طظٞهق ح٠ُٔوش حَُث٠ٓٔ٤وش ح٣ُِض حُٔٔخػيس: ٢ٛ حُظ٢ طـِٜ  -4

٘ي طٞهق ٟـ٢ ح٣ُِض ٠ُِٔوش ( ػٖ ٣َ١ن ٓلظخف ٣ؼَٔ ًحط٤خً ػV380رلؼَ ٓلَى ًَٜرخث٢ )

 ش . حَُث٤ٔ



21 
 

ص ؿخُ طز٣َي حُُٔٞي ُؼخُلارخث٤ش طؼَٔ ػ٠ِ طؤ٤ٖٓ ح٣ُِض ٠ًَٜٓوش  ٠ٓ:٢ٛوش ٣ُض حُؼٍِ -5

 .  (٤ٜيٍٝؿ٤ٖ( ُٜ٘خ٣ظ٢ حُُٔٞي )أ١ ٣ؼَٔ ح٣ُِض ػ٠ِ ٓ٘غ طَٔد ؿخُ حُظز٣َي)حُ

طوّٞ رظؤ٤ٖٓ طٔظٔي ١خهظٜخ ٖٓ ٓـٔٞػش رطخ٣ٍخص,   (DC) ٠ٓوش حُطٞحٍة : ٢ٛ ٠ٓوش ًَٜرخث٤ش -6

ي ػٖ ٣َ١ن ٓلظخف ٣ؼَٔ أ٤ُخً ُٔٔخٗي حُظٍٞر٤ٖ ٝحُُٔٞي ُٝؼخُلاص ؿخُ حُظز٣َي ك٢ حُُٔٞح٣ُِض حُلاُّ 

 ش ٝكويحٕ حُويٍس حٌَُٜرخث٤ش حُٔـ٣ٌش ٠ُِٔوش حُٔٔخػيس . ػ٘ي حٗولخٝ ٟـ٢ ح٣ُِض ٠ُِٔوش حَُث٤ٔ

كظ٤خ١ ُٜٔخ ٛٔخّ طل٣َٞ ُِظلٌْ ىطخٕ ٣ُِِض أكيٛٔخ طؼَٔ ٝحلأهَٟ حٓزَىحص ح٣ُِض: ُِٔ٘ظٞٓش ٓزَ -7

ٓخء ٗو٢ ٣يٍٝ ك٢ ىٍٝس ٓـِوش ٣وّٞ رظز٣َي ح٣ُِض ك٢ ٓزخىٍ رٜٔخ , ٣ظْ حُظز٣َي ػٖ ٣َ١ن ٓخء 

 حَُٜ٘ . هَ ر٤ٖ ٓخء حُيٍٝس حُٔـِوش ٝٓخء س ٖٓ ح٣ُِض ٣ٌٝٛذ رٜخ ح٠ُ ٓزخىٍ آٍحكَح١ٍ ٣ؤهٌ حُلَ

 حٕ ح٣ُِض طؼَٔ ػ٠ِ ٓلذ حُزوخٍهِ ٓخكزش حلأروَس: ٢ٛ َٓٝكش رٔلَى ًَٜرخث٢ طًَذ ك٢ أػ٠ِ -8

 , ٣ٝـذ إٔ ٣ٌٕٞ ٟـ٢ حُوِحٕ أهَ ٖٓ ح٠ُـ٢ حُـ١ٞٝحُـخُحص حُٔظُٞيس ك٢ ح٣ُِض ٗظ٤ـش حُلَحٍس 

 .  ُظ٘و٤ش ح٣ُِض

٣ِض ٣وّٞ رظٜل٤ش ح٣ُُِِض  ل٣٢ٞؿي ٜٓ ٜٓخك٢ ح٣ُِض: ٌَُ ٗٞع ٖٓ ح٠ُٔوخص حُظ٢ طْ ًًَٛخ -9

 . ( 15 - 1ٗظَ حٌَُ٘ ), ح ط٤٣ِظٜخ حُؼخثي ٖٓ حلأؿِحء رؼي

ٝٓٞحٛلخص ٓٔظخُس ٣ٝؼَٔ ُٔ٘ٞحص ىٕٝ  (32 -46ظؼَٔ ٣ٌٕٞ ٖٓ ٗٞع ًحص ُِٝؿش )ح٣ُِض حُٔٔ -10

 طظـ٤َ ٓٞحٛلخطٚ . حٝإٔ ٣ظؤػَ رخُلَحٍس 

حُطز٤ؼ٢  حٝ(: ػ٘ي طٞهق حُظٍٞر٤ٖ حلأٟطَح١ٍ Turning Motorٓلَى حُظي٣َٝ حُزط٢ء ) -11

أًؼَ ٠ُٔخٕ حُظز٣َي حُٔظـخْٗ  حٝ (ى/ى 3) لا٣ـُٞ إٔ طٌٕٞ َٓػظٚ ٛلَ , رَ ٣ظْ طي٣َٝٙ رَٔػش

ىٍؿش  (٠ُ120 ٣َُٖ حُظٍٞر٤ٖ ح٠ُ أهَ ٖٓ )ٝلاُـ٤ٔغ حلأؿِحء كظ٠ طَٜ ىٍؿش كَحٍس حَُٔكِش ح

 ( ٓخػش ٍُِٞٛٞ ح٠ُ ٌٛٙ حُلخُش. 72)ٓج١ٞ ٝهي ٣لظخؽ ح٠ُ 

 

 :ٝكيس ط٘و٤ش ح٣ُِض

ُق ٖٓ: ؤرٔ٘ظٞٓش حُظ٤٣ِض )ٝكيس ط٘و٤ش ح٣ُِض( ُظو٤ِٜٚ ٖٓ هطَحص حُٔخء ٝحُ٘ٞحثذ حُؼخُوش ٝطظطِلن 

ُلَٜ حُٔخء ػٖ ح٣ُِض, ًٌُي ٠ٓوش  ٣ٝلظ١ٞ ٓـٔٞػش ٜٓل٤خص طَٔ رَٔحكَ ٓظؼيىس هِحٕ حُظ٘و٤ش

ٖ حُٔ٘و٤ش ُٔلذ ح٣ُِض ٖٓ هِحٕ حُظٍٞر٤ٖ ٝىكؼٚ هلاٍ أٗزٞد ح٠ُ هِحٕ حُظٜل٤ش , َٝٓٝكش حُظوِٚ ٓ

,ٝٓو٤خّ ُؿخؿ٢ ٣ز٤ٖ ٓٔظٟٞ ح٣ُِض ٤ًٔٝش حُٔخء س ًٔخ ٢ٛ ك٢ َٓٝكش حُوِحٕ حَُث٤ْحُـخُحص ٝحلأروَ

 . ,ٝٓظلٔٔخص طظَٜ رٔ٘ظٞٓش ٤ٓطَس لاىحٍس ػَٔ حُٔ٘ظٞٓش ػٖ ٣َ١ن ؿٜخُ حُلخٓٞد ك٤ٚ
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 ( ٣ٟٞق ٓ٘و٤ش ح٣ُِض ٝحُٔزخىٍ حُلَح١ٍ ُظز٣َي15ٙ -1ٌَ٘ )حُ

 

 

 ىٍٝس حُٞهٞى حُول٤ق ٝحُؼو٤َ:  - 2

( ًٌُٝي حُ٘ل٢ حُوخّ Heavy Oilحُؼو٤َ )ٓؼظْ حُٔلطخص حُلَح٣ٍش )حُزوخ٣ٍش( طٔظؼَٔ حُٞهٞى 

٣ؤط٢ حُٞهٞى ٖٓ حُٜٔيٍ ك٢  ,ٗٞحع ؿ٤ٔؼٜخ ًحص ُِٝؿش ػخ٤ُش وِلخص ٜٓخك٢ ط٣ٌََ حُ٘ل٢ ٌٝٛٙ حلأٝٓ

 . طلض ٓطق حلاٍٝ  حٝأٗخر٤ذ ٓلٌٔش ٣ٝٞىع ك٢ هِحٗخص ًز٤َس طٌٕٞ أٓخ ظخَٛس كٞم ٓطق حلأٍٝ 

 طٔو٤٘ٚٝ ٓزخىٍ كَح١ٍىحهَ ح٠ُ ر٠ٔوخص هخٛش ح٠ُ حُٔلخٍم ٠٣ن  حُؼو٤َ هزَ ٍٝٛٞ حُٞهٞى

ٝرٌُي رخٍ رلٔذ ٗٞع حُٔلخٍم , ( ٣ٝ25َكغ ٟـطٚ ح٠ُ ) , ( ىٍؿش ٓج110١ٞ -75ح٠ُ )رخُزوخٍ 

 ك٤ٌٕٞ أٗظؼخُٚ رٌلخءس ػخ٤ُش . ُِٔلطش  َٔؿَ حَُث٤ْح٠ُ حُٔلخٍم ك٢ حُ ك٤َٜ ,ه٤ِِش  ظٚطٜزق ُِٝؿ

ػخ٤ُش  خًِلظٜ حلأٗٞحع ( ٣ٌُٙٛض حُي٣ٍِ حلأٓٞى ٝأ,  ٣ُٝض حُـخُ , حُـخُ)ٜٝٓ٘خ  أٓخ حُٞهٞى حُول٤ق

٣ٔظوَ ػَٔ كظ٠ ٣ظُٞي حُزوخٍ ٝيحث٢ ُِٔلطش أ١ كظَس حُظ٘ـ٤َ ٘ـ٤َ حلارظظٌُُٝي ٣ٔظؼَٔ ك٢ حُويف ٝحُ

, ٣ٝظٞهق آظؼٔخٍ حُٞهٞى حُول٤ق حُ٘ل٢ حُؼو٤َ آظؼٔخٍ حُٔلطش رؼي ًُي ٣ظْ حُظل٣َٞ كخلاً ػ٠ِ 

 . ٝؿظٜخ ٝح١جش ٝؿ٣َخٜٗخ رُٜٔٞش ِٝلاطلظخؽ ح٠ُ طٔو٤ٖ لإ ُ
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ػ٘ي ٠ُ ٣ٝٝظْ ط٘ـ٤َ ح٠ُٔوش حلا, ٓظٞهلش  أكيٛٔخ طؼَٔ ٝحلأهَٟ ىحثٔخ ػيىٛخ أػ٘خٕ حُٞهٞى٠ٓوخص 

ْ ط٘ـ٤َ ح٠ُٔوش ٣ظ ُٔزذ حهَ ٝأؿَحء ح٤ُٜخٗش ُٜخ لأ ٝأك٢ كخٍ كٍٜٞ حُؼطَ حُٔلخؿت  ٜخطٞهل

  .( 16-1ٗظَ حٌَُ٘ )حُؼخ٤ٗش, ح

أٗخر٤ذ  ىحهَ ٗزٌش رل٠َ ٟـ٢ ح٠ُٔوخصح٠ُ حُلَٕ  ٣ٌٛذ رؼي هَٝؽ حُٞهٞى ٖٓ حُٔزخىٍ حُلَح١ٍ

ر٠ـ٢  ح٠ُ حُٔلخٍم, ػْ ٝحُظزخ٣ٖ ك٢ ىٍؿخص حُلَحٍس  ٝطظلَٔ ح٠ُـ١ٞ حُؼخ٤ُشٓلٌٔش ٟي حُظَٔد 

  . ٝٓؼيٍ ؿ٣َخٕ ػخرظ٤ٖ

 

 ( ٣ٟٞق ٣َ١وش ػَٔ ٍٝر٢ ٠ٓوخص حُٞهٞى16-1ٌَ٘ )حُ

 

      ٝكيس ط٘و٤ش ٝطل٤ِش ٤ٓخٙ حُظ٘ـ٤َ: -3

 : حُظ٘و٤ش َٓحكَ ػ٤ِٚ ٝطـَٟ( َٜ٘حُ) حُٜٔيٍ ٖٓ حُٔخء ٓلذ ٣ظْ  

 .  ٝحُ٘ٞحثذ حُٔٞحى حُؼخُوش ُظ٤َٓذ( )حُ٘ذ٠٣خف  -1

 )كٜٞ ٍَٝٓ( .  ١ً َٓحكَ ٓظؼيىس كلاطَ ٣ٍَٔ حُٔخء هلاٍ  -2

 .  حُيحثٔش حُؼَٔس أ٣ٞٗخصُظوِٚ ٖٓ ح -3

 . ( pH)حُلخ٤٠ٓش  ٝٓؼخىُش حُظؼو٤ْ ٓٞحى أٟخكش -4

 حُؼ٢ٌٔ حُظ٘خٟق  أٗخر٤ذ هلاٍ رخٍ( 35) ح٠ُ ٣َٜ  ر٠ـ٢ حُٔخء ٠٣نٖ حلأٓلاف ــُِظوِٚ ٓ  -5

(RO – REVERSE OSMOSIS )ؿ٣ِجش رٍَٔٝ طٔٔق حلأؿ٤٘ش ٖٓ ١زوخص ػ٠ِ طلظ١ٞ حُظ٢ 

  ح٠ُ طَٜ ؿيحً  ػخ٤ُش طٚخٝٗو ىٍؿش طٌٕٞ كظ٠ حٌُحثزش حلأٓلاف ؿ٣ِجخص ٝطٔ٘غ هلاُٜخ ٖٓ( H2O) حُٔخء

99.9999 . % 
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ٍٍ ٝكَحٍس هي طَٜ ح٠ُ  ح٠ُ روخٍٓخء حُظ٘ـ٤َ ٛٞ حُٔخء ح١ٌُ ٣ظلٍٞ ك٢ حَُٔؿَ  ىٍؿش  600ر٠ـ٢ ػخ

ٍٍ ٖٓ حُٔٞحى حُؼخُوش ٝحلآلاف حٌُحث  :٢ٛٝ حُظ٢ طٔزذ حُؼَٔس ك٢ حُٔخءزش ٓج٣ٞش ٣ـذ إٔ ٣ٌٕٞ هخ

)أ٣ٞٗخص ػ٘خث٤ش ًخٌُخ٤ُّٔٞ ٝحُٔـ٤ٔ٤ّ٘ٞ( ٝأ٣ٞٗخص ٓظؼيىس حُظٌخكئ ٓؼَ )حُلي٣ي ٝحلا٤ُّ٘ٔٞ ٝحُوٜي٣َ  

  ٝحُوخ٤ٍٖٛ( ٝؿ٤َٛخ حٌُؼ٤َ . 

ٝٗظَحص حُلي٣ي يحص ًٝز٣َظخص ٣ًٍِٞحُؼَٔس ك٢ حُٔخء رٌَ٘ ًخٍرٞٗخص ٝر٤ٌخٍرٞٗخص ٝ طٌٕٞ أٓلاف

٣ش طلُٜٞخ ٖٓ ٓٞحى ًحثزش ح٠ُ أٓلاف ٓظَٓزش خٝٝحلا٤ُّ٘ٔٞ ٝؿ٤َٛخ , ٣ظْ حُظوِٚ ٜٓ٘خ رلوٖ ٓٞحى ٤ٔ٤ً

زَ ( رخٍ ػ10 - 8رظ٣ََٔ حُٔخء ر٠ـ٢ ) ح٣ٝظْ حُظوِٚ ٜٓ٘خ رخُظ٤َٗق ػزَ كلاطَ هخٛش ُِظوِٚ ٜٓ٘خ 

ٝلا٣ٔٔق  كو٢ ,حُٔخء ؿ٣ِجخص حُظ٢ ٣٘لٌ ٖٓ هلاُٜخ ( ٜٗق ٗلخ٣ًش أٗخر٤ذ ريحهِٜخ َٓٗلخص )٣ُِٞ٤ِٓش

٣ظْ ٓؼخُـظٜخ ٝ ٗظ٤ـش ٣ُخىس ٟـ٢ حُٔخء ػ٠ِ حَُٔٗلخص رٍَٔٝ حلأٓلاف ٖٓ هلاُٜخ الا ر٘ٔزش ٟج٤ِش ؿيأ

 ( .17-٤ٔ٤ً1خث٤خً , أٗظَ حٌَُ٘ )

حٌُحثذ ك٢ حُٔخء ًُٝي رظٔو٤ٖ حُٔخء كظ٘لٌ حُـخُحص ٣ٝزو٠ حُٔخء ًٔـ٤ٖ ٝحُٜٞحء ٣ٝٝظْ حُظوِٚ ٖٓ حلا

  كو٢ .

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (Reverse Osmosis RO -( ٣ٟٞق ٗزٌش طل٤ِش حُٔخء )17-1ٌَ٘ )حُ

 

 : )ٓخء حَُٔؿَ(ٝروخٍ حُظ٘ـ٤َ  ٓخءىٍٝس  -4

طٞؿي ك٤ٚ  لا, ػْ ح٠ُ روخٍ ٓلٔٚ أ١ ٣ؼَٔ حَُٔؿَ ػ٠ِ طل٣َٞ حُٔخء ح٠ُ روخٍ ر٠ـ٢ ٝكَحٍس ػخ٤٤ُٖ 

ٕ ٝؿٞى حُٔٞحى حٌُحثزش ك٢ حُٔخء ُٜخ أٝ,  س ػخ٤ُش ؿيأخٝر٘و ٌٛح حُٔخء, ٣ٝـذ إٔ ٣ٌٕٞ هطَحص ٓخء 

 : ة ًؼ٤َس ٜٓ٘خخٝٓٔ
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١ٍ ٓغ حُلَح ط٣ٌٖٞ ١زوش ٤ًِٔش ػ٠ِ حُـيٍحٕ حُيحه٤ِش لأٗخر٤ذ حَُٔؿَ ٌٝٛٙ طوَِ ػ٤ِٔش حُظزخىٍ  - أ

 .  ٗولخٝ ح٠ُـ٢ حٝ طظٔزذ ك٢ ط٣َٔذ حُزوخٍ ٗخر٤ذٗوٞم ك٢ حلأرلٍٜٞ ظٔزذ طحُزوخٍ ٝ

 . ٣وَ حُؼَٔ حُظ٘ـ٢ِ٤ ُٚ  ك٢ طؤًَ ٣ٍٖ حُظٍٞر٤ٖ ٓٔخ طٔخػي  - د

ٝؿٞىٛخ ٓغ لإٔ لاري ٖٓ حُظوِٚ ٜٓ٘خ حُظ٢ طظٔزذ رٞؿٞى ؿخُحص ٓوظِلش ٓغ حُزوخٍ حُٔلٔٚ   - ص

 . حُزوخٍ ٣ئػَ ِٓزخً ػ٠ِ ػَٔ حُظٍٞر٤ٖ 

ٍِ  ٣َيه ح٠ُ روخٍ ك٢ ًَ َٓكِش ٣ٌظٔذ  رَٔحكَ ٓظؼيىس ٓظلٞلاً  ٣ٝٔوٖس ح٠ُ حَُٔؿَ خٝحُ٘و حُٔخء حُؼخ

ّ ُِٜيأ خٝػْ ح٠ُ روخٍ ٓلٔٚ ٣ٌٝٛذ رٞحٓطش أٗزٞد ٖٓ حُِٜذ حُٔو ىٍؿش كَحٍس ٓؼ٤٘ش ٟٝـ٢ ٓؼ٤ٖ

ر٠ٔوخص  ح٠ُ حَُٔؿَ ٣ظٌخػق ٣ٝؼخى ٟوٚٝ ٣وَؽ ٖٓ حُظٍٞر٤ٖ ح٠ُ حٌُٔؼق ,ح٠ُ حُظٍٞر٤ٖ ُظي٣َٝٙ 

 (٠ُٝطٞهق حلا ػ٘خٕ ك٢ ًَ َٓكِش ٝحكيس طؼَٔ ٝحلأهَٟ أكظ٤خ١ طؼَٔ ػ٘ي)٣ٌٕٞ ػيىٛخ أٓظؼيىس حَُٔحكَ 

ػ٠ِ روخٍ حُٔخء ٢ٛٝ ًحص طؤػ٤َ ِٓز٢  حلأٟخكخص ح٤ٔ٤ٌُخث٤شٍٝس طظُٞي ؿخُحص أهَٟ رٔزذ يٝهلاٍ ٌٛٙ حُ

  . ػ٘ي روخثٜخ ك٢ حُزوخٍ

ط٘لٌ ٖٓ ٛٔخٓخص ًحص  ط٠ٔٔ )ؿٜخُ ١خٍى حُـخُحص( أؿِٜس هخٛشػٖ ٣َ١ن  ٣ظْ حُظوِٚ ٖٓ حُـخُحص

 ٗو٢ ٓخء ر٠ن٠ٚ ٣ٌٝٛح ٣ظْ طؼٞح٠ُ حُٜٞحء حُوخٍؿ٢ ٣ٝوَؽ ٓؼٜخ ه٤َِ ٖٓ روخٍ حُٔخء  هلاُٜخ حُـخُحص

ٝٓؼخٍ ػ٠ِ ًُي ) ٓلطش ًَٜرخء ؿ٘ٞد رـيحى طلظخؽ  , ك٢ ٓخء روخٍ حُظ٘ـ٤َ ٘وٚحُ ٓظَٔحٍ ُٔ٘يؤر ؿي٣ي

ّ ٤ٓٞ٣2خً 
3
ح١ٌُ ٣ز٤ٖ ( 18 -1, أٗظَ حٌَُ٘ ) ح١ (خ٤ٌٓٝ 55ُٞكيس ط٤ُٞي ٝحكيس ١خهظٜخ ٓخء ٗو٢ / ٓخػش  

 .أكي أٗٞحع حلأؿِٜس حُطخٍىس ُِـخُحص 

٣ظْ ح٤ُٔطَس ػ٠ِ أ٤ٔٗخر٤ش حُٔخء ك٢ حَُٔؿَ ٝطلو٤ن أٗظخؽ ح٤ٌُٔش حُلآُش ٖٓ حُزوخٍ حُٔلٔٚ رٞحٓطش 

ٖٓ حٌُٔؼق , ٔخء حُوخىّ أؿِٜس حُو٤خّ ٝحُظلٌْ حُظ٢ طؼَٔ أ٤ُخً , ٜٝٓخىٍ حُٔخء حُيحهَ ك٢ حَُٔؿَ ٢ٛ حُ

ٕ هْٔ ٖٓ حُزوخٍ ُ٘و٢ ٖٓ ٓ٘ظٞٓش ط٘و٤ش حُٔخء , اً اهَ هخىّ ٖٓ هِحٕ حُظؼ٣ٞٞ ح١ٌُ ٣ؤط٤ٚ حُٔخء حٝآ

هَؽ ح٠ُ حُـٞ ٓغ حُـخُحص حُٔظُٞيس ػ٘ي حُظوِٚ ٜٓ٘خ ٝحُؤْ حلأهَ هَؽ رٔزذ ط٣َٔذ ٣لَٜ ٖٓ 

٤ٔش ػخرظش ىحهَ حَُٔؿَ , ٓٞحهغ أهَٟ , ٣ٝظْ حُظؼ٣ٞٞ حُٔٔظَٔ ُِٔخء ٓغ ح٤ُٔطَس ػ٠ِ إٔ طٌٕٞ حٌُ

٤ُخً , ٝط٘خٛي ٖٓ هلاٍ أؿِٜس ؿِٜس ٤ٓطَس طوّٞ رظ٘ـ٤َ ح٠ُٔوخص آطليى ٖٓ هلاٍ ٓظلٔٔخص طظَٜ رؤ

 حُلٞح٤ٓذ حُٔظِٜش ٓغ ٌٛٙ حُٔظلٔٔخص .
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 حُٔظُٞيس ٓغ روخٍ حُٔخء٣ٟٞق ؿٜخُ حُظوِٚ ٖٓ حُـخُحص  (18 -1ٌَ٘ )حُ

    

 

 ه٤ٖٔٔ ٛٔخ:  ح٠ُٝطؤْ  :ىٍٝس ٤ٓخٙ حُظز٣َي -5

 : س ػخ٤ُش ٣ؼَٔ ريٍٝحص ٓـِوش ك٢ خٝٛٞ ٓخء ر٘وٓ٘ظٞٓش ٓخء حُظز٣َي حُٔـِوش:  -أ

 ك٢ طز٣َي حُُٔٞي .  حُٔٔظؼَٔص طز٣َي ح٤ُٜيٍٝؿ٤ٖ ٓزَىح -1

 ٓزَىحص ٣ُض حُظٍٞر٤ٖ ٣ُٝض حلأؿِحء حلأهَٟ .        -2

 طز٣َي ٟخؿطخص حُٜٞحء , ٠ٓٝوخص حُٔخء .  -3

 , ٝهِحٕ ٓخء حلأٟخكش ػ٤ٖ٘أٍٝس ٓـِوش ٝٓزخى٤ُٖ ُظي٣َٝ حُٔخء ري ًَٜرخث٤ش طلظ١ٞ حُٔ٘ظٞٓش ٠ٓوظ٤ٖ

ٓوخ٤٣ْ ٟـ٢ ٝكَحٍس ٝؿ٣َخٕ ٝطؼَٔ رٞحٓطش ٛٔخٓخص ٝ , ٣٘ظظْ ػَٔ حُٔ٘ظٞٓشٝٓـٔٞػش أٗخر٤ذ 

  .٤ُخً آ

٣ؼَٔ حُٔزخىلإ حُلَح٣ٍخٕ ػ٠ِ طل٣َؾ حُلَحٍس حٌُٔظٔزش ك٢ ٓخء حُيٍٝس حُٔـِوش ح٠ُ ٓخء حَُٜ٘ ح١ٌُ 

 ( ىٍؿش ٓج١ٞ . 30ىٍؿظٚ لاط٣ِي ػٖ )
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       ٓ٘ظٞٓش حُٔخء حُٔيٍٝ:  -د 

( رخٍ  0.1 -رؼي هَٝؽ حُزوخٍ حُٔٔظ٘لٌ ٖٓ حُظٍٞر٤ٖ ر٠ـ٢ أهَ ٖٓ ح٠ُـ٢ حُـ١ٞ هي ٣َٜ ح٠ُ )

 ( ىٍؿش ٓج١ٞ . 40ٍ )يكَحٍس طَٜ رٔؼٝىٍؿش 

وِٚ ٖٓ , كو٢ حُظ ٣ظْ ٟن ٓخء حَُٜ٘ ٝرٌَ٘ ٓزخَٗ ريٕٝ ط٘و٤ش ٖٓ حُٔٞحى حَُحٓزش ٝحٌُحثزش ك٤ٚ

ٝرطخهش ٟن  ,رخُطخهش حٌَُٜرخث٤ش  َطؼٔرٞحٓطش ٠ٓوخص ػٔٞى٣ش  , ٣ظْ ح٠ُن حلأؿٔخّ حُطخك٤ش ٝحُؼخُوش

 .ػخ٤ُش 

 ٝكَحٍس حُطوْ رلٔذ كَحٍطٚ ٝىٍؿش حُٔـِوش حُظز٣َي ىٍٝس ك٢ ٝحُٔزخىلإ حٌُٔؼق ح٠ُحُٔخء  ٣َٜ

رليٝى أػ٠ِ ريٍؿش ػْ ٣ؼٞى ح٠ُ حَُٜ٘ َٓس ػخ٤ٗش  , (ٓج١ٞ ىٍؿش 32) طَٜ ك٢ حُؼَحم ٝحُظ٢ حَُٜ٘ ٓخء

   ٝرؤطـخٙ حُـ٣َخٕ رؼ٤يح ػٖ ٓ٘طوش ٠ٓوخص حُٔلذ . ( ىٍؿخص ,10)

 ء حلاٗظؼخٍ: حىٍٝس ٛٞ -6

ٛلخثق  ٝأ٠٣ٝن ح٠ُ ىحهَ ٗزٌش أٗخر٤ذ ك٤ِِٗٝش ريٕٝ ط٘و٤ش ًٔخ ٛٞ أ١ ٣ظْ ٓلذ حُٜٞحء ٖٓ حُـٞ 

ك٢ ٟٓٞغ ُِظزخىٍ حُلَح١ٍ َُكغ كَحٍس حُٜٞحء رٞحٓطش كَحٍس ؿخُحص حلاٗظؼخٍ حُوخٍؿش ٖٓ ٓظؼَؿش 

 رٔويحٍ ش ح٠ُ حُٔلخٍم ــػْ طٌٛذ ٠ٓـ١ٞ ( ,12 - 1َ حٌَُ٘ )ــ, أٗظحَُٔؿَ ٝهزَ ىهُٜٞخ ح٠ُ حُٔيه٘ش 

 . ( رخٍ 0.7)

 ُٜخ كٞحثي ًؼ٤َس ٜٓ٘خ :  ؿش ٖٓ حَُٔؿٍَحُوخإٔ ػ٤ِٔش طٔو٤ٖ حُٜٞحء رٞحٓطش حُـخُحص 

 ًلخءس حُٔلطش  .  ٝرٌُي طِىحىطو٤َِ ٤ًٔش حُٞهٞى حَُٜٔٝف  -1

 ثٜخ ػ٠ِ حُز٤جش . خٝطز٣َي ىٍؿش كَحٍس حُـخُحص حُٔ٘زؼؼش ح٠ُ حُـٞ ٝطو٤َِ ٓٔ -2

 ٣ظٞهق ٓويحٍ ط٤خٍ حُٜٞحء حُلاُّ ُلأكظَحم ػ٠ِ ٓخ٣ؤط٢ : : ُلاكظَحم حُلاُّ حُٜٞحء  

 .حُٞهٞى حُول٤ق ٚ, ك٤غ إٔ حُٞهٞى حُؼو٤َ ٣لظخؽ ح٠ُ ٤ًٔش ٛٞحء أًؼَ ٓٔخ ٣ظطِز حُٔٔظؼَٔ حُٞهٞى ٗٞع -1

 . ٝحُٔيه٘ش حَُٔؿَ ط٤ْٜٔكـْ ٝ -2

 .( 19-1أٗظَ حٌَُ٘ ) :ٝحَُٓخى حلاطَرش طـ٤ٔغ ٝكيس -7

 ٝأ٣٘ظؾ كَحٍس ٝؿخُحص ٍٝٓخى ٓظطخ٣َ ٓغ حُـخُحص ٍٝٓخى ٣ظَٓذ ك٢ أٓلَ حُٔٞهي  إٔ ًَ ٝهٞى ٣لَم

 حُ٘ل٢ حُوخّ ٝأحُلَٕ , ٝٓزن ًًَٝٗخ إٔ حُٞهٞى حُٔٔظؼَٔ ك٢ حُٔلطخص حُلَح٣ٍش ٛٞ حُٞهٞى حُؼو٤َ 

٘ي ػ٤ِٔخص ط٘و٤ش , ٌٝٛٙ حلأٗٞحع طظ٘ظؾ ٍٓخىحً ػ حٝخكش ٓٞحى ٓلٔ٘ش ٌُٞٗٚ أٍهٚ ػٔ٘خً ٝلا٣لظخؽ ح٠ُ حٟ

 ًٝٔخ ٣ؤط٢ : كَهٜخ 

 هْٔ ٖٓ ٌٛح حَُٓخى ٣ظطخ٣َ ٓغ حُـخُحص ح٠ُ حلأػ٠ِ ك٢ حُـٞ . -1

 هْٔ ٖٓ حَُٓخى ٣ظَٓذ ػ٠ِ حلأٗخر٤ذ .  -2

 هَ ٣زو٠ ك٢ أٓلَ حُلَٕ . هْٔ ح٥  -3
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ُٔ٘غ حُظِٞع حُز٤ج٢ طْ ط٤ْٜٔ ٓؼيحص هخٛش ِٓلوش رخُٔلطش ُظ٤َٓذ حَُٓخى حُٔظطخ٣َ,ًٌُٝي ٓلذ 

 حَُٓخى حَُحًي ك٢ أٓلَ حُلَٕ , ٌٝٛح ٣ٔظَٔ ٓغ أٓظَٔحٍ ػَٔ حُٔلطش .   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  ٓخىٝكيس طـ٤ٔغ حلاطَرش ٝح٣َُٟٞق  (19 -1ٌَ٘ )حُ

 

 

 ٗخكلخص حَُٓخى: -8

 . (20 - 1أٗظَ حٌَُ٘ )

 

 

 

 ( ٣ٟٞق ٍٛٞس ٝٓوط٢ ُ٘خكوش حَُٓخى20 -1ٌَ٘ )حُ
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)ٓوخّ( ٣ٌٕٞ ١زوش ػخُُش طوَِ ٖٓ ًلخءس حُظزخىٍ  ٝ ٣٘ظؾ ػٖ أكظَحم حُٞهٞى ىحهَ حَُٔحؿَ ٍٓخى

ٗٞحطؾ  ٍٝحٓذ لإُحُش أؿِٜس ر٤ٔطش ك٢ ط٤ٜٜٔٔخ ط٠ٔٔ ٗخكوخص حَُٓخى طٔظويّ حُلَح١ٍ ٌُُٝي

 حٝ ُٗٞلاص ٣لظ١ٞ ػ٠ِ أٗزٞد ٖٓ ( , ٝطظ20ٌٕٞ -1حٌَُ٘ ), أٗظَ  ِٓلخص حلأٗخر٤ذ ٓطقأ ٖٓ حلاكظَحم

 ك٤ظْ طَٓزخص ػ٤ِٜخ حُظ٢ رخُٔطٞف ٣ٜطيّ ك٤غ  ٛٞحء ٠ٓـ١ٞ حٝ ح٠ُـ٢ ػخ٢ُ روخٍ ٜٓ٘خ ٣وَؽ ػوٞد

 .ٓظوطغ رلظَحص ٤ُ٘ٓش ٓليىس , ٣ٌٕٝٞ ػِٜٔخ رٌَ٘ أُحُظٜخ

 أٗٞحع ٗخكوخص حَُٓخى: ٢ٛٝ رؤٗٞحع ٓوظِلش ٜٝٓ٘خ ٓخ٣ؤط٢: 

٢ٛٝ ػزخٍس ػٖ أٗزٞد رطٍٞ ٓؼ٤ٖ رلٔذ حَُٔؿَ ٣لظ١ٞ ػيى ٖٓ حُؼوٞد ٗخكوخص حَُٓخى حُؼخرظش:  -1

 .طؼزض ك٢ حلأٓخًٖ حلأهَ كَحٍس ٣وَؽ ٖٓ هلاُٜخ حُزوخٍ ح٠ُٔـ١ٞ  ك٢ أطـخٛخص ػخرظش ىحهَ حَُٔؿَ 

ٍ ٣َر٢ ُٜخ ٓلَى ًَٜرخث٢ ٣ؼَٔ ػ٠ِ ٢ٛٝٝ ٓ٘خرٜش ُِ٘ٞع حلا حَُٓخى حُيٝحٍس حُؼخرظش: ٗخكوخص -2

, طًَذ ك٢ حلأٓخًٖ حلأهَ ٤ُ٘لٌ ٜٓ٘خ حُزوخٍ ح٠ُٔـ١ٞ ك٢ ؿ٤ٔغ حلأطـخٛخص طي٣َٝٛخ كٍٞ ٓلٍٞٛخ 

 .  كَحٍس ػ٠ِ ؿيحٍ حَُٔؿَ

ك٢ حلأٓخًٖ ًحص حُلَحٍس حُؼخ٤ُش ٣ٝظْ ط٤ًَزٜخ ػ٠ِ حُـيحٍ  حَُٓخى حُٔظلًَش حُيٝحٍس: طٔظؼَٔٗخكوخص  -3

٣ؼَٔ ػ٠ِ  يهَ ح٠ُ حَُٔؿَ ٝطوَؽ رٌَ٘ أكو٢ ٓغ ٝؿٞى ٓلَى ًَٜرخث٢حُوخٍؿ٢ َُِٔؿَ ٝط

 طي٣َٝٛخ كٍٞ ٓلٍٞٛخ .

 

  ٛٔخٓخص حلأٓخٕ: -9

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( ٣ٟٞق أكي أٗٞحع ٛٔخٓخص حلأٓخ21ٕ-1ٌَ٘ )حُ
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٠ُ ػ٠ِ حَُٔؿَ ٝط٤ُٞي حُزوخٍ ُِٝللخظ ػ٠ِ حَُٔؿَ ٝأٗخر٤ذ ٣ٝؼظٔي ػَٔ حُٔلطش حٌَُٜرخث٤ش رخُيٍؿش حلا

ٗوَ حُزوخٍ ٝحلأؿِٜس حُِٔلوش حُظ٢ ك٢ ىحهِٜخ ٟـ١ٞ ػخ٤ُش ٖٓ حلأٗلـخٍ طْ ٟٝغ ػيى ٖٓ ٛٔخٓخص 

حلأٓخٕ ُظ٣َٜق ٤ًٔش ٖٓ حُزوخٍ ُِظوِٚ ٖٓ ح٠ُـ٢ حُِحثي , ًٌُي ٠ٓوخص ح٣ُِض ٝأٗخر٤ذ ٗوَ ح٣ُِض 

ظٔزذ رظٞهق حُٔلطش حٌَُٜرخث٤ش , حُظٞهق ح١ٌُ ٣ حٝخظ ػ٤ِٜخ ٖٓ حُظِق ٟٝؼض ُٜخ ٛٔخٓخص أٓخٕ ُِلل

 ( .21 -1ٗظَ حٌَُ٘ )ح

 ح٤ُٔطَس:  أؿِٜس ٝػيى -10

ٝطظٌٕٞ ٖٓ ٓـٔٞػش ٖٓ حُٔظلٔٔخص , ٝطظٌٕٞ ٖٓ أؿِحء ِٓلوش رخُٔلطش طٔخػي ك٢ أٗظظخّ ػِٜٔخ 

ٗظخؽ ٝحُٔٔظٟٞ ٓؼيٍ حُـ٣َخٕ ٝحلأ ٝٓوخ٤٣ْ ٓوخ٤٣ْ ىٍؿخص حُلَحٍس ٤ْٝ ح٠ُـ٢ ٓوخ٣ ٝحٌَُٜرخث٤ش 

ؿِٜس كٞح٤ٓذ طلظ١ٞ رَحٓؾ هخٛش رخُٔلطش ٣ظْ ٖٓ هلاُٜخ ٓؼَكش ػَٔ ًَ ؿِء أٝ ُِٔخء ٝح٣ُِض ,

, ٣ظ٠ُٞ ػيى ٖٓ حُؼخ٤ِٖٓ ك٢ حُٔلطش ٓظخرؼش ػي٣يس َٜٗ ٤ُٔطَس ػ٤ِٚ ٝهِٕ حُٔؼِٞٓخص لأرخُٔلطش ٝح

   . ٓظَٔح٣ٍش ػَٔ حُٔلطش أَس ًَٝ كٔذ أهظٜخٛٚ ٤ُِٔطَس ػ٠ِ أؿِٜس ح٤ُٔط

 حُُٔٞي حُي٣ٍِ:  -11

خُطخهش حٌَُٜرخث٤ش ى٣ٍِ ٣ؼَٔ ػ٠ِ ط٘ـ٤َ حلأؿِحء حُظ٢ طؼَٔ ر ٣ِلن رخُٔلطش ُٓٞي ًَٜرخث٢ رٔلَى

ٗظـخٍ رؼي ػٞىس حُٔلطش رخلا٣ٝظْ طٞه٤ق حُُٔٞي حُي٣ٍِ ػٖ حُؼَٔ  ػ٘ي حلأٗوطخع حُظخّ ك٢ حُٔ٘ظٞٓش , 

 . ٝط٤ُٞي حُطخهش حٌَُٜرخث٤ش 

٠ٓوخص ٠ٓٝوخص حُظ٤٣ِض حلأؿِٜس حُظ٢ طلظخؽ ح٠ُ ػَٔ حُُٔٞي حُي٣ٍِ هزَ ط٘ـ٤َ حُٔلطش ٢ٛ : 

   . ٝأؿِٜس حُلٔخ٣ش  ؿِٜس حُلٞح٤ٓذ ٝحلأٗخٍس ٝأ,  حلأ١لخء

 حلأ١لخء: ٠ٓوظخ -12

٠ُ ٝك٢ كخٍ ػيّ حٗظـخُٜخ ٣ظْ ٝرخ٠ُٔوش حلا٣ي١ٝ  ح٢ُٝ وّٞ رظ٘ـ٤َ ٓ٘ظٞٓش حلأ١لخء رٌَ٘ آك٤غ ط

 . , ٝٛ٘خُي ٠ٓوظ٢ أ١لخء طؼَٔ رٔلَى حُي٣ٍِ ط٘ـ٤َ ح٠ُٔوش حُؼخ٤ٗش 

ٖٓ ٤ًٔي حٌَُرٕٞ ٟٓٞٞػش رٌٔخٕ آح٢ٗٝ طظٌٕٞ ٓ٘ظٞٓش أ١لخء حُل٣َن ٖٓ ػيى ٖٓ حٓطٞحٗخص ؿخُ ػخ

ك٢ حُٔلطش رٌَ٘ ٛق ٓظِٜش رزؼ٠ٜخ رخٗخر٤ذ هخٛش ٝٛٔخّ ٌَُ أٓطٞحٗش ٝٓـٔٞػش ٖٓ 

حُٔظلٔٔخص حُلَح٣ٍش طؼَٔ رٔ٘ظٞٓش ًَٜرخث٤ش ٓلٌٔش حُؼٍِ حُلَح١ٍ ٝحٌَُٜرخث٢ , طظَٜ رخُٜٔيٍ 

, ٌٝٛٙ ٓوٜٜش لا١لخء حُلَحثن حٌَُٜرخث٤ش , (Contactorحٌَُٜرخث٢ هلاٍ ٓلخط٤ق ط٤َٛٞ )

 .  حُٔخثَ ٝح٣ُِٞص  ٣ٝٔظؼَٔ حُٔخء ٝحَُؿٞس لأ١لخء كَحثن حُٞهٞى
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 حُلَح٣ٍش حلأػطخٍ حُظ٢ طلَٜ ك٢ حُٔلطش   7 -1

٢ٛ ٖٓ حُٔوخ٤٣ْ ٝحلأكٔخّ رخُلَحٍس حُؼخ٤ُش ػٖ رؼي ٓؼ٤ٖ ِْٔ إٔ كٞحّ حلاٗٔخٕ ًخُ٘ظَ ٝحُٔٔغ ٝحُ

 ٖٓ هلاُٜخ حُٔؼيحص ٣ظيٍد حُل٤٤ٖ٘ ػ٠ِ حُظؼَف ػ٠ِ ػ٣َٔـذ إٔ أً  ك٢ ط٘و٤ٚ حلأػطخٍ , حُٜٔٔش

ُلٞحىع كِٜض ك٢ حُٔلطخص حُلَح٣ٍش ٝحُـخ٣ُش ٝح٣ُٝٞ٘ش ٝػيّ حلاػظٔخى ػ٠ِ حُٔوخ٤٣ْ كو٢ , كٌْ ٖٓ ح

ٛ٘خُي ػيى ٖٓ ٝ ٝحُلَحٍس ٝح٠ُـ٢رٔزذ ػيّ ىهش هَحءحص حُٔوخ٤٣ْ ٝأٜٛٔخ ٓظلٔٔخص حُِٜذ , 

 ٜٝٓ٘خ : حُؼَٔ  هلاٍ  حُٔلطش حُلَح٣ٍش حلاػطخٍ حُظ٢ هي طلَٜ ك٢

  أٍطلخع ىٍؿش كَحٍس حُٔٔخٗي ٝلأٓزخد ػي٣يس ٜٓ٘خ :  -1

ٕ أٗولخٝ ح٣ُِض ٣ئى١ ح٠ُ أٍطلخع ىٍؿش حُلَحٍس ك٢ اً ا :ح٣ُِض ٓٔظٟٞ ٗولخٝ ٝحٍطلخعح - أ

حُٔٔخٗي , ًٌُٝي أٍطلخع ٓٔظٟٞ ح٣ُِض ٝهخٛش ك٢ حُٔٔخٗي حُظ٢ لا٣ٞؿي ك٤ٜخ ٠ٓوخص ط٤٣ِض 

 ٝطؼظٔي ػ٠ِ حُظي٣َٝ حٌُحط٢ ك٤غ طوَ ػ٤ِٔش حُظي٣َٝ حٌُحط٢ ٣ُِِض ػ٘ي أٍطلخع ٓٔظٟٞ ح٣ُِض . 

ٓو٤خّ حُلَحٍس ٝحُظلْٔ إٔ ٣ظيٍد حُل٢٘ ػ٠ِ حُٔوخٍٗش ر٤ٖ هَحءس  ٣ـذػطَ ٓوخ٤٣ْ حُلَحٍس:  - د

حُظلْٔ ػٖ رؼي( , ٌُُٝي ٣ٔظط٤غ حُل٢٘ َٓحهزش كَحٍس  حٝحٌُحط٢ )ٖٓ هلاٍ حُٔ٘خٛيس ٝحُِْٔ 

حُٔٔخٗي ٝحُظؼَف ػ٠ِ حُلَم ر٤ٖ هَحءس حُٔوخ٤٣ْ ٝحُلَحٍس حُلو٤و٤ش ) أ١ لا٣ٌٖٔ حلاػظٔخى ػ٠ِ 

 هَحءس حُٔو٤خّ كو٢ ( . 

 ٖٝٓ أٓزخرٜخ :  -أٛظِحُحص ك٢ حُٔٔخٗي -2

 هٞحػي حُٔٔخٗي .  حٝطِق حُٔخٗي  - أ

 طٍٞر٤ٖ( . حٝػيّ ػَٔ حُؼيس رٌَ٘ ٓظٞحُٕ )٠ٓوش ٝهٞى , ىحكؼش ٛٞحء ,  - د

 ٗظظخّ ط٤خٍ حُٔلَى حٌَُٜحث٢ . ػيّ ح - ص

 :طـٔغ حُٞهٞى ك٢ أٓلَ حَُٔؿَ -3

ٝهٞى هل٤ق )٣ُض حُي٣ٍِ  حٓظؼٔخٍَم رٌَ٘ طخّ ػ٠ِ حَُؿْ ٖٓ ٝهخٛش ك٢ ريح٣ش حُظ٘ـ٤َ , كلا٣لظ

 .  حُٔٔظَٔس ٝرٌَ٘ ؿ٤ي٣ُض حُـخُ( ٌٝٛح ٣ظطِذ َٓحهزش حُل٢٘  حٝحلأٓٞى 

ٓلَهش ٓٔخػيس طؼَٔ رخُٞهٞى حُٔخثَ َٝٓحهزش  ى حُٔٔظؼَٔ ٛٞ حُـخُ ك٤ـذ حٓظؼٔخًٍخٕ حُٞهٞ أٓخ أًح

 ٠ُ رخُؼ٤ٖ حُٔـَىس كظٔخً ٝػيّ حلأػظٔخى ح٢ٌُِ ػ٠ِ حُٔوخ٤٣ْ .  ٝٓلَهش حُـخُ حلا

 طَٔد ح٣ُِض:  -4

ٜ٘خ حُلَحثن , ٝحلأٛخرخص رٔزذ ٣ـذ ٓلاكظش أ١ طَٔد ٣ُِِض , ٜٝٓٔخ ًخٕ ه٤ِلاً كٔوخ١َٙ ًز٤َس ٓ

   ِٗلام ٝهخٛش ك٢ ح٤َُِ ٝحلأٗخٍس ه٤ِِش .  حلا

 : ٝؿ٤ٖيٍطَٔد ح٤ُٜ -5

  :حلأٗلـخٍ ٝلا٣ٌٖٔ ٓلاكظظٚ ٌُُٝي ٠ٛٞ٣ رٔخ٣ؤط٢ح٤ُٜيٍٝؿ٤ٖ ؿخُ هطَ ٗي٣ي  

 ػيّ حُظوَد ٖٓ حُٔ٘طوش حُظ٢ طلظ١ٞ حُـخُ ُـ٤َ حُل٢٘ حُٔوظٚ .  - أ
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حُِٜذ ٝأؿِٜس حُللٚ ٓؼَ )ؿٜخُ كلٚ حُظ٤خٍ  ٝأٓظؼٔخٍ أ١ ٜٓيٍ َُِ٘حٍس أ ٝأػيّ حُظيه٤ٖ  - د

 ٝكَم حُـٜي( . 

لأٜٗخ طٔزذ كيٝع َٗحٍس ػ٘ي  ,حُؼيى ح٤ُي٣ٝش )حُٔطخٍم ٝٓلخط٤ق حُِٞحُذ( ٝؿ٤َٛخ  ػيّ أٓظؼٔخٍ - ص

 حلآظؼٔخٍ . 

 حُٞهٞى( : حُِٝٔخء أٗزٞد ٗخهَ )  ًَٔ -6

  زذ طؼَٟٜخ لأكٔخٍ رٔ ٝأأٗخر٤ذ حُٞهٞى رٔزذ ح٠ُـ٢ ٝحُلَحٍس  ٝأهي ٣لَٜ ًَٔ ك٢ أٗخر٤ذ حُٔخء 

  ٝأٛلاف حُوَِ . هخٍؿ٤ش ٗظ٤ـش أٛٔخٍ , ٓٔخ ٣ظطِذ طٞهق حُٔلطش

 ٤ٛخٗش حُٔلطش حُلَح٣ٍش  8 -1

إٔ طظٞهق رٌَ٘  ُٜخ ػَٔ ٢ُ٘ٓ ٓؼ٤ٖ ٝرؼي ًُي أٓخ ش ٝحٌَُٜرخث٤ش حُظ٢ طئى١ ػٔلاً ٕ حلأؿِٜس ح٤ٌُٔخ٤ٌ٤ٗا

طٜخ , ٝحُٔلطخص حٌَُٜرخث٤ش حُلَح٣ٍش طظٌٕٞ ٖٓ ٓـٔٞػش ًز٤َس ٖٓ حٌُٔخثٖ ٝحلألاص طوَ ًلخء حٜٝٗخث٢ 

ٝحلأؿِٜس ٝؿ٤ٔؼٜخ ػَٟش ُِظِق رٔزذ حُلَحٍس حُؼخ٤ُش ٝح٠ُـ٢ ٝحلأكظٌخى ٝحُظلخػلاص ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش 

ح٤ُٜخٗش  ٝأ ٤٘لٌ رٌَ٘ ؿ٤ي ,ُ حًَُ٘ش حُٜٔ٘ؼش ٞؿي ؿيٍٝ ٢ُ٘ٓ ٤ُِٜخٗش ٣ؼي ٌُُٖٓٝي ٣, ٝؿ٤َٛخ 

 ٗٞػ٤ٖ ٛٔخ :   ح٠ُ, ٌُُٝي طؤْ ح٤ُٜخٗش طٞهق ؿِء ٓؼ٤ٖ ك٢ حُٔلطش خؿجش حُظ٢ طلَٜ ٗظ٤ـش حُٔل

  ح٤ُٜخٗش حُٔزَٓـش )حُٔوط٢ ُٜخ(: -1

٘ؼش ٢ٜٛ طٞهق حُٔلطش ػٖ حُؼَٔ ٝطزي٣َ حلأؿِحء حُظ٢ ٖٓ حُٞحؿذ طزي٣ِٜخ رلٔذ طؼ٤ِٔخص حًَُ٘ش حُٔ

ٝٓٔخٗي ٓلًَخص ح٠ُن ٝأؿِحإٛخ  ُِظٍٞر٤ٖ ٝحُُٔٞي٣ِض , حُٔٔخٗي ٓ٘و٤خص حُٜٝٓ٘خ ) ٣ُض حُظ٤٣ِض ٝ

  ( .22-1, حٗظَ حٌَُ٘ )ٓ٘و٤خص حُٔخء ٝؿ٤َٛخ ( ٣ٍٖٝ حُظٍٞر٤ٖ ٝحُٔلخٍم ٝ حلأهَٟ

 

 :ح٤ُٜخٗش حُٔلخؿجش -2

َٜ ػطَ ٓلخؿت ٣ل  (ٛل٤قػيّ ط٘ل٤ٌ ح٤ُٜخٗش حُٔزَٓـش رٌَ٘  ٝأ  ٗظ٤ـش حُؼطَ حُٔلخؿتٝطلَٜ ) 

ح٤ُٜخٗش ٜٝٓ٘خ ) ط٣َٔذ ح٣ُِض ٝط٣َٔذ ك٢ ؿخُ طز٣َي ٝأؿَحء ٣وخف حُٔلطش أؿ٤َ ٓوط٢ ُٚ ٣ظطِذ 

 ػطَ ًَٜرخث٢ ( . ٝهٞى ٝ ٝأٓخء  ٝأحُُٔٞي ًَٝٔ أٗزٞد روخٍ 
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 ( ٣ٟٞق ٣ٍٖ حُظٍٞر٤ٖ حُزوخ22١ٍ-1ٌَ٘ )حُ                               
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 ٍٝحلاأٓجِش حُلَٜ 

 

 

  ٓخ حُٔوٜٞى رخُٔلطش حُلَح٣ٍش ُظ٤ُٞي حٌَُٜرخء ؟  -1

 ٓخ ح١َُٝ٘ حُٞحؿذ طٞحكَٛخ ػ٘ي أٗ٘خء ٓلطش كَح٣ٍش ُظ٤ُٞي ؟ -2

 ٤ِحص ٜٓٔش ٓخ٢ٛ ؟ ٔحُٔلطش حُلَح٣ٍش ػٖ حُٔلطخص حلأهَٟ رٔ طظ٤ِٔ -3

 َٗكٜٔخ َ أٗخر٤ذ حُ٘خٍ , ح٣ٞؿي ٗٞػخٕ ٖٓ حَُٔحؿَ حُزوخ٣ٍش ٛٔخ َٓؿَ أٗخر٤ذ حُٔخء َٝٓؿ -4

  ٓلٜلاً ٓغ حَُْٓ حُظ٤ٟٞل٢ .        

 ُٝٔخًح طل٤ٔٚ حُزوخٍ ؟  ٓخ ٓلٜٔخص حُزوخٍ ؟ -5

 ؟ ٝأ٣ٖ ٣وغ  ؟ػِٔٚ. ٓخ حُلَح٣ٍش ُظ٤ُٞي حٌَُٜرخء حٌُٔؼق ٖٓ حلأؿِحء حُٜٔٔش ك٢ حُٔلطش -6

 ٤ًٝق ٣ؼَٔ ؟ ؟ ٖٝٓٔ ٣ظٌٕٞ    

 ٤ًق طظْ ػ٤ِٔش حُظٔو٤ٖ ؟ ؟ كٞحثي طٔو٤ٖ حُٜٞحء هزَ ىهُٞٚ ح٠ُ حُٔلخٍم  ٓخ -7

 َٓػش حُيٍٝحٕ ؟ ( ٝػيى أهطخد حُُٔٞي أػ٘خٕ كٔخ60Hzأًح ًخٕ حُظَىى حُٔطِٞد ) -8

 ٌٓٞٗخص ٓ٘ظٞٓش حُظ٤٣ِض ؟ أَٗكٚ رخُظل٤َٜ .  ٓخ -9

 ُٝٔخًح ؟؟ ٓظ٠ ٣ٔظؼَٔ حُٞهٞى حُول٤ق ٝحُٞهٞى حُؼو٤َ ك٢ حُٔلطخص حُلَح٣ٍش  -10

  ػي٣يس أًًَٛخ .ة خٝظٔزذ رٔٔخٍ حَُٔؿَ طٝؿٞى حلأٓلاف حٌُحثزش ك٢ ٓخء ٝرو -11

 طٔظؼَٔ حُٜٔخٓخص ك٢ ٓٞحهغ ٓظؼيىس ك٢ ىٍٝس حُزوخٍ ًٌُٝي ك٢ ىٍٝس حُظ٤٣ِض ُٔخًح ؟ -12

 حُلَح٣ٍش رُٔٞي ى٣ٍِ رويٍس ػخ٤ُش ُٔخًح ؟  طـِٜ حُٔلطش -13

 أٗٞحػٜخ ؟ أَٗكٜخ رخُظل٤َٜ .  ٓخ ح٤ُٜخٗش ؟ ٝٓخ -14
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 حُلَٜ حُؼخ٢ٗ  

 ٓلطخص حُظ٤ُٞي حُـخ٣ُش

  ط٤ٜٔي 2-1

حُٔ٘طوش حُؼَر٤ش ٖٓ  ٝطؼي خ ٛ٘خػش حٌَُٜرخء ,ـٍٜٞ ك٢ طٌُ٘ٞٞؿ٤كي٣ؼش حُظ ٓلطخص حُظ٤ُٞي حُـخ٣ُش طؼي 

 . ُٝوِش ٜٓخىٍ ح٤ُٔخٙ ظؼٔخلاً ُٜخ ُٞؿٞى ٜٓخىٍ حُظ٘ـ٤َ )حُ٘ل٢ ٝحُـخُ(ـأًؼَ حُزِيحٕ آ

ٍٍ ٣ظْ طل٣َٞ ١خهش حُٞهٞى ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش ح٠ُ ١خهش كَح٣ٍش ٣ٜخكزٜخ ٤ًٔش ًز٤َس ٖٓ حُـ اً خُحص طلض ٟـ٢ ػخ

هش ح٠ُ ١خهش ك٤ًَش ىٍٝح٤ٗش ٍٞر٤٘خص حُـخ٣ُش حُظ٢ طوّٞ ريٍٝٛخ رظل٣َٞ طِي حُطخ٣ظْ أىهخُٜخ ح٠ُ حُظ

  .ُظي٣َٝحُُٔٞي حٌَُٜرخث٢ حَُٔر١ٞ ٓغ ٓلٍٞ حُيٍٝحٕ ُِظٍٞر٤٘خص حُـخ٣ُش ُٓٞيحً حُطخهش حٌَُٜرخث٤ش طٔظؼَٔ

ٝحُلٍٜٞ ٛخ ك٢ حُٜلَحء ٖٓ حُٔخء , ٣ٌٖٝٔ أٗ٘خإ ٤خص ًز٤َسٓلطخص حُظ٤ُٞي حُـخ٣ُش لاطلظخؽ ح٠ُ ًٔ

  .( 1-2ٗظَ حٌَُ٘ )ٖٓ حُٔخء ٖٓ هلاٍ رجَأٍطٞح١ُ , حػ٠ِ ح٤ٌُٔش حُٔطِٞرش 

   

 

 ( ٣ٟٞق ٓلطش ط٤ُٞي ًَٜرخء ؿخ٣ُش 1-2ٌَ٘ )حُ

  ٤ِٔٓحص حُٔلطخص حُـخ٣ُش 2-2

 طظ٤ِٔ ٌٛٙ حُٔلطخص رٔخ ٣ؤط٢ :  

 خث٤ش . رٖٓ حُطخهش حٌَُٜٗلٜٔخ ح٤ٌُٔش  حلاهَٟ حُظ٢ طؼط٢طٌخ٤ُق أٗ٘خثٜخ أهَ ٖٓ حُٔلطخص  -1

 ُ حُٜ٘ق ٓخػش ًٌُٝي أ٣وخكٜخ . خٝكظَس حُزيء رظ٘ـ٤ِٜخ ه٤ِِش هي لاطظـ -2

 طلظخؽ ُؼٔخُش ًحص ٓئٛلاص ٓظٞٓطش ٝػيى ه٤َِ ك٢ حُظ٘ـ٤َ .  -3

 . ُِزيح٣ش حُٔظِٔش  ٝأُِظ٘ـ٤َ حُٔٔظَٔ  ٝأهخص حٌٍُٝس ٝأ٣ٌٖٔ ط٘ـ٤ِٜخ ُظـ٣ٌش  -4
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 ٣ش. حٝك٢ حُٔ٘خ١ن حُٜلَ , ٌُُي ك٢ٜ ٓلاثٔش ُلإٓظؼٔخٍلاطلظخؽ ح٠ُ ٤ًٔخص ًز٤َس ٖٓ ح٤ُٔخٙ  -5

 ط٘ـَ ٓٔخكش ًز٤َس . لا -6

ط٘ـَ حُٔلطخص حُزوخ٣ٍش ػ٘ي حلأٗطلخء حُظخّ ك٢ حُزِي ٝػيّ ٝؿٞى ٓلطخص ري٣ِش ٓؼَ حُٔلطخص  -7

 حُٔخث٤ش )حُٔيٝى( ًُٝي لإٔ حُٔلطخص حُـخ٣ُش لاطلظخؽ ح٠ُ ١خهش هخٍؿ٤ش . 

 ػ٤ٞد حُٔلطخص حُـخ٣ُش  2-3
 

 طؼط٢ هيٍحص ٝح١جش. -1

, رٔزذ هِش ٗٔزش حُٞهٞى ح٠ُ %( ه٤خٓخ رطخهش رخُٞهٞى حَُٜٔٝف  32ُ  )خٝطٜخ ه٤ِِش هي لاطظـًلخء -2

 .  , ٝحُلخؿش ُظي٣َٝ ح٠ُخؿ٢حُٜٞحء 

هش ٝهي طْ ٓئهَحً أٓظـلاٍ ٌٛٙ حُطخ ,أٛيحٍ ٤ًٔش ًز٤َس ٖٓ حُطخهش حُلَح٣ٍش ٓغ ؿخُحص حُؼخىّ  -3

ك٢ ط٘ـ٤َ ٝكيحص روخ٣ٍش ِٓلوش رخُٔلطش حُـخ٣ُش ٠ٔٔ٣ٝ ٌٛح  حُلَح٣ٍش ك٢ أٗظخؽ روخٍ ٣ٔظؼَٔ

 حُ٘ظخّ ر٘ظخّ حُيٍٝس حًَُٔزش. 

خف ُٚ حُٔلٔ٘خص ٝط٠ ,لاٜٗخ طلظخؽ ح٠ُ ٤ًٔخص ًز٤َس ٖٓ حُٞهٞى  شطٌخ٤ُق حُظ٘ـ٤َ حُي٣ٍٝش ػخ٤ُ -4

 .  رٔٞحٛلخص ؿ٤يس٤ٌُٕٞ 

ًح ًخٕ ٓ٘ٞحص ا حُؼلاع ط٣ِي ػٖ ٖ حُـخ١ُ ٣لظخؽ ح٠ُ ٤ٛخٗش ك٢ كظَحص ٤ُ٘ٓش ٓظوخٍرش )هي لاحُظٍٞر٤ -5

( ػ٠ِ حُؼٌْ ٖٓ حُظٍٞر٤ٖ ٓظؼٔخٍ حُـخُٝطَٜ ح٠ُ هْٔ ٓ٘ٞحص ػ٘ي ح ,حُٞهٞى حُٔٔظؼَٔ ػو٤َ 

   حُزوخ١ٍ ح١ٌُ ٣ؼَٔ لأًؼَ ٖٓ ػ٣َٖ٘ ػخّ ريٕٝ ٤ٛخٗش.

  ٝٓزيأ حُؼَٔ  حُظٍٞر٤ٖ حُـخ١ُ 2-4

حُطخهش  ٛٞ ٓلَى ٤ٌٓخ٢ٌ٤ٗ ٣وّٞ رظل٣َٞ ( ؟)حُٔلَى حُ٘لخع حٝ حُٔلَى حُظٍٞر٢٘٤ هي ٣ٔؤٍ أكيُ ٓخ

كظَحم حُٞهٞى ح٠ُ ١خهش ك٤ًَش )ىٍٝح٤ٗش( , ٣ظٌٕٞ ٖٓ أؿِٜس حُزيء ٟٝخؿ٢ ٓل١ٍٞ ُِٜٞحء حُلَح٣ٍش لا

ٝٓ٘ظٞٓش أكظَحم حُٞهٞى ٝطٍٞر٤ٖ , ؿ٤ٔؼٜخ َٓر١ٞش ػ٠ِ ٓلٍٞ ىٍٝحٕ ٝحكي ٟٓٞٞع رٌَ٘ أكو٢ ػ٠ِ 

ٍ خٝٓل َؽ ٓ٘ٚــٓخ٢ٓ ُٔلٍٞ حُظٍٞر٤ٖ ٛ٘يٝم طَّٝ طو٢ حُطَف حلأــ)ر٤َٗي( , ٣َر٢ ك ٓٔخٗي شـػلاػ

)٠ٓوش ٓ٘ظٞٓش ح٤ُٜي٤ٍُٝي(  ش( ٝ)٠ٓوش حُظ٤٣ِض حَُث٤ٔ خ٤ٌ٤ٗش( ٝٞى ح٤ٌُٔـ)٠ٓوش حُٞهلأىحٍس 

  ٝ)ٟخؿ٢ ٛٞحء حُظ٣ٌٍش( ٣َٝر٢ حُطَف حُؼخ٢ٗ ُٔلٍٞ حُظٍٞر٤ٖ ٓغ حُـِء حُيٝحٍ ُُٔٞي حٌَُٜرخء .

حُظٍٞر٢٘٤ ؟ ٣يٍٝ حُظٍٞر٤ٖ رٞحٓطش أؿِٜس حُزيء ٝأٜٛٔخ ٓلَى  ٝحُٔئحٍ حُؼخ٢ٗ ٛٞ ٤ًق ٣ؼَٔ حُٔلَى

( ك٤يهَ حُٜٞحء ح٠ُ ٟخؿطش حُٜٞحء كُٞض 3300 حٝكُٞض  6600د ٓلَى ًَٜرخث٢ ٣ؼَٔ ٛٞ ٝحُظي٣َٝ )

حُٔل٣ٍٞش ػٖ ٣َ١ن َٓٔ هخٙ رؼي إٔ طٔض ط٘و٤ظٚ ٖٓ حلأطَرش ك٢ ٓ٘و٤خص هخٛش , ٠٘٣ـ٢ حُٜٞحء 

( ٝرٔٔخػيس ٣ٍٖ حُظٞؿ٤ٚ حُؼخرظش َكِشٓ 17 رؼ٠ٜخرٞحٓطش ٣ٍٖ ح٠ُخؿ٢ رَٔحكَ ٓظؼيىس ) ك٢ 

ؿَكش  14يىس )ك٢ رؼ٠ٜخ ػيىٛخ حُٔظؼكظَحم َف حلاــَ حُٜٞحء ح٠ُٔـ١ٞ ح٠ُ ؿــ٣يه ٝحُٔظـ٤َس ,
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٣ٝٔظِؽ ٓغ حُٞهٞى حُيحهَ ػٖ ٣َ١ن ُٗٞلاص هخٛش , ٝرٔٔخػيس َٗحٍس ًَٜرخث٤ش طوَؽ ٖٓ  (أكظَحم

ٍٍ ٣ظـٚ  ٗٔؼش هيف طزيأ ػ٤ِٔش أكظَحم حُٞهٞى , ك٤٘ظؾ كَحٍس ػخ٤ُش ٓغ ط٤خٍ ُـخُحص حلاٗظؼخٍ ر٠ـ٢ ػخ

٤ُش , ٝطوَؽ ٌٛٙ حُـخُحص ح٠ُ َٓٔ هخٙ ػْ ٗلٞ ٣ٍٖ حُظٍٞر٤ٖ كظؼَٔ ػ٠ِ طي٣َٝٛخ رَٔػش ىٍٝحٕ ػخ

ط٘لَٜ أؿِٜس ريء حُظي٣َٝ ٣ٝٔظَٔ ط٤ُٞي ٝػ٘ي أٓظوَحٍ َٓػش حُيٍٝحٕ  ح٠ُ حُٔيه٘ش ػْ ح٠ُ حُـٞ,

   َٜرخث٢ .ٌحُلًَش حُيٍٝح٤ٗش ٜٝٓ٘خ ح٠ُ حُُٔٞي حُ

 ش ُِٔلطش حُـخ٣ُش حلأؿِحء حَُث٤ٔ 2-5

   ( .1 -2ٗظَ حٌَُ٘ )ح  

 

 

 

 

 

 

 

 

 حُظٍٞر٤ٖ حُـخ١ُ ِٝٓلوخطٚ ( ٣ٟٞق1-2ٌَ٘ )حُ

 

 Air Inlet Compressor  ٟخؿ٢ حُٜٞحء 2-5-1

ٛٞ ؿْٔ ٓو٢١َٝ حٌَُ٘ ٟٓٞٞع رٌَ٘ أكو٢ ًٝ ريح٣ش أٓطٞح٤ٗش ٝحٓؼش حُوطَ ػْ ٤٠٣ن طي٣ٍـ٤خً ُوطَ 

ٗظظخّ ( ٛٞحث٤ش ُٓٞػش رخٗلَحصك٢ ىحهِٚ ٓلٍٞ أٓطٞح٢ٗ ٖٓ حُِٜذ حُٔو٠ٔ  ٣لظ١ٞ ٣ٍٖ ) ,ٓؼ٤ٖ 

رَٔحكَ ٓظؼيىس رلٔذ كـْ حُظٍٞر٤ٖ طَٜ ح٠ُ أًؼَ طٌٕٞ ٝ ط٠ٔٔ ح٣َُٖ حُيٝحٍس حُوخٍؿ٢ ػ٠ِ ٓل٤طٚ

ٝطٜـَ ح٣َُٖ ُيكغ أًزَ ٤ًٔش ٖٓ حُٜٞحء ٝح٠ُـ٢ حُـ١ٞ , ( َٓكِش طزيأ ر٣َٖ ًز٤َ حُلـْ 17ٖٓ )

ٝحُٜٞحء ح١ٌُ طيكؼٚ ٣ٌٕٞ رؤػ٠ِ  ٝحلأًؼَػيىحً  رخُظي٣ٍؾ كظ٠ طٌٕٞ ٣ٍٖ حَُٔكِش حلأه٤َس ٛٞ حلأٛـَ

 . ٝأٛـَ كـٔخً ٟـ٢ 
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٠٣ـ٢  ـِء حُيٝحٍ ٣ٍٖٝ حُـِء حُؼخرض اًك٢ ح٠ُخؿ٢ ٣لَٜ حُٜٞحء ك٢ حُلَحؽ حُٔٞؿٞى ر٤ٖ ٣ٍٖ حُ

حُؼخرظش حُظ٢ طوّٞ رظٞؿ٤ٚ ٤ٔٗخر٤ش حُيٝحٍس ٝرٔٔخػيس ح٣َُٖ ٓظؼخهزش ٖٓ ح٣َُٖ ًحص حُٔطٞف حلأ رِِٔٔش

٣ش ٓ٘خٓزش , ٣وَؽ حُٜٞحء ح٠ُٔـ١ٞ هلاٍ ؿلاف ط٣َٜق حُٜٞحء ح٤ِٝٚ ػ٘ي ُحُٜٞحء ح٠ُ حَُٔكِش حُظ٢ ط

 ح٠ُ ؿَف حلأٗظؼخٍ . 

٣ؼزض ؿلاف حُٔيهَ ػ٘ي حُٜ٘خ٣ش حلأٓخ٤ٓش ُِظٍٞر٤ٖ حُـخ١ُ ٝٝظ٤لظٚ  (:Inlet Casingؿلاف حُٔيهَ )

ُٔٔ٘ي حلأٓخ٢ٓ ٤ُش ٢ٛ حُظٞؿ٤ٚ حُٔ٘ظْ ُِٜٞحء حُيحهَ ح٠ُ ح٠ُخؿ٢  , ٝحُٞظ٤لش حُؼخ٤ٗش ٢ٛ كَٔ حٝحلا

١ش ىػخٓخص ٗؼخػ٤ش ًحص ٓطٞف أ٤ٔٗخر٤ش طٞكَ حُٔظخٗش ٝحُظٌخَٓ ح٢ٌِ٤ُٜ ُـلاف خُٓٔلٍٞ حُظٍٞر٤ٖ رٞ

 حُٔيهَ . 

ٝٛٞ حُـِء حلأه٤َ ك٢ ح٠ُخؿ٢ , ٣لظ١ٞ حَُٔحكَ حلأه٤َس (: Discharge Casingؿلاف حُظ٣َٜق )

ُِظٍٞر٤ٖ ٣ٝلَٔ حُٔٔ٘ي حُؼخ٢ٗ  ٠ُِخؿ٢ ٣ٝلظ١ٞ ؿيح٣ٍٖ ىحه٢ِ ٝهخٍؿ٢ ٣ظَٜ رٔويٓش حُـِء حُؼخرض

      .ٝحُٔٔ٘ي حُيحه٢ِ ُُِ٘ٞلاص  ُٔلٍٞ ح٠ُخؿ٢ ٣ٝلَٔ حُٜ٘خ٣ش حلأٓخ٤ٓش ُـلاف ؿَف حلأكظَحم

  Combustion System حلاكظَحمٓ٘ظٞٓش  2-5-2

 :ط٤شحلأؿِحء ح٥ٝطظٌٕٞ ٖٓ 

 ّخٝطو ٓؼي٤ٗش ٓز٤ٌش ٖٓ ٜٓ٘ٞع ٓٔظط٤َحٝ ىحث١َ ٓوطغ ًحص أٗزٞد رٌَ٘ ٢ٛٝ: ٗظؼخٍحلأ ؿَف -1

, ٣ٌٕٞ  ح٠ُخؿ٢ ط٣َٜق ُـلاف حُوخٍؿ٢ حُٔل٢٤ كٍٞ َٓطزش حلأكظَحم ٖٓ حُ٘خطـش حُؼخ٤ُش حُلَحٍس

, ٣ٌٕٞ حُ٘خطـش ًٌُٝي حُظ٤ْٜٔ حُوخٙ رخًَُ٘ش  ٔذ كـْ حُظٍٞر٤ٖ ٝحُويٍسرل ػيى ؿَف حلأكظَحم

 .  ( ؿَكش أكظَحم ك٢ طٍٞر٤٘خص ٓلطخص ط٤ُٞي حُطخهش حٌَُٜرخء حُـخ٣ُش14ػيىٛخ )

ذ روطَ ٓؼ٤ٖ ٣٘لغ ٖٓ طؼزض ك٢ ٓويٓش ؿَكش حلأٗظؼخٍ رٞحٓطش حُِٞحُذ ٝطلظ١ٞ ػو: ُٗٞلاص حُٞهٞى -2

ش حلأٗظؼخٍ  ٣ََٝٓ ــٖ حُٞهٞى ح٠ُ رطخٗــيىس ٓــهلاُٚ حُٞهٞى , ٌَُ ؿَكش أٗظؼخٍ ٍُٗٞ ٣طِن ٤ًٔش ٓل

ط٣ٌٍظٚ ك٢ كـَس ىٝحٓش حُٞهٞى حُـخ١ُ رٌَ٘ ٓزخَٗ ح٠ُ ؿَكش حلأٗظؼخٍ أٓخ حُٞهٞى حُٔخثَ ك٤ظْ 

ٍٍ ك٤ٌٕٞ رٌَ٘ ه٢٤ِ ٣يهَ ح٠ُ ٓ٘طوش حلأٗظؼخٍ ٣ٝ٘ظؼَ رٌَ٘  حٍُُ٘ٞ رٞحٓطش حُٜٞحء طلض ٟـ٢ ػخ

ٍٍ ٖٓ حُيهخٕ .  ؿ٤ي ٝأٗظؼخُٚ هخ

٣ٌٕٞ ػيىٛخ أػ٘خٕ ٓٔظَٔ لأٗؼخٍ حُٞهٞى  َٜرخث٤ش طؼط٢ َٗحٍسٓش ًخ٢ٛٝ ٓو: ٓ٘ظٞٓش هيف حَُ٘حٍس -3

 . ػلاع ك٢ حُظٍٞر٤ٖ حُٞحكي حٝ

ؿ٤ٔغ ؿَف حلأٗظؼخٍ حُٔظؼيىس ك٢ حُظٍٞر٤ٖ حُـخ١ُ (: Crossfire Tubesأٗخر٤ذ طوخ١غ حُ٘خٍ ) -4

ٓظِٜش ىحه٤ِخً ك٤ٔخ ر٤ٜ٘خ رٞحٓطش أٗخر٤ذ ط٠ٔٔ )أٗخر٤ذ ٗوَ حُ٘ؼِش ر٤ٖ حُٔلخٍم( ٌٝٛٙ حلأٗخر٤ذ 

 طٔٔق ُِٜذ ك٢ حُـَف حُٔ٘ظؼِش ٤ُ٘ظَ٘ ح٠ُ حُـَف حلأهَٟ ك٤ٔظَٔ أٗظؼخُٜخ . 



39 
 

ٗظؼخٍ , ٔخص ٣ظْ طؼز٤ظٜخ ػ٠ِ ػ٠ِ ؿَف  حلا٢ٛ ٓ٘ظٞٓش َٓحهزش طظٌٕٞ ٖٓ ٓظلٔذ: ًخٗلخص حُِٜ -5

 . ػيّ ٝؿٞى ُٜذ ح٠ٓٝٝوْ أٌُظ٢َٗٝ ٣ظْ ط٤ًَزٚ ك٢ ُٞكش ح٤ُٔطَس , طز٤ٖ ٝؿٞى 

 ٝحُٜٞحء ِٞهٞى)حلاٗظؼخٍ( ُ ٝأ ٢ٛٝ حُ٘خطؾ حُٔطِٞد ٖٓ ٓ٘ظٞٓش حلأكظَحم: حُـخُحص حُٔظُٞيس -6

 . ٝطلو٤ن حُويٍس حُٔطِٞرش حُٔظـٜش ح٠ُ حُظٍٞر٤ٖ ُظي٣َٝٙ 

ويحٍ ٗظؼخٍ , ٠٣ٝن حُٞهٞى رٔح٠ُخؿ٢ ح٠ُ ىحهَ رطخٗخص كـَس حلا ٣ٞؿٚ حُٜٞحء ػخ٢ُ ح٠ُـ٢ حُوخىّ ٖٓ

ٗظؼخٍ ٖٓ هلاٍ ٍُٗٞ ْٜٓٔ ُ٘ؼَ حُٞهٞى ٝهِطٚ ٓغ ٓويحٍ ٓ٘خٓذ ٖٓ ٛٞحء ٓليى ح٠ُ ىحهَ ًَ ؿَكش ح

هَ ٖٓ حُٜٞحء هلاٍ ػوٞد ك٢ ؿَكش حلأٗظؼخٍ ٣ؼَٔ ػ٠ِ طز٣َي حُلَكش يحٍ آ, ػْ ٠٣خف ٓوٗظؼخٍ حلا

  .  (2 -2) حٌَُ٘ ٗظَح٣ٝلٖٔ حلأٗظؼخٍ , 

 

 

 

 

 

 

  كظَحم( ٣ٟٞق ؿَكش حلا2-2ٌَ٘ )حُ

     

  Turbine حُظٍٞر٤ٖ  2-5-3

ٓش ُِلَحٍس ٝحلأكٔخٍ خٖٝٓ ٓز٤ٌش ٓو خً ٜٓ٘ٞػ حً ٟٓٞٞع رٌَ٘ أكو٢ ٣لظ١ٞ ٓلٍٞٛٞ ؿْٔ حٓطٞح٢ٗ 

َٝٓر١ٞ  ٓش ُِلَحٍس حُؼخ٤ُش ,خٝحُٜٔ٘ٞػش ٖٓ ٓز٤ٌش ٓوحُؼخ٤ُش طظُٞع ػ٠ِ ٓل٤طٚ ٓـٔٞػش ٖٓ ح٣َُٖ 

حُيٝحٍ  ـِءٓغ حُٔلٍٞ حُيٝحٍ ٠ُخؿ٢ حُٜٞحء رٌَ٘ ٓزخَٗ ٖٝٓ حُطَف حلأهَ َٓر١ٞ ٓغ ٓلٍٞ حُ

 .   ٤ُش ؿيحً لإ َٓػش حُظٍٞر٤ٖ ػخ , ُُِٔٞي ػٖ ٣َ١ن ٛ٘يٝم ُِظَّٝ ُولٞ حَُٔػش

كظَحم حُوخىٓش ٖٓ ؿَكش حلاكظَحم ح٠ُ حُظٍٞر٤ٖ كظٜطيّ رخ٣َُٖ ك٤غ طيهَ حُـخُحص حُ٘خطـش ػٖ حلا

   . ( 3 - 2, أٗظَ حٌَُ٘ )ٓ٘ظـش حُويٍس حُيٍٝح٤ٗش ٝطؤهٌ ٣َ١وٜخ ح٠ُ حُٔيه٘ش ٜٝٓ٘خ ح٠ُ حُـٞحٌُؼ٤َس حُؼيى 
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 حُؼخرظش ك٢ ح٠ُخؿ٢ ( ٣ٟٞق ٣ٍٖ 3-2ٌَ٘ )حُ

  

 ط٤ش: ٖٓ حلأؿِحء ح٥ ٣ظؤُق حُظٍٞر٤ٖ -أؿِحء حُظٍٞر٤ٖ 

 حُـِء حُؼخرض ُِظٍٞر٤ٖ )ح٤ٌَُٜ(:  -1

ٝح٣َُٖ حُٔٞؿٚ )ط٠ٔٔ أك٤خٗخً ٝك٤ٜخ حُٔٞحٟغ حُٔل٣ٍٞش ٝحُ٘ؼخػ٤ش ُلأؿط٤ش ٣ش حُظٍٞر٤ٖ خٝٝٛٞ ك

حُظ٢ طٜ٘غ ريهش ػخ٤ُش ؿيحً , ٝروطَ ٓلاثْ , ٝطز٣َي ؿ٤ي ُلَحٍس ٓليىس ٣ٜٝ٘غ ٖٓ ػيس ( حُُ٘ٞلاص

ٝطز٣َي حلأؿِحء حُيحه٤ِش رٞحٓطش  ,١زوخص , ٣ظْ طز٣َي حُٔطق حُوخٍؿ٢ رٞحٓطش َٓٝكش هخٍؿ٤ش 

خُـِء ر حُـِء حُؼخرض ُِظٍٞر٤ٖ ٣ٝ٘ظ٢ٜ, ه٘ٞحص طؤهٌ كٜظٜخ ٖٓ حُٜٞحء ح٠ُٔـ١ٞ ٖٓ حُـِء ح٠ُخؿ٢

 . ل٢ ٠ٔٔ٣ٝ حُلِ٘ـش ح١ٌُ ٣لَٔ )حُٔٔ٘ي حُوِل٢( ٝٓٞؿٚ حُؼخىّ حُوِ

 : )٣ٍٖ ط٤ُٞي حُطخهش(ح٣َُٖ حُٔظلًَش  -2

ًُٝي , َكِش حلأه٤َس ٝطٌٕٞ ه٤َٜس ك٢ حُزيح٣ش ٝططٍٞ طي٣ٍـ٤خً كظ٠ حُٔ,  َكح( 3َٓ) ٝطظٌٕٞ ٖٓ

 ٗظؼخٍ . ٤ٜخ ٖٓ ؿخُحص حلا٢ِٔ ػِٔحُ ُٔؼخىُش ح٠ُـ٢

 : ح٣َُٖ حُؼخرظش -3

طلظ١ٞ ػ٠ِ حُـخُحص حُ٘خطـش ٖٓ حلأٗظؼخٍ  ر٤َٔ ٓؼ٤ٖ ُظٞؿ٤ٚط٤َٔ ٝ ح٣َُٖ ٌُٜٝ٘خ ػخرظش٢ٛٝ ط٘زٚ 

ٖ ــ, ٣ظْ ٍرطٜخ ك٢ أٓخًٜ٘خ ػػخ٤ُش  حٍسَك لأٜٗخ طظؼَٝ ح٠ُ ىٍؿخصٗوٞم ٝٓٔخُي ُٜٞحء حُظز٣َي 

 .  (4 -2ٗظَ حٌَُ٘ ), ح٢ ٓـَٟ هخٙ ػْ طؼزض رٞحٓطش حُِٞحُذ ــ٣َ١ن طؼ٤٘وٜخ ك

( ُٔ٘غ طَٔد حُـخُحص ح٠ُخؿطش Diaphragmsحُؼخرظش أؿِحء ط٠ٔٔ حَُهخهخص ) خف ح٠ُ ح٣َُٖٝط٠

ر٤ٖ ح٣َُٖ حُؼخرظش حُٔٞؿٜش ٌُٜٙ حُـخُحص , ًُٝي ٍُِٞٛٞ ح٠ُ حُلي حلأى٠ٗ ٖٓ حُوِٞٙ ر٤ٖ ح٣َُٖ 

 حُؼخرظش ٣ٍٖٝ حُظٍٞر٤ٖ حُٔظلًَش .
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  حلأؿط٤ش( ٣ٟٞق 4 -2ٌَ٘ )حُ

 

  حلأؿط٤ش: -4

رٞحٓطش ٍ ٝػ٠ِ حلاٍ ك٢ حلأٓلَ ٣لظ١ٞ ًٍخثِ حُظؼز٤ض )حُوخػيس( ٝحُؼخ٢ٗ ك٢ حلأػ٠ِ ٣ؼزض ٝحلا حُـطخء

ّ ٠ُِـ٢ ٝحلأٛظِحُحص خ٣ٝلظق رُٜٔٞش ػ٘ي أؿَحء ح٤ُٜخٗش, ٣ٜ٘ؼخٕ ٖٓ حُلٞلاً حُٔوٝحُِٞحُذ,

  ( . 4 -2ٝحُلَحٍس , أٗظَ حٌَُ٘ )

  :حُٔٔخٗي )كخَٓ ٓلٍٞ حُيٍٝحٕ( -5

كظٌخى ٝحلأكٔخٍ حُؼو٤ِش طٜ٘غ رٜ٘ل٢ ىحثَس طَر٢ ٓغ رؼ٠ٜٔخ رِٞحُذ ّ ُلاخٝٝطٜ٘غ ٖٓ ٓؼيٕ ٓو

 .  )ًٔخ ك٢ ٓٔخٗي حُؼٔٞى حَُٔكن ُٔلَى حُي٣ٍِ(

  Exhaust Frame Assemblyٓـٔغ أ١خٍحُؼخىّ   2-5-4

, رٞحٓطش ىػخٓخص ٗؼخػ٤ش ٜخٓؼطؼزض ًز٤َس ٝأهَٟ ٛـ٤َس ريحهِٜخ  شٛٞ أ١خٍ ٣ظٌٕٞ ٖٓ أٓطٞحٗ

ح٠ُ ؿَكش حُؼخىّ ٓغ هلٞ ٟـطٜخ َٝٓػظٜخ , ُِللخظ ػ٤ِٜخ ٖٓ ٣لظ١ٞ ٣ٍٖ ُظٞؿ٤ٚ ؿخُحص حُؼخىّ 

  . (5 -2ٗظَ حٌَُ٘ ), ح طؤػ٤َ حُلَحٍس حُؼخ٤ُش طٞؿي ٓٔخُي ُٜٞحء حُظز٣َي ٣وّٞ رظز٣َيٛخ رخٓظَٔحٍ
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 ( ٣ٟٞق أ١خٍ حُؼخىّ 5-2ٌَ٘ )حُ

 

 حُٔيه٘ش  2-5-5

ٗٔز٤خً ٝرؤٍطلخع ٓ٘خٓذ طٔٔق  سًز٤َ رو٤خٓخصٖٓ حُِٜذ ٠ِٓغ  ٝأ٢ٛ ػزخٍس ػٖ ؿْٔ آطٞح٢ٗ 

ك٢ حُـٞ رل٤غ طوَِ ٖٓ حُظِٞع  ٍر٤ٖ رُٜٔٞش )ر٠ـ٢ ه٤َِ( ٝططِنروَٝؽ حُـخُحص حُوخٍؿش ٖٓ حُظٞ

 حُز٤ج٢ ك٢ حُٔ٘طوش حُو٣َزش ٖٓ حُٔلطش . 

٤ًٔٝش ٖٓ حُٔؼَحص ّ( °500ػخ٤ُش ) ح٠ُ حُٔيه٘ش حُظٍٞر٤ٖىٍؿش حُلَحٍس ك٢ حُـخُحص حُوخٍؿش ٖٓ طٌٕٞ 

حُلَح٣ٍش لا٣ٔظٜخٕ رٜخ ٌُُٝي ك٢ أؿِذ حُزِيحٕ طٌٕٞ حُٔلطش حُـخ٣ُش ِٓىٝؿش ٓغ ٓلطش كَح٣ٍش 

ريلاً ٖٓ ط٣َٔزٜخ ح٠ُ حُـٞ ٝرٌُي رظ٤ُٞي روخٍ ٣ؼَٔ ػ٠ِ طي٣َٝ ُٓٞي ُلأٓظلخىس ٖٓ حُلَحٍس حُ٘خطـش 

٣ٟٞق ٓلطش ط٤ُٞي ( 6 -2ٗظَ حٌَُ٘ )لاٍ حلأٓؼَ ُِٞهٞى , حٌٓٔذ أهظٜخى١ ٖٓ هلاٍ حلآظـ ٣ظلون

  . ؿخ٣ُش ِٓىٝؿش ٓغ ٓلطش ط٤ُٞي كَح٣ٍش )لأٓظـلاٍ كَحٍس ؿخُحص حُؼخىّ(
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 ٣ٟٞق ٓلطش ًَٜرخء ؿخ٣ُش ٝكَح٣ٍش ِٓىٝؿش( 6-2ٌَ٘ )حُ

 

 

 

  

ؿَف  -5ح٠ُخؿ٢ ,  -4ىهٍٞ حُٜٞحء حُ٘و٢ ,  -3حُُٔٞي حٌَُٜرخث٢ ,  - 10 - 2أٓلاى ٗوَ حُويٍس ,  – 1

حُٔيه٘ش   -9حُٔزخىٍ حُلَح١ٍ ) ط٤ُٞي حُزوخٍ( ,  -8ؿخُحص حُؼخىّ حُٔخه٘ش ,   -7حُظٍٞر٤ٖ ,  -6حلأكظَحم, 

  .٠ٓوش حُٔخء حُٔظٌخػق -15رَؽ حُظز٣َي ,  -14أٗخر٤ذ ,  -13حٌُٔؼق ,  -12حُظٍٞر٤ٖ حُزوخ١ٍ ,  -11
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  حٌَُٜرخث٢ حُُٔٞي 2-5-6

 ك٢ حُُٔٞي ػٖ ر٢٘ء ٣لَم ٝلا ُِظَّٝ ٛ٘يٝم ٣َ١ن ػٖ حٝ ٓزخَٗ رٌَ٘ حُظٍٞر٤ٖ ٓغ ٣ٝظَٜ

 ٤ٛيٍٝؿ٤ٖ) حُظز٣َي ٢ـك ٝحُـخُحُٔٔظؼَٔ حُظز٣َي ٣َ١ٝوش حُظ٤ْٜٔ ك٢ حُلَم ٣ٌٕٞ هي , حُلَح٣ٍش حُٔلطش

 . (حُٜٞحء حٝ

  ٓ٘و٤خص حُٜٞحء 2-5-7

ٝرؤٍطلخع ٓؼ٤ٖ )طٌٕٞ رلـْ ٣ٔخػي ػ٠ِ أىهخٍ ٓٔظط٤َ حٌَُ٘  حَٝٓرغ ًحص ٓوطغ ٢ٛ ػزخٍس ػٖ رَؽ 

حُٔ٘و٤خص حٍُٞه٤ش ٖٓ ًز٤َس ٣ظٌٕٞ ٖٓ ػيى ٖٓ حُطٞحرن طلظ١ٞ ػ٠ِ ٓـٔٞػش , ٤ًٔش حُٜٞحء حُٔطِٞرش( 

ٗظ٤ـش حُظوِوَ رخ٠ُـ٢ رلؼَ ٣ٍٖ حُـِء ٣يهَ ح٤ُٜخ ٛٞحء حُـٞ  ,ش( حٍُٞه٤ )حُللاطَ ًحص حَُٔٗلخص

٣ٝؤهٌ ٣َ١وٚ ح٠ُ ٝٛٞ ٓلَٔ ريهخثن حُـزخٍ ك٤يهَ حُٜٞحء ػزَ حَُٔٗلخص حٍُٞه٤ش ح٠ُخؿ٢ ُِٜٞحء , 

ًٌُي ٣ٔ٘غ ىهٍٞ , ٍُٝٞم حُللاطَ  ػ٠ِ حُٔطق حُوخٍؿ٢ ٝطزو٠ ىهخثن حُـزخٍ ٓؼِوش ,ٟخؿ٢ حُٜٞحء 

 .( 7 - 2, أٗظَ حٌَُ٘ )هطَحص حُٔخء ك٢ حلأؿٞحء حُٔٔطَس 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                    

 ( ٣ٟٞق ٓ٘و٤خص حُٜٞحء7-2ٌَ٘ )حُ                                   
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ٓؼ٤٘ش ط٤ْ حُظوِٚ ٖٓ حلاطَرش حُؼخُوش ػ٠ِ حُللاطَ ر٠ـ٢ حُٜٞحء حُ٘و٢ رط٣َوش ػ٤ٌٔش ك٤ؼَٔ  هخصحٝك٢ 

٣ٝظْ أٓظزيحُٜخ رلٔذ  ,رؼ٤يح ػْ ٣ؼخى حُؼَٔ ٓـيحً رظ٘و٤ش حُٜٞحء  ٖٓ حُٔ٘و٤خص ػ٠ِ ١َى ىهخثن حُـزخٍ

س لأ٣خّ ًؼ٤َس ٖٓ َّ ـؿٞحء حُٔـزٗظ٤ـش حلأطوَ ًلخءطٜخ  ٝأحُٔؼي ٖٓ هزَ حًَُ٘ش حُٜٔ٘ؼش , ؿيٍٝ ح٤ُٜخٗش 

 .  رٜخ ٌٙٝٛٙ هخٟؼش ُللٚ حُل٢٘ حُوخ٘ش ًٌُٝي ح١َُٞرش , ـحُٔ

 )حُٔٔخػيس( حلأؿِحء حُؼخ٣ٞٗش ُِٔلطش حُـخ٣ُش  6 -2 

  Starting System (حُظ٘ـ٤َحُلًَش ) ٓ٘ظٞٓش ريء  6-1 -2

 (6600)٣ؼَٔ رلَم ؿٜي  , ٣ٔظٔي ١خهظٚ ٖٓ ُٓٞي ى٣ٍِ , ٓلَى ًَٜرخث٣٢ظْ طي٣َٝ حُظٍٞر٤ٖ رٞحٓطش 

٣ؼَٔ أ٤ُخ ٝٛ٘يٝم طَّٝ ٣ُِخىس حُؼِّ  ٠ُخؿ٢ حُٜٞحء رٞحٓطش كخَٛ كُٞض ٣ظَٜ رخُٔلٍٞ حَُث٤ْ

ظٞٓش حُظ٘ـ٤َ حَُٔػش ح٤ٌُِش ُِظٍٞر٤ٖ( , ٓ٘% ٖٓ 70ٝحُظؼـ٤َ ٍُِٞٛٞ ح٠ُ َٓػش حُظ٘ـ٤َ حٌُحط٢ )

٣ٞ١ِش )ٓخػخص(  ٜٝٓٔٔش ُظؼَٔ ُٞهض ؼ٤٘ن ٝحلأٗلٜخٍ ػٖ حُٔلٍٞ حَُث٤ْ ُِظٍٞر٤ُٖ٤خً ػ٘ي حُظطؼَٔ آ

ِظٍٞر٤ٖ رط٢ء ًٌُُي حُٔ٘ظٞٓش ِٓٝىس رٔلَى طي٣َٝ  ,ؿِٔٚ رخُٔخء  حٝرخُٜٞحء ك٢ كخٍ طز٣َي حُظٍٞر٤ٖ 

ى/ى   ٣ٝ120ٔظَٔ رخُيٍٝحٕ ُؼيس ٓخػخص ٝرَٔػش  (١Turning Motorلخء ٠ٔٔ٣ )ػ٘ي طز٣َيٙ رؼي حلا

ًخٗض  ٖٓ حُ٘زٌش ح٤٘١ُٞش أًح ٝأحُطخهش حٌَُٜرخث٤ش ٖٓ ُٓٞي ى٣ٍِ ِٓلن رخُٔلطش  حُٔ٘ظٞٓش طٔظٔي,

 .  حُٔلطش ِٓٞٛش

  Lubrication Systemٓ٘ظٞٓش حُظ٤٣ِض  6-2 -2

ٓـِوش ٓظٌخِٓش طوّٞ ر٠ن ح٣ُِض رخ٠ُـ٢ حُٔطِٞد ٝىٍؿش حُلَحٍس  طظٌٕٞ ٖٓ ىحثَس٢ٛ ٓ٘ظٞٓش 

 ٤ش: كوش رٚ,ٝطظٌٕٞ ٖٓ حلأؿِحء ح٥طحُٔ٘خٓزش ُظ٘ـ٤َ حُظٍٞر٤ٖ ِٝٓلوخطٚ حَُٔ

ؿِءحً ٖٓ هخػيطٚ , ٣ظٔغ ٤ٌُٔش ح٣ُِض حُلآُش , ٣لظ١ٞ ػ٠ِ  ٣وغ أٓلَ حُظٍٞر٤ٖ ٣ٝؼي حُوِحٕ: -1

ٝٓو٤خّ  ٝٓو٤خّ ٓٔظٟٞ ح٣ُِض ح٤ُٔطَس ٝحُلٔخ٣ش ٗظٔشٝح (AC&DC) ٠ٓوخص ٣ُض ًَٜرخث٤ش

ٝٓٔو٘خص ٗوٜخٕ ٤ًٔش ح٣ُِض ػٖ حُلي حُٔوٍَ  ٝأٝؿٜخُ حلأٌٗحٍ ح١ٌُ ٣ؼَٔ ػ٘ي ٣ُخىس  ىٍؿش حُلَحٍس

 . ًَٜرخث٤ش طؼَٔ ػ٠ِ طٔو٤ٖ ح٣ُِض ك٢ حلأؿٞحء حُزخٍىس 

 طٞؿي ػلاع ٠ٓوخص ٣ُِض حُظ٤٣ِض ٢ٛ : ح٠ُٔوخص: -2

 ( طٔظٔي كًَظٜخ ٖٓ حُٔلٍٞ حَُث٢ْٛ٤ ٠ٓوش ٤ٌٓخ٤ٌ٤ٗش ًحص ٓٔ٘٘خص )طَّٝ :ح٠ُٔوش حَُث٤ٔش - أ

ُِظٍٞر٤ٖ ػ٘ي ٜٗخ٣ش ٟخؿ٢ حُظٍٞر٤ٖ, طلظ١ٞ ػ٠ِ أٗخر٤ذ ٓلذ ح٣ُِض ٝأٗخر٤ذ ط٣ُٞغ ح٣ُِض ر٠ـ٢ 

%( ٖٓ حَُٔػش 95, ٣زيأ ػِٜٔخ ػ٘يٓخ طَٜ َٓػش حُظٍٞر٤ٖ ح٠ُ ) ٣ليىٙ ٛٔخّ هخٙٓؼ٤ٖ 

 .  حُوٜٟٞ
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طؼَٔ طؼَٔ روٞس حُطَى ح١ًَُِٔ  د( خٝطؼَٔ )رظ٤خٍ ٓظ٢ٛٝ٘ ٠ٓوش ًَٜرخث٤ش ح٠ُٔوش حُٔٔخػيس:   - د

 حٝ( % 95ش حُظٍٞر٤ٖ ح٠ُ )ــ٤ُخً ػ٘يٓخ طَٜ َٓػيء ط٘ـ٤َ حُظٍٞر٤ٖ ٣ٝظْ أ١لخثٜخ آـرخلاص ــ٢ كــك

ه٤ِِش ٟٝـطٜخ ه٤َِ , ًٌُي  ٣ُِض حُٔظيكوش ٖٓ ح٠ُٔوش حَُث٤ٔشأٗولخٝ َٓػش حُظٍٞر٤ٖ ٤ًٔٝش ح

ش ٣ٝزو٠ ٣ٝظٞهق ٟن ح٣ُِض ٠ُِٔوش حَُث٤ٔٝأػطخثٚ كظَس ُِظز٣َي طؼَٔ ػ٘ي أ١لخء حُظٍٞر٤ٖ 

ش ـــطِٝى ٓ٘ظٞٓ رلخؿش ٓٔظَٔس ٣ُِِض كظ٠ ٣ظٞهق, ٝٛٞٓخػش  (72) حُظٍٞر٤ٖ ٣يٍٝ لأًؼَ ٖٓ

 . ( Check Valve)َحؽ أٗخر٤زٜخ ـِحٕ ٝأكـٞع ح٣ُِض ح٠ُ حُوــيس رٜٔخّ ٣ٔ٘غ ٍؿــح٠ُٔوش حُٔٔخػ

ش ُِظٍٞر٤ٖ ٝحلأؿِحء ّٞ ر٠ن ح٣ُِض ح٠ُ حُٔٔخٗي حَُث٤ٔطو (DC)٠ٓوش  ٢ٛ: ٠ٓوش حُطٞحٍة  - ص

حلاهَٟ حُُِٔ٘وش أػ٘خء حُظٞهق حُٔلخؿت , ٝك٢ كخٍ طٞهق ح٠ُٔوش حُٔٔخػيس , طلظ١ٞ ػ٠ِ ٛٔخّ 

 . ٓخٗغ حلأٍؿخع ًٔخ ك٢ ح٠ُٔوش حُٔٔخػيس 

 ٓزَى ح٣ُِض ٛٞٝػيىٛخ أػ٘خٕ ِٓٞٛش ػ٠ِ حُظٞح١ُ أكيٛٔخ ٣ؼَٔ ٝحُؼخ٢ٗ أكظ٤خ١ , ٝٓزَى ح٣ُِض:   - ع

ٓزخىٍ كَح١ٍ ٣ظٌٕٞ ٖٓ هِحٕ ٣َٔ هلاُٚ ح٣ُِض ٝٓـٔٞػش أٗخر٤ذ كِو٤ش ٣ـ١َ ريحهِٜخ ٓخء حُظز٣َي 

حُ٘و٢ ك٤ؤهٌ حُلَحٍس ٖٓ ح٣ُِض ٣ٌٝٛذ رٜخ ح٠ُ ٓزخىلاص كَح٣ٍش ٣ظْ هلاُٜخ حُظوِٚ ٖٓ حُلَحٍس ح٠ُ 

 . ف ًَٜرخث٤ش حٝحُـٞ رٞحٓطش َٓ

ٗظِحع حلأ٤ٗخء حُؼخُوش ك٢ ح٣ُِض ٕ طٔخػي ػ٠ِ ح( ٓخ5ٌَٝ٣ٗلخ٣ًش )ًحص : (ٓ٘و٤خص ح٣ُِض) حَُٔٗلخص - ؽ

 . أكظ٤خ١  ٗوَ ح٣ُِض , أكيٛٔخ ٣ؼَٔ ٝح٥هَ ٝػيىٛخ أػ٘خٕ ٓٞٛلإ ػ٠ِ حُظٞح١ُ رؤٗخر٤ذ

 طٞؿي ٓ٘ظٞٓش ٓظٌخِٓش ٤ُِٔطَس ػ٠ِ ػَٔ ٠ٓوخص ح٣ُِضحُٜٔخٓخص ٝحؿِٜس ح٤ُٔطَس ٝحُلٔخ٣ش:  - ف

٢ُ ٝح٤ُٔطَس ػ٠ِ ٤ًٔخص ح٣ُِض حُٔظيكن ٝح٠ُـ٢ ٝحُلَحٍس طيحٍ ػٖ ك٢ حُظ٘ـ٤َ ٝحلأ١لخء ح٥

٣َ١ن كٞح٤ٓذ )طٟٞغ ك٢ ٌٓخٕ ٓلاثْ( ٖٓ هلاُٜخ ٣ظْ حُلٍٜٞ ػ٠ِ َٓػش ك٢ حُظ٘ل٤ٌ ٝحَُٔحهزش 

 حُٔٔظَٔس ٝحُٔلخكظش ػ٠ِ ٓلآش حُل٤٤ٖ٘ ٖٓ حُلَحٍس ٝح٠ُٟٞخء ٝٓوخ١َ حُؼَٔ حلأهَٟ .  

  ٓ٘ظٞٓش ح٤ُٜي٤ٍُٝي 3 -6 -2

٣ظْ ح٤ُٔطَس ػ٠ِ أٗظظخّ ػَٔ حُظٍٞر٤ٖ ٝؿ٤ٔغ ٓ٘ـلاطٚ رٞحٓطش ٓ٘ظٞٓش ٤ٛي٤ٌ٤ٍُٝش ٤ٔ٣طَػ٤ِٜخ ٖٓ 

٠ٓٝوش ٓٔخػيس َٝٓٗلخص ح٣ُِض ٝٛٔخٓخص   شٖٓ ٠ٓوش ٍث٤ٔهلاٍ حُلٞح٤ٓذ , طظٌٕٞ حُٔ٘ظٞٓش 

   ٝٓـٔٞػش أٗخر٤ذ .

 Fuel Systemٓ٘ظٞٓش حُٞهٞى  4 -6 -2

ٝأٗخر٤زٜخ حُظ٢ طَٜ  خطٜخرخُٞهٞى حُٔخثَ ٌَُٝ ٗٞع ٜٓ٘ٔخ ٠ٓو حٝط٘ـ٤َ حُظٍٞر٤ٖ أٓخ رخُـخُ حُطز٤ؼ٢  ٣ظْ

 .  ٜٝٓ٘خ ح٠ُ ؿ٤ٔغ ؿَف حلأكظَحمح٠ُ حُُ٘ٞلاص ٖٓ هِحٕ حُٞهٞى 

 ٤ش : طظٌٕٞ حُٔ٘ظٞٓش ٖٓ حلاؿِحء ح٥ط  
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٢ٛ أكٞحٝ ٓؼي٤ٗش ٓـِوش ًز٤َس حُلـْ طٟٞغ رخُوَد ٖٓ ٓلطش حُظ٤ُٞي أٓخػخثٔش  : هِحٗخص حُٞهٞى -1

 طلض ٓطق حلأٍٝ , أػيحىٛخ كٔذ كخؿش حُٔلطش ُِٞهٞى .  حٝكٞم ٓطق حلأٍٝ 

ٍ ٛ٘يٝم حُٔٔ٘٘خص حُٔظَٜ خ٢ٛٝٝ ٠ٓوش ٤ٌٓخ٤ٌ٤ٗش طٔظٔي كًَظٜخ ػزَ أكي ٓل٠ٓوش حُٞهٞى :  -2

 ُِظٍٞر٤ٖ .  خُٔلٍٞ حَُث٤ْر

ٍ ٣وغ رؼي حُوِحٕ ٣َٔ هلاُٚ حُٞهٞى ر٠ـ٢ ٝح١ت ٣لظ١ٞ ٜٓل٢ ٝأٗٞحع حلا٢ٛٝ ٓ٘و٤خص حُٞهٞى:  -3

ٓؼي٢ٗ لأُحُش حُٔٞحى حُؼخُوش , حُ٘ٞع حُؼخ٢ٗ ٖٓ حُٜٔخك٢ ٣وغ رؼي ح٠ُٔوش ٝهزَ ٍٝٛٞ حُٞهٞى ح٠ُ 

 ٝػيىٛخ أػ٘خٕ أكيٛٔخ ٣ؼَٔ ٝحلأهَ أكظ٤خ١ . ؿَف حلأكظَحم 

ٌَُ ٜٓ٘خ ػَٔ ٓؼ٤ٖ طٔخػي ػ٠ِ طلظ١ٞ ٓ٘ظٞٓش حُٞهٞى ػ٠ِ ٓـٔٞػش ٖٓ حُٜٔخٓخص حُٜٔخٓخص:  -4

 خّ ػَٔ حُٔ٘ظٞٓش أٗظظ

٢ٛ ٓـٔٞػش ٖٓ حُٔلخط٤ق ٝحُلٔخٓخص ٝأؿِٜس ه٤خّ ح٠ُـ٢ ٝحُلَحٍس أؿِٜس ح٤ُٔطَس ٝحُو٤خّ:  -5

ظخّ ٝٓؼيٍ حُـ٣َخٕ طظَٜ رٔلخط٤ق ًَٜرخث٤ش ٝأؿِٜس كٞح٤ٓذ طؼَٔ ػ٠ِ أٓظَٔحٍ ػَٔ حُٔلطش رؤٗظ

 ٝحُظلٌْ رخلأ٣وخف ٝحُظ٘ـ٤َ . 

 ٞٓش حُٞهخ٣ش ٖٓ حُل٣َن ظٓ٘  6-5 -2

أٓطٞحٗش  ٓ٘ظٞٓش أ١لخء حُل٣َن ُِظٍٞر٤ٖ حُـخ١ُ طظٌٕٞ ٖٓ ٓـٔٞػش ٖٓ حلأٓطٞحٗخص )ط٘زٚ

ٛٔخٓخص ١ش أٗخر٤ذ هخٛش ٝٛل٤ٖ ِٓٞٛش ٓغ رؼ٠ٜخ رٞٓخ حٝٝحكي ٜق ر ًٔـ٤ٖ( ٟٓٞٞػشٝحلا

 ( . 8 -2حٌَُ٘ )ٗظَ ٟـ٢ ك٢ أػ٠ِ حلأٓطٞحٗش , ح

 

 

 

 

 

 ( ك٢ حُٔلطش حُـخ٣ُشCO2( ٣ٟٞق أٓطٞحٗخص ؿخُ حلأ١لخء )8-2ٌَ٘ )حُ

١ش طول٤ٞ ٗٔزش خٓ, اً ٣ظْ أ١لخء حُ٘خٍ رٞ (٤ًٔCO2ي حٌُخٍرٕٞ )حٝطؼَٔ ٓ٘ظٞٓش حلأ١لخء رؼخ٢ٗ 

ٖ ــأهَ ٓ( ح٠ُ %٢21 حُـٞ )ـٖ حُ٘ٔزش حلاػظ٤خى٣ش كــٓ ٗظؼخٍٔـ٤ٖ ك٢ حُٜٞحء حُٔل٢٤ رٔ٘طوش حلاًٝحلا

 ( ٌٝٛح حُظ٤ًَِ ؿ٤َ ٓلاثْ ُلأٗظؼخٍ . 15%)
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 ( ك٢%٤ًٔ34ي حٌَُرٕٞ طـؼَ ٗٔزظٚ أًؼَ ٖٓ )حًٝٔـ٤ٖ ٣ظْ ٟن ٤ًٔش ٖٓ ػخ٢ٗ ُٝٝظول٤ٞ ٗٔزش حلا

ٗظؼخٍ حُٔؼَٟش خٍ أػخىس طٞٛؾ ُِٔٞحى حُوخرِش ُلاكظٍٔ هلاٍ ىه٤وش ٝحكيس ٓغ ٓلاكظش ححلأٗظؼخ ٓ٘طوش

أهٔخى طخّ ُِل٣َن ٝحلارظؼخى ػٖ  ٌُُٝي ط٠ن ٤ًٔش أٟخك٤ش ُِللخظ ػ٠ِ ُٔؼيٕ ٓخهٖ ريٍؿش كَحٍس ػخ٤ُش

كظٔخ٤ُش أػخىس حُظٞٛؾ ًٌُي ٣ٔظَٔ ٟن حُـخُ ُظؼ٣ٞٞ حُظَٔد ح١ٌُ ٣لَٜ ٖٓ هلاٍ حُ٘ٞكٌ حُٔلظٞكش ح

 ٝحلأرٞحد . 

ظْ ُٝٞ ٗلٌ ٛ٘خُي ٛق أهَ ٖٓ حلأٓطٞحٗخص أكظ٤خ١ ٣ لا٣ٌٖٔ إٔ ٣٘لٌ حُـخُ ٖٓ ىٕٝ ح٤ُٔطَس ػ٠ِ حُل٣َن

 آظؼٔخُٚ ػ٘ي حُلخؿش . 

  ش ُٔ٘ظٞٓش حُل٣َن:حٌُٔٞٗخص حَُث٤ٔ

  ط٤ش :طظٌٕٞ حُٔ٘ظٞٓش ٖٓ حلأؿِحء ح٥ 

 ٤ًٔي حٌَُرٕٞ:حٝأٓطٞحٗخص ػخ٢ٗ  -1

 ٤ًٔي حٌَُرٕٞ حٝس رـخُ ػخ٢ٗ ء٣ظْ طـ٤ِٜ حُٔلطش حُـخ٣ُش رٜق ٖٓ حلأٓطٞحٗخص ػخ٤ُش ح٠ُـ٢ ِٓٔٞ

 ٝٓظِٜش ٓغ رؼ٠ٜخ رؤٗخر٤ذ ٝٝٛلاص ٍر٢ هخٛش رخُٔ٘ظٞٓش. 

 ُٗٞلاص ح٠ُن:  -2

٣ظْ ط٣ُٞغ ػيى ٖٓ حُُ٘ٞلاص ك٢ أٓخًٖ ٓليىس ٖٓ ٓوٍٜٞس حُظٍٞر٤ٖ , ٝٓ٘ظٞٓش حُٞهٞى ٝحُٔ٘خ١ن 

حُٔؼَٟش ُِل٣َن , طظَٜ ر٘زٌش ٖٓ حلأٗخر٤ذ طئى١ لأٓطٞحٗخص حُـخُ , ٣ظْ حُظلٌْ رٔؼيٍ ؿ٣َخٕ حُـخُ 

 ( .  Orificeحُظلٌْ رو٤خٓخص حُلظلخص حُٜـ٤َس ك٢ ُٗٞلاص ح٠ُن )ٖٓ هلاٍ 

 ٛٔخٓخص حُظلٌْ:  -3

٢ٛ ٛٔخٓخص ًحص ِٓق ًَٜرخث٢ ٣ؼَٔ ػ٠ِ كظق ٓـَٟ حُـخُ ػ٘ي ط٤َٛٞ حُيحثَس حٌَُٜرخث٤ش , ٝطؼَٔ 

 أ٤ُخً . 

 ًخٗلخص حُل٣َن:  -4

٢ٛ ٓظلٔٔخص ُِلَحٍس طٟٞغ ك٢ أٓخًٖ )ٓوط٢ ُٜخ( ٖٓ حُٔلظَٔ كيٝع حُل٣َن ك٤ٜخ , ػ٘ي كيٝع 

حُل٣َن طـِن ٝطٌَٔ حُيحثَس حٌَُٜرخث٤ش ٣ٝؼَٔ حُٜٔخّ حٌَُٜرخث٢ ػ٠ِ كظق ٛٔخّ أٓطٞحٗش حُـخُ 

 ٝأروخثٚ  ٓلظٞكخً كظ٠ طلَؽ طٔخٓخً . 

 ٓلخط٤ق حُظ٘ـ٤َ:  -5

, ٝأهَ أكظ٤خ١ ٣ؼَٔ ك٢  ي١ٝ ػٖ ٣َ١ن ٓلظخف ًَٜرخث٢ ٍث٣ْ٤ُٜٔخ ط٘ـ٤َ ٝأ٣ٞؿي ٗٞػخٕ ُِظ٘ـ٤َ 

٢ُ ػٖ ٣َ١ن ٓلخط٤ق ٣ظْ حُظلٌْ رٜخ ٖٓ ُٔلظخف حَُث٤ْ , ٝحُ٘ٞع حُؼخ٢ٗ ٛٞ حُظ٘ـ٤َ ح٥كخٍ طٞهق ح

 هلاٍ ٓ٘ظٞٓش ٓظلٔٔخص حُلَحٍس . 
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 ح٤ُٔطَس رخُلخٓٞد: -6

 حُلخٓٞد .     ك٢ حُٔلطخص حُلي٣ؼش ٣ظْ حُظلٌْ رٔ٘ظٞٓش ح١لخء حُل٣َن رٞحٓطش حؿِٜس 

لخؿش ٓ٘ٚ, ٗظؼخٍ رؼي أٗظلخء حٌَُُرٕٞ ٖٓ ٓ٘طوش حلا٤ًٔي ححٝف هخٛش لأكَحؽ ػخ٢ٗ حٝطٔظؼَٔ َٓ

 ؿَحء ح٤ُٜخٗش .  ُٝٔلآش حُل٤٤ٖ٘ ػ٘ي ح

  Cooling Waterٓ٘ظٞٓش حُظز٣َي رخُٔخء   6 -6 -2

ك٢ رؼٞ أؿِحء  كَحٍس ػخ٤ُش ك٢ ٣ُض حُظ٤٣ِض ٝؿخُ طز٣َي حُُٔٞي ٝٓ٘ظٞٓش ٛٞحء حُظز٣َيطظُٞي 

حُ٘و٢ ٍ ر٤ٖ حُٔخء ٝحُظٍٞر٤ٖ ك٤ظْ طز٣َيٛخ رخُٔخء حُ٘و٢ ك٢ ىٍٝس ٓـِوش ػٖ ٣َ١ن ٓزخىلاص كَح٣ٍش حلا

ك٢ طز٣َي حُُٔٞي( ٝحُٔزخىٍ حُؼخ٢ٗ ر٤ٖ حُٔخء حُ٘و٢ ٣ُٝض حُظ٤٣ِض ٝحُٔزخىٍ  ٝؿخُ ح٤ُٜيٍٝؿ٤ٖ )حُٔٔظؼَٔ

 حُؼخُغ ر٤ٖ حُٔخء حُ٘و٢ ٝٛٞحء طز٣َي أؿِحء حُظٍٞر٤ٖ . 

ش ــٖ حُٔ٘ؼخص حُلَح٣ٍــش ٓـــح٠ُ ٓـٔٞػ شـحُلَح٣ٍ ٖ حُٔزخىلاصــٖ حُوخٍؽ ٓــحُٔخء حُ٘و٢ حُٔخه ٣ٚظـ

(Radiators ) َّٞٓطزش رٌَ٘ ٛلٞف ٝرٟٞغ أكو٢ , طٞؿي ك٢ أٓلَ ًَ ٓ٘غ َٓٝكش ًَٜرخث٤ش طو

ريكغ حُٜٞحء ٖٓ حلأٓلَ ح٠ُ حلأػ٠ِ هلاُٜخ ك٤لَٜ حُظزخىٍ حُلَح١ٍ ٣ٝزَى حُٔخء ٤ُؼٞى ح٠ُ حُٔزخىلاص 

 حُلَح٣ٍش ٌٌٝٛح ٣ٔظَٔ حُؼَٔ ك٢ ىٍٝس ٓـِوش . 

طِٝى ٓ٘ظٞٓش حُظز٣َي ر٠ٔوظخٕ ُِٔخء أكيٛٔخ طؼَٔ ٝحلأهَٟ أكظ٤خ١ , ًٌُي طلظ١ٞ حُٔ٘ظٞٓش ػ٠ِ  

ٝٓوخ٤٣ْ حُلَحٍس ٝح٠ُـ٢ ٝهِحٕ ٓخء ُظؼ٣ٞٞ حُ٘وٚ ك٢ كخٍ ٝؿٞى ٓـٔٞػش ٛٔخٓخص ٝٓظلٔٔخص 

  ٠ٗق ك٢ حُٔ٘ظٞٓش . 

 حُٞكيحص حُٔخٗيس ُِٔلطش  7 -2

  ٝكيس ٓؼخُـش حُٞهٞى  1 -2-7

ٝهٞى ٓؼخُؾ )ؿخِٛ( ٌٝٛح ٌِٓق  ٝأح٠ُ حُٔلطش رٌَ٘ ؿخُ ١ز٤ؼ٢ ٖٓ ٜٓخك٢ حُظ٣َ٣ٌَؤط٢ حُٞهٞى 

ٜٓلخس حٝحُوخّ ٖٓ أهَد ٜٓيٍ ح٠ُ حُٔلطش )رجَ ٗل٢  ٣ظْ ٓي أٗزٞد ُِ٘ل٢  ُٝظو٤َِ حُظٌخ٤ُق ,أهظٜخى٣خً 

حُزٞطخ٤ّٓٞ ٝحُٔؼخىٕ حٌُحثزش ٜٝٓ٘خ )حُٜٞى٣ّٞ حُ٘ٞحثذ ٝٝطٞؿي ك٢ حُ٘ل٢ حُوخّ حٌُؼ٤َ ٖٓ  ط٣ٌََ حُ٘ل٢(

حٌُز٣َض ٝٓٞحى أهَٟ هي طٌٕٞ ر٘ٔذ ه٤ِِش( ٌٝٛٙ حُٔٞحى ُٜخ طؤػ٤َ ِٓز٢ ػ٠ِ ٝح٤ٌَُ٘ ٝحُل٘خى٣ّٞ ٝ

 ط٤ش :ٌُُٝي طـَٟ ػ٤ِٚ حُٔؼخُـخص ح٥ ,حُظٍٞر٤ٖ ػ٘ي روخثٜخ ك٢ حُٞهٞى 

ٝٛٞ هِحٕ ًز٤َ ٖٓ حُِٜذ ٣يهَ حُٔوطَ كٞٝ حُـ٤َٔ رخُٔخء ٣ظْ أىهخٍ حُٞهٞى ح٠ُ حُـ٤َٔ رخُٔخء:  - أ

ٌٛح حُٔخء ٣وّٞ رظ٤َٓذ حلا٤١خٕ ٝحَُٓخٍ ٝحُٔٞحى حُؼخُوش  ,ٔخهٖ حُٔخء حُح٤ُش حُ٘ل٢ حُوخّ ٣ِٝٔؽ ٓؼٚ 

٣ٝؼَٔ ػ٠ِ أًحرش حُٜٞى٣ّٞ ٝحُزٞطخ٤ّٓٞ ٣ٝٔظوَ ك٢ أٓلَ حُلٞٝ ػْ ٣ٔلذ ر٠ٔوخص هخٛش 

ػ٤ش ٝأ٣ظلٍَ ٓ٘ٚ حُـخُ ح١ٌُ ٣ظْ ؿٔؼٚ ك٢  لٔٚٗ حُٞهض ٝك٢,  ٣ٝ٘وَ رؼ٤يحً ػٖ حُٔلطش ُِظوِٚ ٓ٘ٚ

 . هخٛش
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ٖ حُٔٞحى حُؼخُوش ــرؼي إٔ طوِٚ ٓ رخُٔخء حُٞهٞى ٖٓ كٞٝ حُـ٤َٔ ٣ٌٛذحُلَٜ رخُطَى ح١ًَُِٔ:   - د

ٓؼيحص حُطَى ػْ ٣يهَ ح٠ُ  ,٤ٌُٕٞ رٌَ٘ ٓٔظلِذ   حى ٤ٔ٤ًخث٤شٓٞ خف ح٤ُٚٝط٠)حُط٤ٖ ٝحََُٓ( 

 رو٤خٓخص أهَٟحٝ ٢ٛٝ حكٞحٝ ػٔٞى٣ش أٓطٞح٤ٗش روطَ ٓظَ ٝحكي ٝحٍطلخع ٓظَ ٜٝٗق ح١ًَُِٔ

هَ حُلٞٝ ٣وّٞ ك٤يحُولا١ رٚ ًٍحع ػ٠ِ ٓلَى ًَٜرخث٢ ٣ظَٜ ٣ًَذ ك٢ حلأ ,( 9 - 2أٗظَ حٌَُ٘ )

ػ٠ِ  ٝرلؼَ حُطَى ح١ًَُِٔ طظَٓذ حُٔٞحى حُؼو٤ِش ك٢ حُٞهٞى ,( ى/ى 6000)رظي٣َٝ حُٞهٞى رَٔػش 

ػْ ح٠ُ حلأٓلَ ٝطٔلذ ٖٓ كظلخص هخٛش ٤ُظْ هِٜٗخ ك٢ هِحٗخص ًز٤َس رؼيٛخ ط٘وَ ح٠ُ حُـٞحٗذ 

ك٤ٌٕٞ أٓخ حُ٘ل٢ حُول٤ق  ,حُ٘ل٢( ط٣ٌََ ٜٓخك٢  حٝؿٜخص أهَٟ ُلأٓظلخىس ٜٓ٘خ )ٓؼخَٓ حُطخرٞم 

, ٝك٢ ش أهَٟ ُِٔؼخُـش ٣ِٝ٘وَ ح٠ُ َٓك ٌٛٙ حلأكٞح٣ٝٔلذ ٖٓ ك٢ ح٢ُٓٞ ح٠ُ حلأػ٠ِ ٝ طٞحؿيٙ

ٝرٌُي هي كون حُـٜخُ كَٜ ػلاع ٌٓٞٗخص  ,ٔغ حُٔخء ك٤ٔلذ ٖٓ كظلش هخٛش رٚ أ٠٣خً ح٢ُٓٞ ٣ظـ

٢ حلأًؼَ ـٛٝك٢ ح٣ُِٔؾ ٌَُ ٜٓ٘ٔخ ًؼخكش ٓؼ٤٘ش , حُ٘ل٢ أهَ ًؼخكش ٤ِ٣ٚ حُٔخء ػْ حُٔٞحى حُٔظَٓزش 

 ًؼخكش . 

 

 حُوخّحُٞهٞى ( ٣ٟٞق أؿِٜس حُطَى ح١ًَُِٔ ُظ٘و٤ش 9 -2ٌَ٘ )حُ

 

٢ٛٝ أَٓحٍ حُٞهٞى رؼي حُٔؼخُـش حُٔخروش حًٌَُ هلاٍ كلاطَ ُِظوِٚ ٖٓ حُـ٤ٔٔخص طٜل٤ش حُٞهٞى :   - ص

 حُظ٢ هي طٌٕٞ ٓٞؿٞىس .  

ٝؿٞى ح٤ٌَُ٘ ٝحُل٘خى٣ّٞ ٓٞحى ًحثزش ك٢ حُٞهٞى طٔزذ طؤًَ ٣ٍٖ ٤ًٔي حُٔـ٤ٔ٤ّ٘ٞ: حٝكوٖ   - ع

ٌُُي هزَ ىهٍٞ حُٞهٞى ح٠ُ ؿَف حلأكظَحم ٣لوٖ ٓؼٚ  ػ٘ي أكظَحهٜخ ٝطلُٜٞخ ح٠ُ أًخ٤ٓي , حُظٍٞر٤ٖ

ًخٍر٤ًٔٞلاص  ٝأ رٌَ٘ )ِٓلٞٗخص حُٔـ٤ٔ٤ّ٘ٞ ٓغ رؼٞ ح٣ٌُٔزخص ٤ًٔي حُٔـ٤ٔ٤ّ٘ٞحٝر٘ٔذ ٓؼ٤٘ش 
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ؿَف حلاكظَحم ٣ٍٖٝ حُظٍٞر٤ٖ ػ٘ي ُـخء طؤػ٤َٛخ حُِٔز٢ ػ٠ِ ح١ٌُ ٣ؼَٔ ػ٠ِ ح حُٔـ٤ٔ٤ّ٘ٞ(

٢ حُٞهٞى ٓؼَ حَُٛخٙ , ٝحًح ٝؿيص ٓؼخىٕ أهَٟ ك كظوَؽ ٓغ ؿخُحص حُؼخىّ كظَحهٜخ ٓغ حُٞهٞىح

خكش ح٠ُ حُل٘خى٣ّٞ ٝح٤ٌَُ٘ ٤ٌٕٓٞ ٟن حُٔخىس حُٔلٔ٘ش رٔؼيٍ أًزَ رلٔذ ٗٔذ ٌٛٙ ٝحُوخ٤ٍٖٛ أٟ

أٓؼخٍ حُٔٞحى حٌُحثزش ك٢ حُٞهٞى  ش١ ػلاػخٝ, ك٢ حُـخُذ ٗٔزش حُٔخىس حُٔلٔ٘ش ح٠ُٔخكش طٔحُٔٞحى 

 .ٝحُظ٢ أًؼَٛخ ٍَٟحً ٛٞ حُل٘خى٣ّٞ 

ُظو٤َِ حُِِٝؿش ٓغ حُٔطٞف حُيحه٤ِش ( ىٍؿش ٓج١ٞ 135-٣90ظْ طٔو٤ٖ حُٞهٞى )طٔو٤ٖ حُٞهٞى:   - ؽ

 . ُلأٗخر٤ذ ُٜٝٓٞش ط٣ٌٍظٚ ك٢ ؿَف حلأكظَحم 

إٔ ٝؿٞى حُٔؼخىٕ ٝحُٔٞحى حُِٔٞػش ك٢ حُٞهٞى ك٢ حُٞهٞى: حُِٔٞػش حُؼؤػ٤َ حُِٔز٢ ُِٔؼخىٕ ٝحُٔٞحى   - ف

   ٓظؼيىس أٜٛٔخ: ةخٝطظَى ٍٓخىأ ػ٘ي حلأكظَحم ٌٝٛح ُٚ ٓٔ

٣ٌٝد حَُٓخى )ػ٠ِ ٓطق ٣ٍٖ حُظٍٞر٤ٖ( أًح ًخٗض ىٍؿش كَحٍس حُـخُحص حُٔ٘ظؼِش أػ٠ِ ٖٓ ىٍؿش  -1

ٌُظ٤َُٝض خًَ ٣ٍٖ حُظٍٞر٤ٖ, لإٔ حُطٍٞ حُٔخثَ َُِٓخى ٣ؼَٔ ًحثذ ٣ظٔزذ رظآأٜٜٗخٍٙ,ٝحَُٓخى حٌُ

 حٌَُٜرخث٤ش .  ك٢ ػ٤ِٔش حُظؤًَ رخ٤ٔ٤ٌُخء

( ىٍؿش ٓج١ٞ 526ٜٞى٣ّٞ ٝحُل٘خى٣ّٞ ُٚ ىٍؿش أٜٜٗخٍ ٝح١جش )٣ِٓؾ حَُٓخى ح١ٌُ ٣لظ١ٞ حُ -2

 ٌٝٛح ٣ٔزذ حُظؤًَ ح٣َُٔغ ُٔز٤ٌش ٣ٍٖ حُظٍٞر٤ٖ )رٔٔخػيس حُلَحٍس حُؼخ٤ُش حُٔ٘زؼؼش( . 

 ًخٕ حَُٓخى ِٛزخً )ىٍؿش كَحٍطٚ أهَ ٖٓ ىٍؿش أٜٜٗخٍٙ( كؤٗٚ لا٣ٔزذ حُظؤًَ .  أًح -3

خء ػ٠ِ حُظؤػ٤َ حُِٔز٢ ُِل٘خى٣ّٞ ٓظظُٞي أٗٞحع ُِو٠ ُٔـ٤ٔ٤ّ٘ٞ حُٔظخكش ؿ٤َ ًخك٤شحًح ًخٗض ٤ًٔش ح -4

خ رخُٔخء ػ٘ي ؿَٔ ُحُظٜٜٜخٍٛخ ٝح١جش طٔزذ حُظؤًَ ٣ٜٝؼذ حٖٓ حًَُٔزخص ك٢ حَُٓخى ىٍؿش أٗ

 ػ٤ِٔش ح٤ُٜخٗش . حُظٍٞر٤ٖ هلاٍ 

  ٝكيس ٓؼخُـش ح٤ُٔخٙ  2 -7 -2

٣ش ًُٝي لأٜٗخ طلظخؽ ح٠ُ ٤ًٔخص حٝٛخ ك٢ حُٔ٘خ١ن حُٜلَحُـخ٣ُش ٣ٌٖٔ ر٘خإٓزن ٝإٔ ًًَٗخ إٔ حُٔلطخص 

ٓظَ ٌٓؼذ( ٖٓ حُٔخء حُ٘و٢ ك٢ ح٤ُّٞ ُٔلطش ًَٜرخء ؿخ٣ُش ط٘ظؾ  7ٝإٔ ٓؼيٍ أٓظؼٔخٍ ) , ه٤ِِش ٖٓ حُٔخء

ٖٓ  ٗلٜٔخ ح٤ٌُٔش٣ٍش حُظ٢ ط٘ظؾ خٓخً رٔخ طلظخؽ ح٤ُٚ حُٔلطش حُلَحح١( ٢ٛ ٤ًٔش ه٤ِِش ؿيحً ه٤خ٤ٌٓٝ 125)

ُٔطِٞرش ٣ظْ ر٘خء ٝكيس ٓظٌخِٓش ُٔؼخُـش ح٤ُٔخٙ َُكي حُٔلطش ٝرخَُؿْ ٖٓ ٛـَ ح٤ٌُٔش ح ,حٌَُٜرخء 

 رخ٤ٌُٔش حُٔطِٞرش .

ٓخء حُزلَ( رٞحٓطش ح٠ُٔوخص ٣ََٝٓ ح٠ُ أكٞحٝ  حٝ ,َٜٗ ,٣ظْ ٓلذ حُٔخء ٖٓ أ١ ٜٓيٍ ٓظٞكَ )رجَ

ْ , ػهِحٕ حُظؼو٤ْ ُِظوِٚ ٖٓ حُزٌظ٣َخ ٝحٌَُٔٝرخص  ػْ ٠٣ن ح٠ُ ٖٓ حُٔٞحى حُؼخُوش رٚحُظ٤َٓذ ُِظوِٚ 

حُظوِٚ ٖٓ حُٔٞحى حُٔؼي٤ٗش ٝحلآلاف حٌُحثزش رٞحٓطش َٓكِش وخٍ رخُٔخء ح٠ُ حَُٔكِش حُلاكوش ٢ٛ ٗظحلأ

ٓظؼٔخٍ ك٢ لاُ حً َِ٘د ٝؿخُِٛ حً ٝرٌُي ٣ٜزق ؿخِٛ ( RO – REVERSE OSMOSIS) ـأؿِٜس حُ

١ش خٓٝك٢ طٔو٤ٖ حُٞهٞى حُوخّ رٞ ,ًٌُٝي ك٢ ؿَٔ حُٞهٞى حُوخّ  ,٣َي زحُٔلطش ك٢ حُظؼٔخلاص ٓظأ
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ُحُش حَُٓخى حُٔظٌِْ ػ٠ِ ٖ )ؿَٔ حُظٍٞر٤ٖ رخُٔخء حُلخٍ لا, ٝك٢ أػٔخٍ ٤ٛخٗش حُظٍٞر٤َٓؿَ ٛـ٤َ

 .  ح٣َُٖ(

 (:ROٝكيس حُٔؼخُـش حُظ٘خٟق حُؼ٢ٌٔ )

( 25 - ٢ٛ8 ػ٤ِٔش كَٜ ؿ٣ِجخص حُٔخء ػٖ حلأٓلاف حٌُحثزش ك٤ٚ رٞحٓطش ط٣ََٔ ٤ًٔش ٖٓ حُٔخء ر٠ـ٢ )

%( ٝحُؤْ 100ك٢ أٗخر٤ذ ريحهِٜخ أؿ٤٘ش ه٤ِِش حُ٘لخ٣ًش , ك٤٘لٌ هْٔ ٖٓ ؿ٣ِجخص حُٔخء حُ٘و٢ )رخٍ 

 , ًِٔخ ٣ٌٕٞ ح٠ُـ٢ ه٤ِلاً حلأًزَ ٖٓ ٤ًٔش حُٔخء ٝحلأٓلاف حٌُحثزش ك٤ٜخ طٌٛذ ح٠ُ حُظ٣َٜق )حُٔـخ١ٍ( 

ٗظَ , ح ٣ظٔزذ رؼزٍٞ ؿ٣ِجخص ه٤ِِش ٖٓ حلأٓلاف حٌُحثزش حً س طخٓش ُِٔخء , ًِٝٔخ ًخٕ ح٠ُـ٢ ًز٤َخ٠ٖٗٝٔ ٗو

 . ( 10 -2حٌَُ٘ )

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( ٣ٟٞق ١زوخص حلأؿ٤٘ش حُٔ٘و٤ش ُِٔخء10 -2ٌَ٘ )حُ

  ٌُظ٤َٗٝش ٝحُلٞح٤ٓذح٤ُٔطَس حلأ ٓ٘ظٞٓش  3 -2-7

)حُـ٣َخٕ( ٓؼيلاص ٍَٓٝحُٔٞحثغ ٝػيى حُيٍٝحص ٝحُلَحٍس ٝحُٔلطخص حُلي٣ؼش ِٓٝىس رٔظلٔٔخص ٠ُِـ٢ 

 طظَٜ ػزَ ,ط٘ظَ٘ ك٢ ؿ٤ٔغ أؿِحء حُٔلطش , ٝحُٔلخط٤ق رؤٗٞحػٜخ حُٔوظِلش )ح٤ٌُٔخ٤ٌ٤ٗش ٝحٌَُٜرخث٤ش( , 

٣لَٜ ػ٠ِ حُٔؼِٞٓخص  ًحص ٓٞحٛلخص ػخ٤ُش ,ح٠ُ ؿٜخُ كخٓٞد  ُٜخ كٔخ٣ش ٝػٍِ هخٙأٓلاى ط٤َٛٞ 

 ػي٣يسًٍٜ٘ٞخكش ُ ٓخصحُٔؼِٞ ُي هًٌِٕ ,حُٔوظ٤ٜٖ ٗخٗخص حَُٔحهزش ُٔظخرؼظٜخ ٖٓ ٣ٝظَٜٛخ ػ٠ِ

٣ٞهق حُٔلطش ٝأٝك٢ كخُش كٍٜٞ ػطَ ٓخ ٣ؼط٢ حُلخٓٞد أٌٗحٍ رٌُي  ُلأٓظلخىس ٜٓ٘خ ػ٘ي حَُؿٞع ح٤ُٜخ
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أٍطلخع  ٝأأٗٔيحى ك٢ أكي أٗخر٤ذ حُٞهٞى  ٝأٓؼَ طٞهق طيكن ح٣ُِض  ,أًح ًخٕ حُؼطَ ٣ظٔزذ ر٠ٍَ ًز٤َ 

  . ٝؿ٤َٛخػيّ ٝؿٞى ؿخُ أ١لخء حُل٣َن  ٝأحُُٔٞي حٌَُٜرخث٢  ٝأك٢ ىٍؿخص حُلَحٍس ُِظٍٞر٤ٖ 

 ى٣ٍِ  ُٓٞي ًَٜرخث٢  4 -2-7

ىحٍس حُظٍٞر٤ٖ طٌٕٞ حُويٍس حُٔ٘ظـش ٓ٘ٚ طٌل٢ لا حُـخ٣ُش رُٔٞي ًَٜرخء ى٣ٍِ ٣ظْ طـ٤ِٜ ٓلطخص حُظ٤ُٞي

ٝحُٔلًَخص حٌَُٜرخث٤ش حُٔ٘ـِش ُِٔ٘ظٞٓخص حُِٔلوش رخُظٍٞر٤ٖ ٝحلأٗخٍس ٝأػٔخٍ ح٤ُٜخٗش , ٣ظْ ط٘ـ٤َ 

حُُٔٞي حُي٣ٍِ ٝحلأػظٔخى ػ٠ِ حُوٞس حٌَُٜرخث٤ش ٓ٘ٚ كظ٠ ٝإٔ ًخٗض حُٔلطش ِٓٞٛش ٓغ حُ٘زٌش ح٤٘١ُٞش 

   ٝٓظٞكَك٤ٜخ حُوٞس حٌَُٜرخث٤ش , ًُٝي ٠ُٔخٕ ٝؿٞى هٞس ًَٜرخث٤ش ؿ٤َ ٓؼَٟش حُوطغ حُٔلخؿت .

 ٓ٘ظٞٓش ط٤ُٞي حٌَُٜرخء رخُطخهش ح٤ُٔٔ٘ش   5 -2-7

١ش هلا٣خ خٓ٘ظٞٓش ط٤ُٞي حُطخهش حٌَُٜرخث٤ش رٞرٔ حُـخ٣ُش ٝحُلَح٣ٍش حُلي٣ؼشطـِٜ حُٔلطخص حٌَُٜرخث٤ش 

حُٔ٘ظٞٓش أىحٍس ٓ٘ظٞٓش رطخ٣ٍخص هخرِش ُِ٘لٖ , طٔظط٤غ  أؿِٜس ٗلٖ حُطخهش ح٤ُٔٔ٘ش حُظ٢ طـ١ٌ

 . أًؼَحٝ( ىه٤و٤ش 45ُٔيس ) (DCحُطٞحٍة رظ٤خٍ ٓٔظَٔ )٣ُض ٓلَى ٠ٓوش 

  َٓحهزش حلأىحء  8 -2

ٗخٍس ٝحؿِٜس حُلي٣ؼش ِٓٝىس رخؿِٜس ٝٓؼيحص حٌُظ٤َٗٝش ٓظٔؼِش رٔؼخُـخص حلأ ُـخ٣ُشٔلطخص ححُؿِذ إٔ أ

ػَٔ  هلإٍ ٣ليع أ١ ١خٍة ٌٖٓٔ ٓٔٔٞػش لأ ٝأط٘ز٤ٜخص َٓث٤ش  حٝٗخٍحص أكخٓٞد حُظ٢ طوّٞ رخػطخء 

٤ُٔظَٔ ػَٔ ى٣ٚ ئ٣ْٜٓ٘ ُٚ ٝحؿذ ٓليى  ًَػيى ٖٓ حُل٤٤ٖ٘ ٝحُٜٔ٘ي٤ٖٓ  , ٣ٝٞؿي ك٢ حُٔلطش حُٔلطش

 ٝحُٔلخكظش ػ٤ِٜخ ٖٓ هلاٍ حلأط٢ : حُٔلطش ك٢ حُظ٤ُٞي 

 ػ٘ي أٗظـخٍ حُٔلطش ٝأٓظوَحٍ حُلَٔ , ٣ظْ طٔـ٤َ ر٤خٗخص حلأىحء ٢ٛٝ : ىحء: َٓحهزش حلأ 

 ٝطَ٘ٔ كَم حُـٜي ٝحُظ٤خٍ ٝحُظَىى .حٌَُٜرخء حُٔظُٞيس  - أ

 ٓؼيٍ ٟن حُٞهٞى .   - د

 . ؿخُ حُظ٣َي ٝٓخء حُظز٣َي ٝ ح٣ُِٞصٝحُؼخىّ ٝحُٜٞحء ِٝٞهٞى ُ: ىٍؿخص حُلَحٍس   - ص

ٟٝـ٢ ٣ُض  ٟٝـ٢ ؿخُحص حلأٗظؼخٍٟٝـ٢ حُٜٞحء ح٠ُ حُظٍٞر٤ٖ  ح٠ُـ٢ حُـ٣ٝ١َٞ٘ٔ : ح٠ُـ٢  - ع

  . حُظ٤٤٣ِض ٣ُٝض ح٤ُٜي٤ٍُٝي 

ٝٓؼخُـش حُوَِ ريٕٝ ١ش حُلٞح٤ٓذ ٝٓوخٍٗظٜخ رخلأٍهخّ حُٔؼخ٤ُش ُِظ٘ـ٤َ , خرٞٓطل٤َِ ٌٛٙ حُز٤خٗخص  ٣ظْ

ك٢ أىحء حُظٍٞر٤ٖ ٌٛح  ٗليحٍح ىحءلاً( , أٓخ حًح ٓـِض طل٤ِلاص حلأطٞهلٜخ ٤ُْ ٜٓ طٞهق حُٔلطش )لإ

 ٣ؼ٢٘ طٞهق حُٔلطش ػٖ حُؼَٔ ٝحُو٤خّ رؤػٔخٍ ح٤ُٜخٗش.
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 ٝٓؼخُـخطٜخ ٓزخرٜخ أحُؼٞحٍٝ حُٔلظِٔش حُليٝع ك٢ حُٔلطش ٝ 9 - 2

رؼٞ حُؼٞحٍٝ  ٓخ ػيح حُٔلطش٣وخف إٔ طئى١ ح٠ُ أٌٗحٍحص ٤ُْ رخ٠ٍَُٝس حلأ حٝؿِذ حُظل٣ٌَحص إٔ أ

 (طٞٓخط٢ٌ٤ح٢ُٝ )آ خءـ١لأٜخ ـن كيٝػـحُظ٢ ٣َحكش ـحُؼخِٓ خصـظٞٓـيحص حُٔ٘ـػ٠ِ ٝك حً َـحُظ٢ طٔؼَ هط

رؼٞ حُؼٞحٍٝ حُظ٢ ط٤ٜذ حُٔلطش ٝحٓزخرٜخ  ٣ؤط٢َٟحٍ ك٢ حُٔلطش , ٝك٤ٔخ أُِٞكيس ُظلخى١ ٝهٞع 

 : ٝحُٔؼخُـش حُٔلظِٔش

 . ٖٓ ح٠ُخؿطشٗولخٝ ك٢ ٟـ٢ حُـخُحص حُوخٍؿش ح -1

 ٓزخد:حلأ

 . حطٔخم ٜٓخك٢ حُٜٞحء حُيحهَ ٠ُِخؿطش - أ

 . ٝؿٞى طَٓزخص ػ٠ِ ٣ٍٖ ح٠ُخؿطش  - د

 . ٝؿٞى ٍَٟ ك٢ ٣ٍٖ ح٠ُخؿطش  - ص

  ٝؿٞى ٍَٟ ك٢ ك٘ٞحص حُوظْ ٠ُِخؿطش.  - ع

 حُٔؼخُـش: 

طزي٣َ ٓ٘و٤خص حُٜٞحء  ٝأحُو٤خّ رخ٠ُن حُؼ٢ٌٔ ُِٜٞحء ك٤ؼَٔ ػ٠ِ ١َى ىهخثن حُـزخٍ ح٠ُ حُوخٍؽ ,  - أ

 رؤهَٟ ؿي٣يس إٔ ًخٗض ٓ٘زؼش رخ١َُٞرش ٝحلأطَرش . 

 ٝحُٔٞحى حُؼخُوش طلَٜ ٗظ٤ـش ىهٍٞ ىهخثن حُـزخٍظَٓزخص ػ٠ِ حٌُٔٞٗخص حُيحه٤ِش ٠ُِخؿ٢ ٝؿٞى حُ  - د

 حلأ١لخء ٝحُللٚ حُز١َٜ .  رؼي , ٝرٌُي ٣ـذ حُظلون ٓغ حُٜٞحء

 حُللٚ حُز١َٜ:

٣ٝظْ رؤ١لخء حُٔلطش ٝحلأٗظظخٍ كظ٠ ٣زَى حُظٍٞر٤ٖ ٣ٜٝزق ريٍؿش كَحٍس ٣ٌٖٔ  حُللٚ رخُ٘ظ٣َؼ٢٘ ٝ

ش حُلظلش حُؤؼ٤ؿ٢ ٝ)ٓيهَ ح٠ُخٝكلٚ  ٗخٍس ٣ُِخىس حُٟٞٞفحلأٓظؼٔخٍ ٜٓزخف أٓغ حُؼَٔ هلاُٜخ 

ٔيحهَ رخُٔخء حُكخَٛ رٔزذ طَٓزخص ِٓٞػش ؿخكش ٣ظْ ؿَٔ ح٣َُٖ ٝ ٝأًح ًخٕ حُؼطَ ٣ٍٖ ح٠ُخؿ٢(ٝ

 حُ٘و٢ حُٔخهٖ , ٝحًح ًخٗض حُِٔٞػخص ٣ُظ٤ش ٣ظْ حُـَٔ رٔ٘ظلخص هخٛش ػْ حُ٘طق رخُٔخء . 

 :ٓ٘ظٞٓش حُـَٔ

, ٣َٕٝ ر٠ـ٢ ٝٓؼيٍ  ٣ظْ ؿَٔ حُظٍٞر٤ٖ رٞحٓطش ٓلٍِٞ هخٙ ٣و٢ِ ٓغ حُٔخء حُ٘و٢ ر٘ٔذ ٓؼ٤٘ش

ٍ هخٛش ٓؼيس ٖٓ هزَ حًَُ٘ش حُٜٔ٘ؼش , ٣ـ١َ ٓلٍِٞ حُـَٔ حٝٓؼزظش ك٢ ؿيؿ٣َخٕ ٝىٍؿش كَحٍس 

  . ح٠ُخؿ٢(ٓوٜٚ ُـَٔ ) ٓظؼيى حَُٔٔحص ٣لظ١ٞ ُٗٞلاص حَُٕهلاٍ ٛٔخّ ٣ؼَٔ رٔلَى ح٠ُ أٗزٞد 

( ىٍؿش ٓج١ٞ , 50حُظٍٞر٤ٖ لاط٣ِي ػٖ ) ٌٕٞ ىٍؿش كَحٍسط٣ـذ إٔ ح٠ُخؿ٢ ؿَٔ حُزيء رؼ٤ِٔش هزَ 

ػ٠ِ إٔ ٣ظْ حُـَٔ أػ٘خء حُظٞهق حلاػظ٤خى١  ( ىٍؿش ٓج80١ٞ)ٝىٍؿش كَحٍس ٓخء حُـَٔ لاطوَ ػٖ 

 ُـَٝ أؿَحء ػ٤ِٔش حُـَٔ( .حُظٍٞر٤ٖ )أ١ لا٣ظٞهق ُِـَٔ حُٞهض حٌُخك٢  , ًُٝي لأطخكشُِظٍٞر٤ٖ 



55 
 

ذ إٔ ٣ٌٕٞ حُظٍٞر٤ٖ ٓ٘ظـلاً ٝػ٘يٛخ ٣ـ حُظٍٞر٤ٖ ك٢ رؼٞ حلاك٤خٕ ٣ـَٔ ح٠ُخؿ٢  هلاٍ أٗظـخٍ

( ىٍؿش ٓج١ٞ 10ػ٘ي أ١ كَٔ ٌُٖٝ ٣ـذ إٔ لاطوَ ىٍؿش كَحٍس حُـٞ ػٖ )حلأػظ٤خى٣ش ٝ رَٔػظُٚ 

 ٝح١َُٞرش ه٤ِِش . 

 ك٘ٞحص حُوظْ , ك٤ظْ أٓظزيحُٜخ رـي٣ي . حٝك٢ كخٍ ٝؿٞى ٍَٟ ك٢ ٣ٍٖ ح٠ُخؿ٢   - ص

 .هَٝؽ ؿخُحص ٓٞىحء ٝىهخٕ ًؼ٤ق ٖٓ حُٔيه٘ش -2

 ٓزخد:حلأ

١زوش ٖٓ حٌُخٍرٕٞ  ظٍٜٞ حُـخُحص حُٔٞىحء ى٤َُ ػ٠ِ ٝؿٞى اً إ, ٓخم ك٢ ٗخكؼخص حُٞهٞىٝأٝؿٞى  - أ

ٓظٜلاى أظئى١ ح٠ُ ُ حُظٍٞر٤ٖٕ ط٘لَٜ ٝطٌٛذ ح٠ُ ٣ٍٖ أٖٓ حٌُٖٔٔ ٝٗخكؼخص حُٞهٞى  خصك٢ كظل

 . ح٣َُٖ

 . ُِٞهٞى ػ٠ِ ؿَف حلاكظَحم خٝط٣ُٞغ ؿ٤َ ٓظٔ - د

  . ٝؿٞى ٍَٟ ك٢ ؿَف حلاكظَحم - ص

ُلش ؤحُيه٤ن ٝحُٔؼخُـش طٌٕٞ رؤٓظزيحٍ حلأؿِحء حُظؿَحء حُللٚ ٣ظْ أ٣وخف حُظٍٞر٤ٖ ػٖ حُؼَٔ ٝح - ع

 ٕ ٝؿيص .ٓخم حُٔظَحًٔش اُٝحُش حلاأط٘ظ٤ق ٝٝ

 . طزخ٣ٖ ك٢ ىٍؿش كَحٍس حُـخُحص حُوخٍؿش ٖٓ حُظٍٞر٤ٖ -3

 ٓزخد:حلأ

 . س ٓظلْٔ ىٍؿش حُلَحٍس )حُِٔىٝؽ حُلَح١ٍ(ءٍىح - أ

 . ُِٞهٞى ػ٠ِ ؿَف حلاكظَحم خٝط٣ُٞغ ؿ٤َ ٓظٔ  - د

 . حلاكظَحمٝؿٞى ٍَٟ ك٢ ؿَف   - ص

  . ٝؿٞى ٍَٟ ك٢ ٗخكؼخص حُٞهٞى  - ع

ًٌُٝي طزي٣َ ٗخكؼخص حُٞهٞى ٝحُظؤًي ٖٓ ػَٔ كظَحم رـي٣ي ٣وخف حُٔلطش ٝأؿَحء طزي٣َ ؿَف حلأ٣ظْ ح

 حُٔظلٔٔخص ٝحلأٓلاى حٌَُٜرخث٤ش حُٔئى٣ش ح٠ُ ُٞكخص ح٤ُٔطَس . 

 ٍطلخع ك٢ ىٍؿش كَحٍس حُـخُحص حُوخٍؿش ٖٓ حُظٍٞر٤ٖ .أ -4

 ٓزخد:حلأ

 . ح٣َُٖ حُٔٞؿٜش ٝأٓظٜلاى ك٢ ٣ٍٖ حُظٍٞر٤ٖ أ ٝأٝؿٞى ٍَٟ  - أ

 . ٍىحءس ٓظلْٔ ىٍؿش حُلَحٍس )حُِٔىٝؽ حُلَح١ٍ(  - د

 . ٤ٔٓطَحص ىٍؿش حُلَحٍسػيّ ٟز٢ ٝط٘ظ٤ْ   - ص

 . ػيّ ٗظخكش ٟخؿطش حُٜٞحء  - ع

 أٓظزيحُٜخ رـي٣ي , أٓخ ح٣َُٖ كظٔظزيٍ . ٝأطظْ ٓظخرؼش حُٔظلٔٔخص ٝحُٔ٘ظٔخص رظ٘ظ٤ٜٔخ 
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 . ك٢ ٟـ٢ حُـخُحص حُوخٍؿش ٖٓ حُظٍٞر٤ٍٖطلخع أ -5

 ٓزخد:حلأ

   . ٗزٞد حُ٘خهَ ُِـخُحص حُوخٍؿش ٖٓ حُظٍٞر٤ٖحلأـخُحص ك٢ حُ ٝؿٞى ٍَٟ ك٢ ٣ٍٖ طي٣َٝ - أ

 . ٝؿٞى ٍَٟ ك٢ حٌُٔٔظش  - د

 ٛظِحُحص .أكيٝع  -6

 ٓزخد:حلأ

 . حُٔظلٔٔخص طلظخؽ حُش ٟز٢ - أ

 . حٌَُٜرخث٢ )حٌُٞرِٖ(ٍطوخء ك٢ ٝٛلاص ٍر٢ ٓلٍٞ حُظٍٞر٤ٖ ٝٓلٍٞ حُُٔٞي أ  - د

 . حٗل٘خء ك٢ ٓلٍٞ حُظٍٞر٤ٖ حٝطوّٞ   - ص

 . ًَٔ ك٢ ٣ٍٖ حُظٍٞر٤ٖ  - ع

 ٓظٜلاى ًَح٢ٓ حُظل٤َٔ . أ  - ؽ

ك٢ ؿ٤ٔؼٜخ ٣ظْ أ٣وخف حُٔلطش ٝحؿَحء حُللٚ حُيه٤ن رخُ٘ظَ ٝرؤؿِٜس حُو٤خّ ٝطزي٣َ ٓخ ٛٞ لا٣ِٜق 

 ُِؼَٔ رـي٣ي .

 . ٤ٟخع ٟـ٢ حُٞهٞى -7

 ٓزخد:حلأ

 . حُٞهٞى رلخؿش ح٠ُ ٟز٢ٛٔخّ ح٤ُٔطَس ػ٠ِ  - أ

 . طٔخم ٜٓخك٢ حُٞهٞىأ  - د

 . ٠ٓوش حُٞهٞى حٝٝؿٞى ٍَٟ ك٢ ٟخؿطش حُٜٞحء   - ص

ش ي رظ٘ـ٤َ ٠ٓوش حُٞهٞى حُٔٔخػيس ٝح٣وخف ح٠ُٔوش حَُث٤ٔػَٔ حُٔلطش ًُٝ طظْ حُٔؼخُـش هلاٍ

ٍ ك٢ كخٝأؿَحء حُللٚ حُيه٤ن ُِٜٔخك٢ ٝح٠ُٔوش ٝٛٔخّ ح٤ُٔطَس ٝطزي٣َ حلأؿِحء حُظ٢ لاطؼَٔ , أٓخ 

طزي٣َ  حٝؿَحء ح٤ُٜخٗش رخُـَٔ ٝكلٚ ح٠ُخؿ٢ ٝح٣وخف حُٔلطش ٝؿٞى ٍَٟ ك٢ ٟخؿ٢ حُٜٞحء ك٤ظْ ح

 ح٣َُٖ رـي٣ي . 

 .ك٢ ٓ٘ظٞٓش حلأكظَحم  ٟٞء ط٘ز٤ٚ ُٞؿٞى هَِ ٓخ -8

 ٓزخد:حلأ

 ٗظؼخٍ .ػطَ ك٢ ٗٔؼخص حلا - أ

 . كظَحم ٤ُٔض ك٢ ٌٓخٜٗخ حُٜل٤قر٤ذ حُِٜذ حُٔٔظؼَٟش ىحهَ ؿَف حلاٗخأ  - د

 . ػخىس ط٘ظ٤ْأٌُظ٤َٗٝش ُِٞكيحص طلظخؽ ح٠ُ س حلاح٤ُٔطَ  - ص

 . ػخىس ٟز٢أٗٔزش حُٞهٞى طلظخؽ ح٠ُ   - ع

 . س ٟز٢ىػخأًًَٓحص حُٞهٞى ٝحُٜٞحء طلظخؽ ح٠ُ   - ؽ
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 . ٗٔيحى حُ٘خكغح ٝأٓخم ك٢ ٗخكغ حُِٜذ ٝأٝؿٞى   - ف

 .  مٝؿٞى ٍَٟ ك٢ ؿَف حلاكظَح  - م

 . (Hunting) ٗوٜخٕ( ٝأ)٣ُخىس  حُظٍٞر٤ٖ ٣يٍٝ رٍٜٞس ٓٔظطَىس -9

 ٓزخد:حلأ

 ٛخ.ءؿِحأػيّ ًلخءس ػَٔ ٝأ  (Governor)ٓ٘ظٞٓش ح٤ُٔطَس ػ٠ِ حَُٔػش ٗظـخٍحػيّ  - أ

 . طٌرٌد ك٢ ٤ٔٓطَحص حُٞهٞى  - د

 طٌرٌد ك٢ ٤ٔٓطَحص ىٍؿش كَحٍس ؿخُحص حُؼخىّ .  - ص

    . ط٣َٔذ ك٢ ٛٔخٓخص ح٤ُٔطَس ح٤ُٜي٤ٌ٤ٍُٝش  - ع

 ػيّ ٗظخكش ٜٓخك٢ حُٔ٘ظٞٓش ح٤ُٜي٤ٌ٤ٍُٝش . - ؽ

  .٣وخف حُٔلطش ٝٓؼخُـش حلأٓزخدأ٣ظْ  - ف

 ٤ٟخع ٟـ٢ ح٣ُِض .  -10

 ٓزخد:حلأ

 حُٜٔخك٢ .ٝؿٞى هَِ ك٢  - أ

 كَ٘ ح٠ُٔوش .  - د

 ٠ٔوش .حُط٣َٔذ ك٢   - ص

 هَِ ك٢ أٗخر٤ذ ح٣ُِض .   - ع

 .  ٣وخف حُٔلطش ٝٓؼخُـش حلأٓزخدأ٣ظْ   - ؽ
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 حُؼخ٢ٗأٓجِش حُلَٜ 

 

 

 حُظ٤ُٞي حُـخ٣ُش .هخٍٕ ر٤ٖ ٓلطش ط٤ُٞي حٌَُٜرخء حُلَح٣ٍش ٝٓلطش  -1

  ٓخ ٤ِٔٓحص حُٔلطش حُـخ٣ُش ؟ -2

  ػ٤ٞد حُٔلطش حُـخ٣ُش ؟ ٓخ -3

 رخُظل٤َٜ . أَٗكٜخ ؟ ٌٓٞٗخطٜخ ٜٔش ك٢ حُٔلطش حُـخ٣ُش ٓ٘ظٞٓش حلاكظَحم , ٓخٖٓ حلاؿِحء حُٔ -4

 .   ؿِحءُٙ أَٗف رخُظل٤َٜ : حُظٍٞر٤ٖ ٝػِٔٚ ٝح -5

ٍٍ ُٔخًح ؟  -6  طٌٕٞ حُٔيهش رؤٍطلخع ػخ

 طظٌٕٞ ٓ٘ظٞٓش حُظ٤٣ِض ٖٓ أؿِحء ػي٣يس أَٗكٜخ ٓلٜلاً .  -7

 حُٔؼخُـش حُظ٢ طـَٟ ػ٠ِ ٝهٞى حُٔلطش حُـخ٣ُش ُٝٔخًح ؟  ٓخ -8

 حلأَٟحٍ حُظ٢ ط٘ظؾ ٖٓ ٝؿٞى حُٔؼخىٕ حٌُحثزش ك٢ ٝهٞى حُٔلطش حُـخ٣ُش ؟ ٓخ -9

 طٞؿي ٝكيس ط٘و٤ش ٓخء ك٢ حُٔلطش حُـخ٣ُش , ُٔخًح ؟  -10

  ُٔخًح ؟  ,ك٤ٜخ ٓ٘ظٞٓش أ١لخء حُل٣َن إٔ طٌٕٞ لاطؼَٔ حُٔلطش حُـخ٣ُش ٖٓ ىٕٝ -11

 ط٘ظؾ حُطخهش حٌَُٜرخث٤ش , ُٔخًح ٣ِلن رٜخ ُٓٞي ى٣ٍِ ؟ ُي٣٘خ ٓلطش ط٤ُٞي ًَٜرخء ؿخ٣ُش  -12

 ٓخًح ٗؼ٢٘ رَٔحهزش حلأىحء , ٝٓخًح َٗحهذ ك٢ حُٔلطش ؟  -13

 ػ٘ي طَحًْ حُيٕٛٞ ٝحلأطَرش ػ٠ِ ٣ٍٖ ح٠ُخؿ٢ طـَٟ ُٚ ػ٤ِٔش حُـَٔ , أَٗكٜخ ٓلٜلاً.  -14

 ٖٓ حُٔؼظخى إٔ طٌٕٞ ؿخُحص حُؼخىّ ػي٣ٔش حُِٕٞ ك٢ حُٔلطش حُـخ٣ُش ٝك٢ أك٤خٕ أهَٟ  -15

 أٓزخرٜخ ؟   طوَؽ حُـخُحص ٓٞىحء , ٓخ -16

 ؟ ـظٜخػَِ ًُي ٓز٤٘خً ٤ًل٤ش ٓؼخُكيٝع حلأٛظِحُحص ٣ٌَ٘ هطَ ػ٠ِ حُٔلطش ,  -17

 (؟ Hz 50( ٝحُظَىى حُٔطِٞد )4َٓػش حُٔلَى ) ى/ى ( أًح ًخٕ ػيى حلاهطخد )ٓخ  -18

 

 



59 
 

 

 حُلَٜ حُؼخُغ 

 

 حُُٔٞيحص حُظِح٤٘ٓش ػلاػ٤ش حلأ١ٞحٍ

3 Phase synchronous generators 
 

 ط٤ٜٔي 1-3 

ك٢ ٓلطخص ٣ٜيف ٌٛح حُلَٜ ح٠ُ طؼ٣َق حُطخُذ ػ٠ِ حُُٔٞيحص حُظِح٤٘ٓش ػلاػ٤ش حلا١ٞحٍ حُٔٔظؼِٔش 

حُظ٤ُٞي ٝٓؼَكش حٗٞحػٜخ ٝهٞحٜٛخ ك٢ ًَ ٗٞع ٖٓ حٗٞحع حُٔلطخص حٌَُٜرخث٤ش ٝط٤ًَزٜخ ٤ًٝل٤ش ػِٜٔخ , 

ش ٝٓ٘ظٞٓش حُظِحٖٓ حُوخٛش ًٌُي ٣ظؼَف حُطخُذ ػ٠ِ ٤ًل٤ش ٍر٢ حُُٔٞيحص ح٠ُ ٗزٌخص حُظ٣ُٞغ ح٤٘١ُٞ

 رٜخ . 

    Phase synchronous generators 3حُُٔٞيحص حُظِح٤٘ٓش ػلاػ٤ش حلأ١ٞحٍ 2-3  

٢ ٓـخٍ اٗظخؽ حُطخهش حٌَُٜرخث٤ش , اً إ أًؼَ ــطؼي حُُٔٞيحص حُظِح٤٘ٓش ػلاػ٤ش حلأ١ٞحٍ حلأًؼَ حٗظ٘خٍحً ك

يحص حُظِح٤٘ٓش , ــ٢ حُؼخُْ ٣ظْ ط٤ُٞيٛخ رخٓظؼٔخٍ حُُٔٞــش حٌَُٜرخث٤ش حُٔ٘ظـش كــٖ حُطخهــ% 98ٖٓ ــٓ

ي ٤ٔٓض رٌٜح حلآْ لإ ــح٤ٌُٔخ٤ٌ٤ٗش ا٠ُ ١خهش ًَٜرخث٤ش . ٝهك٢ٜ حلأًؼَ حٓظؼٔخلا ُـَٝ طل٣َٞ حُطخهش 

٢ حُـِء حُؼخرض , أ١ إ ــخٍ حُٔـ٘خ٢ٔ٤١ حُٔظُٞي كـش ٗلٜٔخ ىٍٝحٕ حُٔـــيٍٝ رخَُٔػــِء حُيٝحٍ ٣ـحُـ

ِء حُيٝحٍ ٌُُٝي ط٠ٔٔ رخٌُٔخثٖ ـش ىٍٝحٕ حُٔـخٍ حُٔـ٘خ٢ٔ٤١ ٝحُـــٛ٘خُي طٞحكوخً طخٓخً ر٤ٖ َٓػ

د  خٝطٔظؼَٔ حُُٔٞيحص حُظِح٤٘ٓش ًٜٔيٍ ٍث٤ْ ُِطخهش حٌَُٜرخث٤ش ًحص حُظ٤خٍ حُٔظ٘ ,حُظٞحكو٤ش حٝحُظِح٤٘ٓش 

حً طًَذ ك٢ ٓلطخص حُظ٤ُٞي حُلَح٣ٍش ٝحُٔخث٤ش ٝح٣ُٝٞ٘ش ًحص حُويٍحص حٌُز٤َس , ٝك٢ حُٔلطخص 

 ُظِح٢٘ٓ ححُُٔٞي  َحص( حً طليى ر٤٘شــخٍحص ٝح٤ُٔخٍحص ٝحُطخثــحٌَُٜرخث٤ش حُٔظ٘وِش , ٝٝٓخث٢ حُ٘وَ )حُوط

(Synchronous Generator ُٚ رٌَ٘ أٓخّ ر٘ٞع ح٥ُش حُٔلًَش )Prime- Mover   ًٝر٘خءح

ػ٠ِ ًُي ٣ٌٖٔ طو٤ْٔ حُُٔٞيحص حُظِح٤٘ٓش ا٠ُ حُُٔٞيحص حُظٍٞر٤٘٤ش ٝحُُٔٞيحص ح٤ُٜي٤ٌ٤ٍُٝش ُٝٓٞيحص 

ؿخ٣ُش .  حٝرٞٓخ١ش طٍٞر٤٘خص روخ٣ٍش  Turbo-Alternatorsحُي٣ٍِ , طيحٍ حُُٔٞيحص حُظٍٞر٤٘٤ش 

أٓخ ُٓٞيحص حُي٣ٍِ  كظيحٍ   Hydraulic Turbineٝطيحٍ حُُٔٞيحص ح٤ُٜي٤ٌ٤ٍُٝش رخُظٍٞر٤٘خص حُٔخث٤ش 

 رٔلًَخص حلاكظَحم حُيحه٢ِ .

ٖٓ ٟٝغ ط٤ْٜٔ ُؼيى ٖٓ حُُٔٞيحص حُظِح٤٘ٓش  1876حٓظطخع حُؼخُْ  ح٢َُٓٝ ٣خرِٞ طٌ٘ٞف ك٢ حُؼخّ 

ًحص حلاػخٍس حٌَُٜٝٓـ٘خ٤ٔ٤١ش ٝحلا١ٞحٍ ؿ٤َ ٓظِٜش ًَٜرخث٤خً , ٝهي  Multi – Phasesٓظؼيىس حلا١ٞحٍ 
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ٝهي رِـض هيٍس ٌٛح  ٍ ُٓٞي طِح٢٘ٓ ػلاػ٢ حلا١ٞحٍ ٖٓ حُؼخُْ ح٢َُٓٝ ى٤ُٝـٞ ىٝرَٝك٢ٌُٔٞحٝطْ حهظَحع 

 ٤ًِٞكُٞض أٓز٤َ , ٝطْ ط٘ـ٤ِٚ رٞحٓطش طٍٞر٤٘ش ٓخث٤ش . 230حُُٔٞي 

ُوي رو٤ض حُلٌَس حلآخ٤ٓش ُُِٔٞيس حُظِح٤٘ٓش ٌٓ٘ ًُي حُل٤ٖ ػخرظش ُْٝ ٣طَح ػ٤ِٜخ طـ٤َ ٣ًٌَ . ٌُٖ ر٤٘ظٜخ 

 Electro-Magneticحُظ٤ٔ٤ٜٔش لاهض ططٍٞحً ًز٤َحً ًٔخ حُىحىص حُلٔٞلاص حٌَُٜٝٓـ٘خ٤ٔ٤١ش 

Loading  حُُٔٞيحص , ٓٔخ ٌٖٓ ٖٓ طل٤ٖٔ ٓٞحٛلخطٜخ ٖٓ ك٤غ حلارؼخى ٝؿٞىس حلاىحء ٝىٍؿش ٌُٜٙ

حُظل٤َٔ , ٝهي طلون ططٍٞ ًز٤َ ك٢ ٌٛح حُٔـخٍ ٓغ حُزيء رخٓظؼٔخٍ حُظز٣َي رخ٤ُٜيٍٝؿ٤ٖ ٝحُٔخء ك٢ 

 حُُٔٞيحص حُظِح٤٘ٓش ح٠ُؤش . 

 ط٤ًَذ حُُٔٞيحص حُظِح٤٘ٓش ػلاػ٤ش حلا١ٞحٍ 3-3 

ٖٓ ؿِأ٤٣ٖ ٛٔخ : حُـِء حُؼخرض ٝحُـِء    Synchronous Generatorطظًَذ حُُٔٞيس حُظِح٤٘ٓش 

( ٝح٥هَ ٣لَٔ Armatureحُيٝحٍ, حكيٛٔخ ٣لَٔ ِٓلخص اٗظخؽ حُطخهش حٌَُٜرخث٤ش ٠ٔٔ٣ٝ حُٔ٘ظؾ )

اٗظخؽ حُطخهش حٌَُٜرخث٤ش ٓؼزظش ك٢ حُـِء حُؼخرض  ِٓلخص حُٔـخٍ حُٔـ٘خ٢ٔ٤١ , ٣ٝل٠َ إٔ طٌٕٞ ِٓلخص

 ر٤٘ٔخ طٌٕٞ ِٓلخص حُٔـخٍ حُٔـ٘خ٢ٔ٤١ ٓؼزظش  ك٢ حُـِء حُيٝحٍ ًُٝي لآزخد ػي٣يس أٜٛٔخ ٓخ ٣ؤط٢:

حُـِء حُؼخرض هطَٙ حًزَ ٓٔخ ٣ظ٤ق حٓظؼٔخٍ ػيى حًزَ ٖٓ حُِلخص ٝٓٔخكش ٓوطغ حًزَ ٓٔخ ٣ئى١ ح٠ُ  -1

 ط٤ُٞي ؿٜي ٝهيٍس حًزَ .

حُٔٔلٞد ٖٓ حُُٔٞيس ًز٤َ ٌُح ٣ل٠َ إٔ ٣ئهٌ ٖٓ حُـِء حُؼخرض ٤ُْٝ ػٖ ٣َ١ن كِوخص  حُظ٤خٍ -2

 حِٗلاه٤ش ٖٓ حُـِء حُيٝحٍ .

 ٗظخؽ حُطخهش حٌَُٜرخث٤ش ٖٓ هٞس حُطَى ح١ًَُِٔ رٔزذ ُٜٝٗخ حٌُز٤َ .أكٔخ٣ش ِٓلخص  -3

كِوخص لإ حُظ٤خٍ حُٔخٍ ٛٞ ط٤خٍ حُٔـخٍ  6ريلاً ٖٓ  2طو٤َِ كِوخص حلاِٗلام ا٠ُ  ٝأحُظوِٚ ٖٓ  -4

 حُٔـ٘خ٢ٔ٤١ كو٢.

 ُٜٓٞش طز٣َي ِٓلخص اٗظخؽ حُطخهش حٌَُٜرخث٤ش ػ٘يٓخ طٌٕٞ ػخرظش أ١ ك٢ حُـِء حُؼخرض . -5

 كؤٕ ػ٤ِٔش ط٤ِٜق armatureحلاػطخٍ حُٔلظِٔش ك٢ حُُٔٞيس حًؼَ ٓخ ٣لَٜ ك٢ ِٓلخص حلا٤ٍٓـَ  -6

حُـِء حُؼخرض حَٜٓ ٖٓ ط٤ِٜق حُـِء حُيٝحٍ, ٣ٌٖٝٔ ٓلاكظش حلاػطخٍ حُطل٤لش هلاٍ ح٤ُٜخٗش 

 ٕ حُـِء حُيٝحٍ ٓل٢ٔ رٌَ٘ ٤ٌٓخ٢ٌ٤ٗ ٓـِن .أحُي٣ٍٝش رٌَ٘ حَٜٓ . ٓغ حُؼِْ 

ِٙ حلأٓزخد كخٕ حُـِء حُؼخرض ٣لَٔ ِٓلخص اٗظخؽ حُطخهش حٌَُٜرخث٤ش ) ِٓلخص حُٔ٘ظؾ( ر٤٘ٔخ حُـِء حُيٝحٍ  ٌُٜ

 ٣لَٔ ِٓلخص أهطخد حُٔـخٍ حُٔـ٘خ٢ٔ٤١ .

 Statorحُـِء حُؼخرض  3-3-1

٣ٌٕٞ حُـِء حُؼخرض ٓ٘خرٚ طٔخٓخً ُِـِء حُؼخرض ك٢ حُٔلًَخص حُلؼ٤ش ػلاػ٤ش حلا١ٞحٍ ٖٓ ك٤غ حُظ٤ًَذ 

( ٝػ٠ِ ٌَٗ ٣َ١ٝSilicon Steelوش حُِق , ك٤ظٌٕٞ ٖٓ َٗحثق ٓظَحٛش ٖٓ حُلي٣ي ح٢ٌٗٞ٤ِ٤ُٔ )
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( ٝحُٜيف ٖٓ 1-3ٓللٍٞ ريحهِٚ ػيى ٖٓ حُٔـخ١ٍ ًُٝي ُظ٤ًَذ حُِٔلخص ك٤ـٚ حٌَُ٘ )حٓطٞحٗش ٓـٞكش 

 ط٤ٜ٘غ حُـِء حُؼخرض رٌٜٙ حُط٣َوش ٛٞ حُظو٤َِ ٖٓ ٓلخه٤ي حُلي٣ي .

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( حُـِء حُؼخرض ُُٔٞيس أػ٘خء اىهخٍ حُِٔلخص ىحهَ حُٔـخ1١ٍ-3ٌَ٘ )حُ

 

ٝطؤْ حُٔـخ١ٍ ك٢ ًَ هطذ ػ٠ِ حلأ١ٞحٍ حُؼلاػش ٣ٝظْ ٣ٝظْ طو٤ٔٔٚ ا٠ُ حُؼيى حُٔطِٞد ٖٓ حلأهطخد 

٣ش ٓويحٍٛخ حٝط٤ًَذ ِٓلخص ًَ ١ٍٞ ك٢ حُٔـخ١ٍ حُوخٛش رٚ طلض ًَ هطذ ٣ٝلَٜ ر٤ٖ ًَ ١ٍٞ ٝآهَ ُ

ِ ــٍ ٣ٔؼَ رخَُٓٝش , اً إ حُِٔق حلاــش ٜٝٗخ٣ــٖ ًَ ِٓق ١َكخٕ ريح٣ــىٍؿش ًَٜرخث٤ش , ٣ٝوَؽ ٓ 120

(U-X )ٝح (U1-U2 ٝحُِٔق  )( حُؼخ٢ٗV-Y )ٝح (V1-V2( ٝحُِٔق حُؼخُغ )W-Z )ٝح (W1-W2 )

ٝطَٞٛ أ١َحف حُِٔلخص حُٔظش ا٠ُ ُٞكش حُظ٤َٛٞ حُوخٛش رخُُٔٞي ٝك٢ حُُٔٞيحص حلإٗظخؿ٤ش طَر٢ ٜٗخ٣خص 

 حٝ ٣Yظلَٔ حُـٜي حُوخٍؽ ٖٓ حُُٔٞيس  ٣ٌٖٝٔ ط٤ِٜٛٞخ أٓخ ػ٠ِ ٌَٗ ٗـٔش  bushingحلأ١ٞحٍ ا٠ُ 

(   √َ ط٤ِٛٞش حُ٘ـٔش ُُِٔٞيحص حٌَُٜرخث٤ش ُِلٍٜٞ ػ٠ِ ؿٜي حًزَ ر٘ٔزش ), ٝطل٠ Δػ٠ِ ٌَٗ ىُظخ 

 ٓلُٞش  .  حٝٓخص خٝػ٘ي حلا١َحف ٝح٠٣خً لآٌخ٤ٗش طؤ٣ٍٞ ٗوطش حُظؼخىٍ ٖٓ هلاٍ ٓو

 Rotor حُـِء حُيٝحٍ  3-3-2

حُـِء حُيٝحٍ ٣لَٔ ِٓلخص أهطخد حُٔـخٍ حُٔـ٘خ٢ٔ٤١ ٣ٝـٌٟ رظ٤خٍ ٓٔظَٔ ػٖ ٣َ١ن كِوظ٢ حِٗلام 

ٝك٤غ إ حُظ٤خٍ حُٔخٍ ك٢ ِٓلخص حُـِء حُيٝحٍ ط٤خٍ ٓٔظَٔ, ٌُح لا٣ٜ٘غ حُـِء حُيٝحٍ ػ٠ِ ٌَٗ َٗحثق 

ك٢ ط٤ًَذ كي٣ي٣ش رَ ٣ٜ٘غ ٖٓ هطؼش كي٣ي ٜٓٔض, ًُٝي ُؼيّ ٝؿٞى ط٤خٍحص ىٝح٤ٓش ًٔخ ٛٞ حُلخٍ 

حُـِء حُيٝحٍ ك٢ ٌٓخثٖ حُظ٤خٍ حُٔٔظَٔ , أٓخ ٣َ١وش حُِق ك٢ٜ ٓ٘خرٜش ُط٣َوش ُق أهطخد حُـِء حُيٝحٍ 
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ك٢ ٌٓخثٖ حُظ٤خٍ حُٔٔظَٔ أ٠٣خ , رل٤غ ٣لَٔ ًَ هطذ ِٓلخً ٝحكيحً ػْ طَٞٛ ِٓلخص حلأهطخد ػ٠ِ حُظٞح٢ُ  

٠ُ كِوظ٢ حلاِٗلام حؽ ١َكخٕ ٣ٞٛلإ رٌَ٘ ٣َحػ٢ طلو٤ن حُوطز٤ش حُ٘ٔخ٢ُ ٝحُـ٘ٞر٢ ٝك٢ حُٜ٘خ٣ش ٣وَ

 ُظـ٣ٌش حُِٔلخص رخُظ٤خٍ حُٔٔظَٔ , ٝٛ٘خى ٗٞػخٕ ٖٓ حُـِء حُيٝحٍ ٛٔخ:

 :Salient pole rotorحُـِء حُيٝحٍ ًٝ حلأهطخد حُزخٍُس -أ

٣ٔظؼَٔ ٌٛح حُ٘ٞع ك٢ حُُٔٞيحص ًحص حَُٔػخص حُٔ٘ول٠ش ٓؼَ حُُٔٞيحص حُظ٢ طيحٍ رٞٓخ١ش حُظٍٞر٤٘خص 

ِٙ حُلخُش ًز٤َ لآظ٤ؼخد حُؼيى حٌُز٤َ ٖٓ حلأهطخد ٣ٌٕٝٞ حُٔخث٤ش ,  ٝػخىس ٓخ ٣ٌٕٞ هطَ حُٔخً٘ش ك٢ ٌٛ

( 3-٤ٓ2خً حٌَُ٘ )أ٢ طًَذ ٓغ حُظٍٞر٤ٖ حُٔخث٢ رل٤غ ٣ٌٕٞ ٓلٍٞٛٔخ ٍـ١ُٜٞخ ٛـ٤َ ٗٔز٤خً , ٝٛ

 (  ٣ٟٞلخٕ ًُي .3-3ٝ)

 

 

 

 

 

 

 

 

 حُزخٍُس( ؿِء ىٝحٍ ًٝ حلأهطخد 3-2حٌَُ٘ )                    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                          ْٓ  925( ُٓٞيس ًحص ؿِء ىٝحٍ ١ً أهطخد رخٍُس هلاٍ حُظـ٤ٔغ ٣ٝزِؾ هطَٛخ 3-3حٌَُ٘ )   

 ٓـَٟ 378ْٓ ٝػيى حُٔـخ١ٍ  ١ٝ235ُٜٞخ 
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  Cylindrical Rotor:حُـِء حُيٝحٍ حلآطٞح٢ٗ   -د

روخ٣ٍش  ٝأٌٛح حُ٘ٞع ٣ٔظؼَٔ ك٢ حُُٔٞيحص ًحص حَُٔػخص حُؼخ٤ُش حُظ٢ طيحٍ رٞٓخ١ش طٍٞر٤٘خص ؿخ٣ُش 

أٍرؼش  أهطخد , ٝػخىس ٓخ ٣ٌٕٞ هطَ حُُٔٞيس  ٝأك٤غ طٌٕٞ حَُٔػش ػخ٤ُش , ٣ٌٕٝٞ ػيى حلأهطخد أػ٤ٖ٘ 

, ٢ٛٝ طًَذ ٓغ  ك٢ ٌٛٙ حُلخُش ٛـ٤َحً ُِلي ٖٓ هٞس حُطَى ح٣ًَُِٔش , ٣ٌٕٝٞ ١ُٜٞخ ًز٤َ ٗٔز٤خً 

حُزوخ٣ٍش رل٤غ ٣ٌٕٞ ٓلٍٞٛٔخ حكو٤خً . ًٔخ ٣ـذ إٔ ٣ٌٕٞ ػيى أهطخد حُـِء  ٝأحُظٍٞر٤٘خص حُـخ٣ُش 

 . ]( ٣ٟٞلخٕ ًُي 3-5( ٝ)3-4حلأٌٗخٍ ) [٣خً ُؼيى حلأهطخد  ك٢ حُـِء حُؼخرض خٝحُيٝحٍ ٓٔ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 375ْٓحٍرؼش حهطـخد ١ُٞٚ ( ؿِء ىٝحٍ حٓطٞح٢ٗ حػ٘خء حُظ٤ٜ٘غ ١ً 3-4حٌَُ٘ )

 م ّ 180ٝهطَٙ                                                 
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 (3-5)حٌَُ٘ 

 

 طظ٤ِٔ حُُٔٞيحص حُظِح٤٘ٓش ًحص حُـِء حُيٝحٍ حلآطٞح٢ٗ رؼيس ِٓح٣خ:

طؼز٤ض ِٓلخص حلأهطخد حُٔـ٘خ٤ٔ٤١ش )ِٓلخص حلإػخٍس( ىحهَ ٓـخ١ٍ حُـِء حُيٝحٍ ٣ـؼِٜخ ه٣ٞش ٝٓظ٤٘ش  -1

 ُظظلَٔ هٞس حُطَى ح٣ًَُِٔش .

 حٗظظخّ حُلـٞس حُٜٞحث٤ش كٍٞ ٓل٢٤ حُـِء حُيٝحٍ . -2

خ١ٍ ط٣ُٞغ حُلَحٍس رخٗظظخّ ػ٠ِ ٓطق حُـِء حُيٝحٍ ًُٝي  رٔزذ ط٣ُٞغ حُِٔلخص ػ٠ِ ػيى ٖٓ حُٔـ -3

 ٓٔخ ٣ـؼَ طز٣َيٙ ٓ٘ظظٔخً .

  حٗولخٝ ٓٔظٟٞ ح٠ُٟٞخء ُٜٝٓٞش ٟٔخٕ طٞحُٕ حُٔخً٘ش هلاٍ ىٍٝحٜٗخ . -4

 . (A) 3-6ًٔخ ك٢ حٌَُ٘     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ُٓٞيس طِح٤٘ٓش ًحص ؿِء ىٝحٍ أٓطٞح٢ٗ ١ً هطز٤ٖ (A) 3-6حٌَُ٘                  
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 ١َم طز٣َي حُُٔٞيحص حُظِح٤٘ٓش 3-4 

حص رخٓظؼٔخٍ ٓ٘ظٞٓش خ٤ٌٓٝ 25حُُٔٞيحص حُظِح٤٘ٓش ًحص حُـِء حُيٝحٍ حلآطٞح٢ٗ رويٍحص كظ٠ ٣ظْ طز٣َي 

حُظز٣َي حُٔؼِوش حُظ٢ طٔظؼَٔ حُٜٞحء ٢ًٓٞ ُِظز٣َي , ٣وٜي رخُٔ٘ظٞٓش حُٔؼِوش إٔ حُٜٞحء حُزخٍى ح١ٌُ 

ٔطٞف ٣لآْ حُٔطٞف حُلخٍس ٓٞف ٣ٔوٖ ٣ٍَٝٔ هلاٍ ؿٜخُ هخٙ ُظز٣َيٙ ٝط٤ِٔطٚ ػخ٤ٗش ػ٠ِ حُ

 حُلخٍس .

حص ٣ٔظزيٍ حُٜٞحء رـخُ ح٤ُٜيٍٝؿ٤ٖ ٢ًٓٞ طز٣َي خ٤ٌٓٝ 25ك٢ حُُٔٞيحص حُظٍٞر٤٘٤ش حُظ٢ ط٣ِي هيٍطٜخ ػٖ 

 ُٝٚ ػيس ِٓح٣خ ٓوخٍٗٚ رخُٜٞحء ٢ٛٝ :

 % 90% ٖٓ ًؼخكش حُٜٞحء ٌُٜٝح كخٕ ٓلخه٤ي حُظ٣ٜٞش طوَ رلٞح٢ُ 10ًؼخكش ح٤ُٜيٍٝؿ٤ٖ طزِؾ كٞح٢ُ  -1

 ٤ٖ ًزي٣َ ػٖ حُٜٞحء ٣ُِخىس ًلخءس حُُٔٞيس .ػ٘ي حٓظؼٔخٍ ح٤ُٜيٍٝؿ

حُظ٤ِٛٞش حُلَح٣ٍش ٤ُِٜيٍٝؿ٤ٖ ط٣ِي ػٖ طِي حُظ٢ ُِٜٞحء ٓٔخ ٣لٖٔ ٖٓ طز٣َي حُُٔٞيس ٝهلٞ  -2

 % .30ىٍؿش حُلَحٍس , ٓٔخ ٣ظ٤ق آٌخ٤ٗش ٣ُخىس حُٔوخى٣َ حُٔو٘٘ش رٔويحٍ ٣َٜ ا٠ُ 

 هطَ حُل٣َن ك٤ِىحى ػَٔ حُؼٞحٍُ . ًٔـ٤ٖ ٝح١َُٞرش حُٜٔخكزش ُِٜٞحء , ٣ِ٣َٝحٗؼيحّ حلا -3

ك٢ حُُٔٞيحص حُظ٢  رٌَ٘ ػخّ ٣ظلٖٔ طز٣َي حُُٔٞيحص حُظِح٤٘ٓش ػ٘ي حٓظؼٔخٍ ح٤ُٜيٍٝؿ٤ٖ ٢ًٓٞ طز٣َي .

حص طٔظؼَٔ ٣َ١وش حُظز٣َي حُٔزخَٗ حً ٣ٌٖٔ ٗوَ حُلَحٍس حُٔظُٞيس ا٠ُ هخٍؽ خ٤ٌٓٝ 300ط٣ِي هيٍطٜخ ػ٠ِ 

َ ٣ظْ ط٤َٛٞ ٓٞٛلاص ِٓلخص حُٔ٘ظؾ رل٤غ طٌٕٞ ٓـٞكش , رل٤غ حُُٔٞيس ٓزخَٗس , ك٢ حُظز٣َي  حُٔزخٗ

٣ٌٖٔ آَحٍ ٢٤ٓٝ حُظز٣َي ٖٓ هلاُٜخ ٤ُْٔ حُٔطٞف حُلخٍس ٓزخَٗس , ًٔخ إ ٢٤ٓٝ حُظز٣َي هي ٣ٌٕٞ ٖٓ 

ٖٓ حُٔٞحثَ ًخُٔخء  ٝك٢ كخُش حٓظؼٔخٍ حُٔخء ٣ـذ حٕ ٣ٌٕٞ حُٔخء  حٝح٤ُٜيٍٝؿ٤ٖ  حٝحُٜٞحء  حٝحُـخُحص 

ٍٍ ٖٓ حُلوخػخص ٣َٝٔ رلِظَ ُِظوِٚ ٖٓ حُٔٞحى حُوخرِش ُِظٔـ٢٘ , إ ٣َ١وش حُٔظؼَٔ ٛٞ ٓخ ء ٓوطَ ٝهخ

 حُظز٣َي حُٔزخَٗ طلٖٔ ٖٓ طز٣َي حُُٔٞيحص حُظِح٤٘ٓش ٝطٔٔق ر٣ِخىس ًؼخكش حُظ٤خٍ ك٢ ٓٞٛلاطٜخ . 

 ٤ًل٤ش ػَٔ حُُٔٞيحص حُظِح٤٘ٓش 3-5 

حُلغ حٌَُٜٝٓـ٘خ٢ٔ٤١ حُظ٢ ٟٝؼٜخ حُؼخُْ ٣ؼظٔي ػَٔ حُُٔٞيحص حُظِح٤٘ٓش حٓخٓخ ػِٜٔخ ػ٠ِ ظخَٛس 

 ٓٔٚ ٝط٘ٚ ػ٠ِ ٓخ ٣ؤط٢ :ؤكَحىح١ ٤ٔٓٝض ر

رخُؼٌْ ٓٞف ط٘٘ؤ ك٢ ٌٛح  ٝأ)حًح كًَ٘خ ٌِٓخ ٓٞٛلا ىحهَ ٓـخٍ ٓـ٘خ٢ٔ٤١ ٝهخ١ؼخً ٌُٜح حُٔـخٍ 

حَُٔٞٛ هٞس ىحكؼش ًَٜرخث٤ش ٣ؼظٔي ٓويحٍٛخ ػ٠ِ َٓػش هطغ حُٔـخٍ حُٔـ٘خ٢ٔ٤١ ١ٍٝٞ ِٓي حَُٔٞٛ 

 . ٝكٔذ حُٔؼخىُش حلاط٤ش:ًٝؼخكش حُل٤ٞ حُٔـ٘خ٢ٔ٤١( 

 

E = B . L . V               Volt ---------------------- (1-3) 

 

 ( .̊  ٣90ش هطغ حُٔـخٍ ٓغ حُِٔق )حٝػ٘يٓخ طٌٕٞ ُ
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 ٕ :أً أ

E حُوٞس حُيحكؼش حٌَُٜرخث٤ش حُٔظُٞيس : 

B ًؼخكش حُل٤ٞ حُٔـ٘خ٢ٔ٤١ : 

L َُٛٞٔ١ٍٞ ِٓي ح : 

V َٓػش هطغ حُٔـخٍ حُٔـ٘خ٢ٔ٤١ : 

 

 ٝأٝػ٠ِ ٌٛح حلآخّ ٣يحٍ حُـِء حُيٝحٍ ُُِٔٞيس حُظِح٤٘ٓش رٞٓخ١ش ٤ِٓٝش طي٣َٝ ٓ٘خٓزش )ٓلَى ى٣ٍِ  

ٓخث٢( ٝػ٘يٓخ طَٜ َٓػش حُـِء حُيٝحٍ ح٠ُ حَُٔػش حُظِح٤٘ٓش ٣ظْ طـ٣ٌش  حٝروخ١ٍ  ٝأطٍٞر٤ٖ  ؿخ١ُ 

ِٓلخص حُـِء حُيٝحٍ رخُظ٤خٍ حُٔٔظَٔ رٞٓخ١ش ُٓٞي هخٙ ًَٓذ ػ٠ِ ٓلٍٞ حُيٍٝحٕ ٗلٔٚ ٠ٔٔ٣ حُٔؼ٤َ 

ٌُح ٣٘ظؾ ك٢ ( ٝػٖ ٣َ١ن كِوظ٢ حِٗلام حٕ ًخٗض حُظـ٣ٌش ٖٓ ُٓٞي هخٍؿ٢ , Exciterحُٔـ١ٌ ) حٝ

حُؼـَس حُٜٞحث٤ش ٓـخٍ ٓـ٘خ٢ٔ٤١ ىٝحٍ ٣يٍٝ رَٔػش حُـِء حُيٝحٍ )حَُٔػش حُظِح٤٘ٓش( ٌُُٝي ٤ٔٓض ٌٛٙ 

 حُُٔٞيحص رخُُٔٞيحص حُظِح٤٘ٓش .

ٌٛح حُٔـخٍ حُٔـ٘خ٢ٔ٤١ حُيٝحٍ ُِٔلخص حُـِء حُؼخرض حُؼلاػ٤ش ٣ُٝٞي ك٢ ًَ ِٓق هٞس ىحكؼش ًَٜرخث٤ش 

٢ حُٔ٘ظؾ ــيس كــٌٙ حُوٞس حُيحكؼش حٌَُٜرخث٤ش حُٔظُٞــــحٌَُٜٝٓـ٘خ٢ٔ٤١,ٛش ١زوخً ُٔزيأ حُلغ ــرخٝٓظ٘

ىٍؿش ًُٝي لإ  120)حُـِء حُؼخرض( ٓظٌٕٞ هٞس ىحكؼش ًَٜرخث٤ش ػلاػ٤ش حلا١ٞحٍ ر٤ٖ ًَ ١ٍٞ ٝحهَ 

ىٍؿش , ٝطؼظٔي ه٤ٔش حُوٞس  ٣120ش كَحؿ٤ش هيٍٛخ حٝحُـِء حُؼخرض ٣لَٔ ػلاع ِٓلخص ر٤ٖ ًَ ِٓق ٝحهَ ُ

حُيحكؼش حٌَُٜرخث٤ش ػ٠ِ ٗيس حُٔـخٍ حُٔـ٘خ٢ٔ٤١ َٝٓػش حُـِء حُيٝحٍ ٝك٤غ حٕ َٓػش حُـِء حُيٝحٍ 

٣ـذ إٔ طٌٕٞ ػخرظش ُِلٍٜٞ ػ٠ِ طَىى ػخرض , ٌُح كخٕ حُو٤خٍ حُٞك٤ي ُِظلٌْ رو٤ٔش حُوٞس حُيحكؼش 

ُيحهَ ا٠ُ ِٓلخص حٌَُٜرخث٤ش ٛٞ حُظلٌْ ر٘يس حُٔـخٍ حُٔـ٘خ٢ٔ٤١ ًُٝي رظـ٤َ ه٤ٔش حُظ٤خٍ حُٔٔظَٔ ح

حُـِء حُيٝحٍ , طَىى حُوٞس حُيحكؼش حٌَُٜرخث٤ش حُٔظُٞيس ك٢ حُٔ٘ظؾ ٣ؼظٔي ػ٠ِ َٓػش حُـِء حُيٝحٍ ٝػيى 

 حلأهطخد ٝرلٔذ ٖٓ حُٔؼخىُش حلاط٤ش :

   =F (3 -2حُٔؼخىُش )
   

   
      Hz -------------------------------   

 

حٌَُٜرخث٤ش حُٔظُٞيس ك٢ ِٓلخص حُٔ٘ظؾ رخُلُٞض ٌَُ ١ٍٞ كظؼط٠ رخُٔؼخىُش  حُو٤ٔش حُلؼخُش ُِوٞس حُيحكؼش 

 حلاط٤ش :

Eph = √ . π . f .Ф. Tph . Kw   Volt ------------------------- (3-3)  

Eph = 4.44 . f .Ф. Tph . Kw     Volt ------------------------- (4-3) 
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 ٕ :أً أ

Pػيى حلاهطخد : 

f ِحُظَىى رخ٤َُٜط : 

Ф  َٗيس حُٔـخٍ حُٔـ٘خ٢ٔ٤١ رخ٣ُٞز : 

Tph ٍٞػيى حُِلخص ك٢ ًَ ١ : 

Kw ٖٓ َ( 1: ٓؼخَٓ حُِق )أه 

 

 حُيحثَس حٌُٔخكجش ُُِٔٞيحص حُظِح٤٘ٓش :

إ حُؼـَس حُٜٞحث٤ش ؿ٤َ حُٔ٘ظظٔش ك٢ حُُٔٞيحص حُظِح٤٘ٓش ًحص حلأهطخد حُزخٍُس ٓظ٠ل٢ رؼٞ حُظؼو٤ي 

ػ٠ِ حُيحثَس حٌُٔخكجش ُُِٔٞيس حُظِح٤٘ٓش ٌُح كبٗ٘خ ٛ٘خ ٓ٘لظَٝ إٔ حُؼـَس حُٜٞحث٤ش ٓ٘ظظٔش أ١ أٗ٘خ 

٣ؼط٢ ٗظخثؾ ٓوزُٞش ك٢  ٓ٘لظَٝ إٔ حُٔٞحىس حُظِح٤٘ٓش ًحص ػ٠ٞ ىحثَ حٓطٞح٢ٗ , ًٔخ إٔ ٌٛح حلاكظَحٝ

كخلاص حُُٔٞيحص حُظِح٤٘ٓش ًحص حلأهطخد حُزخٍُس ػ٘يٓخ طؼَٔ ك٢ كخُش حلآظوَحٍ . إ حُـٜي حُٔظُٞي ك٢ 

( ٣ؼظزَ حُـٜي حُيحه٢ِ ُُِٔٞـي ٝلا ٣ظَٜ ػ٠ِ أ١َحف حُٔ٘ظؾ 3-4ٝحُٔؼط٠ رخُٔؼخىُش ) Ephِٓلخص حُٔ٘ظؾ 

حُُٔٞي كبٗٚ ٤ٓظَٜ ؿٜي آهَ ٓوظِق ػ٠ِ أ١َحف حُٔ٘ظؾ  الا ك٢ كخُش ػيّ حُظل٤َٔ , أٓخ ك٢ كخُش طل٤َٔ

 , ٓزذ حلاهظلاف ر٤ٖ حُـٜي٣ٖ ٣ؼٞى ُؼيس ػٞحَٓ ٜٓ٘خ : ٠ٔٔ٣Vph حُـٜي حُوخٍؿ٢ 

 (.Xa( , ٣ٌٖٝٔ حُظؼز٤َ ػ٘ٚ رلَم ؿٜي ػخ٢ُ ٓٔخٗؼش كؼ٤ش )Armature Reactionٍى كؼَ حُٔ٘ظؾ )

 (.Raٓش )خٝؿٜي ػ٠ِ ٓوٓخص ِٓلخص حُٔ٘ظؾ ٣ٌٖٝٔ حُظؼز٤َ ػٜ٘خ رلَم خٝٓو

 (.XLٝٓٔخٗؼش حُظَٔد ُِٔلخص حُٔ٘ظؾ ٣ٌٖٔ حُظؼز٤َ ػٜ٘خ رلَم ؿٜي ػ٠ِ ٓٔخٗؼش كؼ٤ش )

   Armature Reactionٍى كؼَ حُٔ٘ظؾ 6- 3  

ػ٘ي طل٤َٔ حُُٔٞي حُظِح٢٘ٓ ٓٞف ٣٘٘ؤ  ك٢ ًَ ١ٍٞ ٖٓ ح١ٞحٍ حُـِء حُؼخرض حُؼلاػش ط٤خٍ ًَٜرخث٢ , ٝحً 

ىٍؿش ًَٜرخث٤ش , كؤٕ  ٣120ش ٓويحٍٛخ حٍٝطزض رل٤غ ٣لَٜ ر٤ٖ ًَ ١ٍٞ ٝحهَ ُإ ِٓلخص حُـِء حُؼخرض 

ىٍؿش ًَٜرخث٤ش  ٣120ش ١ٍٞ ٓويحٍٛخ حٝحُظ٤خٍحص حُٔخٍس ك٢ ٌٛٙ حلا١ٞحٍ ٤ٌٕٓٞ ر٤ٖ ًَ ط٤خٍ ٝحهَ ُ

ٝٗظ٤ـش ٍَُٔٝ ٌٛٙ حُظ٤خٍحص ٓـظٔؼش رٌٜٙ حُٜلش ٤ٓظُٞي ٓـخٍ ٓـ٘خ٢ٔ٤١ ىٝحٍ ك٢ حُـِء حُؼخرض ٣يٍٝ 

ش ر٘لٜٔخ ٝحطـخٙ ىٍٝحٕ حُٔـخٍ حُٔـ٘خ٢ٔ٤١ حُيٝحٍ حُ٘خطؾ ٖٓ ِٓلخص حُـِء حُيٝحٍ , ٌٛح حُٔـخٍ رخَُٔػ

حُٔـ٘خ٢ٔ٤١ حُـي٣ي ٛٞ ٓخ ٠ٔٔ٣ رَى كؼَ حُٔ٘ظؾ ً٘ظ٤ـش ٍَُٔٝ ط٤خٍحص ًَٜرخث٤ش ك٢ ِٓلخص حُٔ٘ظؾ هلاٍ 

 حُظل٤َٔ .
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ًٕ حُٔـخٍ حُٔـ٘خ٢ٔ٤١ حُٔئػَ ك٢ حُؼـَس حُٜٞحث٤ش ٛٞ ٓلِٜش حُٔـخ٤ُٖ حُٔظُٞي٣ٖ ٖٓ حُـِء حُيٝحٍ أ

ٝحُـِء حُؼخرض , ًٝٔخ إٔ حُٔـخٍ حُٔـ٘خ٢ٔ٤١ حُٔظُٞي ٖٓ حُـِء حُيٝحٍ ٤ٓ٘ظؾ ؿٜيحً ك٢  ِٓلخص حُـِء 

ؿٜيحً ك٢ حُِٔلخص حُـِء , ًٌُي حُٔـخٍ حُٔـ٘خ٢ٔ٤١ حُ٘خطؾ رٔزذ ٍى كؼَ حُٔ٘ظؾ ٤ٓ٘ظؾ   Eph  حُؼخرض 

ُ٘وَ  ٝأٛٞ ٓلِٜش ٣ٌٖٛ حُـٜي٣ٖ  Vphٌُٝح كخٕ حُـٜي ح١ٌُ ٤ٓظَٜ ػ٠ِ ح١َحف حُُٔٞي  Earحُؼخرض ٛٞ 

 . (B) 3-6حٌَُ٘ ,B totalحُـٜي حُٔظُٞي رٔزذ ٓلِٜش حُٔـخٍ حُٔـ٘خ٢ٔ٤١ ك٢ حُؼـَس حُٜٞحث٤ش 

 

B total = BR + BS  ---------------------------------------- (5-3)  

Vph = Eph + Ear    -------------------------------------- (6-3) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 حُٔـخلاص حُٔـ٘خ٤ٔ٤١ش ك٢ حُُٔٞيحص حُظِح٤٘ٓش أػ٘خء حُظل٤َٔ (B) 3-6حٌَُ٘

  

ٗظؾ رٔزذ طل٤َٔ حُُٔٞيس رلَٔ كؼ٢, ًُٝي لاٗٚ ٓظؤهَ ػٖ حُـٜي  Iphٗـي حٕ حُظ٤خٍ  (B) 3-6ك٢ حٌَُ٘

Eph ِؿي حُٔـخٍ حُٔـ٘خ٢ٔ٤١ ٝأ٣ش ٓخ, ٌٛح حُظ٤خٍ ريٍٝٙ حٝرBs  ٍٙٝٗظؾ ؿٜيحً ك٢ ِٓلخص حُٔ٘ظؾ أح١ٌُ ري

ٞٛ Earٌٛح حُـٜي , Ear  َحُ٘خطؾ رٔزذ ٍى كؼَ حُٔ٘ظؾ ٣ظ٘خٓذ ١َى٣خً ٓغ حُظ٤خٍ حُٔٔزذ ُٚ ًٔخ أٗٚ ٓظؤه

ىٍؿش ٝر٘خءً ػ٤ِٚ ٗٔظط٤غ حٕ ٗؼزَ ػٖ ٌٛح حُـٜي حُٔظُٞي رٔزذ ٍى كؼَ حُٔ٘ظؾ  ٣90ش هيٍٛخ حٝػ٘ٚ رِ

 رٔخ ٣ؤط٢ :

 Ear = - jxa . Iph  ------------------------------(  3-7حُٔؼخىُش )
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 لاط٤ش:آ( ك٤٘ظؾ ػٜ٘خ حُٔؼخىُش 6-3( ك٢ حُٔؼخىُش )7-3ٗؼٞٝ حُٔؼخىُش )

Vph = Eph – jxa . Iph  ------------------ (8-3)          

 

 . (7-3( ٣ٌٖٔ حٕ ٗٔؼِٜخ رخُيحثَس حُٔز٤٘ش ك٢ حٌَُ٘ )3-8حُٔؼخىُش )

 

 

 

 

 

         

 

 

 

 

 ىحثَس طٔؼ٤َ ٍى كؼَ حُٔ٘ظؾ (7-3) حٌَُ٘                             

 

حًٕ: حُـٜي حُٔظُٞي رٔزذ ٍى كؼَ حُٔ٘ظؾ ٣ٌٖٔ حُظؼز٤َ ػ٘ٚ رخُـٜي حُٔظُٞي ػ٠ِ ٓٔخٗؼش كؼ٤ش ِٓٞٛش 

( ٝك٠لا ػٖ (Armature Reaction Reactanceػ٠ِ حُظٞح٢ُ ٓغ ٜٓيٍ حُـٜـي حُيحه٢ِ ٝط٠ٔٔ 

ُٝٔلخػِش  حُظَٔد حُلؼ٤ش ُِٔلخص حُٔ٘ظـؾ ٓش حُٔ٘ظؾ خٝطؤػ٤َ ٍى كؼَ حُٔ٘ظؾ ٛ٘خُي أ٠٣خً طخػ٤َ ُٔو

(Armature Leakage Reactanceكخًح كٔز٘خ ٓو )ٝٓش ِٓلخص حُٔ٘ظؾ ٢ٛ خ Ra ٝٓلخػِٚ حُظَٔد

 . كؤٕ ؿٜي أ١َحف حُُٔٞي ٣ٜزق ًٔخ ٣ؤط٢ : X1حُلؼ٤ش ُِٔلخص حُٔ٘ظؾ ٢ٛ 

  

  --------------------Vph = Eph – Ra.Iph – j X1 . Iph( 3-9ٔؼخىُش )حُ

 

ٓٔخٗؼش حُظَٔد   Armature Leakage Reactance( ٣ٌٔ٘٘خ ؿٔغ 9-3ٖٓ حؿَ طز٢٤ٔ حُٔؼخىُش )

حُٔٔخٗؼش حُلؼ٤ش حُظ٢ طٔؼَ ٍى  Armature Reaction Reactanceٓغ  X1حُلؼ٤ش ُِٔلخص حُٔ٘ظؾ 

( Synchronous Reactanceُظٜزق ٓٔخٗؼش كؼ٤ش ٝحكيس ط٠ٔٔ حُٔٔخٗؼش حُظِح٤٘ٓش ) Xaكؼَ حُٔ٘ظؾ 

Xs . 

  ------------------------------------ Xs = Xa + X1     (3-10ٔؼخىُش )حُ

 



70 
 

 ٝرخُظخ٢ُ ٣لٔذ ؿٜي ح١َحف حُُٔٞي ًٔخ ٣ؤط٢ :

  -----------------  Vph = Eph – Ra . Iph – j Xs . Iph ( 3-11حُٔؼخىُش )

 

ٌٛٙ حُٔؼخىُش ٣ٌٔ٘٘خ حٕ َْٗٓ ٌٛٙ حُٔؼخىُش حُٜ٘خث٤ش حُظ٢ ٣لٔذ ٜٓ٘خ ؿٜي  ح١َحف حُُٔٞي ٌَُ ١ٍٞ , ٖٓ 

( ٓغ ٓلاكظش حٜٗخ طٔؼَ ١ٍٞحً ٝحكيحً 8 -3حُيحثَس حٌُٔخكجش ُُِٔٞيس  حُظِح٤٘ٓش ًٔخ ٛٞ ٟٓٞق ك٢ حٌَُ٘ )

 كو٢ ٖٓ ح١ٞحٍ حُٔ٘ظؾ .

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( حُيحثَس حٌُٔخكجش ُُِٔٞيحص حُظِح٤٘ٓش8-3حٌَُ٘ )                         

 

حُيحثَس حٌُٔخكجش ُُِٔٞيحص حُظِح٤٘ٓش ًحص حُؼ٠ٞ حُيحثَ حلآطٞح٢ٗ ك٢ ٍٛٞطٜخ ( ٣ٔؼَ 3-8حٌَُ٘ )

حُٜ٘خث٤ش , ٢ٛٝ طؼط٢ ٗظخثؾ ٓوزُٞش ك٢ كخُش حُُٔٞيحص حُظِح٤٘ٓش ًحص حلاهطخد حُزخٍُس ػ٘يٓخ طؼَٔ ك٢ 

ُٜـَٛخ ٓش ِٓلخص حُٔ٘ظؾ ٗظَحً خٝكخُش حلآظوَحٍ, ًٔخ حٗٚ ٣ٌٖٔ طز٢٤ٔ ٌٛٙ حُيحثَس ًُٝي رخٛٔخٍ ٓو

ٓوخٍٗش رخُٔٔخٗؼش حُظِح٤٘ٓش هٜٞٛخً ك٢ حُُٔٞيحص حٌُز٤َس كظٜزق حُيحثَس حٌُٔخكجش حُظو٣َز٤ش ًٔخ ٛٞ 

 (.3-9ٟٓٞق  ك٢ حٌَُ٘ )
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 ُُِٔٞيحص حُظِح٤٘ٓش حُيحثَس حٌُٔخكجش حُظو٣َز٤ش( 9-3حٌَُ٘ )

 

 ٝك٢ ٌٛٙ حُلخُش ٣لٔذ ؿٜي حلأ١َحف ٌَُ ١ٍٞ ًٔخ ٣ؤط٢:

 

   ----------------Vph    =    E ph – jXs   .   Iph(   3-12حُٔؼخىُش )

 

  Voltage Regulationٓؼخَٓ ط٘ظ٤ْ حُـٜي ُُِٔٞي 3-7 

َُ حُلخَٛ ك٢ ؿٜي حلا١َحف ٖٓ كخُش حُلا كَٔ ح٠ُ كخُش حُلَٔ  ٣ؼَف ٓؼخَٓ ط٘ظ٤ْ حُـٜي رؤٗٚ حُظـ٤

حُٔؼخٓلاص حُٜخٓش ك٢ حُُٔٞيحص حُظِح٤٘ٓش ًُٝي حٌُخَٓ ٓ٘ٔٞرخً ح٠ُ حُـٜي ػ٘ي حُلَٔ حٌُخَٓ , ٝٛٞ ٖٓ 

لاٗٚ ٣ؼط٢ كٌَس ػٖ ٓيٟ حُظـ٤َ ح١ٌُ ٣ليع ك٢ ه٤ٔش حُـٜي ػ٠ِ ح١َحف حُُٔٞي ر٤ٖ حُلاكَٔ ٝحُلَٔ 

حٌُخَٓ ػ٘ي ٓؼخَٓ هيٍس ٓليى , ًٔخ حٗٚ ٓئَٗ ُِيلاُش ػ٠ِ ؿٞىس حُُٔٞي ػ٘ي حُٔوخٍٗش  ر٤ٖ حُُٔٞيحص 

 ٣ٌٝظذ ٣ٍخ٤ٟخً ًٔخ ٣ؤط٢ :

Per unit voltage Regulation = V.R   = 
       

   
    ------------------ (13-3)  

إ ٓؼخَٓ حُويٍس ُٚ طؤػ٤َ ًز٤َ ػ٠ِ ؿٜي ألأ١َحف ُُِٔٞي, كؼ٘يٓخ ٣لَٔ حُُٔٞي رلَٔ ١ً ٓؼخَٓ حُويٍس 

هيٍس ٓظويّ ٓظؤهَ ٗـي إٔ ؿٜي حلأ١َحف ٣٘ولٞ ٓغ ٣ُخىس حُلَٔ, ر٤٘ٔخ ػ٘ي طل٤ِٔٚ رلَٔ ١ً ٓؼخَٓ 

 . ٗـي إٔ ؿٜي حلأ١َحف ٣َطلغ ٓغ ٣ُخىس حُلَٔ

 ط٘ـ٤َ حُُٔٞيحص حُظِح٤٘ٓش ػ٠ِ حُظٞح3-8١ُ 

ٖٓ حُ٘خىٍ ؿيحً حٕ ٣ٞؿي ُٓٞي طِح٢٘ٓ ٝك٤ي ٣ـ١ٌ كٔلاً ٓٔظولاً ٓخػيح كخلاص هخٛش ًخُُٔٞيحص حُٔؼيس 

حُزؼٞ لآيحى حلاكٔخٍ , ػخىسً طَٞٛ حُُٔٞيحص حُظِح٤٘ٓش ػ٠ِ حُظٞح١ُ ٓغ رؼ٠ٜخ  ءُلخلاص حُطٞحٍٟ
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لاكٔخٍ ك٢ ٓ٘طوش ٓخ , ًُٝي أرخُويٍس حُٔطِٞرش , هٜٞٛخً حًح ًخٗض هيٍس حُُٔٞي حُٞحكي ؿ٤َ ًخك٤ش ُظـ٣ٌش 

 ٓخٗـيٙ ك٢ ؿ٤ٔغ ٓلطخص ط٤ُٞي حُطخهش حٌَُٜرخث٤ش.

حٕ ٓ٘ظٞٓخص حُويٍس حٌَُٜرخث٤ش حُلي٣ؼش طؼظٔي ك٢ حلآخّ ػ٠ِ ػَٔ ػيى ٖٓ ٓلطخص حُظ٤ُٞي حٌَُٜرخث٤ش 

ٓظَٔح٣ٍش طـ٤ِٜ حُطخهش حٌَُٜرخث٤ش أحَُٔر١ٞش ػ٠ِ حُظٞح١ُ ُِؼَٔ ٓغ رؼ٠ٜخ حُزؼٞ ُٜيف ٟٔخٕ 

خٗض ٓلطش ػ٠ِ ٓئَٗ حهظٜخى١ ك٢ ؿخٗذ ط٤ُٞي ٝٗوَ ٝط٣ُٞغ حُطخهش حٌَُٜرخث٤ش , ُٝٔخ ًأٝطلو٤ن 

حُظ٤ُٞي حُٞحكيس طظٌٕٞ ٖٓ ػيى ٖٓ حُُٔٞيحص حُظِح٤٘ٓش حَُٔر١ٞش ٓغ رؼ٠ٜخ ػ٠ِ حُظٞح١ُ , كخٕ ٓ٘ظٞٓش 

حُويٍس  حٌَُٜرخث٤ش طظٌٕٞ ك٢ حُٞحهغ ٖٓ ػَ٘حص حُُٔٞيحص حُظِح٤٘ٓش حَُٔر١ٞش ٓغ رؼ٠ٜخ ػ٠ِ حُظٞح١ُ 

ش ـــرٍٜٞس ٓ٘لَىس , طؼي ٟج٤ِش ٓوخٍٗ ١ ُٓٞي ػ٘ي حُ٘ظَ ح٤ُٚأيٍس ـٕ هأُظـ٤ِٜ هيٍس ًَٜرخث٤ش كخثوش . 

خ ـــش ٝطَىىٛـــٕ ؿٜي حُٔ٘ظٞٓؤٌح حُُٔٞي حُٔ٘لَى كــش ٌُٜٝح ػ٘ي حهظلاٍ ػَٔ ٛــيٍس حُٔ٘ظٞٓـــٓغ ه

ش حُو٠زخٕ حُلاٜٗخث٤ش ـــش رٔ٘ظٞٓـٌٙ حُلخُــ٢ ٛــش حُويٍس كــ٣زو٤خٕ ػخرظ٤ٖ ىٕٝ طـ٤٤َ, كظ٠ٔٔ ٓ٘ظٞٓ

(Infinite Bus Bar. ) 

 ٤ِٔٓحص ط٘ـ٤َ حُُٔٞيحص حُظِح٤٘ٓش ػ٠ِ حُظٞح١ُ  3-8-1

 ي ٝحكي .ــٚ ُٓٞــٖ حُلَٔ ح١ٌُ ٣ـ٣ٌــش ػ٠ِ حُظٞح١ُ طٔظط٤غ إٔ طـ١ٌ أكٔخلا حًزَ ٓــحُُٔٞيحص حَُٔر١ٞ

ٝؿٞى ػيس ُٓٞيحص َٓر١ٞش ػ٠ِ حُظٞح١ُ ٣ِ٣ي ٖٓ حػظٔخى٣ش حُ٘ظخّ , لأٗٚ ك٢ كخُش طؼطَ أ١ ُٓٞي كخٕ 

 كٜش ًُي حُُٔٞي.حُُٔٞيحص حلأهَٟ طظوخْٓ 

أًؼَ ىٕٝ هطغ حُطخهش  حٝٝؿٞى ػيس ُٓٞيحص َٓر١ٞش ػ٠ِ حُظٞح١ُ ٣ٔٔق ربؿَحء أػٔخٍ ح٤ُٜخٗش ُُٔٞي 

 حٌَُٜرخث٤ش ػٖ حلأكٔخٍ .

ًلخءس ػيس ُٓٞيحص َٓر١ٞش ػ٠ِ حُظٞح١ُ حًزَ ٖٓ ًلخءس ُٓٞي ٝحكي ٌٓخكت ُٜخ هٜٞٛخً ػ٘يٓخ طٌٕٞ 

 حلأكٔخٍ ٛـ٤َس .

 ١َٝٗ ط٤َٛٞ حُُٔٞيحص حُظِح٤٘ٓش ػ٠ِ حُظٞح١ُ 3-8-2 

١َٝ حُٔؼ٤٘ش هزَ ؿِن ـيٍس ٣ـذ طلو٤ن رؼٞ حُ٘ــش حُوــغ ٓ٘ظٞٓـي حُظِح٢٘ٓ ػ٠ِ حُظٞح١ُ ٓــ٢ حُُٔٞــَُر

( (Synchronizationٓلظخف حَُر٢ ط٠ٔٔ ػ٤ِٔش ٍر٢ حُُٔٞيحص حُظِح٤٘ٓش ػ٠ِ حُظٞح١ُ رؼ٤ِٔش حُظِحٖٓ 

 رلٔذ ح١َُٝ٘ حلاط٤ش :

 ٟ .خٝ( ُـٜي حلأ١َحف ك٢ ًلا حُُٔٞي٣ٖ ٣ـذ إٔ طظr.m.s valueٔحُو٤ٔش حُلؼخُش ) -1

 ٣خً ك٢ ًلا حُُٔٞي٣ٖ .خٝحُظَىى ٣ـذ إٔ ٣ٌٕٞ ٓظٔ -2

 .ACB  حٝ  ABCطظخرغ حلأ١ٞحٍ ٌَُ ٖٓ حُُٔٞي٣ٖ ٣ـذ إٔ ٣ٌٕٞ ٛٞ ٗلٔٚ أٓخ  -3

 .  حُُٔٞي٣ٖ(٣ش ك٢ ًلاخٝٓظٔ ٣aش حُطٍٞ ُِٞؿٚ ح٣ٝـذ إٔ طٌٕٞ حُـٜٞى ك٢ حُطٍٞ ٗلٔٚ ) ُ -4
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ٝػ٘ي طلو٤ن ٌٛٙ ح١َُٝ٘ ٣ٌٖٔ ط٤َٛٞ حُُٔٞي٣ٖ ػ٠ِ حُظٞح١ُ رؤٓخٕ , حٓخ ػ٘ي ط٤َٛٞ حُُٔٞي٣ٖ ك٢ 

حًؼَ ٖٓ ٌٛٙ ح١َُٝ٘ كخٕ ًُي ٣ئى١ ح٠ُ كيٝع حَٟحٍ ًز٤َس هي طئى١ ح٠ُ  حٝكخُش ػيّ طلون ٝحكي 

 طِق ِٓلخص حُُٔٞي رٔزذ ٍَٓٝ ط٤خٍ ًز٤َ ك٤ٜخ .

 ٤ًل٤ش ط٣ُٞغ حلأكٔخٍ ر٤ٖ حُُٔٞيحص حُظِح٤٘ٓش حُِٔٞٛش ػ٠ِ حُظٞح١ُ 3-9 

رؼي إٔ طؼَك٘خ ػ٠ِ ١َٝٗ ط٤َٛٞ حُُٔٞيحص ػ٠ِ حُظٞح١ُ ٗؤط٢ ح٥ٕ ا٠ُ ٤ًل٤ش ط٣ُٞغ حُلَٔ ر٤ٖ ُٓٞي٣ٖ 

( َُٝ٘ف ًُي ٗزيأ رظؼ٣َق ٓ٘ل٠٘ هٞحٙ حُٔ٘ظْ ُُِٔٞي 10-3ٓظِح٤ٖ٘ٓ ٤ِٖٛٞٓ ػ٠ِ حُظٞح١ُ حٌَُ٘ )

(Governor or Droop Characteristics). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( ُٓٞيحٕ ٓظِحٓ٘خٕ ٓٞٛلإ ػ٠ِ حُظٞح10١ُ-3حٌَُ٘ )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    

 

 ( ٓ٘ل٠٘ هٞحٙ حُٔ٘ظْ ُُِٔٞي3-11حٌَُ٘ )     
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َٓػش( حُُٔٞي ٝحُلَٔ رخ٤ٌُِٞٝحص , ٝٛٞ ٣٘ولٞ ) ٝأٛٞ ػزخٍس ػٖ ه٢ ٓٔظو٤ْ ٣ٔؼَ حُؼلاهش ر٤ٖ طَىى  

حُظَىى ػ٘ي حُلاكَٔ ح٠ُ حُظَىى ػ٘ي حُلَٔ حٌُخَٓ , ٌٛح حلاٗولخٝ ك٢ حُظَىى ػخىس ٓخ هط٤خً حرظيحء ٖٓ 

% ػ٘ي حُلَٔ حٌُخَٓ , ٣ٌٖٝٔ طل٣َي حُو٢ حُٔٔظو٤ْ ا٠ُ أػ٠ِ ٝح٠ُ  6ح٠ُ  ٠٣4ز٢ رل٤غ ٣ٌٕٞ ٖٓ 

 (.3-11أٓلَ رظـ٤٤َ هٞحٙ حُٔ٘ظْ ًٔخ ٛٞ ٟٓٞق رخُوط١ٞ حُٔظوطؼش حٌَُ٘ )

غ حلأكٔخٍ ر٤ٖ ُٓٞي٣ٖ ٤ِٖٛٞٓ ػ٠ِ حُظٞح١ُ رخٓظؼٔخٍ ٓ٘ل٠٘ هٞحٙ ُظ٤ٟٞق ٤ًل٤ش كٔخد ط٣ُٞ

 .( 1حُٔ٘ظْ ُُِٔٞي ٗؤهٌ حُٔؼخٍ )

 (1ٓؼخٍ )

٤ًِٞكُٞض أٓز٤َ, ٓ٘ل٠٘ هٞحٙ حُٔ٘ظْ  2000ُٓٞيحٕ ٓظِحٓ٘خٕ ٓٞٛلإ ػ٠ِ حُظٞح١ُ هيٍس ًَ ٜٓ٘ٔخ 

حُلَٔ حٌُخَٓ , ٓ٘ل٢٘ ٤َٛطِ  ػ٘ي  ٤ٛ48َطِ ػ٘ي حُلاكَٔ كظ٠  50ٍ ٣٘ولٞ هط٤خً ٖٓ ُُِٝٔٞي حلا

٤َٛطِ ػ٘ي حُلَٔ  ٤ٛ47.5َطِ ػ٘ي حُلاكَٔ كظ٠  50هٞحٙ حُٔ٘ظْ ُُِٔٞي حُؼخ٢ٗ ٣٘ولٞ هط٤خً ٖٓ 

 حٌُخَٓ :

 ٤ًِٞٝحص ؟ ٤ً3000ق ٣وظْٔ حُُٔٞيحٕ هيٍس كؼخُش ٓويحٍٛخ 

َٔ ر٤ٖ حه٠ٜ كَٔ ٣ظلِٔٚ حُُٔٞيحٕ ٓؼخً ىٕٝ ٣ُخىس حُظل٤َٔ ػ٠ِ ح١ ٜٓ٘ٔخ , ٤ًٝل٤ش ط٣ُٞغ ًُي حُل ٓخ

 حُُٔٞي٣ٖ ؟

 حُلَ: 

ٍ ُُِٔٞيس َْٝٗٓ ٓ٘ل٠٘ هٞحٙ حُٔ٘ظْ ٌَُ ُٓٞيس , ح١ٌُ ٛٞ ػزخٍس ػٖ ه٢ ٓٔظو٤ْ , ٣ظليى حُو٢ حلا -1

( 50-0يس حُؼخ٤ٗش رخُ٘وطظ٤ٖ )ــ( ًٔخ ٣ظليى حُو٢ حُؼخ٢ٗ 48.2000ُُِٞٔٝ ) (50.0ٖ )٢ُ٤ رخُ٘وطظٝحلا

( . ػْ ٗوّٞ رـٔغ حلاكيحػ٤٤ٖ حلاكو٤٤ٖ ٣ٌُٜٖ حُٔ٘ل٤٤ٖ٘ ػ٘ي طَىى ٓؼ٤ٖ , ُِلٜـــٍٞ 2000-47.5) ٝ

( , ػْ َْٗٓ abcdػ٠ِ ٗوطش ػ٠ِ حُٔ٘ل٠٘ )حُو٢( حُٔلَٜ ُُِٔٞيط٤ٖ ٓؼخ ػ٘ي حُظَىى ٗلٔٚ )حُو٢ 

ٓز٤ٖ ك٢ حٌَُ٘ ( ٝحٓظيحىٙ ًٔخ ٛٞ dhحُٔ٘ل٢٘ حُٔلَٜ ح١ٌُ ٣ٔؼَ حُلَ ح٢ٌُِ ُُِٔٞيط٤ٖ ٓؼخً حُو٢ )

٤ًِٞٝحص ر٤ٖ حُُٔٞي٣ٖ , ٗليى حُ٘وطش حُٔ٘خظَس ٌُٜح  3000( ُٔؼَكش ط٣ُٞغ حُلَٔ ح٢ٌُِ حُزخُؾ 12-3)

( , طوخ١غ ٌٛح حُو٢ ٓغ ٓ٘ل٤٘خص هٞحٙ abcdحُلَٔ ػ٠ِ حُٔ٘ل٠٘ حُٔلَٜ , ػْ َْٗٓ هطخً حكو٤خً )

( , ٖٓ ٌٛح حُٔ٘ل٢٘ 3-12ٌَ٘ )ٞ ٓز٤ٖ ك٢ حُــحُٔ٘ظْ ٌَُ ُٓٞيس ٣ؼط٢ حُلَٔ ػ٠ِ ًَ ُٓٞيس , ًٔخ ٛ

٤ًِٞٝحص ,  ٤ً1334ِٞٝحص ٝػ٠ِ حُُٔٞيس حُؼخ٤ٗش ٛٞ  ٢ُ1666 ٛٞ ٝٗـي حٕ حُلَٔ ػ٠ِ حُُٔٞيس حلا

٠ُ طؤهٌ كٔلاً حًزَ ٖٓ حُُٔٞيس حُؼخ٤ٗش ىحثٔخً , لإ ٓؼيٍ ٛز١ٞ حُظَىى ٓغ حُلَٔ ٣ٝلاكع حٕ حُُٔٞيس حلا

 ك٤ٜخ أهَ ٖٓ حُؼخ٤ٗش .  
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 (1( كَ حُٔؼخٍ )12-3حٌَُ٘ )

 

٢ٌُ ٗٞؿي أه٠ٜ كَٔ ٣ظلِٔٚ حُُٔٞيحٕ ٓؼخً ىٕٝ ٣ُخىس حُظل٤َٔ ػ٠ِ حكيحٛٔخ ػٖ حُلَٔ حٌُخَٓ ,  -2

٤ًِٞٝحص كو٢ ًلي أه٠ٜ ُِلَٔ ػ٤ِٜخ , ػْ ٣ليى حُلَٔ ػ٠ِ  ٠ُ2000 ٣َٝحػ٠ حٕ طؤهٌ حُُٔٞيس حلا

٤ًِٞٝحص كو٢ ك٢ ٌٛٙ  1600, ٗـي حٗٚ ٣زِؾ ( efghحُُٔٞيس حُؼخ٤ٗش رخُط٣َوش حُٔخروش ٗلٜٔخ ه٢ )

 حُلخُش.

 ط٤َٛٞ حُُٔٞيحص حُظِح٤٘ٓش ح٠ُ ه٠زخٕ لاٜٗخث٤ش 3-10 

ػ٤ِٔش ٓ٘خرٜش ُظ٤َٛٞ   Infinite Bus Barsطؼي ػ٤ِٔش ط٤َٛٞ حُُٔٞي حُظِح٢٘ٓ ح٠ُ ه٠زخٕ لاٜٗخث٤ش 

حُُٔٞي حُظِح٢٘ٓ ػ٠ِ حُظٞح١ُ ٓغ ُٓٞي حهَ ًز٤َ ؿيحً لإ حُو٠زخٕ حُلاٜٗخث٤ش حٗزٚ رُٔٞي ١ً هيٍس ؿ٤َ 

ٓليٝىس , ٝلاطٔخّ ٌٛٙ حُؼ٤ِٔش ٣ـذ حٕ طظلن ح١َُٝ٘ حُٔخروش هزَ ػ٤ِٔش حُظ٤َٛٞ , ُِٝظخًي ٖٓ طلون 

 ٙ طـ١َ رؼيس ١َم ًٌَٗ ٜٓ٘خ ٣َ١وظ٤ٖ:طِي ح١َُٝ٘ طـ١َ ػ٤ِٔش حُظِحٖٓ ٝػ٤ِٔش حُظِحٖٓ ٌٛ

 ٣َ١وش حُٜٔخر٤ق ح٤٠ُٔجش: -1

ٍ ر٤ٖ ٝك٢ ٌٛٙ حُط٣َوش طَٞٛ ػلاػش ٜٓخر٤ق ر٤ٖ حُُٔٞي ٝحُو٠زخٕ حُلاٜٗخث٤ش ك٤غ ٣َٞٛ حُٜٔزخف حلا

ًٔخ ٣َٞٛ ػلاػش حؿِٜس  'c  ,bٝحُؼخُغ ر٤ٖ حُوط٤ٖ  'b ,cٝحُؼخ٢ٗ ر٤ٖ حُوط٤ٖ  'a ,aحُوط٤ٖ 

ُو٤خّ ؿٜي حُو٠زخٕ حُلاٜٗخث٢ ,  Vbُو٤خّ ؿٜي حُُٔٞي ٝ  a,a' ٝVmٞؿ٤ٜٖ ر٤ٖ حُ V sكُٞظ٤ٔظَ , 

1 
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( 13-3ًٌُي ٣ظْ ط٤َٛٞ ؿٜخ٣ُٖ ُو٤خّ طَىى حُُٔٞي ٝحُو٠زخٕ حُلاٜٗخث٤ش , ًٔخ ٟٓٞق ك٢ حٌَُ٘ )

 ٝرٌٜٙ حُط٣َوش ٣ٌٖٔ حُظؤًي ٖٓ طلون ١َٝٗ حُظِحٖٓ حلأٍرؼش ًٔخ ٣ؤط٢:

 ( .Vm=Vbهَحءس حؿِٜس ه٤خّ حُـٜي ) ٟخٕٝ طظٔأٍ , ٣ـذ ٢ٌُٝ ٣ظلون ح١َُ٘ حلا

 ( .Fm = Fbٟ هَحءس حؿِٜس ه٤خّ حُظَىى )خٕٝ طظٔأ٢ٌُ ٣ظلون ح١َُ٘ حُؼخ٢ٗ , ٣ـذ 

 ح١َُ٘ حُؼخُغ ٣ظلون ػ٘يٓخ ٣ٌٕٞ حٗطلخء ٝحٗظؼخٍ حُٜٔخر٤ق رٌَ٘ ٓ٘ظظْ .

)حُ٘زٌش( ح١َُ٘ حَُحرغ ٣ظلون ػ٘يٓخ ٣ٌٕٞ كَم حُـٜي ر٤ٖ ٣ٍٞ١ٖ ٓظٔخػ٤ِٖ ك٢ حُُٔٞي ٝحُو٠زـخٕ 

 (. Vs = 0ُِٜلَ ) خٝٓٔ

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  ط٤ِٛٞش ػ٤ِٔش حُظِحٖٓ رط٣َوش حُٜٔخر٤ق ح٤٠ُٔجش (13 -3حٌَُ٘ )
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 ؿَحإٛخ ًٔخ ٣ؤط٢ :أحٓخ ػ٤ِٔش حُظِحٖٓ ك٤ظْ 

( ًُٝي ر٣ِخىس ط٤خٍ  (٣Vm = Vbخً ُـٜي حُو٠زخٕ )حُ٘زٌش( خ٣َٝكغ ؿٜي أ١َحف حُُٔٞي كظ٠ ٣ٌٕٞ ٓٔ

 طي٣ٍـ٤خً .حُٔـخٍ 

حُو٠زخٕ ًُٝي ر٣ِخىس َٓػش حُيٍٝحٕ ػ٘ي  ٝأ٠٣ز٢ طَىى حُُٔٞي رل٤غ ٣ٌٕٞ ه٣َزخً ٖٓ طَىى حُ٘زٌش 

 كيٟ كخُظ٤ٖ رخُ٘ٔزش ُِٜٔخر٤ق:أُش ٟز٢ َٓػش حُيٍٝحٕ طليع خٝٓل

رٌَ٘ ػ٘ٞحث٢ ٌٝٛح ٣ؼ٢٘ حٕ ١َٗ طظخرغ حلا١ٞحٍ  ءل٢ٝط٘ط ءؿ٤ٔغ حُٜٔخر٤ق ط٠ُ٢٠: ٝحُلخُش حلا

١ ١َك٤ٖ ٖٓ ح١َحف حُُٔٞي ٖٓ حؿَ ػٌْ طظخرغ أُُِٔٞي ٝحُو٠زخٕ ٓوظِق ٝػ٘يٛخ ٣ـذ حُٔزخىُش ر٤ٖ 

 ح١ٞحٍ حُُٔٞي ٝرؼيٛخ ٗلاكع حٕ حٟخءس حُٜٔخر٤ق حٛزلض رٌَ٘ ٓ٘ظظْ ٝٓظظخرغ .

ٝٓظظخرغ ٌٝٛح ٣ؼ٢٘ حٕ طظخرغ حلا١ٞحٍ ُُِٔٞي  ء رٌَ٘ ٓ٘ظظْل٢ؿ٤ٔغ حُٜٔخر٤ق ط٠خء ٝط٘طحُلخُش حُؼخ٤ٗش: 

 ٝحُو٤٠ذ حُلاٜٗخث٢ ٓظٔخػَ .

حًح طلووض حُلخُش حُؼخ٤ٗش ٣زو٠ ٟز٢ حُظَىى ًُٝي ػٖ ٣َ١ن حُظلٌْ رخَُٔػش حُظِح٤٘ٓش  ُِٔـُٞيس , 

طو٤َِ  ح٣ٝٝظ٠ق ًُي ك٢ َٓػش طظخرغ حلاٟخءس كخًح ُحىص َٓػش طظخرغ حٟخءس حُٜٔخر٤ق ٣ِِّ ٣ُخىس 

٢ حُِلظش حُظ٢ ٣ٌٕٞ ك٤ٜخ ـيٍ حلآٌخٕ ٝكـق رط٤جخً هـحُُٔٞي رل٤غ ٣ٌٕٞ طظخرغ حٟخءس حُٜٔخر٤ش ــَٓػ

(Vs = 0 )ٝٓ٘طلجخً ر٤٘ٔخ حُؼخ٢ٗ ٝحُؼخُغ ٠ٓخءحٕ ٣ٌٕٞ ح١َُ٘ حَُحرغ هي طلون , ك٢ ٝحُٜٔزخف حلا ح ٍ

ُوخ١غ حَُث٤ْ ؿلام حأٌٛٙ حُِلظش طٌٕٞ حُُٔٞيس ك٢ ُلظش طِحٖٓ ٓغ حُو٤٠ذ حُلاٜٗخث٢ ٝػ٘يٛخ ٣ٌٖٔ 

  .ٓخٕؤر

 :(Synchroscopeرخٓظؼٔخٍ ؿٜخُ حُظِحٖٓ )ح٤ٌٌَُٔ٘ٝٓٞد( ) -2

ٓظؼٔخٍ ؿٜخُ حُظِحٖٓ حَٜٓ ٝحًؼَ حػظٔخى٣ش ٖٓ ٣َ١وش حُٜٔخر٤ق ح٤٠ُٔجش ٝٛٞ ٣ٔظؼَٔ ُِظخًي ٖٓ حٕ أ

 ؿٜي حُُٔٞي ك٢ ٗلْ حُطٍٞ ٓغ ؿٜي حُو٠زخٕ حُلاٜٗخث٤ش ٝحٕ ُٜٔخ ٗلْ حُظَىى . ٣ٝظٌٕٞ ؿٜخُ حُظِحٖٓ

ٍ ٖٓ حُو٠زخٕ حُلاٜٗخث٤ش ٝحلاهَ ٖٓ ٝ( ٖٓ ٓلَى كؼ٢ ٣ظؼَٝ ُٔـخ٤ُٖ ٓـ٘خ٤٤ٔ٤١ٖ حلا3-14حٌَُ٘ )

ػٌْ حطـخٙ ػوخٍد حُٔخػش , ٣ٝؼظٔي  حٝحُُٔٞي حُظِح٢٘ٓ , حُؼ٠ٞ حُيحثَ ًَٓذ ػ٤ِٚ ٓئَٗ ٣يٍٝ حطـخٙ 

ًُي ػ٠ِ طَىى حُُٔٞي حُظِح٢٘ٓ,حًح ًخٕ طَىى حُُٔٞي حػ٠ِ ٖٓ طَىى حُو٠زخٕ حُلاٜٗخث٤ش , ٣يٍٝ 

( ٝحًح ًخٕ طَىى حُُٔٞي حهَ ٖٓ حُو٠زخٕ حُلاٜٗخث٤ش ١Fast ك٢ حلاطـخٙ )أحُٔئَٗٓغ ػوخٍد حُٔخػش 

( , ٝػ٘يٓخ ٣وق حُٔئَٗ رٌَ٘ ػٔٞى١  ١Slow ك٢ حلاطـخٙ )أ٣يٍٝ حُٔئَٗ ػٌْ ػوخٍد حُٔخػش 

ٕ ؿٜي حُُٔٞي ك٢ أُظَىى حُو٠زخٕ حُلاٜٗخث٤ش ٝ خٝ( كٌٜح ٣ؼ٢٘ حٕ طَى حُُٔٞي 12ٔٓك٢ ٌٓخٕ حُٔخػش )

حُلاٜٗخث٤ش ػ٘ي ٌٛٙ حُلخُش ٣ٌٖٔ ط٤َٛٞ حُُٔٞي حُظِح٢٘ٓ رخُو٠زخٕ  ٗلْ حُطٍٞ ٓغ ؿٜي حُو٠زخٕ

( ١12 ٌٓخٕ ػيح ٌٓخٕ )حُٔخػش أحٓخ حًح طٞهق حُٔئَٗ ك٢ حُلاٜٗخث٤ش رخٓخٕ ػٖ ٣َ١ن حُوخ١غ حَُث٤ْ. 

ُظَىى حُو٠زخٕ حُلاٜٗخث٤ش ٌُٖٝ ؿٜي حُُٔٞي ٤ُْ ك٢ ٗلْ حُطٍٞ ٓغ  خٝكٌٜح ٣ؼ٢٘ حٕ طَىى حُُٔٞي ٓٔ

 ٣ش ر٤ٖ حُط٣ٍٖٞ طليى رٌٔخٕ ٝهٞف حُٔئَٗ .حٕٝ حُِأؿٜي حُو٠زخٕ حُلاٜٗخث٤ش ٝ
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( حُظ٢ ط٠ْ ح٠٣خً 3-14ٖٓ ُٞكش حُظِحٖٓ حٌَُ٘ )( ًـِء ٣Synchroscopeٔظؼَٔ ؿٜخُ حُظِحٖٓ )

ك٢ حُٔلطخص حُلي٣ؼش ُظ٤ُٞي  ( ,Frequency Metersؿٜخ٣ُٖ ُو٤خّ حُـٜي ٝؿٜخ٣ُٖ ُو٤خّ حُظَىى )

ؿِٜس أ١ ٖٓ حُؼخ٤ِٖٓ ك٢ حُٔلطش ٟٓٞ َٓحهزش أحُطخهش حٌَُٜرخث٤ش طظْ ػ٤ِٔش حُظِحٖٓ ح٤ُخً ىٕٝ طيهَ 

 حُو٤خّ ٖٓ ؿَكش حُظلٌْ . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (14-3)حٌَُ٘                                                 
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 حُؼخُغأٓجِش حُلَٜ                                

 

 

 ُٔخًح ٤ٔٓض حُُٔٞيحص حُظِح٤٘ٓش رٌٜح حلآْ ؟ -1

 ٓخّ ػَٔ حُُٔٞي حُظِح٢٘ٓ ؟أٓخ  -2

 هطؤ ػٖ حُؼزخٍحص حلاط٤ش : ٝأحؿذ رٜق  -3

 حُـِء حُؼخرض ُُِٔٞي ِٓلخص حٗظخؽ حُطخهش حٌَُٜرخث٤ش . ٕ ٣ٌٕٞأ٣ل٠َ  -4

 ٣ظٌٕٞ حُوِذ حُلي٣ي١ ك٢ حُـِء حُؼخرض ٖٓ هطؼش كي٣ي٣ش ٝحكيس . -5

خٍ ٓٔظَٔ ٤حُـِء حُيٝحٍ ٣لَٔ ِٓلخص حلاهطخد ُِلٍٜٞ ػ٠ِ حُٔـخٍ حُٔـ٘خ٢ٔ٤١ ك٤غ ٣ظْ طـ٣ٌظٚ رظ -6

 ػٖ ٣َ١ن كِوظ٢ حلاِٗلام .

 ظٞح٢ُ ُِلٍٜٞ ػ٠ِ هيٍس حًزَ .٣ظْ ط٘ـ٤َ حُُٔٞيحص ٓغ رؼ٠ٜخ رخُ -7

  .ػ٘ي طل٤َٔ حُُٔٞي حُظِح٢٘ٓ ٓٞف ٣٘٘ؤ ك٢ ًَ ١ٍٞ ٖٓ حلا١ٞحٍ حُؼلاػش ُِـِء حُؼخرض ط٤خٍ ًَٜرخث٢ -8

 ٗٞحع حُـِء حُيٝحٍ ك٢ حُُٔٞي حُظِح٢٘ٓ ٝح٣ٖ ٣ٔظؼَٔ ًَ ٗٞع ؟أًًَ أ -9

 ِٓح٣خ ٟٝغ ِٓلخص حُٔ٘ظؾ ُُِٔٞيحص حُظِح٤٘ٓش ك٢ حُـِء حُؼخرض ؟ ٓخ -10

 حُظلٌْ رٔويحٍ حُوٞس حُيحكؼش حٌَُٜرخث٤ش حُٔظُٞيس ك٢ ِٓلخص حُٔ٘ظؾ ؟ ٤ًق ٣ٌٖٔ -11

َٛ ٖٓ حُٔ٘خٓذ ٣ُخىس حُوٞس حُيحكؼش حٌَُٜرخث٤ش حُٔظُٞيس ك٢ ِٓلخص حُٔ٘ظؾ ػٖ ٣َ١ن ٣ُخىس َٓػش  -12

 حُيٍٝحٕ ؟

 ٤ًق ٣ٌٖٔ حُظلٌْ ك٢ طَىى حُُٔٞي حُظِح٢٘ٓ ؟ -13

روخ١ٍ  يحٍ رظٍٞر٤ٖ ٓخث٢ ٝطِي حُظ٢ طيحٍ رظٍٞر٤ٖٓخ حُلَٝم حلآخ٤ٓش ر٤ٖ حُُٔٞيحص حُظِح٤٘ٓش حُظ٢ ط -14

 ؿـخ١ُ ؟ ٝأ

 ٓخ حُٔوٜٞى رَى كؼَ حُٔ٘ظؾ؟ -15
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 ٓخ حُٔٔخٗؼش حُظِح٤٘ٓش ؟ -16

 ٓخ حُٔوٜٞى رٔؼخَٓ ط٘ظْ حُـٜي ؟ -17

 ٤ٔٛش ٓؼَكش ٓؼخَٓ ط٘ظ٤ْ حُـٜي ُُِٔٞي؟أٓخ  -18

 ّ ٛـ٤َ ؟أ١ حُُٔٞيحص حك٠َ حٕ ٣ٌٕٞ ٓؼخَٓ ط٘ظ٤ْ حُـٜي ُٜخ ًز٤َ أ -19

 حُُٔٞيحص حُظِح٤٘ٓش ػ٠ِ حُظٞح١ُ ؟ ُٔخًح ٣ل٠َ ٍر٢ -20

 ٓخ ح١َُٝ٘ حُٞحؿذ طٞحكَٛخ هزَ ط٤َٛٞ ُٓٞيط٤ٖ ػ٠ِ حُظٞح١ُ ؟ -21

 ٓخ ؿٜخُ حُظِحٖٓ ؟ -22

 ٓخ حُٔوٜٞى رخُو٠زخٕ حُلاٜٗخث٤ش ؟ -23

 رؼي ط٤َٛٞ حُُٔٞي حُظِح٢٘ٓ رخُو٠زخٕ حُلاٜٗخث٤ش , َٛ ٣ٌٖٔ حُظلٌْ رَٔػظٚ ؟ -24

 حٌَُٜرخث٤ش؟ٓظ٠ ٣لوي حُُٔٞي حُظِح٢٘ٓ طِحٓ٘ٚ ٓغ حُ٘زٌش  -25
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 حُلَٜ حَُحرغ  

 حُٔلٞلاص حٌَُٜرخث٤ش

Electric Transformers 

 

 

 ط٤ٜٔي 4-1

ٝٓزيأ ط٘ـ٤ِٜخ  ٝػلاػ٤ش حُطٍٞ كخى٣ش حُطٍٞأ حُٔلٞلاص حٌَُٜرخث٤ش ط٤ًَذ٣ظؼِْ حُطخُذ ك٢ ٌٛح حُلَٜ 

حٗظـخُٜخ ١َٝم ط٤ِٜٛٞخ ٝهخٛش ٤ٔٛظٜخ ك٢ حُٜ٘خػش ٝٗظ٣َش أٓظويحٓخطٜخ  ك٢ حُٔـخلاص حُل٤خط٤ش ٝٝأ

ٓلٞلاص ػلاػ٤ش حُطٍٞ ٝكٔخد ًلخثظٜخ ٝحُلويحٕ حُلخَٛ ك٢ ِٓلخطٜخ ٝك٢ هِزٜخ حُلي٣ي١ )حُٔلخه٤ي 

 شـٓظؼٔخٍ حُوٞح٤ٖٗ ح٣َُخ٤ٟش حُٔطِٞرؤَم طز٣َيٛخ ٝكٔخد ًلخءطٜخ ٣ٍخ٤ٟخ رــحُٔظـ٤َسٝحُؼخرظش( ١ٝ

 .ٝحلآظؼخٗش رخَُٓٞٓخص حُظ٤ٟٞل٤ش ُِٔلٞلاص ػ٘ي حَُ٘ف 
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  Transformerحُٔلُٞش حٌَُٜرخث٤ش  2-4

هلٞ حُـٜي )حُلُٞظ٤ش( ٝرٌُي   حٝد حُٔخً٘ش طٔظؼَٔ َُكغ خٝؿِٜس حُظ٤خٍ حُٔظ٘أؿٜخُ ًَٜرخث٢ ٖٓ  ٞٝٛ

ُِطخهش حٌَُٜرخث٤ش  ريلا ٖٓ حُظ٤خٍ   د ًٜٔيٍخٝٓظؼٔخٍ حُظ٤خٍ حُٔظ٘أ٤ٔٛش أطظـ٠ِ ٣ِىحى حُظ٤خٍ ٝ ٝأ٣٘وٚ 

ر٢ٔ حٌٗخُٜخ ٖٓ ِٓل٤ٖ ٓؼ٤ُِٖٝ  ًَٜرخث٤خ رؼ٠ٜٔخ ػٖ رؼٞ ِٓلٞك٤ٖ ػ٠ِ ؤحُٔٔظَٔ ٝطظًَذ حُٔلُٞش ر

( ٓؼُِٝش ػِلا ًَٜرخث٤خ Laminated Iron Coreع رٌَ٘ ٛلخثق ٍه٤وش )خٝهِذ ٖٓ حُلي٣ي حُٔط

( ٠ٔٔ٣ V1د لاىهخٍ حُـٜي  )حُلُٞظ٤ش( )خٝظ٘رؼ٠ٜٔخ ػٖ رؼٞ ٣ٝظَٜ حكي حُِٔل٤ٖ رٜٔيٍ حُظ٤خٍ حُٔ

( ٝحُظ٢ V2( ر٤٘ٔخ حُِٔق حلاهَ ٣وَؽ ٓ٘ٚ حُـٜي )حُلُٞظ٤ش( )N1حُِٔق حلارظيحث٢ ٣َِٝٓ ُؼيى ُلخطٚ )

  .  ( (4-1( ًٔخ ك٢ حٌَُ٘ N2طـِٜ ح٠ُ حُلَٔ ٠ٔٔ٣ٝ رخُِٔق حُؼخ١ٞٗ ٣َِٝٓ رؼيى ُلخطٚ )

 

 

 

 

 

 

 

 ُِٔلٍٞ( حُظ٤ًَذ حلآخّ  4-1ٌَ٘ )حُ

 :إٔك٤غ 

VP   =V1  كُٞض( )حُلُٞظ٤ش حلارظيحث٤ش( حُيحهِش ك٢ حُِٔق حلارظيحث٢٢ حُـٜي حلارظيحث( 

VS  =V2 )حُـٜي حُؼخ١ٞٗ )حُلُٞظ٤ش حُؼخ٣ٞٗش( حُٔـِٜس ُِلَٔ  )كُٞض 

IP  =I1  )َحُظ٤خٍ حلارظيحث٢ )حٓز٤ 

 IS  = I2  )َحُظ٤خٍ حُؼخ١ٞٗ حُٔخٍ ك٢ حُلَٔ )حٓز٤ 

NP   =N1   ػيى ُلخص حُِٔق حلارظيحث٢ 

NS  =N2  ػيى ُلخص حُِٔق حُؼخ١ٞٗ 

Qm)َحُلخَٛ ٗظ٤ـش ٣َٓخٕ حُظ٤خٍ حلارظيحث٢ هلاٍ حُِٔق  : طٔؼَ حُو٤ٔش حُؼظ٠ٔ ُِل٤ٞ حُٔـ٘خ٢ٔ٤١ )٣ٝز

 . (N2حلارظيحث٢ ٝحُظ٢ ٓظوطغ حُِٔق حُؼخ١ٞٗ )
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حُؼخ٤ُش طٟٞغ حُؼ٘خَٛ حلآخ٤ٓش ُِٔلُٞش ىحهَ  حصٝك٢ ًؼ٤َ ٖٓ حلاك٤خٕ ٝهخٛش حُٔلٞلاص ًحص حُويٍ

( رل٤غ ٣ٌٕٞ ٌٛح حُوِحٕ ٓؼٍِٝ ػٖ رخه٢ حٌُٔٞٗخص حلآخ٤ٓش ر٢ٓٞ ٓ٘خٓذ Tankٝػخء ) ٝأهِحٕ 

ػٞحٍُ هخٛش  رٞٓخ١ش١َحف حُِٔلخص ػٖ حُوِحٕ أٓخثَ حُ٘ظَٝؿ٤ٖ ًٔخ طؼٍِ ٝأح٣ُِض  ٝأًخُٜٞحء 

 . (4 -2(  ًٔخ ك٢ حٌَُ٘ )Bushingsط٠ٔٔ )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 ( Tank( ٣ز٤ٖ حٌَُ٘ ُٔلُٞش ًَٜرخث٤ش ٣ظ٠ق ك٤ٜخ حُِٔلخص ىحهَ ٝػخء )-2 4ٌَ٘ )حُ    
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 ٓزيأ ػَٔ حُٔلُٞش  3-4

٣ٍٖ ر٤ٜ٘ٔخ طٞحٗؾ ٓـ٘خ٢ٔ٤١ خ٣ٝؼظٔي ػَٔ حُٔلُٞش حٌَُٜرخث٤ش ػ٠ِ ٓزيأ حُلغ حُٔظزخىٍ  ر٤ٖ ِٓل٤ٖ ٓظـ

ًٔخ ك٢ حٌَُ٘  ,د ك٢ ىحثَس حُِٔق حلارظيحث٢خ٣ُٝٞيٙ حُظ٤خٍ حُٔظ٘طخّ ٣ٞكَٙ حُوِذ حُلي٣ي١ حُٔـِن ٝح١ٌُ 

د ك٢ حُِٔق حلارظيحث٢ ُِٔلُٞش ٣ُٞي ٓـخلآـ٘خ٤ٔ٤١خ ٓظـ٤َح ىحهَ حُوِذ خٝكؼ٘ي ح٤ٔٗخد ط٤خٍ ٓظ٘ (4 -3)

  .حُلي٣ي١ ك٤٘ؾ ) ٣ظ٘خري( ٌٛح حُٔـخٍ حُِٔق حُؼخ١ٞٗ ًٔخ ٣٘ؾ حُِٔق حلارظيحث٢

 

 

 

 

 

 

 

 

 ػَٔ حُٔلُٞش حٌَُٜرخث٤ش )حُلغ حُٔظزخىٍ( ٣ٝظ٠ق ط٘خري أحٌَُ٘ ٓزي ( ٣ز4ٖ٤-3ٌَ٘ )حُ

 هط١ٞ حُٔـخٍ حُٔـ٘خ٢ٔ٤١ 

 

 

  Transformation  Ratio (T.R)ٗٔزش حُظل٣َٞ ك٢ حُٔلُٞش    4-4

 ( N1( ح٠ُ ػيى ُلخص حُِٔق حلارظيحث٢ )N2ُلخص حُِٔق حُؼخ١ٞٗ ) ٢ٛٝ حُ٘ٔزش ر٤ٖ ػيى

T.R  = N2 / N1   ------------------------------------------ (1-4) 

 ١ ِٓق طظ٘خٓذ ١َى٣خ ٓغ ػيى ُلخص ًُي حُِٔق أحُوٞس حُيحكؼش حٌَُٜرخث٤ش حُٔظُٞيس )حُلُٞظ٤ش( ك٢  ٕأٝرٔخ 

ًٝٔخ ك٢ حُٔؼخىُش  ,ػ٘ي ثٌ ٣ٌٖٔ ًظخرش ٗٔزش حُظل٣َٞ ُِٔلُٞش ريلاُش حُلُٞظ٤ش ُِِٔل٤ٖ حلارظيحث٢ ٝحُؼخ١ٞٗ

 لاط٤ش:آ

N2 /N1  = V2 /V1  ----------------------------------------- (2-4) 
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 ٕ:أك٤غ 

N1  ػيى ُلخص حُِٔق حلارظيحث٢ 

N2   ػيى  ُلخص حُِٔق  حُؼخ١ٞٗ 

V1   حُـٜي ػ٠ِ ١َك٢ حُِٔق حلارظيحث٢ 

V2  حُـٜي ػ٠ِ ١َك٢ حُِٔق حُؼخ١ٞٗ 

 ح٠ُ ٗٞػ٤ٖ: ػظٔخىح ػ٠ِ ٗٔزش حُظل٣َٞ ٣ٌٖٔ ط٤ٜ٘ق حُٔلٞلاصأٝ

   :(Step - Down Transformerٓلُٞش هخك٠ش  ُِـٜي ) - ٍٝحُ٘ٞع حلا

يى ُلخص حُِٔق حلارظيحث٢ ٝرٌُي طٌٕٞ ٗٔزش ــٖ ػـيى ُلخص حُِٔق حُؼخ١ٞٗ حهَ ٓــش حُظ٢ ػـ٢ حُٔلُٞــٝٛ

 :ًؤلاط٢حُظل٣َٞ  

1            

ٝرٌُي ٣ٌٕٞ حُـٜي حُوخٍؽ ٜٓ٘خ حهَ ٖٓ حُـٜي حُيحهَ ح٤ُٜخ ٣ٝٔظويّ ٌٛح حُ٘ٞع ٖٓ حُٔلٞلاص ك٢ ٓ٘خ١ن 

ؿِٜس ؿِٜس حُِلخّ حٌَُٜرخث٢ ٝرؼٞ حُٔلٞلاص حُٜـ٤َس ك٢ حلأأٓظلاّ حُويٍس حُٔـِٜس ح٠ُ حُٔيٕ ٝك٢ أ

 . (4-4ًٔخ ك٢ حٌَُ٘ ),حٌَُٜرخث٤ش 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

٠ُ طٔظؼَٔ ك٢ طـ٣ٌش حُيٍٝ ك٢ حُٔيٕ ٝحلاهَٟ ك٢ ٝهخكظظ٤ٖ حلا( ٣ز٤ٖ ٓلُٞظ٤ٖ 4-4ٌَ٘ )حُ

 ؿِٜس حٌَُٜرخث٤شلأح
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 :(( Step – up Transformerٓلُٞش ٍحكؼش ُِـٜي  -حُ٘ٞع حُؼخ٢ٗ 

٢ٛٝ حُٔلُٞش حُظ٢ ٣ٌٕٞ ك٤ٜخ ػيى ُلخص حُِٔق حُؼخ١ٞٗ حًزَ ٖٓ ػيى ُلخص  ِٓلٜخ حلارظيحث٢ ٝرٌُي طٌٕٞ 

 لاط٢:آك٤ٜخ ٗٔزش حُظل٣َٞ ً

1 <  N2  / N1 

 

ٝرٌُي ٣ٌٕٞ حُـٜي حُوخٍؽ ٖٓ ِٓلٜخ حُؼخ١ٞٗ حًزَ ٖٓ حُـٜي حُيحهَ ُِٔلٜخ حلارظيحث٢ ٌٝٛح حُ٘ٞع ٖٓ 

 .(-5 ٢4 حٌَُ٘ )ـٍٓخُٜخ ح٠ُ حُٔيٕ ًٔخ كأ٢ ٓلطخص ط٤ُٞي حُطخهش حٌَُٜرخث٤ش ػ٘ي ـحُٔلٞلاص ٣ٔظؼَٔ ك

 

 

 

 

 

 

 

 

 حًزَٖٓ ُلخص حلارظيحث٢ٓلُٞش ٍحكؼش طٌٕٞ ػيى ُلخص حُِٔق حُؼخ١ٞٗ 

 

 

 

 

 

 

 

     

 ٓلُٞش  ًحص هيٍس ػخ٤ُش ٍٝحكؼش

 ( ٣ز٤ٖ ٓلُٞظ٤ٖ ٍحكؼش4-5ٌَ٘ )حُ
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 ٓلاكظش:

 ( حٕ حُٔلُٞش حَُحكؼش ُِـٜيStep - Up Transformerطٌٕٞ هخك٠ش ُِظ٤خٍ ك٢ ٗلْ حُٞهض ) 

( طٌٕٞ ٍحكؼش ُِظ٤خٍ Step - Down  Transformerٝرخُؼٌْ كخٕ  حُٔلُٞش حُوخك٠ش ُِـٜي  )

  .ك٢ حُٞهض ٗلٔٚ 

    ػ٘ي ٗوَ حُطخهش حٌَُٜرخث٤ش ٖٓ ٓلطخص حُظ٤ُٞي ح٠ُ ٓٔخكخص رؼ٤يس هلاٍ حٓلاى ط٤َٛٞ ٣ٞ١ِش

ُظو٤َِ  ء)هط١ٞ حُ٘وَ( ٗٔظويّ ٓلٞلاص ٍحكؼش ُِـٜي ًُٝي ُ٘وَ حُطخهش رـٜي ػخ٢ُ ٝط٤خٍ ٝح٠١

 .حُؤخثَ ك٢ هط١ٞ حُ٘وَ 

 

 IDEAL  TRANSFORMERحُٔلُٞش حُٔؼخ٤ُش    5-4

)حُظخَٛس( حُيحهِش  ُِٔلُٞش  حُٔلُٞش حُظ٢ طَٜٔ ك٤ٜخ هٔخثَ حُويٍس ٝحُظ٢ طٌٕٞ ك٤ٜخ حُويٍس ٢ٛٝ 

 .( 2S)حُظخَٛس( حُوخٍؿش ) ١ حُويٍسخٝ( ط٣ٝ1Sَِٔٓ ُٜخ )

 ٕ:أ١ أ

--------------------------------------------- (3-4)   2 S  =S1    

   V1 I1 =  V2  I 2   ------------------------------------  (4-4) 

   V2  / V1  = I1  / I2   ---------------------------------- (5-4)  

( حُظ٢ لاطيهَ ك٤ٜخ حُؤخثَٝلا٣ـخى حُؼلاهش Sك٢ ٌٛٙ حُلخُش ط٠ٔٔ رخُويٍس حُظخَٛس ُِٔلُٞش ٣َِٝٓ ُٜخ )

 حُِلخص )ٗٔزش حُظل٣َٞ( ك٢ حُٔلُٞش حُٔؼخ٤ُش طٌٕٞ ًلاط٢:ر٤ٖ حُظ٤خٍحص حٌَُٜرخث٤ش ك٢ حُٔلُٞش ٝػيى 

 

N2  /N1 =  I1  /  I 2       ------------------------------- (6-4)    

N2  /N1  =  V2  /V1      ------------------------------  (7-4)                                      

( ُؼيّ ٝؿٞى هٔخثَ ك٢ حُٔلُٞش ك٢ حُٞحهغ لا طٞؿي ٛ٘خى %100ٝطٌٕٞ ًلخءس حُٔلُٞش حُٔؼخ٤ُش )

 . ٓلُٞش ٓؼخ٤ُش ٌُٖٝ ٌٛح حلاكظَحٝ كو٢ ُِيٍحٓش ٝحُظل٤َِ ُظ٤َٜٔ حُلٔخرخص حك٤خٗخ
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 LOSSES  IN TRANSFORMERهٔخثَ حُويٍس ك٢ حُٔلُٞش   6-4

 : ٗٞحع ٖٓ حُؤخثَ ٢ٛٝأطظؼَٝ حُٔلٞلاص حٌَُٜرخث٤ش  حػ٘خء ػِٜٔخ ح٠ُ ػلاػش 

 ٓش حٓلاى حُِٔل٤ٖ:خٝؤخثَ حُ٘خطـش ػٖ ٓوحُ  -1

ٝطظَٜ ٌٛٙ حُؤخثَ ػ٠ِ ٌَٗ ١خهش كَح٣ٍش ك٢ حٓلاى حُِٔل٤ٖ حلارظيحث٢ ٝحُؼخ٢ٗ حػ٘خء حٗظـخٍ حُٔلُٞش 

ٓلاى ٠ٔٔ٣ٝ حك٤خٗخ ٌٛح ٤ٓش ُلأٝٓش حلاخٝٗظ٤ـش ٍَُٔٝحُظ٤خٍ حٌَُٜرخث٢ ك٢ حُِٔلخص ٢ٛٝ ٗخطـش ػٖ حُٔو

 لاط٢: آرخُؤخثَ حُ٘لخ٤ٓش ٣ٌٖٝٔ كٔخرٜخ ًحُ٘ٞع ٖٓ حُؤخثَ 

Pcu    ٖحُؤخثَ ح٤ٌُِش ك٢ حُِٔل٤ = 

I1
2
  R 1)  حُؤخثَ  حُ٘لخ٤ٓش ك٢ حُِٔق  حلارظيحث٢ = ) 

I2
2
  R2 ) حُؤخثَ  حُ٘لخ٤ٓش  ك٢ حُِٔق  حُؼخ١ٞٗ  = ) 

 .حُٔويحٍ )ٖٓ حُ٘لخّ(ٓش ٗٞػ٤ش ٛـ٤َس خٝٓظؼٔخٍ حٓلاى ًحص ٓوؤ٣ٌٖٝٔ  طو٤َِ ٌٛح حُ٘ٞع ٖٓ حُؤخثَ ر

   :هٔخثَ حُٜٔظَس حُٔـ٘خ٤ٔ٤١ش ك٢ حُوِذ حُلي٣ي١ -2

ٌٝٛٙ حُؤخثَ ٗخطـش ػٖ حُظـ٤َ ك٢ ٓويحٍ حُل٤ٞ حُٔـ٘خ٢ٔ٤١ ٝحٗؼٌخّ حطـخٛٚ ُٝظو٤َِ ٌٛح حُ٘ٞع ٖٓ 

 .ع خٝحُؤخثَ ٣ٜ٘غ  حُوِذ ٖٓ ٓٞحى ك٤َٝٓـ٘خ٤ٔ٤١ش ٓؼَ حُلي٣ي حُٔط

  :ٔخثَ حُظ٤خٍحص حُيٝحٓشه -3

ٓززٜخ حُل٤ٞ حُٔـ٘خ٢ٔ٤١ حُٔظـ٤َ ح١ٌُ ٤٘٣ؾ  هِذ حُٔلُٞش ٝح١ٌُ ٣ُٞي ط٤خٍحص ٓلظؼش حُؤخثٌَٛٙ 

ك٢ حُوِذ حُلي٣ي١ طظَٜ ػ٠ِ ٌَٗ ٓٔخٍحص ٓـِوش ط٠ٔٔ حُظ٤خٍحص حُيٝحٓش  ٝطظَٜ ٌٛٙ حُؤخثَػ٠ِ 

 ٌَٗ ١خهش كَح٣ٍش ك٢ حُوِذ حُلي٣ي١ ُٝـَٝ طو٤َِ ٌٛٙ حُؤخثَ ٣ٜ٘غ  حُوِذ حُلي٣ي١ ػ٠ِ ٌَٗ

   .ع ٍه٤وش ٓؼُِٝش رؼ٠ٜخ  ػٖ رؼٞ ًَٜرخث٤خ ٝطٌٕٞ ٌٓزٞٓشخٝٛلخثق ٖٓ حُلي٣ي حُٔط

 power and efficiency of transformer حُويٍس ٝحٌُلخءس ك٢ حُٔلٞلاص حٌَُٜرخث٤ش  4-7

(  رَر٢ ١َك٢ حُِٔق حلارظيحث٢  رٜٔيٍ ط٤خٍ Pinطـِٜ حُٔلُٞش  رويٍس ًَٜرخث٤ش  ط٠ٔٔ رخُويٍس حُيحهِش )

( ٝرٔزذ حُٔلخه٤ي poutٓظـ٤َ ٣َٝٞٛ حُلَٔ ح٠ُ ١َك٢ حُِٔق حُؼخ١ٞٗ  ُِلٍٜٞ ػ٠ِ هيٍس هخٍؿش )

ط٠ٔٔ رخُٔلخه٤ي حُؼخرظش )ٓلخه٤ي  ٢حُوخ١غ ُِوِذ حُلي٣ي١ ُِٔلٍٞ  ٝحُظ حُلخِٛش ٗظ٤ـش حُل٤ٞ حُٔـ٘خ٢ٔ٤١

ٕ حُظ٤خٍ حٌَُٜرخث٢ هلاٍ حُٜٔظَس( ٝح٠٣خ حُٔلخه٤ي  حُٔظـ٤َس )حُٔلخه٤ي حُ٘لخ٤ٓش( حُلخِٛش  ٗظ٤ـش ٣َٓخ

حُِٔلخص حلارظيحث٤ش ٝحُؼخ٣ٞٗش ُِٔلٍٞ ٝٓـٔٞع حُٔلخه٤ي حُؼخرظش ٝحُٔظـ٤َس ط٠ٔٔ رخُٔلخه٤ي ح٤ٌُِش ٣َِٓ ُٜٔخ  

(ΔP ) . 
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  :ٕأك٤غ 

 op =  outp 

  ك٤غ حٕ :

Pin  (  حُويٍس حُيحهِش ُِٔلُٞش ٢ٛٝ حُويٍس ك٢ حُِٔق حلارظيحث٢ :p 1 طوخّ  رخُٞح١ ).  

 

Pin   = po  +  Δp      watt   -----------------------------------  (8-4) 

Δp    حُؤخثَ  ك٢ حُٔلُٞش  :watt))  

 ( ٣ٌٖٔ  كٔخد حُؤخثَ:9-4ٖٝٓ حُٔؼخىُش )

 

Δp  =  pin  - po    watt     ---------------------------------------- (9-4) 

 :Efficincy( ɳحٌُلخءس )

( ٝطٌظذ ػ٠ِ in put power( ٝحُويٍس حُيحهِش )out put powerحُ٘ٔزش ر٤ٖ حُويٍس حُوخٍؿش ) ٢ٛ

ٕ أًح كَٝ أػيى ٓـَى ٖٓ حُٞكيحص ٝطٌٕٞ ه٤ٔظٜخ حهَ ٖٓ ٝحكي ىحثٔخ ٝ ٢ٌَٗ ٗٔزش ٓج٣ٞش )%( ٝٛ

حُٞحهغ  ٢حٕ ٓلخه٤يٛخ ٛلَ ٝلاطٞؿي ٓلُٞش ٓؼخ٤ُش ك ١أ( 100%ٕ ًلخثظٜخ )أحُٔلُٞش ٓؼخ٤ُش ٣ؼ٠٘ ًُي  

 لاط٢: آٝطلٔذ  حٌُلخءس  ً,  حُوِذ حُلي٣ي١ ٢ٓش حُِٔلخص ٝحُلويحٕ حُلخَٛ كخٝرٔزذ ٓو ٢حُؼِٔ

 

ɳ % = p0 / pin × 100 %   -------------------------------- (10-4)                                    

 

 ٓؼِش  ٓلُِٞش:أ

   1-4ٓؼخٍ 

( ٝحُـٜخُ حٌَُٜرخث٢ 240د )خِٝٓلٜخ حلارظيحث٢ ٓغ ٜٓيٍؿٜي ٓظ٘ٓلُٞش ًَٜرخث٤ش )حكخى٣ش حُطٍٞ( ٍر٢ 

( كخًح ًخٕ ػيى ُلخص ِٓلٜخ حلارظيحث٢  12د )خٝ)حُلَٔ( حَُٔر١ٞ ٓغ ِٓلٜخ حُؼخ١ٞٗ ٣ؼَٔ ػ٠ِ ؿٜي ٓظ٘

(500 Turnُلش ك )كٔذ ػيى ُلخص حُِٔق حُؼخ١ٞٗ ٝٓخ ٗٞع حُٔلُٞش ؟ ؤ 

                       ?   =    v 1  = 240      v2   =  12             N1 =   500 T         N2حُٔؼط٤خص :  
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 حُلَ :

 ٗطزن  حُؼلاهش حلاط٤ش :  -1

V2 /V1   = N2  /N1 

12/ 240 = N2 /500  

N2  =   500 × 12  / 240   =  25  Turn  

        

  .( كُٞض240حلارظيحث٢ )(  كُٞض حٛـَ ٖٓ ؿٜي ِٓلٜخ 12حُٔلُٞش هخك٠ش لإ  ؿٜي ِٓلٜخ حُؼخ١ٞٗ ) -2

  2-4ٓؼخٍ  

( ٝح١ ٝهٔخثَ حُويٍس 220كخى٣ش حُطٍٞ)أحًح  ًخٗض حُويٍس حُيحهِش ك٢ حُِٔق حلارظيحث٢ ُٔلُٞش ًَٜرخث٤ش 

 .ؿي ًلخءس حُٔلُٞش ,  (11wك٤ٜخ  )

 = حٌُلخءس ؟ɳحُؤخثَ      P  = 11 W     Δحُويٍس حُيحهِش     =    PI   220 W  حُٔؼط٤خص :  

  :حُلَ

ΔP=  PI n  -  po    

11 =  220  - po       

 Po  =  220  - 11    209  W   

ɳ  =   po  / p in  100%   

ɳ =   209 / 220     100%  

   0.95   = 95 %        =ɳ 

 3 -4ٓؼخٍ  

ًح ؤ( كKW 9( ٝطـِٜ كٔلا رويٍس  )V 120( ح٠ُ  )V 2400ٓلُٞش  ًَٜرخث٤ش طولٞ حُـٜي ٖٓ  )

( ُِلَٔ  P Fٝػخَٓ حُويٍس )(92%) ( ًٝلخ ءس حُٔلُٞش  Turn 4000ُلخص حُِٔق حلارظيحث٢ )ًخٕ ػيى 

 كٔذ ٓويحٍ :أ( ١1 )خ٣ٝٔ

 ػيى ُلخص حُِٔق حُؼخ١ٞٗ  -1

 حُويٍس حُيحهِش ك٢ حُِٔق حلارظيحث٢  -2

 حُظ٤خٍ حُٔ٘ٔخد  ك٢ ًَ ٖٓ حُِٔل٤ٖ حلارظيحث٢ ٝحُؼخ١ٞٗ  -3
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 حُٔؼط٤خص:

V1 = 2400  V        V2 = 120     PO =9 KW        N1    = 4000 T     ɳ = 92%        

    

 I1   =?      ,   I2  =?       N2  =?        PIn؟ = حُٔطِٞد:      

   

 حُلَ:

 

 (  كٔخد ػيى  ُلخص حُِٔق حُؼخ١ٞٗ:1) 

N2 / N1  = V2  /V1 

 

N2  / 4000  = 120  / 2400  

N2  =  120  × 4000  / 2400  = 200 Turn     

 (  كٔخد حُويٍس حُيحهِش :2)  

 

ɳ  =  po   / pin × 100% 

 

92 = 9 × 100 /pin  

Pin  = 9 × 100 /92   =  9.78 kw  

  :( كٔخد حُظ٤خٍ حلارظيحث٢ ٝحُؼخ3١ٞٗ) 

P O  = I2  V2 COSǾ   

9000 = I2  120  × 1 

   

I2  = 9000 /120 = 75 Amp  

 

V2 / V1 = I1 / I2   

120/ 2400  = I 1 /75 

I1  =  120 ×75 /2400  = 3.75  Amp 

 

 Three phase transformerٓلٞلاص ػلاػ٤ش حُطٍٞ   4-8

ش روِذ كي٣ي١ ٝحكي ـــي ٓ٘ظًَــحُٔلٞلاص ػلاػ٤ش حُطٍٞ ٣ظْ ط٤ًَزٜخ ػ٠ِ حٓخّ ػلاع ٓلٞلاص ١ٍٞ ٝحك

 ٢ٖٓ حُوِذ حُلي٣ي١ ٝكُٜٞخ حُِٔلخص ًحص حُـٜي حُؼخُطٟٞغ حُِٔلخص ًحص حُـٜي حُٔ٘ولٞ ه٣َزش 

ٝؿ٤ٔؼٜخ طٌٕٞ ىحهَ هِحٕ ِٓٔٞء رخ٣ُِض ٝرٔٞحٛلخص هخٛش ُِو٤خّ رؼيس ٝظخثق ٜٓٔش ٜٓ٘خ ؿٞىس  

ٍطلخع ىٍؿش حُلَحٍس حُلخِٛش ٗظ٤ـش ٣ُخىس أحُؼٍِ ر٤ٖ حُِٔلخص ٝحُوِذ حُلي٣ي١ ٝطز٣َي حُِٔلخص ػ٘ي 

 .يحث٤ش ٝحُؼخ٣ٞٗش رؼيس ١َم حُلَٔ ٣ٝظْ ط٤َٛٞ ِٓلخطٜخ حلارظ
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 ط٤ًَذ حُٔلُٞش ػلاػ٤ش حُطٍٞ  4-8-1

 طظٌٕٞ حُٔلُٞش حٌَُٜرخث٤ش )ػلاػ٤ش حُطٍٞ( ٖٓ حلاؿِحء حَُث٤ٔش حلاط٤ش:

( كٔذ Deltaٓؼِغ  حٝ ٣Starظٌٕٞ  ٖٓ ػلاع ِٓلخص ٝطَر٢ حٓخ ػ٠ِ ٌَٗ )ٗـٔش حُِٔق حلارظيحث٢:  -1

ٕ ٣ٌٕٞ ٜٓيٍ ط٤خٍ ًَٜرخث٢ أٝػ٠ِ  ح٠ُ حُٜٔيٍٓظويحّ حُٔلٍٞ ٣َٝٞٛ حُِٔق حلارظيحث٢ أٗٞع 

 .ٓظـ٤َ  ػلاػ٢ حُطٍٞ

 .ٓؼِغ( ٝح١َحكٚ طَٞٛ ح٠ُ حُلَٔ  ٝأخ )ٗـٔش ــٖ ػلاع ِٓلخص ح٠٣خ ٣َر٢ حٓـ٣ظٌٕٞ ٓحُِٔق حُؼخ١ٞٗ:  -2

 .ع ٝٓؼُِٝش ًَٜرخث٤خ رؼ٠ٜخ ػٖ رؼٞخ٣ٜٝٝ٘غ ٖٓ ٛلخثق  ٍه٤وش ٖٓ حُلي٣ي حُٔط حُوِذ حُلي٣ي١: -3

ٜٗخ ًحص ٓظخٗش ٤ٌٓخ٤ٌ٤ٗش ػخ٤ُش طٌل٢ ُلٔخ٣ظٜخ ػٖ ط٤خٍحص حُوَٜ ؤحلارظيحث٤ش ٝحُؼخ٣ٞٗش  رطظٜق حُِٔلخص 

ٍطلخع ىٍؿش حُلَحٍس ح٠ُ ح٤ٜٗخٍ أٝحُظ٤خٍحص حُِحثيس ٝح٠٣خ طٌٕٞ ًحص ٓظخٗش كَح٣ٍش ًخك٤ش رل٤غ لا٣ئى١ 

ح٤ٜٗخٍ ًَٜرخث٢   حُٔخىس حُؼخُُش كَح٣ٍخ رل٤غ طٌٕٞ حُٔٞحى حُؼخُُش ٝٓٔخكخص حُؼٍِ ًخك٤ش ُٔ٘غ كيٝع 

 .(4-6ًٔخ ك٢ حٌَُ٘ )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( ٣ٔؼَ ٓلٍٞ ػلاػ٢ حُطٍٞ ٝطظَٜ حُِٔلخص حُؼلاػش )حلارظيحث٤ش ٝحُؼخ٣ٞٗش(4-6ٌَ٘ )حُ 

 

ع ٓؼُِٝش ك٤ٔخ ر٤ٜ٘ٔخ )ُِظو٤َِ ٖٓ حُظ٤خٍحص خ٣ٜٝٝ٘غ  حُوِذ حُلي٣ي١ ٖٓ َٗحثق ٍه٤وش ٖٓ حُلي٣ي حُٔط

حُٔلٞلاص ًحص  ٢ٓلٍٞ ٝحهَ كٔذ ط٤ْٜٔ ٝهيٍس حُٔلٍٞ ٝكحُيٝحٓش( ٝطوظِق ىٍؿش حُؼٍِ ر٤ٖ 

حُـٜي حُؼخ٢ُ ٝحُـٜي حُلخثن ٣ٌٕٞ حهظ٤خٍ حُؼٍِ ْٜٓ ؿيح ُِٔلخكظش ػ٠ِ  ك٢حُويٍحص حُؼخ٤ُش ٝحُٔٔظويٓش 

 حٝػَٔ حُٔلٍٞ رٍٜٞس ٤ِٓٔش ك٤غ طٟٞغ ر٤ٖ ٛلخثق حُٔلٍٞ ١زوخص ٖٓ حُؼٍِ طظلَٔ حُـٜي حُؼخ٢ُ 

ػ٠ِ ٗٞػ٤ٖ هِذ كي٣ي١ ًٝ حلا١خٍ  ١ٞٓخ١ش حُٔلٍٞ ٣ٌٕٝٞ حُوِذ حُلي٣ي٣ظْ طل٣ِٞٚ ر ١حُلخثن حٌُ

(Shell  Type( ٝهِذ كي٣ي١ ًٝ حُوِذ )Core Typeًٝٔخ ك )( 4-7حٌَُ٘ ) ٢. 
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 ٗٞحع حُوِذ حُلي٣ي١ ُِٔلٍٞأ( ٣ٔؼَ -7 4ٌَ٘ )حُ    

  

 ٓزيأ ػَٔ حُٔلٍٞ ػلاػ٤ش حُطٍٞ  4-8-2

 ٢ ــَ( ٤ٓ٘٘ؤ ك٤ٞ ٓـ٘خ٢ٔ٤١ حرظيحثـ٢ )ٓظـ٤ــخًٍَٜرخثــيٍ ط٤ــح٠ُ ٜٓ ــ٢َ حُِٔق حلارظيحثـػ٘ي ط٤ٛٞ

(Primary Fluxك )ًُي حُِٔق ١َٔ٤ٓٝ هلاٍ حُوِذ حُلي٣ي١ ُِٔلٍٞ هخ١ؼخ حُِٔق حُؼخ١ٞٗ ٌٓٞٗخ  ٢

( ٤ٓٝئى١ ٌٛح حُل٤ٞ ح٠ُ ٗ٘ٞء ١ٞSecondary Flux )ــَ ك٤ٞ ٓـ٘خ٢ٔ٤١ ػخٗــش حلآــريح٣ ٢ك٤ٚ ك

ٓويحٍٛخ ػ٠ِ ه٤ٔش حُٜٔيٍ ٝػيى حُِلخص ٣ٝزو٠ حُظَىى ػخرظخ ك٢ ًلا حُِٔل٤ٖ )حلارظيحث٢ ى  ٣ؼظٔي .ى.م

 .ٝحُؼخ١ٞٗ( ًٔخ طْ ح٠٣خكٚ ك٢ ٓلٞلاص حُطٍٞ حُٞحكي ك٢ ريح٣ش حُلَٜ

 ٗٞحع حَُر٢أ 4-8-3

 : ٢لاطآ٣ٝظْ  ط٤َٛٞ ِٓلخطٜخ حلارظيحث٤ش ٝحُؼخ٣ٞٗش رؼيس ١َم ًٝ

 (delta- delta) :( Δ-Δٓؼِغ ) -ط٤ِٛٞش ٓؼِض -1

( VL( ٝحُؼخ٣ٞٗش ًٌُي ك٤غ طـؼَ ؿٜي حُو٢ )Deltaطَٞٛ حُِٔلخص حلارظيحث٤ش ػ٠ِ ٌَٗ  ٓؼِغ )

 ٢( ٝ ٣ـذ  َٓحػخس ًُي ػ٘ي حُظ٤ْٜٔ ٌٝٛح حُ٘ٞع ٖٓ حَُر٢  ٣ٔظؼَٔ ك٣Vphخ ح٠ُ ؿٜي  حُطٍٞ )خٝٓٔ

 . ( 4A-8) حُٔـخلاص حُٜ٘خػ٤ش  ًٔخ ك٢ حٌَُ٘ 

 

 

 

http://en.wikipedia.org/wiki/File:Transformer_winding_formats.jpg
http://en.wikipedia.org/wiki/File:Transformer_winding_formats.jpg
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 ٓؼِغ( -ط٤ِٛٞش  )ٓؼِغ ٣ٔؼَ  (4A-8)ٌَ٘ حُ

 

ٕ حُؼلاهش ر٤ٖ ؿٜي حُو٢ ٝؿٜي حُطٍٞك٢ كخُش ط٤ِٛٞش )ٓؼِغ(  أ٣ظ٠ق ػلاٙ أ (4A-8)حٌَُ٘ ك٢ 

 ٕ:أ١ أ٣ش خٝٓظٔ

    VL    =Vph   

  لاط٢:  آر٤٘ٔخ حُؼلاهش ر٤ٖ ط٤خٍحُو٢ ٝط٤خٍحُطٍٞ ً

IL  =  √     ph    

 

 ٕ:أ١ أ

VBR    =VL     ؿٜي حُو٢ )كُٞظ٤ش حُو٢( كُٞض 

VRY   =Vph   ؿٜي حُطٍٞ )كُٞظ٤ش حُطٍٞ( كُٞض 

IR  =     IB    =IY      =IL  )َط٤خٍ  حُو٢  )حٓز٤ 

Iph  )ط٤خٍ حُطٍٞ  )حٓز٤َ( )حُظ٤خٍ حُٔخٍ ك٢ حُِٔق = 
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 ( Δ /Δ( حُظ٤ِٛٞش حٌَُٜرخث٤ش حُؼ٤ِٔش  ُٔلٍٞ )4B-8ٌَ٘ )حُ

 

 :(Δ( )Delta / Star/  ٗـٔش ) -ٓؼِغ ط٤ِٛٞش  -2

( ك٤ٌٕٔٞ Starطَٞٛ حُِٔلخص حلارظيحث٤ش ػ٠ِ ٌَٗ )ٓؼِغ( )ىُظخ( ٝحُِٔلخص حُؼخ٣ٞٗش ػ٠ِ ٌَٗ ٗـٔش )

( ٌُٜٝح طْٜٔ ِٓلخص حلارظيحث٢ ُظلَٔ   √حُِٔق حُؼخ١ٞٗ حًزَ ٖٓ ؿٜي  حُطٍٞ رٔويحٍ )  ك٢ؿٜي حُو٢ 

( ٝهخٛش ك٢ 4-9حٌَُ٘ ) ٢حُٔـخلاص حُظـخ٣ٍش ٝحُٜ٘خػ٤ش  ًٔخ ك ٢ؿٜي حُو٢  ٝٛٞ ٗخثغ حلا ٓظؼٔخٍ ك

 .ٓلٞلاص حُويٍس حَُحكؼش ُِـٜي حُظ٢ طَر٢  ح٠ُ حُُٔٞيحص ك٢ ٓلطخص حُظ٤ُٞي

 

 

 

 

 

 

 

 (Δ / ( حُظ٤َٛٞ ح١َُِٓ ُٔلٍٞ )4-9ٌَ٘ )حُ
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 :((Star / Star(  / ٗـٔش ) -ط٤ِٛٞش  ٗـٔش  -3

 ٢( ٝحُِٔلخص حُؼخ٣ٞٗش ح٠٣خ  طَر٢ ػ٠ِ ٌَٗ ٗـٔش كStar)طَٞٛ حُِٔلخص حلارظيحث٤ش ػ٠ِ ٌَٗ ٗـٔش 

ٌٛح حُ٘ٞع ٖٓ حُظ٤َٛٞ ط٘٘ؤ ط٘ٞٛخص ك٢ ٌَٗ حُٔٞؿش حُـ٤ز٤ش ُِظ٤خٍ حٌَُٜرخث٢ ٣ٌٕٝٞ طخػ٤َٛخ ِٓز٤خ 

 ك٢( ٣ئػَػ٠ِ هط١ٞ حلاطٜخلاص ٌُٜٝح ٣ٔظويّ Noiseىحء حُؼٞحٍُ ًٌُٝي  ٣٘ظؾ ػ٘ٚ ٟـ٤ؾ )أػ٠ِ 

 .(   (4A -10حٌَُ٘  ٢ًٔخ ك ,كخلاص هخٛش 

 

 

 

 

 

 

 (   ط٤ِٛٞش ٓلٍٞ ) ٗـٔش / ٗـٔش(4A -10ٌَ٘ )حُ

 

V     ٝv/a      ُٚ َِٓطٔؼَ ؿٜي حُو٢  ُِِٔق حلارظيحث٢ ٝحُِٔق حُؼخ١ٞٗ ػ٠ِ حُظٞح٢ُ  ٣ٝ vL   ٝL /a V   

VL  /√     ٝ VL  /√           حُؼلاهش ر٤ٖ , طٔؼَ  ؿٜي  حُطٍٞ  ُِِٔق حلارظيحث٢ ٝحُؼخ١ٞٗ  ػ٠ِ حُظٞح٢ُ

 :لاط٢آ(  Starًؿٜي حُو٢ ٝؿٜي حُطٍٞ  ك٢ كخُش ٗـٔش )

 3      Vph VL = √    

 ٖ حُٜٔيٍ ٝح٠ُ حُلَٔــ( حُظ٤خٍ حُٔٔلٞد ILٓ  خ ُظ٤خٍ حُو٢ )ــ٣خٝ( ٣ٌٕٞ ٓٔ Iph ٍٞ )ــر٤٘ٔخ ط٤خٍ  حُط

 ٕ :أ١ أ

IR     = IY =  IB   =IL    ط٤خٍ  حُو٢ ٝٛٞ ٗلْ حُظ٤خٍ حُٔخٍ ك٢ حُِٔق 

 ط٤خٍ حُطٍٞ   IL    =Iphٕ :    أ١ أ 

                α َٗٔزش حُظل٣ٞ = 

S      =√          ( ٍٞحُويٍس حُظخَٛس ُِٔلVA  )ٝح KVA  ٍػلاع ح١ٞح 

S1 (  حُويٍس حُظخَٛس ُِِٔق حلارظيحث٢   =VA) 

S2 حُويٍس حُظخَٛس  ُِِٔق حُؼخ١ٞٗ   =VA)) 

 S1 = S2 = Sحُٔلٍٞ حُٔؼخ٢ُ   ٢ك

http://electricalnotes.files.wordpress.com/2012/04/4.png
http://electricalnotes.files.wordpress.com/2012/04/4.png
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 ( ٣ٔؼَ حُظ٤ِٛٞش حٌَُٜرخث٤ش حُؼ٤ِٔش  ُِٔلٍٞ ) ٗـٔش / ٗـٔش(4B-10ٌَ٘ )حُ

 

 :(Δ/ ( )Star/Deltaٓؼِغ ) -ط٤ِٛٞش ٗـٔش  -4

طؼظزَ  ((Delta( ٝحُِٔلخص حُؼخ٣ٞٗش ػ٠ِ ٌَٗ  ٓؼِغ Starطَٞٛ حُِٔلخص حلارظيحث٤ش ػ٠ِ ٌَٗ ٗـٔش ) 

ٜٗخ٣ش ه٢ ٗوَ حُويٍس حٌَُٜرخث٤ش   ك٢ٌٛٙ حُظ٤ِٛٞش ٜٓٔش ٝٗخثؼش حلآظؼٔخٍ ٣ٔظويّ ػ٘ي طول٤ٞ حُـٜي 

 . (4A -11حٌَُ٘  ) ٢ٕ ػ٘ي ٗوَ حُـٜي حُؼخ٢ُ  ًٔخ كأ أ١

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

حلارظيحث٤ش ػ٠ِ ٌَٗ ٗـٔش )ٓظخٍ( ٝحُِٔلخص حُظ٤َٛٞ حٌَُٜرخث٢  ُِِٔلخص ٣ٔؼَ  (4A -11)ٌَ٘ حُ  

 حُؼخ٣ٞٗش ػ٠ِ ٌَٗ ٓؼِغ )ىُظخ(
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     Star/Delta  ٣ٔؼَ حُظٔؼ٤َ ح١َُِٓ حٌَُٜرخث٢ ُِِٔلخص حلارظيحث٤ش ٝحُؼخ٣ٞٗش (4B -11)ٌَ٘ حُ

 ػلاٙأُِٔلٍٞ 

 

   :ٝطَ٘ٔ لاػٔخٍ حُٜٔٔشأٓلٞلاص هخٛش طٔظويّ ػ٘ي حُلخؿش ح٤ُٜخ ك٢ رؼٞ  4-9

  Auto Transformerحُٔلٍٞ حٌُحط٢   4-9-1

حلاػظ٤خى٣ش رخٜٗخ طلظ١ٞ ػ٠ِ ِٓق ٝحكي ٣٘ظَى ر٤ٖ حُٜٔيٍ ٝحُلَٔ ٝطوَؽ  ٝطوظِق ػٖ حُٔلٞلاص

ػيس ٜٗخ٣خص ٖٓ حُِٔق حُؼخ١ٞٗ رـٜٞى ٓوظِلش حُو٤ٔش ٢ٛٝ ٗخثؼش حلآظؼٔخٍ ٍٝه٤ٜش حُؼٖٔ ٝطٔظويّ 

 .(12-4ٝحلاؿِٜس حلاٌُظ٤َٗٝش ًٝٔخ ك٢ حٌَُ٘ )ك٢ ٓـخلاص ًؼ٤َس ٜٓ٘خ حُٔوظزَحص حُظؼ٤ٔ٤ِش 

 

 

 

 

 

 

    

 ( ٣ز٤ٖ ٓلٍٞ ًحط٢ ٝحطـخٙ حُظ٤خٍحص12-4ٌَ٘ )حُ
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  Measurement Transformersٓلٞلاص حُو٤خّ  4-9-2

 :ػ٠ِ ٗٞػ٢ٖ٤ ٝٛ

  :Voltage Transformersٓلٞلاص ؿٜي  -1

ؿِٜس أطوّٞ رظول٤ٞ حُـٜي ٖٓ ه٤ٔش حػ٠ِ ح٠ُ ه٤ٔش ه٤ِِش كٔذ حُلخؿش )ٓلٞلاص هلٞ( ُظـ٣ٌش 

ؿِٜس ه٤خّ أ( COS Ǿٝ(ٝٓؼخَٓ حُويٍس  )KWR( ٝحُطخهش )KWحُو٤خّ ٓؼَ  ه٤خّ حُويٍس )

 .(4A-13) حٌَُ٘  ٢ًٔخ ك,  ( ٝؿ٤َٛخHZحُظَىى )

 

 

 

 

 

                      

 ٓلٍٞ ؿٜي (4A-13) حٌَُ٘                                             

٢ حُ٘ىٌَ ـىـٍٞ ًٝ حٌُٔؼىق( ًٔىخ كـىـي ٣ٔى٠ٔ ) ٓلـىـٍٞ حُـٜـ٢ رؼٞ حلاك٤خٕ ط٠خف ٌٓؼلخص حُى٠ ٓلىــٝك 

(13-4B( ٖٓ كؼ٘ي حُؼَٔ ػ٠ِ ؿٜٞى حػ٠ِ )66KV ( ٣ٜزق حٓظويحّ  حُٔلٞلاص حُٔـ٘خ٤ٔ٤١ش )ٓلٞلاص

ؿيح ٝٛىٌٙ حُـٜىٞى طلظىخؽ حُى٠ ػىٍِ ٓ٘خٓىذ كؼ٤ِىٚ طٔىظويّ ٓلىٞلاص حُـٜىي ًحص حٌُٔؼلىخص حُـٜي( ٌِٓق 

 .ٝحُظ٢ ٣ٌٖٔ ٖٓ هلاُٜخ طول٤ٞ ه٤ٔش حُـٜي حلارظيحث٢

 

 

  

 

 

 

 (CVTٓلٍٞ ؿٜي ٓغ ٌٓؼلخص )٣ٔؼَ ( 4B-13)ٌَ٘ حُ

CVT    (CAPACITANCE VOLTAGE TRANSFORMER) 
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 . حٌَُٜرخث٤ش ُٔلٍٞ ؿٜي ًٝ حٌُٔؼقىٗخٙ ٣ٔؼَ حُيحثَس أ( 14-4حٌَُ٘ )

 

 

 

 

 

 

 

 

 (CVT( حُيحثَس حٌَُٜرخث٤ش ُـٜخُ ٓلٍٞ حُولٞ ًٝحٌُٔؼق )14-4ٌَ٘ )حُ

 

 : Current transformersٓلٞلاص حُظ٤خٍ  -2

ىحثَس حُِٔق حلارظيحث٢ ح٠ُ ه٤ٔش ط٤خٍ ٛـ٤َس  ك٢حُلخثيس ٖٓ ٓلٞلاص حُظ٤خٍ طول٤ٞ ه٤ٔش حُظ٤خٍ حُٔخٍ 

 .(15-4حٗظٔش حُظلٌْ ًٔخ ك٢ حٌَُ٘ ) ك٢ؿِٜس حُٞهخ٣ش ٝحؿِٜس حُو٤خّ ٝحُيٝحثَ حُوخٛش أ ك٢طٔظويّ 

 

 

 

 

 

 

 (CT( ٣ٔؼَ ٓلٍٞ ط٤خٍ )15-4ٌَ٘ )حُ

 

 .لاكوخك٢ حُلَٜ حُٔخىّ ٓغ ح٤ٓٝظْ َٗكٚ رٍٜٞس ٓلاكظش : )ٓلٍٞ حُظ٤خٍ ٝٓلٍٞ حُـٜي( 

http://en.wikipedia.org/wiki/File:Cvt.png
http://en.wikipedia.org/wiki/File:Stromwandler.jpg
http://en.wikipedia.org/wiki/File:Cvt.png
http://en.wikipedia.org/wiki/File:Stromwandler.jpg
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 طز٣َي حُٔلٞلاص حٌَُٜرخث٤ش  4-10

  :١َم طز٣َي حُٔلٞلاص

لاكٔخٍ حُِٔٞٛش ػ٠ِ حُِٔلخص أحُلَحٍس حُٔظُٞيس ٗظ٤ـش  حُٔلٞلاص ١ٍَٟٝ ؿيح رٔزذ ٢حُظز٣َي ك

طز٣َي حُٔلٍٞ ًِٝٔخ ُحىص هيٍس حُٔلُٞش طؼويص  ٢حُؼخ٣ٞٗش ُِٔلٍٞ ٌُح طٞؿي ػيس ١َم ٓٔظويٓش ك

حُطٍٞ حُٞحكي ُِٔلٞلاص حُٜـ٤َس ؿيح ًحص  (٣َ١VAوش حُظز٣َي ٝطوخّ هيٍس حُٔلُٞش )رخُلُٞض حٓز٤َ( )

ٝكظ٠ طَٜ ح٠ُ )٤ٌٓخ كُٞض  (KVA)رخ٤ٌُِٞ كُٞض حٓز٤َ( ) ُِٝٔلٞلاص حٌُز٤َس  ػلاػ٤ش حلا١ٞحٍ طوخّ

رٔخ حٕ  حُؼخ٣ٞٗش( حٝٓلطخص حُظ٣ُٞغ حَُث٤ٔ٤ش  ٢( ُِٔلٞلاص حٌُز٤َس ؿيح ٝحُٔٔظؼِٔش كMVAحٓز٤َ( )

حُٔلًَخص ٝحُُٔٞيحص ٌُح   ك٢ؿِحء ىٝحٍس طؼَٔ ػ٠ِ طي٣َٝ حُٜٞحء ًٔخ ٛٞ حُلخٍ أػ٠ِ  ١حُٔلٍٞ  لا٣لظٞ

 ٛؼذ ٓٔخ ػ٤ِٚ ك٤ٜخ ٖٝٓ حُطَم حُٔٔظؼِٔش:أ٤ٌٕٓٞ طز٣َي حُٔلٞلاص 

ًٝ )حُٜـ٤َس  ٣ٌٕٞ حُٜٞحء حُطز٤ؼ٢ حُٔلآْ ُٔطق حُٔلٍٞ ٛٞ ٤ِٓٝش طز٣َي ُِٔلٞلاص ًحص حُويٍحص -1

 . (16-4) حٌَُ٘ ٢(  ًٔخ كKVA  2.5هَ ٖٓ )أ ٢حُطٍٞ حُٞحكي(  ٝحُظ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( ٓلٍٞ ١ٍٞ ٝحكي طؼظٔي طز٣َيٙ حُٜٞحء حُطز٤ؼ16٢ -4ٌَ٘ )حُ

 

 

 ٢ٍطلخع ىٍؿش كَحٍس حُِٔلخص ًٔخ كأطؼَٔ ػ٘ي ٢ ف ٝحُظحٝٓظؼٔخٍ حَُٔؤطز٣َي حُٔلٍٞ رظي٣َٝ حُٜٞحء ر -2

 . (17-4حٌَُ٘ )
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 (ِلَحٍسُف )حُٔخكزش حٝك٤ٚ ٣َ١وش طز٣َيٙ رخَُٔ( ٍْٓ طوط٤ط٢ ُٔلٍٞ ٣ظ٠ق 17-4ٌَ٘ )حُ

هِحٕ ِٓٔٞء رخ٣ُِض )ٝٛٞ ًحص  ك٢حُظز٣َي رٞحٓطش ح٣ُِض ٝحُٜٞحء حُطز٤ؼ٢ طـَٔ حُِٔلخص ؿ٤ٔؼٜخ  -3

ٍطلخع أٗزٞد ٓغ حٓطٞحٗش )ػِزش( طلظ١ٞ ح٣ُِض ػ٘ي ؤٓٞحٛلخص هخٛش( ٣ظَٜ حُوِحٕ ٖٓ حلاػ٠ِ ر

  .( 18-4حٌَُ٘ ) ٢ًٔخ ٟٓٞق ك,  ىٍؿش كَحٍطٚ ٝطٔيى كـٔٚ ط٠ٔٔ رؼِزش حُظٔيى

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ػِزش حُظٔيى حلاػ٠ِ ك٢( ٣ٔؼَ ٓلٍٞ ػلاػ٢ حُطٍٞ ٝطظَٜ 18-4حٌَُ٘ )

http://en.wikipedia.org/wiki/File:Drehstromtransformater_im_Schnitt_Hochspannung.jpg
http://en.wikipedia.org/wiki/File:Drehstromtransformater_im_Schnitt_Hochspannung.jpg
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 ٓظويحّ ٓزخىلاص كَح٣ٍش ٝرخُطَم حلاط٤ش:ؤ٣ظْ طز٣َي ح٣ُِض ر : حُظز٣َي رٞٓخ١ش  طي٣َٝ ح٣ُِض -4

حُلَح١ٍ ٣ٝظْ طز٣َيٙ رٞٓخ١ش ط٤خٍ حُلَٔ : ٣ظلَى ح٣ُِض حػظٔخىح ػ٠ِ كَحٍس ح٣ُِض ك٢ حُٔزخىٍ  - أ

  .حُٜٞحء حُوخٍؿ٢ حُٔلآْ ُِٔزخىٍ حُلَح١ٍ ٝطٌٕٞ كـٜٔخ ًز٤َ

رٞٓخ١ش ٠ٓوخص طي٣َٝ ح٣ُِض ٖٓ ؿْٔ حُٔلُٞش ح٠ُ حُٔزخىٍ حُلَح١ٍ ٝح٠ُ ؿْٔ حُٔلُٞش   - د

 .رٞٓخ١ش ػيى ٖٓ ح٠ُٔوخص 

كَحٍس  ث٤خ كٔذٝطز٣َي ح٣ُِض ك٤غ ٣ظْ ط٘ـ٤ِٜخ طِوخ ىحكؼخص ٛٞحء ُظز٣َي حُٔزخىٍ حُلَح١ٍ  - ص

  .حُٔلُٞش رٞٓخ١ش ٓظلٔٔخص كَحٍس 

ٛ٘خى ٓلٞلاص ٣ٔظويّ ك٤ٜخ ٓزخىٍ كَح١ٍ ٣ؼظٔي ػ٠ِ حُٔخء حُٔزَى ٣ٌٕٝٞ حُٔزخىٍ حُلَح١ٍ هخٍؽ   - ع

 .حُٔلُٞش  ٣ٌٖٝٔ ٓلاكظش ًُي ُؼيّ ٝؿٞى ٓزخىٍ كَح١ٍ ِٜٓن رـْٔ حُٔلُٞش 

 

   5- 4ٓؼخٍ 

كُٞض  ٝحُـٜي حُؼخ١ٞٗ    33000 ٢ٝحُـٜي حلارظيحثٗـٔش  ٓلٍٞ ػلاػ٢ حُطٍٞ َٓٞٛ ػ٠ِ ٌَٗ ٓؼِغ/

   100ؿي حُظ٤خٍ حلارظيحث٢ حًح ػِٔض حٕ حُظ٤خٍ حُؼخ١ٞٗ حٝؿي ٗٔزش حُظل٣َٞ ُِٔلٍٞ ػْ حٝ .كُٞض  11000

 .حٓز٤َ 

 حٓز٤َ    I2  =200كُٞض       V2  =11000كُٞض               V1  =33000حُٔؼط٤خص :  

I1   =  ؟  α = ?  حُظل٣َٞٗٔزش 

 

   :حُلَ

  α = 1/ 3√     

I1/I2  =𝜶 

I1/200 =1/3√  

I1  =200/3×1.732  = 38 .49  A     

     

(  pcu( ػ٘يٓخ طٌٕٞ حُٔلخه٤ي حُ٘لخ٤ٓش )٣Maximum Efficiencyـخى حٌُلخءس حُؼظ٠ٔ )أ٣ٌٖٔ 

حُويٍسحٌَُٜرخث٤ش حُوخٍؿش ٖٓ ( ٣ٌٖٔ ح٣ـخى حٌُلخءس ح٤ٓٞ٤ُش رؤٔش ٣pironش ُِٔلخه٤ي حُلي٣ي٣ش )خٝٓٔ

 ػ٠ِ حُويٍس حٌَُٜرخث٤ش حُٔؼطخس ح٠ُ حُٔلٍٞ  شــ( ٓخػ24ي )ــّٞ ٝحكــٍٞ هلاٍ ٣ــححُِٔلخص حُؼخ٣ٞٗش ُِٔل
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ط٣ُٞغ حُٔلٞلاص ٝطلٔذ  ٢ٝحُٜخىٍس ٖٓ ٓلطش حُظ٤ُٞي هلاٍ ٗلْ ح٤ُّٞ ٣ٌٖٝٔ حلآظلخىس ٜٓ٘خ ك

   :لاط٢آً

 

 هلاٍ ٣ّٞ( / حُويٍس حُٔؼطخس ح٠ُ حُٔلٍٞ هلاٍ حُوخٍؿش ٖٓ حُٔلٍٞ )( = حُويٍس ɳحٌُلخءس ح٤ٓٞ٤ُش )

 ٗلْ ح٤ُّٞ()

 

          (Pout  / (Pout   + ΔP  ( ٣ّٞ ٝحكي ٢ك(   =ɳ 

 

 

 

   6-4ٓؼخٍ 

حُِٔق حلارظيحث٢ َٓٞٛ    KV/ 1.1 KV 6.6ٗٔزش حُظل٣َٞ ك٤ٚ   KVA(  1200ٓلٍٞ ػلاػ٢ حُطٍٞ )

ٓش ُِطٍٞ حُٞحكي ُِِٝٔق خٝحُٔو (STAR) ح٠ُ ٌَٗ ٗـْ ٝحُؼخ١ٞٗ( DELTAح٠ُ ٌَٗ ٓؼِغ )

؟ حكٔذ حٌُلخءس ك٢ كخُش  KW( 20ّ ٝحُلويحٕ حُلي٣ي١ )حٝ( 0,1ّ ُِِٝٔق حُؼخ١ٞٗ )حٝ( (20حلارظيحث٢ 

 ؟ ٝحٌُلخءس حُؼظ٠ٔ حٌُخَٓ حُلَٔ

    KVA a= 6.6KV /1.1 KV        DELTA/STAR     S= 1200حُٔؼط٤خص           

R1=  2    Ohm            R2= 0. 1     Ohm          P F= 0.9      Piron =  20kw   

  ɳ؟ =             

 

 حُلَٔ حٌُخَٓ: ٢حٌُلخءس ك

 

I 1=  S/ V 1  =  1200000/ 6600  = 181.8  A  

I2 = S /√  V2    = 1200000 /1.732    ×  1100  = 629  A 

Pcu  =  Pcu 1 +  pcu2   

pcu1  = (  I1 )
2
  R1  = (181.8 )

2 
 ×  2=   66102 watt 

pcu2  = (I2 )
2
 R2    =  (629 )

2 
 ×  0.1  = 3956 4  watt  

PCU   =  66102+ 39564   = 105666 watt 

Δp  = pcu  + piron  = 105666  + 20000= 125666  watt  

1.732 ×S cosǾ  Pout  =  P2 = 

    =1870560  watt                              =1.732 × 1200000× 0.9 



105 
 

P1  = P2  + ΔP  = 1870560 +125666 =1996226 wt 

  = POUT   / P In   = ( 1870560 / 1996226)   ×  100%ɳ 

= 0.94  = 94 %    ɳ   

 

 كخُش ٜٗق حُلَٔ: ٢حٌُلخءس ك

   : (4ٗؤْ حُٔلخه٤ي حُ٘لخ٤ٓش ػ٠ِ ) - أ

 

Pcu  /  4  =     105666/4 = 26416 .5   watt 

 

 : (2( ػ٠ِ )Poutٗؤْ  حُويٍس حُوخٍؿش )  - د

Pout /2 = 1870560 /2 =935280 wat 

 

   :طزو٠ حُٔلخه٤ي حُؼخرظش )حُلي٣ي٣ش( ًٔخ ٢ٛ ريٕٝ طـ٤٤َ -ؽ 

     

Piron   = 20000  wat 

Pin =  pout  + Δp 

Δp = pcu  + piron  =   26416.5 + 20000 =46416.5  wat 

Pin  = 935280  + 46416.5 = 981696.5 wat 

 ɳ =(  935280/981696.5 ) × 100%  = 0.95  =95% 

 

 حٌُلخءس حُؼظ٠ٔ:

ٟ ه٤ٔش حُلويحٕ حُلي٣ي١ ٓغ حُلويحٕ حُ٘لخ٢ٓ )حُلويحٕ خٝطٌٕٞ حٌُلخءس ك٢ ه٤ٔظٜخ حُؼظ٠ٔ ػ٘يٓخ طظٔ

 .حُٔظـ٤َ(

ɳ  = pout  /pin  

Δp = 2 ×piron  = 2 ×20000=40000 wat 

Pout  + Δp  pin =  

Pin =  1870560   + 40000 = 1910560  wat  

ɳ  =  (1870560 /1910560 )  ×100%  = 0.98   = 98% 
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  Parallel Transformer Connection:  ط٤َٛٞ حُٔلٞلاص ػ٠ِ حُظٞح١ُ

ٕ ٣وّٞ رٜخ أًؼَ ٖٓ ٓلٍٞ ٝحكي ُظـ٣ٌش حكٔخٍ ًز٤َس لا٣ٌٖٔ أرؼٞ حلاك٤خٕ ح٠ُ حٓظويحّ  ك٢ٗلظخؽ 

( ك٤غ ٣َٞٛ ح١َحف 5-15ًٔخ ك٢ حٌَُ٘ ) ,ٓلٍٞ ٝحكي ٌُُي ِٗـؤ ح٠ُ ط٤َٛٞ ٓل٤ُٖٞ ػ٠ِ حُظٞح١ُ

ٗظَ حلاػظزخٍ  ك٢ٕ طئهٌ أ٣ـذ  ٠٣خأ ءحُـٜي حُؼخ٢ُ ٓغ رؼ٠ٜٔخ ًٌُٝي ح١َحف حُـٜي حُٞح٠١ ل٢ِٓ

 ١َٝٗ حُظ٤َٛٞ ػ٠ِ حُظٞح١ُ ٜٝٓ٘خ:

 .٣ش( ٌُلا حُٔل٤ُٖٞ خ٣ٝـذ حٕ طٌٕٞ ٗٔزش حُظل٣َٞ ٝحكيس )ٓظٔ -1

  .ًَ ٜٓ٘ٔخ  ك٣٢خ خٝٓظٔ ٢حٕ ٣ٌٕٞ ٛز١ٞ حُـٜي حُ٘ٔز -2

 .ٌُلا حُٔل٤ُٖٞ ػ٘ي ط٤ِٜٛٞٔخ ػ٠ِ حُظٞح١ُ حٕ طٌٕٞ ٓظٔخػِش حلا١ٞحٍ -3

( ٓلُٞظ٤ٖ 19-4حٌَُ٘ )٢ ( ًٔخ ك٤ًِPhase Sequenceٜٔخ ) ك٢طؼخهذ حلا١ٞحٍ طٌٕٞ ٓظٔخػِش   -4

 . ػ٠ِ حُظٞح١ُ ًٝ ١ٍٞ ٝحكي

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( ٣ٔؼَ ٓلُٞظ٤ٖ )١ٍٞ ٝحكي( ِٓٞٛظ٤ٖ ػ٠ِ حُظٞح19١ُ-4حٌَُ٘ )  

 

لا٣ٜ٘ق رخٓظويحّ ٍر٢ حُظٞح١ُ ُِٔلٞلاص ٝحٗٔخ ٣ظْ طو٤ْٔ حلاكٔخٍ ػ٠ِ حُو٠زخٕ حُ٘لخ٤ٓش ك٢ كخُش 

( ُٔ٘غ كيٝع ط٤خٍ حُيٝحٍ ر٤ٖ حُٔلٞلاص ُٝلَم حُـٜي ر٤ٜ٘ٔخ 33KV,11KV)ط٣ُٞغ حلاكٔخٍ ك٢ حُـٜي 

ٜي حُٔ٘ظٞٓش  ٗلٔٚ ٓخ ٓلٞلاص حٗظخؽ حُطخهش حٌَُٜرخث٤ش كظَر٢ رخُظٞح١ُ ُٞكيس ٗزٌش حلاٗظخؽ  ٣ٌٕٝٞ ؿأ

 .ًٌُٝي حُظَىى 

http://1.bp.blogspot.com/-nm6KHd4ziJ8/Tive1TH0VGI/AAAAAAAAA8o/ljMjRbL7NJ0/s1600/ABB123.jpeg
http://1.bp.blogspot.com/-nm6KHd4ziJ8/Tive1TH0VGI/AAAAAAAAA8o/ljMjRbL7NJ0/s1600/ABB123.jpeg
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 حَُحرغحُلَٜ  ٝٓٔخثَ أٓجِش

 

 

 ٓخٛٞ ٓزيأ ػَٔ حُٔلُٞش حٌَُٜرخث٤ش  ؟ -1

 ر٤ٖ ًُي ؟ ,٤ًق طٜ٘ق حُٔلٞلاص رطز٤ؼش ط٤ًَزٜخ ُِوِذ حُلي٣ي١ -2

 ُٔخًح طٟٞغ ِٓلخص حُـٜي حُٞح٠١ء ه٣َزش ٖٓ حُوِذ حُلي٣ي١ ِٝٓلخص حُـٜي حُؼخ٢ُ رؼيٛخ  ؟ -3

 حُٔلٞلاص ؟ ك٢حَٗف  رخهظٜخٍ ط٘ظ٤ْ حُـٜي  -4

 .ػ٘ي ط٤َٛٞ  حُِٔق حلارظيحث٢ ُٔلٍٞ هخكٞ رظ٤خٍ ٓٔظَٔ ٓخًح ٣ليع ػٖ ًُي  -5

 ُلخثيس ػ٘ي ٍر٢ ُٓٞيط٤ٖ ػ٠ِ حُظٞح١ُ ؟ح ٓخ -6

 ه٤ٔظٜخ حُؼظ٠ٔ ؟ ك٢ٓظ٠ طٌٕٞ حٌُلخءس  -7

 .١َم طز٣َي حُٔلٞلاص حَٗف رخهظٜخٍ ٢ٓخٛ -8

 .حُٔلَى حٌَُٜرخث٢ ُٔخًح ًلخءس حُٔلٍٞ حػ٠ِ ٖٓ ًلخءس -9

 .حُٔلٍٞ ٣ؼظٔي ػ٠ِ حُلَٔ ك٢ٖٓ حُٔلخه٤ي  ١أ -10

( ُلش َٝٛ حُِٔق 158( ُِٝؼخ١ٞٗ )1506ٓلٍٞ ػلاػ٢ حُطٍٞ ػيى حُِٔلخص حلارظيحث٤ش ُِطٍٞحُٞحكي ) -11

 :( كُٞض حكٔذ6600حلارظيحث٢ ح٠ُ ٜٓيٍ ػلاػ٢ حُطٍٞ )

ػ٠ِ   كخُش ط٤َٛٞ حُٔلٍٞ ك٢ػ٘يٓخ ٣ؼَٔ حُٔلٍٞ ريٕٝ كَٔ  ه٤ٔش حُـٜي ػ٠ِ ١َك٢ حُِٔق حُؼخ١ٞٗ

:ٌَٗ 

 ٓؼِغ / ٗـٔش  -ٗـٔش / ٓؼِغ                            د -أ

 حُـٞحد :

 ( كُٞض1200) -د         (  كُٞض                 400)  -أ 

حُظ٤خٍ ح١ٌُ  ( كٌخٕ 0.8) .ٓلٍٞ ػلاػ٢ حُطٍٞ َٝٛ كَٔ ػ٠ِ ١َك٢ حُِٔق حُؼخ١ٞٗ ٓؼخَٓ  هيٍطٚ  -12

ؿي حُٔلخه٤ي ٝأ .(%95ُٔلٍٞ )ح( كُٞض كخًح ًخٗض ًلخءس  (400( حٓز٤َ رـٜي٣600ٔلزٚ حُلَٔ )

 ح٤ٌُِش ُِٔلٍٞ ؟

   ٤ًِٞ ٝح١  1053 .10( ٝح١ =  10105.3) حُـٞحد :
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(  كُٞض ٝحُِٔق 22000ٓلٍٞ ػلاػ٢ حُطٍٞ َٓٞٛ حُِٔق حلارظيحث٢ ػ٠ِ ٌَٗ )ٓؼِغ( ٝح٠ُ ٜٓيٍ) -13

( كٌخٕ 0.8( كُٞض َٝٓٞٛ ح٠ُ كَٔ ٓظٞحُٕ ٓؼخَٓ هيٍطٚ )400ٌَٗ  )ٗـٔش( رـٜي )حُؼخ١ٞٗ ػ٠ِ 

 .حُِٔق حُؼخ١ٞٗ ك٢ؿي هيٍس حُلَٔ حَُٔٞٛ ػ٠ِ ١َحٝ( حٓز٤َ 5حُظ٤خٍ حلارظيحث٢ )

 ( ٤ًِٞ ٝح١ 264.038) حُـٞحد:

حٓز٤َ( رٔؼخَٓ  1200) ( َٓٞٛ  ٓؼِغ /ٗـٔش َٝٛ كَٔ ٓويحٍٙ KVA 500ٓلٍٞ ػلاػ٢ حُطٍٞ ) -14

 .( ٤ًِٞ ٝح١ 12ؿي ًلخءس حُٔلٍٞ ػ٘يٓخ طٌٕٞ  حُٔلخه٤ي ح٤ٌُِش )حٝ(  0.9هيٍس  )

 (0.974) حُـٞحد:

( كُٞض ح٠ُ حُِٔق حلارظيحث٢ ُِٔلٍٞ ٓخًح ٣ليع ؟ َٛ طظُٞي هٞس  220حًح َٝٛ ٜٓيٍ ط٤خٍ ٓٔظَٔ ) -15

 ىحكؼش ًَٜرخث٤ش ؟  ك٢ حُِٔق حُؼخ١ٞٗ؟

 حُؼزخٍحص حلاط٤ش:حهظَ حُؼزخٍس حُٜل٤لش ٖٓ  -16

    . حُٔلٍٞ  حٌَُٜرخث٢ حُز٢٤ٔ ػ٠ِ حؿِحء ٓظلًَش ٣١لظٞ - أ

   .٣ؼَٔ حُٔلٍٞ حٌَُٜرخث٢  رظ٤خٍ ٓٔظَٔ  - د

 .٣ؼَٔ حُٔلٍٞ حٌَُٜرخث٢  رظ٤خٍ ٓظـ٤َ  - ص

 .٣ٔظويّ حُٔلٍٞ حٌَُٜرخث٢  ُظل٣َٞ حُظ٤خٍ حُٔظـ٤َ ح٠ُ ط٤خٍ ٓٔظَٔ  - ع

 حٓلاء  حُلَحؿخص حلاط٤ش : -17

 . --------ه٤ٔش  ح٠ُ -------حُوخكٞ  ٣ؼَٔ  ػ٠ِ  طل٣َٞ حُـٜي ٖٓ ه٤ٔش حُٔلٍٞ حٌَُٜرخث٢  - أ

 . ----------, --------ٓزيأ  ػَٔ حُٔلٍٞ حٌَُٜرخث٢  ٣ؼظٔي ػ٠ِ ٗظ٣َش   - د

 . ------طظ٘خٓذ  ػيى ُلخص حُِٔق حلارظيحث٢ ُِٔلٍٞ حٌَُٜرخث٢ ٓغ ه٤ٔش حُظ٤خٍحلارظيحث٢ ط٘خٓزخ   - ص

 ٣ٌٖٔ كٔخد حُلويحٕ حُلي٣ي١ ك٢ حُٔلٞلاص حٌَُٜرخث٤ش  رـؼَ ١َك٢ حُِٔق حُؼخ١ٞٗ ك٢ كخُش   - ع

 . ---------------ىحثَس 

 هطؤ ٓغ طٜل٤ق حُوطؤ : حٝحؿذ رٜق  -18

 .لاكٔخٍ حٌَُٜرخث٤ش أطٔظويّ ٓلٞلاص حُظ٤خٍ ُظـ٣ٌش   - أ

 .حُـٜي حُٔ٘ولٞ ه٣َزش ٖٓ حُوِذ حُلي٣ي١ ٝكُٜٞخ ِٓلخص  ٢حُـٜي حُؼخُطٟٞغ ِٓلخص   - د

حكيٛٔخ ٣َٞٛ ح٠ُ حُٜٔيٍ ِٓل٤ٖ ٓ٘ؼ٤ُِٖ ٣ظٌٕٞ حُٔلٍٞ حٌَُٜرخث٢ حٌُحط٢ )حكخى١ حُطٍٞ( ٖٓ  - ص

 . ٝحلاهَ ح٠ُ حُلَٔ

 . ٌَُ ٜٓ٘ٔخ ٣شخٝٓظٔػ٘ي ط٤َٛٞ ٓلُٞظ٤ٖ ػ٠ِ حُظٞح١ُ ٣ـذ حٕ طٌٕٞ ٗٔزش حُظل٣َٞ  - ع
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 حُلَٜ حُوخْٓ

 هط١ٞ ٗوَ حُطخهش حٌَُٜرخث٤ش حُٔؼِوش

Overhead Transmission Lines 

 
  شُوط١ٞ حُ٘وَ حُٔؼِو شلاؿِحءحلآخ٤ٓأ 5-1

 ٣ٝؼظٔي ٗـخكٚغ ٣ُٞظك٢ ٓ٘ظٞٓخص حُٝحُٔؼِن ك٢ ٓ٘ظٞٓخص حُ٘وَ  شحٌَُٜرخث٤ شه٢ ٗوَ حُطخه ٣ٔظؼَٔ

ٌٕٞ طٕ أوط١ٞ حُ٘وَ ٣ـذ كٌُٜح حُو٢ ,  شػ٠ِ حُظ٤ْٜٔ ح٤ٌُٔخ٢ٌ٤ٗ ٝحُٔٞحٛلخص ح٤ٌُٔخ٤ٌ٤ٗ سًز٤َ شريٍؿ

 . شؿ٤َ حُٔظٞهؼ ش٤ُظٌٖٔ ٖٓ حُٜٔٞى رٞؿٚ حُظوِزخص حُـ٣ٞ شػخ٤ُ ش٤ٌٓخ٤ٌ٤ٗ شٝٓظخٗ سهٞ حً

 :ط٤شح٥ شلاؿِحء حَُث٤ٔأٝرٌَ٘ ػخّ ٣ظٌٕٞ ه٢ حُ٘وَ ٖٓ 

 .  Conductorsحُٔٞٛلاص  -1

 .  Supportsحُٔٔخٗي  -2

 . Insulatorsحُؼٞحٍُ   -3

  .٤ٓٝظْ َٗف ٌٛٙ حلاؿِحء رخُظل٤َٜ ك٢ ٌٛح حُلَٜ

  Conductors: حُٔٞٛلاص /لاحٝ 

حلآٍخٍ ح٠ُ ش ٖٓ ؿٜش حٌَُٜرخث٤ شوّٞ ر٘وَ حُطخهطحلاؿِحء حَُث٤ٔش ك٢ ه٢ حُ٘وَ حُٔؼِن ٝ ٟكيأ ٢ٝٛ 

ك٢ حؿِذ حلاك٤خٕ  Stranded شٓٞٛلاص ٓـيُٝ شحُ٘وَ حُٔؼِو ١ٞحلآظوزخٍ ٝطٌٕٞ ٓٞٛلاص هط شؿٜ

ػ٘ي حُٜ٘ذ ٝحلآظؼٔخٍ ٖٓ حُٔٞٛلاص ًحص حُِٔي حُٞحكي  شحًؼَ َٓٝٗ شًُٝي لإ حُٔٞٛلاص حُٔـيُٝ

ٓٞٛلاص هط١ٞ حُ٘وَ  سخىٓحُظ٢ ٣ـذ َٓحػخطٜخ ػ٘ي حهظ٤خٍ  شٖٓ حُوٞحٙ حُٜٔٔ (1-5)ًٔخ ك٢ حٌَُ٘ 

 ٢ٛ : شحُٔؼِو

 : Conductivityشح٤ُِٛٞٔ - أ

 شح٠ُخثؼ سًُٝي ُظو٤َِ حُويٍ شػخ٤ُ شحَُٔٞٛ ًحص ٤ِٛٞٓ شك٢ ٛ٘خػ شحُٔٔظؼِٔ س٣ـذ حٕ طٌٕٞ حُٔخى

 ٣َُٔخٕ حُظ٤خٍ ك٢ حَُٔٞٛ ًٌُٝي ُظو٤َِ ٓويحٍ ٛز١ٞ حُـٜي ك٢ حَُٔٞٛ . شٗظ٤ـ

 : Mechanical Tensile Strengthشحُ٘ي ح٤ٌُٔخ٤ٌ٤ٗ سهٞ  - د

حَُٔٞٛ  سكَ ك٢ ٓخىحؿيح حُظ٢ ٣ـذ حٕ طظٞ ش٢ٛ ٖٓ حُوٞحٙ حُٜٔٔ شحٕ هٞٙ حُ٘ي ح٤ٌُٔخ٤ٌ٤ٗ

( ح١ٌُ sagكخٕ حلاٍطوخء ) شٗي ػخ٤ُ س. كٌِٔخ ًخٕ حَُٔٞٛ ًح هٞ شحُٔٔظؼَٔ ك٢ هط١ٞ حُ٘وَ حُٔؼِو

حُظ٢ طلَٜ ر٤ٖ ش ١ حُٔٔخكأ( )spanحُزخع ) س ٤ٍٓٞ١لَٜ ك٤ٚ ٣ٌٕٞ ه٤ِلا ٓٔخ ٣ٌٔ٘٘خ ٖٓ ٣ُخى
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ٝرٌُي ٣ٌٖٔ طو٤َِ  سحلاػٔي ٝأى١ ح٠ُ طو٤َِ ػيى حُٔٔخٗي ئٓٔ٘ي٣ٖ ٓظظخ٤ُٖ ٖٓ ٓٔخٗي حُو٢( ٌٝٛح ٣

 . شطٌخ٤ُق حُٔٔخٗي ٝحُؼٞحٍُ حُٔٔظؼِٔ

 :  شحلاهظٜخى٣ شحٌُِل  - ص

ُو٢ حُ٘وَ ٢ٛ حٕ طٌٕٞ طٌخ٤ُق  شٖٓ حلآٍٞ حلاهَٟ حُظ٢ ٣ـذ َٓحػخطٜخ هيٍ حُٔٔظطخع رخُ٘ٔز

. ٝرٌَ٘ ػخّ ٣ـذ حٕ طٌٕٞ شٓظؼٔخُٜخ ُٔٔخكخص ٣ٞ١ِأٗٔز٤خً ًُٝي ُـَٝ  شحُٔٞٛلاص ٓ٘ول٠

 ٝحٕ ٣ٌٕٞ حُؼَٔ حُٔظٞهغ ُِو٢ ٣ٞ١لا .ش ٓ٘ول٠ شٝطٌخ٤ُق حُٜ٘ذ ٝحلاىحٓ ش٤ُٝحُظٌخ٤ُق حلا

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( حُٔٞٛلاص حُٔـيُٝش1-5) ٌَ٘حُ                                     

 

  Conductor Materialsحُٔٞٛلاص شك٢ ٛ٘خػ شحُٔٞحى حُيحهِ 5-2
 

٢ٛ حُ٘لخّ ٝٓزخثٌٚ ٝحلا٤ُّ٘ٔٞ ٝٓزخثٌٚ  شحلآظؼٔخٍ ك٢ ٛ٘غ هط١ٞ حُ٘وَ حُٔؼِو شٖٓ حُٔٞحى حُ٘خثؼ

ط٤ًَزخص  ش. ًٔخ ٣ٔظؼَٔ حُلٞلاً ػ٠ِ ٤ٛج سحُـ٤ي شًُٝي ٌُٕٞ حُ٘لخّ ٝحلا٤ُّ٘ٔٞ ٖٓ حُٔٞحى ًحص ح٤ُِٛٞٔ

٢ِ٣  حُ٘ي ك٢ حُٔٞٛلاص ٝٓ٘ؼط٢ رؼٞ حُظل٤ٜلاص ك٤ٔخ سهٞ سٓغ حُ٘لخّ ٝحلا٤ُّ٘ٔٞ ًُٝي ٣ُِخى شٓوظِل

 :ػٖ ٌٛٙ حُٔٞحى

 :Copperحُ٘لخّ -1

لاٗٚ ٣ٔظخُ ر٤ِٛٞٔظٚ  شُٜ٘غ هط١ٞ حُ٘وَ حُٔؼِو سًٔخى ش٠ُ ك٢ حلا٤ٔٛٝحلا ش٣لظَ حُ٘لخّ حَُٔطز

طٚ خٝحُ٘لخّ طؼظٔي ح٠ُ كي ًز٤َ ػ٠ِ ٗو شٕ ٤ِٛٞٓأ ش.ػخ٤ُ شٗي ٤ٌٓخ٤ٌ٤ٗ سٝروٞ شحُؼخ٤ُ شحٌَُٜرخث٤

ك٢ حُ٘لخّ ًخُلٔلٍٞ ٝح٤ٍُِٗن طوَِ ٖٓ ٤ِٛٞٓظٚ.  سٝهِٞٙ ٖٓ حُ٘ٞحثذ, حٕ رؼٞ حُ٘ٞحثذ حُٔٞؿٞى

كخٗٚ ؿخُزخ ٓخ ٣ٌٕٞ ٌٍَٓح حٌُظَُٝظ٤ٌ٤خ . ٖٝٓ  سخٖٝٓ حُ٘و شػخ٤ُ شُِٝلٍٜٞ ػ٠ِ ٗلخّ ١ً ىٍؿ
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 شحلاػظ٤خى٣ شك٢ حُظَٝف حُـ٣ٞ شًٔي ك٢ حُٜٞحء ٝلا٣ظؤًَ رَٔػؤحُظ ءحُِٔح٣خ حلاهَٟ ُِ٘لخّ حٗٚ رط٢

 ش. ًٔخ ٣ٌٖٔ ٓلزٚ ح٠ُ حٓلاى ٍك٤ؼ شحٜٜٗخٍٙ ػخ٤ُ شٝحٕ ىٍؿ ٝٛٞ ٣ظلَٔ حُٜٞحء ح١َُذ شٝحُٜ٘خػ٤

 ُلخٓٚ. شُٜٝٓٞ

  :شٓج٣ٞ 20 سكَحٍ شك٢ ىٍؿ شٕ حُؼخ٢ُ ح٤ُِِٛٞٔيٖٝٓ ٓٞحٛلخص حُ٘لخّ حُ 

10ٝح١جٚ ؿيح ٢ٛٝ  شحُ٘ٞػ٤ شٓخٝحُٔو - أ
-8 

ohm-m ×1.724 . 

Siemens/m 10ؿيح ٢ٛٝ   شػخ٤ُ شح٤ُِٛٞٔ  - د
6 

× 
 
58 . 

33kg/mm حُ٘ي ح٤ٌُٔخ٢ٌ٤ٗ ٢ٛ  سهٞ -ص
2
 =324 N/mm

2 
 .

 

 : Cadmium - Copperحُ٘لخّ ٝحٌُخى٤ّٓٞ    شٓز٤ٌ -2

% ٖٓ 1ػ٠ِ   شٓٞٛلاص هط١ٞ حُ٘وَ حُٔؼِو شُٜ٘خػ شظؼِٔٔحُ٘لخّ ٝحٌُخى٤ّٓٞ حُٔ شطلظ١ٞ ٓز٤ٌ

ٟؼق ٌُٖٝ هٞس حُ٘ي ٌُٜٙ حُٔز٤ٌش ٢ٛ حُ٘لخّ  ش% ٖٓ 80٤ِٛٞٓكٞح٢ُ  شحٌُخى٤ّٓٞ ُٜٝخ ٤ِٛٞٓ

 هٞس حُ٘ي لآلاى حُ٘لخّ حٌُٔخكجش ُٜخ.

 شٍث٤ٔس طٔظؼَٔ رٍٜٞ شٌٙ حُٔز٤ٌــٖ ػٖٔ حُ٘لخّ حُ٘و٢ ٌُُٝي كخٕ ٛــحػ٠ِ ٓ شحٕ ػٖٔ ٌٛٙ حُٔز٤ٌ

حُٔٞٛلاص ؿِءحً ًز٤َح ٖٓ  شػ٘يٓخ ٣ٌٕٞ حُزخع ٣ٞ١لا ٣ٌٕٝٞ هطَ حَُٔٞٛ ٛـ٤َح رل٤غ لاطٌَ٘ ًِل

 .ش ُو٢ حُ٘وَح٤ٌُِ شحٌُِل

   :خّ ٝحُلٞلاً ٓٞٛلاص حُ٘ل -3

٣ٔخػي  حًٖ حُ٘لخّ ــٓ ش٣ظٌٕٞ َٓٞٛ حُ٘لخّ ٝحُلٞلاً ٖٓ ِٓي كٞلا١ً ٛـ٤َ حُٔوطغ ٓـط٠ رطزو

ٌٙ ــٖ حٓظؼٔخٍ ٛــػ٠ِ ًؼ٤َح ٖٓ ٗي حُ٘لخّ ٓٔخ ٣ٌٔ٘٘خ ٓأٗي  س٢ حُلٍٜٞ ػ٠ِ هٞـٝؿٞى حُلٞلاً ك

طَٔ   حُظ٢ ١ٞ ـيح ًخُوطــ٤َح ؿزخع ك٤ٜخ ًــٍٞ حُزــ٢ ٣ٌٕٞ ١ظوَ ح١ُٞ٘ حُـــهط شــ٢ كخُــحُٔٞٛلاص ك

ٌح ــٛ ش. ؿ٤َ حٕ ٤ِٛٞٓ شح٤ُِٛٞٔ سٞى حُ٘لخّ ك٤ٔخػي ػ٠ِ ٣ُخىــخ ٝؿــٓٞٛلاطٜخ ػزَ حلاٜٗخٍ . حٓ

 حُ٘لخّ حُ٘و٢. ش% ٖٓ ٤ِٛٞٓ 35حُ٘ٞع ٖٓ حُٔٞٛلاص ٢ٛ 

 : Aluminumحلا٤ُّ٘ٔٞ  -4

ًؼَ حُٔٞحى أٝحلا٤ُّ٘ٔٞ ٖٓ ,حُ٘لخّ شًؼخك 1/3ٚ ظ٣ٔظخُ حلا٤ُّ٘ٔٞ رؤٗٚ هل٤ق حُُٕٞ ك٤غ طزِؾ ًؼخك

ح٠ُ  ُظَٜٗٔز٤خ  شػخ٤ُ شحٓظؼٔخلا ك٢ حُوط١ٞ لاٗولخٝ ٓؼَٙ ٗٔز٤خ ٝلإ ٤ِٛٞٓظٚ حٌَُٜرخث٤

 سٕ هٞأ ًأٜ٘خ ك٢ حُ٘لخّ ٓهَ أحُ٘ي ك٢ حلا٤ُّ٘ٔٞ  سهٞٝحُ٘لخّ حُ٘و٢ .  ش% ٖٓ ٢60٤ِٛٞٓكٞحُ

ًُٝي حًح حُ٘ي َُٔٞٛ ٓ٘خظَ ُٚ ٜٓ٘ٞع ٖٓ حُ٘لخّ حُ٘و٢  س% ٖٓ ه67ٞحُ٘ي َُٔٞٛ حلا٤ُّ٘ٔٞ ٢ٛ 

ٌُٝح كخٕ  هٌٗخ ر٘ظَ حلاػظزخٍ حٕ هطَ َٓٞٛ حلا٤ُّ٘ٔٞ حًزَ ٖٓ هطَ َٓٞٛ حُ٘لخّ حُٔ٘خظَ ُٚ,أ

ٝحُظ٢ ٣ٌٕٞ ك٤ٜخ  ءُلآظؼٔخٍ ك٢ هط١ٞ حُظ٣ُٞغ ًحص حُـٜي حُٞح٠١ شٓٞٛلاص حلا٤ُّ٘ٔٞ طٌٕٞ ٛخُل

  ه٤ِلا ٗٔز٤خَ.حُزخع ١ٍٞ 
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 شىٍؿ ػ٘ي Hard-Drawn Aluminumخ ٢ِ٣ رؼٞ هٞحٙ حلا٤ُّ٘ٔٞ حُِٜي حُٔٔلٞدٝك٤ٔ

20سكَحٍ
o 
 : 

 10×٢ٛ2.862 شحُ٘ٞػ٤ شٓخٝحُٔو
-8   

ohm-m   

 10×٢ٛ35 شح٤ُِٛٞٔ
6 
 Siemens /m  

 ٞ20-16 حُ٘ي ح٤ٌُٔخ٢ٌ٤ٗ ٢ٛ سه kg/mm
2
 =157- 196 N/mm

2
 

 :رخُلٞلاً(حلا٤ُّ٘ٔٞ حُلٞلا١ً حُوِذ )حلا٤ُّ٘ٔٞ حُِٔٔق  -5

Steel -Cored Aluminum (SCA)  َُِٓ٣َِٝٓ ُٚ رخSCA  ٝحACSR   َٛٞٓ ٌٕٞ٣ٝظ

ٓلاى أ سٖٓ ػي ٝأٖٓ ِٓي ٝحكي  شٖٓ حُلٞلاً حُٔـِٕٞ ٌٓٞٗ ش٣ًَِٓ شحلا٤ُّ٘ٔٞ حُلٞلا١ً حُوِذ ٖٓ ١زو

ًٔخ ك٢ حٌَُ٘  شحًؼَ ٖٓ حٓلاى حلا٤ُّ٘ٔٞ حُٔـيُٝ حٝ سٝحكي ش١زو شح٣ًَُِٔ ش٣ٝل٢٤ رٌٜٙ حُطزو شٓـيُٝ

(52-.) 

 

 

 حُٔٞٛلاص حُٔـيُٝش ٗٞع حلا٤ُّ٘ٔٞ حُلٞلا١ً حُوِذ (5-2) ٌَ٘حُ                   

 

 

٣ٝظٌٕٞ  شحُلآُ ٤شطؼط٢ حٓلاى حلا٤ُّ٘ٔٞ حُِٔٞٛ ش ر٤٘ٔخُٓلاحُ شح٤ٌُٔخ٤ٌ٤ٗ سحُلٞلاً حُوٞ ش١زوطؼط٢ 

ٖٓ  شحٓلاى ٓـيُٝ ٔظشٖٓ ِٓي كٞلا١ً ٝحكي ٝٓلخ١ ر وِذحُ شٗٞحع ٓٞٛلاص حلا٤ُّ٘ٔٞ حُلٞلا٣ًأر٢ٔ أ

ٌِٓخَ  37( . ٖٝٓ حًؼَ حٗٞحع ٌٛٙ حُٔٞٛلاص حٓظؼٔخلا حَُٔٞٛ حُٔئُق ٖٓ 3-5حلا٤ُّ٘ٔٞ ًٔخ ك٢ حٌَُ٘ )

١زوظخٕ ٖٓ  شح٣ًَُِٔ شٖٓ حُلٞلاً ٣ٝل٢٤ رٌٜٙ حُطزو شح٣ًَُِٔ شٖٓ ٌٛٙ حلآلاى حُطزو شٕ ٓزؼٞك٤غ طٌ

ٌِٓخ ٖٓ حلا٤ُّ٘ٔٞ ر٤٘ٔخ  12ٖٓ  شح٣ًَُِٔ شرخُطزو شحُٔل٤ط شٝطظٌٕٞ حُطزو شُحٓلاى حلا٤ُّ٘ٔٞ حُٔـيٝ
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 شٓخ٣ٖٝ ك٢ حُطٍٞ ٝحُٔوخٝحًح هخٍٗخ ر٤ٖ ٤ِٖٛٞٓ ٓظٔ.ٌِٓخ ٖٓ حلا٤ُّ٘ٔٞ  18ٖٓ  شحُؼخ٤ٗ شطظٌٕٞ حُطزو

ٕ حلا٤ُّ٘ٔٞ أٍ ٜٓ٘ٞع ٖٓ حُ٘لخّ ر٤٘ٔخ حُؼخ٢ٗ ٜٓ٘ٞع ٖٓ حلا٤ُّ٘ٔٞ حُلٞلا١ً حُوِذ ُٞؿيٗخ ٝحلا

حٍطوخءٙ % ٝحٕ 50هٟٞ رٔويحٍ أ% 20ٝحُلٞلا١ً حُوِذ حٍهٚ ػٔ٘خ ٖٓ حُ٘لخّ ٝحهق ُٝٗخ رٔويحٍ 

ٓغ ٓٞٛلاص حُ٘لخّ  ؼِٔشٓٔخٗي حهَٜ ١ٞلا ٖٓ طِي حُٔٔظ ؼٔخٍحهَ ًؼ٤َح ٖٓ حُ٘لخّ ٝرٌُي ٣ٌٔ٘٘خ حٓظ

ك٢ ًِظخ  شِٔٓغ حُ٘لخّ حًح ًخٕ ح١ٍٞ حُٔٔخٗي حُٔٔظؼ شٍ رخع حًزَ ٖٓ طِي حُٔٔظؼِٔححٓظؼٔخٍ ح١ٞ حٝ

لإ حًؼَ حٗٞحع حلاػطخٍ حُظ٢ ئى١ ح٠ُ طل٤ٖٔ حىحء ه٢ حُ٘وَ ٣حُٔٔخٗي  ٖٓظو٤َِ حُ ٝحٕ ش٣خٝحُلخُظ٤ٖ ٓظٔ

ح٠ُ طو٤َِ  شرخلاٟخك شحَُ٘حٍحص حٌَُٜرخث٤ ٝأُظِق حُؼٞحٍُ  شطلَٜ ك٢ حُٔٔخٗي ٗظ٤ـط٤ٜذ ه٢ حُ٘وَ 

ًحص حُـٜٞى  سُٜ٘ذ حُو٢ ٣ٝٔظؼَٔ ٌٛح حُ٘ٞع ٖٓ حُٔٞٛلاص ُوط١ٞ ٗوَ حُويٍ شحلاؿٔخ٤ُ شحٌُِل

ش ٠٣خ ك٢ حُـٜٞى حُٞح١جأطٔظؼَٔ ٤ًِٞكُٞض كخًؼَ .ًٔخ حٜٗخ  132حُـٜي حُؼخ٢ُ ٖٓ  شٝهخٛ شحُٔوظِل

 شٝٛ٘خى حٗٞحع حهَٟ ٖٓ حُٔٞٛلاص ٜٓ٘خ ٓٞٛلاص حُلٞلاً حُٔـِٕٞ ٝٓٞٛلاص ٜٓ٘ٞػ,  ٤ًِٞكُٞض 6.6

 لا٤ُّ٘ٔٞ .ٖٓ ٓزخثي ح

 : Overhead Line Supportsش َٓطٌِحص( هط١ٞ حُ٘وَ حُٔؼِو) حٝٓٔخٗي /ػخ٤ٗخ

ٖ ك٤غ حُٔٞحى حُظ٢ ــٖ ك٤غ حُظ٤ًَذ ٝٓـَٓطٌِحص( طوظِق ٓ) ٝأي ــػ٠ِ ٓٔخٗ شطلَٔ هط١ٞ حُ٘وَ حُٔؼِو

ٞع ــخٍ ٗـٕ حهظ٤أ ٞلاً.ـٝحُل شــي حُو٘ذ ٝحُوَٓخٗــحُٔٔخٗٞحى حُظ٢ طٜ٘غ ٜٓ٘خ ــ. ٝطَ٘ٔ حُٔ٘غ ٜٓ٘خ ـطٜ

ظؼِٔش ٢ ٝٗٞع حُٔٞٛلاص حُٔٔــؿٜي حُوٝ خعــٍٞ حُزــٓخٓخ ػ٠ِ ١أ حُٔٔخٗي ٝط٤ٜٔٔٚ ح٤ٌُٔخ٢ٌ٤ٗ ٣ؼظٔي

ٞع ــطزؼخ ُ٘ شك٢ هط١ٞ حُ٘وَ حُٔؼِو شػٖ رؼٞ حٗٞحع حُٔٔخٗي حُٔٔظؼِٔ سٍ ك٤ٔخ ٢ِ٣ حػطخء كٌَخٝٝٓ٘ل 

حُظ٢ طٜ٘غ ٜٓ٘خ. سحُٔخى  

  : Wooden Polesش  حُو٘ز٤ سحلاػٔي -1

 50ُليٝػ٘يٓخ ٣ٌٕٞ ١ٍٞ حُزخع  ءُلآظؼٔخٍ ك٢ هط١ٞ حُـٜي حُٞح٠١ شٛخُل شطٌٕٞ حلاػٔيس حُو٘ز٤

 ش.ك٢ حُٔ٘خ١ن ح٣َُل٤ شهخٛ سرٍٜٞ ؼٔخُٜخ ٣ٌٖٝٔ حٓظٓظَ

 شحُوَٓخٗ سٝحػٔيش حُلٞلا٣ًس ُلاػٔيش ٤ُٝحلا شهَ ًؼ٤َح ٖٓ حٌُِلأ شحُو٘ز٤ سُلاػٔي ٤ُشٝحلا شحٕ حٌُِل

هَ ٖٓ حلاٗٞحع حلاهَٟ رٔزذ طؼَٟٜخ ُِظِق ٝحُظؼلٖ ػ٘ي ٓٔظٟٞ حلاٍٝ إٔ ػَٔٛخ أًٔخ  شحُِٔٔل

ٖٝٓ حُٜؼذ حُظ٘زئ  صحٗزخػٜخ رٔخىٙ ح٣ٌَُُٞٝ ش١خرٞٓ شهخٛ شػَٔٛخ ٣ـذ ٓؼخُـظٜخ ٓؼخُـ شٝلا١خُ

ٔي لإ ًُي ٣ؼظ (ُلآظؼٔخٍ شٛخُل سٌٛٙ حلاػٔي خظٔظَٔ ك٤ٜٓح١ٌُ  ١ حُٔيسأ) سٓويٓخ رؼَٔ ٌٛٙ حلاػٔي

ٕ ٓظ٢ٓٞ ػَٔ أ٣ٌٖٔ حُوٍٞ  . ٌُٖٝػ٠ِ حُٔٞهغ ح١ٌُ طٔظؼَٔ ك٤ٚ ٝػ٠ِ ٣َ١وٚ ٓؼخُـظٜخ هزَ ٜٗزٜخ

 سٝحكي ش٣ظٌٕٞ ٖٓ هطؼ شحُو٘ز٤ سٕ حر٢ٔ حٗٞحع حلاػٔيأ ٛٞ كٞح٢ُ ػَ٘ ٓ٘ٞحص. شحُو٘ز٤ سحلاػٔي

ٌٝٓٞٗش ٖٓ ٓظؼٔخٍ حػٔيس ػ٠ِ ٌَٗ ط٤ًَزخص ٓوظِلش أٖٝٓ حلاك٠َ  حلآظؼٔخٍ ٌٛح حُ٘ٞع ٗخىٌٍُٖ ٝ

( لإ ًُي ٣ٌٔزٜخ ٓظخٗش ٤ٌٓخ٤ٌ٤ٗش ػخ٤ُش. ٝك٢ ؿ٤ٔغ 3-5) حًؼَ ٖٓ هطؼش ٝحكيس ًٝٔخ ٓز٤ٖ ك٢ حٌَُ٘
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ٗٞحع حلاػٔيس حُو٘ز٤ش ٣ـذ ٝهخ٣ش هٔش حُؼٔٞى ٖٓ طؤػ٤َحص حُْ٘ٔ ٝحلآطخٍ ٝحُظؤػ٤َحص حُـ٣ٞش حلاهَٟ أ

 ش .ؤ٣ٍٞ ُظٞك٤َ حُلٔخ٣ش حُلآُِٔي طًُٝي رٞٓخ١ش ؿطخء ٖٓ حُلي٣ي حُٔـِٕٞ ٣ٝـذ ٍر٢ ٌٛح حُـطخء ر

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                      

 

  

 

 ( ألاػٔيس حُو٘ز٤ش3 -5ٌَ٘ )حُ                                      

 

 : Reinforced - Concrete Poles (RCC) شحُوَٓخٗٚ حُِٔٔلس ػٔيأ -2

ٖ حٜٗخ ــش ٝرخَُؿْ ٓـحلاػٔيس حُلٞلا٣ً ٝأش حُو٘ز٤ سري٣لا ٓٔظخُح ُلاػٔي شحُِٔٔل شـحُوَٓخٗ سحػٔي طؼي

ٖ ــٜٗخ طٔظخُ رؤٕ ػَٔٛخ ح١ٍٞ ًؼ٤َح ٓأ حلا ش٤ُٝحلا شٖ ك٤غ حٌُِلـٓ لا٣ٌٖٔ حٕ ط٘خكْ حلاػٔيس حُو٘ز٤ش

. شحُو٘ز٤ سػَٔحلاػٔي  
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 ٖ ـك٠لا ػ ٤ٛخٗظٜخ طٌخ٤ُق ش٢ٛ ػَٔٛخ حُط٣َٞ ٝهِ شحُِٔٔل شحُوَٓخٗ سْ ٤ِٓحص حػٔيـٖ حٛـحٕ ٓ

 رخُؼيى ٖ حؿِٚ ًٟٞغ ه٠زخٕ حُظ٤ِٔق ـَٝ ح١ٌُ ٛٔٔض ٓـط٤ٜٜٔٔخ رخٌَُ٘ ح١ٌُ ٣ل٢ رخُـ شحٌٓخ٤ٗ

 . سحٌُخك٢ رخُ٘ٔزٚ ُِلَٔ ح٢ُِٔٔ ػ٠ِ ٌٛٙ حلاػٔي

ٖ حٓخًٖ ٛ٘خػظٜخ ح٠ُ ــٓس ٌٙ حلاػٔيـــُ٘وَ ٛ شحُؼخ٤ُ ش٢ٛ حٌُِل سحْٛ ِٓز٤خص ٌٛح حُ٘ٞع ٖٓ حلاػٔي حٓخ

ك٢ ٓٞهغ حُؼَٔ  سٕ ٣ظْ ٛذ ٌٛٙ حلاػٔيأ٣ل٠َ  شُ ٌٛٙ حُِٔز٤خَٝٔ رٔزذ ُٜٝٗخ حُؼو٤َ ُٝظـٓٞهغ حُؼ

 . RCCحُـ  س ٣ٟٞق حػٔي(5-4)   ٝحٌَُ٘

 

 

 

 

    

                                                                                                           

                                                                                            

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( ألاػٔيس حُوَٓخ٤ٗش حُِٔٔلش4 -5ٌَ٘ )حُ                                

 

 

 Steel Poles:ش حُلٞلا٣ً سحلاػٔي -3

 شك٢ ٓ٘ظٞٓخص حُظ٣ُٞغ ُِـٜٞى حُٞح١ج شحُو٘ز٤ سًزي٣َ ػٖ حلاػٔي شحُلٞلا٣ً سحلاػٔي طٔظؼَٔ

حػ٠ِ  ش٤ٌٓخ٤ٌ٤ٗ شٓظخٖٗٓ حلاػٔيس ٔظِي ٌٛح حُ٘ٞع ٣ شحُو٘ز٤ سٓغ حلاػٔي شٝرخُٔوخٍٗ شٝحُٔظٞٓط

ٖٓ حُلٞلاً حُٔـِٕٞ ٣ٝـذ طؼز٤ظٜخ  سٝػَٔٛخ ح١ٍٞ ٝطٔٔق رطٍٞ رخع ح١ٍٞ ٣ٝـذ حٕ طٌٕٞ ٌٛٙ حلاػٔي

ٌٛح حلآخّ كٞم ٓطق حلاٍٝ ػ٠ِ حٍطلخع لا٣وَ ػٖ  ٖٓ ػ٠ِ حٕ ٣ٌٕٞ ؿِء شرؤٓخّ ٖٓ حُوَٓخٗ

٣ٌٖٝٔ  شٓ٘ 30كوي ٣َٜ ػَٔٙ ح٠ُ  سٝؿ٤ي شٓظو٘ شْٓ .حًح ًخٕ حُؼٔٞى حُلٞلا١ً ٓـِٞٗخ رط٣َو 15
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رؼي ٍَٓٝ ُٖٓ ٣ٞ١َ ػ٤ِٜخ ٣ٝظْ  شكَ٘ حُـِٞٗ شك٢ كخُ شٓ٘ظظٔ ٓيىٛزـٚ ػ٠ِ  طْ حٓي ػَٔٙ حًح شح١خُ

 . (5-5) ًَٔخ ك٢ حٌُ٘, ؿ٤يح رؼي ط٘ظ٤ق ٓطق حُؼٔٞى س حُٜزؾ ػخى

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                    

 

 لاػٔيس حُلٞلا٣ًشح( 5 -5ٌَ٘ )حُ                                     

 

 

 :Supporting Towersش حلارَحؽ حُٔؼي٤ٗ -4

( طٔظؼَٔ ػخىس ك٢ ش,حُوَٓخ٤ٗش,حُلٞلا٣ًشكؤٕ حلاٗٞحع حُظ٢ طْ ًًَٛخ )حُو٘ز٤ ٤ِٔشحُؼ شٖٓ حُ٘خك٤

حُـٜي حُؼخ٢ُ ٝحُـٜي حُلخثن حُظ٢ طٌٕٞ  شٓ٘ظٞٓخص حُظ٣ُٞغ ًحص حُـٜي حُٞح٠١ء ٝحُٔظ٢ٓٞ حٓخ ك٢ كخُ

 شحلارَحؽ حُٔؼي٤ٗ شطٔظؼَٔ ك٢ ٌٛٙ حُلخُ شحُُٕٞ ٝطلظخؽ ح٠ُ حٍطلخػخص ػخ٤ُ شك٤ٜخ هط١ٞ حُ٘وَ ػو٤ِ

ٖٓ ط٤ًَذ  س٣ظٌٕٞ ًَ رَؽ ػخى.  (6-5) ًٌَُ٘ٔخ ك٢ حًٔٔ٘ي ُلَٔ حُو٢ . شحُؼ٠٣َ سًحص حُوخػي

ٌَُ ٓخم ٝطٜ٘غ ٌٛٙ  شٓخٓخص ٓ٘لِٜؤٓٔخ٤َٓ ر ش١خ٤ٓوخٕ ٝطَر٢ حطٜخلاطٚ رٞٓ شٍرؼأٗز٢ٌ ١ً 

 .حلا٤ُّ٘ٔٞ  حٖٝٓ حُلٞلاً  سحلارَحؽ ػخى

 شؿَ ؿ٤َ ٓليٝى ك٢ كخُأٜٓ٘خ رؼَٔٛخ حُط٣َٞ ح١ٌُ هي طٔظي ح٠ُ  شحُلٞلا٣ً شطٔظخُ ٌٛٙ حلارَحؽ ٝهخٛ

٣ٝـؼِٜخ  شَ حه٠ٔ حُظَٝف حُٔ٘خه٤ٕٔ حُظ٤ًَذ حُٔظ٤ٖ ٌُٜٙ حلارَحؽ ٣ٌٜٔ٘خ ٖٓ طلأ. ٝ ىحٓشٝؿٞى حلا

 .شُِظلطْ رُٜٔٞ شؿ٤َ هخرِ

رٔزذ كَ٘ حُؼٞحٍُ ٤ٌٕٓٞ ه٤ِلا  شحٌَُٜرخث٤ شٝٗظَح ُطٍٞ حُزخع ر٤ٖ حلارَحؽ كؤٕ هطَ حٗوطخع حُطخه

 ٛٞحػن . شٓخٗؼ شٔؼخرٕ حَٟحٍ حُٜٞحػن ٓظوَ ح٠٣خ لإ حُزَؽ ٤ٌٕٓٞ رأًٔخ 
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( ٣ٔؼَ حٌٗخٍ ٓوظِلش ٖٓ حلارَحؽ حُٔؼي٤ٗش6-5) حٌَُ٘  

 

 

:ٌٛٙ حلارَحؽ طزؼخ ُٞظ٤لظٜخ ٢ٛٝ  ش٣ٌٖٝٔ ط٤ٔٔ  

  .ُلَٔ ٓٞٛلاص ه٢ حُ٘وَ ك٢ ٓٔخٍ ٓٔظو٤ْ ؼَٔحرَحؽ حُظؼ٤ِن حُظ٢ طٔظ - أ

  ُلَٔ ٓٞٛلاص ه٢ حُ٘وَ ػ٘يٓخ ٣٘لَف ٓٔخٍ حُو٢ ػٖ  ؼَٔحُظ٢ طٔظ ش٣حٝحرَحؽ حُظؼ٤ِن حُِ  - د

  . شىٍؿ 20كٞح٢ُ  ش٣حٝحُٔٔخٍ حُٔٔظو٤ْ رِ

 ُِٔٞٛلاص.  طٌٜٔ٘خ ٖٓ طلَٔ ٓـٔٞع حُ٘ي ح٢ٌُِ سحُظ٢ طْٜٔ رٍٜٞ ش٣حٝحرَحؽ حُِ  - ص

 طٌٜٔ٘خ ٖٓ طلَٔ حُٔـٔٞع ح٢ٌُِ ُ٘ي حُٔٞٛلاص رؤطـخٙ ٝحكي. سحُظ٢ طْٜٔ رٍٜٞ شحرَحؽ حُٜ٘خ٣  - ع

 حرَحؽ حُظ٣ُٞغ.  - ؽ

 حٌُٔي حُلي٣ي . ٝأٜٗخٍ ُلأ ػ٘ي ػزٍٞ حُو٢  ؼَٔحرَحؽ حُؼزٍٞ ٝحُظ٢ طٔظ  - ف

حػوَ  ش٣حٝٝحُِ شٌُٕٞ حرَحؽ حُٜ٘خ٣ % ٖٓ ٓـٔٞع حرَحؽ حُو٢ ٢ٛ حرَحؽ طؼ٤ِن ٝٗظَحً 80ٕ كٞح٢ُ أ

 ػيىٛخ ٣ـذ حٕ ٣ٌٕٞ ه٤ِلاً رويٍ حُٔٔظطخع. ُٕٝٗخً ٝحؿ٠ِ ػٔ٘خً كؤ

 :Insulators ٍحُؼٞحُ/ػخُؼخ

٠ُ ُِؼٞحٍُ ٝحَُث٤ٔش حلا شٌُُٝي كخٕ حُٞظ٤ل ش٤ُٝٔض ٓؼُِٝ شٖٓ حُٔؼِّٞ حٕ ٓٞٛلاص هط١ٞ حُ٘وَ ػخ٣ٍ

 حُظَٝف٢ حٓٞأ ك٢ٛ ػٍِ حُٔٞٛلاص ػٖ رؼ٠ٜخ حُزؼٞ ٝػٖ ؿْٔ حُزَؽ طلض حه٠ٜ حُـٜٞى ٝ

 . سحُٔؼوي شحُـ٣ٞ

   . شحُٔظٞهؼ شكَٔ حُٔٞٛلاص طلض حه٠ٜ حُـٜٞى ح٤ٌُٔخ٤ٌ٤ٗ ٝأُِؼٞحٍُ ك٢ٜ حٓ٘خى  شحُؼخ٤ٗ شحٓخ حُٞظ٤ل 
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 حُؼٞحٍُ شُٔٞحى حُٔٔظؼِٔش ك٢ ٛ٘خػح 5-3
 

 Porcelain  َث٤ٔظ٤ٖ ٝٛٔخ حُوِفحُٔخىط٤ٖ حُكيٟ أ شطٔظؼَٔ ك٢ ٛ٘غ ػٞحٍُ هط١ٞ حُ٘وَ حُٔؼِو

 .  Toughened Glassحُِؿخؽ حُٔو٠ٔ حٝٝحُِؿخؽ حُٔوٟٞ 

% ٖٓ حٌُخإ٤ُٖ ٣50ظٌٕٞ حُوِف حُٔٔظؼَٔ ك٢ ٛ٘خػش حُؼٞحٍُ ٖٓ ٣ِٓؾ ٓظـخْٗ ٣لظ١ٞ ػ٠ِ 

(Kaolin) حُلِٔزخٍ 25 حٝحُط٤ٖ ح٢٘٤ُٜ( ) ٝأ ٖٓ  %(Felspar) ٝ25  ِحٌُٞحٍط ٖٓ %(Quartz) 

ٝرؼي ط٤١َذ ٌٛح ح٣ُِٔؾ ٝحػطخثٚ حٌَُ٘ حُٔطِٞد ٣ـ١َ طـل٤لٚ ٣ٝـط٠ رؼي ًُي رٔخثَ ِٓٔغ حٓخ  

رٞٓخ١ش طـط٤ٔٚ ك٢ حُٔخثَ ٝرٞٓخ١ش حَُٕ ٝرؼيثٌ ٣لٔٚ رؤكَحٕ هخٛش ٤ُ٘ظؾ ػٖ ًُي حُٔطق 

 حُز٤٘ش حُِٔخػش حُظ٢ طـط٢ حُؼخٍُ كخثيطخٕ ٛٔخ: شحلآِْ حُِٔخع ١ً حُِٕٞ حُز٢٘ ُِٝطزو

 ٝط٤َٜٔ ط٘ظ٤لٚ ػ٘ي حلاىحٓش. شٓخم ٝحُـزخٍ ٝح١َُٞرٝحُؼخٍُ ٖٓ حلاكٔخ٣ش  - أ

 ٣ٔخػي ك٢ ٣ُخىٙ حُٔظخٗش ح٤ٌُٔخ٤ٌ٤ٗش ُِؼخٍُ .  - د

٣ٝـذ حٕ ٣ٌٕٞ حُوِف حُٔٔظويّ هخ٤ُخ ٖٓ حُلوخػخص ٖٝٓ حُ٘ٞحثذ لإ ٌٛٙ حُٔٞحى طئى١ ح٠ُ طو٤َِ ٗيس 

 حُؼٍِ .

حُِؿخؽ ك٢ كخُش حلا٠ٗـخ١  ٣ٌٕٞ ًٝ ٓظخٗش حػ٠ِ ٖٓ حٌُٖٔٔ ٛ٘خػش حُؼٞحٍُ ٖٓ حُِؿخؽ حُٔو٠ٔ حً حٕ 

 ٖٓ ٓظخٗش حُوِف .

٣ٌٖٝٔ حُلٍٜٞ ػ٠ِ حُِؿخؽ حُٔو٠ٔ رظٔو٤ٖ ١زوش ٖٓ حُِؿخؽ حُٔٔزن حلاؿٜخى كظ٠ ٣َٜ ُيٍؿش 

ح٤ُِٞٗش ٖٝٓ ػْ ٣ؼط٠ حُِؿخؽ حٌَُ٘ حُٔطِٞد ُِؼخٍُ ٝرؼيثٌ ٣ظْ طز٣َي ٓطق حُؼخٍُ رَٔػش ٣ٝٔٔق 

 .ءرزط٠ لاؿِحثٚ حُيحه٤ِش لإ طزَى

 حُؼٞحٍُ حُوِك٤ش رٔخ ٣ؤط٢: ػٖٝطٔظخُ حُؼٞحٍُ حُِؿخؿ٤ش 

 حُ٘ٞحثذ حلاهَٟ .                 ٝأيّ حُظـخْٗ حُ٘خطؾ ٖٓ حُلوخػخص ــػ ــشحُؼٞحٍُ حُِؿخؿ٤ش ٣ٌٖٔ ٍإ٣ ش٢ كخُـك -1

  هَ ٖٓ ٓؼخَٓ حُظٔيى حُلَح١ٍ ُِوِف ٌٝٛح ٣ـؼَ حلاؿٜخى ح١ٌُ إٔ ٓؼخَٓ حُظٔيى حُلَح١ٍ ُِِؿخؽ أ -2

 ٣ٔززٚ طـ٤٤َ ىٍؿش كَحٍس حُٔل٢٤ حهَ ك٢ كخُش حُؼٞحٍُ حُِؿخؿ٤ش رخُٔوخٍٗش ٓغ حُؼٞحٍُ حُوِك٤ش .

 ٝأ٣ٌٖٔ ط٤٤ِٔ حُؼخٍُ حُِؿخؿ٢ حُٔظ٠ٍَ رُٜٔٞش ػ٘ي طؼَٟٚ لا١ ٍَٟ رٔزذ حُـٜٞى حُؼخ٤ُش   -3

حلاٍٝ ٓزخد ح٤ٌُٔخ٤ٌ٤ٗش كؤٕ ًُي ٤ٓئى١ ح٠ُ طٌَٔٙ ح٠ُ ٗظخ٣خ ٛـ٤َس ٣ٌٖٝٔ ٓ٘خٛيطٜخ ػ٠ِ حلأ

ِف ٣ظ٘ون ـــٕٞ حُوــخٍُ حُٔظ٠ٍَ ًــٖ حُٜؼذ ط٤٤ِٔ حُؼــ٢ كخُش حُؼٞحٍُ حُوِك٤ش كؤٗٚ ٓــر٤٘ٔخ ك

 ٣ظلطَ( ػ٘ي طؼَٟٚ ُلا٤ٜٗخٍ حٌَُٜرخث٢.) ٝأ

هَ ك٢ كخُش حُؼخٍُ حُِؿخؿ٢ لإ ٓؼظْ إٔ طٔو٤ٖ حُؼخٍُ ٗظ٤ـش طؼَٟٚ لاٗؼش حُْ٘ٔ ٣ٌٕٞ أ -4

 حٓظٜخٜٛخ . حلاٗؼش حُلَح٣ٍش طوظَم حُِؿخؽ ريلا ٖٓ
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 ٝأحُِؿخؽ ٣َٓغ حُظلطْ حًح ٓخ طؼَٝ لاَٟحٍ هخٍؿ٤ش ًخ٢َُٓ رخُلـخٍس  ٝإٔ ًَ ٖٓ ػٞحٍُ حُوِف أ

حُطِوخص حُ٘خ٣ٍش ٝطؼَٟٜخ ُِٜٞحػن ٝحُؼوذ رٞٓخ١ش حُوٟٞ حٌَُٜرخث٢ ًٌُٝي طؼَٟٜخ ُِظِٞع ٝطٔخه٢ 

 حُـ٤ِي ػ٤ِٜخ.

 

 ٗٞحع حُؼٞحٍُ حُٔٔظؼِٔش ك٢ هط١ٞ حُ٘وَ حُٔؼِوش أ 4-5
 

 لاٗٞحع حُظخ٤ُش:أٖٓ حٌُٖٔٔ ط٤ٜ٘ق حُؼٞحٍُ حُٔٔظؼِٔش ك٢ هط١ٞ حُ٘وَ حُٔؼِوش ح٠ُ 

 : Pin-type Insulatorػٞحٍُ حُٔٔٔخٍ -1

حُِؿخؽ حُٔو٠ٔ ٝط٠ٔٔ ًَ هطؼش رخُٔظِش ٝأحًؼَ ٖٓ حُوِف  ٝأ٣ظٌٕٞ ػخٍُ حُٔٔٔخٍ ٖٓ هطؼش ٝحكيس 

(Shed)  ٝطٌَ٘ ٌٛٙ حُٔظلاص ٓٔخٍح ٓ٘خٓزخ ُِظَٔد ر٤ٖ حَُٔٞٛ ٝحلاٍٝ طْٜٔ رط٣َوش رل٤غ

٣ش حُـٜي ٓٔخ ٣ئى١ ح٠ُ ٓ٘غ طَٔد ط٤خٍ حُظَٔد ػزَ ٌٛٙ خٝطٌٕٞ ؿ٤ٔغ ػٞحٍُ حُٔطٞف ُِؼخٍُ ٓظٔ

 حُٔطٞف ك٢ حُظَٝف حلاػظ٤خى٣ش .

 ـٜٞى حُٞح١جش .( 7ُِ-5ك٢ حٌَُ٘ ) شٝحُٔز٤٘ سحُٞحكي شطٔظؼَٔ ػٞحٍُ حُٔٔٔخٍ ًحص حُٔظِ

 

 

 

 

 

 

 

 

                                  

 ( ػخٍُ ٓٔٔخٍ ُِـٜٞى حُٞح١جش7-5ٌَ٘ )حُ                                  

 

ٓظؼٔخٍ ػٞحٍُ حُٔٔٔخٍ ٓظؼيىس حُٔظلاص ٝٓؼزظش أحٓخ ك٢ كخُش هط١ٞ حُ٘وَ ًحص حُـٜٞى حُٔظٞٓطش ٣ظْ 

 ( .8-5) حٌَُ٘لآٔ٘ض ًٔخ ك٢ ؤٓغ رؼ٠ٜخ حُزؼٞ ر
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 ( ػٞحٍُ حُٔٔٔخٍ ُِـٜٞى حُٔظٞٓطش  ٝحُؼخ٤ُش8-5ٌَ٘ )حُ                           

 

ُِؼٔٞى رٞحٓطٚ ٓٔٔخٍ ٓل١ٍٞ )رَؿ٢( (Cross-Arm)  ٣ظْ طؼز٤ض ػخٍُ حُٔٔٔخٍ ح٠ُ حٌٍُحع حلاكو٢ 

ٝٓؼزظش رٞحٓطش حلآٔ٘ض ك٢ طـ٣ٞق كٞلا١ً ٣ظَٜ ٖٓ حُ٘خك٤ش حُؼخ٤ٗش رلِوٚ ٓؼي٤ٗش ٓٔ٘٘ش ٖٓ حُيحهَ 

  ىحهَ حُؼخٍُ .

ٕ َٕ ٍر٢ َٓٞٛ ه٢ حُ٘وَ ح٠ُ حُؼخٍُ ٣ظْ ػٖ ٣َ١ن طؼز٤ض حَُٔٞٛ ح٠ُ هٔش حُؼخٍُ رٞحٓطش ِٓي ٓأ

 حلا٤ُّ٘ٔٞ ٝكٔذ ٗٞػ٤ش ٓخىس حَُٔٞٛ . ح٤ُٖٝ ٖٓ حُ٘لخّ 

 :Suspension Type Insulatorsػٞحٍُ حُظؼ٤ِن  -2

٤ُش طِىحى حُى٣خىحَ ًز٤َحً ًِٔخ ٝحهظٜخى٣ش ُِـٜٞى حُؼخ٤ُش ًُٝي لإ ًِلظٜخ حلاطؼظزَ ػٞحٍُ حُٔٔٔخٍ ؿ٤َ 

حُىحى حُـٜي ٝك٢ كخُش ػطزٜخ طٌٕٞ ًِلش طزي٣ِٜخ ػخ٤ُش ٌُٜٙ حلآزخد ٣ٔظؼَٔ ٗٞع حهَ ٖٓ حُؼٞحٍُ ك٢ 

كخُش هط١ٞ حُـٜي حُؼخ٢ُ ٠ٔٔ٣ ػٞحٍُ حُظؼ٤ِن , ٢ٛٝ طٌٕٞ ٖٓ ٓـٔٞػش ٖٓ حُؼٞحٍُ حَُٔر١ٞٚ ٓغ 

  . (9-٠5ٜخ حُزؼٞ ُظ٤ٌَ٘ ِِٓٔش ط٠ٔٔ ِِٓٔش ػٞحٍُ حُظؼ٤ِن ًٔخ ك٢ حٌَُ٘ )رؼ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( ِِٓٔش ػٞحٍُ حُظؼ٤ِن9-5) ٌَ٘حُ                                   
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ك٤غ ٣ؼزض حُطَف حُؼ١ِٞ طؼز٤ظخ َٓٗخ رخُٔٔ٘ي حُلخَٓ ُو٢ حُ٘وَ ر٤٘ٔخ ٣لَٔ ١َكٜخ حلآلَ ٓٞٛلاً ٝحكيحً 

 حًؼَ ٖٓ ٓٞٛلاص ه٢ حُ٘وَ . حٝ

٣ظٌٕٞ ًَ ػخٍُ ٖٓ ػٞحٍُ حُِِٔٔش ٖٓ هَٙ ٖٓ حُوِف ح٢٘٤ُٜ ٣ٝٞؿي ك٢ حػلاٙ ؿطخء كٞلا١ً 

ًٔخ ٣ٞؿي ك٢ حُطَف حلآلَ ُِؼخٍُ ٓٔٔخٍ ٖٓ حُلٞلاً ًٔخ ٓز٤ٖ  (Slot)ٗن  ح٣ٝٝٞؿي ك٢ حُـطخء ػوذ 

 ( .10-5) ك٢ حٌَُ٘

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( ط٤ًَذ ػخٍُ حُظؼ٤ِن10-5) ٌَ٘حُ                               

 

ُٝظ٣ٌٖٞ ِِٓٔش ٖٓ حُؼٞحٍُ ٣ظْ طؼز٤ض ٓٔٔخٍ ًَ ػخٍُ ك٢ ػوذ حُؼخٍُ ح١ٌُ ٤ِ٣ٚ رٞٓخ١ش ط٤ًَذ هخٙ 

٤ًِٞ  ٣ٝ11ؼظٔي ػيى ػٞحٍُ حُِِٔٔش ػ٠ِ ٓويحٍ ؿٜي حُو٢ لإ ًَ ػخٍُ ٣ْٜٔ ٤ُظلَٔ ؿٜي ٓؼ٤ٖ )

 كُٞض ٓؼلاً( .

رٟٞغ حكو٢ طزؼخً ُ٘ٞع  حٝٓخثلاً  حٝػ٠ِ حُٔٔ٘ي حٓخ رٟٞغ ػٔٞى١ ٣ٌٖٔ ط٤ًَذ ِِٓٔش ػٞحٍُ حُظؼ٤ِن 

 ( .11-5حلآظؼٔخٍ ٝٓٞهغ حُٔٔ٘ي ًٔخ ك٢ حٌَُ٘ )

 

 

 

 

 

 

 

 ( طَط٤زخص ٓوظِلش ُِِٔٔش ػٞحٍُ حُظؼ٤ِن11-5) ٌَ٘حُ                      

 

 : Advantages of Suspension Insulatorsِٓح٣خ ػٞحٍُ حُظؼ٤ِن  

٤ُش ُؼخٍُ حُٔٔٔخٍ حٌُٔخكت ٖٓ ك٤غ ٤ُٝش ُِِٔٔش ػٞحٍُ حُظؼ٤ِن حهَ ٖٓ حٌُِلش حلاٝحٌُِلش حلاطٌٕٞ  -1

 ٓويحٍ حُـٜي .
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ٕ َٓٝٗش ِِٓٔش ػٞحٍُ حُظؼ٤ِن طئى١ ح٠ُ طو٤َِ حلاؿٜخىحص ح٤ٌُٔخ٤ٌ٤ٗش ٝح٠ُ طؼخىٍ حُظٞطَ ر٤ٖ أ -2

 حُٔٞٛلاص ػ٠ِ ؿٜظ٢ حُٔٔ٘ي .

ٗلٜٔخ ٓغ هط١ٞ ٗوَ ًحص ؿٜٞى ٓوظِلش ًُٝي رظـ٤٤َ ٖٓ حٌُٖٔٔ حٓظؼٔخٍ ِِٓٔش ػٞحٍُ حُظؼ٤ِن  -3

 ػيى حُؼٞحٍُ ك٢ حُِِٔٔش كٔذ ٓظطِزخص ؿٜي ه٢ حُ٘وَ .

ك٢ كخُش كٍٜٞ ػطذ ك٢ حكي ػٞحٍُ حُِِٔٔش ٣ٔظزيٍ ًُي حُؼخٍُ حُظخُق ىٕٝ حُلخؿش ح٠ُ حٓظزيحٍ  -4

 حُِِٔٔش رٌخِٜٓخ .

 حًؼَ ػ٠ِ حُظٞح١ُ . ٝأؼٔخٍ ِِٓٔظ٤ٖ ٓظأػ٘يٓخ ٣ٌٕٞ حُلَٔ ح٤ٌُٔخ٢ٌ٤ٗ ػ٠ِ ه٢ حُ٘وَ ػخ٤ُخً ٣ٌٖٔ  -5

 ػٞحٍُ حُظؼ٤ِن شط٣ُٞغ حُـٜي ػ٠ِ ِِٓٔ 5-5
Potential Distribution Over Suspension Insulator String  

 

طظٌٕٞ ِِٓٔش ػٞحٍُ حُظؼ٤ِن ًٔخ ًًَٗخ ٓخروخً ٖٓ ٓـٔٞػش ٖٓ حُؼٞحٍُ )حلاهَحٙ حُوِك٤ش( حَُٔر١ٞش 

حكظَٟ٘خ حٕ ػٞحٍُ ٌٛٙ حُِِٔٔش ٗظ٤لش ٝؿخكش ٝك٢ كَحؽ طخّ كخٕ ح١ ؿٜي ٓغ رؼ٠ٜخ ػ٠ِ حُظٞح٢ُ . ٝحًح 

١ ػ٠ِ ًخكش حُؼٞحٍُ حُٔٞؿٞىس ك٢ خٝط٢ِٔ ػ٠ِ ٌٛٙ حُِِٔٔش ٤ٓظُٞع رخُظٔ(A.C voltage)  د خٝٓظ٘

حُٔئٍٟش  ٌٛٙ حُِِٔٔش .ٌُٖٝ ٌٛح لا٣ٌٖٔ حٕ ٣لَٜ ٖٓ حُ٘خك٤ش حُؼ٤ِٔش ًُٝي ُٞؿٞى ح٤ُٜخًَ حُلٞلا٣ًش

ٜٓ٘خ ٓٔخٗي حُو٢, ٝر٘خء ػ٠ِ ًُي كؤٕ ط٣ُٞغ حُـٜي ػ٠ِ ػٞحٍُ حُِِٔٔش ٓٞف لا٣ظْ  حُظ٢ طظٌٕٞ

ٍ َُِٔٞٛ ٤ٓٝوَ حُـٜي ػ٠ِ حُؼٞحٍُ ًِٔخ خ١ٝ حً ٣ٌٕٞ حػ٠ِ ؿٜي ػ٠ِ ١َك٢ حُؼخٍُ حُٔـخٝرخُظٔ

 َ حُـٜٞى .حهحطـٜ٘خ ُلاػ٠ِ رؤطـخٙ ًٍحع حُٔٔ٘ي حً ٤ٌٕٓٞ حُـٜي ػ٠ِ حُؼخٍُ حُؼ١ِٞ حَُٔر١ٞ رخُٔٔ٘ي 

( ُٝٞ ِٓط٘خ ػ٤ِٜخ ؿٜي 12-5كِٞ حهٌٗخ ِِٓٔش ػٞحٍُ طؼ٤ِن ٌٓٞٗش ٖٓ ػلاػش ػٞحٍُ ًٔخ ك٢ حٌَُ٘ )

(V:كخٕ حُـٜٞى حُٔظُٞػش ٓظٌٕٞ ًٔخ ٣ؤط٢ ) 

V3˃V2˃V1                                                                                                  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( ط٣ُٞغ حُـٜي ػ٠ِ ِِٓٔش ػٞحٍُ حُظؼ٤ِن12-5) ٌَ٘حُ                        
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ٕ حُِٔٞى حٌَُٜرخث٢ ٌَُ ػخٍُ ٣ٌٕٞ ٓ٘خرٜخ ُِٔٞى حٌُٔؼق )ٓظٔؼش( حً ٣ٌٕٞ ؿطخء أحُٔزذ ك٢ ًُي ٝ

ٝٛ٘خى  (C)حُؼخٍُ حكي هطز٢ ٌٛح حٌُٔؼق ٣ٌٕٝٞ حُٔٔٔخٍ حُوطذ حلاهَ ٣َِٝٓ ٌُٜٙ حُٔظٔؼش رخَُِٓ

ح٠٣خً ٓظٔؼش حهَٟ ر٤ٖ ٓٔ٘ي ه٢ حُ٘وَ ٝٗوطش حطٜخٍ ًَ ػخٍُ رخُؼخٍُ ح١ٌُ ٤ِ٣ٚ ٣َِٝٓ ٌُٜٙ حُٔظٔؼش 

١ ُِـٜي ر٤ٖ ػٞحٍُ خٝٝطؼي ٌٛٙ حُٔظٔؼخص حُلَػ٤ش ٢ٛ حُٔزذ ك٢ حُظ٣ُٞغ ؿ٤َ حُٔظٔ (Ce)رخَُِٓ

 لاط٤ش:آ ش٣ش ك٢ حُو٤ٔش ٝه٤ٔظٜخ طؼط٠ رخُؼلاهخٝحُِِٔٔش ٣ٌٖٝٔ ػي ٌٛٙ حُٔظٔؼخص ٓظٔ

Ce = K ------------------------------------- (1-5) 

 

 :ك٤غ

    kَ0.1, 0.2ف ه٤ٔظٚ ر٤ٖ حٝ: ػخرض طظ  . 

   C ٍُ٢ٛ حُٔؼش حَُث٤ٔش ُِؼخ :. 

 . ( ٣ٟٞق حُِٔٞى حٌَُٜرخث٢ ُِِٔٔش ػٞحٍُ طؼ٤ِن ٌٓٞٗش ٖٓ ػلاػش ػٞح13ٍُ-5ٝحٌَُ٘ )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( حُظٔؼ٤َ حٌَُٜرخث٢ ُِِٔٔش ػٞحٍُ حُظؼ٤ِن13-5) ٌَ٘حُ                        

 

 

 :٤ٌٕٓٞ كخَٛ ٓـٔٞع حُـٜٞى (V)ٕ حُـٜي ح٢ٌُِ ح٢ُِٔٔ ػزَ حُِِٔٔش أ

 

V = V1 + V2 + V3----------------------------------- (2-5) 

 

  :ٖٓ حُؼٞحٍُ كؼ٘ي ثٌ ٤ٌٕٓٞ حُـٜي ح٢ٌُِ ح٢ُِٔٔ ػزَ حُِِٔٔش ٛٞ nٖٓ  شٝحًح ًخٗض حُِِٔٔش ٌٓٞٗ

V = V1 + V2 +V3 + ------------ +Vn ------------------ (3-5)          

 

 . ه٢( - ح٠ُ – طٔؼَ ؿٜي حُو٢ )ه٢ V =VL /√3  ٝ :VLطٔؼَ ؿٜي حُطٍٞ ٝ   Vك٤غ 
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 String Efficiencyًلخءس حُِِٔٔش    5-6
 

ػزَ حُؼٞحٍُ ك٤غ ٤ٌٕٓٞ  خٝكؤٕ حُـٜي ػزَ ِِٓٔش ػٞحٍُ حُظؼ٤ِن ٤ٓظُٞع رٌَ٘ ؿ٤َ ٓظًٔٔخ ًًَٗخ 

 ٖ ًٍحع حُٔٔ٘ي.ــٖ حَُٔٞٛ ر٤٘ٔخ ٣ٌٕٞ حهَ ؿٜي ػزَ حُؼخٍُ حُو٣َذ ٓــحػ٠ِ ؿٜي ػزَ حُؼخٍُ حُو٣َذ ٓ

١ ُِـٜي ٛٞ كخُش ؿ٤َ َٓؿٞد ك٤ٜخ لإ ٌٛٙ حُلخُش هي طئى١ كيٝع ٓخ ٠ٔٔ٣ خٌٝٛح حُظ٣ُٞغ ؿ٤َ حُٔظٔ

ٍ ُِٔٞٛلاص حػ٠ِ خٝٝحُظ٢ طليع ػ٘يٓخ ٣ٌٕٞ حُـٜي ػزَ حُؼخٍُ حُٔـ (Flash Over)رولِ ح٤ُٓٞٞ 

 (String Efficiency)ٖٓ ؿٜي هلِ ح٤ُٓٞٞ لاكي ػٞحٍُ حُِِٔٔش. ٣ٝطِن حلاٛطلاف ًلخءس حُِِٔٔش 

 .ػ٠ِ حُ٘ٔزش

 

 ٖٓ حُؼٞحٍُ  nؿٜي هلِ ح٤ُٓٞٞ ُِِٔٔش ٌٓٞٗش ٖٓ                

 x 100 ------------------------------------------------------ًلخءس حُِِٔٔش % = 

 (n)ػيى حُؼٞحٍُ  x)ؿٜي هلِ ح٤ُٓٞٞ لاكي حُؼٞحٍُ(                 

 

 ٣ٌٖٝٔ طؼ٣َق ًلخءس حُِِٔٔش:

٢ٛ حُ٘ٔزش ر٤ٖ حُـٜي ػزَ ًَ حُِِٔٔش ح٠ُ كخَٛ َٟد ػيى حُؼٞحٍُ ُِِٔٔش ك٢ حُـٜي ػزَ حُؼخٍُ 

 .حُو٣َذ ٖٓ حَُٔٞٛ 

 

 حُـٜي ح٢ُِٔٔ ػزَ حُِِٔٔش                                          

  x  100 -----------------------------------------------------------ًلخءس حُِِٔٔش% = 

  )حُـٜي ح٢ُِٔٔ ػزَ حُؼخٍُ حُو٣َذ ٖٓ حَُٔٞٛ( )ػيى حُؼٞحٍُ(                       

 

 :٣ٌٖٔ ًٔخ ٢ِ٣ حٝ

     ἠ= V×100 / n × Vn ----------------------------- (4-5)                                              

 

 

 

 ًلخءس حُِِٔٔش ًِٔخ أُىحى ػيى حُٞكيحص )حُؼٞحٍُ( ك٢ حُِِٔٔش . :ٓلاكظش
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 1-5ٓؼخٍ 

٤ًِٞ كُٞض . حًح ًخٕ حُـٜي ػزَ  33ِِٓٔش ػٞحٍُ طؼ٤ِن ًحص ػلاع ٝكيحص طٔ٘ي َٓٞٛ ه٢ ٗوَ ًح ؿٜي 

( حُـٜي 1) كٔذأ. 5.5KVٝحُـٜيػزَحُؼخٍُ حُو٣َذ ٖٓ حُٔٔ٘ي ( (7.4KVحُؼخٍُ حُو٣َذ ٖٓ حَُٔٞٛ

 ( ًلخءس حُِِٔٔش .2حُؼخٍُ حُٞٓط٢ )ػزَ 

 حُلَ :                                                                  

            V1= 5.52kv 

            V3= 7.4kv 

             VL= 33KV 

 . , حٌُلخءسV2حُٔطِٞد : كٔخد 

1)  V= 33 / √3 =19.05KV) 

        V = V1 + V2 + V3 

       19.05 = 5.52 + V2 + 7.4    

      V2 = 19.05 -7.4 -5.52 

      V2 = 6.13  KV 

 

2)  ἠ = V ×100/ n × V3 ) 

       ἠ = 19.05 × 100 /   3 ×  7.4 =  86% 

 

  2-5ٓؼخٍ 

 شٖ هْٔ ٝكيحص طٔ٘ي ه٢ ٗوَ ػلاػ٢ حُطٍٞ : حًح ًخٗض ًلخءس حُِِٔٔـِِٓٔش ػٞحٍُ طؼ٤ِن ٌٓٞٗش ٓ

 :كٔذؤ٤ًِٞ كُٞض ك 56 % ًٝخٕ حُـٜي ح٢ُِٔٔ ػزَ حُؼخٍُ حُو٣َذ ٖٓ ح67.58َُٛٞٔ

  حُـٜي ح٢ُِٔٔ ػزَ حُِِٔٔش )ؿٜي حُطٍٞ(. -1

 ؿٜي حُو٢ . -2

 حُلَ:

 : حُٔؼط٤خص

                  67.58  %n=5 : V5= 56KV(= ἠحٌُلخءس )

 

 . V, VL=  حُٔطِٞد
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1)  ἠ= V×100 / n×V5) 

      67.58=V  ×  100/ 5 × 56 

     V=190  KV 

2) VL=√3 × 190 = 330  KV) 

  

 ١َم طل٤ٖٔ ًلخءس ِِٓٔش ػٞحٍُ حُظؼ٤ِن 5-7
 

٣ٌٕٞ ط٣ُٞغ حُـٜي حٌَُٜرخث٢ ػ٠ِ ِِٓٔش ػٞحٍُ حُظؼ٤ِن ًٔخ ًًَٗخ ٓخروخ ؿ٤َ ٓ٘ظظْ حً ٣ٌٕٞ حػ٠ِ 

١ حػ٠ِ ػخٍُ ك٢ أؿٜي ػ٘ي حُؼخٍُ حُو٣َذ ٖٓ حَُٔٞٛ ٝحهَ ؿٜي ػ٘ي حُؼخٍُ حُو٣َذ ٖٓ ًٍحع حُزَؽ 

ِظ٣ُٞغ ؿ٤َ ٕ ًلخءس حُِِٔٔش طوَ ًِٔخ حُىحى ػيى حُؼٞحٍُ ك٤ٜخ ٗظ٤ـش ُأ خحُِِٔٔش ٝلاكظ٘خ ح٠٣

 ١ ُِـٜٞى ػزَ ٌٛح حُؼخٍُ . خٝحُٔظٔ

٣ش ػزَ ؿ٤ٔغ ػٞحٍُ حُِِٔٔش خُٝٝظل٤ٖٔ ًلخءس حُِِٔٔش ٣ـذ حُظل٤ٌَ ك٢ حٌٓخ٤ٗش ؿؼَ حُـٜٞى ٓظٔ

هَ ػٔ٘خً . ٖٝٓ حُطَم حُٔٔظؼِٔش ُظل٤ٖٔ ًلخءس حُِِٔٔش ٢ٛ أٌٝٛح ٣ٌٔ٘٘خ ٖٓ حٓظؼٔخٍ ٓلآَ حهَٜ ٝ

 ٓخ ٣ؤط٢:

 ُِٔٔ٘ي: (cross - arm)٣ُخىس ١ٍٞ حٌٍُحع حُؼ٢َٟ  -1

ش ــٞى حُٔظٔؼش حُلَػ٤ــٞ ٝؿـ١ حُـٜٞى ػزَ ػٞحٍُ حُِِٔٔش ٛخٝلاكظ٘خ حٕ حُٔزذ حَُث٤ْ ك٢ ػيّ طٔ  

Ce) ح١ٌُ ٣ئى١ ريٍٝٙ ح٠ُ طو٤َِ حٌُلخءس ًِٝٔخ ًخٗض ه٤ٔش )(Ce)  ظلٖٔ ٣ٝٛـ٤َس ًِٔخ هَ طؤػ٤َٛخ

( (٣Ceؼ٢٘ طو٤َِ ه٤ٔش حُٔظٔؼش  Kؤٕ طو٤َِ ه٤ٔش ــك (K= Ce/C)ٞحٍُ . ٝرٔخ حٕ ه٤ٔش ــحىحء حُؼ

٣ٌٖٝٔ طلو٤ن ًُي ر٣ِخىس ١ٍٞ حٌٍُحع حُؼ٢َٟ ُِٔٔ٘ي ك٤غ طِىحى  (C)رخُ٘ٔزش ُٔظٔؼش حُؼخٍُ 

ٝٛٔخ حُٔٔخٍ حَُحر٢ ر٤ٖ حُؼٞحٍُ ٝحُٔٔ٘ي, ٌُٖٝ ٌٛٙ حُؼ٤ِٔش طوَِ  (Ce)حُٔٔخكش ر٤ٖ هطز٢ حُٔظٔؼش 

 ٠ ٣ُخىس طٌخ٤ُق حُٔٔ٘ي .حُٔظخٗش ح٤ٌُٔخ٤ٌ٤ٗش ٌٍُِحع ٝطئى١ حُ

 : Grading of Insulatorsطي٣ٍؾ حُؼٞحٍُ  -2

ٔذ حُظ٤خٍحص حُٔخٍس ك٤ٜخ. ُ٘ؼٞحٍُ حُِِٔٔش ر (C)طؼظٔي ٌٛٙ حُط٣َوش ػ٠ِ طـ٤٤َ حُٔظٔؼخص حٌُحط٤ش 

ٍ ُِو٢ حًزَ ه٤ٔش ٖٓ ؿ٤َٛخ ٝطظ٘خهٚ ه٤ْ خٝهَٟ ٓظٌٕٞ حُٔظٔؼش حٌُحط٤ش ُِؼخٍُ حُٔـأٝرؼزخٍس 

ٍ ُِٔٔ٘ي حهَ ه٤ٔش خُِٝؼٞحٍُ حلاهَٟ رخ١َحى رل٤غ طٌٕٞ حُٔظٔؼش حٌُحط٤ش ُِؼخٍُ حُٔـحُٔظٔؼخص حٌُحط٤ش 

 ٖٓ ؿ٤َٛخ .

لارؼخى ؤٕ طٌٕٞ ؿ٤ٔغ ػٞحٍُ حُِِٔٔش ٓوظِلش رأحٕ ٌٛٙ حُؼ٤ِٔش ٛؼزش حُظلو٤ن ػ٤ِٔخً لإ ًُي ٣ظطِذ 

ًز٤َ ٌٝٛح ٣ظطِذ ٓظؼٔخٍ ػٞحٍُ ًز٤َس حُوطَ ًٝحص ؿطخء ٓؼي٢ٗ ؤلإ ٣ُخىس حُٔظٔؼش حٌُحط٤ش طظْ ر

 ٝؿٞى حكظ٤خ٢١ لاٗٞحع ٓوظِلش حُؼٞحٍُ .
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 :Guard Ringٓظؼٔخٍ حُلِوش حُلخٍٓش أ -3

 ٖٓ حٌُٖٔٔ ط٘ظ٤ْ ط٣ُٞغ حُـٜي ػزَ ٝكيحص ِِٓٔش حُظؼ٤ِن رٞٓخ١ش ٓخ ٠ٔٔ٣ رخُلِوش حُلخٍٓش

(Guard Ring)  ٍُحُظ٢ طظٌٕٞ ٖٓ كِوش ًز٤َس ٜٓ٘ٞػش ٖٓ ٓخىس ِٓٞٛش طل٢٤ ػ٠ِ حلاهَ رخُؼخ

ٍ َُٔٞٛ حُو٢ ٝطَٞٛ ًَٜرخث٤خً رخَُٔٞٛ ٝػ٠ِ ٌٛح حلآخّ ٣ٌٕٞ ؿٜي حُلِوش حُلخٍٓش خٝحُٔـ

 ٣خ ُـٜي ه٢ حُ٘وَ .خٝٓٔ

ؼي٤ٗش حٕ حُلِوش حُلخٍٓش طٔزذ حٟخكش ػيى ٖٓ حُٔظٔؼخص حُٜٞحث٤ش ر٤ٖ َٓٞٛ حُو٢ ٝحلاؿط٤ش حُٔ

 ُِؼٞحٍُ . ٌٝٛٙ حُٔظٔؼخص ٓظوّٞ رخُـخء طؤػ٤َ حُٔظٔؼخص حُ٘ٞػ٤ش ٝحُٔٔززش لاٗولخٝ حٌُلخءس .

 ٢ حٌَُ٘ ــًٔخ ك (Arcing Horn)خ ٠ٔٔ٣ روَٕ حُظوّٞ ــغ ٓــش رخلاهظَحٕ ٓـــطٔظؼَٔ حُلِوش حُلخٍٓ

 حُؼ٤ِخ ُِِِٔٔش ٣ٌٕٝٞؿِحء ٓؼي٤ٗش رخٍُس ػ٠ِ ٌَٗ هَٕ ٣ٟٝٞغ ك٢ حُٜ٘خ٣ش أ( ح١ٌُ ٣ظٌٕٞ ٖٓ 5-14)

 ٣ٝؼزض رٔٔ٘ي حُو٢ ٝكخثيطٚ ٛٞ طو٤َِ طؤػ٤َ حُوّٞ حٌَُٜرخث٢ حُٔٔزذ ُظِق حُؼٞحٍُ . ٓئٍٟخ

 

 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 حُلِوش حُلخٍٓش ٝهَٕٝ حُظوّٞ (14-5) ٌَ٘حُ                            
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 : Strain Insulatorsػٞحٍُ حُ٘ي  -4

ػ٘ي حلاٗلَحكخص حُلخىس  ٝأ٣ٔظؼَٔ ٌٛح حُ٘ٞع ٖٓ حُؼٞحٍُ ػ٘ي حلارَحؽ حُظ٢ طٌٕٞ ك٢ ٜٗخ٣ش ه٢ حُ٘وَ 

ك٢ ٓٔخٍ حُو٢ حً ٣ظؼَٝ حُو٢ ح٠ُ حؿٜخىحص ٤ٌٓخ٤ٌ٤ٗش ػخ٤ُش. ٣ٝٔظؼَٔ ك٢ ٌٛٙ حُلخلاص حٓخ ػخٍُ 

حٓخ  ٌٝٛح ٣ٔظؼَٔ ُِـٜٞى حُٞح١جش( (Shackle Insulatorرٔٔٔخٍ ٌٗخ٢ُ )٣وَٕ ٖٓ ١َك٤ٚ( 

ٓخثَ  ٝأرخُ٘ٔزش ُِـٜٞى حُؼخ٤ُش كٖٔ حٌُٖٔٔ حٓظؼٔخٍ ِِٓٔش ٖٓ ػٞحٍُ حُظؼ٤ِن طٟٞق رٌَ٘ حكو٢ 

 (.15-5) ,ًٔخ ك٢ حٌَُ٘

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( ػٞحٍُ حُ٘ي15-5) ٌَ٘حُ

 

  Performa of Transmission Lines حىحء هط١ٞ حُ٘وَ  5-8
 

ح٠ُ ؿٜش حلآظوزخٍ  (Sending End)طوّٞ هط١ٞ حُ٘وَ ر٘وَ حُويٍس حٌَُٜرخث٤ش ٖٓ ؿٜش حلآٍخٍ  

(Receiving End)  ٍك٤غ ٣ظْ طـ٤ِٜ حُو٢ رخُطخهش حٌَُٜرخث٤ش ك٢ ؿٜش حلآٍخٍ ر٤٘ٔخ ٣ظْ طـ٣ٌش حلاكٔخ

ػِٜٔخ ٢ٛ  ٝأك٢ ؿٜش حلآظوزخٍ ٖٝٓ حُ٘وخ١ حُٜٔٔش َٓحػخطٜخ حلاػظزخٍ هلاٍ ط٤ْٜٔ هط١ٞ حُ٘وَ 

كٔخرخص ٛز١ٞ حُـٜي ك٢ حُو٢ ٝحُؤخثَ حُظ٢ طلَٜ ك٢ حُو٢ ك٠لا ػٖ كٔخد  ًلخءس حُو٢ . ُٝلْٜ 

 (C) شٝحُٔظٔؼ (L)ٝحُٔلخػش  (R)ٓش خٝلا ريٍحٓش ػٞحرض حُو٢ ٢ٛٝ حُٔوحٝحىحء هط١ٞ حُ٘وَ ٓ٘وّٞ 

 . (G)ٝحُٔٔخ٣ٍش 
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  Constants of  Transmission Linesػٞحرض هط١ٞ حُ٘وَ    5-9
 

ٕ ٌَُ ه٢ ٗوَ ًَٜرخث٢ حٍرؼش ػٞحرض ُٓٞػش طئػَ ػ٠ِ ػِٔش ًـِء ٖٓ ٗظخّ حُويٍس حٌَُٜرخث٤ش . ٌٝٛٙ أ

 حُٔٔخٍرش( .) ٝأٓش ٝحُٔلخػش ٝحُٔظٔؼش ٝحُِٔٞٛش ٝحُظَٔر٤ش خٝحُؼٞحرض ٢ٛ حُٔو

ٝطٌٕٞ حُٔظٔؼش ٝحُِٔٞٛش ٓش ٝحُٔلخػش ػ٠ِ حُظٞح٢ُ ٝطٌ٘لإ حُٔٔخٗؼش حُظ٤ِِٔٔش ُِو٢ خٝطٌٕٞ حُٔو

ٝطٌ٘لإ حُٔٔخكش حُلَػ٤ش ُِو٢ ُٝلاهظٜخٍ ط٠ٔٔ حُٔٔخٗؼش حُظ٤ِِٔٔش  حُظٞح١ُ ػ٠ِ ٝحُظَٔر٤ش

 )رخُٔٔخٗؼش( ٝحُٔٔخٓلش حُلَػ٤ش )رخُٔٔخٓلش(.

 : Resistanceٓش  خٝحُٔو -1

ك٢ هط١ٞ  ٓشخ٢ٛٝٝ حلاػخهش حُظ٢ طزي٣ٜخ ٓٞٛلاص حُو٢ ٍَُٔٝ حُظ٤خٍ حٌَُٜرخث٢ ٖٓ هلاُٜخ ٝطؼي حُٔو

حُلؼ٤ش ُِو٢ ٓززخً ك٢ ٛز١ٞ حُـٜي ٝحٕ  سحُ٘وَ ٢ٛ حُٔزذ حَُث٤ْ ك٢ هٔخثَ حُويٍس ًٔخ طٌَ٘ ٓغ حَُحى

ٓش حُ٘ٞػ٤ش ُِٔخىس حُٜٔ٘ٞع ٜٓ٘خ خٝٝحُٔو (A) شٓوطؼ ش( ٝٓٔخك١L َٓٞٛ ٓ٘ظظْ ١ُٞٚ )أٓش خٝٓو

(ρُ٣ٌٖٔ كٔخرٜخ ٖٓ حُٔؼخى )ش: 

 

R =ρL /A ----------------------------------- (5-5) 

 

ٓش حُ٘ٞػ٤ش لا٣ش ٓخىس طؼظٔي ػ٠ِ ىٍؿش خٝٓش ح٠٣خ ػ٠ِ ىٍؿش حُلَحٍس ًُٝي لإ حُٔوخًٝٔخ طؼظٔي حُٔو

 ط٤ش:٥ٓش هلاٍ حُٔؼخىُش حخٝحُلَحٍس ٣ٌٖٝٔ كٔخد طؤػ٤َ حُلَحٍس ػ٠ِ حُٔو

 

Rt =Ro(1+ᾳot) -------------------------------- (6-5)  

 

 :ك٤غ

Roٓش ػ٘ي ىٍؿش حُٜلَ ح١ِ٤ِ٤ُٔ)حُٔج١ٞ(خٝ: ه٤ٔش حُٔو 

Rtٓش ػ٘ي ح٣ش ىٍؿش كَحٍس خٝ: ه٤ٔش حُٔوt 

 tٓش ػ٘يٛخخٝ:ىٍؿش حُلَحٍس حَُٔحى ه٤خّ ه٤ٔش حُٔو 

oᾳ:)حُٔؼخَٓ حُلَح١ٍ ػ٘ي حُٜلَ ح١ِ٤ِ٤ُٔ)حُٔج١ٞ 

ٓش خٝك٤ٌٖٔ ػ٘يثٌ كٔخد ه٤ٔش حُٔو R1 ( ًٝخٗضt1ٓش حَُٔٞٛ ػ٘ي ىٍؿش كَحٍس ٓؼ٤٘ش)خٝٝحًح ػِٔض ٓو

 ٖٓ حُؼلاهش حُظخ٤ُش: (t2ػ٘ي ىٍؿش كَحٍس ػخ٤ٗش )

 

R2=R1[1+ᾳ1(t2-t1)] -------------------------------------- (7-5) 
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 :ك٤غ

R1ٓش ػ٘ي ىٍؿش كَحٍس خٝ:حُٔوt1 

R2ٓش ػ٘ي ىٍؿش كَحٍسخٝ: حُٔو t2 

1ᾳ:حُٔؼخَٓ حُلَح١ٍ ػ٘ي ىٍؿش كَحٍس t1 

 

 ٜٓٔش :ٓلاكظخص 

ٓش ٌَُ ٝكيس ١ٍٞ ٖٓ خٝحُٔو (r)ٓش حُو٢ ُٓٞػش رؤٗظظخّ ػ٠ِ ١ٍٞ حُو٢ ك٤غ طٔؼَ خٝطٌٕٞ ٓو -1

 حُو٢ .

  . ٓش ح٤ٌُِش ٌَُ َٓٞٛخٝٓش ح٤ٌُِش ُِو٢ ٟؼق حُٔوخٝك٢ كخُش حُو٢ حلاكخى١ حُطٍٞ طٌٕٞ حُٔو  -2

 ٓش حَُٔٞٛ حُٞحكي.خٝٓش ٌَُ ١ٍٞ ٢ٛ ٓوخٝك٢ كخُش حُو٢ حُؼلاػ٢ حُطٍٞ كؤٕ حُٔو  -3

 ٓش حُٔٞحى حُِٔٞٛش ط٘خٓذ ١َى٣خً ٓغ ىٍؿش حُلَحٍس .خٝٓو  -4

 

 ( 3-5ٓؼخٍ )

ٓظٚ ػ٘ي ىٍؿش خٝكؤكٔذ ٓو   Ω 108ٓش َٓٞٛ ٖٓ حُ٘لخّ ريٍؿش حُٜلَ حُٔج٣ٞش ٢ٛخٝحًح ًخٗض ٓو

 .١ حًح ػِٔض رؤٕ ٓؼخَٓ ىٍؿش حُلَحٍس ُِ٘لخّ ك٢ حُٜلَ حُٔجٞٓج١ٞ   25كَحٍس  

     ᾳo=0.00427/C    

                        

 حُلَ:

 R0=108Ω                                 ᾳo=0.00427/Cحُٔؼط٤خص: 

 

 .ٓج١ٞ 25ٓش ػ٘ي ىٍؿش كَحٍس خٝحُٔطِٞد: حُٔو

 

Rt=Ro(1+ᾳo. t) 

Rt=108(1+0.00427 × 25) 

Rt=120Ω 
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 (4-5ٓؼخٍ ) 

ًٝخٕ ٓؼخَٓ ىٍؿش حُلَحٍس  َُٔٞٛ ّ حٝ ٢ٛ120 ٓج١ٞ 25ٓش َٓٞٛ ٖٓ حُ٘لخّ ريٍؿٚخٝحًح ًخٗض ٓو

 ٓج١ٞ. 50ٓش حَُٔٞٛ ريٍؿش كَحٍس خٝ, كؤكٔذ ٓو 0.00386ٓج١ٞ ٛٞ  25حُ٘لخّ ريٍؿش 

 

 حُلَ:

R1=120Ω                  t2=50Cحُٔؼط٤خص : 
o
         t1=25C

o
 

 

 

 .ٓج١ٞ 50ػ٘ي ىٍؿش  R2حُٔطِٞد  : 

R2=R1[1+ᾳ1(t2-t1)] 

R2=120[1+0.00386(50-25)] 

R2=132Ω 

 

 :Inductanceحُٔلخػش 2- 

ك٢ ٓٞٛلاص ه٢ حُ٘وَ ٤ٓظُٞي ٓـخٍ ٓـ٘خ٢ٔ٤١ ٣ظٞحٗؾ ٓغ حُٔٞٛلاص  (A.C)د خٝػ٘يٓخ ٣َٔ ط٤خٍ ٓظ٘

ٓظظُٞي ٓخ ٠ٔٔ٣ رخُٔلخػش ٣ٌٖٝٔ كٔخد  (Flux linkage)ٝرٔزذ ٌٛح حُل٤ٞ حُٔـ٘خ٢ٔ٤١ حُٔظٞحٗؾ 

 ش:ه٤ٔظٜخ ٣ٍخ٤ٟخً ٖٓ حُٔؼخىُٚ حُظخ٤ُ

L=Ψ/ I ---------------------------------------------- (8-5) 

 

Ψ َُلش -:حُل٤ٞ حُٔـ٘خ٢ٔ٤١ حُٔظٞحٗؾ ٓوخٓخ رخ٣ُٞز ((Wb-turn 

 I(َحُظ٤خٍ حٌَُٜرخث٢ حُٔخٍ رخَُٔٞٛ ٓوخٓخ رخلآز٤:(Amp 

ٝحُٔلخػش ٓظُٞػش رؤٗظظخّ ػ٠ِ ه٢ حُ٘وَ ٝطؼظٔي ه٤ٔش حُٔلخػش ػ٠ِ كـْ حُٔٞٛلاص ٝحلارؼخى ك٤ٔخ ر٤ٜ٘خ 

حُلؼ٤ش حَُحىس  حٝحٕ ٓخ ٣لظخؽ ح٤ُٚ ػ٘ي حؿَحء كٔخرخص هط١ٞ حُ٘وَ ٛٞ حُٔلخػِش ٝٝػ٠ِ ١ٍٞ حُو٢ 

(Inductive Reactant) :٣ٌٖٝٔ كٔخرٜخ ًٔخ ٣ؤط٢ 

 

XL=2π f L   (0hm) --------------------------------- (9-5) 

 

:f  (ِحُظَىى ٓوخٓخ رخ٤َُٜطHz) 

:L(حُٔلخػش ٓوخٓش رخ١َُٜ٘Henry) 
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   Capacitor:حُٔظٔؼش )حٌُٔؼق(-3

١ حُ٘وَ حُٔؼِوش ٖٓ ٓٞٛلاص ٣لَٜ حُٜٞحء ك٤ٔخ ر٤ٜ٘خ ٝرٔخ حٕ حُٜٞحء ٓخىس ػخُُش , كؤٕ ًَ ٞطظٌٕٞ هط

٤ِٖٛٞٓ ٖٓ ٓٞٛلاص ه٢ حُ٘وَ ٣ٌ٘لإ ٓغ حُٜٞحء حُؼخٍُ ر٤ٜ٘ٔخ ٓظٔؼش ٌُٜٝح كؤٕ كَم حُـٜي ر٤ٖ 

 ح٤ُِٖٛٞٔ ٣ٔزذ ٣َٓخٕ ط٤خٍ ٗخكٖ ك٤ٜٔخ كظ٠ ك٢ حُلخلاص حُظ٢ ٣ٌٕٞ ك٤ٜخ حُو٢ ؿ٤َ ٓلَٔ ٣ٌٕٝٞ

طؤػ٤َحُٔظٔؼش ػ٠ِ حُو٢ ٓ٘خرٜخً ُظؤػ٤َ كَٔ رؼخَٓ هيٍس ٓظويّ ٝطؼظٔي ه٤ٔش حُٔظٔؼش ػ٠ِ كـْ 

١ ٤ِٖٛٞٓ ػ٠ِ حٜٗخ أحُٔٞٛلاص ٝحلارؼخى ك٤ٔخ ر٤ٜ٘خ ٝػ٠ِ ١ٍٞ ه٢ حُ٘وَ . ٣ٌٖٝٔ طؼ٣َق حُٔؼش ر٤ٖ 

 حُ٘ل٘ش حُٔوخرِش ُٞكيس كَم حُـٜي ر٤ٖ ح٤ُِٖٛٞٔ ٣ٌٖٝٔ كٔخرٜخ رخُٔؼخىُش حُظخ٤ُش:

 

C= Q/V    (Farad) ---------------------------------------- (10-5) 

 

:Qٌُُّٞٞحُ٘ل٘ش ٓوخٓش رخ 

:Vكَم حُـٜي ٓوخٓخ رخُلُٞض 

 

  : Leakage Conductanceحُٔٞحِٛش حُظَٔر٤ش  -4

ٛٔخٍ ه٤ٔظٜخ لاٗٚ ٖٓ أك٤خٗخً رخُٔٔخٍرش . ٖٓ حٌُٖٔٔ ك٢ حؿِذ حُلٔخرخص أط٠ٔٔ حُٔٞحِٛش حُظَٔر٤ش 

حُٜؼذ طوي٣َ ه٤ٔظٜخ رٍٜٞس ٠ٓز١ٞش ٝىه٤وش ًُٝي لاػظٔخىٛخ ػ٠ِ حُلخُش حُـ٣ٞش ٢ٛٝ طٔؼَ ح٤٠ُخع 

 حُ٘خطؾ رٔزذ حُظ٤خٍحص حُٔظَٔرش ػزَ حُؼٞحٍُ ٝطٌٕٞ ه٤ٔش ٌٛح ح٤٠ُخع ٟج٤ِش ؿيحً.

 ١ٞحُٜخأط٤ٜ٘ق هط١ٞ حُ٘وَ كٔذ  10 -5

 :١ٞحُٜخ ح٠ُ ٓخ ٢ِ٣أٖٓ حٌُٖٔٔ ط٤ٜ٘ق هط١ٞ حُ٘وَ كٔذ 

 حُ٘وَ حُو٤َٜس :هط١ٞ  -1

٤ًِٞ ٓظَ ٝك٢ ٌٛح حُ٘ٞع ٖٓ حُوط١ٞ طٌٕٞ ه٤ٔش حُظ٤خٍ حُ٘خكٖ  ٢ٛٝ50 حُوط١ٞ حُظ٢ لا٣ِ٣ي ١ُٜٞخ ػٖ 

ه٤ِِش ٝرٌُي ٣ٌٖٔ حٛٔخٍ ٓظٔؼش حُو٢  ٝحكظٔخد حُيحثَس حٌُٔٞٗش ُِو٢ ٓظٌٞٗش ٖٓ حُٔٔخٗؼش كو٢ 

ؼَ ه٢ ٗوَ ه٤َٜ حكخى١ حُطٍٞ ( ح١ٌُ 16ٔ٣-5ٓش ٝحُٔلخػش ٓـظٔؼ٤ٖ ًٔخ ك٢ حٌَُ٘ )خٝٝحكظٔخد حُٔو

 ٣ٔؼَ ١ٍٞحً ٝحكيحً ٖٓ حلا١ٞحٍ حُؼلاػٚ ُو٢  ٗوَ ه٤َٜ ػلاػ٢ حُطٍٞ . ٝأ
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 ( ىحثَس ه٢ حُ٘وَ حُو16َ٤ٜ-5) ٌَ٘حُ                                 

 

 

 :ك٤غ

 Vs , Is   ؿٜش حُٜٔيٍ( حلآٍخٍحُظ٤خٍ ٝحُـٜي ك٢ ؿٜش( 

 ٝ  VR , IRٍؿٜش حُلَٔ( طٔؼَ حُظ٤خٍ ٝحُـٜي ك٢ ؿٜش حلآظوزخ( 

 

 :هط١ٞ حُ٘وَ حُٔظٞٓطش حُطٍٞ -2

٤ًِٞٓظَ . ٝك٢ ٌٛٙ حُلخُش لا٣ٌٖٔ حٛٔخٍ  ٤ً150ِٞٓظَ ح٠ُ  50ف ١ُٜٞخ ٖٓ ح٢ٛٝٝ حُوط١ٞ حُظ٢ ٣ظَ

حُظ٤خٍ حُ٘خكٖ لإ حٛٔخُٜخ ٣ئػَ ػ٠ِ حُلٔخرخص ٝلا ٣ؼط٢ ٗظخثؾ ٛل٤لش ٝىه٤وش . ٝك٢  حٝٓظٔؼش حُو٢ 

 ٌٛح حُ٘ٞع ٖٓ حُوط١ٞ ٣ٌٖٔ طٔؼ٤َ ىحثَٙ حُو٢ رخُطَم حلاط٤ش:

  :حلا٤ٔٓش  ٣َ١Tوش   -أ 

ًِٜٔٔخ ك٢ ؤ٤٣ٖ, حكيٛٔخ ٓظًَِٔ رخٝك٢ ٌٛٙ حُط٣َوش طؼي حُٔٔخٗؼش ٓظًَِس ٝٓ٘ؤٔش ػ٠ِ ؿِث٤ٖ ٓظٔ

 ( .17-5, ًٝٔخ ك٢ حٌَُ٘ )(T) ٝرٌُي ٣ٌٕٞ ٌَٗ حُيحثَس ٓ٘خرٚ ُِلَف حُو٢ٓٝ٢ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 حلا٤ٔٓش T( ىحثَس ٣َ١وش 17-5) ٌَ٘حُ                              
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 حلا٤ٔٓش: ٣َ١πوش   -د

٤٣ٖ,حكيٛٔخ ك٢ ؿٜش حلآظوزخٍ, ٝحلاهَٟ خٝطؼي ٓظٔؼش حُو٢ ٓ٘ؤٔش ػ٠ِ ؿِث٤ٖ ٓظٔ شك٢ ٌٛٙ حُلخُ

,ًٔخ ك٢    πحُو٢ ٓ٘خرٜش َُِِٓ  سؿٜش حلآٍخٍ ر٤٘ٔخ حُٔٔخٗؼش طٌٕٞ ًخِٓش ك٢ حُو٢ ٝطٌٕٞ ىحثَ ك٢

 .( 18-5حٌَُ٘ )

 

 

 

 

 

 

 

                                  

 حلا٤ٔٓش π( ىحثَس ٣َ١وش 18-5ٌَ٘ )حُ                                

 

 

 حلاًؼَ ٤ٗٞػخً . ( T, π )ٝٛ٘خى ١َم حهَٟ ُظٔؼ٤َ حُو٢ حُٔظ٢ٓٞ ٌُٖٝ حُطَم حُظ٢ ًًَٗخٛخ ٢ٛ 

 

 هط١ٞ حُ٘وَ حُط٣ِٞش:  -3

٤ًِٞ ٓظَ ٝهي حكظَٟ٘خ ك٢ كخُش هط١ٞ حُ٘وَ حُو٤َٜس  ٢ٛٝ150 حُوط١ٞ حُظ٢ ٣ِ٣ي ١ُٜٞخ ػٖ 

رخلآٌخٕ حٛٔخٍ ٓظٔؼش حُو٢ ٝحُٔظٞٓطش رؤٕ ػٞحرض حُو٢ ٓـٔؼش ٝحكظَٟ٘خ حٗٚ ك٢ كخُش حُو٢ حُو٤َٜ 

حٓخ ك٢ كخُش ه٢ حُ٘وَ حُط٣َٞ لا٣ٌٔ٘٘خ حٓظؼٔخٍ ٌٛٙ حُل٤َٟخص ٝحُطَم حُظ٢ حٓظؼِٔ٘خٛخ  ك٢  كخُظ٢ 

 حُو٢ حُٔظ٢ٓٞ ٝحُو٤َٜ لإ ًُي ٣ئى١ ك٢ كخُش حُوط١ٞ حُط٣ِٞش ح٠ُ كٍٜٞ هطخ ًز٤َ ك٢ حُ٘ظخثؾ .

 

٣َٞ حًؼَ ىهش ٖٓ حُطَم حُٔٔظؼِٔش ك٢ كخُظ٢ ر٘خءً ػ٠ِ ٓخ طويّ ٣ـذ حٓظؼٔخٍ ١َم ُظٔؼ٤َ حُو٢ حُط

حُو٢ حُو٤َٜ ٝحُٔظ٢ٓٞ . ٝٓ٘لظَٝ ك٢ كخُش حُو٢ حُط٣َٞ حٕ ػٞحرض حُو٢ ُٓٞػش ط٣ُٞؼخً ٓ٘ظظٔخً ػ٠ِ 

 (.19-١5ٍٞ حُو٢, ًٔخ ك٢ حٌَُ٘ )
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 ( حُيحثَس حٌُٔخكجش ُو٢ حُ٘وَ حُط19َ٣ٞ-5) ٌَ٘حُ                         

 

 

  Transmission Efficiency ًلخءس حُ٘وَ )ًلخءس حُو٢(   5-11
 

حلآظوزخٍ ُو٢ حُ٘وَ طٌٕٞ حهَ ٖٓ حُويٍس حَُِٔٓش ٖٓ حلآٍخٍ ًُٝي رٔزذ  شحٕ حُويٍس حُٔٔظِٔش ك٢ ؿٜ

 ٓش حُو٢ .خ٤ٟٝخع حُويٍس ك٢ حُو٢ ٝح١ٌُ ٣لَٜ رٔزذ ٝؿٞى ٓو

ًلخءس حُو٢ رؤٜٗخ ٗٔزش هيٍس حلآظوزخٍ ح٠ُ هيٍس حلآٍخٍ ُو٢ حُ٘وَ  حٌُُٝٝي ٣ٌٖٔ طؼ٣َق ًلخءس حُ٘وَ 

 ٢ٛٝ ًٔخ ٣ؤط٢:

 

 حُويٍس ك٢ ؿٜش حلآظوزخٍ                                                        

 100x   --------------------------% ًلخءس حُ٘وَ )حُو٢( = 

 حُويٍس ك٢ ؿٜش حلآٍخٍ                                                        

 

 ٣ἠَِٓ ٌُِلخءس رخَُِٓ 

                           Prُٝويٍس حلآظوزخٍ رخَُِٓ  

 Psُٝويٍس حلآٍخٍ رخَُِٓ 

 :٣٢ِ ٌُٝح ٣ٌٖٔ ًظخرش حُٔؼخىُش حػلاٙ ًٔخ

Pr                                                                                                                                                                       

= --------x 100 ----------------------------------------- (11-5) ἠ 

Ps                                                                                                                      

 

Ps = Pr+ Losses ------------------------------------------ (12-5) 
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 5-5ٓؼخٍ  

ؿي ًلخءس حُو٢ ٝأ٤ٌٓخ ٝح١ ك٢ ؿٜش حلآظوزخٍ  20ه٢ ٗوَ ه٤َٜ ػلاػ٢ حُطٍٞ ٣ـِٜ كٔلاً طخٓخً ٓويحٍٙ 

 ٤ٌٓخ ٝح١ . 23حًح ػِٔض رؤٕ حُويٍس ك٢ ؿٜش حلآٍخٍ ٢ٛ 

 

 حُلَ :

 Pr=20MW ; Ps=23MWحُٔؼط٤خص                

 

 .كٔخد حٌُلخءس :حُٔطِٞد 

ἠ=20 × 100/23 =87%                                                                                   

 

 

   6-5ٓؼخٍ 

٤ًِٞ ٝح١  كخًح ًخٗض هٔخثَ حُو٢ ُِطٍٞ  5322ه٢ ٗوَ ػلاػ٢ حُطٍٞ ٣ـِٜ هيٍس ك٢ ؿٜٚ حلآٍخٍ 

 ٤ًِٞ ٝح١ كخكٔذ حُويٍس ك٢ ؿٜش حلآظوزخٍ ٝحكٔذ ًلخءس حُ٘وَ .107.33حُٞحكي 

 حُلَ :

 Ps=5322KW ;  Losses =107.33KW/phase           حُٔؼط٤خص:

 

 Pr  ;   ἠحُٔطِٞد:  

 

 x 107.33 3= حُؤخثَ ح٤ٌُِش ُلا١ٞحٍ حُؼلاػش

                                     = KW322 

    Ps=Pr + Losses 

    5322= Pr + 322 

    Pr= 5322-322=5000KW 

    ἠ= 5000 x 100 / 5322 =94% 
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 7-5ٓؼخٍ 

٤ًِٞ ٝح١ .  200حٓز٤َ ٣ـِٜ هيٍس ُِلَٔ هيٍٛخ  60ه٢ ٗوَ ه٤َٜ حكخى١ حُطٍٞ ٣َٔ ك٤ٚ ط٤خٍ ه٤ٔظٚ 

 ّ.حٝ 3ٓش حَُٔٞٛ حُٞحكي ٖٓ حُو٢ ٢ٛ خٝحكٔذ ًلخءس حُو٢ حًح ػِٔض رؤٕ ٓو

 

 حُلَ: 

 I=60A;   Pr=200KW        R=3Ω ٓش حَُٔٞٛ حُٞحكي خٝحُٔؼط٤خص:ٓو

 

 . كٔخد حٌُلخءس حُٔطِٞد:

حًٕ كخُو٢ ٣ظٌٕٞ ٖٓ ٤ِٖٛٞٓ ُٝلٔخد حُؤخثَ ح٤ٌُِش ك٢ حُو٢ ٗٔظؼَٔ , ٕ حُو٢ حكخى١ حُطٍٞأرٔخ 

 حُؼلاهش حلاط٤ش:

 Losses = 2 I
2
 R 

Losses = 2 x (60)
2
 x 3 =21600Watt =21.6KW 

Ps= Pr + Losses 

Ps = 200 + 21.6 =221.6KW 

ἠ= 200 x 100 /221.6 = 90% 
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 ُوخْٓأٓجِش حُلَٜ ح                            

 

 

 أهظَ حُؼزخٍس حُٜل٤لش ٌَُ ٖٓ حُؼزخٍحص حلاط٤ش: :1ّ

 ٤ًِٞ كُٞض طٔظؼَٔ ػٞحٍُ ٖٓ ٗٞع: 132هط١ٞ حُ٘وَ حُؼخِٓش رـٜي  - أ

 .ػٞحٍُ حلاؿٜخى -3       .ػٞحٍُ حُٔٔٔخٍ -1

                                                  .لاطلظخؽ ح٠ُ ػٞحٍُ  -4        .ػٞحٍُ حُظؼ٤ِن  -2

 ػٞحٍُ حُظؼ٤ِن ُـَٝ:                                        ٣ظْ حٓظؼٔخٍ حُلِوش حُلخٍٓش ٓغ ِِٓٔش  - د

 .٣ُخىس حُـٜي ػزَ ًَ ػخٍُ ك٢ حُِِٔٔش  -1

 .حُِِٔٔشطو٤َِ حُـٜي ػزَ ًَ ػخٍُ ك٢   -2

 ١ حُـٜي ػزَ ًَ ػخٍُ ك٢ حُِِٔٔش.خٝطٔ  -3

 كٔخ٣ش حُِِٔٔش ٖٓ حُٔئػَحص ح٤ٌُٔخ٤ٌ٤ٗش.  -4

   ػ٘ي ٣ُخىس ١ٍٞ ِِٓٔش ػٞحٍُ حُظؼ٤ِن كؤٕ ًلخءطٜخ: - ص

 .ط٘وٚ  -1

 .طِىحى  -2

  . لا طظؤػَ  -3

 طٔظؼَٔ ك٢ هط١ٞ حُـٜي حُؼخ٢ُ ٓٔخٗي ٖٓ ٗٞع :  - ع

 .حلارَحؽ حُٔؼي٤ٗش  -1

 .حلاػٔيس حُو٘ز٤ش  -2

 .حُوَٓخٗش حُِٔٔلشحػٔيس   -3

 .حلاػٔيس حُلٞلا٣ًش  -4

  :ٛٔخٍ ٓظٔؼش ه٢ حُ٘وَ ك٢ كخُشأ٣ٌٖٔ  - ؽ

 .هط١ٞ حُ٘وَ حُٔظٞٓطش حُطٍٞ  -1

 .حُوط١ٞ حُط٣ِٞش  -2
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 .حُوط١ٞ حُو٤َٜس -3

 .ٗٞحع حُوط١ٞأك٢ ًَ  -4

 هطؤ ٓغ طٜل٤ق حُوطؤ ىٕٝ طـ٤٤َ ٓخطلظٚ ه٢: ٝأ:أؿذ رٜق 2ّ

 . ح٤ٌُٔخ٢ٌ٤ٗ ُِو٢ػ٠ِ حُظ٤ْٜٔ لا٣ؼظٔي  ٕ ٗـخف ػَٔ ه٢ حُ٘وَأ -1

 . َٓٝٗش ٖٓ حُٔٞٛلاص ًحص حُِٔي حُٞحكيًؼَ أحُٔٞٛلاص حُٔـيُٝش  ٕأ -2

 . ه٤ِِش ٣ـذ حٕ طٌٕٞ حُٔخىس حُٔٔظؼِٔش ك٢ ٛ٘خػش حُٔٞٛلاص ًحص ٤ِٛٞٓش  -3

 .   ٓظظخ٤ُٖ ٖٓ ٓٔخٗي حُو٢ٓٔ٘ي٣ٖ  حُزخع ٛٞ حُٔٔخكش حُظ٢ طلَٜ ر٤ٖ ًَ ٕأ  -4

 .  ٖٓ هخر٤ِظٚ حُظ٤ِ٤ٛٞش ٌَُِٜرخء ط٣ِي  رؼٞ حُ٘ٞحثذ حُٔٞؿٞىس ك٢ حُ٘لخّٕ أ -5

 . ػ٠ِ ؿٜي حُو٢لا٣ؼظٔي حهظ٤خٍ ٗٞع حُٔٔ٘ي  ٕأ  -6

 .  حُلوخػخص ٝحُ٘ٞحثذٓلظ٣ٞخ ػ٠ِ ٣ـذ حٕ ٣ٌٕٞ حُوِف حُٔٔظؼَٔ ك٢ ٛ٘خػش حُؼٞحٍُ   -7

 .  ُِـٜٞى حُؼخ٤ُشؿ٤َ حهظٜخى٣ش  طؼي ػٞحٍُ حُٔٔٔخٍ  -8

 .  ٓخ٣ٌٖٔ ػزَ حُؼخٍُ حُو٣َذ ٖٓ حَُٔٞٛحهَ ِِٓٔش ػٞحٍُ حُظؼ٤ِن ٣ٌٕٞ حُـٜي  ٢ك  -9

 . حُويٍس حَُِٔٓش ٖٓ ؿٜش حلآٍخٍحهَ حُويٍس حُٔٔظِٔش ك٢ ؿٜش حلآظوزخٍ ُو٢ حُ٘وَ طٌٕٞ  ٕأ  -10

 : أٓلا حُلَحؿخص حلاط٤ش: 3ّ

رٞؿٚ حُظؤػ٤َحص حُـ٣ٞش  ػخ٤ُش ٤ُظٌٖٔ ٖٓ حُٜٔٞى--------------حٕ هط١ٞ حُ٘وَ ٣ـذ حٕ طٌٕٞ ًٝ -1

 ؿ٤َ حُٔظٞهؼش.

ُظو٤َِ حُويٍس  ---------------٣ـذ حٕ طٌٕٞ حُٔخىس حُٔٔظؼِٔش ك٢ ٛ٘خػش حُٔٞٛلاص ًحص ٤ِٛٞٓش -2

 . ح٠ُخثؼش ك٢ حُو٢ ُٝظو٤َِ ٛز١ٞ حُـٜي

 خىســٖ ٣ُـــٓٔخ ٣ٌٔ٘٘خ ٓ ------------خٕ حَُٔٞٛ ًح هٞس ٗي ػخ٤ُش كخٕ حلاٍطوخء ك٤ٚ ٤ٌٕٓٞـًِٔخ ً -3

 ر٤ٖ حُٔٔخٗي. -------------

 . -----------ٝ ------------ٝ  ---------ٗٞع حُٔٔخٗي ٝط٤ٜٔٔٚ ح٤ٌُٔخ٢ٌ٤ٗ ٣ؼظٔي ػ٠ِحٕ حهظ٤خٍ  -4

 .  -------------------ٝ ----------------حٕ ٝظ٤لش حُؼٞحٍُ ك٢ هط١ٞ حُ٘وَ حُٔؼِوش ٢ٛ  -5

 . -----------------ُِؼٔٞى رٞحٓطش --------------٣ظْ طؼز٤ض ػخٍُ حُٔٔٔخٍ ػ٠ِ  -6

 حلاؿٜخىحص ح٤ٌُٔخ٤ٌ٤ٗش ---------------------ٍُ حُظؼ٤ِن طئى١ ح٠ُ حٕ َٓٝٗش ِِٓٔش ػٞح -7

 . ُى٣خى ػيى حُؼٞحٍُ ك٢ حُِِٔٔشؤر --------------حٕ ًلخءس ِِٓٔش ػٞحٍُ حُظؼ٤ِن -8

 .-----------٣َ١وش حٝ ----------حٕ ١َم طل٤َِ حُوط١ٞ حُٔظٞٓطش حُطٍٞ ٣ظْ حٓخ رخٓظؼٔخٍ ٣َ١وش -9

    . ُو٢ حُ٘وَ -------------------ح٠ُ  ------------------ًلخءس ه٢ حُ٘وَ ٢ٛ حُ٘ٔزش ر٤ٖ  -10
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  33ػٞحٍُ طؼ٤ِن ًحص حٍرؼش ٝكيحص طٔ٘ي َٓٞٛ ه٢ ٗوَ ػلاػ٢ حُطٍٞ ٣ؼَٔ رـٜي :ِِٓٔش 4ّ

 :٤ًِٞكُٞض ٝحًح ًخٕ ؿٜي حُطٍٞ ػزَ حُؼٞحٍُ حُؼلاػش  حُٔظظخ٤ُش ٖٓ حلاػ٠ِ ُلآلَ ٢ٛ

V1=3.05kV, V2=3.66KV , V3=5.01KV.       

 : كٔذ ًلخءس حُِِٔٔشأكٔذ حُـٜي ػزَ حُؼخٍُ حَُحرغ حُو٣َذ ٖٓ حَُٔٞٛ ٝؤك

 حُـٞحد:

 %٤ً86.63ِٞكُٞض ,   7.33 

                                                                                            ه٤ٔش أًزَ ٖ ػلاع ٝكيحص طٔ٘ي َٓٞٛ ه٢ ػلاػ٢ حُطٍٞ كخًح ًخٗضــ:ِِٓٔش ػٞحٍُ طؼ٤ِن ٌٓٞٗش 5ّٓ

% , كؤكٔذ حًزَ ه٤ٔش 80.5 ٤ًِٞ كُٞض ًٝخٗض ًلخءس حُِِٔٔش ٢ٛ 35ُ خٝؿٜي ػزَ ػخٍُ ٝحكي لاطظـ

 ُـٜي ه٢ حُ٘وَ ُِطٍٞ حُٞحكي.

 حُـٞحد:

 ٤ًِٞكُٞض 84.525

 4ٓش حُو٢ َُِٔٞٛ حُٞحكي خ٤ًِٝٞ ٝح١. حًح ًخٗض ٓو ٣5000ـ١ٌ كٔلا رويٍس ه٢ ٗوَ ػلاػ٢ حُطٍٞ :6ّ

 حٓز٤َ كخكٔذ : 164ّ ًٝخٕ ط٤خٍ حُو٢ )ط٤خٍ حَُٔٞٛ( ٛٞ حٝ

 هٔخثَ حُو٢ ُلا١ٞحٍ حُؼلاػش                                -د     هٔخثَ حُو٢ ُِطٍٞ حُٞحكي         - أ

 ًلخءس حُو٢. -ى      هيٍس حُو٢ ك٢ ؿٜش حلآٍخٍ        -ؽ

 حُـٞحد:

 %      93.94 -٤ًِٞٝح١    ى 5322.752 -٤ًِٞٝح١   ؽ 322.752 -٤ًِٞٝح١   د107.584 - أ

ًح ًخٗض ؤ%  ك٤ً98.44ِٞ ٝح١ ٝرٌلخءس  1100حُطٍٞ ٣٘وَ هيٍس ح٠ُ حُلَٔ ٓويحٍٛخ : ه٢ ٗوَ حكخى١ 7ّ

 كٔذ:ؤّ كحٝ 10ٓش حُو٢ ٢ٛ خٝٓو

 .حُؤخثَ ك٢ حُو٢ - أ

 .ط٤خٍ حُو٢  - د

 حُـٞحد: 

 ٤ًِٞٝح١          17.43 - أ

 حٓز٤َ 41.75 - د
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 حُلَٜ حُٔخىّ

 Substationsحُٔلطخص حُؼخ٣ٞٗش 

 

 ط٤ٜٔي  6-1

 ٣ظؼَف حُطخُذ ك٢ ٌٛح حُلَٜ ػ٠ِ:

٤ٔٛش حُٔلطخص حُؼخ٣ٞٗش ك٢ ٗوَ حُطخهش حٌَُٜرخث٤ش ٖٓ ٓلطش حُظ٤ُٞي ٤ًٝل٤ش ُٜٝٛٞخ ح٠ُ أ٣ؼَف  -1

 حُٔٔظِٜي.

 حُظل٣َٞ ٝحُظ٣ُٞغ.ٗٞحػٜخ ٖٓ ك٤غ أ٣لْٜ  -2

 ٣ظؼَف ػ٠ِ حَُٔحكَ حُظ٢ طظلٍٞ ك٤ٜخ حُطخهش حٌَُٜرخث٤ش ٝحُٔزذ ك٢ حُظل٣َٞ . -3

 ٗٞحع ط٣ُٞغ حُو٠زخٕ حُٜٞحث٤ش ٤ًٝل٤ش ط٤ٜ٘لٜخ ٝحُٜيف ٖٓ حُظ٤ٜ٘ق.أ٣لْٜ  -4
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)حُلَح٣ٍش,حُـخ٣ُش, حُٔخث٤ش....ٝؿ٤َٛخ(  ٤ُٞي حُٔوظِلش حلاٗٞحعظػ٘ي ط٤ُٞي حُطخهش حٌَُٜرخث٤ش ك٢ ٓلطخص حُ

حُظ٢ طٌٕٞ حٓخًٜ٘خ رؼ٤يس ػٖ َٓحًِ حٓظٜلاى حُطخهش حٌَُٜرخث٤ش, ٌُح ًخٕ ٖٓ ح١ٍَٝ٠ُ ػ٘ي ٗوَ ٌٛٙ 

حُطخهش حُٔظُٞي ٝط٤ِٜٛٞخ ح٠ُ حُٔٔظِٜي رو٤ٔش ٓؼ٤٘ش ٝػخرظش حٕ طَٔ رَٔحكَ ٝػزَ ٓلطخص طل٣َٞ حُظ٢ 

ك٤غ حُويٍس حُظل٤ِ٣ٞش ٝح٠ُ ٓلطخص ىحه٤ِش ٝٓلطخص  ط٘ؤْ ح٠ُ ٓلطخص ٗوَ ٝٓلطخص ط٣ُٞغ ٖٓ

( ٣ٝظْ حهظ٤خٍ Substation) حُلَػ٤ش حٝهخٍؿ٤ش ٖٓ ك٤غ ٌٓخٕ حلاٗ٘خء, ط٠ٔٔ ٌٛٙ رخُٔلطخص حُؼخ٣ٞٗش 

 .ٓٞهغ حُٔلطخص حُلَػ٤ش ٝكوخ ُيٍحٓش ٓظطِزخص ػَٔ حُٔ٘ظٞٓش 

طؼظزَ ٓلطخص حُظل٣َٞ حٌَُٜرخث٤ش ٖٓ حكيٟ حٌُٔٞٗخص حلآخ٤ٓش ُِ٘ظخّ حٌَُٜرخث٢ ٢ٛٝ ػزخٍس ػٖ 

ٓـٔٞػش ٖٓ حلاؿِٜس حٌَُٜرخث٤ش ػ٠ِ ٍحٜٓخ ٓلٞلاص ٍث٤ٔش طوّٞ رظل٣َٞ حُـٜي ٖٓ ٓٔظٟٞ ح٠ُ حهَ 

                     حُولٞ .                                                             ٝأٓٞحء رخَُكغ 

 ط٤ٜ٘ق حُٔلطخص حُؼخ٣ٞٗش   2 -6

 طٜ٘ق حُٔلطخص كٔذ ١ز٤ؼش ػِٜٔخ ح٠ُ: 

 : Transformer Substationٓلطخص حُظل٣َٞ حُؼخ٣ٞٗش   /لاٝأ

جهد  اووهً المحطات التً تقوم بتحوٌل جهد النظام الكهربائً من جهد منخفض الى جهد عالً 

 :متوسط وتنقسم على 

   Substation Step – Up Power:  ٓلطخص كَػ٤ش َُِكغ  - أ

ه٣َزش ٖٓ ٓلطخص حُظ٤ُٞي حَُث٤ٔش حُظ٢ ٣ٌٕٞ ك٤ٜخ  حُـٜي حُٔظُٞي  حٍٝس خٌٝٛٙ حُٔلطخص طٌٕٞ ٓـ

 (132ُ)خٝ( ٤ًِٞ كُٞض ٝلاري ٖٓ ٝؿٞى ٌٛٙ حُٔلطخص َُكؼٚ ح٠ُ كيٝى ػخ٤ُش هي طظـ25 -11ٓ٘ولٞ )

حُطخهش ػٖ ٣َ١ن هط١ٞ حُ٘وَ حً ٣ظْ ٗوِٚ ح٠ُ ٓٔخكخص ٣ٞ١ِش  ٣ٌٖٝٔ ٤ًِٞ كُٞض ًُٝي ُـَٝ ٗوَ ٌٛٙ 

ط٘ز٤ٚ ٌٛٙ حُؼ٤ِٔش ر٠ٔوش ٤ٓخٙ ًَٓزش ػ٠ِ ريح٣ش ٓـٔٞػش ٖٓ حُٔٞح٤َٓ حً حٜٗخ طَكغ ٖٓ ٟـ٢  حُٔخء  

 ٤ٌُٖٔ حٍٓخُٚ رَٔػش ػزَ ٓٔخكخص ٣ٞ١ِش.

خٍ ٤ًزلاص ًحص ه٤خٓخص ٝحكـخّ ٕ ػ٤ِٔش ٗوَ حُظ٤خٍ حٌَُٜرخث٢ حُؼخ٢ُ ػزَ ٓٔخكخص ٣ٞ١ِش ٣ظطِذ حٓظؼٔأ

ًز٤َس ٣ئػَ ٖٓ حُ٘خك٤ش حُل٤٘ش ٝحلاهظٜخى٣ش ًٌُٝي ٣ئػَ ِٓزخ ك٢ ٗوَ حُطخهش حً حٗٚ ٣ِ٣ي ك٢ ٓويحٍٛز١ٞ 

 :١خٝحُـٜي ح١ٌُ ٣ظ٘خٓذ ٓغ َٓرغ حُظ٤خٍ ح١ٌُ طلِٔٚ ٌٛٙ حُوط١ٞ ٣ٔ

 

 

Vdrop = I
2
 R (6 - 1) 
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الذي ٌترتب علٌه زٌادة المقطع العرضً للموصل والذي  مة اووٌمكن تقلٌل هذا الفقد عند تقلٌل المق

 : مة وحسب قانوناوٌتناسب عكسٌا مع المق

 

 

 

ٌُح كؤٕ ٌٛٙ حُط٣َوش ؿ٤َ ٓـي٣ش ٖٓ حُ٘خك٤ش حلاهظٜخى٣ش ٝحُل٤٘ش ٝحُظ٢ طظطِذ حرَحؽ طظلَٔ ػوَ 

حُٔٞٛلاص ح٠ُؤش ػ٘ي حُ٘وَ ٌُُي ًخٕ ٖٓ حلاؿيٍ حُظل٤ٌَ ك٢ ٤ًل٤ش طو٤َِ حُلوي ك٢ حُطخهش حٌَُٜرخث٤ش 

س ٝحُظَىى ٣ٝؼظٔي حهظ٤خٍ ًُٝي رَكغ حُـٜي ح٠ُ ه٤ْ ٓؼ٤٘ش ٝطو٤َِ ه٤ٔش حُظ٤خٍ ٓغ حُللخظ ػ٠ِ ػزخص حُويٍ

ه٤ٔش ؿٜي حُ٘وَ ػ٠ِ حُٔٔخكش ر٤ٖ ٓلطش حُظ٤ُٞي ٝحٓخًٖ حُظ٣ُٞغ ٤ًٔٝش حُطخهش حُٔ٘وُٞش كٌِٔخ ُحىص 

حُٔٔخكش ُٝحىص ٤ًٔش حُطخهش ًِٔخ ططِذ حلآَ ٣ُخىس حُـٜي, ٣ٝظْ ٍكغ حُـٜي حُٔظُٞي رٞحٓطش ٓلٞلاص 

ٌَ ىُظخ ٖٝٓ ٗخك٤ش حُ٘زٌش )حُِٔق حلاهَ( ٣ٌٕٞ ٍكغ حً ٣ظْ ط٤َٛٞ ِٓق حُٔلٍٞ حُٔظَٜ رخُُٔٞي ػ٠ِ ٗ

 ( ٣ٟٞق ٓلطش ٍكغ.1-6ٌَ٘ )حُٗـٔش )ٓظخٍ( ٝٗوطش حُظؼخىٍ ٓظِٜش ٓزخَٗس رخلاٍٝ. 

                          

                                          

 

 

 

 

 

 ( ٣ٟٞق ٓلطش ٍكغ1-6ٌَ٘ )حُ                                       

 

R  = 
𝝆 𝑳

𝑨
 (6- 2) 
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   Substation Step – Down  Power:  ولٞ كَػ٤ش ُِٓلطخص  - د

٢ٛٝ طِي حُٔلطخص حُظ٢ طٔظِْ حُطخهش حٌَُٜرخث٤ش رٔٔظٟٞ ػخ٢ُ ٣ٝظْ ك٤ٜخ هلٞ ٌٛح حُٔٔظٟٞ ح٠ُ 

 .( ٣ٟٞق ٓلطش هل2ٞ-6ٌَ٘ )حُ .كيٝى ٓلاثٔش ُظ٣ُٞغ ٌٛٙ حُطخهش ػ٠ِ ٓٞحهغ حلآظٜلاى 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                            

 ( ٣ٟٞق ٓلطش هل2ٞ -6ٌَ٘ )حُ                          

 
 :Distribution Substations  ٓلطخص حُظ٣ُٞغ/ػخ٤ٗخ

( ٤ًِٞ كُٞض ح٠ُ ؿٜٞى ٢ٛٝ33 حُظ٢ طوّٞ رظل٣َٞ ؿٜي ٗزٌش حُظ٣ُٞغ حَُث٤ٔش ٖٓ ؿٜٞى ٓظٞٓطش )

( ٤ًِٞ كُٞض ٣ٝؼظٔي ًُي ػ٠ِ ه٤ٔش ؿٜي حُ٘وَ ٝطـِٜ ٌٛٙ حُـٜٞى 11ٓظٞٓطش حهَٟ ًحص ه٤ٔش أهَ )

ش طولٞ ٌٛٙ حُـٜٞى رَٔكِ حٝػخىس رؼٞ حُٜٔخٗغ ٝحُٔ٘٘خص حُظ٢ طلظخؽ ح٠ُ هيٍس حٓظٜلاى ػخ٤ُش 

( كُٞض, ٝطـ١َ ػ٤ِٔخص طل٣َٞ حُـٜي رٞٓخ١ش ٓلٞلاص 380) حٝ( كُٞض 220)ح٠ُ ؿٜٞى ٛـ٤َس هَٟ أ

ػلاػ٤ش حلا١ٞحٍ ػخىس ٣ٌٖٝٔ ط٤ٟٞق ػ٤ِٔش ط٣ُٞغ حُويٍس رٔٔظ٣ٞخص ؿٜي ٓوظِلش رخُٔوط٢ حًٌٍُٔٞ ك٢ 

                       . (3 -6حٌَُ٘ )

    غ( ٣ٟٞق ٓوط٢ ٓلطش ط3٣ُٞ -6ٌَ٘ )حُ
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 ط٤ٜ٘ق حُٔلطخص حُؼخ٣ٞٗش ٖٓ ك٤غ ١ز٤ؼظٜخ ٣َ١ٝوش ط٤ٜٜٔٔخ :٣ٌٖٔ 

 Out door  Substation:حُٔلطخص حُؼخ٣ٞٗش حُوخٍؿ٤ش  -أ 

رل٤غ طٌٕٞ ؿ٤ٔغ ىٝحثَٛخ حَُث٤ٔش ٌُلا حُـٜي٣ٖ ٓٞؿٞىس ك٢ حُٔخكخص حُوخٍؿ٤ش ٝح٢ُٓٞ حُؼخٍُ ٛٞ 

ٝهي طٌٕٞ ًَٓزش  . ٓزخ٢ٗ هخٛشٓخ ٓؼيحص حُو٤خّ ٝحُلٔخ٣ش كظٌٕٞ ىحهَ ححُٜٞحء حُوخٍؿ٢ حُٔل٢٤ ٝ

 (.4 -6ًٔخ ك٢ ٌَٗ ). هي طٌٕٞ ًَٓزش ػ٠ِ هٞحػي أ٤ٍٟش ٝأػ٠ِ حلأػٔيس حٌَُٜرخث٤ش 

 

 

 

 

 

 

     

    

 

                    

 

 

 ( ٣ٟٞق حُٔلطخص حُؼخ٣ٞٗش حُوخٍؿ٤ش4-6ٌَ٘ )حُ                      

 

 :In door  Substationحُٔلطخص حُؼخ٣ٞٗش حُيحه٤ِش   -د 

 ٝأرل٤غ طٌٕٞ ؿ٤ٔغ ىٝحثَٛخ حَُث٤ٔش ٌُلا حُـٜي٣ٖ ٣ٌٖٝٔ ط٤ًَزٜخ ٝط٤ٜٜٔٔخ ىحهَ ٓزخ٢ٗ ٓوٜٜش 

طلض حُ٘ٞحٍع ٝحلاٍٛلش ٓٞؿٞىس ىحهَ ٓز٠٘ هخٙ رخٓظؼ٘خء ٓلٞلاص حُوٟٞ ٣ٌٕٝٞ ح٢ُٓٞ حُؼخٍُ 

 .حُزلآظ٤ي حُٔوٟٞ ٝأُِٔؼيحص ٛٞ حُٔطخ١ حُٜ٘خػ٢ 

٣خص ٓؼي٤ٗش ٓـٔؼش ٝٓـِٜس ُظ٤َٛٞ حُوط١ٞ حٌَُٜرخث٤ش ُٜخ خٟٖٝٔ ك ٌٝٛٙ حُٔلطخص ٣ٌٖٔ ط٤ًَزٜخ

 (.5-6ٌَ٘ )حُرل٤غ طٟٞغ ػ٠ِ هٞحػي ٜٓٔٔش ُٜخ . ًٔخ ك٢ 
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 ( ٣ٟٞق حُٔلطخص حُؼخ٣ٞٗش حُيحه٤ِش5-6ٌَ٘ )حُ                             

 حُظ٤ُٞي ُٜٝٝٛٞخ ح٠ُ حُٔٔظِٜي. ( ٣ٟٞق ٤ًل٤ش حٗظوخٍ حُطخهش حٌَُٜرخث٤ش ٖٓ ٓلطش6-6ٔوط٢ )حُ

 

 

 

 

 

 

 

           

 . ٓلطخص ٍكغ )حُٔلطخص حُؼخ٣ٞٗش( -2                                     . ط٤ُٞي حُطخهش حٌَُٜرخث٤ش ٓلطش -1

 . هلٞ حُـٜٞى )ٓلطش ػخ٣ٞٗش(ٓلطخص  -4                                    . هط١ٞ حُ٘وَ ح٠ُ ٓٔخكخص ٣ٞ١ِش -3

 . طـ٣ٌش حُطخهش حٌَُٜرخث٤ش ُِٔٔظِٜي -6 .           )ٓ٘ظٞٓش حُظ٣ُٞغ( حٌَُٜرخث٤ش حُطخهشط٣ُٞغ  هط١ٞ  -5

 ( ٣ٟٞق ٤ًل٤ش حٗظوخٍ حُطخهش حٌَُٜرخث٤ش6-6)حُٔوط٢                         
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 ٌٓٞٗخص ٓلطخص حُظل٣َٞ 3 -6
 

حٌَُٜرخث٤ش حُظ٢ طٌَ٘ ك٢ ٓـٔٞػٜخ ٓلطخص طظٌٕٞ ٓلطخص حُظل٣َٞ ٖٓ ٓـٔٞػش ٖٓ حلأؿِحء ٝحُيٝحثَ 

 : حُظل٣َٞ ٢ٛٝ

 :Transformersلا/ حُٔلٞلاص  ٝأ

 ٢ٛٝ ػ٠ِ ػيس حٗٞحع :

ٝظ٤لظٜخ ٍكغ حُـٜي حُٔظُٞي ٖٝٓ ػْ هل٠ٚ هزَ حٍٓخُٚ ح٠ُ حُٔلٞلاص حَُث٤ٔش ) ٓلٞلاص حُوٟٞ(:  - أ

 (.2-6حُٔٔظِٜي ًٔخ ك٢ حٌَُ٘ )

 ٝأٌٝٛٙ طٌٕٞ َٓحكوش ُٔلٞلاص حُوٟٞ ًحص حُويٍس حُؼخ٤ُش حُٔلٞلاص حُٔٔخػيس)ٓلٞلاص حُظؤ٣ٍٞ(:  - د

لاٗخٍس ٝحُظيكجش ٝحُظز٣َي ؤٖٝٓ ٝظخثلٜخ ط٣ِٝي حكظ٤خؿخص ٓلطش حُظل٣َٞ رخُطخهش حٌَُٜحث٤ش ً حُٔظٞٓطش

 ٝحُ٘ٞحكٖ.

  :٢ٛٝ ٗٞػخٕ -ٓلٞلاص حُو٤خّ - ص

 Transformer   :Voltage ٓلٍٞ حُـٜي -1

ٓزيأ ػَٔ حُٔلٞلاص حَُث٤ٔش ٗلٔٚ )ٓلٞلاص حُويٍس( ٝحُٔٔخػيس ٌٙ حُٔلٞلاص ٛٞ ــإٔ حُٔزيأ ُؼَٔ ٛ

)ٓلٞلاص حُظؤ٣ٍٞ( ح١ٌُ ٣وّٞ ػ٠ِ َٝٛ ٓـٔٞػظ٤ٖ ٖٓ حُِٔلخص ػ٠ِ هِذ كي٣ي١ ٓـ٘خ٢ٔ٤١ 

ٝر٤ٜ٘ٔخ ٗٔزش طل٣َٞ طؼظٔي ػ٠ِ ػيى حُِلخص حلارظيحث٤ش ٝحُؼخ٣ٞٗش . ٢ٛٝ رٌَ٘ ػخّ ٓلٞلاص هخك٠ش 

 ىس ُـَٝ طـ٣ٌش حؿِٜس حُلٔخ٣ش ٝحُو٤خّ.طوّٞ رولٞ حُـٜي ُ٘ٔزش ه٤خ٤ٓش ٓلي

٣ظٌٕٞ حُِٔق حلارظيحث٢ ٖٓ ػيى ًز٤َ ٖٓ حُِلخص ٣َٝر٢ ح٠ُ ه٢ حُظـ٣ٌش ر٤٘ٔخ حُِٔق حُؼخ١ٞٗ ٣ظٌٕٞ ٖٓ 

ػيى ه٤َِ ٖٓ حُِلخص ٣َٝر٢ ح٠ُ حؿِٜس حُلٔخ٣ش ٝحُو٤خّ ُٔ٘ظٞٓخص حُويٍس , ٝحُـٜي  حُو٤خ٢ٓ ُِِٔق 

 (.7-6ٌَ٘ )حُٔخ ٟٓٞق ك٢ ه٢( .ً -( كُٞض )ه٢ 110حُؼخ١ٞٗ ٛٞ )

 

 

 

     

          

                             

 

 ( ٣ٟٞق ٓلٍٞ ؿٜي7-6ٌَ٘ )حُ                                       
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 خصــىىـش حُِٔلـىىـػلاػ٤ حٝ(   winding transformer 2) ٕٞ ػ٘خث٤ىىشـىىـٞلاص حُـٜىىي ٣ٌٔىٖ إٔ طٌـىـإٔ ٓل

(winding transformer 3 ) ( حُىى١ٌ 8 -6ًٔىىخ كى٢ ٗىىٌَ ) ,ك٤ىٚ ؼٔخُٜخٝكٔىذ حُٔٞهىىغ حُٔىَحى حٓىىظ

 ٣ٟٞق ٍِٓ ُٔلٍٞ ػ٘خث٢ ٝػلاػ٢ حُِٔلخص.

 

 ( ٣ٟٞق ٍِٓ ُِٔلٞلاص8 -6ٌَ٘ )حُ                                       

 :٣ؤط٢ ٓلٍٞ حُـٜي ك٤ٔخ  ؼ٣َٝٔٔظ

 . ( (Wattmeter)),VAR meter , (Voltmeter) طـ٣ٌش أؿِٜس حُو٤خّ ٓؼَ - أ

والتً تقوم بحماٌة الدوائرالكهربائٌة  (Protection Equipment) أؿِٜس حُلٔخ٣ش طـ٣ٌش  - د

 وقٌاس القٌم الكهربائٌة.

١ خ١ٝ حُـٜي , طٔخ٣ٝ٘ظ١َ ك٢ ػ٤ِٔخص حُظٞحكن: طٔ حً (Synchroscope) طـ٣ٌش أؿِٜس حُظٞحكن  - ص

ك٢ ٓلطخص حُظل٣َٞ ػَرش طؼَف رخْٓ ػَرش حُظٞحكن لإؿلام  ؼَٔ حٌُرٌرش , طٞحكن حلأ١ٞحٍ , ٝ طٔظ

حُيحثَس ػٖ رؼي ٖٓ ؿَكش حُظلٌْ كو٢ , ٝلا ٣ٌٖٔ ؿِن حُيحثَس ػٖ رؼي كظ٠ ٝحٕ طلووض ١َٝٗ 

 . حُظٞحكن الا رخٓظويحّ ٌٛٙ حُؼَرش

ظَى ٌُخكش ٓلطش حُظل٣َٞ اً حٗٚ ٌٝٛح حُـٜخُ ٓ٘ (Fault Recorder) ـ٣ٌش ٓٔـَ حلأهطخءط  - ع

٤ًِٞ كُٞض( ٖٝٓ َٓكَ حُلَٜ  ٣132ؼَٔ حرظيحء ٖٓ َٓكلاص حُلٔخ٣ش حُٔٔخك٤ش ػ٠ِ هط١ٞ )

 ًٌُٝي ُلظش  ُِٔلٞلاص , ًٔخ حٗٚ ٣ٔـَ حُظ٤خٍحص ٝحُـٜٞى هزَ ٝهلاٍ ٝرؼي كيٝع حُؼطَ حَُث٤ْ

  .ح٢ُ٥,ًٔخ ٣ٔـَ حُِلظش حُظ٢ طؼطِض ك٤ٜخ حلأؿِٜس حُوخ١غ كَٜ
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إٔ ٝظ٤لش ٓلٍٞ حُـٜي  ٝحُٔزذ ٛٞلا ٣ٔٔق أريح إٔ ٣ظؼَٝ حُِٔق حُؼخ١ٞٗ ُٔلٍٞ حُـٜي ا٠ُ حُوَٜ , 

ٛٞ هلٞ حُـٜي ٖٓ ه٤ْ ػ٤ِخ ا٠ُ ه٤ْ ٓ٘ول٠ش , ٝرٔخ إٔ حُويٍس ػخرظش ػ٠ِ ِٓل٢ حُٔلٍٞ ٗلٔٚ , كخٗٚ 

  .٣ئى١ ًُي ا٠ُ طِق ٓلٍٞ حُـٜيٝٓٞف ٣ظُٞي ط٤خٍ ػخ٢ُ ؿيح ػ٠ِ حُِٔق حُؼخ١ٞٗ 

 :Transformer Current  ٓلٍٞ حُظ٤خٍ -2

 . ( ٣ٟٞق ٓلٍٞ ط٤خ9ٍ -6حٌَُ٘ )        

 

 

 

 

                                                                                                                       

 

 

 

                                       

 

 ( ٣ٟٞق ٓلٍٞ ط٤خ9ٍ -6ٌَ٘ )حُ                                     

أٓز٤َ(  5) حٝ (أٓز٤َ (1 ٠ُ ه٤ٔش ه٤ِِشحَ حُظ٤خٍ ــخىس هزَ حُوخ١غ ح٢ُ٥, ٣ٝوّٞ رظل٣ٞــٍٞ حُظ٤خٍػـ٣ٌٕٞ ٓل

 : حُظ٢ ٣ـ٣ٌٜخ ٓلٍٞ حُظ٤خٍ حلاؿِٜسػ٠ِ ٗٞع حلأىحس حُظ٢ ٣ـ٣ٌٜخ , ٖٝٓ ح٥لاص ٝ  يطؼظٔ

 ٢ ٓلٞلاص حُظ٤خٍ آخ رـخُــ٣ٌٕٝٞ حُؼٍِ كء( ٓٔـَ حلأهطخ ,شــلاص حُلٔخ٣ــرؼٞ َٓك ,حُو٤خّأؿِٜس )

  SF6 ٝرخٍُٞم حُٔ٘زغ رخ٣ُِض ح.  

ٕ حُلَم حُـ١َٛٞ ٝحُٔزيث٢ ر٤ٖ ٓلٞلاص ه٤خّ حُظ٤خٍ ٝٓلٞلاص ه٤خّ حُـٜي ٛٞ إٔ ٓلٞلاص حُظ٤خٍ أ

٣َٞٛ ِٓلٜخ حلارظيحث٢ ػ٠ِ حُظٞح٢ُ ٓغ حُيحثَس حَُٔحى ه٤خّ حُظ٤خٍ حُٔخٍ ك٤ٜخ , ٝرخُ٘ظ٤ـش كخٗٚ ٣َٔ ٖٓ 

ط٤خٍ حُوَٜ , ٣ٝوّٞ ٓلٍٞ حُظ٤خٍ رظـ٣ٌش أؿِٜس حُلٔخ٣ش ٝحُو٤خّ  حٝهلاٍ حُِٔق حلارظيحث٢ ًَ ط٤خٍ حُلَٔ 

ٝلا ٣ٔٔق أريح إٔ ٣ظؼَٝ حُِٔق حُؼخ١ٞٗ ُٔلٍٞ حُظ٤خٍ ا٠ُ حُلظق , لأٗٚ ٓٞف . حُظ٢ طلظخؽ ا٠ُ ط٤خٍ

٣ظُٞي ػ٘ي ًُي ؿٜي ػخ٢ُ ؿيح ػ٠ِ ١َك٢ حُِٔق حُؼخ١ٞٗ , ٣٘٘ؤ ػٜ٘خ هّٞ ًَٜرخث٢ ػخ٢ُ ٣ئى١ ا٠ُ 

 .خٍ طؼط٤َ ٓلٍٞ حُظ٤
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 حُٔلخط٤ق حٌَُٜرخث٤ش: /ػخ٤ٗخ

ٓلخط٤ق هطغ حُيحثَس أػَح ٜٓٔخ ك٢ حُظ٤ْٜٔ ٝحلأىحء لأ١ ٗظخّ هيٍس ٢ٛٝ طٔؼَ حلأؿِحء حَُث٤ٔش ك٢ 

ٓ٘ظٞٓش حُ٘وَ ُلٔخ٣ش ٌٛٙ حُٔ٘ظٞٓش ٝلآظَٔح٣ٍش ػِٜٔخ , ٣ٝـذ إٔ طٌٕٞ حُوٞح١غ هخىٍس ػ٠ِ ط٤َٛٞ 

ؼخى٣ش ٓؼَ ىحثَس حُوَٜ ًٌُٝي طلَٜ حُيحثَس ٝرٌَ٘ ٝهطغ حُيحثَس طلض ١َٝٗ حُؼَٔ حُؼخى٣ش ٝؿ٤َ حُ

ٝػ٤ِٔخص حُؼٍِ ٝحُظخ٣ٍٞ ُلأؿِحء ٝحُيٝحثَ حٌَُٜرخث٤ش ك٢ ٓلطخص ٓٔظَٔ ٓخىحٓض حلأػطخٍ ٓٞؿٞىس, 

 ٢ٛٝ ػ٠ِ أٗٞحع : حُظل٣َٞ

A-  حُوخ١غ ح٢ُ٥ :Circuit Breaker  

يٍس ػ٠ِ َٝٛ ٝكَٜ حُظ٤خٍ طلض ظَٝف ط٘ـ٤َ ــٚ حُوــق ٤ٌٓخ٢ٌ٤ٗ ُــخُ هلَ ٝكظــٚ ؿٜــ٣ؼَف ػ٠ِ حٗ

 : ٢ُ ُٚ ٜٓٔظخٕ ٛٔخلاآٓوظِلش , ٣ٌٖٝٔ حُوٍٞ إٔ حُوخ١غ 

  َح٤ُٜخٗش حُلآُش  ٝأكَٜ ٝ َٝٛ حُيحثَس حٌَُٜرخث٤ش ك٢ حُظَٝف حُظ٘ـ٤ِ٤ش حُؼخى٣ش ُـخ٣خص حُظ٘ـ٤

 . حَُٞٛ ٣ظْ طلض ط٤خٍحص حلأكٔخٍ حُؼخى٣ش حٝرُٜٔٞش ًُٝي لإ حُلَٜ 

  َٜحلأكٔخٍ حُِحثيس ٝأٓؼَ حلأػطخٍ حٌَُٜرخث٤ش  ,حُيحثَس حٌَُٜرخث٤ش ك٢ حُظَٝف ؿ٤َ حُؼخى٣شك 

"Over Load"  ٝطٌٕٞ ٜٓٔش حُوخ١غ حًؼَ ٛؼٞرش ٖٓ حُلخُش حُٔخروش ًُٝي لاٍطلخع ه٤ْ ط٤خٍحص

 . حلأػطخٍ حُظ٢ هي طَٜ ا٠ُ ػيس أٟؼخف حُظ٤خٍ حلاػظ٤خى١

 حلا٢ُ .( ٣ٟٞق ٌَٗ حُوخ١غ 10 - 6ٌَ٘ )حُ   

            

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                 

 

 ( ٣ٟٞق حُوخ١غ حلا10٢ُ-6ٌَ٘ )حُ                                    
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١لخء حَُ٘حٍس حُؼخ٤ُش لاٝرٔخ إٔ حُوخ١غ ح٢ُ٥ ٣وّٞ رؼ٤ِٔش كَٜ َٝٝٛ حُظ٤خٍ كلاري ٖٓ ٝؿٞى ١َم 

 (Circuit Breaker Oil)ٌُٜح حُـَٝ ح٣ُِض ٠ٔٔ٣ٝ حُوخ١غ ح٢ُ٥ ح٣ُِظ٢  ؼَٔحُ٘خطـش ػٖ ًُي ٣ٝٔظ

 . (SF6 Circuit Breaker) ٝؿخُ ٓخىّ ك٣ٍِٞي حٌُز٣َض ٠ٔٔ٣ٝ حُوخ١غ ح٢ُ٥ حُـخ١ُ

  حُوخ١غ ح٢ُ٥ ح٣ُِظ٢: Oil Circuit Breaker  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                               

 

 

 

 ٢ُ ح٣ُِظ٥٢( ٣ٟٞق حُوخ١غ ح11-6ٌَ٘ )حُ                              

 

ؼِٔش ك٢ ٌٛح حُوخ١غ طلظق ٖٓ حهيّ أٗٞحع حُوٞح١غ ح٤ُ٥ش حُٔٔظ ( حً ٣ؼي11- 6ًٔخ ٟٓٞق ك٢ حٌَُ٘ )

حُٔلآٔخص ٣ٝطلؤ حُوّٞ حٌَُٜرخث٢ طٔخٓخ ك٢ ٣ُض ٟٓٞٞع ىحهَ حٗخء ٓئٍٝ ٝطٔخػي حُلَحٍس حُ٘خطـش 

 ش حُوّٞ حٌَُٜرخث٢ ٣ِىحى ٟـ٢ حُـخُحص حُ٘خطـش ــحُوّٞ ػ٠ِ طزوَ ح٣ُِض حُٔل٢٤ ٝػ٠ِ ٣ُخىس ١خهٖ ــٓ

  :طزؼخ ٤ٌُٔش ح٣ُِض حُٔٔظويٓش ٝٛ٘خى ٗٞػ٤ٖ

كخثيس  Bulk Oil Circuit Breaker ْٓؤهٞح١غ آ٤ُش طلظ١ٞ ػ٠ِ ٤ًٔش ًز٤َس ٖٓ ح٣ُِض ٝطؼَف ر -1

ح٣ُِض ك٢ ٌٛح حُ٘ٞع ٛٞ حُؼٍِ ك٠لا ػٖ ح١لخء حُوّٞ حٌَُٜرخث٢ , ٣ٝٔىظؼَٔ ٛىٌح حُ٘ىٞع كى٢ حُـٜىٞى 

 . (12 -6ٌَ٘ )حُحُؼخ٤ُش ٝحُٔظٞٓطش ًٔخ ك٢ 
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 Bulk Oil Circuit Breaker( ٣ٟٞق 12-6ٌَ٘ )حُ                    

 

 Minimum Oil Circuit ٝطؼَف رخْٓ ػ٠ِ ٤ًٔش ه٤ِِش ٖٓ ح٣ُِض هٞح١غ آ٤ُش طلظ١ٞ -2

Breaker  ٣ظْ ح١لخء حُوّٞ حٌَُٜرخث٢ ك٢ ٝػخء رٚ ٤ًٔش ه٤ِِش ٖٓ ح٣ُِض ٣ٝٔظؼَٔ ٌٛح حُ٘ٞع ُِـٜٞى

حُوٞح١غ , ٣ُِِٝض حُٔٔظويّ ك٢ ٓؼَ ٌٛٙ ( ٤ًِٞكُٞض132) ( 33ٝحُٔ٘ول٠ش ٝحُظ٢ طظَٝحف ر٤ٖ )

  :ٓـٔٞػش ٖٓ حُٜلخص ٝحُوٜخثٚ حُـ٤يس ٢ٛٝ

 . ُٚ ػخ٤ُُش ػخ٤ُش  - أ

 .٣ٔظِي ىٍؿش ٓ٘ول٠ش ٖٓ ح١َُٞرش  - د

 .٣ٔظخُ ريٍؿش ؿ٤ِخٕ ٝىٍؿش ٤ٓٝٞ ػخ٤ُظ٤ٖ  - ص

 .٣ٔخػي ػ٠ِ ػ٤ِٔش ح١لخء حَُ٘حٍس ٝطٌٕٞ حُـخُحص حُ٘خطـش ػٖ ح٣ُِض ًحص هيٍس ػخ٤ُش ػ٠ِ حُظز٣َي  - ع

 : ك٢ حُوٞح١غ ح٤ُ٥ش ؼِٔشٖٝٓ ٤ٓجخص ح٣ُِٞص حُٔٔظ

  ش َٝٓحهزش ىحثٔشــ٣لظخؽ ا٠ُ ٤ٛخٗ , غ حُٜٞحء ػ٘ي كيٝع َٗحٍسـ٣ٌَ٘ ه٤ِطخ ٓظلـَح ٓ , َ ُلاٗظؼخٍــهخر

 . (13 -6ًٔخ ك٢ حٌَُ٘ )
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 حُو٤َِ ( ٣ٟٞق حُوخ١غ حلا٢ُ ًٝ ح٣ُِض13 -6حٌَُ٘ )                                 

 

   حُـخ١ُحُوخ١غ ح٢ُ٥ :Circuit Breaker SF6 

 

 

                                

 ٢ُ حُـخ٥١ُ( ٣ٟٞق حُوخ١غ ح14-6ٌَ٘ )حُ                             
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 (SF6) ي حٌُز٣َضــك٣ٍِٞ ّخُ ٓخىـــؿ ؼٌَٔٙ حُوٞح١غ طٔظـٛلا٢ُ آغ ــ( ٣ٟٞق حُوخ14١ -6ٌَ٘ )ح٢ُ ــك

٢ حُوٞح١غ ـػخ٤ُش ٝؿ٤َ ٓخّ ٝؿ٤َ هخرَ ُلاٗظؼخٍ ٠٣ٝـ٢ حُـخُ ك ػخ٤ُُشخُ هخَٓ ًٝ ــٞ ؿـٝٛ ح٠ُٔـ١ٞ

 : , ٖٝٓ أْٛ ٤ِٔٓحطٚ( 5Barح٤ُ٥ش ػ٠ِ ٟـ٢ ٓويحٍٙ )

 رؼلاػش  حٝحًؼَ ٖٓ حُٜٞحء ر٠ؼل٤ٖ  (Dielectric Strength) ػ٘ي ح٠ُـ٢ حُـ١ٞ طٌٕٞ هٞس حُؼٍِ - 1

 . أٟؼخف      

 . ر٠ؼل٤ٖ ٜٝٗق ٝأهخر٤ِظٚ ُ٘وَ ٝطزي٣ي حُلَحٍس , ٝػ٘ي ح٠ُـ٢ حُـ١ٞ طٌٕٞ حًزَ ر٠ؼل٤ٖ  -  2

 غ ــ٢ هٞح١ــٚ كـٌُٜٝٙ ح٤ُِٔس ٣ٌٖٔ حٓظؼٔخُ َ ُلاٗظؼخٍــٓٔظوَح ٤ٔ٤ًخث٤خ رؼٌْ ح٣ُِض ٝؿ٤َ هخر ي٣ؼ -  3

 . حُـٜي حُؼخ٢ُ     

 . ٣ظْ ا١لخء حَُ٘حٍس رل٤ِ حهَ ٖٓ حلأٗٞحع حلأهَٟ 4 - 

 يّ كيٝع حًٔيس ُِٔؼخىٕ ٝطوَ ػ٤ِٔش ح٤ُٜخٗش ــِحء حُٔؼي٤ٗش حُٔٞؿٞىس ك٤ٚ لا طظؼَٝ ُِظِق ُؼـحلاؿ - 5

 ُِوخ١غ .

 ( ىٍؿش ٓج٣ٞش .500لا ٣ظلخػَ حُـخُ ٓغ حلاؿِحء حُٔؼي٣ش ُـخ٣ش )  -6 

 B -  ٍِٓلخط٤ق حُؼ: Isolators  

١ ٛلَ ر٤ٖ خٝحُـٜي ٣ٔطٔخٓخ ) ٝٛٞػزخٍس ػٖ هخ١غ طٌٖٔ أ٤ٔٛظٚ ك٢ حُظؤًي ٖٓ إٔ حُيحثَس ٓلُٜٞش

ك٢ ػ٤ِٔخص َٝٛ ٝكَٜ حُظ٤خٍ ًُٝي هٞكخ ٖٓ طٌٕٞ َٗحٍس ًز٤َس هي  ؼَٔ( ٝلا طٔظ١َك٢ حُٔلظخف

ؿ٤َ ٤ٜٓؤ لإ١لخء حَُ٘حٍس ك٤غ حٗٚ لا ٣ٞؿي  ٌٛح حُٔلظخفإٔ  حًطئى١ ا٠ُ حلإَٟحٍ رخُٔؼيحص ٝحلأٗوخٙ 

٤ِٓٝش لإ١لخء حَُ٘حٍس ٓؼَ ح٣ُِض ًٔخ ٛٞ حُلخٍ ك٢ حُوخ١غ ح٢ُ٥ ٝلا ٣ـُٞ كظق حُؼخٍُ ح٤ُي١ٝ الا رؼي 

 ؼَٔحٗٚ لا ٣ٌٖٔ طل٣ََ حُٔلظخف حُٔٔظ حًحُظؤًي ٖٓ إٔ حُوخ١غ ح٢ُ٥ ٓلظٞف ٌُُٝي طْ ط٤ًَذ ٗظخّ حُظوخكَ 

 . (15 -6) ٠ُ حٌَُ٘حي١ٝ الا رؼي كظق حُوخ١غ ح٢ُ٥ , حٗظَ لإؿَحء ػ٤ِٔش حُؼٍِ ح٤ُ

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( ٣ٟٞق ٓلخط٤ق حُؼ15ٍِ-6ٌَ٘ )حُ                                     
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 : ك٢ حُٔلطش ػيس ط٤ٔٔخص ًلا كٔذ ٓٞهؼٚ ٢ٛٝ ؼِٔشُِٝؼٞحٍُ حُٔٔظ

 :   Line Isolator ٓٔظؼٍِ ه٢ -1

ٍ ر٤٘ٚ ٝحُظ٤خٍ ٓزخَٗس . ٖٓ ٤ِٔٓحطٚ ٝؿٞى ٗظخ٤ٖٓ طوخكَ ػ٤ِٚ , حلا٢ ىحثَس حُو٢ , هِق ٓلٍٞ ـ٣ٝٞؿي ك

لام ٓلظخف ـــٝح٥هَ ر٤٘ٚ ٝر٤ٖ حُٔلظخف حلأ٢ٍٟ , ك٤غ لا ٣ظْ اؿ -ًٔخ ٓزن إ ًًَ  -ٝر٤ٖ حُوخ١غ ح٢ُ٥ 

 . حلأ٢ٍٟ الا رؼي كظق ٓٔظؼٍِ حُو٢

 Isolator Main Busbar :  ػ٢ٓٞٔ ٍث٤ْ ػخٍُ -2

َس حُو٢ ــىحث ٢ـحٍهخّ ٓؼ٤٘ش كٞ حُٔٔظؼٍِ ح١ٌُ ٣ظَٜ رخُو٠زخٕ حُؼ٤ٓٞٔش حَُث٤ٔش ٝك٢ حُـخُذ ٣لَٔ ـٝٛ

 .(16- 6ٌَ٘ )حًُٔخ ك٢ . (Bus Coupler) ك٢ ىحثَس ىحٓؾ حُو٠زخٕ حهٍَٝهْ 

 

 

 

                         

                         

 

 ( ٣ٟٞق ػخٍُ ػ٢ٓٞٔ ٍث16ْ٤ -6ٌَ٘ )حُ                                

 

 Reserve Busbar Isolator :  ٓٔظؼٍِ ػ٢ٓٞٔ حكظ٤خ٢١ -3

٢ ىحثَس حُو٢ ــك ػخ٢٢ٗ حُـخُذ ٣لَٔ حَُهْ ـٝٛٞ حُٔٔظؼٍِ ح١ٌُ ٣ظَٜ رخُو٠زخٕ حُؼ٤ٓٞٔش حلاكظ٤خ٤١ش ٝك

 . (Bus Coupler) ك٢ ىحثَس ىحٓؾ حُو٠زخٕ حهٍَٝهْ 

 Neutral Isolator : ٓٔظؼٍِ ٗوطش حُل٤خى١ -4

ش ـٓخٝٝٛٞ حُٔٔظؼٍِ ح١ٌُ ٣َٜ ٗوطش حُل٤خى١ ػ٠ِ ١َف حُـٜي حُٔ٘ولٞ ك٢ حُٔلٍٞ حلإٟخك٢ ٓغ حُٔو

 . حلأ٤ٍٟش

   Bus Section Isolator :ٓٔظؼٍِ ٓـِة حُو٠زخٕ -5

 .ٝٛٞ حُٔٔظؼٍِ حُٔٞؿٞى ك٢ ىحثَس ٓـِة حُو٠زخٕ 
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C-  ٞٓلخط٤ق حُظؤ٣ٍEarthing  Switches : 

 

 

 

 

 

 

                       

 

 

 

 

                           

 

 ( ٣ٟٞق حُوٞح١غ حلا٤ٍٟش17-6ٌَ٘ )حُ                            

 

َحى ٤ٛخٗظٚ كٔخ٣ش ُلأٗوخٙ  ـِء حُٔــحُوخ١غ حلأ٢ٍٟ لأؿَحٝ ح٤ُٜخٗش , ك٤غ ٣ظْ طؤ٣ٍٞ حُـ ؼ٣َٝٔٔظ

ح٤ُي١ٝ ٝحُٜيف ٖٓ ٝؿٞىٙ ٛٞ طؤ٣ٍٞ حُو٢ ًٔخ حٗٚ ؿخُزخ ٓخ ٣ظْ ط٤ًَذ حُوخ١غ حلأ٢ٍٟ ػ٠ِ حُوخ١غ ٝ

 . كظق حُؼخٍُ ح٤ُي١ٝ ٣ٞؿي ٗظخّ طوخكَ ٤ٌٓخ٢ٌ٤ٗ ك٤غ لا ٣ؼَٔ حُوخ١غ حلأ٢ٍٟ الا رؼي

ػ٤ِٔخص  هلاٍٍِ ًخَٓ ُِيحثَس ـَس حُو٢ ًُٝي ٠ُٔخٕ ػــغ حلأ٢ٍٟ ٓٞؿٞىح ػ٠ِ ١َك٢ ىحثــ٣ٌٕٝٞ حُوخ١

  ي ٗٞػخٕ ُٔلخط٤ق حُظؤ٣ٍٞ:ؿ٣ٞٝرٜلش ػخٓش , ح٤ُٜخٗش حُظ٢ طـَٟ ػ٠ِ ىحثَس حُو٢ ٓؼلا 

 :ءٓلظخف طؤ٣ٍٞ رط٢ -1

ٕ طٌٕٞ حُظـ٣ٌش أٓظؼٔخلا ٣ٝٔظؼَٔ ك٢ كخُش حؿَحء حُظؤ٣ٍٞ ُـَٝ حُلٔخ٣ش ٝر١َ٘ أٝٛٞحلاًؼَ

 حٌَُٜرخث٤ش ٓلُٜٞش ػٖ حُ٘وطش حُظ٢ ٣ظْ حُظؤ٣ٍٞ ػ٘يٛخ ًٔخ ك٢ كخُش حؿَحء ح٤ُٜخٗش ٝؿ٤َٛخ. 
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 :ٓلظخف طؤ٣ٍٞ ٣َٓغ -2

ٌٛح حُ٘ٞع ْٜٓٔ ُِـِن طلض ظَٝف حُظ٘ـ٤َ حُؼخى٣ش أ١ ٣ظلَٔ ط٤خٍ حُوَٜ ٝؿٜي حُظ٘ـ٤َ, ٣ٌٕٝٞ     

 ٓظؼٔخُٚ ٓليٝى . أ

  :حُو٠زخٕ حُؼ٤ٓٞٔشػخُؼخ/ 

ػ٠ِ حُٔلطخص ٗ٘ؤص كٌَس حَُر٢ ر٤ٖ ٓلطخص حُظ٤ُٞي ٝرٌُي ٣ٌٖٔ  خ٢ٌُٝ ٣ٌٕٞ ط٣ُٞغ حلاكٔخٍ رٌَ٘ ٓظٔ

حُلٍٜٞ ػ٠ِ ٗزٌش ٝحكيس ٓظَحرطش طظٔؼَ ك٢ حُو٠زخٕ حُؼ٤ٓٞٔش حُظ٢ طظَٜ رٜخ ٝطـ٣ٌٜخ ؿ٤ٔغ ٝكيحص 

حُظ٤ُٞي ك٢ ؿ٤ٔغ حُٔلطخص ٝطٌٕٞ هيٍس ًَ ٓلطش ٛـ٤َس ؿيح رخُ٘ٔزش ح٠ُ حُويٍس حُٜخثِش حُٔظـٔؼش ػ٠ِ 

٤ٓٞش , ٌُُٝي ٣ٌٖٔ حُوٍٞ إ ه٠زخٕ حُظ٣ُٞغ ٢ٛ ٖٓ أْٛ ٌٓٞٗخص حُٔلطخص ٝأ١ ػطَ طِي حُو٠زخٕ حُؼٔ

٣لَٜ ك٤ٜخ ٣ٔزذ حٗوطخع حُظـ٣ٌش ٌُُي ٣ـذ َٓحػخس ؿٞىس حُظ٤ْٜٔ ٖٓ حُ٘خك٤ش حلإٗ٘خث٤ش ك٢ حُظؼز٤ض 

 ًٌُٝي حُـٞىس ك٢ حُٜ٘غ .  

 ٣ٞؿي ٗٞػخٕ أٓخ٤ٓخٕ ٖٓ حُو٠زخٕ ٛٔخ : 

 ٝأطٔظؼَٔ ك٢ كخُش حُـٜي حُٔظ٢ٓٞ ٝحُٔ٘ولٞ ٝطٌٕٞ ٜٓ٘ٞػش ٖٓ حلأ٤ُّ٘ٔٞ  :حُو٤٠ذ حُِٜذ -1

 أٗخر٤ذ ٣ٝٔظؼَٔ ُِظؼز٤ض ٝحُؼٍِ. حٝحُ٘لخّ ٝػ٠ِ ٤ٛجش ه٠زخٕ 

ٓزخثي  حٝحُ٘لخّ  حٝطٔظؼَٔ ك٢ كخُش حُـٜي حُؼخ٢ُ ٝطٌٕٞ ٜٓ٘ٞػش ٖٓ حلأ٤ُّ٘ٔٞ  :حُو٤٠ذ حَُٕٔ -2

حلأ٤ُّ٘ٔٞ حُٔؼخُـش كَح٣ٍخ ٝهخٛش ك٢ كخُش حُٔٞٛلاص حُٔٔظؼِٔش ك٢ حُـٜي حُؼخ٢ُ ٝحُلخثن, ٣ٝظ٤ِٔ 

 هَ ك٢ حُُٕٞ ٣ٝلظخؽ ٤ُٜخٗش حهَ. أحلأ٤ُّ٘ٔٞ ػٖ حُ٘لخّ رؤٗٚ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                  

 حلأ٤ُّ٘ٔٞ( ٣ٟٞق ٌَٗ حُو٤٠ذ حُٜٔ٘ٞع ٖٓ 18-6ٌَ٘ )حُ                       

                    



158 
 

  طٜ٘ق حُٔلطخص حُلَػ٤ش ٖٓ ك٤غ ط٤ًَذ حُو٠زخٕ حُؼ٤ٓٞٔش حَُث٤ٔش ح٠ُ ٛ٘ل٤ٖ حٓخ٤٤ٖٓ ٛٔخ:

 : single Bus Barsأكخى٣ش حُو٠زخٕ حُؼ٤ٓٞٔش  -1

٣ٞؿي ٌٛح حُ٘ظخّ ك٢ حُٔلطخص حُظ٢ طـ١ٌ أكٔخٍ ه٤ِِش حُظ٢ طلظخؽ ا٠ُ حُويٍحص حُٔ٘ول٠ش ٝحُـٜٞى 

 ( ٣ٟٞق ًٗٔٞؽ حُظ٣ُٞغ  ُِو٠زخٕ حُؼ٤ٓٞٔش.19-6ًٔخ ك٢ حٌَُ٘ ) ,حُٔظٞٓطش

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( ٣ٟٞق ًٗٔٞؽ ٤ٌُل٤ش حُظ٣ُٞغ ُِو٠زخٕ حُؼ٤ٓٞٔش19-6ٌَ٘ )حُ               

 

  :حُ٘ظخّ ِٓح٣خ

 ٖ أًؼَــش ًز٤َس ٣ٝؼي ٓــٖ أر٢ٔ أٗظٔش حُو٠زخٕ حُؼ٤ٓٞٔش حً حٕ طـ٤ِٜحطٚ ه٤ِِش , لا ٣لظخؽ ُٔٔخكــ٣ؼي ٓ

 .حلأٗظٔش حهظٜخى٣خً 

  :ة حُ٘ظخّخٝٓٔ 

ٖ ــش ػـ٤ٛخٗظٜخ ٣ظطِذ كَٜ حُظـ٣ٌ حٝحٌُ٘ق ػ٠ِ أ١ ٜٓ٘خ  حٝ ٖ حُٔلخط٤قــأ١ ٓ حٝحُؼطَ ػ٠ِ حُو٠زخٕ 

 .ًخَٓ حُ٘ظخّ ُل٤ٖ حلاٗظٜخء ٖٓ ح٤ُٜخٗش ٝحلإٛلاف

( ٣َٝر٢ ًَ 20 -6. ًٔخ ك٢ حٌَُ٘ ) ٣ٌٖٔ طل٤ٖٔ ٌٛح حُ٘ظخّ ٍٝكغ ؿخ٣ِٛظٚ رلَٜ حُو٠زخٕ ا٠ُ ؿِأ٣ٖ

لاؿِحء أكي أ٤ٛخٗش  حٝؿِء رخُـِء حلاهَ رٞٓخ١ش هخ١غ ىٍٝس ٝهخ١غ ٣ي١ٝ ٝك٢ كخُش كٍٜٞ ػطَ 

 . ٣زو٠ حُـِء حلاهَ ك٢ حُؼَٔ ُظـ٤ِٜ ؿِء ٖٓ حُطخهش حٌَُٜرخث٤ش
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 ( حُو٠زخٕ حُؼ٤ٓٞٔش حُٔلَىس20- 6)ٌَ٘ حُ                      

 

 :   Duplicate Bus Barsػ٘خث٤ش حُو٠زخٕ حُؼ٤ٓٞٔش   -2

طٔظويّ ك٢ حُٔلطخص ًحص حُويٍحص حُؼخ٤ُش ٝحٗظٔش حُـٜي حُؼخ٤ُش ًُٝي ٖٓ أؿَ حلآظلخىس ٖٓ ط٣ُٞغ 

ٝٗوَ حلاكٔخٍ حٌَُٜرخث٤ش ك٢ كخلاص ح٤ُٜخٗش ػ٠ِ حُيٝحثَ حٌَُٜرخث٤ش ك٢ حُٔلطخص ٝحٓظَٔح٣ٍش حُظـ٣ٌش 

 ( .21-6ًٔخ ك٢ حٌَُ٘ )كٔخٍ حٌَُٜرخث٤ش, ُلا

 

 

                     

                    

 

 

 

 

                                      

 

 ( ٣ٟٞق حُو٠زخٕ حُؼ٤ٓٞٔش حُؼ٘خث٤ش21-6ٌَ٘ )حُ                     
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 :ِٓح٣خ حُ٘ظخّ

آٌخ٤ٗش حٌُ٘ق ػ٠ِ رؼٞ حلأؿِٜس ٝحُٔؼيحص ىٕٝ كَٜ حُظـ٣ٌش ػٖ ًخكش حلأكٔخٍ ك٤غ ٣ٌٖٔ ػَٔ 

ٌٝٛٙ , ػٖ حلأكٔخٍ ر٘وِٜخ ا٠ُ حُو٤٠ذ حلأهَ ُٜٝٓٞش ط٘ـ٤َ حُ٘ظخّح٤ُٜخٗش ُو٤٠ذ ىٕٝ هطغ حُظ٤خٍ 

حُٔلطخص أًؼَ َٓٝٗش ك٢ حُ٘خك٤ش حُظ٘ـ٤ِ٤ش ٝرٌُي ك٢ٜ طؼط٢ ٟٔخٗخ حًزَ ك٢ حُٔلخكظش ػ٠ِ حٓظَٔح٣ٍش 

 .طـ٤ِٜ حُلَٔ 

  :ة حُ٘ظخّخٝٓٔ

مع النظام أحادي معدنٌة أكثر، ومساحة كبٌرة بالمقارنة  ٌتطلب هذا النظام أجهزة أكثر، إنشاءات

 من أحادٌة القضبان العمومٌة. ىوٌكون هذا النوع من الأنظمة ذات تكالٌف اقتصادٌة اعل القضبان

  :ط٤شٖٝٓ ٓظٔٔخص حُو٠زخٕ حُؼ٤ٓٞٔش حُظـ٤ِٜحص حلا

 Bus Section : ٓـِة حُو٠زخٕ  -

( ٓـِة حُو٠زخٕ , ٝٛٞ ػزخٍس ػٖ هخ١غ آ٢ُ ٣وّٞ رظـِثش حُو٠زخٕ ا٠ُ ؿِأ٣ٖ ٓٔخ 22-٣6ز٤ٖ حٌَُ٘ )

اؿَحء أػٔخٍ  ٝأٓظَٔح٣ٍش حُظـ٣ٌش ُلأكٔخٍ أػ٘خء كيٝع حلأػطخٍ أ٣ؼط٢ حُٔلطش َٓٝٗش ك٢ ٟٔخٕ 

 . ح٤ُٜخٗش ػ٠ِ أكي حلأؿِحء

 

 

 

 

 

 

 

 ( ٣ٟٞق ٓـ١ِء حُو٠زخ22ٕ-6ٌَ٘ )حُ                           
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 ش ك٢ كٔخ٣ش ـش ٝحُيهـغ ح٤ُ٥ش رٌَ٘ ٣َٓغ رل٤غ ٠ٖٗٔ حُٔلآــلام حُوٞح١ــق ٝاؿــٝكظ٠ طظْ ػ٤ِٔخص كظ

  :ػيس أٗظٔش ُظلو٤ن ٌٛح حُـَٝ ؼٔخٍحلأٗوخٙ ٝحُٔؼيحص كخٗٚ ٣ظْ حٓظ

 :حُ٘ظخّ حُٜٞحث٢ -

 (Off/ On/ Off) ٟخؿطش ٠ُـ٢ حُٜٞحء ىحهَ حٓطٞحٗش هخٛش ٝر٠ـ٢ ًخك٢ ُؼَٔ ؼٔخٍك٤غ ٣ظْ حٓظ

, خ ٣٘ولٞ ٟـ٢ حُٜٞحءــٖ حُؼَٔ , ًٔخ إٔ ح٠ُٔوش طؼَٔ أطٞٓخط٤ٌ٤خ ػ٘يٓــ٢ كخٍ طٞهلض ح٠ُٔوش ػــك

 ( ٣ٟٞق ًُي . 23 -6ٌَ٘ )حُ

 

 

 

 

 

 

 

 

                            

 

 

 ( ٣ٟٞق ػ٤ِٔش ٟـ٢ حُٜٞحء23 -6ٌَ٘ )حُ                         

 

  :حُٔظٔؼخص ٝحُٔلخػخص /ٍحرؼخ 

تستعمل لتنظٌم الجهد عن طرٌق التحكم بقدرة المفاعلة الناتجة بسبب تغٌر الأحمال وٌتم ذلك اما عن 

 تعوٌضها بواسطة المتسعات التزامنٌة. اوطرٌق سحبها بالمحاثات 

 :كخٍكخص حُٜٞحػن حٌَُٜرخث٤ش /هخٓٔخ 

 تستعمل لحماٌة المحولات والمحاثات من الزٌادة فً الجهد.

 حلاؿِحء حُؼخ٣ٞٗش: /ٓخىٓخ 

 أؿِٜس حُلٔخ٣ش ٝحُو٤خّ حُظ٢ طوّٞ رلٔخ٣ش حُيٝحثَ حٌَُٜرخث٤ش ٝه٤خّ حُو٤ْ حٌَُٜرخث٤ش. - أ
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طوّٞ رخُظلٌْ رظ٘ـ٤َ حلاؿِٜس ٝحُٔؼيحص حٌَُٜرخث٤ش حٓخ ػٖ  -ُٞكخص حُظلٌْ ٝٓؼيحص حلاطٜخلاص  - د

ٓزخَٗس ٖٓ  ح٣َ١ٝن ًَِٓ حَُٔحهزش ٝحُظلٌْ رؤٓظؼٔخٍ ٓؼيحص حلاطٜخلاص حُٔظٞكَس ك٢ حُٔلطش, 

 ىحهِٜخ ػٖ ٣َ١ن ٗوٚ ٣ٌٕٞ ٓوٍٞ ٌِٝٓق رٌُي.

 .ٝحُظز٣َي ٝحُظيكجشؿِٜس حُللٚ ٝٓؼيحص حُٔلآش ٝحؿِٜس حُظ٤٤ٌق أ  - ص

  ػيحىحص حُطخهش حٌَُٜرخث٤ش ُٝٞكخص طٔـ٤َ حلاػطخٍ ُٝٞكخص حلاٗخٍس ٝحلاٌٗحٍ. - ع

 Distribution Systemsٗظْ حُظ٣ُٞغ    4 -6

 

٤ُش ٢ٛ ؿِء ٖٓ ٓ٘ظٞٓش حُظ٣ُٞغ ٝطَٞٛ ر٤ٖ ٓلطش حُظ٣ُٞغ حُلَػ٤ش ٝٓلٍٞ حُظ٣ُٞغ , ٝحُٔـ٣ٌخص حلا

 أٗٞحع:٣ٌٖٝٔ طو٤ْٔ ٓوط٢ حُظ٣ُٞغ ػ٠ِ ػلاػش 

 Radial System:    حُ٘ظخّ حُٜ٘ق هط١َ )حلإٗؼخػ٢(  -1

ٗٚ ٣ٔظخُ رخُزٔخ١ش ك٢ أأٍرؼش أٓلاى , ٖٝٓ ٤ِٔٓحطٚ  ٝأؿٚ ٝػلاػش أٓلاى ٝأ٣ظٌٕٞ ٌٛح حُ٘ظخّ ٖٓ ػلاػش 

حُظ٘ـ٤َ ٝروِش حُظٌِلش ًٌُٝي ك٢ ٗظْ حُلٔخ٣ش ك٤غ طٔظويّ حَُٜٜٔحص ػ٘ي حطٜخٍ حلأكَع ٓغ حُُٔٞع 

ًح كيع هطخ ك٢ أٖٓ حُوَٜ, ٖٝٓ ػ٤ٞرٚ إ حُٔٞػٞه٤ش ك٢ حٓظَٔحٍ حُويٓش رٚ ه٤ِِش ٝحَُث٤ْ ُِلٔخ٣ش 

ػ٘ي ٤ٛخٗش حُوخ١غ حَُث٢ٔ٤ ط٘وطغ حُويٓش ػٖ ؿ٤ٔغ حُٔٔظ٤ٌِٜٖ . ًٔخ ٟٓٞق ك٢ حُٔوط٢  ٝأٌٓخٕ ٓخ 

(6- 24.) 

 

 

 

 

 

                              

 

 

 

                           

 ٗؼخػ٢( ٣ٟٞق حُظ٣ُٞغ حلأ24-6)حُٔوط٢                              
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 : Loop Ring Systemحُ٘ظخّ حُلِو٢  -2

طْٜٔ ٌٛٙ حُوط١ٞ ػ٠ِ ٌَٗ كِوش ٠ُٔخٕ حٓظَٔح٣ٍش ػخ٤ُش ك٢ حُظـ٣ٌش , ٣٘ؤْ حُٔـ١ٌ ك٢ ٌٛح 

حُ٘ظخّ ػ٠ِ ٜٗل٤ٖ ٣ٌٖٝٔ ٍر٢ حُٜ٘ل٤ٖ ػٖ ٣َ١ن ٓلظخف ٍر٢ )٣ٌٕٞ ٓلظٞكخ ك٢ كخُش حُظ٘ـ٤َ 

ؿِحء أ٤ُخ ك٢ كخُش ٝؿٞى ح١ هطؤ رؤ١ ؿِء ٖٓ آحُؼخى٣ش( ٣ٝظٌٕٞ ٌٛح حُ٘ظخّ ٖٓ هخ١غ ٍث٢ٔ٤ ٣لظق 

ٓظؼٔخٍ هخ١غ ٍث٤ْ ٌَُ ٜٗق كِوش  ؤٔـ١ٌ ٣ٝلَٜ ٝطظْ حُظـ٣ٌش ٖٓ حُٜ٘ق حلاهَ, ٣ٌٖٝٔ طل٤ٔ٘ٚ رحُ

( ٣ٟٞق 25 -6ك٢ ٌٛٙ حُلخُش ػ٘ي كيٝع هطؤ ٣ٌٖٔ كَٜ حُويٓش ػٖ ٌٛح حُٜ٘ق كو٢. حٌَُ٘ )

 حُظ٤َٛٞ حُلِو٢.

 

 

 

 

 

 

 

 

                              

                     

 

 

                                

 

                                    

 ( ٣ٟٞق حُظ٣ُٞغ حُلِو25٢-6ٌَ٘ )حُ                                  
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  : Net Work Systemحُ٘ظخّ حُ٘ز٢ٌ   -3

٤ُش ٣ٌٕٝٞ ٌَُ ٓـ١ٌ هخ١غ حٝك٢ ٌٛح حُ٘ظخّ ٣ظْ ٍر٢ أًؼَ ٖٓ ٓلطش كَػ٤ش رزؼ٠ٜخ ػٖ ٣َ١ن ٓـ٣ٌخص 

هخٙ رٚ ٣ٌٖٝٔ طـ٣ٌش حلأكٔخٍ ٖٓ ؿ٤ٔغ حلاطـخٛخص , ٣ٔظخُ ٌٛح حُ٘ظخّ رخُٔٞػٞه٤ش ٝحَُٔٝٗش حُؼخ٤ُش 

ٝحٓظَٔحٍحُويٓش ٝهِش حُٔلخه٤ي ك٢ حُويٍس أ١ ًلخءطٚ أػ٠ِ ٖٓ حلأٗظٔش حُٔخروش, ٖٝٓ ػ٤ٞرٚ ًِلظٚ 

 . (26 -6) ٌَ٘حُحُؼخ٤ُش ٝٛؼٞرش حُظ٘ـ٤َ ٝحُظ٤ْٜٔ, ًٔخ ٟٓٞق ك٢ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

        

 

 

 ( ٣ٟٞق حُظ٣ُٞغ حُ٘ز26٢ٌ -6ٌَ٘ )حُ                                
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 حُٔخىّحُلَٜ  أٓجِش

 

 

 . -----------------------2 -----------------1طٜ٘ق حُٔلطخص كٔذ ١ز٤ؼش ػِٜٔخ ح٠ُ  :1س

 حُٔلطش ح٠ُ:طؤْ ٓلطخص حُ٘وَ ٖٓ ك٤غ ١ز٤ؼش ٝط٤ْٜٔ :2ّ

1------------------------  2------------------------  . 

 ػيى ٌٓٞٗخص ٓلطش حُظل٣َٞ .  :3ّ

                                                     . --------------- 3 ----------2 --------------1ٗٞحع حُٔلٞلاص حُٔٔظؼِٔش ك٢ حُٔلطخص ٢ٛ أ :4ّ

 :ٓلٍٞ حُـٜي ٣ٔظويّ ك٢   :5ّ

1--------------   2-------------  3--------------- 4 ---------------- . 

٤ٔٛش حُٔلخط٤ق حٌَُٜرخث٤ش ك٢ هطغ حُيحثَس ك٢ كخُش كيٝع هطؤ ك٢ ٓ٘ظٞٓش حُ٘وَ. ػيى أطٌٖٔ   :6ّ

 حٗٞحع ٌٛٙ حُٔلخط٤ق.

٢ُ ػ٠ِ حٗٚ ؿٜخُ هلَ ٝكظق ٤ٌٓخ٢ٌ٤ٗ ُٝٚ حُويٍس ك٢ كَٜ َٝٝٛ حُظ٤خٍ, ُٝٚ ٣ؼَف حُوخ١غ ح٥ : 7ّ

 ؟ٜٓٔظخٕ ٓخ ٢ٛ 

 حهظَ حُؼزخٍس حُٜل٤لش:: 8ّ

 :حُوٞح١غ ح٤ُ٥ش حُظ٢ طلظ١ٞ ػ٠ِ ٤ًٔش ًز٤َس ٖٓ ح٣ُِض ٣ٔظؼَٔ 

 حُـٜٞى حُٔ٘ول٠ش. -1

 حُـٜٞى حُؼخ٤ُش. -2

 ُِؼٍِ رخلإٟخكش ا٠ُ ا١لخء حُوّٞ حٌَُٜرخث٢. -3

 ٠ُ أ٣ٜٔخ أًؼَ حٓظؼٔخلا.حع ٓلخط٤ق حُظؤ٣ٍٞ؟ ػيىٛخ, ٓغ حلإٗخٍس ٓخ أٗٞح : 9ّ

 ٓخ ٓلّٜٞ ه٠زخٕ حُظ٣ُٞغ؟ : 10ّ

 . -------------ًٌُٝي -----------ػخسٌُُي ٣ـذ َٓح - ْٛ ٌٓٞٗخص حُٔلطخصأه٠زخٕ حُظ٣ُٞغ طؼي ٖٓ  :11ّ
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ٗٞحع حُو٠زخٕ حُؼ٤ٓٞٔش, حُو٤٠ذ حَُٕٔ  ٣ٝٔظؼَٔ ك٢ حُـٜٞى حُؼخ٤ُش ٣ٌٕٝٞ ٜٓ٘ٞػخ ٖٓ أٖٓ  -12ّ

 . ------------------ٝأ  ---------------ٝأ ---------------

 ة ٗظخّ أكخى١ حُو٠زخٕ.خٝحًًَ ِٓح٣خ ٝٓٔ : 13ّ

ح٤ُٜخٗش ُو٤٠ذ ىٕٝ ك٤غ ٣ٌٖٔ ػَٔ  ----------------ٌٓخ٤ٗش أٖٓ ِٓح٣خ ٗظخّ حُؼ٘خث٢ ُِو٠زخٕ  : 14ّ

 كٔخٍ.ػَٔ ح٤ُٜخٗش ُو٤٠ذ ىٕٝ هطغ حُظ٤خٍ ػٖ حلأ

 ٓخ ٛٞ ٓـِة حُو٠زخٕ. : 15ّ

 . -------------------- 3-------------------2-------------------1ٗظْ حُظ٣ُٞغ ط٘ؤْ ح٠ُ  : 16ّ
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  ُٔخرغحُلَٜ ح 

 كٔخ٣ش ٓ٘ظٞٓخص حُويٍس

Power Systems Protection 

 ط٤ٜٔي 1-7

ط٤ُٞي ٝٗوَ ٝط٣ُٞغ حُويٍس حٌَُٜرخث٤ش ٣لظخؽ ا٠ُ ؿٜٞى ٛخثِش, ٝطـٜـ٤ِحص ًؼ٤َس ٝٓظ٘ٞػش لإ٣ٜخٍ حُظ٤خٍ 

ٕ ٗظخّ حُويٍس ٣لظ١ٞ ػ٠ِ ُٓٞيحص ٝٓلٞلاص ٝهط١ٞ ٗوَ أحٌَُٜرخث٢ ا٠ُ حُٔٔظ٤ٌِٜٖ رٌَ٘ ٤ِْٓ . 

ٛٞحث٤ش ٝهخرِٞحص ٝهي ٣ظؼَٝ ا٠ُ كخلاص ٝكٞحىع ؿ٤َ ١ز٤ؼ٤ش ٤ٜٔٔٗخ  حلأػطخٍ حُظ٢ هــي طئى١ ا٠ُ طِق 

ٌٛٙ حلأؿِٜس ٝهطغ حُظ٤خٍ حٌَُٜرخث٢ ػٖ حُٔٔظِٜي اًح ُـْ طظوٌ حلإؿَحءحص حُلآُش ُلَٜ حُـِء 

حٓظزيحُٜخ ٌِٓلخ  ٝأٓش حٕ طِق حلأؿِٜس ٝحُٔؼيحص ٣ـؼَ  آٌخ٤ٗش اٛلاكٜخ حُٔؼطٞد ػٔخ طزو٠ ٖٓ حُٔ٘ظٞ

ؿــيحً ك٠لا ػٖ حٕ ٓيس حلاٗوطخع ٌَُِٜرخء ػٖ حُٔ٘٘خص حُٜ٘خػ٤ش هي ٣ئى١ ا٠ُ طٞهق حلإٗظخؽ ٓٔززخً 

 هٔخثَ ٓخى٣ش ًز٤َس .     

ش  ــش حُلٔخ٣ــرٔ٘ظٖٞٓ حُظِق ٗٔظؼَٔ ٓخ ٠ٔٔ٣ ـــِس ٓــخلاص ٝٓ٘غ حلأؿٜــٌٙ حُلــُٝظلاك٢ ٛ

Protection System) ٝحُظ٢ طظٌٕٞ ٖٓ ٓـٔٞػش ٖٓ حُٔؼيحص حُوخٛش حُظ٢ طوّٞ رخلإكٔخّ رؤ١ )

هَِ هي ٣طَأ ك٢ أ١ ٌٓخٕ حرظيأ ٖٓ حُظ٤ُٞي ا٠ُ حُ٘وَ ا٠ُ حُظ٣ُٞغ ٝحٗظٜخءً رخُٔٔظِٜي ٝرؼي  حٝػطَ 

رخُؼطَ طوّٞ رؼُِٚ رٌَ٘ ىه٤ن ٣َٓٝغ ػٖ حؿِحء حُٔ٘ظٞٓش حلاهَٟ ٓٔخ ٣ئى١ ا٠ُ حٓظَٔحٍ   اكٔخٜٓخ

 حُطخهش  ك٢ حؿِحء حُٔ٘ظٞٓش حلاهَٟ .    

 ٤ٔٛظٜخأحُلٔخ٣ش ٝ 2-7 

ٖٓ حٌُٖٔٔ طؼ٣َق حُلٔخ٣ش ػ٠ِ أٜٗخ ٟٝغ حُٔزَ حٌُل٤ِش ٝحلإؿَحءحص حُلآُش ُظلاك٢ كيٝع حلأَٟحٍ 

حُظو٤َِ ٖٓ ٓيٟ كـْ ٌٛٙ حلأَٟحٍ ًُٝي ٖٓ هلاٍ حلآظ٘ؼخٍ ح٣َُٔغ  حٝؿَحء كيٝع حُؼطَ حٌَُٜرخث٢ 

 رخُؼطَ ٝهطؼٚ ٝكَٜ حُـِء حُٔؼطٞد ػٖ رخه٢ حُٔ٘ظٞٓش .

خُؼطَ ٝطلي٣ي ٓٞهؼٚ ٖٝٓ ػْ كِٜٚ ػٖ حُٔ٘ظٞٓش ػ٠ِ حٕ ٣ظْ ًُي رؤَٓع ٖٓ ٜٓخّ  حُلٔخ٣ش حُظلْٔ ر

ٝهض ٌٖٓٔ ٣ٌٕٝٞ حُظلْٔ رخُؼطَ ٝطلي٣ي ٓٞهؼٚ ٝكِٜٚ رٞٓخ١ش حؿِٜس حُلٔخ٣ش حُظ٢ طؼَٔ رٌَ٘ 

ؿِحء ٓ٘ظٞٓش حُويٍس ػ٘ي طلْٔ حؿِٜس حُلٔخ٣ش رٞؿٞى ظَف أٓوظَٕ ؿ٘زخً ح٠ُ ؿ٘ذ ٓغ ًَ ؿِء ٖٓ 

( ح٠ُ Trip Signalٗخٍس  ط٠ٔٔ حٗخٍس حلاكلاص )أٛيحٍ ؤُٔل٤ٔش ٓظوّٞ رػَٔ ؿ٤َ ١ز٤ؼ٢ ُِ٘زٌش ح

ؿِٜس حُلٔخ٣ش ٌٓ٘ ُلظش ريء إٔ حُٔيس ح٤ُِ٘ٓش حُظ٢ طٔظـَهٜخ أهخ١غ حُيٍٝس ُـَٝ كَٜ حُؼطَ . ٝ
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( Protection Time = Tpكيٝع حُؼطَ ُٝل٤ٖ حٛيحٍ حٗخٍس حلاكلاص  ٣طِن ػ٤ِٜخ رِٓـٖ حُلٔخ٣ش )

٣ٝظٞهق ١ٍٞ ٌٛٙ حُٔيس ح٤ُِ٘ٓش ػ٠ِ ٗٞػ٤ش حؿِٜس حُلٔخ٣ش ٌُٜٝٙ حُلظَس ح٤ُِ٘ٓش ح٤ٔٛش رخُـش ٖٓ ك٤غ 

حَُٔػش ك٢ حُحُش حُؼطَ كٌِٔخ ًخٗض حؿِٜس حُلٔخ٣ش حًؼَ ططٍٞحً ًِٔخ هِض ٌٛٙ حُلظَس ح٤ُِ٘ٓش ٝحٛزق 

حلاٗظٜخء ٖٓ ػ٤ِٔش كَٜ  حٌٓخ٤ٗش حُحُٚ حُؼطَ رٌَ٘ حَٓع . ػِٔخً رخٕ ٛيٍٝ حٗخٍس  حلاكلاص لا٣ؼ٢٘

حُ٘زٌش حُؼخ١ِش ػٖ حُٔ٘ظٞٓش ًُٝي لإ ػ٤ِٔش حُلَٜ طوغ ػ٠ِ ػخطن هخ١غ حُيٍٝس رؼي حٓظلآٚ حٗخٍس 

 حلاكلاص .   

٣ٝطِن ػ٠ِ حُلظَس ح٤ُِ٘ٓش ح٤ٌُِش حرظيحء ٖٓ كيٝع حُؼطَ ٝكظ٠ حُحُظٚ ٝكَٜ حُ٘زٌش حُؼخ١ِش ػٖ 

ِ ُٚ رـ ـ(  Over all Fault Clearance Timeَٓ٣َٝ )حُؼط شٖ ح٢ٌُِ لاُحُــش ٠ٔٔ٣ رخُِٓـحُٔ٘ظٞٓ

(To:٣ٍٝخ٤ٟخً ٣ٌٖٔ حُظؼز٤َ ػ٘ٚ رٔخ ٣ؤط٢ )  

To = Tp+TcB          (7-1  )----------------------------------------    

 Tp        كلاص : ُٖٓ حلأ

   TcBُحُش ُوخ١غ حُيٍٝس :  ُٖٓ حلأ

ٝىحثٔخً طٌٕٞ ىٝحثَ أٗظٔش حُلٔخ٣ش ٓؼُِٝش ػٖ ىٝحثَ حُويٍس حٌَُٜرخث٤ش ٌُُٝي ٣ظْ طـ٣ٌظٜخ رلُٞظ٤ش 

أٓز٤َ . ػٖ ٣َ١ن ٓلٞلاص حُو٤خّ  5 حٝأٓز٤َ 1كُٞض ٝط٤خٍ رليٝى 110 حٝكُٞض 100ٓ٘ول٠ش رليٝى  

( ٝٓلٞلاص حُظ٤خٍ ٢ٛٝPotential or Voltage Transformers - P.T ٓلٞلاص حُـٜي )

(Current Transformers - C.T) . 

   Protection Zonesٓ٘خ١ن حُلٔخ٣ش  7-3

ُـَٝ حُلٍٜٞ ػ٠ِ ٟٔخٕ ٖٓ حُ٘خك٤ش حُظ٣ِ٤٤ٔش ٝحٓظَٔح٣ٍش حُؼَٔ ُٔ٘ظٞٓش حُويٍس كوي طٞؿذ ط٤ْٜٔ 

هطخػخص ط٠ٔٔ  حٝٓ٘ظٞٓخص حُلٔخ٣ش ػ٠ِ حٓخّ طـِثش ٓ٘ظٞٓخص حُويٍس ح٤ٌُِش ح٠ُ ٓ٘خ١ن كٔخ٣ش 

( ٝط٠ْ ػ٠ِ حلاًؼَ ًَ ٓ٘طوش كٔخ٣ش 1-7( ًٔخ ك٢ حٌَُ٘ )Protection Zonesرٔ٘طوش حُلٔخ٣ش )

ٍس ٓظيحهِش ٠ُٔخٕ خٝحك٤خٗخً ؿِأ٣ٖ ٣ٝـذ حٕ طٌٕٞ ٓ٘خ١ن حُلٔخ٣ش حُٔظـ ٝأؿِءحً ٝحكيحً ٖٓ حُ٘زٌش 

١ ؿِء ريٕٝ كٔخ٣ش ٣ٌٖٝٔ طو٤ْٔ حُ٘زٌش ػخىس ح٠ُ أكٔخ٣ش ًخكش حؿِحء ٓ٘ظٞٓش حُويٍس ٝػيّ طَى 

 ٣ش حلاط٤ش:ٓ٘خ١ن حُلٔخ

 حُُٔٞي ٓغ حُٔلُٞش . حٝٓ٘طوش حُُٔٞي,  -1

 ٓ٘طوش حُٔلُٞش .  -2

 ٓ٘طوش ه٠زخٕ حُظ٣ُٞغ .  -3

 ٓ٘طوش هط١ٞ حُ٘وَ )حٌُخرلاص ٝحُوط١ٞ حُٜٞحث٤ش(.  -4

 ٓ٘طوش حلاكٔخٍ ٝحُٔلًَخص .  -5
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حُٔ٘خ١ن ٠٣ٖٔ ٗظخّ ٝهخ٣ش ٓ٘خٓذ ٓٔخ ٣وَِ حكظٔخ٤ُش هطغ حُويٓش ح٠ُ حهَ ٝهض ٌٖٓٔ   ٌٛٙ ٝحُظو٤ْٔ ح٠ُ 

( ٣ؼط٢ ٍْٓ أكخى١ حُطٍٞ ُـِء ٖٓ ٗظخّ حُويٍس حٌَُٜرخث٤ش ٓغ طو٤ٔٔٚ ح٠ُ ٓ٘خ١ن 1-7ٝحٌَُ٘ )

ٍس ُظـ٘ذ ٝؿٞى ٓٔخكخص ؿ٤َ ٓل٤ٔش خُِٝلٔخ٣ش ٓغ ٓلاكظش حٕ ًَ ٓ٘طوش طظيحهَ ٓغ حُٔ٘طوش حُٔـ

  (2-7ِن ػ٤ِٜخ )ٓ٘خ١ن ػ٤ٔخء( ٝط٤ٛٞلاص ٓلٞلاص ه٤خّ حُظ٤خٍ طلون ٌٛح حُظيحهَ , ٝحٌَُ٘ )ٝحُظ٢ ٣ط

ٓظؼٔخُٜخ ٓغ ٓلاكظش حٕ كيٝع ػطَ ك٢ ٓ٘طوش ٓلٞلاص ه٤خّ حُظ٤خٍ أػ٤ٖ٘ ٖٓ حُ٘ظْ حُٔلظَٔ ح٣ؼط٢ 

 حُٔ٘ظًَش ٤ٓؼَٔ ػ٠ِ ط٘ـ٤َ حُوٞح١غ ك٢ ًلا حُٔ٘طوظ٤ٖ . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( حُٔ٘خ١ن حُظو٤ِي٣ش ُِٞهخ٣ش ُـِء ٖٓ ٗظخّ حُويٍس حٌَُٜرخث٤ش1-7ٌَ٘ )حُ          
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 ( حُظيحهَ كٍٞ هخ١غ حُيحثَس2-7ٌَ٘ )حُ                        

 

 System Types Of Fault In Powerأٗٞحع حلأػطخٍ ك٢ ٓ٘ظٞٓش حُويٍس   4 -7

رٌخكش أؿِحثٜخ  ا٠ُ أٗٞحع ًؼ٤َس, ٖٓ لأػطخٍ ٗظ٤ـش لأٓزخد ًؼ٤َس ٓؼَ حُؼٞحَٓ طظؼَٝ ٓ٘ظٞٓش حُويٍس 

ٝؿ٤َٛخ. ٝرٌَ٘ ػخّ ٣ٌٖٔ ط٤ٜ٘ق حلأػطخٍ  حُـ٣ٞش ًخ٣َُخف ٝحُٜٞحػن ٝٓوـ١ٞ رؼٞ حلأٗـخٍ

 :حلأٓخ٤ٓش ك٢ ٓ٘ظٞٓش حُويٍس ا٠ُ

      Short Circuit Faultػطخٍ ىحثَس حُوَٜ  أ 7-4-1

٣ؼي ٌٛح حُ٘ٞع ٖٓ حلأػطخٍ ٖٓ حًزَ حُٔوخ١َ حُظ٢ طظؼَٝ ُٜخ حُ٘زٌخص حٌَُٜرخث٤ش ح١ٌُ ٣ئى١ ا٠ُ 

٣َٓخٕ ط٤خٍحص ًَٜرخث٤ش ػخ٤ُش ٓٔخ ٣ـئى١ ريٍٝٙ ا٠ُ كيٝع كَحثن ك٢ رؼٞ حُٔ٘خ١ن, ٝح٠ُ اَٟحٍ 

رٌَ٘ ٣َٓغ ٖٓ  ٤ٌٓخ٤ٌ٤ٗش هخٛش ك٢ حُُٔٞيحص حٌَُٜرخث٤ش ِٝٓلخص حُٔلٞلاص حٌَُٜرخث٤ش ٓخ ُْ ٣ِحٍ حُؼطَ

 حُ٘زٌش . 

ر٤ٖ حَُٔٞٛ ٝحلأ٢ٍٟ ٓٔخ ٣ئى١ ا٠ُ  كٍٜٞ  حٝٝحٕ ٌٛح حُؼطَ ٣ؼ٢٘ كَ٘ حُؼخٍُ ر٤ٖ حُٔٞٛلاص 

طٔخّ هي  ٣٘ظؾ ػ٘ش َٗحٍحص ًَٜرخث٤ش ٣َٓٝخٕ ط٤خٍحص ػخ٤ُش ؿيحً . ٝرٌَ٘ ػخّ ٣َ٘ٔ ٌٛح حُ٘ٞع ٖٓ 

 حلأػطخٍ  .

  ٍٝػطَ ػلاػ٢ حُطٍٞ ٓؼٍِٝ ػٖ حلأPhase Short Circwit Three: 

 .هِٜخ كيٝػخً أ ٚهطَ حلأٗٞحع ٌُٝ٘أٝٛٞ ٣٘ظؾ ػٖ كٍٜٞ طٔخّ ر٤ٖ حلأ١ٞحٍ حُؼلاػش ٣ٌٕٝٞ 
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 طَ ػلاػ٢ حُطٍٞ ٓغ حلأٍٝ ػThree Phase to Ground Fault : 

ػٖ ٣َ١ن  ٝأٝٛٞ ٣٘ظؾ ػٖ كٍٜٞ طٔخّ ر٤ٖ حلأ١ٞحٍ حُؼلاػش ٓغ ؿْٔ حُٔٔ٘ي حَُٔر١ٞ رخلأٍٝ 

 ٖٓ حلأٗٞحع حُوط٤َس ٝٗخىٍس حُليٝع  .٠٣خً أح٤ٜٗخٍ حُؼخٍُ . ٝٛٞ

 طَ ر٤ٖ ٣ٍٞ١ٖ  ػShort Circuit Two Phase: 

رٔزذ ح٤ٜٗخٍ حُؼخٍُ ٝهي ٣ٌٕٞ كو٢  ٝأ٣َُخف حٝٛٞ ٣٘ظؾ ػٖ كٍٜٞ طٔخّ ر٤ٖ حُطــ٣ٍٖٞ رٔزذ 

٣ٌٕٞ ر٤ٖ حُط٣ٍٖٞ   ٝأ٠ُ ه٢ حر٤ٖ حُط٣ٍٖٞ ٝٓؼٍِٝ ػٖ حلأٍٝ ٠ٔٔ٣ٝ ك٢ ٌٛٙ حُلخُش ػطَ ه٢ 

 ٠ُ ه٢  ا٠ُ حلأٍٝ .حٝحلأٍٝ ٠ٔٔ٣ٝ ػطَ ه٢  

  ٍٝػطَ حكي حلأ١ٞحٍ ٓغ حلأSingle Line-to-Ground Fault: 

ٝٛٞ أًؼَ حلأٗٞحع كيٝػخً ك٤غ ٣لَٜ رٔزذ ح٤ٜٗخٍ حُؼخٍُ ٝهخٛش ك٢ حُظَٝف حُـ٣ٞش حَُى٣جش  

(  ر٤ٖ حَُٔٞٛ ٝحُٔٔ٘ي  Flash overِ ح٤ُٓٞٞ )لًخلإٓطخٍ ٝحُـزخٍٓٔخ ٣ٔزذ كٍٜٞ َٗحٍس ه

 ( ٣ٟٞق حَُْٓ حُظ٤ٟٞل٢ ٌُٜٙ حُلخلاص .3-7حُٔؼزض رخلأٍٝ . ٝحٌَُ٘ )

 

 

 

  

 

  

Three phase short                                                           Three -phase short                                                             phase-to-phase              

         Circuit                                                                             circuit to ground                                                             short circuit 

 

 

 

              

                         phase-to-phase to ground                                                                single phase  to ground        

 

 

 

 ػطخٍ ىحثَس حُوَٜلآخ٤ٓش لأألاٗٞحع أ( 3 -7حٌَُ٘ )

 

 

 

L1 

L2 

L3 

L1 

L2 

L3 

L1 

L2 

L3 

E 

L1 

L2 

L3 

E 

L1 

L2 

L3 

E 
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   Open Circuit Faultsأػطخٍ حُيحثَس حُٔلظٞكش  2-4-7

ٕ حلاهطخء حُ٘خطـش أٓغ حػطخٍ ىحثَس حُوَٜ ًٔخ  حُ٘خىٍس حُليٝع رخُٔوخٍٗشػطخٍ ٣ؼي ٌٛح حُ٘ٞع ٖٓ حلأ

حٗوطخع ٣ٍٞ١ٖ ك٢  ٝأػ٘ٚ حهَ رٌؼ٤َ ٖٓ حػطخٍ ىحثَس حُوَٜ . ٣َٝ٘ٔ حٗوطخع حكي حلا١ٞحٍ ك٢ حُيحثَس , 

 .  ( ًَ ٌٛٙ حلاٗٞحع4 -7حٗوطخع حلا١ٞحٍ حُؼلاػش ٣ٝز٤ٖ حٌَُ٘ ) ٝأحُيحثَس 

 

 

 

                                                 Single phase open circuit                        Two phase open circuit            

 

 

                                                                                       

                                                                          Three phase open circuit 

                                       

 

 لاٗٞحع حلآخ٤ٓش لاػطخٍ حُيحثَس حُٔلظٞكشح( 4 -7ٌَ٘ )حُ               

 

 

  Simultaneous Faultsلاػطخٍ حُٔظِحٓ٘ش  ح  3-4-7

حًؼَ ك٢ حٕ ٝحكي ٓؼَ كٍٜٞ ػطَ ىحثَس هَٜ ٝػطَ ىحثَس ٓلظٞكش  ح٢ٛٝٝ ػزخٍس ػٖ ٝؿٞى ػط٤ِٖ 

 رخُٞهض ٗلٔٚ .

   Windings Faultsأػطخٍ حُِٔلخص  4-4-7

كي حُِٔلخص أحُٔلَى ٝهي ٣ليع ر٤ٖ  حٝحُٔلُٞش  ٝأٌٛح حُ٘ٞع ٖٓ حلاػطخٍ ٣ليع ك٢ ِٓلخص حُُٔٞي 

٣ٟٞق  (1)كٍٜٞ ىحثَس هَٜ ر٤ٖ ِٓلخص حُِٔق حُٞحكي ٝرٌَ٘ ػخّ حُـيٍٝ  حٝر٤ٖ ِٓل٤ٖ  ٝأٝحلا٢ٍٟ 

 حلاػطخٍ حُظ٢ ٣ٌٖٔ حٕ طظؼَٝ ُٜخ حُٔؼيحص حٌَُٜرخث٤ش ك٢ ٓ٘ظٞٓش حُويٍس . 

 

 

L1 

L2 

L3 

L1 

L2 

L3 

L1 

L2 

L3 
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  ٣ٟٞق حلاػطخٍ حُظ٢ ٣ٌٖٔ حٕ طظؼَٝ ُٜخ حُٔؼيحص حٌَُٜرخث٤ش ك٢ ٓ٘ظٞٓش حُويٍس (1)  ؿيٍٝ  

 

 حلاػطخٍ حُظ٢ ٣ٌٖٔ حٕ طظؼَٝ ُٜخ حٌَُ٘ حُؼخّ ُٜخ حُٔؼيس
 حُُٔٞيحص

(Generation) 

 . Stator)كيٝع ػطَ رخُؼ٠ٞ حُؼخرض ) -1 

 . Rotor)كيٝع ػطَ رخُؼ٠ٞ حُيٝحٍ) -2

 .Exciter)كيٝع ػطَ ك٢ ػ٠ٞ ٓـخٍ حلاػخٍس ) -3

 .ٓ٘ظٞٓش حُظ٣َٔذ حٝٓ٘خًَ ك٢ ٓ٘ظٞٓش ح٣ُِض  -4

 .ٓ٘خًَ ك٢ حُظَىى ٝحُـٜي -5

 .Stator)ٛز١ٞ حُـٜي ك٢ حُؼ٠ٞ حُؼخرض ) ٝأحٍطلخع  -6

 حُو٠زخٕ

bus-bars 

 .٤ُش ك٢ كَٜ حُظ٤خٍحػطخٍ ٗخطـش ػٖ كَ٘ حُوٞح١غ ح٥ -1

 .حُل٤ٞحٗخص ٝحُط٤ٍٞ حُظ٢ هي طيهَ ُِو٠زخٕ -2

 .حهطخء حػٔخٍ  حُظ٘ـ٤َ -3

حُٔلٞلاص 

Transformers 

 حػطخٍ هخٍؿ٤ش :

 .٣ُخىس حُظل٤َٔ -1

 .كخلاص حُوَٜ حُوخٍؿ٢ -2

 .ٍطلخع حُـٜيأ -3

 .َٟرخص حُٜٞحػن -4

 حػطخٍ ىحه٤ِش :

ر٤ٖ  ٝأكيٝع ىحثَس هَٜ ر٤ٖ حكي حلا١ٞحٍ ٝحلاٍٝ  -1

 . ءِٓلخص حُـٜي حُؼخ٢ُ ٝحُٞح٢١

 .حػطخٍ ٗخطـش ػٖ ٟؼق حُظ٤ٛٞلاص حٌَُٜرخث٤ش  -2

 .كَ٘ حُظز٣َي -3

حػطخٍ ك٢ ٓ٘ظْ حُـٜي ٝحُظ٣ُٞغ ُِٔلٞلاص حُظ٢ طؼَٔ  -4

 .ػ٠ِ حُظٞح١ُ 

حُوط١ٞ حُٜٞحث٤ش 

)حُٔؼِوش( 

Overhead 

Transmission 

Lines 

ر٤ٖ  حٝر٤ٖ ٣ٍٞ١ٖ  حٝكيٝع ىحثَس هَٜ ر٤ٖ ١ٍٞ حلاٍٝ  -1

ػلاػش ح١ٞحٍ رٔزذ حُٜٞحػن ٝح٣َُخف ٝحُظِٞع ٝح١َُٞرش 

 .ٝؿ٤َٛخ 

 .حهطخء ٗخطـش ػٖ ػ٤ِٔش حُلَٜ ٝحُظ٤َٛٞ  -2

ػلاػش ٌٖٝٓٔ ٓلآٔظٜخ  ح٣ٍٞ١ٖٝ  حٝحٗوطخع حكي حلا١ٞحٍ  -3

 ُلاٍٝ .

 حٍطلخع ٓلخؿت ك٢ ؿٜي حُو٢ . -4

 .ح٤ٜٗخٍ حُؼخٍُ -Cable 1حُوخرِٞحص    

 .حػطخٍ ك٢ ىحهَ حُوخرِٞ ٗلٔٚ-2

 .حػطخٍ ك٢ ػِذ حَُٞٛ ٝحُٜ٘خ٣ش -3

 حُٔلًَخص

Motors 

 

 .Stator)رخُؼ٠ٞ حُؼخرض )كيٝع ػطَ  -1

 .Rotor)كيٝع ػطَ رخُؼ٠ٞ حُيٝحٍ) -2

 .٣ُOver Loadingخىس حُظل٤َٔ  -3

 .حُؼَٔ رخٗوطخع حكي حلا١ٞحٍ -4

 .ٛز١ٞ حُـٜي -5

 .ػيّ حطِحٕ حُظ٤خٍ  -6
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 حلأػطخٍ  َٟحٍحُ٘خؿٔش ػٖحلا 7-5
 

 َٟحٍ حُ٘خؿٔش ػٖ حلأػطخٍ حُظ٢ طلَٜ ك٢ ٓ٘ظٞٓش حُويٍس ًٔخ ٣ؤط٢ :لاىٍحؽ حأ٣ٌٖٔ 

٣َٓخٕ ط٤خٍحص ًَٜرخث٤ش ؿ٤َ حػظ٤خى٣ش )أ١ ًحص ٓوخى٣َ حًزَ ٖٓ طِي حُٔوٍَس ط٤ٔ٤ٜٔخ( ٓٔخ ٣ئى١ ا٠ُ  -1

 طٔو٤ٖ ٌٓٞٗخص حُ٘زٌش حُٔظؤػَس رخُؼطَ ٝحٜٜٗخٍٛـخ ٝحٗوطخػٜخ ٝهخٛش أٓلاى حُظ٤َٛٞ .

ٌٛٙ هي ٣ٌٕٞ حُؼطَ ٜٓلٞرخ ً رليٝع أهٞحّ حَُ٘حٍس حٌَُٜرخث٤ش هلاٍ ح٢ُٓٞ حُؼخٍُ ػِٔخً رخٕ  -2

كيٝع  حٝحلأهٞحّ طٔزذ ٍكغ ىٍؿش كَحٍس حُٔٞحى حُؼخُُش ا٠ُ كيٝى هي طٜـَ ا٠ُ كي حلإطلاف 

  .حُلَحثن

 طٞهق ػ٤ِٔش طـ٤ِٜ حُطخهش ا٠ُ ٓ٘خ١ن حلآظٜلاى حُٔـِٜس ٖٓ هزَ حُ٘زٌـخص حُٔظؤػَس رخُؼطَ . -3

 ػ٤ِٔخً  . اكيحع كخُش ػيّ حُظٞحُٕ ُلأ١ٞحٍ حُؼلاػش ُِٔ٘ظٞٓش ا٠ُ كيٝى ؿ٤َ ٓلاثٔش -4

كويحٕ كخُش حلآظوَحٍ ُؼَٔ حُٔ٘ظٞٓش ٓٔخ هي ٣ئى١ ا٠ُ كويحٕ كخُش حُظِحٖٓ ر٤ٖ ُٓٞيحص حُٔ٘ظٞٓش  -5

ػخّ ُـ٤ٔغ  رخُـش حُوطٍٞس ٖٓ ؿَحء حُظـٞهق حُلـخث٢ ُِطخهش رٌَ٘ ٝحُظ٢ طليع ػ٘يٛخ اَٟحٍ

 رخُظٞهق حُؼخّ . ٚحُٔٔظ٤ٌِٜٖ ٌٝٛح ٓخ ٣طِن ػ٤ِ

َرخث٢ حُطز٤ؼ٢ ا٠ُ كيٝى ؿ٤َ ٓلاثٔش ُؼَٔ حُ٘زٌـخص حٌَُٜرخث٤ش أ١ حٍطلخع طـ٤َ ٓٔظٟٞ حُـٜي حٌُٜ -6

 حٗولخٝ ٓٔظٟٞ حُـٜي حٌَُٜرخث٢ ا٠ُ كيٝى هي طليع ٓؼٜخ ٠ٓخػلخص أهَٟ . حٝ

  Protection Equipmentsٌٓٞٗخص ٓ٘ظٞٓش حُلٔخ٣ش 6-7 
 

الى جنب مع كل جزء من تتكون منظومة الحماٌة من معدات واجهزة تعمل بشكل مقترن ومتكامل جنباً 

 جزاء الاتٌة:أجزاء منظومة القدرة وٌطلق على هذه الاجهزة بمعدات الحماٌة وتتكون من الأ

  Relaysحَُٔكلاص 1-6-7 

ٝٛٞ ػزخٍس ػٖ ؿٜخُ ْٜٓٔ ػ٠ِ حُو٤خّ رخُظلْٔ حُٔٔظَٔ ٤َُٔ حُؼَٔ ك٢ حُ٘زٌش حٌَُٜرخث٤ش حُٔل٤ٔش 

حلاكلاص ح٠ُ هخ١غ حُيٍٝس حُٔوٜٚ ُؼٍِ ٌٛٙ حُ٘زٌش ػٖ  ٖٓ هزِٜخ  ٝطوّٞ رٌ٘ق حُؼطَ ٝحٛيحٍ حٗخٍس

 حؿِحء حُٔ٘ظٞٓش حلاهَٟ ٝح٣وخف طـ٤ِٜ حُؼطَ رخُطخهش حٌَُٜرخث٤ش.

ٝطـ١َ ػ٤ِٔش حُظلْٔ ٖٓ هزَ حَُٔكِش ػ٠ِ ٟٞء حٓظَٔح٣ٍش حٓظلآٜخ ُٔؼِٞٓخص ػٖ ٤َٓ حُؼَٔ ك٢ 

٤لش ُٔظـ٤َحص حُ٘زٌش ٗلٜٔخ ٓؼَ حُ٘زٌش حُٔل٤ٔش ٝؿخُزخ ٓخ طٌٕٞ ٌٛٙ حُٔؼِٞٓخص ٍٛٞس ٜٓـَس ٝٛل

 ٝأُٝح٣خ حلا١ٞحٍ ٝهي طؼظٔي حَُٔكِش ك٢ طلٜٔٔخ ُِؼطَ ػ٠ِ ٓظـ٤َ ٝحكي   ٝأحُظ٤خٍ  ٝأحُـٜي حٌَُٜرخث٢ 

 (over)حًؼَ كٔؼلا ٛ٘خى َٓكِش طظلْٔ رخ٣ُِخىس ؿ٤َ حُطز٤ؼ٤ش ك٢ حُظ٤خٍ ٓؼَ َٓكِش حُظ٤خٍ حُٔل١َ 

Current Relay ٢ حُ٘ٔزش ـَٟ طظلْٔ رخُظـ٤َ كـــِش حهـ٢ ك٤ٖ ٛ٘خى َٓكــك
الجهد    

 التيار 
 ِشـٓؼَ َٓك  
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( ٝٛ٘خى َٓكِش طؼَٔ رظٞحَٛ حهَٟ ٗخؿٔش ػٖ كيٝع حُؼطَ ٓؼَ  (Compartor Relayحُٔوخٍٗش

( حُظ٢ ٣ٔظ٘ي ػِٜٔخ ح٠ُ ظخَٛس طلَِ ؿخُ ٣ُض ٓلٍٞ حُويٍس Buchholz Relayَٓكِش رٞهُِٜٞ )

 ٗظ٤ـش كيٝع حُؼطَ ك٢ ىحهِٚ .

 ٖٓ حُـي٣َ رخًٌَُ ٛ٘خ حٕ َٓكِش حُلٔخ٣ش لا٣ٌٜٔ٘خ حُظ٘زئ رليٝع حُؼطَ هزَ ٝهٞػٚ كؼ٤ِخً . :ٓلاكظش

 ٗٞحع حَُٔكلاص حُٔٔظؼِٔش ٝكٔذ ٣َ١وش ػِٜٔخ ٝط٤ًَزٜخ:أْٛ أٝك٤ٔخ ٢ِ٣ 

 ط٘ؤْ حَُٔكلاص كٔذ ٣َ١وش ػِٜٔخ ٝط٤ًَزٜخ ح٠ُ :

 .  Electromagneticحَُٔكلاص حٌَُٜٝٓـ٘خ٤ٔ٤١ش  -1

 .Electrothermal Relays حَُٔكلاص حٌَُٜٝكَح٣ٍش  -2

 .Static Relaysحَُٔكلاص حلآظخط٤ٌ٤ش  -3

 . Electro- Dynamic Relaysحَُٔكلاص حٌَُٜٝى٣٘خ٤ٌ٤ٓش  -4

 .Physical- Electric Relayحَُٔكَ حُل٣ِ٤خث٢ حٌَُٜرخث٢  -5

 . Computer Relaysَٓكلاص حُلخٓٞد  -6

 حَُٔكلاص ٢ٛ: ٓـخلاص حُظطز٤ن لآظؼٔخٍ

 .Under Current or Voltage or Power Relayهيٍس ٓ٘ول٠ش  حٝؿٜي  حٝط٤خٍ  -1

 .Over Current or Voltage or Power Relayهيٍس ػخ٤ُش  حٝؿٜي  حٝط٤خٍ  -2

 .   Directional or Reverse Power or Currentحُظ٤خٍ  حَٝٓكَ لاٗؼٌخّ حُويٍس  -3

 .Differential Relay َٓكَ طلخ٢ِٟ   -4

 . Distance Relayَٓكَ ٓٔخكش  -5

 .  Impedance Relayَٓكَ ٓٔخٗؼش  -6

 ٠ٔٔ٣ حَُٔكَ طزؼخً ُلظَس ط٘ـ٤ِٚ ٢ٛٝ ًٔخ ٣ؤط٢ : -كظَحص حُظ٘ـ٤َ َُِٔكَ 

 .  Instantaneous Relayَٓكَ ُلظ٢  -1

 .  Definite Time - Lag Relayَٓكَ رِٖٓ طؤه٤َ -2

 . Inverse time- Lag Relayَٓكَ ػ٢ٌٔ  -3

  Invers Definite Minimum Time Lag Relay. َٓكَ ػ٢ٌٔ ًٝ ُٖٓ طؤه٤َ -4

 

 .( ٣ٔؼَ حُؼلاهش ر٤ٖ حُٞهض ح١ٌُ ٣ؼَٔ ك٤ٚ حَُٔكَ ٝه٤ٔش حُظ٤خٍ 5 -7ٝحٌَُ٘ )
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 ( حُؼلاهش ر٤ٖ حُٞهض ح١ٌُ ٣ؼَٔ ك٤ٚ حَُٔكَ ٝه٤ٔش حُظ٤خ5ٍ-7ٌَ٘ )حُ              

 

 ط٤ٜ٘ق حَُٔكلاص :

 ٝٝظ٤لظٜخ ٢ٛٝ ًٔخ ٣ؤط٢:طٜ٘ق حَُٔكلاص كٔذ ٣َ١وش ػِٜٔخ 

 َٓكلاص ه٤خّ : -1

ِٙ حَُٔكلاص حٜٗخ طؼَٔ ػ٘ي ٓٔظٟٞ  حٕ َٓكلاص حُو٤خّ طظ٠ٖٔ ػيىحً ٖٓ حلاٗٞحع ٝحُٔٔش حُ٘خثؼش ٌُٜ

 لاط٢:آٓؼ٤ٖ ٖٓ حُز٤خٗخص ٓزن طلي٣يٙ ٟٝزطٚ ٝكٔذ ٓـخٍ ػِٜٔخ ٢ٛٝ ً

 حُظ٤خٍ َٝٓكلاص ٗوٚ حُظ٤خٍ .ٝطؼَٔ ػ٘ي ه٤ٔش ٓليىس ُِظ٤خٍ ٝطَ٘ٔ َٓكلاص ٣ُخىس َٓكلاص حُظ٤خٍ:  - أ

 ٝطؼَٔ ػ٘ي ه٤ٔش ٓليىس ُِـٜي ٝطَ٘ٔ َٓكلاص ٣ُخىس حُـٜي َٝٓكلاص ٗوٚ حُـٜي.َٓكلاص حُـٜي:   - د

ٝطؼَٔ ػ٘ي ه٤ٔش ٓليىس ُِويٍس ٝطَ٘ٔ َٓكلاص ٣ُخىس حُويٍس َٝٓكلاص ٗوٚ َٓكلاص حُويٍس:   - ص

  .حُويٍس

 حَُٔكلاص حلاطـخ٤ٛش ٝطَ٘ٔ:  - ع

  .(رش )حُٔظَىىسخ١ٝ ر٤ٖ ح٤ٌُٔخص حُٔظ٘حٍٝٞ حُِـش حُطــٝطؼَٔ ػ٠ِ حٓخّ ػلاهَٓكلاص حُظ٤خٍ حُٔظَىى:  -1

حُِٔق  حَٝٓكلاص حُظ٤خٍ حُؼخرض: ٝطؼَٔ ػ٠ِ حٓخّ حطـخٙ حُظ٤خٍ ٝؿخُزخً ُ٘ظخّ حُٔـ٘خ٢ٔ٤١ حُؼخرض  -2

 حُٔظلَى .
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 حُظَىى.َٝٓكلاص ٗوٚ  ٝطؼَٔ ػ٘ي ه٤ٔش ٓليىس ُِظَىى ٝطَ٘ٔ َٓكلاص ٣ُخىس حُظَىىَٓكلاص حُظَىى:  - ؽ

 ٝطؼَٔ ػ٘ي ه٤ٔش ٓليىس ُيٍؿش حُلَحٍس هلاٍ حُـِء حُٔل٢ٔ .َٓكلاص حُلَحٍس :   - ف

ٌٝٛح حُلَم  ,ٌٌٝٛح حُـٜيٝأٓخّ حُلَم ر٤ٖ ٤ًٔظ٤ٖ ٓؼَ حُظ٤خٍأٝطؼَٔ ػ٠ِ حَُٔكلاص حُظلخ٤ِٟش :   - م

 ه٤خ٢ٓ . ٝأ٣ٌٖٔ إٔ ٣ٌٕٞ أطـخ٢ٛ 

حُظ٤خٍ ٝحُؼطَ ٝحُٔٔخكش حُظ٢ طوخّ  ٝطؼَٔ ػ٠ِ أٓخّ حُٔٔخكش ر٤ٖ ٓلٍٞ ه٤خّهش : خَٝٓكلاص حُٔؼ - ى

 هش .خٝحُٔؼ ٝأحُٔلخػِش  ٝأٓش خٝػ٠ِ أٓخّ ه٤خّ حُٔو

 :(All or Nothing( ٣ٝؼَف حك٤خٗخً رَٔكلاص )On-Off) َٓكلاص )كظق ٝؿِن( -2

( ٝحَُٔكلاص حُٔٔخػيس َٝٓكلاص حُلَٜ . ٝحُٔٔش Time- Logٝطظ٠ٖٔ َٓكلاص حُظؤهَ ح٢ُِ٘ٓ )

حُ٘خثؼش ٌُٜٙ حُلجش حٕ حَُٔكَ ٤ُْ ُٚ ٓٔظٟٞ ٓليى ٠ُِز٢ ٣ٝظْ طـ٣ٌظٚ ر٤ٌٔش ٓؼ٤٘ش ٝحُظ٢ حٓخ طٌٕٞ 

 أهَ ٖٓ حُو٤ٔش حُظ٢ ٣ؼخى ػ٘يٛخ  ُٟٞؼٚ حلا٢ِٛ . حٝحػ٠ِ ٖٓ حُو٤ٔش حُظ٢ ٣ؼَٔ ػ٘يٛخ 

 

  Current Transformers (C.T) ٓلٞلاص  حُظ٤خٍ 2-6-7

ٍٍ ١َٔ٣ٝ ك٢ ٌٛٙ حُ٘زٌخص ط٤خٍ ػو٤َ كلاري ٖٓ طٜـ٤َ  حٕ حُ٘زٌخص حٌَُٜرخث٤ش طٌٕٞ ػخىس ًحص ؿٜي ػخ

 ؿِٜس حُو٤خّ حُٔوظِلش .أٌٛٙ حُٔوخى٣َ هزَ ح٣ٜخُٜخ ح٠ُ حَُٔكلاص ٝ

َرخث٤ش ح٠ُ ه٤ْ ٓ٘خٓزش كظٔظؼَٔ ٓلُٞش حُظ٤خٍ ُظٜل٤َ حُظ٤خٍ حُؼو٤َ حُٔخ١ٍ ك٢ حلاؿِٜس ٝحُٔٞٛلاص حٌُٜ

 ؿِٜس حُلٔخ٣ش ٝحُو٤خّ ٝح٤ُٔطَس .أُؼَٔ 

٤ُش, ٝحُِٔق حلاهَ ٢ُٝ )حلارظيحث٢( ح١ٌُ ٣ظَٜ رخُيحثَس حلاٍٝ ٠ٔٔ٣ رخُِٔق حلاٝٝطظٌٕٞ ٖٓ ِٓل٤ٖ حلا

ح٤ُٔطَس ١َٔ٣ٝ ك٢ ٌٛح حُِٔق ط٤خٍ  ٝأؿِٜس حُو٤خّ حُلٔخ٣ش أ٠ٔٔ٣ رخُِٔق حُؼخ١ٞٗ ٣ٝظَٜ ػخىس ٓغ 

. ٝطَر٢  5A)هٔٔش حٓز٤َحص ) حٝ( 1Aٝٛٞ حٓخ ٝحكي أٓز٤َ ) Standard)ٍ ه٤خّ )هل٤ق ًٝ ٓويح

 ٓلٞلاص حُظ٤خٍ ػ٠ِ حُظٞح٢ُ ٓغ حُ٘زٌش .

٢ُ ػخىس ه٤ِِش هي طَٜ حك٤خٗخً ح٠ُ ُلش ٝحكيس ر٤٘ٔخ طٌٕٞ ػيى حُِلخص ٝطٌٕٞ ػيى حُِلخص ك٢ حُِٔق حلا

٢ُ ٝحُِٔق ٝر٤ٖ حُظ٤خٍ ح١ٌُ ١َٔ٣ ك٢ حُِٔق حلأُِِق حُؼخ١ٞٗ ًز٤َس ًُٝي كٔذ حُ٘ٔزش حَُٔحى ط٣ٌٜٞ٘خ 

 :حُؼخ١ٞٗ ٝكٔذ حُؼلاهش حُظخ٤ُش ك٢ حُلخلاص حُٔؼخ٤ُش 

 

       
  

  
   =  

  

  
   _____________________________     (2-7) 

 

 ٤ُش ٝحُؼخ٣ٞٗش . ٝز٤ٖ ٓلُٞش حُظ٤خٍ ٝىحثَس ٍر٢ ٓلُٞش حُظ٤خٍ ٓغ حُيحثَس حلا٣ (6 (7-ٝحٌَُ٘ 
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 ( ٓلُٞش حُظ٤خ6ٍ -7) حٌَُ٘      
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           tential or Voltage TransformersoP (PT)ٓلٞلاص حُـٜي   7-6-3

كُٞض ُظـ٣ٌش ىٝحثَ  110 حٝكُٞض  100طٔظؼَٔ ٓلٞلاص حُـٜي ُِلٍٜٞ ػ٠ِ ه٤ٔش ؿيحً ٓ٘ول٠ش ػخىس 

حُلٔخ٣ش ٝحُو٤خّ ٝح٤ُٔطَس ٣َٝر٢ حُِٔق حلارظيحث٢ ُٔلُٞش ػ٠ِ حُـٜي ػ٠ِ حُظٞح١ُ ك٢ حُيحثَس 

 ؿَحء حُو٤خٓخص ك٤ٜخ .أحٌَُٜرخث٤ش حَُٔحى 

ٗٚ حؿِحء ٓلُٞش حُـٜي حُٔؼي٤ٗش طٌٕٞ ٓئٍٟش ُِلٔخ٣ش ٖٓ حكظٔخٍ ظٍٜٞ ؿٜي ؤحٕ حُِٔق حُؼخ١ٞٗ ًٝ

 .( 7 -7ُٔخىس حُؼخُُش ُِٔق ح٠ُـ٢ حُؼخ٢ُ . ًٔخ ك٢ حٌَُ٘ )ػخ٢ُ رٔزذ ح٤ٜٗخٍ ح

  

 

 

 

 ( ٓلُٞش حُـٜي7-7) حٌَُ٘

    Circuit Breakersهٞح١غ حُيٍٝس  4-6-7

وهوعبارة عن جهاز كهرومٌكانٌكً ٌحتوي على اقطاب كهربائٌة ٌتم عن طرٌقها فصل التوصٌل 

فصل التوصٌل  اوالكهربائً عن جزء الشبكة المغذي عن طرٌق هذا القاطع . ان عملٌة اجراء 

الكهربائً داخل محتوى القاطع هً عملٌة مٌكانٌكٌة تخضع كلٌاً الى جهاز سٌطرة خاص بذلك القاطع 

ل بشكل مباشر مع اجهزة الحماٌة . اذ تستلم دائرة السٌطرة الاشارة الصادرة عن اجهزة الحماٌة وتتص

 . وتقوم بالاٌعاز باجراء عملٌة الفصل فقط

 ,ش ــؿِٜس حُلٔخ٣ؤهَٟ لاػلاهش ُٜخ رأخىس حُظ٤َٛٞ حٌَُٜرخث٢ ُظِي حُ٘زٌش ك٢ٜ طو٠غ ُٔظطِزخص ـــحٓخ حػ

ٗخٍس حلاكلاص ُِلٔخ٣ش أحٕ حُٔيس ح٤ُِ٘ٓش حُظ٢ ٣ٔظـَهٜخ هخ١غ حُيٍٝس ك٢ حُ٘زٌش حُؼخ١ِش ٌٓ٘ حٓظلآٚ 

ُٝـخ٣ش حًٔخٍ حُؼ٤ِٔش ح٤ٌُٔخ٤ٌ٤ٗش ك٢ كَٜ ٝح٣وخف طـ٤ِٜ حُؼطَ رخُطخهش ٣طِن ػ٤ِٜخ ُٖٓ حلاُحُش ُوخ١غ 

 ,َٟحٍ حُ٘خؿٔش ػٖ كيٝع حُؼطَ ٝحٕ ٌٛٙ حُلظَس ح٤ُِ٘ٓش ُٜخ ح٤ٔٛش رخُـش ك٢ طلي٣ي ٓيٟ حلا Tcpحُيٍٝس 

 ٗٞحع ٓوظِلش ٖٓ هٞح١غ حُيٍٝس .أ( ٣ٟٞق 8 7-حٌَُ٘ )
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 SF6) ) هخ١غ ىٍٝس ٗٞع    

                                         

 

 

 

 

 

 

 

 

 هخ١غ ىٍٝس ٣ُظ٢                                                   

 

 ( هٞح١غ حُيٍٝس8 -7) حٌَُ٘                                           
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 لآخ٤ٓش ُٔؼيحص حُلٔخ٣ش أحُٔظطِزخص  7-7

٣ٔظ٘ي ط٤ْٜٔ ٝط٤ًَذ ٓؼيحص حُلٔخ٣ش ػ٠ِ حلا٣لخء رٔظطِزخص حٓخ٤ٓش حُـخ٣ش ٜٓ٘خ حُلٍٜٞ ػ٠ِ ح٠ُٔخٕ 

ْٛ حُٔظطِزخص حلآخ٤ٓش حُظ٢ أحٌُخَٓ لآظـخرش طِي حُٔؼيحص ػ٘ي كيٝع حُؼطَ ك٢ حُ٘زٌش حُٔل٤ٔش . ٖٝٓ 

 ٣ـذ حٕ طظ٤ِٔ رٜخ ٓ٘ظٞٓش ٓؼيحص حُلٔخ٣ش ٢ٛ: 

 Sensitivityحُلٔخ٤ٓش  1-7-7

٣ٌٖٔ طؼ٣َق حُلٔخ٤ٓش رخٜٗخ هخر٤ِش ٓ٘ظٞٓش حُلٔخ٣ش رخٌٓخ٤ٗش حُظلْٔ رؤهَ ط٤خٍ ػطَ ٝر٘خء ػ٠ِ ًُي 

طوّٞ رؤٛيحٍ حٗخٍس حلاكلاص ح٠ُ هخ١غ حُيٍٝس حُٔٔئٍٝ ػٖ حُظ٤َٛٞ حٌَُٜرخث٢ ُِـِء حُؼخ١َ ٖٓ حؿَ 

 ٣وخف طـ٤ِٜ حُطخهش ٌُٜٙ حُ٘زٌش .أ

 Reliability)حُؼٍٞ(  حٝحُؼوش   2-7-7

ٕ طؼَٔ ٓؼيحص حُلٔخ٣ش أٝؿٞد ٟٔخٕ حٓظـخرش ٓؼيحص حُلٔخ٣ش ك٢ كخُش كيٝع حُؼطَ ح١ حٗٚ ٣ـذ ٢ٛٝ 

ٕ ٣ُخىس حُؼوش طؼظٔي رٌَ٘ ٓزخَٗ ػ٠ِ ٣ُخىس ك٢ حُظٌخ٤ُق أرٌَ٘ ٓٞػٞم ٣ؼظٔي ػ٤ِٚ ح٠ُ حرؼي حُليٝى. 

ٔخ٣ش ُِظؤًي ٓظَٔحٍ ح٤ُٜخٗش حُي٣ٍٝش ُٔؼيحص حُلأُـَٝ حُلٍٜٞ ػ٠ِ حكٖٔ ط٤ْٜٔ ٓخهًٞحً رخلاػظزخٍ 

 ٖٓ ػزٞص كخػ٤ِظٜخ ك٢ حُؼَٔ أػ٘خء كيٝع حُؼطَ .

 Discriminationحُظ٣ِ٤٤ٔش  3-7-7

٢ٛٝ هخر٤ِش ٓ٘ظٞٓش حُلٔخ٣ش ػ٠ِ حُظلْٔ رليٝع حُؼطَ ىحهَ حُ٘زٌش حُٔل٤ٔش كو٢ ٝػيّ طؤػَٛخ 

 رليٝع حُؼطَ هخٍؽ ٌٛٙ حُ٘زٌش.

 Speedحَُٔػش   4-7-7

ك٢ هطغ حُيٝحثَ حُؼخ١ِش ٝكِٜٜخ ػٖ حؿِحء حُ٘زٌخص حٌَُٜرخث٤ش  ٢ٛٝ هخر٤ِش ٓ٘ظٞٓش حُلٔخ٣ش رخلآَحع

 حلاهَٟ.

  Generator Protectionكٔخ٣ش حُُٔٞيحص حٌَُٜرخث٤ش  8-7 

ك٢ ٓلطخص حُظ٤ُٞي حٌَُٜرخث٤ش طٟٞغ أؿِٜس حُٞهخ٣ش ٝحُلٔخ٣ش ُـ٤ٔغ أؿِحء حُُٔٞي )حُـِء حُؼخرض 

 . (Prime Moverٝحُـِء حُٔظلَى ٝىحثَس حُٔلَى حلأٓخّ 

 ( ٓوط٢ ٣ٟٞق أٓخًٖ طٞحؿي أؿِٜس حُٞهخ٣ش ُـ٤ٔغ أؿِحء حُُٔٞي .9 -7حٌَُ٘ )
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 ( أٓخًٖ طٞحؿي أؿِٜس حُٞهخ٣ش ُِـِء حُؼخرض ٝحُٔظلَى ٝىحثَس حُٔلَى حلآخ9٢ٓ-7ٌَ٘ )حُ

طٔؼَ حلاْٛ طؼي كٔخ٣ش حُُٔٞيحص حٌَُٜرخث٤ش ٖٓ حُظلي٣خص حٌُز٤َس رخُ٘ٔزش ٢ُٜٔٔٔ ٓ٘ظٞٓخص حُلٔخ٣ش حً 

ٝرخُظخ٢ُ ٣ـذ حٕ طظ٠ٖٔ كٔخ٣ش حُُٔٞي حػظزخٍحص لا٣ش ظَٝف ط٘ـ٤َ ؿ٤َ  رخُٔوخٍٗش ٓغ حُٔؼيحص حلاهَٟ

لاً ٖٓ حٝحػظ٤خى٣ش ٓؼَ حُظل٤َٔ حُِحثي ٝحٍطلخع ك٢ حَُٔػش ٝحُـٜي ٌٛح رخلاٟخكش ح٠ُ ٟٔخٕ كٔخ٣ش حُُٔٞي 

 ػطخٍ ىحثَس حُوَٜ .أ

 حُُٔٞيحص هلاٍ ػِٜٔخ ٢ٛ:ْٛ حلاػطخٍ حُظ٢ طليع ك٢ إٔ ٖٓ أ

( ٓٔخ ٣ئى١ ح٠ُ كيٝع ىحثَس هَٜ Statorػطَ ىحه٢ِ : ٝٛٞ طِق حُؼخٍُ ُِٔلخص حُؼ٠ٞ حُؼخرض ) -1

 ر٤ٖ حُِٔلخص .

 حُظل٤َٔ ؿ٤َ حُٔظٞحُٕ رٔزذ كيٝع ػطَ هخٍؽ حُُٔٞي . -2

ٙ ُلٔخ٣ش حُُٔٞيحص ٝطؼظٔي ٌٛ Differential Protection)طٔظؼَٔ ٓخ ٠ٔٔ٣ رخُلٔخ٣ش حُظلخ٤ِٟش )

٤٣ٖ خٝحُوخٍؽ ٖٓ حُٔ٘طوش حَُٔحى كٔخ٣ظٜخ ٣ٌٕٝٞ حُظ٤خٍحٕ ٓظٔ حُط٣َوش ػ٠ِ ٓوخٍٗش حُظ٤خٍ حُيحهَ ٝحُظ٤خٍ

ك٢ حُلخُش حُطز٤ؼ٤ش ُِيحثَس ًٌُٝي ػ٘ي كيٝع ػطَ هخٍؽ حُٔ٘طوش حُٔل٤ٔش . ٝػ٘ي كيٝع ػطَ ىحهَ 

حُوخٍؽ ٖٓ ٓ٘طوش حُلٔخ٣ش ٓٔخ ١ حُظ٤خٍ حُيحهَ ٝحُظ٤خٍ خٝحُٔ٘طوش حُٔل٤ٔش كؤٕ ًُي ٣ئى١ ح٠ُ ػيّ طٔ

( ٣ز٤ٖ ىحثَس 10 7-) ٣ئى١ ح٠ُ ط٘ـ٤َ حَُٔكَ ٝرخُظخ٢ُ هخ١غ حُيٍٝس ُؼٍِ حُٔ٘طوش حُؼخ١ِش, ٝحٌَُ٘

 حُلٔخ٣ش حُلَه٤ش ُُِٔٞي حُظِح٢٘ٓ . 
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 حُلٔخ٣ش حُلَه٤ش )حُظلخ٤ِٟش( ُُِٔٞي(  10-7)حٌَُ٘                    

رخلاٟخكش ح٠ُ حلاػطخٍ حُظ٢ طْ ًًَٛخ حٗلخً ٝحُظ٢ ٣ظؼَٝ ُٜخ حُُٔٞي كؤٗٚ ح٠٣خً طٞؿي رؼٞ حلاػطخٍ 

ْٛ ٌٛٙ حُلخلاص أحلاهَٟ ٝظَٝف حٗظـخٍ ؿ٤َ ١ز٤ؼ٤ش ٣ٝـذ ٟٝغ كٔخ٣ش ٌَُ كخُش ٝٓ٘ظطَم ح٠ُ 

٢ٛٝ:  

  حُلٔخ٣ش ٟي ٣ُخىس حُظل٤َٔ 1-8-7

حٕ ٣ُخىس حُظل٤َٔ حُٔٔظَٔ ُُِٔٞيس ٣ٔزذ ٣ُخىس ك٢ ىٍؿش كَحٍس حُِٔلخص ُِؼ٠ٞ حُؼخرض ٓٔخ هي ٣ئى١ ح٠ُ 

 (Overcurren)ٟؼق ك٢ حىحء ٝػَٔ حُُٔٞي. ٌُُٝي ٣ٔظؼَٔ ُلَ ٌٛٙ حٌُِٔ٘ش َٓكَ ٣ُخىس حُظ٤خٍ 

Relay  َ٣ٝٞؿي ك٠لا ػٖ ٌٛح حُ٘ٞع ٖٓ حَُٔكلاص حؿِٜس ٝٓؼيحص حهَٟ طٔظؼَٔ ٌُ٘ق ٓؼ ٌٙٛ

حُظَٝف ٓؼَ ِٓلخص ًخٗق حُلَحٍس ٝحُظ٢ طٟٞغ ك٢ حؿِحء ٓوظِلش ُِٔلخص حُؼ٠ٞ حُؼخرض ُٔؼَكش ه٤خّ 

ٓش خٝٝحُٔو Thermocouple)ىٍؿش كَحٍس حُِٔلخص ٖٝٓ ٌٛٙ حلاٗٞحع ٢ٛ حُِٔىٝؽ حُلَح١ٍ )

 .Thrmistor)حُلَح٣ٍش )

 حُلٔخ٣ش ٟي حُويٍس حُٔؼٌٞٓش  2-8-7

ن المولد أي بمعنى اخر أفً بعض انواع الاعطال التً تصٌب وحدة التولٌد قد ٌتحول المولد الى محرك 

مع خواص  ةسٌقوم بسحب قدرة كهربائٌة من النظام وٌمكن كشف هذا العطل عن طرٌق مرحل قدر

 تجاهٌة . أ
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 حُلٔخ٣ش ٟي كوي ٓـخٍ حلاػخٍس  3-8-7

٣ٝظْ ً٘ق كوي  Rotor)حٍطلخع ك٢ ىٍؿش كَحٍس حُؼ٠ٞ حُيٝحٍ )حٕ كوي طـ٣ٌش ٓـخٍ حلاػخٍس ٣ئى١ ح٠ُ 

١ ٣ُخىس ك٢ ٌٛٙ حُو٤ٔش طيٍ ػ٠ِ كوي إٔ أحُظـ٣ٌش ػٖ ٣َ١ن ه٤خّ حُويٍس ؿ٤َ حُلؼخُش ُِؼ٠ٞ حُؼخرض , ٝ

 ك٢ ػ٤ِٔش حُظِحٖٓ . 

 حُظَىى  ٗوٚ حٝحُلٔخ٣ش ٟي ٣ُخىس  4-8-7

ٗوٜخٕ ك٢ حُظَىى حًؼَ ٖٓ حُليٝى حُٔٔٔٞف رٜخ ػخ٤ُٔخً ٓظئى١ ح٠ُ ٓ٘خًَ ًز٤َس ط٤ٜذ  ح١ٝ ٣ُخىس إٔ أ

 ٝكيس حُظ٤ُٞي .

كؤٕ ٣ُخىس حُظَىى طئى١ ح٠ُ ط٣َٔغ حُٞكيس ٝحُظ٢ هي طئى١ ريٍٝٛخ ح٠ُ هَٝؽ حُٔ٘ظٞٓش ػٖ كخُش 

حلاهَٟ  حلآظوَح٣ٍش ٣ٌٖٝٔ كٔخ٣ش حُُٔٞيس ٖٓ ٌٛٙ حُلخُش رخٓظؼٔخٍ حُٔٔظٌٔٔخص ٝح٤ُٔٔطَحص

(Governors. ًٔخ ٣ٌٖٔ حلآظؼخٗش رَٔكلاص ٣ُخىس حُظَىى ًلٔخ٣ش ػخ٣ٞٗش ُلاؿِٜس ح٤ٌُٔخ٤ٌ٤ٗش ) 

حٓخ كخُش ٗوٜخٕ حُظَىى ٣ئى١ ح٠ُ طؤػ٤َ ٢ٓء ػ٠ِ حُظٍٞر٤ٖ حًؼَ ٖٓ حُُٔٞي ٝطظْ ٓؼخُـش ٗوٜخٕ حُظَىى 

ن ػ٤ِٔش ػٍِ حلاكٔخٍ . ػٖ ٣َ١ حٝ( Governorحُظ٢ ط٘ظؾ ػٖ ٣ُخىس حُظل٤َٔ حٓخ رٞٓخ١ش حُٔظلٌْ )

 كؤًح طْ ػٍِ حلاكٔخٍ رط٣َوش ٛل٤لش ٤ٓئى١ ًُي ح٠ُ ٍؿٞع حُظَىى ح٠ُ كخُظٚ ح٤ُِٔٔش .

   Digital Protectionحُلٔخ٣ش ح٤ٌُِش حَُه٤ٔش ُُِٔٞي  5-8-7

ؿِٜس حُلخٓٞد كظٞكَ كخ٤ُش ٓ٘ظٞٓخص كٔخ٣ش أٗظ٤ـش ُِظطٍٞحص ح٣َُٔؼش ك٢ ٓـخٍ حُظو٤٘خص حَُه٤ٔش ٝ

 ٓظٌخِٓش ُُِٔٞي ٣ٝظْ ط٤ِٜٛٞخ ٟٝزطٜخ رخٓظؼٔخٍ حُلخٓٞد .ٍه٤ٔش 

 كٔخ٣ش حُٔلٞلاص حٌَُٜرخث٤ش 9-7 

ٗٞحع أطؼظزَ حُٔلُٞش حٌَُٜرخث٤ش ؿِءحً ٍث٤ٔ٤خً ٖٓ ػ٘خَٛ ٓ٘ظٞٓش حُويٍس ٌُُٝي ٣ـذ كٔخ٣ظٜخ ٖٓ ًخكش 

ؼخ٣ٞٗش( ًٌُٝي كٔخ٣ش حلاػطخٍ ٝطَ٘ٔ طِي حُلٔخ٣ش كٔخ٣ش ِٓلخص حُٔلُٞش )حُِٔلخص حلارظيحث٤ش ٝحُِٔلخص حُ

 حُوِذ حُلي٣ي١ ُِٔلُٞش رخلاٟخكش ح٠ُ كٔخ٣ش حلاؿِٜس ٝحُٔؼيحص حُٔٔخػيس .

حُظ٢ طظؼَٝ ُٚ حُٔلٞلاص ك٢ٜ ه٤ِِش حُليٝع ٓوخٍٗش رٔخ طظؼَٝ ُٚ ٌٓٞٗخص  ٕ حلاػطخٍأٍٝؿْ 

ٕ رؼٞ طِي حلاػطخٍ طٌٕٞ هط٤َس ح٠ُ ىٍؿش هي طظٔزذ ك٢ كيٝع أحُٔ٘ظٞٓش حٌَُٜرخث٤ش حلاهَٟ, حلا 

 حؿِحء ٓ٘ظٞٓش حُويٍس حلاهَٟ حًح ُْ ٣ظْ كَٜ حُؼطَ ك٢ حُٞهض حُٔ٘خٓذ . ٝأحهطخٍ ؿ٤ٔٔش ُِٔلُٞش 

 حُؼٞحَٓ حلآخ٤ٓش حُٔئػَس ك٢ كٔخ٣ش حُٔلٞلاص  1-9-7

كٌِٔخ ُحى ٓوٖ٘ حُٔلُٞش ًِٔخ  طؼظٔي ٓظطِزخص حُلٔخ٣ش ُِٔلٍٞ ػ٠ِ ٓوٖ٘ حُٔلُٞشٓو٘٘خص حُٔلُٞش:  -1

 ًخٗض ٓظطِزخص حُلٔخ٣ش ُٚ حًؼَ .

ٓلٞلاص حُويٍس حًزَ رٜلش ػخٓش ٝحًؼَ طؼو٤يحً ٖٓ ٓلٞلاص حُظ٣ُٞغ ٌُح ك٢ٜ طلظخؽ ٗٞع حُٔلُٞش:  -2

 حُٔظٞٓطش . ٝأٗٞحع ٖٓ حُلٔخ٣ش هي لا٣ظطِزٜخ ٓلُٞش حُظ٣ُٞغ حُٜـ٤َس أح٠ُ 
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ٗٞحع ٖٓ حُلٔخ٣ش حًؼَ ٖٓ حلاٗٞحع أح١ ٓخثَ حهَ  ٝأطظطِذ حُٔلٞلاص حُٔـٍٔٞس رخ٣ُِض ٗٞع حُؼخٍُ:  -3

 حُٔطِٞرش ُِٔلٞلاص حُـخكش .

 حٝٗـ٢ٔ  ح٣ٝؼظٔي ٗٞع حُلٔخ٣ش ػ٠ِ ٣َ١وش ط٤َٛٞ ِٓلخص حُٔلٍٞ )ىُظخ ٗٞع حُظ٤َٛٞ ُِِٔلخص:  -4

 ؿ٤َٛخ ( .

كٔخٍ حهَٟ لاطلظَٔ أٓؼ٤٘ش ر٤٘ٔخ طٞؿي ٛ٘خى حكٔخٍ ٣ٌٖٔ هطغ حُظـ٣ٌش ػ٘ٚ ُلظَحص ٗٞحع حلاكٔخٍ : أ -5

 هطغ حُظـ٣ٌش ػٜ٘خ .

ه٠ٜ ىٍؿش كَحٍس ٓٔٔٞف رٜخ إٔ لاطظؼيٟ ىٍؿش كَحٍس حُِٔلخص ُِٔلُٞش أ٣ـذ ىٍؿش حُلَحٍس:  -6

 ُِٔلخص حُٔلُٞش .

 ١ز٤ؼش حلاػطخٍ ك٢ حُٔلٞلاص  2-9-7

 لاٗٞحع حلاط٤ش:ح٣ٌٖٔ طو٤ْٔ حلاػطخٍ حُٔلظَٔ كيٝػٜخ ك٢ حُٔلٞلاص ػ٠ِ 

 كيٝع ىحثَس هَٜ هخٍؿ٢ . ٝأ٣ُخىس حُلَٔ  -1

 حػطخٍ ك٢ ِٓلخص حُٔلُٞش ٝط٤ٛٞلاطٜخ . -2

 حػطخٍ ك٢ حلاؿِٜس حُٔٔخػيس حُظ٢ طؼي حؿِحء ٖٓ حُٔلُٞش . -3

 ىحثَس حُوَٜ حُوخٍؿ٢  حٝحُلٔخ٣ش ٟي ٣ُخىس حُلَٔ  1-2-9-7

٣ؼَف رخْٓ )ى٤َُ ُ حُلَٔ ػ٠ِ حُٔلُٞش ك٢ ٌَٗ ؿيٍٝ خٝطؼط٢ ػخىس ٜٓخٗغ  حُٔلٞلاص ى٤ُلاً ُظـ

حُظل٤َٔ( ٣ٝـذ ١ِذ ٌٛح حُـيٍٝ ٖٓ ٜٓخٗغ حُٔلُٞش , ك٤غ ٖٓ حلاك٠َ حٓظؼٔخٍ حُـيٍٝ حُوخٙ رٌَ 

ٍ رؼي أهٌ هطش حُظل٤َٔ ك٢ حلاػظزخٍ. حٝٓلُٞش رؼ٤ٜ٘خ ٣ِِّٝ ػ٘ي ٟٝغ هطش حُلٔخ٣ش َٓحػخس ٌٛٙ حُـي

ُلَٔ ػ٠ِ حُٔلُٞش . ٣ٌٖٝٔ ُ حخ٣ٝٝـذ طـ٤٤َ ٟز٢ حؿِٜس حُلٔخ٣ش طزؼخً ُِلوَحص حُٔٔٔٞف رٜخ طـ

 ُ حُلَٔ ٝحُوَٜ حُوخٍؿ٢ ًٔخ ٣ؤط٢ :خٝحُلٔخ٣ش ٖٓ طـ

ؿ٤َ ٓزخَٗس رل٤غ ٣ٌٕٞ ُٚ  حٝط٘ـ٤َ هخ١غ حُيٍٝس حُوخٙ رخُٔلُٞش رٞٓخ١ش ٝكيس حكلاص ٓزخَٗس  / لاٝأ

 ٍ حُظ٢ ًًَص حػلاٙ .حُٝ حُلَٔ ٝكٔذ حُـيخٝط٤خٍ ٣لظ١ٞ ػ٠ِ كٔخ٣ش طـ -ٓ٘ل٢٘ ُٖٓ 

 حٝحٓظؼٔخٍ حؿِٜس كٔخٓش ُيٍؿش حُلَحٍس ٣ٝظْ ط٤ًَزٜخ ك٢ حُٔلُٞش ك٤غ ٣ٌٜٔ٘خ حٕ طوّٞ رٞحكيس  /ػخ٤ٗخً 

 حًؼَ ٖٓ حُٞظخثق حُظخ٤ُش :

 حػطخء ر٤خٕ ػٖ ىٍؿش كَحٍس حُٔلُٞش )حُِٔلخص ٢ٓٝٝ حُظز٣َي(. -1

 حػطخء طل٣ٌَ )ؿَّ ٓؼلاً( ػ٘يٓخ طَطلغ ىٍؿش حُلَحٍس ػٖ حُلي حُٔٔٔٞف . -2

 طٞحٍة ك٢ حُٔلُٞش ك٢ كخُش ٝؿٞىٛخ .ط٘ـ٤َ ٝكيس طز٣َي حُ -3

 ُص حُلَحٍس حُلي حُٔٔٔٞف رٚ .خٝط٘ـ٤َ ىحثَس حكلاص هخ١غ حُيٍٝس حُوخٙ رخُٔلُٞش حًح طـ -4

 :جهزة الحساسةهًلأاومن هذه  
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 حُؼَٓٞطَ حُز٢٤ٔ . -1

 . حُؼَٓٞطَ رٔلآٔخص -2

 َٓكلاص كَح٣ٍش . -3

 َٓكَ حُزٞهُِٜٞ. -4

 ٝٓ٘ظطَم ح٠ُ َٓكِش )رٞهُِٜٞ( رٌَ٘ ٓلَٜ, ًُٝي لأ٤ٔٛظٚ ك٢ كٔخ٣ش حُٔلٞلاص.  -5

 

  Buchholzs Relay:َٓكَ رٞهُِٜٞ

ٗٔظؼَٔ ٌٛٙ حَُٔكِش ه٤ٜٜخً ُلٔخ٣ش ٓلٍٞ حُويٍس ١ً حُِٔلخص حُٔـٍٔٞس ك٢ ح٣ُِض ٝحُِٔٝىس روِحٕ 

ُلٔخ٣ش حُٔلُٞٚ ٟي ؿ٤ٔغ ػ٠ِ حُٔلُٞش ُظـٔغ حُـخُحص حُٔظٜخػيس ٖٓ طلَِ ح٣ُِض ٣ٝؼَٔ أحٟخك٢ 

 أٗٞحع حلأػطخٍ حُيحه٤ِش .

٣ٝٔظ٘ي ٌٛح َُٔكَ ك٢ ػِٔش ػ٠ِ ظخَٛس طلٍَ حُـخُ ٖٓ ح٣ُِض ٗظ٤ـش حُطخهش حُلَح٣ٍش حُظ٢ ٣ٌظٔزٜخ 

ش ــخء حُٔلُٞــ( ٓٞهغ ٍر٢ حَُٔكَ ر٤ٖ ٝػ11-7) ح٣ُِض هلاٍ كٍٜٞ حُؼطَ ىحهَ حُٔلُٞش ٣ٝز٤ٖ حٌَُ٘

(Transtormer Tankٕٝحُوِح ) ( حلاٟخك٢ ٣ُِِضConservator ). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( َٓكَ رٞه11ُِٜٞ-7) حٌَُ٘

ك٤غ ٣ظٌٕٞ حَُٔكَ ٖٓ ٝػخء ٣لظ١ٞ ػ٠ِ ح٣ُِض ٣ٝظٌٕٞ ٖٓ حُيحهَ ٖٓ ؿِأ٣ٖ ٍث٤ٔ٤ٖ . حُـِء  

( ٓظَٜ رؼٞحٓـش )١ٞحكش( ٣َٝر٢ حُـِء حلاػ٠ِ Mercury Switchحلاػ٠ِ  ٣ظٌٕٞ ٖٓ ٓلظخف ُثزو٢ )

َى لحلاٌٗحٍ)حُظل٣ٌَ( حٓخ حُـِء حلآلَ ك٤ظٌٕٞ ح٠٣خً ٖٓ ٓلظخف ُثزو٢ ٟٓٞٞع ػ٠ِ  كخَٓ ٓظح٠ُ ىحثَس 
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( ٣ئى١ ؿِن حُٔلظخف حُؼ١ِٞ ح٠ُ حٛيحٍ حٗخٍس ٣ٝTrip Circitَر٢ ٌٛح حُـِء ح٠ُ ىحثَس حلاكلاص )

حُظلَِ  ٝأ( ٝح١ٌُ ٣ليع ٗظ٤ـش ٤َٓ حُؼٞحٓش رٔزذ ٛز١ٞ ٓٔظٟٞ ح٣ُِض ٗظ٤ـش ُِظَٔد Alarmحلاٌٗحٍ )

ٍطلخع ىٍؿش حُلَحٍس حٓخ ؿِن حُٔلظخف حُٔل٢ِ ٣ئى١ ح٠ُ حٛيحٍ حٗخٍس حلاكلاص ٝكظق هٞح١غ أرٔزذ 

حُيٍٝس ُطَك٢ حُٔلُٞش ٣ٝليع حُـِن ٗظ٤ـش طلَى كخَٓ حُٔلظخف حُٔز٤ٖ ك٢ حٌَُ٘ حًٌٍُٔٞ حػلاٙ  

لا ك٢ كخُش كيٝع ػطَ ٝلا٣ليع ٌٛح حُظلَى حلاػ٘ي طلَى ٤ًٔش ًز٤َس ٖٓ حُـخُ ٝلاطليع ٌٛٙ حُظخَٛس ح

ر٤ٖ حلا١ٞحٍ ٝحلا٢ٍٟ.  حٝر٤ٖ حلا١ٞحٍ  ٝأٗي٣ي ٓؼَ ػطَ هَٜ حُيحثَس ك٤ٔخ ر٤ٖ ِٓلخص حُطٍٞ حُٞحكي 

ُظلخ٤ِٟش حُظ٢ ٤ٓظْ ًًَٛخ لاكوخ ً طٌٕٞ ؿ٤َ هخرِش ُِظلْٔ رؼطَ ىحثَس حُوَٜ ُِٔلخص حػِٔخً رخٕ حُلٔخ٣ش 

   .ػٖ حُيحثَس ْٚٔ ٟي ٌٛح حُ٘ٞع ٖٓ حلاػطخٍ ٝكِٜحُطٍٞ حُٞحكي  ر٤٘ٔخ ٣ٔظط٤غ َٓكَ رٞ هُِٜٞ رخُظل

 حُلٔخ٣ش ٟي حلاػطخٍ ك٢ ِٓلخص حُٔلٍٞ ٝط٤ٛٞلاطٚ  2-2-9-7

ح٠ُ حٗٞحع ػي٣يس ٝٓوظِلش ٖٓ ىحثَس حُوَٜ, ٣ٌٖٝٔ  لارظيحث٢ ٝحُؼخ١ٞٗ(أطظؼَٝ ًَ ٖٓ ِٓلخص حُٔلُٞش )

 طِو٤ٜٜخ ًٔخ ٣ؤط٢:

 .ٍٝػطَ ِٓلخص حُـٜي حُؼخ٢ُ ح٠ُ حلا 

  ٍٞ١ٍٞ ػ٠ِ ح١َحف ِٓلخص حُـٜي حُؼخ٢ُ . -ػطَ ١ 

 . ػطَ ىحثَس هَٜ ر٤ٖ ِٓلخص حُـٜي حُؼخ٢ُ 

  ػطَ ىحثَس هَٜ ر٤ٖ ِٓلخص حُـٜي حُٞح٢١ 

  ػطَ ح١َحف ِٓلخص حُـٜي حُٔ٘ولٞ ح٠ُ حلا٢ٍٟ 

  ٍٞ١ٍٞ ػ٠ِ ح١َحف حُـٜي حُٔ٘ولٞ.  -ػطَ ١ 

 . ػطَ ح٢ٍٟ هخٍؿ٢ 

طؼي ىحثَس حُوَٜ ٖٓ حهطَ حُلخلاص حُظ٢ هي طظؼَٝ ُٜخ حُٔلُٞش ػ٠ِ حلا١َحف ٍٝؿْ حُؼيى حٌُز٤َ 

ٕ ًَ ٌٛٙ حلاػطخٍ ٣ظْ حُلٔخ٣ش ٜٓ٘خ رؼلاػش أُلاٗٞحع حُٔوظِلش ُلاػطخٍ حُظ٢ هي طظؼَٝ ُٜخ حُٔلُٞش حلا 

 أٗٞحع ٍث٤ٔش ٖٓ حُلٔخ٣ش ٢ٛ :

 ُ حُظ٤خٍ: خٝحُلٔخ٣ش ٟي طـ -1

ؿَحء  أ٣ٔخػي ٌٛح حُ٘ٞع ٖٓ حُلٔخ٣ش ك٢ حُوطش حُؼخٓش ُؼ٤ِٔش كٔخ٣ش حُٔلُٞش ٟي حػطخٍ حُِٔلخص ٣ٝظْ 

رظيحث٢ ألارظيحث٢ كو٢ ٝحٓخ رخٓظؼٔخٍ كٔخ٣ش ؿخٗذ أكٔخ٣ش حُٔلُٞش حٓخ رخٓظؼٔخٍ كٔخ٣ش ػ٠ِ حُـخٗذ 

 ٝحُوخ٢ٗٞٗ ٓؼخً ٌٝٛح ٣ظْ حػظٔخىحً ػ٠ِ ؿٜي حُٔلُٞش .
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 )حُظلخ٤ِٟش(:حُلٔخ٣ش حُلَه٤ش  -2

٤٣ٖ ُِلخُش حلاػظ٤خى٣ش ك٢ خٝطؼظٔي حُلٔخ٣ش حُلَه٤ش ًٔخ طْ ًًَٛخ ٓخروخً ػ٠ِ طـ٣ٌش حَُٔكَ رظ٤خ٣ٍٖ ٓظٔ

( ٝطٌٕٞ حُٔ٘طوش 10-7) كخُش ػيّ ٝؿٞى ػطَ ًُٝي ػٖ ٣َ١ن ٓل٢ُٞ ط٤خٍ ًٔخ ٓز٤ٖ ك٢ حٌَُ٘

  :حُٔل٤ٔش ٢ٛ حُٔ٘طوش حُٔلٍٜٞس ر٤ٖ ٓل٢ُٞ حُظ٤خٍ رل٤غ

٤٣ٖ ٣ٌٕٝٞ حُظ٤خٍ خ٣ٌٝٞٗخٕ ٓظٔ I2,I1  كيٝع ػطَ ىحهَ حُٔ٘طوش حُٔل٤ٔش كؤٕ حُظ٤خ٣ٍٖك٢ كخُش ػيّ  - أ

 ٣خً ُِٜلَ ٌُُٝي لا٣ؼَٔ حَُٔكَ. خٝحُيحهَ ُِٔق حُظ٘ـ٤َ َُِٔكَ ٓٔ

ٓٔخ  I2,I1ك٢ كخُش كيٝع ػطَ ىحهَ حُٔ٘طوش حُٔل٤ٔش كؤٕ ًُي ٣ئى١ ح٠ُ حهظلاف ك٢ ه٤ٔظ٢   - د

م ر٤ٖ حُظ٤خ٣ٍٖ ك٢ ِٓق حُظ٘ـ٤َ ٓٔخ ٓزذ رظ٘ـ٤َ حَُٔكَ حًح ٤ٓئى١ ح٠ُ ٍَٓٝ ط٤خٍ ٗخطؾ ٖٓ حُلَ

 ُحى ٌٛح حُلَم ػٖ كي ٓؼ٤ٖ .

ك٢ كخُش ٝؿٞى ػطَ هخٍؿ٢ )هخٍؽ حُٔ٘طوش حُٔل٤ٔش( كٔٞف ٣ِىحى حُظ٤خٍ حُيحهَ ٝحُوخٍؽ ٖٓ   - ص

٣خً ُِٜلَ ٝلا٣ؼَٔ خ٤٣ٖٝ ٣ٌٕٝٞ حُظ٤خٍ ىحهَ ِٓق حُظ٘ـ٤َ ٓٔخٝٓظٔ I2,I1حُٔلٍٞ ٣ٌٕٝٞ حُظ٤خٍحٕ 

 حَُٔكَ.

 حُلٔخ٣ش ٟي حُوطؤ حلا٢ٍٟ :  -3

رخَُؿْ ٖٓ حٕ حُلٔخ٣ش حُلَه٤ش طوّٞ رؼَٔ كٔخ٣ش ٖٓ حُوطؤ حلا٢ٍٟ , حلا حٗٚ ك٢ رؼٞ حُلخلاص ٣ٌٕٞ 

 هَ ٖٓ حُو٤ٔش حُظ٢ طٔزذ ػَٔ َٓكَ حُلٔخ٣ش حُلَه٤ش .أُظ٤خٍ حُوطؤ حلا٢ٍٟ 

ه٤خّ حُظ٤خٍ حُٔخٍ ح٠ُ حلاٍٝ ٝطٞؿي ػيس ١َم ُِلٔخ٣ش حلا٤ٍٟش ًَٝ ٌٛٙ حُطَم طؼظٔي حٓخ ػ٠ِ 

١ ط٤خٍ حُو٢ خٝٓزخَٗس ٝحٓخ ػ٠ِ ه٤خّ ٓـٔٞع حُظ٤خٍحص حُؼلاػش ك٢ هط١ٞ حُٔلُٞش )ٌٛح حُٔـٔٞع ٣ٔ

, ًٔخ  ٓـٔٞع حُظ٤خٍحص حُؼلاػش ك٢ هط١ٞ حُٔلُٞش رخُظ٤خٍ حُٔخٍ ك٢ حُو٢ حلا٢ٍٟ شرٔوخٍٗ حٝحلا٢ٍٟ( 

 (.12-7ك٢ حٌَُ٘ )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( ٓزيأ ػَٔ حُلٔخ٣ش حُلَه٤ش12-7) حٌَُ٘                     
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 ؿِٜس حُٔٔخػيس حُلٔخ٣ش ٟي حلاػطخٍ ك٢ حلأ 3-2-9-7
 

٣ـذ حلاٗخٍس ح٠ُ كٔخ٣ش حُٔلُٞش ٖٓ حلاٍطلخػخص حُٔلخؿجش ٝحُ٘ي٣يس ك٢ حُـٜي ٗظ٤ـش كَٜ ٝط٤َٛٞ 

 ٗظ٤ـش حُٜٞحػن . ٝأحلاكٔخٍ 

ُلٔخ٣ظٚ ٖٓ حُٜٞحػن حُزَه٤ش حُٔزخَٗس ٝك٢ كخُش ٟٝغ حُٔلُٞش ٣ٌٖٝٔ ٟٝغ حُٔلُٞش ىحهَ ٓز٠٘ 

هخٍؽ حُٔز٠٘ ٣ٌٖٔ حٓظؼٔخٍ ه٤٠ز٤ٖ ٛٞحث٤٤ٖ ٣ؼَٔ ًَ ْٜٓ٘ ًٔخٗغ ُِٜٞحػن ٝحك٤خٗخً ٣ٌٖٔ حٓظؼٔخٍ 

ٗزٌش ٖٓ حلآلاى حلاكو٤ش حُٜٞحث٤ش حَُٔر١ٞش ؿ٤يحً رخلاٍٝ ٖٓ هلاٍ حٌُظَٝٗخص حُظؤ٣ٍٞ ٝحُٔؼِوش ػ٠ِ 

 ُٔلُٞش .حػٔيس رؼ٤يس ػٖ ح

ُ حُـٜي )ًخرق حُـٜي( ٟٝٝؼٚ رخُوَد ٖٓ حُٔلُٞش ٢ٌُ ٣ل٤ٜٔخ خًٝٔخ ٣ظْ حٓظؼٔخٍ ؿٜخُ حُلٔخ٣ش ٟي طـ

 ٖٓ حُٔٞؿخص حَُحكِش ٝحلاٍطلخػخص ك٢ حُـٜي ٗظ٤ـٚ حُلظق ٝحُـِن .

ش كَحٍس ــٖ حٍطلخع ٟـ٢ ح٣ُِض ٝؿٜخُ كٔخ٣ش ٟي حٍطلخع ىٍؿـؿِٜس حُلٔخ٣ش ٓؤًٔخ ٣ِىحى حُٔلٍٞ ر

 . ح٣ُِض 

 Transmission Line Protectionكٔخ٣ش هط١ٞ حُ٘وـَ   7-10

ذكرنا سابقاً ان هنالك عدة أخطاء وأعطال تحصل فً خطوط نقل الطاقة الكهربائٌة منها بسبب 

خطأ فً المعدات الكهربائٌة مما ٌسبب تأثٌر مباشر  وأرتفاع الاحمال أالظروف الجوٌة ومنها بسبب 

على قٌمة االجهد والتٌار فً الشبكة الكهربائٌة ، هناك عدة طرق مستعملة لحماٌة شبكة التوزٌع 

  ٣ؤط٢ :وخطوط النقل وهً كما 

 Over current protection:كٔخ٣ش هط١ٞ حُ٘وَ ر٘ظخّ ٣ُخىس حُظ٤خٍ  -1

ِٙ حُط٣َوش ػ٠ِ  ٍطلخع ه٤ٔش حُظ٤خٍ ك٢ هط١ٞ حُ٘وَ ٗظ٤ـش كيٝع حلاػطخٍ ك٤غ طوّٞ أٓخّ أطؼظٔي ٌٛ

حُٔظلٔٔخص ٝحَُٔكلاص حُوخٛش رؤػطخء حلاٗخٍس ح٠ُ حُوخ١غ حُوخٙ ُلَٜ حُٔ٘طوش حُٜٔخرش رخُؼطَ 

ٕ حَُٔكَ ٣ؼَٔ ػ٠ِ أ,٣ئهٌ ر٘ظَ حلاػظزخٍ ٟٔخٕ حُويٍس ك٢ حُٔ٘خ١ن حُٔل٤طش رٔ٘طوش حُؼطَ رٔؼ٠٘ 

ِٙ ط٠ٔٔ رخلاٗظوخث٤ش )ػٍِ حُؼطَ ػٖ رخه٢ حُ ( ٝطلظخؽ  ح٠ُ ط٤ٔ٘ن ػَٔ Selectivityٔ٘ظٞٓش ٌٝٛ

 حَُٔكلاص ٝٛ٘خى ػيس ١َم ُظ٤ٔ٘ن ػَٔ حَُٔكلاص ٢ٛٝ:

 :Time Gradingحُظ٤ٔ٘ن رخُِٖٓ  - أ

ِٙ حُط٣َوش ػ٠ِ حٕ ط٤خٍحص حلاػطخٍ طٌٕٞ حػ٠ِ ه٤ٔش ًِٔخ هَد حُؼطَ ٖٓ حُٜٔيٍ ٌُٝح ط٠ز٢   طؼظٔي ٌٛ

ٖ حُٜٔيٍ . حٌَُ٘ ــٓ٘خٓزش ٝحُظ٢ طوَ ًِٔخ ُحىص حُٔٔخكش ٓ ػ٘ي ط٤خٍحص ٓظيٍؿشلاص كظ٠ طؼَٔ ــحَُٔك

٢ ًَ ــ٢ كـخء حٗؼخػــخّ ٗزٌش ًَٜرــٖ ٓطزوش ػ٠ِ ٗظــ( ٣ٟٞق ٓؼخلاً ُط٣َوش حُظ٤ٔ٘ن رخ7-13ُِٓ)
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 يىــَ ٓلــٖ طؤه٤ــخىس حُظ٤خٍ ُٝٓـَ ٣ُــِٝىس رَٔكــش ٓــيس كٔخ٣ــي ٝكــطٞؿ 5-4-3-2ٖ حُ٘وخ١ ــٓ

Definite Time . Delay Over Current Relay). ) 

غ ـػخ( ٢ِ٣ٝ ًُي حَُٔكَ ػ٘ي حُوخ0١ ˌ25ػ٠ِ أهَ طخه٤َ ٢ُ٘ٓ ) ٣ٝ2ظْ ٟز٢ حَُٔكَ ػ٘ي حُوخ١غ ٍهْ 

٢ كخُش كٍٜٞ هَٜ ــػ٠ِ )ػخ٤ٗش ٝحكيس( ٝك 4َ ػ٘ي حُوخ١غ ــػخ( ٝحَُٔك 0.5ػ٠ِ طؤه٤َ ٢ُ٘ٓ ) 3

, ٣ٝوّٞ رؼٍِ ٓـخٍ حُؼطَ ٝهزَ حٕ  2حَُٔكَ ػ٘ي حُوخ١غ ٤ٓؼَٔ  F )ٍٗٞص ٤ًَٓض( ػ٘ي حُ٘وطش

ٕ ح١ٍٞ كظَس طخه٤َ ٢ُ٘ٓ طٌٕٞ رـخٗذ حُٜٔيٍ ك٤غ أٝػ٤ذ ٌٛٙ حُط٣َوش  5-4-3طؼَٔ حَُٔكلاص 

 ٣ٌٕٞ رظ٤خٍ حػ٠ِ ه٤ٔش . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ٓزيأ حُظ٤ٔ٘ن رخُِٖٓ ُو٢ أٗؼخػ٢ (13-7)َ ٌ٘حُ   

  Current Grading:حُظ٤ٔ٘ن رخُظ٤خٍ  - د

حُط٣َوش ٣ظْ حلآظلخىس ٖٓ حٕ ط٤خٍ حُوَٜ ٣ٌٕٞ حًزَ ٓخ٣ٌٖٔ ػ٘يٓخ ٣لَٜ رخُوَد ٖٓ حُٜٔيٍ ك٢ ٌٛٙ 

ٝػ٠ِ ٌٛح حلآخّ ٣ظْ ٟز٢ حَُٔكلاص ػ٠ِ ه٤ْ ُِظ٤خٍ  طظ٘خهٚ ًِٔخ رؼيص حُٔٔخكش ػٖ حُٜٔيٍ . 

 ( ٣ٟٞق ٓؼخلاً ُظ٤ٔ٘ن ه٤ْ حُظ٤خٍ ػ٠ِ ١ٍٞ ه٢ ٗوَ حُطخهش حٌَُٜرخث٤ش .14-7حٌَُ٘ )

 

 

 

 

 

 

 

 حُظ٤ٔ٘ن رخُظ٤خٍ ُ٘ظخّ أٗؼخػ٢ (14-7ٌَ٘ )حُ                   
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 1-7ٓؼخٍ 

, EF ,DF ,CFكٔذ ط٤خٍحص حُؼطَ ُلاػطخٍ أ( , 15-7ٌَ٘ )حُرخػظزخٍ حُ٘ظخّ حلاٗؼخػ٢ حُٟٔٞق ك٢ 

BF ,AF  ٝٓـخٍ ُِوطؤ .30ٝحهظَحف ٟز٢ َُِٔكلاص ػ٠ِ حٓخّ ٣َ١وش حُظ٤ٔ٘ن رخُِٖٓ رخكظَح % 

 

 

 

 

 (1-7( حُ٘ظخّ ألاٗؼخػ٢ ُِٔؼخٍ )15-7ٌَ٘ )حُ                     

 

 ٤ًِٞكُٞض ٌُٜٝح ٣لٔذ ط٤خٍ حُؼطَ ًخلاط٢ : 11ؿٜي حُ٘ظخّ ٛٞ  حُلَ :

   I = V/ X F = 11000/√  / X F 

 

 طٌٕٞ: ٢ٛAF حُٔلخػِش ٖٓ حُٜٔيٍ ح٠ُ ٗوطش حُؼطَ . ٝك٢ كخُش حُؼطَ ػ٘ي  X Fك٤غ 

X FA= 0.5 + 0.25 + 0.05 + 2.1 = 2.9 ohm 

 

 ٖٝٓ ػْ ٣ٌٕٞ ط٤خٍ حُؼطَ ٛٞ : 

I FA = 11000/ (√  X 2.91 ) = 2189.95 A  

 

 طٌٕٞ :  X FBٝحُؼطَ ػ٘ي 

X FB = 0.5 + 0.25 + 0.05 = 0.8 ohm  

 

 ٖٝٓ ػْ ٣ٌٕٞ ط٤خٍ حُؼطَ :

I FC = 11000/ (√  X 0.75 )= 8476.8 A 
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 ٗٔظ٘ظؾ حٕ : CFه٣َزش ؿيحً ٖٓ  DFٝلإ 

I FD= I FC = 8476.8 A  

 ٣ٌٕٞ : Eٝحُؼطَ ػ٘ي 

X FE = 0.5 ohm 

 ٌُٜٝح:

I FE = 11000/ (√  X 0.5 )= 12701.71 A 

 

 ٌُٜٝح : AF% ٖٓ ط٤خٍ حُؼطَ ٣ٝ130ظْ ٟزطٚ ػ٘ي  BF  ٝCF( ُلاػطخٍ ػ٘ي ٤ٓٝ1ٔظـذ حَُٔكَ ٍهْ )

I S1 = 1.3 I FA = 2846.63 A  

 

 ٠٤ٓٝز٢ ػ٘ي:  EF ٝ DF(  ُلاػطخٍ ٤ٓٝ2ٔظـ٤ذ حَُٔكَ ٍهْ )

I S2 = 1.3 IFC 11008.14 A  

 

 .AF  ٝBF  ٝCF( ُٖ ٣ٔظـ٤ذ ُلاػطخٍ 2ٕ حَُٔكَ )أٓغ ٓلاكظش 

 : Inverse – Time Over Current Relayingحُلٔخ٣ش ر٘ظخّ ٣ُخىس حُظ٤خٍ ح٢ُِ٘ٓ حُؼ٢ٌٔ  -2

طؼظٔي ٣َ١وش حَُٔكَ ح٢ُِ٘ٓ حُؼ٢ٌٔ ٣ُِخىس حُظ٤خٍ ػ٠ِ ط٘خٓذ ُٖٓ ط٘ـ٤َ حَُٔكَ ػ٤ٌٔخً ٓغ  

ِٙ حَُٔكلاص 7A-16ٓٔظٟٞ ط٤خٍ حُؼطَ ٝحٌَُ٘ ) ِٙ حُؼلاهش , ٝطٞؿي ٛ٘خى أٗٞحع ٖٓ ٌٛ ( ٣ٟٞق ٌٛ

 حُٔٔظؼِٔش ٢ٛٝ:

 .CO-11َٓكَ ٖٓ ٗٞع   -1

 . CO -9َٓكَ ٖٓ ٗٞع   -2

 . CO -8َٓكَ ٖٓ ٗٞع   -3

 . CO -7َٓكَ ٖٓ ٗٞع  -4

 . CO -6َٓكَ ٖٓ ٗٞع  -5

 . (CO -7ٕ ٖٓ حًؼَ حلاٗٞحع حٓظويحٓخً ك٢ ٌٛٙ حُط٣َوش ٛٞ َٓكَ ٗٞع )أ
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 COٓوخٍٗش لاٌٗخٍ ٓ٘ل٤٘خص حَُٔكَ  (7A-16)َ ٌ٘حُ                         

 

 

 ٖ حُؼطَ .ـ٢ حُِٖٓ ُِظوِٚ ٓـحُط٣َوش حهظٜخٍحً ك ٌٙــ٢ ٛــش كــٖ ٗوخ١ حُلٔخ٣ــ٣لون حلاػطخٍ حُو٣َزش ٓ

٣ٔؼَ ٗوخ١ ه٢ حٗؼخػ٢ ٓغ حُظ٤ٔ٘ن رخُٞهض رخٓظؼٔخٍ َٓكلاص ٤ُ٘ٓش ػ٤ٌٔش ٓٞؿٞىس  (7B-16)حٌَُ٘ 

 . 1,2,3ػ٘ي حُوٞح١غ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ٗظخّ ٝهخ٣ش ٢ُ٘ٓ ػ٢ٌٔ ٓغ حُظ٤ٔ٘ن رخُِٖٓ ػ٠ِ ٗظخّ أٗؼخػ٢ططز٤ن   (7B-16)ٌَ٘ حُ 
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  Pilot –Wire feeder protection:كٔخ٣ش حُٔـ٣ٌخص رخلآلاى حُي٤ِ٤ُش  -3

الطرٌقة على مبدأ حماٌة الوحدة الذي ٌتضمن قٌاس تٌارات العطل عند كل نهاٌة منطقة  هتعتمد هذ

المنظومة عند  اوالقٌاسات والمعلومات بٌن المعدة  همحددة فً فرع المغذي نفسه ثم ٌتم نقل وتبادل هذ

لمنطقة المطلوب حماٌتها ، والمبدأ المستعمل هنا هو مبدأ الحماٌة التفاضلٌة وخاصة  بالنسبة حدود ا

للمغذٌات القصٌرة ٌتم استعمال نظام الاسلاك الدلٌلٌة لنقل المعلومات وٌتم تصنٌف انظمة الوقاٌة 

 :التفاضلٌة باستعمال الاسلاك الدلٌلٌة لحماٌة المغذٌات الى ثلاثة أنواع 

 . Circulating Current Systemٓظؼٔخٍ ُظ٤خٍ حُٔخ١ٍ أٗظخّ  -1

 .Balanced Voltage- Systemٗظخّ حُـٜي حُٔظِٕ   -2

 .Carson- Lastٗظخّ ٓوخٍٗش حُطٍٞ  -3

 ٝأٛٔخٍ حُظ٤خٍ حُٔؼ١ٞ ٝػ٠ِ ه٤خّ حُو٤ٔش حُِلظ٤ش ُِظ٤خٍ ح١ٌُ ٣يهَ أحلاٗٞحع طؼظٔي ػ٠ِ كو٤وش  ًَٙ ٌٛ

٣وَؽ  ح٣ٝوَؽ ٖٓ حَُٔٞٛ ػ٘ي حُٜ٘خ٣ش  حلاهَٟ , ٌُُٝي طٌٕٞ حُو٤ٔش حُِلظ٤ش ح٤ٌُِش ُِظ٤خٍ ح١ٌُ ٣يهَ 

٣ش ُِٜلَ ًُٝي ػ٘يٓخ ٣ٌٕٞ حَُٔٞٛ ٤ِْٓ أٓخ حًح ًخٕ حَُٔٞٛ ٓظَٜ روَٜ ح٠ُ خٖٝٓ حَُٔٞٛ ٓٔ

٣وَؽ ٖٓ  ٝحح٠ُ ح١ َٓٞٛ حهَ ػ٘ي ح١ ٗوطش ك٤ٜخ هَٜ ٤ٌٕٓٞ حُظ٤خٍ ح٢ٌُِ ح١ٌُ ٣يهَ  ٝأحلاٍٝ 

 ٣وَؽ ٖٓ حَُٔٞٛ ػ٘ي ٗوطش حُؼطَ . ح١ٝ ُِو٤ٔش حُِلظ٤ش ُِظ٤خٍ ح١ٌُ ٣يهَ خٝحَُٔٞٛ ٓٔ

 ٗظخّ حٓظؼٔخٍ حُظ٤خٍ حُٔخ١ٍ: -1

( ح١ٌُ ٣ٟٞق ططز٤وٚ ػ٠ِ ٓـ١ٌ ١ٍٞ 17-7ٕ ػَٔ ٗظخّ حٓظؼٔخٍ حُظ٤خٍ حُٔخ١ٍ ٟٓٞق ك٢ حٌَُ٘ )أ

ٝحكي, ٣ٝٔظويّ ك٢ ٌٛح حُ٘ظخّ ٓل٤ُٖٞ ُِظ٤خٍ ُٜٔخ ٗلْ ٗٔزش حُظل٣َٞ , ٣َٞٛ ٓلٍٞ ط٤خٍ ػ٘ي ًَ 

ٜٗخ٣ش ٖٓ حُيحثَس حَُٔحى كٔخ٣ظٜخ, ٝطَٞٛ حُِٔلخص حُؼخ٣ٞٗش ُِٔل٤ُٖٞ ػ٠ِ حُظٞح٢ُ ٓٔخ ٣ـؼَ حُـٜٞى 

حلاػطخٍ حُوخٍؿ٤ش ك٢ حلاطـخٙ ٗلٔٚ ٓٔخ ٣ظٔزذ ك٢ ؿٔؼٜخ ك٢ كخُش  ٝأحُؼخ٣ٞٗش حُٔظُٞيس ك٢ كخُش حُلَٔ 

 ٓليػش ط٤خٍ ١َٔ٣ ك٢ ىحثَس حلآلاى حُي٤ِ٤ُش . 

 

 

 

 

 

 

 

 حُظ٤خٍ حُٔخ١ٍٗظخّ  (17-7)ٌَ٘ حُ                             
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( ح١ٌُ ٣ظْ ط٤ِٛٞٚ ػ٘ي ٓ٘ظٜق ىحثَس حلآلاى ٣ٝRؼَٔ حَُٔكَ )ح٢َُُ( حُٟٔٞق ك٢ حٌَُ٘ حَُِٓ )

٣خً ح٠ُ حُٜلَ خٝحُي٤ِ٤ُش حُظ٢ ٣َٔ رٜخ حُلَم ر٤ٖ حُظ٤خٍحص حُؼخ٣ٞٗش ُٔل٢ُٞ حُظ٤خٍ ٣ٌٕٝٞ ط٤خٍ حُلَم ٓٔ

طٔخّ لا٣ظلون  ٝأ٣خٕ , ٝك٢ كخُش كٍٜٞ حلاػطخٍ خٝك٢ كخُش ًٕٞ حُظ٤خٍ حُؼخ١ٞٗ ُٔل٢ُٞ حُظ٤خٍ ٓظٔ

ر٤ٜ٘ٔخ ٣ئى١ ح٠ُ ػَٔ ١ ك٢ حُظ٤خٍحص حُؼخ٣ٞٗش ٖٝٓ ػْ ١َٔ٣ حُظ٤خٍ ٗخطؾ ٖٓ كخَٛ حُلَم خٝحُظٔ

 حَُٔكَ ٝػٍِ حُٔـ١ٌ حُٜٔخد رخُؼطَ .

 ٗظخّ حُـٜي حُٔظِٕ:  -2

٢ حٌَُ٘ ــش حُطٍٞ ٟٓٞلش كــَس حكخى٣ـٕ كٔخ٣ش حُٔـ٣ٌخص حُظلخ٤ِٟش رخٓظؼٔخٍ حُـٜي حُٔظِٕ ػ٠ِ ىحثأ

حُيحثَس ( ٝك٢ ٌٛح حُ٘ظخّ ٣ظْ ط٤َٛٞ حُِٔلخص حُؼخ٣ٞٗش ُٔل٢ُٞ حُظ٤خٍ حُٔٞؿٞى٣ٖ ػ٘ي ٜٗخ٣ش 7-18)

حُٔطِٞد كٔخ٣ظٜخ ػ٠ِ حُظٞح٢ُ رط٣َوش ٓؼٌٞٓش كٍٞ كِوش حلآلاى حُي٤ِ٤ُش ٌُٜٝح لا٣َٔ هلاٍ حَُٔكَ 

حُٔظَٜ ػ٠ِ حُظٞح٢ُ ٓغ حلآلاى حُي٤ِ٤ُش طلض ظَٝف حُؼَٔ حُطز٤ؼ٤ش , حٓخ ك٢ كخُش ظَٝف حلاػطخٍ 

طِحٍ ٓؼٌٞٓش ٓٔخ ٣ئى١ ح٠ُ   ٟ حُـٜٞى حُؼخ٣ٞٗش ُٔلٞلاص حُظ٤خٍ ٝك٢ حُٞهض ٗلٔٚ لاخٝحُيحه٤ِش لا طظٔ

ظٍٜٞ ؿٜي ٓلِٜش ُِـٜي٣ٖ ٓليػخً ط٤خٍ ١َٔ٣ ك٢ حلآلاى حُي٤ِ٤ُش ٓٔخ ٣ئى١ ح٠ُ ط٘ـ٤َ حَُٔكَ ٝػٍِ 

 حُـِء حُٜٔخد رخُؼطَ ك٢ ٓ٘ظٞٓش حُ٘زٌش . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ٓزيأ ػَٔ ٗظخّ حُـٜي حُٔظِٕ (18-7)ٌَ٘ حُ                     
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   Distance Protection:ٗظخّ كٔخ٣ش حُٔٔخكش 

٣ظْ كٔخ٣ش هط١ٞ حُ٘وَ ٝحُٔـ٣ٌخص رخٓظؼٔخٍ ٓزيأ حُٔوخٍٗش ٝح١ٌُ ٣ليى حٓخٓخً ٌٓخٕ حُؼطَ ٝه٤خّ 

( ٣ٟٞق ٓزيأ 19-7ٝحٌَُ٘ ) Comparator Relay)َٓكَ حُٔوخٍٗش ) حُٔٔخٗؼش ػٖ ٣َ١ن حٓظؼٔخٍ

 ػَٔ ٌٛح حُ٘ٞع ٖٓ حُلٔخ٣ش ٝح١ٌُ طؼظٔي ػ٠ِ ه٤ٔش حُٔٔخٗؼخص. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ػَٔ كٔخ٣ش حُٔٔخكش أ( ٓزي19-7) حٌَُ٘
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 حُٔخرغحُلَٜ  أٓجِش

 

 : أهظَ حُؼزخٍس حُٜل٤لش ٌَُ ٖٓ حُؼزخٍحص حلاط٤ش:1ّ

٣طِن ػ٠ِ حُلظَس ح٤ُِ٘ٓش حرظيحء ٖٓ كيٝع حُؼطَ ٝكظ٠ حُحُظٚ ٝكَٜ حُ٘زٌش حُؼخ١ِش ػٖ حؿِحء  - أ

 :ـ حُٔ٘ظٞٓش حلاهَٟ ر

 ُٖٓ حلاكلاص   -1

   ُٖٓ حلاُحُش ُوخ١غ حُيٍٝس  -2

                        حُِٖٓ ح٢ٌُِ لاُحُش حُؼطَ.                                                                                                     -3

 :٣ظْ طـ٣ٌش ىٝحثَ حٗظٔش حُلٔخ٣ش رلُٞظ٤خص ًحص ه٤ْ - د

 كُٞض. 110-100ٓ٘ول٠ش ٗٔز٤خ ٝرليٝى  -1

 ٤ًِٞكُٞض. 110-100ػخ٤ُش حُو٤ٔش رليٝى  -2

 لا٣ظْ طـ٣ٌظٜخ رؤ٣ش كُٞظ٤ش. -3

 :٣ـذ حٕ طٌٕٞ ٓ٘خ١ن حُلٔخ٣ش ُٔ٘ظٞٓش حُويٍس  - ص

 ٓ٘لِٜش رؼ٠ٜخ ػٖ رؼٞ -1

 ٍس.خٝٓظيحهِش ك٢ حُٔ٘خ١ن حُٔظـ -2

 ٓظيحهِش ك٢ حُٔ٘خ١ن حُٔظزخػيس. -3

 :ؿٜخُ حُلٔخ٣ش ح١ٌُ ٣وّٞ رٌ٘ق حُؼطَ ٝحٛيحٍ حٗخٍس حلاكلاص ٠ٔٔ٣  - ع

 هخ١غ حُيٍٝس  -1

 ٓلٍٞ حُو٤خّ   -2

 حَُٔكَ.  -3

 َٓكَ رٞهُِٜٞ ٣ٔظؼَٔ ُلٔخ٣ش:  - ؽ

 ٓلٞلاص حُويٍس  -1

 حُُٔٞيحص حُظِح٤٘ٓش     -2

 هط١ٞ حُ٘وَ.   -3
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 :هطؤ ٓغ طٜل٤ق حُوطؤ ىٕٝ طـ٤٤َ ٓخطلظٚ ه٢ حٝؿذ رٜق أ -2ّ

 حُلظَس ح٤ُِ٘ٓش ح٤ٌُِش لاُحُش حُؼطَ.حُىحىص  ًِٔخ ًخٗض حؿِٜس حُلٔخ٣ش حًؼَ ططٍٞح ًِٔخ -1

 حُٔوخ١َ حُظ٢ طظؼَٝ ُٜخ ٓ٘ظٞٓش حُويٍس.حًزَ ٣ؼظزَ ػطَ حُيحثَس حُو٤َٜس ٖٓ  -2

حُليٝع رخُٔوخٍٗش ٓغ حػطخٍ حُيحثَس حُو٤َٜس ك٢ حٌُؼ٤َس ٣ؼي ػطَ حُيحثَس حُٔلظٞكش ٖٓ حلاػطخٍ  -3

 ٓ٘ظٞٓخص حُويٍس.

 حُظ٘زئ رليٝع حُؼطَ هزَ ٝهٞػٚ كؼ٤ِخ.لا٣ٌٜٔ٘خ حٕ َٓكِش حُلٔخ٣ش  -4

 حُ٘زٌش حُٔل٤ٔش.هخٍؽ ٤ش ٓ٘ظٞٓش حُلٔخ٣ش ػ٠ِ حُظلْٔ رليٝع حُؼطَ حُظ٣ِ٤٤ٔش ٢ٛ هخرِ -5

 ك٢ ىٍؿش كَحٍس حُِٔلخص.٣ُٖٓخىس حٕ ٣ُخىس حُظل٤َٔ حُٔٔظَٔ ُُِٔٞيس ٣ٔزذ  -6

لا طٔزذ ٗوٜخٕ حُظَىى ك٢ ٓ٘ظٞٓش حُويٍس حًؼَ ٖٓ حُليٝى حُٔٔٔٞف رٜخ ػخ٤ُٔخ  حٝحٕ ٣ُخىس  -7

 ٓ٘خًَ ًز٤َس ك٢ حُٔ٘ظٞٓش.

 حٌَُٜرخث٤ش ؿِءح ٍث٤ٔخ ٖٓ ػ٘خَٛ ٓ٘ظٞٓش حُويٍس.حُٔلُٞش لا طؼي  -8

 حؿِحء ٓ٘ظٞٓش حُويٍس ػَٟش ُليٝع حلاػطخٍ.حًؼَ  ٢هط١ٞ حُ٘وَ حُٔؼِوش ٛ -9

 حُظَٝف حُـ٣ٞش ىٍٝح ٜٓٔخ ك٢ حلاػطخٍ حُظ٢ طلَٜ ك٢ هط١ٞ     حُ٘وَ حُٔؼِوش.لاطِؼذ  -10

 حُلَحؿخص حلاط٤ش: حٓلأ -3ّ

 ػٖ حُٔ٘ظٞٓش.--------ٓٞهؼٚ ٖٝٓ ػْ  ---------حُؼطَ ٝ ---------ٖٓ ٜٓخّ ٓ٘ظٞٓش حُلٔخ٣ش ٛٞ -1

 . --------٣طِن ػ٠ِ حلاٗخٍس  حُظ٢ ٣َِٜٓخ َٓكَ حُلٔخ٣ش ُوخ١غ حُيٍٝس رخٗخٍس -2

 ٠ُٔخٕ كٔخ٣ش حؿِحء حُٔ٘ظٞٓش  ًخكش.  ----------- ٍسخ٣ٝـذ حٕ طٌٕٞ ٓ٘خ١ن حُلٔخ٣ش حُٔظـ -3

 ك٢ ٓ٘ظٞٓش حُويٍس. حُليٝع--------٣ؼي ػطَ حُيحثَس حُٔلظٞكش ٖٓ حلاػطخٍ -4

 . ----------ؿٜخُ حُلٔخ٣ش حُٔٔئٍٝ ػٖ ً٘ق حُؼطَ ٝحٍٓخٍ حٗخٍس حلاكلاص ُوخ١غ حُيٍٝس ٠ٔٔ٣  -5

 . ------حٕ كوي ٓـخٍ حلاػخٍس ك٢ حُُٔٞيس ٣ئى١ ح٠ُ حٍطلخع ىٍؿش كَحٍس حُؼ٠ٞ -6

 حُظَىى. -----------حٕ ٣ُخىس َٓػش ٝكيس حُظ٤ُٞي ٣ئى١ ح٠ُ  -7

 . ---------------ٗوٜخٕ حُظَىى رٞٓخ١ش  حُٝـش ٣ُخىس ك٢ ٝكيس حُظ٤ُٞي طظْ ٓؼخ -8

ط٠ٔٔ حُلٔخ٣ش حُظ٢ طؼظٔي ػ٠ِ ٓزيأ حُلَم ر٤ٖ حُظ٤خ٣ٍٖ حُٔـ٣ِٜٖ َُِٔكَ ك٢ حُٔ٘طوش حُٔل٤ٔش  -9

 . -------------رخُلٔخ٣ش 

 . ---------------ٟي ---------------طٔظؼَٔ َٓكِش رٞهُِٜٞ ُلٔخ٣ش  -10
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 حُٜٔخىٍ

    

 . 1986 -حُٜٔ٘يّ كَؽ ىح٤ٗخٍ, كخهَ حرَح٤ْٛ حٌُ٘خ٢ٗ  -حُؼخُغ ًَٜرخ ء  -حُٜ٘خػ٤شًظخد حُؼِّٞ  -1

 حُٜٔ٘يّ ٝك٤ي  -حُظ٤ْٜٔ ٝحُٔؼيحص ُِٔلطخص حُلَػ٤ش لاٗظٔش ٗوَ ٝط٣ُٞغ حُطخهش حٌَُٜرخث٤ش -2

 .  2008 –حكٔي  ل٢ٜٓط

-ؿخٓؼش حَُٔٞٛ  -ى. ٓ٘خٕ ٓلٔٞى ػطخٍ رخٕ, ى . ػزي الله ٓلٔي  -ٗظْ حُويٍس ىٍحٓش ٝطل٤َِ  -3

1990  

 . 1985-٤ًِش حُٜ٘يٓش  -ؿخٓؼش رـيحى  -ى . ػزي حُٜخكذ كٖٔ  -حُويٍس حٌَُٜرخث٤ش  -4

 .ًظخد  حُؼِّٞ حُٜ٘خػ٤ش  حُؼخُغ  ًَٜرخ ء  )حُوي٣ْ (  -5

6- 1970 -  Electrical Technology By Theraja  . 

7-   . Electrical Technology By Huges   

8-  .  Power   Plant  Engineering – A . K – Inda 2006  

9- Power Generation – Hand Book . 

10- Philip Kiameh - 2002 . 

11- Electrical Technology By Theraja . 
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