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 المقدمة

مع  هائلا من العناصر المرتبطة الطاقة المشغلة لمنظومة القوى ذات اهمٌة قصوى اذ تشمل عدداً 

 لهدف الذي أنشئت من أجله المنظومة ألا وهو إنتاج الطاقة الكهربائٌةبعضها والتً تتكامل وظائفها لتحقٌق ا

 ومتطلبات حٌاة المجتمع . هلك المستفٌد منها لأدارة الصناعة والزراعةوتوزٌعها للمست

لك المنظومة وأدارة ت والتشغٌل نً ماهر متخصص لأداء مهام الصٌانةوجود كادر ف الاهمٌة فًتكمن     

ونقلها  بالشكل الأمثل من تشغٌل وصٌانة ومراقبة لجمٌع الآلات والمعدات والأجهزة المعدة لتولٌد القدرة

تً تستخدم أو تلك ال ٌعها والتحكم بمتغٌراتها المختلفة داخل المنظومة ومراقبة أداء أجزاء المنظومةوتوز

 أجهزة القٌاس والأنذار والأتصال . منةمتضوال فةلحماٌة مكونات المنظومة من الأخطاء المختل

 هها( بشكل شامل ومختصر لما ٌحتاجونقل بنا التدرٌب العملً )تولٌد الطاقة الكهربائٌةتطرق كتا لقد     

ٌحوي تمارٌن مبتدأ بالفصل الأول الذي  فً اداء تلك المهام بفصوله الخمسة المتدرب لأكتساب المهارة

التً تعالج حالات  داخل المدرسة حول الأعمال المٌكانٌكٌة المهمة أدائهالتعذر  وأخرى للمشاهدة عملٌة

الكهربائٌة مهما كانت الطاقة المستخدمة لأدارة المولدات سواء أكانت  التولٌد  لف لأجزاء محطةالخلل والت

لمشاهدة وأخرى ل ٌحوي تمارٌن عملٌةف صل الثانً أما الف - أو نووٌة لاً دٌز أممائٌة  أمغازٌة  أمحرارٌة 

على أبراج الضغط العالً والى  التولٌد عبر خطوط النقل المحمولة من محطة عن نقل الأستطاعة المولدة

الفصل الثالث فٌحوي تمارٌن عملٌة حول المولدات  محطات التحوٌل والتوزٌع ومن ثم الى المستهلك أما

رابع فٌستعرض تمارٌن عملٌة لمحطات الفصل الوالتً تمثل القلب النابض لمنظومة القوى , أما  الكهربائٌة

الفصل الخامس فٌشمل تمارٌن عملٌة  , أما ومن ضمنها محولات القدرة الكهربائٌة وتوزٌعها نقل القدرة

والأنذار لمنظومة القوى من حماٌة خطوط النقل أو حماٌة المحولات  حول نظم الحماٌة والقٌاس والمراقبة

فً  والثانوٌة ولا ٌمكن لأي محطة أن تعمل بصورة آمنة ةطات الرئٌسوالمولدات والموزعات فً المح

ا عندما تستخدم الطاقه غٌر الآمنة كالطاقة النووٌة والتً حماٌة الأشخاص والمعدات بدونها وخصوص

لنواة الٌورانٌوم المشع التً تعمل على تحوٌل الماء  تستخدم فً تولٌد حرارة من خلال التفاعلات الأنشطارٌة

 . لمولد الذي ٌعمل على تولٌد الطاقة الكهربائٌةبخار ٌوجه لتحرٌك التوربٌنات التً تحرك االى 

لمنظومة القوى  عملٌا وعلمٌا عن المفاهٌم الشاملةوبهذا نكون قد قدمنا الى طلابنا الأعزاء تصورا 

 ٌانةالتً تعمل على تقلٌل كلفة الص ل للهدف المنشود فً تهٌئة الكوادر الفنٌة المتخصصة المؤهلةوالوصو

 ومن الله التوفٌق............. والأداء الأمثل فً التشغٌل وأجراءات الأمان والطوارئ .

 المؤلفون                                                                                                 
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 (.Pcuحُ٘لخ٤ٓش )
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 حُظ٤ُٞيحلاػٔخٍ ح٤ٌُٔخ٤ٌ٤ٗش ك٢ ٓلطخص 

 

  (1حُؼ٢ِٔ ٍهْ )حُظ٣َٖٔ 

 ٣ُخٍس ٓلطش ط٤ُٞي حٌَُٜرخء حُلَح٣ٍش 

طظ٠ُٞ أىحٍس حُٔيٍٓش أٓظلٜخٍ حُٔٞحكوخص ٝطلي٣ي ح٤ُّٞ حُٔ٘خٓذ ٣ُِخٍس حُطِزش لأهَد ٓلطش ط٤ُٞي ُِطخهش   

حٌَُٜرخث٤ش , ٖٝٓ حٌُٖٔٔ أػخىس ح٣ُِخٍس ك٢ ٝهض لاكن ٖٓ حُؼخّ حُيٍح٢ٓ رؼي إٔ أًظٔذ حُطِزش حُٔؼِٞٓخص 

 حُٔؼَك٤ش ٝحُٜٔخ٣ٍش.  

  .كٜٚ   7حُِٖٓ حُلاُّ : 

 ٤ًٝل٤ش ػِٜٔخ ٖٓ هلاٍ حُٔ٘خٛيس ٓٞهؼ٤ؤ .  حُلَح٣ٍش أؿِحء حُٔلطش طؼ٣َقحلأٛيحف حُظؼ٤ٔ٤ِش : 

ط٤ُٞي  ٓلطش٤َٜ  ىهٍٞ حُطِزش ٝٓيٍر٤ْٜ ح٠ُ أٓظلٜخٍ حُٔٞحكوخص حلا٤ُٞٛش رظ٤ٜٔلاص حُظؼ٤ٔ٤ِش : ٔحُظ

 حُٔيٍد حُٔوظٚ ك٢ حُٔلطش , ٝطٞك٤َ ٝحٓطش ٗوَ ًٛخرخً ٝح٣خرخً . حُطخهش حٌَُٜرخث٤ش حُو٣َزش , ٝط٤ٜجش 

٣طِذ ٖٓ حُطخُذ ؿِذ ىكظَ ٝهِْ ٝطي٣ٖٝ حُٔلاكظخص ٍْٝٓ طوط٤ط٢ ُلأؿِحء ُلإكخىس ٜٓ٘خ هلاٍ حُؼخّ    

  حُيٍح٢ٓ , ٝطوي٣ْ طو٣ََ رخُٔؼِٞٓخص حُظ٢ كَٜ ػ٤ِٜخ .

 هطٞحص حُؼَٔ : 

 ػ٘ي حُظٞحؿي ك٢ ٓلطش حُظ٤ُٞي ٣ظطِذ ط٘ل٤ٌ ٓخ٣ؤط٢:  

 أٍطيحء ريُش حُؼَٔ ٝحُلٌحء حُٞحه٢ ٝؿطخء حَُأّ ٝأطزخع ٝٓخثَ حُٔلآش ػ٘ي حُظـٞحٍ ك٢ حُٔلطش.  .1

 .ُِٔلطش ٝٓٞحهؼٜخ ٤ًٝق طؼَٔ  ؿِحء حَُث٤ٔشحلأ ػ٠ِ ظؼَفحُ .2

 حَُث٤ٔش . حلأؿِحء حُؼخ٣ٞٗش أٝ حُٔٔخػيس حٌُِٔٔش ُؼَٔ حلأؿِحء  ػ٠ِ ظؼَفحُ .3
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 حلأ١لاع ػ٠ِ حَُٓٞٓخص حُظ٤ٟٞل٤ش ٝحُٔوططخص ُلأؿِحء .  .4

 ح٤ُي٣ٝش ٝحلاٌُظ٤َٗٝش . حلأ١لاع ػ٠ِ ٓ٘ظٞٓخص ح٤ُٔطَس  .5

 حلا١لاع ػ٠ِ ىٍٝ حُظطٍٞ حُظٌُ٘ٞٞؿ٢ رؤٓظويحّ حُلخٓٞد ك٢ حلأىحٍس ٝح٤ُٔطَس ػ٠ِ ػَٔ حلأؿِحء . .6

 حُؼَٔ ح٢ُِ٘ٓ ُلأؿِحء ٝٓزذ أٗظٜخء حُؼَٔ ح٢ُِ٘ٓ . ػ٠ِ  ظؼَفحُ .7

 حُؼَٔ ح٢ٓٞ٤ُ ُِل٤٤ٖ٘ ك٢ َٓحهزش حلأىحء ك٢ حُٔلطش ٝطٔـ٤َ حُز٤خٗخص .  ػ٠ِ ظؼَفحُ .8

 ح٤ُٜخٗش ٝأٗٞحػٜخ , ٤ًٝق طلَٜ . ػ٠ِ  ظؼَف حُ .9

 خ ) طٞهلٜخ ( . إٛحُزيء رؤٗظـخٍ حُٔلطش ٤ًق ٣ظْ أ١لخ ػ٠ِ ظؼَفحُ .10

   ٔخ أًظٔذ ٖٓ هلاٍ حُٔ٘خٛيس .لاً ػٓلٜ حً طو٣ََ حُٔلطش , ًَ ١خُذ ٣ٌظذٖ ٣ُخٍس رؼي أٗظٜخء ٓ .11
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  (2حُؼ٢ِٔ ٍهْ ) حُظ٣َٖٔ

 ـخ٣ُشح٣ُُخٍس ٓلطش ط٤ُٞي حٌَُٜرخء 

٣ظْ حلأطٜخٍ رخهَد ٓلطش ط٤ُٞي ًَٜرخء ؿخ٣ُش ٝأٓظلٜخٍ حُٔٞحكوخص ر٣ِخٍس حُطِزش ُِٔلطش ٣ٝل٠َ إٔ   

٣ٌٕٞ حُٞهض هلاٍ أؿَحء ح٤ُٜخٗش ُِظٍٞر٤ٖ حُـخ١ُ ٝحُٔ٘ظٞٓخص حُِٔلوش رٚ , ٖٝٓ حٌُٖٔٔ أػخىس ح٣ُِخٍس ك٢ 

 ٣ّٞ أهَ ٖٓ حُؼخّ حُيٍح٢ٓ.   

 . كٜٚ 7حُِٖٓ حُلاُّ : 

 أؿِحء حُٔلطش حُـخ٣ُش ٤ًٝل٤ش ػِٜٔخ ٖٓ هلاٍ حُٔ٘خٛيس ٓٞهؼ٤ؤ . طؼ٣َقحلأٛيحف حُظؼ٤ٔ٤ِش : 

أٓظلٜخٍ حُٔٞحكوخص حلا٤ُٞٛش رظ٤َٜٔ  ىهٍٞ حُطِزش ٝٓيٍر٤ْٜ ح٠ُ حُٔلطش ٝط٤ٜجش حُظ٤ٜٔلاص حُظؼ٤ٔ٤ِش : 

 ٣خرخً . أحُٔيٍد حُٔوظٚ ك٢ حُٔلطش , ٝطٞك٤َ ٝحٓطش ٗوَ ًٛخرخً ٝ

٣طِذ ٖٓ حُطخُذ ؿِذ ىكظَ ٝهِْ ٝطي٣ٖٝ حُٔلاكظخص ٍْٝٓ طوط٤ط٢ ُلأؿِحء ُلإكخىس ٜٓ٘خ هلاٍ حُؼخّ 

  حُيٍح٢ٓ , ٝطوي٣ْ طو٣ََ رخُٔؼِٞٓخص حُظ٢ كَٜ ػ٤ِٜخ .   

 هطٞحص حُؼَٔ :   

 ٣ظطِذ ط٘ل٤ٌ ٓخ٣ؤط٢ :  حُـخ٣ُش ػ٘ي حُظٞحؿي ك٢ ٓلطش حُظ٤ُٞي

 أٍطيحء ريُش حُؼَٔ ٝحُلٌحء حُٞحه٢ ٝؿطخء حَُأّ ٝأطزخع ٝٓخثَ حُٔلآش ػ٘ي حُظـٞحٍ ك٢ حُٔلطش.  .1

 ُِٔلطش ٝٓٞحهؼٜخ ٤ًٝق طؼَٔ . طؼَف حلأؿِحء حَُث٤ٔش .2

 أؿِحء حُظٍٞر٤ٖ حُـخ١ُ ٣َ١ٝوش حٗظـخُٚ .  طؼَف .3

 ٜٓخىٍ حُٞهٞى , أٗٞحع حُٞهٞى , حُٔؼخُـخص ٝحلأٟخكخص , ٠ٓوخص حُٞهٞى .  طؼَف .4

 ش . ػيس حٌُِٔٔش ُؼَٔ حلأؿِحء حَُث٤ٔحلأؿِحء حُؼخ٣ٞٗش أٝ حُٔٔخ طؼَف .5

 حلأ١لاع ػ٠ِ حَُٓٞٓخص حُظ٤ٟٞل٤ش ٝحُٔوططخص ُلأؿِحء .  .6

 حلأ١لاع ػ٠ِ ٓ٘ظٞٓخص ح٤ُٔطَس ح٤ُي٣ٝش ٝحلاٌُظ٤َٗٝش .  .7

 ء .حلا١لاع ػ٠ِ ىٍٝ حُظطٍٞ حُظٌُ٘ٞٞؿ٢ رؤٓظويحّ حُلخٓٞد ك٢ حلأىحٍس ٝح٤ُٔطَس ػ٠ِ ػَٔ حلأؿِح .8

 حُؼَٔ ح٢ُِ٘ٓ ُلأؿِحء ٝٓزذ أٗظٜخء حُؼَٔ ح٢ُِ٘ٓ .  طؼَف .9

 حُؼَٔ ح٢ٓٞ٤ُ ُِل٤٤ٖ٘ ك٢ َٓحهزش حلأىحء ك٢ حُٔلطش ٝطٔـ٤َ حُز٤خٗخص .  طؼَف .10

 ح٤ُٜخٗش ٝأٗٞحػٜخ , ٤ًٝق طلَٜ .  طؼَف .11

 ٛخ ) طٞهلٜخ ( . إحُزيء رؤٗظـخٍ حُٔلطش ٤ًق ٣ظْ أ١لخ طؼَف .12

 ٣طِذ ٖٓ ًَ ١خُذ ًظخرش طو٣ََ ٓلَٜ ٓغ حَُٓٞٓخص حُظ٤ٟٞل٤ش ػٖ حُٔلطش ٝأؿِحثٜخ .    .13
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 أٓظؼٔخٍ حُٔو١َش ك٢ ط٤ٜ٘غ حلأؿِحء حُٔظ٠ٍَس

ٍٕٝ ٤ُِٜخٗش ح٤ٌُٔخ٤ٌ٤ٗش ٝحٌَُٜرخث٤ش َٟٝٗ ػ٠ِ حُطخهش حٌَُٜرخث٤ش طلظ١ٞ  حٌُؼ٤َ ٖٓ ٓلطخص ط٤ُٞي     

ٛ٘خػش حلأؿِحء لأػطخثٚ حُٜٔخٍس ٝحُويٍس ػ٠ِ حلأرظٌخٍ ٝحُؼوش ٖٓ ح١ٍَٝ٠ُ ٓٔخٍٓش حُطخُذ ػ٠ِ ػ٤ِٔخص 

لأؿِحء ُ ريحثَ حُٔو١َش ٖٓ أًؼَ حٌُٔخثٖ آظؼٔخلاً ك٢ ط٤ٜ٘غ ؼيطرخُ٘لْ ػ٘ي ٓٔخٍٓش ٓوظِق حلاػٔخٍ , ٝ

كَ حُٔٞحى حلأكظ٤خ٤١ش ُلاؿِحء حٌُز٤َس أٝ ححُٔظ٠ٍَس ػ٘ي أؿَحء ح٤ُٜخٗش حُي٣ٍٝش ٝحُٔلخؿجش , ٝؿخُزخً ٓخطظٞ

حُٔ٘ظـش ُِٔلطش , أٓخ حلأؿِحء ٝحُوطغ حُٜـ٤َس ك٤ظْ حٗظخؿٜخ ىحهَ لا ٖٓ هزَ حًَُ٘ش اُظ٢ ٣ٜؼذ ط٤ٜ٘ؼٜخ ح

ؼخهذ ٌٝٓخثٖ ٔكَ ك٤ٜخ ٌٓخثٖ هَح١ش ٝطل٣َِ ٝه٢٘ ٌٝٓخثٖ ُل٤ْ ٓظ٘ٞػش ًٌُٝي حُحٍٕٝ ٛـ٤َس طظٞ

كَ حلأؿِحء حُٔطِٞرش ك٢ حلأٓٞحم حُٔل٤ِش حُو٣َزش , ًٌُي لأهظٜخٍ ححُظـ٤ِن ح٤ُي٣ٝش ٝحلأ٤ُش , ًُٝي ُؼيّ طٞ

 حُٞهض رظ٤ٜ٘غ ٝطٞك٤َ حلأؿِحء حُٔطِٞرش . 

 :رٔخً٘ش حُوَح١ش حلأؿِحء حُظ٢ ط٘ظؾ

 حُِٞحُذ ًحص حُٔٞحٛلخص ٝحُو٤خٓخص حُوخٛش .  أٗظخؽ .1

 .  أػ٘خء حُؼَٔك٢ ًزيحثَ ػٖ أؿِحء طؼَٟض ُِظِق حُوطغ حُٜ٘ي٤ٓش حُٔوظِلش أٗظخؽ  .2

 ٖ ٣َ١ن ) أٟخكش ١زوش ٖٓ حُٔؼيٕ رخُِلخّ ٝأُحُش ــأػخىس ط٘ـ٤َ حلأؿِحء حُٔظ٠ٍَس رٔزذ حلأكظٌخى ػ .3

 ح٣ُِخىس رٔخً٘ش حُوَح١ش ( . 
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 (3حُؼ٢ِٔ ٍهْ )حُظ٣َٖٔ  

 ػَٔ كِوش أِٗلام ) رٞٗش (

 . ٚكٜ 7 حُٞهض حُلاُّ :

  ٍٝٗش ٤ٌٓخ٤ٗي ) طلظ١ٞ ٌٓخثٖ هَح١ش ( .ٌٓخٕ حُؼَٔ : 

ربٓظؼٔخٍ ٌٓخثٖ حُوَح١ش ٣ٌظٔذ حُطخُذ حُٜٔخٍس ك٢ أٗظخؽ كِوخص حلأِٗلام ) حُزٕٞ ( حُٜيف ٖٓ حُظ٣َٖٔ : 

 .  ٓغ ٟز٢ حُو٤خٓخص حُيه٤وش ٝحُلٍٜٞ ػ٠ِ حُ٘ؼٞٓش حُؼخ٤ُش ُلآطق حُيحه٤ِش

  حُظ٤ٜٔلاص حُظؼ٤ٔ٤ِش : 

ٓو١َش ػخٓش ٓغ ِٓلوخطٜخ حُظ٘ـ٤ِ٤ش , أهلاّ هَح١ش ٓظ٘ٞػش , ٓزَى ٓٔطق ٗخػْ , ٤ٓض رَح٣ْ ٓغ ١ٞرش   

ِْٓ  ٤ُ٘ٔ65ّٞ حُ٘و٢ ه٤خّ ) هطَ هطؼش ػَٔ ٖٓ حلأ  ر٣َٔش ًَِٓ ٓ٘خٓزش , هيٓش ه٤خّ ٓ٘خٓزش ,حُٔؼوذ , 

 ٍٞ١62  . ) ِْٓ 

 حَُٓٞٓخص حُظ٤ٟٞل٤ش : 

 

 

 

 

 

 

 (1-1حٌَُ٘ ) 

 حلأرؼخى رخُِٔٔظَ 

 ِْٓ ُـ٤ٔغ حُو٤خٓخص  0.1     ٓويحٍ حُظـخُٝ =  
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 هطٞحص حُؼَٔ : 

 أٍطي ريُش حُؼَٔ حُٔ٘خٓزش  .1

 .  (1-1ًٔخ ٟٓٞق ك٢ حٌَُ٘ ) ,هِْ حُوَح١ش حُٞؿ٤ٜش رخكٌخّ ٓغ ٟز٢ حُظًَِٔ ضػز .2

 ػزض حُ٘ـِش ك٢ حُؼ٤٘ش حُؼلاػ٤ش , رل٤غ ٣ٌٕٞ ػِؼ٢ ١ُٜٞخ ىحهَ حُؼ٤٘ش .  .3

 ش ـش حُٔطق حُٔطِٞرـٝٗؼٞٓٞع ٓؼيٕ حُ٘ـِش ـش حُٔ٘خٓزش ُِؼَٔ رلٔذ حُوطَ حُوخٍؿ٢ ٝٗــحَُٔػأهظخٍ  .4

 ًٝٔخ طؼِٔض ٓخروخً .      

 . ( ᴼ 45×  3, ٓغ ًَٔ حُِح٣ٝش ) ػيٍ حُٞؿٚ ٝأػوذ رز٣َٔش حًَُِٔ ُؼٔن ٓ٘خٓذ  .5

 ػزض هِْ حُوَح١ش حُط٤ُٞش , ٓغ ٟز٢ حُظًَِٔ ُِوِْ .  .6

 ( ِْٓ ٝأٓ٘يٛخ رخًَُِٔ حُيٝحٍ .  8ٍرطٜخ ك٢ حُؼ٤٘ش ٓٔخكش ) أكظق هطؼش حُؼَٔ ٝأػي  .7

 ( ِْٓ . ٓٔظؼٔلاً هيٓش حُو٤خّ .  60هْ رخُوَح١ش حُط٤ُٞش رؼيى ٖٓ حُوطؼ٤خص ٝأٟز٢ حُوطَ )  .8

  .ٝحُٞؿٚ حُـ٤َ ٓ٘ـَ ح٠ُ حُوخٍؽأكظق هطؼش حُؼَٔ ٝأػي ٍرطٜخ رل٤غ ٣ٌٕٞ أًؼَ ٖٓ ػِؼ٤ٜخ ىحهَ حُؼ٤٘ش  .9

 , ٝ ًَٔ حُِح٣ٝش ( ِْٓ  50أٓظؼَٔ هِْ حُوَح١ش حُٞؿ٤ٜش ٝػيٍ حُٞؿٚ حُؼخ٢ٗ ٓغ ٟز٢ حُطٍٞ )  .10

 ( .   ᴼ 45×  3رلٔذ حُو٤خٓخص ك٢ حَُْٓ حُظ٤ٟٞل٢ )        

 ( ِْٓ .  28 – 22 – 18 – 12 – 6أػوذ رز٣َٔش حًَُِٔ ُؼٔن ٓ٘خٓذ , ػْ حػوذ ٗخكٌ رخُزَح٣ْ )  .11

 ُٔ٘خٓذ ٓغ حُٔلخكظش ػ٠ِ حُظًَِٔ . أٍر٢ هِْ حُوَح١ش حُيحه٤ِش ح .12

 أهظخٍ حَُٔػش حُٔ٘خٓزش ُِٔخً٘ش , ٝحُؼٔن حُٔ٘خٓذ ُِوطغ ٝهْ رخُوَح١ش حُط٤ُٞش حُيحه٤ِش ُؼيس  .13

 ( ِْٓ .   39هطؼ٤خص كظ٠ طَٜ حُو٤خّ )       

 ( ِْٓ .  40ػزض حُٔخً٘ش ػ٠ِ َٓػش ػخ٤ُش ُِلٍٜٞ ػ٠ِ حُ٘ؼٞٓش حُٔ٘خٓزش ُِٔطق ٝأٟز٢ حُو٤خّ )  .14

 أٓظؼَٔ حُٔزَى حُٔٔطق حُ٘خػْ ٝهْ رؤُحُش حُ٘ظٞثخص حُٔٞؿٞىس ك٢ حُلخكخص حُلخىس .  .15

 أكظق هطؼش حُؼَٔ , ٝطٔؼٖ رٜخ ؿ٤يحً ٝطؤًي ٖٓ ه٤خٓخطٜخ ٝهْ رظو٤٤ْ ػِٔي ر٘لٔي .   .16

 ٗظق أىٝحص حُؼَٔ ًخكش ٝأػيٛخ ح٠ُ أٓخًٖ هِٜٗخ .  .17

 ٗظق حُٔخً٘ش ٌٝٓخٕ حُؼَٔ .  .18
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 (4حُؼ٢ِٔ ٍهْ )حُظ٣َٖٔ 

  ٓيٍؿش  ٛ٘غ رٌَس

 .كٜش  14 حُِٖٓ حُلاُّ :

 .ٍٝٗش ح٤ٌُٔخ٤ٗي : ٌٓخٕ حُؼَٔ  

حُظي٣ٍذ ٝحُٔٔخٍٓش ػ٠ِ حُوَح١ش حُط٤ُٞش ٝحُؼ٤َٟش ٝحُيحه٤ِش ٝػَٔ حلأهخى٣ي ,  حلاٛيحف حُظؼ٤ٔ٤ِش :

 ٝكن حُٔٔخكخص حُٔليىس . ػ٠ِ ٝحُظؼو٤ذ ربٓظؼٔخٍ حُٔو١َش , ٓغ ٟز٢ حلأرؼخى 

ٓخً٘ش حُوَح١ش ٓغ ًخكش ِٓلوخطٜخ حُظ٘ـ٤ِ٤ش , أهلاّ هَح١ش ٓظ٘ٞػش ) ُِوَح١ش  :حُظ٤ٜٔلاص حُظؼ٤ٔ٤ِش 

ِْٓ ( ,  300( , ٓزَى ٓٔطق ٗخػْ )  30ᴼحُط٤ُٞش ٝحُؼ٤َٟش ٝحُيحه٤ِش ( هِْ هَح١ش حلأهخى٣ي رِح٣ٝش ) 

هطؼش  ض ,ٓلٍٞ ) ٓخٗيٍ ( ُِظؼز٤ ٤ٓض رَح٣ْ , ر٣َٔش ًَِٓ , ١ٞرش ٓؼوذ ٓغ حُٔلظخف , هيٓش ه٤خّ ٓ٘خٓزش ,

 .) أٝ رلٔذ حُو٤خٓخص حُٔظٞكَس ك٢ حٍُٞٗش (( ِْٓ  85( ِْٓ ٝحُوطَ )  55أ٤ُّ٘ٔٞ ىحث٣َش ه٤خّ حُطٍٞ ) 

 (.1-2ًٔخ ٟٓٞق ك٢ حٌَُ٘ )ٍْٓ حُظ٣َٖٔ : 

 

 

 

 

 

 

 (1-2حٌَُ٘ )

 حلأرؼخى رخُِٔٔظَ 

 ِْٓ  0.1  حُظـخُٝ =  

 حُؼوذ ٝحُٔطٞف حُوخٍؿ٤ش ٗخػٔش ؿيحً 
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 هطٞحص حُؼَٔ : 

 أٍطي ِ ريُش حُؼَٔ حُٔ٘خٓزش .  .1

 أٍر٢ هِْ حُوَح١ش حُٞؿ٤ٜش .  .2

 ػزض حَُٔػش حُٔ٘خٓزش رلٔذ هطَ حُ٘ـِش ٝٓؼيٜٗخ .  .3

 ػزض هطؼش حُؼَٔ ك٢ حُؼ٤٘ش , رل٤غ ٣ٌٕٞ ػِؼخٛخ ك٢ ىحهَ حُؼ٤٘ش . .4

 ػيٍ حُٞؿٚ , ػْ أػوذ رز٣َٔش حًَُِٔ ُؼٔن ٓ٘خٓذ .  .5

 ( ِْٓ ٗخكٌ .  17 – 12 – 6أػوذ رخُزَح٣ْ )  .6

غ ــ( ِْٓ ٓ 18ش حُٔ٘خٓزش ُِٔخً٘ش , ٝأٟز٢ حُو٤خّ ) ــأٍر٢ هِْ هَح١ش ىحه٤ِش ٓ٘خٓذ , ٝأهظخٍ حَُٔػ .7

 طلو٤ن ٗؼٞٓش ػخ٤ُش . 

 أٍر٢ هِْ حُوَح١ش حُط٤ُٞش حُوخٍؿ٤ش ٝػزض حُٔخً٘ش ػ٠ِ حَُٔػش حُٔ٘خٓزش .  .8

( ِْٓ ٌَُ 2 -٣1زو٠ ) ( ِْٓ , ) ٣ل٠َ طو٣َذ حُو٤خٓخص رل٤غ 38( ِْٓ ٝهطَ )  12أه١َ حُو٤خّ ١ٍٞ )  .9

 ه٤خّ ٣ظْ ٟز٢ حُو٤خّ ك٢ حَُٔكِش حُلاكوش ( . 

 ْ أٍر٢ ك٢ حُؼ٤٘ش ٝأٓ٘يٛخ ك٢ حًَُِٔ حُيٝحٍ ًٔخ ـ٢ حُٔلٍٞ ) حُٔخٗيٍ ( , ػــأكظق هطؼش حُؼَٔ , ػزظٜخ ك .10

 ( . 1- 3ك٢ حٌَُ٘ )      

  

 

 

 

 

 

 

 ( ٣ٟٞق حَُر٢ رخُٔلٍٞ ) حُٔخٗيٍ (1-3ٌَ٘ )حُ
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 أه١َ حُو٤خٓخص حُوخٍؿ٤ش ٝأٟز٢ حلأ١ٞحٍ ٝحلأهطخٍ ٝكخكع ػ٠ِ حُيهش رليٝى حُظـخُٝ حُٔٔٔٞف رٚ .  .11

 ( ِْٓ ٟٖٔ حُو٤خٓخص ∅60يٝى حلأٍٝ ػ٠ِ حُو٤خّ ) ــي ٝرخَٗ رؼَٔ حلأهــ٢ هِْ كلَ حلأهخى٣ــأٍر .12

 حُٔطِٞرش .        

 ( ٓزظيأ ٖٓ ٜٗخ٣ش حلأهيٝى حلأٍٝ , ٝرؼي حلأٗظٜخء ٖٓ  ∅ 82رخَٗ رؼَٔ حلأهيٝى حُؼخ٢ٗ ػ٠ِ حُو٤خّ )  .13

 أطًَٜخ ُِوطٞس حُلاكوش . ٓظـي ٣ُخىس ك٢ ١ٍٞ هطؼش حُؼَٔ  حُؼخ٢ٗ ػَٔ      

 ( .  ∅38أكظق هطؼش حُؼَٔ ٖٓ حُٔلٍٞ ٝأػي طؼز٤ظٜخ ك٢ حُؼ٤٘ش ػ٠ِ حُو٤خّ )  .14

 ػزض هِْ حُوَح١ش حُٞؿ٤ٜش ٝػيٍ حُٞؿٚ حُؼخ٢ٗ ٓغ ٟز٢ حُطٍٞ رلٔذ حُو٤خّ حُٔطِٞد .  .15

 ص ًَٝٔ حُلخكخص حُلخىس . أأٓظؼَٔ حُٔزَى حُ٘خػْ لأُحُش حُ٘ظٞ .16

 أكظق هطؼش حُؼَٔ ٝطٔؼٖ رٜخ ؿ٤يأ ٝهْ رخُظؤًي ٖٓ ىهش حُو٤خٓخص ٝه٤ْ ػِٔي .  .17

 ٗظق حُؼيى ٝحلاىٝحص ٝأػيٛخ ح٠ُ أٓخًٖ هِٜٗخ .  .18

 ق حُٔخً٘ش ٌٝٓخٕ حُؼَٔ . ٗظ .19
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  (5حُؼ٢ِٔ ٍهْ ) حُظ٣َٖٔ

 كظق أهيٝى )ٓـَٟ( هخرٍٞ

حُظ٢  ( Keysأٝ حُٔلخط٤ق )  رٞحٓطش حُوٞحر٤َ(  Shafts) ٣ظْ ٍر٢ حُزٌَحص ٝحُٔٔ٘٘خص ػ٠ِ ٓلخٍٝٛخ   

 طؼزض ر٤ٖ حُٔلٍٞ ٝحُؼـِش حُظ٢ طيٍٝ ٓؼٚ . 

 ٣ظْ كظق حلأهخى٣ي ك٢ حُؼوٞد حُيحه٤ِش ُِزٌَحص ٝحُٔٔ٘٘خص ربٓظؼٔخٍ:  

 .(  Slotting Machineحُٔوخ٢ٗ حُ٘وخٍس )  - أ

 .(  Shaping Machineحُٔوخ٢ٗ حُ٘طخكش )  - د

 .  ػيس حُو٢٘ حُِٔلوش رٌٔخثٖ حُظل٣َِحُـخٓؼش - ص

َٝٗحٛخ طظٞحؿي ك٢ أر٢ٔ ( حُ٘وخٍس حُؼٔٞى٣ش ) ك٢ حلأٗظخؽ حُٔظؼيى ُٝٔؼخىٕ ٓوظِلش ٣ل٠َ آظؼٔخٍ حُٔوخ٢ٗ    

, أهَٟ ًؼ٤َس  ٝأػٔخًٌٍُٝي ُِظ٤ٖ٘ٔ حُيحه٢ِ ,  ك٢ حُزٌَحص ٝحُٔٔ٘٘خص , حلأهخى٣يُؼَٔ حٍُٕٞ ح٤ٌُٔخ٤ٌ٤ٗش 

ٓلَ ك٢ ١ٞٗ حُوطغ ٝرخُؼٌْ ٖٓ ٟ رلًَش حُظٔٔخف حُ٘خه٤ُٞش ٖٓ حلأػ٠ِ ح٠ُ حلأٖ حٌُٔخثٖ حلاهَٓطٔظخُ ٝ

  ( .1-4, أٗظَ حٌَُ٘ ) شرط٤جَٓػظٜخ ػ٠ِ ك٢ ١ٞٗ حَُؿٞع , ١ٜٞٗخ ه٤َٜ , لأٓلَ ح٠ُ حلأح

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( ٣ٟٞق ٓخً٘ش حُو٢٘ حُؼٔٞى1١-4ٌَ٘ )حُ
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 : ٣ـذ َٓحػخص ح١َُٝ٘ حلأط٤شاٗظخؽ حلأهخى٣ي ك٢ حُزٌَحص ٝحُٔٔ٘٘خص ػ٘ي 

 ٢ حُٔلٍٞ  ـه٣٘طزن ػ٠ِ  ٢ ٓ٘ظٜق حُ٘ـِشـخٍ كـش , ٝه٢  حُٔلٍٞ حُٔـًَِٓ حُطخ٢ُٝ ـطؼز٤ض حُ٘ـِش ك .1

 وِْ حُو٢٘ , لاٗٚ اًح ًخٕ حُ٘ن ) حلأهيٝى ( ؿ٤َ ١ًَِٓ ٣ٜؼذ طؼز٤ض حُزٌَس أٝ حُٖٔٔ٘ ػ٠ِ ُٜق حُٔ٘

 .  حُٔلٍٞ ٓغ حُوخرٍٞ   

 ٣ـذ إٔ ٣ٌٕٞ ػَٝ حُوِْ ٓٔخ٣ٝخ ُؼَٝ حلأهيٝى أٝ حُ٘ن .  .2

 كٞم حُ٘ـَ ٣ٝـظخُٛخ ٖٓ حلأٓلَ ٝإٔ لا٣َٜ ٓطق حُطخُٝش  ٠٣ز٢ ١ٍٞ ح١ُٞ٘ رل٤غ ٣وَؽ حُوِْ ه٤ِلاً  .3

 . ( 1-5, أٗظَ حٌَُ٘ )ك٤ئ٣ًٜخ     

 

 

 

 

 

 

 

 ( ٣ٟٞق ٍر٢ هطؼش حُؼَٔ ك٢ حُو٢٘ حُؼٔٞى1١-5ٌَ٘ )حُ                         

 حهظ٤خٍ َٓػش ٝح١جش ) ه٤ِِش ( ُِٔلخكظش ػ٠ِ حُوِْ ٝحُ٘ـِش . .4

 طٌٕٞ كًَش حُظـ٣ٌش ٣ي٣ٝش ٝرٔٔخكش ٓوطغ ه٤ِِش .  .5

 . ٚكٜ 7 حُِٖٓ حُٔٔظـَم : 

 .ٍٝٗش ح٤ٌُٔخ٤ٗي  ٌٓخٕ حُؼَٔ :

 حُظي٣ٍذ ػ٠ِ كظق حلأهخى٣ي ) حُٔـخ١ٍ ( ك٢ حُزٌَحص .  حلأٛيحف حُظؼ٤ٔ٤ِش :

حٍُٞٗش , أٝ كَ ك٢ حرلٔذ حُٔظٞٓو٘طش ٗوخٍس ) ػٔٞى٣ش ( أٝ ٓو٘طش ٤ٌٓخ٤ٌ٤ٗش  حُظ٤ٜٔلاص حُظؼ٤ٔ٤ِش :

ِْ كظق حلأهيٝى حُٔلاثْ هخ طئى١ ٗلْ حُؼَٔ , ٜحَُحّ حُ٘وخٍ حُِٔلن رٔخً٘ش حُظل٣َِ إٔ ٝؿي لإٔ ؿ٤ٔؼ
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ٔخً٘ش , ِِٓٓش حُظؼز٤ض ٓغ هطغ حُظؼ٤ِش , هيٓش ه٤خّ ٓ٘خٓزش , ٓزَى ٓٔطق ٗخػْ , هطؼش حُؼَٔ ك٢ حُظ٣َٖٔ ُِ

 كَس ٓ٘خٓزش ُِظي٣ٍذ . ححُٔخرن , أٝ أ١ هطؼش ػَٔ ٓظٞ

 ( .1-6حٌَُ٘ )ٍْٓ حُظ٣َٖٔ : 

 

 

 

 

 

 

 ( ٣ٟٞق هطؼش حُؼ1َٔ-6ٌَ٘ )حُ

 

 هطٞحص حُؼَٔ:

  ٖٓ حٌُٖٔٔ ط٘ل٤ٌ حُؼَٔ ػ٠ِ: 

 :ٓخً٘ش حُو٢٘ حُؼٔٞى١ ) حُ٘وخٍس ( أٝ حَُأّ حُ٘وخٍ حُِٔلن رٌٔخثٖ حُظل٣َِ -أٝلاً 

  أٍطيِ ريُش حُؼَٔ حُٔ٘خٓزش . .1

 ش ــغ حُظؼ٤ِش رل٤ض ٣ظْ طَى ٓٔخكــُٞحُذ حُظؼز٤ض ٝحُٔٔخٗي ٝهطػزض هطؼش حُؼَٔ ػ٠ِ حُطخُٝش رٞحٓطش  .2

 ( . 1 -5ًخك٤ش ٤ُ٘لٌ هِْ حُوطغ أٓلَ هطؼش حُؼَٔ ىٕٝ إٔ ٣ْٔ ٓطق حُطخُٝش , أٗظَ حٌَُ٘ )     

 ش رٔويحٍ ه٤َِ ــش ٝحُٜ٘خ٣ــ٢ ٟٓٞؼٚ ٝأٟز٢ ١ٍٞ ح١ُٞ٘ رل٤غ ٣ٌٕٞ هِٞٙ حُزيح٣ـػزض هِْ حُو٢٘ ك .3

 . لأهظٜخٍ ُٖٓ حُظ٘ـ٤َ       

 ػزض َٓػش حُٔخً٘ش ػ٠ِ َٓػش ٓ٘خٓزش .  .4

 أريأ رخُؼَٔ رؤىهخٍ هِْ حُو٢٘ ك٢ هطؼش حُؼَٔ ٓغ طلي٣ي طًَِٔ حُوِْ ٓغ ًَِٓ حُ٘ـِش .  .5

   لآْ حُوِْ رٔؼيٕ حُ٘ـِش ٝكيى حُو٤خّ حُٔطِٞد ٝرخَٗ رخُؼَٔ , ٓغ حُظـ٣ٌش ح٤ُي٣ٝش حُٔٔظَٔس رؼي  . 6

 كظ٠ طَٜ ُِو٤خّ حُٔطِٞد ٖٓ هلاٍ هَحءس أٓظَٔ حُ٘ـِش , ىحهَ ٝطلٍَٙ ٖٓ حُو٢٘ وِْ ًَُ ٛؼٞى 

 . ُِٔخً٘ش حُظي٣ٍـش ك٢ ٣يس حُظي٣َٝ      
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 أٝهق حُٔخً٘ش رل٤غ ٣ٌٕٞ هِْ حُو٢٘ هخٍؽ هطؼش حُؼَٔ , ػْ أكظق هطؼش حُؼَٔ , ٝهْ رؤُحُش حُ٘ظٞءحص  . 7

 رخُٔزَى حُ٘خػْ .       

 ُؼيى ٝحلأىٝحص ٝأكلظٜخ ك٢ أٓخًٜ٘خ . ٗظق ح .8

 ٗظق حُٔخً٘ش ٌٝٓخٕ حُؼَٔ .  . 9

 ٓخً٘ش حُو٢٘ حلأكو٤ش حُ٘طخكش:  -ػخ٤ٗخً 

 .  (1 -7, ًٔخ ك٢ حٌَُ٘ ) أٍر٢ هطؼش حُؼَٔ رٞحٓطش ِِٓٓش حُٔخً٘ش .1

 (  ٝك٢ ٜٗخ٣ظٜخ هِْ حُوطغ .  Lأٍر٢ ػيس هطغ حلأهخى٣ي ) حُٔـخ١ٍ ( ٝحُظ٢ طٌٕٞ رٌَ٘ كَف )  .2

 ٝأٍر٢ ٓٔٔخٍ طؼز٤ض حُولاد . ,  حُٔخً٘ش ػ٠ِ َٓػش ٓ٘خٓزش ) ٝح١جش ( ػزض .3

 أىهَ هِْ حُو٢٘ ك٢ هطؼش حُؼَٔ ٝلآٔٚ ٓؼٜخ ٝكيى حُؼٔن حُٔطِٞد ك٢ ٣يس حُظي٣َٝ .  .4

رخَٗ رخُوطغ ُؼيس هطؼ٤خص كظ٠ طَٜ ح٠ُ حُؼٔن حُٔطِٞد رل٤غ طٌٕٞ حُظـ٣ٌش ك٢ ٜٗخ٣ش ١ٞٗ حَُؿٞع  .5

  ؼَٔ . ػ٘ي هَٝؽ حُوِْ ٖٓ هطؼش حُ

 أٝهق حُٔخً٘ش رل٤غ ٣ٌٕٞ هِْ حُو٢٘ هخٍؽ هطؼش حُؼَٔ .  .6

 أكظق هطؼش حُؼَٔ ٖٓ حُِِٔٓش ٝٗظق حُلخكخص حُلخىس ٝحُ٘ظٞءحص رٞحٓطش حُٔزَى حُٔٔطق حُ٘خػْ .  .7

 ٗظق حُؼيى ٝحلأىٝحص ٝأػيٛخ ح٠ُ أٓخًٖ هِٜٗخ .  .8

 ٗظق حُٔخً٘ش ٌٝٓخٕ حُؼَٔ .  .9

 

 

 

 

 

 

 

 رٔخً٘ش حُو٢٘ ح٤ٌُٔخ٤ٌ٤ٗش حُ٘طخكش )حلأكو٤ش(( ٣ٟٞق هطغ أهيٝى 1-7ٌَ٘ )حُ
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  (6حُؼ٢ِٔ ٍهْ )حُظ٣َٖٔ 

 كظق حلأهخى٣ي ك٢ حلأػٔيس ) حُٔلخٍٝ(

 .كٜٚ 7 حُِٖٓ حُلاُّ :

  . ٍٝٗش ح٤ٌُٔخ٤ٗي ٌٓخٕ حُؼَٔ :

ٓخً٘ش طل٣َِ ػٔٞى٣ش أٝ أكو٤ش أٝ ؿخٓؼش حلأؿَحٝ ٓغ ِٓلوخطٜخ حُظ٘ـ٤ِ٤ش , ٤ٌٖٓ  حُظ٤ٜٔلاص حُظؼ٤ٔ٤ِش :

طل٣َِ ٓلاثٔش ُ٘ٞع حُٔخً٘ش ٝرو٤خّ ٓ٘خٓذ ُِظ٣َٖٔ , ٓزَى ٓٔطق ٗخػْ , هطؼش حُؼَٔ ) ٗلض أٓطٞح٢ٗ 

 , هيٓش حُو٤خّ .  ( رو٤خٓخص ٓ٘خٓزش ٖٓ حلأ٤ُّ٘ٔٞ أٝ حُلي٣ي 

 (.1-8حٌَُ٘ ) :حُظ٣َٖٔحَُْٓ  

 

  

 

 

 

 , حُوطغ رٔخً٘ش حُظل٣َِ حُؼٔٞى١ ( ٣ٟٞق )ٓـَٟ هخرٍٞ( ك٢ ٓلٍٞ 1-8ٌَ٘ )حُ

   : هطٞحص حُؼَٔ 

  :٣َٖٔ ك٢ ٓخً٘ش حُظل٣َِ حُؼٔٞى٣ش ط٘ل٤ٌ حُظ -أٝلاً 

 ريُش حُؼَٔ حُٔ٘خٓزش .  أٍطيِ  .1

 ػزض هطؼش حُؼَٔ ك٢ ِِٓٓش حُٔخً٘ش ٝػزظٜٔخ ٓؼخً ػ٠ِ ١خُٝش حُٔخً٘ش رؤكٌخّ .  .2

 ح٤ٌُٖٔ )ًظَ حُظل٣َِ( حُٔ٘خٓذ ٝػزظٚ ؿ٤يأً ك٢ حُٔخٓي حُوخٙ رٚ ٝأٍرطٜٔخ ؿ٤يأ ك٢ حُٔخً٘ش .  َْ أهظ .3

 َٓػش حُيٍٝحٕ حُٔ٘خٓزش ُِٔخً٘ش رلٔذ ٗٞع حُٔؼيٕ ٝهطَ ح٤ٌُٖٔ ) طِلن رخُٔخً٘ش ؿيحٍٝ   َْ أهظ .4

 ٝٗٞع حُٔؼيٕ حُٔ٘ـَ ( .  هخٛش رخَُٔع رلٔذ هطَ ح٤ٌُٖٔ ٝٗٞع ٓؼيٜٗخ     
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 حُظل٣َِ ٝكيى حُوَحءس ) ٛلَ ( ػ٠ِ حُظي٣ٍـش حُوخٛش رَكغ حُطخُٝش . لآْ ٤ٌٖٓ  .5

 أرؼي ح٤ٌُٖٔ ػٖ ٓطق حُ٘ـِش ٝأٍكغ حُطخُٝش ٓويحٍ ػٔن حُوطغ ُِوطؼ٤ش حلأ٠ُٝ ٝرخَٗ رخُوطغ ُِطٍٞ  .6

 حُٔطِٞد ُلاهيٝى , ًٍَ حُؼ٤ِٔش ُؼيس هطؼ٤خص كظ٠ طلَٜ ػ٠ِ حُؼٔن حُٔطِٞد .     

 أٝهق حُٔخً٘ش , ٝأكظق هطؼش حُؼَٔ , ٝأٓظؼَٔ حُٔزَى لأُحُش حُ٘ظٞءحص ٝحُلخكخص حُلخىس .  .7

 ق حُؼيى ٝحلأىٝحص ٝأػيٛخ ح٠ُ أٓخًٖ هِٜٗخ . ظٗ .8

 ٗظق حُٔخً٘ش ٌٝٓخٕ حُؼَٔ .  .9

 ( .1-9حٌَُ٘ )ٍْٓ حُظ٣َٖٔ: 

 

 

 

 ( ٣ٟٞق )ٓـَٟ هخرٍٞ( ك٢ ٓلٍٞ , حُوطغ رٔخً٘ش حُظل٣َِ حلأكو1٢-9ٌَ٘ )حُ

 :ط٘ل٤ٌ حُظ٣َٖٔ ك٢ ٓخً٘ش حُظل٣َِ حلأكو٤ش -ػخ٤ٗخً 

 أٍطيِ ريُش حُؼَٔ حُٔ٘خٓزش .  .1

 ػزض هطؼش حُؼَٔ ك٢ ِِٓٓش حُٔخً٘ش ٝػزظٜٔخ ٓؼخً ػ٠ِ ١خُٝش حُٔخً٘ش رؤكٌخّ .  .2

 ح٤ٌُٖٔ ) ًظَ حُظل٣َِ ( حُٔ٘خٓذ ٝػزظٚ ؿ٤يأً ك٢ حُٔخٓي ) كخَٓ حٌُٔخ٤ًٖ (  .  َْ أهظ .3

 ٞع ــيى ٗــٞع حُٔؼيٕ ٝهطَ ٤ٌٖٓ حُظل٣َِ , ًٌٝى كــحُٔ٘خٓزش ُِٔخً٘ش رلٔذ ٗش حُيٍٝحٕ ــَٓػ َْ أهظ .4

           . حُوطغ ) هطغ ػ٢ٌٔ أّ ٓظٔخػَ (    

 لآْ ٤ٌٖٓ حُظل٣َِ ٝكيى حُوَحءس ) ٛلَ ( ػ٠ِ حُظي٣ٍـش حُوخٛش رَكغ حُطخُٝش .  .5

 ش ٓويحٍ ػٔن حُوطغ ُِوطؼ٤ش حلأ٠ُٝ ٝرخَٗ رخُوطغ ُِطٍٞ ــٖ ٓطق حُ٘ـِش ٝأٍكغ حُطخُٝـأرؼي ح٤ٌُٖٔ ػ .6

 حُٔطِٞد ُلاهيٝى , ًٍَ حُؼ٤ِٔش ُؼيس هطؼ٤خص كظ٠ طلَٜ ػ٠ِ حُؼٔن حُٔطِٞد . 

 أٝهق حُٔخً٘ش , ٝأكظق هطؼش حُؼَٔ , ٝأٓظؼَٔ حُٔزَى لأُحُش حُ٘ظٞءحص ٝحُلخكخص حُلخىس .  .7

 ق حُؼيى ٝحلأىٝحص ٝأػيٛخ ح٠ُ أٓخًٖ هِٜٗخ . ظٗ .8

 ق حُٔخً٘ش ٌٝٓخٕ حُؼَٔ . ٗظ .9

 ك٢  خُٔخً٘ش حلأكو٤ش , إٔ ٝؿيص ٓخً٘ظخٕؾ رخُٔخً٘ش حُؼٔٞى٣ش ٝحُٔ٘ظؾ رظهخٍٕ ر٤ٖ ) حلأهيٝى٣ٖ ( حُٔ٘ .10

 .حٍُٞٗش        
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 ٗزٌخص حلأٗخر٤ذ ك٢ ٓلطخص ط٤ُٞي حُطخهش حٌَُٜرخث٤ش

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 حٌَُٜرخث٤ش( ٣ٟٞق ٗزٌش أٗخر٤ذ ك٢ ٓلطش كَح٣ٍش ُظ٤ُٞي حُطخهش 1-10ٌَ٘ )حُ

ٖٓ ٓلطخص  ( ك٢ أؿِحء ٍث٤ٔشFitting( ِٝٓلوخطٜخ )Tubing Systemطٔظؼَٔ ٓ٘ظٞٓخص حلأٗخر٤ذ )   

ٝكن طٜخ٤ْٓ هخٛش رٌَ٘ ظخَٛ كٞم حلأٍٝ ػ٠ِ , ٌٝٛٙ حُٔ٘ظٞٓخص ٣ظْ أٗ٘خثٜخ ط٤ُٞي حُطخهش حٌَُٜرخث٤ش 

ٜٝٓ٘خ طلض ٓطق حلأٍٝ أٝ ٓؼِوش ر٘ظخّ طؼ٤ِن هخٙ , طلَٔ ك٢ ىحهِٜخ حُٔٞحثَ حُٔوظِلش ٓؼَ حُٔخء 

ٝروخٍ حُٔخء ٝح٣ُِٞص ٝحُٞهٞى ٝؿ٤َٛخ , ٝرٍَٔٝ حُِٖٓ طظؼَٝ ٌٛٙ حلاٗخر٤ذ ُِظؤًَ , ك٢ ؿِء ٛـ٤َ ٖٓ 

حُٔخىس حُٔ٘وُٞش ك٢ حلأٗزٞد ٓٔخ ٣ظٔزذ ك٢ أ٣وخف ػَٔ حُٔلطش حلأٗزٞد أٝ رؤًِٔٚ ك٤لَٜ ط٣َٔذ ُـِء ٖٓ 

ٜٝٓ٘خ ط٣ِٝي حُٔلطخص رـيحٍٝ لأؿَحء ح٤ُٜخٗش رلٔذ حُؼَٔ ح٢ُِ٘ٓ ٌَُ ؿِء ٝأؿَحء ح٤ُٜخٗش , ٝرٌُي ٣ظْ 

 ٗخر٤ذ.حلأ
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طِلن رٔ٘ظٞٓش حلأٗخر٤ذ ٓـٔٞػش ٖٓ ٛٔخٓخص حلأٓخٕ ٝحُٔظلٔٔخص ٝحُٔيحىحص ُلأٌٗحٍ رٞؿٞى حُوطَ     

ـش ح٠ُـ١ٞ حُؼخ٤ُش أٝ حُٔ٘ول٠ش رٔزذ ٝؿٞى حُظَٔد ٝرٌُي طٌٕٞ حَُٔحهزش ػٖ ٣َ١ن حلأؿِٜس ٢ٛٝ ٗظ٤

 حلأَٜٓ ٝحلأك٠َ ح٠ُ ؿخٗذ حَُٔحهزش رخُٔ٘خٛيس . 

  أٗٞحع ٓ٘ظٞٓخص حلأٗخر٤ذ:

 أٗٞحع ٖٓ ٓ٘ظٞٓخص حلأٗخر٤ذ رلٔذ ٗٞع حُظ٤َٛٞ رزؼ٠ٜخ ٢ٛ: أٍرؼش ٛ٘خُي 

 :حُُِٔٞزشٓش حلأٗخر٤ذ ًحص حُٜ٘خ٣خص ٓ٘ظٞ.1

حُـخُذ طٔظؼَٔ ُ٘وَ حُٔٞحثَ ٝحُـخُحص ًحص  ( ِْٓ ك150٢هي لاط٣ِي ػ٠ِ )ٝطٌٕٞ ه٤خٓخص أهطخٍٛخ ه٤ِِش 

٣ظْ ط٤ِٜٛٞخ , ٝ حُظٔيى حٌُز٤َ ٝحلأٌٗٔخٕ ( خً ) أ١ طظؤػَ ِٓزخً ك٤٢, حُلَحٍس حُؼخرظش ٗٔز ح٠ُـ٢ حُٞح١ت

وش أٝ ٢٣َٗ ٛ, ٝربٓظؼٔخٍ ٓٞحى لاحُٔوظِلش  حُٜ٘ي٤ٓشرؤٓظؼٔخٍ ِٓلوخطٜخ ًحص حُظ٤ٖ٘ٔ حُيحه٢ِ ٝحلأٌٗخٍ 

, ُلأ٠ٗـخ١ ٝطٔ٘غ كخلاص حُظَٔد رؼي ػ٤ِٔش حَُر٢    ٓوخٝٓشٖٓ ٓٞحى ٓطخ٤١ش أٝ ه١ٞ٤ أُرٔظ٤ش ؿ٤ٔؼٜخ 

 . ( 1 -11أٗظَ حٌَُ٘ )

 

 

 

 ( ٣ٟٞق ط٤َٛٞ حلأٗخر٤ذ حُُِٔٞزش1 -11ٌَ٘ )حُ

 ٓ٘ظٞٓخص أٗخر٤ذ حَُر٢ رخلاكلاٗـخص ٝحُِٞحُذ: .2

رٞحٓطش حلأكلاٗـش ٓغ حلأكلاٗـش حُٔوخرِش ُٜخ ك٢  ٣ظْ ط٤َٛٞ حلأٗخر٤ذ ًحص حُو٤خٓخص حُٔظٞٓطش ٗٔز٤خً  

ظؼَٝ لأؿٜخىحص ح٠ُـ٢ ٝحُظٔيى رٔزذ حَُر٢ رخُظ٤ٖ٘ٔ ًُٝي رٔزذ ح٢ُٛٝ أك٠َ ػ٤ِٔخً ٖٓ  حلأٗزٞد حُؼخ٢ٗ,

٣ٝٔظؼَٔ حُٔطخ١ أٝ حٍُٞم  ٓش,, ًٌُٝي ُُٜٔٞش أؿَحء ح٤ُٜخٗش ػ٘ي طزي٣َ ؿِء ٓؼ٤ٖ ٖٓ حُٔ٘ظٞ حُلَحٍس

  ( . 1 -12) َأٗظَ حٌُ٘ ح٤ُٔٔي ًل٘ٞس ٓخٗؼش ُِظَٔد ر٤ٖ أ١ أكِ٘ـظ٤ٖ طَر٢ ٓغ رؼ٠ٜٔخ ,
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 ( ٣ٟٞق ط٤َٛٞ حلاٗخر٤ذ رخلاكلاٗـخص 1 -12ٌَ٘ )حُ

 

 ط٤َٛٞ ٓ٘ظٞٓخص حلأٗخر٤ذ رخُِلخّ: .3

 ٍٝ ُٚ رخُو٤خّ ٝأؿَحءػ٤ِٔش حُِلخّ رخُوّٞ حٌَُٜرخث٢ أٝ رؤكيٟ  ٝطظْ رظوخرَ حلأٗزٞد ٓغ أٗزٞد أهَٓٔخ

حلأٗخر٤ذ حٌُز٤َس حُو٤خٓخص ٝحُوخٛش ر٘وَ حُـخُحص  ٌٛٙ حُط٣َوش ك٢ ط٤َٛٞ طٔظؼَٔ حُطَم حلأهَٟ حُٔلاثٔش

ٍِ ٝىٍؿخص حُلَحٍس حُٔوظِلش , ٝؿخُزخً ٓخ طٟٞغ ك٤ٜخ طوٞٓخص طلٔزخً ُلخلاص  ٝحُٔٞحثَ ًحص ح٠ُـ٢ حُؼخ

حُظوِٚ ك٢ حُٔٔخكخص حُط٣ِٞش , ٝطٔظؼَٔ ٌٛٙ حُط٣َوش رٌَ٘ ٝحٓغ ك٢ أٗخر٤ذ حَُٔحؿَ حُزوخ٣ٍش حُظٔيى ٝ

 ( . 1 -13حلأٗخر٤ذ ًحص حلأكلاٗـخص , أٗظَ حٌَُ٘ )ك٢  ُٔ٘غ كخلاص حُظَٔد حُظ٢ هي طلَٜ 

 

 

 

 ( ٣ٟٞق ط٤َٛٞ حلأٗخر٤ذ ِٝٓلوخطٜخ رخُِلخّ 1-13ٌَ٘ )حُ
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 ِٝٓلوخطٜخ: ١َم أهَٟ ُظ٤َٛٞ حلأٗخر٤ذ  .4

ٛ٘خُي ١َم أهَٟ ٓظ٘ٞػش رلٔذ ٗٞع حلإٓظؼٔخٍ ُلأٗخر٤ذ  ٝٓؼخىٜٗخ ٝهي لاطٔظؼَٔ ك٢ ٓلطخص حُظ٤ُٞي 

ٝأًح كيع حُظَٔد  ك٢ ٗزٌخص ٤ٓخٙ حَُ٘د ك٢ حُٔيٕ,حٌَُٜرخث٤ش ألارٌَ٘ ه٤َِ, ٝؿخُزؤ ٓخطٔظؼَٔ ر٘وَ حُٔخء 

رخُظيحهَ , أ١ طيهَ ٓويٓش حلأٗزٞد  ظ٤َٛٞٝٓؼخٍ ػ٠ِ ًُي حُ لا٣ظٔزذ رؤخثَ ٓخى٣ش أٝ ٍَٟ ك٢ حُز٤جش ,

 . ( 1 -14, أٗظَ حٌَُ٘ )ٓٞحى لاٛوش  أٓظؼٔخٍ ك٘ٞس ٖٓ حُٔطخ١ أٝ غ ٓحُؼخ٢ٗ ك٢ ٜٗخ٣ش حلأٗزٞد حلاٍٝ ٝ

 

 

 ( ٣ٟٞق ط٤َٛٞ حلأٗخر٤ذ رخُظيحهَ 1-14ٌَ٘ )حُ 
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 (7حُؼ٢ِٔ ٍهْ )حُظ٣َٖٔ 

 ط٘ل٤ٌ ٗزٌش ٤ٓخٙ َٗد

  . ٚكٜ 7 حُِٖٓ حُلاُّ :

 .ٍٝٗش ح٤ٌُٔخ٤ٗي  ٌٓخٕ حُؼَٔ :

ٝحَُر٢ حُظي٣ٍذ ػ٠ِ هَحءس ٓوططخص حلأٗخر٤ذ ٓغ ِٓلوخطٜخ ٝػَٔ حُُِٞزش ) حُظ٤ٖ٘ٔ (  حلأٛيحف حُظؼ٤ٔ٤ِش :

 حُٔلٌْ رؤٓظؼٔخٍ حلأ١َٗش أٝ حُو١ٞ٤ حُٔخٗؼش ُِظَٔد , ٝكلٚ حُ٘زٌش ٖٓ حُظَٔد . 

: أٗخر٤ذ ٓخء رو٤خٓخص ٓوظِلش )  حُظ٤ٜٔلاص حُظؼ٤ٔ٤ِش
 

 
  ( )

 

 
, أٝ , ٝأ١ٞحُٜخ رلٔذ حُظ٣َٖٔ ( أٗؾ  1( )  

رلٔذ حُٔظٞكَ , ٓخً٘ش كظق حُِٞحُذ , أٝ ػيس حُُِٞزش ح٤ُي٣ٝش , ِِٓٓش أٗخر٤ذ , ُٞحٓن ) ٓخىس ٛٔـ٤ش أٝ 

١ٝ , أٗخر٤ذ ط٤َٛٞ , ٓيحى ٣ي(  Fittingٛزؾ ( , أٝ ه٢٤ كَح١ٍ هخٙ رخلأٗخر٤ذ , ط٤ٛٞلاص ٓ٘خٓزش ) 

  ., ٢٣َٗ ه٤خّ ٓ٘خٓذ ٌَٓٝٓزخَٗ( , هخ١ؼش أٗخر٤ذ , ػيى ٍر٢ حلاٗخر٤ذ ) ٓطخ٤١ش 

 ٣ٟٞق ٣َ١وش حَُر٢ ٤ُٝٔض حُظ٣َٖٔ حُٔطِٞد .  (1-15حٌَُ٘ ) ٍْٓ ٍْٓ حُظ٣َٖٔ :

 

 

 

 

 

 

 ٣َ١وش ٍر٢ حٗخر٤ذ حُٔخء (1-15حٌَُ٘ )
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 : هطٞحص حُؼَٔ

٣٘لٌ ط٣َٖٔ ٍر٢ أٗخر٤ذ ٓخء ك٢ حُٔيٍٓش رلٔذ حلاكظ٤خؽ ) ك٢ حُلي٣وش حُٔي٤ٍٓش أٝ ك٢ حُٜل٤خص حُوخٛش 

 حُٔيٍٓش ( . 

 . أٍطي ريُش حُؼَٔ حُٔ٘خٓزش  .1

 كيى ٌٓخٕ ط٘ل٤ٌ حُظ٣َٖٔ رخُظؼخٕٝ ٓغ حُٔيٍّ حُٔوظٚ .  .2

 هٌ ٢٣َٗ حُو٤خّ ٝهْ حلأ١ٞحٍ حُٔطِٞرش ُلأٗخر٤ذ , ٓـَ حُوخٓخص ك٢ ىكظَ حُٔلاكظخص .  .3

 . كيى أهطخٍ حلأٗخر٤ذ حُٔطِٞرش  .4

 ٝكيى ٗٞع حُظ٤ٛٞلاص حُلآُش ٝٗٞع حُٜٔخٓخص ٝأػيحىٛخ , ٓـَ حُٔٞحى حُٔطِٞرش ك٢ ىكظَى . .5

 أٓظؼَٔ ػيس هطغ حلأٗخر٤ذ ٝأهطغ رلٔذ حلأ١ٞحٍ حُٔطِٞرش .  .6

 زش حلأٗخر٤ذ ) ٜٓ٘٘خ ( ٓٔظؼٔلاً حُؼيس حُٔظٞكَس ) ٓخً٘ش حُظ٤ٖ٘ٔ أٝ ػيس حُظ٤ٖ٘ٔ ح٤ُي١ٝ ( . هْ رُِٞ .7

 هْ رخَُر٢ ٝرخُظَِٔٔ ٖٓ حُٔٞهغ حلأٍٝ ) حُٜٔيٍ ( ٠ٔٔ٣ٝ حُزيح٣ش ٝكظ٠ حُٜ٘خ٣ش .  .8

 غ حُو٢٤ أٝ ح٢٣َُ٘ حُٔطخ١ ُٔ٘غ حُظَٔد . ٟأٓظؼَٔ ِِٓٓش حلأٗخر٤ذ ٝٓلخط٤ق حلأٗخر٤ذ ٓغ ٝ .9

 .  ٗوخ١ حُظ٤َٛٞٝؿٞى طَٔد ك٢  ٝلاكعهْ رلظق ٜٓيٍ حُٔخء ح٠ُ حُ٘زٌش حُظ٢ ٗلٌطٜخ  .10

 ٗظق أىٝحص حُؼَٔ ٝأػيٛخ ح٠ُ أٓخًٖ هِٜٗخ .  .11

   ٗظق ٌٓخٕ حُؼَٔ .  .12
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 (8حُؼ٢ِٔ ٍهْ ) حُظ٣َٖٔ

 ٓغ أكلاٗـش دأٗزُٞلخّ 

 .كٜش  14 حُِٖٓ حُلاُّ:

 .ٍٝٗش ح٤ٌُٔخ٤ٗي  ٌٓخٕ حُؼَٔ:

 حُظي٣ٍذ ػ٠ِ ُلخّ حلأٗخر٤ذ ٓغ حلأكلاٗـخص , ٓؼخُـش حُظَٔد , حُٔٔخٍٓش ػ٠ِ أهظ٤خٍ  حُظؼ٤ٔ٤ِش:حلاٛيحف 

 ٗيس حُظ٤خٍ حُٔ٘خٓزش ك٢ حُِلخّ .                       

 

أٓلاى ُلخّ ه٤خّ  ,ًخكشٓخً٘ش ُلخّ رخُوّٞ حٌَُٜرخث٢ ٓغ ِٓلوخطٜخ حُظ٘ـ٤ِ٤ش  حُظ٤ٜٔلاص حُظؼ٤ٔ٤ِش:

( ِْٓ , أٗزٞد ٓلاثْ ح٠ُ  10( ِْٓ ٝٓٔي لا٣وَ ػٖ )  100( ,  أكلاٗـش ىحث٣َش رو٤خّ هطَ لا٣وَ ) 3.25)

ٓخٌٓش كيحىس , ٓطَهش أُحُش حُوزغ , كَٗش ٤ٌِٓش , ( ِْٓ ,  100هطَ حلأكلاٗـش حُٔظٞكَس ُِظ٣َٖٔ ١ٍٝٞ ) 

 . , ًَٞٓس ٣ي٣ٝش ًَٜرخث٤ش ٗظخٍحص ٝحه٤ش , ًلٞف ؿِي٣ش 

 (.1-16حٌَُ٘ ) ٍْٓ حُظ٣َٖٔ:

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( 1-16ٌَ٘ )حُ  
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 هطٞحص حُؼَٔ : 

 ٣ش . يأٍطي ريُش حُؼَٔ حُٔ٘خٓزش ٝحٌُلٞف حُـِ .1

 ٢ٛء ٓخً٘ش حُِلخّ , ٝكيى حُظ٤خٍ حُٔ٘خٓذ ك٢ حُِلخّ . .2

  أػَٔ ِٓزش ٓ٘خٓزش طٔخػي ػ٠ِ ىهٍٞ ٓويٓش حلأٗزٞد ك٢ حلأكلاٗـش ٓٔظؼٔلاً حٌَُٞٓس ح٤ُي٣ٝش .  .3

 خ حلأٗزٞد رٌَ٘ ػٔٞى١ .ػ٠ِ ١خُٝش حُؼَٔ ٝأىهَ ك٤ٜكلاٗـش حلأٟغ  .4

 خص ـأٝ أًؼَ , ٝحُٔٔخكَ حلأٗزٞد , أٍرغ ٗوخ١ طؼز٤ض ـخ رلٔذ هطــػزض حُوطؼظخٕ ر٘وخ١ طؼز٤ض ٣ٌٕٞ ػيىٛ .5

 . ر٤ٜ٘ٔخ ٓظٔخ٣ٝش    

 َ ــٓخثغ ـ, ٣ل٠َ ٟٝغ هطؼش حُؼَٔ رٟٞ ٢ حُـٜش حُٔوخرِش ُٜخــخّ ر٤ٖ ٗوطظ٢ طؼز٤ض , ػْ كــَ رخُِلــرخٗ .6

 خٙ ٓؼخًْ ـغ حُظي٣َٝ رؤطــش حُِلخّ رٟٞغ أكو٢ , ٓــٖ حُو٘ذ أٝ حُٔؼيٕ ُظٌٕٞ رًَــرؤٓ٘خىٛخ روطؼش ٓ

 ( . 1-17ُلًَش ِٓي حُِلخّ ُظلَٜ ػ٠ِ ُلخّ ؿ٤ي ًٝٔخ ٣ٟٞق حٌَُ٘ )

 

 

 

 ( ٣ٟٞق حُٟٞغ حلأكو٢ ُزًَش حُِلخ1ّ-17ٌَ٘ )حُ

   

 ىع حُِلخّ ٣زَى ه٤ِلاً ٝهْ رؤُحُش حُوزغ رخُٔطَهش حُوخٛش ػْ حُلَٗش ح٤ٌُِٔش .  .7

 ُٜخ .  شٔوخرِحُػخٝى حُِلخّ ك٢ حُٔ٘طوش حُؼخُؼش ػْ  .8

 ىع حُِلخّ ٣زَى ه٤ِلاً ٝهْ رؤُحُش حُوزغ رخُٔطَهش حُوخٛش ػْ حُلَٗش ح٤ٌُِٔش .  .9
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 ؼ٤لش أٝ حُٔظزو٤ش . ٠هْ رؤٛلاف حُٔ٘خ١ن حُ .10

  .هْ ر٣ِخىس حُظ٤خٍ ه٤ِلاً ٝأُلْ حُوطؼظ٤ٖ رو٢ ُلخّ ٓٔظَٔ كٞم حُو٢ حلاٍٝ ُظلَٜ ػ٠ِ ُلخّ ٓظـخْٗ  .11

 خص حُظ٢ كِٜض ـحلأهطخء ٝحُٜؼٞر خـخّ ٝه٤ْ ػِٔي ٝٓـٖ حُوزغ ؿ٤يحً ٝلاكع حُِلـٗظق هطؼش حُؼَٔ ٓ .12

  أػ٘خء حُظ٘ل٤ٌ .      

 أ١ل٢ء حُٔخً٘ش , ٝأٍؿغ أٓلاى حُظ٤َٛٞ ح٠ُ أٓخًٜ٘خ .  .13

 ٗظق أىٝحص حُؼَٔ ٝأػيٛخ ح٠ُ أٓخًٖ هِٜٗخ .  .14

 ٗظق ٌٓخٕ حُؼَٔ .  .15

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  ( ٣ٟٞق ُلخّ أٗزٞد ٓغ أكلاٗـش1-18ٌَ٘ )حُ
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  (9حُؼ٢ِٔ ٍهْ )حُظ٣َٖٔ 

 ُلخّ أٗزٞر٤ٖ ٓظوخر٤ِٖ

 

إٔ ُلخّ حلأٗخر٤ذ ٣ظطِذ حُٜٔخٍس حٌُخك٤ش ُيٟ حُل٤٤ٖ٘ لأٗـخُ حُؼَٔ , لإٔ حلأٗخر٤ذ ٓظ٘ٞػش رلٔذ ٗٞع    

ٓظلَى أّ حُٔؼيٕ ٌٝٓٔٚ ) حُلَم ر٤ٖ حُوطَ حُوخٍؿ٢ ٝحُيحه٢ِ ( ٟٝٝغ حلأٗزٞد ) ػخرض ٟٖٔ حُ٘زٌش , 

 ؼ٤٘ش ًٝٔخ ٣ؤط٢ : ٣ٟٞغ ػ٠ِ ١خُٝش حُؼَٔ أٝ حلأٍٝ ( ٝؿ٤َ ًُي ,  ًَٝ كخُش طظطِذ ٜٓخٍس ٓ

 ) حُِٜذ ١َ١ , حُِٜذ حُٔزخث٢ٌ حُٔ٘ولٞ , حُِٜذ حُٔوخّٝ أهظ٤خٍ ِٓي حُِلخّ رلٔذ ٗٞع حُٔؼيٕ  .1

ػ٠ِ ُلخّ ؿ٤َ كي٣ي٣ش ( ٝحلأهظ٤خٍ حُٜل٤ق ٣ٔخػي ك٢ حُلٍٜٞ  حُِٜذ ػخ٢ُ حٌَُرٕٞ . ٓؼخىٕ ُِٜيأ ,

 . ٓظـخْٗ ٝٓظخٗش ػخ٤ُش ٝأهَ ًِلش أهظٜخى٣ش 

طٟٞغ ػ٠ِ حُل٢٘ ٓؼَكظٜخ ٤ُلٖٔ أهظ٤خٍ حُِٔي حُٔ٘خٓذ لأك٠َ ُلخّ , ٝٛ٘خُي أٗٞحع ٖٓ أٓلاى حُِلخّ 

أٝ ٣ٔظيٍ ُٜخ ٖٓ هلاٍ ٍُٓٞ طٌظذ ػ٠ِ ًَ ِٓي أٝ ُٕٞ حُٔخىس  حُلخ٣ٝش ُلأٓلاى ػ٠ِ حُؼِزش حُٔٞحٛلخص

 :  حُٔـِلش ُِِٔي ٜٝٓ٘خ

 % ٖٓ أٓظؼخىس ٓؼيٕ حُِلخّ:100حَُٝط٤ِ٤ش حُظ٢ طؼط٢  أٓلاى حُِلخّ : 1 - 1   

Rutile Electrodes giving about 100% weld Metal Recovery 

 ٌٛح حُ٘ٞع َٜٓ حلأٓظؼٔخٍ ٝٓلاثْ ك٢ ُلخّ حُٞٛلاص حُٜـ٤َس ٣ٝؼط٢ ٗؼٞٓش ٝط٘خػَ ه٤َِ .   

 

  حَُٝط٤ِ٤ش حُؼخ٤ُش حٌُلخءس: حٓلاى حُِلخّ : 2 - 1  

High Efficiency Rutile Electrodes 

 .حُـ٤ي ٓغ حُٔؼيٕ ٣ؼط٢ َٓػش ك٢ حُِلخّ ٝحُظـخْٗ ٌٛح حُ٘ٞع  

 

 , ٝحُلخ٤٠ٓش حُؼخ٤ُش حٌُلخءس:    حلأهطخد حُلخ٤٠ٓش  : 3 - 1  

Acid Electrodes & High Efficiency Acid Electrodes 

حُلي٣ي , َٓػش حُِلخّ ٓؼظيُش , ىٍُس حُِلخّ ك٢ ًلا حُ٘ٞػ٤ٖ حُٔخىس حُٔـط٤ش ُِِٔي لاطلظ١ٞ ػ٠ِ رَحىس 

 ُحُش , ٢ٛٝ ٓلاثٔش ك٢ ُلخّ حُِٜذ حُط١َ . ِٔخء رَحهش ٝحُوزغ حُ٘خطؾ َٜٓ حلإٓ
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                                                           Basic Electrodes أٓلاى حُِلخّ حُوخػي٣ش:    : 4 - 1  

ٝرٌُي ٢ٛ حلاًؼَ ,ٝحُِلخّ حُوخ٢ُ ٖٓ حُظ٘ووخص ,طٔظؼَٔ ك٢ حُِلخّ حُظٜخػي١ , ٢ٛٝ رؤٗٞحع ٓوظِلش

 ٝأٗخر٤ذ ٗوَ حُ٘ل٢ ٝٓ٘ظوخطٚ .ٓلاثٔش ك٢ ُلخّ حلأٗخر٤ذ ك٢ حُٔلطخص حٌَُٜرخث٤ش 

  

                                                       Cellulose Electrodes   حلآلاى ح٣ُِٞ٤ُِٔش: : 5 - 1  

حٛلخص حُِلخّ      ٓٞ ٣ٔظؼَٔ ك٢ ُلخّ حلأٗخر٤ذ, ؿ٤ي ك٢ حُِلخّ حُؼٔٞى١ حُ٘خٍُ, ٝحُِلخّ كٞم حَُأّ,   

 ٝطظَٜ ك٢ حُللٚ رخلأٗؼش ح٤٘٤ُٔش ٓطخرن ُٔظطِزخص حُِلخّ حُٔؼظٔيس . ح٤ٌُٔخ٤ٌ٤ٗش ؿ٤يس, 

 حُِلخّ . ٣ٝل٠َ ٟٝغ أٓلاى حُِلخّ ك٢ أكَحٕ طـل٤ق ُِظوِٚ ٖٓ ح١َُٞرش هزَ حُزيء رؼ٤ِٔش    

  

( , ٌٝٛح ٣ؼظٔي ػ٠ِ هطَ ِٓي حُِلخّ ACأٝ  DCطلي٣ي ٗيس حُظ٤خٍ حُٔ٘خٓذ ُِؼَٔ ٝٗٞع ٓخً٘ش حُِلخّ  ) .2

طٌٕٞ ه٤ٔش حُظ٤خٍ أػ٠ِ ( ٝٛ٘خُي ؿيحٍٝ طٟٞق حُؼلاهش ر٤ٖ هطَ ِٓي  حً حُٔٔظويّ ) ًِٔخ ًخٕ حُوطَ ًز٤َ

 ٓلاى طليىٛخ حًَُ٘ش حُٔ٘ظـش ُٜخ .ُلأِؼَٔ ٗـيٛخ ػ٠ِ حُؼِذ حُلخ٣ٝش ٝحُظ٤خٍ حُٔطِٞد ُحُِلخّ 

أٓخ حلأٗخر٤ذ  ُلخٜٓخٓٔي حلأٗزٞد: كؤٕ حلأٗخر٤ذ ًحص حُٔٔي حٌُز٤َ ٗٔز٤خً ٖٓ حٌُٖٔٔ ٣ُخىس حُظ٤خٍ ػ٘ي  .3

ًحص حُٔٔي حُو٤َِ ك٤ل٠َ حُظ٤خٍ حُٞح١ت ٝأهظ٤خٍ ِٓي حُِلخّ روطَ ٛـ٤َ ُٔ٘غ ألاٜٜٗخٍ ح١ٌُ ٣ٔزذ 

 . ٓؼخُـظٜخ  ٝحُظ٢ طٜؼذحُظ٘ٞٛخص ك٢ حلأٗزٞد 

ٓ٘طٞكش رِح٣ٝش , هخ٤ُش ٖٓ حُ٘ظٞءحص , ٓوطٞػش رٌَ٘ ؿ٤يطل٤٠َ حُلخكش حُـخٗز٤ش ُلأٗزٞد رل٤غ طٌٕٞ  .4

طِٔت ٔش ظٓ٘ظرل٤غ ٣ظْ حُلٍٜٞ ػ٠ِ ه٘خس , ح١ٌُ ٤ِٓلْ ٓؼٚ  ٓؼ٤٘ش ٓطخروش ُِح٣ٝش كخكش حلأٗزٞد حلأهَ

 . ك٢ ٍر٢ حلأٗخر٤ذ رٔخىس حُِلخّ طلون حُٔظخٗش ٝحُٔٞحٛلخص حُٔطِٞرش 

  

 .كٜش  14 حُِٖٓ حُلاُّ :

 .ٍٝٗش ح٤ٌُٔخ٤ٗي  : ٌٓخٕ حُؼَٔ

 حُِلخّ ك٢ أٟٝخع ٓوظِلش . ,حُٔٔخٍٓش ػ٠ِ ُلخّ حلأٗخر٤ذ  حلأٛيحف حُظؼ٤ٔ٤ِش:

أٓلاى ُلخّ ه٤خّ ,ٓخً٘ش ُلخّ رخُوّٞ حٌَُٜرخث٢ ٓغ ًخكش ِٓلوخطٜخ حُظ٘ـ٤ِ٤ش  حُظ٤ٜٔلاص حُظؼ٤ٔ٤ِش:

( ِْٓ  ١ٝ100ٍٞ ) ,( ِْٓ  5( ِْٓ ٝٓٔي لا٣وَ ػٖ )  150رو٤خّ هطَ لا٣وَ )  خٕىحث٣َ خٕأٗزٞر,( 3.25)

ًَٞٓس ٣ي٣ٝش ,ًلٞف ؿِي٣ش ,كَٗش ٤ٌِٓش , ٗظخٍحص ٝحه٤ش ,ٓطَهش أُحُش حُوزغ ,ٓخٌٓش كيحىس ,ٌَُ ٜٓ٘ٔخ 

  ًَٜرخث٤ش . 
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 (.1-19حٌَُ٘ )ٍْٓ حُظ٣َٖٔ: 

 

 

 

 ( ٣ٟٞق ٍْٓ أٗزٞر٤ٖ ٓظوخر1ٖ٤ِ-19ٌَ٘ )حُ

 

 هطٞحص حُؼَٔ : 

 أٍطي ريُش حُؼَٔ حُٔ٘خٓزش ٝحٌُلٞف حُـ٤ِش .  .1

 ٝكيى حُظ٤خٍ حُٔ٘خٓذ ك٢ حُِلخّ .٢ٛء ٓخً٘ش حُِلخّ , .2

 .  أٝ حُٔو١َش ,( ٓٔظؼٔلاً حٌَُٞٓس ح٤ُي٣ٝش  ° 45أػَٔ ِٓزش ٓ٘خٓزش ك٢ ٓويٓش ًَ أٗزٞد ُح٣ٝش )  .3

 حُؼخ٢ٗ ٓوخرَ ح٠ُ حلأٍٝ ٝٓلآْ ُٚ .ٟغ حلأٗزٞد حلاٍٝ ػ٠ِ ١خُٝش حُؼَٔ رٌَ٘ أكو٢ ٟٝغ حلأٗزٞد  .4

ػْ ىٍٝ حلأٗزٞر٤ٖ ٓؼخً رل٤غ طٌٕٞ ٗوطش حُِلخّ ك٢ حلآلَ ,ر٘وطش ُلخّ ٝحكيس ك٢ حلأػ٠ِ  ر٤ٖػزض حلأٗزٞ .5

 . هْ رخُظؼز٤ض ر٘وطش ُلخّ ػخ٤ٗش رل٤غ طلخكع ػ٠ِ طوخرَ حلأٗزٞر٤ٖ ٝطلآٜٔٔخ ٝ

 .ٝحُٔٔخكخص ر٤ٜ٘ٔخ ٓظٔخ٣ٝشهْ رؼَٔ ٗوخ١ طؼز٤ض أهَ أػ٘خٕ أٝ أًؼَ ٣ٌٕٞ ػيىٛخ رلٔذ هطَ حلأٗزٞد  .6

 .ٗظق ٗوخ١ حُظؼز٤ض ٖٓ حُوزغ  .7

 ٢ ــي ػ٠ِ طي٣َٝٛٔخ رُٜٔٞش ٝطلخكع ػ٠ِ أٓظوخٓظٜٔخ , أٝطؼ٤ِؤٜخ كــيس طٔخػــٟغ حلأٗزٞر٤ٖ ػ٠ِ هخػ .8

ًٔخ ,أػ٘خء حُِلخّ ٝحُٔلخكظش ػ٠ِ إٔ طٌٕٞ رًَش حُِلخّ ك٢ حلأػ٠ِ ىحثٔخً ك٢ ًٍحع طؼ٤ِن ُُٜٔٞش حُظي٣َٝ 

ٝٛ٘خ ٣ـذ أٓظؼٔخٍ ٝحه٢ حُِلخّ ح١ٌُ ٣ؼزض ك٢ حَُأّ ُظٌٕٞ ح٤ُي٣ٖ أكيٛٔخ ,( 1-20ٟٓٞق ك٢ حٌَُ٘ )

 . ُٔٔي ٓوزٞ حُِلخّ ٝحلأهَٟ ُِظي٣َٝ حُٔٔظَٔ
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 ( ٣ٟٞق طؼز٤ض ُٝلخّ أٗزٞر٤ٖ رخُوّٞ حٌَُٜرخث٢  1-20ٌَ٘ )حُ

 

طلون ه٢ كظ٠ ( ٝطٔظَٔ  °10رل٤غ طزيأ هزَ حُ٘وطش ح٤ُٔظش حُؼ٤ِخ د) ,رخُِلخّ ر٤ٖ ٗوطظ٢ طؼز٤ض  رخَٗ  .9

  .( 1-21أٗظَ حٌَُ٘ ), ًُٝي ُظلَٜ ػ٠ِ رًَش ُلخّ أًؼَ أٓظوَحٍ ( °60) ُلخّ رِح٣ٝش 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  ُلخّ حلأٗخر٤ذ( ٣ٟٞق حُِح٣ٝش حُٔل٠ِش ك٢ 1-21ٌَ٘ )حُ                         
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 ىع حُِلخّ ٣زَى ه٤ِلاً ٝهْ رؤُحُش حُوزغ رخُٔطَهش حُوخٛش ػْ حُلَٗش ح٤ٌُِٔش .  .10

( أ١ ٗلْ  °10) ـ هْ رظي٣َٝ هطؼش حُؼَٔ رل٤غ طٌٕٞ ٜٗخ٣ش ه٢ حُِلخّ هزَ حُ٘وطش ح٤ُٔظش حُؼ٤ِخ ر .11

 . ( أهَٟ°60)  رخُِلخّ كظ٠ طلون ُح٣ٝشٝأٓظَٔ ,حُٔٞهغ ح١ٌُ ريأص رٚ ك٢ حَُٔكِش حلأ٠ُٝ ٖٓ حُِلخّ 

 ىع حُِلخّ ٣زَى ه٤ِلاً ٝهْ رؤُحُش حُوزغ رخُٔطَهش حُوخٛش ػْ حُلَٗش ح٤ٌُِٔش .  .12

 . حُِلخّ ؿ٤يأٗظق ٓ٘طوش  حلأٗزٞر٤ٖ ػْ٘ـِ حُِلخّ ط( كظ٠  10ٝ 9) ك٢ حُلوَط٤ٖ ًٍَ حُؼَٔ ًٔخ  .13

 ٍٝ ُظلَٜ ػ٠ِ ُلخّ ٓظـخْٗ ؼظ٤ٖ رو٢ ُلخّ ٓٔظَٔ كٞم حُو٢ حلأهْ ر٣ِخىس حُظ٤خٍ ه٤ِلاً ٝأُلْ حُوط .14

 .أ١ ٓغ حُظي٣َٝ رؼٌْ كًَش ِٓي حُِلخّ  خً رل٤غ ٣ٌٕٞ ٟٝغ حُِلخّ أكو٤

      ع حُِلخّ ٝه٤ْ ػِٔي .ٗظق هطؼش حُؼَٔ ٖٓ حُوزغ ؿ٤يحً ٝلاك .15

 ٝأٍؿغ أٓلاى حُظ٤َٛٞ ح٠ُ أٓخًٜ٘خ . ,أ١ل٢ء حُٔخً٘ش  .16

 . ػْ ٗظق ٌٓخٕ حُؼَٔ ,ٗظق أىٝحص حُؼَٔ ٝأػيٛخ ح٠ُ أٓخًٖ هِٜٗخ  .17

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ٗزٞر٤ٖ رؼي حُِلخّ( ٣ٟٞق حلأ1-22ٌَ٘ )حُ

 

 



36 
 

 (10حُؼ٢ِٔ ٍهْ )حُظ٣َٖٔ 

 أٛلاف حلأٗخر٤ذ حُٔظ٠ٍَس

 :لأٓزخد ًؼ٤َس أٜٛٔخ ٓخ٣ؤط٢ (,1-23حٌَُ٘ ), أٗظَ ُلخلاص طِقطظؼَٝ حلأٗخر٤ذ حُ٘خهِش ُِٔٞحثَ ٝحُـخُحص 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( ٣ٟٞق رؼٞ كخلاص طِق حلأٗخر٤ذ1-23ٌَ٘ )حُ

حُظؤػ٤َ ح٤ٌُٔخ٢ٌ٤ٗ حُوخٍؿ٢ : حلأٛطيحّ ٝحُٔو١ٞ ُلأؿٔخّ حٌُز٤َس ػ٠ِ حلأٗخر٤ذ ٣ظٔزذ رؤٗزؼخؽ أٝكيٝع  .1

 ًَٔ أٝػوذ . 

ك٢ حلاؿٞحء حُوخٍؿ٤ش ٓؼَٝ ح٠ُ ػٞحَٓ ًخُٜٞحء ح١َُذ ٝحلأٓطخٍ طٔخػي ٣ٞ١ِش  ُٔيس ٝؿٞى حلأٗزٞد  .2

 ك٢ ٛيأ حُٔطق حُوخٍؿ٢ رؼٔن ٣ـؼَ حلأٗزٞد رٔظخٗش لاطٌل٢ لآظؼٔخُٚ . 

ٝؿٞى حلأٗخر٤ذ طلض ٓطق حلأٍٝ ك٢ طَرش ١ٍزش أ٤٘٤١ٝش أ٠٣خً طٔزذ ٝؿٞى حُٜيأ ح٢ٌُِ أٝ حُـِث٢  .3

 ُلأٗخر٤ذ . 

 أٝٓٞحى طٔزذ طؤًَ حلأٗخر٤ذ ٖٓ حُيحهَ ح٠ُ حُوخٍؽ . ٝحُزوخٍٗٞع حُٔٞحى حُٔ٘وُٞش ك٢ حلأٗخر٤ذ ًخُٔخء  .4
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طؼَٝ حلأٗخر٤ذ ك٢ حَُٔحؿَ ح٠ُ حُلَحٍس حُؼخ٤ُش رٍَٔٝ حُِٖٓ طلوي حٌُؼ٤َ ٖٓ ٓٞحٛلخطٜخ حُـ٤يس ٝطٜزق  .5

 . ػَٟش ُِظ٘ون أٝ حلاٗلـخٍ 

 خص ح٤ُٜخٗش ػ٠ِ حلأٗخر٤ذ ٢ٛٝ : ُلآزخد حُظ٢ َٓ ًًَٛخ ٝؿ٤َٛخ طـَٟ ػ٤ِٔ

أًحًخٕ حلأٗزٞد َٓٞٛ رٞحٓطش حلأكلاٗـخص ٝحُِٞحُذ ٓغ حلأٗخر٤ذ حلأهَٟ ٣لظق ٣ٝٔظزيٍ رخهَ ر٘لْ  .1

 رخُ٘زٌش ػٖ ٣َ١ن حلأؿِحء حَُحرطش . لاً ٝٓٞٛ خً ًٌُٝي أًح ًخٕ حلاٗزٞد ُِٓٞز,حُو٤خٓخص ٝحُٔٞحٛلخص 

ٖٓ ٗزٌش ِٓٞٛش رخُِلخّ ك٤ظْ هطغ حُـِء حُٔظ٠ٍَ رٞحٓطش  حً ٛـ٤َ حً ًخٕ حلأٗزٞد حُٔظ٠ٍَ ؿِء أًح .2

 ُو٤خٓخص ٝحُٔٞحٛلخص حُِٜذ رخلأ٢ًٔٝ أٓظ٤ِٖ ٣ٝٔظزيٍ رخهَ ر٘لْ ح

ٗزٞد حلأٝحُؼَٔ لا٣ظطِذ طزي٣َ , ًحص هطَ ًز٤َك٢ رؼٞ حلأك٤خٕ ٣لَٜ ٍَٟ رٔٔخكش ٛـ٤َس ك٢ أٗزٞد  .3

ك٢ حٌُٔخٕ حُٔوطٞع  ري٣لاً رؤًِٔٚ ك٤ظْ هطغ حُـِء حُٜـ٤َ ٣ٝظْ ػَٔ هطؼش ٓ٘خرٜش ك٢ حُو٤خٓخص طٟٞغ 

 ٝطِلْ رٌَ٘ ؿ٤ي . 

  ٤ٛخٗش أٗزٞد ٓظ٠ٍَ ك٢ حُٔيٍٓش .  ٍٝٗش ح٤ٌُٔخ٤ٗي أٝ ٌٓخٕ حُؼَٔ :

 .كٜش  14 حُِٖٓ حُلاُّ :

 حُظي٣ٍذ ٝحُٔٔخٍٓش ػ٠ِ:  حلأٛيحف حُظؼ٤ٔ٤ِش :

 ٤ٛخٗش حلأٗخر٤ذ حُٔظ٠ٍَس .  .1

 حُظي٣ٍذ ػ٠ِ هطغ حلاؿِحء رخلأ٢ًٔٝ أٓظ٤ِٖ ٝػَٔ حُزي٣َ حُٔٔخ١ٝ ُٜخ .  .2

ٓخً٘ش ,ؿِٜ أ٢ًٔٝ أٓظ٤ِٖ ٓغ حُِٔلوخص حُظ٘ـ٤ِ٤ش , ػيس حُوطغ رخلأ٢ًٔٝ أٓظ٤ِٖ  حُظ٤ٜٔلاص حُظؼ٤ٔ٤ِش :

هطؼش ,ِْٓ .  ًٔخٗش كيحى  3.25أٓلاى ُلخّ ه٤خّ ) ,حُِلخّ رخُوّٞ حٌَُٜرخث٢ ٓغ ِٓلوخطٜخ حُظ٘ـ٤ِ٤ش 

أٗزٞد أهَ ,ٓظ٠ٍَؿِث٤خً  كَحًز٤َ ٗٔز٤ؤ أٝ رلٔذ حُٔظٞ ٤خّأٗزٞد رو,( ؿْ  500 -١300زخ٤َٗ ٓطَهش ) 

 . , ًلٞف ؿِي٣ش  ٓٔخػَ ري٣َ
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 ( .1-24حٌَُ٘ ) :حَُْٓ حُظ٤ٟٞل٢

 

 

 

 

 

 

 

 ( ٣ٟٞق ٍكغ ؿِء طخُق ٖٓ أٗزٞد لأٛلاكٚ 1-24ٌَ٘ )حُ     

 هطٞحص حُؼَٔ: 

  أٍطيِ ريُش حُؼَٔ حُٔ٘خٓزش . .1

 ٢ٛء ؿٜخُ حُوطغ رخلأ٢ًٔٝ أٓظ٤ِٖ .  .2

 يى ـــٝك,ُٕٞ ٝحُلـْ ًز٣َ٤ٖ طظَى ػ٠ِ حلأٍٝ ــخٕ حُــً ٝأًح, غ هطؼش حُؼَٔ ػ٠ِ ٠٘ٓيس حُؼَٔــٟ .3

 ٢ ــًٝٔخ ك,خ حُلخىس ــي ه٤َِ حُظؼَؿخص ٝحُِٝح٣ــ٢  حُظلي٣ـحُٔ٘طوش حُٔظ٠ٍَس رخُطزخ٤َٗ رل٤غ ٣ٌٕٞ ه

 (. 1-25حٌَُ٘ )

 ػ٠ِ إٔ ٣ٌٕٞ ه٢ حُوطغ كٞم حُو٢ حَُّٔٓٞ رخُطزخ٤َٗ .,حُٔظ٠ٍَ رخلأ٢ًٔٝ أٓظ٤ِٖ  ءهْ روطغ حُـِ .4

 رَى حُـِء حُٔوطٞع رخُٔخء .  .5

 ػ٠ِ ؿِء  حُٔظ٠ٍَس ُظلَٜ ٟغ ؿِء حُٔظ٠ٍَ كٞم حلأٗزٞد حُزي٣َ ٝأٍْٓ رخُطزخ٤َٗ كيٝى حُوطؼش .6

 ٓ٘خرش ُٜخ .     

 ػ٠ِ حٕ ٣ٌٕٞ حُوطغ رخُِٜذ كٞم ه٢ حُطزخ٤َٗ ٝه٤ِلاً ح٠ُ ,هْ روطغ حُـِء حُزي٣َ رخلأ٢ًٔٝ أٓظ٤ِٖ  .7

 ٢ٌُ طٌٕٞ حُوطؼش حُـي٣يس ٓٔخػِش رخُو٤خّ ُِوطؼش حُٔظ٠ٍَس .,حُيحهَ     

 ػْ هْ رؤُحُش حُ٘ظٞثخص حُ٘خطـش رٔزذ حُوطغ .  ,رَى حُوطش رخُٔخء .8
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هْ رؤُحُش ح٣ُِخىس ك٢ ,ٟغ حُوطؼش حُزي٣َ ك٢ ٌٓخٜٗخ ك٢ حلأٗزٞد حُٔظ٠ٍَ ٝطؤًي ٖٓ ىهُٜٞخ رٌَ٘ ؿ٤ي  .9

 حُو٤خّ رٞحٓطش حلأ٢ًٔٝ أٓظ٤ِٖ كظ٠ طلَٜ ػ٠ِ ططخرن ؿ٤ي .  

 ٓليىأ حُظ٤خٍ حُٔلاثْ رلٔذ هطَ ِٓي حُِلخّ .,٢ٛء ٓخً٘ش حُِلخّ رخُوّٞ حٌَُٜرخث٢  .10

 أٓظؼَٔ حُٔطَهش ُِٔٔخػيس ك٢ ٟٝؼٜخ ,ػزض حُوطؼش حُزي٣َ ك٢ ٌٓخٜٗخ حُـي٣ي ٖٓ أكي أًٍخٜٗخ رخُِلخّ  .11

 رخٌَُ٘ حُٜل٤ق ك٢ ٟٓٞؼٜخ .      

 حُوطؼش حُزي٣َ ر٘وخ١ طؼز٤ض ٓظؼيىس رخُِلخّ ) ٣ٌٕٞ ػيىٛخ رلٔذ ٓٔخكظٜخ أ١ ًِٔخ ًخٗض ٓٔخكظٜخ ػزض  .12

 ًز٤َس طِىحى ٗوخ١ حُظؼز٤ض ( .       

 َٗ رخُِلخّ رو٢ ٓٔظَٔ . رخ .13

 ػخُؾ حُ٘وخ١ ح٠ُؼ٤لش ٝحُظ٢ ُْ طِلْ رٌَ٘ ؿ٤ي . ,ٗظق ٓ٘طوش حُِلخّ ٖٓ حُوزغ ؿ٤يحً  .14

 ٗظق حُوطؼش ؿ٤يحً ٖٓ حُوزغ ٝأٓظؼَٔ حٌَُٞٓس حٌَُٜرخث٤ش رؤُحُش ٓ٘خ١ن حُِلخّ حُزخٍُس .  .15

 ٗظق حلأؿِٜس ٝأىٝحص حُؼَٔ ٝأػيٛخ ح٠ُ أٓخًٖ هِٜٗخ .  .16

 ٗظق ٌٓخٕ حُؼَٔ .    .17

 

 

 

 

   

   

 

 

 

 

 

 

 ( ٣ٟٞق طلي٣ي حُٔ٘طوش حُٔظ٠ٍَس 1-25ٌَ٘ )حُ
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 (11حُؼ٢ِٔ ٍهْ )حُظ٣َٖٔ 

 

 ( حُِلخّ رخلإًٍٔٞحُِلخّ روّٞ هطذ حُظٌ٘ٔظٖ ٝحُـخُ حُوخَٓ )  

Gas Tungsten Arc Welding (TIG) 

 

 (: TIG) ـٓخٛٞ ُلخّ حُ

٣ؼط٢ ؿٞىس ,ٌٜخ حُِٜذ رؤٗٞحػٚ ٝحُٔؼخىٕ حُلي٣ي٣ش ٝٓزخث كي٣ي ٛٞ ٖٓ حُؼ٤ِٔخص حُلي٣ؼش ك٢ ُلخّ    

 ٝٓٞحٛلخص ػخ٤ُش . 

ُوي طؼِٔض حُِلخّ رخلأ٢ًٔٝ أٓظ٤ِٖ ٝح١ٌُ ٣ؼظٔي ػ٠ِ ط٤ُٞي كَحٍس طٌل٢ َُٜٜ ٓؼيٕ حُوطؼظ٤ٖ ِٝٓي    

 خّٝحُِلخّ روطذ حُظٌ٘ٔظٖ ٝحُـخُ حُوخَٓ ٣ؼَٔ ػ٠ِ أًحرش ٓؼيٕ حُوطؼظ٤ٖ ِٝٓي حُل ,حُِلخّ ٝطـخٜٗٔٔخ 

ٍِ ٝكَم ح١ٌُ ٣ظلٌْ رٚ ٣ي٣ٝخً  ؿٜي ٝح٢١ء ٣َٔ ٖٓ  ٌُٖٝ ٜٓيٍ حُلَحٍس ٣ؤط٢ ٖٓ هلاٍ ط٤خٍ ًَٜرخث٢ ػخ

  ( . 1-26حٗظَ حٌَُ٘ ),هلاٍ هطذ حُظٌ٘ٔظٖ ك٢ ٜٗخ٣ش ٓٔيّ حُِلخّ 

 

 

 ( ٣ٟٞق أٗٞحع ٝأؿِحء ٓٔيّ حُِلخ1ّ-26ٌَ٘ )حُ  
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حء ٝٓ٘غ حلأًٔيس ٜٝٓ٘خ رًَش حُِلخّ ػٖ حُٜٞطٔظؼَٔ أٗٞحع ٓوظِلش ٖٓ حُـخُحص حُوخِٓش ُؼٍِ 

ػخ٢ٗ أ٤ًٔي حٌَُرٕٞ أٝ ه٢٤ِ ٖٓ حلإًٍٔٞ ٓغ أكي حُـخُحص حلأهَٟ ر٘ٔذ ٓؼ٤٘ش رلٔذ , ح٤ُِّٜٞ )حلإًٍٔٞ,

 ٗٞع  حُٔؼيٕ ٝحُـٞىس حُٔطِٞرش . 

٢ ٌُٖٝ ٣ظٌٕٞ ؿٜخُ حُِلخّ ٖٓ ٓخً٘ش أٗزٚ رٔخً٘ش ُلخّ حُوّٞ حٌَُٜرخث٢ حلأػظ٤خى١ ك٢ ٌِٜٗخ حُوخٍؿ   

ًحص ًلخءس ػخ٤ُش ك٢ ح٤ُٔطَس ػ٠ِ حُظ٤خٍحص حُٞح١جش ًٌُٝي كَم حُـٜي لإٔ أ١ طٌرٌد طلظ١ٞ ػ٠ِ أؿِٜس 

٣لَٜ ك٢ حُظ٤خٍ ٣٘ظؾ ػ٘ٚ ُلخّ ؿ٤َ َٓؿٞد , ك٢ حُـخُذ حلأؿِٜس حُٔٔظويٓش ك٢ حُظي٣ٍذ ٝحٍُٕٞ 

ٌُٝلا ,( أٓز٤َ  250 – 50ٝط٤خٍ ) ,( كُٞض  100 – 50حُٜـ٤َس طٔظؼَٔ ٌٓخثٖ ًحص كَم ؿٜي ) ٖٓ 

حُٔخً٘ش  طٔظؼَٔ ر٤٘ٔخ ,( ك٢ ُلخّ حلأ٤ُّ٘ٔٞ ٝٓزخثٌٚ  ACطٔظؼَٔ ٓخً٘ش )  اً,(  ACأٝ   DCحُ٘ٞػ٤ٖ )

(DC )   . َٟك٢ ُلخّ حُٔؼخىٕ حلأه 

طـِٜ ٓغ ٓخً٘ش حُِلخّ ه٤٘٘ش ُِـخُ حُوخَٓ ٓغ ٓ٘ظْ ٠ُـ٢ ٝٓؼيٍ ٣َٓخٕ حُـخُ طظَٜ ٓغ ٓٔيّ حُِلخّ     

 رٞحٓطش أٗزٞد ٓطخ١ ٝٓؼٚ أٓلاى حُظ٤َٛٞ . 

 ( أٓز٤َ.  250طٔظؼَٔ ٓ٘ظٞٓش طز٣َي رخُٔخء ُظز٣َي ٓٔيّ حُِلخّ ٌُِٔخثٖ ًحص حُظ٤خٍحص حُؼخ٤ُش أًؼَ ٖٓ )    

ٍِ  ي هّٞ حُلخّ رظَىى٤ٝطلٌْ رظ٤خٍ حُِلخّ ٝٓؼيٍ طيكن حُـخُ , ٝٓ٘ظٞٓش طُٞٝطلظ١ٞ أؿِٜس ٤ٓطَس  ىٕٝ  ػخ

        ٓلآٔش هطذ حُظٌ٘ٔظٖ ٓغ هطؼش حُؼَٔ .  

 :ط٘ـ٤َ ؿٜخُ حُِلخ٣َ١ّوش 

 خُؼَٔ ٗظزغ حُوطٞحص حلأط٤ش : ر هزَ حُزيء 

 كُٞض ( .  ٣220ظْ أ٣ٜخٍ حُـٜخُ رٜٔيٍ حُطخهش حٌَُٜرخث٤ش  )  .1

 طَر٢ ه٤٘٘ش ؿخُ حلإًٍٔٞ ح٠ُ ؿخٗذ ٓخًٖ حُِلخّ ك٢ ٟٓٞغ هخٙ رٜخ ٝطؼزض ؿ٤يحً .  .2

 ٣طخٍ حلأٗزٞد حُٔطخ١ ك٢ ٓلِٚ ك٢ حُٔخً٘ش . اٝ ,ٍر٢ ٓ٘ظْ حُـخُ ػ٠ِ كٞٛش حُو٤٘٘ش  .3

  حُـخُ ٣ظْ ط٤ٜجش ٓٔيّ حُِلخّ ) أهظ٤خٍ كـْ كٞٛشٟٝٝغ حُِلخّ  ٌٜٝٓٔخ رلٔذ ٗٞع ٓؼيٕ هطؼش حُؼَٔ .4

ٝكــَم ٓويحٍ حُظ٤خٍ حُٔطِٞد  ,ش ــٖ حُلٞٛــطلي٣ي رَُٝ هطذ حُظٌ٘ٔظٖ ػ,ٖ ح٤َُٔح٤ٓي ــش ٓـحُٜٔ٘ٞػ

 حُـٜي(.

 ٢ ٓٔيّ ــٝحُوطذ حُٔخُذ ك ,ن ٓؼيٕ ٠٘ٓيس حُؼَٔ ـٖ ٣َ١ــ٢ هطؼش حُؼَٔ ػــأ٣ٜخٍ حُوطذ حُٔٞؿذ ك .5

 حً ٤ُؼط٢ أٓظوَحٍ ,حُِلخّ ٌٝٛح ٣ـؼَ ح٤َُٔ حُٜخثَ ُلأٌُظَٝٗخص ٣٘ظوَ ٖٓ هطذ حُظٌ٘ٔظٖ ح٠ُ هطؼش حُؼَٔ      

  ُِٔؼيٕ حٌُحثذ ك٢ رًَش حُِلخّ . 

 ٝحُوطَ رلٔذ كـْ ه٢ حُِلخّ .  ,ٗٞػٜخ رلٔذ ٗٞع حُٔؼيٕ حُٔطِٞد ُلخٓٚ  ,ط٤ٜجش أٓلاى حُِلخّ  .6

 . ٣ـذ إٔ طٌٕٞ هخ٤ُش ٖٓ ح٣ُِٞص ٝحُ٘لّٞ ٝحلأطَرش ٝحُٜيأ ) ٓطق ٗظ٤ق ؿيأ ( ,ط٤ٜجش هطؼش حُؼَٔ  .7



42 
 

   حُزيء رخُؼَٔ : 

 حُظٌ٘ٔظٖ ٝؿخُ حلإًٍّٞ: روطذٗظزغ حُوطٞحص حلأط٤ش ػ٘ي حُِلخّ 

 حَُأّ.ٝحه٢ حُِلخّ ٖٓ حُ٘ٞع ح١ٌُ ٣ؼزض ك٢  ,ٛي٣ٍش ؿِي  ,٣ش يًلٞف ؿِ ,أٍطيحء ريُش حُؼَٔ حُٔ٘خٓزش  .1

 . ٝحُظؤًي ٖٓ طيكن حُـخُ  ,( ٟـ٢ ؿ١ٞ  2ـ٢ ) ٠أٓطٞحٗش حُـخُ ٝط٘ظ٤ْ حُكظق ٛٔخّ  .2

 .    أٍر٢ كٞٛش حُـخُ حُٔ٘خٓزش ك٢ ٓٔيّ حُِلخّ ٝكيى رَُٝ هطذ حُظٌ٘ٔظٖ رؼي حُظؤًي ٖٓ ٗظخكظٚ .3

 حُـِّٞ أٝ حُٞهٞف رَحكش طخٓش ٝكًَش ح٤ُي ػ٠ِ ١ٍٞ ه٢ حُِلخّ .  .4

 ٢ ـحُِلخّ كٖ كًَش ـ٢ حُِلخّ ) أ١ ػ٠ِ حُؼٌْ ٓــح٠ُ ح٤ُٔخٍ كٖ ح٤ٔ٤ُٖ ــٓ يف ٓٔيّ حُِلخّ ٓزظيءحً ـأه .5

 حُوّٞ ٌَُٜرخث٢ حلأػظ٤خى١ ( .      

ٝأٓظَٔحٍ حُظـ٣ٌش ٖٓ  ,( 1-27ًٔخ ٣ٟٞق حٌَُ٘ ), أٓظَٔ ك٢ حُِلخّ ٓغ كًَش حُٔٔيّ ) ًُِحى (  .6

 أ١ حًحرش ٓؼيٕ حُوطؼظ٤ٖ ٓؼخً ( .  ,ِٓي حُِلخّ  ) ك٢ رؼٞ كخلاص حُِلخّ لاٗلظخؽ ح٠ُ ِٓي حُظـ٣ٌش 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( ٣ٟٞق كًَش ٓٔيّ حُِلخّ 1-27ٌَ٘ )حُ

 

ـ١ٌ ٔٝحُِٔي حُ ,( ىٍؿش   ° 85 - °70 )  ٤ٔ٣َ رِح٣ٝش ُح٣ٝش ٓٔيّ حُِلخّ كٞم ٓطق هطؼش حُؼَٔ .7

 .( 1-28حٌَُ٘ ) أٗظَ , كٞم ٓطق هطؼش حُؼَٔ ( ىٍؿش°20 -  °15 ُِلخّ ٤ٔ٣َ رِح٣ٝش ) 
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 ( ٣ٟٞق ُح٣ٝش ٓٔيّ حُِلخّ ِٝٓي حُِلخّ ٓغ هطؼش حُؼ1َٔ-28ٌَ٘ )حُ

 

 أٟٝخع ُلخّ هطذ حُظٌ٘ٔظٖ ٝحُـخُ حُوخَٓ: 

ك٢ حُٟٞغ حلأكو٢ ٝٛٞ حلأَٜٓ ,ًٔخ ك٢ ُلخّ حُوّٞ حٌَُٜرخث٢ حلأػظ٤خى١ ًخكٚ  ٣ٔظؼَٔ ك٢ حلأٟٝخع    

ًٌُٝي ك٢ حُٟٞغ حُٜخػي ٝحُ٘خٍُ ٌٝٛح ٣ظطِذ حُٜٔخٍس حٌُخك٤ش ك٢ ٟز٢ ه٤ٔش حُظ٤خٍ , ػ٘ي حُل٢٘ حُٔزظيأ 

 ًٌُٝي حُِلخّ كٞم حَُأّ . ,ٝحُـٜي ٝٓويحٍ حُظـ٣ٌش ٖٓ ِٓي حُِلخّ ٝٓؼيٍ طيكن حُـخُ 

 ػ٤ٞد حُِلخّ: 

ًخٕ  ًحاْ ٌٛح حُ٘ٞع ٖٓ حُِلخّ ٛٞ أك٠َ رٌؼ٤َ ٖٓ ُلخّ حُوّٞ حٌَُٜرخث٢ حلأػظ٤خى١ ٣ٝظَٜ رٌَ٘ ٓ٘ظظ   

َٜ ػ٤ٞد ك٢ حُِلخّ ُيٟ حُٔزظيث٤ٖ طٍِٝ ٖٓ هلاٍ حُٔٔخٍٓش ٝحٜٛٔخ ٓخ ظٌُٖٝ هي ط,هزَس ؿ٤يس ححُل٢٘ ً

 ٣ؤط٢: 
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  ٣وَؽ ًؼ٤َ ػٖ هطذ حُظٌ٘ٔظٖ , طظَٜ ٓٔخٓخص ٝػوٞد  ك٢ ه٢ حُِلخّ رٔزذ ) ٓؼيٍ طيكن حُـخُ ه٤َِ .1

 . ( 1 -29أٗظَ حٌَُ٘ ),حُلٞٛش , ٓطق حُِلخّ ؿ٤َ ٗظ٤ق ( 

 ٓؼيٍ أٗظوخٍ كًَش  ,ٝػيّ طـِـَ حُٔؼيٕ ح٠ُ حُيحهَ  رٔزذ ) ط٤خٍ حُِلخّ ؿ٢ ٛل٤ق  ك٢ حلأٜٜٗخٍ ٗوٚ .2

 ٝؿٞى حُظ٘ووخص ك٢ ٤لش ( ظحُٔطٞف ؿ٤َ ٗ ,حُظـ٣ٌش ك٢ ِٓي حُِلخّ ؿ٤َ ٓ٘ظظٔش  ,ح٤ُي ؿ٢ ٛل٤ق     

 حُِلخّ ٝحُٔزذ حَُث٤ْ ٛٞ ٝؿٞى حُِٔٞػخص ػ٠ِ ٓطق حُٔؼيٕ ِٝٓي حُِلخّ 

 ٘ظ٤ق حلأٓطق ؿ٤يحً ٝك٢ كخُش حُظٞهق طٔظؼَٔ حٌَُٞٓس طًٌُٝي حُظٞهق ُِلظش ػْ حلأٓظَٔحٍ ٓٔخ٣ظطِذ  .3

      رًَش حُِلخّ حُٔظـٔيس ٝأُحُش ١زوش ه٤ِِش ٜٓ٘خ ػْ ٓؼخٝىس حُِلخّ َٓس ػخ٤ٗش . ( ُـَحهش  ) حٌَُٜرخث٤ش

 

 

 ُلخّ ك٤ٚ ػ٤ٞد ًؼ٤َس .2ؿ٤ي ,  ُلخّ  .1( ٣ٟٞق ػ٤ٞد حُِلخّ  1 -29ٌَ٘ )حُ

 

 ٍٝٗش ح٤ٌُٔخ٤ٗي أٝ حُِلخّ .  ٌٓخٕ حُؼَٔ :

 .كٜش  28 حُِٖٓ حُلاُّ:

 ( . TIGحُٔؼَكش ٝحُٔٔخٍٓش ك٢ آظؼٔخٍ ٌٓخثٖ حُِلخّ رخُوطذ حُظٌ٘ٔظٖ )  حلأٛيحف حُظؼ٤ٔ٤ِش:

أٓلاى  ,ٝحه٤ش ُلخّ ٗٞع طؼزض ك٢ حَُأّ  , ًخكش  ٓخً٘ش حُِلخّ ٓغ ِٓلوخطٜخ حُظ٘ـ٤ِ٤ش حُظ٤ٜٔلاص حُظؼ٤ٔ٤ِش:

 ( ِْٓ 4×  50×  100ه٤خّ ) هطؼظ٢ كي٣ي ٗظ٤لش ٝهخ٤ُش ٖٓ حُٜيأ  ,ًلٞف ؿِي٣ش  ,( ِْٓ  2ُلخّ هطَ ) 
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 ( .1-30حٌَُ٘ )حَُْٓ حُظ٤ٟٞل٢ : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( ٣ٟٞق ٍر٢ هطؼظ٤ٖ رِلخّ هطذ حُظٌ٘ٔظٖ ٝؿخُحلإًٍٔٞ 1-30ٌَ٘ )حُ  

 

 هطٞحص حُؼَٔ: 

 ٝحٌُلٞف حُـِي٣ش .  ,أٍطيِ ريُش حُؼَٔ حُٔ٘خٓزش  .1

 َٜرخث٢ . ٌخُظ٤خٍ حُرأَٝٛ حُٔخً٘ش  .2

 ( ٟـ٢ ؿ١ٞ .  2أكظق ٛٔخّ حُـخُ ػ٠ِ إٔ ٣ٌٕٞ )  .3

حُظؤًي ٖٓ  ,( ِْٓ ػٖ حُلٞٛش 8 - 6رَُٝ هطذ حُظٌ٘ٔظٖ ), ٓٔيّ حُِلخّ ) أهظخٍ حُلٞٛش حُٔ٘خٓزش  ء٢ٛ .4

 طيكن حُـخُ ٖٓ حُلٞٛش ( .  

 . ٝأؿِْ رٟٞغ ٣َٓق ُؼَٔ ػ٠ِ حُطخُٝش ٟغ هطؼش ح .5

 ِٝٓي حُِلخّ رخ٤ُي ح٤َُٟٔ. ,لخّ ك٢ حَُأّ ٝأٓٔي ٓٔيّ حُِلخّ رخ٤ُي ح٠٘ٔ٤ُ ِػزض ٝحه٢ حُ .6

طلٌْ رٔويحٍ  ,ٖٓ هط١ٞ حُِلخّ  حً أػَٔ ػيى ,أهيف ٝرخَٗ رخُِلخّ حُظـ٣َز٢ ػ٠ِ ٓطق أكي حُوطؼظ٤ٖ  .7

 خّ ٝأًظ٘ق ر٘لٔي ـ٢ أٗظوخٍ ٓٔيّ حُِلـش ح٤ُي كـًٌُي ٓؼيٍ كًَ ,خّ ًُٝي ٓؼيٍ طيكن حُـخُ ـط٤خٍ حُِل

 كظ٠ طـي ُي٣ي حلأٌٓخ٤ٗش ك٢ طؼز٤ض حُوطؼظ٤ٖ ٓؼخً .  ,أػ٘خء حُؼَٔ ك٢ حُوطؤ ٝحُٜٞحد     

ػْ رخَٗ رخُِلخّ رؤَٗحف  ,وظ٤ٖ ػ٠ِ ١خُٝش حُؼَٔ ٝرخَٗ رظؼز٤ظٜٔخ ٖٓ حُطَك٤ٖ ٟٛغ حُوطؼظ٤ٖ ٓظلا .8

  .ٝه٤ْ ػِٔي ,ٝرؼي حلأٗظٜخء طٔؼٖ ك٢ ؿٞىس حُِلخّ  ,ُلأكخىس ٖٓ هزَطٚ ٝٓٔخػيطٚ  حُٔيٍد حُٔوظٚ 

ٟغ  ,خُ حُٔؼزض ػ٠ِ ٍأّ حلأٓطٞحٗش ٝأؿِن ٛٔخّ طيكن حُـ ,ً٘ش حُِلخّ أهطغ حُظ٤خٍ حٌَُٜرخث٢ ػٖ ٓخ .9

 ٓٔيّ حُِلخّ ك٢ ٟٓٞؼٚ ًٌُٝي حلأٗزٞد حُٔطخ١ ٝأٓلاى حُظ٤َٛٞ . 

    .ٗظق حُؼيى ٝحلأىٝحص ٝٗظق ٌٓخٕ حُؼَٔ  .10
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  (12حُؼ٢ِٔ ٍهْ )حُظ٣َٖٔ 

 

 ُلخّ حلأٗخر٤ذ رؤٓظؼٔخٍ هطذ حُظٌ٘ٔظٖ ٝحُـخُ حُوخَٓ 

 

إٔ أؿِذ ػ٤ِٔخص ُلخّ حلأٗخر٤ذ ط٘ـِ ك٢ أٓخًٜ٘خ ٤ُٝٔض ػ٠ِ ٠٘ٓيس حُؼَٔ ك٢ حٍُٕٞ ٓٔخ ٣ظطِذ    

ٓٔخٍٓش حُل٢٘ ػ٠ِ ُلخّ حلأٗخر٤ذ حُؼخرظش حُظ٢ لاطوزَ حُظي٣َٝ ُظٌٕٞ رًَش حُِلخّ أكو٤ش ٝحُظ٢ ٢ٛ أَٜٓ 

ل٣َش حُلًَش ُِٔٔخٍٓش ك٢ ٌُُي لاري ٖٓ طؼز٤ض حُظ٣َٖٔ ك٢ ًٍحع طؼز٤ض ٣ٔٔق ُِٔظيٍد ر ,أٟٝخع حُِلخّ 

٤ق , ًٝٔخ ٣ٟٞق للخّ ريٕٝ حلأكٔخّ رخُظؼذ ٝح٠ُٔخ٣وخص حُظ٢ طئػَ ِٓزخً ػ٠ِ أٌٓخ٤ٗش حُظؼِْ حُِٜأٗـخُ حُ

 ( . 1-31حٌَُ٘ )

 

 ٣ٍذ ػ٠ِ ُلخّ حلأٗخر٤ذ ي( ٣ٟٞق حُظ1-31ٌَ٘ )حُ

 

 ٍٝٗش ح٤ٌُٔخ٤ٗي أٝ حُٔؼخىٕ . ٌٓخٕ حُؼَٔ: 

 .كٜش  21 حُِٖٓ حُلاُّ:

  حُٔٔخٍٓش ػ٠ِ  ًٌُٝي ,( TIG)ـ رٌٔخثٖ حُحُٔؼَكش ٝحُٔٔخٍٓش ػ٠ِ ُلخّ حلأٗخر٤ذ  حلاٛيحف حُظؼ٤ٔ٤ِش:

 ٝكٞم حَُأّ ( . ,حُ٘خٍُ  ,حُٜخػي  ,ٓوظِلش ) حلأكو٢ ٝأٟٝخع حُِلخّ رِٝح٣خ 

أٓلاى  ,ٝحه٤ش ُلخّ ٗٞع طؼزض ك٢ حَُأّ  ,ٓخً٘ش حُِلخّ ٓغ ًخكش ِٓلوخطٜخ حُظ٘ـ٤ِ٤ش  حُظ٤ٜٔلاص حُظؼ٤ٔ٤ِش:

١ٍٞ , ِْٓ ( 80)  حُوطَ ٗظ٤لش ٝهخ٤ُش ٖٓ حُٜيأ ه٤خّ أٗزٞدهطؼظ٢  ,ًلٞف ؿِي٣ش  ,( ِْٓ  2ُلخّ هطَ ) 
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 ,ًٔخٗش أٝرلا٣ْ  ,ٓوطٞع ٝٓ٘طٞف ٖٓ أكي حُٜ٘خ٣ظ٤ٖ رٔخً٘ش حُوَح١ش  ,( ِْٓ  5( ِْٓ ٝٓٔي )  100) 

 . ( ِْٓ  4×  40×  100أٍرغ هطغ كي٣ي ه٤خّ )  ,ٓٔخٗي ُظؼز٤ض ٝطي٣َٝ حلأٗخر٤ذ 

 ( .1-32حٌَُ٘ )حُظ٤ٟٞل٢: حَُْٓ 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 حُؼَٔ  طل٤٠َهطؼش( ٣ٟٞق 1-32ٌَ٘ )حُ

 

 هطٞحص حُؼَٔ : 

 ٝحٌُلٞف حُـِي٣ش .  ,أٍطيِ ريُش حُؼَٔ حُٔ٘خٓزش  .1

 َٜرخث٢ . ٌخُظ٤خٍ حُرأَٝٛ حُٔخً٘ش  .2

 ؿ١ٞ . ( ٟـ٢  2أكظق ٛٔخّ حُـخُ ػ٠ِ إٔ ٣ٌٕٞ )  .3

 حُظؤًي, ٖ حُلٞٛش ـ( ِْٓ ػ 8 - 6) ٣ٝزَُ ,( ِْٓ  2.4)  هطذ حُظٌ٘ٔظٖ هط٢َٛء ٓٔيّ حُِلخّ ) أهظخٍ  .4

 .  ( أٓز٤َ  100ٝحُظ٤خٍ )  ,( ُظَ/ٓخػش  150رٔؼيٍ )  ٖٓ طيكن حُـخُ ٖٓ حُلٞٛش

 رٟٞغ ٣َٓق .  رل٤غ طوق , ًٍحع طؼ٤ِن رؤٍطلخع ٓلاثْػ٠ِ  أكي حلأٗزٞر٤ٖ ػزض .5

 ِٝٓي حُِلخّ رخ٤ُي ح٤َُٟٔ. ,لخّ ك٢ حَُأّ ٝأٓٔي ٓٔيّ حُِلخّ رخ٤ُي ح٠٘ٔ٤ُ ِحُػزض ٝحه٢  .6

 طلٌْ رٔويحٍ  ,ٖ هط١ٞ حُِلخّ ــٓ حً أػَٔ ػيى , حلأٗزٞر٤ٖي ـأهيف ٝرخَٗ رخُِلخّ حُظـ٣َز٢ ػ٠ِ ٓطق أك .7

ٝطـ٤َ  ,ًٌُي ٓؼيٍ كًَش ح٤ُي ك٢ أٗظوخٍ ٓٔيّ حُِلخّ  ,ٓؼيٍ طيكن حُـخُ رلٔذ ط٤خٍ حُِلخّ ًُٝي     

حُوطؤ  ٝأًظ٘ق ,ٓخ٣طَأ ٖٓ طـ٤٤َ ك٢ رًَش حُِلخّ ػ٘ي طـ٤٤َ ٟٓٞغ حُِلخّ ٝأًظ٘ق حُِلخّ   ُح٣ٝش

 .( 1-33أٗظَ حٌَُ٘ ) ,ٓؼخً  ٗزٞر٤ٖكظ٠ طـي ُي٣ي حلأٌٓخ٤ٗش ك٢ طؼز٤ض حلأ ,أػ٘خء حُؼَٔ  ك٢ ٝحُٜٞحد
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 ( ٣ٟٞق حُِلخّ حُظـ٣َز٢ ك٢ هطؼش حُؼ1َٔ-33ٌَ٘ )حُ

 

  ػيىٛخ)  ,أٍرغ ٗوخ١ طؼز٤ض  ٝأػلاع ٖ ــوظ٤ٖ ػ٠ِ ١خُٝش حُؼَٔ ٝرخَٗ رظؼز٤ظٜٔخ ٟٓٛغ حُوطؼظ٤ٖ ٓظلا .8

 ػْ رخَٗ رخُِلخّ  , (يى ٗوخ١ حُظؼز٤ض أًؼَ ـًِٔخ ًخٗخ ًز٣َ٤ٖ ٣ٌٕٞ ػ ,ُٜٝٝٗٔخ٤ٖ ؼظٔي ػ٠ِ هطَ حلأٗزٞر٣

    ٝه٤ْرٚ ؿ٤يأ طٔؼٖ  أطٔخّ حُِلخّ رخٌُخَٓٝرؼي  ,ُلأكخىس ٖٓ هزَطٚ ٝٓٔخػيطٚ رؤَٗحف حُٔيٍد حُٔوظٚ

 .  (1-34ًٔخ ٣ٟٞق حٌَُ٘ ) , ػِٔي

 ٟغ  ,خُ حُٔؼزض ػ٠ِ ٍأّ حلأٓطٞحٗش ـٝأؿِن ٛٔخّ طيكن حُ ,أهطغ حُظ٤خٍ حٌَُٜرخث٢ ػٖ ٓخً٘ش حُِلخّ  .9

 .  ٓٔيّ حُِلخّ ك٢ ٟٓٞؼٚ ًٌُٝي حلأٗزٞد حُٔطخ١ ٝأٓلاى حُظ٤َٛٞ

 حُؼيى ٝحلأىٝحص ٝٗظق ٌٓخٕ حُؼَٔ . ٗظق  .10

 

 

 

 

 

 

 

 رؼي حُِلخّرخٕ ٗزٞحلأ .2,ٗوطش حُظؼز٤ض ٝحَُٔكِش حلأ٠ُٝ ٖٓ حُِلخّ . 1( ٣ٟٞق 1-34ٌَ٘ )حُ
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خُ ـأٓخ ػ٘ي ُلخّ أٗزٞر٤ٖ ػ٠ِ ١خُٝش حُؼَٔ ٣ل٠َ ٟٝؼٜٔخػ٠ِ ٓٔ٘ي ٣ٔخػي ػ٠ِ طي٣َٝٛٔخ رُٜٔٞش ٝأٗ 

٣ل٠َ أٓظويحّ ٌٛٙ , ٝ (1-35ًٔخ ٣ٟٞق حٌَُ٘ ) ,حُِلخّ رل٤غ طٌٕٞ رًَش حُِلخّ ىحثٔخً رٟٞغ أكو٢ 

 .ًٌُٝي طٔظويّ ُـ٤ٔغ حُٔؼخىٕ ُِلٍٜٞ ػ٠ِ ؿٞىس ػخ٤ُش  ,حُط٣َوش ك٢ ُلخّ حلأ٤ُّ٘ٔٞ ٝٓزخثٌٚ 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 أػ٘خء حُِلخّ ك٢ خخٗي ُظي٣َٝٛػ٠ِ ٓٔ ( ٣ٟٞق ٟٝغ حلأٗخر٤ذ1-35ٌَ٘ )حُ
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  (13حُؼ٢ِٔ ٍهْ )حُظ٣َٖٔ 

 ُلخّ حلأٗخر٤ذ رخُوّٞ حُٔؼي٢ٗ ٝحُـخُ حُوخَٓ 

Gas Metal- Arc Welding Pipe 

 

( 1940) أٓظؼَٔ لأٍٝ َٓس ك٢ ػخّ ٖٓ حُطَم حُلي٣ؼش (: ٛٞ Metal Inert Gas - MIG) ـُلخّ حُ   

  ء رـخُ هخَٓٝػٍِ حُٔؼيٕ حٌُحثذ ػٖ أًٝٔـ٤ٖ حُٜٞح, رؤًحرش هطؼظ٢ ٓؼيٕ رلؼَ ىحثَس ًَٜرخث٤ش ه٤َٜس 

 ٔظخُ رٔخ٣ؤط٢ : ٣ٝ

 ٤ُ٘ٓش ه٤َٜس .  رٔيسحَُٔػش حُؼخ٤ُش ك٢ ط٤َٓذ ٤ًٔش ًز٤َس ٖٓ ٓؼيٕ ِٓي حُِلخّ  .1

 .   ٗؼٞٓظٚٝ ػخ٤ُش ك٢ ٓ٘طوش حُِلخّؿٞىس  .2

 . أػ٘خء حُظي٣ٍذ ك٢ ِٜٓش حُظؼِْ ؼي, ٌُُٝي طُٜٓٞش أؿَحء حُِلخّ ٝهِش حُٔوخ١َ  .3

 .  , ٝٓوخٝٓش حلأؿٜخىحص ٓٞحٛلخص ٤ٌٓخ٤ٌ٤ٗش ػخ٤ُش  .4

 طٔظؼَٔ ُِٜلخثق حَُه٤وش , ٝحُٞٛلاص حُظ٢ ٣ٜؼذ ُلخٜٓخ ك٢ حلأٗٞحع حلأهَٟ .  .5

  :Welding Equipment ٌٓٞٗخص ؿٜخُ حُِلخّ

 ٖٓ حلأؿِحء حلأط٤ش:  (MIG)ـ طظٌٕٞ ٓ٘ظٞٓش حُِلخّ رخُ

 ش حٌَُٜرخث٤ش , ٣ؼط٢ ــرخُطخه٣ؼَٔ  :( Power Supply Unit) ٝكيس طـ٤ِٜ حُويٍس ) ؿٜخُ حُِلخّ (  .1

  أٓز٤َ (500 -100ٖ )ـٓ ٞع حُِلخّ ) ٗٞع أٗظوخٍ حُٔؼيٕ (ـرٔي٣خص ٓوظِلش رلٔذ ٗحً ؿٜيحُ ػخرظخً , ٝط٤خٍ     

 حُٔؼيٕ ٝهطَق حُظ٤خٍ حُٔطِٞد رلٔذ ٓٔي ــ( 1ٟٞ٣ -13يٍٝ )ــ, ٝحُـ (DC – ACٌُلا حُ٘ٞػ٤ٖ )     

 حُوخٍؿ٤ش حُويٍس ٝٝكيس ح٤ُٔطَس ٝٓلخط٤ق ح٤ُٔطَس ػ٠ِ حُويٍس ِٓي حُِلخّ, ٝطظٌٕٞ ٖٓ ٝكيس طـ٤ِٜ     

  ( .1-36أٗظَ حٌَُ٘ )حُـخُ حُوخَٓ ٝح٤ُٔطَس ػ٠ِ     

 

 (MIG) ـ( ٣ٟٞق ٝكيس طـ٤ِٜ حُويٍس ك٢ ُلخّ ح1ُ-36ٌَ٘ )حُ
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 َس ـَ ٣ِق رؤٗظظخّ ػ٠ِ رٌــ٣ٞ١ ِٓيٖ ــػزخٍس ػ ٢ـٛ :(Wire Feeder Unit) ش حُِٔي ـيس طـ٣ٌـٝك .2

 ٖ كٞٛش ٓٔيّ ــَٕ ٤ُوَؽ ٓـ٢ أٗزٞد ٓـٖ حُظِٞع , ٣َٔ حُِٔي كــُلٔخ٣ظٜخ َٓ حُـٜخُ ــطٟٞغ ىحه      

 ٖ ٓخً٘ش لأهَٟ ٌٙ طوظِق ٓــش ٓ٘ظظٔش ٤ٔ٣طَ ػ٤ِٜخ ٖٓ هلاٍ ٓ٘ظٞٓش ىكغ حُِٔي , ٝٛــحُِلخّ رلًَ      

 ٢ رٌَس ـٞع حلأٓظويحّ ُِـٜخُ , ٝك٢ رؼٞ حلأؿِٜس ٣ٌٕٞ ِٓي كــٝٗ حُٔ٘ظـشرلٔذ ط٤ْٜٔ حًَُ٘ش       

 ٛـ٤َس ك٢ ٓٔيّ حُِلخّ .        

 غ رؼ٠ٜخ ُظٌٕٞ ـخء حُظز٣َي , طـٔغ ٓــٝٓ ش أٓلاى حُظ٤َٛٞ ٝحلأٗخر٤ذ حُٔطخ٤١ش حُ٘خهِش ُِـخُــٓـٔٞػ. 3

 . ( 1-37, أٗظَ حٌَُ٘ ) ٓـٔٞػش ٝحكيس رطٍٞ ٓؼ٤ٖ ٣لاثْ حُؼَٔ رل٣َش      

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ٓٔيّ حُِلخّ ٓغ ألأٗخر٤ذ ٝأٓلاى حُظ٤َٛٞ ,  ( ٣ٟٞق ِٓي حُِلخّ ٟٝٓٞؼٚ ,1-37ٌَ٘ )حُ

 كخَٓ رٌَس ِٓي حُِلخّٗٞع ٓٔيّ حُِلخّ 

 َ حُِلخّ (: ٣٘ظؾ رخٗٞحع ٓوظِلش رلٔذ ٗيس حُظ٤خٍ ٝٗٞع كًَش ِٓي حُِلخّ . ٓٔيّ حُِلخّ ) ٓ٘ؼ .4

 ُـخُ حلإًٍٔٞ أٝ  شـٖ أٓطٞحٗــٝطظٌٕٞ ٓ :(Gas Supply System) َــخُ حُوخٓــش طـ٤ِٜ حُــــٓ٘ظٞٓ. 5

  رلٔذ ٗٞع حُٔؼيٕ ر٘ٔذ ٓؼ٤٘ش ه٢٤ِ ٖٓ ؿخ٣ُٖ أٓطٞحٗظ٤ٖ ُؼَٔ ػخ٢ٗ أ٤ًٔي حٌَُرٕٞ أٝ ح٤ُِّٜٞ , أٝ      

 ٖ ــْ ٓـش ٛٔخّ ٣ظلٌْ رخ٠ُـ٢ هزِٚ ٓٔوٖ ًَٜرخث٢ ُٔ٘غ حُٔ٘ظــ٢ أػ٠ِ حلأٓطٞحٗــٝحُيهش حُٔطِٞرش , ك     

 .  ( 1 -38, أٗظَ حٌَُ٘ ) حلأٗـٔخى ٝحُظؼَٝ ٠ٍَُِ     

  طيكـغ٠ٓٝوش  , ٖ كٞٝ ٛـ٤َ ُللع حُٔخءـ(: طظٌٕٞ Water Cooledٓخء )ــش حُظز٣َي رخُٔــٓ٘ظٞٓ .6

   ِلَحٍس ك٢ ُ ِلخّ , ٣َٜ حُٔخء ح٠ُ أهَد ٓ٘طوش أٗزؼخعطيكغ رخُٔخء هلاٍ أٗخر٤ذ ٓطخ٤١ش ح٠ُ ٓٔيّ حُ     

 , ػْ ٣ؼٞى حُٔخء ح٠ُ ٓزخىٍ كَح١ٍ ٛـ٤َ ُظز٣َيٙ ٖ حٌُٝرخٕ ــيٙ ٝحُٔلخكظش ػ٤ِٚ ٓـٓٔيّ حُِلخّ ُظز٣َ     

 .( 3-1-38, أٗظَ حٌَُ٘ )رؼي ًُي ٣ٌٛذ ح٠ُ حُلٞٝ      
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 ٛٔخّ ؿِن ه٤٘٘ش حُـخُ ٝٓ٘ظْ ح٠ُـ٢ ٝٓو٤خّ ٓؼيٍ طيكن حُـخُ  .1( ٣ٟٞق 1-38ٌَ٘ )حُ

 ٓ٘ظٞٓش ٓخء حُظز٣َي  .3  ٟٓٞغ حُو٤٘٘ش ٓغ ٓـِٜ حُويٍس  .2 

 أٗٞحع حُِلخّ :

 ٣ظْ حُِلخّ رلٔذ ٓٔي ٝٗٞع حُٔؼيٕ رؤكيٟ حُلخلاص حلأط٤ش:  

 ٢ حُـيٍٝ  ــخّ رؤٗظوخء حكي حُلخلاص كـ٣ٝظْ حُِل :(Spray Transferأٗظوخٍ حُٔؼيٕ رط٣َوش حَُٕ ) .1 

 لأٗظخؽ حُِلخّ حُـ٤ي:( 1-1)      

 ٓٔي

 حُٔؼيٕ

) ِْٓ ( 

هطَ     

ِٓي حُِلخّ  

) ِْٓ ( 

حُظ٤خٍ 

 حُٔٔظؼَٔ

 ) أٓز٤َ (

 كَم

 حُـٜي

 ) كُٞض (

َٓػش ِٓي 

 حُِلخّ

 )ّ/ىه٤وش(

كـْ ؿخُ 

حلإًٍّٞ 

 )ُظَ/ىه٤وش(

َٓػش 

 حُِلخّ

 )ِْٓ/ىه٤وش(

2 0.8 90 – 130 22 – 24 7.5 12 700 

3 1.0 100 – 150 22 – 24 6.0 14 650 

4 1.2 150 – 200 24 – 25 5.0 14 600 

5 1.6 180 – 240 24 – 25 4.6 15 600 

6 1.6 220 – 270 24 – 25 5.0 15 600 

8 2.0 250 – 300 25 – 26 4.8 18 550 

10 2.0 280 – 320 26 – 28 5.0 18 500 

12 2.4 300 – 370 26 – 28 3.8 18 450 

20 2.4 350 – 400 26 – 28 4.0 20 300 

 ٓٔي حُٔؼيٕ رخُ٘ٔزش ح٠ُ( ٣ٟٞق حلأهظ٤خٍ حُٜل٤ق ُِظ٤خٍٝحُـٜي ٝهطَ حُِٔي 1-1ـيٍٝ )حُ     
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  رًَشك٢ ٌٛٙ حُلخُش ٣٘ـَٔ ِٓي حُِلخّ ك٢  :(Dip Transferأٗظوخٍ حُٔؼيٕ رؤِٓٞد حُـطْ أٝحُـَٔ ) .2

  ٌٛح حُ٘ٞع ٓلاثْ  ,( كُٞض ٝرٌَ٘ ٓٔظ21َٔ( أٓز٤َ ٝرلَم ؿٜي )200 –180حُِلخّ ٤ُ٘وَ ط٤خٍ ٣َٜ ح٠ُ )   

 . (  ٣ٟٞق أك٠َ حُلخلاص 1-2ٝحُـيٍٝ ) ,ك٢ ُلخّ حُِٜذ رؤٗٞحػٚ 

  

  3.2 1.6 1.2 ٓٔي حُٔؼيٕ  ِْٓ 

 1.0 0.8 0.8 هطَِٓي حُِلخّ  ِْٓ

  4 – 3 4.7 – 4  3.5 – 2.9 َٓػش طـ٣ٌش حُِٔي ّ/ ى

  120 – 100  90 – 80  70 – 60 حُظ٤خٍ 

  3.2 1.6 – 0.8 لاطٞؿي حُلـٞس ر٤ٖ حُوطؼظ٤ٖ 

 

 رط٣َوش حُـطْك٢ حُٟٞغ حُٔٔظ١ٞ َٝف حُٔؼخ٤ُش ُِلخّ حُِٜذ حُط١َ ظ( ٣ٟٞق ح1ُ-2ـيٍٝ )حُ

 

 ( 100 - 33وّٞ رظ٤ُٞي ٗز٠خص )٣يٍس ـٓـِٜ حُو :(٢Pulse Transfer )ــحلأٗظوخٍ حُ٘ز٢٠ أٝ حُٔٞؿ .3

 ٖ ــطئى١ ح٠ُ أٗلٜخٍ حُوطَحص حُٔؼي٤ٗش ٓ طـِٜ ح٠ُ حُوّٞ, ٗز٠ش / ػخ٤ٗش  رٌَ٘ ِِٓٔش ػخ٤ُش حُظ٤خٍ    

 ٢ حُٔؼيٕ    ـن كْٜ )أٗزٚ رط٣َوش حَُٕ( كظِظــخّ حُٔٔظؼَٔ هزَ إٔ طٜزق ًز٤َس حُلــش هطذ حُِلــٜٗخ٣   

 .  ( ٣ٟٞق أك٠َ حُلخلاص1-3ٝحُـيٍٝ ) , ُظ٣ٌٖٞ رًَش حُِلخّ   

 

 3.2 1.6 ٓٔي حُٔؼيٕ  / ِْٓ

 1.2 1.2 هطَ ِٓي حُِلخّ  / ِْٓ

 3.8 – 3.7 2.6 – 2.4 ّ / ىه٤وش  -َٓػش طـ٣ٌش حُِٔي 

 40 – 38 40 – 38 ٓؼش حُ٘ز٠ش  / كُٞض

 24 – 23 22 – 21 كَم حُـٜي  / كُٞض

 140 – 130 105 – 95 ٓؼيٍ حُظ٤خٍ   / أٓز٤َ

 1.6 0.8 حُٔٔخكش ر٤ٖ كخكظ٢ حُوطؼظ٤ٖ  / ِْٓ

  

  حُِٜذ حُط١َ ك٢ حُٟٞغ حُٔٔظ١ٞ رخلأٗظوخٍ حُ٘ز٢٠( ٣ٟٞق ح٠َُٝف حُٔؼخ٤ُش ُِلخّ 1-3ـيٍٝ )حُ  
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  :(Pipe Weldingُلخّ حلأٗخر٤ذ  )

 ُِل٢٘ حُوخثْ رخُؼَٔ , ٝحُلَٙ ػ٠ِ ط٘ل٤ٌ حُ٘وخ١ حلأط٤ش: إٔ ُلخّ حلأٗخر٤ذ ٣ظطِذ حُٜٔخٍس حُؼخ٤ُش 

 . رل٤غ ٣ظْ أٗطزخم حُوطؼظ٤ٖ ٓؼخً ريٕٝ كَحؽ  ,٣ـذ إٔ طٌٕٞ حُلخكخص هخ٤ُش ٖٓ ػ٤ٞد حُوطغ  .1

 أٗظَ  ,(  Rot faceٌٍ ) ــٚ حُـــ٣ـذ حُٔلخكظش ػ٠ِ أٗظظخّ ٓٔي ٝؿُِٔ٘ـٞلاص ش ــػ٘ي ٗطق حُلخك .2

  . ( 1-39حٌَُ٘ )   

 

 

 

 

 

 

 

 

 ظظْ ُِوطغ ٘( ٣ٟٞق حُ٘طق ح1ُٔ-39ٌَ٘ )حُ

 

 ططخرن ٓ٘ظظْ ُلخكظ٢ حلأٗزٞر٤ٖ ) طـ٘ذ حٌَُ٘ حلا٤ِِٛـ٢ ( .  .3

 طٌٕٞ حُلـٞس حُٔليىس ر٤ٖ حلأٗزٞر٤ٖ ٓ٘ظظٔش .  .4

 ح٤ُٔطَس ػ٠ِ طـِـَ ٓؼيٕ حُِلخّ ٟٖٔ ٓ٘طوش ه٢ ُلخّ حُـٌٍ.  .5

 حُٔؼيٍ حُٔ٘ظظْ ُِٔؼيٕ حُٔظَٓذ ك٢ ًَ حلاٟٝخع .  .6

 ( ِْٓ . 13 -١ٝ9َف حُظٔخّ )حُٔلخكظش ىحثٔخً ػ٠ِ رؼي ػخرض ر٤ٖ حلأٗزٞد  .7

 طٔظؼَٔ حٌَُٞٓس حٌَُٜرخث٤ش ح٤ُي٣ٝش ُظ٘ؼ٤ْ ٟٓٞغ  ,ش ػ٘ي حُظٞهق ػٖ حُِلخّ لأ١ ٓزذ ك٢ ٗوطش ٓؼ٤٘ .8

 ػْ حُزيء رخُِلخّ .  ك٢ هطؼش حُؼَٔ حُظٞهق

ٓٔيّ حُِلخّ ٝحُٔٔخكش ر٤ٖ كٞٛش هَٝؽ حُـخُ ٝٓ٘طوشحُِلخّ   ٣ظطِذ ُلخّ حلأٗخر٤ذ ح٤ُٔطَس ػ٠ِ ُح٣ٝش .9

ك٢ ُلخّ حلأٗخر٤ذ حٌُز٤َس حُو٤خٓخص ٣ظْ حُِلخّ روط٤ٖ: حلأٍٝ  ,ٝحُٟٞغ ح٣َُٔق رؤًٔخٍ حُِلخّ ريٕٝ طٞهق

 ,٣ظْ ٣ُخىس حُظ٤خٍ ( Capping Passه٢ حُظـ٤ِق أٝ حُظـط٤ش ) ٠ٔٔ ٣ حُؼخ٢ٗ و٢ٝحُ ,ُؼٔن ٓؼ٤ٖ 

ٝحُلغ رل٤غ ٣ٌٕٞ أػ٠ِ ٓٔخ ًخٕ ك٢ حُو٢ حلأٍٝ ٝط٘ظ٤ْ َٓػش ِٓي حُِلخّ  ٝط٘ظ٤ْ كَم حُـٜي

 ظـ٤ِق ٝحكي .حُ ٤ٌُٕٞ ه٢ ُلخّٝح٤ُٔطَس ػ٠ِ ٓؼيٍ أٗظوخٍ ٓٔيّ حُِلخّ 
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, ٝأًح ٝؿي طٌٍٞ أٝهَٜ  خً حُوخٍؽ ٖٓ ٓٔيّ حُِلخّ رل٤غ ٣ٌٕٞ ٓيرزحلأٗظزخٙ ح٠ُ ٓويٓش ِٓي حُِلخّ   .10

ُِلخّ ُِٔي حرٔويحٍه٤َِ رل٤غ ٗلَٜ ػ٠ِ ١ٍٞ ٓلاثْ  ٣ٝوطغ٣ٔلذ هخٍؽ كٞٛش حُـخُ ك٢ حُطٍٞ 

ٖٓ ٍِ  ( . 1-40) ط٘ٞٛخص حُِلخّ ًٝٔخ ٣ٟٞق حٌَُ٘ ٝٗظ٤ق ٝهخ

 

  

 

 

 

 

 

 ٜٗخ٣ش ٓظٌٍٞس لاطِٜق ُِلخّ  .1( ٣ٟٞق ٜٗخ٣ش ِٓي حُِلخّ 1-40ٌَ٘ )حُ

 ٣ظْ ٓلذ حُِٔي رٞحٓطش حٌُٔخٗش ُطٍٞ ٓ٘خٓذ  .2

٣ظْ كي حلأؿِحء حُظخُلش ٝأٓظزيحُٜخ رـي٣ي ًٝٔخ ٣ٟٞق  حُظٔخّ حُ٘لخ٢ٓأٗزٞد ٝأًح كَٜ ُلخّ حُِٔي ٓغ 

 ( . 1-41حٌَُ٘ )

 

 

ٓلذ حُِٔي رٔويحٍ  . 3كظق ى٤َُ حُِٔي حُظخُق   .2كظق كٞٛش طيكن حُـخُ   .1( ٣ٟٞق 1-41ٌَ٘ )حُ

 طؼز٤ض كٞٛش طيكن حُـخُ رؼي ط٘ظ٤لٜخ . 5ض حُي٤َُ حُـي٣ي  ٤طؼز .4ٓ٘خٓذ ٝأىهخٍ ى٤َُ ؿي٣ي  
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  :(Manipulation of Welding Gun)حُلًَش ح٤ُي٣ٝش ُٔٔيّ حُِلخّ 

 طؼظٔي ىهش حُِلخّ ٝؿٔخ٤ُظٚ ػ٠ِ حُٟٞغ ح٣َُٔق ُِل٢٘ ٝحُظو٤ي رٔخ ٣ؤط٢ : 

 ح٤ُٔطَس ػ٠ِ ُح٣ٝش حُِلخّ رٌَ٘ ىحثْ ٓغ حلاٗظوخٍ حُٔٔظَٔ ٤ُِي .  .1

 ٗزٞد . رظش ر٤ٖ كٞٛش طيكن حُـخُ ٝٓطق حلأحُٔلخكظش ػ٠ِ ٓٔخكش ػخ .2

 ٢ ـ٢ ح٠٘ٔ٤ُ ٣ٔٔي حُٔوزٞ ٝط٘ـ٤َ حُٔلظخف ٝكــ) كخّ ــ٢ ٓٔي ٓٔيّ حُِلـأٓظؼٔخٍ ًِظخ ح٤ُي٣ٖ ك .3

 , ٝأٓظؼٔخٍ ٝحه٢ حُِلخّ ح١ٌُ ٣ؼزض كٞم حَُأّ .  (ح٤َُٟٔ ٣ٔ٘ي ػ٘ن حُٔٔيّ   

 ك٢ رؼٞ حُلخلاص ٣ظطِذ ػ٢٘ حًَُزظ٤ٖ ٝأٓ٘خى حُـْٔ رٟٞغ ح٤ُي ح٤َُٟٔ ػ٠ِ حلأٗزٞد .  .4

 ٖٓ ح٤ٔ٤ُٖ ح٠ُ ح٤ُٔخٍ كٞم ه٢ حُِلخّ ػ٠ِ حُؼٌْ ٖٓ كًَش ِٓي حُِلخّ ك٢ ٌٓخثٖ  ٔٔيّحُأٗظوخٍ  .5

 ُلخّ حُوّٞ حٌَُٜرخ١ حلأػظ٤خى٣ش .      

 :٤ًق طزيأ رخُِلخّ

 ٓخ ٣ؤط٢ :  ٝط٘ل٤ٌ حلأٓظؼخٗش رخُٔيٍد حُٔوظٚ ػ٤ِيطزيأ رخُِلخّ َُِٔس حلأ٠ُٝ ػ٘يٓخ 

 حُِٜٔش حلأكظَحم .  حُظؤًي ٖٓ طل١ٞخص حُٔلآش ٌٝٓخكلش حُل٣َن ٝطـ٘ذ أٍطيحء حُٔلارْ .1

 , ٝٝحه٢ حُِلخّ ٖٓ حُ٘ٞع ح١ٌُ ٣ؼزض ك٢ حَُأّ .  , ٝٛي٣ٍش ؿِيُزْ حُولخُحص حُـِي٣ش  .2

 .  , ٝط٤َٛٞ ح٤ٌُزَ حلأ٢ٍٟ ) حَُحؿغ ( ٓغ هطؼش حُؼَٔ أ٣ٜخٍ حُظ٤خٍ حٌَُٜرخث٢ حُٔلاثْ ُِـٜخُ .3

 كظق ٛٔخّ حُـخُ ٝحُظؤًي ٖٓ هَٝؽ حُـخُ ٖٓ ٓٔيّ حُِلخّ .  .4

 ٞع ٝٓٔي ٓؼيٕ  هطؼش حُؼَٔ , ٍحؿغ حُـيحٍٝ ــَٝٓػش ِٓي حُِلخّ رلٔذ ٗ ,خُــٟز٢ ٓؼيٍ طيكن حُـ .5

 ( . 1-3( , )1-2( , )1-1حُؼلاع )   

كَ ك٢ حٍُٞٗش ) ٜٓٔخ ًخٗض ه٤خٓخطٜخ( , حٖٓ ح٣ُِٞص ٝحُٜيأ ٖٓ حُٔظٞهٌ هطؼش كي٣ي ٗظ٤لش هخ٤ُش  .6

ع كٞٛش ٓٔيّ حُِلخّ, ٝٓؼيٍ كًَش ح٤ُي, ٝأٍطلخطؤػ٤َ )رخُِلخّ حُظـ٣َز٢ روط١ٞ ٓظؼيىس ٝلاكع     أريأ 

 رخُؼوش رؤٗي هخىٍٝط٘ؼَ , كظ٠ طظٌٖٔ ٖٓ حُلٍٜٞ ػ٠ِ ُلخّ ؿ٤ي ( , ٝٓؼيٍ َٓػش حُِٔي  حُـخُطيكن  

  .( 1-43) ٝ( 1-42ُلخّ هطؼظ٤ٖ ٓغ رؼ٠ٜٔخ , أٗظَ حٌَُ٘ ) ػ٠ِ 
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 حلأ٠ُٝ ك٢ حُِلخّ  ( ٣ٟٞق حُٔلخٝلاص1-42ٌَ٘ )حُ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    ُيٟ حُٔزظيأ حُِلخّ حُظـ٣َز٢طلٖٔ ( ٣ٟٞق 1-43ٌَ٘ )حُ
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 (14حُؼ٢ِٔ ٍهْ )حُظ٣َٖٔ 

 ٞر٤ٖزأُٗلخّ ط٣َٖٔ 

 .كٜش  28 حُِٖٓ حُلاُّ :

 ٍٝٗش ح٤ٌُٔخ٤ٗي أٝ حُِلخّ .  ٌٓخٕ حُؼَٔ : 

 ( , ُلخّ  MIGحُٔؼَكش ٝحُٔٔخٍٓش رِلخّ حُٔؼخىٕ رخُوّٞ حُٔؼي٢ٗ ٝحُـخُ حُوخَٓ )  حلأٛيحف حُظؼ٤ٔ٤ِش :

 حلأٗخر٤ذ . 

رٌَحص , ٝحه٤ش ُلخّ ٗٞع طؼزض ك٢ حَُأّ , ًخكش ٓخً٘ش حُِلخّ ٓغ ِٓلوخطٜخ حُظ٘ـ٤ِ٤ش  حُظ٤ٜٔلاص حُظؼ٤ٔ٤ِش : 

( ِْٓ  100أٗزٞد ٗظ٤لش ٝهخ٤ُش ٖٓ حُٜيأ ه٤خّ حُوطَ ) خؿِي٣ش, هطؼظ هلخُحص,  ه٤خٓخص ٓوظِلشأٓلاى ُلخّ 

ْ رلا٣ ش , ًٔخٗش أٝـٖ أكي حُٜ٘خ٣ظ٤ٖ رٔخً٘ش حُوَح١ـ( ِْٓ , ٓوطٞع ٝٓ٘طٞف 4ٓ( ِْٓ ٝٓٔي )70ٍٞ )ـ١

 . ٠٘ٓيس ػَٔ طلظ١ٞ ًٍحع ك٤ش ٓخٓي ُِظؼز٤ض

 (.1-44حٌَُ٘ )حَُْٓ حُظ٤ٟٞل٢ : 

 
 

 ( ٣ٟٞق طؼزض هطؼظ٢ حلأٗزٞد ر٘وخ١ طؼز٤ض ٝطؼ٤ِؤٜخ رٔخٓي رؤٍطلخع ٓلاثْ 1-44ٌَ٘ )حُ
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  هطٞحص حُؼَٔ : 

 أٍطيِ ريُش حُؼَٔ حُٔ٘خٓزش .  .1

 ػزض هطؼظ٢ حلأٗزٞد ٓؼخً , ٝػزظٜٔخ ك٢ ٓخٓي رؤٍطلخع ٓ٘خٓذ ح٤ُي ُظظٌٖٔ ٖٓ حُِلخّ رٟٞغ ٣َٓق . .2

( حُويٍس , ٓ٘ظٞٓش حُظز٣َي , ه٤٘٘ش ؿخُ حلإًٍٔٞ , ؿٜخُ ح٤ُٔطَسٓؼخً )ؿٜخُط٤ُٞي ًخكش أٍر٢ حلأؿِٜس  .3

 .  ٓٔخػيس حُٔيٍد حُٔوظٚ

  أٍر٢ رٌَس ِٓي حُِلخّ ك٢ ٟٓٞؼٜخ , أَٝٛ حُِٔي ح٠ُ هخٍؽ كٞٛش ٓٔيّ حُِلخّ رٔويحٍ ٓ٘خٓذ . .4

 ي ٖٓ ػَٔ أَٝٛ حُٔ٘ظٞٓش رخُظ٤خٍ حٌَُٜرخث٢ , ٝأكظق ٛٔخّ حُـخُ ٝكيى ٓؼيٍ طيكن حُـخُ حُٔلاثْ , ٝطؤً .5

 ٓ٘ظٞٓش حُظز٣َي . 

 .  (1-45, أٗظَ حٌَُ٘ ) أٍطيِ حُولخُحص حُـِي٣ش , ٝػزض ٝحه٢ حُِلخّ ك٢ ٍأٓي , ٝط٤ٜت ُِزيء رخُِلخّ .6

 ٝأٓظَٔ ٛؼٞىحً ح٠ُ حُ٘وطش ح٤ُٔظش حُؼ٤ِخ ػْ ِٗٝلاً رؤَٗ رخُِلخّ ٖٓ حلأٓلَ ح٠ُ حلأػ٠ِ ٖٓ أكي حُـخٗز٤ٖ  .7

 ٝحٗظوخٍ(, ٝرؼي ػخرض ُلٞٛش ٓٔيّ حُِلخّ ػٖ رًَش حُِلخّ ,  °85لاط٠ٔ٘ ُح٣ٝش ٤َٓ ٓٔيّ حُِلخّ ) 

 ح٤ُي رَٔػش ػخرظش ُظلَٜ ػ٠ِ ُلخّ ٓ٘ظظْ , كظ٠ ٣ٌظَٔ حُِلخّ ٝريٕٝ طٞهق . 

أًح طٞهلض أٝكَٜ هطغ لأ١ ٓزذ أٓظؼَٔ حٌَُٞٓس ح٤ُي٣ٝش ٝهْ رظ٘ؼ٤ْ ٜٗخ٣ش حُِلخّ حُظ٢ طٞهلض ػ٘يٛخ  .8

 رخَٗ رخُِلخّ ػخ٤ٗخً كظ٠ ٣٘ـِ رخٌُخَٓ . , ػْ 

 ٟغ ٓٔيّ حُِلخّ ؿخٗزخً أٝطؼ٤ِوٚ ك٢ ٟٓٞغ هخٙ رٚ , ػْ أؿِن ٛٔخّ حُـخُ ٝأهطغ حُظ٤خٍ حٌَُٜرخث٢  .9

 حَُث٤ْ حُٔـ١ٌ ُِٔ٘ظٞٓش. 

 .  أػي حُظ٣َٖٔ َٓس أهَٟ ٝر٘لْ حُوطٞحص ٣جخً , أًحًخٕ حُِلخّ ٍى طٔؼٖ ؿ٤يحً رخُِلخّ ٝه٤ْ ػِٔي .10

 ٝحلأؿِٜس ٌٝٓخٕ حُؼَٔ . ٗظق حُؼيى  .11

 

 

 ( ٣ٟٞق ططز٤ن ١َٝٗ حُٔلآش ٝٓٔي ٓٔيّ حُِلخّ رٌَ٘ أك1َ٠-45ٌَ٘ )حُ
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 ( ٣ٟٞق حُظ٣َٖٔ رؼي أطٔخّ ػ٤ِٔش حُِلخ1ّ-46ٌَ٘ )حُ
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  (51حُؼ٢ِٔ ٍهْ )حُظ٣َٖٔ 

 طل٤ٌي ٝط٤ًَذ ٠ٓوخص ح٤ُٔخٙ ٝحُٞهٞى

 ٖٓ ٓٞهغ لأهَُظل٣َي حُٔٞحثغ )حُٔٞحثَ ٝحُـخُحص(  طٔظويّأُش ٤ٌٓخ٤ٌ٤ٗش ٢ٛ  :Pumpsح٠ُٔوخص

  . حلأٗخر٤ذر٘ظخّ  ر٠ـ٢ َٝٓػش ٓؼ٤٘٤ٖ

, ٝٓلطخص ح٤ُٔخٙ طٔظؼَٔ ح٠ُٔوخص رٌَ٘ ٝحٓغ ك٢ ٓلطخص ط٤ُٞي حُطخهش حٌَُٜرخث٤ش حُلَح٣ٍش ٝحُـخ٣ُش ,

ٟن طؼَٔ ح٠ُٔوخص ػ٠ِ  اً, ٝحلأرخٍ, ٝك٢ حُٜٔخٗغ حُٔوظِلش , ٝحُٔوظزَحص ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش ٝحُطز٤ش ٝؿ٤َٛخ 

ٓظ٘ٞػش رلٔذ ٗٞع حُٔخثغ ح١ٌُ ٌُُٝي ٗـيٛخ رؤٗٞحع  حُٔخء ٝحُٞهٞى ٝح٣ُِٞص ٝحُـخُحص ٝٓٞحى ٤ٔ٤ًخث٤ش ,

 :  ٖ ٛٔخ٤ٗٞػ٤ٖ ٍث٤ٔ ػ٠ِٝطؤْ ط٠وٚ ٝٓؼيٍ ح٠ُن ٝح٠ُـ٢ حُٔطِٞد 

 ٠ٓوخص حلأُحكش حُٔظـ٤َس .  .1

 ٠ٓوخص حلأُحكش حُؼخرظش ) حُٔٞؿزش ( . .2

غ ٝحُل٤ِ ح١ٌُ ــٞع حُٔخثــيٍ ح٠ُن ٝح٠ُـ٢ حُٔطِٞد ٝٗـٓوظِلش رلٔذ ٓؼ خً ــ٣ظ٠ٖٔ أٗٞحػلا حُ٘ٞػ٤ٖ ــًٝ

 طٟٞغ ك٤ٚ ح٠ُٔوش ًٝٔخ ٣ؤط٢ : 

 ٠ٓوخص حُطَى ح١ًَُِٔ: -أ

 ٝطٌٕٞ ر٘ٞػ٤ٖ ) حُٔلَى ٝحُٔظؼيى ( .  

ُو٤خٓخطٜخ ٣لظ١ٞ لاف ٓلاثْ ــش ىحهَ ؿـٓـِوش أٝٓلظٞكٝحكيس ٝطٌٕٞ ػزخٍس ػٖ َٓٝكش ) ر٘خٍس (  حُٔلَى:

 ( .1-47كظلش ىهٍٞ حُٔخثَ ٝأهَٟ ُوَٝؿٚ , أٗظَ حٌَُ٘ )

 

  

 

 

 

 

 ( ٣ٟٞق حَُٔٝكش حُٔـِوش ٝحَُٔٝكش حُٔلظٞكش ) حُز٘خٍس (1-47ٌَ٘ )حُ
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طلظٟٞ ػ٠ِ حًؼَ ٖٓ َٓٝكش ىكغ ٓؼزظش ػ٠ِ حُظٞح٠ُ ػِى٠ ػٔىٞى ىٍٝحٕ ٝحكىي كى٠ ؿىلاف  كبٜٗخ :حُٔظؼيىأٓخ 

ٝحكي , ٣ٝظْ ػَٔ ٌٛٙ ح٠ُٔوش رظ٤َٛٞ حُٔخثَ ٖٓ ٓ٘طوش حُوَٝؽ ٖٓ حَُٔٝكش حلا٠ُٝ حُى٠ ٓ٘طوىش حُىيهٍٞ 

٣ظٔىزذ ًُىي كى٠  اًك٢  حَُٔٝكش حُؼخ٤ٗش حُظ٢ ط٤ِٜخ  , ٜٝٓ٘خ ح٠ُ حُظى٢ رؼىيٛخ ٌٝٛىٌح رلٔىذ ػىيى حُٔىَحٝف ,  

كى٢  ٟٓٞىقًٔىخ  ,ٓىٖ َٓكِىش حُى٠ َٓكِىش حهىَٟأ١ هىَٟ أًِٔىخ ٓىَ حُٔىخثَ ٓىٖ َٓٝكىش حُى٠  ٣ُخىس ح٠ُـ٢ 

٣ٝٔظويّ ٌٛح حُ٘ٞع ٖٓ ح٠ُٔوخص حُٔظؼيىس حَُٔحكَ ك٠ ح٠ُٔىوخص حُل٤ِِٗٝىش ًٝىٌُي كى٠  , (1 -48حٌَُ٘ )

ًٔىخ كى٢ ٠ٓىوخص حُٔىخء  ُٔٞحؿٜش ٟىـ٢ ًز٤ىَأٝ ,  حً ًح ًخٕ حٍطلخع ٟن حُٔخثَ ًز٤َا ح٠ُٔوخص حُظٍٞر٤٘٤ش  ,

 .  ٜ٘ؼشًَِ٘خص حُٔحُظ٤ْٜٔ ُح٠ُ حَُٔحؿَ , ٝطٜ٘غ رؤٗٞحع ٓوظِلش رلٔذ ػ٘ي ٟوٚ حُٔظٌخػق 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ٓظؼيىس حَُٔحكَ خص٠ٓو( ٣ٟٞق 1-48ٌَ٘ )حُ

 ح٠ُٔوخص حُ٘لخػش: -د

٣َٜٝ ح٠ُ  ٟٝـ٢ ػخ٤٤ُٖٓخثَ ريحهِٚ رَٔػش ٍَٓٝ ٖٓ أٗزٞد روطَ ٓؼ٤ٖ ٤٠٣ن ك٢ ٜٗخ٣ظٚ ٝػ٘ي  ٝطظٌٕٞ

ٝحٓظٜخِٛٚ  ٓخثَ ٓٔخػَ ُٔخثَ رَٔػش ًز٤َس ٣ؼَٔ ػ٠ِ ٓلذٝطيكن ح حُٔ٘طوش ح٤٠ُوش طِىحى َٓػظٚ ,

ٖٓ هِحٕ أٝ كٞٝ ٤ُ٘لؼٚ هلاٍ أٗزٞد أهَ ٌَٓٔ ُلأٗزٞد حلأٍٝ , ٝك٢ حُـخُذ طٔظؼَٔ ُِٔخء أٝ ر٤ٌٔش أًزَ 

 . (1-49حُٔٞحى ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش ٝلأٍطلخػخص ه٤ِِش , أٗظَ حٌَُ٘ )
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 ( ٣ٟٞق ح٠ُٔوش حُ٘لخػش 1-49ٌَ٘ )حُ

 :ح٠ُٔوخص حُـخ١ٔش )حُؼٔٞى٣ش( -ص 

٢ٛٝ رخٗٞحع ٝأكـخّ ٓوظِلش ٝك٢ حُـخُذ طٌٕٞ ٓظؼيىس حَُٔحكَ , طٔظويّ ك٢ حلأرخٍ ٝحُو٘ٞحص ح٤٠ُوش,  

 ( . 1-50َ حٌَُ٘ )ظٝحلأٍطلخػخص حٌُز٤َس , أٗ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 حُـخ١ٔش ( ٣ٟٞق ح٠ُٔوخص1-50ٌَ٘ )حُ
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 ح٠ُٔوخص حُؼٔٞى٣ش )حُٔل٣ٍٞش(: - ع

٢ٛ ٠ٓوخص ػٔٞى٣ش ٜٗق ؿخ١ٔش )َٓٝكش حُيكغ ؿخ١ٔش( ٝحُٔلَى ػخثْ كٞم  ( ,1-51أٗظَ حٌَُ٘ )

, ٝطٌٕٞ حُٔٔخكش ر٤ٖ حُٔلَى َٝٓٝكش حُيكغ رلٔذ حُلَم ر٤ٖ أػ٠ِ ٓ٘ٔٞد ُِٔخء ٝأهَ أٗولخٝ حُٔخء 

ٓظٞهغ , ط٘ظوَ حُطخهش حُل٤ًَش ٖٓ حُٔلَى ح٠ُ َٓٝكش حُيكغ رٞحٓطش ٓلٍٞ ىٍٝحٕ ٣ٜ٘غ ٖٓ حُِٜذ 

ظؼَٔ ك٢ , طٜ٘غ رؤكـخّ ٓوظِلش رلٔذ ٓؼيٍ ح٠ُن ٟٝـ٢ حُٔخء , طٔحُٔوخّٝ ُِٜيأ ٝٓوخّٝ ُؼِّ حُيٍٝحٕ 

طيحٍ رٔلًَخص ًَٜرخث٤ش ًحص ٝٓلطخص حُظ٤ُٞي حٌَُٜرخث٤ش حُلَح٣ٍش ٠ُن ٓخء حَُٜ٘ ح٠ُ حُٔزخىلاص حُلَح٣ٍش 

, ًٌُي طٔظؼَٔ ٤ُٔخٙ حَُٜف حُٜل٢ ٝط٣َٜق ٤ٓخٙ حلأٓطخٍ ٖٓ حُٔيٕ ًٌُٝي ُلأٍٝحء ك٢ هيٍس ػخ٤ُش 

ٍٍ ٟٝـ٢ ٓ٘ولٞ حُٔ٘خ٣ٍغ حٍُِحػ٤ش   ., ٢ٛٝ ًحص ٓؼيٍ ؿ٣َخٕ ػخ

 

  

 

 

 

 

 

 

 ( ٣ٟٞق ًٗٔٞؽ ٠ُٔوش ٓل٣ٍٞش )ٜٗق ؿخ١ٔش(1-51ٌَ٘ )حُ
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ٝطظٌٕٞ ٖٓ ٝػخء ٓلٌْ ٖٓ حُِٜذ ٣يٍٝ ريحهِٚ  :(displacement) حُٔٞؿزش ُحكشحلإ٠ٓوخص 

)ط٤َٖٓ( ٓظؼ٘و٤ٖ ٓؼخً أكيٛٔخ هخثي ٝحُؼخ٢ٗ ٓوخى ٜٝٗخ٣ش حلأٓ٘خٕ طلآْ حُٔطق حُيحه٢ِ ُِٞػخء  ٤ٖ٘٘ٔٓ

يى حٓ٘خٕ , ٝػٝػ٘ي ىٍٝحٜٗٔخ ٣يهَ حُٔخثَ ر٤ٖ كـٞحص حلأٓ٘خٕ ٝٓطق حُٞػخء ػْ ٣وَؽ ٖٓ حُطَف حلأهَ 

 . ح٤ُٖ٘٘ٔٔ أػ٘خٕ أٝػلاع كؤًؼَ رلٔذ ػَٔ ح٠ُٔوش 

ٍٍ ٝٓؼيٍ طيكن ػخرض , ٝطـِٜ رٜٔخّ أٓخٕ ُٔ٘غ حلأَٟحٍ حُ٘خطـش ٖٓ طؼَٔ ػ٠ِ ٟن حُٔٞحثَ ر٠ـ٢      ػخ

طٔظؼَٔ ك٢  ح٠ُـ٢ حُٔطِٞد ٝٓؼيٍ ح٠ُن ,ٝأكـخّ ٓوظِلش رلٔذ ٓويحٍ رؤٗٞحع  طٜ٘غ٣ُخىس ح٠ُـ٢ , 

ٝأػٔخٍ أهَٟ  أؿِٜس حَُكغ ح٤ُٜي٢ٌ٤ٍُٝ ك٢ حٌُٔخثٖ ٝحلأ٤ُخص , ٝط٤٣ِض حلأؿِحء حُُِٔ٘وش ك٢ حُٔلًَخص ,

 (. 1-52أٗظَ حٌَُ٘ ) ًؼ٤َس ,

 

 ( ٣ٟٞق ًٗٔٞؽ ٠ُٔوخص حلأُحكش حُٔٞؿزش1-52ٌَ٘ )حُ
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  حُظٞهلخص ٝحلأػطخٍ حُظ٢ طلَٜ ٠ُِٔوخص هلاٍ حُؼَٔ:

 ٢ٛ : ػطخٍ حُ٘خثؼش حُظ٠ طليع ٠ُِٔوخص ٖٓ حلأ

 :   ًُٝي رٔزذ, طيٍٝ ٝلاط٠ن أٝط٠ن أهَ ٖٓ حُٔوٍَ ١خهظٜخ ح٠ُٔوش .1

 . ١ٞحٍحلأ ٢ػلاػ ٜٓيٍطؼَٔ ر٘ظخّ  ٠ٔ٢وخص حُظُِ ٌٝٛح ٣لَٜ ٢ٌٔطـخٙ حُؼك٠ حلأ يٍٝحُٔلَى ٣ -أ        

 .ًزَ ٖٓ ١خهش ح٠ُٔوش أٍطلخع ح٠ُن أ -د         

 . ٤٘٤١شٝ طَٓزخص أ٠ِٔوش رٞحٓطش ٓٞحى ؿ٣َزش ُٗٔيحى كظلش حُٔلذ أ - ص        

   . ح٠ُٔوش  ٝؿٞى كوخػش ٛٞحث٤ش ك٢ - ع        

    َٓػش ح٠ُٔوش ٗظ٤ـش أٗولخٝ َٓػش حُٔلَى ح١ٌُ ٣ٔي ح٠ُٔوش رخُطخهش حُل٤ًَش .ٗولخٝ أ - ؽ        

 .ٛٔخّ ػيّ حَُؿٞع ك٢ حلأٗخر٤ذ أٝٗٔيحى أ - ف      

  رٌَ٘ ٓ٘ظظْ .٣ٔ٘ؼٜخ ٖٓ حُيٍٝحٕ  ح٠ُٔوشأكظٌخى ر٤ٖ َٓٝكش ح٠ُن ٝؿْٔ  ٝؿٞى -م        

 حُٔلذ . ٗخر٤ذ أكيٝع ػوذ ك٠  - ى    

 طٌَٔ ك٢ ُػخٗق حَُٔٝكش أٝ أِٗلاهٜخ ػ٠ِ ٓلٍٞٛخ ُظِق حُلخَٛس ) ٤َٓ ( .  - ً    

 َى ) أٗوطخع ــ١ٍٞ ح٠ُٔوش ٝحُٔلــرٌَ٘ ٜٗخث٢ ًُٝي رٔزذ كويحٕ حلأطٜخٍ ر٤ٖ ٓليٍٝ ــط ح٠ُٔوش لا . 2

  أِٗلام أكيح حُزٌَحص ػ٠ِ ٓلٞٛخ ( .  ح٤ٍُٔٞ حُ٘خهِش ُِلًَش , أٝ طلطْ حٌُٞرِ٘ي , أٝ    

 ٟٟٝٞخء ٝكٍٜٞ أٛظِحُحص ٗظ٤ـش طلطْ حُٔٔخٗي . ٓٔخع أٛٞحص ١َم  .3

 كٍٜٞ ٠ٗق ُِٔخثَ طلض ح٠ُٔوش ٗظ٤ـش طِق حُل٘ٞحص حُٔخٗؼش ُِظَٔد .  . 4

 ٤ٛخٗش ح٠ُٔوخص: 

خص ط٤ُٞي ـ٢ ح٠ُٔوخص حُٔٔظؼِٔش ك٢ ٓلطـٖ ح٤ُٜخٗش حُظ٢ طـَٟ ٠ُِٔوخص ٝهخٛش كــأٗٞحع ٓ ش ٛ٘خُي ػلاػ

ػَ ِٓزخً ػ٠ِ أىحء حُٔلطش ٢ٛٝ :  ْٞ  حُطخهش حٌَُٜرخث٤ش لإٔ طٞهلٜخ ٣ظٔزذ رٔ٘خًَ ط

 ٞىس أىحثٜخ ٝٓظخرؼش ٓؼيٍ ح٠ُن ــٖ ٓلآش ح٠ُٔوش ٝؿـ٣ؼَٔ حُل٢٘ ػ٠ِ حُظؤًي ٓ اً ش ح٤ٓٞ٤ُش:ــح٤ُٜخٗ .1

 ٝأٗظظخّ ٗوَ حُلًَش ٝط٤٣ِض حُٔٔخٗي ك٤ؼَٔ ػ٠ِ أٛلاف حُوَِ رٌَ٘ ٣َٓغ . ٝحلأٛظِحُحص 

 ٞع ح٠ُٔوش ٝػِٜٔخ , ك٤ظْ أ٣وخكٜخ ــيس ٍٜٗٞ رلٔذ ٗـػ أٝ ٝطظْ رؼي ٢٠ٓ َٜٗ ش ح٣َُٜ٘ش:ــح٤ُٜخٗ .2

 ش ح٠ُن ٝطزي٣ِٜخ ــي ٝحُزٕٞ ٝحُل٘ٞحص حُٔخٗؼش ُِظَٔد ٝكلٚ َٓٝكــَحء حُللٚ ٝطزي٣َ حُٔٔخٗــٝأؿ

 أٝأٛلاكٜخ إٔ ٝؿي رٜخ ٍَٟ ٓؼ٤ٖ . 

ألأؿِحء ح٤ُٜخٗش ح٣ُٞ٘ٔش : ٝطظْ رؼي ٢٠ٓ ٓ٘ش أٝ أًؼَ , ك٤ظْ أ٣وخف ح٠ُٔوش ٝطل٤ٌٌٜخ رٌَ٘ ًخَٓ ٝطزي٣َ 

   حُوخٟؼش ُِظزي٣َ كظ٠ ٝإٔ ًخٗض طؼَٔ ًُٝي ُِلٍٜٞ ػ٠ِ ًلخءس ػخ٤ُش ٝحُظوِٚ ٖٓ حُظٞهلخص حُٔلخؿجش .
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  .كٜش 14 حُِٖٓ حُلاُّ :

  .ٍٝٗش ح٤ٌُٔخ٤ٗي  حُؼَٔ :ٌٓخٕ 

 حُٔٔخٍٓش ػ٠ِ طل٤ٌي ٝط٤ًَذ ح٠ُٔوخص ٤ٛٝخٗظٜخ . حلأٛيحف حُظؼ٤ٔ٤ِش:

٠٘ٓيس ػَٔ , ٤ٓض ٓلخط٤ق ٓلظٞف ٝأهَ ٓـِن , ٤ٓض ُوْ , ٤ٓض أُٖ ٢ً , ٤ٓض  حُظ٤ٜٔلاص حُظؼ٤ٔ٤ِش:

ػِزش طلظ١ٞ ,  ٓطخٍم رؤُٝحٕ ٓوظِلش , ٤ٓض أهلاّ طؤؿ٤ٖ , كوش ػلاػ٤ش , ٠ٓوخص ٓظ٘ٞػش رلٔذ حُٔظٞكَ

  .  ػ٠ِ ٗلّٞ ُِظ٤٣ِض

 

 

 ( .1-53حٌَُ٘ ): حُظ٣َٖٔحَُْٓ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( ٣ٟٞق ٌَٗ ٠ٓوش1-53حٌَُ٘ )
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 هطٞحص حُؼَٔ :

 أٍطيِ ريُش حُؼَٔ حُٔ٘خٓزش .  .1

 ٟغ ح٠ُٔوش كٞم ٠٘ٓيس حُؼَٔ رؼي ط٘ظ٤لٜخ أًح ططِذ ًُي .  .2

 ٝحُِٞحُذ ٝأٗظزٚ ح٠ُ أٓخًٜ٘خ ػ٘ي أػخىس ٍرطٜخ .هٌ حُٔلظخف حُٔ٘خٓذ ٝأكظق حُٜٞح٤َٓ  .3

 أٓظؼَٔ حُٔطَهش ٝأكظق حلأؿط٤ش .  .4

 أكظق ُُٞذ أٝ ٛخُٓٞش طؼز٤ض َٓٝكش حُيكغ ٟٝؼٜخ ؿخٗزخً .  .5

 هْ رلظق َٓٝكش حُيكغ ًُٝي رٔلزٜخ رؤكيٟ ح٤ُي٣ٖ ٝحُطَم حُول٤ق ػ٠ِ حُـخٗذ كظ٠ طوَؽ .    .6

 أٓظؼَٔ حُلوش لأهَحؽ َٓٝكش حُيكغ أًحًخٗض ٓؼزظش ػ٠ِ ٓلٍٞٛخ رخ٠ُـ٢ ٟٝؼٜخ ؿخٗزخً .  .7

 ُظؤًي ٖٓ ٓلآظٜخ . أكظق حُٔلٍٞ ٝٓؼٚ حُٔٔخٗي ٝهْ رللٜٜخ ٝح .8

 هْ رظظ٤ق حلأؿِحء روطؼش هٔخٕ ٟٝؼٜخ ػ٠ِ ح٠ُ٘ٔيس رخُظَط٤ذ ٢ً لاطوطؤ ػ٘ي ط٤ًَزٜخ .   .9

 أػي ط٤ًَذ حلأؿِحء رخُظَط٤ذ أ١ حُـِء ح١ٌُ كظق أه٤َحً ٣َر٢ أٝلاً .  .10

 أٓظؼَٔ حُ٘لْ ُظ٤٣ِض حلأؿِحء حُُِٔ٘وش ٝحُٔٔخٗي . .11

 أٓظؼَٔ حُطَم حُول٤ق ٝطـ٘ذ حُؼ٘ق ػ٘ي حَُر٢ ُِٔلخكظش ػ٠ِ حلأؿِحء ٖٓ حُظِق .  .12

 رؼي حلأٗظٜخء ٖٓ ط٤ًَذ ٍٝر٢ حلأؿِحء طؤًي ٖٓ ىٍٝحٕ حُٔلٍٞ ًُٝي رظي٣َٝٙ رخ٤ُي .   .13

 ق ٠٘ٓيس حُؼَٔ ٝحُؼيى ٝحلأىٝحص حُظ٢ أٓظؼِٔظٜخ ٝأػيٛخ ح٠ُ أٓخًٖ كلظٜخ . ظٗ  .14

   .ق ٌٓخٕ حُؼَٔ ظٗ  .15
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اأسئلتالعفصلاللاول
 

 ػَِ ٓخ٣ؤط٢ : 

 ٣ل٠َ أٛطلخد حُطِزش ك٢ ٣ُخٍس لأهَد ٓلطش ط٤ُٞي ُِطخهش حٌَُٜرخث٤ش ػ٘ي ريأ حُؼخّ حُيٍح٢ٓ .  .1

 أؿِذ ٓلطخص ط٤ُٞي حُطخهش حٌَُٜرخث٤ش طلظ١ٞ ٍٝٗش ٓظٌخِٓش ُلأػٔخٍ ح٤ٌُٔخ٤ٌ٤ٗش ٝحٌَُٜرخث٤ش .  .2

 طؼي ٌٓخثٖ حُِلخّ ٢ٛ حلا٠ُٝ حُٞحؿذ طٞحكَٛخ ك٢ ٍٕٝ ح٤ُٜخٗش ك٢ ٓلطخص حُظ٤ُٞي .  .3

 طٔظؼَٔ ٗزٌش أٗخر٤ذ رٔٞحٛلخص ؿ٤يس ُ٘وَ حُٔخء حُؼخ٢ُ حُ٘وخٝس ك٢ ٓلطخص حُظ٤ُٞي .   .4

 ػ٘ي ُلخّ أٗزٞر٤ٖ ٓؼخً طٔظؼَٔ ٓٔخٗي حُظي٣َٝ .  .5

 ٣ٔظؼَٔ ؿخُ هخَٓ ك٢ أػ٘خء  حُِلخّ روطذ حُظٌ٘ٔظٖ .  .6

 ؼَٔ ح٠ُٔوخص حُٔظؼيىس حَُٔحكَ ك٢ ٟن حُٔخء حُٔظٌخػق ح٠ُ حَُٔؿَ . طٔظ .7

 ٓؼظْ ػ٤ِٔخص حُِلخّ طظطِذ ٓطلخً هخ٤ُخً ٖٓ حُِٔٞػخص .  .8

 ٠ٓوخص حلأُحكش حُٔٞؿزش طؼَٔ رٔؼيٍ ٟن ػخرض .  .9

 ػ٘ي ُلخّ أٗزٞد ٓغ كلاٗـش طؼزض ر٘وخ١ طؼز٤ض ٓظؼيىس أٝلاً ػْ حُٔزخَٗس رخُِلخّ .  .10
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  شحٌَُٜرخث٤ سحُويٍٗوَ 

 

طَٜ هيٍطٜخ ح٠ُ آلاف ح٤ٌُٔخٝح١ رـٜي ٓ٘ولٞ  سك٢ ٓلطخص ط٤ُٞي ًز٤َ شحٌَُٜرخث٤ س٣ظْ ط٤ُٞي حُويٍ      

 ٣ٌٕٝٞ ٓٞهغ طِي حُٔلطخص ه٣َزش ٖٓ ٜٓيٍ حُطخهش HZ 50رظَىى  V 11000ٗٔز٤خ ػٖ ؿٜي حُ٘وَ ٓويحٍٙ 

ٝرخُظخ٢ُ ٗلظخؽ ح٠ُ ١َم ٝٝٓخثَ ٤ُظْ  ٌُٜٙ حُطخهشيٕ حُٔلظخؿش ػٖ حُٔ ٍٝرٔخ رؼ٤يس حلأٓخ٢ٓ ػ٠ِ حلأًؼَ

 ٗوِٜخ .

 HVAC (High voltage A.C. )ٓظ٘خٝد  ط٤خٍ ر٘ظخّ ٗوَ حُويٍس حٌَُٜرخث٤ش .1

 HVDC (High voltage D.C. )ٓٔظَٔ  ط٤خٍ ر٘ظخّ ش ٗوَ حُويٍس حٌَُٜرخث٤ .2

رٔزذ  حُظ٤ُٞي ٝح٠ُ حُٔي٣٘شٖٓ ٓلطش  ُ٘وَ حُطخهش  HVACحُٔظ٘خٝد  ك٢ حُؼَحم ٣ٔظويّ ٗظخّ ٗوَ حُويٍس  

رؤٓظويحّ حُٔلٍٞ حٌَُٜرخث٢ كؼ٘ي  رخث٢ حُٔظ٘خٝد ح٠ُ ٓٔظ٣ٞخص ٓوظِلشهيٍس حُ٘ظخّ ػ٠ِ طل٣َٞ حُـٜي حٌَُٜ

طو٣َزخ أ١ إٔ ) هيٍس حُيهَ  َطلغ حُظ٤خٍ ٝطزو٠ حُويٍس ػخرظش٣حُـٜي  ٍكغ حُـٜي ٣٘ولٞ حُظ٤خٍ ٝػ٘ي هلٞ

ح٠ُ  شحٌَُٜرخث٤ سأٓظويٓض ك٢ ٗوَ حُويٍ ثَ( ٌٝٛٙ حُوخ٤ٛشيٍس حُؤخه –ُِٔلٍٞ = هيٍس هَؽ حُٔلٍٞ 

 ٝطو٤َِ حُظ٤خٍ حُٔ٘وٍٞ ح٠ُ أى٠ٗ كي . شثَ ك٢ حُـٜي ٝكـْ حلأٓلاى حُ٘خهِٝرخُظخ٢ُ طو٤َِ حُؤخ سٓٔخكخص رؼ٤ي

رـٜي  سح٠ُ ٓٔخكخص  رؼ٤ي س٣َٗٝي ٗوَ ٌٛٙ حُويٍ 120MWرطخهش  شإٔ ًخٕ ُي٣٘خ ٓلطش ط٤ُٞي ًَٜرخث٤كٔؼلا 

10KV شٝٗٔظِٜٔخ ك٢ حُٔي٣٘ شٖٓ حُُٔٞي حَُث٤ْ ُِٔلط ( ر٘لْ حُـٜيLINE TO LINE  ٌٕٞ٤ٓ )

 ,0.8ٓويحٍٙ  ∅    سػ٘ي ٓؼخَٓ هيٍ  ٣8660Aٔخ١ٝ  3PH – A.Cٓويحٍ حُظ٤خٍ حُٔ٘وٍٞ ر٘ظخّ 

ٝٛز١ٞ ك٢  شك٢ حلأٓلاى حُ٘خهِ شػخ٤ُ س٣ٝٔزذ ط٤ُٞي كَحٍ سػخٍ ٣لظخؽ ح٠ُ أكـخّ أٓلاى ًز٤َ ٝٛٞ ط٤خٍ

كؤٗ٘خ ََٓ٘ٓ  400KVأٓخ أًح ٍكؼ٘خ ه٤ٔش حُـٜي حََُٔٓ ح٠ُ  شحُٔ٘وُٞ سك٢ حُويٍ سحُـٜي ٝرخُظخ٢ُ هٔخٍ

 رؤخثَأهَ ٖٓ حُٔخرن . شكو٢ ػزَ أٓلاى ٗلخ٤ٓ 261.5Aط٤خٍ ٓويحٍٙ 

 شحٓطش ٓلٞلاص ٍحكؼرٞ شحُؼلاػ٢ حلأ١ٞحٍُُٔٞي حُٔلط  11000V/ 50HZٌُح ٣ظْ طل٣َٞ حُـٜي حٌَُٜرخث٢ 

أػظٔخىح  400KVأٝ 132KVح٠ُ ؿٜي ػخٍ ٗلٞ  شػخ٤ُ س( ًحص هيٍ step up transformerُِـٜي )

ِٝٓلوخطٜخ كوي  شأٝ حلأ٤ٍٟ شحُٜٞحث٤ س٤جظٜخ ٝٗوِٜخ ػزَ هط١ٞ ٗوَ حُويٍػ٠ِ ٓٔخكش حُ٘وَ ًِٝلظٚ ٖٝٓ ػْ طٜ

ط٤خٍ ًَٜرخث٢ رـٜي ٣َٜ ٝحُظ٢ ٣َٔ رٜخ  شطؼِن ػ٤ِٜخ حلأٓلاى حُٜٞحث٤ س(ًز٤َ towersٗلظخؽ ح٠ُ أرَحؽ )
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ٌُٖ طِي  شٓغ حلأٓلاى حُٜٞحث٤ شرخُٔوخٍٗ شرخَُؿْ ٖٓ ًِلظٜخ حُؼخ٤ُ شأٝػزَحٌُخرلاص حلأ٤ٍٟ 400KVح٠ُ 

 ش٢ٛ حُٔٞٛلاص حُٜٞحث٤ شأٓخ هخٍؿٜخ كخ٥ٗٔذ ًِل شأٝ حُٔ٘خ١ن ح٤ٌُ٘ٔ ش٣ٌٖٔ هزُٜٞخ ىحهَ حُٔي٣٘ سح٣ُِخى

ػلاػ٢  11KVٖٝٓ ػْ ح٠ُ  33KVحُـٜي حٌَُٜرخث٢ ح٠ُ  أٝ حُٔٞهغ ٣ظْ هلٞ شٝػ٘ي حلأهظَحد ٖٓ حُٔي٣٘

 ش٠رٞحٓطش ٓلٞلاص هخك 400V-220V/50HZٝٓ٘ٚ ح٠ُ  شًـٜي ط٣ُٞغ ك٢ حُٔلطخص حُؼخ٣ٞٗحلأ١ٞحٍ 

 .  شٝح٤ٌُ٘ٔ ش( ح٠ُ حُٔ٘٘ؤص حُٜ٘خػ٤ step down transformerُِـٜي )

ً٘ظخّ  شحَُث٤ٔ شٝحُٔلط شحُؼخ٣ٞٗطخص حُظ٣ُٞغ ٣ز٤ٖ ٗزٌش هط١ٞ حُ٘وَ ٝٓل  a (ٝ1-2) b( 2-1حٌَُ٘ )

 ط٤ُٞي ٝٗوَ ٓظٌخَٓ:

 

 

 

 ٣ز٤ٖ ٓٔظٟٞ حُـٜٞى ٖٓ حُُٔٞي ٝح٠ُ حُٔٔظِٜي  سٓؼخٍ ُ٘ظخّ ٗوَ هيٍ a( 2-1ٌَ٘ )حُ
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  69KVٓظٌخَٓ رـٜي ٗوَ  سٗظخّ ٗوَ ٝط٤ُٞي هيٍ b( 2-1ٌَ٘ )حُ

 

كٖٔ  شٓغ ٣ُخىس حُٔٔخك سٖٓ حُويٍ سًَز٤ شٕ طظلخٝص رٌَ٘ ًز٤َ كؼ٘ي ٗوَ ٤ًٔإٔ ؿٜٞى حُ٘وَ ٣ٌٖٔ أ    

َٝٓرغ حُظ٤خٍ  شه٢ حُ٘وَ ٝحُظ٢ طظ٘خٓذ ٓغ حُٔٔخكح١ٍَٝ٠ُ ٣ُخىس حُـٜي ُظو٤َِ ح٤٠ُخػخص ٝحُؤخثَ ػ٠ِ 

ػ٤ِٔخ ٝطَ٘ٔ )حُؼٞحٍُ , ٗٞع حُٔٞٛلاص , ٌَٗ حلأرَحؽ  شٌٕٞ ر٣ِخىس حُظٌِلكظ٠ٓخػلش حُـٜي أٓخ ػ٤ٞد 

 . أًؼَ طؼو٤يحً  شـٔخ ٝٓ٘خًَ حُؼخ٤َُُ ك( ٣ٜٝزق ًَ ػَٜ٘ أًز……… شحُ٘خهِ

رـٜي ٓٔظَٔ  شأ١ ٗوَ حلأٓظطخػ HVDC شحٌَُٜرخث٤ س٣ٔظويّ ٗظخّ ٗوَ حُويٍ شك٢ رؼٞ حُيٍٝ حلأٍٝر٤   

VDC  ٖػخٍ ريلا ػVAC ًؤط٢ًٝٔخ ٣ شٝطو٤٘ ش٣ِٔي حُ٘ظخّ ٤ِٔٓحص أهظٜخى٣ ا : 

 . شخ٤ُػ هيٍسُ٘وَ  ٚك٢ حُو٢ ٌٝٛح ٣ظَؿْ هخر٤ِظ شلا ٣٘ظؾ ٓلخػ DCٗظخّ  .1

٣ِٔي ظخَٛس  ACػِٔخ إٔ ٗظخّ  شٝرخُظخ٢ُ ٤ٟخػخص ه٢ ٓ٘ول٠ ش٣ِٔي ٓوخٝٓش ه٢ ٓ٘ول٠ DCٗظخّ  .2

 ُِو٢ . شٝح١ٌُ ٣٘ظؾ ػ٘ٚ ٓوخٝٓ 50HZطؤػ٤َ )حٌَُٝٗخ( طزؼخ ُِظَىى 

 ػَٜ٘ كؼ٢ِ )أ٢ٓٝ ( كو٢ ٝلا ٝؿٞى ُِظؤػ٤َحُلؼ٢ . DCك٢ ٗظخّ  ويٍس حُ .3

ه٤ض , ٝك٢ حُظ٤َٛٞ لا ٣ظطِذ حُظٞ ٣ٔخ١ٝ ٛلَ ٝرخُظخ٢ُ لا ٝؿٞى ُظـ٤َحص حُظَىى DCحُظَىى ك٢ ٗظخّ  .4

 ٝلا ٝؿٞى ُلأٗؼخع حُٔـ٘خ٢ٔ٤١ . شٓظوَحٍ هلاٍ ػطَ أٝ طزي٣َ حُظـ٣ٌٝحلأ
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ػلاع ٗٞحهَ ػ٠ِ حلأهَ أ١ رٌِلش حُؼِؼ٤ٖ ُ٘لْ  ٣ACظطِذ ٗخه٤ِٖ ر٤٘ٔخ ٣ظطِذ ه٢ حُ٘وَ  DCه٢ حُ٘وَ  .5

 .%40أػ٠ِ د  ACٝحُٔٔخ١ٝ ُِـٜي حُلؼ٢ِ ر٤٘ٔخ حُـٜي حلأػظْ  DCلؼخٍ حُٔويحٍ ك٢ ٗوَ حُـٜي حُ

 ُلـْ ٌٓخكت . ٣ACٌٖٔ إٔ ٣لَٔ ؿٜي كؼ٢ِ أػ٠ِ ٖٓ ه٢ حٍ  DCٗظخّ  .6

ٖٓ  ويٍسًخلاط٢ : طلَٔ ٓؼظْ حُ شك٢ هط١ٞ حُ٘وَ حُط٣ِٞ HVDCك٢ ٗظخّ  سٝطظْ ػ٤ِٔش ٗوَ حُويٍ    

١ش حُٔلٍٞ( ػْ طلٍٞ ح٠ُ ؿٜي خرٞٓ ACح٠ُ   AC) شٝطَكغ لأػ٠ِ ؿٜي كُٔٞ AC سٓٞحهغ حُظ٤ُٞي حُزؼ٤ي

DC (AC   ح٠ُDC  ُظ٘وَ ػزَ هط١ٞ حُ٘وَ ػْ ٣ؼخى طزي٣ِٜخ ح٠ُ ) رٞحٓطش حُٔٞكيحصAC  (DC  ح٠ُ

AC  ًْرٞحٓطش حُؼخinverter ٘ٓ ح٠ُ إٔ ًِلش ٓلطخص  سولٞ ح٠ُ حُٔٔظِٜي , ٣ٝـيٍ حلأٗخٍ( رـٜي

ٝطٌخ٤ُق  شػو٤ِ شوطٞحص طظلَٔ ٤ٟخػخص أٟخك٤هلٞ ُِو٢ ٌٝٛٙ حُلاح شٜ٘خ٣ظ٤ٖ طؼخىٍ حٌُِلَ ػ٘ي ًلا حُحُظزي٣

 ٝٝهض أٛلاف حُوَِ أًزَ.  شح٤ُٜخٗ

 (: Standard Voltage) شحُـٜي حُو٤خ٢ٓ ُ٘وَ حُطخه

66KV,110KV,132KV,220KV,400KV   ُ٘وَ  شحُٔٔظويٓ شحُؼخ٤ُ ش٢ٛٝ ه٤ْ حُـٜٞى حُو٤خ٤ٓ

 400KVح٠ُ  %5±ٓويحٍٛخ  شٓٔخك٤ٝ 220KVح٠ُ كيٝى ؿٜي  ±%10ٓويحٍٛخ  شػخ٤ُٔخ رٔٔخك٤ شحُطخه

حُؼخ٢ُ ٣ؼظٔي . إٔ أهظ٤خٍ ه٤ٔش حُـٜي  132KV ٝ400KVٓويحٍٛخ  شٝحُٔٔظويّ ك٢ حُؼَحم ؿٜٞى ه٤خ٤ٓ

 شٝحٌُِل شحُٔ٘وُٞ شك٢ حُطخه س( ٝٓويحٍ حُؤخٍشحُ٘وَ )حُٔٔخك حُٔطِٞد ٗوِٜخ ١ٍٝٞ هط١ٞ سػ٠ِ ٤ًٔش حُويٍ

 حُلخَٛ ك٢ حُـٜي حُٔ٘وٍٞ . شٝحُظ٘ـ٤ِ٤ شحلأرظيحث٤

 . )ُلأ١لاع كو٢(  س( ٣ز٤ٖ ٓٔظ٣ٞخص ٖٓ حُـٜي حلأهظٜخى١ حُٔطِٞد ُ٘وَ ٓٔظ٣ٞخص ٖٓ حُوي2ٍ-1ٝحُـيٍٝ )

 

 

 رٌَ٘ ًلٞء شٟٞ حُـٜي حلأهظٜخى١ ك٢ ٗوَ حُطخه( ٓٔظ2-1ـيٍٝ )حُ                      
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 :شرؤٓظويحّ حُٔٞٛلاص حُٜٞحث٤ شهط١ٞ ٗوَ حُطخه 

 ٝطَ٘ٔ : (Component of transmission lineػ٘خَٛ هط١ٞ حُ٘وَ )

 . Conductorsحُٔٞٛلاص   .1

 . Earth wireِٓي حلأ٢ٍٟ   .2

 . Insulatorsحُؼٞحٍُ   .3

 . Transmission towerرَؽ ح٠ُـ٢ حُؼخ٢ُ )رَؽ حُ٘وَ(   .4

 . Spacer & Clampحُٔخٌٓخص )حُٔلاُّ( ٝحُلٞحَٛ   .5

 .  Vibration  dampersٓؤيحص حلأٛظِحُ   .6

ػ٠ِ أرَحؽ ح٠ُـ٢  شحُٔلُٔٞ شػ٘ي هط١ٞ حُ٘وَ حُٜٞحث٤ شي حُؼ٘خَٛ هخٍؽ حُٔ٘خ١ن ح٤ٌُ٘ٔٝٗلاكع طِ  

أػظٔخىح ػ٠ِ ٓويحٍ حُـٜي حُؼخ٢ُ حُٔ٘وٍٞ ُٝح٣ٝش  ٚ ٜخ ٓٞحٛلخص رَؽ حُ٘وَ ٖٓ ك٤غ ١ُٞحُؼخ٢ُ ٣ٝظزخ٣ٖ ك٤

 شَ ٠ٓخػلحُظ٢ ٣ٌِٜٔخ ه٢ حُ٘وَ ٝهي طٔظويّ كٞحٓ شحُظ٢ طؼظٔي ػ٠ِ حُظ٠خ٣ٍْ حلأ٤ٍٟ أٗلَحف حُو٢

 شلا, ٝطوظِق حُٔٞحى ح٤ٔ٤ٌُخث٤ٓؼ شرٌَ٘ ِِٓٔ لاً ػخُ ٣30ظطِذ   735KVُظلَٔ ُٕٝ حُ٘ٞحهَ كٖٔ أؿَ ؿٜي

ك٢ حُ٘وَ  شٖٓ أك٠َ حُٔٞٛلاص حُٔٔظويٓ ي٣ؼحُٜٔ٘غ ٜٓ٘خ حُؼخٍُ , أٓخ حَُٔٞٛ كٜٞ ٖٓ ٓخىس حُ٘لخّ ٝ

 ٚرٔزذ إٔ ُٝٗ ش٤ٔغ حُٔٞٛلاص حُ٘خهٌُِٖ ك٢ حُٞحهغ حُؼ٢ِٔ ٣ٔظويّ حلأ٤ُّ٘ٔٞ ٝٓزخثٌٚ ك٢ ط٤ٜ٘غ ؿ

 شٓ٘ظًَ 1.5mmًَ ِٓي روطَ  شَ ٗخهَ ٣ظؤُق ٖٓ ػيس أٓلاى ٓـيُٝإٔ ً اًٝطٌِلظٚ أهَ ٖٓ حُ٘لخّ 

450mmأؿٔخ٢ُ ٓويحٍٙ  ٓٔخكش ٓوطغُظؼط٢ 
2
 س+ كٞلاً ٤ُؼط٢ هٞ لاً أٝ ح٤ُّ٘ٔٞٝٓؼظْ حُ٘ٞحهَ كٞ  

٣ٟٞق رَؽ  A( 2-2ٝحٌَُ٘ ) ُِو٢ ٝػ٠ِ ١ٍٞ حُٔٔخٍ ٣ٌٕٝٞ حُٜٞحء ٛٞ حُؼخٍُ ر٤ٖ حُٔٞٛلاص . شأٟخك٤

 .ح٠ُ أؿِحء ػ٘خَٛ ه٢ حُ٘وَ  ٟـ٢ ػخٍ ٓ٘خٍحً 
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 Hػٔٞى ه٘ز٢ ػ٠ِ ٌَٗ حُلَف  Bٓ٘خٍ ح٠ُ أؿِحء ػ٘خَٛ حُ٘وَ ك٤ٚ ,  ػخٍ ؿٜي رَؽ  A( 2-2ٌَ٘ )حُ

 ُلَٔ ٝطؼز٤ض هط١ٞ ٗوَ حُطخهش  

 

 (: Transmission  towerرَؽ ٗوَ ح٠ُـ٢ حُؼخ٢ُ )

ٓ٘ٚ   ٣ٝٞؿي ٝكِٜٔخ سيٍػٖ ٗوَ حُو شحُٔٔئُٝ ش٢ٛ طؼز٤ض حُٔٞٛلاص حُٜٞحث٤ ٝظ٤لش أرَحؽ هط١ٞ حُ٘وَ

 ٢:ؤطًٝٔخ ٣ شٝحُـٔخ٤ُ شٝحُطز٤ؼ٤ شٜٓ٘خ طلاثْ كخُش حُظَٝف حُٔ٘خه٤ شأٗٞحع ٓوظِل

 : Wood poles  شحُو٘ز٤ سحلأػٔي .1

( طو٣َزخ 25ft -130ftطٜ٘غ ٖٓ ه٘ذ حُٜ٘ٞرَأٝ حلأٍُ ًُٝي ُطُٜٞخ ٝأٓظوخٓظٜخ ٝطظٞحكَ رؤ١ٞحٍ )ٝ

طؼَٝ ُلأؿٜخى ح٤ٌُٔخ٢ٌ٤ٗ  ُِؼٔٞى ُلأٗل٘خء أًح شطؼط٢ هخر٤ِ شِ رَٔٝٗظٜخ ٍٝهٚ ػٜٔ٘خ , كخَُٔٝٗٝطظ٤ٔ

ٝطظْ ٓؼخُـش ػٔٞى حُو٘ذ رٔ٘ظوخص  , ح٠ُ ٟٝؼٚ حُطز٤ؼ٢ ػ٘ي ُٝحٍ حُٔئػَ ًخ٣َُخف ٓؼلا سٝحُؼٞى

ٓخ ُْ ٣ٜخؿْ رخُؼلٖ  شٓ٘  50- 40حُوطَحٕ كظ٠ ٣ظ٘زغ طٔخٓخ ٝحُظ٢ طـؼَ ػَٔ حُو٘ذ ٣ظَحٝف ر٤ٖ 

 .                    Hػ٠ِ ٌَٗ حُلَف  شحُِٔىٝؿ شذ ٖٓ حلأػٔيٙ حُو٘ز٣٤ز٤ٖ ٍٛٞٙ ُظ٤ًَ B (2-2أٝؿ٤َٛخ ٝحٌَُ٘ )

ر٤ٖ ًَ  سًز٤َ شٛلاص ًحص ٓٔخكش ٓوطغ حًزَ ُٝٔٔخكُظلَٔ ُٕٝ حُٔٞ سرخُوٞ طظ٤ِٔ ٌٛٙ حُظ٤ًَزش اً

رٔوخٝٓظٜخ  ش حُو٘ز٤ سؿيح ٝطظ٤ِٔ حلأػٔي ش٘وَ ًحص حُـٜٞى حُؼخ٤ُرَؿ٤ٖ ٓظظخ٤٤ُٖ ٖٓ أرَحؽ هط١ٞ حُ

 ٍَُٔٝ حُظ٤خٍ حٌَُٜرخث٢ .
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 :Metallic polesٝحُٔؼي٤ٗٚ  Concrete pole شحُوَٓخ٤ٗ سحلأػٔي .2

ٝحٌَُ٘ حُـٔخ٢ُ( طٔظويّ  شٝحُٔطِٞد )حُٔظخٗ شأهظٜخى٣ شرط٣َو شحُو٘ز٤ سػ٘يٓخ لا ٣ٌٖٔ طٞك٤َ حلأػٔي

 شٜٓ٘خ طٌٕٞ ٓـٞك شكخُٔؼي٤ٗ شأٝ ٠ِٓؼ شأٝ َٓرؼ شطٜ٘غ رٔوخ١غ ىحث٣َ اً شُٔؼي٤ٗٝح شحُوَٓخ٤ٗ سحلأػٔي

رخء ح٠ُ أػ٠ِ حُؼٔٞى حُظ٢ طوّٞ رظ٤َٛٞ حٌَُٜزلاص ُظو٤َِ ُٜٝٗخ ٣ٝٔظـَ حُظـ٣ٞق ىحهِٜخ ك٢ ط٣ََٔ ح٤ٌُ

ٍٛٞس كِِٕٝ ِٓلٞف كٍٞ أ٤ٓخم ك٢  شػٔٞى٣ٓؼي٤ٗش ط٤ِٔق  أػٔيسكظٔظويّ  شحُوَٓخ٤ٗ س,أٓخ حلأػٔي

 ش, ٝطٔظخُ رٜ٘خ٣ظٜخ حُٔيرز شوَٓخٗحُأػ٘خء ٛذ ك٢  لأػٔيسطٔ٘غ كًَش ح شرط٣َو ٣ٝٚظْ ُلخٓ ُظؼز٤ظٜخ ش٤ُٞ١

 .ُٜخخ( ٣ز٤ٖ أ2ٌٗ-3ٝحٌَُ٘ )

 

  شٝحُٔؼي٤ٗ شحُوَٓخ٤ٗ س( أٌٗخٍ ٖٓ حلأػٔي2-3ٌَ٘ )حُ

 

 : ؤط٢رٔخ ٣ شػٖ حُو٘ز٤ شحُوَٓخ٤ٗ سطٔظخُ حلأػٔي

 ٜشيأ ٝلا رخُٔٞحى ح٤ٔ٤ٌُخث٤لا طظخػَ رخُظؼلٖ ٝلا رخُط٤ٍٞ ٝلا رخُ٘خٍ ٝلا ط . 

 شطلظخؽ ح٠ُ ػ٘خ٣ِٛذ ٖٓ حُو٘ذ ٝلا أهٟٞ ٝأ. 

 ٝحُـٞ ك٤ٜخ رَ طؼَٔ ُٜخُلٜخ كظ٣ِي ٖٓ ٛلارظٜخ ٝٓظخٗظٜخ . شلا طئػَ ح١َُٞر 

 حلأهَٟ . سٖٓ حلأػٔي شأهَ طٌِل 

 ِٜٓش حُ٘وَ ك٤غ ٣ٌٖٔ أػخىس طـ٤ٔؼٜخ ٓٞهؼ٤خ . شحُٔؼي٤ٗ سٝرخُوٜٞٙ حلأػٔي

 (:steel tower) شحلأرَحؽ حُلي٣ي٣ .3

حٌُِٔلٖ ُظـ٘ذ ٛزـٜخ ٝرخُظخ٢ُ  ِٜذحُ شٓظٞحُٕ ٖٓ ٓز٤ٌ٤ٌَ ٓؼي٢ٗ )ٗز٢ٌ( ٖٓ ٛ ٣ظٌٕٞحُزَؽ  

ٞؿي ٗوخ١ أٝ ٓ٘خ١ن ُلخّ طلا  اً شحُظٌِل شهٚ ك٢ حُظ٤ْٜٔ ٝحُز٘خء ُٜخ َٓطلؼكٔخ٣ظٜخ ٖٓ حُٜيأ , ىٍؿش حُي

 200mح٠ُ  ٚح١ٌُ ٣ٌٖٔ ٍكؼٝحُٜٞح٤َٓ ك٢ ط٤ًَذ ح٤ٌَُٜ حُٔؼي٢ٗ  ِٞحُذأٗٔخ طٔظويّ حُأٝ رَٗخّ 
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إٔ ُٚ أٍرؼش أٍؿَ ػ٠ِ حلأؿِذ , ٣ٔظويّ ُ٘وَ أٓظطخػش ؿٜي  ٝأػظٔخىح ػ٠ِ ٓويحٍ حُـٜي حُؼخ٢ُ حُٔ٘وٍٞ 

 شُِٔٞٛلاص حُ٘خهِ شً٘وخ١ هيٓ شرَحؽ ُظو٤َِ ػيى حُٔٞحهغ حُٔطِٞرطٔظويّ حلأ اًكٔخ كٞم  66KVػخٍ 

طؼخىٍ ُٕٝ حُٔٞٛلاص   شٓٔخك٤  ح٣َُخف ٝطل٤َٔ ر٘ٔزشرٔٔخك٤ش طؤ٣ٍٞ ُِٝلٍٜٞ ػ٠ِ طيػ٤ْ ٟي 

٣ؼزض ح٤ٌَُٜ كٞم  شٔخ كٞم ُٝو٢ ٤َٔٓ حلأرَحؽ حُ٘خهِك  250mر٤ٖ ًَ رَؿ٤ٖ   شٝطٌٕٞ حُٔٔخك شحُ٘خهِ

أٓظويحٓخ ُٔخ طظ٤ِٔ رٚ  سق ( .  ٢ٛٝ ٖٓ أًؼَ أٗٞحع حلأػٔيٖٓ ح٣ٌٌَُٗٞض )أٓٔ٘ض + كي٣ي ِٓٔ شهَٓخٗ

:ٖٓ 

 ٗشؿٜخىحص ح٤ٌُٔخ٤ٌ٤ُٗلأ شٝٓوخٝٓ شػخ٤ُ شٓظخ . 

 شٓؼوُٞ شًٝحص طٌِل ػَٔحً  ١ٍٞأ . 

 ُٜٞٔٝطـ٤ٔؼٜخ ك٢ ٌٓخٕ حلأٗ٘خء . ش٣ٌٖٔ ٗوَ ٌٓٞٗخص حُزَؽ ر 

 .( ٣ز٤ٖ ٤ٌَٛ أكي طِي حلأرَحؽ 2-4ٝحٌَُ٘ )

 

  400KV( رَؽ ٟـ٢ ػخٍ 2-4ٌَ٘ )حُ
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 : شأرَحؽ ٗوَ ح٠ُـ٢ حُؼخ٢ُ حُلي٣ي٣ أٗٞحع ٝأٌٗخٍ

 (:A) (Tangent tower with suspension stringحُظٔخّ ٝحُظؼ٤ِن ) رَؽ .1

٣ٔظؼَٔ ٌٛح حُ٘ٞع ُلَٔ ٝطٔي٣ي هط١ٞ ٗوَ رٔٔخٍ ٓٔظو٤ْ طو٣َزخ رِح٣ٝش أٗلَحف ه٢ ٓويحٍٛخ لا٣ظـخُٝ 

٣ٝوظِق رَؽ حُظؼ٤ِن  ٝلا ٣زٌٍ حُزَؽ أ١ ٗي ػ٠ِ حَُٔٞٛ كٜٞ رٔؼخرش ٗوطش طؼ٤ِن ٝكَٔ كو٢ , ىٍؿش 2

حُظؼز٤ض ٣ٌٕٞ حُؼخٍُ ٓؼزظخ ٍأ٤ٓخ ح٠ُ َؽ ركل٢  ُِؼخٍُ , شػٖ رَؽ حُظؼز٤ض ك٢ ٟٝغ حَُٔٞٛ رخُ٘ٔز

حلأػ٠ِ ٣ٌٕٝٞ حُِٔي ٟٓٞٞػخ كٞم حُؼخٍُ أٓخ ك٢ رَؽ حُظؼ٤ِن ك٤ٌٕٞ حُؼخٍُ ٓؼزظخ ٍأ٤ٓخ ح٠ُ حلأٓلَ 

 .( 2-5ك٢ حُؼخٍُ ًٝٔخ ك٢ حٌَُ٘ ) ٣ٌٕٝٞ حُِٔي ٓؼِوخ ك٢ حلأٓلَ ٝلا ٣ٌٕٞ حُِٔي َٓر١ٞخً 

 

 

 سٝآهَ ٓلَى شطؼ٤ِن ٗٞع ىحثَس ِٓىٝؿ Aٗٞع  ش( رَؽ ٗوَ ١خه2-5ٌَ٘ )حُ

 

 َ حلأٗٞحع:ـ( ٣ٝ٘ٔ(Angle tower with tension stringٟـ٢  شرَؽ ٗي ُٝح٣ٝ .2

  رَؽB َ15 - °2ُلَٔ ٝطٔي٣ي هط١ٞ ٗوَ رِح٣ٝش ٗي ٓويحٍٛخ ٖٓ  س: رَؽ رِح٣ٝش أٗلَحف ٛـ٤°.  

  رَؽC 30 - °15ٗي ٓويحٍٛخ ٖٓ  شُلَٔ ٝطٔي٣ي هط١ٞ ٗوَ رِح٣ٝ ش: رَؽ رِح٣ٝش أٗلَحف ٓظٞٓط°.  

  رَؽD َ60 - °30ُلَٔ ٝطٔي٣ي هط١ٞ ٗوَ رِح٣ٝش ٗي ٓويحٍٛخ ٖٓ  س: رَؽ رِح٣ٝش أٗلَحف ًز٤°.  
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 ٟـ٢ ػخٍ شٗي ُٝح٣ٝ ( رَؽ ٗٞع2-6ٌَ٘ )حُ                                            

 

ر٤ٖ حُؼخٍُ حلأٍٝ ٝ  خً ٣ٌٕٞ حَُٔٞٛ َٓر١ٞ ا٣ًٌٖٔ ط٤٤ِٔ ٌٛح حُزَؽ رٞؿٞى ػخ٤ُُٖ ػ٘ي ًَ ٗوطش طؼز٤ض 

( ٌٛح حُ٘ٞع 2-6ر٤ٖ حُؼخٍُ حُؼخ٢ٗ ٝحُزَؽ ح١ٌُ ٤ِ٣ٚ ٣ٟٝٞق حٌَُ٘ ) حُزَؽ ح١ٌُ ٓزوٚ ٝحَُٔٞٛ حلأهَ

أرَحؽ طؼ٤ِن ٝحكي ٗي ُظلخى١  10-4ٖٓ حلأرَحؽ ٣ًَٝذ ٌٛح حُزَؽ رؼي ًَ ػيس أرَحؽ طؼ٤ِن ٓؼلا رؼي ًَ 

ٓو١ٞ ه٢ ٗخهَ ٖٓ أكي حلأرَحؽ كخُش كيٝع هطغ ك٤ٚ ,لأٗٚ ُٞ ًخٗض ؿ٤ٔغ حلأرَحؽ ػ٠ِ ٓٔخٍ حُو٢ 

أرَحؽ طؼ٤ِن ٝكيع هطغ ك٢ أكي هط١ٞ حُ٘وَ كؤٕ حَُٔٞٛ ٤ٓٔو٢ ٖٓ ػ٠ِ ؿ٤ٔغ حلأرَحؽ ٣ٝظطِذ 

 . شػخ٤ُ ظ٤ٛٚخٗ شًِلخىطٚ ٝهض ٣ٞ١َ ٝٓـٜٞى ًز٤َ ٝاػ

 E (Dead end tower with tension string:) شرَؽ حُٜ٘خ٣ .3

يح٣ظٜخ ٣ٌٕٝٞ ؽ ُلَٔ ٝطٔي٣ي هط١ٞ ٗوَ ك٢ ٜٗخ٣خص ٓٔخٍ حُوط١ٞ أٝ رح٣ٔظويّ ٌٛح حُ٘ٞع ٖٓ حلأرَ

 ٣ِِّٝ أهٌ ٌٛح حُ٘ي ر٘ظَ حلأػظزخٍ ػ٘ي ط٤ٜٔٔٚ ٝطؼز٤ظٚ . سٝحكي شٓؼَٟخ ُِ٘ي ٖٓ ٗخك٤

  :شأرَحؽ هخٛ .4

٣ٔظويّ ُؼزٍٞ حلأَٜٗ أٝ ُؼزٍٞ حُـزخٍ أٝ حُٔٔطلخص  1000mر٤ٖ ًَ رَؿ٤ٖ طو٣َزخ  شك٤ٜخ حُٔٔخك

 . شحُٔخث٤

 . ( ٣ز٤ٖ أٌٗخٍ ٝأٗٞحع حلأرَحؽ2-7ٝحٌَُ٘ )
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 ( أٌٗخٍ ٝأٗٞحع أرَحؽ ح٠ُـ٢ حُؼخ٢ُ 2-7ٌَ٘ )حُ

 

 (:١َٝٗSelection  of tower أهظ٤خٍ ط٤ًَزش ٌَٝٗ ٝٗٞع حُزَؽ )

 : حلأط٤شزش حُزَؽ ػ٠ِ أٓخّ ح١َُٝ٘ ٣ظْ حهظ٤خٍ ط٤ًَ

 ٖٓ حُٔٞٛلاص أّ ىحثَط٤ٖ . ُلَٔ ىحثَٙ ٓلَىس .1

 . ُٔٔظويّ ُظؼ٤ِن حُٔٞٛلاص حُ٘خهِش١ٍٞ حُؼخٍُ ح .2

 ر٤ٖ ِٓي حلأ٢ٍٟ ٝحُٔٞٛلاص ٝٓخر٤ٖ حُٔٞٛلاص ٝحُزَؽ . حُٔٔخك٤ش حُٜـَٟ ُِٔٔخكش .3

ًخ٣َُخف ٝٓويحٍ طؤٍؿق حُٔٞٛلاص ٝكٔخ٣ش  شٓظ٢ٓٞ ٓٔخك٤ش ١ٍٞ حُزَؽ ُٔ٘خٓزش حُظَٝف حُٔ٘خه٤ .4

 ٖٓ حُزَم . شُٔٞٛلاص حُ٘خهِح

 لأٗولخٝ حُٔٞٛلاص كٞم ٓٔظٟٞ حلأٍٝ . أهَ ٓٔخك٤ش .5

ٝحُٔٔخكخص ر٤ٖ حلأًٍع  ٚح١ٌُ ٣ليى أرؼخى حُزَؽ ٖٓ أٍطلخػٓٔظٟٞ حُـٜي حُؼخ٢ُ حُٔٔٔٞف ٝ .6

 ٝأطٔخػٜخ . حُٔٔظؼَٟش

 ُح٣ٝش أٗلَحف ه٢ حُ٘وَ ٣َ١ٝوش طؼز٤ظٚ ك٢ ٓٞهؼٚ ػ٠ِ حُو٢ . .7
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 .)ُلأ١لاع كو٢( 765KV( ٣ؼَٝ ط٤ًَزش رَؽ ٟـ٢ ػخٍ 2-8ٝحٌَُ٘ )

 

 

   765KV( ط٤ًَزش رَؽ ٗي ٟـ٢ ػخٍ 2-8ٌَ٘ )حُ

 : ط٢ٗلاكع حلأ (2 – 8) ٖٓ حٌَُ٘

 ( أٍطلخع حُزَؽTower Height ٢ٛٝ حُٔٔخك )ك٤ٚ ش ٖٓ حلأٍٝ ح٠ُ أػ٠ِ ٗوط ش . 

 ش٢ٛٝ حُٔٔخك سػَٝ حُوخػي ( ر٤ٖ أٍؿَ حُزَؽBase width  . ) 

  َٝػ( ٜٗخ٣ش حُظو٤ٔيTop damper width   ٝطٔخ١ٝ )12.82m . 

  ( ١ٍٞ طوخ١غ حلأًٍعCross arms length  ٣ٝٔخ١ٝ )18m. 

 ,طؤػ٤َكخُش طِق أٝ أٗوطخع ٓٞٛلاص حُ٘وَ ػ٠ِ أٓظوَحٍ حُزَؽ ؿَحء هٞس حُ٘ي هزَ طِق حُٔٞٛلاص .8

ٖٓ حُزَف ٤ٓئى١ ًُي ح٠ُ هَِ ك٢ أطِحٕ حُزَؽ  سٝحكي شع أػ٤ٖ٘ ٖٓ حُٔٞٛلاص ك٢ ؿٜكل٢ كخُش أٗوطخ

 ٝأٓظوَحٍٙ .

 .ش ػخ٤ُشحلأهظٜخى٣ شحُظٌِل .9

 (:Broken wire conditionكخُش أٗوطخع أكي حُٔٞٛلاص أٝ كِٓش ٜٓ٘خ ) 

كيع ٝأٗوطغ حَُٔٞٛ  ( , أٓخ إٔ T ٓويحٍٛخ ) شػ٠ِ حلأرَحؽ روٞس ٗي ٓ٘خٓز شُٔٞط٘ي حُٔٞٛلاص حُٔل   

ٝٛ٘خى أٗٞحع  ُٜخ . شأطِحٕ ٌٓخكج سطـخٙ حُٔؼخًْ ٝرخُظخ٢ُ ٓظظُٞي هٞطلخٍٝ ٓلذ حُزَؽ رخلأ سكؤٕ طِي حُوٞ

ػ٠ِ حُزَؽ ٜٓ٘خ أؿٜخى حلأٗل٘خء ٝحُوٚ ٝحُظل٤َٔ حُ٘خٗت ٖٓ ُٕٝ  سأهَٟ ٖٓ حلأؿٜخىحص حُٔئػَ شٓوظِل

 س .َٓ 2.5 ُِٝظـِذ ػ٤ِٜخ طلٔذ ر٠َرٜخ رؼخَٓ أٓخٕ ٓويحٍٙ  ُٕٝ حُو٢ ( حُٔٞٛلاص ح٠ُٔٔٔ )
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 (1حُظ٣َٖٔ حُؼ٢ِٔ ٍهْ )

 .(Transmission line tower) ٜٝٗزٚ اٗ٘خء رَؽ ٟـ٢ ػخٍأْٓ حُظ٣َٖٔ : 

              .ك٢ اكيٟ ٓٞحهغ ٜٗذ حلأرَحؽ  سٓ٘خٛي ٓٞهغ حُؼَٔ :

 .ٓخػخص  8 حُِٖٓ :

 

 ٓؼَكش: ك٢ ٣ٌظٔذ حُطخُذ ٜٓخٍسٝط٤ًَزٚ  رؼي حلأٗظٜخء ٖٓ ٓ٘خٛيس ٜٗذ حُزَؽ  : شٛيحف حُظؼ٤ٔ٤ِحلأ

 ( .ش , ؿ٤َ ٓظَحرط شٔطِٞد أهخٓش حُزَؽ ػ٤ِٜخ )ٓظَحرطحُ شهٞحٙ حُظَر .1

 َٓحكَ ر٘خء هخػيس حُزَؽ . .2

 أٗلَحف حُو٢ ٝٓويحٍ حُ٘ي . شٗٞع حُزَؽ ك٢ حُٔٞهغ ٝطلي٣ي ُح٤ً٣ٝل٤ش أهظ٤خٍ  .3

 َٓحكَ ٜٗذ حُزَؽ ػ٠ِ هخػيطٚ . .4

 طؤ٣ٍٞ حُزَؽ . .5

 حلأؿٜخىحص ٝحُوٟٞ حُٔئػَٙ ػ٠ِ حُزَؽ . .6

 ٖٓ هزَ حُٔوظ٤ٜٖ ك٢ حُٔٞهغ . شَٜ رٔخ ٗخٛيٙ ٝحُظؼ٤ِٔخص حُٔٔٔٞػطو٣ََ ٓلًظخرش  .7

ٖٓ حلأٓٔ٘ض , كي٣ي ط٤ِٔق , رَؽ ٟـ٢  شوَٓخٗحُٝػيس حُؼَٔ ) ٓٞحى  ك٠لاً ػٖ ٓٞحى :شحُظ٤ٜٔلاص حُظؼ٤ٔ٤ِ

وَ ح٠ُ حُٔٞهغ , ريُش ٤ِٓٝش ٗ ,, ػٔخٍ ٝك٤٤ٖ٘ ٜٝٓ٘يّ(  ش, هٞحُذ ه٘ز٤ س, كلخٍ شٍحكؼػخٍ ٓظٌخَٓ , 

 . ىكظَ ُِٔلاكظخص,  شٝحه٤ شَأّ , ًلٞف ٝأك٣ٌحُ ؿطخء ٝحه٢ػَٔ , 

 : شهطٞحص حُؼَٔ ٝحُ٘وخ١ حُلخًٔ

 :طو٣َزخ ٝػ٠ِ أٓخٜٓخ ٣ٌٕٞ حُللٚ ك٢ٜ أٓخ إٔ طٌٕٞ  1.5mرؼي كلَ رؼٔن  شٓـَ كلٚ ٗٞع حُظَر .1

 30للَ طٔخ١ٝ حُُح٣ٝش                    شػخى٣ شطَر°  . 

 15ُح٣ٝش حُللَ طٔخ١ٝ        شأٝ ١ٍز شؿخ١ٔ شطَر°  . 

 0ُح٣ٝش حُللَ طٔخ١ٝ                      شٛ٘ شطَر°     . 

 . شحُؼخى٣ شٝحلأًؼَ ٤ٗٞػخ حُظَر شحُؼخ٢ُ طٜخىف ػيس أٗٞحع ٖٓ حُظَرإٔ ٓٔخٍ أرَحؽ ح٠ُـ٢ 

ك٢ حٌَُ٘  شطو٣َزخ ٟٓٞل 3mرؼٔن  شحُؼخى٣ شك٢ حُظَر ٣َ١وش أٓ٘خى أكي أٍؿَ رَؽ ٟـ٢ ػخٍ ؤط٢ٝك٤ٔخ ٣

(9-2 ). 
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  2.5mرؼٔن  شػخى٣ شُظَر س٘خى أكي أٍؿَ رَؽ ٟـ٢ ػخٍ ك٢ كلَ( أ2ٓ-9ٌَ٘ )حُ

 شهخ٤ٓ شٛو٣َ شطَر . 

 شٗخػٔ شٛو٣َ شطَر . 

 .ر٘ٞػ٤ٜخ  شأٍؿَ حُزَؽ ك٢ كخُش حلأٍٝ حُٜو٣َلأٓ٘خى أكي  س( ٣ٟٞق أرؼخى حُلل2َ-10ٝحٌَُ٘ )

 

 

 

 

 

 

 

  

 شك٢ أٍٝ ٛو٣َ 1.4m( أٓ٘خى أكي أٍؿَ رَؽ ٟـ٢ رؼٔن طو٣َزخ 2-10ٌَ٘ )حُ

 

ٝكَٕ حُ٘خ٣ِٕٞ ػْ  سزَؽ ػْ ٣َ١وش ٓٔخٝحس هخػيس حُللَأرؼخىٛخ ٟؼق أرؼخى هخػيس حُ سٗخٛي كلَ كلَ .2

 .(2-11ٜخ رخلأٓٔ٘ض ًٝٔخ ك٢ حٌَُ٘ )ظطـط٤
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 أرؼخىٛخ ٟؼق أرؼخى هخػيس حُزَؽ 2.5mرؼٔن  س( ػَٔ كل2َ-11ٌَ٘ )حُ

 

 .(2-12ًٔخ ك٢ حٌَُ٘ ) سٖٓ حُلي٣ي حُِٔٔق ك٢ هخع حُللَ شٗخٛي ٝطؼَف ػ٠ِ ػَٔ ٗزٌ .3

 

 ( ٗزٌش كي٣ي حُظ٤ِٔق ك٢ هخع كلَس رَؽ ح٠ُـ٢ حُؼخ٢ُ 2-12ٌَ٘ )حُ

 

 .( 2-13ٗخٛيػَٔ ٤ٌَٛ ٖٓ حُلي٣ي حُِٔٔق ػ٘ي ٓٔخٗي أٍؿَ حُزَؽ ًٔخ ك٢ حٌَُ٘ ) .4

 

 ( ػَٔ ٤ٌَٛ ٖٓ حُلي٣ي ُظؼز٤ض أٍؿَ حُزَؽ كٞهٜخ 2-13)ٌَ٘ حُ
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 .(  2-14ًٝٔخ ك٢ حٌَُ٘ ) شحلأٓٔ٘ظ٤ شرخُوَٓخٗ سٗخٛي ٝطؼَف ػ٠ِ ٛذ هخع حُللَ.5

 

  شح٣ٌٌَُٗٞظ٤ ش( ٛذ هخع كلَس حُزَؽ رخُوَٓخ2ٗ-14ٌَ٘ )حُ

 

 .( 2-15ٗخٛي ػَٔ حُوخُذ حُو٘ز٢ ُٔٔخٗي أٍؿَ رَؽ ح٠ُـ٢ حُؼخ٢ُ ًٔخ ك٢ حٌَُ٘ ) .6

 

 ( ػَٔ هخُذ ه٘ز٢ ُٔٔخٗي أٍؿَ رَؽ ح٠ُـ٢ حُؼخ٢ُ 2-15ٌَ٘ )حُ

 

 .(2-16ًٔخ ك٢ حٌَُ٘ ) سُوخػيس حُزَؽ ٠ُز٢ أرؼخى حُوخػي ٗخٛي ط٤ًَذ ح٤ٌَُٜ حُلي٣ي١ .7

 

 ( ط٤ًَذ ح٤ٌَُٜ حُلي٣ي١ ُوخػيس حُزَؽ ر٤ٖ ٓٔخٗي حلأٍؿَ 2-16ٌَ٘ )حُ                     
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 .( 2-17ٗخٛي طؼز٤ض ٤ٌَٛ هخػيس حُزَؽ ك٢ ح٤ٌَُٜ حُلي٣ي١ ُٔٔخٗي أٍؿَ حُزَؽ ًٔخ ك٢ حٌَُ٘  ) .8

 

  سس حُزَؽ ك٢ ح٤ٌَُٜ حُلي٣ي١ ُِللَ( طؼز٤ض ح٤ٌَُٜ حُلي٣ي١ ُوخػي2-17ٌَ٘ )حُ

 

 .(2-18ك٢ حُوخُذ حُو٘ز٢ ُِٔٔخٗي ٝطًَٜخ طـق ًٔخ ك٢ حٌَُ٘ ) شٗخٛي ٛذ حُوَٓخٗ .9

 

 ُٔٔخٗي أٍؿَ حُزَؽ  شح٣ٌٌَُٗٞظ٤ شٛذ حُوَٓخٗ( 2-18ٌَ٘ )حُ

ًٔخ ك٢ حٌَُ٘  شٝػ٠ِ حُٔٔخٗي ح٣ٌٌَُٗٞظ٤ سك٢ هخع حُللَ شلِض حُٔخٗغ ١َُِٞرٗخٛي ػ٤ِٔش ٌٓذ حلأٓ .10

(19-2). 

 

 ك٢ كلَس حُزَؽ ٝػ٠ِ ٓٔخٗي أٍؿَ حُزَؽ ش( ٌٓذ حلأٓلِض حُٔخٗغ ١َُِٞر2-19ٌَ٘ )حُ
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رخُظَحد ٓغ ىًٜخ ٝإٔ لا ٣ظَٜ ٜٓ٘خ ٟٓٞ ٍإّٝ ٓٔخٗي حلأٍؿَ ًْ ك٢ حٌَُ٘      سٗخٛي ٠ِٓ حُللَ .11

(20-2 ). 

 

 رخُظَحد ٖٝٓ ػْ ىًٜخ ٝلا ٣ظَٜ ٜٓ٘خ ٟٓٞ ٍإّٝ حُٔٔخٗي س( ِٓت حُلل2َ-20ٌَ٘ )حُ

 

ٗخٛي ٝطؼَف ط٤ٜجش حُزَؽ ٝكلٜٚ ٖٓ حُؼ٤ٞد ٝط٤ًَذ أؿِحءٙ أٓظؼيحىح ُٜ٘زٚ ٝط٤٤٘يٙ ًٔخ ك٢  .12

 .( 2-21حٌَُ٘ )

 

 ( ط٤ٜجش حُزَؽ ٝكلٜٚ لأؿَ ط٤٤٘يٙ 2-21) حٌَُ٘

 .(2-22لأ٣وخف ٜٝٗذ حُزَؽ ًٔخ ك٢ حٌَُ٘ ) شّ حَُحكؼحٗخٛي ٝطؼَف أٓظوي.13

 

 ك٢ ٜٗذ حُزَؽ  ش( أٓظويحّ حَُحكؼ2-22ٌَ٘ )حُ
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 .( 2-23أًظذ طو٣ََى حُٔلَٜ ٖٓ ريح٣ش حلأٗ٘خء ٝكظ٠ حلأٗظٜخء ٖٓ ٜٗذ حُزَؽ ًٔخ ك٢ حٌَُ٘ ). 14

 

 

  ( أٜٗخء حُؼَٔ ٜٝٗذ حُزَؽ 2-23ٌَ٘ )حُ 
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 (2حُظ٣َٖٔ حُؼ٢ِٔ ٍهْ )

 . شطٔي٣ي هط١ٞ ح٠ُـ٢ حُؼخ٢ُ ػ٠ِ أرَحؽ ٗوَ حُطخه أْٓ حُظ٣َٖٔ :

                                   . شأكي ٓٞحهغ أرَحؽ ٗوَ حُطخه ٓٞهغ حُؼَٔ :

 . ٓخػخص 8 حُِٖٓ :

 ٝإٔ طؼٌٍ ًُي ٣ٌٖٔ حلآظؼخٗش رلِْ ٣ٟٞق ٤ًل٤ش ط٘ل٤ٌ حُؼَٔ.

 

خهٚ ر٤ٖ رَؿ٤ٖ ٣ٌظٔذ حُطخُذ ك٢ ٓ٘خٛيس ط٘ل٤ٌ ػَٔ طٔي٣ي هط١ٞ ٗوَ حُط شرؼي حُٔ٘خًٍ :شحلأٛيحف حُظؼ٤ٔ٤ِ

 :حلأط٢ ٤ٜزق هخىٍح ػ٠ِ ٓؼَكش ُ سٜٓخٍ

ر٤ٜ٘خ ٝر٤ٖ ِٓي حُظؤ٣ٍٞ  ك٤ٔخ شٍطلخع ُِٔٞٛلاص ػٖ حلأٍٝ ٝحُٔٔخكلأى٠ٗ أ ٓٔخك٤ش حُلَحؽ .1

أٓلاى حُٜخطق أٝ ر٤ٜ٘خ ٝر٤ٖ حُزَؽ ٝك٢ كخُش ػزٍٞٛخ حلأَٜٗ ٝحُـزخٍ أٌٝٓي حُلي٣ي أٝ  شٝحُٔٔخك

 . شحُٔ٘ول٠ شأٓلاى ٗوَ حُطخه

ٞس ٗي ٝٗوَ ؿٜي ُٜخ رٔخ ٣لون ه شٔ٘خٓزك٢ حُظٔي٣ي ٝأهظ٤خٍ حُؼٞحٍُ حُ شهٞحٙ حُٔٞٛلاص حُٔٔظويٓ .2

 ُِزَؽ . شرخُٔٞحٛلخص حُل٤٘

 . شطؤ٣ٍٞ رَؽ ٗوَ حُطخه .3

)٣ٍخف , ٛٞحػن, أ٤ٜٗخٍ  شٝحُطز٤ؼ شحلأٓخٕ ٖٓ طؤػ٤َ حُظَٝف حُٔ٘خه٤ ٝأكظ٤خ١خص ش١َٝٗ حُٔلآ .4

 .( حُؼخٍُ , أٗوطخع أكي حُوط١ٞ

 : حُٔؼِٞٓخص حُ٘ظ٣َش

 (:type of conductors) حُ٘وَ حُٜٞحث٤ش ك٢ هط١ٞ أٗٞحع ٓٞحى حُٔٞٛلاص حُٔٔظويٓش

 رخُِٜذ:حلأ٤ُّ٘ٔٞ حُٔوٟٞ  .1

 ACSR=Aluminium conductor steel reinforced                                    

 حلأ٤ُّ٘ٔٞ : .2

AAC=ALL  aluminium conductor                                                        

 كَح٣ٍخ: ٝحُٔـ٤ّٔ٘ٞ ٝح٤ِ٤ٌُٕٔٞ ( حُٔؼخُـش)حلأ٤ُّ٘ٔٞ  ٤ّٞ ًٔز٤ٌشٓزخثي حلأُٔ٘ .3

AAAC=ALL alloy aluminuim conductor                                             

 حلأ٤ُّ٘ٔٞ حُٔوٟٞ رٔز٤ٌش حلأ٤ُّ٘ٔٞ: .4

Aluminum conductor alloy reinforced                                    ACAR=  
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 رخُِٜذ: حلأ٤ُّ٘ٔٞ حُٔوٟٞ ٓز٤ٌش .5

Aluminum alloy conductor steel reinforced                        AACSR=  

  

 ٤ٓKg/Kmش ٝحلأ٤ُّ٘ٔٞ ُٜٝٝٗخ ( ٣ز٤ٖ ٓٔخك٤ش ٝٓٞحٛلخص حُٔٞٛلاص حُ٘لخ2-2ؿيٍٝ ٍهْ ) ٣ؤط٢ ٝك٤ٔخ 

 .)ُلأ١لاع كو٢( °20C  ٝٓٔخكش حُٔوطغ ٝحُٔوخٝٓش حلأ٤ٓٝش ػ٘ي ىٍؿش كَحٍس

 

 

 

 

 

 

 

 

  شك٢ ٗوَ حُطخه شحُٔٔظويٓ ACSRُِٔٞٛلاص ٖٓ ٗٞع  ش( حُٔٞحٛلخص حُل2٤٘-2ـيٍٝ )حُ

 

 .( 2-24ك٢ حٌَُ٘ ) شك٢ٜ ٟٓٞل سٍك٢ ٗوَ حُوي شحُٔٔظويٓ شأٓخ أٌٗخٍ حلأٓلاى حُٜٞحث٤

 

 

 ٓطٍٞ ٤ًACSRزَ ٗٞع                  ٤ًACSRزَ ٗلخّ ه٤خ٢ٓ                ٤ًزَ ٗٞع          

 

 ٗلخّ  ٤ًAnaconda  hollowزَ ٗٞع                 R-H Layٓظ٤َ  –٤ًزَ ح٤ُّ٘ٔٞ       

  شٖٓ حُٔٞٛلاص حُٜٞحث٤ٚ حُٔٔظويٓٚ ك٢ ٗوَ حُطخه ش( أٌٗخٍ لأٗٞحع ٓوظِل2-24ٌَ٘ )حُ
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 : شحُٜٞحث٤ شأٗٞحع هط١ٞ حُ٘وَ حٌَُٜرخث٤

١ز٤ؼ٢ ًؼخٍُ  ٖٓ حُٜٞحء حُٔل٢٤  س( ُلأكخى ش)ٌٓ٘ٞك شٓٞٛلاص ؿ٤َ ٓؼُِٝ شطٔظويّ هط١ٞ حُ٘وَ حُٜٞحث٤

 ًٌُٝي ُظز٣َيٛخ , ٣ٌٖٝٔ إٔ طْٜٔ ُظؼَٔ ر٘ظخّ ػلاػ٢ حلأ١ٞحٍػ٠ِ أكي ح٤ٌُِٖ٘:

 َسٓلَىحلا١ٞحٍػلاػ٤ش  سىحث Three phase single circuit system  . 

 َشِٓىٝؿلا١ٞحٍػلاػ٤ش ح سىحث Three phase double circuit system  . 

 رلٔذ ١ٍٞ حُو٢ ح٠ُ : ش٣ٌٖٝٔ ط٤ٜ٘ق هط١ٞ ٗوَ حُطخه

 شٝحلأًظلخء رخُٔوخٝٓ Cك٤غ ٣ٌٖٔ أٛٔخٍ ٓؼظٚ  60KM: أًح ًخٕ ١ٍٞ حُو٢ كظ٠  سهط١ٞ ٗوَ ه٤َٜ .1

 . XL شحُلؼ٤ شٝحُٔلخػِ R شحُٔخى٣

 شلا ٣ٌٖٔ أٛٔخٍ حُٔؼ اً 120Km- 60Km: أًح ًخٕ ١ٍٞ حُو٢ ٣ظَحٝف ر٤ٖ  شهط١ٞ ٗوَ ٓظٞٓط .2

 شٝحُٔلخػِ R شحُٔخى٣ شٖٓ حُٔوخٝٓ ٓ٘ظٜق حُو٢ ٝطو٤ْٔ ًَ شرَ ٣ظْ ط٤ًَِٛخ ك٢ ٗوط  C  شحٌَُٜرخث٤

 ُِو٢ . Tُِو٢ ح٠ُ ٜٗل٤ٖ ٓظٔخػ٤ِٖ ػ٠ِ ؿخٗز٢ حُو٢ رظٔؼ٤َ  XL شحُلؼ٤

  C شحٌَُٜرخث٤ شلا ٣ٌٖٔ أٛٔخٍ حُٔؼ اً 120Km: أًح ًخٕ ١ٍٞ حُو٢ أًزَ ٖٓ  شهط١ٞ ٗوَ ٣ٞ١ِ .3

حُو٢ ًٌُٝي حُلخٍ ػ٠ِ ١ٍٞ ٓخ ػ٠ِ حُو٢ رَ ٣ظْ ط٣ُٞؼٜخ رؤٗظظخّ  شٝأ٠٣خ لا٣ٌٖٔ ط٤ًَِٛخ ك٢ ٗوط

  ُِو٢ . شحُلؼ٤ شٝحُٔلخػِ شحُٔخى٣ شُِٔوخٝٓ شرخُ٘ٔز

 :ويٍسخٍ كـْ حَُٔٞٛ حُ٘خهَ ُِأهظ٤

 ح١ٌُ ٣لون: ٚظخٍ كـْ حَُٔٞٛ حُ٘خهَ ٝٗٞع ٓخىطحُٔطِٞد ٗوِٜخ ,ٗو شحٌَُٜرخث٤ سرؼي طلي٣ي ٓويحٍ حُويٍ 

 . شحلأكظ٤خؿخص حٌَُٜرخث٤ .1

 . شحلأكظ٤خؿخص ح٤ٌُٔخ٤ٌ٤ٗ .2

  : شحٌَُٜرخث٤حلأكظ٤خؿخص  .1

 ك٢ حَُٔٞٛ حُ٘خهَ: لاط٤شحإٔ طظلون حُٔٞحٛلخص 

 . ٣ـذ إٔ ٣ٌٕٞ حُـٜي ػخرظخ ػ٠ِ ١ٍٞ حُو٢ حُ٘خهَ ٝحُؼَٔ ػ٠ِ طو٤َِ ٛز١ٞ حُـٜي لأى٠ٗ كي 

 ٍ٢ٌ طٌٕٞ ًلخءس ُ , (شحُٔ٘وُٞ سك٢ حُويٍ سأهَ ٓخ ٣ٌٖٔ )طو٤َِ حُؤخٍ س٣ـذ إٔ ٣ٌٕٞ حُلوي ك٢ حُوي

 .ش ٝطٌِلظٜخ ه٤ِِ شحُ٘وَ ػخ٤ُ

 ٍش ٝح٤ٌُٔخ٤ٌ٤ٗ شُوٞحٙ حٌَُٜرخث٤طٔزذ طـ٤َح ك٢ ح شطٔو٤ٖ حَُٔٞٛ ُيٍؿ سإٔ لا٣ظٔزذ حُلوي ك٢ حُوي

. َُِٛٞٔ 

 ك٢ أَٓحٍ ٓؼيٍ حُظ٤خٍ حُٔوٍَ  شٓويٍس حَُٔٞٛ ػ٠ِ حلأٓظَٔح٣ٍcontinuous current rating. 
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 شٝحُٔلخؿج سطلَٔ حُظـ٤َحص حُ٘ي٣ي ( ٍك٢ أٍطلخع حُظ٤خShort time rating . ) 

 ًلي أى٠ٗ . شطو٤َِ هطَ حَُٔٞٛ حُ٘خهَ ُِطخه 

حُٔ٘وٍٞ ٝحُٜز١ٞ ك٢  ر٘خءح ػ٠ِ ٓـٔٞػش ػٞحَٓ ٜٓ٘خ حُظ٤خٍ ٣ٙظْ طلي٣ي َٚ أٝ كـٔإٔ ٓٔخكش ٓوطغ حُٔٞٛ

 . شحُٔ٘وُٞ سخهَ َُِٔٞٛ ٝطٌِلش حَُٔٞٛ ٝحُوي١ٍٍٝٞ حُو٢ حُ٘ شحُلَح٣ٍ شحُـٜي ٝحُٔؼ

أٓخ ك٢ كخُش ٗوَ  , ٓ٘وٍٞ 1cm   ٌَُ17.5 KV  ٝكـْ حَُٔٞٛ حُطز٤ؼ٢ ك٢ ًَ حلأكٞحٍ لا ٣ظـخُٝ هطَٙ

 ىحثَط٤ٖ ٗوَ ٖٓ حُٔٞٛلاص .ٝأ شّ ٍُٓٔظويكظ 400KVؿٜي 

 .ػ٠ِ أرَحؽ ح٠ُـ٢ حُؼخ٢ُ شٝحُٔؼِو سُِويٍ شؼي( ر٤ٖ حُٔٞٛلاص حُ٘خهِحث٢ )حُزُ ٓٔخك٤ش حُلَحؽ حُٜٞ

ٓوخرَ ٓخ٣لِٔٚ  شحكو٤ شٝٓٔخك شػٔٞى٣ شؼي ٓٔٔٞف رٚ ر٤ٖ حُٔٞٛلاص ًٔٔخكرُ ( أهَ 2-٣3ز٤ٖ حُـيٍٝ )

 .)ُلأ١لاع كو٢( حَُٔٞٛ ٖٓ ه٤ْ ُِـٜي حُؼخ٢ُ حُٔ٘وٍٞ رٔخ ٣لون حلأٓخٕ 
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 ػ٠ِ حلأرَحؽ  ش( ر٤ٖ حُٔٞٛلاص حُٔلُٔٞشؼي )حُٔٔخك( حُزُ 2-3ـيٍٝ )حُ

 

 :شُوط١ٞ ٗوَ حُطخه Sag) كٔخد حُ٘ي ٝحلأٍطوخء )

ػ٠ِ  شطٌٕٞ حُٔٞٛلاص ٓؼِو spanر٤ٖ رَؿ٤ٖ ٓظظخ٤٤ُٖ ٝحُظ٢ ط٠ٔٔ هطٞس حُزَؽ  شٗلاكع ك٢ حُٔٔخك   

حلأرَحؽ ػٖ ٣َ١ن ػٞحٍُ طؼُِٜخ ػٖ حُزَؽ ٝٓويحٍ حلأٍطوخء ك٤ٜخ ٣ليىٙ ُٕٝ حَُٔٞٛ أٝلا ٝٓويحٍ ٓخ 

 شػ٘ي أ٣ش ٗوط)حٝ حُظي٢ُ(ٝحُظَحه٢  خً ٓ٘ل٤٘ ٌٗلاً  ٣ظَحًْ ػ٤ِٚ ٖٓ ػِٞؽ أٝ طؤػ٤َ ح٣َُخف ػخ٤ٗخ ٣ٝظوٌ حَُٔٞٛ

ػٖ ٓٔظٟٞ ٗوطش حُظؼ٤ِن ٝك٢ كخُش ًٕٞ ٗوطظ٢ حُظؼ٤ِن ػ٠ِ ٗلْ حُٔٔظٟٞ  شٛٞ ٓويحٍأٗولخٝ ٌٛٙ حُ٘وط

ٖٓ ٓطق حلأٍٝ ًٝٔخ ك٢  ٚر٤ٖ حُزَؿ٤ٖ ػ٘ي أهَد ٗوخ١ شٔٔخكك٢ ٓ٘ظٜق حُ  ٣sagليع أه٠ٜ طَحه٢ 

 .( 2-25حٌَُ٘ )

 

 ٖ ٤َه٤ْ َُِٔٞٛ ر٤ٖ رَؿ٢ ٗوَ ٓظظخ٤ُ( حُظَحه٢ أٝ حُظ2-25ٌَ٘ )حُ
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 :sagحُؼٞحَٓ حُظ٢ طئػَ ك٢ حُظَحه٢ أٝ حُظَه٤ْ 

ر٤ٖ  شٝحُؼٔٞى٣ شحلأكو٤ شر٤ٖ ًَ رَؿ٤ٖ ٝحُٔٔخك ُٕٝ حُ٘خهَ )حُو٢( ٣ظليى ٓويحٍ حلأٍطوخء رٔويحٍ  

( ُٝٔٔظٟٞ ؿٜي حُو٢ , أٓخ ٓويحٍ SPAN) ( ٝحُٔٔٔخس حُزخعL) ر٤ٖ رَؿ٤ٖ ٓظظخ٤٤ُٖ شحُٔٞٛلاص ٝحُٔٔخك

حُٔٔٔٞف رٜخ رخَُؿْ ٖٓ طؼَٝ  شهَ حُظَحه٢ رل٤غ لا ٣ظؼيٟ حُو٤ٔ كٌِٔخ أُىحى ٓويحٍٙ Tحُ٘ي ك٢ حُِٔي 

ٝطَحًْ حُؼِٞؽ ٝطلٔذ  سٖٓ ىٍؿش حُلَحٍ شلَٔ ح٤ٌُٔخ٢ٌ٤ٗ ٝحُؼٞحَٓ حُز٤ج٤حلأٓلاى ح٠ُ أٓٞء ػٞحَٓ حُ

 . شَ ح٣َُخف ػ٠ِ حُٔٞٛلاص حُ٘خهِؤػ٤ُظؤٍؿق حُٔٞٛلاص ػ٠ِ أٓخّ ط شحُٔٔخك٤

ر٤ٖ حُِٔي ٝحلأٍٝ  ٔٔخكشك٢ طلي٣ي ٓويحٍ حُ شك٢ هط١ٞ حُ٘وَ حٌَُٜرخث٢ ُٚ أ٤ٔٛ )حُظي٢ُ( ٝكٔخد حُظَه٤ْ

 ٝحلأٓخٕ . شٝحُظؤًي ٖٓ ٓطخروظٚ ١َُٝ٘ حُٔلآ

حُظ٢ طلٔذ ٓويحٍ  شُظطز٤ن حُؼلاه شًَ رَؿ٤ٖ ٓظٔخػ٤ِٖ ػ٠ِ أٍٝ ٓٔظ٣ٞر٤ٖ  شٝٛ٘خ طؤهٌ حُٔٔخك  

 .حلأٍطوخء

ظٟٞ أٝ ػ٘يٓخ حلأهَٟ كظؤهٌ ر٤ٖ رَؿ٤ٖ ك٤ٜٔخ ٗوخ١ طؼز٤ض حُٔٞٛلاص ٤ُٔض ػ٠ِ ٗلْ حُٔٔ شأٓخ حُلخُ   

ػ٘يٓخ ٣ٌٕٞ ٓٔخٍ حُو٢ ر٤ٖ رَؿ٤ٖ ٓوظِل٤ٖ رخُ٘ٞع أٝ رخلأٍطلخع ػٖ حلأٍٝ أٝ  شطٌٕٞ حُٔٞٛلاص ٓؼِو

 . )ُلأ١لاع كو٢(( 2-26ًٝٔخ ك٢ حٌَُ٘ ) شأٝ ٠ٛز٤ شؿز٤ِ شٓخٍح رٔ٘طو

 

 

 ٝكٔخد حُظَحه٢ ك٤ٜخ شر٤ٖ أرَحؽ ػ٠ِ أٍٝ ؿز٤ِ س( طٔي٣ي هط١ٞ ٗوَ حُوي2ٍ-26ٌَ٘ )حُ  

 

( 2-27ٝحٌَُ٘ ) ر٤ٖ أى٠ٗ َٓٞٛ ٝٓٔظٟٞ حلأٍٝ شحُٔطِٞر شك٘وظخٍحٍطلخػٚ رٔخ ٣لون حُٔٔخك٤ حٓخ حُزَؽ

 .ُؼيى ٖٓ حُ٘ٞحهَ ُٝٔويحٍ ٖٓ حُـٜي حُؼخ٢ُ شرخُطٍٞ ٝحُلخِٓ شٖٓ حرَحؽ ح٠ُـ٢ حُؼخ٢ُ حُٔظزخ٣٘ ٣ز٤ٖ أٌٗخٍ



95 
 

 

 أٌٗخٍ ٖٓ أرَحؽ ح٠ُـ٢ حُؼخ٢ُ حُلخِٓٚ ُؼيى ٖٓ حُ٘ٞحهَ ُٝٔويحٍٖٓ حُـٜيحُؼخ٢ُ (2-27ٌَ٘ )حُ

 

 :Earth wireه٢ )ِٓي( حلأ٢ٍٟ  

ر٤ٖ حُ٘ٞحهَ , ٝك٢ ًَ رَؽ  شحلأكو٤ شهط١ٞ حُ٘وَ ٣َٝٔ ك٢ ٓ٘ظٜق حُٔٔخك٣ٔيى ِٓي حلأ٢ٍٟ أػ٠ِ   

ُِزَم أٝ حُط٤ٍٞ ٝؿ٤َٛخ كٜٞ ٣وَِ ٖٓ ٗيس حُـٜي  سحُٔزخَٗ شظويّ ُلٔخ٣ش هط١ٞ حُ٘وَ ٖٓ ح٠َُر٣ٔ

 س٤َٜه سـذ إٔ ٣ٌٕٞ كـٔٚ ًخف ُِظوِٚ رلظَأػ٘خء َٟرش حُزَم ٌُح ٣ك٢ حٌَُٜرخث٢ ػزَ ػخٍُ حُظؼ٤ِن 

أػ٘خء ًُي  سحُٔظُٞي سٝإٔ ٣ظلَٔ ىٍؿش حُلَحٍ 100KAٝح١ٌُ هي ٣َٜ ح٠ُ  سؿيح ٖٓ ط٤خٍ حُزَم حُلخثن حُ٘ي

ِٓي حلأ٢ٍٟ لأٍطلخع ىٍؿش  ٝكيٝى أٓخٕ طلَٔ شٓخ٣ٌَٝػخ٤ٗ 20=  ُِزَم شحُٔظٞهؼ شح٤ُِ٘ٓ س,إٔ حُلظَ

طو٣َزخ ٣ًَٝذ كٞهٚ رخُٕٞ رِٕٞ أكَٔ ى٤َُ ط٘ز٤ٚ ٖٓ ؿٜٚ ٣ٝٔخػي ك٢ ؿٔغ    °٣300Cٔخ١ٝ سحُلَحٍ

رٔزذ ػيّ  شخث٤حٌَُٜر شٗوَ حُطخه( كٍٜٞ ط٣َٔذ ر٤ٖ هط١ٞ  2-28ٗلاكع ك٢ حٌَُ٘ ) ٗل٘خص حُظؤ٣ٖ.

 حلا٢ٍٟ. طٔي٣ي ِٓي

 

 

 

 

 

 

 ٍَٟٝٝس ِٓي حُظؤ٣ٍٞ  هط١ٞ حُ٘وَ ( ٣ز٤ٖ كخُش كٍٜٞ ط٣َٔذ ر٤ٖ 2-28ٌَ٘ )حُ               
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ٖٓ هلاٍ ِٓي  شطؤ٤ٖٓ حُلٔخ٣أٝ طؤػ٤َ حُٜٞحػن ٤ٌٕٓٞ ٓيَٓ ػ٠ِ هط١ٞ حُ٘وَ أٝ ػ٠ِ حُؼٞحٍُ ريٕٝ   

 .(2-29حلأ٢ٍٟ ًٝٔخ ٗلاكع ك٢ حٌَُ٘ )

 

  شػ٠ِ ٓلآش ٗوَ حُطخه ش( طؤػ٤َ حُٜخػو2-29ٌَ٘ )حُ

 ٤ظليى رٔويحٍحُـٜي حُؼخ٢ُ:كأٓخ ُح٣ٝش حلأٗلَحف ر٤ٖ ِٓي حلأ٢ٍٟ ٝأٍٝ َٓٞٛ ٗخهَ 

 

 

 .ش( ٣ز٤ٖ طِي حُِح2٣ٝ-30ٝحٌَُ٘ )

 

  

 

 

 

 

 

 

 شحلأ٢ٍٟ ٝأٍٝ َٓٞٛ ُظؤ٤ٖٓ حُلٔخ٣( ُح٣ٝش حلأٗلَحف ر٤ٖ ِٓي 2-30ٌَ٘ )حُ
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 شٝٓٔخك٤ش حُٔٔخكٓوخّٝ ُِٜيأ(  -ٓظ٤َ -ح٤ُّ٘ٔٞ -)َٓٞٛ ACSRأٓخ ٗٞع ٓخىس ِٓي حلأ٢ٍٟ ٣ٔظويّ  

 .( 2-4رخُـيٍٝ ) شٓز٤٘ ر٤ٖ رَؿ٤ٖ شك٢ ٓٞهغ ٓ٘ظٜق حُٔٔخك سُِٔي حلأ٢ٍٟ ٝأػ٠ِ ه٢ ٗوَ هيٍ

 

 ك٢ ح٢ُٓٞ  شٝأػ٠ِ ه٢ ٗوَ أٓظطخػلأ٢ٍٟ ر٤ٖ ِٓي ح ش( ٓٔخك٤ش حُٔٔخك2-4ـيٍٝ )حُ

 

 (:Tower Groundingطؤ٣ٍٞ رَؽ ٗوَ هط١ٞ ح٠ُـ٢ حُؼخ٢ُ  )

 شر٤ٖ حُٔٞٛلاص ٝؿْٔ حُزَؽ ٝحُٞهخ٣ٝحلأٓخٕ ُلأٗوخٙ ٖٓ حُظ٣َٔذ ح١ٌُ هي ٣لَٜ  شٖٓ أؿَ حُٔلآ   

ػ٠ِ  شك٢ حُلٔخ٣ُظو٤َِ حلأػظٔخى ح٢ٌُِ ٝ شحُؼٞحٍُ ٖٓ حلأؿٜخىحص حٌَُٜرخث٤ ٖٓ َٟرش حُزَم ٝحُللخظ ػ٠ِ

أّٝ  10ُٔخىس حُزَؽ ٌَُ هيّ طٔخ١ٝ طو٣َزخ   شلأ٤ٓٝح شطؤ٣ٍٞ حُزَؽ ػ٠ِ إٔ طٌٕٞ حُٔوخِٝٓٓي حلأ٢ٍٟ ٣ظْ 

أّٝ لأ١ ظَف أٓخ ٓوخٝٓش حلأ٢ٍٟ كظؼظٔي ػ٠ِ ٓٔخٗؼش حلأٍٝ ٝإٔ طٌٕٞ ه٤ٔظٜخ ػٔٞٓخ  20ٝلا طظـخُٝ 

 ( .2-31ًٔخ ك٢ حٌَُ٘ ) شَ ٢ً ٣ٌٕٞ حلأ٢ٍٟ كؼخٍ ك٢ حُلٔخ٣أّٝ ٌَُ ٓظ 100

 

 .)ُلأ١لاع كو٢(( 2-5أٓخ أهَ ٓويحٍ ُٔٔخك٤ش أٍطلخع هطذ حلأ٢ٍٟ ك٢ ٤ٌَٛ حُزَؽ ٟٓٞق رخُـيٍٝ )

 

 

 

 

 

 

 

 ( ٓٔخك٤ش أٍطلخع هطذ حلأ٢ٍٟ ك٢ ٤ٌَٛ حُزَؽ2-5ـيٍٝ )حُ
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  شحٌَُٜرخث٤ شحلأرَحؽ ُٞهخ٣ش حلأٗوخٙ ٖٓ حُٜيٓ( ٗظخّ طؤ٣ٍٞ 2-31ٌَ٘ )حُ

 

 :(هط١ٞ حلأطٜخلاص , ٌٓي حُلي٣ي حلأَٜٗ,)ٝكٞم  ػزَ شهط١ٞ ٗوَ حُطخهٓٔخك٤ش ػزٍٞ 

 . 3.5mكٞم أػ٠ِ كي َُِٜ٘ ػٖ أى٠ٗ َٓٞٛ ٗخهَ =  ش: طظليى حُٔٔخكٝكٞهٜخَٜ حلأٗ ػزَ .1

ر٤ٖ أى٠ٗ َٓٞٛ ٗخهَ ٝه٢ حلأطٜخلاص  شُِٔٔخك ش: أى٠ٗ ٓٔخك٤ ٝكٞهٜخ شهط١ٞ حلأطٜخلاص حُظِل٤ٗٞ ػزَ .2

 .( 2-6حُٔ٘وٍٞ ٓز٤ٖ ك٢ حُـيٍٝ ٍهْ )لٔذ حُـٜي حُؼخ٢ُ ٗٝ

 

 

 ر٤ٖ حَُٔٞٛ حُو٣َذ ٖٓ حلأٍٝ ٝهط١ٞ حُٜٞحطق ش( ٓٔخك٤ش أى٠ٗ ٓٔخك2-6ـيٍٝ )حُ
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كٞم ٌٓي حُلي٣ي أٝ كٞم هط١ٞ  س:أه٠ٜ أٍطوخء ُوط١ٞ ٗوَ حُويٍ ٝكٞهٜخ ػزَ هط١ٞ ٌٓي حُلي٣ي .3

 . ش( ًؤى٠ٗ ٓٔخك2٤-7ك٢ حُـيٍٝ ) شٓز٤٘ شرخُوطخٍحص حُلي٣ؼ شحُوخٛ 1500VD.C حُـٜي حُٔٔظَٔ 

 

 

 ( ٓٔخك٤ش ػزٍٞ هط١ٞ ح٠ُـ٢ حُؼخ٢ُ كٞم ٌٓي حُلي٣ي ُِوطخٍحص 2-7ـيٍٝ )حُ

  

 .( 2-8ك٢ حُـيٍٝ ) شٔز٤٘ككٞم هط١ٞ أهَٟ ُِـٜي حُؼخ٢ُ أٓخ ٓٔخك٤ش ٓٔخكش ػزٍٞ هط١ٞ ح٠ُـ٢ حُؼخ٢ُ 

 

  EHTُؼزٍٞ هط١ٞ ح٠ُـ٢ حُؼخ٢ُ كٞم هط١ٞ أهَٟ  ش( ٓٔخك٤ش أهَ ٓٔخك2-8ـيٍٝ )حُ

 

 :حلأكظ٤خؿخص ح٤ٌُٔخ٤ٌ٤ٗش  .2

,ٓؼخَٓ حُظٔيى حُلَح١ٍ( ُظلَٔ ط٤ْٜٔ حُزَؽ ,ٝحُؼٞحٍُ إٔ طظلون ح١َُٝ٘ ح٤ٌُٔخ٤ٌ٤ٗش )حُٔظخٗش,حَُٔٝٗش

 شٝهٞس طٞطَ أٝ ٗي حُٔٞٛلاص ٖٓ ؿٜ شُلأؿٜخى ح٤ٌُٔخ٢ٌ٤ٗ حُٞحهغ ػ٤ِٜخ ٗظ٤ـش ُٕٝ حُٔٞٛلاص ٖٓ ؿٜ

٣ٝل٠َ حَُٔٞٛ  أهَٟ ٝأكظٔخ٤ُش أٗوطخع أكيحٛخ ٖٝٓ أؿَ طلَٔ حلأٛظِحُحص ٌُح طٔظويّ ٓؤيحص حلأٛظِحُ

ر٤ٖ حلأرَحؽ ُظو٤َِ ًِلش  ش,ًٌُي ٣ٌٖٔ ٣ُخىس حُٔٔخكشػ٤ِٚ ه٤ِِس هل٤ق حُُٕٞ ٢ً طٌٕٞ هٞس حُ٘ي حُٔئػَ

ػ٠ِ  شِٞؽ ٝحُٔٞحى حُٔظَحًُٔٝظَحًْ حُؼحٗ٘خء حُو٢ ٝإٔ ٣ظلون ١َٗ طلَٔ حُزَؽ ٝحُوط١ٞ ٠ُـ٢ ح٣َُخف 
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,  °67C)حُؼظ٠ٔ  سٖٓ ىٍؿش حُلَحٍ شك٢ حُظَٝف حُـ٣ٞحَُٔٞٛ حُظ٢ طٔزذ طآًِٚ ٝأٗلَحف حُو٢ 

, ًٔخ ٣ٝئهٌ طؤػ٤َ ُٕٝ  شك٤ٜخ ٣ـذ إٔ لا طٌٕٞ ه٤ِِ ش( ٝحُٔٔخك٤ °32C ش, ٝحلأػظ٤خى٣ °0Cٝحُٜـَٟ 

ٓل٤ُٖٞٔ رٔخ ٣لون ( ك٢ كٔخد حلأؿٜخىحص ػ٠ِ ُح٣ٝش أٍؿَ حُزَؽ ُٝوط٤ٖ  span Weightحُٔٞٛلاص )

ر٤ٖ حلأرَحؽ  شك٢ كخُش حُٔٔخكخص حُط٣ِٞ , ٗٔزش حُُٕٞ ح٠ُ حُوطَ أهَ ٓخ٣ٌٖٔػ٠ِ إٔ طٌٕٞ  شحلأٓخٕ ٝحُظٌِل

ُؼزٍٞ  شٝك٢ كخُش طـخُٝ حُٔٔخك ,  ٣ACSRوَِ ٖٓ حُظَحه٢ ٖٓ أؿَ حلأهظٜخى ٣ٝٔظويّ َٓٞٛ ٖٓ ٗٞع 

 َٜٗ1000m  َٛٞٓ ٗٔظويّ ٗٞعAAAC ٞػ٠ِ حُٜٔٞى ٟي حلأٛظِحُحص . شٝحُوخر٤ِ سرٔزذ حُو 

 س٠ٔٔ ريحثَُو٢ ٗوَ ٓ٘لَى أٝ ٓخ ٣ Lattice Towerُزَؽ ٟـ٢ ػخٍ ٗٞع  شحلأرؼخى حُظ٤ٔ٤ٜٔ ؤط٢ٔخ ٤٣ٝك

 .)ُلأ١لاع كو٢(( 2-32ًٔخ ك٢ حٌَُ٘ ) سٓلَى

 

 

حلأػظزخٍ  أهٌص ر٘ظَ س٣لَٔ هط١ٞ ٗوَ ٓلَى Lattice( أرؼخى رَؽ ٟـ٢ ػخٍ ٗٞع ٗز٢ٌ 2-32ٌَ٘ )حُ

 ٓ٘ظٔظَ 2.45ػِٔخ إٔ حلأٗؾ = , ػ٘ي ط٤ٜٔٔٚ  شحلأكظ٤خؿخص ح٤ٌُٔخ٤ٌ٤ٗ

 :Insulatorحُؼخٍُ 

 سػ٘ي طٔي٣يٛخ ػ٠ِ أرَحؽ ٗوَ حُويٍػ٤ِٜخ  شحُٔؼِو شؿٞى حُؼٞحٍُ ُؼٍِ هط١ٞ ٗوَ حُطخهٖٓ ح١ٍَٝ٠ُ ٝ  

أهَٟ أٓخ أهظ٤خٍ  شٝهٞس حُ٘ي ٝحُظؼ٤ِن ٖٓ ؿٜ شُظظلَٔ حُـٜي حُؼخ٢ُ ٖٓ ؿٜ شٟٖٔ ٓٞحٛلخطٜخ حُل٤٘

 . شُٜٝٓٞش ح٤ُٜخٗ شحلأهظٜخى٣ شكَ ٓ٘ٚ ٝحٌُِلحذ كٜٞ ٓلٌّٞ رخُٔظٞحُؼخٍُ حُٔ٘خٓ

 400KV   ٝح٠ُ   66KVػ٠ِ أرَحؽ ٗوَ ح٠ُـ٢ حُؼخ٢ُ  شحٍُ ك٢ طؼ٤ِن هط١ٞ حُ٘وَ حُٜٞحث٤طٔظويّ حُؼٞ

 ُٔ٘غ طَٔد حُظ٤خٍ حٌَُٜرخث٢ ح٠ُ حلأٍٝ ٖٓ ٗوخ١ حُظؼز٤ض .
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 ػ٠ِ أٓخّ أٓخ: ٝػُِٜخ  شك٢ كَٔ هط١ٞ ٗوَ حُطخه شطٜ٘ق حُؼٞحٍُ حُٔٔظويٓ

 ٤ٌٓخ٤ٌ٤ٗخ ,ػٞحٍُ حلأ٤ٓظخ٣ض(. ش٠ٓـ١ٞ ش)ػٞحٍُ حُز٤ٍِٖٓٞ ,ػٞحٍُ ُؿخؿ٤ش حُؼخُُ سٗٞع حُٔخى 

 لٔذ ٓظطِزخص حُزَؽ حُلخَٓرحُؼخ٢ُ حُٔ٘وٍٞ ٝ ٌِٜٗخ ٝىٍؿش حلأٓخٕ ٝح١ٌُ ٣ؼظٔي ػ٠ِ ٓويحٍ حُـٜي 

 suspension type,ػٞحٍُ حُظؼ٤ِن  pin type insulator شُوط١ٞ حُ٘وَ ح٠ُ )ػٞحٍُ ٓٔٔخ٣ٍ

insulator  ٌَأٝ حُو٤ي ,ػٞحٍُ حُيػْ(.  س,ػٞحٍُ حلأؿٜخى , ػٞحٍُ حُز 

 :حلاط٤شطٔظِي حُٔٞحٛلخص  شٖٓ ٓٞحى ِٛزٝطؼ٤ِوٜخ  َ هط١ٞ حُ٘وَ ك٢ كٔ شطظًَذ حُؼٞحٍُ حُٔٔظويٓ

 ٤ٓ70ٌخ٤ٌ٤ٗخ ًخُز٤ٍِٖٓٞ ٣ظلَٔ هٞس ٗي أٝ ٟـ٢ طو٣َزخ  شٝٓظ٤٘ شه٣ٞKg/cm. 

 شًحص ٓوخٝٓش ػٍِ ػخ٤ُ . 

 ػ٠ِ  ش(ٝؿ٤َ كخ٣ٝشٗٞحثذ )ٗو٤ ( ٝريٕٝش)لاطلظ١ٞ ػ٠ِ كوخػخص ٛٞحث٤ شٓخىس حُؼخٍُ ؿ٤َ ٓٔخ٤ٓ

 ُ٘لخً حُـخُحص حٝ حُٔٞحثَ . شَٗٝم ٝؿ٤َ هخرِ

 ٓٝكخُز٤ٍِٖٓٞ  سُـٜي حُؼخ٢ُ طظلخٝص ٓغ ٗٞع حُٔخىُٔويحٍ ٖٓ ح شُظ٤خٍحص حُظ٣َٔذ ًٝٝ ػخ٤ُُ شٓوخ

 . 140KV/cmر٤٘ٔخ حُِؿخؽ ح٠ُ  ٣60KV/cmظلَٔ ؿٜي ىٕٝ أ٤ٜٗخٍ ح٠ُ 

ٝحلأٍٝ ػزَ رَؽ حُ٘وَ حُٔؼي٢ٗ حُلخَٓ ُٜخ أ١ ر٤ٖ  شَ حٌَُٜرخث٣٤ٌٖٔ إٔ ٣ليع حلأ٤ٜٗخٍ ر٤ٖ هط١ٞ حُ٘و   

 ػزَ حُؼخٍُ . شحٌَُٜرخث٤ س٣ليع حلأ٤ٜٗخٍرٔزذ ط٣َٔذ حَُ٘حٍ حَُٔٞٛ ٝٓٔٔخٍ ٍر٢ حُؼخٍُ ًٔخ

ك٢  سٝحكي شًوطؼ س( ٓ٘لَىPin type insulator) شأٗٞحع حُؼٞحٍُ حُٔٔٔخس رخُٔٔٔخ٣ٍطٔظويّ أكيٟ 

أٝ ر٣ِخىس هطَ حُؼخٍُ ُظلَٔ  شٝحُؼخ٤ُ شٝهطؼظ٤ٖ ٓ٘ٚ ك٢ حُـٜٞى حُٔظٞٓط 1000vىٕٝ  ش٠حُـٜٞى حُٔ٘ول

لا ٗٔظط٤غ ٣ُخىس ٓٔي حُؼخٍُ رٌَ٘ ٓطِن ,٣ٝوظَم حُؼخٍُ  شأًزَ ٌُٖٝ ٖٓ ٝؿٜش حُ٘ظَ حُؼ٤ِٔ ؿٜي ػخٍ

 .(2-33ًٍحع رَؽ حُ٘وَ ًٝٔخ ك٢ حٌَُ٘ ) ٓٔٔخٍ ٖٓ حُلي٣ي ٤ُؼزظٚ ك٢

 

 

 ( حُؼخٍُ حُٔٔٔخ١ٍ ٝٓٔٔخٍ طؼز٤ظٚ ك٢ ًٍحع حُزَؽ 2-33ٌَ٘ )حُ
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ح كٜٞ ٓغ ٣ُخىس حُـٜي حُؼخ٢ُ حُٔ٘وٍٞ ٣ٜزق حُؼخٍُ حُٔٔٔخ١ٍ ػو٤لا ٝٓؼويح ك٢ حُظ٤ًَذ ٝطِىحى ًِلظٚ ٌُ   

ٖٓ ػيى ٖٓ  شأهَٟ ط٠ٔٔ ػٞحٍُ حُظؼ٤ِن ٝحُٔئُلؿيح ٝػ٘يٛخ طٔظويّ ػٞحٍُ  شؿ٤َ أهظٜخى١ ُِـٜٞى حُؼخ٤ُ

ُظظلَٔ  شٝحُٜلار شٝحُٔظخٗ سرؤٓظويحّ ٓخىس حلأٓٔ٘ض ًحص حُوٞ  شػ٠ِ ٌَٗ ِِٓٔ شٔظِٜحُ شحلأهَحٙ حُؼخُُ

ػٖ حُ٘ي ٝح٠ُـ٢ ٝ ُٔٔي ٝطؼ٤ِن حُو٢ حُ٘خهَ هخٍؽ ٣َ١ن ًٍحع حُزَؽ أ٣َٝر٢ ػيى ٜٓ٘خ  شحلأكٔخٍ حُ٘خٗج

 :شُٔٞحٛلخص حُظخ٤ُػ٠ِ حُظٞح٢ُ رَحر٢ ٓؼي٢ٗ ٝطؼِن ٓٞٛلاص حُو٢ حٌَُٜرخث٢ ك٢ ٜٗخ٣ظٜخ, ٌُح ك٢ٜ طْٜٔ رخ

 11ٖٓ ػٞحٍُ حُظؼ٤ِن طظلَٔ ؿٜي  سًَ ٝكيKV . 

 ٘ش٣ٌٖٔ أٓظزيحُٜخ رُٜٔٞ شي أ٤ٜٗخٍ أكيٟ حُٞكيحص ك٢ حُِِٔٔػ . 

 . َٓٗش حُظؼ٤ِن ُٜٝخ أٌٓخ٤ٗش طؤٍؿق ٝكَٜ حلأؿٜخىحص ك٢ هٟٞ حُ٘ي كو٢ 

 ُشو٢ حٌَُٜرخث٢ رخُٜٞحػن حٌَُٜرخث٤طو٤َِ طؤػ٤َ ٓٞٛلاص ح . 

  ٖٓ َشٌَُٜرخث٢ ػ٠ِ ٗلْ حُٞكيحص حُؼخَُُٓٞٛ ٌَُ ٝؿٚ ك٢ حُو٢ حأٓظويحّ أًؼ . 

 .أٝ حُٔوَٗٚ ش٣ز٤ٖ حُؼخٍُ ٖٓ ٗٞع حُِِٔٔ A( 2-34ٝحٌَُ٘ )

  

 

  َٔ ٓٞٛلاص حُـٜي حُؼخ٢ُ ك٢ حُزَؽك٢ ك شٖٓ ػٞحٍُ حُظؼ٤ِن حُٔٔظويٓ سٝكي A( 2-34ٌَ٘ )حُ

 B َٜٗ66ػ٠ِ ٌَٗ )ػٜخ( طلَٔ هط١ٞ ٗوَ  شػٞحٍُ ٓوKV  ػ٠ِ حُزَؽ 

 

ػ٠ِ ػٞحٍُ ٗٞع ِِٓٔش أهَحٙ ٗٞع  شػلاػ٤ش حلأٝؿ شِٓىٝؿ س( ٣َ١وش كَٔ ىحث2َ-35َٟٝٗ ك٢ حٌَُ٘ )   

 .(Transmission towerطؼ٤ِن ُزَؽ ٗوَ ؿٜي ػخٍ )
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 ٤ًٝل٤ش طؼ٤ِوٜخ ػ٠ِ حُزَؽ  شٝحُِٔىٝؿ سحُٔلَى ش( ػٞحٍُ حُظؼ٤ِن حُو2٤َٛ-35ٌَ٘ )حُ

 

 . ٚحُؼخٍُ ٗظ٤ـش هٟٞ ٗي حُ٘خهَ ػ٤ِ ػ٠ِ شطلٔذ حلأؿٜخىحص حُٔطزو شحُؼخُُ شحُُِِٔٔلأهظ٤خٍ ٌَٗ ١ٍٝٞ    

ح٠ُ ُؼٍِ ٜٗخ٣خص ح٤ٌُزلاص ٝحلأٓلاى ٖٓ حُ٘ٞع حُلَح١ٍ ط٘ظ٢ٜ رَٔحر٢ طَٜ  شٝٛ٘خى ػٞحٍُ أهَٟ ٓٔظويٓ

 36KVٝلا طوَ ػٖ  ٣170KVَٜ ٓويحٍ ؿٜي حُؼٍِ ُٜخ ح٠ُ ٓخ كٞم  اً شحُٔلٞلاص ك٢ حُٔلطخص حُؼخ٣ٞٗ

 .(2-36ًٔخ ك٢ حٌَُ٘ )

 

 

 ( أٗٞحع ٖٓ ػٞحٍُ َٝٓحر٢ حُـٜي حُؼخ٢ُ ُؼٍِ ٜٗخ٣خص ح٤ٌُزلاص2-36ٌَ٘ )حُ
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 :شٝحَُٓٞٓخص حُظ٤ٟٞل٤ شهطٞحص حُؼَٔ ٝحُ٘وخ١ حُلخًٔ

ػ٠ِ إٔ طٌٕٞ  شحُٞحه٤ حصٍ٘ظخٝحُ شحُؼخُُ شٝحلأك٣ٌ شًٝلٞف حُؼٍِ حٌَُٜرخث٤ سأٍطي١ ريُش حُؼَٔ ٝحُوًٞ .1

 . ىٍؿش ٓج١ٞ ( 50 – 10)  سٝىٍؿش حُلَحٍ V=35m/s َٓػش ح٣َُخف 

ٕ ًخٗض حلأٍٝ اَ ر٤ٖ رَؿ٤ٖ ٝه٤خّ ١ٍٞ ه٢ حُ٘و ش٤ٌُِزلاص حُٜٞحث٤ شحُلخِٓ شٗخٛي أٓظويحّ حُؼَر .2

 G0ر٤ٖ حُزَؿ٤ٖ ػ٠ِ إٔ ٣ٌٕٞ ُٕٝ حُ٘خهَ رٔخ ٣ؼخىٍ  شكطٍٞ ه٢ حُ٘وَ ٓٔخ١ٝ طو٣َزخ ُِٔٔخك  شٓٔظ٣ٞ

= 3.5Kg/m . 

حُٔطِٞد ُٜٝٛٞخ ُِٔٔظِٜي ٖٓ  ويٍسٕ ًخٗض ٓويحٍ حُاو٢ حُٞحكي ح١ٌُ ٤ٓ٘وِٚ حُأكٔذ ٓويحٍ حُظ٤خٍ  .3

 ٣ٔخ١ٝ: Irػ٘يٛخ ٤ٌٕٓٞ حُظ٤خٍ  Ur= 400KVرٔويحٍ طٞطَ  600MWٓلطش حُظ٤ُٞي = 

PL = Ur.Ir           ٜٝٓ٘خIr= 600000KW ÷ 400KV = 1500A = 1.5 KA   

ٝحُٔ٘خٓذ ُ٘وَ ٓؼيٍ  d= 4.6cmٗخٛي ٝطؼَف ػ٠ِ ط٤ٜجش ٗخهَ ٓ٘خٓذ رؼي كٔخد هطَٙ  .4

 ػ٠ِ حُظٞح١ُ ُ٘وَ ٗلْ حُظ٤خٍ. ٣ٝ2.3cmٌٖٔ إٔ ٗوظخٍ ٗخه٤ِٖ هطَ ًَ ٝحكي ٜٓ٘ٔخ =  =1.5KAط٤خٍ

ػ٠ِ  ٤ٓ800Kmَ( أ١ 500أكٔذ ٛز١ٞ حُـٜي حُٔظٞهغ ٖٓ ؿَحء ٓٔخكش ه٢ حُ٘وَ ٝحُظ٢ طٔخ١ٝ ) .5

 :ٜٝٓ٘خ Ω 0.04كَٝ إٔ ٓوخٝٓش ١ٍٞ حُ٘خهَ ٌَُ ٤َٓ = 

Rtotal= 0.04 x 500 = 20 Ω 

 ٝلإٔ حُظٔي٣ي ٣ٌٕٞ ُوط٤ٖ أ١ ىحثَط٤ٖ كؤٕ :

Rp1= Rtotal ÷ 2= 20 ÷ 2= 10Ω 

 ∆ R × I=uٝرخُظخ٢ُ ٛز١ٞ حُـٜي حُلؼ٢ِ  = 

U= 10 X 1.5 KA = 15KV∆ 

 USُِـٜي =  شحَُحكؼ شحُؼخ٣ٞٗ ش١ٌُ ٖٓ حُٔلَٝٝ إٔ ٣٘وَ ٖٓ حُٔلطأكٔذ ٓويحٍ حُـٜي حُؼخ٢ُ ح .6

                                          US = Ur + ∆U :ٝح١ٌُ ٣٘وَ ػزَ هط١ٞ ح٠ُـ٢ حُؼخ٢ُ, ك٤غ 

US= 400 + 15 = 415 KV                                                                                    

 ك٤غ :  %U∆ُظـ٤َ حُـٜي حُؼخ٢ُ  شحُٔج٣ٞ شأكٔذ حُ٘ٔز .7

∆U% =( US +Ur) /Ur ×100=( 415 +400)/400×100= 3.75% 

 :اً إك٢ ًَ ه٢   شحُٔ٘وُٞ سك٢ حُويٍ حُٔلخه٤ي أكٔذ ٓويحٍ  .8

∆PLOSS=    × Rp1 =(        ×10= 5.625MW                                                      

∆PLOSS total= 2× 5.625 = 11.25MW                                                                     
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 شُِٔي٣٘ شٝحِٛ سُ٘لَٜ ػ٠ِ هيٍ شُظ٢ ٖٓ حُٔلَٝٝ إٔ ط٘وَ ٖٓ حُٔلطح ويٍسأكٔذ ٓويحٍ حُ .9

600MW  ٣ؤط٢ًٔخ: 

P= P1 + ∆PLOSS total = 600+11.25 = 611.25MW                                                

 ٣ٌٖٔ كٔخرٜخ:  %P∆ سط٘ظ٤ْ حُويٍٜٝٓ٘خ 

∆P% =( P – P1)/P1×100=( 611.25-600)/600×100=1.87%                                

ُِزَؽ  شٓٔظٟٞ حُظؼ٤ِن ك٢ حُلٞحَٓ حُؼخَُُُكغ حُ٘ٞحهَ ح٠ُ  شح٤ُٜي٤ٌ٤ٍُٝ شٗخٛي أٓظويّ حَُحكؼ .10

 حلأٍٝ .

 حُؼٞحٍُ ُزَؽ حُ٘ي.ٗخٛي ٝطؼَف ػ٠ِ ٗي حُ٘ٞحهَ ك٢ ٓخٌٓخص  .11

ُِزَؽ  شَُكغ حُ٘ٞحهَ ح٠ُ ٓٔظٟٞ حُظؼ٤ِن ك٢ حُلٞحَٓ حُؼخُُ ش٤ُٜي٤ٌ٤ٍُٝح شأٓظويّ حَُحكؼٝٗخٛي  .12

 حُؼخ٢ٗ .

 . شظـخُٝ ٓٔخك٤ش حلأٍطوخء حُٔطِٞرط ٗخٛي ٓلذ ًَ ٗخهَ رؤٓظويحّ آُش حُ٘ي رل٤غ لا .13

حلأٗظٜخء ٖٓ طٔي٣ي ح٤ٌُزلاص ر٤ٖ حلأرَحؽ لاكظخص رؼي ٔرٔخ ٍأ٣ض ٣ظ٠ٖٔ ؿ٤ٔغ حُ لاً ٓلٜ حً أًظذ طو٣ََ .14

 .(2-37ًٔخ ك٢ حٌَُ٘ )

 

 ػ٠ِ ػٞحٍُ حُ٘ٞحهَ حلأرَحؽ  شأٝ ٍرخػ٤ شِٓىٝؿ ش( حُ٘ٞحهَ ٓؼِو2-37ٌَ٘ )حُ
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 (3)ٍهْ  حُؼ٢ِٔ حُظ٣َٖٔ

ك٢ ػٞحٍُ حلأرَحؽ ٝكلٚ ٛلاك٤ظٜخ رؤٓظويحّ أؿِٜس  سحُٔظُٞي شه٤خّ حُٔؼخص حُـٜي٣ ْٓ حُظ٣َٖٔ :أ

 ه٤خّ حُـٜي حُؼخ٢ُ .

                                        .ٍٝٗش حٌَُٜرخء  ٌٓخٕ حُؼَٔ :

 ش.ٓخػ 3 حُِٖٓ : 

 ٣ٌٕٞ هخىٍح ػ٠ِ ٓؼَكش: سأىحء حُظ٣َٖٔ ٣ٌظٔذ حُطخُذ ٜٓخٍ رؼي حلأٗظٜخء ٖٓ : شحلأٛيحف حُظؼ٤ٔ٤ِ

 حُؼخٍُ حُٔ٘خٓذ ُؼٍِ ه٤ٔش حُـٜي حُؼخ٢ُ ػ٠ِ حرَحؽ حُ٘وَ .أهظ٤خٍ ٗٞع  .1

 ُؼٞحٍُ هط١ٞ ح٠ُـ٢ حُؼخ٢ُ . سيه٤خّ ط٤خٍ ٝؿٜٞى حُٔؼخص حُٔظُٞ .2

ٝػٞحٍُ حُظؼ٤ِن لأرَحؽ  ش( ُِؼٞحٍُ حُٔٔٔخgrading ring capacitor٣ٍ) شط٣ُٞغ حُٔؼخص حُـٜي٣ .3

 حُ٘وَ ٝه٤خٜٓخ.

 . شحُٔ٘وُٞ ش٤٠ُخع ؿِء ٖٓ حُطخه شهط١ٞ حُ٘وَ ٝحُٔٔزز شػ٠ِ ٓلخػِ شطؤػ٤َ ط٤ُٞي حُٔؼخص حُـٜي٣ .4

 : شحُٔؼِٞٓخص حُ٘ظ٣َ

 :سط٣ُٞغ حُـٜي ػ٠ِ ِِٓٔش حُؼٞحٍُ حُٔؼِوٚ ك٢ رَؽ ٗوَ حُويٍ

طلظ١ٞ هْٔ ٝكيحص ػٍِ ٖٓ حُز٤ٍِٖٓٞ ط٘لَٜ ر٤ٖ ٓؼي٢ٗ حَُر٢  شػٞحٍُ ٓؼِو شٗلظَٝ إٔ ٛ٘خى ِِٓٔ

 . شحُٔظزخىُ شكخٍحى ط٠ٔٔ حُٔؼ Cٌُُي ك٢ٜ طٌٕٞ ٓظٔؼخص ٓؼظٜخ 

ر٢ حُؼخٍُ ٝحلأٍٝ . ر٤ٖ ًَ ٓؼيٕ ٍر٢ ًٍٝحع حُزَؽ أ١ ر٤ٖ ٓؼيٕ ٍ شرخلأٟخكٚ ٌُٜٙ حُٔؼخص ٛ٘خى ٓؼ

ؿيح ٣ٌٖٔ أٛٔخُٜخ ًٝٔخ ك٢ حٌَُ٘  سَر٢ َٝٓٞٛ حُو٢ ٌُٖٝ ه٤ٔظٜخ ٛـ٤َر٤ٖ ٓؼيٕ حُ شٛ٘خى ٓؼ ٝأ٠٣خ

 . )ُلأ١لاع كو٢(( 38-2)
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 ر٤ٖ حُؼٞحٍُ ٝحُزَؽ ٝحُؼخٍُ ٝهط١ٞ حُ٘وَ  سحُٔظُٞي( حُٔؼخص 2-38ٌَ٘ )حُ

 

  :ط٣ُٞغ حُـٜٞى ػ٠ِ ٝكيحص ِِٓٔش حُؼٞحٍُ

 mcر٤ٖ حُؼخٍُ ٝحلأٍٝ رخُلخٍحى ُظو٤َِ  شزخىُحُٔظ ش= حُٔؼ m  =0.1  ,mcػ٠ِ كَٝ إٔ ٓويحٍ حُؼخرض    

 ر٤ٖ ِِٓٔش حُؼٞحٍُ ٝحُزَؽ حُٔؼي٢ٗ ٝرظؼز٤َ آهَ ٣ِٗي ١ٍٞ ًٍحع حُزَؽ .  ش٣ِٗي حُٔٔخك

ُٜخ  شٓؼي٤ٗ ش٢ٛٝ كِو شرؤٓظويحّ كِوش حُلٔخ٣ شُٞحهغ ػ٠ِ ٝكيحص حُؼٞحٍُ رخ٣ٌُِِٖٔٔٔ ٓٔخٝحس حُـٜي ح

 شل٠ِ ٖٓ ِِٓٔش حُؼٞحٍُ ٌٝٛٙ حُلِوحُٔ سَرخث٢ ٝطل٢٤ رخُٞكيهطَ ًز٤َ ٝطَٞٛ رو٢ حُ٘وَ حُٜٞحث٢ حٌُٜ

 ٝحُو٢ حٌَُٜرخث٢ . شرخُِِٔٔ شؼش حُٔظٔؼخص ر٤ٖ حَُٝحر٢ حُٔؼي٤ٗط٣ِي ٓ

ر٤ٖ حَُٝحر٢  شأٓخ حُٔؼ س٢ٛ ٓؼش ًَ ٝكي cك٤غ  شٖٓ أٍرغ ٝكيحص ػخُُ شٌٓٞٗ شظَٝ إٔ ٛ٘خى ِِٓٔل٣

 شٖٓ ٝكيحص حُِِٔٔ سٜي حُٞحهغ ػ٠ِ ًَ ٝكيٛٞ حُـ Vٝرلَٝ إٔ  ٢ٛC3,C2,C1  شٝحُلِو شحُٔؼي٤ٗ

ظٔخ١ٝ ًٝٔخ ك٢ حٌَُ٘   ٤ٌٕٓٞ أ٠٣خ ٓ Iكؤٕ ط٤خٍ حُ٘لٖ  شٓظٔخ٣ٝ شٝك٤غ إٔ ٓؼخص ٝكيحص حُِِٔٔ

(39-2).  
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  شُٔٔخٝحس حُـٜٞى ػ٠ِ ٝكيس حُِِٔٔ (guard ring) ش( أٓظويحّ كِوش حُلٔخ2٣-39ٌَ٘ )حُ

 

 : شحُٔٔظؼِٔ سحلأىٝحص ٝحلأؿِٜ

 0.55µf,  7ػيى   0.33µf, 6ػيى   0.1µf( , ٓظٔؼخص رخُو٤ْ variac transformerٓلٍٞ ٓظـ٤َ )

 . AVO, ؿٜخُ ه٤خّ  ~220vٓظ٘خٝد  ش, ٜٓيٍ طـ٣ٌ 400vٝؿ٤ٔؼٜخ رـٜي طلَٔ  2ػيى 

 :  شهطٞحص حُؼَٔ ٝحُ٘وخ١ حُلخًٔ

 . شح٤ُٜ٘ٔ شٓظزؼخ أٍٗخىحص حُٔلآ شأٍطي ريُش حُؼَٔ حُٔ٘خٓز .1

 .(2-40ًٔخ ك٢ حٌَُ٘ ) شحُزَؽ ٛٞ حُوطذ حُٔظؼخىٍ ُِٔلُٞ ؿْٔطؼي ػ٠ِ إٔ  سَٝٛ حُيحثَ .2
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 ر٤ٖ حُؼخٍُ ٝحُزَؽ ٝحُؼخٍُ ٝهط١ٞ حُ٘وَ  س٤خّ ؿٜٞى ٝط٤خٍحص حُٔؼخص حُٔظُٞي( ىحثَس ه2-40ٌَ٘ )حُ

 

 . ~30vحُِٔق حُؼخ١ٞٗ ُِٔلٍٞ حُٔظـ٤َ =  أٟز٢ حُـٜي حُوخٍؽ ٖٓ .3

 . AVO( رؤٓظويحّ ؿٜخُ  v7,v6,v5,v4,v3,v2,v1ْ حُـٜٞى )ه .4

 . ON رٟٞغ  µf 0.05  شٟغ ٓلظخك٢ ٓظٔؼخص حُلٔخ٣ .5

 . 4 سأػي حُوطٞ .6

 . A.Cػ٠ِ ٟٝغ  AVOرؤٓظويحّ ؿٜخُ  سُظ٤خٍحص ٌَُ ٖٓ حُٔظٔؼخص حُٔظُٞيهْ ه٤ْ ح .7

 . ~15Vحُوخٍؽ ٖٓ حُٔلٍٞ حُٔظـ٤َ ح٠ُ  شأهلٞ ؿٜي حُظـ٣ٌ .8

 . 7 – 4حػي حُوطٞحص ٖٓ  .9
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 ( 4ٍهْ )حُؼ٢ِٔ  حُظ٣َٖٔ 

ش رؤٓظويحّ أؿِٜس ه٤خّ حُؼخ٤ُُٝه٤خٜٓخ  ويٍسٗوَ حُش ػٞحٍُ أرَحؽ هط١ٞ كلٚ ٛلاك٤ أْٓ حُظ٣َٖٔ :

 ٝأؿِٜس ط٤ُٞي حُـٜي حُؼخ٢ُ.

                                   .ٍٝٗش حٌَُٜرخء  ٌٓخٕ حُظ٘ل٤ٌ :

 . شٓخػ 8 حُِٖٓ :

 

 ٣ٌٕٞ هخىٍح ػ٠ِ ٓؼَكش: سُذ ٜٓخٍرؼي حلأٗظٜخء ٖٓ حُظ٣َٖٔ ٣ٌظٔذ حُطخ : شألأٛيحف حُظؼ٤ٔ٤ِ

 ػٞحٍُ أرَحؽ هط١ٞ حُ٘وَ .أٓزخد أ٤ٜٗخٍ  .1

 شرؤٓظويحّ أؿِٜس ه٤خّ حُؼخ٤ُُ شحُلخَٛ ك٢ ػٞحٍُ أرَحؽ ٗوَ حُطخهكلٚ ٝطلي٣ي ٓويحٍ حُظِق  .2

 . شط٤ُٞي ٝكلٚ حُـٜي حُؼخ٢ُ حُٔوظِل)ح٤ُٔـَ( ٝأؿِٜس 

 طؤػ٤َ طـ٤٤َ ٓٔي حُؼخٍُ ػ٠ِ ٓويحٍ طلَٔ حُؼخٍُ ُٔويحٍ حُـٜي حُؼخ٢ُ . .3

 

 :شحُٔؼِٞٓخص حُ٘ظ٣َ

 :حلاط٤شك٢ حُؼخٍُ حُـ٤ي حُوٜخثٚ  كَح٣ظٞلاري إٔ 

 شػخ٤ُ شهٞس ٗي ٤ٌٓخ٤ٌ٤ٗ. 

 . َكوي ًَٜرخث٢ ه٤ِ 

 . ٓوخّٝ ُِظِق حُلَح١ٍ ٝح٤ٔ٤ٌُخث٢ 

 َٓٔخ ؿ٤ ٍّ  ٍٍ  . شٝح١َُٞر شٖٓ حُلَحؿخص حُـخ٣ُ ٝهخ

 شٓٔخ ٣ـؼِٜخ ػَٟ شحٌَُٜرخث٤ سَ٘حٍُِٓوخٝٓظٜخ ك٢  شٟؼ٤ل polymersٖٓ حُِيحثٖ  شكخُؼٞحٍُ حُٜٔ٘ٞػ

 سحلأ٤ٜٗخٍ ػ٠ِ حُٔطق ط٠ٔٔ حُظخَٛ ٝػ٘ي كٍٜٞ شحُؼخ٤ُ شٍ ػظي طؼَٟٜخ ُِٔـخلاص حٌَُٜرخث٤ُلأ٤ٜٗخ

, كخُ٘ٞع حلأٍٝ  treeingرخُظ٘ـ٤َ  س٤ٜٗخٍ ك٢ ُذ حُؼخٍُ ٝط٠ٔٔ حُظخَٛأٝ ٣لَٜ حلأ  trackingرخُظ٤٤َٔ 

 اً شَ أٝ حُٔ٘خ١ن حٍُِحػ٤ٖٓ حُزل شُِظِٞع ٓؼَ حُٔٞحهغ حُو٣َز شحُٔؼَٟ ٖٓ حلأ٤ٜٗخٍ ٣ليع ك٢ حلأٓخًٖ

طَٓزٜخ ػ٠ِ ٝ شٗزٚ ِٓٞٛ شٜخٗغ ٝحُظ٢ ػخىس طٌٕٞ ٓٞحى آ٤ٗٞ٣طلَٔ ح٣َُخف حلأٓلاف ٝحُـزخٍ ٝٓوِلخص حُٔ

ٝأٍطلخع ىٍؿش كَحٍس حُؼخٍُ ٌُح كؤٕ ٓطق  ش١َى٣ سك٢ ط٤خٍ حُظ٣َٔذ رٍٜٞس ٓطق حُؼخٍُ ٣ٔزذ ٣ُخى

 ٓٔخ ٣ٔزذ كوي هخ٤ٛش حُؼٍِ . flashoverحُؼخٍُ ٤ٓظِق طي٣ٍـ٤خ ح٠ُ إٔ ٣ٜ٘خٍ ٣ٝ٘٘ؤ هّٞ ًَٜرخث٢ 

ػ٠ِ ٌَٗ كوخػخص طٔزذ أ٤ٜٗخٍ حُؼخٍُ حُِٜذ ٗخطؾ  شٔززٚ ٝؿٞى ؿ٤ٞد ٛٞحث٤كٖ حلأ٤ٜٗخٍ أٓخ حُ٘ٞع حُؼخ٢ٗ ٓ

 طِق حُؼخٍُ .ٖٓ ٣ُخىس ٗيس حُٔـخٍ حٌَُٜرخث٢ ٝ
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 أٓزخد أ٤ٜٗخٍ حُؼخٍُ:

  ٍُشح٤ُٔٓٞٔ سحُٔظٔخ١ٝ ٝحلأٌٗٔخٕ رٔزذ حُلَحٍ ػٖ حُظٔيى ؿ٤َ شرٔزذ حلأؿٜخىحص حُ٘خطـًَٔ حُؼخ  . 

 . ٍُػ٤ٞد ٗٞع ٓخىس حُؼخ 

 ك٢ ط٤خٍ حُظ٣َٔذ  ش١َى٣ سٖٓ حُٜٞحء ٣ُٝخى شٓٔخ ٣ٔٔق رؤٓظٜخٙ ح١َُٞر شحُؼخُُ سٓٔخ٤ٓش حُٔخى

 حُٔٔزذ ُلأ٤ٜٗخٍ حُؼخٍُ .

  ٍٛوَ ٓطق حُؼخٍُ ؿ٤َ ًخف ٓٔخ ٣ٔٔق ُزوخء حُٔخء ٗظ٤ـش حلأٓطخٍ أٝ حُ٘يٟ ػ٠ِ حُٔطق ٝطَحًْ حُـزخ

 ٌٓٞٗخ ٓٞٛلا ُِظ٤خٍ حٌَُٜرخث٢ ٝهلٞ ٓٔخكش َٗحٍس ٓطق حُؼخٍُ .

 ٍػ٠ِ ٓطق حُؼخٍُ طٔزذ طٔو٤ٖ حُٔطق ٝطِلٚ . سُٞكيػض َٗح 

 ُٔ٤ٌخ٢ٌ٤ٗ حُ٘خطؾ ػٖ ٗي حُؼخٍُ ٣َٜ كي ٣ئى١ ح٠ُ ًَٔٙ .حلأؿٜخى ح 

  َٜٝطِق حُؼخٍُ حُظي٣ٍـ٢ . سك٢ كيٝع َٗحٍ شطٔزذ حُط٤ٍٞ ح٠ُؤ اًحُو 

 شحُؼخُُ سٜخٍ كؤٕ ًُي ٣ؼظٔي ػ٠ِ ٓٔي حُٔخىُللٚ ٓويحٍ طلَٔ حُؼخٍُ ُِـٜي حٌَُٜرخث٢ ىٕٝ إٔ ٣٘   

 شلأهظزخٍ ػٍِ ح٤ٌُزلاص حٌَُٜرخث٤ ٝٗٞػٜخ ٝؿٞىس ٛ٘خػظٜخ ٣ٝظْ حُللٚ ك٢ ٓوظزَحص ط٤ُٞي حُـٜي حُؼخ٢ُ

 .( 2-41ًٔخ ك٢ حٌَُ٘ ) شؼخُُحُ ٝحلاؿِحءٝحُٔلٞلاص  شٝحُوٞح١غ حٌَُٜرخث٤

 

 ٝٓٞحٛلخص حُؼٞحٍُ  ٝؿٞىس   ( أكي ٓوظزَحص ح٠ُـ٢ حُؼخ٢ُ ُللٚ ٛلاك٤ش2-41ٌَ٘ )حُ
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٣ٌٕٞ ؿٜي حلأهظزخٍ أػ٠ِ ٖٓ حُـٜي ح١ٌُ ٣ؼَٔ ػ٘يٙ ًُي حُؼخٍُ ٢ً ٣ظليى ٓويحٍ ػخَٓ حلأٓخٕ ٝػخىس ٓخ    

 :ط٤شحلأ شحُـٜٞى حَُٔطلؼ ُؼِٔٚ , ٝلا ري لأ١ ٓؼَٔ ؿٜي ػخٍ إٔ ٣لظ١ٞ ػ٠ِ أؿِٜس ط٤ُٞي

 ( .ش)ٓظ٘خٝر سٓظَىى شؿٜٞى ػخ٤ُ .1

 . سٓٔظَٔ شؿٜٞى ػخ٤ُ .2

 . شأٝ ىكؼ٤ شٗز٤٠ شؿٜٞى ػخ٤ُ .3

 :HVAC شحُٔظ٘خٝر شحُـٜٞى حُؼخ٤ُ ط٤ُٞي .1

وظِق ك٢ ط٤ٜٜٔٔخ ػٖ ٝحُظ٢ ط شويحّ ٓلٞلاص حُـٜي حُؼخ٢ُ حَُحكؼ٣ٌٖٔ ط٤ُٞي حُـٜي حُؼخ٢ُ حُٔظَىى رؤٓظ

طلض  شػٖ حُوَٜ ك٢ كخُش أ٤ٜٗخٍ حُؼ٤٘ شِٓلخطٜخ ُظظلَٔ حلأؿٜخىحص حُ٘خٗجر٣ِخىس ػٍِ  سٓلٞلاص حُويٍ

٣ٌٖٝٔ ط٤ُٞي حُـٜي حُؼخ٢ُ حُٔظ٘خٝد أ٠٣خ  (2-42ًٔخ ك٢ حٌَُ٘ ) شهظزخٍٝٛٔٞىٛخ أٓخّ حُـٜٞى حُؼخ٤ُحلأ

 .)ُلأ١لاع كو٢( Fcرط٣َوش ح٤َُٖٗ 

 

 

 ٓ٘لَى ٓظـ٤َ ٖٓ  رؤٓظويحّ ٓلٍٞ حلأهظزخٍطلض  ش٤ُي ؿٜي ػخٍ ٓظ٘خٝد ٢ِٔٓ ػ٠ِ ػ٤٘( ط2ٞ-42ٌَ٘ )حُ

0-200KV 100طَٜ ح٠ُ  شٝٓؼظٜخ حُظخ٣َٛKVA   

 

ػخىس  EHV شك٢ ط٤ُٞي حُـٜٞى حُلخثوش حُو٤ٔ شويٓظحُٔٔ سُِٔلٞلاص حُٔلَىٟ حُؼٍِ حُٔطِٞد إٔ ٓٔظٞ

غ ػيس ٓلٞلاص ًحص طٌٕٞ ًز٤َس حُلـْ ٝؿخ٤ُش حُؼٖٔ ٝٛؼزش حُظل٤َٔ ٝحُظ٤ًَذ ٌُُي ٖٓ حلأٗٔذ طٜ٘

أهَ ٣ٝظْ ط٤ِٜٛٞخ ػ٠ِ حُظٞح٢ُ ُ٘لَٜ ػ٠ِ ؿٜي ٣ظ٘خٓذ ٓغ ػيى حَُٔحكَ أٝ حُٞكيحص  شكـْ أٛـَ ٝطٌِل

(Cascaded transformerُٜظ٤ُٞي ؿ )( 2-٢43 حٌَُ٘ )ـــُٞض ًٔخ كـٞى طَٜ ح٠ُ ٓجخص ح٤ٌُِٞكــ

 .)ُلأ١لاع كو٢(( 49-2( ٝ)48-2ٝ)
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 ؿيح  شٞح٢ُ حكو٤خ ُظ٤ُٞي حُـٜٞى حُؼخ٤ُػ٠ِ حُظ شلٞلاص ِٓٞٛ( 2ٓ-43ٌَ٘ )حُ

 

خٍ ك٢ ٓؼَٔ حُـٜي كؤٗٚ ٣ـذ ػٍِ حُٔلٍٞ حُٔظؼيى حَُٔحكَ ىحهَ ٓ٘طوش حلأهظز شُٝظلو٤ن ٓظطِزخص حُٔلآ

 ( .2-44ػٖ حلأٍٝ ًٔخ ك٢ حٌَُ٘ ) سػٍِ ًَ ٝكي ك٠لاً ػٖ حُؼخ٢ُ 

 

 

 

 ح٠ُ ٝكيس طل٣َؾ  350KV( ٝكيحص ٓلٍٞ ٓظٞح٢ُ أكو٤خ رـٜي هَؽ 2-44ٌَ٘ )حُ
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 رٌَ٘ ٍأ٢ٓ ُظٞك٤َ حلأٓخٕ  شحص ٖٓ ٓلٞلاص ط٤خٍ ٓظ٘خٝد ٓظٞح٤ُ( ٝكي2-45ٌَ٘ )حُ

 

 

  750KVAC  ,800KVDC( ٓوظزَ ٟـ٢ ػخٍ ٣ٔظويّ ؿٜٞى رٔؼيٍ 2-46ٌَ٘ )حُ

 

 

 :HVDC سحُٔٔظَٔ شط٤ُٞي حُـٜٞى حُؼخ٤ُ .2

ٓؼَ ح٤ٌُزلاص  شًحص حُٔؼخص حُؼخ٤ُ شُؼ٘خَٛ حٌَُٜرخث٣٤ٔظويّ حُـٜي حُؼخ٢ُ حُٔٔظَٔ ك٢ أهظزخٍ ح

٤ٓئى١ ًُي ح٠ُ ٍَٓٝط٤خٍحص  شحُٔظ٘خٝر شأهظزخٍٛخ ػ٘ي حُـٜٞى حُؼخ٤ُخ طْ أًح ٓ ٝحُظ٢ شٝحُؼ٘خَٛحُؼخُُ

 :سحُٔٔظَٔ شخى ٣َ١وظخٕ ُظ٤ُٞي حُـٜٞى حُؼخ٤ُٝٛ٘ ُٜخ , شحُٔؼ٣ٞ شرؤٓظَٔحٍ رٔزذ حُٔٔخٗؼش ػخ٤ُ

  ٝسحُٔظَىى ش٠ٓخػلش حُـٜٞى حُؼخ٤ُأٓظويحّ ىٝحثَ ُظٞك٤ي أ  Rectification . 

 شأٓظويحّ حُُٔٞيحص حٌُظَٝٓظخط٤ٌ٤ Electrostatic  generator   . 

 شأٓظويحّ ىٝحثَ حُ٘ز٤٠  Impulse voltage  . 
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 شظَٔ رؤٓظويحّ حُٔٞكيحص ح٤ٌٗٞ٤ُِٔأٓظويحّ ىٝحثَ حُظٞك٤ي رظل٣َٞ حُـٜي حُؼخ٢ُ حُٔظَىى ح٠ُ ؿٜي ػخٍ ٓٔ

si  ْٝرٔخ إٔ ه٤ٔش حُـٜي حُؼ٢ٌٔ حلأػظpeak reverse voltage   2500ُٜخ ٓليى ح٠ُv  ًلي أه٠ٜ 

كُٞظخص ٣ظْ رظ٤َٛٞ ػيس ىح٣ٞىحص ػ٠ِ حُظٞح٢ُ ,أٝ طٔظويّ ىٝحثَ ُِٝلٍٜٞ ػ٠ِ ػيس ٓجخص ٖٓ ح٤ٌُِٞ

( ٢ٛ أرٔطٜخ ٣ٝلٔذ ؿٜي vilardٝىحثَس ك٤لاٍى )  ٠ٓVoltage multiplying cctخػلش حُـٜي

 .( 2-47ًٝٔخ ك٢ حٌَُ٘ )   v0 =2vmaxحُوَؽ 

 

 

 

 

 

 

 

  ش( ىحثَس ٠ٓخػق ٜٗق ٓٞؿ2-47ٌَ٘ )حُ

 

 (:Cockroft – Waltonٝحُظٕٞ  ) -ىحثَس ًًَٞٝكض

 .( 2-48ًٔخ ك٢ حٌَُ٘ ) شًخِٓ ش٠ُٔخػق ٓٞؿ شحلأٓخ٤ٓس حُيحثَ

 

  شًخِٓ ش٠ُٔخػق ٓٞؿ ش( ىحثَس ًًَٞٝكض حلأٓخ2٤ٓ-48ٌَ٘ )حُ
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ىحثَس ٣ٌٖٔ حُلٍٜٞ ػ٤ِٜخ رظ٤َٛٞ ػيس ٝكيحص ٖٓ  1MVؿيح ط٣ِي ػٖ  شلؼُٝظ٤ُٞي ؿٜٞى َٓط

ػ٠ِ حُظٞح٢ُ ٣ٝٔظويّ ٓلٍٞ ؿٜي ػخٍ ٓظَىى ٝحكي ُظـ٣ٌش ؿ٤ٔغ حَُٔحكَ  شحلأٓخ٤ٓ ٝحُظٕٞ -ًًَٞٝكض  

ٖٓ َٓكِظ٤ٖ ُظٞك٤ي حُـٜي  10mAٝط٤خٍ  ٣100KVٌٖٔ حُلٍٜٞ ػ٠ِ هَؽ رـٜي ػخٍ ٓٔظَٔ=  اً

 n  =10 ش٣ٌٕٞ ػيى حَُٔحكَ حُٔؼخ٤ُ 1KVAٝهيٍطٚ  25KVح٠ُ ٓلٍٞ ؿٜي ػخٍ ٓظَىى هَؿٚ  شِٓٞٛ

( 2-49ًٝٔخ ك٢ حٌَُ٘ )V0 = 10 Vmax  =  10x100= 1000KV= 1MV . طو٣َزخ شَٓكِ

 .)ُلأ١لاع كو٢(

 

 

 َٓحكَ  10ٝحُظٕٞ(  -)ًًَٞٝكض  شًخِٓ ش( ىحثَس ٠ٓخػق ٓٞؿ2-49ٌَ٘ )حُ

 

 :  impulse high voltage شحُ٘ز٤٠ شط٤ُٞي حُـٜٞى حُؼخ٤ُ .3

 شأ١ رِٖٓ ه٤َٜ ٝح١ٌُ ٤ٔ٣ِ حُٔٞؿ ش٣َٓؼ س٣َطلغ رٍٜٞ سُـٜي حُ٘ز٢٠ ٛٞ ؿٜي أكخى١ حلأطـخإٔ ح

٤َٛٞ ٝكَٜ ىٝحثَ ػٖ ط شٝطِي حُ٘خطـ  Light impulse voltageٖ حُٜٞحػن ٓ شحُ٘خطـ شحُ٘ز٤٠

حُٜٞحػن  شٓٞؿ إٔ ؿٜي اً ١switching impulse voltageش حُوٞح١غ خرٞٓ شحُ٘وَ حٌَُٜرخث٤

ُلخثن ٣ٌٖٝٔ ط٤ُٞي ٝحُلَٜ ٝحَُٞٛ هي ٣ظـخُٝ ٤ِٕٓٞ كُٞض ٝهخٛش ك٢ حُ٘زٌخص حُظ٢ طؼَٔ رخُـٜي ح

  :حُ٘ز٤٠ٚ أٓخ شحُـٜٞى حُؼخ٤ُ

 (2-50ؤٓظويحّ ُٓٞي ٓ٘لَى ًٔخ ٟٓٞق ك٢ حٌَُ٘ )ر. 
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 ٓ٘لَى ش( ُٓٞي ٗز2٠-50ٌَ٘ )حُ

 ٗٞع ٓخًٍْ  شؤٓظويحّ ػيس َٓحكَ ٓظٞح٤ُر ٖٓMarx ( ٌَُ٘2-51ًٔخ ك٢ ح) )ُلأ١لاع كو٢(. 

 

 

 ( ُٓٞي ٓخًٍْ حُ٘ز٢٠ ٓظؼيى حَُٔحكَ 2-51ٌَ٘ )حُ

    

ٓلآش ٖٓ  شٝحُظؤًي ريه شٝحُٜ٘خػ شك٢ أهظزخٍحص ح٤ُٜخٗ شٖ ح١ٍَٝ٠ُ ه٤خّ حُـٜي حُؼخ٢ُ ريهٓ

ٖٓ ؿٜٞى ٓظٔؼخص  شٔخ٣ش حُل٤٤ٖ٘ حُؼخ٤ِٖٓ ك٢ ح٤ُٜخٗٝك شك٢ ٗوَ حُطخه شويٓظحلأٗوخٙ ٝحُٔؼيحص حُٔٔ

 .   ذحُظ٣َٔ
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 ه٤خّ حُـٜي حُؼخ٢ُ حُٔٔظَٔ: .1

)ٓوخٝٓخص( ًٔخ ك٢  شُـٜخُ ه٤خّ حُـٜي حُؼخ٢ُ حُٔٔظَٔ رؤٓظويحّ ٓـِءحص ؿٜي أ٤ٓٝ لاً ُٞ أهٌٗخ ٓؼخ 

 .( 2-52حٌَُ٘ )

 

  شػخ٤ُ شٓٔخٗؼ حص( طو٤٘ش ه٤خّ حُـٜي حُؼخ٢ُ رؤٓظويحّ ٓوخٝٓخص ٝكُٞظ٤ٔظَ 2ً-52ٌَ٘ )حُ

 

أٝ  ESV( ٝؿٜخُ كُٞظ٤ٔظَ ًَٜٝٓظخط٢ٌ٤  ٣R2,R1ٟٞق حُـٜخُ حٌُٕٔٞ ٖٓ ٓـِء ؿٜي )ٝحٌَُ٘ 

 :شُـٜي ػ٠ِ حُؼ٘خَٛ ٝطلٔذ رخُٔؼخىُٝح س٣ِٝـ٠ طؤػ٤َ ىٍؿش حُلَحٍ شػخ٤ُ شكُٞظ٤ٔظَ ًٝ ٓوخٝٓ

Vi = (R1+R2) V2/R2 

 

 R2 شٔٔظَٔ ػ٠ِ ١َك٢ حُٔوخٝٓ= حُـٜي حُ V2ك٤غ 

طؼَٔ ػ٠ِ طل٣َؾ حُـٜي حُؼخ٢ُ ؿ٤َ  شػ٠ِ ٌَٗ ٓظٔؼ سؿ٤َ حَُٔؿٞد رٚ طٔظويّ أ١َحف كَ ُظـ٘ذ حُظل٣َؾ

 %0.1طَٜ  شٝريه 100KVكظ٠ ؿٜي  %0.05طَٜ ح٠ُ  شٞد رٚ ٌُح طٜ٘غ ٓـِءحص حُـٜي ريهحَُٔؿ

 . 500KVكظ٠ ؿٜي  %0.5ٝريهٚ طَٜ  300KVكظ٠ ؿٜي 

 :شحُؼخ٢ُ حُٔظ٘خٝد ٝحُـٜٞى حُ٘ز٤٠ ه٤خّ حُـٜي .2

أٝ ٓغ ٓـِءحص ؿٜي  شٓظٞح٤ُ شحُٔظ٘خٝد ٓؼَ كُٞظ٤ٔظَ ٓغ ٓؼخٝه ُو٤خّ حُـٜي حُؼخ٢ُ س١َم ػي٣ي ؼَٔطٔظ

خّ حُـٜي ُو٤ شهظلاف ط٤ْٜٜٔٔ  ػٖ طِي ححُٔٔظويٓأٝ ٓغ ٓلٞلاص ؿٜي أٝ كُٞظ٤ٔظَ ًَٜٝٓظخط٢ٌ٤ ٓغ أ

   ؼَٔطٔظ اًُظ٤ٔظَ ٓغ كٞ شٓظٞح٤ُ سطٟٞق ىحثَ (2-53ك٢ حٌَُ٘ ) شحُٟٔٞل سحُؼخ٢ُ حُٔٔظَٔ ٝحُيحثَ
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 طول٤ٞ حُـٜي ح٠ُ حُلي ٟٖٔ ٓيٟ ه٤خّ حُـٜخُ ألا إٔ حُظَىىك٢ طو٤َِ حُظ٤خٍ حُٔخٍ  شظخَٛس حُٔٔخٗؼ

 . ش٤ٓئػَ رٌَ٘ ٓخ ػ٠ِ ه٤ٔش حُٔٔخٗؼ

 

 ٓغ ؿٜخُ حُلُٞظ٤ٔظَ  شٓظٞح٤ُ سًيحثَ ش( أٓظويحّ ىحثَس ٓٔخٗؼ2-53ٌَ٘ )حُ

 

كُٞظ٤ٔظَ ١ش ٓـِءحص حُـٜي رؤٓظويحّ حُٔظٔؼخص ٓغ خ٣َ١وش حُو٤خّ رٞٓ ؼَُٔٝظل٤ٖٔ ىهش حُو٤خّ طٔظ

رٔخىس  شؼُِٝٔك C2 شٓخىّ ك٣ٍِٞي حٌُز٣َض أٓخ حُٔظٔؼ رٔخىس ؿخُ شٓؼُِٝ C1 شًَٜٝٓظخط٢ٌ٤ ك٤غ حُٔظٔؼ

 .)ُلأ١لاع كو٢(( 2-54ك٢ حٌَُ٘ ) شٟٓٞل سح٤ٌُٔخ أٝ حٍُٞم ٝحُيحثَ

 

 ( ٓـِء ؿٜي ٓؼ١ٞ 2-54ٌَ٘ )حُ

 

 ك٢ حُظ٣َٖٔ: شحُٔٔظؼِٔ سحلأىٝحص ٝحلأؿِٜ

1mm, أٓلاى ط٤َٛٞ كـْ  8ػيى  1N4007, ىح٣ٞى ٍهْ 8ػيى   0.1µF / 400V شٓظٔؼخص رٔؼ
2

  ,

 2500v)٤ٓـَ(  شخّ ؿٜي ػخٍ ٓٔظَٔ, كخكٚ حُؼخ٤ُُ, ٓو٤ Bread board شخٍد حٌُظ٤َٗٝــش طــــُٞك

ٝحٌَُ٘  10cmلا ٣ِ٣ي ١ُٜٞخ ػٖ  شرؤكـخّ ٓوظِل شػلاػ٤ شٝٓظٞٓط ش٠, هطغ ٖٓ ٤ًزلاص ؿٜٞى ٓ٘ول

 . 40KVح٤ُٔـَ( ٗٞع ٍه٢ٔ ٝػٜخ كلٚ حُـٜي حُؼخٍ  0 ش( ٣ز٤ٖ أكي أؿِٜس ه٤خّ حُؼخ55-2٤ُُ)
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 KV 40ٝػٜخ كخكٚ ٝٓو٤خّ ؿٜي ػخٍ  ش( ؿٜخُ ه٤خّ حُؼخ2٤ُُ-55ٌَ٘ )حُ

 

 : شهطٞحص حُؼَٔ ٝحَُٓٞٓخص حُظ٤ٟٞل٤

ٖٓ هطَ حُـٜي حُؼخ٢ُ ٓغ أٓظويحّ حُلِحّ ح٤ُي١ٝ  شٝحه٤ شٓغ ًلٞف ٝأك٣ٌ شُٔ٘خٓزأٍطي ريُش حُؼَٔ ح .1

 حُٔئٍٝ .

 Bread  boardش( ػ٠ِ ُٞكش حُظـخٍد حُٔوظز2٣َ-56ٝحُظٕٞ ًٔخ ك٢ حٌَُ٘ ) –َ ىحثَٙ ًًَٞٝكضُٛ  .2

 .)ُلأ١لاع كو٢(

 

 

 )ًًَٞٝكض( شًخِٓ ش( ىحثَس ٠ٓخػق ٓٞؿ2-56ٌَ٘ )حُ
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 .  220v ~ / 50HZرـٜي ٜٓيٍ ٓظ٘خٝد ٓويحٍٙ  سؿ١ٌ حُيحثَ .3

رؤٓظويحّ ؿٜخُ  Nٗٔزش ح٠ُ حُوطذ حُٔخُذ   D   ,F  ,G  ,Lػ٘ي حُ٘وخ١  سهْ حُـٜٞى حُٔٔظَٔ .4

 ه٤خّ حُـٜي حُٔٔظَٔحُؼخٍ .

ٝكَؽ ىحثَس ح٠ُٔخػق ٖٓ حُـٜي حُٔظزو٢ ك٢  220V~/50HZأ١لت حُٜٔيٍ حُٔـ١ٌ حُٔظ٘خٝد  .5

 ٝكِٜٜٔخ . شِه٤ِ سحُٔظٔؼخص ًُٝي رظ٤َٛٞ ١َك٢ هَؽ ح٠ُٔخػق ٓؼخ ُلظَ

َٛ ػ٘ي أ١َحف هَؽ ح٠ُٔخػق ١َك٤ٖ ٢ٌُِٔ ٤ًزَ ؿٜي ٝح٢١ ػْ أكَٜ ًٍٝذ ٢ٌِٓ ٤ًزَ ؿٜي ٝ .6

رؼي ط٘ـ٤َ ٜٓيٍ حُـٜي حُٔـ١ٌ  شلا طوَ ػٖ حُيه٤و ٔيسٓظ٢ٓٞ ًلا ْٜٓ٘ ٝػ٠ِ حُظٞح١ُ ُٝ

220V`/50HZ  . ػْ ٓـَ ٓلاكظخطي 

  شخّ حُؼخ٤ُُــخُ ه٤ــيحّ ؿٜــٜي حُؼخ٢ُ رؤٓظوــٖ ح٤ٌُز٤ِٖ ح٣ٌُِٖ ٢ِٓ ػ٤ِٜخ حُــــلا ٓــْ ػخ٤ُُش ًــه .7

   (insulation  resistance tester) 220 شحَُث٤ٔ ش)ح٤ُٔـَ( رؼي كَٜ حُظـ٣ٌV`/50HZ  ٓٔـلا

 ٓلاكظخطي ػٖ كخُش ًَ ٤ًزَ .
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 (5ٍهْ ) حُؼ٢ِٔ حُظ٣َٖٔ

ىٍحٓش هط١ٞ حُ٘وَ ًحص حُـٜي حُؼخ٢ُ ك٢ كخُش حُلاكَٔ ٝك٢ كخُش حُلَٔ حُٔخى١ ٝحُلؼ٢  أْٓ حُظ٣َٖٔ :

 .High voltage transmission line at no load  & at loadٝحُٔؼ١ٞ

                                             .ٍٝٗش حٌَُٜرخء  ٌٓخٕ حُؼَٔ:

 ش.ٓخػ 4 حُِٖٓ: 

 ػ٠ِ : ٚطؼَك سرؼي حلأٗظٜخء ٖٓ حُظ٣َٖٔ ٣ٌظٔذ حُطخُذ ٜٓخٍ :شحلأٛيحف حُظؼ٤ٔ٤ِ

 ه٤َٜ , ٓظ٢ٓٞ , ٣ٞ١َ ( ٣َ١ٝوش ط٤ِٜٛٞخ . شحُظ٤٤ِٔ ر٤ٖ هط١ٞ حُ٘وَ حُٔوظِل ( 

 . ظخَٛس كَحٗظ٢ ٝطل٤ِِٜخ 

 ٝحُـٜي ػ٠ِ ١ٍٞ حُو٢ . شحُؼلاهٚ ر٤ٖ حُٔٔخك 

 . ٤ًل٤ش ه٤خّ حُـٜي ٝحُظ٤خٍ ػ٘ي حُظل٤َٔ رلَٔ ٓخى١ 

 . ٤ًل٤ش ه٤خّ حُـٜي ٝحُظ٤خٍ ػ٘ي حُظل٤َٔ رلَٔ كؼ٢ 

 . ٤ًل٤ش ه٤خّ حُـٜي ٝحُظ٤خٍ ػ٘ي حُظل٤َٔ رلَٔ ٓؼ١ٞ 

 ٍ(--- سٖٓ ك٤غ ) حُظويّ , حُظؤهَ , حٌُلخء سطؤػ٤َ طـ٤٤َ حُلَٔ ػ٠ِ حُـٜي ٝحُظ٤خٍ ٝحُوي. 

 

 :شحُٔؼِٞٓخص حُ٘ظ٣َ

 L, ِٓق  R شطلظ١ٞ حُؼ٘خَٛ )ٓوخٝٓ سطٌٕٞ ػ٠ِ ٌَٗ ىحثَ شإٔ ًٗٔٞؽ هط١ٞ حُ٘وَ حُٔٔظويّ ك٢ حٍُٞٗ

 .( 144Km  ,216Km  ,360Km ش( رل٤غ ٣ٔٔق ُ٘خ أهظ٤خٍ ػلاػش أ١ٞحٍ ٓوظِل C, ٓظٔؼٚ 

 أهٔخّ : شػلاػ ح٠ُؤْ ٕ٘ ه٢ حُ٘وَ ٣اٝرٔخ 

 . 80Kmه٢ ٗوَ ه٤َٜ ٣ٌٕٝٞ أهَ ٖٓ  .1

 . 250Kmٝأهَ   80Km ه٢ ٗوَ ٓظ٢ٓٞ ٣ٌٕٝٞ ١ُٞٚ ٖٓ .2

 . 250Kmه٢ ٗوَ ٣ٞ١َ ٣ٌٕٝٞ أ١ٍٞ ٖٓ  .3

٢ حُـيٍٝ ــ( ًٝٔخ ك C , L , Rرٔخ ٣٘خٓزٜخ ٖٓ ه٤ْ ) شٞحٍ حُٔوظِلــطٌٕٞ ٓٞحٛلخص ه٢ حُ٘وَ ُظِي حلأ١

 .)ُلأ١لاع كو٢(( 9-2)
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 ( ٣ٟٞق ٓٞحٛلخص ٗٔخًؽ حُظطز٤ن حُٔوظز١َ لأ١ٞحٍ هط١ٞ حُ٘وَ 2-9ـيٍٝ )حُ                

 

 .)ُلأ١لاع كو٢(( 2-57ِٞد ُو٢ حُ٘وَ ٓوظز٣َخ ك٢ٜ حٌَُ٘ )٢ٌ ٗلَٜ ػ٠ِ حُطٍٞ حُٔطكِأٓخ ٌَٗ حُ٘ٔخًؽ 

 

 

 ٖٓ ١ٍٞ حُو٢ ح144Km  (40% )٢ٌُِ( ًٗٔٞؽ ٣ٔؼَ ١ٍٞ حُو٢ 2-57ٌَ٘ )حُ

 

 .ٝٓخ ٣٘خظَٛخ ػ٤ِٔخ شػ٠ِ حُ٘زٌ ش( ٣ز٤ٖ حُو٤ْ حُلو٤و2٤-10ٝحُـيٍٝ )
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 ٝٓخ ٣٘خظَٛخ ٓؼ٤ِٔخ ك٢ حُٔوظزَ  شػ٠ِ حُ٘زٌ شحُلو٤و٤ ( ٣ز٤ٖ حُو2ْ٤-10ـيٍٝ )حُ

 

 أ١ٞحٍ, ٓلٍٞ ػلاػش  CB, هخ١غ ىحثَس هيٍٙ  380v~/50Hzأ١ٞحٍ  ٜٓيٍ ؿٜي ػلاػش :شحُظ٤ٜٔلاص حُظؼ٤ٔ٤ِ

, ؿٜخُ ه٤خّ  2,ؿٜخُ أ٤ٓظَ ػيى   2, ًٗٔٞؽ ه٢ ٗوَ , ؿٜخُ كُٞظ٤ٔظَ ػيى ~380V~- 30Vهخكٞ 

, كَٔ ٓخى١ , كَٔ كؼ٢ , كَٔ ٓؼ١ٞ , أٓلاى س( ,ؿٜخُ ه٤خّ ٓؼخَٓ حُويٍشٝؿ٤َ حُلؼخُ ش) حُلؼخُ سحُويٍ

 . شحُٔٔظويٓ س( ٣ز٤ٖ رؼٞ حلأؿ2ِٜ-58ط٤َٛٞ ٓوظِلش حلأ١ٞحٍ ٝؿٍٔٞ ط٤َٛٞ ٝحٌَُ٘ )

 

 (power meter) س( ؿٜخُ ه٤خّ حُوي2ٍ-58ٌَ٘ )حُ

 

 :حلاط٤ش شرخُٔٞحٛلخص حُل٤٘( 2-58حُٟٔٞق ك٢ حٌَُ٘ ) س٣ظٔظغ ؿٜخُ ه٤خّ حُويٍ

 ٣ـذ إٔ ٣ٌٕٞ ٓيٟ حُو٤خّ ٓٔٔٞكخ رٚ ٓزظيءح ٖٓ ٓيٟ حُو٤خّ حلأػ٠ِ كظ٠  شُِلٍٜٞ ػ٠ِ ٗظخثؾ ىه٤و

 over I) ػلآش ًُي ػيّ اٟخءس حُِٔزظ٤ٖ  ٔذ ُيحثَس ه٤خّ هيٍس حُلَٔ حٍُٞٛٞ ح٠ُ ٓيٟ حُو٤خّ حلأٗ

 ,over U . ) 

 حُظي٣ٍؾ حُٔٔظويّ ٝٓؼخَٓ ح٠َُد حُٔوظخٍ: ُٔؼَكش 



125 
 

 طلض حلأهظزخٍ . سخّ حُٔ٘خٓذ ُِـٜي ٝحُظ٤خٍ ُِيحثَكيى ٓيٟ حُو٤ - أ

 ك٢ حُـٜخُ كيى َٓرغ طوخ١غ هَحءط٢ حُـٜي ٝحُظ٤خٍ . I  ,Uٖٓ حُـيٍٝ حَُّٔٓٞ أػ٠ِ رٌَط٢ حلأهظ٤خٍ  - د

( ٝٓؼخَٓ 10-٣ٝ0ٌٕٞ ) كخُظي٣ٍؾ ٛٞ حلأػ٠ِ ك٢ ٗخٗش حُٔئَٗحُِٕٞ إ ًخٕ َٓرغ حُظوخ١غ أر٤ٞ  - ص

 ح٠َُد ٛٞ حٌُٔظٞد ىحهَ حَُٔرغ .

( ٝٓؼخَٓ ح٠َُد ٛٞ حٌُٔظٞد 3-0رخلأٓٞى كخُظي٣ٍؾ ٛٞ حلأٓلَ ٣ٌٕٝٞ ) لاً إ ًخٕ َٓرغ حُظوخ١غ ٓظِ - ع

 ىحهَ ٌٛح حَُٔرغ .

 ٍحُٞحكي ُِطٍٞ  سُيحثَس كَٔ ػلاػ٤ش حلأ١ٞحٍ ٣ٌٖٔ َٟد كخَٛ حُويٍ سحُٔظُٞي شح٤ٌُِ سُِلٍٜٞ ػ٠ِ حُوي

 ػ٘ي اطِحٕ حلأكٔخٍ . 3  

  220حُـٜخُ ٣ـٌٟ رٜٔيٍ ؿٜيV~ . 

 

 (power factor meter) س( ؿٜخُ ه٤خّ ٓؼخَٓ حُوي2ٍ-59ٌَ٘ )حُ                   

 

 :شحُظخ٤ُ ش( رخُٔٞحٛلخص حُل2٤٘-59حُٟٔٞق ك٢ حٌَُ٘ ) س٣ظٔظغ ؿٜخُ ه٤خّ ٓؼخَٓ حُويٍ

 ٍسحُـٜخُ ٣ؼَٔ ٣َٝٞٛ ًٔخ ك٢ ؿٜخُ ه٤خّ حُوي . 

  ًٌَُٔٝي ٣ليى ٗٞع حُلَٔ )ٓخى١ أٝ كؼ٢ أٝ  ∅ ش, ٝحُِح٣ٝ ∅   حُـٜخُ ٣و٤ْ ٓؼخَٓ هيٍس حُل

 ٓؼ١ٞ ( .

 ش٢ٌُ طٌٕٞ ه٤ْ حُوَحءحص ٛل٤ل  ًُ  . Sinsoidal  خً ٖٓ حُـٜي ٝحُظ٤خٍ ؿ٤ز٤ َلاري إٔ ٣ٌٕٞ 

  220حُـٜخُ ٣ـٌٟ رٜٔيٍ ؿٜي ٓظ٘خٝدv~ . 
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 :شٝحَُٓٞٓخص حُظ٤ٟٞل٤ شهطٞحص حُؼَٔ ٝحُ٘وخ١ حُلخًٔ

 (:NO LOADىٍحٓش هط١ٞ حُ٘وَ ًحص حُـٜي حُؼخ٢ُ ك٢ كخُش حُلاكَٔ ) -أٝلا 

 (.ش)ًلٞف , أك٣ٌ شحٌَُٜرخثز شٖٓ حُٜيٓ شٓغ ًخكش ُٞحُّ حُٞهخ٣ شأٍطي ريُش حُؼَٔ حُٔ٘خٓز .1

 . سٓغ حُيحثَ 144Km شَٝٛ ه٢ حُ٘وَ ١ُٞ .2

 . UN - %10َٝٛ حُِٔق حلأرظيحث٢ ُِٔلٍٞ ىُظخ ٝحُـٜي حُؼخ١ٞٗ ػ٠ِ  .3

( رخُظظخرغ 2-60( ًٔخ ك٢ حٌَُ٘ )ويٍسٓؼخَٓ حُ َٝٛ أؿِٜس حُو٤خّ )حُلُٞظ٤ٔظَ , حلأ٤ٓظَ , حُٞح٤ٔ١ظَ , .4

a ,b  , c  )ُلأ١لاع كو٢( . 

 

 c. 216Km   b. 144Km   a. 360Km( ط٤َٛٞ ىحثَس هط١ٞ حُ٘وَ رخلأ١ٞحٍ 2-60ٌَ٘ )حُ
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 380V~/50Hz 3ph (L3,L2,L1.)رـٜي  CB سػزَ هخ١غ حُويٍ سؿ١ٌ حُيحثَ .5

 ٓـَ هَحءس حؿِٜس حُو٤خّ . .6

 (.4-60ًٔخ ك٢ حٌَُ٘ ) 216Kmرؼي أٓظزيحٍ ه٢ حُ٘وَ حُٔخرن رو٢  سأػي هَحءس حلأؿِٜ .7

 (.4-60ًٔخ ك٢ حٌَُ٘ ) 360Kmك٢ كخُش ١ٍٞ ه٢ حُ٘وَ  7 سًٔخ ك٢ حُوطٞ شًٍَ حُؼ٤ِٔ .8

 .(2-11أ٠ِٓ حُـيٍٝ )  .9

 

 

 ريٕٝ كَٔ ش( ه٤ْ هَحءحص أؿِٜس حُو٤خّ ُيحثَس هط١ٞ ٗوَ حُـٜي حُؼخ٢ُ حُٔوظز2٣َ-11ـيٍٝ )حُ

 

 ٝحُظ٤خٍ حُٔ٘وٍٞ. شر٤ٖ حُٔٔخك شٝؿٜي حلأٓظوزخٍ ٝحُؼلاه شر٤ٖ حُٔٔخك شأٍْٓ حُؼلاه .10

 كَٔ .ك٢ كخُش ػيّ ٝؿٞى  شكو٤و٤ سطظطِذ هيٍ شَٛ إٔ هط١ٞ حُ٘وَ حًُ٘ٔٞؿ٤ .11

 

  (: RESISTANCE  LOADىٍحٓش هط١ٞ حُ٘وَ ًحص حُـٜي حُؼخ٢ُ ك٢ كخُش حُظل٤َٔ رلَٔ ٓخى١ ) -ػخ٤ٗخ

 (.ش)ًلٞف , أك٣ٌ شحٌَُٜرخثز شٖٓ حُٜيًٓخكش   شٓغ ُٞحُّ حُٞهخ٣ شأٍطي ريُش حُؼَٔ حُٔ٘خٓز .12

 . سٓغ حُيحثَ 360Km َٚٝٛ ه٢ حُ٘وَ ١ُٞ .13

 . UN - %5َٝٛ حُِٔق حلأرظيحث٢ ُِٔلٍٞ ىُظخ ٝحُـٜي حُؼخ١ٞٗ ػ٠ِ  .14

 (2-61( ًٔخ ك٢ حٌَُ٘ ) ويٍسَٝٛ أؿِٜس حُو٤خّ )حُلُٞظ٤ٔظَ , حلأ٤ٓظَ , حُٞح٤ٔ١ظَ , ٓؼخَٓ حُ .15

 .)ُلأ١لاع كو٢(    
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 ح٠ُ كَٔ ٓخى١ 360Kmحُٔوظز١َ رطٍٞ  ش( ط٤َٛٞ هط١ٞ ٗوَ حُطخه2-61ٌَ٘ )حُ

 

 .CB سػزَهخ١غ حُويٍ 380v~/50Hz شؿ١ٌ ىحثَس هط١ٞ حُ٘وَ رلَٔ ٓخى١ رـٜي طـ٣ٌ .16

    س( ٓٔـلا هَحءس حلأؿ2ِٜ-12ًٔخ ك٢ حُـيٍٝ ) %10كظ٠  %100أرظيحءح ٖٓ  شهَِ ه٤ٔش حُٔوخٝٓ .17

 . receiving: ُـٜي حلأٓظوزخٍ  ٣ٝrَِٓ  sending: ُـٜي حلأٍٓخٍ  Sػِٔخ أٗٚ ٣َِٓ حَُِٓ 
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 ( ه٤ْ هَحءحص أؿِٜس حُو٤خّ ك٢ كخُش حُلَٔ حُٔخى2١-12ـيٍٝ )حُ

 

ػ٠ِ حُٔلٍٞ حَُأ٢ٓ  vrػ٠ِ حُٔلٍٞ حلأكو٢ ٝؿٜي حلأٓظوزخٍ  irر٤ٖ ط٤خٍ حلأٓظوزخٍ  شأٍْٓ حُؼلاه.18

 . ش,ٓخٗٞع حُؼلاه

 د شٝٓوخٍٗش حُ٘ظ٤ـ ∅    pr=vr irٖٓ حُوخٕٗٞ  prأكٔذ ًلخءس حُو٢ ٝٓؼخَٓ حُظ٘ظ٤ْ , ػْ أكٔذ .19

pr ٓشأَٟد حُو٤ٔ ١ٞحٍُؼلاػش أ س٢ٛ ُٞؿٚ ٝحكي ُٝو٤خّ حُويٍ شحُٔوخٓ ش,لاكع إٔ حُو٤ٔ شحُٔوخ 

 .( 2-13ٝٓـَ حُ٘ظخثؾ ك٢ حُـيٍٝ ) 3×  شحُٔخرو

 

 

  شحُٔٔظوزِ س( ٓويحٍ ًلخءس حُو٢ حُ٘خهَ ٝٓؼخَٓ حُظ٘ظ٤ْ ٝحُوي2ٍ-13ـيٍٝ )حُ
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 :(inductive- loadهط١ٞ حُ٘وَ ًحص حُـٜي حُؼخ٢ُ ك٢ كخُش حُظل٤َٔ رلَٔ كؼ٢ ) ىٍحٓش -ػخُؼخ

 سؿٜخُ ه٤خّ حُويٍ ك٠لاً ػٖكَٜ٘ أؿِٜس حُو٤خّ  15 سأٓخ حُوطٞ 14, 13, 12أػي حُوطٞحص  .20

 . )ُلأ١لاع كو٢(( 2-62ًٝٔخ ك٢ حٌَُ٘ ) شحُلؼخُ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 كؼ٢ -ح٠ُ كَٔ ٓخى١  360Kmحُٔوظز١َ رطٍٞ  شحُطخه( ط٤َٛٞ ىحثَس هط١ٞ ٗوَ 2-62ٌَ٘ )حُ

 

 

 ِٓتٓغ  %100أرظيحءح ٖٓ  شٓغ طـ٤٤َ حُٔوخٝٓ 1.2H شػ٠ِ ه٤ٔ شٟغ حُلَٔ حُلؼ٢ ك٢ حُزيح٣ .21

 .( 2-14حُـيٍٝ )
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 ُلَٔ كؼ٢ ك٢ ىحثَس هط١ٞ حُ٘وَ  ش( هَحءحص أؿِٜس حُو٤خّ حُٔوظِل2-14) حُـيٍٝ

 

 . 1H( ػ٘يٓخ ٣ٌٕٞ ه٤ٔش كغ حُِٔلخص  2-14ٗلْ حُـيٍٝ ) تًٍَ ِٓ .22

 .( 2-15كو٢ )ريٕٝ كَٔ ٓخى١( ػْ ًٍَحُوَحءحص لأؿِٜس حُو٤خّ ٝأًَٔ حُـيٍٝ ) خً كؼ٤ لاً ٟغ كٔ .23

 

 

  360Km( هَحءحص أؿِٜس حُو٤خّ ك٢ كخُش حُلَٔ حُلؼ٢ كو٢ ُيحثَس هط١ٞ حُ٘وَ 2-15ـيٍٝ )حُ

 

 سكؼ٢ َٝٛ حُلَٔ حُلؼ٢ رٔلَىٙ ٣ٔظِٜي هيٍ –ػ٘ي حُظل٤َٔ رلَٔ ٓخى١  ir ,vrر٤ٖ  شأٍْٓ حُؼلاه .24

 . شكؼخُ

ػْ أكٔذ  شحُٔوخٓ prد  شٝٓوخٍٗش حُ٘ظ٤ـ  pr=vr. ir. cos θ   حُٞحكي ٖٓ حُوخٕٗٞ ُِطٍٞ prأكٔذ  .25

 ٝٓؼخَٓ حُظ٘ظ٤ْ . ًلخءس حُو٢ 
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 (6حُظ٣َٖٔ حُؼ٢ِٔ ٍهْ )

 Parallel connection of the line. ػ٠ِ حُظٞح١ُ  شطخهحُٗوَ  ٢طط٤َٛٞ ه   أْٓ حُظ٣َٖٔ:

                                     .ٍٝٗش حٌَُٜرخء ٌٓخٕ حُؼَٔ : 

 .شٓخػ 3 حُِٖٓ : 

 ُٔؼَكش :  سرؼي أىحء حُظ٣َٖٔ ٣ٌظٔذ حُطخُذ ٜٓخٍ :شحلأٛيحف حُظؼ٤ٔ٤ِ

  ٍحُظٞح١ُأػ٘خء ط٤َٛٞ هط٤ٖ ػ٠ِ ك٢ ه٤خّ حُظ٤خٍ ػ٘ي حلأٍٓخٍ ٝحلأٓظوزخ . 

 . ٖطؤػ٤َ أُحُش أكي حُوط٤ 

  كؼ٢  –طؤػ٤َ حُظل٤َٔ ٗٞع ٓخى١. 

 ػ٠ِ حُظ٤خٍ ٝحُـٜي . شطؤػ٤َ أُحُش أكي هط١ٞ حُ٘وَ حُٔظٞح٣ُ 

, ٓلٍٞ ػلاػش  CB س, هخ١غ ىحثَس هيٍ 380v~/50Hz أ١ٞحٍٜٓيٍ ؿٜي ػلاػش  : شحُظ٤ٜٔلاص حُظؼ٤ٔ٤ِ

, ؿٜخُ  3,ؿٜخُ أ٤ٓظَ ػيى   2, ًٗٔٞؽ ه٢ ٗوَ , ؿٜخُ كُٞظ٤ٔظَ ػيى ~380V~- 30Vهخكٞ أ١ٞحٍ 

, كَٔ ٓخى١ , كَٔ كؼ٢ , كَٔ ٓؼ١ٞ , س( ,ؿٜخُ ه٤خّ ٓؼخَٓ حُويٍشٝؿ٤َ حُلؼخُ ش) حُلؼخُ سه٤خّ حُويٍ

 أٓلاى ط٤َٛٞ ٓوظِلش حلأ١ٞحٍ ٝؿٍٔٞ ط٤َٛٞ .

 :  شهطٞحص حُؼَٔ ٝحُ٘وخ١ حُلخًٔ

 (.ش)ًلٞف , أك٣ٌ شحٌَُٜرخثز شٖٓ حُٜيٓ ًخكش شٓغ ُٞحُّ حُٞهخ٣ شأٍطي ريُش حُؼَٔ حُٔ٘خٓز .1

 .)ُلأ١لاع كو٢( (2-63ًٔخ ك٢ حٌَُ٘ ) شحُٔوظز٣َ 144Kmرطٍٞ   شَٝٛ ىحثَس هط١ٞ ٗوَ حُطخه .2
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 ٓظـ٤َحص ىحثَطٜخ ػ٠ِ حُظٞح١ُ ٝه٤خّ سهط٢ ٗوَ هيٍ ( ط2َ٤ٛٞ-63ٌَ٘ )حُ

 

 . UN - %5َٝٛ حُِٔق حلأرظيحث٢ ُِٔلٍٞ ىُظخ ٝحُـٜي حُؼخ١ٞٗ ػ٠ِ  .3

 . 0.6Hَٝٛ حُلَٔ حُلؼ٢ ػ٠ِ  .4

 . CB سػٖ ٣َ١ن هخ١غ حُيٍٝ 380V~/50HZ 3ph ؿ١ٌ حُيحثَٙ رـٜي  .5

 . I=1.5Aؿ٤َ ٖٓ ه٤ٔش حُلَٔ كظ٠ ٣َٜ ط٤خٍ حُلَٔ  .6

 .( 2-16ٓـَ هَحءس حلأؿِٜٙ ًٔخ ك٢ حُـيٍٝ ) .7
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 ػ٠ِ حُظٞح١ُ  سهَحءحص أؿِٜس حُو٤خّ ُيحثَس ط٤َٛٞ هط٢ هيٍ( 2-16ـيٍٝ )حُ

 

 .(2-17ٝأٓلأ حُـيٍٝ ) شٝأػي حُو٤خٓخص حُٔخرو شٓئهظ سأكَٜ حُو٢ حُؼخ٢ٗ رٍٜٞ .8

 

 

  ش( هَحءحص أؿِٜس حُو٤خّ ك٢ كخُش كَٜ أكي هط١ٞ حُ٘وَ حُٔظٞح2٣ُ-17ـيٍٝ )حُ

 

ٖٓ ط٤َٛٞ ه٢  سٓز٤٘خ حُلخثي 360Kmرطٍٞ  شرؤٓظويحّ ىحثَس هط١ٞ ٗوَ حُطخه 8 -2ًٍَ حُوطٞحص ٖٓ  .9

 ٗوَ أٝ أًؼَ ػ٠ِ حُظٞح١ُ .

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



135 
 

 (7حُظ٣َٖٔ حُؼ٢ِٔ ٍهْ )

11kv  (Underground  distribution  lines )طٔي٣ي ح٤ٌُزلاص حلأ٤ٍٟٚ ٟـ٢ ػخٍ  أْٓ حُظ٣َٖٔ :

 . Manholeٝٛ٘خى٣ن حُظلظ٤ٖ  duct bankرؤٓظويحّ ٗظخّ حُو٘ٞحص ويٍسُِ شحُ٘خهِ

                           .شك٢ ٓٞهغ طٔي٣ي ٤ًزلاص أ٤ٍٟ  ٓ٘خٛي ٌٓخٕ حُؼَٔ:

 .شٓخػ 5 حُِٖٓ:

 ٣ـذ ػ٠ِ حُطخُذ رؼي حلأٗظٜخء ٖٓ حُٔ٘خٛيس ٓؼَكش : :ش حلأٛيحف حُظؼ٤ٔ٤ِ

 . 11kvٟـ٢ ػخٍ  شأهظ٤خٍ حٌُٔخٕ حُٔ٘خٓذ ُظٔي٣ي ح٤ٌُزلاص حلأ٤ٍٟ .1

 ر٤ٖ ٛ٘يٝه٤ٖ ػ٠ِ ٗلْ حُٔٔخٍ . شٝحُٔٔخكٝطلي٣يٙ (  manholeه٤خّ أرؼخى ٛ٘يٝم حُظلظ٤ٖ ) .2

  .ٟـ٢ ػخٍ ش٤ًل٤ش ط٘ل٤ٌ ١َٝٗ حلأٓخٕ ٝكٔخد ٓؼخٓلاص ح٤ٌُزلاص حلأ٤ٍٟ .3

 لأى٠ٗ كي . ش٤ًل٤ش طو٤َِ طؤػ٤َ حُٔـخلاص حُٔـ٘خ٤ٔ٤١ .4

 

 : شحُٔؼِٞٓخص حُ٘ظ٣َ

ريلا ػٖ  شؿيح ىحهَ حُٔيٕ أ٠٣خ رط٣َوش طٔي٣ي ح٤ٌُزلاص حلأ٤ٍٟ شرـٜٞى ػخ٤ُ شُٔٔخكخص ٣ٞ١ِ ويٍس ط٘وَ حُ

 سأٝ حُٔ٘٘ؤ شٖٓ ح٤ٌُزلاص طٔيى ر٘ظخّ ٣ليىٙ ط٤ْٜٔ حُٔي٣٘ شأ٤ٍٟ شػ٠ِ ٌَٗ ٗزٌ شحُٔٞٛلاص حُٜٞحث٤

أٝ ر٤ٜ٘خ ٝر٤ٖ هط١ٞ  شُظلاك٢ حُلٞحىع حُظ٢ هي طلَٜ ٖٓ أٛطيحّ ر٤ٜ٘خ ٝر٤ٖ حُٔزخ٢ٗ حُٔٔظوز٤ِ شحُٜ٘خػ٤

ر٤ٜ٘خ ٝر٤ٖ أ١ ه٢ هي٢ٓ )ٓخء  6ftأهَٟ أٝر٤ٖ ٗزٌش ح٤ُٔخٙ أٝ حُٔـخ١ٍ ٌُح طظَى ػ٠ِ حلأهَ  سٗوَ هيٍ

رخُيكٖ حُٔزخَٗ ك٢  ش, ٣ظْ طٔي٣ي ح٤ٌُزلاص حلأ٤ٍٟ سأٝٓـخ١ٍ( ٓخ ػيح ٗوطش حُظوخ١غ ٣ظَى هيّ ٝحكي ٠ٍَُِٝ

خ طلض حلأٍٝ , أٓخ أٝه٘يم ٤ٜٓؤ ه٤ٜٜخ ُٜ شأٝ رلآظ٤ٌ٤ شحلأٍٝ أٝ ىحهَ ه٘ٞحص أٝ أٗخر٤ذ ٣ًٌَٗٞظ٤

٣٘ظ١َ إٔ طٌٕٞ  ا٢ًٛ ٣َ١وش حُيكٖ حُٔزخَٗ طلض حلأٍٝ  شك٢ طٔي٣ي ح٤ٌُزلاص حلأ٤ٍٟ شحُط٣َوٚ حُز٤ٔط

 ٚٝر٤٘ 1.5m( ػ٠ِ إٔ ٣ٌٕٞ أى٠ٗ ػٔن ُِيكٖ 2-65( ٝ )2-64ح٤ٌُزلاص ٖٓ حُ٘ٞع حُِٔٔق ًٝٔخ ك٢ حٌَُ٘)

 ٟـ٢ ػخٍ. XLPEٝحٌَُ٘ ٣ٟٞق ٤ًزَ   1.25mشٝر٤ٖ أ١ ٤ًزَ آهَ أكو٤خ ٓٔخك

 

 

 

 

 

 ٟـ٢ ػخٍ XLPE( ٤ًزَ 2-64ٌَ٘ )حُ
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 رٌَ٘ ٓزخَٗ ش( ٣َ١وش ىكٖ ح٤ٌُزلاص حلأ2٤ٍٟ-65ٌَ٘ )حُ   

(  COMMON  SERVICE  TRENCHه٘خىم طلض ٓطق حلأٍٝ ) أٝ طٔظويّ ٣َ١وش كلَ  

ٟٝـ٢ أهيحّ  شأػظٔخىح ػ٠ِ ٗٞع حُظَر 1200mmٝهي ٣َٜ ح٠ُ  600mmٝػَٝ  1000mmرؼٔن 

حلأٗوخٙ أٝ حًَُٔزخص ػ٤ِٚ ًٝ هخُذ ٣ًٌَٗٞظ٢ ٣ل١ٞ ػ٠ِ ٍَٓ طيكٖ ك٤ٚ ٤ًزلاص حُـٜي حُؼخ٢ُ ٝحُٔظ٢ٓٞ 

 ETSA شلٔذ حُٔٞحٛلخص حُل٤٘رٖٓ كخكش ح٤َُٛق ٢ٓٝٝ ح٤َُٛق ٣ٝ٘خٍ ح٤ُٚ ريلاُش  خً ٣ٝوغ حُو٘يم ه٣َز

طل١َ٣ٌ  شؿ٤َٛخ ٣ٟٝٞغ ٢٣َٗ ىلاُطلض حلأٍٝ ٟـ٢ حُ٘خك٘خص ٝ شطـ٘ذ ح٤ٌُزلاص حُٔيكٞٗ شٌٝٛٙ حُط٣َو

 ش( ٣ز٤ٖ ٌٛٙ حُط٣َو2-66ٝحٌَُ٘ ) شأػ٘خء ػ٤ِٔخص حُللَ ٝح٤ُٜخٗك٢ ُِظ٘ز٤ٚ  20cmكٞم ح٤ٌُزلاص رٔٔخكش 

  . شك٢ طٔي٣ي ح٤ٌُزلاص حلأ٤ٍٟ

 

                

 

 

 

 

              

 

 ح٤َُٛقىحهَ ه٘يم ٢ٓٝ  ؿٜي ػخ٢ُ ش( ٣َ١وش طٔي٣ي ح٤ٌُزلاص حلأ2٤ٍٟ-66ٌَ٘ )حُ

طو٣َزخ ٣ٝيهَ حلأٗزٞد  1000mmك٢ طـ٣ٌش أكي حلأػٔيس ٝطٌٕٞ رؼٔن  pit سٝطٔظويّ ٣َ١وش حُللَ  

 .(2-67ٖٓ أ٤ٍٟظٜخ ًٝٔخ ك٢ حٌَُ٘ ) 40mmىحهِٜخ ٝػ٠ِ أٍطلخع   25mm -50mmرٔٔخكش
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 ػٔٞى ًَٜرخث٢ شُظـ٣ٌ سح٠ُ كلَ ش( ٣َ١وش طٔي٣ي ح٤ٌُزلاص حلأ2٤ٍٟ-67ٌَ٘ )حُ

أٓخ  pvcد شحُٔـِلحُِٜذ أٝ  شأٝ حلأٗخر٤ذ حُزلآظ٤ٌ٤ ش٣َ١وش حُظٔي٣ي رؤٓظويحّ حُو٘ٞحص ح٣ٌٌَُٗٞظ٤  

 200ftرطٍٞ  سهلاُٜخ ك٢ٜ ٓظٞحكَ شك٢ ط٣ََٔ ٝطٔي٣ي ح٤ٌُزلاص حلأ٤ٍٟ شحُٔٔظويٓ شحُو٘ٞحص ح٣ٌٌَُٗٞظ٤

لٔذ حُطِذ ًٝٔخ ك٢ رٝ شلأٌٓخ٤ٗش طـ٤٤َ ٓٔخٍٛخ ىحهَ حلأٍٝ كٜٔ٘خ ٓلَى حُلظلٚ أٝ ٓظؼيى حُلظلخص ىحث٣َ

 .( 2-68حٌَُ٘ )

 

 

 ٓلَىس ٝٓظؼيىس حُلظلخص  ش( ه٘ٞحص ٣ًٌَٗٞظ2٤-68ٌَ٘ )حُ

 

طلِٜٔخ لأٍطلخع ىٍؿش كَحٍس ح٤ٌُزَ ٝحُٔٞٛلاص ك٤ٜخ طٌٕٞ ٖٓ حُ٘لخّ   ك٤٘ظ١َ شأٓخ حُو٘ٞحص حُزلآظ٤ٌ٤  

 .( 2-69أٝأًؼَ ًٝٔخ ك٢ حٌَُ٘ ) ٤٘ٔ4AWGّٞ رلـْ ُأٝ حلا
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شىحهَ حٗخر٤ذ رلآظ٤ٌ٤ سحُٔلَى ( طٔي٣ي ح٤ٌُزلاص2-69ٌَ٘ )حُ  

( ػ٠ِ ٌَٗ ٗزٚ manhole) (٤ٖٓ ٍٛٞ)طـظٔغ حُو٘ٞحص أٝ حلأٗخر٤ذ ك٢ ٛ٘خى٣ن أٝ ٗوطش طلظ٤ٖ ط٠ٔٔ   

طلض حلأٍٝ ُٚ ؿطخء طلظ٤ٖ ػ٘ي ٓطق  ١ٝ4ftٍٞ ِٟغ هخػيطٚ  6ftٌٓؼذ ٖٓ ح٣ٌٌَُٗٞض حلأٓٔ٘ظ٢ ػٔوٚ 

روطَ  شىحث٣َ شحُؼ٣ِٞ شٖٓ ٟـ٢ حُ٘خك٘خص ٝحُلظل شحلأٍٝ ٣ؼظٔي ٓٞهؼٚ ػ٠ِ حُظ٤ْٜٔ حُـ٤ُٞ٤ـ٢ ٝهخ٣

30inch ُشٌَٔ ٤ُٔٔق رؤىحء ح٤ُٜخٖٗٓ كي٣ي حَُِٛ أٖٝٓ ح٣ٌٌَُٗٞض حُِٔٔق ْٜٓٔ رٌَ٘ ٠٣ٖٔ ػيّ ح 

 . شٝط٤ْٜٔ حُٔي٣٘ NESCلٔذ ٗظخّ رٝكلٚ حُظٔي٣ي 

( ك٢ طوخ١غ حُ٘ٞحٍع كٜٞ ٓ٘خٓذ ُيهٍٞ manhole) (ح٤ُٖٔ ٍٛٞ)٣ظْ أهظ٤خٍٓٞهغ ٛ٘يٝم حُظلظ٤ٖ   

ىحهَ ٛ٘يٝم حُظلظ٤ٖ  ث٢ًٚ ٣ٔٔق ريهٍٞ ح٤ٌُزَ ٝأٗل٘خ  سكخى شحلأٗخر٤ذ أٝ حُو٘ٞحص رٌَ٘ ٓٔظو٤ْ ٝرِح٣ٝ

( 2-70ٓـٔٞع أهطخٍح٤ٌُزلاص ٝحٌَُ٘ ) سَٓ 12أهَٟ ٝأهَ أٗل٘خء ٣ٔخ١ٝ  سٝهَٝؿٚ رو٢ ٓٔظو٤ْ َٓ

 .٣ز٤ٖ ٛ٘يٝم حُظلظ٤ٖ ٝطٔي٣ي ح٤ٌُزلاص ىحهِٚ 

 

 

 

 

 

 

  شُٚ كٞٛ شِٓٔل ش( ٛ٘يٝم طلظ٤ٖ ٣ل١ٞ حُظوخء طٔي٣يحص ٤ٌُزلاص أ2٤ٍٟ-70ٌَ٘ )حُ
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 شرخُٔخء ِْٝٓ ػخرض أٝ ٓظلَى أٓخ حلأكظ٤خؿخص حٌَُٜرخث٤ ثُٚٔلذ ح٤ُٔخٙ ػ٘ي أٓظلا ش٣ـِٜ حُٜ٘يٝم ر٠ٔو  

 ( .manholeكلا طٟٞغ ىحهَ حُٜ٘يٝم )

ٝحُٜٞحء ٛٞ  شحُظ٢ طٌٕٞ ٌٓ٘ٞك شرخُٔٞٛلاص حُٜٞحث٤ شٓوخٍٗ شطٌٕٞ ػخ٤ُ شإٔ طٌِلش ػٍِ ح٤ٌُزلاص حلأ٤ٍٟ  

ٝطـِق رـلاف ٓظ٤َ ُلٔخ٣ش حُؼخٍُ ٖٓ طؤػ٤َ  شك٤ظْ ػُِٜخ رٔٞحى ػخ٤ُش حُظٌِل شحُؼخٍُ ر٤٘ٔخ ح٤ٌُزلاص حلأ٤ٍٟ

أٟؼخف ًِلش  10طٔخ١ٝ  ش٤ٌُِزَ ٌُح كؤٕ ًِلش طٔي٣ي ح٤ٌُزلاص حلأ٤ٍٟ شح٤ٌُٔخ٤ٌ٤ٗ شحُظَرٚ ٝطٞك٤َ حُلٔخ٣

ظويحّ ُِؼخَٓ حلأهظٜخى١ كؤٕ ٛ٘خى حُـٜي حُؼخ٢ُ ح١ٌُ ٣لي ٖٓ أٓ ش,أٟخك شحُظٔي٣ي رخُٔٞٛلاص حُٜٞحث٤

٣ٌٕٝٞ ط٤خٍ  شر٤ٖ حُٔٞٛلاص أًزَ ٖٓ حُٔلخػ سك٤غ طٌٕٞ حُٔؼٚ حُٔظُٞي شُٝٔٔخكخص ٣ٞ١ِ شح٤ٌُزلاص حلأ٤ٍٟ

طظ٤ِٔ رؤٜٗخ أًؼَ أٓخٗخ  ش,الا إٔ ح٤ٌُزلاص حلأ٤ٍٟ سحُ٘لٖ ًز٤َ ؿيح ٓٔخ ٣ٔزذ أٍطلخػخ ًز٤َح ك٢ حُلَحٍ

 ٝحُط٤ٍٞ ٝحُظِٞع ٝحُؼِٞؽ .٣َُخف ٓؼَ حُزَم ٝح شٌُِٞحٍع حُطز٤ؼ٤ شُلأكَحى ٝأهَ ػَٟ

 ح٠ُ: لٔذ ػيى ٓٞٛلاطٜخر ش٣ٌٖٔ ط٤ٜ٘ق ح٤ٌُزلاص حلأ٤ٍٟ :شأٗٞحع ح٤ٌُزلاص حلأ٤ٍٟ

 .  ٤ًsingle core cableزَ ًٝ هِذ ٝحكي   .1

 .   multi core cable ٤ًزَ ٓظؼيى حُوِٞد  .2

  .( ٓظؼيى B( ٓلَى , )A)  XLPE( ٣ز٤ٖ ط٤ًَذ ٤ًزَ ٖٓ ٗٞع 2-71ٝحٌَُ٘ )

 

 

 

                         (A)                                                          (B) 

                      

 ( أٗٞحع ٖٓ ح٤ٌُزلاص حلأ٤ٍٟٚ أكخى٣ش ٝٓظؼيىس حُوِٞد2-71ٌَ٘ )حُ
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 شك٢ ك٤ٖ إٔ ح٤ٌُزَ حُٔظؼيى أهَ ًِل شٝطو٤٘ شر٤ٖ ح٤ٌُزَ حُٔلَى ٝحُٔظؼيى ٣و٠غ ُؼٞحَٓ أهظٜخى٣ شٝحُٔلخِٟ

ك٢ حُظ٤ًَذ ٝحُظ٤َٛٞ ٣ٝل٠َ أٓظويحٓٚ  شأك٠َ ُٜٝٓٞ شٖٓ حُٔلَى ك٢ حُظٔي٣ي ٌُٖ ح٤ٌُزَ حُٔلَى ُٚ َٓٝٗ

 ُٜٝٓٞش ػَٔ حُظلَػخص ٝحُظ٤ٛٞلاص . سىحهَ حُٔزخ٢ٗ ٗظَح ُوخر٤ِظٚ ػ٠ِ حلأٗل٘خءحص حُٔظؼيى

 ح٠ُ: شُؼخُُح سطزؼخ ُ٘ٞع حُٔخى شأٝطٜ٘ق ح٤ٌُزلاص حلأ٤ٍٟ

٣ؼَٔ ر٘طخم  أٝ حٍُٞه٢ حُٔ٘زغ رخ٣ُِض أٝحُـخُ:  ٤ًPaper insulation cableزَ ػخٍُ ٍٝه٢  .1

 .( 2-72ًٝٔخ ك٢ حٌَُ٘ ) 66KV–750KVؿٜي ػخٍ ٓخر٤ٖ 

 

 

 

 

 ( ٤ًزَ ًٝ ػخٍُ ٍٝه٢ ٓ٘زغ رخ٣ُِض ِٓٔق 2-72ٌَ٘ )حُ

: طٌٕٞ ٓخىس حُؼٍِ ك٤ٜخ ٖٓ حُٜ٘خػخص  Polymer insulated cable ش٤ًزلاص حُؼٞحٍُ حُز٣َٔ٤ُٞ

ٝطظَحٝف  PRٝٓطخ١ حُز٤ظ٤َ EPRٝحُٔطخ١ ٝ XLPEٝحُز٢ُٞ أػ٤ِ٤ٖ حُظ٘خر٢ٌ  pvcٓؼَ  شحُزظ٤ٔ٤ًَٝخ٣ٝ

 . 3.3KV–275KVحُظ٢ طؼَٔ ػ٤ِٜخ طِي ح٤ٌُزلاص ٓخر٤ٖ  شحُـٜٞى حُؼخ٤ُ

 طزؼخ ُٔٔظٟٞ حُـٜي ح٠ُ: شأٝ طٜ٘ق ح٤ٌُزلاص حلأ٤ٍٟ

 . ٤ًHigh voltage cablesزلاص حُـٜي حُؼخ٢ُ ٝحُلخثن   .1

 . ٤ًMedium voltage cableزلاص حُـٜي حُٔظ٢ٓٞ    .2

 . ٤ًLow voltage cableزلاص حُـٜي حُٞح١ت   .3

 طزؼخ لأٓظويحٜٓخ ح٠ُ: شأٝ طٜ٘ق ح٤ٌُزلاص حلأ٤ٍٟ

 . ٤ً11KV–275KVزلاص حُ٘وَ ٝحُظ٣ُٞغ ٖٓ  .1

 . 11KV–33KVٖٓ  شحُؼخٓ ش٤ًزلاص حُٔ٘٘آص حُٜ٘خػ٤ .2

 . 1000Vؿٜي ٓ٘ولٞ ح٠ُ  ش٤ًزلاص حُظٔي٣يحص حٌَُٜرخث٤ .3

 . شٝحُزظ٤ٔ٤ًَٝخث٤ ش٤ًزلاص حُٜٔخٗغ ح٤ٔ٤ٌُخث٤ .4

 . شح٤ٌُزلاص حُزل٣َ .5
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 :شٓؼخٓلاص ح٤ٌُزَ ٝأٗٞحع حٌُٔ٘لاص حُظ٢ هي طلَٜ ٤ٌُِزلاص حلأ٤ٍٟ

 ُٔؼَكش ًلخءس ح٤ٌُزَ ٣ِِّ كٔخد ٓؼخٓلاطٚ ٝحُظ٢ طَ٘ٔ:

 سطليى ٌٛٙ حُٔؼخٓلاص ٓويحٍ حُلوي ك٢ حُويٍ اً( ش* حُٔؼ شٓوخٝٓش حُؼخٍُ *حُٔلخػ )*ٓوخٝٓش حَُٔٞٛ *

ٝحُلوي ك٤ٜخ  شحلأٓز٣َ٤ شٝٓويحٍ حُٜز١ٞ ك٢ حُـٜي ٝط٤خٍ حُ٘لٖ ٤ٌُِزَ . حٕ ًلخءس ح٤ٌُزَ طليىٙ حُٔؼ شحُٔ٘وُٞ

٣ـذ إٔ لا ٣ظؼيٟ  س٣ظلٍٞ ح٠ُ كَحٍٙ طئى١ ح٠ُ طٔو٤ٖ ح٤ٌُزَ ٝرخُظخ٢ُ ٣ُخىس ٓوخٝٓظٚ ٝأٍطلخع حُلَحٍ

,ٓؼ١ٞ,ٓخى١(  ش ح٤ٌُزَ )كؼ٢ــ٢ حُـٜي ط٠َد ٓؼخٝهـــحُليٝى حُٔٔٔٞكٚ ُؼخٍُ ح٤ٌُزَ ُٝلٔخد حُٜز١ٞ ك

 حُظ٢ طٜيٍٛخ حًَُ٘خص  شٝٓؼظْ ٌٛٙ حُٔؼخٓلاص ٣ٌٖٔ حُلٍٜٞ ػ٤ِٜخ ٖٓ حَُ٘٘حص حُل٤٘ حُظ٤خٍ حُٔخٍ ك٤ٚ ×

 ك٢ٜ : شطليع ٤ٌُِزلاص حلأ٤ٍٟأٓخ أٗٞحع حٌُٔ٘لاص حُظ٢ هي ,  ٤ٌُِزلاص  شحُٔ٘ظـ

ٌُح ٣ظْ حُلٌٍ ٖٓ ًُي  طِق حَُٔٞٛ ٣َٝ٘ٔ حُوَٜ ر٤ٖ ٤ِٖٛٞٓ أٝ حُظ٣َٔذ أٝ حُوطغ رٔزذ أػٔخٍ حُللَ .1

رؤٓظويحّ أؿِٜس ً٘ق ٝطلي٣ي ٓٔخٍ ح٤ٌُزَ هزَ ريء حُللَ أٝىكٖ ٢٣َٗ طل٣ٌَ رِٕٞ أٛلَ رلٞح٢ُ 

20cm . َكٞم ح٤ٌُز 

أًزَ ٖٓ طلِٔٚ ٝطظٔزذ رلوي هخ٤ٛظٚ أٝ طِلٚ  شلأؿٜخىحص ًَٜرخث٤ طِق حُؼخٍُ ٣َٝ٘ٔ أٓخ طؼَٝ حُؼخٍُ .2

 ٖٓ ٣ُخىس حلأكٔخٍ أٝ كيٝع هَٜ ر٤ٖ حُٔٞٛلاص أٝ طوخىّ ػَٔ ح٤ٌُزَ . شرٔزذ أٍطلخع ىٍؿش كَحٍطٚ ٗخطـ

 شٗظ٤ـش ٍَٓٝ حُظ٤خٍ ٣ٌٖٝٔ طو٤ِِٜخ ح٠ُ أى٠ٗ كي ر٣ِخىس حُٔٔخك سحُٔظُٞي شحُل٤ٞ أٝ حُٔـخلاص حُٔـ٘خ٤ٔ٤١ .3

 . سر٤ٖ حُٔٞٛلاص ٤ٌُِزلاص حُٔلَى

 :سهطٞحص حُؼَٔ ٝحُٔ٘خٛي

  ر٘ظخّ حُو٘ٞحص ػ٠ِ إٔ ٣ٌٕٞ ٤ٔ٣ٖ حُط٣َن ٢ٓٝ ح٤َُٛق شٗخٛي طلي٣ي ٓٔخٍ ٍَٓٝ ح٤ٌُزلاص حلأ٤ٍٟ .1

 6ftٌَُ ٛ٘يٝم  س,ػٔن حُللَ 100ftر٤ٜ٘ٔخ  شٗخٛي ػ٤ِٔش كلَ ٌٓخٕ ٛ٘يٝه٢ طلظ٤ٖ ٓظظخ٤٤ُٖ حُٔٔخك .2

ٝٓٔي ؿطخثٚ حلأٓٔ٘ظ٢ حُؼ١ِٞ  4inchٖٓ ح٣ٌٌَُٗٞض حلأٓٔ٘ظ٢ ٓٔي كخثطٚ   4ftٝػَٝ  6ftرطٍٞ 

, ٣ل١ٞ  30inchُِـطخء حُؼ١ِٞ ًحص ؿطخء ٖٓ كي٣ي حَُِٛ هطَٛخ  شىحث٣َ شرلظل 8inch ٚٝأ٤ٍٟظ

ٌَُ  طؼط٢ ٓٔخك٤ش أٗل٘خء ًخفٍ  شكظلخص ىهٍٞ حلأٗخر٤ذ أٝ حُو٘ٞحص ػ٠ِ إٔ طٌٕٞ ٓٔظٟٞ حُلظلخص رِح٣ٝ

ٝرلظلش  شٓـٔٞع أهطخٍ ح٤ٌُزلاص حُيحهِ سَٓ 12طؼخىٍ  سٖ ٍٛٞ رٔويحٍٜٗق هطَ ىحث٤ًَزَ ىحهَ ح٤ُٔ

 .(2-73ًٝٔخ ٟٓٞق ك٢ حٌَُ٘ ) 4inchىهٍٞ ٝهَٝؽ ٤ًزَ ٓلَى لا ٣وَ هطَٛخ ػٖ 
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 ( ًٝكخث٢ ٣ًٌَٗٞظ٢  manhole( ٓ٘ظَ ػ١ِٞ ُٜ٘يٝم طلظ٤ٖ )2-73ٌَ٘ )حُ

ر٤ٖ ٛ٘يٝه٢ حُظلظ٤ٖ ػ٠ِ إٔ ٣ٌٕٞ  NECكلَ حُٔـَٟ حُلخ١ٝ ػ٠ِ حُو٘ٞحص رٔٞؿذ ٗظخّ  ٗخٛي .3

 .(2-74طلون ط٣َٜق ٤ٓخٙ حلأٓطخٍ ًٔخ ك٢ حٌَُ٘ ) شٓٔظٟٞ حُللَ ٓخثَ ريٍؿ

 

 ( ٗظخّ طٔي٣ي حُو٘ٞحص ر٤ٖ ٛ٘يٝه٢ طلظ٤ٖ 2-74ٌَ٘ )حُ

 

ػ٠ِ ٓطق حلأٍٝ ٝحُظ٢ طـط٠ رـطخء ٖٓ كي٣ي حَُِٛ أٝح٣ٌٌَُٗٞض هطَٙ  شلاكع حُلظلخص حُيحث٣َ .4

30inch ُٝٔخًح ؟ شَٓرؼ ش, َٛ ٖٓ حٌُٖٔٔ أٓظزيحُٜخ رؤؿط٤ 

 ٖٓ كـْ ح٤ٌُزلاص . %25لاكع طَى ٓٔخك٤ش كَحؽ ك٢ ًَ أٗزٞد رليٝى  .5

ػٖ رؼ٠ٜخ ٍٝرطٜخ ك٢ كخث٢  2ftلاكع طؼز٤ض ٝطؼ٤ِن ٗوخ١ ٍر٢ ح٤ٌُزلاص ىحهَ ح٤ُٖٔ حٍُٜٞ ٝإٔ طزظؼي  .6

 ( .2-75ح٤ُٖٔ ٍٛٞ ًٝٔخ ك٢ حٌَُ٘ )
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 ىحهَ ح٤ُٖٔ ٍٛٞ  ش( طؼز٤ض ٝطؼ٤ِن كٞحَٓ ح٤ٌُزلاص حلأ2٤ٍٟ-75ٌَ٘ )حُ

( ك٢ أكي أًٍخٕ أ٤ٍٟش ح٤ُٖٔ ٍٛٞ ُِظوِٚ أٝ حُظو٤َِ ٖٓ ٤ًٔش earth rod) خً أ٤ٍٟ خً هطز ٠أٗ٘ .7

   .(2-76ٗظ٤ـش حُل٤ٞ حُٔـ٘خ٢ٔ٤١ ِٝٝٛٚ رؤؿِلش حُِٜذ ٤ٌُِزلاص ًٝٔخ ك٢ حٌَُ٘ ) سحُ٘ل٘خص حُٔظُٞي

 

 

 

 

 

 

 

 ( أٗ٘خء هطذ حلأ٢ٍٟ ك٢ أ٤ٍٟش ح٤ُٖٔ ٍٛٞ 2-76ٌَ٘ )حُ

 . شٝٓلاكظخطي كٍٞ ػ٤ِٔش حُظٔي٣ي ٤ٌُِزلاص حلأ٤ٍٟ سُوطٞحص حُٔ٘خٛي لاً ٗخٓ حً أًظذ طو٣ََ .8
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اأسئلتالعفصلالعثاني
ا

 ؟ ٝٓخ ٤ِٔٓحطٚ؟ HVACحُٔظ٘خٝد  سر٘ظخّ ٗوَ حُويٍ شحٌَُٜرخثز شحُطخهظْ ٗوَ ٤ً٣ق  .1

ر٤ٜ٘خ ٝر٤ٖ ٓٔخكش  شك٢ حُؼَحم ٟٓٞلخ حُؼلاه شحٌَُٜرخث٤ سُ٘وَ حُويٍ شأًًَ ه٤ْ حُـٜٞى حُو٤خ٤ٓ .2

 حُ٘وَ؟

 حٌَُٜرخث٤ٚ هخٍؽ حُٔيٕ ؟ سػيى ػ٘خَٛ هط١ٞ ٗوَ حُويٍ .3

 ؟ شحٌَُٜرخث٤ سٓخ ٤ِٔٓحص أرَحؽ ٗوَ حُويٍ .4

 ؟ شحٌَُٜرخث٤ سأرَحؽ ٗٞع طؼ٤ِن ك٢ ٗظخّ ٗوَ حُويٍ 10-٣4ٔظويّ رَؽ ٗٞع ٗي ر٤ٖ ًَ  ُٔخًح .5

 أهظ٤خٍ ٌَٗ ٝٗٞع رَؽ ح٠ُـ٢ حُؼخ٢ُ ؟ ػيى ١َٝٗ  .6

 ؟ شحٌَُٜرخث٤ سػ٠ِ رَؽ ٗوَ حُويٍ سحُٔئػَ شأًًَ حلأكٔخٍ ٝحلأؿٜخىحص ح٤ٌُٔخ٤ٌ٤ٗ .7

 شك٢ كخُش حُظَر شحٌَُٜرخث٤ سٍٟٝق رظوط٢٤ ٓز٢ٔ حُلَم ر٤ٖ أٓ٘خى أكي حلأٍؿَ ُزَؽ ٗوَ حُوي .8

 ؟ شحُٜو٣َ شٝك٢ كخُش حُظَر شحُط٤٘٤

9.   ْ  هخٍؽ حُٔيٕ ؟ شحٌَُٜرخث٤ سك٢ ٗوَ حُويٍ شحُٔٔظويٓ شطظٜق حُٔٞٛلاص حُٜٞحث٤ رِ

 ؟ شحٌَُٜرخث٤ سٓخ أ٤ٔٛش طؤ٣ٍٞ رَؽ ٗوَ حُويٍ .10

 حُ٘خهَ ؟ شحٌَُٜرخث٤ س٤ًق ٣ظْ ط٤ٜ٘ق  هط١ٞ حُ٘وَ طزؼخ ُطٍٞ ه٢ حُويٍ .11

 ؟ شحٌَُٜرخث٤ سُلـْ حَُٔٞٛ حُ٘خهَ ُِويٍ سحُؼٞحَٓ حُٔليىٓخ  .12

 ) حُ٘ي , حلأٍطوخء ,  هطٞس حُزَؽ , ُٕٝ حَُٔٞٛ ( ؟ لاط٤شػَف حُظ٤ٔٔخص ح .13

 ؟شحٌَُٜرخث٤ سٖٓ حُٜٞحػن حُظ٢ هي طٔزذ ٍَٟح ًز٤َح ك٢ ٗظخّ ٗوَ حُويٍ ش٤ًق طظْ حُٞهخ٣ .14

كٞم هط١ٞ  400KVرخلأٍهخّ  ُـٜي ٗوَ  شحٌَُٜرخث٤ سأػط٢ ٓؼخلا ُٔٔخك٤ش ػزٍٞ هط١ٞ ٗوَ حُويٍ .15

 هط١ٞ أهَٟ ُِـٜي حُؼخ٢ُ ؟ ,هط١ٞ ٛخطق  ,ٌٓي كي٣ي 

 ؟ شحٌَُٜرخث٤ سك٢ كَٔ ٝطؼ٤ِن هط١ٞ ٗوَ حُويٍ شُِؼٞحٍُ حُٔٔظويٓ شًًَ حُٔٞحٛلخص حُل٤٘أ .16

17.    ْ  ؟ شحٌَُٜرخث٤ سٗوَ حُويٍ ك٢ كَٔ هط١ٞ  شطٔظخُ ػٞحٍُ حُظؼ٤ِن حُٔٔظويٓ رِ

ُٝٔٔخكش ٗوَ  400KVًٝ حُـٜي حُو٤خ٢ٓ  شحٌَُٜرخث٤ سٗوَ حُويٍ أكٔذ ٛز١ٞ حُـٜي حُٔظٞهغ ُو٢  .18

600Km  0.03ػ٠ِ كَٝ إٔ ٓوخٝٓش ١ٍٞ حُ٘خهَ ٌَُ ٤َٓ طٔخ١ٝΩ َٝٓخ  ,سٓلَى سُظٔي٣ي ىحث

ُِظـِذ ػ٠ِ  حُظ٤ُٞي ٝحُ٘وَٓويحٍ حُـٜي حُؼخ٢ُ حُلو٤و٢ ح١ٌُ ٖٓ حُٔلَٝٝ إٔ ٣ظْ ط٤ُٞيٙ ٖٓ ٓلطش 

 ٌِٓ٘ش حُٜز١ٞ ك٢ حُـٜي ؟
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ػ٠ِ ٓلخػِش حُو٢ ٝهيٍس  شحٌَُٜرخث٤ سك٢ ػٞحٍُ أرَحؽ ٗوَ حُويٍ سحُٔظُٞي شٓخ طؤػ٤َ حُٔؼخص حُـٜي٣ .19

 حُ٘وَ ؟

 هخٍؽ حُٔيٕ ؟ شحُٜٞحث٤ سأًًَ حٓزخد ح٤ٜٗخٍ ػٞحٍُ هط١ٞ ٗوَ حُويٍ .20

 ؟٤ًق طظْ ٓؼَكش ٛلاك٤ش ٝٓلآش ػٞحٍُ حُـٜي حُؼخ٢ُ ٓوظز٣َخ  .21

؟ شحٌَُٜرخث٤ سُؼ٘خَٛٗظخّ ٗوَ حُويٍ شحُؼخ٤ُ ش٣ٔظويّ حُللٚ ٝحُو٤خّ رخُـٜٞى حُ٘ز٤٠ شك٢ أ١ كخُ .22

 ؟ سٓلَى شأٍْٓ ىحثَس ُٓٞي ٗز٠

ٟٝق رخَُْٓ ىحثَس ه٤خّ حُـٜي حُؼخ٢ُ حُٔٔظَٔ,َٝٛ رخلأٌٓخٕ أٓظؼٔخٍ ىحثَس ًًَٞٝكض ك٢ كلٚ  .23

 ؿٜي ٝح١ت ؟ شػخ٤ُُش ح٤ٌُزلاص حٌَُٜرخث٤

ٝ) ؿٜي حلأٓظوزخٍ , حُظ٤خٍ حُٔ٘وٍٞ ( ُو٢ ٗوَ رطٍٞ  شحٌَُٜرخث٤ سر٤ٖ ٓٔخكش ٗوَ حُويٍ شأٍْٓ حُؼلاه .24

360Km ٓٝكو٢  ؟ شٓخى٣ شإٔ ًخٕ حُلَٔ ُيحثَس حُ٘وَ ٓوخ 

 ػ٠ِ حُظٞح١ُ ؟ سُٔخًح ٣َٞٛ هط٢ ٗوَ هيٍ .25

 ىحهَ حُٔيٕ ؟ ٍؿٜي ػخ شػيى حٌُٔ٘لاص ٝحلأػطخٍ حُظ٢ هي طليع ٤ٌُِزلاص حلأ٤ٍٟ .26

  ٝٓٔخٝإٛخ ؟١َٝهٜخ رـٜي ػخٍ   سُِويٍ شحُ٘خهِ شطٔي٣ي ح٤ٌُزلاص حلأ٤ٍٟ أًًَ ٤ِٔٓحص .27
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 ُٓٞيحص ٓلطخص حُطخهش حٌَُٜرخث٤ش

 

 

 ( 1حُظ٣َٖٔ حُؼ٢ِٔ ٍهْ )

  شحٌَُٜرخث٤ شػ٠ِ حُظٞح١ُ ٓغ حُ٘زٌ أ١ٞحٍ ػلاػشط٤َٛٞ ُٓٞي ط٤خٍ ٓظ٘خٝد طِح٢٘ٓ )طٞحكو٢(  أْٓ حُظ٣َٖٔ:

 .ٍٝٗش حٌَُٜرخء  حُظ٣َٖٔ:ٌٓخٕ ط٘ل٤ٌ 

  .شٓخػ 3 حُِٖٓ:

 : رؼي حلأٗظٜخء ٖٓ ط٘ل٤ٌ حُظ٣َٖٔ ٣ٌظٔذ حُطخُذ ٓؼَكش : شحلأٛيحف حُظؼ٤ٔ٤ِ

 أػ٠ِ . سأٝ ُٓٞي رويٍ شحٌَُٜرخث٤ شٓغ حُ٘زٌ أ١ٞحٍ ػلاع اؿَحء ػ٤ِٔش حُظِحٖٓ ُظ٤َٛٞ ُٓٞي طِح٢٘ٓ .1

طٞحكو٤خ ٤ًٝل٤ش ٟز٢ ؿٜي ٝطَىى حُُٔٞي  شهزَ ط٤َٛٞ حُُٔٞي ٓغ حُ٘زٌ شُُٓلااؿَحء حُو٤خٓخص ح .2

 حُظِح٢٘ٓ .

 :شحُٔؼِٞٓخص حُ٘ظ٣َ

٣ِِّ ط٘ـ٤َ ُٓٞي  شرٔويحٍ أًزَ ٖٓ هيٍس حُُٔٞي ٗلٔٚ كل٢ ٌٛٙ حُلخُ شػ٘يٓخ ٣ِىحى حُلَٔ ػ٠ِ ُٓٞي حُ٘زٌ 

ٝحُظ٢ ٓظٔخ١ٝ ٓـٔٞع هيٍس  شح٤ٌُِ سػ٠ِ حُظٞح١ُ ٣ؼَٔ ػ٠ِ ٍكغ حُويٍ شآهَ ٣َٞٛ ٓغ ُٓٞي حُ٘زٌ

 هزَ حُظ٤َٛٞ : ط٤شطظلون ح١َُٝ٘ حلأحُُٔٞيط٤ٖ ٓؼخ ػ٠ِ إٔ 

 ٞش)حُـٜي حٌَُٜرخث٢( ُُِٔٞي ٓغ ُٓٞي حُ٘زٌ شحٌَُٜرخث٤ شحُيحكؼ سطٔخ١ٝ حُو . 

 ٌشطٔخ١ٝ طَىى حُُٔٞي ٓغ طَىى حُ٘ز . 

 ٌشطٔخ١ٝ حُظظخرغ حُط١ٍٞ ُُِٔٞي ٝحُ٘ز . 

  شحُ٘زٌ أ١ٞحٍحُُٔٞي ػ٠ِ ُح٣ٝش  أ١ٞحٍأٗطزخم ُح٣ٝش . 
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 ,أىٝحص(: س)ٓٞحى ,أؿِٜ شحُظ٤ٜٔلاص حُظؼ٤ٔ٤ِ

, َٓر٢ ٓل٢ِٜ ٤ٌٓخ٢ٌ٤ٗ  حلا١ٞحٍ, ُٓٞي طِح٢٘ٓ ػلاػ٢  220v/ 3.5kw سٓلَى ط٤خٍ ٓٔظَٔ ٓظٞح١ُ حلأػخٍ

, ٓلظخف  DPST,ٓلظخف ٣ي١ٝ  SPST, ٓلظخف ٣ي١ٝ  2ػيى   3ph/5A سر٤ٖ حُٔلَى ٝحُُٔٞي , هخ١غ ىٍٝ

  Tacho شىٍٝح٤ٗ ش, ؿٜخُ ه٤خّ َٓػ 2ػيى  50W/50Ω ش٤ٌِٓ سٓظـ٤َ ش, ٓوخٝٓ ش٣ي١ٝ ػلاػ٢ حُوطز٤

, ؿٜخُ ه٤خّ   3KW-0 س, ؿٜخُ ه٤خّ ط٤خٍ ًلآز٤ٔظَ , ؿٜخُ ه٤خّ حُويٍ 3ؿٜخُ ه٤خّ أك٤ٓٞظَ ػيى 

ٜٓخر٤ق  ش, ػلاػ 400V/ 50A, ؿٜخُ ه٤خّ طَىى , ؿٜخُ كلٚ حُظِحٖٓ , ىحثَس طٞك٤ي  سٓؼخَٓ حُويٍ

440V/60W ًظَ ًَٜرخث٢ , رلا٣ْ , ىٍٗل٤ْ كلٚ , َٓحر٢ كـْ  ِْٓ ش, أٓلاى ط٤َٛٞ ٗلخ٤ٓ ,
2
. 

 

 :شٝحَُٓٞٓخص حُظ٤ٟٞل٤ شهطٞحص حُؼَٔ ٝحُ٘وخ١ حُلخًٔ

 . شحٌَُٜرخث٤ شٖٓ حُٜيٓ شاٍطي ريُش حُؼَٔ ٓغ ُٞحُّ حُلٔخ٣ .1

حُظلٌْ رـٜيٙ )ِٓلخطٚ حُؼلاع ط٤َٛٞ ٓظخٍ( ٝح٠ُ َٝٛ حُٔلَى ريحثَس حُظلٌْ رَٔػظٚ ٝحُُٔٞي ريحثَس  .2

( ٓغ طؼ٤٘ن حُٔلَى حُٔٔظَٔ ٓغ 3-2)ٝحٍ ح٠ُ ؿٜي ٓٔظَٔ ًٔخ ك٢ حٌَُ٘ ٝحُـِء حُي شحٌَُٜرخث٤ شحُ٘زٌ

 .( 3-1ًٔخ ك٢ حٌَُ٘ ) couplingحُُٔٞي رَٔر٢ ٤ٌٓخ٢ٌ٤ٗ 

 

 

 ( ٍر٢ حُٔلَى ٓغ حُُٔٞي ٤ٌٓخ٤ٌ٤ٗخ رَٔر3٢-1ٌَ٘ )حُ
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 شحٌَُٜرخث٤ ش( ىحثَس طلو٤ن طِحٖٓ ر٤ٖ ُٓٞي طِح٢٘ٓ ٝحُ٘ز3ٌ-2ٌَ٘ )حُ

 . OFFك٢ ٟٝغ  K,K1,K2طؤًي ٖٓ إٔ ؿ٤ٔغ حُٔلخط٤ق  .3

 ٌَُ ٖٓ حُٔلَى ٝحُُٔٞي . شحلأ٤ٔٓ شٞكِٓـَ ر٤خٗخص حُ .4

 ُٜخ . شٓؼٚ رؤه٠ٜ ه٤ٔ شحُٔظٞح٤ُ سحُٔظـ٤َ شٝحُٔوخٝٓ K1أؿِن حُٔلظخف  .5

ٓؼٚ طي٣ٍـ٤خ ُظلَٜ ػ٠ِ حُظَىى  شحُٔظٞح٤ُ سحُٔظـ٤َ شه٤ٔش حُٔوخٝٓ أٟز٢ َٓػش حُٔلَى حُٔٔظَٔ رظو٤َِ

50HZ  لٔذ حُوخٕٗٞرٖٓ حُُٔٞي:HZ                         F=
  

  
 

ػٖ ٣َ١ن  100vػ٠ِ إٔ طـِٜ ؿٜي ٓٔظَٔ ٓويحٍٙ  Tacho شرٞحٓطش ؿٜخُ ه٤خّ حَُٔػ شحَُٔػ ٓو٤ٔخً 

ح٠ُ حُـِء حُيٝحٍ ُُِٔٞي حُظِح٢٘ٓ  RF سحُٔظـ٤َ شٝحُظلٌْ رٔويحٍحُظ٤خٍ رٞحٓطش حُٔوخٝٓ K2حُٔلظخف 

 . ش١ٝ ُـٜي حُ٘زٌُِلٍٜٞ ػ٠ِ حُـٜي حُٔطِٞد حُٔٔخ

 ٝه٢ حُُٔٞي . شٓطش ؿٜخُ حلأك٤ٓٞظَ ر٤ٖ ه٢ حُ٘زٌْ ه٤ٔش حُـٜي رٞحهِ  .6

 رٞحٓطش ؿٜخُ ه٤خّ حُظَىى . شح٤٘١ُٞ شيحٍ حُظَىى ُيحثَس حُُٔٞي ٝحُ٘زٌٓو ْه .7

 أ١ٞحٍُظلو٤ن حُظِحٖٓ ٝػ٘يٛخ ط٘طزن ُح٣ٝش  ؤس٣ـذ إٔ طٌٕٞ ٓطل اًلاكع أٟخءس حُٜٔخر٤ق حُؼلاع  .8

 . شحُ٘زٌ أ١ٞحٍ حُُٔٞي ػ٠ِ ُح٣ٝش

 شر٤ٖ حُُٔٞي ٝحُ٘زٌحُطٍٞ ٕ ُٝح٣خ ٝط٘طلت ٓؼخ ٝػٌْ ٌٛح ٣ؼ٢٘ أ شط٢٠ ك٢ حُزيح٣ شحُٜٔخر٤ق حُؼلاػ .9

ٓغ رؼ٠ٜخ حٝ طؼي٣َ  شحُُٔٞي ٓغ رؼ٠ٜخ أٝ أ١ٞحٍ حُ٘زٌ ٣ـذ طزي٣َ أ١ٞحٍ شٝك٢ ٌٛٙ حُلخُ شؿ٤َ ٓظطخرو

 .  RF سحُٔظـ٤َ شُُِٔٞي حُٔظِحٖٓ ػٖ ٣َ١ن حُٔوخٝٓط٤خٍ حُـِء حُيٝحٍ 

 . Kػٖ ٣َ١ن حُٔلظخف  شظِحٖٓ هْ رظ٤َٛٞ حُُٔٞي ٓغ حُ٘زٌرؼي طلو٤ن ١َٝٗ حُ  .10

 . سرٞحٓطش ؿٜخُ ه٤خّ حُويٍ شحُٔٔظٌِٜ سهْ ٓويحٍ حُويٍ  .11
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 ( 2حُظ٣َٖٔ حُؼ٢ِٔ ٍهْ )

 شٝكٔخد حُٔلخػِ ُُِٔٞي سٓؼَكش هٞحٙ حُُٔٞي حُظِح٢٘ٓ رؤٓظويحّ حُٔ٘ل٤٘خص ح٤ُِٔٔ أْٓ حُظ٣َٖٔ:

 ُٜخ . شحُظِح٤٘ٓ

 .ٍٝٗش حٌَُٜرخء  ٌٓخٕ ط٘ل٤ٌ حُظ٣َٖٔ :

 .شٓخػ 3 حُِٖٓ :  

 رؼي حلأٗظٜخء ٖٓ حُظ٣َٖٔ ٣ٌظٔذ حُطخُذ ٓؼَكش : : شحلأٛيحف حُظؼ٤ٔ٤ِ

 O.C.C open circuitح٠ُٔٔٔ شحُٔلظٞك ساؿَحء أهظزخٍ ػيّ حُلَٔ ٍْٝٓ ٓ٘ل٠٘ حُيحثَ .1

Characteristic). ُُِٔٞي حُظِح٢٘ٓ ) 

S.C.C(short circuit characteristic )اؿَحء أهظزخٍ حُوَٜ ٍْٝٓ ٓ٘ل٠٘ حُوَٜ ح٠ُٔٔٔ  .2

 ُُِٔٞي حُظِح٢٘ٓ .

 ٝحُوَٜ . شحُٔلظٞك سرؤٓظويحّ ٓ٘ل٢٘ حُيحثَ شحُظِح٤٘ٓ شخد حُٔلخػِكٔ .3

 : شحُٔؼِٞٓخص حُ٘ظ٣َ

ك٢ٜ أٓخ طٔظويّ ًُٔٞي  شح٠ُ ًَٜرخث٤ شح٤ٌُٔخ٤ٌ٤ٗ شحُطخه ٢ٛ حلأًؼَ أٓظويحٓخ ُـَٝ طل٣َٞ شحُظِح٤٘ٓ شح٥ُ

طِح٢٘ٓ أٝ ٓلَى طِح٢٘ٓ ٝط٤ٔٔش حُظِحٖٓ أٝ حُظٞحكن ؿخءص رٔزذ حُظِحٖٓ حُظخّ ر٤ٖ َٓػش ىٍٝحٕ حُٔـخٍ 

 شًَٓز شحٌَُٜرخث٤ ش٣ل٠َ إٔ طٌٕٞ ِٓلخص أٗظخؽ حُطخه شحُٔـ٘خ٢ٔ٤١ ٝحُؼ٠ٞ حُيٝحٍ ٝك٢ حُُٔٞيحص حُظِح٤٘ٓ

ػ٠ِ حُؼ٠ٞ حُيٝحٍ ًُٝي ُؼيس أٓزخد  شٔـ٘خ٢ٔ٤١ ًَٓزػ٠ِ حُـِء حُؼخرض ر٤٘ٔخ طٌٕٞ ِٓلخص حُٔـخٍ حُ

  :أٜٛٔخ

 ُِٓلخص حُـِء حُؼخرض ُُِٔٞي ٤ُْٝ ػٖ  سًز٤َ ٌُح ٣ل٠َ إٔ ٣ئهٌ ٓزخَٗ شحُظ٤خٍ حُٔٔلٞد ٖٓ ح٥ ٖٓ

 ُِـِء حُيٝحٍ . حِٗلام٣َ١ن كِوِض 

 ٔٔظَٔٝحُٔ٘ظؾ كو٢ ًُي ُظـ٣ٌش حُـِء حُيٝحٍ رخُـٜي حُ 2كِوخص ح٠ُ  6ٖٓ  ِٗلامطو٤َِ ػيى كِوخص ح

 .شُلأػخٍٙ حُٔـ٘خ٤ٔ٤١

 شػ٘يٓخ طٌٕٞ ػخرظ شحٌَُٜرخث٤ شُٜٓٞش طز٣َي ِٓلخص اٗظخؽ حُطخه . 

 هٞس حُطَى ح١ًَُِٔ رٔزذ ُٜٝٗخ حٌُز٤َ . شحٌَُٜرخث٤ شكٔخ٣ش ِٓلخص اٗظخؽ حُطخه ٖٓ 
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 ٝحَُٓٞٓخص : شهطٞحص حُؼَٔ ٝحُ٘وخ١ حُظ٤ٟٞل٤

 . شحٌَُٜرخث٤ شٖٓ حُٜيٓ شأٍطي ريُش حُؼَٔ ُٝٞحُّ حُٞهخ٣ .1

  :أهظزخٍ ػيّ حُلَٔ -أٝلا

 ٤ٌٓخ٤ٌ٤ٗخ . شحُظِح٤٘ٓ سٍر٢ ٓلَى حُظ٤خٍ حُٔٔظَٔ رخُُٔٞيأ .2

 . 100Vح٠ُ ٜٓيٍ ط٤خٍ ٓٔظَٔ رليٝى  شحُٔٔظَٔ ػزَ ٓوخٝٓش حُظلٌْ رَٔػظَٝٛ ٓلَى حُظ٤خٍ  .3

 ػزَ ؿٜخُ حلأ٤ٓظَ . RF سحُٔظـ٤َ شَٝٛ حُظ٤خٍ حُٔٔظَٔ ػزَ حُٔوخٝٓ .4

رؼي ط٤َٛٞ ؿٜخُ  شٓلظٞك ش٘ظؾ( ػ٠ِ ٌَٗ ٗـ٢ٔ ػْ أطَى أ١َحكحُؼخرض )حَُٔٝٛ ِٓلخص حُـِء  .5

 .(3-3ُِـِء حُؼخرض ًٝٔخ ك٢ حٌَُ٘ ) سظَ ر٤ٖ أ١ ١َك٤ٖ ٖٓ حلأ١َحف حُلَحلأك٤ٓٞ

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( ىحثَس أهظزخٍػيّ حُلَٔ ُُٔٞي ٓظِحٖٓ ػلاػ٢ حلأ١ٞحٍ 3-3ٌَ٘ )حُ

 ُُِٔٞي . شحُظِح٤٘ٓ شح٠ُ حَُٔػهْ رظ٘ـ٤َ ٓلَى حُظ٤خٍ حُٔٔظَٔ كظ٠ طَٜ َٓػظٚ  .6

 . شأٟز٢ ه٤ٔش ط٤خٍ حُٔـخٍ = ٛلَ ػْ ٓـَ ه٤ٔش حُـٜي حُٔظُٞي ػ٠ِ حلأ١َحف حُٔلظٞك .7

ُى ه٤ٔش ط٤خٍ ٓـخٍ حُـِء حُيٝحٍ ُُِٔٞي حُظِح٢٘ٓ طي٣ٍـ٤خ ٓو٤ٔخ ه٤ٔش حُـٜي حُٔظُٞي ػ٘ي حلأ١َحف  .8

 . شك٢ ًَ كخُ شحُٔلظٞك

 .Ephٝؿٜي حلأ١َحف  IFر٤ٖ ط٤خٍ حُٔـخٍ  شْ حُؼلاه( ػْ أ3ٍٓ-1) ىٕٝ حُوَحءحص ك٢ حُـيٍٝ .9

 

  Ephر٤ٖ ط٤خٍ حُٔـخٍ ٝؿٜي أ١َحف حُوَؽ  ش( ٗظخثؾ حُؼلاه3-1ـيٍٝ )حُ
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 :أهظزخٍ حُوَٜ -ػخ٤ٗخ 

 . 4,  3, 2أػي حُوطٞحص  .10

َٝٛ ِٓلخص حُـِء حُؼخرض )حُٔ٘ظؾ( رٌَ٘ ٗـ٢ٔ ػْ هْ روَٜ أ١َحكٚ ٓغ رؼ٠ٜخ ػٖ ٣َ١ن ؿٜخُ  .11

 .( 3-4حٌَُ٘ )ح٤ُٔظَ ًٔخ ك٢ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( ىحثَس أهظزخٍ حُوَٜ ُُِٔٞي حُٔظِحٖٓ 3-4ٌَ٘ )حُ

 

 ُُِٔٞي . شحُظِح٤٘ٓ شهْ رظ٘ـ٤َ ٓلَى حُظ٤خٍ حُٔٔظَٔ كظ٠ طَٜ َٓػظٚ ح٠ُ حَُٔػ .12

 . Iscأٟز٢ ه٤ٔش ط٤خٍ حُٔـخٍ ػ٠ِ حُٜلَ ػْ ٓـَ ه٤ٔش حُظ٤خٍ حُٔخٍ ك٢ حُـِء حُؼخرض  .13

٣ٜزق حُظ٤خٍ حُٔخٍ ك٢ حُـِء حُؼخرض ٓٔخ٣ٝخ ُِظ٤خٍ حُٔوٖ٘ ُُِٔٞي ُى ط٤خٍ حُٔـخٍ طي٣ٍـ٤خ ح٠ُ إٔ  .14

ىحثٔخ ػ٘ي  شطوَ ٓغ ٣ُخىس ط٤خٍ حُٔـخٍ ٝرخُظخ٢ُ ٣ـذ ٟز٢ حَُٔػ شحُظِح٢٘ٓ ٓغ ٓلاكظش إٔ حَُٔػ

 . سك٢ ًَ َٓ شحَُٔػٚ حُظِح٤٘ٓ

ُؼخرض )حُٔ٘ظؾ( ٝط٤خٍ حُـِء ح IFر٤ٖ ط٤خٍ حُٔـخٍ  ش( ػْ أٍْٓ حُؼلاه3-2ٓـَ حُوَحءحص ك٢ حُـيٍٝ ) .15

Isc : 

 

 

 

  Iscر٤ٖ ط٤خٍ حُٔـخٍ ٝط٤خٍ حُـِء حُؼخرض  ش( ٗظخثؾ حُؼلاه3-2ـيٍٝ )حُ



152 
 

ر٤ٜ٘ٔخ ٝر٤ٖ  شُُِٔٞي ػْ أٍْٓ حُؼلاه شحُظِح٤٘ٓ شٖٓ ٗظخثؾ حلأهظزخ٣ٍٖ ػيّ حُلَٔ ٝحُوَٜ أٝؿي حُٔلخػِ .16

 رؤٓظويحّ حلأ٤ٓٝظَ. RAط٤خٍ حُٔـخٍ رؼي ه٤خّ ٓوخٝٓش ِٓلخص حُٔ٘ظؾ 

 

 (3حُظ٣َٖٔ حُؼ٢ِٔ ٍهْ )

اهظزخٍ كَٔ ) ٓخى١ , كؼ٢ , ٓؼ١ٞ( ُُٔٞي طِح٢٘ٓ ػلاػ٢ حلأ١ٞحٍ ٝطلي٣ي ٓؼخَٓ ط٘ظ٤ْ حُـٜي  أْٓ حُظ٣َٖٔ:

. ُٚ 

                                            .ٍٝٗش حٌَُٜرخء ٌٓخٕ حُظ٘ل٤ٌ :

 . شٓخػ 4 حُِٖٓ :

 رؼي حلأٗظٜخء ٖٓ حُظ٣َٖٔ ٣ٌظٔذ حُطخُذ ٜٓخٍس ٓؼَكش : :شحلأٛيحف حُظؼ٤ٔ٤ِ

 طؤػ٤َ ٣ُخىس طل٤َٔ حُُٔٞي ػ٠ِ ؿٜي حُظ٤ُٞي ٝػيّ طـخُٝحُلي حلأه٠ٜ ُٔويحٍحُلَٔ . .1

 .طـ٤٤َ ٓويحٍ حُلَٔ ٝطؤػ٤َٙ ػ٠ِ ٛز١ٞ أٝ أٍطلخع حُـٜي ُُِٔٞي حُظِح٢٘ٓ .2

 ٤ْ ٝطؼز٤ض حُـٜي ٓغ طـ٤َ حُلَٔ .٤ًٝل٤ش أٓظويحّ ىحثَس ط٘ظ

 

 : شحُٔؼِٞٓخص حُ٘ظ٣َ

 سٜٓٔخ ُُِٔٞي حُظِح٢٘ٓ ًُٝي لأٗٚ ٣ؼط٢ كٌَ voltage regulationٓؼَكش ٓؼخَٓ ط٘ظ٤ْ حُـٜي طؼُي  

ػٖ ٓيٟ حُظـ٤٤َ ح١ٌُ ٣ليع ك٢ ه٤ٔش حُـٜي ػ٠ِ أ١َحف ح٥ُٚ ػ٘ي طل٤ِٜٔخ أٝ ػ٘ي طـ٤٤َ حلأكٔخٍ  شٝحٟل

رٌَ٘ ًز٤َ ٝٛٞ ٓئَٗ ٌُلخءس حُُٔٞي ٣ٝؼَف رؤٗٚ حُظـ٤َ ك٢ ؿٜي حلأ١َحف ٖٓ كخُش ػيّ حُلَٔ ح٠ُ كخُش 

 : شحُلَٔ حٌُخَٓ ٓ٘ٔٞرخ ح٠ُ ه٤ٔش حُـٜي ك٢ كخُش حُلَٔ حٌُخَٓ ًٝٔخ ك٢ حُؼلاه

 

, هًٞس ٍأّ ,ٓلَى ط٤خٍ  شٝحه٤ شريُش ػَٔ , ًلٞف ٝأك٣ٌ ) ٓٞحى , أؿِٜٙ , ػيى (: شحُظ٤ٜٔلاص حُظؼ٤ٔ٤ِ

, َٓر٢ ٓل٢ِٜ ٤ٌٓخ٢ٌ٤ٗ ر٤ٖ  لا١ٞحٍ, ُٓٞي طِح٢٘ٓ ػلاػ٢ ح 220v / 3.5kw سٓٔظَٔ ٓظٞح١ُ حلأػخٍ

, ٓلظخف  DPST,ٓلظخف ٣ي١ٝ  SPST, ٓلظخف ٣ي١ٝ  2ػيى   3ph/5A سحُٔلَى ٝحُُٔٞي , هخ١غ ىٍٝ

,  Tacho شىٍٝح٤ٗ ش, ؿٜخُ ه٤خّ َٓػ 2ػيى  50W/50Ω ش٤ٌِٓ سٓظـ٤َ ش, ٓوخٝٓ ش٣ي١ٝ ػلاػ٢ حُوطز٤

, ؿٜخُ ه٤خّ   3KW-0 س, ؿٜخُ ه٤خّ ط٤خٍ ًلآز٤ٔظَ , ؿٜخُ ه٤خّ حُويٍ 3ؿٜخُ ه٤خّ أك٤ٓٞظَ ػيى 

 شٓخى٣ ش, كَٔ ٓوخٝٓ 400V/ 50A, ؿٜخُ ه٤خّ طَىى , ؿٜخُ كلٚ حُظِحٖٓ , ىحثَس طٞك٤ي  سٓؼخَٓ حُويٍ
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 ٣ٌٖٙٔ طـ٤٤َحلا١ٞحٍ , كَٔ ٓؼ١ٞ ػلاػ٢  ٣ٌٖٙٔ طـ٤٤َ لا١ٞحٍٓظـ٤َ ػلاػ٤ش حلأ١ٞحٍ, كَٔ كؼ٢ ػلاػ٢ ح

, ًظَ ًَٜرخث٢ , رلا٣ْ , ىٍٗل٤ْ كلٚ , َٓحر٢ كـْ  ِْٓ ش,أٓلاى ط٤َٛٞ ٗلخ٤ٓ
2
. 

 

 : شهطٞحص حُؼَٔ ٝحَُٓٞٓخص حُظ٤ٟٞل٤

 . شٖٓ حُٜيٓ شحُٞهخ٣اٍطي ريُش حُؼَٔ ُٝٞحُّ  .1

 .( 3-5حٌَُ٘ ) َٝٛ ىحثَس حُُٔٞي حُظِح٢٘ٓ ػ٠ِ إٔ طَٞٛ ِٓلخص حُـِء حُؼخرض ُٚ رٌَ٘ ٗـ٢ٔ ًٝٔخ ك٢ .2

 

 

 ( ط٤َٛٞ ىحثَس ُٓٞي طِح٢٘ٓ لأهظزخٍ حُلَٔ 3-5ٌَ٘ )حُ

 

 : سػلاػ٤ش حُطٍٞ ٓظـ٤َ شأ٤ٓٝ شحُلَٔ ٓوخٝٓ -أٝلا 

 . K1اؿِن حُٔلظخف  .3

 شحُظِح٤٘ٓ شح٠ُ حَُٔػ شطي٣ٍـ٤خ ٣ُِخىس حَُٔػ VR1 سحُٔظـ٤َ شه٤ٔش حُٔوخٝٓ هْ رظ٘ـ٤َ حُٔلَى رظو٤َِ .4

 . ش١ٞحٍ حُظـَر شػخرظ شُُِٔٞي ػ٠ِ إٔ طزو٠ حَُٔػ

 سحُٔظـ٤َ شُِـِء حُيٝحٍ ُُِٔٞي ػٖ ٣َ١ن حُٔوخٝٓ IFٝؿ٤َ ٖٓ ه٤ٔش ط٤خٍ حُٔـخٍ  K2أؿِن حُٔلظخف  .5

RF  380ح٠ُ إٔ طَٜ ح٠ُ ؿٜي حُظ٤ُٞيV~ ٖأ١َحف حُـِء حُؼخرض . ر٤ٖ ًَ ١َك٤ ٖٓ 
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 رٞحٓطش حُلُٞظ٤ٔظَ. Voٓلظٞف(  K3هْ ٓويحٍ ؿٜي حُظ٤ُٞي ك٢ كخُش حُلاكَٔ )حُٔلظخف  .6

ِٝٗٝلا ُٔزؼش ه٤ْ ٝٓـَ  100Ωُٜخ ٓؼلا  شٝؿ٤َ ٓوخٝٓش حُلَٔ أرظيحءح ٖٓ أػ٠ِ ه٤ٔ k3أؿِن حُٔلظخف  .7

 Voَم حُـٜي ر٤ٖ حُطٍٞ ٝحُٔظؼخىٍ رٞحٓطش ؿٜخُ حلأ٤ٓظَ أٝ حٌُلآز٤ٔظَ ٝه٤ٔش ك Iًلا ٖٓ ط٤خٍ حُلَٔ 

 . (3-3ٓٔـلا حُو٤ْ ك٢ حُـيٍٝ ) IF  =Aٝط٤خٍ ٓـخٍ    r.p.mػ٘ي َٓػٚ =  

 

         I(A)ط٤خٍ حُلَٔ 

         ٓغ حُلَٔ LVoحُطٍٞؿٜي 

         ريٕٝ كَٔ Vo حُطٍٞؿٜي 

         Vo-VoLحُٜز١ٞ ك٢ حُـٜي 

 

 ك٢ كخُش حُلَٔ حلأ٢ٓٝ   v  ,i( ٗظخثؾ ه٤خّ حُٔظـ٤َحص 3-3ـيٍٝ )حُ

 

  :(3-9ٌَٗ ) سريلا ػٖ حُلَٔ حلأ٢ٓٝ ك٢ حُيحثَ سػلاػ٤ش حلأ١ٞحٍ ٓظـ٤َ شحُلَٔ ٓلخػ -ػخ٤ٗخ

 . 6, 5, 4, 3أػي ط٘ل٤ٌ حُوطٞحص  .1

ٝؿٜي حُطٍٞٓغ حُٔظؼخىٍ ٝأِٓت  Iه٤ٔش ط٤خٍ حُلَٔ  ػْ هْٝؿ٤َ ه٤ٔش حُلَٔ حُلؼ٢  K3أؿِن حُٔلظخف  .2

 ش( ٣ٝل٠َ أهٌ ٗلْ ه٤ْ ط٤خٍ حُلَٔ حُظ٢ أهٌص ك٢ كخُش حُلَٔ حلأ٢ٓٝ كظ٠ طَٜٔ حُٔوخ3ٍٗ-4حُـيٍٝ )

 : IF  =Aٝط٤خٍ ٓـخٍ   r.p.mػ٘ي َٓػش =   

 

         I(A)ط٤خٍ حُلَٔ 

         ٓغ حُلَٔ LVoحُطٍٞؿٜي 

         ريٕٝ كَٔ Voحُطٍٞؿٜي 

         Vo-VoLحُٜز١ٞ ك٢ حُـٜي 

 ك٢ كخُش حُلَٔ حُلؼ٢  v  ,i( ٗظخثؾ ه٤خّ حُٔظـ٤َحص 3-4ـيٍٝ )حُ
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 .( 3-9ٌَٗ ) سحُلَٔ ٓؼ١ٞ ػلاػ٢ حلأ١ٞحٍ ٓظـ٤َ ريلا ػٖ حُلَٔ حُلؼ٢ ك٢ حُيحثَ -ػخُؼخ

 . 6, 5, 4, 3أػي ط٘ل٤ٌ حُوطٞحص  .1

ٝؿٜي حُطٍٞٓغ حُٔظؼخىٍ  Iه٤ٔش ط٤خٍ حُلَٔ  ػْ هْٝؿ٤َ ٓؼش حُلَٔ حُٔؼ١ٞ  K3أؿِن حُٔلظخف  .2

( ٣ٝل٠َ أهٌ ٗلْ ه٤ْ ط٤خٍ حُلَٔ حُظ٢ أهٌص ك٢ كخُش حُلَٔ حلأ٢ٓٝ كظ٠  3-5ٝأِٓت حُـيٍٝ )

 . IF  =Aٝط٤خٍ ٓـخٍ   r.p.mػ٘ي َٓػش =   شطَٜٔ حُٔوخٍٗ

 

 

 ك٢ كخُش حُلَٔ حُٔؼ١ٞ   v  ,i( ٗظخثؾ ه٤خّ ٓظـ٤َحص 3-5ـيٍٝ )حُ

 

ك٢ كخلاص حُظل٤َٔ حلأ٢ٓٝ ٝحُلؼ٢ ٝحُٔؼ١ٞ ٓغ ط٤خٍ حُلَٔ  Voر٤ٖ ؿٜي حُوَؽ  شأٍْٓ ٓ٘ل٤٘خص ُِؼلاه .3

I . ٍػ٘ي طـ٤٤َ طِي حلأكٔخ 

 ُِظل٤َٔ . شٓغ ط٤خٍ حُلَٔ ك٢ حُلخلاص حُؼلاػ  Vo-VoLأٍْٓ ٓ٘ل٤٘خص ٛز١ٞ حُـٜي  .4

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

         I(A)ط٤خٍ حُلَٔ 

         ٓغ حُلَٔ LVo حُطٍٞ ؿٜي

         ريٕٝ كَٔ Vo حُطٍٞؿٜي 

         Vo-VoLحُٜز١ٞ ك٢ حُـٜي 
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 (4حُظ٣َٖٔ حُؼ٢ِٔ ٍهْ )

ػلاػ٢ حلا١ٞحٍ ٣ؼَٔ رٔلَى ى٣ٍِ ٝطلي٣ي  طِح٢ُُ٘ٓٔٞي  شٝحُي٣ٍٝ شاؿَحء حُللٞٛخص حُٞهخث٤ أْٓ حُظ٣َٖٔ :

 ًلخءطٚ .                             

  400KVA .                          أٝ 250KVAٓٞهغ ُُٔٞي ى٣ٍِ   ٌٓخٕ حُظ٘ل٤ٌ :

 .شٓخػ 5 حُِٖٓ :

 رؼي حلأٗظٜخء ٖٓ ط٘ل٤ٌ حُظ٣َٖٔ ٣ٌظٔذ حُطخُذ ٜٓخٍس ٓؼَكش: : شحلأٛيحف حُظؼ٤ٔ٤ِ

 ( شحُي٣ٍٝ شهزَ ط٘ـ٤َ حُُٔٞي ) أىحء ح٤ُٜخٗ شحُللٞٛخص حلأ٤ُٝ .1

كخُش ,كَحٍس حُٔلَى  ,ٟـ٢ ح٣ُِض , شط٘ـ٤َ ُٓٞيس حُي٣ٍِ ريٕٝ كَٔ ٝه٤خّ ٓظـ٤َحطٜخ )َٓػ .2

 .(ٝٗلٖ حُيح٣٘ٔٞ  شحُزطخ٣ٍ

 طل٤َٔ حُُٔٞي ٝه٤خّ ٓظـ٤َحطٜخ . .3

 طلي٣ي ًلخءس ُٓٞي حُي٣ٍِ ٖٓ هلاٍ حلأهظزخٍحص ٝحُوَحءحص ك٢ كخُش حُلَٔ حٌُخَٓ . .4

 : شحُٔؼِٞٓخص حُ٘ظ٣َ

, طـِٜ رٜخ  شلاطؼَٔ ك٢ حلأكٞحٍ حُؼخى٣ شرٔلًَخص حُي٣ٍِ ًٞكيحص أكظ٤خ٤١ شطٔظويّ حُُٔٞيحص حُؼخِٓ

 شلا طؼٞٝ ًخُٔٔظ٘ل٤خص ٝرَحىحص حلأؿ٣ٌ سأٝ هٔخٍ حً حُٔ٘٘آص حُظ٢ ٣ٔزذ أٗوطخع حٌَُٜرخء ػٜ٘خ هطَ

لأ١ ٓزذ ًخٕ , طظَحٝف  شحٌَُٜرخث٤ شكٍٞ كيٝع حلأٗوطخع ك٢ طـ٤ِٜ حُ٘زٌ شٝؿ٤َٛخ ك٤غ ط٘طِن ُِلًَ

 r.p.m 1500 – 250َٓػش ٓلًَخص ُٓٞيحص حُي٣ٍِ ر٤ٖ 

 5000إٔ ٓلًَخص حُي٣ٍِ ٖٓ أك٠َ أٗٞحع حُٔلًَخص ُظ٤ُٞي حٌَُٜرخء ك٢ حلأٓظطخػخص حُظ٢ طَٜ كظ٠ ٝ

HP 20 – 15ػخىس ٖٓ  سحُٞحكي شك٢ حُٔلط شحلأؿٔخ٤ُ شٝطليى حلأٓظطخػ MW . 

١ٍِ٤ُ , ريُش ػَٔ , ًلٞف  سؿٜخُ أك٤ٓٞظَ , ؿٜخُ ًلآز٤ٔظَ , ؿٜخُ ه٤خّ حُلَحٍ :شحُظ٤ٜٔلاص حُظؼ٤ٔ٤ِ

 ٛٞط٢ . شٟٞث٢ , كخكٚ ػٖ رؼي ًٝ ٓ٘ز شّ َٓػ, ٝحه٤ش ٍأّ , ٓو٤خ شٝحه٤ شٝحك٣ٌ

 : شهطٞحص حُؼَٔ ٝحَُٓٞٓخص حُظ٤ٟٞل٤

 .  شٖٓ حُٜيٓ شأٍطي ريُش حُؼَٔ ُٝٞحُّ حُٞهخ٣ .1

 : ٣ؤط٢لاكع ٝٓـَ ٓخ .2

 سحْٓ حُُٔٞي . 
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 سطخ٣ٍن ٛ٘غ حُُٔٞي . 

 سطخ٣ٍن ريء أٍٝ ط٘ـ٤َ حُُٔٞي. 

 شٓخػخص حُظ٘ـ٤َ ح٤ٓٞ٤ُ . 

  أٓطٞحٗخص ٓلَى حُي٣ٍِػيى. 

  ُِٚٗٞع حُُٔٞي ٝٓوط٢ ط٤َٛٞ ُلخطٚ ٝٛ٘ق ػ. 

 شٗٞع ٓ٘ظْ حَُٔػ governor ) ٤ٌٓخ٢ٌ٤ٗ , ٤ًٌَٜٓٝخ٢ٌ٤ٗ , ًَٜرخث٢(. 

 )ٗٞع حُظَرٞؿخٍؿَ ) ٤ٌٓخ٢ٌ٤ٗ , ًَٜرخث٢. 

 رٞكيس  سحُظخَٛ سهيٍس حُُٔٞيKVA. 

 ٍحُٔـِٜس )حُلو٤و٤ٚ( رٞكيس  سحُويKW. 

 ٍسُُِٔٞي سٓؼخَٓ حُوي    ∅. 

  كُٞظ٤ش حُوَؽ رٞكيس حُلُٞض. 

  ٍػيى حلأ١ٞح. 

   َٓػش حُظ٤ُٞيr.p.m. 

 ِحُظَىى رٞكيس حَُٜط. 

 ( 24طٞح٢ُ,  2حُزطخ٣ٍخص ػيىٛخ ٣َ١ٝوش ط٤ِٜٛٞخv  ,150A )ٓؼلا. 

 ( ح١ٌُ 3-6ًٝٔخ ك٢ حٌَُ٘ )  ٝ أٝآ٢ُٗٞع ٤ٔٓطَ حُؼ٤ِٔخص ٝٓز٤ٖ حلأػطخٍ ٝرخىة حُظ٘ـ٤َ ٣ي١ٝ أ

 .(Diesel manual control moduleػ٤ِٔخط٢ )٣ؼَٝ ٤ٔٓطَ 

 

 250KVA( ٤ٔٓطَ ط٘ـ٤َ ٝر٤خٕ ُٓٞيس 3-6ٌَ٘ )حُ
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 ٘ك٢ حٌَُ٘  شٟٓٞل سػ٠ِ ٗخٗش ح٤ُٔٔطَ ٝحُيحُٚ ػ٠ِ ط٘ز٤ٚ حُوَِ حُلخَٛ ك٢ حُُٔٞي شحُؼلآخص حُٔز٤

(7-3). 

 

 

 ٤ُٔٔطَأٝطٞٓخط٢ٌ٤  سٝحُٔ٘زٚ ُٞؿٞى هَِ ك٢ أكي أؿِحء حُُٔٞي ش( حُؼلآخص حُيح3ُ-7ٌَ٘ )حُ

 

 (3-8ًٝٔخ ك٢ حٌَُ٘ ) شٓلاكظش أؿِحء حُٔلَى ٝحُُٔٞي حُٔوظِل. 

 

  250KVA ش( أؿِحء ُٓٞيس ى٣ٍِ هيٍطٜخ حُظخ3٣َٛ-8ٌَ٘ )حُ

 

ؿطخء كِظَ 6.ط٘ل٤ْ ؿطخء حٌُخٓخص  5. شحُٜخُٜ٘ 4.كِظَٛٞحء أرظيحث٢  3.كِظَ حُٜٞحء  2. سُٞف ح٤ُٔطَ 1.

٠ٓوش ى٣ٍِ  12.أرظيحث٢  ًخُ كِظَ 11. ٓؼزض 10.ٍحّ حُظ٤ُٞي  9.حَُحى٣ظَ 8.ؿطخء حَُحى٣ظَ  7.حُيٖٛ 
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 . 17كِظَ ٣ُض  . 16حُظَرٞؿخٍؿَ  . 15ٓو٤خّ ٓٔظٟٞ ٣ُض حُٔلَى .  14كِظَ ًخُ  Pump.13 شأرظيحث٤

  . ٠ٓوش حُٔخء . 19ٓزَى ٣ُض 

         :ٓئحٍ()ٗؼط٤ي ٓؼخلا ػ٠ِ حلأؿخرٚ أٓخّ ًَ :  حلاط٤شأكلٚ ٝلاكع ٝٓـَ حلأهظزخٍحص  .3

A- ( أهظزخٍحص حُٔلَىDiesel – engine:) 

 حُٜٞحء : -أهظزخٍ ٓ٘ظٞٓش حُظز٣َي رخُٔخء 

 ( شًلا )ٓخء أٓخُ؟  unit DCA4 1.2ٞحٛلخص حُل٤٘ش ٔطزي٣َ ٓخء حَُحى٣ظَرخُ .1

 ُْ ٣ظْ ط٘ظ٤لٜخكخُش حَُحى٣ظَ ٝطؼز٤ظٜخ ٓغ كلٚ هِحٕ حُٔخء حُظخرغ ُٜخ ؟  .2

 لا ٣ٞؿي ؿطخء ٍحى٣ظَٝرخُوٜٞٙ ٖٓ حَُحى٣ظَ ؟  شلا ٣ٞؿي ط٣َٔذ ٖٓ حُٔ٘ظٞٓ .3

 ٗؼ٣ْؼٔلإ رٌَ٘ ؿ٤ي ؟  س( ٤ٔٓٝطَ حُلَحٍ ٠ٓWater – pumpوش حُٔخء ) .4

 شٓوزُٞ كخُش هٞح٣ٖ طي٣َٝ ٠ٓوش حُٔخء ٝٗيٛخ ؟ .5

 ٣ؼَٔكخُش ٓو٤خّ ىٍؿش كَحٍس ٓخء حُٔلَى ؟  .6

 سؿ٤يكخُش َٓٝكش حُظز٣َي رخُٜٞحء ٝٓلآش كظلخص حُظ٣ٜٞش ؟  .7

 ٗؼْٓٔظٟٞ حُٔخء ك٢ حَُحى٣ظَ ػ٘ي حُٔٔظٟٞ حُو٤خ٢ٓ ؟   .8

 طزي٣َكخُش كِظَ حُٜٞحء ) حُ٘ٞطٚ( , ط٘ظ٤ق / طزي٣َ ؟   .9

 : أهظزخٍ ٓ٘ظٞٓش حُظ٤٣ِض 

 LF 3000ٗؼْ ٗٞع  رؼي ًَ طزي٣ِظ٤ٖ ٣ُض ٓلَى ؟ شحُل٤٘ خُٔٞحٛلخصطزي٣َ كِظَ ح٣ُِض ر .1

 طزي٣َط٘ـ٤َ ٤ٛلخ ؟  شٓخػ 70ٓخػٚ ط٘ـ٤َ ٗظخءح ٝ 100كخُش ٣ُض حُٔلَى ٣زيٍ رؼي  .2

 ٗؼْ ٓٔظٟٞ ح٣ُِض ك٢ حُٔو٤خّ ػ٘ي حُلي حُو٤خ٢ٓ ؟ .3

  ADDINOL   20W 50؟ class-Dٓطخرن ُِٔٞحٛلخص ٝكخُظٚ ٗٞع ح٣ُِض  .4

 ٗؼْ لا ٣ٞؿي ٠ٗٞف ٣ُض ٖٓ حُلِظَ أٖٝٓ كظلش حُظل٣َؾ رؼي ؿِوٜخ ؟ .5

 ٣ؼَٔ ؟ كخُش ٓو٤خّ ٟـ٢ ح٣ُِض ٝكٔخّ ح٣ُِض .6

 : أهظزخٍ ٓ٘ظٞٓش حُٞهٞى 

 كخُش هِحٕ حُٞهٞى ٝأٗخر٤ذ حُظ٤َٛٞ ٝهلخ٣ٚ حَُر٢ حُوخٛش رٜخ ٌَُ ٖٓ حُِٔت ,حُِحثي ,حُظل٣َؾ , .1

 شٍى٣ج ٝػيّ ٝؿٞى ط٣َٔذ ُظلاك٢ ػيّ أٗظظخّ ػَٔ حُٔلَى؟ شحَُحؿغ , حُظ٣ٜٞ

 طخُقكخُش ٓو٤خّ حُٞهٞى حُوخٙ رخُوِحٕ ؟  .2

  ٣ظٞكَٓو٤خّ ٌُؼخكش حٌُخُُْ ؟ 820g/mlٓويحٍ ًؼخكش حٌُخُ حُٔٔظويّ رخُٔٞحٛلخص  .3

 FS 1212ٗؼْ  ٣ّٞ ط٘ـ٤َ كؼ٢ِ ؟ 15ًَ  شِظَ حٌُخُ ٓطخرن ُِٔٞحٛلخص حُل٤٘طزي٣َ ك .4
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 ُْ طٔظزيٍ( ؟ شأٓظزيحٍ كِظَ حُٜٞحء )حُ٘ٞط .5

 ك٤ٚ ٠ٗٞف ٣ُض(؟  Turbochargerكلٚ كخُش )  .6

 سؿ٤ي ٝطـ٤ِلٜخ ؟ ًخطْ حُٜٞصحص ٝطؼز٤ظٜخ ٓغ كلٚ كخُش كخُش ًَح٢ٓ ٠ٓخى حلأٛظِحُ *

B - ٓٞٝحُظ٘ـ٤َ(: ُٞكش حُظلٌْ ٝحُو٤خّ ٝحلأٌٗحٍٝحُز٤خٕ -حُزطخ٣ٍش  -حٌَُٜرخث٤ش )ٍأّ حُظ٤ُٞي  شأهظزخٍ حُٔ٘ظ 

ٓٔظٟٞ حُٔخثَ حلأٌُظ٤َُٝظ٢ رخُو٤خّ(,  12V×2/25.5V)كخُش حُزطخ٣ٍخص ٖٓ ك٤غ حُـٜي حٌَُٜرخث٢  .1

ُِٔٞحٛلخص  شحُزطخ٣ٍخص ٓطخرو٤ًزلاص  , (ش)٤ِٓٔٓلآش ٍإإّ حُظ٤َٛٞ لأهطخرٜخ  ,)ه٤خ٢ٓ(ُٜخ 

 . )ٗؼْ(حُل٤٘ش 

 . سؿ٤ي ؟ كخُش هٞح٣ٖ ٗخكٖ حُزطخ٣ٍخص )حُيح٣٘ٔٞ( .2

)ٓطِٞد  شكٔخّ حَُٔػ , (ش)٤ِٓٔ, كٔخّ حُلَحٍس  (ش)٤ِٓٔٓلآش ط٤َٛٞ أٓلاى حُيح٣٘ٔٞ  .3

 AVRُٞكش (, ش)ٓطِٞد ٤ٛخٗكٔخّ ٟـ٢ ح٣ُِض  , (ش)٤ِٓٔحٌُلََٗ حٌَُٜرخث٢  , ٤ٛخٗظٜخ(

 .(ش)٤ِٓٔ

ٓو٤خّ حُظَىى  , (ش)ٓطِٞد ٤ٛخٗحلأ٤ٓظَ  , (ش)ٓطِٞد ٤ٛخٗٓلآش أؿِٜس حُو٤خّ حُلُٞظ٤ٔظَ  .4

 حُظخرغ VDO) ٣ؼَٔ ٌُٖ  شحَُٔػ,ٓو٤خّ )٣ؼَٔ(ٓو٤خّ ح٠ُـ٢  ,)٣ؼَٔ( سٓو٤خّ حُلَحٍ , )لا٣ؼَٔ(

 .ُٚ ػخ١َ (

 لا طؼَٔ(؟  س,أٍطلخع ىٍؿش حُلَحٍ شػ٠ِ )ط٘ـ٤َ رظل٤َٔ ,ٟؼق حُزطخ٣ٍ شٓلآش ٜٓخر٤ق حُز٤خٕ حُيحُ .5

 phaseؿٜخُ ؟حلا١ٞحٍكخُش ػَٔ حُلٔخ٣ش ٖٓ أٗولخٝ أٝ حٍطلخع حُـٜي حٌَُٜرخث٢ أٝ حٗولاد  .6

monitor َ(ش)ٓطِٞد ٤ٛخٗس ؿ٤َ ٓٞؿٞى ك٢ ُٞكش ح٤ُٔط . 

 . ٣ي١ٝ كو٢ ٣ؼَٔحلأٝطٞٓخط٢ٌ٤ ؟  –ٓلآش ٓلظخف حُظ٘ـ٤َ ح٤ُي١ٝ  .7

 . ٗؼْ؟  L1,L2,L3 شحَُٔطزحلا١ٞحٍ أ١َحف ٤ًزلاص هَؽ حُُٔٞي رظَِٔٔ  .8

 . POLE  MCCB-3؟  MCCB-4POLEر٘ظخّ حُلٔخ٣ش  سٓـِٜ .9

 . أ٢ٍٟ لا ٣ٞؿي هطذ ؟ سؿ٤ي سط٤َٛٞ هطذ حلأ٢ٍٟ حُٔؼي ٓٔزوخ ر٘خ٤ٛش حُُٔٞي رٍٜٞ .10

 .ؿ٤يحُٔـ١ٌ ُلأكٔخٍ ٓغ حُوخ١غ حَُث٤ْ ُُِٔٞي ؟  كخُش ٗي حٌُخرَ حَُث٤ْ .11

 .*c*  :15Cىٍؿش كَحٍس حُـٞ ٝهض حلأهظزخٍ  حلأهظزخٍحص رؼي حُظ٘ـ٤َ :

 ( ٖٓ:Controlأهظزخٍػَٔ ح٤ُٔٔطَ ) -أٝلا
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كٞم حُليٝى  شٖٓ أٍطلخع حَُٔػ شحُلٔخ٣ , )٣ؼَٔ(ط٘ـ٤َ ٓلَى حُُٔٞي رٞحٓطش ٓلظخف حُظ٘ـ٤َ  .12

 *80cأٍطلخع كَحٍس حُٔلَى ٓخ كٞم  , )٣ؼَٔ(أٗولخٝ ٟـ٢ ح٣ُِض  ,)ٍىة( ُِٔلَى  شحُٔوزُٞ

 .)لا٣ؼَٔ(حُظؤه٤َ ح٢ُِ٘ٓ ػ٘ي ريء حُظ٘ـ٤َ  ,)٣ؼَٔ(  شكَ٘ ٗلٖ حُزطخ٣ٍ , )٣ؼَٔ(

 

ٝلا ٣ٞؿي أ١ ٛٞص ؿ٤َ  ش١ز٤ؼ٤ س٣ـذ حُظؤًي ٖٓ ػَٔ حُٔلَى رٍٜٞ سػ٘ي حُزيء رظ٘ـ٤َ حُُٔٞي -ػخ٤ٗخ

 .(3-6ٜخ ٢ٛٝ طؼَٔ ٖٝٓ هلاٍ ِٓت حُـيٍٝ )ثأػظ٤خى١ رخُ٘ظَ ٝحُٔٔغ ُـ٤ٔغ حؿِح

 . 0طٔخ١ٝ  KW(: حُويٍٙ د  no loadريٕٝ كَٔ )ٗظخثؾ كلٚ ط٘ـ٤َ حُُٔٞيس  .13

 

 ىٍؿش

 كَحٍس

 حُٔلَى

C* 

 ٟـ٢

 ح٣ُِض

bar 

 ٣ٍٞ١ٖر٤ٖ ًَ  شحُلُٞظ٤

 رخُلُٞض

 حُٔظؼخىٍ - حُطٍٞكُٞظ٤ش 

 رخُلُٞض

حُظ٤خٍ 

 حُٔٔلٞد

 ُِطٍٞ

 رخلأٓز٤َ

 شحَُٔػ

r.p.m 

 حُظَىى

 رخَُٜطِ

HZ 

 حُِٖٓ

 رخُيه٤وٚ

Min 

L2.L

3 

L1.L

3 

L1.L

2 

L3.N L2.N L1.N L

3 

L

2 

L

1 

45    3  396 396 396 226 225 225 0 0 0 1490 50 1     

45    2.5 395 396 396 225 225 225 0 0 0 1490 50   10    

 

 ريٕٝ كَٔ 250KVA س( ٗظخثؾ كلٚ حُُٔٞي3-6ـيٍٝ )حُ

 

 سُِظل٤َٔ ٝػ٘يٛخ ٠ٗغ هخ١غ حُيٍٝ سؿخِٛ سطٌٕٞ حُُٔٞي شرؼي حُظؤًي ٖٓ هَحءحص حُـيٍٝ حُٔخرن ٤ِٓٔ -ػخُؼخ

لَٔ ح٠ُ ٓخ ُٗخ ٝإٔ لاطَٜ ر٣ِخىس حُطل٤ٔلا طي٣ٍـ٤خ ٝٓظٞح سٝطل٤َٔ حُُٔٞي ONرٟٞغ  MCCBحَُث٤ْ 

 .(3-7ِٝٓت حُـيٍٝ ) 250KVAك٢ كخُش حُُٔٞي أٓظطخػش ١ٍٞ ٌَُ  300Aٓويحٍٙ 
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 .  r.p.m 1490= شحُو٤خ٤ٓ ش( : حَُٔػ with loadرلَٔ ) سٗظخثؾ كلٚ ط٘ـ٤َ حُُٔٞي .14

 

 ىٍؿش 

 كَحٍس

 حُٔلَى

C* 

 ٟـ٢

 ح٣ُِض

bar 

 ٣ٍٞ١ٖر٤ٖ ًَ  شحُلُٞظ٤

 رخُلُٞض    

 حُٔظؼخىٍ -حُطٍٞكُٞظ٤ش 

 رخُلُٞض     

 حُظ٤خٍ حُٔٔلٞد 

 رخلأٓز٤َ ُِطٍٞ

 سحُويٍ

د

KW 

 حُظَىى

 رخَُٜطِ

HZ   

 حُِٖٓ

 شرخُيه٤و

Min  
L2.L

3 

L1.L

3 

L1.

L2 

L3.N L2.

N 

L1.

N 

L3 L2 L1 

   10    50 شه٤ِِ 45 58 93 205 220 220  395  392   394    2    50

   15     50  شٓظٞٓط 142 127 136 224  211 217  396  394   395  1.8    60

 أًزَ 155 160 168  226  224  224   396  396   394  1.8    70

 كَٔ

 ٓظٞكَ

50   20  

 ٓغ حُلَٔ  250KVA س( ٗظخثؾ كلٚ حُُٔٞي3-7ـيٍٝ )حُ

 ٖٓ حُ٘ظخثؾ حُظ٢ كِٜض ػ٤ِٜخ ؟ سٓـَ طو٤٤ٔي ٌُلخءس حُُٔٞي 15

 :٣ؤط٢ٗظزغ ٓخ سلأ١لخء حُُٔٞي شأهَٟ ٝحُلخؿ سَٓ شُِظـ٣ٌ شػ٘ي ٍؿٞع ًَٜرخء حُ٘زٌ

 . OFFح٠ُ حُٟٞغ  MCCB سحَُث٤ْ ُُِٔٞي شأكَٜ هخ١غ حُظـ٣ٌ 16

 هزَ أ١لخء حُٔلَى . min 15-10أٗظظَ رليٝى  17
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العفصلالعثاعثاأسئلت
رٔويحٍ أًزَٖٓ هيٍس حُُٔٞي ٗلٔٚ ٓغ  شحٌَُٜرخث٤ شُظلاك٢ أُى٣خى حُلَٔ ػ٠ِ حُ٘زٌ شحُٔظزؼ شٓخ حُط٣َو .1

 ُظلو٤ن ًُي ؟ شًًَ ح١َُٝ٘ حُٔظزؼ

 ٣ي٣ٝخ ؟ شحٌَُٜرخث٤ شٝحُ٘زٌ 3phأًًَ هطٞحص ػَٔ طِحٖٓ ر٤ٖ حُُٔٞي حُظِح٢٘ٓ  .2

 حُُٔٞي حُظِح٢٘ٓ ؟أؿَحءٛخ ُٔؼَكش هٞحٙ ُلاُّ ٓخ حلأهظزخٍحص ح .3

 ك٢ حُـِء حُؼخرض ُُِٔٞي حُظِح٢٘ٓ ؟ شحٌَُٜرخث٤ شأًًَ أٓزخد ط٤ًَذ ِٓلخص أٗظخؽ حُطخه .4

 ٤ًق ٣ظْ حُظلٌْ رـٜي ٝطَىى هَؽ حُُٔٞي حُظِح٢٘ٓ ؟ .5

ٓؼ١ٞ (ػ٠ِ ؿٜي حُظ٤ُٞي ٝأٓظوَحٍٙ ُُٔٞي طِح٢٘ٓ ٓغ ط٤ٔٔش  , كؼ٢ ٓخ طؤػ٤َ ٗٞع حُلَٔ ) ٓخى١, .6

 ػزخطٚ ؟حُظ٢ طؼَٔ ػ٠ِ  سحُيحثَ

 يحثَس ط٤َٛٞ ُٓٞي طِح٢٘ٓ لأهظزخٍ كَٔ ٓخى١ ؟ُ خً أٍْٓ ٓوطط .7

٣ؼَٔ رٔلَى ى٣ٍِ ػْ أًًَ أْٛ حُٔظـ٤َحص حُظ٢  3phحُظ٢ طـَٟ ُُٔٞي طِح٢٘ٓ  شأًًَ حُللٞٛخص حلأ٤ُٝ .8

 ؟ شطؼَٔ ػ٠ِ حلأ٣وخف حُو١َٔ ُُِٔٞي ػ٘ي كٍٜٞ هَِ أٝ ظَٝف ؿ٤َ ١ز٤ؼ٤

ريٕٝ كَٔ ٝآهَ رلَٔ ٣ظيٍؽ ح٠ُ حُلَٔ حٌُخَٓ  400KVAُ٘ظخثؾ كلٚ ٝط٘ـ٤َ ُٓٞي  لاً أػَٔ ؿيٝ .9

 ُٔؼَكش ًلخءس ػَٔ حُُٔٞي طلض حلأهظزخٍ ؟ س٤َ٘ٓح ح٠ُ حُٔظـ٤َحص حُٔليى
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ٝحُظ٣ُٞغ سٓلطخص ٝٓلٞلاص ٗوَ حُويٍ  

 

 

  (1حُظ٣َٖٔ حُؼ٢ِٔ ٍهْ )

 . شُٔلٞلاص حُظ٣ُٞغ حُوخك٠ شٝحُٞهخث٤ شاؿَحء حُللٞٛخص حُي٣ٍٝ أْٓ حُظ٣َٖٔ:

11KV-400V~/50HZ/3ph . ٝطلي٣ي ًلخثظٜخ 

                .(KIOSK) شٓٞهغ ٓلطش ط٣ُٞغ ٛ٘يٝه٤ ٌٓخٕ حُؼَٔ:

 . شٓخػ 8 حُِٖٓ:

 ُٔؼَكش ٤ًل٤ش: سرؼي حلأٗظٜخء ٖٓ ط٘ل٤ٌ حُظ٣َٖٔ ٣ٌظٔذ حُطخُذ ٜٓخٍ :شحلأٛيحف حُظؼ٤ٔ٤ِ

 . شكلٚ كٞحْٛ حُلٔخ٣ .1

 كلٚ ىٍؿش كَحٍس حُٔلٍٞ أػ٘خء حُظل٤َٔ . .2

 .,ٍحى٣ظَ حُظز٣َي( ٠ٓوش, ش, ٛلاك٤كلٚ ٓ٘ظٞٓش ح٣ُِض ) ٓٔظٟٞ .3

 كلٚ أطِحٕ حلأكٔخٍ . .4

 .شكلٚ ؿٜٞى هَؽ ٝىهَ حُٔلُٞ .5

 كلٚ ؿٞىس طؤ٣ٍٞ حُٔلٍٞ . .6

 ٓ٘ٚ. %25+شكلٚ حُٔظْٔ حُلَح١ٍ ح١ٌُ ٣ؼخىٍ ط٤خٍٙ ٓؼيٍ ط٤خٍ هيٍس حُٔلُٞ .7

 . 3phٖٓ هلاٍ ػخًْ  شحُظ٣ُٞغ رؤٓظويحّ ٓـِٜ كُٞظ٤كلٚ طـ٤ِٜ ٓلٍٞ  .8

 ُِؼَٔ ٝطلي٣ي ه٤ٔظٜخ . شُِٔلخص حُٔلٍٞ حُٜخُل شحلأ٤ٓٝ شكلٚ حُٔوخٝٓ .9

 .حُلي٣ي١ٝػٖ حُوِذ  شُِٔلٍٞ ػٖ حُؼخ٣ٞٗ شكلٚ ػخ٤ُُش حُِٔلخص حلأرظيحثز .10

 . شُِٔلُٞش كلٚ ٓلآش حُؼٞحٍُ ٝٗي حَُٔحر٢ ُٜ٘خ٣خص ح٤ٌُزلاص حُِٔٞٛ .11
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 : شحُٔؼِٞٓخص حُ٘ظ٣َ

 ح٠ُ: ٠شطٜ٘ق حُٔلٞلاص ٖٓ ك٤غ حُٞظ٤لش رـٞ حُ٘ظَ إ ًخٗض ٍحكؼش أٝ هخك

 ٢ٛٝ حُٔلٞلاص حُٔٔظويٓش ك٢ ٗزٌخص حُ٘وَ حٌَُٜرخث٤ش :power transformer ٓلٞلاص هيٍس .1

 .(4-1ًٝٔخ ك٢ حٌَُ٘ ) ظ٤ُٞي حٌَُٜرخث٤شٝٓلطخص حُ

 

  شًَٜرخث٤ س( ٓلٞلاص هي4ٍ-1ٌَ٘ )حُ

 

 ػ٠ِ أٓخّ ٣َ١وش طز٣َيٛخ : أٗٞحع ٖٓ ٓلٞلاص هيٍس ٜٓ٘لش ؤط٢خ ٣ٝك٤ٔ

 ًحص حُظز٣َي حُطز٤ؼ٢ )٣ُض كو٢ (  ٓلٞلاص هيٍسONAN  َرٔـٔٞػش ط٤ٛٞDYN11  َٝر٘ٔزش طل٣ٞ

33KV/11KV ٝرٔؼخص ٓوظِلش (5MVA  ,10MVA  ,16MVA , 30MVA. ) 

  ٓلٞلاص هيٍٙ ًحص حُظز٣َي حُطز٤ؼ٢ )٣ُض( ٝ)ٛٞحء( ه١َٔ رَٔحٝف طز٣َيONAF  َٝرٔـخ٤ٓغ ط٤ٛٞ

YNDYN  ,YNYND  َ132ٝر٘ٔزش طل٣ٞKV/33KV/11KV  63ٝرٔؼخصMVA   ًٝٔخ ك٢

 .(4-2حٌَُ٘ )

 

   25MVAٓؼش  ONAFطز٣َي ٗٞع  ( ٓلٍٞ هيٍس4-2ٌَ٘ )حُ
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ٓؼش  500KV/345KVُِـٜي  َٓحًِ ح٤ُٜخٗش ُٔلٞلاص حُويٍس حَُحكؼش ( ٣ٟٞق أكي4-3ٝحٌَُ٘ )

3150KVA . 

 

 

   3150KVAٓؼش  ( ًَِٓ ٤ٛخٗش ُلأكي ٓلٞلاص حُويٍس4-3ٌَ٘ )حُ

 

ِٓلخٕ أرظيحث٢  ٓـخ٤ٓغ ٖٓ حُِٔلخص ط٠ْ ًَ ٓـٔٞػش أٓخ حُظ٤ًَذ حُيحه٢ِ ُظِي حُٔلٞلاص ح١ٌُ ٣ز٤ٖ ػلاع

رؼٞحٍُ ٖٓ  ٢ حلأ١ٞحٍ ٝطؼٍِ أ١َحكٜخ حُوخٍؿ٤شٝػخ١ٞٗ ٝحُظ٢ طَٞٛ ٓغ رؼ٠ٜخ ُظلون ٓلٍٞ ػلاػ

 .( 4-4حُز٤ٍِٖٓٞ ًٝٔخ ك٢ حٌَُ٘ )

 

 

  س( ٣ز٤ٖ حُظ٤ًَذ حُيحه٢ِ لأكي ٓلٞلاص حُوي4ٍ-4ٌَ٘ )حُ
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ك٢ ٗزٌخص حُظ٣ُٞغ  ش٢ٛٝ حُٔلٞلاص حُٔٔظويٓ :Distribution transformerٓلٞلاص حُظ٣ُٞغ  .2

 .( 4-5ُِـٜي( ًٝٔخ ك٢ حٌَُ٘ ) ٠ش)حُوخك

  

   

 ( ٣ٟٞق ٌَٗ ُؼيى ٖٓ ٓلٞلاص حُظ٣ُٞغ 4-5) ٌَ٘حُ

 

 شٝأهَٟ ؿخك شأٓخّ ٣َ١وش طز٣َيٛخ كٜٔ٘خ ح٣ُِظ٤حُوخك٠ٚ ك٢ٜ طٜ٘ق ػ٠ِ  شأٓخ أٗٞحع حُٔلٞلاص حٌَُٜرخث٤

  .ٜٓ٘خ خً ( ٣ٟٞق رؼ4٠-6ٝحٌَُ٘ ) شٝأهَٟ رٔٞحثَ طز٣َي هخٛ

 

 

 

ٓؼش  ONANطز٣َي ٣ُض  33KV/416Vأٝ 11kv/416v( ٓلٍٞ ط٣ُٞغ ر٘ٔزش طل٣َٞ 4-6ٌَ٘ )حُ

1000KVA    َط٤ٛٞDYN11  ٝٗٞع آهَ ؿخف 
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 :)ُلأ١لاع كو٢( لأكيٛخ شحُٔٞحٛلخص حُل٣٤٘ؤط٢ ٝك٤ٔخ 

UTEC ًَُ٘60076  (ش)أْٓ حTO IEC )َٔٗظخّ حُؼ(.   

USED SERIAL NO : 08-100-03-0001 )حَُهْ حُٔو٢ِٗ ( . 

INSULATION LIQUID OIL (ONAN) )حُؼٍِ رخ٣ُِض كو٢( . 

TEMP-RISE OIL 45C*/50C*  ٍ٣ُِِض( س)أػ٠ِ ىٍؿش كَح . 

Total mass  2125kg (ش)حٌُظِش ح٤ٌُِ . 

LIQUID  VOLUME  515L   )َكـْ حُٔخث ( . 

PRESSURE MIN/MAX  50/130 KPA  ٔ٠ُـ٢ ح٣ُِض( ش)أػ٠ِ ٝأهَ ه٤. 

RESISTANCE  HV= 2.567Ω / LV=0.00277Ω  )ه٤ٔش ٓوخٝٓش حُِٔلخص(. 

RATING KVA 630   / 3PH   / 50HZ    ٍحلأ١ٞحٍ( شحُؼلاػ٤ سحُظخَٛ س)حُوي . 

HV 11000V  / NO LOAD 416V    َؿٜي حُيه (11KV  416ٝؿٜي حُوَؽV ) . 

AMPER  H.V = 88.1A  / AMPER  L.V 416A )ه٤ٔش ط٤خٍ حُيهَ ٝحُوَؽ( . 

INSULATION LEVEL  175/AC2B-AC3  )ٍِىٍؿش حُؼ( . 

COOLING TYPE  ONAN ) ٗٞع حُظز٣َي رخ٣ُِض كو٢( . 

YEAR OF MANUFACTOR  2006 ) ٓ٘ش حُٜ٘غ( . 

CONNECTION  ¥-  ( ∆شىُظخ ٝحُؼخ٣ٞٗ شط٤َٛٞ حُِٔلخص حلأرظيحث٤ )ٍٓظخ. 

STEP DOWN TRANSFORMER ٍٞهخكٞ ُِـٜي( ) ٓل. 

 شىحهَ حُٔيٕ ٝطٌٕٞ أٓخ ٓؼِو شؿيح ك٢ طلي٣ي حلأهظ٤خٍ حلأٓؼَ ُِٔلٞلاص حُٔٔظويٓ شحُٔٞحٛلخص أػلاٙ ٜٓٔ

( KIOSKأٝ ىحهَ ٛ٘يٝم ط٣ُٞغ ح٠ُٔٔٔ ٤ًٞٓي ) شحُٜٞحث٤ شحٌَُٜرخث٤ شٖٓ حُ٘زٌ شُِظـ٣ٌ سػ٠ِ حلأػٔي

 شح١ٌُ ٣ز٤ٖ ٓلُٞ a  ٝb(4-7ًٝٔخ ك٢ حٌَُ٘ )  package sub stationشحُٔـِل شحُٜ٘يٝه٤ شأٝ حُٔلط

11kv/416v  1000ٓؼشKVA . ٗٞع ٣ُظ٢ 
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 ( KIOSK) شحُٜ٘يٝه٤ شٜٗذ ٓلٍٞ ط٣ُٞغ هخكٞ ُِـٜي ىحهَ حُٔلط a( 4-7ٌَ٘ )حُ

 

 KIOSK شحُٜ٘يٝه٤ شحُٔلط   b(4-7ٌَ٘ )حُ

 

  :لاط٤شطظًَذ ٖٓ حلأؿِحء ح -ٝحُظ٣ُٞغ حُؼلاػ٤ش حلأ١ٞحٍ سط٤ًَذ ٓلٞلاص حُويٍ

 .(primary winding) 3ػيى  شحُِٔلخص حلأرظيحث٤ .1

 .(secondary winding) 3ػيى   شحُِٔلخص حُؼخ٣ٞٗ .2

 .(coreحُوِذ حُلي٣ي١ ) .3

 .(main oil tankهِحٕ ح٣ُِض حَُث٢ٔ٤ ) .4

 .(conservatorهِحٕ حُظٔيى ) .5

 .(radiatorحَُحى٣ظَ )ٓـٔٞػش ٓٞح٤َٓ ُظز٣َي ح٣ُِض ( ) .6

 .(٠ٓoil pumpوش ح٣ُِض ) .7

 .(cooling fanٓـٔٞػش َٓحٝف حُظز٣َي ) .8

 .(magnetic oil level indicatorٓو٤خّ ٓٔظٟٞ ح٣ُِض ) .9

 .(buchholz relayحُٔلٍٞ ٖٓ ط٤خٍحص حُوَٜ) ش٢ِ٣ٍ رٞهِِ ُلٔخ٣ .10
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                                   .(pressure relief valveح٠ُـ٢ ) ٛٔخ٢ِ٣ٍّ  .11

 .(oil thermometer with contactsٓو٤خّ ىٍؿش كَحٍس ح٣ُِض ) .12

 .ػٞحٍُ حُـٜي حُؼخ٢ُ  .13

 .ػٞحٍُ حُـٜي حُٞح١ت  .14

 .ػ٤َٓٞٓظَ طلٌْ أٗظـخٍ حَُٔحٝف  .15

 .٢ِ٣ٍ حُؼ٤َٓٞٓظَ .16

 .ٛٔخّ ِٓت ح٣ُِض  .17

 .ٛٔخّ طل٣َؾ ح٣ُِض .18

 .(Dehydrating breatherُحُش حُٔخء )آظ٘لْ  .19

 .حلأٓلَ شٛٔخّ أهٌ ػ٤٘ .20

 .حُؼ١ِٞ شٛٔخّ أهٌ ػ٤٘ .21

 .حَُٔحٝف ُٞكش طلٌْ ػَٔ .22

  .َٓحٝف حَُحى٣ظَ .23

 .ػـلاص  .24

 .شٓ٘ظظخص كَح٣ٍ .25

 .)ُلأ١لاع كو٢(( ٣ٟٞق أؿِحء ٓلٍٞ حُظ٣ُٞغ 4-8ٝحٌَُ٘ )

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( أؿِحء ٓلٍٞ هيٍٙ ٣ُظ٢ + ه١َٔ رخُٜٞحء4-8ٌَ٘ )حُ
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 أٝ ٓلٍٞ حُظ٣ُٞغ: سك٢ ٓلٍٞ حُويٍ شأؿِٜس حُلٔخ٣

ه٤ٔش حُظ٤خٍ حُٔوٖ٘ ُِٔلٍٞ ٝه٤ٔش ط٤خٍ أ٤ٜٗخٍٛخ ٣ؼظٔي ػ٠ِ  شٝطَ٘ٔ كٞحْٛ حُلٔخ٣ شحٌَُٜرخث٤ شحُٞهخ٣ .1

 .( 4-9ًٝٔخ ك٢ حٌَُ٘ )

 

 ((kv  fuse 9/10( كخْٛ ؿٜي ػخٍ 4-9ٌَ٘ )حُ

كؼ٘ي ٣ُخىس ه٤ٔش حُظ٤خٍ  ش ٝطِٝى رؼظِ شٝحُظ٢ طًَذ ػ٘ي هَؽ أ١َحف حُِٔلخص حُؼخ٣ٞٗ شٝحُٔظٔٔخص حُلَح٣ٍ

طؼَٔ ػ٠ِ كَٜ  شحُظلخ٤ِٟ شحُٔٔلٞد ح٠ُ أًزَ ٖٓ حُٔؼيٍ حُٔٔٔٞف رٚ ٣ظْ حُلَٜ ٤ٌٓخ٤ٌ٤ٗخ , ًٌُي حُٞهخ٣

 ػٖ حُٔلٍٞ ك٢ كخُش ٝؿٞى ط٣َٔذ أ٢ٍٟ . شحُظـ٣ٌ

ٖٝٓ ٟٜٔ٘خ ٢ِ٣ٍ رٞهِِ ٝٛٞ ؿٜخُ ٓظَٜ رـْٔ حُٔلٍٞ ر٤ٖ حُوِحٕ حَُث٤ْ ٣ُِِض  شح٤ٌُٔخ٤ٌ٤ٗ شحُٞهخ٣ .2

 شٝظ٤لظٚ كٔخ٣ش حُٔلُٞ شرـْٔ حُٔلُٞ شٓظِٜ شٓؼي٤ٗ شػٖ ٣َ١ن أٗزٞر conservatorهِحٕ حُظٔيى ٝ

( كٌَس ػَٔ ٢ِ٣ٍ over loadingٖٓ حُوَٜ حُيحه٢ِ ر٤ٖ ِٓلخص حُٔلٍٞ أٝك٢ كخُش حُلَٔ حُؼخ٢ُ )

ٔخ ٣٘٘ؤ ػ٘ٚ ٣ئى١ ح٠ُ طٔو٤ٖ ح٣ُِض حُٔٞؿٞى ىحهِٜخ ٓ شرٞهِِ ,إٔ حُظ٤خٍ حُؼخ٢ُ حُٔخٍ ك٢ ِٓلخص حُٔلُٞ

طلَِ ٣ُِِض ٝطلُٞٚ ٖٓ ٓخثَ ح٠ُ ؿخُ ٝلإٔ ًؼخكظٚ أهَ ٣ظٜخػي ح٠ُ أػ٠ِ ٓظـٜخ ح٠ُ هِحٕ حُظٔيى ٝرٌُي 

ريحثَس أٌٗحٍ ٝحلأهَٟ ريحثَس  شٓظِٜ شٓؼ٤٘ ش٤َٓٔ رخُزٞهِِ ٝح١ٌُ ٣ل١ٞ ػٞحٓظ٤ٖ ٟٓٞٞػظ٤ٖ رط٣َو

 ( .trippingحُلَٜ )

, هًٞس ٍأّ , ؿٜخُ  شٝحه٤ ش, ريُش ػَٔ , ًلٞف ٝأك٣ٌ KIOSK شٛ٘يٝه٤ شٓلط :شحُظ٤ٜٔلاص حُظؼ٤ٔ٤ِ

AVO ٤ٓـَ( . ؿٜخُ كلٚ حُـٜي حُؼخ٢ُ , ىٍٗل٤ْ ػيٍ ٝآهَ  ش, ؿٜخُ ًلآز٤ٔظَ, ؿٜخُ كلٚ حُؼخ٤ُُ(

 . شَٓرغ , ًظَ ًَٜرخث٢ , رلا٣ْ , ٤ٓض ٓزخٗ
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 :شٝحَُٓٞٓخص حُظ٤ٟٞل٤ شهطٞحص حُؼَٔ ٝحُ٘وخ١ حُلخًٔ

 .(ش, ٓ٘خظَٝحه٤ س,هًٞ شٝحه٤ ش, أك٣ٌشٝحلأٓخٕ )ًلٞف ًَٜرخث٤ شحُٔلآأٍطي ريُش حُؼَٔ ٌٝٓٔلاص  .1

 11ُِـٜي  ش٠هخك شُٔلُٞ شأؿ١َ ػ٤ِٔش حُللٚ ح٤ٓٞ٤ُkv/400v)step down  )50HZ /Delta / 

star with neutral   طز٣َي ٣ُض كو٢ONAN–   1000ٓؼشKVA شحُٟٔٞل شحُٜ٘يٝه٤ شُِٔلط 

 .(4-10ك٢ حٌَُ٘ )

 

  1000KVAٓؼش  شحُٜ٘يٝه٤ ش( حُٔلط4-10ٌَ٘ )حُ                             

ك٢ كخُش طل٤َٔ ٝرخُوٜٞٙ ػ٘ي ٝؿٞى طـ٤َحص  شطظْ ػ٤ِٔش حُللٚ حُي١ٍٝ ح٢ٓٞ٤ُ ػ٘يٓخ طٌٕٞ حُٔلُٞ

 :ػٖ رؼي ٝريٕٝ ُْٔ ُلأؿِحء( شطؼَٔ ٝحَُٔحهز شك٢ ىٍؿش كَحٍس حُـٞ ح٠ُ حلأٍطلخع ًٝٔخ ٢ِ٣ :)حُٔلُٞ

 أكلٚ كخُش حُلٞحؿِ ٝحلأرٞحد ٝحُظؤًي ٖٓ ػيّ ٝؿٞى أ١ ك٤ٞحٗخص أٝ ُٝحكق أٝ آػخٍ طيٍ ػ٤ِٜخ . .1

 .( 4-11أكلٚ ٓٔظٟٞ ح٣ُِض ك٢ هِحٕ حُظٔيى ٝحُٔو٤خّ ٟٓٞق ك٢ حٌَُ٘ ) .2

 

 

 

 ( ٓو٤خّ ٓٔظٟٞ ح٣ُِض ك٢ هِحٕ حُظٔيى 4-11ٌَ٘ )حُ
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رؤٗيكخع ٗي٣ي ٖٓ هِحٕ حُظٔيى أٝ أٗولخٟٚ ػٖ  شأكلٚ إٔ ًخٕ ٛ٘خى ط٣َٔذ ك٢ ح٣ُِض أٝأٌٗٔخر .3

 حُٔٔظٟٞ حُٔٔٔٞف ٝػ٘يٛخ ٣ـذ كَٜ حُٔلٍٞ أٟطَح٣ٍخ .

( 4-12أكلٚ إٔ ًخٕ ٛ٘خى ًَٔك٢ حُوَٙ حُِؿخؿ٢ أٝطِق ك٢ ٛٔخٓخص ط٣َٔذ ح٠ُـ٢ ٝحٌَُ٘ ) .4

ك٢ كخُش أٍطلخػٚ ٖٝٓ ػْ  ش٣ٟٞق كٔخّ ح٠ُـ٢ حَُٔطلغ ح١ٌُ ٣ؼَٔ ػ٠ِ هلٞ ح٠ُـ٢ ُِٔلُٞ

 رؼي أٗولخٟٚ, ٝٛ٘خ ٣ـذ كَٜ حُٔلٍٞ أٟطَح٣ٍخ . شُلخُظٚ حُطز٤ؼ٤ حَُؿٞع

 

 ( كٔخّ ٟـ٢ ح٣ُِض 4-12ٌَ٘ )حُ

ٍحهذ ىٍؿش كَحٍس حُٔلٍٞ رٞحٓطش حُؼ٤َٓٞٓظَ , إٔ حلأٍطلخع ؿ٤َ حُؼخى١ ك٢ ىٍؿش كَحٍس ح٣ُِض ػ٘ي  .5

 ش١ز٤ؼ٤ سرٍٜٞ سحُظز٣َي ٣َٓٝخٕ ح٣ُِض ك٢ حُيحثَ حُلَٔ حُٔوٖ٘ ٝػيّ ٝؿٞى هَِ ك٢ ػَٔ ٓـٔٞػش

ٝػَٔ ٠ٓوش ح٣ُِض ٝحَُٔحٝف رٌَ٘ ١ز٤ؼ٢ ٣لَٔ ٌٛح ٝؿٞى هَٜ ر٤ٖ ِٓلخص حُٔلٍٞ ٝػ٤ِٚ ٣ـذ كَٜ 

 .شأكي أؿِٜس حُؼ٤َٓٞٓظَحص حُٔٔظويٓ( ٣ز٤ٖ 4-13حُٔلٍٞ أٟطَح٣ٍخ ٝحٌَُ٘ )

 

 

 طٔخّ كَٜ أٝ ريٕٝ  شرلٔخ٣ س( ػ٤َٓٞٓظَ ٓٔظويّ ُو٤خّ حُلَح4ٍ-13ٌَ٘ )حُ

ِلخص أٝ ر٤ٖ حُِٔلخص ٖٓ كٍٜٞ هَٜ ر٤ٖ حُٔ شرٞهِِ ٝحُٔٔئٍٝ ػٖ كٔخ٣ش حُٔلُٞ أكلٚ ػَٔ ٢ِ٣ٍ .6

رخ٣ُِض ٝٗوخ١  حً ِٔٞء٣ٌٕٞ حُـٜخُ ٓ شحلأػظ٤خى٣ شكل٢ حُلخُ أٝ أ٤ٜٗخٍ ؿِث٢ رخُؼٍِ شٝؿْٔ حُٔلُٞ

ُِٔلٍٞ طَطلغ ىٍؿش كَحٍس ح٣ُِض ٓٔززش  سٝك٢ كخُش ٣ُخىس حُلَٔ كٞم حُليٝى حُٔوٍَ شحُظ٤َٛٞ ٓلظٞك
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ؿخُ ح٤ُٜيٍٝؿ٤ٖ ٝأٍٝ أ٤ًٔٝي حٌُخٍرٕٞ ٝحُظ٢ طظـٔغ أػ٠ِ حُٔلٍٞ  وخػخصطزوَ ح٣ُِض ٝرخُظخ٢ُ ظٍٜٞ ك

أ١ ك٢ ؿٜخُ رٞهِِ حُِٔٔٞء رخ٣ُِض ػخىس ٝػ٘يٛخ طؼَٔ ػٞحٓش حُـٜخُ حلأ٠ُٝ ٝطظلٍٞ ٓلآٔخطٜخ ح٠ُ 

ِٓلخص  أ١ ح٠ُ حلأٌٗحٍ كو٢ ًَٔكِٚ أ٠ُٝ, ٌُٖ ك٢ كخُش كٍٜٞ هَٜ ؿِث٢ أٝ ٢ًِ ك٢ ONٟٝغ 

ٖٓ حُـخُحص  سحُٔلٍٞ أٝ ر٤ٖ حُِٔلخص ٝحلأٍٝ كؤٕ ط٣ٌٖٞ حُلوخػخص ٤ٌٕٓٞ ٗي٣يح ؿيح ٝػ٠ِ ٌَٗ ٗخكٍٞ

ٓغ ؿِء حُلَٜ  شٝحُٔظِٜ ONٖٝٓ ػْ طـ٤٤َ طٔخٓخطٜخ ح٠ُ ٟٝغ  شحُؼخ٤ٗ شٓٔززش طـ٤٤َ ٟٝغ حُؼٞحٓ

( 4-14)حٌَُ٘ ٣ٟٞق ًٔخ  شػخ٤ٗ شػٖ حُٔلٍٞ ًَٔكِ شُِوخ١غ حلأ٢ُ ٓٔززش كَٜ حُوخ١غ ٝطٞهق حُظـ٣ٌ

  .٣ٟٞق ؿٜخُ رٞهِِ

 .٣ٌٕٞ كلٚ ػَٔ ٢ِ٣ٍ رٞهِِ ك٢ كخُش ٝؿٞى هَِ رؼي ٟٝغ حُٔلٍٞ هخٍؽ حُؼَٔ : شٓلاكظ  

 

 ( ٢ِ٣ٍ رٞهِِ ُلٔخ٣ش حُٔلٍٞ ٖٓ حُظِق ح٢ٌُِ 4-14ٌَ٘ )حُ

 . 11 – 8هخٍؽ حُؼَٔ( ُِ٘وخ١ ٖٓ  ش)حُٔلُٞ شػٖ حُٔلُٞ شأكَٜ حُظـ٣ٌ .7

 حلأ٢ٍٟ .أكلٚ ٛلاك٤ش هطذ  .8

٣٘ظؾ ػٜ٘خ ٤٘١ٖ  سأكلٚ كخُش حُؼٞحٍُ ٝٓلاكظش كيٝع َٗٝم أٝ ط٘ووخص ك٤ٜخ أٝٝؿٞى آػخٍ َُ٘حٍ .9

ٗظ٤ـش  إٔ حُٔلٍٞ ٣ؼَٔ طلض ؿٜي حًزَ ٖٓ حُٔوٖ٘ أٝ أٗلٜخٍ ِٓي حلأ٢ٍٟ  شه١ٞ, ٝطليع ٌٛٙ حُلخُ

 . شحَُٔٞٛ رـْٔ حُٔلُٞ

ر٤ٖ حُِٔلخص ٝؿْٔ حُٔلٍٞ أٝ ر٤ٖ  سأكلٚ ٝؿٞى ط٣َٔذ ر٤ٖ ِٓلخص حُٔلٍٞ ٝحُٔٔزذ ُليٝع َٗحٍ .10

 شٖٓ حُظل٤َٔ ُِٔلُٞ ٓيسرؼي  شِٓلخص حُـٜي حُؼخ٢ُ ٗلٔٚ ٓٔخ ٣ئى١ ح٠ُ كَٜ ٓظٌٍَ ُوخ١غ حُلٔخ٣

 ٝحُ٘خطؾ ػٖ:

  شحَُٔطلؼ سحُـٜٞى حُِحثي . 

  ( .شأٝ حلأٍطلخع ٗٔزش حُ٘ٞحثذ حٝ ٣ُخىس حُلخ٤٠ٓ شكيٝع طـ٤َ ك٢ هٞحٙ ح٣ُِض )أ١ طٞحؿي ح١َُٞر 
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   ٝٗي٣ي ك٢ ٓ٘ٔٞد ح٣ُِض .أٗولخ 

  . طِق ػٍِ حُِٔلخص 

   حلأكٌخّ ُٜ٘خ٣ش حُِٔلخص .ؿ٤َ حُـ٤يس طِق حُٞٛلاص 

 . سك٢ أكي ٜٓخٗغ ٓلٞلاص حُويٍ شُِٔلخص حُٔلُٞ ش( ٣ٟٞق كلٚ حُؼخ4٤ُُ-15ٝحٌَُ٘ )

 

 رؤٓظويحّ أؿِٜس ط٤ُٞي حُـٜي حُؼخ٢ُ )ح٤ُٔـَ(  شُِٔلُٞ ش( كلٚ حُؼخ4٤ُُ-15ٌَ٘ )حُ

 شه٠زخٕ حُظ٣ُٞغ ٝٗي حٌُخرلاص ك٤ٜخ ٝحُظؤًي ٖٓ ؿٞىس ط٤َٛٞ حُٞٛلاص رؤ١لخء حُظـ٣ٌأكلٚ كخُش  .11

ٝإٔ طؼٌٍ حلأ١لخء ٗؼَٔ ػ٠ِ حُللٚ رو٤خّ ىٍؿش  شًخٗض َٓطو٤ إُِـٜي حُؼخ٢ُ ٝٗيٛخ  شحَُث٤ٔ

طلض حُلَٔحء ٣ٝز٤ٖ حُـِء  شرخلأٗؼ سك٤ٜخ ػٖ رؼي رؤٓظويحّ ؿٜخُ كلٚ ىٍؿش حُلَحٍ سحُلَحٍ

ٖٓ َٓحر٢  ًخرلاص حُـٜي  ش( ٣ٟٞق ٓـٔٞػ4-16ٝحٌَُ٘ ) سلخع ٝحٟق ك٢ ىٍؿش حُلَحٍحُٔؼطٞد أٍط

 حُؼخ٢ُ .

 

 

 

 

 

 

 

 

 ُؼخ٢َُٓحر٢ ٌُخرلاص حُـٜي ح ش( ٓـٔٞػ4-16ٌَ٘ )حُ
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 شُِٔلط شٖٓ هلاٍ حُٔوخ٤٣ْ ػ٠ِ ُٞكش حَُٔحهز٣ٍٞ١ٖ ُِلَٔ  ر٤ٖ ًَ  شهْ ه٤ٔش حُـٜٞى حُٔـ٣ٌ .12

 . ~380V=  ش( إٔ طظٔخٟٝ رخُو٤ٔ KIOSK) شحُٜ٘يٝه٤

ٌٝٛح ٣يٍ  شرخُو٤ٔ شرؤٓظويحّ ؿٜخُ حٌُلآز٤ٔظَ ػ٠ِ إٔ طٌٕٞ ٓظوخٍر هْ ه٤ٔش ط٤خٍحص حلأ١ٞحٍ حُؼلاع .13

٣ٌٖٝٔ طٜل٤ق حلأطِحٕ  شػ٠ِ أطِحٕ حلأكٔخٍ ٝالا كؤٕ ػيّ حلأطِحٕ ٣ٔزذ ٍكغ ىٍؿش كَحٍس حُٔلُٞ

 .( 4-17هيٍ حلأٌٓخٕ ًٝٔخ ك٢ حٌَُ٘ ) شرظ٣ُٞغ حلأكٔخٍ ٖٓ ؿي٣ي رخُظٔخ١ٝ ػ٠ِ حلأ١ٞحٍ حُؼلاػ

 

 

 ػ٠ِ أطِحٕ حلأكٔخٍ  شًيلاُ ( ه٤خّ ط٤خٍ حلأ١ٞحٍ حُؼلاع4-17ٌَ٘ )حُ

  ط٢ٔخ ٣ؤًٝ شأؿ١َ ػ٤ِٔش كلٚ حُٔلٍٞ ٣َٜٗخ طزؼخ ُِزَٗخٓؾ ح١ُٞ٘ٔ حُٔوٍَلأىحء حُٔلط:  

ىحهَ ؿٜخُ رٞهِِ ٝطلي٣ي ١ز٤ؼش حُوطؤ حُلخَٛ ٝكوخ ُِٕٞ حُـخُ  شأكلٚ ٝؿٞى كوخػخص ٛٞحث٤ .1

ػٖ أٗزٞرظ٤ٖ ُؿخؿ٤ظ٤ٖ  سٝح١ٌُ ٛٞ ػزخٍ سحُٔظٜخػي ُِلوخػخص رؤٓظويحّ ؿٜخُ أهظزخٍ حُـخُحص حُٔظٜخػي

 ش٤َُ حٌُخٗل,ٗلاكع طـ٤َ أُٞحٕ حُٔلخ ٚ,٣ًَذ ك٢ ٓظْٔ رٞهِِ رؼي كظق ٛٔخٓ شِٓٔئط٤ٖ رٔلخ٤َُ ٓوظِل

ك٢ حلأٗزٞرظ٤ٖ ٝطَٓزخطٜخ كخُِٕٞ حلأر٤ٞ ى٤َُ ػ٤ذ ك٢ ٍٝم حُؼخٍُ ُِٕٝٞ حلأٛلَ ى٤َُ طِق ك٢ حلأؿِحء 

( ٣و٤ْ ٓويحٍ حُظ٣َٔذ ك٢ 4-18ٝحُِٕٞ حلأٓٞى ى٤َُ طِق ٣ُض حُؼخٍُ ٝحُـٜخُ ك٢ حٌَُ٘ ) شحُو٘ز٤

 ىٍٝس ح٣ُِض . ػٖ أٍطلخع ىٍؿش كَحٍس ح٣ُِض ٣ًَٝذ ك٢ شحُ٘خطـ سحُـخُحص أٝ حلأروَ

 

 

 

 

 

 سٝه٤خّ ٓويحٍ ط٣َٔذ حُـخُحص ُٔلٞلاص حُويٍ ش( ؿٜخُكٔخ4٣-18ٌَ٘ )حُ
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 شحُؼٜخ حُؼخُُ ١هْ ٓويحٍ حُـٜي حُؼخ٢ُ حُيحهَ ُِٔلٍٞ رٞحٓطش حُٔو٤خّ حُلخكٚ ُِـٜي حُؼخ٢ُ ً .2

 .(4-19ًلي أه٠ٜ ًٝٔخ ك٢ حٌَُ٘ ) 40KVٝح١ٌُ ٣و٤ْ رليٝى 

 

 40KV( ٓو٤خّ حُـٜي حُؼخ٢ُ ح٠ُ كي 4-19ٌَ٘ )حُ

ٓؼَ طَٔد ح٣ُِض  شخ ٝلاكع أ١ ظٞحَٛ ؿ٤َ أػظ٤خى٣ثٜٗظق ؿ٤ٔغ أؿِحء حُٔلٍٞ رٌَ٘ ؿ٤ي رؼي أ١لخ .3

 . شٖٓ أػ٠ِ حُؼٞحٍُ أٝ ٖٓ أٓخًٖ حَُر٢ ٝػ٤ِٚ طـَٟ ػ٤ِٔش ح٤ُٜخٗ

حُٔطِٞد ُظـ٣ٌش  ػٖ ٣َ١ن ٓوظزَ ٓـِٜ رٜٔيٍ ط٤ُٞي حُـٜي شأكلٚ كخُش حُوَٜ ُِٔلخص حُٔلُٞ .4

 .(4-20ٖٓ حُِٔلخص ًٝٔخ ك٢ حٌَُ٘ ) ُظلي٣ي حُظِق ك٢ أ١ شحُٔلٍٞ ر٘ظخّ ه٤خّ ٝكٔخ٣

 

 رؤٓظويحّ ؿٜخُ حُؼخًْ حُؼلاػ٢ حلأ١ٞحٍ س( ٓوظزَ كلٚ ٓلٞلاص حُوي4ٍ-20ٌَ٘ )حُ
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 (2حُظ٣َٖٔ حُؼ٢ِٔ ٍهْ )

كٔخٍ ٝاؿَحء حُللٞٛخص ٖٓ لأحٜٓ٘خ ُظـ٣ٌش  س٤ًل٤ش ط٤َٛٞ ٓلُٞظ٤ٖ ػ٠ِ حُظٞح١ُ ٝحلأٓظلخى أْٓ حُظ٣َٖٔ:

 . سؿٜي ٝط٤خٍ ٝهيٍ

                                      .ٍٝٗش حٌَُٜرخء ٌٓخٕ حُؼَٔ :

 . شٓخػ 5 حُِٖٓ :

 ُٔؼَكش : سرؼي حلأٗظٜخء ٖٓ حُظ٣َٖٔ ٣ٌظٔذ حُطخُذ ٜٓخٍ : شحلأٛيحف حُظؼ٤ٔ٤ِ

  ؿٜي , ط٤خٍ ,  سكَٔ ٓخى١ ٝه٤خّ ٓظـ٤َحص حُيحثَط٤َٛٞ ٓلُٞظ٤ٖ أكخى٣ش حُطٍٞ ػ٠ِ حُظٞح١ُ ٝطـ٣ٌش(

 ( .سهيٍ

 ( ٝطٔـ٤َ ش, ٓؼ٣ٞ ش, كؼ٤ شط٤َٛٞ ٓلُٞظ٤ٖ ػلاػ٤ش حلأ١ٞحٍ ػ٠ِ حُظٞح١ُ ٝطـ٣ٌش أكٔخٍ )أ٤ٓٝ

 . شحٌُٔخكج شٓٞحٛلخص حُٔلُٞ

 : شحُٔؼِٞٓخص حُ٘ظ٣َ

ٌُح ٣ظٞؿذ ٍر٢  شٝحُٔؼخَٓ حُٜ٘خػ٤ شأك٤خٗخ لاطٌل٢ هيٍس حُٔلٍٞ ُظـ٣ٌش حلأكٔخٍ حُٔٞؿٞىس ك٢ حُيٍٝ ح٤ٌُ٘ٔ

ٕ رـٞ حُ٘ظَ إٔ ًخٗض أكخى٣ش حُطٍٞ أٝ ػلاػ٤ش حُطٍٞ خٓلٍٞ ػ٠ِ حُظٞح١ُ ,ػ٠ِ إٔ طٌٕٞ حُٔلُٞظ أًؼَ ٖٓ

٣َ١ٝوش ط٤َٛٞ ِٓلخطٜخ ٝك٤ٔخ ٢ِ٣ ٣َ١وش ط٤َٛٞ أ١َحف ٓلُٞظ٤ٖ  شرـ٤ٔغ ٓٞحٛلخطٜخ حُل٤٘ شٓظ٘خرٜ

 .(4-21أكخى٣ش حُطٍٞ ػ٠ِ حُظٞح١ُ ًٝٔخ ك٢ حٌَُ٘ )

 

 

 

 لَٔ حُح٠ُ ػْ ( ط٤َٛٞ ٓلُٞظ٤ٖ أكخى٣ش حُطٍٞػ٠ِ حُظٞح١ُ 4-21ٌَ٘ )حُ
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ك٢  شٝٓظ٘خرٜ شك٢ ٓٞحٛلخطٜخ حُل٤٘ شأٝ ط٤َٛٞ ٓلُٞظ٤ٖ ػ٠ِ حُظٞح١ُ ػلاػ٤ش حلأ١ٞحٍ ػ٠ِ إٔ طٌٕٞ ٓظٔخػِ

    .شٝحُؼخ٣ٞٗ ش٣َ١وش ط٤َٛٞ ِٓلخطٜخ حلأرظيحث٤

 ( :س)ٓٞحى ,ػيى , أؿِٜ شحُظ٤ٜٔلاص حُظؼ٤ٔ٤ِ

ٓظخٍ  –, ٓلٍٞ ػلاػ٢ حلأ١ٞحٍ ىُظخ  2ػيى  1A 220v~-12v~/50HZ/ُِـٜي ٞٓلٍٞ أكخى١ حُطٍٞ هخك

,  ش٤ٌِٓ 100Ω/50W شػلاػ٤ سٓظـ٤َ ش, ٓوخٝٓ 2ػيى  380v~-40v~/50HZ/3ph/2Aُِـٜي   ٞهخك

 3ph/5A س, هخ١غ ىٍٝ ~3ph110v/, ٓلَى أٓظ٘ظخؿ٢  شٓظٞح٣ُ  10µF×28ٓـٔٞػش ٓظٔؼخص ػيى 

 .  1.5mm2, أٓلاى ط٤َٛٞ كـْ  2, ؿٜخُ أك٤ٓٞظَ ػيى  3, ؿٜخُ ًلآز٤ٔظَ أٝ أ٤ٓظَ ػيى  1ػيى

 : شٝحَُٓٞٓخص حُظ٤ٟٞل٤ شهطٞحص حُؼَٔ ٝحُ٘وخ١ حُلخًٔ

 ( .شػخُُ ش, أك٣ٌ ش, ٓ٘خظَٝحه٤ شٝحلأٓخٕ )ًلٞف , هزؼ شحُٔلآ ػيسٝ شأٍطي ريُش حُؼَٔ حُٔ٘خٓز .1

 رخُٔلٞلاص . شحُوخٛ شحُٔؼي٤ٗ شرخُِٞك شٓـَ حُز٤خٗخص حُٔيٝٗ .2

ًٔخ ك٢ ٓوط٢  شحلأكخى٣ش حُطٍٞ ػ٠ِ حُظٞح١ُ ػ٠ِ ُٞكش حُظي٣ٍذ حُو٘ز٤ 2ٝ 1َٝٛ حُٔلُٞظ٤ٖ  .3

 .(4-22ك٢ حٌَُ٘ ) شحٌَُٜرخث٤ سحُيحثَ

 

 
 

 ( ط٤َٛٞ ٓلُٞظ٤ٖ أكخى٣ش حُطٍٞ ػ٠ِ حُظٞح١ُ 4-22ٌَ٘ )حُ

 

 . Viػ٘ي  220v~/50HZ شُِٔلُٞظ٤ٖ ؿٜي طـ٣ٌ شؿِٜ ىهَ حُِٔلخص حلأرظيحث٤ .3

 . Sػْ أؿِن حُٔلظخف  30Ω/50wأهظَ ه٤ٔش ٓوخٝٓش حُلَٔ  .4

 رؤٓظويحّ ؿٜخُ حٌُلآز٤ٔظَ أٝ حلأ٤ٓظَ. Ii,I0رؤٓظويحّ حلأك٤ٓٞظَػْ  V0ْ ٓويحٍ ه .5
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ؿ٤َ ه٤ٔش ٓوخٝٓش حُلَٔ ح٠ُ إٔ ٣َٜ ط٤خٍ حُلَٔ رٔخ ٣ؼخىٍ حُظ٤خٍ حلأه٠ٜ لأكيٟ حُٔلُٞظ٤ٖ ,َٛ ٛ٘خى  .6

 . ----أٝ طِق  شحُٔلُٞ شٞٗٓؼَ ٓو شٌِٓ٘

 . س كي حُيحثَٝ شحٌَُٜرخث٤ شحكَٜ ٜٓيٍ حُظـ٣ٌ .7

رو٤ٔش  شٝح٠ُ أكٔخٍ أ٤ٓٝحُٔطِٞرش َٝٛ حُٔلُٞظ٤ٖ ػلاػ٤ش حلأ١ٞحٍ ػ٠ِ حُظٞح١ُ ٓغ أؿِٜس حُو٤خّ  .8

100Ω ُٔلأ١لاع كو٢(( 4-23ُٜخ ًٔخ ك٢ حٌَُ٘ ) شػ٠ِ إٔ طٌٕٞ رؤػ٠ِ ه٤( . 

 

 

 

 ( ط٤َٛٞ ٓلُٞظ٤ٖ ػ٠ِ حُظٞح١ُ ٝه٤خّ ٓظـ٤َحطٜخ 4-23ٌَ٘ )حُ

 

 . 380v~/50HZ شُِٔلُٞظ٤ٖ رـٜي ٖٓ ٜٓيٍ طـ٣ٌ شؿِٜ ىهَ حُِٔلخص حلأرظيحث٤ .9

هْ ح٤ٌُٔخص ) ط٤خٍ ًَ ١ٍٞ , كَم حُـٜي ر٤ٖ ًَ ٣ٍٞ١ٖ ( رؤٓظويحّ ؿٜخُ حٌُلآز٤ٔظَ ٝحلأك٤ٓٞظَ ػْ .10

 ح٠ُ حُلَٔ . شحُٞحِٛ سأٓظوَؽ ٓويحٍ حُويٍ

 شرلٌٍكظ٠ طَٜ رخُظ٤خٍ حُٔٔلٞد ُِظ٤خٍ حلأه٠ٜ ُٔلُٞ شحُؼلاػ٤ سحُٔظـ٤َ شه٤ٔش حُٔوخٝٓ ؿ٤َ ٖٓ.11

 , ٓـَ ٓلاكظخطي ػٖ ٝؿٞى أٍطلخع ك٢ ىٍؿش كَحٍس حُٔلٞلاص أّ لا ُٝٔخًح ؟ سٝحكي

 . سكي حُيحثَ حكَٜ ؿٜي حُٜٔيٍ حٌَُٜرخث٢ .12

ػلاػ٤ش حلأ١ٞحٍ ػ٠ِ إٔ ٣ٌٕٞ حُلَٔ ٓخى٣خ أٝلا ػْ كؼ٤خ ػْ ٓؼ٣ٞخ ًٔخ ك٢  سٝحكي شُٔلُٞ سَٝٛ حُيحثَأ.13

 .)ُلأ١لاع كو٢(( 4-24حٌَُ٘ )
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  ش,ٓؼ٣ٞش( ١َم ط٤َٛٞ ٓلٞلاص ػلاػ٤ش حلأ١ٞحٍ ٓغ أكٔخٍ أ4٤ٓٝ-24ٌَ٘ )حُ

 

 . 13 س( ٌَُ ٖٓ حُلخلاص ك٢ حُلوَس)ؿٜي ,ط٤خٍ , هيٍ سهْ ٓظـ٤َحص حُيحثَ .14
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 (3حُؼ٢ِٔ ٍهْ )حُظ٣َٖٔ 

ُٔلٍٞ أكخى١ حُطٍٞ ُٝٔلٍٞ ػلاػ٢  شٝحُؼخ٣ٞٗ ش١َم ٤ِٔٓٝحص ط٤َٛٞ حُِٔلخص حلأرظيحث٤ أْٓ حُظ٣َٖٔ:

 حلأ١ٞحٍ ُٝٔلٍٞ ًحط٢ ٓظـ٤َ أكخى١ ٝػلاػ٢ حلأ١ٞحٍ ٝاؿَحء حُللٞٛخص ػ٠ِ ٓظـ٤َحطٜخ .

                                  .ٍٝٗش حٌَُٜرخء ٌٓخٕ حُؼَٔ:

 . شٓخػ 5 حُِٖٓ: 

 ُٔؼَكش: سرؼي حلأٗظٜخء ٖٓ ط٘ل٤ٌ حُظ٣َٖٔ ٣ٌظٔذ حُطخُذ ٜٓخٍ :شحلأٛيحف حُظؼ٤ٔ٤ِ

 حُطٍٞ ٤ِٔٓٝحص ط٤َٛٞ ًَ ٗٞع . شٝحُؼلاػ٤ ش١َم ط٤َٛٞ حُٔلٞلاص حلأكخى٣   

 :شحُٔؼِٞٓخص حُ٘ظ٣َ

 :ح٠ُ شلٔذ ط٤ْٜٔ حُٔلُٞرُٔلٍٞ أكخى١ حُطٍٞ ٝ ش٣ٌٖٔ ط٤َٛٞ حُِٔلخص حُؼخ٣ٞٗ -أٝلا

 .( 4-25أػ٠ِ أ١ ط٤خٍ أػ٠ِ ( ًٝٔخ ك٢ حٌَُ٘ ) سػخ٣ٞٗخٕ ػ٠ِ حُظٞح١ُ )ُِلٍٜٞ ػ٠ِ هيٍِٓلخٕ  .1

 

 

 ػ٠ِ حُظٞح١ُ  ش( ط٤َٛٞ حُِٔلخص حُؼخ4٣ٞٗ-25ٌَ٘ )حُ

 

ك٢  شٝحُظ٢ ٣ظزؼٜخ ٌَٗ ٓٞؿش حُظ٤خٍ كٟٔٞل شحُظ٢ طٔؼَ ؿٜي حُِٔلخص حُؼخ٣ٞٗ شأٓخ ٌَٗ حُٔٞؿخص حُٔظ٘خٝر

 .(4-26حٌَُ٘ )

 

 

  شٖٓ أ١َحف حُِٔق حُؼخ١ٞٗ حُٜ٘خث٤ ش( ٌَٗ حُٔٞؿخص حُوخٍؿ4-26ٌَ٘ )حُ
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 .(4-27ِٓلخٕ ػخ٣ٞٗخٕ ػ٠ِ حُظٞح٢ُ ) ُِلٍٜٞ ػ٠ِ حُـٜي حُٔطِٞد( ًٔخ ك٢ حٌَُ٘ ) .2

 

 

 

 

 

 ( ط٤َٛٞ حُِٔلخص حُؼخ٣ٞٗٚ ُِٔلٍٞ ػ٠ِ حُظٞح٢ُ 4-27ٌَ٘ )حُ

 

 .( 4-28ك٢ حٌَُ٘ ) شٟٔٞلك شٖٓ حُِٔلخص حُؼخ٣ٞٗ شأٓخ ٌَٗ حُٔٞؿخص حُوخٍؿ

 

  شحُٔظٞح٤ُ شٖٓ حُِٔلخص حُؼخ٣ٞٗ شحُوخٍؿ ش( ٌَٗ حُٔٞؿخص حُٔظ٘خٝر4-28ٌَ٘ )حُ

 

أك٤خٗخ حُلَٜ ر٤ٖ ٜٓي٣ٍٖ ٓظ٘خٝر٤ٖ ٝػ٘يٛخ ٗٔظويّ ٌٛح حُ٘ٞع  شِٓلخٕ ػخ٣ٞٗخٕ ٓ٘لٜلإ : ططِذ حُلخؿ .3

 .(4-29ٖٓ حُٔلٞلاص ًٝٔخ ك٢ حٌَُ٘ )

 

 ُٔلٍٞ أكخى١ حُطٍٞ  ( حُِٔلخٕ حُٔ٘لٜلإ 4-29ٌَ٘ )حُ
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 .( 4-30ك٢ حٌَُ٘ ) شٟٔٞلكٖٓ حُِٔلخص  شأٓخ ٌَٗ حُٔٞؿخص حُوخٍؿ

 

 

 ٖٓ حُِٔل٤ٖ حُؼخ٤٣ٖٞٗ ُٔلٍٞ أكخى١ حُطٍٞ  ش( ٌَٗ حُٔٞؿخص حُوخٍؿ4-30ٌَ٘ )حُ

 

 .( 4-31ٓلٍٞ ًٝ ِٓق ٝحكي ريلا ػٖ ِٓل٤ٖ ٓ٘ل٤ِٜٖ ٠ٔٔ٣ٝ رخُٔلٍٞ حٌُحط٢ ًٔخ ك٢ حٌَُ٘ ) .4

 

 ~220v~-400v( ٓلٍٞ ًحط٢ ػخرض ٍحكغ ُِـٜي 4-31ٌَ٘ )حُ

٣ٔظؼَٔ حُٔلٍٞ حٌُحط٢ حُٟٔٞق ك٢ حٌَُ٘ َُكغ حُـٜي حُوخٍؽ ٖٓ حُٔلٍٞ ػ٠ِ كٔخد حُ٘وٜخٕ ك٢ ه٤ٔش   

ػ٠ِ  شحُؼخى٣ شحُؤخثَ أ١ ططزن ٗلْ ٗظ٣َخص حُٔلُٞ – شحُيحهِ س= حُويٍ شحُوخٍؿ س٢ٌ طزو٠ حُويٍُحُظ٤خٍ 

أ١ أٗ٘خ  I= 2Aٜٝٓ٘خ  v x 4A  =400V X I 220حُٔلٍٞ حٌُحط٢ )ػ٠ِ كَٝ حُٔلٍٞ ٓؼخ٢ُ ( ٌُح كخٕ 

ٍكؼ٘خ حُـٜي ػ٠ِ كٔخد طو٤َِ حُظ٤خٍ . ٝأًح أٓظويٓ٘خ حُ٘ٞع حُٔظـ٤َ ٖٓ ٌٛٙ حُٔلٞلاص ك٤ٌٔ٘٘خ إٔ ٗلَٜ 

كؤٕ طل٣َي  400Vٝح١ٌُ ٣ٔخ١ٝ ؿٜي حُٜٔيٍٝح٠ُ  220Vػ٠ِ ؿٜي ٓ٘ولٞ أٝ ؿٜي َٓطلغ ٣زيأ ٖٓ 

حٌٍُحع ح٠ُ حلأػ٠ِ ٗلَٜ ػ٠ِ ؿٜي ٓ٘ولٞ ٝرخُؼٌْ أًح كًَ٘خ حٌٍُحع ح٠ُ حلأٓلَ ٝح٠ُ حُلي حلأى٠ٗ ٝٛٞ 

 .(4-32ٓ٘ظٜق حُِلخص ًٔخ ك٢ حٌَُ٘ )
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  ~220V~- 400V( ٓلٍٞ ًحط٢ ٓظـ٤َ حُـٜي ٖٓ 4-32ٌَ٘ )حُ

ًٝٔخ  ك٢ ٛ٘خػش حُٔلٞلاص حٌُحط٤ش حُٔظـ٤َسحُٔـِن )حُ٘ٞحس( ٗٞع حُيحث١َ  ٣ٝٔظويّ ط٤ْٜٔ حُوِذ حُلي٣ي١  

 .( 4 -33ك٢ حٌَُ٘ )

 

  ش( ٓلٞلاص حُ٘ٞحس حُٔـِو4-33ٌَ٘ )حُ

رٞحٓطش حُٔلٍٞ حٌُحط٢ حُٔظـ٤َ ػ٘يٓخ ٣ٔظويّ  ~220Vٝح٠ُ  ٣ٝ0Vٌٖٔ حُلٍٜٞ ػ٠ِ ؿٜي ٓظـ٤َ ٖٓ   

( َٟٗ ػ٘يٓخ ٣ٌٕٞ 4-34ًٝٔخ ك٢ حٌَُ٘ ) سأٝ حُٔٔظَٔ شحُٔظ٘خٝر سٌٛح حُ٘ٞع ك٢ ٛ٘خػش ٓـِٜحص حُويٍ

  .ػ٘ي هَؿٜخ  ~110Vحُـِء حُٔظلَى ك٢ ٓ٘ظٜق حُِٔلخص ٗلَٜ ػ٠ِ ؿٜي 

 

 

 

 

 

 

 

  ~220Vٝح٠ُ  0V( ٓلٍٞ ًحط٢ ٓظـ٤َ ٖٓ 4-34ٌَ٘ )حُ
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 :ؤط٢خص ٓلٍٞ ػلاػ٢ حلأ١ٞحٍ ٢ٛ ًٔخ ٣ُِٔل شحُظ٤ٛٞلاص حُٔوظِل -ػخ٤ٗخ

رؤكيٟ حُط٣َوظ٤ٖ ك٢ٜ أٓخ ط٤َٛٞ ٗـ٢ٔ )ٓظخٍ( أٝ ط٤َٛٞ  شأٝ حُِٔلخص حُؼخ٣ٞٗ شطَٞٛ حُِٔلخص حلأرظيحث٤  

أٓخ ك٢ ط٤ِٛٞش ىُظخ  سٝحكي شطَٞٛ ريح٣خص حُِٔلخص أٝ ٜٗخ٣خطٜخ ر٘وط شٓؼِؼ٢ )ىُظخ( كل٢ ط٤َٛٞ حُ٘ـٔ

 .( 4-35ًٝٔخ ك٢ حٌَُ٘ ) شٓغ ٜٗخ٣ شكظَٞٛ ريح٣

 

 ك٢ حُٔلٞلاص ػلاػ٤ش حلأ١ٞحٍ  حُؼخ٣ٞٗش( ط٤َٛٞ حُِٔلخص حلأرظيحث٤ش أٝ 4-35) ٌَ٘حُ

  ٓظخٍ(:  -)ٓظخٍ ٗـٔش – ط٤ِٛٞش ٗـٔش .1

ٓغ ٓؼ٤لاطٜخ  شك٢ ٌٛح حُظ٤َٛٞ ٛـ٤َس حُلـْ ٗٔز٤خ رخُٔوخٍٗ ش٣ظ٤ِٔ ٌٛح حُظ٤َٛٞ رؤٗٚ أهظٜخى١ ٝحُٔلُٞ

   . رٔزذ حُؼٍِ حلأهَ ٝػيى ُلخص ِٓلخطٜخ حلأهَ

٣ٔخ١ٝ ؿٜيٛخ  Nكو٢ ٝك٤ٜخ ٗوطش حُظؼخىٍ  شحُِٔلخص حُؼخ٣ٌٞٗٛح حُظ٤َٛٞ ؿ٤ي ك٢ كخُش أطِحٕ حلأكٔخٍ ػ٘ي 

ٝكَم ؿٜي ؿ٤َ ٓظٔخ١ٝ  Nكؤٗٚ ٤ٓظُٞي كَم ؿٜي ػ٘ي ٗوطش حُظؼخىٍ  شٛلَح ٝحٕ ًخٗض حلأكٔخٍ ؿ٤َ ٓظِٗ

 ر٤ٜ٘خ ٝر٤ٖ حلأ١ٞحٍ .

 .( 4-36ٟٓٞق ك٢ حٌَُ٘ ) ىُظخ(: –ٓؼِغ )ىُظخ  –ط٤ِٛٞش ٓؼِغ  .2

 

 ٓؼِغ ُٔلٍٞ ػلاػ٢ حلأ١ٞحٍ  -( ط٤َٛٞ ٓؼِغ4-36ٌَ٘ )حُ

 ش٣ٔظخُ ٌٛح حُ٘ٞع ٖٓ حُظ٤َٛٞ ُِٔلخص حُٔلٍٞ ػلاػ٢ حلأ١ٞحٍ رؤٗٚ أهظٜخى١ ٗٔز٤خ ٓٞحء أًخٗض حُٔلُٞ

, إٔ ؿٜي حُو٢ ك٤ٜخ ٣ٔخ١ٝ ؿٜي حُطٍٞٓٔخ ٣ئى١ ٌٛح ح٠ُ ٣ُخىس ػيى حُِلخص ٌَُ ١ٍٞ  شأٝ هخك٠ شٍحكؼ

 ratioػ٤ِٜخ ٖٝٓ ٟٜٔ٘خ ٗٔزش حُظل٣َٞ ) شح٤ٖٗ حُٔلُٞٝططزن هٞ ك٢ طٌِلش حُؼٍِ س٣ُٝخى

transformation  ٝح١ٌُ ٣َِٓ ح٤ُٚ د )K . 
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 .( 4-37) ٟٓٞق ك٢ حٌَُ٘ ىُظخ(: -ٓؼِغ ) ٓظخٍ - شط٤ِٛٞش ٗـٔ .3

 

 

 

 ٓؼِغ ُٔلٍٞ ػلاػ٢ حلأ١ٞحٍ - ش( ط٤ِٛٞش ٗـ4ٔ-37ٌَ٘ )حُ

 stepped – downُولٞ حُـٜي ) شُو٢ ٗوَ حُطخه شحُؼخ٣ٞٗ ش٣ٔظويّ ٌٛح حُظ٤َٛٞ ك٢ ٜٗخ٣ش حُٔلط

substationشح٠ُ حلأرظيحث٤ ش( ٝٗٔزش حُظل٣َٞ ر٤ٖ حُِٔلخص حُؼخ٣ٞٗ K  (طؼَٔ ػ٠ِ هلٞ حُـٜي ح٠ُ
 

  
ؿٜي  

ٝلا ٣ٌٖٔ  *30( ٝٛ٘خى ُكق ك٢ حُطٍٞ ٓخر٤ٖ ؿٜي ه٢ حُِٔق حلأرظيحث٢ ٝحُؼخ١ٞٗ ٓويحٍٙ Vحُو٢ حُيحهَ 

 ٓؼِغ . -أٝ ٓؼِغ  شٗـٔ - شط٤ِٜٛٞخ ػ٠ِ حُظٞح١ُ ٓغ ٓلٍٞ ط٤ِٛٞش ٗـٔ

 .( 4-38ك٢ حٌَُ٘ ) (: ٟٓٞقشٗـٔ -) ىُظخ  شٗـٔ -ط٤ِٛٞش ٓؼِغ  .4

 

 

 

 

 

 (Delta / wyeُٔلٍٞ ػلاػ٢ حلأ١ٞحٍ ) شٗـٔ –(  ط٤ِٛٞش ٓؼِغ 4-38ٌَ٘ )حُ

ٗزٌخص حُظ٣ُٞغ حُظ٢ طظطِذ طـ٤ِٜ حُلَٔ  ك٢ Dy))٣ٔظويّ ٌٛح حُ٘ٞع ٖٓ ط٤َٛٞ حُٔلٞلاص ػلاػ٤ش حلأ١ٞحٍ

ُظ٘ـ٤َ ٜٓخر٤ق حلاٗخٍس ٝحلاكٔخٍ حلاهَٟ رـٜي  ش( ٓٔخ أػط٠ أٌٓخwire system٤ٗ 4) رؤٍرؼش حٓلاى 
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ٓ٘ولٞ ٝإٔ ٗظخّ ط٤َٛٞ حُٔلُٞش رٌٜٙ حُط٣َوش أٌٖٓ حُلي ٖٓ ح٠ُٟٞخء حُ٘خٗجش رٔزذ ط٤َٛٞ حُِٔلخص 

 . Δ حلارظيحث٤ش ػ٠ِ ٌَٗ ىُظخ 

ٓظـ٤َس ػٖ  ش٣ٌٕٞ ك٤ٜخ ػيى ُلخص حُِٔلخص حُؼخ٣ٞٗ س: ٛ٘خى ٗٞع ٖٓ حُٔلٞلاص ػلاػ٤ش حلأ١ٞحٍ ٓظـ٤َشكظٓلا

ُظَٞٛ ح٠ُ حُلَٔ حُؼلاػ٢ حلأ١ٞحٍ ٝؿخُزخ ٓخ طٔظويّ ك٢  3ػيى  ش٣َ١ن ٓلآٔظٜخ رٞحٓطش كَٕ ًَر٤ٗٞ

 حُٔظـ٤َس . شحٌَُٜرخث٤ سأؿِٜس حُويٍ

, ٓلٍٞ أكخى١ حُطٍٞ  ش, ٓلٍٞ أكخى١ حُطٍٞ ٓظؼيى حُِٔلخص حُؼخ٣ٞٗ شريُش ػَٔ ٓ٘خٓز :شحُظ٤ٜٔلاص حُظؼ٤ٔ٤ِ

, ؿٜخُ  3ٓظـ٤َ , ؿٜخُ أك٤ٓٞظَ ػيى  شٗـٔ –١ٞحٍ ط٤َٛٞ ٓؼِغ حلا, ٓلٍٞ ػلاػ٢  220V-0َ ٤ٓظـ

 50Wرويٍٙ  30Ω  ,50Ω  ,100Ω  ,150Ω  ,200Ω ,300Ω شٓوظِل ش, أكٔخٍ أ٤ٓٝ 3ًلآز٤ٔظَ ػيى 

ِْٓ 1.5كـْ  شأٓلاى ًَٜرخث٤ ش, أٓلاى ط٤َٛٞ , هخٗط ش, ُٞكش طي٣ٍذ ه٘ز٤ شٖٓ ًَ ه٤ٔ 3ػيى 
2
 . 

 : شٝحَُٓٞٓخص حُظ٤ٟٞل٤ شهطٞحص حُؼَٔ ٝحُ٘وخ١ حُلخًٔ

 . شحٌَُٜرخث٤ شٖٓ حُٜيٓ ش٣ٓغ ؿ٤ٔغ ُٞحُّ حُٞهخ شأٍطي ريُش حُؼَٔ حُٔ٘خٓز .1

ٝحُٔظؼيى ِٓلخطٚ  ~220v َٝٛ حُٔلٍٞ حلأكخى١ حُطٍٞ حُوخكٞ ُِـٜي ٝح١ٌُ ؿٜي ِٓلٚ حلأرظيحث٢ = .2

ح٠ُ ٜٓيٍ حُـٜي حُٔظ٘خٝد حُٔـ١ٌ ػ٠ِ حُظَِٔٔ * ِٓلخٕ ػخ٣ٞٗخٕ ػ٠ِ حُظٞح١ُ * ِٓلخٕ  شحُؼخ٣ٞٗ

 ( .4-30( ٝ)4-28( ٝ)4-26ػخ٣ٞٗخٕ ػ٠ِ حُظٞح٢ُ * ِٓلخٕ ٓ٘لٜلإ ًٔخ ك٢ حلأٌٗخٍ )

 رؤٓظويحّ حلأك٤ٓٞظَ . 2 سك٢ ًَ كخُش ط٤َٛٞ ك٢ حُلوَ شهْ ؿٜي حُِٔلخص حُؼخ٣ٞٗ .3

 30Ω  ,50Ω  ,100Ω  ,150Ωه٤ٜٔخ ػ٠ِ حُظٞح٢ُ  شٓوخٝٓخص ػخرظ شَٝٛ ح٠ُ أ١َحف حُِٔلخص حُؼخ٣ٞٗ .4

 ,200Ω  ,300Ω . 

 ٝط٤خٍ حُِٔق حلأرظيحث٢ رؤٓظويحّ حٌُلآز٤ٔظَ . سهْ ه٤ٔش ط٤خٍ حُلَٔ حلأ٢ٓٝ ك٢ ًَ َٓ .5

 شٓظـ٤َ ح٠ُ ٜٓيٍ حُظـ٣ٌ شٗـٔ –ط٤ِٛٞش ٓؼِغ   شَٝٛ أ١َحف ٓلٍٞ ػلاػ٢ حلأ١ٞحٍُِِٔلخص حلأرظيحث٤ .6

380v~ . 

 . شٓوظِل VOػيس َٓحص ٢ً طلَٜ ػ٠ِ ه٤ْ  شؿ٤َ ك٢ ٟٓٞغ حُـِء حُيٝحٍ ُِٔلُٞ .7

 ٓظخٍ رؤٓظويحّ حلأك٤ٓٞظَ . شىُظخ ُِِٝٔلخص حُؼخ٣ٞٗ شهْ ٓويحٍ ؿٜي حُو٢ ٝؿٜي حُطٍٞ ُِِٔلخص حلأرظيحث٤ .8

 .شرؼي أ١لخء حُظـ٣ٌ 200Ωٖٝٓ ػْ 100Ωٝرؼيٙ  30Ωَٝٛ حُلَٔ حُٔخى١ حُؼلاػ٢  .9

 . 40vأٟز٢ ؿٜي حُو٢ ُِِٔق حُؼخ١ٞٗ ح٠ُ  .10

 ؿٜي حُطٍٞ ُِِٔق حلأرظيحث٢ ٝحُؼخ١ٞٗ . ٍْ ٓويحهِ  .11

 .(ش, حُِٔلخص حُؼخ٣ٞٗ شهْ ه٤ٔش ط٤خٍ ًَ ٖٓ )حُِٔلخص حلأرظيحث٤ .12

 ( .12- 9ٝأػي حُوطٞحص ) 60vؿ٤َ ٖٓ ٓويحٍ ؿٜي حُو٢ ح٠ُ  .13
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 ( 4حُظ٣َٖٔ حُؼ٢ِٔ ٍهْ )

( Pironُِٔلٍٞ ) ش( ُلٔخد حُٔلخه٤ي حُلي٣ي٣شحُٔلظٞك سا٣ـخى هٞحٙ حُلاكَٔ )حُيحثَ حُظ٣َٖٔ: أْٓ

 ( .Pcu) ش( ُلٔخد حُٔلخه٤ي حُ٘لخ٤ٓسحُٔوٍٜٞ سٝهٞحٙ حُلَٔ ) حُيحثَ

                                           .ٍٝٗش حٌَُٜرخء  ٌٓخٕ حُؼَٔ :

 . شٓخػ 3 حُِٖٓ :

 ُٔؼَكش: سط٘ل٤ٌ حُظ٣َٖٔ ٣ٌظٔذ حُطخُذ ٜٓخٍٗظٜخء ٖٓ حلارؼي  : شحلأٛيحف حُظؼ٤ٔ٤ِ

ٝطؤػ٤َ حُل٤ٞ  ش( ٝحُظ٢ ط٘٘خ ٗظ٤ـش حُظ٤خٍحص حُيٝحٓش)حُٔلخه٤ي حُؼخرظ شأ٣ـخى حُٔلخه٤ي حُلي٣ي٣ -1

 حُٔـ٘خ٢ٔ٤١ ُِوِذ حُلي٣ي١ ُِٔلٍٞ .

ػ٘ي حُلَٔ حٌُخَٓ ٝحُظ٢ ط٘٘خ ٗظ٤ـش ٓوخٝٓش أٓلاى حُِٔلخص  لأ٣ـخى ؿٞىس  شأ٣ـخى حُٔلخه٤ي حُ٘لخ٤ٓ -2

 حُٔلٍٞ ٝحُـٜي ح٢ٌُِ حُٔلوٞى ك٢ حُِٔل٤ٖ حلأرظيحث٢ ٝحُؼخ١ٞٗ .

  :شحُٔؼِٞٓخص حُ٘ظ٣َ

طظٔؼَ رخُوِذ حُلي٣ي١ حُٜٔ٘ٞع ٖٓ ٍهخثن ػ٠ِ  شٓـ٘خ٤ٔ٤١ ٣ٌٖٔ أػظزخٍ حُٔلٍٞ ٌٕٓٞ ٖٓ ىحثَط٤ٖ أكيٛٔخ

طظٔؼَ رخُِٔلخص  شًَٜرخث٤ سرخُطلاء ح٤ٔ٤ٌُخث٢ ٝحلأهَٟ ىحثَ شٌَٗ حُِٞحف ٖٓ حُِٜذ ح٢ٌٗٞ٤ُِٔ حُٔؼُِٝ

ٝحُظ٢ ٗؼزَ  شٝحُ٘لخ٤ٓ ش)حُِٔق حلأرظيحث٢ ٝحُِٔق حُؼخ١ٞٗ( ٖٝٓ ٛخط٤ٖ حُيحثَط٤ٖ ط٘٘ؤ حُٔلخه٤ي حُلي٣ي٣

ُ٘لَٜ ػ٠ِ  شحُيحهِس ٝحُظ٢ ططَف ه٤ٔظٜخ ٖٓ حُويٍ سأٝ هٔخثَ حُويٍ شأٝ ح٠ُخثؼ سحُٔلوٞى سػٜ٘ٔخ رخُويٍ

 ُِلَٔ . شُِٔلٍٞ ٝحُٔـ٣ٌ شحُوخٍؿ شحُلو٤و٤ سٓويحٍ حُويٍ

طظ٘خٓذ ١َى٣خ ٓغ َٓرغ حُظَىى َٝٓرغ حُل٤ٞ حُٔـ٘خ٢ٔ٤١ َٝٓرغ ٓٔي حَُ٘حثق  شإٔ ه٤ٔش حُٔلخه٤ي حُلي٣ي٣

ُٔخىس حُوِذ . ٝٓٔخ ٓزن ٣ٌٖٔ طو٤َِ  شحُ٘ٞػ٤ شحُٜٔ٘ٞع ٜٓ٘خ حُوِذ حُلي٣ي١ ٝطظ٘خٓذ ػ٤ٌٔخ ٓغ ٓوخٝٓ

 ػٖ ٣َ١ن : شٝحُظ٤خٍحص حُيٝحٓ شحُٔلخه٤ي حُلي٣ي٣

 طو٤َِ ًؼخكش حُل٤ٞ حُٔـ٘خ٢ٔ٤١ . .1

 . شػخ٤ُ شٗٞػ٤ شحُلي٣ي ُٜخ ٓوخٝٓ ٖٓ شأٓظويحّ ٓز٤ٌ .2

 أٓظويحّ َٗحثق ًحص ٓٔي ٛـ٤َ . .3

ٝٛٞ ط٤خٍ حُلاكَٔ ٝؿٜي حُِٔق   (Iopen cct)رو٤خّ ط٤خٍ حُِٔق حلأرظيحث٢ شٝػ٤ِٔخ طلٔذ حُٔلخه٤ي حُلي٣ي٣

 ش)ؿ٤َ ِٓٞٛ سػ٘يٓخ طٌٕٞ أ١َحف حُِٔق حُؼخ١ٞٗ كَ  P(open cctرخُٞح١ ) شحُيحهِ سٝحُويٍ Viحلأرظيحث٢ 

ٝػ٤ِٚ كؤٕ ط٤خٍ حُِٔق حلأرظيحث٢ ٣ٌخى إٔ ٣٘ؼيّ رلؼَ حُلغ  شرلَٔ ( أ١ إٔ ىحثَس حُِٔق حُؼخ١ٞٗ ٓلظٞك

حٌُحط٢ ح١ٌُ ٣ؼَٔ ػ٠ِ ط٤ُٞي ط٤خٍ طؤػ١َ٤ ػ٢ٌٔ ٣ٌخى ٣ٌٕٞ ٓٔخ٣ٝخ ٝٓؼخًٔخ ُِظ٤خٍ حلأ٢ِٛ ك٘ـي إٔ ؿٜخُ 
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ٖٓ ط٤خٍ حُلَٔ حٌُخَٓ ُِٔلٍٞ أ١ %  10 – 2حلأ٤ٓظَ ٣و٤ْ ط٤خٍ حُلاكَٔ ٝٛٞ ط٤خٍ ٛـ٤َ ٣ظَحٝف ػخىس ٖٓ 

 . شلا ٣ليع أٓظٜلاى ُِطخه

ر٤ٖ  ش( ٝٛٞ حُ٘ٔز∅   ( )POWER FACTOR) PF شحٌَُٜرخث٤ سٖٝٓ ٛ٘خ ٣ظَٜ ٓؼخَٓ حُويٍ

 شٓوخٓ سحُظخَٛ س( ح٠ُ حُويPoٍرخ٤ٌُِٞٝح١ )ٓخ ٣و٤ٔٚ ؿٜخُ حُٞح٤ٔ١ظَ KW شحُلو٤و٤ سحُويٍ

ٖٓ حُٔـخٍ حُٔـ٘خ٢ٔ٤١  شٝحُ٘خٗج شؿ٤َ حُلؼخُ س( حُٔٔٔخس حُويREACTIVE POWERٍ)KVAد

 (Vi) حُـٜي حُٔوخّ ُِِٔق حلأرظيحث٢ )Ii) X ٝحُظ٢ طٔخ١ٝ كخَٛ َٟد حُظ٤خٍحُٔوخّ ُِِٔق حلأرظيحث٢

 : شًٝٔخ ك٢ حُؼلاه

POWER FACTOR (   ∅  
  

     
 

                                                         .                                                                                                                             ٣ٝPFeَِٓ ُٜخ ح٠٣خ  Pironرخُٞح١ =  شحُيحهِ سك٢ حُلي٣ي = حُويٍ سحُٔلوٞى سٝٛ٘خ حُويٍ

٣ٌٕٝٞ حُظ٤خٍ حُٔخٍ ك٢ حُِٔق حُؼخ١ٞٗ = ٛلَ  ش٤ُِِٔلخص حلأرظيحث شك٢ ٌٛٙ حُلخُ شٝطَٜٔ حُٔلخه٤ي حُ٘لخ٤ٓ

 كو٢ . شي حُلي٣ي٤٣هَحءس حُٞح٤ٔ١ظَ ٝحًَُٔذ ػ٘ي حُِٔق حلأرظيحث٢ ٢ٛ حُٔلخه ؼيٌُُي ط شٓلظٞك شلإٔ أ١َحك

لأ١َحف حُِٔق حُؼخ١ٞٗ أٝ ط٤َٛٞ حلأ١َحف ح٠ُ كَٔ  َ( ك٤ظْ ػَٔ هٜ Pcu) شأٓخ ُلٔخد حُٔلخه٤ي حُ٘لخ٤ٓ

طٌل٢ ُِو٤خّ كو٢ طـ٘زخ ُظِق حُٔلٍٞ( كؼ٘ي ط٢٤ِٔ حُـٜي ػ٠ِ ١َك٢  سه٤َٜ سٔي) ُ شحلأ٤ٓٝ شه٤َِ حُو٤ٔ

ؿيح ٤َٓٔ ك٢ ِٓلخص حُٔلٍٞ ػِٔخ أٗٚ ٣ـذ إٔ ٣ولٞ ؿٜي  حً ًز٤َ حً كبٕ ط٤خٍ شحُٔو٘٘ شحُِٔق حلأرظيحث٢ رخُو٤ٔ

 شؼَ حُٔلخه٤ي حُ٘لخ٤ٓ. ٝطظٔ شطَٜٔ حُٔلخه٤ي حُلي٣ي٣ شحُـٜي حُٔوٖ٘ ٝك٢ ٌٛٙ حُلخُ 0.1حُِٔق حلأرظيحث٢ ح٠ُ 

ٝٛٞحُظ٤خٍ حُٔخٍ ك٢ حُِٔلخص  Isأٓخ ٓويحٍ ط٤خٍحُلَٔ أٝ حُوَٜ  Psحُلَٔ ٝحُوَٜ =  شك٢ كخُ سرٔويحٍ حُويٍ

آهَ  لاً ٜٞ ؿٜي حُٜٔيٍ حُٔـ١ٌ )ٗٔظويّ ٓلٞك Viُِٔلٍٞ أٓخ حُـٜي حُٔـ١ٌ ُِِٔق حلأرظيحث٢ =  شحلأرظيحث٤

خ ػ٠ِ ٓلآش حُٔلٍٞ طلض كَٛ 0.1x220v~  = 22vح٠ُ  شُولٞ ٓويحٍ ؿٜي حُظـ٣ٌ حً ٓظـ٤َ خً ًحط٤

ٓخ ٣و٤ٔٚ ؿٜخُ حُٞح٤ٔ١ظَ)رخُٞح١( ٝحًَُٔذ ػ٘ي حُِٔق حلأرظيحث٢ ٢ٛ ٓويحٍ حُٔلخه٤ي  طؼيٝػ٤ِٔخ ,   حلأهظزخٍ(

 .  شحُٔلخه٤ي حُلي٣ي٣ ش(ٝطَٜٔ ك٢ ٌٛٙ حُلخُ Pcu) شحُ٘لخ٤ٓ

 رخُوخٕٗٞ: شٝٓش حُِٔلخص حلأرظيحث٤أ٠٣خ إٔ ػِٔض ه٤ٔش ٓوخ ش٣ٌٖٝٔ كٔخد حُٔلخه٤ي حُ٘لخ٤ٓ

 حُٔوخٝٓش × = َٓرغ حُظ٤خٍ  سحُويٍ

ػيى  220v~/12v~-50HZريُش ػَٔ , ٓلٍٞ أكخى١ حُطٍٞ  : (س)ٓٞحى , ػيى , أؿِٜ شحُظ٤ٜٔلاص حُظؼ٤ٔ٤ِ

-A.C  ٖٓ0,ؿٜخُ كُٞظ٤ٔظَ  2ػيى  AVO, ؿٜخُ  1ػيى ~220V–0, ٓلٍٞ ًحط٢ ٓظـ٤َ حُوَؽ ٖٓ 1

500V~ ؿٜخُ أ٤ٓظَ 1ػيى ,A.C  ٖٓ0-1A أٓلاى ط٤َٛٞ  1)ٝح٤ٔ١ظَ( ػيى  س, ؿٜخُ ه٤خّ هيٍ 1ػيى,
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( ٣ز٤ٖ ٗٞػ٤ٖ ٖٓ حُٔلٍٞ حٌُحط٢ حُٔظـ٤َ 4-39ٝحٌَُ٘ ) , ًظَ ًَٜرخث٢ , ىٍٗل٤ْ كلٚ . 1.5mm2كـْ 

 .أكيٛٔخ ٣ٞكَ ػٍِ 

 

 

 ٌُحط٢ حُٔظـ٤َ أكيٛٔخ ٣ٞكَ ػٍِ ٖٓ حُٔلٍٞ ح خٕ( ٗٞػ4-39ٌَ٘ )حُ

 

 :شٝحَُٓٞٓخص حُظ٤ٟٞل٤ شهطٞحص حُؼَٔ ٝحُ٘وخ١ حُلخًٔ

 . شأٍطي ريُش حُؼَٔ حُٔ٘خٓز .1

 . (Piron) شلإ٣ـخى حُٔلخه٤ي حُلي٣ي٣ -أٝلا 

 .( 4-40رخٌَُ٘ ) شحُٟٔٞل شحٌَُٜرخث٤ سَٝٛ حُيحثَ .2

 

 ريٕٝ كَٔ  ش( ط٤َٛٞ ٓلٍٞ هخكٞ ُو٤خّ حُٔلخه٤ي حُلي٣ي4٣-40ٌَ٘ )حُ

 

 220v~/50HZ (vi . )ح٠ُ ٜٓيٍ ؿٜي ٓظ٘خٝد  سَٝٛ حُيحثَ .3

 ُِِٔق حلأرظيحث٢ ك٢ كخُش حُلاكَٔ . Ioهْ ه٤ٔش حُظ٤خٍ  .4

 . vi  ,voهْ ه٤ٔش حُـٜٞى  .5

 رؤٓظويحّ ؿٜخُ حُٞح٤ٔ١ظَ . Po سهْ ه٤ٔش حُويٍ .6

 . شٓـَ ه٤ٔش حُٔلخه٤ي حُلي٣ي٣ .7
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( ػ٘ي طـ٣ٌش ٗلْ حُٔلٍٞ ػٖ ٣َ١ن حُٔلٍٞ حٌُحط٢ ُـَٝ هلٞ حُـٜي  7, 6, 5, 4أػي حُوطٞحص ) .8

ػْ هخٍٕ ه٤ٔش ه٤خّ ؿٜخُ حُٞح٤ٔ١ظَ  ~200v~  ,180v~ ,150v~ ,100vحُيحهَ رٞحٓطظٜخ ُٝؼيس ه٤ْ 

 . 7 سٓغ حُوطٞ شك٢ ًَ كخُ

 .( Pcu) شلإ٣ـخى حُٔلخه٤ي حُ٘لخ٤ٓ -ػخ٤ٗخ

 .( 4-41ك٢ حٌَُ٘ ) شحُٟٔٞل سَٝٛ حُيحثَ .1

 

 

 ُِٔلٍٞ )كَٔ ًخَٓ(  ش( ط٤َٛٞ ٓلٍٞ هخكٞ ُو٤خّ حُٔلخه٤ي حُ٘لخ4٤ٓ-41ٌَ٘ )حُ

 

 ( .short circuitأؿؼَ ١َك٢ حُِٔق حُؼخ١ٞٗ ك٢ كخُش هَٜ ) .2

 ػزَ حُٔلٍٞ حٌُحط٢ حُٔظـ٤َ . ~22vؿِٜ ١َك٢ حُِٔق حلأرظيحث٢ رـٜي  .3

 . Isهْ ه٤ٔش ط٤خٍ حُوَٜ  .4

 . Viهْ ه٤ٔش حُـٜي  .5

 رؤٓظويحّ ؿٜخُ حُٞح٤ٔ١ظَ ػ٘ي حُِٔق حلأرظيحث٢ . سهْ ه٤ٔش حُويٍ .6

 ( .Pcu) شٓـَ ٓويحٍ حُٔلخه٤ي حُ٘لخ٤ٓ .7

 

 

 

 

 

 



193 
 

 (5حُظ٣َٖٔ حُؼ٢ِٔ ٍهْ )

: أٓظويحّ َٓكَ َٓحهذ حلأ١ٞحٍ )أٗوطخع أٝ أٗؼٌخّ حلأ١ٞحٍ( أٝػيّ اطِحٜٗخ ُلٔخ٣ش هط١ٞ أْٓ حُظ٣َٖٔ 

 . سُٔـٔٞػش أكٔخٍ ك٢ ٓ٘٘ؤ سطـ٣ٌش حُـٜي حُٞح١ت حُٔـِٜ

                                                   .ٍٝٗش حٌَُٜرخء  ٌٓخٕ حُظ٘ل٤ٌ :

 . شٓخػ 3 حُِٖٓ :

 ُٔؼَكش : سرؼي ط٘ل٤ٌ حُظ٣َٖٔ ٣ٌظٔذ حُطخُذ ٜٓخٍ : شحلأٛيحف حُظؼ٤ٔ٤ِ

 ٝطؤػ٤َٛخ ػ٠ِ حلأكٔخٍ  شحَُث٤ٔ شحٌَُٜرخث٤ شأ٤ٔٛش طظخرغ أ١ٞحٍ حُظـ٣ٌ. 

 شأهظ٤خٍ َٓكَ َٓحهذ حلأ١ٞحٍ ك٢ كٔخ٣ش حلأكٔخٍ حٌَُٜرخث٤ . 

 ٌُلأكٔخٍ شحٌَُٜرخث٤ شطؼي٣َ حلأهظلاف ح١ٌُ هي ٣ليع ك٢ أ١ٞحٍ طـ٣ٌش حُ٘ز. 

 : شحُٔؼِٞٓخص حُ٘ظ٣َ

رلَم ؿٜي ر٤ٖ ًَ  50HZرظَىى  شط٘ظؾ ِٓلخص حُـِء حُؼخرض ُُٔٞيحص ٓلطخص حُظ٤ُٞي ػلاع ٓٞؿخص ؿ٤ز٤

رخُطٍٞ ٝإٔ ٓويحٍ حلأهظلاف ر٤ٖ ًَ  شالا اٜٗخ ٓوظِل ش١ٍٞ ٝآهَ ٣ٔخ١ٝ ؿٜي حُظ٤ُٞي ُُٔٞي حُٔلط

 .( 4-42ًٝٔخ ك٢ حٌَُ٘ ) *120ٓويحٍٛخ  ش١ٍٞٝح١ٌُ ٤ِ٣ٚ ُح٣ٝ

 

 

 wire 3ُُٔٞي ٓلطش حُظ٤ُٞي ٗظخّ  ش حُؼلاػ ٚ( طظخرغ كَم حُطٍٞ ر٤ٖ حلأٝؿ4-42ٌَ٘ )حُ

حلأ١ٞحٍ ٛٞ أٛطلاف ٣ٔظويّ ُظلي٣ي حلأطـخٙ حُِح١ٝ ح١ٌُ طَٜ رٚ ٓظـٜخص حُـٜي ٝحُظ٤خٍ ُو٤ٔظٜخ إٔ طظخرغ 

 positive) شحُؼظ٠ٔ رظظخرغ حُِٖٓ ك٢ ٗظخّ ػلاػش أ١ٞح٣ٌٍٖٝٔ إٔ ٣ٌٕٞ حلأطـخٙ ٓغ ىٍٝحٕ ػوَد حُٔخػ

sequence( رظظخرغ أٓخ )U,V,W (ٝأ )R,S,T(ٝأ )L1,L2,L3) ( ٝأRed,Yellow,Blue. ) 

اًح طْ حُظزي٣َ ر٤ٖ ١َك٤ٖ ٖٓ أ١َحف حُِٔق  س٣وظِق طظخرغ حلأ١ٞحٍ ػ٠ِ أ١َحف حُِٔق حُؼخ١ٞٗ ُٔلٍٞ حُويٍ

 . شحلأرظيحث٢ حُٔظَٜ رؤ١َحف ُٓٞي حُٔلط
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ٓؼَ حُلخكٚ حٌَُٜرخث٢ أٝ حلأك٤ٓٞظَ أٝ ؿ٤َٛخ  شلا٣ٌٖٔ كلٚ طظخرغ حلأ١ٞحٍ رؤؿِٜس حُللٚ حٌَُٜرخث٤

(,ٓ٘لاكع ك٢ ٗخٗش oscilloscopeػلاػ٢ حُو٘خس ) سُي٣٘خ ٍحْٓ أٗخٍ كَحٕ طٞا٣ٌٖٝٔ ٓلاكظش حُظظخرغ 

ًحص هٞحٙ  ش( ٝطٔظويّ أٛخرغ كلٚ هخ4ٛ-42ك٢ حٌَُ٘ ) شحُٟٔٞل شحُـٜخُ ٌَٗ حُٔٞؿخص حُؼلاػ

. ٝػ٘يٓخ ٣َحى حُؼَٔ رٜ٘يٝم ط٣ُٞغ ٍث٤ْ  شرخلأ١ٞحٍ حُؼلاػ سُظ٤َٛٞ ؿٜخُ ٍحْٓ حلأٗخٍ شػخ٤ُ شطول٤٠٤

ػلاػ٢ حلأ١ٞحٍٝح١ٌُ ٣ـ١ٌ ريٍٝٙ أكٔخٍ ك٢ ٜٓ٘غ أٝ ٍٝٗش ػَٔ  شًَٜرخث٤ شٗزٌ طٔض طـ٣ٌظٚ ٖٓ ٜٓيٍ

أٝ أٗوطخع أكي  شػ٘ٞحث٤ سرٔخ ٣لظ٣ٞٚ ٖٓ ٌٓخثٖ كؤٕ حُوطؤ حُ٘خ٢ٗ ٖٓ أهظلاف حلأ١ٞحٍ أٝ ٍرطٜخ رٍٜٞ

 خ .حلأ١ٞحٍ ٣ئى١ ح٠ُ كيٝع طِق ك٢ حٌُٔخثٖ ٝرخُظخ٢ُ طِق حلأٗظخؽ لإ حٌُٔخثٖ ٓظيٍٝ رؼٌْ أطـخٙ ىٍٝحٜٗ

+ حُوطذ حُٔظؼخىٍ  شٖٓ حُٔـ١ٌ حَُث٤ْ ُِٔلط شهخىٓ شهط١ٞ ٍث٤ٔ شٗـي ك٢ ٛ٘يٝم حُظ٣ُٞغ حَُث٤ْ ػلاػ

ُِلَٜ حلأٝطٞٓخط٢ٌ٤  شحُٔـ٘خ٤ٔ٤١ شحُلَح٣ٍ شحُلٔخ٣ ١ًطزيأ رخُوخ١غ حَُث٤ْ  شٝٗلاكع ٝؿٞى ػ٘خَٛ كٔخ٣

روطغ حُٜٔيٍ حَُث٤ْ ًٌُٝي ٝؿٞى  شؿ٤َ َٓؿٞد رٜخ ُِظ٤خٍ أٝ حُلَٜ ح٤ُي١ٝ ػ٘ي حَُؿز سػ٘ي كيٝع ٣ُخى

ح٠ُ ػيس ٌٓخثٖ  شًَ ٝحكي ٜٓ٘خ ٍث٤ْ رخُ٘ٔز ؼيٝحُظ٢ ٣ شطلَٜ ًحط٤خ ُلٔخ٣ش ح٤ٌُزلاص حُلَػ٤ شهٞح١غ كَػ٤

ٝط٤٤ٌق ٝؿ٤َٛخ  شٝط٣ٜٞ سُظـ٣ٌش رخه٢ حُويٓخص ٖٓ اٗخٍ ش٣ـ٣ٌٜخ ٣ٝلظ١ٞ حُٜ٘يٝم ًٌُي هٞح١غ كَػ٤

 (.4-43ك٢ ٌَٗ ), ٣ٝظْ حُظ٣ُٞغ ًٔخ  220v~/50HZرلَم ؿٜي 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ٖٓ حُٔـ١ٌ حَُث٤ْ ٝح٠ُ حُلَٝع                         ش( ط٣ُٞغ هٞح١غ حُلٔخ4٣-43ٌَ٘ )حُ      
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ٖٓ أٗؼٌخّ أٝ أٗوطخع أكي حلأ١ٞحٍٝػ٠ِ ِٓق حُلَٜ ُِوخ١غ  شٌُح ٖٓ ح١ٍَٝ٠ُ ٛ٘خ ط٤ًَذ َٓكَ كٔخ٣

  ٣ؤط٢:ًٝٔخ ( ٝٓ٘طزن ًُي phase monitorحَُث٤ْ ٠ٔٔ٣ٝ )

 -3PH /PMR, َٓكَ َٓحهزش حُطٍٞ   mcb  /3ph  /3A سريُش ػَٔ , هخ١غ ىٍٝ :شحُظ٤ٜٔلاص حُظؼ٤ٔ٤ِ

, ٓلظخف ٟـ٢  380V~/50HZ/Ith 20A, ًٞٗظٌظَ  3PH  /1500r.p.m  /1.5HP, ٓلَى كؼ٢  44

, ًظَ ًَٜرخث٢ ,  1.5mm2, أٓلاى ط٤َٛٞ كـْ  1ػيى  NC, ٓلظخف ٟـ٢ أ٣وخف  1ػيى NOط٘ـ٤َ 

 . شطي٣ٍز٤ 60cmx60cmه٤خّ  شه٘ز٤ شرلا٣ْ , ىٍٗل٤ْ كلٚ , ؿٜخُ أك٤ٓٞظَ , ُٞك

 : شٝحَُٓٞٓخص حُظ٤ٟٞل٤ شهطٞحص حُؼَٔ ٝحُ٘وخ١ حُلخًٔ

 . شأٍطي ريُش حُؼَٔ حُٔ٘خٓز .1

ك٢ حٌَُ٘     شٝط٤ًَزٚ ٝٓٞحٛلخطٚ حُل٤٘ ٚٝحُٟٔٞق ٌِٗ  PMR – 44أهظَ َٓكَ َٓحهذ حُطٍٞ ٓٞى٣َ  .2

(44-4 ). 

 

  PMW – 44َُٔكَ َٓحهذ حُطٍٞ  ش( ٌَٗ ٝط٤ًَذ ٝٓٞحٛلخص ك4٤٘-44ٌَ٘ )حُ

 سحُٔظـ٤َ شَُِٔكَ أٌٓخ٤ٗش ٟز٢  ٓيٟ ػيّ حلأٓظوَحٍ ك٢ حُـٜي ٓخر٤ٖ ١ٍٞ ٝآهَ ػٖ ٣َ١ن حُٔوخٝٓ

 (.%(5sec  +2-15رِٖٓ هطغ ػ٘ي كٍٜٞ حلأٟطَحد ٓويحٍٙ  KNOBحُٔٔٔخس 

ُٝٚ  1sُٖٝٓ هطغ ك٢ كخُش أٗوطخع أكي حلأ١ٞحٍ ٓويحٍٙ  0.1sُٖٝٓ هطغ ك٢ كخُش أٗؼٌخّ حلأ١ٞحٍ ٓويحٍٙ 

٣ي١ٝ ٣ٝؼَٔ حَُٔكَ ػ٠ِ  resetٝ ٣ل١ٞ ػ٠ِ ٓلظخف ٟـ٢  5sأٌٓخ٤ٗش طٜل٤َٙ أٝطٞٓخط٤ٌ٤خ رِٖٓ ٓويحٍٙ 

 . 380v~/50HZ شؿٜي طـ٣ٌ
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 شحُٟٔٞل  Phase monitoring relayٍٞ َُٔحهذ حُط شَٝٛ ىحثَس ط٘ـ٤َ حُٔلَى حُلؼ٢ ٓغ كٔخ٣ .3

 .(4-45ك٢ حٌَُ٘ )

 

 َُٔحهذ حُطٍٞ  ش( ىحثَس ط٘ـ٤َ ٓلَى كؼ٢ ٓغ كٔخ4٣-45ٌَ٘ )حُ

 

 . 3wireٗظخّ  380v~/3Phؿ١ٌ ىحثَس ط٘ـ٤َ حُٔلَى حُلؼ٢ رـٜي  .4

 ٓٔـلا أطـخٙ ىٍٝحٕ حُٔلَى .  startٗـَ حُٔلَى رخ٠ُـ٢ ػ٠ِ ٓلظخف حُظ٘ـ٤َ  .5

 ًَ ٣ٍٞ١ٖ رٞحٓطش حلأك٤ٓٞظَ ٓٔـلا ًُي . هْ ه٤ٔش حُـٜي ر٤ٖ .6

 . offٓغ طـ٤٤َ ٟٝغ حُوخ١غ ح٠ُ ٟٝغ  stopحُٔلَى ػٖ ٣َ١ن ٓلظخف حلأ١لخء  تأ١ل .7

 . 7- 4أكيٛٔخ ٌٓخٕ ح٥هَ ٓؼ٤يح حُوطٞحص ٖٓ  شحُؼلاػ شأػٌْ ٣ٍٞ١ٖ ٖٓ ح١ٞحٍ حُظـ٣ٌ .8

 ؟ . ٓخًح ٤ٓلَٜ 7-4ٓؼ٤يح حُوطٞحص ٖٓ  سُِيحثَ شأكَٜ أكي حلأ١ٞحٍ حُٔـ٣ٌ .9

 . 9,8, 5ٓـَ كخُش َٓكَ َٓحهزش حلأ١ٞحٍ ك٢ حُلوَحص  .10

 ٝحلأىٝحص ح٠ُ ٌٓخٜٗخ . سٓؼ٤يح حلأؿِٜ سأ١ل٢ حُٜٔيٍ حُٔـ١ٌ ٝكٌي حُيحثَ .11
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 ( 6حُظ٣َٖٔ حُؼ٢ِٔ ٍهْ )

 ش٤ٛخٗش ُٞكخص حُظ٣ُٞغ ًحص حُـٜي حُٔظ٢ٓٞ ٝحُٔ٘ولٞ ًٝ٘ق ٝطلي٣ي حُوَِ ك٢ حُٔلط أْٓ حُظ٣َٖٔ:

 ُٜخ . شحُؼخ٣ٞٗٚ أٝ ٗزٌش حُظ٣ُٞغ ٤ًٝل٤ش طل٤ٖٔ ػخَٓ حلأٓظطخػ

                                  .شػخ٣ٞٗ شٓٞهغ ٓلط ٌٓخٕ ط٘ل٤ٌ حُظ٣َٖٔ :

  .شٓخػ 4حُِٖٓ :

 رؼي أىحء هطٞحص حُظ٣َٖٔ ٣ٌظٔذ حُطخُذ ٓؼَكش: : شحلأٛيحف حُظؼ٤ٔ٤ِ

 ٝٓوط٢ ٗزٌش حُظ٣ُٞغ ح٠ُ حُٔٔظِٜي. شحُؼخ٣ٞٗ شٓوط٢ ٓٞهغ حُٔلط .1

 . شحٌَُٜرخث٤ شٖٓ حُ٘زٌ شكَػ٤ ش٤ًل٤ش طـ٤ِٜ ٓٔظِٜي رو٢ طـ٣ٌ .2

 . ∅    شحٌَُٜرخث٤ ش١َم طل٤ٖٔ ػخَٓ أٓظطخػش حُ٘زٌ .3

 . شحُؼخ٣ٞٗ شػ٠ِ ػ٘خَٛ كٔخ٣ش حُٔلط شى٣ٍٝ ش٤ًل٤ش أؿَحء ٤ٛخٗ .4

  : شحُٔؼِٞٓخص حُ٘ظ٣َ

ٝحُظ٢ طؼَٔ ػ٠ِ ط٤ُٞي  Generation plantطظٌٕٞ ٖٓ ٓلطش حُظ٤ُٞي  شإٔ ٓ٘ظٞٓش حُوٟٞ حٌَُٜرخث٤

حُُٔٞي كؤٕ حُلي حلأه٠ٜ ُـٜي ط٤ُٞي ٌُٜٙ  ُِٔلخصأٜٛٔخ حُؼٍِ  شٝلأػظزخٍحص ك٤٘ 11KVحُـٜي رليٝى 

ؿيح ٣َٜ ٓجخص حلأٓز٤َحص ٓٔخ  ٤خً ٝرخُظخ٢ُ ٣ٌٕٞ حُظ٤خٍ حُٔظُٞي حُوخٍؽ ٖٓ حُُٔٞي ػخُ 33KVحُُٔٞيحص = 

ٝط٘٘ؤ هَد ٓلطش حُظ٤ُٞي أٝ ك٢ ريح٣ش هط١ٞ حُ٘وَ  سحُٔظُٞي ش٣ٔظٞؿذ طول٠٤ٚ ىٕٝ حُٔٔخّ ر٤ٌٔش حُطخه

٢ٛٝ ٗٞع ٖٓ أٗٞحع ٓلطخص حُظل٣َٞ  Transmission substationٓلطش أهَٟ ط٠ٔٔ ٓلطش حُ٘وَ 

 شحُـٜي ٖٓ ٓٔظ٣ٞخص حُظ٤ُٞي ح٠ُ ٓٔظ٣ٞخص ػخ٤ٍُٝكغ  شحٌَُٜرخث٤ سٝظ٤لظٜخ ٍر٢ حُُٔٞيحص ر٘زٌش ٗوَ حُويٍ

ح٠ُ  11KVح٠ُ ك٤غ طٞؿي َٓحًِ حلأكٔخٍ ٌُح٣ظْ ٍكغ ؿٜي حُظ٤ُٞي ٖٓ  شطظ٘خٓذ ٓغ حُٔٔخكخص حُط٣ِٞ شٝكخثو

33KV  66ٝح٠ُKV  132ٝح٠ُKV  َ400ٝح٠ُ ؿٜي حُ٘وKV ٍسرٞحٓطش ٓلٞلاص ػلاػ٤ش حلأ١ٞحٍ ًحص هي 

٢ٛٝ أكيٟ أٗٞحع  شٝحُؼخ٣ٞٗ شحلأ٤ُٝ شحُ٘وَ ح٠ُ ٓلطخص حُظ٣ُٞغ حُلَػ٤ُِـٜي ط٘وَ ػزَ هط١ٞ  شٍحكؼ شػخ٤ُ

ٓلطخص حُظل٣َٞ ٝحُظ٢ طوغ ك٢ حُطَف حُؼخ٢ٗ ُو٢ حُ٘وَ أ١ ػ٘ي حلأٓظوزخٍ ك٤غ ٣ٞؿي حُٔٔظِٜي طؼَٔ ٌٛٙ 

ٖٝٓ ػْ ح٠ُ ؿٜي  شك٢ ٓلطخص ط٣ُٞغ أ٤ُٝ شحُٔلطخص ػ٠ِ هلٞ ؿٜي حُ٘وَ حُلخثن ح٠ُ ؿٜٞى ٓظٞٓط

٣ٝظْ هلٞ  شُظـ٤ِٜ حُٔٔظِٜي رخُطخه شحُٜ٘خث٤ ش٢ٛٝ حَُٔكِ شك٢ ٓلطخص ط٣ُٞغ ػخ٣ٞٗ ~380Vٓ٘ولٞ 

ٝح٠ُ  11KVٝح٠ُ  33KVٝح٠ُ  66KVٝح٠ُ  132KVٝح٠ُ  400KVحُـٜي رؼيس َٓحكَ هلٞ 

380V~ . 
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 ٛٔخ: شٕ ٖٓ ٓلطخص حُظ٣ُٞغ حُؼخ٣ٞٗخ٣ٞؿي ٗٞػ

 .  Insulated outdoor substationرخُٜٞحء  شٓلطخص ط٣ُٞغ ٓؼُِٝ .1

 KIOSK (Indoor substation equipped withط٠ٔٔ  شىحه٤ِ شٓلطخص ط٣ُٞغ ٛ٘يٝه٤ .2

metal – enclosed .) 

طٌٕٞ ٓٞٛلاص  substation pole-mounted transformerرخُٜٞحء  شك٢ ٓلطخص حُظ٣ُٞغ حُٔؼُِٝ

 .( 4-46ًخك٤ٚ ُِؼٍِ ر٤ٜ٘خ ًٝٔخ ك٢ حٌَُ٘ ) شحُـٜي حُؼخ٢ُ ك٢ حُٜٞحء حُطِن ٝطلِٜٜخ ٓٔخك

 

 ػ٠ِ ػٔٞى  شٓؼِو ش١ٞ ٓلُٞظطل شط٣ُٞغ ػخ٣ٞٗ ش( ٓلط4-46ٌَ٘ )حُ

 .( 4-٣47ظْ ًٔخ ك٢ حٌَُ٘ ) شٝطـ٣ٌش حُٔٔظِٜي ٖٓ ٌٛٙ حُٔلط

 

  شهخٍؿ٤ شط٣ُٞغ ػخ٣ٞٗ ش( طـ٣ٌش ٓٔظِٜي ٖٓ ٓلط4-47ٌَ٘ )حُ
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 : شطل١ٞ حلأؿِحء حُظخ٤ُ شوٓـِ ش٢ٛٝ ٓلطخص ط٣ُٞغ ىحه٤ِ شأٓخ حُٔلطخص حُٜ٘يٝه٤

 ٍهخكٞ ُِـٜي . سٓلٍٞ هي 

 شهٞح١غ آ٤ُٚ ُِظ٤خٍ َٝٓكلاص كٔخ٣ . 

  ّٓلٞلاص ه٤خCT . ط٤خٍ ٝؿٜي 

  ه٠زخٕ ٍر٢ ٝط٣ُٞغbas bar . 

 ُط٤خٍ ٝأؿِٜس كَٜ ٝط٤َٛٞ .ػٞح ٍ 

 شؿلاف ٓؼي٢ٗ ٟي حُٜيأ رؤرٞحد ٝط٣ٜٞ . 

 .)ُلأ١لاع كو٢( شحُيحه٤ِ ش٣ز٤ٖ ط٤ًَذ ٓلطش حُظ٣ُٞغ حُؼخ٣ٞٗ Bٝ ش٣ز٤ٖ ٌَٗ حُٔلط A (4-48ٝحٌَُ٘ )

 

  
 

  شىحه٤ِ شأؿِحء ٓلطش ط٣ُٞغ ػخ٣ٞٗ .KIOSK  B شحُيحه٤ِ شحُؼخ٣ٞٗ شٌَٗ حُٔلط A. (4-48ٌَ٘ )حُ

 

 شٖٓ ٓلطخص حُظ٣ُٞغ حُؼخ٣ٞٗ ش٣ٔظويّ ٗظخّ طٔي٣ي ح٤ٌُزلاص حلأ٤ٍٟ سٝحٌُز٤َ شك٢ حُٔيٕ حُٔظٞٓط    

HV/LV 1000)أٝ أػ٤ٖ٘ هيٍس  س)ٝحكيKVA  600-500ٝحُظ٢ طـ١ٌ ٌٛٙ ح٤ٌُزلاص ح٠ُ ٓٔخكشm  ػٜ٘خ

ؿخُزخ ػ٘ي حُظوخ١غ  سًٔخ ٝطُٞع ٛ٘خى٣ن طلظ٤ٖ ٝكلٚ ك٢ ٓٞحهغ ٓظؼيى شكٍٞ حُٔلط 300mأٝ روطَ 

ىحهَ طِي  شٌُٜٙ حُوط١ٞ ٝأٌٓخ٤ٗش كَٜ حُـِء حُٔؼطٞد ػٖ ٣َ١ن حَُٔحر٢ حُ٘لخ٤ٓ شح٤ُٜخٗ ُـَٝ أؿَحء

ُِـٜي طوَؽ ٜٓ٘خ ػيس  شحُوخك٠ شحُؼخ٣ٞٗ شح١ٌُ ٣ٟٞق ٓٞهغ حُٔلط( 4-49حُٜ٘خى٣ن ًٔخ ك٢ حٌَُ٘ )

 شحُوخٍؿ شٝحكي أٝ أػ٤ٖ٘ ٣لَٔ حُـٜي حُؼخٍ , طـ١ٌ ح٤ٌُزلاص حلأ٤ٍٟ ش٣ٝيهَ ح٤ُٜخ ٤ًزَ طـ٣ٌ ش٤ًزلاص أ٤ٍٟ
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ٓخٍح ر٘وخ١ طلظ٤ٖ حُظ٢ ط٠ٔٔ ٤ٖٓ ٍٛٞ ٝػيس ٗوخ١ ٍر٢  شُِـٜي حُٔ٘ولٞ ػيس ٝكيحص ٤ٌ٘ٓ شٝحُلخِٓ

طٔظويّ ك٤ٔخ ُٞ كَٜ هَِ ك٢ أكي  شكِو٤ سطـ١ٌ ٌٛٙ حُٔ٘خ١ن ك٢ ىحثَ ش٠ُ ٝؿٞى ٤ًزلاص أكظ٤خ٤١ح شرخلأٟخك

 . )ُلأ١لاع كو٢(ح٤ٌُزلاص ًٞكيس ١ٞحٍة 

 

 

 ٗؼخػ٤خ شَٓطز LVٝٗزٌش ط٣ُٞغ  شط٣ُٞغ ػخ٣ٞٗ ش١ٞ ٓلطظطل ش( ٗٞحٍع ٓي4٘٣-49ٌَ٘ )حُ

 

 سر٤ٖ حُويٍ شٝح١ٌُ ٣ٔخ١ٝ حُ٘ٔز شحٌَُٜرخث٤ ش( ُِ٘زPower factorٌ) ُويٍسأٓخ ُظل٤ٖٔ ػخَٓ ح   

 ٤ُشأ سي أؿِٜخُٜ٘ك,  1ُٜخ =  شٝحُظ٢ طَٜ أػ٠ِ ه٤ٔ KVAد  سحُظخَٛ سح٠ُ حُويٍ KWد  شحُلو٤و٤

 .طو٣َزخ  0.8ح٠ُ حُلي حُٔوزٍٞ  ويٍسػ٠ِ ٍكغ ػخَٓ حُ س٤ُِٔطَ
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  شحٌَُٜرخث٤ شحلأٝطٞٓخط٢ٌ٤ ك٢ حُ٘زٌ ش( ط٤ًَذ ؿٜخُ طؼ٣ٞٞ ػخَٓ حلأٓظطخػ4-50ٌَ٘ )حُ

 

ٝحُظ٢ ٣ٌٖٔ إٔ طَطز٢  شػ٠ِ ٓـخ٤ٓغ ٖٓ حٌُٔؼلخص حُٔ٘لِٜ ش٣ل١ٞ ؿٜخُ طؼ٣ٞٞ ػخَٓ حلأٓظطخػ   

 شرخُ٘زٌ شُٜخ أ١ ٣ٌٖٔ طـ٤٤َ ػيى حُٔظٔؼخص حَُٔطزط شٖٓ هلاٍ ط٘ـ٤َ حٌُٞٗظٌظَحص حُظخرؼ شرخُ٘زٌ

 ( .4-50أٝطٞٓخط٤ٌ٤خ ًٝٔخ ٗلاكع ًُي ك٢ حٌَُ٘ )

 : Distribution boardsُٞكخص حُظ٣ُٞغ

حُظ٢ طـٌٟ رخُٜٔيٍ حَُث٢ٔ٤ ٝطظلَع ٜٓ٘خ رٌَ٘ ٓ٘لَٜ ػيس  شطؼَف ُٞكش حُظ٣ُٞغ رؤٜٗخ حُٔ٘طو   

ٝطل٠ٔ رٞحٓطش حُلٞحْٛ  switch gearػ٠ِ ػِٜٔخ ػٖ ٣َ١ن ٓلخط٤ق طلٌْ  سىٝحث٣ٌَٖٔ ح٤ُٔطَ

حُوخٍؿ٢ ُٜخ ًٔخ ٝطظًَذ ٖٓ ٛ٘يٝم ٝأرٞحد  شٝحُوٞح١غ ٝحَُٔكلاص ٝطل١ٞ أؿِٜس ر٤خٕ ٝه٤خّ ك٢ حُٞؿ

ٖٝٓ أٌٓخ٤ٗش ىهٍٞ حُلَ٘حص ٝحُل٤ٞحٗخص ٖٝٓ طؤػ٤َ حلأٛظِحُحص  سٛ٘خػ٤خ ٖٓ حُٜيأ ٝحُلَحٍ شٓل٤ٔ

طٜ٘ق ُٞكخص , ػ٠ِ ٤ٛخٗظٜخ ٝلأٓظوَحٍ أىحءٛخ  ُلٔخ٣ش حُؼخ٤ِٖٓ شٝٗلخً حُٔخء ٝٓئٍٟ شٝح١َُٞر شٝحلأطَر

 حُظ٣ُٞغ ػٔٞٓخ ح٠ُ:

طؼَٔ ػ٠ِ ؿٜي ٓظ٢ٓٞ  :M.V SWITCHGEAR BOARD ط٣ُٞغ ؿٜي ٓظ٢ٓٞ ُٞكخص .1

33KV,11KV طظًَذ ٖٓ  .شوحُٔـِ شحُؼخ٣ٞٗ شحُظ٣ُٞغ حُٜ٘يٝه٤ شٝطٞؿي ػ٠ِ حلأؿِذ ٟٖٔ ٓلط

رظـ٣ٌش  شحُوخٛ شٝكيس حُظلٌْ ٝحُلٔخ٣ يٝطؼ شأٝ حُوٞح١غ حُٔلَؿ SF6ٓؼَ هٞح١غ ٗٞع  شػ٘خَٛ كٔخ٣

 .(4-51ًٝٔخ ك٢ حٌَُ٘ ) شحُٔلٍٞ حُوخكٞ ىحهَ حُٔلط
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  KIOSK شحُٜ٘يٝه٤ ش( ُٞكش ط٣ُٞغ ؿٜي ٓظ٢ٓٞ ٟٖٔ حُٔلط4-51ٌَ٘ )حُ

 

 .(4-52ًٔخ ك٢ حٌَُ٘ ) شزٜخ ك٢ ٌٓخٕ ٓليى رؼ٤ي ػٖ حُٔل٣ٌُٖٞٔ ط٤ًَ شأٝ هي ٣ٞؿي ٜٓ٘خ ٓٔظوِ

 

 شٓٔظوِ ش( ُٞكخص ط٣ُٞغ ؿٜي ٓظ٢ٓٞ طؼَٔ رـٜٞى ٝط٤خٍحص ٓوظِل4-52ٌَ٘ )حُ

 

طؼَٔ ػ٠ِ ؿٜي ٓ٘ولٞ ٝطٞؿي  :BOARD L.V SWIT CHGEARط٣ُٞغ ؿٜي ٓ٘ولٞ  ُٞكخص .2

ٗٞع  شٝطظًَذ ٖٓ هٞح١غ كٔخ٣ KIOSK شحُٔـِو شحُؼخ٣ٞٗ شحُظ٣ُٞغ حُٜ٘يٝه٤ شػ٠ِ حلأؿِذ ٟٖٔ ٓلط

MCCB (Moulded case circuit breakerٝ َٝحكي أٝ أػ٤ٖ٘ ٍث٤ْ ٣ٌٕٞ ط٤خٍٙ حلأًز )لٔذ ر

أهَ  شِٓٝى ر٘ظخّ كَٜ أٝطٞٓخط٢ٌ٤ ٤ٌٓخ٢ٌ٤ٗ ًَٜرخث٢ ٝهٞح١غ أهَٟ كَػ٤ ١2500Aِذ حُٔٔظِٜي ٓؼلا 

ٝر٤خٕ ٝه٤خّ  شر٘ظخّ َٓحهز شحُِٞك سط٤خٍح رل٤غ إٔ ٓـٔٞع ط٤خٍحطٜخ ٣ٔخ١ٝ ط٤خٍ حُوخ١غ حَُث٤ْ ٝٓـِٜ

 .( 4-53ًٝٔخ ك٢ حٌَُ٘ ) شٓغ ٜٓلق ػخَٓ أٓظطخػ
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 KIOSK شٟٖٔ ٓلطش حُظ٣ُٞغ حُٜ٘يٝه٤ ( ُٞكش ط٣ُٞغ ؿٜي ٓ٘ول4ٞ-53ٌَ٘ )حُ

 

٣ٌٖٔ ط٤ًَزٜخ ك٢ ٌٓخٕ ٓليى رؼ٤ي ػٖ حُٔلٍٞ ٝطٜ٘ق رٔٞؿذ حُٔٞحٛلخص حُظ٢  ش٣ٝٞؿي ٜٓ٘خ أٗٞحع ٓٔظوِ

 ٣ظطِزٜخ حُٔٔظِٜي ح٠ُ:

 ٔشُٞكش ط٣ُٞغ ٍث٤ Main low tension panel ٝأmain general distribution board 

 .(4-54ًٝٔخ ك٢ حٌَُ٘ )

 

  ش( ُٞكش ط٣ُٞغ ؿٜي ٓ٘ولٞ ٍث4ٔ٤-54ٌَ٘ )حُ

 

 شٍٝث٤ٔ شُٞكش ط٣ُٞغ كَػ٤ Main & sub main distribution board  ًٌَُ٘ٝٔخ ك٢ ح :

(55-4 ).  
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  ش( ُٞكش ط٣ُٞغ ؿٜي ٓ٘ولٞ كَػ4٤-55ٌَ٘ )حُ

 

 شػخٓ شُٞكش ط٣ُٞغ ٓل٤ِ Local general distribution board   ك٢ حٌَُ٘ ٟٓٞق : ًٝٔخ

(56-4). 

 

  شػخٓ ش( ُٞكش ط٣ُٞغ ؿٜي ٓ٘ولٞ ٓل4٤ِ-56ٌَ٘ )حُ

   ُٞكخص ط٣ُٞغ طلٌْ ػ٤ِٔخط٢Process control distribution board ٜٓ٘خ حُؼخرض ٝحُٔظلَى :

ػ٤ِٜخ ًُٝي  شًَ ٝكيٙ طوٚ طـ٣ٌش كَٔ ىحهَ حُٜٔ٘غ ٣ٌٖٔ أؿَحء ح٤ُٜخٗ شحُظ٢ طل١ٞ ٝكيحص ٓ٘لِٜ

 شرٔلزٜخ ٖٓ حُٔـَ ك٢ ح٤ٌَُٜ حَُث٤ْ ٝلا ٣ئػَ ًُي ػ٠ِ أىحء ػَٔ حُٞكيحص حلأهَٟ أٝ ػَٔ حُِٞك

 .( 4-57ػٜ٘خ ًٝٔخ ك٢ حٌَُ٘ ) شحَُث٤ٔ شٝلا ٗلظخؽ ح٠ُ كَٜ حُظـ٣ٌ شحلأٓخ٤ٓ

 

 Motor control center fixed/drawout( ُٞكش ط٣ُٞغ طلٌْ ػ٤ِٔخط٢ 4-57ٌَ٘ )حُ
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, كخكٚ ط٤خٍػٖ رؼي ,  AVO, ؿٜخُ  شػخُُ ش, ًلٞف ٝأك٣ٌ سريُش ػَٔ , هًٞ :شحُظؼ٤ٔ٤ِحُظ٤ٜٔلاص 

ػٖ رؼي ١ٍِ٤ُ , ًلآز٤ٔظَ , ػيس ًَٜرخث٢ , كخكٚ ٓوخٝٓش حلأ٢ٍٟ , هطؼش هٔخٕ ٝٓ٘ظق  سكخكٚ كَحٍ

 , ٓـٔٞػش ٓلٌخص ٓوظِلش حُو٤خّ . )٤ٌَٓ( شٟي حُٜيأ , ؿٜخُ كلٚ حُؼخ٤ُُ

                                                   :شٝحَُٓٞٓخص حُظ٤ٟٞل٤ شحُلخًٔهطٞحص حُؼَٔ ٝحُ٘وخ١ 

 :ح٥ط٢ ٝحلأهظزخٍحص ٗظزغ شحُٞهخث٤ شلأؿَحء ح٤ُٜخٗ

 . شحُٞحه٤ سٝحٌُلٞف ٝحُلٌحء ٝحُوًٞ شأٍطي ريُش حُؼَٔ حُٔ٘خٓز .1

 : شك٢ كخُش ػَٔ حُٔلط لاط٤شأؿَحء حُللٞٛخص ٝحلأهظزخٍحص ح

 . شه٤ٔش حُـٜٞى ر٤ٖ ًَ ١ٍٞ ٝآهَ حُوخٍؽ ٖٓ حُٔلٍٞ رؤٓظؼٔخٍ حُٔوخ٤٣ْ ك٢ ٝحؿٜش حُٔلط هِْ .2

 أٝ حٌُلآز٤ٔظَ . شُلأكٔخٍ رؤٓظؼٔخٍ ٓوخ٤٣ْ ٝحؿٜش حُٔلط شحُٔـ٣ٌ شْ ه٤ٔش ط٤خٍحص حلأ١ٞحٍ حُؼلاػهِ  .3

 .MMTرؤٓظؼٔخٍ ؿٜخُ ٓظؼيى حلأؿَحٝ  شْ ه٤ٔش طَىى حُٔلطهِ  .4

ح١ٍِ٤ُِ ىٍؿش كَحٍس ًلا ٖٓ حُٔلٍٞ , ٗوخ١ حَُر٢ , هٞح١غ  سحُلَحٍأكلٚ رؤٓظويحّ ؿٜخُ ه٤خّ  .5

 . ش, حَُٔكلاص ٓٔـلا ٝٓوخٍٗخ حُو٤ْ رخُللٞٛخص حُٔخرو شحُلٔخ٣

 . شأهظزَ َٓحٝف حُظز٣َي ٝأٓخًٖ حُظ٣ٜٞ .6

 رؤٓظويحّ ؿٜخُ ه٤خّ حلأ٢ٍٟ . شْ ٓوخٝٓش حلأ٢ٍٟ ُِٔلطهِ  .7

 إٔ ٝؿيص. شؿ٤َ ١ز٤ؼ٤ شٝؿٞى ٍحثلأكلٚ ٓٔؼ٤خ ٝؿٞى أ٣ُِ ٓليىح ٓ٘طوش حُٔٔغ ػْ ْٗ  .8

 . شْ ٓٔظٟٞ ٣ُض حُٔلٍٞ ٝٓٔظٟٞ ٣ُض حُوٞح١غ ح٣ُِظ٤هِ  .9

 ُِلَٜ ٝحَُٞٛ ُِوٞح١غ ٝحُٔلخط٤ق ػْ ػخ٣َٛخ . شح٤ُِ٘ٓ سْ حُلظَهِ  .10

  :ٖٓ ٓلخط٤ق أٝ هٞح١غ حُلَٜ ُِـٜي حُٔظ٢ٓٞ شك٢ كخُش أ١لخء حُٔلط شأؿَحء حلأهظزخٍحص حُظخ٤ُ

أكظق أؿط٤ش حُٔلٍٞ ُِظؤًي ٖٓ ػيّ ٝؿٞى ؿْٔ ؿ٣َذ ٣ٔ٘غ ىهٍٞ ٛٞحء طز٣َي أؿِحء حُٔلٍٞ أٝ  .11

 كَ٘حص ٝؿ٤َٛخ ُظـ٘ذ كٍٜٞ هَٜ .

أهظزخٍ ٓوخٝٓش حُؼٍِ ر٤ٖ أ١َحف حُٔلٍٞ ٝحلأٍٝ رؤٓظويحّ ؿٜخُ ح٤ُٔـَ حُٟٔٞق ك٢ حٌَُ٘     .12

ش حُؼٍِ ــٓؼلا ٓوخٝٓ شحُٜٔ٘ؼ شــًٖ هزَ حَُ٘ــٓ ش( ٣ٝظْ حلأهظزخٍ ٝكوخ ُِٔٞحٛلخص حُٟٔٞٞػ658-4)

 =1000MΩ  ؿ٤َ آٖٓ . ش٣ؼظزَ حُٔلٍٞ ك٢ ٌٛٙ حُلخُ ىٍؿش ٓج١ٞ 20ك٢ ىٍؿش كَحٍس 

 ٗي رَحؿ٢ حَُٔحر٢ ٝطؤًي ٖٓ ؿٞىس ط٤َٛٞ أ١َحف حُِٔلخص ٝح٤ٌُزلاص . .13

 ُِظؤًي ٖٓ ػيّ ٝؿٞى ٛيأ أٝ طآًَ ك٢ ح٤ٌَُٜ حُوخٍؿ٢ . شأكلٚ حلأؿِحء حُوخٍؿ٤ .14

 ػ٠ِ حُؼٞحٍُ ٝٓخ ر٤ٖ حَُٔحر٢ ٝػ٠ِ حُِٔلخص رخُٔٔق رؤخٕ . شٗظق حلأطَر .15
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ُِٜلَ  شٓٔخ٣ٝ شُظ٤َٛٞ ٝكَٜ حُٔلخط٤ق ٝحُوٞح١غ ػ٠ِ إٔ طٌٕٞ حُٔوخٝٓ شحلأ٤ٓٝ شأكلٚ حُٔوخٝٓ .16

 ػ٘ي حُلَٜ . شػ٘ي حُظ٤َٛٞ ٝٓخلاٜٗخ٣

ٌُِٞٗظٌظَ  شرظٝحُؼخ شٝحلأٍٝ ٝر٤ٖ حلأ١َحف حُٔظلًَ شْ ٓوخٝٓش حُؼٍِ ُِوخ١غ ر٤ٖ حلأ١ٞحٍ حُؼلاػهِ  .17

 .(4-58رؤٓظويحّ ؿٜخُ ح٤ٌَُٔ حُٔز٤ٖ رخٌَُ٘ )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ٝحُظ٣َٔذ  ش( ؿٜخُ ح٤ُٔـَ ُللٚ حُؼخ4٤ُُ-58ٌَ٘ )حُ
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اأسئلتالعفصلالعالبع
 ؟ شُِـٜي ك٢ ٓ٘ظٞٓش حُوٟٞ حٌَُٜرخث٤ شُٔلٞلاص حُظ٣ُٞغ حُوخك٠ شٝحُٞهخث٤ شأًًَحُللٞٛخص حُي٣ٍٝ .1

 ػ٠ِ أٓخّ ٗٞع حُظز٣َي ؟ شحٌَُٜرخث٤ سٛ٘ق ٓلٞلاص حُويٍ .2

 ٝحُظ٣ُٞغ ؟ سأًًَ حلأؿِحء حُظ٢ طظًَذ ٜٓ٘خ ٓلٞلاص حُويٍ .3

 ك٤ٜخ ؟ٝٓؼخُـظٚ ٤ًٝق طظْ ػ٤ِٔش طلي٣ي حُوَِ  سٓخ حٓزخد أٍطلخع ىٍؿش كَحٍس ٓلٍٞ حُويٍ .4

 ٛق آ٤ُش ػَٔ ٢ِ٣ٍ رٞهِِ ك٢ ٓلٞلاص حُظ٣ُٞغ ؟ .5

 ؟ سحَُث٤ْ ُٔلٍٞ حُويٍ شطٌَحٍ كَٜ هخ١غ حُلٔخ٣ ػ٘ي شٓخ حلأٓزخد حُٔظٞهؼ .6

 ٗٞع ط٣ُٞغ ؟ سكٔخٍ ُٔلٍٞ هيٍحلا٤ًق طظْ ػ٤ِٔش طٜل٤ق أطِحٕ  .7

 ؟ /11KV-380V~3PHخّ حُٔ٘خٓذ ُللٚ ىهَ ٓلٍٞ هخكٞ ٤ٓخ ؿٜخُ حُو .8

 ػ٠ِ حُظٞح١ُ؟ أ١ًًََٝٗ حُظ٤َٛٞ ؟ 3ph سٖٓ ٍر٢ ٓلُٞظ٢ هيٍ شٓخ حُـخ٣ .9

 ؟ ٝأ٣ٖ ٣ٔظويّ ؟ ٤3phَ ٓخ ٤ِٔٓحص حُٔلٍٞ حٌُحط٢ حُٔظـ .10

ٓغ ٍْٓ ٓوط٢ حُظ٤َٛٞ ٌَُ  شٝحُؼخ٣ٞٗ شحلأرظيحث٤ 3phُِٔلخص حُٔلٍٞ  شػيى ١َم حُظ٤َٛٞ حُٔوظِل .11

 ٤ِٔٓٝحطٜخ ؟ ش٣َ١و

أٝ ط٣ُٞؼٜخ  سُظ٤َٛٞ ِٓلخص ٓلٍٞ ػلاػ٢ حلأ١ٞحٍ ػ٘ي أٓظويحٜٓخ ك٢ ٗوَ هيٍ شحُٔل٠ِ شٓخ حُط٣َو .12

 ُٝٔخًح ٓغ ٍْٓ ٓوط٢ حُظ٤َٛٞ ؟

 ُِٔلٍٞ ٝٓخ ٢ٛ حُؼٞحَٓ حُظ٢ طوَِ ٜٓ٘خ ؟ شُٔلخه٤ي حُلي٣ي٤ً٣ق ط٘٘ؤ ح .13

 ُِٔلٍٞ ٝٓخ حُؼٞحَٓ حُظ٢ طوَِ ٜٓ٘خ ؟ ش٤ًق ط٘٘ؤ حُٔلخه٤ي حُ٘لخ٤ٓ .14

 َٓحهذ حُطٍٞ ك٢ كٔخ٣ش كَٔ ؟ شأٓظويحّ َٓكَ كٔخ٣ سٟٝق رٔوط٢ ىحثَ .15

 ػْ أًًَ أؿِحء ًَ ٗٞع ؟  شػيى أٗٞحع ٓلطخص حُظ٣ُٞغ حُؼخ٣ٞٗ .16

 ؟شحٌَُٜرخث٤ شٝٓخ طؤػ٤َٛخ ك٢ أىحء حُ٘زٌ ∅ سطل٤ٖٔ ٓؼخَٓ حُويٍٟٝق ٤ًق طظْ ػ٤ِٔش  .17

 ؟ شحٌَُٜرخث٤ سٛق ُٞكش ط٣ُٞغ حُـٜي حُٔظ٢ٓٞ ك٢ ٗظخّ حُويٍ .18
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 َٝٓحهزظٜخ  كٔخ٣ش ٓ٘ظٞٓش حُوٟٞ حٌَُٜرخث٤ش

 )هط١ٞ ٗوَ , ٓلطخص ٗوَ ٝط٣ُٞغ , ٓلٞلاص ُٝٓٞيحص هيٍس ًَٜرخث٤ش(

 

ك٢ كخُش أٓظوَحٍ الا اٜٗخ هي  ش( طٌٕٞ ٓ٘ظٞٓش حُوٟٞ حٌَُٜرخث٤ش)حُؼخى٣ شػ٘ي ظَٝف حُظ٘ـ٤َ حُطز٤ؼ٤

ٓؼَ حُلَٔ حُِحثي حُ٘خطؾ ػٖ حُظ٣ُٞغ ؿ٤َ ح٤ُِْٔ لأكٔخٍ ٓلطش حُظ٣ُٞغ  شطظؼَٝ ُلٞحىع ؿ٤َ ١ز٤ؼ٤

أٝ ر٤ٖ َٓٞٛ ٝحلأٍٝ أٝ ر٤ٖ ِٓلخص حُٔلٍٞ أٝ حُُٔٞي  شح٠ُٔٔٔ ػيّ حلأطِحٕ أٝهَٜ ر٤ٖ حُٔٞٛلاص حُ٘خهِ

ىحه٢ِ ٗخطؾ ٖٓ طِق ػٞحٍُ ِٓلخص  رٔزذ ٔٔزذ ُٜخػخٍٝ هخٍؿ٢ ٖٓ ؿَحء حُل٤ٞحٗخص أٝ حُلَ٘حص أٝٝحُ

أٍطلخع  حلأهطخء ك٢ حُظ٘ـ٤َ أٝ حُٔلٍٞ أٝ حُُٔٞي أٝ طِق ػٞحٍُ حُٔٞٛلاص أٝ حُؼٍِ ػٖ حلأٍٝ ٗظ٤ـش

ٌٙ حلأػطخٍ طئى١ ػلاػ٢ حلأ١ٞحٍ ٝؿ٤ٔغ ٛ شأٗولخٝ حُـٜي أٝأٗوطخع أٝ أٗؼٌخّ حلأ١ٞحٍ ك٢ ٗظخّ حُظـ٣ٌٝ

ٝرخُظخ٢ُ أٗوطخع  شحٌَُٜرخث٤ شح٠ُ طٞهق أٝطٔزذ طِق ؿِث٢ أٝ ٢ًِ ك٢ ؿِء أٝ أؿِحء ٖٓ ػ٘خَٛ حُ٘زٌ

ٌُح طؤط٢ ٛ٘خ أ٤ٔٛش كٔخ٣ش  شأهظٜخى٣ شحُظ٤خٍ حٌَُٜرخث٢ ٓٔخ ٣ٔزذ طٞهق ػَٔ ٓ٘٘ؤص ٛ٘خػ٤ٚ ًحص ك٣ٞ٤

إٔ  شش حُوَِ كو٢ ٝإٔ ٖٓ أْٛ أْٓ حُلٔخ٣ُظلاك٢ أطٔخع حُظِق ٝطلي٣يٙ رٔ٘طو شٓ٘ظٞٓخص حُوٟٞ حٌَُٜرخث٤

٢ٌُ ٗوَِ ٖٓ حلأَٟحٍ  شٌٓٔ٘ شٝرؤه٠ٜ َٓػ شحُظ٢ كيع رٜخ ػطَ ػٖ رخه٢ أؿِحء حُ٘زٌ ش٣ظْ ػٍِ حُٔ٘طو

ىٕٝ هطغ .  شك٢ حُويٓ شػٖ حُؼطَ هيٍ حلأٌٓخٕ ٓغ حلأروخء ػ٠ِ ػَٔ حلأؿِحء حلأهَٟ ٖٓ حُ٘زٌ شحُ٘خطـ

( 5-1ٝحٌَُ٘ ) سُ٘ظخّ حُويٍ شح٤ٌُِ شٖٓ حُظٌِل %(2ح٠ُ 1ر٤ٖ ) سك٢ ٗظخّ حُويٍ شٝطويٍ طٌِلش أؿِٜس حُلٔخ٣

 . شحٌَُٜرخث٤ ش٣ز٤ٖ أكيٟ ٓلطخص ط٤ُٞي حُطخه

 

 طؼَٔ رخُٞهٞى ح١ُٝٞ٘ شروخ٣ٍ ش( ٓلطش ط٤ُٞي ًَٜرخث5٤-1ٌَ٘ )حُ
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 :ٔخ٣ؤط٢طظِوٚ ر شٜٓٔش ػ٘خَٛ كٔخ٣ش ٓ٘ظٞٓش حُوٟٞ حٌَُٜرخث٤

ػٖ ٣َ١ن حلأظٜخٍ ٝحُز٤خٕ ٖٓ  شػَٜ٘ ٖٓ ػ٘خَٛ ٓ٘ظٞٓش حُوٟٞ حٌَُٜرخث٤َٓحهزش ظَٝف حُؼَٔ ٌَُ  .1

 . شهلاٍ أؿِٜس حُو٤خّ ٝحلأٌٗحٍ ٝحَُٔحهز

 . شً٘ق حلأػطخٍ ٝطلي٣ي كخُش حُٔ٘ظٞٓ .2

 . شرٞحٓطش هٞح١غ أٝ َٓكلاص حُلٔخ٣ شآٌخ٤ٗش ػٍِ حُـِء حُٔؼطَ ٖٓ حُ٘زٌ .3

 :حلاط٤شحُؼ٘خَٛ شطَ٘ٔ أؿِٜس حُلٔخ٣

 . FUSESحَُٜٜٔحص  .1

 . circuit breakerٝحُوٞح١غ ح٤ُ٥ٚ  Gear switchesٓلخط٤ق حُظ٘ـ٤َ ٝحلأ١لخء  .2

 . relaysحَُٔكلاص  .3

 . Lighting arrestorsٓخٗؼخص حُٜٞحػن  .4

حُظ٢ طلاثْ ػِٜٔخ ٠ُٔخٕ أىحثٜخ ٝأرؼخىٛخ ػٖ حُٜيٓخص  شك٢ حلأٓخًٖ حُٔ٘خٓز ش٣ـذ إٔ طًَذ أؿِٜس حُلٔخ٣

 . شحٌَُٜرخث٤ شؼخ٤ِٖٓ ٖٓ أهطخٍ حُٜيُٓٝٞهخ٣ش حُل٤٤ٖ٘ ٝحُ شح٤ٌُٔخ٤ٌ٤ٗ

 :شرخُٜلخص حُظخ٤ُ ٌٛٙ حُٔ٘ظٞٓشظٜق ط٣ـذ إٔ  شحُلٔخ٣ ٓ٘ظٞٓشٝرـٞ حُ٘ظَ ػٖ ٗٞػ٤ش 

 . شػ٠ِ ػٍِ حُـِء حُٔؼطَ كو٢ ػٖ رخه٢ حُ٘زٌ س٢ٛٝ حُويٍ  selectivity شحلأٗظوخث٤ .1

 أ١ إٔ طؼَٔ حَُٔكلاص ريٕٝ هَِ ػ٘ي كيٝع ػطَ . reliability شحُٔٞػٞه٤ .2

ُلأػطخٍ حُظ٢  شرخُ٘ٔز شإٔ طٌٕٞ ؿ٤َ ػخِٓ شٗؼزَ ػٜ٘خ رويٍس أؿِٜس حُلٔخ٣ stability شحلأٓظوَح٣ٍ .3

 ٝىٕٝ طٌرٌد . شحُٔل٤ٔ شطليع هخٍؽ حُٔ٘طو

ٖٓ  سحُٔليى ش٢ٛٝ طـخٝد حَُٔكلاص ٓغ حلأػطخٍ ٝىٍؿش حُظزخ٣ٖ ػٖ حُو٤ٔ sensitivity شحُلٔخ٤ٓ .4

 . شأٝحُ٘وٜخٕ ػٖ طِي حُو٤ٔ سهزَ حُل٢٘ رخ٣ُِخى

ػٖ  شرٌَ حلأكٞحٍ ٣ـذ إٔ لاطظـخُٝ َٓػش كَٜ أؿِٜس حُلٔخ٣ speed of operationَٓػش حُؼَٔ  .5

1sec  ًِٝٔخ ١خُض كظَس حُؼطَ أٓظَٔ ط٤خٍ حُؼطَ ٝرخُظخ٢ُ ُحى حُظِق كٔؼلا ُوط١ٞ رؼي كٍٜٞ حُوطخ

ُوط١ٞ ٗوَ  شٝرخُ٘ٔز 0.2sec-0.1ف ر٤ٖ حُ٘وَ ًحص حُـٜي حُلخثن كؤٕ ُٖٓ حُلَٜ ُِو٢ حُٔظؼطَ ٣ظَحٝ

أٓخ ك٢ ٗزٌخص حُـٜي حُٔظ٢ٓٞ كؤٕ  0.3sec-0.15حُـٜي حُؼخ٢ُ كؤٕ ُٖٓ حُلَٜ ُِو٢ ٣ظَحٝف ر٤ٖ 

 .sec 1.5-0.5 ُٖٓ حُلَٜ ٣ظَحٝف ر٤ٖ 

ر٤ٖ طِي  شٝحُظ٘ـ٤ِ٤ شٝرٔخ أٗٚ لا٣ٌٖٔ ٓؼخ٣َس طِي حُٜلخص رؤٓظَٔحٍ ٝطٔخ١ٝ حُٔئػَحص حُوخٍؿ٤

لأؿِٜس  شأكظ٤خ٤١ شٌُح ٖٓ ح١ٍَٝ٠ُ ٟٝغ أؿِٜس كٔخ٣ شُ٘لْ حًَُ٘ شُٞ ًخٗض ٜٓ٘ؼكظ٠ س حلأؿِٜ

 رخُلَٜ ٣ؼَٔ حُـٜخُح٥هَ. سكل٢ كخُش كَ٘ أكي حلأؿِٜ شحَُث٤ٔ شحُلٔخ٣
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 ( 1ٍهْ ) حُؼ٢ِٔ حُظ٣َٖٔ

 . رؤٓظويحّ ٣َ١وش حُظ٤ٔ٘ن ر٤ٖ حَُٜٜٔحص HV/LV شكٔخ٣ش ٓلطش حُظ٣ُٞغ حٌَُٜرخث٤ حُظ٣َٖٔ : أْٓ

                                       .ٍٝٗش حٌَُٜرخء  حُظ٘ل٤ٌ :ٌٓخٕ 

 . شٓخػ 2 حُِٖٓ : 

رؼي حلأٗظٜخء ٖٓ ط٘ل٤ٌ حُظ٣َٖٔ ٣ٌظٔذ حُطخُذ ٜٓخٍس ٓؼَكش ٤ًل٤ش كٔخ٣ش ٓلطش حُظ٣ُٞغ  : شحلأٛيحف حُظؼ٤ٔ٤ِ

 . شحُؼخ٣ٞٗٚ رؤٓظويحّ ٣َ١وش حُظ٤ٔ٘ن ر٤ٖ حَُٜٜٔحص طزؼخ ُويٍس حُٔلط

 :شحُ٘ظ٣َ حُٔؼِٞٓخص

طؼط٤ٜخ  شُِظ٤ٔ٘ن ر٤ٖ ٣َٜٜٖٓ ػ٠ِ حُظٞح٢ُ ك٢ ٗزٌش حُظ٣ُٞغ ٣ٌٖٔ حَُؿٞع ح٠ُ ؿيحٍٝ أٗظوخء هخٛ

 . )ُلأ١لاع كو٢(( 5-1ًٔخ ك٢ حُـيٍٝ ) شحًَُ٘خص حُٜٔ٘ؼ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ُلٔخ٣ش  ش( حُٔٔظوي12KVٓ-10( ٓويحٍحُظ٤خٍحُٔوٖ٘ ٝحُظ٤خٍ حلأػظْ َُٜٜٔحص حُـٜي حُؼخ٢ُ )5-1ـيٍٝ )حُ

 شٓوظِل سًحص هيٍحص ظخَٛ HV/LV شحُٔلٞلاص حُوخك٠

 

 Inُِظ٤خٍ حُٔوٖ٘  شحُطز٤ؼ٤ ش٣ؼط٢ هٜخثٚ هيٍس حُٔلٍٞ أٓخ حُؼٔٞى حُؼخ٢ٗ ك٤ؼط٢ حُو٤ٔكخُؼٔٞى حلأٍٝ 

min ٔحُؼظ٠ٔ ُِظ٤خٍ حُٔوٖ٘  شَُِٜٜٔ ٝحُؼٔٞى حُؼخُغ ٣ؼط٢ حُو٤In max . َُٜٜٔط٤خٍ أٜٜٗخٍ ح ٞٛٝ 

 ُِوّٞ حٌَُٜرخث٢ ًخٌُٞحٍطِ . سهخٓي سِٓٔئء رٔخى cartridgeٖٓ ٗٞع أٓطٞح٢ٗ ش حُٔٔظويٓٝحَُٜٜٔحص 

( ٝحُظ٢ ٣وخرِٜخ حُظ٤خٍحص 400Vَُٜٜٔحص حُـٜي حُٔ٘ولٞ ) ش( ك٤ز٤ٖ حُظ٤خٍحص حُٔو5٘٘-2أٓخ حُـيٍٝ )

 .)ُلأ١لاع كو٢(ٓؼٜخ ك٢ حُٔلٞلاص  شحُٔ٘خظَ ُٜخ ٝحُٔظ٘خٓو (12KV-10َُٜٜٔحص حُـٜي حُؼخ٢ُ ) شحُٔو٘٘
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 ٓؼش َٜٜٓ ؿٜي ٓ٘ولٞ )أٓز٤َ(              80    125    160   200   250    400      500     ?     800     1000

 

(ٓؼش َٜٜٓ ؿٜي ػخ٢ُ )أٓز٤َ                 60     25      25     40     63     100     100     160     160     200  

 

 

 

  

 

 HV/LV( ٓؼش َٜٜٓحص حُـٜي حُٔ٘ولٞ ٝحُؼخ٢ُ ُٔلٞلاص 5-2ـيٍٝ )حُ

 

ٗـي إٔ ٓؼش َٜٜٓ حُـٜي حُؼخ٢ُ ٣ـذ إٔ ٣ٌٕٞ  250Aكؤًح كَٟ٘خ إٔ ٓؼش َٜٜٓ حُـٜي حُٔ٘ولٞ   

63A ( ٌَُ٘5-2ًٝٔخ ك٢ ح). 

 

 

 ُِـٜي  شهخك٠ شط٣ُٞغ ػخ٣ٞٗ ش( ط٤ٔ٘ن َٜٜٓحص ُٔلط5-2ٌَ٘ )حُ

 

ُٔلٞلاص  ش( ٣ز٤٘خ حلأهظ٤خٍ حُيه٤ن ُِظ٤خٍ حُٔوٖ٘ حُطز٤ؼ٢ َُٜٜٔحص حُلٔخ5٣-4( , )5-3) لإٝحُـيٝ  

ُٜخ ٓويٍٙ  سحُظخَٛ سلٔذ حُويٍر (480V-400( ٝح٠ُ ؿٜي ٓ٘ولٞ)40KV -3ُِـٜي حُٔظ٢ٓٞ ) شهخك٠

 . )ُلأ١لاع كو٢ ( KVAد 
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( ٣ز٤ٖ حلأهظ٤خٍ حلأك٠َ ُٔؼش ٓؼيٍ ط٤خٍ حُلخْٛ حُٔ٘خٓذ ُِـٜي حُؼخٍ أٝ حُٔظ٢ٓٞ رٔٞؿذ 5-3ـيٍٝ )حُ

 )ُلأ١لاع كو٢( KVAهيٍس حُٔلٍٞ ٓويٍٙ د 

 

 

 ( ٣ز٤ٖ حلأهظ٤خٍحلأٗٔذ ُٔؼيٍ ط٤خٍ هَؽ حُٔلٍٞ حُوخكٞ رٔٞؿذ هيٍطٜخ ٝؿٜيٛخ5-4ـيٍٝ )حُ
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 :شحُظ٤ٜٔلاص حُظؼ٤ٔ٤ِ

 سٓظـ٤َ ش, ٓوخ2ٓٝؿٜخُ ًلآز٤ٔظَ ػيى  ,,ؿٜخُ أك٤ٓٞظَ  220V~/12V-50HZ/10Aٓلٍٞ هخكٞ  

 220v/0.1A,0.3A,0.5A,0.8A,1A, كٞحْٛ ٓوظِلٚ حُو٤ْ ش٤ٌِٓ REHOSTAT 50Ω/50w)كَٔ( 

 ,12V/9A,10A,12A ريُش ػَٔ شه٘ز٤ ش, ُٞك , . 

 :شهطٞحص حُؼَٔ ٝحُ٘وخ١ حُلخًٔ

 أٍطي ريُش حُؼَٔ . .1

ػ٠ِ إٔ طٌٕٞ  50Ωح٠ُ ١َك٢ ح٣َُٞٓظخص  220V~/12Vَٝٛ ١َك٢ حُِٔق حُؼخ١ٞٗ ُِٔلٍٞ حُوخكٞ  .2

 . شرؤه٠ٜ ه٤ٔ شه٤ٔظٜخ حلأ٤ٓٝ

 . 1Aػزَ هخ١غ ىٍٝٙ  220V~/50HZَٝٛ أ١َحف حُِٔق حلأرظيحث٢ ح٠ُ ٜٓيٍ ؿٜي  .3

 أؿؼَ حُوخ١غ رٟٞغ ط٘ـ٤َ . .4

 . AVOهْ ه٤ٔش حُـٜي ػ٠ِ ١َك٢ حُِٔق حلأرظيحث٢ ٝحُؼخ١ٞٗ رؤٓظويحّ  .5

ُِِٔق حلأرظيحث٢ ٝك٢ٌ ؿٜخُ حٌُلآز٤ٔظَ  شٟغ ك٢ٌ ؿٜخُ حٌُلآز٤ٔظَ حلأٍٝ كٍٞ أكي ١َك٢ ه٢ حُظـ٣ٌ .6

 حُؼخ٢ٗ كٍٞ ه٢ طـ٣ٌش حُلَٔ ) ح٣َُٞٓظخص( .

ٓٔـلا ه٤ٔش حُظ٤خٍ  سك٢ ًَ هطٞ 5Ωحُٔظـ٤َٙ ح٣َُٞٓظخص طي٣ٍـ٤خ ٝرلٌٍ رخٍُِ٘ٝ  شؿ٤َ ه٤ٔش حُٔوخٝٓ .7

 ُِِٔل٤ٖ حلأرظيحث٢ ٝحُؼخ١ٞٗ .

 . 10Aهْ ه٤ٔش حُظ٤خٍ ُِِٔق حلأرظيحث٢ ػ٘ي ٍٝٛٞ ط٤خٍ حُِٔق حُؼخ١ٞٗ ح٠ُ ٓخ ٣وخٍد  .8

 حُؼظ٠ٔ ُلٔخ٣ش حُٔلٍٞ ٖٓ حُلَٔ حُِحثي . شيٍ ػْ ًٍذ حُلٞحْٛ رخُو٤ْ حُٔوخٓأ١لت حُٜٔ .9
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 (2حُظ٣َٖٔ حُؼ٢ِٔ ٍهْ )

 شٝحُلٔخ٣ شٝحُٔٔخك٤ شحلأطـخ٤ٛ شٝحُٔـ٣ٌخص لأٗظٔش حُلٔخ٣ سكٔخ٣ش هط١ٞ ٗوَ ٝط٣ُٞغ حُويٍ حُظ٣َٖٔ :أْٓ 

 SWITCH GEAR & CIRCUIT شٖٓ ٣ُخىس حُظ٤خٍ رؤٓظويحّ حُوٞح١غ ٝحَُٔكلاص ٝحُٔلخط٤ق ح٤ُي٣ٝ

BREAKER & RELAYS. 

                                        . ٍٝٗش حٌَُٜرخء ٌٓخٕ حُؼَٔ:

 ش.ٓخػ 5حُِٖٓ:

 : شحُٔؼِٞٓخص حُ٘ظ٣َ

  ٓخ٣ؤط٢: ح٠ُ شطلض ظَٝف حُظ٘ـ٤َ حُؼخى٣ شحٌَُٜرخث٤ شطٜ٘ق ٓلخط٤ق هلَ كظق ىحثَس حُوٟٞ ُِ٘زٌ

ح٠ُ أهَٟ ح٠ُ ٓلظخف ٤ٌٖٓ  ش٣وظِق ط٤ٜٜٔٔخ ٖٓ ٓلط :Disconnect switch gear ٓلخط٤ق حُلَٜ .1

 شػٔٞى١ ٓلَى ٝآهَِٓىٝؽ ٝٓلظخف ٤ٌٖٓ ١ًَِٓ ٝآهَٓلظخف ٤ٌٖٓ أ٢ٍٟ ٝطٔظويّ ُلَٜ ػ٘خَٛ حُ٘زٌ

 ش٣ٝظْ طؤ٣ٍٞ حُٔلظخف ٤ُٔٔق ُؼخَٓ ح٤ُٜخٗ شُـخ٣ش أؿَحء ح٤ُٜخٗ شًو٢ حُ٘وَ أٝ ؿِء ٖٓ حُٔلطٝػُِٜخ 

ٝطِٝى ٓلخط٤ق حُلَٜ رٌٍحع  ٣63KAَٜ ح٠ُ  حُظؼخَٓ ٓغ حُوَِ ٝطظ٤ِٔ ٌٛٙ حُٔلخط٤ق رظلِٜٔخ ط٤خٍ هَٜ

( ٣ٟٞق 5-3ُٜخ ػ٠ِ حُلَٜ حٌُحط٢ ٝحٌَُ٘ ) سُظ٤َٜٔ حُظلٌْ رٜخ الا إٔ لا هيٍ شأٝ ٗخهَ ُِلًَ شٓظلًَ

 .ػ٠ِ هٞح١غ ؿٜي ػخٍ ٝٓظ٢ٓٞ  شط٤ًَزٜخ ٓغ ٓ٘ظٞٓش حُوٟٞ حُلخ٣ٝ

 

 

 

        

 

 

 

 

 

 

 

 ٗٞع ٤ٌٖٓ  ٖٓ ش( ٓلخط٤ق كَٜ ُٔلطش طل٣َٞ ػخ5٣ٞٗ-3ٌَ٘ )حُ 



215 
 

 

ك٢ ٓلطخص حُظ٣ُٞغ ٓٞحء أًخٗض  شحُٔٔظويٓ :Load-break switch gearٓلخط٤ق هطغ حُلَٔ  .2

٣ل١ٞ ٗظخّ  شأٝ ٛٞحث٤ شٔظويّ ك٢ ٓلطش ط٣ُٞغ هخٍؿ٣٤( ح١ٌُ 5-4ًٝٔخ ك٢ حٌَُ٘ ) شأّ ٛٞحث٤ شٛ٘يٝه٤

  . 20KAٝطلَٔ ط٤خٍ هَٜ  50A/20KVأٝ  200A/15KVرلخْٛ رٔٞحٛلخص  شكٔخ٣

 

 ( ٓلظخف هطغ حُلَٔ ك٢ ٓلطش ط٣ُٞغ5-4ٌَ٘ )حُ

  

أٝطٞٓخط٤ٌ٤خ ك٢ كخُش حُظَٝف ؿ٤َ  سَ ٝحُلَٜ أٝ هطغ حُيحث٤َٞٛظُِ ش٤ٌٓخ٤ٌ٤ٗ س٢ٛ أؿِٜ:سهٞح١غ حُيحثَ .3

 :ط٘ظؾ أٓخ ػٖ ش,ػِٔخ إٔ ظَٝف حُظ٘ـ٤َ ؿ٤َ حُؼخى٣ٝٓؼيحطٜخ  شحٌَُٜرخث٤ شٝرخُظخ٢ُ كٔخ٣ش حُ٘زٌ شحُؼخى٣

  سٓلذ ط٤خٍ ػخٍ ٣٘ظؾ ػ٘ٚ أٍطلخع ىٍؿش حُلَح٣ٍُخىس حُلَٔ ٝرخُظخ٢ُ . 

  ٍَٝٓٝ ٍٝكيٝع أ٤ٜٗخٍ ك٢ حُؼٍِ حٌَُٜرخث٢ ٣ئى١ ح٠ُ هَٜ ر٤ٖ حُٔٞٛلاص أٝ ر٤ٖ حَُٔٞٛ ٝحلأ

 . 100KAط٤خٍ ػخٍ ؿيح هي ٣َٜ ح٠ُ 

 . كخُش ٛز١ٞ أٝ أٍطلخع حُـٜي ٣ٔزذ ٓلذ ط٤خٍ ػخٍ ٝأٟطَحد ػَٔ ح٥لاص 

 ش.ُٔوظِل( ٣ز٤ٖ كخلاص حُوَِ ح5-5ٝحٌَُ٘ )

 

 ( كخلاص حُوَِ ٖٓ هَٜ أٝ ط٣َٔذ حٌُٖٔٔ كُٜٜٞخ ك٢ ح٥لاص5-5ٌَ٘ )حُ
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 لٔذ ٗٞع ح٢ُٓٞ ح١ٌُ ٣ظْ ك٤ٚ أ١لخء حُوّٞ حٌَُٜرخث٢ ح٠ُ:رٌُح طٜ٘ق حُوٞح١غ ٖٓ ك٤غ حُطَحُ 

 .  Air magnetic circuit breakerخ٢ٔ٤١ ٘هخ١غ ٛٞحث٢ ٓـ .1

 .  Air – blast circuit breakerهخ١غ ىكغ ٛٞحث٢  .2

 . Vaccum  circuit breakerهخ١غ كَحؿ٢  .3

 .  Oil circuit breakerهخ١غ ٣ُظ٢  .4

 ( . SF6}Sulpherhexa fluoride c.bهخ١غ ؿخ١ُ )ٓخىّ ك٣ٍِٞي حٌُز٣َض (  .5

 .( ٣ز٤ٖ أٌٗخٍ ُِوٞح١غ أػلاٙ 5-6ٝحٌَُ٘ )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Air magnetic circuit breaker (MCCB) 

 ٖٓ هٞح١غ حُـٜي حُؼخ٢ُ  شلأٗٞحع ٓوظِل ( ٣ز٤ٖ أٌٗخ5ٍ-6ٌَ٘ )حُ
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 أٗٞحع ٢ٛ: شًٌُي ٣ٌٖٔ ط٤ٜ٘ق حُوٞح١غ ٖٓ ك٤غ ؿٜي حُظ٘ـ٤َ ح٠ُ أٍرؼ

 شحُٔـ٘خ٤ٔ٤١ شرخُوٞح١غ حُٜٞحث٤ ش( ٝحُٔٔؼِ Low voltage c.b) 1000vهٞح١غ حُـٜي حُٔ٘ولٞ كظ٠  .1

( 5-6ٝ ٗلاكع ك٢ حٌَُ٘ ) 10KAٝط٤خٍ حُوَٜ ح٠ُ  1200Aٝط٤خٍحُظ٘ـ٤َ حُٔظٞحَٛ ٣َٜ ح٠ُ 

Moulded- case circuit breaker . 

رخُوٞح١غ  ش( ٝحُٔٔؼMedium voltage c.bِ) 33KVكظ٠  1KVهٞح١غ حُـٜي حُٔظ٢ٓٞ أًزَٖٓ  .2

 ر٘ٞػ٤ٜخ ه٤ِِش ح٣ُِض ًٝؼ٤َس ح٣ُِض . شح٣ُِظ٤

 شحُلَحؿ٤ ( ٝحُٔٔؼَ رخُوٞح١غHigh- voltage c.b) 240kvكظ٠  33kvهٞح١غ حُـٜي حُؼخ٢ُ أًزَ ٖٓ  .3

VCP ٓؼَ  شأٝ حُوٞح١غ حُـخ٣ُSF6-C.B ٝ (5-6حٌَُ٘ )ًٔخ ك٢ . 

 ش( ٝحُٔٔؼَ رخُوٞح١غ حُلَحؿExtra-high voltage c.b٤) 240KVهٞح١غ حُـٜي حُلخثن أًزَ ٖٓ  .4

VCP ش( ٣ز٤ٖ أؿِحء لأكي حُوٞح١غ حُـخ5٣ُ-7ٝحٌَُ٘ ) شأٝ حُوٞح١غ حُـخ٣ُ . 

 

 ( حُظ٤ًَذ حُيحه٢ِ ُوخ١غ حُـٜي حُؼخ٢ُ حُلي٣غ حُـخ١ُ 5-7ٌَ٘ )حُ

 

 :Relaysحَُٔكلاص 

 ش( حًَُٔذ ٓؼٜخ رؤٓظويحّ ٓلٞلاص هخك٠سطٔظوزَ اٗخٍس حُظلٌْ ٖٓ ىحثَس حُوٟٞ )حُويٍ ش٢ٛ أؿِٜس كٔخ٣  

 شػخرظ شرٔوخٍٗظٜخ رؤهَٟ أٝ ٓوخٍٗظٜخ رو٤ٔ سٝطزؼخ ٌُُي طظْ ٓؼخُـش طِي حلأٗخٍ شر٘ٔذ هلٞ ػخ٤ُ شهخٛ

الا أٗٚ  ش, ٝحَُٔكَ لا ٣ؼط٢ كؼَ هَؽ ك٢ ظَٝف حُظ٘ـ٤َ حلأػظ٤خى٣ شُِلٔخ٣ ش٣ؼخ٣َ ػ٤ِٜخ حُوخ١غ ٝحُٔو٘٘

   ٣ؼط٢ كؼَ ط٤َٛٞ أٝ كَٜ ُ٘وخ١ طلآٔٚ ٝكَٜ حُظ٤خٍ ػٖ ِٓق حٌُٞٗظٌظَ ُيحثَس حُوٟٞ ٝك٢ أهَ ُٖٓ 
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ًلٍٜٞ أهطخء ٓؼَ ٣ُخىس حُظ٤خٍ أٝ ط٤خٍ حُوَٜ أٝ أٍطلخع  شؿ٤َ حلأػظ٤خى٣ٌٖٓٔ ك٢ كخُش ظَٝف حُظ٘ـ٤َ 

حُـٜي أٝ أٗولخٟٚ أٝ ػيّ طظخرغ حلأ١ٞحٍ ٝرخُظخ٢ُ هطغ ط٤خٍ حُٔـ١ٌ حَُٔٞٛ ٓؼٚ حَُٔكَ ٝكِٜٚ ػٖ رخه٢ 

 ش٣ؼخى ٗلٜ٘خ رخٓظَٔحٍ ٖٓ ٗلْ حُ٘زٌ شٝطـٌٟ ىٝحثَ حَُٔكَ رـٜي ٓٔظَٔ ػٖ ٣َ١ن رطخ٣ٍ شحُ٘زٌ

( ٣ز٤ٖ ط٤ًَذ َٓكَ ٗٞع ٓظخط٢ٌ٤ 5-8ػ٘ٚ ٝحٌَُ٘ ) شُِللخظ ػ٠ِ ػَٔ حَُٔكَ ك٢ كخُش أٗوطخع حُظـ٣ٌ

 . )ُلأ١لاع كو٢( 3phٓغ ىحثَس حُوٟٞ ُلٔخ٣ش ٓلَى كؼ٢  ش)حٌُظ٢َٗٝ( ٖٓ ٣ُخىس حُظ٤خٍ ٝىحثَس ط٤ِٛٞ

 

 

 

 EOCR( ط٤ًَذ ىحثَس َٓكَ ٓظخط٢ٌ٤ حٌُظ٢َٗٝ 5-8ٌَ٘ )حُ

ػٖ ٣َ١ن  شؼخى٣حُؿ٤َ ٝ شحُؼخى٣ شحُٔظلْٔ رٜخ ُيحثَس حُوٟٞ ك٤ٔ٤ِٛخ حَُٔكَ ر٤ٖ حُلخُأٓخ ح٤ٌُٔخص   

ك٢ ٓؼظْ حَُٔكلاص  شه٤خٜٓخ ٝطٌٕٞ ٌٛٙ ح٤ٌُٔخص أٓخ ط٤خٍح أٝ ؿٜيح أٝ حلأػ٤ٖ٘ ٓؼخ ٝط٘ؤْ ح٤ٌُٔخص حُٔوخٓ

 :٣خط٢ٓخ ػ٠ِ

 أٝ حُ٘وٜخٕ حُ٘ي٣ي ك٢ حُظ٤خٍ أٝح٣ُِخىس أٝ حُ٘وٜخٕ ك٢ حُـٜي . سه٤خّ ٓويحٍ ح٣ُِخى 
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 شحُٔوخٓ شطٌٕٞ حُ٘ٔز شًٔخ ك٢ َٓكلاص حُٔؼخٝه شه٤خّ حُ٘ٔز V/I . 

 ر٤ٖ ٤ًٔظ٤ٖ حُظ٤خٍ ٝحُـٜي . شه٤خّ حُلَم ًٔخ ك٢ حَُٔكلاص حُلَه٤ 

ٍٞ حُظ٤خٍ ٣وّٞ رولٞ ٝحُـِء حُلٔخّ حُٔظَٜ رخَُٔكَ ُو٤خّ طِي ح٤ٌُٔخص ٛٞ ٓلٍٞ ط٤خٍ أٝ ؿٜي . كٔل

)رخ٥٥ف( ُيٝحثَ حُوٟٞ ح٠ُ ط٤خٍ ه٤َِ ٓ٘خٓذ لأؿِٜس حُو٤خّ ٝحَُٔكلاص ر٘ٔزش  شٓويحٍ حُظ٤خٍحص حُؼخ٤ُ

ًُٝي ٠ُٔخٕ ٓلآش ح٣ٌُٖ ٣ؼِٕٔٞ ك٢  ش( ٝػٍِ ىحثَس حَُٔكَ ػٖ حُـٜي حُؼخٍ ُِ٘زA– 400Aٌ 1طل٣َٞ )

٣ٝٞؿي ٜٓ٘خ أكخى٣ش حُطٍٞ ٝأهَٟ ػ٘خث٤ش حلأ١ٞحٍ ٝأهَٟ ػلاػ٤ش حلأ١ٞحٍ ًٔخ ك٢  شؿَكش حُظلٌْ ٝحَُٔحهز

 .( 5-9حٌَُ٘ )

 

 

 

 

 

 

2CT-200 5-400         200-ٗٔزش حُظل٣َٞ ُٜخA   3CT  5 - 400ٗٔزش حُظل٣َٞ ُٜخA 

 

 

 

 

 

 

 

ZCT – ZERO phase current                SR – CT -400 /400-5A         

 

 حلأٓظؼٔخٍ  ش( ػيى ٖٓ ٓلٞلاص حُظ٤خٍ حُٔوظِل5-9) ٌَ٘حُ

ٖٓ ٓجخص ح٤ٌُِٞكُٞظخص ح٠ُ ؿٜٞى  شُِ٘زٌ شحُؼخ٤ُ شأٓخ ٓلٍٞ حُـٜي ك٤ٔظؼَٔ ُولٞ حُـٜٞى حٌَُٜرخث٤  

لأؿِٜس حُو٤خّ ًخُلُٞظ٤ٔظَ ٝحُٞح٤ٔ١ظَ ًٌُي حَُٔكلاص , كخُؼَٜ٘ حلأْٛ ك٢ ٓلٞلاص حُـٜي  شٓ٘خٓز شه٤ِِ

 . 100V -11000ٛٞ ٗٔزش حُظل٣َٞ ٓؼَ 

 لٔذ ٓزيأ ػِٜٔخ أٝ ط٤ًَزٜخ ح٠ُ:رٝطٜ٘ق حَُٔكلاص 
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 . Thermal relays  شَٓكلاص كَح٣ٍ .1

 Electromagnetic – attracted – relaysًحص ٓزيأ حُـٌد  شَٓكلاص ًَٜٝٓـ٘خ٤ٔ٤١ .2

 . Electromagneyic – induction relaysًحص ٓزيأ كؼ٢  شَٓكلاص ًَٜٝٓـ٘خ٤ٔ٤١ .3

 . EOCR( ٓؼَ  ش) حٌُظ٤َٗٝ شَٓكلاص أٓظخط٤ٌ٤ .4

ٝحُظ٢  شٗظَح ُِظ٘ٞع ك٢ هٜخثٜٜخ ح٤ُِ٘ٓ ش٢ٛ حلأًؼَ أٓظويحٓخ ك٢ ٓ٘ظٞٓخص حُلٔخ٣ شإ حَُٔكلاص حُلؼ٤

ك٢ حُوَٙ  سحُٔظُٞي شحُيٝحٓ ظزخىٍ ر٤ٖ ك٤٠٤ٖ ٓـ٘خ٤٤ٔ٤١ٖ ٝر٤ٖ حُظ٤خٍحص٣ؼظٔي ٓزيح ػِٜٔخ ػ٠ِ حُلؼَ حُٔ

حُٔظلَى ٖٓ حَُٔكَ ٝإٔ ُٖٓ ط٘ـ٤َ حَُٔكَ ٣ظ٘خٓذ ػ٤ٌٔخ ٓغ َٓرغ حُظ٤خٍحُٔخٌٍُٜٝح كبٕ ٌٛٙ حَُٔكلاص 

( ٣ِٝى حَُٔكَ حُلؼ٢ ر٤ِٓٞظ٤ٖ ُِظلٌْ Inverse-time relays)َف رخَُٔكلاص ًحص حُِٖٓ حُؼ٢ٌٔ طؼ

 ُٖٝٓ كًَش حُوَٙ: شرخُٔٔخك

 حُظ٢ ٣يٍٝٛخ حُوَٙ هزَ إٔ ٣ظلآْ ١َكخ حَُٔكَ . شٟز٢ حُِٖٓ ٖٓ هلاٍ ٟز٢ حُٔٔخك 

  َٟٔز٢ ُظ٤خٍ حُظٔـ٢٘ ػٖ ٣َ١ن طـ٤٤َ ٟٝغ هخرْ ط٤خٍكِوش حُظظ٤َِ ٣ٝظـ٤َ طزؼخ ٌُُي ػيى حُِلخص حُظ٢ ٣

 ك٤ٜخ حُظ٤خٍ.

 َٓكلاص ٣ُخىس حُظ٤خٍ:

ٝحُظ٤ٔ٘ن ر٤ٜ٘خ ٝر٤ٖ أؿِٜس  Over current relaysطٞؿي ػيس ١َم ُظ٤َٛٞ َٓكلاص ٣ُخىس حُظ٤خٍ   

حلأهَٟ ٖٓ ٗخك٤ش حُظيٍؽ ح٢ُِ٘ٓ ٝطيٍؽ حُظ٤خٍٝإٔ أًؼَ حُطَم ٤ٗٞػخ طِي حُظ٢ طٔظويّ ػلاػش  شحُلٔخ٣

 .(5-10ٓلٞلاص ط٤خٍ ٝػلاع َٓكلاص ًٔخ ٓز٤ٖ ك٢ حٌَُ٘ )

 

 َٓكلاص ٓغ ىحثَس حُوٟٞ ُلٔخ٣ظٜخ ٖٓ ٣ُخىس حُظ٤خٍ ( ط٤َٛٞ ػلاػش5-10ٌَ٘ )حُ



221 
 

 :Distance relays شحَُٔكلاص حُٔٔخك٤

ك٤غ ٣ظْ ٓوخٍٗش حُظ٤خٍ ٓغ حُـٜي  شأٝ حُٔٔخك ش٣ٞ١لا ٗٔظويّ َٓكلاص حُٔٔخٗؼ سػ٘يٓخ ٣ٌٕٞ ه٢ ٗوَ حُويٍ  

ك٢ ِٓق حُظ٤خٍٝح١ٌُ ٣لخٍٝ    Kٝػِٓخ ٓويحٍٙ  سك٢ ١ٍٞ ٓؼ٤ٖ ىحهَ حَُٔكَ ٣ؼَٔ حُظ٤خٍ ػ٠ِ ط٤ُٞي هٞ

٣لخٍٝ إٔ    Kأؿلام ٓلآْ حَُٔكَ ٝٓـ٘خ٤١ْ ٓظُٞي ٗظ٤ـش حُـٜي ك٢ ِٓق حُـٜي ٤ُُٞي ػِٓخ ٓويحٍٙ 

 ٣زو٢ حُٔلآْ ٓلظٞكخ ٣ٝليع حُؼَٔ ك٢ حَُٔكَ ػ٘يٓخ ٣ظـِذ ػِّ حُظ٤خٍ ػ٠ِ ػِّ حُـٜي .

 :Directional relays شحَُٔكلاص حلأطـخ٤ٛ

حُظ٢ طظـٌٟ ٖٓ ٜٓي٣ٍٖ أٝ ك٢  شٝحُ٘زٌخص حٌَُٜرخث٤ سك٢ أٗظٔش حُويٍ شحلأطـخ٤ٛ شطٔظويّ حُلٔخ٣   

 ش٤ُْٝ ٖٓ ح١ٍَٝ٠ُ أٓظويحّ ٌٛٙ حَُٔكلاص ك٢ حُيٝحثَ حُ٘ؼخػ٤ شحُ٘زٌخص حُلِو٤ٚ أٝ حُيٝحثَ حُٔظٞح٣ُ

 ٍٙ رؤطـخ٣َُٔخٕ حُظ٤خ شٝحُٔـٌحس ٖٓ ٜٓيٍ ٝحكي ٣ٝؼظٔي ٓزيأ ػَٔ حَُٔكَ حلأطـخ٢ٛ ػ٠ِ حلأٓظـخر سحُٔلَى

٢ٛ َٓكلاص  شٝحكي ٝلا طٔظـ٤ذ ٣َُٔخٕ حُظ٤خٍ رخلأطـخٙ حُٔؼخًْ ٜٓٔخ ًخٗض ه٤ٔظٚ. ٝحَُٔكلاص حلأطـخ٤ٛ

 .( ٣ز٤ٖ ٤ًل٤ش ط٤َٛٞ َٓكَ أطـخ5٢ٛ-11رِٔل٤ٖ )ِٓق ط٤خٍ ِٝٓق ؿٜي( ٝحٌَُ٘ ) سِٓٝى شكؼ٤

 

 ٖٓ ػٌْ أطـخٙ حُظ٤خٍ  ش( ط٤ًَذ َٓكَ أطـخ٢ٛ ُِلٔخ5٣-11ٌَ٘ )حُ

 

 :Earth leakage relaysحُظ٣َٔذ حلأ٢ٍٟ  َٓكَ

 شُظ٤ِٛٞش ٓظخٍ ُِٔلٍٞ حُوخكٞ حُٔظؼخىُ شحُٔ٘ظًَ ش٣َٞٛ َٓكَ حلأ٢ٍٟ ٓغ ػٔٞى حُظؤ٣ٍٞ ُِ٘وط  

ُٔلطش حُظ٣ُٞغ ٝح١ٌُ ٣ؼَٔ ك٢ كخُش ٍَٓٝ ط٤خٍ هطخ ك٢ َٓٞٛ حلأ٢ٍٟ ٗخطؾ ػٖ طِق ك٢ حُؼٍِ ٝحٌَُ٘ 

 .ُِِٔق حُؼخ١ٞٗ ك٢ ٓلٍٞ هخكٞ ػلاػ٢ حلأ١ٞحٍ  حُٔظؼخىٍ( ٣ز٤ٖ ط٤َٛٞ حَُٔكَ ٓغ حُوطذ 12-5)



222 
 

 

 ( َٓكَ أ٢ٍٟ َٓٞٛ ح٠ُ ه٢ حُظؤ٣ٍٞ ُٔلٍٞ هخك5ٞ-12ٌَ٘ )حُ

 

 : شحَُٔكلاص حلأٓظخط٤ٌ٤

 شأٝ حَُٔكلاص حُلَه٤ شًَٔكلاص حُٔٔخٗؼ شطظلٞم ٌٛٙ حَُٔكلاص ك٢ أىحثٜخ ػ٠ِ حَُٔكلاص ح٤ٌٌَُٜٓٝخ٤ٌ٤ٗ  

ٓؼَ حُظ٤خٍ أٝ حُـٜي أٝ حُطٍٞ أٝ  شحُٔوخٓ شطظؤُق ٖٓ ػَٜ٘ ٓظلْٔ ٌُ٘ق ح٤ٌُٔ شحٌُظ٤َٗٝ س٢ٛٝ أؿِٜ

أٝ كٔخد حُلَم أٝ حُـٔغ ٝحُـِء حلأه٤َ ٢ٛ ىحثَس حُظ٠و٤ْ ٝحُظلٌْ  شحُظ٣َٔذ ٝحُـِء ح٥هَ ىحثَس ٓوخٍٗ

 ٝحُظ٢ طؼ٢٘ هَؽ حَُٔكَ ٝح١ٌُ ٣ؼَٔ ػ٠ِ كَٜ أٝ َٝٛ طٔخٓخص حَُٔكَ ػ٘ي ػِٔٚ ٣ٝٞؿي ٜٓ٘خ أٗٞحع

 . شَٝٓٝٗ شٝىه شطظٔظغ رلٔخ٤ٓ شكي٣ؼ شٓزَٓـ

 طٌٔ٘ٚ ٖٓ ٓؼَكش : سرؼي أؿَحء حُظ٣َٖٔ ٣ٌظٔذ حُطخُذ ٜٓخٍ :شحلأٛيحف حُظؼ٤ٔ٤ِ

 .ش حُٔطِٞر شرخُٔٞحٛلخص حُل٤٘ٝط٤ًَزٜخ أهظ٤خٍ ػ٘خَٛ كٔخ٣ش ٓ٘ظٞٓش حُوٟٞ  .1

ُٖٓ حُظؤه٤َ  ػَٔ َٓكَ ٣ُخىس حُظ٤خٍ أٝ ٗوٜخٕ حُظ٤خٍ َٝٓكَ ٣ُخىس حُلَٔ ٝٓؼخ٣َطْٜ ٝه٤خّ .2

 ٝٓلاكظش أٓظـخرظٚ  .

 ػَٔ َٓكَ أٍطلخع أٝ أٗولخٝ حُـٜي ٝٓؼخ٣َطٚ ٝه٤خّ ُٖٓ حُظؤه٤َ . .3

 ػَٔ َٓكَ حُؼطَ حلأ٢ٍٟ ٝٓؼخ٣َطٚ ٝه٤خّ ٟٝز٢ ُٖٓ حُظؤه٤َ . .4

 س,هخ١غ ىٍٝ 1ػيى  0V/50HZ-415رٔيٟ  30Wٓلٍٞ ٓظـ٤َ ػلاػ٢ حلأ١ٞحٍ  :شحُظ٤ٜٔلاص حُظؼ٤ٔ٤ِ

6A/3Ph  220 , ًٞٗظٌظَ 1ػيىV~/50HZ/20A 3, ٓلَى  1ػيىPH 1500 شكؼ٢ َٓػR.P.M/ 

2HP  ٕ220ٓظخٍ , ٜٓخر٤ق ر٤خV~ 380, ٓلٍٞ ػٍِ  2ػيىV~-380V~  ٓلظخف ط٘ـ٤َ ٟـ٢  1ػيى ,

PUSH SWITCHNO- ٓلظخف أ١لخء ٟـ٢ ,NC-PUSH SWITCH ٚ1, كخْٛ كٔخ٣A  ََٓك ,
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,َٓكَ ٣ُخىس حُلَٔ ح٤ُٔٔطَ ػ٤ِٚ  EOCR-SS, َٓكَ ٣ُخىس حُلَٔ  ٣ُEOCR-ARخىس حُظ٤خٍ 

, َٓكَ أٍطلخع ٝأٗولخٝ حُـٜي  EUCR-3Cَٓكَ ٗوٜخٕ حُظ٤خٍ  ,EOCR-3Eرلٔخ٤ٖٓ ؿٜي ٝط٤خٍ 

 ٖٓ160-415VEVR- ,  َٓكَ ط٣َٔذ أ٢ٍٟELR  َٓكَ حُوطؤ حلأ٢ٍٟ ,EFR2.5  َأٓلاى ط٤ٛٞ,

1.5mmكـْ 
2

 . ٢2KΩ رٔو٤خّ . ٓوخٝٓٚ ؿٜخُ ه٤خّ أك٤ٓٞظَ, ؿٜخُ ه٤خّ ًلآز٤ٔظَ , كَٔ ٤ٌٓخ٤ٌٗ,  

 :  شهطٞحص حُؼَٔ ٝحُ٘وخ١ حُلخًٔ

 .شحٌَُٜرخث٤ شٖٓ حُٜيٓ شُٝٞحُّ حُٞهخ٣ شأٍطي ريُش حُؼَٔ حُٔوٜٜ .1

حُٟٔٞق  EOCR-AR( ٓٞى٣َ solid state over-current relayأهظَ َٓكَ ٣ُخىس حُظ٤خٍ ) .2

 .)ُلأ١لاع كو٢(( 5-13ك٢ حٌَُ٘ ) شحُل٤٘ شٝٓٞحٛلخط ٌِٚٗ

 

 

 

  EOCR-ARَُٔكَ ٣ُخىس حُظ٤خٍ  ش( ٌَٗ ٝٓٞحٛلخص ك5٤٘-13)ٌَ٘ حُ

 

, ٓؼيٍ ٟز٢ ط٤خٍ حَُٔكَ شهخٍؿ٤ شٓلٞلاص ط٤خٍكٔخٓ 2ٖٓ هخثٔش ٓٞحٛلخص حَُٔكَ حُظخ٢ُ: ُٚ ػيى 

0.5A-60A  َٜٟز٢ ُٖٓ حُل ,TRIP-TIME0.2-30SEC/  ٟز٢ ُٖٓ ريء حُظ٘ـ٤َ رؼي ,

ُٚ ٓلظخف كَٜ  , 380V~/50HZ, ؿٜي طـ٣ٌش حَُٔكَ  /RESET TIME0.2-120 SECحلأ١لخء 

 ى٤َُ حُلَٜ . س, ُٚ ٜٓزخف أٗخٍ /NC250V/3A شك٢ كخُش حُظ٘ـ٤َ حُطز٤ؼ٤

 .( 5-14ٖٓ ٣ُخىس حُظ٤خٍ ًٔخ ك٢ حٌَُ٘ ) شرلٔخ٣ 3PHَٝٛ ٓوط٢ ىحثَس ط٘ـ٤َ ٝكٔخ٣ش ٓلَى كؼ٢  .3
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 ٖٓ ٣ُخىس حُظ٤خٍ 3PH( ىحثَس ط٘ـ٤َ ٝك٤ِٔش ٓلَى كؼ٢ 5-14ٌَ٘ )حُ

 

 أهَأ ُٞكش ٓٞحٛلخص حُٔلَى ٓٔـلا ٓؼيٍ ط٤خٍٙ . .4

 ط٤خٍ حُٔلَى . 0.15أٟز٢ ط٤خٍ َٓكَ ٣ُخىس حُظ٤خٍ رٔويحٍ ٓٔخ١ٝ ُظ٤خٍ حُٔلَى +  .5

ٓو٤ٔخ ه٤ٔش حُظ٤خٍ حُٔٔلٞد  3PHٝٗوٜخٕ رٞحٓطش حُٔلٍٞ حُٔظـ٤َ  س٣ُخى شؿ٤َ ه٤ٔش ؿٜي حُظـ٣ٌ .6

 رٞحٓطش حٌُلآز٤ٔظَ أٟخكش ُو٤خّ حُـٜي ر٤ٖ ًَ ٣ٍٞ١ٖ ك٢ ًَ كخُش طـ٤٤َ ٓٔـلا ٓلاكظخطي .

 ٓـَ ٓويحٍ ُٖٓ حُلَٜ ُٖٝٓ أػخىس ريء حُظ٘ـ٤َ . .7

 . 380V~/50HZ شػزض ؿٜي حُظـ٣ٌ .8

ٓطش حٌُلآز٤ٔظَ ك٢ ًَ ؿ٤َ ٓويحٍ حُلَٔ ح٤ٌُٔخ٢ٌ٤ٗ ػ٠ِ ٓلٍٞ ىٍٝحٕ حُٔلَى ٓو٤ٔخ ه٤ٔش ححُظ٤خٍ رٞح .9

 كخُش طـ٤٤َ ُِلَٔ ٓٔـلا ٓلاكظخطي .

 رؼي أ١لخثٜخ . سكٌي حُيحثَ .10

حُٟٔٞق ٌِٗٚ  EOCR-SS( ٓٞى٣َ (Electronic overload relaysأهظَ َٓكَ ٣ُخىس حُلَٔ  .11

 .(5-15ٝٓٞحٛلخطٚ ًٔخ ك٢ حٌَُ٘ )
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 ش( َٓكَ ٣ُخىس حُلَٔ ٝٓٞحٛلخطٚ حُل5٤٘-15ٌَ٘ )حُ

 

 . 10ح٠ُ  4حُٔخروٚ ٖٓ أػي حُوطٞحص  .12

 رؼي أ١لخثٜخ . سكٌي حُيحثَ .13

٣ئٖٓ  ح١ٌُ ٣ٝEOCR-3Eل٠َ ٗٞع  أهظَ َٓكَ ٣ُخىس حُلَٔ ح٤ُٔٔطَ ػ٤ِٚ رلٔخ٤ٖٓ ؿٜي ٝط٤خٍ  .14

   : ٖٓ شكٔخ٣

 شأٗؼٌخّ أٝ أٗوطخع أكي حلأ١ٞحٍ حُؼلاػ ( َُِـٜي حُيحهPhase squence detect). 

  حُٔلَى .٣ُخىس حُظ٤خٍ أٝ أٗوطخع أكي أ١َحف طـ٣ٌش 

 ػيّ أٓظوَحٍ حُـٜي حُٔـ١ٌ voltage unbalance   ٖٓ َ15-2رليٝى طـ٤%  . 

 . َٟٔخٕ ُٖٓ طؤه٤َ حُلَٜ ُٖٝٓ ريء حُظ٘ـ٤ 

 طٜل٤َ ٣ي١ٝ أٝ حٝطٞٓخط٢ٌ٤ . ٣resetز٤ٖ حُـٜخُ أٗخٍط٤ٖ ٟٞث٤ظ٤ٖ طيٍ ػ٠ِ كخُش حُوطؤ ٝٓلظخف ٝ

ٖٓ ٣ُخىس حُظ٤خٍ أٝ أٗؼٌخّ حٝ أٗوطخع أكي حلأ١ٞحٍ أٝ ػيّ  شَٝٛ ىحثَس ط٘ـ٤َ ٓلَى كؼ٢ رلٔخ٣ .15

 .(5-16أٓظوَحٍ حُـٜي ًٝٔخ ك٢ حٌَُ٘ )
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 3ph( ٓوط٢ ىحثَس ط٘ـ٤َ ٝكٔخ٣ش ٓلَى كؼ٢ 5-16ٌَ٘ )حُ

 . 9-4أػي حُوطٞحص حُٔخروٚ ٖٓ  .16

 أكَٜ أكي حلأ١ٞحٍ ٝحُٔلَى ك٢ كخُش ػَٔ ٓٔـلا ٓلاكظخطي . .17

 . سرٞحٓطش هخ١غ حُيٍٝ سػٖ حُيحثَ شأهطغ حُظـ٣ٌ .18

 أػٌْ ٣ٍٞ١ٖ أكيٛٔخ ٌٓخٕ حلأهَ ػْ ٗـَ حُوخ١غ ٝٓـَ ٓلاكظخطي . .19

 رؼي أ١لخثٜخ . سكٌي حُيحثَ .20

ٝح١ٌُ  EUCR-3Cٓٞى٣َ  Electronic undercurrent relayأهظَ َٓكَ أٗولخٝ حُظ٤خٍ  .21

ِٚ ك٢ كخُش أٗوطخع ح٤َُٔ ر٤ٖ حُٔلَى ٝحُلَٔ أٝ أٍطوخ ش٣ٔظويّ ُِلٔخ٣ ١ ح٠ُ أٗولخٝ ٝح١ٌُ ٣ئى ث

 .( 5-17حُظ٤خٍ ًٝٔخ ك٢ حٌَُ٘ )

 

 

 

 

 

 

 

 ( كخُش أٗوطخع أٝ أٍطوخء ٤َٓ حُٔلَى ٝطؤػ٤َٙ ػ٠ِ ٓويحٍ ط٤خ5ٍٙ-17ٌَ٘ )حُ
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طٞهق ؿِء ْٜٓ ٖٓ ح٥ُٚ ٣ٔظؼَٔ حَُٔكَ  ءُٙ ٝٛ٘خ كٜٞ ١ٍَٟٝ ؿيح ٢ً لا ٣ظٔزذ أٗوطخع ح٤َُٔأٝ أٍطوخ

 . )ُلأ١لاع كو٢(ٌَٗ ٝٓٞحٛلخص َٓكَ أٗولخٝ حُظ٤خٍ  ٣ٟٞق( 5-18ٝحٌَُ٘ )

 

 

 

ِٚ ( 5-18ٌَ٘ )حُ   EUCR-3C ط٤ًَذ َٓكَ حٗولخٝ حُظ٤خٍ ٝٓٞحٛلخط

 

, ٣ٞكَ  5A-600ر٘ٔزش هلٞ  شٓلٞلاص ط٤خٍ كٔخٓ ُٚ ػلاع :EUCR-3Cَُِٔكَ  شحُٔٞحٛلخص حُل٤٘

 sec 30-0.2ُٖٓ طؤه٤َ حُلَٜ ٣ظَحٝف ر٤ٖ  , 60A-0.5ٖٓ أٗولخٝ حُلَٔ رٔيٟ ط٤خٍ ٣ظَحٝف ٖٓ  شكٔخ٣

 . ~3A/250Vرظ٤خٍ  nc&noٝأٌٗحٍ  ش, ُٚ ٓلظخك٢ كٔخ٣ 220v~/50HZ ش, كُٞظ٤ش حُظـ٣ٌ

 .(5-19ٖٓ أٗولخٝ حُظ٤خٍ ًٝٔخ ك٢ حٌَُ٘ ) شٓغ كٔخ٣ 3PHَٝٛ ىحثَس ط٘ـ٤َ ٓلَى كؼ٢  .22
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 ٖٓ أٗولخٝ حُظ٤خٍ  3ph( ٓوط٢ ىحثَس ط٘ـ٤َ ٝكٔخ٣ش ٓلَى كؼ٢ 5-19ٌَ٘ )حُ

 . 8-4ٖٓ  شأػي حُوطٞحص حُٔخرو .23

 أهَٟ . سكَٔ حُٔلَى رخُلَٔ حُطز٤ؼ٢ ُٚ ػْ ػخ٣َ حَُٔكَ َٓ .24

 كٍَ حُٔلَى ٖٓ حُلَٔ ح٤ٌُٔخ٢ٌ٤ٗ ٝلاكع ػَٔ حَُٔكَ ػْ ٓـَ ٓلاكظخطي . .25

 رؼي أ١لخثٜخ . سكٌي حُيحثَ .26

ٓٞى٣َ  Electronic AC voltage relayٖٓ أٗولخٝ أٝ أٍطلخع حُـٜي  شأهظَ َٓكَ حُلٔخ٣ .27

EVR  ( ٌَُ٘ٓٞحٛلخطٚ حُل5٤٘-20ًٔخ ٟٓٞق ك٢ ح )ٝط٤ًَزٚ  ش ٌِٚٗٝ. 

 

  َُٔكَ حُلٔخ٣ش ٌِٝٗٚ ٝٓٞحٛلخطٚ ٖٓ حٗولخٝ أٝ أٍطلخع حُـٜي( ط٤ًَذ 5-20ٌَ٘ )حُ
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ك٢ كٔخ٣ش حُلَٔ ٖٓ أٍطلخع أٝأٗولخٝ حُـٜي حُٔـ١ٌ أٝ أٗؼٌخّ  شَُِٔكَ : ُٚ أٌٓخ٤ٗ شحُٔٞحٛلخص حُل٤٘

 sec 2-0.5ٝرِٖٓ طؤه٤َ كَٜ لأٍطلخع حُـٜي ٖٓ  sec 0.5أٝ أٗوطخع أكي حلأ١ٞحٍ رِٖٓ طؤه٤َ ٓويحٍٙ 

٣ٝؼَٔ رـٜي ط٘ـ٤َ  160v – 415vٝرٔيٟ ٣ٌٖٔ ٓؼخ٣َطٚ ٓخر٤ٖ  sec 5-1ٝلأٗولخٝ حُـٜي ٖٓ 

220v~/ 50HZ . 

ٖٓ أٍطلخع أٝ أٗولخٝ حُـٜي ٓٞى٣َ  شرلٔخ٣ش َٓكَ كٔخ٣ 3phَٝٛ ىحثَس ط٘ـ٤َ حُٔلَى حُلؼ٢  .28

EVR  ( ٌَُ٘5-21ًٔخ ك٢ ح ). 

 

 

 

 أٍطلخع حُـٜي  ٖٓ أٗولخٝ أٝ ش( ٓوط٢ ىحثَس ط٘ـ٤َ ٓلَى كؼ٢ ٓغ كٔخ5٣-21ٌَ٘ )حُ      

 . 8-4أػي حُوطٞحص حُٔخروٚ ٖٓ  .29

 رؼي أ١لخثٜخ . سكٌي حُيحثَ .30

ٖٓ كيٝع  شٖٓ كيٝع ط٣َٔذ ح٠ُ حلأٍٝ ُٞهخ٣ش حلأٗوخٙ حُؼخ٤ِٖٓ ك٢ ح٤ُٜخٗ شَٓكَ حُلٔخ٣أهظَ  .31

( ح١ٌُ ٣ٟٞق 5-22ًٝٔخ ك٢ حٌَُ٘ ) ELR( ٓٞى٣َ  Earth leakage relays) شحٌَُٜرخث٤ شحُٜيٓ

 .)ُلأ١لاع كو٢(ٌَٗ ٝط٤ًَذ ٝٓٞحٛلخص حَُٔكَ 
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ِٚ ( ط٤ًَذ 5-22ٌَ٘ )حُ  ELRَُٔكَ حُلٔخ٣ش ٖٓ حُظ٣َٔذ حلا٢ٍٟ ٌِٝٗٚ ٝٓٞحٛلخط
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ًٔخ  ELRٖٓ حُظ٣َٔذ حلأ٢ٍٟ رٞحٓطش حَُٔكَ  شكٔخ٣ غىحثَس ط٘ـ٤َ كَٔ ػلاػ٢ حلأ١ٞحٍ َٓٝٛ  .32

 .(5-23ك٢ حٌَُ٘ )

 

 ٖٓ حُظ٣َٔذ حلأ٢ٍٟ  ش( ٓوط٢ ىحثَس ط٘ـ٤َ كَٔ كؼ٢ ٓغ كٔخ5٣-23ٌَ٘ )حُ

 

 َُٔكَ حُظ٣َٔذ . ٢ِٓ0.5s أٓز٤َ ُٖٝٓ طؤه٤َ حُلَٜ  30أٟز٢ ٓويحٍ ه٤ٔش ط٤خٍ حُظ٣َٔذ  .33

 أٓلاى ( ٓٔـلا كخُش حُلَٔ . 4, ) 380v~/50HZ /3PH-Nرخُـٜي  سؿِٜ حُيحثَ .34

 ٓٔـلا ٓلاكظخطي . Nٓخر٤ٖ أكي حلأ١ٞحٍ ٝحُوطذ حُٔظؼخىٍ  2KΩ شَٝٛ حُٔوخٝٓ .35

 رؼي أ١لخثٜخ . سكٌي حُيحثَ .36

ُلٔخ٣ش ىحثَس حُظ٘ـ٤َ  EFR2.5ٓٞى٣َ  Ground (Earth)fault relayحلأ٢ٍٟ  خً أهظَ َٓكَ هط .37

 .( ح١ٌُ ٣ٟٞق ٌَٗ ٝٓٞحٛلخص ٝط٤ًَذ حَُٔك5َ-24ٖٓ طِق ػٍِ حُلَٔ ًٝٔخ ك٢ حٌَُ٘ )

 

  EFR 2.5( ٌَٗ ٝٓٞحٛلخص َٓكَ هطؤ حلأ٢ٍٟ 5-24ٌَ٘ )حُ
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ٝٓيٟ طؤه٤َ ط٤خٍ كَٜ  2.5A-0.1َُٔكَ هطؤ حلأ٢ٍٟ : أهظ٤خٍ ٓيٟ ط٤خٍ حُوطؤ ٖٓ  شحُٔٞحٛلخص حُل٤٘

 ٖٓ0.2-2s  ٣,240ؼَٔ ػ٠ِ ؿٜيv~/50HZ   5, ٝٓلظخف كَٜ هَؽA/250V~  ٓوخٝٓش ػٍِ ُـٜي,

 . 600Vٓويحٍٙ 

  .(5-25ًٔخ ك٢ حٌَُ٘ ) EFR 2.5ٖٓ هطؤ حلأ٢ٍٟ رؤٓظويحّ حَُٔكَ  ش٘ـ٤َ ٝحُلٔخ٣ظَٝٛ ىحثَس حُ .38

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ط٘ـ٤َ ٝكٔخ٣ش ٖٓ هطؤ حلأ٢ٍٟ ( ٓوط٢ ىحثَس5-25ٌَ٘ )حُ

  

 َُٔكَ هطؤ حلأ٢ٍٟ. 0.5Sُٖٝٓ طؤه٤َ حُلَٜ  0.2Aأٟز٢ ٓويحٍ ط٤خٍ حُوطؤ  .39

 . 27- 25 شأػي حُوطٞحص حُٔخرو .40
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 (3حُظ٣َٖٔ حُؼ٢ِٔ ٍهْ )

طؼَٔ ر٘ظخّ حُظ٣ُٞغ حُلِو٢ حُٔـٌٟ ٖٓ ٜٓيٍ ٝحكي ٓغ ػٍِ ٝأهَحؽ  شكَػ٤ ش٤ٛخٗش ٓلط أْٓ حُظ٣َٖٔ:

 شريٕٝ هطغ حُظ٤خٍ ػٖ حلأكٔخٍ حُوخٛ شحُٔـ١ٌ حُٔظؼَٝ ُِظ٣َٔذ حلأ٢ٍٟ أٝ لإكٔخٍ ؿ٤َ ١ز٤ؼ٤

 حلأهَٟ ٓغ أػخىس حُ٘ظخّ ح٠ُ حُٟٞغ حُطز٤ؼ٢ . شرخُٔلطخص حُلَػ٤

                                      .ٍٝٗش حٌَُٜرخء  ٌٓخٕ حُظ٘ل٤ٌ:

 . شٓخػ 3 حُِٖٓ: 

 طٌٔ٘ٚ ٖٓ ٓؼَكش : سرؼي حلأٗظٜخء ٖٓ ط٘ل٤ٌ حُظ٣َٖٔ ٣ٌظٔذ حُطخُذ ٜٓخٍ : شحلأٛيحف حُظؼ٤ٔ٤ِ

 ك٢ حُظ٣ُٞغ رخُـٜي٣ٖ حُٔظ٢ٓٞ ٝحُٔ٘ولٞ . ش١َم كٔخ٣ش حُٔـ٣ٌخص حُٔٔظؼِٔ .1

 . شٝٝٓخثَ حُلٔخ٣ (حُزخٓزخٍحص ٝحُٔٞٛلاص)أهظ٤خٍ ٝحُظ٤ٔ٘ن ر٤ٖ  .2

 ُِـٜي حُٔظ٢ٓٞ . شٝحُؼخ٣ٞٗ شكٔخ٣ش ىٝحثَ حُظ٣ُٞغ حلأ٤ً٤ُٝل٤ش  .3

 ٤ًل٤ش كٔخ٣ش ىٝحثَ حُظ٣ُٞغ ٟي هطؤ حلأ٢ٍٟ . .4

 :شحُٔؼِٞٓخص حُ٘ظ٣َ

)أكي أٗٞحع ٓلطخص حُظل٣َٞ( ٣ظَٜ  شحُؼخ٣ٞٗ شحُٔـ١ٌ ٛٞ ه٢ طخرغ ُٔلطش حُظ٣ُٞغ حُلَػ٤ ٓـ٣ٌخص حُظ٣ُٞغ:

 اً سحلأه٤َ شرٚ أكٔخٍ ػ٠ِ ١ُٞٚ ُظـ٣ٌش ػيى ٖٓ حُٔٔظ٤ٌِٜٖ ٣ٝـٌٟ حُٔـ١ٌ ٖٓ ٓلطش حُظ٣ُٞغ حُؼخ٣ٞٗ

ٓلطش  شأهَٟ رٞحٓط س٣٘ولٞ حُـٜي ٖٓ ؿٜي حُ٘وَ ح٠ُ ؿٜي حُظ٣ُٞغ حلأرظيحث٢ ػْ ٣٘ولٞ حُـٜي َٓ

أٝ أًؼَ . طلظ١ٞ ٌٛس حُٔلطخص ػ٠ِ ٝٓخثَ ُِظلٌْ رـٜي حُٔـ١ٌ رؤٟخكش  سٝحكي شػخ٣ٞٗ شط٣ُٞغ كَػ٤

ٝىحثٔخ طْٜٔ حُٔـ٣ٌخص رل٤غ  %5ٖٓ حُٔلٞلاص ٝرخُظخ٢ُ ٣ٌٖٔ ٣ُخىس حُـٜي أٝ هل٠ٚ ك٢ كيٝى  شٓـٔٞػ

 ًُٝي رخُظلٌْ ك٢ ٓٔخكش ٓوطغ حُٔـ٣ٌخص . %5ألا٣ٌٕٞ حُلوي ك٢ حُـٜي ػ٠ِ أٓظيحىٛخ ٣ِ٣ي ػٖ 

 :شلٔذ حُظـ٣ٌرخص ٣أٗٞحع حُٔـٌ

 .٣ٌٕٝٞ أه٠ٜ كوي ك٢ حُـٜي ػ٘ي آهَٛخ  سٝحكي شٓـ٣ٌخص طـٌٟ ٖٓ ٗخك٤ .1

 

 .ك٢ حُٔ٘ظٜق  شٓـ٣ٌخص طـٌٟ ٖٓ ٗخك٤ظ٤ٖ ٣ٌٕٝٞ أه٠ٜ كوي ك٢ حُـٜي ػ٘ي ٗوط .2

 

 



234 
 

 لٔذ ٓٔخكش حُٔوطغ:رأٗٞحع حُٔـ٣ٌخص 

  .ٓـ٣ٌخص ػخرظش حُٔوطغ .1

 

 .ٓـ٣ٌخص ٓوظِلش حُٔوطغ  .2

 

 

 

 

 :٣ٞؿي ٗٞػخٕ ٖٓ أٗظٔش حُظ٣ُٞغ :أٗٞحع أٗظٔش حُظ٣ُٞغ

 :Radial systemحُ٘ظخّ حُ٘ؼخػ٢  .1

٣ٔظويّ ٌٛح حُ٘ظخّ ك٢ هيٓش ػيى ٓليٝى ٖٓ حُٔٔظ٤ٌِٜٖ ٝحُٔـ١ٌ ٖٓ ٌٛح حُ٘ٞع ٣ظِٝى ٖٓ ٜٓيٍ ٝحكي 

 الا إٔ أكظٔخٍ اٗوطخع حُظ٤خٍ ك٤ٚ لا ٣ٌٖٔ طـ٘زٜخ . شه٤ِِ شػ٠ِ حلأؿِذ ٝٛٞ ٗظخّ ًٝ طٌِل

 :Ring main unit (R.M.U)حُ٘ظخّ حُلِو٢ )ٝكيس حُظ٣ُٞغ حُلِو٢(  .2

ك٢ ٌٛح حُ٘ظخّ ٣ظْ طـ٣ٌش حلأكٔخٍ ٖٓ ٜٓيٍ ٝحكي أٝ ٖٓ أًؼَ ٖٓ ٜٓيٍ ريٕٝ أٗوطخع ك٢ حُظ٤خٍ حٌَُٜرخث٢ 

( 5-26ٝحٌَُ٘ ) ,٣ٝـ١ٌ ٗطخم ٓليٝى شػخ٤ُ شاٗ٘خث٤ شػٖ حلأكٔخٍ ك٢ كخُش كيٝع أػطخٍ الا اٗٚ ًٝ طٌِل

 . شكِو٤ شـ٣ٌط شكٔخ٣ش ٓ٘ظٞٓ ٟٞق٣

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 شكِو٤ ش( كٔخ٣ش ٓ٘ظٞٓش طـ5٣ٌ-26ٌَ٘ )حُ
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 :  protection of parallel linesػ٠ِ حُظٞح١ُ شكٔخ٣ش حُوط١ٞ حُِٔٞٛ

 ش( ٓ٘ظٞٓش كٔخ٣ش هط٤ٖ َٓر٤١ٖٞ ػ٠ِ حُظٞح١ُ ٝٓـ٤٣ٌٖ ٖٓ ٜٓيٍ ٝحكي ٌٝٛٙ حُلخ5ُ-27ك٢ حٌَُ٘ )  

.  B,Dك٢ ٜٗخ٣ش حُوط٤ٖ ػ٘ي  شُِو٢ حُلِو٢ ٣ٝظْ ط٤ًَذ َٓكلاص ٣ُخىس حُظ٤خٍ حلأطـخ٤ٛ ش٢ٛ كخُش هخٛ

ك٢  ش٢ حلأطـخ٤ٛكطًَذ َٓكلاص ٣ُخىس حُظ٤خٍ ٤٘٣َٝٝ حُْٜٔ حُٔز٤ٖ ػ٠ِ ٣ٌٖٛ حَُٔك٤ِٖ ح٠ُ أطـخٙ حُلَٜ 

ٓغ حَُٔكَ  Cًٌُٝي ٣ـذ إٔ ٣يٍؽ حَُٔكَ  Bٓغ حَُٔكَ  ٣ٝAـذ إٔ ٣يٍؽ حَُٔكَ  A,Cريح٣ش حُوط٤ٖ 

D 0.4ُِِٖٓ ًُٝي رٞحٓطش أٓظويحّ ٛخٖٓ ٢ُ٘ٓ  شرخُ٘ٔزsec . 

 

 

 ش( كٔخ٣ش حُوط١ٞ حُٔظٞح5٣ُ-27ٌَ٘ )حُ

 

٣ُخىس حُظ٤خٍػ٘ي كٔخ٣ظش ٖٓ  كظظْ 11kv-380V~/3PH/50HZأٓخ ٗظخّ حُظ٣ُٞغ رؼي حُٔلٍٞ حُوخكٞ   

  .(5-28رٞحٓطش هخ١غ ٍث٢ٔ٤ ٝح٠ُ رخٓزخٍحص حُظ٣ُٞغ ًحص ٓٔظٟٞ ٝحكي ًٔخ ك٢ حٌَُ٘ ) ٚحُِٔق حُؼخ١ٞٗ ُ

 

 

 ( ٗظخّ حُظ٣ُٞغ ُِـٜي حُٔ٘ولٞ رٔٔظٟٞ ٝحكي 5-28ٌَ٘ )حُ

 

( ٝٛ٘خ ٗوظخٍ َٓكلاص ط٤خٍ رظيٍؽ )ط٤ٔ٘ن( ط٤خٍ حُلَٜ ٝحُِٖٓ 4LEVELأٝ حُظ٣ُٞغ رؤٍرغ ٓٔظ٣ٞخص )  

 ظ٘خهٚ رؤطـخٙ أكٔخٍ حُٔٔظ٤ٌِٜٖ:طٌٕٞ ر( ػ٠ِ إٔ 5-29ًٔخ ك٢ حٌَُ٘ )
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 ٖٓ حُوخ١غ حَُث٤ْ حً رؤٍرؼش ٓٔظ٣ٞخص ريء شكؼخُ ش( حُظ٤ٔ٘ن ر٤ٖ َٓكلاص حُظ٤خٍ ٠ُٔخٕ كٔخ5٣-29ٌَ٘ )حُ

 .(5-30ٓظٌخَٓ ٝح٠ُ أكٔخٍ حُٔٔظِٜي ًٔخ ك٢ حٌَُ٘ ) شٓٔظ٣ٞخص ر٘ظخّ كٔخ٣ شأٝ رؼلاػ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  شٓٔظ٣ٞخص  ٓظظخ٤ُ شحُوٞح١غ ٝحَُٔكلاص ك٢ ُٞكش ط٣ُٞغ رظيٍؽ حُظ٤خٍ ٝحُِٖٓ رؼلاػ( ط٤ٔ٘ن 5-30ٌَ٘ )حُ
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 شٝحُؼخ٣ٞٗ شك٢ ُٞكخص حُظ٣ُٞغ حلأرظيحث٤  سأٓخ لأهظ٤خٍ حُزخٓزخٍحص حُٔ٘خٓذ كـٜٔخ ُو٤ْ حُظ٤خٍحص حُٔخٍ  

 . )ُلأ١لاع كو٢(( 5-5ك٢ حُـيٍٝ ) شُِٔٔظِٜي ك٢ٜ ٟٓٞل شٝحُٜ٘خث٤

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 ك٢ ُٞكخص حُظ٣ُٞغ  شحُٔٔظويٓ Inُٔؼيٍ حُظ٤خٍ حُٔخٍ ك٤ٜخ  ش( كـْ حُزخٓزخٍحص حُٔ٘خٓز5-5)ـيٍٝ حُ

 

 ش, ٓلُٞ 1ػيى  380v-220v/50HZ /3Ph /40w شهخك٠ شريُش ػَٔ , ٓلُٞ: شحُظ٤ٜٔلاص حُظؼ٤ٔ٤ِ

ٛٞحث٢  س, هخ١غ ىٍٝ 4ػ٘خث٢ ػيى  30Aٓلظخف ٤ٌٖٓ  ,4ػيى  220v-110v/50HZ/3Ph/10w شهخك٠

4A  20 , ًٞٗظٌظَ  2ػيىA/220V~  َٓكَ ٓظخط٢ٌ٤ ٣ُخىس حُظ٤خٍ+ هطؤ أ٢ٍٟ + أ٤ٓظَ ٍه٢ٔ  4ػيى ,

 EOCR- 3EZ DIGITAL OVER CURRENT RELAY WITH GROUNDؾ  ٗٞع ٓٓزَ

FAULT PROTECTION& AMMETER  50 ش, ٓوخٝٓٚ ٤ٌِٓ 4ػيىΩ/50W َ4ػيى  شػلاػ٤ سٓظـ٤ 

ِْٓ 2.5,أٓلاى ط٤َٛٞ كـْ 
2

 . AVO, ؿٜخُ ه٤خّ  ٢3ph /1A , هخ١غ ٍث٤ٔ

 :شهطٞحص حُؼَٔ ٝحُ٘وخ١ حُلخًٔ

 . شأٍطي ريُش حُؼَٔ حُٔ٘خٓز .1

ٖٓ ٣ُخىس حُظ٤خٍ ٝهطؤ حلأ٢ٍٟ رلَٜ أٝطٞٓخط٢ٌ٤ ٣ٝي١ٝ  شُِ٘ظخّ حُلِو٢ رلٔخ٣ شحٌَُٜرخث٤ شَٝٛ حُ٘زٌ .2

 .(5-31ًٔخ ك٢ حٌَُ٘ )
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 َٓكلاص ٖٓ ٣ُخىس حُظ٤خٍ شٖٓ ٜٓيٍ أكخى١ رلٔخ٣ ش( ٗظخّ كِو٢ رظـ5٣ٌ-31ٌَ٘ )حُ

 

ػ٠ِ إٔ طٌٕٞ ٓلخط٤ق ح٤ٌُٖٔ رٟٞغ ط٘ـ٤َ ًٔخ ك٢ حٌَُ٘  ~380Vٖٓ حُٔـ١ٌ حَُث٤ْ  سؿ١ٌ حُيحثَ .3

(31-5. ) 

 ٓٔـلا ٓلاكظخطي . 2رٞحٓطش ح٤ٌُٖٔ ٍهْ  2ػٖ حُلَٔ ٍهْ  شأكَٜ حُظـ٣ٌ .4

 . شرو٤ْ طظٞحكن ٓغ ه٤ْ حلأكٔخٍ حلأٍرؼ شأٟز٢ ط٤خٍ كَٜ حَُٔكلاص حلأٍرؼ .5

 أٝطٞٓخط٤ٌ٤خ . سػ٠ِ كَٜ حُيحثَ 2ح٠ُ إٔ ٣ؼَٔ حَُٔكَ ٍهْ  2ه٤ٔش حُلَٔ ٍهْ ؿ٤َ  .6

 ( ٓخًح ٣لَٜ ٓـَ ٓلاكظخطي .5-33ٌَُِ٘ ) سح٠ُ حلأٍٝ ًٔخ ك٢ حلأٗخٍ شأػَٔ ط٤ِٛٞ .7

ك٢ كخُش حُظ٘ـ٤َ حُطز٤ؼ٢ أٝ  شرٞحٓطش ٗخٗش حَُٔكلاص حلأٍرؼ شأهَأ ه٤ٔش ط٤خٍحص حلأكٔخٍ حلأٍرؼ .8

 رخُو٤خّ رٞحٓطش ؿٜخُ حٌُلآز٤ٔظَ .

ػ٠ِ كَٜ  1رٌَ٘ طي٣ٍـ٢ ح٠ُ إٔ ٣ؼَٔ حَُٔكَ ٍهْ  شح٠ُ ٗوٜخٕ حُٔوخٝٓ 1ؿ٤َ ه٤ٔش حُلَٔ ٍهْ  .9

 . `220V~/110Vػٖ حُٔلٍٞ حُوخكٞ  شحُظـ٣ٌ

 . شحُؼلاػٚ ُـ٤ٔغ حُٔلٞلاص حُوخك٠ حلا١ٞحٍهْ ٓويحٍ حُـٜي ر٤ٖ  .10
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 (4حُؼ٢ِٔ ٍهْ )حُظ٣َٖٔ 

ٖٓ حُوَٜ حُـِث٢ أٝ ح٢ٌُِ ر٤ٖ ِٓلخطٜخ أٝ ر٤ٖ ِٓلخطٜخ ٝحلأٍٝ  سكٔخ٣ش ٓلٞلاص حُويٍ أْٓ حُظ٣َٖٔ:

 . شرؤٓظويحّ حَُٔكلاص حُظلخ٤ِٟ

                         .ٓ٘خٛيٙ ك٢ ٓلطش حُ٘وَ  ٌٓخٕ ط٘ل٤ٌ حُظ٣َٖٔ:

 . شٓخػ 6 حُِٖٓ : 

 ٣ٌظٔذ حُطخُذ ٜٓخٍس طٌٔ٘ٚ ٖٓ ٓؼَكش: سرؼي حلأٗظٜخء ٖٓ حُٔ٘خٛي : شحلأٛيحف حُظؼ٤ٔ٤ِ

 . س٤ًٝل٤ش أٓظويحٜٓخ ك٢ كٔخ٣ش ٓلٞلاص حُويٍ شحُظلخ٤ِٟ شحُلٔخ٣ .1

 ٝط٤ٛٞلاطٜخ . سك٢ ٓلٞلاص حُويٍ شأٗٞحع حلأػطخٍ حُٔلظِٔ .2

 . شػَٔ حَُٔكلاص حُظلخ٤ِٟ .3

 ٟي ٣ُخىس حُلَٔ ٝحُوطؤ حلأ٢ٍٟ . سكٔخ٣ش ٓلٞلاص حُويٍ .4

 ١َٝم ً٘ق حػطخُٜخ . سُٔلٞلاص حُويٍ شحُٔٞحٛلخص حُل٤٘ .5

ػٖ  س, ؿٜخُ ه٤خّ ىٍؿش حُلَحٍ شٝحه٤ ش, هزؼ شٝحه٤ ش,أك٣ٌ شريُش ػَٔ , ًلٞف ٝحه٤ :شحُظ٤ٜٔلاص حُظؼ٤ٔ٤ِ

 ., ىكظَ ٓلاكظخص AVOرؼي ١ٍِ٤ُ , ؿٜخُ ًلآز٤ٔظَ , ؿٜخُ طلْٔ رٍَٔٝ حُظ٤خٍ ػٖ رؼي , ؿٜخُ 

 :شحُٔؼِٞٓخص حُ٘ظ٣َ

كٔؼلا ٓلٞلاص  شك٢ حُ٘زٌٝٓٞهؼٜخ  شػ٠ِ ٝظ٤لش حُٔلُٞ ش: طؼظٔي حُلٔخ٣ شحٌَُٜرخث٤ سكٔخ٣ش ٓلٞلاص حُويٍ

طظْ كٔخ٣ظٜخ رٞحٓطش حَُٜٜٔحص أٓخ حُٔلٞلاص حُظ٢ طظَحٝف هيٍطٜخ  2.5MVAأهَ ٖٓ  سحُظ٣ُٞغ ًحص حُويٍ

 ٖٓ حُط٣َوظ٤ٖ: سكبٕ كٔخ٣ظٜخ طظْ رؤٓظويحّ ٝحكي 2.5MVA-5MVA شحُظخ٣َٛ

 شحُٔٔظويّ ػخىس ٛٞ َٓكَ حُلخكظ شٝٗٞع َٓكَ حُلٔخ٣ شحُؼخ٤ُ شًحص حُٔؼخٝه شحُظلخ٤ِٟ شحُلٔخ٣ 

 . شح١ٌُ ٣ظٔظغ رَٔػش كَٜ ػخ٤ُ شحُٔ٘ـٌر

 ٝٗٞع حَُٔكَ حُٔٔظويّ ٣ٌٕٞ ػخىس َٓكلا ٖٓ حُ٘ٞع حُلؼ٢  شحُظٞحكو٤ شحلأٗل٤خ٣ُ شحُظلخ٤ِٟ شحُلٔخ٣

 . Induction disc relayحُو٢َٛ 

 أٗٞحع حلأػطخٍ )حلأهطخء( حُظ٢ ٣ظؼَٝ ُٜخ حُٔلٍٞ:

  ٍٝهَٜ هخٍؿ٢ أٓخ ر٤ٖ أكي أ١َحف ط٤َٛٞ ح٤ٌُزلاص رِٔلخص حُـٜي حُؼخ٢ُ أٝ حُـٜي حُٔ٘ولٞ ٝحلأ

 أٝ ر٤ٖ ١َك٢ ط٤َٛٞ ح٤ٌُزلاص رِٔلخص حُـٜي حُؼخ٢ُ أٝ حُٔ٘ولٞ .

  ٝر٤ٖ ِٓلخص حُـٜي حُؼخ٢ُ أٝ ر٤ٖ هَٜ ىحه٢ِ أٓخ ر٤ٖ أكي ِٓلخص حُـٜي حُؼخ٢ُ حٝ حُٔ٘ولٞ ٝحلأٍٝ أ

 ِٓلخص حُـٜي حُٔ٘ولٞ ٗلٜٔخ .
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 . ط٣َٔذ أٝ هَٜ ؿِث٢ لأكي ِٓلخص حُٔلٍٞ ٓغ حلأٍٝ أٝ ر٤ٖ حُِٔلخص ٗلٜٔخ 

 .()ُلأ١لاع كو٢ ( ٣ٟٞق طِي حلأػطخٍ رٔٞحهؼٜخ ٓ٘خٍح ح٤ُٜخ رخَُهْ ح١ٌُ ٣يٍ ػ٠ِ ٗٞع حُو5َٜ-32ٝحٌَُ٘ )

 

 

 شٓ٘خ١ن حلأػطخٍ حُ٘خثؼ شٓظخٍ ٝػ٤ِ –ٗٞع ٓظخٍ  س( ٓلٍٞ هي5ٍ-32ٌَ٘ )حُ

 

 : شػَٔ حَُٔكلاص حُظلخ٤ِٟ

لإ ُٖٓ  شلآُُح شلا طل٢ َٓكلاص ٣ُخىس حُظ٤خٍ رـ٤ٔغ ح١َُٝ٘ حُٞهخث٤ شحٌَُٜرخث٤ سك٢ ٓ٘ظٞٓش حُويٍ   

ٌٝٛح ٣ٌَ٘ هطَح ػ٠ِ ٓلطخص  شحُلَٜ ٣ِ٣ي ىحثٔخ رؤطـخٙ حُٜٔيٍ رـٞ حُ٘ظَ ػٖ ٣َ١وش حُظيٍؽ حُٔٔظويٓ

ٝحُظ٢ طؼَٔ ػ٠ِ  شٌُح طٔظويّ حَُٔكلاص حُظلخ٤ِٟ شحُظ٤ُٞي ٝحُظل٣َٞ ٝرخُظخ٢ُ حُظؤػ٤َ حُٔزخَٗ ػ٠ِ حُ٘زٌ

 .  Merz – Priceٓزيأ 

 :  شٓلاكظ

 لا ٣ؼَٔ حَُٔكَ .             شحُٔل٤ٔ شأٝلا : إٔ كيع ػطَ هخٍؽ حُٔ٘طو

 سك٢ ٓلٞلاص حُظ٤خٍ حُٔٞؿٞى سحُٔخٍ ش٣ٔخ١ٝ حُلَم ر٤ٖ ط٤خٍحص حُٔـ٘ط ػخ٤ٗخ : إٔ حُظ٤خٍ حُٔخٍ ك٢ حَُٔكَ

 شرخُٔٞحٛلخص حُل٤٘ شٝكظ٠ ُٞ أٓظويٓ٘خ ٓلٞلاص ط٤خٍ ٓظ٘خرٜ شحُٔل٤ٔ شػ٠ِ ه٢ ىهٍٞ ٝهَٝؽ حُٔ٘طو

ٖٔ إٔ ٣ٌٕٞ ُٜٔخ ٗلْ ط٤خٍحص ٠كبٗ٘خ لا ٗ شٝر٘ٔذ طل٣َٞ طظ٘خٓذ ٓغ ٓويحٍ حُولٞ رخُظ٤خٍ ُِٔلُٞ

يّ حُظطخرن حُيه٤ن ٛ٘خػ٤خ ٝإٔ ٌٛح حُلَم ٜٓٔخ ًخٕ ١ل٤لخ ٤ٓئى١ ًُي ح٠ُ ػيّ حلأطِحٕ رٔزذ ػ شحُٔـ٘ط

ٝػ٤ِٔخ طلَ  شحُٔل٤ٔ شك٢ ػَٔ حَُٔكَ ٝهٜٞٛخ ك٢ ُلظش حُظ٘ـ٤َ أٝ ك٢ كخُش كٍٜٞ هَِ هخٍؽ حُٔ٘طو

 :ط٤شٓظويحّ أكي ٗٞػ٢ حَُٔكلاص حلأرؤ شٌٛٙ حٌُِٔ٘

 شػخ٤ُش حُٔؼخٝه شَٓكلاص طٞحكو٤ (High impedance differential relay). 

 شأٗل٤خ٣ُ شَٓكلاص طلخ٤ِٟ (Biased differential relays). 



241 
 

 شحُٔ٘لِٜ شحُظلخ٤ِٟ شك٢ ىٝحثَ حُلٔخ٣ شحُٔ٘ـٌر ظشٗٞع حُلخك شػخ٤ُش حُٔؼخٝه شطٔظويّ حَُٔكلاص حُظٞحكو٤  

ٝرخُظخ٢ُ ٗلظخؽ ح٠ُ َٓك٤ِٖ طلخ٤٤ِٟٖ  سًلا ػ٠ِ كي شٝحُِٔلخص حُؼخ٣ٞٗ شٝك٤ٜخ ٣ظْ كٔخ٣ش حُِٔلخص حلأرظيحث٤

ٍ ٝػلاع ٓلٞلاص ط٤خٍ ُظلو٤ن حُظلْٔ رؤطِحٕ حُظ٤خٍحص حُؼلاػ٤ش حلأ١ٞحٍ ٝٓلٍٞ ط٤خٍ ٍحرغ حػلاػ٢ حلأ١ٞ

 .( 5-33ُِظلْٔ رخُوطؤ حلأ٢ٍٟ ٓغ ًَ َٓكَ ًٝٔخ ك٢ حٌَُ٘ )

 

 

  شحُٔ٘لِٜ شٓظخٍ رؤٓظويحّ حَُٔكلاص حُظلخ٤ِٟ –( كٔخ٣ش ٓلٍٞ ىُظخ 5-33ٌَ٘ )حُ

 

ٗظ٤ـش ط٘زغ أكي ٓلٞلاص حُظ٤خٍ  شك٢ حَُٔكَ ٢ٛ ٠ُٔخٕ ػيّ ػَٔ أؿِٜس حُٞهخ٣ شحُؼخ٤ُ ش٤ِٓس حُٔؼخٝه  

 رٔزذ هطؤ هخٍؿ٢ .

 :٣ؤط٢ُِٔلٞلاص ٣ٌٖٔ طِو٤ٜٜخ ًٔخ  شحُٔ٘لِٜ شحُظلخ٤ِٟ شِٓح٣خ حُلٔخ٣

 شطلض ظَٝف حُظ٘ـ٤َ حُؼخى٣ شلا طؼَٔ حُلٔخ٣ . 

  حُِلظ٢ ُٔلٞلاص حُظ٤خٍ . شُظ٤خٍ حُٔـ٘ط شرخلأهطخء حُوخٍؿ٤لا طظؤػَ رظ٤خٍ حُلَٔ ٝلا 

 ٍأٝ ٓلٞلاص حُظ٤خٍ . سلا طظؤػَ ر٘ٔزش حُظل٣َٞ ُٔلٍٞ حُوي 

 طؤ٠٣ٍخ ٓزخَٗح. شٓئٍٟ شُِٔلخص حُٔلٍٞ اًح ًخٗض ٗوطش طؼخىٍ حُ٘ـٔ شًخِٓ شطئٖٓ كٔخ٣ 

 شٗظ٤ـش حُوطخ حُٞحهغ هلاٍ ٓ٘طوش حُلٔخ٣ شطؼَٔ حُلٔخ٣ . 

 :شػ٤ٞد ٌٛٙ حُط٣َو أٓخ

  ٖ١ٞحٍأٝ ػلاػش أ ٤٣ٍٞ١ٖػيّ أٌٓخ٤ٗش ً٘ق حُوَٜ حُيحه٢ِ ر٤ . 

 أٝ  شٖٓ هلاٍ ٓؼخٝه شٓئٍٟ شُِٔلخص حُٔلٍٞ اًح ًخٗض ٗوطش حُظؼخىٍ حُ٘ـٔ شًخِٓ شلا طئٖٓ كٔخ٣

  . شػخ٤ُ شٓوخٝٓ
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 رخ٥ط٢: شحٌُخِٓ شحلأٗل٤خ٣ُ شحُظلخ٤ِٟ شٝطظ٤ِٔ حُلٔخ٣

  َش.ٝحلأهطخء حُوخٍؿ٤ شحلأٗل٤خ١ُ لا ٣ؼَٔ أ١ ٣زو٠ ٓظِٗخ طلض ظَٝف حُظ٘ـ٤َ حُؼخى٣٣زو٠ حَُٔك    

 ك٢ حُلَٔ ًٝٔخ ك٢ حُٔوط٢ ك٢ حٌَُ٘  سٖٓ ٣ُخى شوطؤ حلأ٢ٍٟ ح٠ُ حُلٔخ٣حُٟي  ش٣ٌٖٔ أٟخكش حُلٔخ٣

 . )ُلأ١لاع كو٢(( 34-5)

 

 ( كٔخ٣ش حُٔلٍٞ ٖٓ ٣ُخىس حُلَٔ ٝحُوطؤ حلأ٢ٍٟ 5-34ٌَ٘ )حُ

 شحُؼخ٤ُ سرخ٣ُِض ُٔ٘غ طِق حُٔلٍٞ ٗظ٤ـش حُلَحٍ س٣ٝٔظويّ َٓكَ رٞهُِٞ ُلٔخ٣ش حُٔلٞلاص حُٔـٍٔٞ 

 ػٖ ٣ُخىس حلأكٔخٍ ٝطٌٕٞ ؿخُحص ٝطزوَ ح٣ُِض أٝ ٗوٜخٗٚ .  شٝحُ٘خطـ

 :شٝحُٔظخرؼ سهطٞحص حُٔ٘خٛي

 . شحُؼخُُ شٝحلأك٣ٌ شأٍطي ريُش حُؼَٔ ٝهًٞس حَُأّ ًٝلٞف حُٞهخ٣ .1

 ُٔلٍٞ حُظل٣َٞ ٝحُ٘وَ . شحُٔٞحٛلخص حُل٤٘ٗخٛي ٝٓـَ  .2

 وَ .٘هزَ ٝرؼي ٓلُٞش حُ شك٢ ًَ َٓكِ شُِلٔخ٣ شع حَُٔكلاص حُٔٔظويٓحٗٞٗخٛي ٝٓـَ أ .3

 ُٔلٍٞ حُ٘وَ . شٝحُوخٍؿ شٗخٛي ٝٓـَ ٓويحٍ حُظ٤خٍحص حُيحهِ .4

ٌ٘ٞى حُٔ شأٓظويّ ١َم حٌُ٘ق ػٖ رؼي ٌُِ٘ق ػٖ ٝؿٞى هَِ ك٢ حَُٔكَ أٝك٢ حَُٔحر٢ أٝ ك٢ حُٔ٘طو .5

 سح١ٍِ٤ُِ ٝٓوخٍٗظٜخ ريٍؿش حُلَحٍ سك٢ كخُش ػَٔ ػٖ ٣َ١ن ٓو٤خّ ىٍؿش حُلَحٍ شرؼطِٜخ ٝحُٔ٘ظٞٓ

 ُٜخ ك٤غ إٔ ى٤َُ ريح٣ش حُؼطذ ٛٞ أٍطلخع ىٍؿش كَحٍس حُـِء حَُٔٗق ُِؼطَ . شك٢ كخُش حُؼَٔ حُطز٤ؼ٤

حُٞح١ت لأ١ ٗٞع ٖٓ ٗخٛي ٝٓـَ حُوَحءحص حلأهَٟ ٖٓ ؿٜي ٝطَىى ٝلا طٔظويّ أؿِٜس ه٤خّ حُـٜي  .6

 . ش٤ٔٓظ شًَٜرخث٤ شحُو٤خٓخص طـ٘زخ ُٜيٓ

 ٝط٤ٛٞلاطٜخ . شٗخٛي ٝٓـَ ٓلاكظخطي كٍٞ طؤ٣ٍٞ حُٔلط .7

 . شُِٔوظ٤ٜٖ ك٢ حُٔلط شرٔخ ٗخٛيص ٝطؼَكض ٓغ حُٔلاكظخص حُل٤٘ لاً ٓلٜ حً أًظذ طو٣ََ .8
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 (5حُظ٣َٖٔ حُؼ٢ِٔ ٍهْ )

ٖٓ حُوَٜ حُـِث٢ أٝ ح٢ٌُِ ر٤ٖ ِٓلخص حُـِء حُؼخرض أٝ  شحٌَُٜرخث٤ سكٔخ٣ش ُٓٞيحص حُويٍ أْٓ حُظ٣َٖٔ:

 ٖٓ ٣ُخىس ط٤خٍ حُظل٤َٔ . ش, ٝطؤ٤ٖٓ حُلٔخ٣ شحُيٝحٍأٝ ر٤ٖ ِٓلخطٜخ ٝحلأٍٝ رؤٓظويحّ حَُٔكلاص حُظلخ٤ِٟ

 ك٢ ٓلطش حُظ٤ُٞي                                  سٓ٘خٛي ٌٓخٕ حُظ٘ل٤ٌ:

 شٓخػ 6 حُِٖٓ:

 ش:كطٌٔ٘ٚ ٖٓ ٓؼَ س٣ٌظٔذ حُطخُذ ٜٓخٍ سحلأٗظٜخء ٖٓ حُٔ٘خٛيرؼي  :شحلأٛيحف حُظؼ٤ٔ٤ِ

 . سُلٔخ٣ش حُُٔٞيحص حُٜـ٤َ سأهظ٤خٍ ه٤ٔش هخ١غ حُيٍٝ .1

 . س٤ًٝل٤ش أٓظويحٜٓخ ك٢ كٔخ٣ش ُٓٞيحص حُويٍ شحُظلخ٤ِٟ شحُلٔخ٣ .2

 ١َٝم ٓؼخُـظٜخ                 سك٢ ُٓٞيحص حُويٍ شأٗٞحع حلأػطخٍ حُٔلظِٔ .3

 ٟي ٣ُخىس حُلَٔ ٝحُوطؤ حلأ٢ٍٟ . سكٔخ٣ش ُٓٞيحص حُويٍ .4

ػٖ  س, ؿٜخُ ه٤خّ ىٍؿش حُلَحٍ شٝحه٤ ش, هزؼ شٝحه٤ ش,أك٣ٌ شريُش ػَٔ , ًلٞف ٝحه٤ :شحُظ٤ٜٔلاص حُظؼ٤ٔ٤ِ

, ىكظَ ٓلاكظخص, ؿٜخُ  AVOرؼي ١ٍِ٤ُ , ؿٜخُ ًلآز٤ٔظَ , ؿٜخُ طلْٔ رٍَٔٝ حُظ٤خٍ ػٖ رؼي , ؿٜخُ 

 كلٚ حُظِحٖٓ .

 : شحُٔؼِٞٓخص حُ٘ظ٣َ

ُٜخ  شحُظ٤ٔ٤ٜٔ سحُظخَٛ سػ٠ِ ٓويحٍ حُويٍ سُُٔٞيحص حُويٍ ش٣ظليى ٗٞع حُلٔخ٣  :شكٔخ٣ش حُُٔٞيحص حٌَُٜرخث٤

 : ٣ؤط٢ًٝٔخ 

    ٍِ10ُٓٞي ٣ؼَٔ رٔلَى ى٣KVA – 1.7MVA . 

 ٘10حُـخُ   شُٓٞي ٣ؼَٔ رٞحٓطش طَر٤MVA – 150MVA . 

 ٘100  شروخ٣ٍ شُٓٞي ٣ؼَٔ رٞحٓطش طَر٤MVA – 600MVA  . 

  50  ش٤ٛي٤ٌ٤ٍُٝ ش٣ؼَٔ رٞحٓطش طَر٤ُ٘ٓٞيMVA – 300MVA . 

 Mccb(Mouldedٖٓ هلاٍ هخ١غ ىٍٝٙ ٗٞع  سٓزخَٗ شحٌَُٜرخث٤ ش٣ظْ ٍرطٜخ ح٠ُ حُ٘زٌ سحُُٔٞيحص حُٜـ٤َ

case circuit breaker َٔٓظلٌْ رٚ ٣ي٣ٝخ أٝ أٝطٞٓخط٤ٌ٤خ رٔيٟ ط٤خٍ ػ ) (In )63A - 1600A ٍُِٞط 

 .( 5-35)  ًٔخ ك٢ حٌَُ٘ 1.2MVAٚ ح٠ُ ُٓٞي طَٜ هيٍط شحُٞحكي ُلٔخ٣
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 سحُوخٙ رلٔخ٣ش حُُٔٞيحص حُٜـ٤َ س( ٗٞػ٢ حُظلٌْ ح٤ُي١ٝ ٝحلأٝطٞٓخط٢ٌ٤ ُوخ١غ حُي5ٍٝ-35ٌَ٘ )حُ

 

ًٔخ ك٢ حٌَُ٘  شٝح٠ُ هخ١غ ٍث٢ٔ٤ ٜٝٓ٘خ ح٠ُ حُ٘زٌ س٣ٌٖٝٔ ٍر٢ ٓـٔٞػش ُٓٞيحص ًلا ٜٓ٘خ ح٠ُ هخ١غ ىٍٝ

(36-5). 

 

 

 

 

 

 

 

  شحٌَُٜرخث٤ شرخُ٘زٌ س( ٍر٢ ٓـٔٞػش ُٓٞيحص ٛـ5َ٤-36ٌَ٘ )حُ

 ( ُِوخ١غ:rated current( ٝط٤خٍ حُٔؼيٍ )cutoff current) كٔخد ه٤ٔش ط٤خٍ حُوطغ

 :ط٢ًٝخلأ شطلٔذ حُظ٤خٍحص ػ٠ِ أٓخّ هيٍس حُُٔٞي حُظخ٣َٛ

ٓـٔٞع حُظ٤خٍحص حٓز٢َٛٝ٤ ه٤ٔش ٠ٗX 4 = 2000َد ٌٛٙ حُو٤ٔٚ  500KVA شهيٍطٜخ حُظخ٣َٛ سٓؼلا ُٓٞي

أٓز٤َ ٝٛٞ أه٠ٜ ٓؼيٍ ُظ٤خٍ حُوخ١غ )ط٤خٍ 666ٝحُٔويحٍ حُ٘خطؾ حُظو٣َز٢=  3ُؼلاػش أ١ٞحٍ ٗؤْ حُٔويحٍ ػ٠ِ 

٤ٌٕٔٞ ك 4   666ٖٓ ٓؼيٍ حُظ٤خٍ ح٠ُ ٓؼيٍ ط٤خٍ حُوخ١غ أ١ %25أٓخ ط٤خٍ هطغ حُوخ١غ ٠٣خف  حلأٓظَٔحٍ(

 ٝٛٞ حُٔ٘خٓذ . 820A أٓز٤َ ٝحُٔظٞكَ ٓ٘ٚ 830=  666طو٣َزخ + 166حُٔويحٍ 
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ٖٓ هلاٍ ٓلٍٞ َُكغ  شكبٗٚ ٣ظْ ٍرطٜخ ح٠ُ حُ٘زٌ شأٝ ٓلطخص حُظ٤ُٞي حلأٓخ٤ٓ سُُِٔٞيحص حٌُز٤َ شأٓخ رخُ٘ٔز

 .(5-37حُـٜي ٝحُوخ١غ ح٢ُ٥ حُٔٔئٍٝ ػٖ كٔخ٣ش حُُٔٞي ٣ظْ ٟٝؼٚ ػخىس رؼي ٓلٍٞ حَُكغ ًٔخ ك٢ حٌَُ٘ )

 

 

  شحٌَُٜرخث٤ شرخُ٘زٌ س( ٍر٢ حُُٔٞيحص حٌُز5َ٤-37ٌَ٘ )حُ

 :سحُلٍٜٞ ك٢ ُٓٞيحص حُويٍ شحُٔظٞهؼ شحلأػطخٍ حٌَُٜرخث٤

ٝحلأٍٝ  ١ٍٞأٝ ر٤ٖ  ٣ٍٞ١ٖكَ٘ حُؼٍِ ك٢ ِٓلخص حُؼ٠ٞ حُؼخرض ٝأ٤ٜٗخٍٙ رٔزذ هَٜ ًَٜرخث٢ ر٤ٖ  .1

 شٝط٤خٍ حُوَٜ ٗلٔٚ رخُظخ٢ُ هي ٣ئى١ ح٠ُ طِق ِٓلخص حُـِء حُؼخرض رخٌُخَٓ رٔخ ك٤ٚ حُٜلخثق حُلي٣ي٣

 لأ٤ٜٗخٍ ػٍِ حُِٔلخص ٢ٛ : شلأٓزخد حَُث٤ٔٝرؼٞ ح

 . أٍطلخع ُحثي ك٢ ؿٜي حُظ٤ُٞي 

  ح٠ُ أٍطلخع ًز٤َ ك٢ ىٍؿش كَحٍس  ٣ئى١ ٌٝٛح ريٍٝٙ سُُِٔٞي شحُؼلاػ حلا١ٞحٍػيّ طٞحُٕ ط٤خٍحص

 ِٓلخص حُـِء حُؼخرض ٝرخُظخ٢ُ أ٤ٜٗخٍ ٓخىس حُؼٍِ .

 ك٢ ٗظخّ ط٣ٜٞش ٝطز٣َي حُُٔٞي حَُث٢ٔ٤ . شٓ٘خًَ ك٤٘ 

ر٤٘ٔخ ٣ؼَٔ حُـِء حُؼخرض ػ٘ي ؿٜي ٣ظَحٝف  500Vأػطخٍ حُـِء حُيٝحٍ : ٣ؼَٔ حُـِء حُيٝحٍ ػ٘ي ؿٜي  .2

 ٔخ٣ؤط٢:ر ٌُٚح ٗـي أػطخُٚ طظِو شٝإٔ ِٓلخص حُـِء حُيٝحٍ ؿ٤َ ٓئٍٟ 23KV -13.8ر٤ٖ 

 َػٖ ػيّ  سحُٔظُٞي شحُؼخ٤ُ س( رٔزذ حُلَحٍشحُٔلظٞك سهطغ ك٢ ِٓلخص حُـِء حُيٝحٍ )ػطَ حُيحث

 . شحُؼلاػ حلا١ٞحٍطٞحُٕ ط٤خٍحص 

 . ٍٝهَٜ ر٤ٖ ِٓلخص حُـِء حُيٝحٍ ٝحلأ 

 أػطخٍ أهَٟ ٝطَ٘ٔ :  .3

  َأٍطلخع ُحثي ك٢ ط٤خٍ حُـِء حُؼخرض ٗظ٤ـش ٣ُخىس حُظل٤ٔover load  ٝٝحُٔٔزذ ُظِلٚ حُـِث٢ أ

 ح٢ٌُِ .

 ُٛز١ٞ ك٢ ه٤ٔش حُظَىى ٓٔخ ٣ئى١ ح٠ُ طِق ٗلَحص حُظٍٞر٤ٖ ٗظ٤ـش حلأٛظِح . 
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  ػَٔ حُُٔٞي ًٔلَى ٗظ٤ـش طٞهق كًَش حُظٍٞر٤ٖ لأ١ ٓزذ ٖٓ حلأٓزخد ٌٝٛح ٣ئى١ ح٠ُ طِق

 ٗلَحص ح٠ُـ٢ حُٔ٘ولٞ ُِظٍٞر٤ٖ .

 ٌهزَ حُظؤًي ٖٓ طٞحإّ طظخرؼ٤ش حلأ١ٞحٍ ٌٝٛح ٣ئى١ ح٠ُ طِق ٤ٌٓخ٢ٌ٤ٗ  شط٤َٛٞ حُُٔٞي ح٠ُ حُ٘ز

 ُِٔلخص حُُٔٞي ٝحُظٍٞر٤ٖ .

  ْحُُٔٞي . شحُظؤًي ٓ٘ٚ رلَٜ هط١ٞ حُظـ٣ٌهَٜ أ٢ٍٟ ٗخك٤ش حُُٔٞي ٣ٝظ ٖٓ 

  ٖٗخك٤ش حُُٔٞي .١ٍٞ١ هَٜ ر٤ 

 :سُِؼ٠ٞ حُؼخرض ك٢ ُٓٞي حُويٍ شحُظلخ٤ِٟ شحُلٔخ٣

 سح٠ُ حُُٔٞيحص حٌُز٤َ شأٓخ رخُ٘ٔز,ُلٔخ٣ش ِٓلخص حُـِء حُؼخرض  شٗٞع حلأٗل٤خ٣ُ شحُظلخ٤ِٟ شطٔظويّ حُلٔخ٣  

 .  ١split windingٍٞ ٣ظْ طـِثش ِٓلخص حُـِء حُؼخرض ح٠ُ ِٓلخٕ ٌَُ  شكبٗ شحُؼخ٤ُ سًحص حُويٍ

 كٔخ٣ش ِٓلخص حُـِء حُؼخرض رٞحٓطش َٓكَ حُوطؤ حلأ٢ٍٟ:

ًُٝي ٠ُٔخٕ ٓٔخٍ ط٤خٍ حُوَٜ حلأ٢ٍٟ  سػخىس ٣ظْ طؤ٣ٍٞ حُل٤خى١ ُِٔلخص حُـِء حُؼخرض ك٢ ُٓٞيحص حُويٍ  

 . شٝط٤َٜٔ ػ٤ِٔش حٌُ٘ق ٝحُلٔخ٣

ٝحُٜيف  شػخ٤ُ شطظْ ػ٤ِٔش حُظؤ٣ٍٞ ٖٓ هلاٍ ٓوخٝٓ سأٝ ٓظٞٓطش حُلـْ ٝحُويٍ سحُٜـ٤َك٢ حُُٔٞيحص   

 CTٖٓ حُوطؤ حلأ٢ٍٟ رظ٤َٛٞ ٓلٍٞ حُظ٤خٍ  شٜٓ٘خ ٛٞ طو٤َِ ط٤خٍ هطؤ حلأ٢ٍٟ ٣ٝظْ ط٤َٛٞ َٓكَ حُلٔخ٣

 .)ُلأ١لاع كو٢(( 5-38ك٢ ىحثَس حلأ٢ٍٟ َُٔحهزش ٝه٤خّ ط٤خٍ حُوطؤ ًٝٔخ ك٢ حٌَُ٘ )

 

 حُلـْ شٝحُٔظٞٓط س( أٓظويحّ َٓكَ هطؤ ألا٢ٍٟ ُلٔخ٣ش حُُٔٞيحص حُٜـ5َ٤-38ٌَ٘ )حُ
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٤َٞٛ حَُٔكَ ك٤ٜخ كٖٓ هلاٍ ٓلٍٞ ٍكغ ؿٜي  شحُظ٢ ٣ظْ ٍرطٜخ رخُ٘زٌ سح٠ُ حُُٔٞيحص حٌُز٤َ شأٓخ رخُ٘ٔز  

 .)ُلأ١لاع كو٢(( 5-39ًٔخ ك٢ حٌَُ٘ )

 

 

 

 

 رؤٓظويحّ َٓكَ حُوطؤ حلأ٢ٍٟ  س( كٔخ٣ش حُُٔٞيحص حٌُز5َ٤-39ٌَ٘ )حُ

 

 كٔخ٣ش حُُٔٞيحص ٖٓ كٍٜٞ هَٜ ك٢ ِٓلخص حُـِء حُؼخرض أٝ حُيٝحٍ:

 ٣VOLTAGE CONTROLLED O/C RELAYٔظويّ َٓكَ ٣ُخىس حُظ٤خٍ حُٔلٌّٞ رخُـٜي   

طؼظٔي ػ٠ِ كٍٜٞ ٛز١ٞ ك٢ ؿٜي حُظ٤ُٞي ٗظ٤ـش هَٜ  سىحه٢ِ ٝحُلٌَ ك٢ كخُش كٍٜٞ هطؤ شأكظ٤خ٤١ شًلٔخ٣

( ٣ز٤ٖ حَُٔكَ حُٔٔظويّ ٝٛٞ 5-40ىحه٢ِ ر٤ٖ حُِلخص ٝرخُظخ٢ُ ٣ظْ أ٣وخف حُُٔٞي أٝطٞٓخط٤ٌ٤خ ٝحٌَُ٘ )

 . )ُلأ١لاع كو٢(ػٖ َٓك٤ِٖ َٓكَ ٣ُخىس حُظ٤خٍ َٝٓكَ ٗوٚ حُـٜي  سػزخٍ
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 ُلٔخ٣ش ِٓلخص حُُٔٞي( َٓكَ ٣ُخىس حُظ٤خٍ حُٔلٌّٞ رخُـٜي 5-40ٌَ٘ )حُ

ػ٠ِ حُظٞح٢ُ ٓغ ِٓق كِوش حُظ٤ِ٠َ  شُِظ٤ُٞي ٣ٌٕٞ طٔخّ َٓكَ ٗوٚ حُـٜي حُٔظِٜ شحُطز٤ؼ٤ شك٢ حُلخُ  

َُٔكَ ٣ُخىس حُظ٤خٍٓلظٞف ٌٝٛح ريٍٝٙ ٤ٓٔ٘غ ػَٔ ٝكيس ٣ُخىس حُظ٤خٍ اًح ًخٗض ه٤ٔش ؿٜي حُظ٤ُٞي أػ٠ِ ٖٓ 

ٖٓ ؿٜي حُظ٤ُٞي( ٌُٖٝ رٔـَى كٍٜٞ هَٜ  %80حُـٜي ح٠ُٔز١ٞ ػ٤ِٚ َٓكَ ٛز١ٞ حُـٜي )ػخىس ٣ٌٕٞ 

٠ِ كَٝ ٤ٓئى١ ًُي ح٠ُ ٛز١ٞ ؿٜي حُظ٤ُٞي ٝهلَ ٓلآْ ػ شحُظلخ٤ِٟ شىحهَ حُُٔٞي ٝكَ٘ ػَٔ حُلٔخ٣

 ٝأ٣وخف حُظ٤ُٞي . شَٓكَ ٗوٚ حُـٜي ٓٔخ ٣ئى١ ح٠ُ ػَٔ َٓكَ ٣ُخىس حُظ٤خٍ ٝكَٜ حُُٔٞي ػٖ حُ٘زٌ

 كٔخ٣ش حُُٔٞيحص ٖٓ ٣ُخىس حُلَٔ:

هي ٣ئى١ ح٠ُ أٍطلخع  ش٣ٞ١ِ ش٤ُ٘ٓ ٔيسأػ٠ِ ٖٓ ه٤ٔش ط٤خٍ حُُٔٞي حُٔوٖ٘ ُٝ شإ ٣ُخىس ط٤خٍ حُلَٔ ح٠ُ ه٤ٔ  

حُوٜٟٞ حُظ٢ ٣ظلِٜٔخ ػٍِ ِٓلخطٚ ٝلاري ٖٓ كٔخ٣ش  سأػ٠ِ ٖٓ ىٍؿش حُلَحٍ شكَحٍس حُـِء حُؼخرض ح٠ُ ه٤ٔ

 ٓـِٜ رظؤه٤َ ٢ُ٘ٓ ٓ٘خٓذ . Thermal relayٟي ٣ُخىس حُلَٔ رٞحٓطش َٓكَ كَح١ٍ  شحُُٔٞي كٔخ٣

 ش( ك٢ كظلخص حُظThermocouples٣ٜٞ) شك٤ظْ ٟٝغ ِٓىٝؿخص كَح٣ٍ سُُِٔٞيحص حٌُز٤َ شأٓخ رخُ٘ٔز

ٝأٌٗحٍ ٝه٤خّ ٓٔخ ٣ظ٤ق ُِل٢٘ هَحءس حلأٍطلخع ك٢ ىٍؿش  شُِـِء حُؼخرض ٝحُظ٢ طَٞٛ ح٠ُ أؿِٜس طلٌْ ٝكٔخ٣

 . شىٕٝ أ٣وخف حُُٔٞي ٤ًِخ ػٖ طـ٣ٌش حُ٘زٌٖٓ ٝٓؼخُـش ًُي رظول٤ٞ أٝ كَٜ رؼٞ حلأكٔخٍ  سحُلَحٍ
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 :شٝحُٔظخرؼ سهطٞحص حُٔ٘خٛي

 . شحُؼخُُ شٝحلأك٣ٌ شحُؼَٔ ٝهًٞس حَُأّ ًٝلٞف حُٞهخ٣أٍطي ريُش  .1

, ؿٜي حُظ٤ُٞي , حُظَىى , َٓػش  سحُظخَٛ سحَُث٢ٔ٤ ,حُويٍ شُُٔٞي حُٔلط شٗخٛي ٝٓـَ حُٔٞحٛلخص حُل٤٘ .2

 حُيٍٝحٕ .

ك٢ كٔخ٣ش ٍأّ حُظ٤ُٞي ٖٓ ٣ُخىس حُلَٔ , ط٤خٍ حُوَٜ , أٍطلخع حُـٜي ,  شحُٔٔظويٓ ش٢ٔٓ ٗٞع حُلٔخ٣ .3

 ـٜي , أهظلاف حُظَىى , حُوَٜ حُيحه٢ِ .أٗولخٝ حُ

 ًْ ؿٜي حُـِء حُيٝحٍ ٝٓخ ٗٞػٚ . .4

 شأٓظويّ ١َم حٌُ٘ق ػٖ رؼي ٌُِ٘ق ػٖ ٝؿٞى هَِ ك٢ حَُٔكَ أٝك٢ حَُٔحر٢ أٝ ك٢ حُٔ٘طو .5

 ح١ٍِ٤ُِ سحٌُٔ٘ٞى رؼطِٜخ ٝحُُٔٞي ك٢ كخُش ػَٔ ػٖ ٣َ١ن ٓو٤خّ ىٍؿش حُلَحٍ

ٝلا طٔظويّ أؿِٜس ه٤خّ حُـٜي حُٞح١ت لأ١ ٗٞع ٖٓ  ٗخٛي ٝٓـَ حُوَحءحص حلأهَٟ ٖٓ ؿٜي ٝطَىى .6

 . ش٤ٔٓظ شًَٜرخث٤ شحُو٤خٓخص طـ٘زخ ُٜيٓ

 ٓـَ ٓلاكظخطي كٍٞ طؤ٣ٍٞ حُُٔٞي َٝٓكَ هطؤ حلأ٢ٍٟ . .7

( ُِظؤًي ٖٓ إٔ ؿٜي حُُٔٞي ك٢ ٗلْ حُطٍٞ ٓغ ؿٜي حُو٠زخٕ  synchroscopeأٓظؼَٔ ؿٜخُ حُظِحٖٓ ) .8

حُٜٔخر٤ق حُؼلاع( ٝحُٟٔٞق ك٢ حٌَُ٘  ري٤َُخ ٗلْ حُظَىى )أ١ ٝإٔ ُٜٔ شحٌَُٜرخث٤ شُِ٘زٌ شحُٜ٘خث٤

ٝح٥هَ حُُٔٞي حُظِح٢٘ٓ أٓخ  شػٖ ٓلَى كؼ٢ ُٔـخ٤ُٖ ٓـ٘خ٤٤ٔ٤١ٖ حلأٍٝ حُ٘زٌ س( ٝحُـٜخُ ػزخ41-5ٍ)

٣ؼظٔي ػ٠ِ  شٝػٌْ ػوخٍد حُٔخػ شحُؼ٠ٞ حُيٝحٍ كًَٔذ ػ٤ِٚ ٓئَٗ ٣ظلَى رؤطـخٙ ػوخٍد حُٔخػ

ٝػ٘يٓخ ٣وق حُٔئَٗ ك٢ ح٢ُٓٞ رٌَ٘ ػٔٞى١ كٌٜح  شطَىى حُُٔٞي حُظِح٢٘ٓ أػ٠ِ أّ أهَ ٖٓ طَىى حُ٘زٌ

٣ٌٖٔ ط٤َٛٞ حُُٔٞي حُظِح٢٘ٓ ػ٠ِ  شػ٘ي ٌٛٙ حُلخُ ش٣ؼ٢٘ إٔ ؿٜي حُُٔٞي ك٢ ٗلْ حُطٍٞ ٓغ ؿٜي حُ٘زٌ

 ػٖ ٣َ١ن حُوخ١غ حَُث٤ْ رؤٓخٕ . شحُظٞح١ُ ٓغ حُ٘زٌ

 

 ( ؿٜخُ كلٚ حُظِحٖٓ ٣ئَٗ ٓئَٗٙ ى٤َُ حُظِحٖٓ 5-41ٌَ٘ )حُ

 . شرٔخ ٗخٛيص ٝٓـِض ٓغ حُٔلاكظخص ُل٢٘ ٜٝٓ٘ي٢ٓ حُٔلط لاً ٓلٜ حً أًظذ طو٣ََ .9
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اأسئلتالعفصلاللخاهس                              
 ٜٓ٘خ ؟ ش, ػيى أٍرؼ شحُظ٢ طوّٞ رٜخ ػ٘خَٛ كٔخ٣ش حُوٟٞ حٌَُٜرخث٤ شٓخ حُٜٔٔ .1

-11kvُِـٜي  شهخك٠ شرخُظ٘ٔزن ر٤ٖ حَُٜٜٔحص ٟٝق رٔوط٢ ٓز٢ٔ ُٔلطش ط٣ُٞغ ػخ٣ٞٗٓخًح ٗؼ٢٘  .2

380v َٛ500 سهيٍطٜخ حُظخKVA ؟ 

 أ٣ٖ طٔظويّ ٓلخط٤ق حُلَٜ حُٔٔٔخس )ٓلظخف ٤ٌٖٓ( ٝٓخ ٢ٛ أٗٞحػٚ ؟ .3

حُظ٢ ٣ٔظويّ ك٤ٜخ  شرٔخ ٣وظِق هخ١غ حُـٜي حُؼخ٢ُ ػٖ هخ١غ حُـٜي حُٔ٘ولٞ ٝٓخ حُظَٝف ؿ٤َ حُؼخى٣ .4

 ؟ شغ حُـٜي حُؼخ٢ُ ك٢ كٔخ٣ش ىٝحثَ حُوٟٞ حٌَُٜرخث٤هخ١

 ٛ٘ق هٞح١غ حُـٜي حُؼخ٢ُ طزؼخ ُ٘ٞع ح٢ُٓٞ ح١ٌُ ٣ظْ ك٤ٚ أ١لخء حُوّٞ حٌَُٜرخث٢ ؟ .5

 أٍْٓ ٓوط٢ ىحثَس َٓكَ ٣ُخىس حُظ٤خٍ ك٢ كٔخ٣ش كَٔ ًَٜرخث٢  ٟٓٞلخ ٓٔخٍ حُظ٤خٍ ك٤ٜخ ؟ .6

 رٔخ ٣وظِق حُوخ١غ ػٖ حَُٔكَ ٖٓ ك٤غ ٓزيأ حُؼَٔ ؟ .7

 حُظ٢ طٞكَٛخ ؟ شٝٓخ ٗٞع حُلٔخ٣ شطٔظويّ حَُٔكلاص حلأطـخ٤ٛ أ٣ٖ .8

 ؟ شٓخ حُـَٝ ٖٓ أٓظويحّ َٓكَ أٗولخٝ حُظ٤خٍ ك٢ كٔخ٣ش حُيٝحثَ حٌَُٜرخث٤ .9

 ٖٓ أٗولخٝ أٝ أٍطلخع حُـٜي رظؤه٤َ ٢ُ٘ٓ ؟ شأٍْٓ ٓوط٢ ىحثَس ط٘ـ٤َ ٓلَى كؼ٢ ٓغ كٔخ٣ .10

 ػٖ َٓكَ هطؤ حلأ٢ٍٟ ؟ ELRٖٓ حُظ٣َٔذ حلأ٢ٍٟ  شرٔخ ٣وظِق َٓكَ حُلٔخ٣ .11

 ػيى أٗظٔش حُظ٣ُٞغ ٤ِٔٓٝحص ًَ ٗٞع ؟ .12

 ٓٔظ٣ٞخص ًُٝي  شٓٔظٟٞ ٝحكي ٝآهَ رؤٍرؼ ١ُ٘ظخّ ط٣ُٞغ ٖٓ رؼي ٓلٍٞ هخكٞ ُِـٜي ً لاً أػط٢ ٓؼخ .13

 رَْٓ ٓوط٢ ٓز٢ٔ ؟

ٝحُ٘ٞع  شأًًَ حُطَم حُٔٔظويٓ سك٢ كٔخ٣ش ٓلٞلاص حُويٍ شحُظلخ٤ِٟ ش٤ًق طظْ أٓظويحّ حُلٔخ٣ .14

 ُٝٔخًح ؟ شحُلٔخ٣حُٔل٠َ ك٢ 

حُٔ٘خٓذ ُٚ , ػْ أًًَ  ش, أهظَ ه٤ٔش ط٤خٍ هطغ هخ١غ حُلٔخ500KVA٣هيٍطٚ حُظخَٛٙ  3ph ُٞي ٓ .15

 ُٚ ؟ Inٓويحٍ حُظ٤خٍ حُطز٤ؼ٢ 

 ؟ سحُٔظٞهغ كُٜٜٞخ ك٢ ُٓٞيحص حُويٍ شٓخ حلأػطخٍ حٌَُٜرخث٤ .16

 ٖٓ كٍٜٞ هَٜ ك٢ ِٓلخص حُـِء حُؼخرض ٝحُيٝحٍ ؟ 3ph ش٤ًق طظْ كٔخ٣ش حُُٔٞيحص حُظِح٤٘ٓ .17

 ٖٓ ٣ُخىس حلأكٔخٍ ؟ 3ph س٤ًق طظْ كٔخ٣ش حُُٔٞيحص حٌُز٤َ .18
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اللمصاديالعرابيت:
ًَٗش ٍٓ٘٘ٞحص  - ى .آَٓ ٢ًُ &ى .ػزي حُٔ٘ؼْ ٠ٓٞٓ  /كٔخ٣ش ٓ٘ظٞٓخص ط٣ُٞغ حُوٟٞ حٌَُٜرخث٤ش  .1

 .1987ىحٍ حَُحطذ حُـخٓؼ٤ش , ر٤َٝص , 

ح٤ٌُِٚ حُظو٤٘ش  -ى .ٓلٔي ٓلٔٞى ػزي حُـ٢٘ / هْٔ حُظو٤٘ش حٌَُٜرخث٤ش /حٌَُٜرخث٤ش ًٌَٓس ٝهخ٣ش حُ٘ظْ .2

 .1996رخُيٓخّ  

ٗؼزش هٟٞ ًَٜرخث٤ش ٝٗزٌخص رٔيٍٓش ؿلاٍ ك٢ٜٔ      /ٓخ٤ً٘خص ًَٜرخث٤ش ٝٓؼَٔ ٓخ٤ً٘خص ًَٜرخث٤ش .3

 1985حُل٤٘ش حُٜ٘خػ٤ش, ُٝحٍس حُظَر٤ش حُوخَٛس 

 Samwha EOCR – LTD a company   Schneider -ًظ٤زخص ٓ٘ظـخص ًَٗخص ٓوظِلش  .4

Electric  / :ًَٗش حٍُِٝحء حُؼخٓش ُٜ٘خػش حُٔلٞلاص حٌَُٜرخث٤ش 

Compact substation (KIOSK)  ًَٗشASTOR (EFG)  ُٜ٘خػش حُٔلٞلاص ًَٗش ى٣خ٠ُ

 ُِٜ٘خػخص حٌَُٜرخث٤ش                                                          

حُظ٤خٍ حُٔظ٘خٝد / حُُٔٞيحص حُظِح٤٘ٓش ػلاػ٤ش حلأٝؿٚ   / حُٔئٓٔٚ حُؼخٓٚ ُِظؼ٤ِْ حُل٢٘ ٝحُظي٣ٍذ آلالاص  .5

 ح٢ُٜ٘ٔ / حٌُِٔٔش حُؼَر٤ش حُٔؼٞى٣ش .

ُٞكخص حُظ٣ُٞغ )ؿٜي ٓ٘ولٞ( / حُٔئٓٔش حُؼخٓٚ ُِظؼ٤ِْ حُل٢٘ ٝحُظي٣ٍذ ح٢ُٜ٘ٔ / حٌُِٔٔٚ حُؼَر٤ش  .6

 حُٔؼٞى٣ش .
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Standards /Manual on transmission line tower,technical report NO.9  
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5. Transformer protection application guide, basler electric company, 1996     
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