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 اٌّمذِخ                                      

٠ؼذ اٌشعُ اٌقٕبػٟ ٌغ١ّغ الاخزقبفبد اٌف١ٕخ ِٓ اٌّٛام١غ اٌٛاعت ِؼشفزٙب ٌزٕف١ز اٌّؾبس٠غ    

فٙٛ ٌغخ ِؾزشوخ ٌٍغ١ّغ فمذ إعزؼًّ الأٔغبْ ِٕز ثذا٠خ اٌضٛسح اٌقٕبػ١خ اٌّخططبد  إٌٙذع١خ اٌّخزٍفخ،

اٌٛعبئً ٚرُ إدخبي  اٌزٛم١ؾ١خ اٌجغ١طخ ٚاٌزفق١ٍ١خ ٚاٌؾبٍِخ ثبعزؼّبي ٚعبئً ثغ١طخ ، صُ رطٛسد ٘زٖ

 اٌؾبعٛة فٟ رٕف١ز اٌّخططبد اٌّخزٍفخ. 

رؼٍّٕب اٌشِٛص اٌىٙشثبئ١خ اٌزٟ رّضً الاعٙضح ٚاٌّىبئٓ اٌىٙشثبئ١خ ِغ ٔمبه رٛف١ٍٙب فٟ اٌغٕخ اٌّبم١خ    

ٚوض١ش ِٓ اٌذٚائش اٌىٙشثبئ١خ اٌزٟ رؾًّ اٌّؾشوبد ٚاٌٌّٛذاد ٌٍز١بس اٌّغزّش ٚاٌّزٕبٚة ٚاعزؼّبي 

)اٌجشاغٟ( ٚاٌخٛاث١ش ٚاٌشثو ثبٌٍؾبَ ٚاٌغجبوخ  فٟ دائشح رؾىُ ٚسعُ أٛاع اٌٍٛاٌت اٌضب٠شعزٛس

   .ٚالأبث١ت

رُ اٌزطشق فٟ ٘زا اٌىزبة اٌٝ و١ف١خ ر١ٌٛذ ٚٔمً اٌطبلخ اٌىٙشثبئ١خ ِٕٚظِٛبد اٌؾّب٠خ ِٕٚظِٛبد    

اٌؾؾٓ ٚػ١ٍّخ اٌزضآِ ػٕذ سثو اوضش ِٓ ِؾطخ ٚامبفزٙب اٌٝ اٌؾجىخ اٌشئ١غخ ٚاعٙضح الأزاس 

د اٌزٛم١ؾ١خ اٌّغزؼٍّخ ٚدٚائش اٌغ١طشح ثبلاعزؼبٔخ ثبٌشعِٛبد اٌىٙشثبئ١خ ٚا١ٌّىب١ٔى١خ ٚثبٌشعِٛب

١ٌزغٕٝ ٌٍطبٌت فُٙ اوجش لذس ِٓ اٌّؼشفخ ٚسثو اٌشعِٛبد اٌزٛم١ؾ١خ ثبٌذٚائش اٌىٙشثبئ١خ ٚسعُ ِخطو 

لاعضاء اٌّشعً ٚاٌّجبدلاد اٌؾشاس٠خ ِٚؾّقبد اٌجخبس ٚدٚسح اٌٛلٛد فٟ اٌّؾطبد اٌؾشاس٠خ ٌز١ٌٛذ 

 ٌغبص٠خ ٚاعضاء اٌزٛسث١ٓ اٌغبصٞ.اٌطبلخ اٌىٙشثبئ١خ ِٚىضف اٌجخبس فٟ ِؾطخ اٌىٙشثبء ٚاعضاء ٌٍّؾطخ ا

 ٔغؤي الله اْ ٔىْٛ لذ ٚفمٕب فٟ عٙذٔب اٌّزٛامغ ٘زا ٚاْ ٠ىْٛ ٔبفؼب أٗ ٔؼُ اٌٌّٛٝ ٚٔؼُ إٌق١ش.       

 

                                                                               

 اٌّؤٌفْٛ                                                                          
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 اٌّؾز٠ٛبد

 اعُ اٌٍٛؽخ الاعجٛع د
سلُ 

 اٌقفؾخ

 5 اٌّشاعً ٚأٛاػٙب الاٚي ٚاٌضبٟٔ 1

 11 اٌّجبدلاد اٌؾشاس٠خ اٌضبٌش 2

 14 ِخطو عش٠بْ اٌّبء ٚاٌجخبس فٟ ِشعً أٔبث١ت اٌّبء اٌشاثغ 3

 17 ِؾّقبد اٌجخبس اٌخبِظ 4

 20 دٚسح اٌٛلٛد فٟ اٌّؾطبد اٌؾشاس٠خ ٌز١ٌٛذ اٌطبلخ اٌىٙشثبئ١خ اٌغبدط 5

 24 دٚسح اٌجخبس فٟ اٌّؾطبد اٌؾشاس٠خ ٌز١ٌٛذ اٌطبلخ اٌىٙشثبئ١خ اٌغبثغ 6

 28 ( Condenserاٌّىضف )  اٌضبِٓ 7

 31 اٌّؾطبد اٌغبص٠خ اٌّضدٚعخ اٌزبعغ 8

 35 اٌزٛسث١ٓ اٌغبصٞ اٌؼبؽش 9

سعُ ِخطو  ٌّؾطخ ر١ٌٛذ اٌطبلخ اٌىٙشثبئ١خ ِٚشاؽً رٛص٠ؼٙب  ِٓ اٌّؾطخ  اٌؾبدٞ ػؾش 10

 اٌٝ اٌّغزٍٙى١ٓ ٚاٌّؼبًِ اٌقٕبػ١خ
39 

 42 هشق رغز٠خ  ٍِفبد الالطبة اٌّغٕبه١غ١خ ٌٌٍّٛذاد اٌزضا١ِٕخ صلاص١خ اٌطٛس اٌضبٟٔ ػؾش 11

اٌؾجىخ اٌىٙشثبئ١خ ثٛعبهخ ِٕظبس اٌزضآِ سثو ِؾطخ اٌٌّٛذ ِغ اٌضبٌش ػؾش 12  45 

 48 ( measurement transformersِؾٛلاد اعٙضح اٌم١بط )  اٌشاثغ ػؾش 13

 اٌخبِظ ػؾش 14

 ٚاٌغبدط ػؾش
 55 اٌّؾٛلاد اٌىٙشثبئ١خ راد اٌضلاصخ اهٛاس ٚهش٠مخ سثطٙب ػٍٝ اٌزٛاصٞ

ِٕظِٛخ  اٌؾّب٠خ ٌّؾٛي صلاصٟ اٌطٛس سعُ  اٌغبثغ ػؾش 15  60 

 63 أعٙضح الأزاس اٌّجىش اٌضبِٓ ػؾش 16

 اٌزبعغ ػؾش 17

 ٚاٌؼؾشْٚ

 66 ِٕظِٛبد  اٌؾؾٓ اٌخبفخ فٝ ِؾطبد اٌزؾ٠ًٛ اٌضب٠ٛٔخ

 69 اعٙضح اٌغ١طشح فٝ اٌٛسػ ٚاٌّؼبًِ اٌؾبدٞ ٚاٌؼؾشْٚ 18
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 اٌّشاعً ٚأٔٛاػٙب                            

 

                        

  ر١ّٙذ

ٟ٘ أؽذ أعضاء اٌّؾطخ اٌؾشاس٠خ ٌز١ٌٛذ اٌطبلخ اٌىٙشثبئ١خ ، رؼًّ ػٍٝ رؾ٠ًٛ اٌّبء اٌٝ ثخبس  

ثذسعخ ؽشاسح ٚمغو ػب١١ٌٓ ، ٚرٌه ثفؼً اٌزجبدي اٌؾشاسٞ ث١ٓ اٌؾشاسح إٌبرغخ ِٓ أؽزؼبي )اٌٛلٛد 

 ٚاٌٙٛاء( ِغ اٌّبء . 

 : رمغُ اٌّشاعً اٌٝ ٔٛػ١ٓ ّ٘ب: أٔٛاع اٌّشاعً 

 ِشعً أٔبث١ت إٌبس: - 1

ؽ١ش ٠ؾزؼً اٌٛلٛد فٟ الأعفً ٠ٕٚزظ غبصاد عبخٕخ رؤخز هش٠مٙب اٌٝ اٌّذخٕخ خلاي أٔبث١ت ٚاعؼخ   

داخً خضاْ ٠ؾزٛٞ ِبء ، ٠ٕٚزظ ػٕٙب ر١ٌٛذ ثخبس ثنغو ٚؽشاسح ثّمبد٠ش ِؾذدح ، ٚفٟ اٌغبٌت ٠غزؼًّ 

فٟ ِؼبًِ اٌقٕبػبد اٌغزائ١خ ٚاٌجلاعزه ٚالأػّبي اٌزٟ رؾزبط اٌٝ ؽشاسح ٚمغو ٘زا إٌٛع ِٓ اٌّشاعً 

 . (1) ٚاهئ١ٓ ، ٚرىْٛ اٌّشاعً ثٕٛػ١ٓ أِب ػّٛدٞ أٚ أفمٟ ، وّب فٟ اٌؾىً

 

 

 

 

 

 

 

 ( ٌوضح المرجل الأفقً والمرجل العمود4الشكل )                                

 

 ٌٛؽخ

(1)  
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 اٌزّش٠ٓ )أ( 

  .ِغ وزبثخ أعّبء الأعضاء ػٍٝ اٌشعُ ، ٚرؾذ٠ذ ِغبس إٌبسأسعُ ِخطو لأعضاء ِشعً أٔبث١ت إٌبس ،  

  1:1ِم١بط اٌشعُ 

 .رؤخز ع١ّغ اٌم١بعبد ِٓ اٌشعُ ِلاؽظخ: 

 ( .2ؾىً )اٌاٌؾً : وّب ِٛمؼ فٟ 

 ( أجزاء مرجل أنابٌب النار0شكل )ال 

 اٌزّش٠ٓ )ة(

عضاء ِشعً أٔبث١ت إٌبسِغ رؾذ٠ذ ِغبس إٌبسِٚغبس أاٌّطٍٛة رغ١ّغ  .ٔبث١ت إٌبسأِشعً أسعُ أعضاء  

  .اٌجخبس ٚرغ١ّخ الاعضاء 

  1:1ِم١بط اٌشعُ 

   خ: رؤخز الاثؼبد ِٓ اٌشعُ .ِلاؽظ

  

 ( .3ؾىً )اٌوّب ِٛمؼ فٟ اٌؾً : 

 

  

  

 

 

( أجزاء مرجل أنابٌب النار3) الشكل  
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 ِشاعً أٔبث١ت اٌجخبس: -2

ِجطٓ ِٓ اٌذاخً ثبٌطبثٛق ِٚٓ اٌقٍت ، ِقٕٛع فٟ ٘زا إٌٛع ٠ؾزؼً اٌٛلٛد فٟ خضاْ ٚاعغ   

ِغّٛػخ ِٓ الأٔبث١ت اٌفٛلار٠خ رزقً ِغ ثؼنٙب فٟ خضاْ فٟ الأعفً  ػٍٝ  اٌؾشاسٞ ، ٠ؾزٛٞ اٌخضاْ

زؼبي اٌجخبس ، ٚػٕذ ِشٚس غبصاد الأؽ ػٍٝ ٚأخش فٟ الأػٍٝ ٠ؾزٛٞ إٌمٟ اٌّزىبصف ،٠نخ ا١ٌٗ اٌّبء 

اٌغبخٕخ ث١ٓ الأٔبث١ت ٠زؾٛي اٌّبء اٌٝ ثخبس ٚػٕذ رؾ٠ًٛ ِغشٜ اٌجخبس خلاي أٔبث١ت رؼزشك عش٠بْ 

اٌغبصاد اٌّؾزؼٍخ ٠زؾٛي اٌٝ ثخبس ِؾّـ ثؾشاسح ٚمغو ػب١١ٌٓ ف١غزؼًّ فٟ ر١ٌٛذ هبلخ ؽشو١خ وّب 

أٔظش  أٔبث١ت إٌبس، ٠ىْٛ وج١ش اٌؾغُ ثبٌٕغجخ ٌّشاعً فٟ ِؾطبد ر١ٌٛذ اٌطبلخ اٌىٙشثبئ١خ اٌؾشاس٠خ ،

  .( 4اٌؾىً )

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( ٌوضح مقطع لمرجل أنابٌب الماء ) للاطلاع فقط (1) شكلال                               

 )ط(  اٌزّش٠ٓ

 سعُ أعضاء اٌّشعً ِٛمؾبً ػ١ٍٙب أعّبء الأعضاء . :اٌّطٍٛة 

  1:1ِم١بط اٌشعُ 

 . رؤخز ع١ّغ اٌم١بعبد ِٓ اٌشعُِلاؽظخ : 

 

 لأعضاء ِشعً أٔبث١ت اٌجخبس . ب( ٠ٛمؼ ِخطط5اٌؾىً ) اٌؾً :
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   لأجزاء مرجل أنابٌب البخار ا( ٌوضح مخطط2شكل )ال

    اٌزّش٠ٓ ) د (

غ رؾذ٠ذ ِغبس إٌبس ِٚغبس اٌجخبس ــِ ّبءضاء ِشعً أٔبث١ت اٌـــاٌّطٍٛة رغ١ّغ اع .ّبءٔبث١ت اٌأً ــِشع 

  .ٚرغ١ّخ الاعضاء 

         1: 1ِم١بط اٌشعُ  

  . ظخ: رؤخز الاثؼبد ِٓ اٌشعُِلاؽ
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  .( ٠ٛمؼ أعضاء ِشعً أٔبث١ت اٌّبء 6): اٌؾىً  ًاٌؾ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( ٌوضح أجزاء مرجل أنابٌب الماء )الهٌكل مع الموقد ، شبكة ألانابٌب ، مضخة الماء(3شكل )ال   
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 اٌّجبدلاد اٌؾشاس٠خ 

Heat Exchangers                  
 

   

 ر١ّٙذ

اٌّجبدلاد اٌؾشاس٠خ ٌلأعزغلاي الأِضً ٌٍطبلخ اٌؾشاس٠خ إٌبرغخ ِٓ أؽزؼبي اٌٛلٛد أٚ   رغزؼًّ   

فؤْ ٌٍزخٍـ ِٓ اٌؾشاسح اٌضائذح إٌبفزح اٌٝ اٌغٛ ٌّٕغ اٌزؤص١ش اٌغٍجٟ ػٍٝ اٌج١ئخ ، ٚفٟ ع١ّغ الأؽٛاي 

 اٌّضب١ٌخ ٌٍطبلخ اٌؾشاس٠خ .  اٌىفبءحٌٍؾقٛي ػٍٝ  رغزؼًّاٌّجبدلاد اٌؾشاس٠خ  ٘زٖ

فٟ اٌّشاعً ،  ٌلأعزفبدح   ِٚضبي ػٍٝ رٌه ٘ٛ اٌّجبدي اٌؾشاسٞ اٌّغزؼًّ فٟ رغخ١ٓ ٘ٛاء الأؽزؼبي

اٌمقٜٛ ِٓ هبلخ اٌٛلٛد اٌّقشٚف ػٍٝ ر١ٌٛذ اٌجخبس ، فٕغذ اٌزقب١ُِ اٌّخزٍفخ فٟ أعزغلاي اٌؾشاسح 

إٌّجؼضخ اٌٝ اٌغٛ ػجش اٌّذخٕخ ثؾىً ؽجىخ ِٓ الأٔبث١ت اٌٍّزفخ أٚ اٌقفبئؼ اٌزٟ ٠ّش ثذاخٍٙب اٌٙٛاء 

ق اٌغبخٕخ فزؼطٟ ؽشاسرٙب ٚرخشط اٌٝ اٌغٛ غبصاد الأؽزشا اٌجبسد ٚػٍٝ عطٛؽٙب اٌخبسع١خ رّش

 ( . 7اٌخبسعٟ . أٔظش اٌؾىً )

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( ٌوضح عملٌة التبادل الحراري لهواء الأشتعال ) للأطلاع فقط (4) شكلال

 ٌٛؽخ

(2)  
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 اٌزّش٠ٓ  ) أ ( 

  .ِٛمؾبً اعّبء الأعضاء 1:1ثّم١بط اٌشعُ أسعّٙب  .٘ب ءٌّجبدي ؽشاسٞ ٠ٛمؼ الاعضاء ٚاعّب  ِخطو

 

 رؤخز ع١ّغ اٌم١بعبد ِٓ اٌشعُ .ِلاؽظخ : 

  

   ٘ب .ّجبدي ؽشاسٞ، ٠ج١ٓ الأعضاء ٚأعّبء( ٠ٛمؼ سعُ ِخطو  8ٌؾىً )اٌاٌؾً : 

  

 

 

 

 لمبادل حراري ا( ٌوضح مخطط5شكل )ال
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 اٌزّش٠ٓ )ة( 

لاعضاءأ٠ج١ٓ أعضاء ِجبدي ؽشاسٞ ٌٙٛاء الاؽزؼبي فٟ اٌّؾطخ اٌؾشاس٠خ . اٌّطٍٛة سعُ ِغّغ وبًِ ٌزٍه   

.لاعضاء ٚرؾذ٠ذ ِغبس اٌٙٛاء ٚغبصاد الاؽزشاقألاعضاء ٚرؾذ٠ذ أِغ وزبثخ اعّبء  1:1ثّم١بط سعُ   

ظخ: رؤخز الاثؼبد ٚاٌضٚا٠ب ِٓ اٌشعُ . ِلاؽ   

 

 ( ٠ٛمؼ أعضاء ِجبدي ؽشاسٞ ٌٙٛاء الاؽزؼبي فٟ اٌّؾطخ اٌؾشاس٠خ.9اٌؾً : اٌؾىً )

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

مبادل حراري لهواء الأشتعال فً المحطة الحرارٌة( ٌوضح أجزاء 6) الشكل  



13 
 

 

 فٟ ِشعً أٔبث١ت  ِخطو عش٠بْ اٌّبء ٚاٌجخبس                     

 اٌّبء                 

  

 ر١ّٙذ

ِٓ الأِلاػ ٚالأٚوغغ١ٓ ( ثٛاعطخ ِنخخ خبفخ راد  ٚاٌخبٌٟ -٠جذأ مخ اٌّبء )إٌمٟ عذاً  

وفبءح ػب١ٌخ رنغو اٌّبء اٌٝ داخً اٌّشعً )ثنغو أػٍٝ ِٓ مغو اٌجخبس إٌّزظ( اٌٝ اٌٛػبء اٌؼٍٛٞ 

اٌزٞ رزقً ثٗ ِغّٛػخ أٔبث١ت ٠ٕضي خلاٌٙب اٌّبء اٌٝ ٚػبء أخش فٟ الأعفً ِٕٚٗ اٌٝ ِغّٛػخ الأٔبث١ت 

سٖ اٌؾذ٠ذح فززؾٛي اٌٝ ثخبس ِؾجغ ، ٠ذخً اٌٝ اٌٛػبء اٌؼٍٛٞ ٕٚ٘ب اٌقبػذح ؽ١ش رزؼشك اٌٝ اٌؾشا

رزغبلو لطشاد اٌّبء اٌّٛعٛدح فٟ اٌجخبس ٌزؼبد اٌٝ ِغّٛػخ الأٔبث١ت إٌبصٌخ ، أِب اٌجخبس ف١ز٘ت ِٓ 

خلاي ِٕبفز فٟ أػٍٝ اٌٛػبء اٌؼٍٛٞ خلاي ِغّٛػخ أٔبث١ت ٌزؼزشك اٌغبصاد لجً خشٚعٙب اٌٝ اٌّذخٕخ 

و غٚمغو ػبيِ ٠فٛق اٌن خ( دسعخ ِئ600٠ٛثخبس ِؾّـ ثذسعخ ؽشاسح ػب١ٌخ رقً ) فززؾٛي اٌٝ

 ( . 10اٌغٛٞ ثؼؾشاد اٌّشاد ، أٔظش اٌؾىً )

 

  

  

 

 

 

 

 

 

 

 ) للاطلاع فقط(( ٌوضح أتجاه حركة الماء والبخار فً المراجل أنابٌب الماء42) شكلال

 ٌٛؽخ

(3)  
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 )أ(اٌزّش٠ٓ 

 .الاعضاء  ٘زٖ سعُ أعضاء اٌّخطو ِغ ٚمغ أعّبء :اٌّطٍٛة 

  1:1ثّم١بط اٌشعُ 

 رؤخز ع١ّغ اٌم١بعبد ِٓ اٌشعُ . ِلاؽظخ: 

 

 . ٔبث١ت اٌّبءأِخطو ٌذٚسح اٌّبء ٚاٌجخبس فٟ ِشعً  (11ؾىً )اٌ : ٠ٛمؼاٌؾً 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ٌذٚسح اٌّبء ٚاٌجخبس فٟ ِشعً أٔبث١ت اٌّبء ب( ٠ٛمؼ ِخطط11) اٌؾىً                 
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 اٌزّش٠ٓ ) ة( 

اٌّطٍٛة:    

 رغ١ّغ أعضاء اٌّشعً  ؟                                                                                           -1

 سعُ الأٔبث١ت  ِغ رؾذ٠ذ ِغبس اٌّبء .    -2

 وزبثخ ٚرؤؽ١ش أعّبء ع١ّغ الاعضاء ؟    -3

 . 1:1ِم١بط اٌشعُ  -4

: رؤخز الاثؼبد ٚاٌضٚا٠ب ِٓ اٌشعُ . ِلاؽظخ   

 

 .ٛمؼ الأعضاء اٌشئ١غخ ٌذٚسح عش٠بْ اٌّبء ٚاٌجخبس فٟ اٌّشع٠ً( 12ؾىً )اٌ اٌؾً :

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( الأجزاء الرئٌسة لدورة جرٌان الماء والبخار فً المرجل40شكل )ال                                    
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  اٌجخبسِؾّقبد         

 

   ر١ّٙذ

اٌٛلٛد ٚرٌه ٌغجج١ٓ  اؽزشاق٠زُ رؾ١ّـ اٌجخبس فٟ أٔبث١ت رؼزشك ِغشٜ ٌٙت اٌغبصاد اٌغبخٕخ ٔز١غخ 

 ١ِّٙٓ ّ٘ب: 

ٌؾقٛي ػٍٝ مغو ػبيِ عذاً ٚ٘زا ٠زُ ثشفغ دسعخ ؽشاسح اٌجخبس ، ف١قجؼ اٌجخبس وبٌغبص، ٚأْ سفغ ا -1

 دسعخ ؽشاسح اٌغبصاد فٟ ؽ١ض ِغٍك ٠ضداد مغطٙب ، ٚ٘زا ٘ٛ ِجذأ ػًّ رؾ١ّـ اٌجخبس .  

لأْ ٚعٛد٘ب ٠غجت اٌنشس اٌىج١ش ػٍٝ س٠ؼ اٌزٛسث١ٓ  ٌزخٍـ ِٓ لطشاد اٌّبء اٌّؾٌّٛخ فٟ اٌجخبسا -2

 خبسٞ . اٌج

ِٓ الأٔبث١ت اٌّقٕٛػخ ِٓ اٌقٍت ػبيِ اٌغٛدح ٚاٌزٟ رزؾًّ  بدرزىْٛ ِؾّقبد اٌجخبس ِٓ ِقفٛف

مغو ٚؽشاسح ػب١١ٌٓ ، ٠ٚىْٛ ؽىٍٙب اٌخبسعٟ ٚػذد٘ب ثؾغت ؽغُ اٌّشعً ِٚمذاس اٌنغو اٌّطٍٛة 

  .  (13ٚدسعخ اٌؾشاسح . أٔظش اٌؾىً )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 أنابٌب مهٌئة لصنع محمصة بخار فً مرجل أنابٌب الماء( ٌوضح مصفوفات 43)شكل ال  

 ٌٛؽخ

(4)  
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 اٌزّش٠ٓ )أ( 

 سعُ اٌّخطو ِٛمؾبً أعّبء الأعضاء . :اٌّطٍٛة 

  1:1ِم١بط اٌشعُ 

 . رؤخز ع١ّغ اٌم١بعبد ِٓ اٌشعُ: ِلاؽظخ

 ٛمؼ سعُ ِخطو ٌذٚسح اٌجخبس اٌّؾّـ فٟ ِشعً أٔبث١ت اٌّبء .٠( 14) ؾىًاٌاٌؾً : 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 دورة البخار المحمص فً مرجل أنابٌب الماءلمخطط رسم ( ٌوضح 41) شكلال           

  )ة(  رّش٠ٓ

 اٌّطٍٛة:   

  .  1: 1عضاء ثّمبط سعُ رغ١ّغ الأسعُ ٚ -1

  .اٌجخبس اٌّؾّـ ٚ رؾذ٠ذ ِغبس اٌجخبس اٌّؾجغ  -2

 .رؾذ٠ذ ِغبس اٌغبصاد اٌغبخٕخ  -3
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 رؤخز ع١ّغ الاثؼبد ِٓ اٌشعُ .ِلاؽظخ : 

   . أٔبث١ت اٌّبءعضاء ِؾّقخ اٌجخبس فٟ ِشعً ٠ٛمؼ أ( 15: اٌؾىً )اٌؾً 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 لأجزاء محمصة البخار فً مرجل أنابٌب الماء ا ( ٌوضح مخطط42الشكل )               
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 ر١ّٙذ

دْٚ اٌٛلٛد رزٛلف ٚرقجؼ ػذ٠ّخ ِٓ فٟ ػًّ اٌّؾطبد اٌىٙشثبئ١خ ، ٚ ّبدح الأعبع١خٌا اٌٛلٛد ذ٠ؼ 

اٌفبئذح ، ٚاٌٛلٛد ثؤٔٛاع ِخزٍفخ ِٕٗ إٌمٟ ٠ٚغّٝ اٌخف١ف ِضً ) اٌغبص ٚاٌجٕض٠ٓ ٚإٌفو الأث١ل ٚص٠ذ 

اٌغبص(، ٚاٌضم١ً ِضً إٌفو اٌخبَ ِٚخٍفبد ِقبفٟ إٌفو )ثؼذ أخز الأٔٛاع اٌغ١ذح ِٕٗ( ٚ٘زا ٠ّش ثّشاؽً 

 . لجً دخٌٛٗ اٌّؾبػً فٟ أفشاْ اٌّشاعً 

٠ّزبص إٌفو اٌخبَ أٚ إٌفو اٌضم١ً ثٍضٚعخ ػب١ٌخ ٠ٚؾزٛٞ ػٍٝ ِٛاد لذ لارٕفز ِٓ صمٛة اٌّؾبػً ،   

ٌزٌه ٠ؤرٟ ِٓ اٌّقذس اٌٝ أؽٛاك وج١شح صُ ٠خشط ِٕٙب اٌٝ ِقفبح راد ِغبِبد ٚاعؼخ ١ٌز٘ت اٌٝ 

ُ ٠ز٘ت اٌٛلٛد خلاي رؼًّ ػٕذ رٛلف الأٌٚٝ( ، ص  اٌّنخبد )ٚػذد٘ب أصٕبْ ٚاؽذح رؼًّ ٚالأخشٜ أؽز١به

ٓ أؽذّ٘ب ٠ؼًّ ٚاٌضبٟٔ أؽز١به ٠ؼًّ ػٕذ رٛلف الأٚي ، ٠ؼّلاْ ثٛاعطخ ز١ٓ ؽشاس٠ٌز١أٔبث١ت اٌٝ ِجبد

٠ّش خلاٌٙب اٌجخبس اٌمبدَ ِٓ اٌّشعً ، فٟ   ِغخٕبد وٙشثبئ١خ أٚ ثبٌزجبدي اٌؾشاسٞ ِغ ؽجىخ أٔبث١ت

ٌٛلٛد ١ٌز٘ت اٌٝ ِقفبح دل١مخ صُ ِؾطبد أخشٜ ٠زُ اٌزغخ١ٓ ػٓ هش٠ك ِشعً فغ١ش خبؿ ثزغخ١ٓ ا

بفخ اٞ ِؾغٕبد ، وّب فٟ اٌؾىً مدْٚ أِٓ ً ، ٚـً اٌّشاعــرؼبٌظ اٌٍضٚعخ ٠ٚؤخز هش٠مٗ اٌٝ ِؾبػ

(16. ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ٌٛؽخ

(5)  

 دٚسح اٌٛلٛد فٟ اٌّؾطبد اٌؾشاس٠خ ٌز١ٌٛذ

 اٌطبلخ اٌىٙشثبئ١خ           

فقط(( ٌوضح مخطط دورة الوقود من المصدر الى مشاعل المرجل) للاطلاع 43الشكل )     
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 رّش٠ٓ ) أ (    

 ٘ب .ءالأعضاء ِٛمؾبً أعّبسعُ اٌّطٍٛة:   

 1:1ِم١بط اٌشعُ 

 . رؤخز ع١ّغ اٌم١بعبد ِٓ اٌشعُِلاؽظخ:  

      ٠ٛمؼ سعُ ِجغو  ٌذٚسح اٌٛلٛد اٌغبئً اٌّغزخذَ فٟ رؾغ١ً ِشعً ٌّؾطخ ( 17)ّخطو اٌ اٌؾً :

 وٙشثبء ؽشاس٠خ .            

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 فً تشغٌل مرجل لمحطة كهرباء حرارٌة ( ٌوضح دورة الوقود السائل المستخدم17)مخطط ال
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 (ة)رّش٠ٓ 

 اٌّطٍٛة : 

  .عضاء ثٛاعطخ أبث١ت سثو الأ -1

 .رؾذ٠ذ ِغبس اٌٛلٛد فٟ إٌّظِٛخ ِٚغبس اٌٛلٛد اٌشاعغ ) اٌفبئل (  -2

  .رغ١ّخ الاعضاء ثبٌٍغز١ٓ اٌؼشث١خ ٚالأى١ٍض٠خ  -3

  1:  1ِم١بط اٌشعُ 

 رؤخز ع١ّغ الاثؼبد ِٓ اٌشعُ .ِلاؽظخ: 

 أعضاء ِٕظِٛخ اٌٛلٛد اٌغبئً ٌّؾطخ وٙشثبء ؽشاس٠خ .( ٠ٛمؼ 18) ؾىًاٌ :اٌؾً 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 لأجزاء منظومة الوقود السائل لمحطة كهرباء حرارٌة ا( ٌوضح مخطط45) شكلال     
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 دٚسح اٌجخبس فٟ اٌّؾطبد اٌؾشاس٠خ ٌز١ٌٛذ  

 اٌطبلخ اٌىٙشثبئ١خ                  

 

 ر١ّٙذ

ٚف١ٗ ٠زُ ر١ٌٛذ ثخبس ثنغو  اٌّشعً : -1: رزىْٛ اٌّؾطخ اٌؾشاس٠خ ِٓ الأعضاء اٌشئ١غخ الأر١خ

وج١شح ، ٠زُ رٛع١ٗ ٘زا اٌجخبس ػجش  ٚو١ّخ  خِئ٠ٛ دسعخ (500ػبيِ ٚدسعبد ؽشاسح رقً اٌٝ )

 ( ٍُِ . 400أٔبث١ت ِٓ اٌقٍت رقً ألطبس٘ب اٌٝ أوضش ِٓ )

خ ٠زُ رؾ٠ًٛ هبلخ اٌجخبس اٌّزّضٍخ ـٓ اٌّؾطخ اٌؾشاس٠ـاٌؾ١ٛٞ ِزا اٌغضء ــٟ ٘ـف اٌزٛسث١ٓ : -2

 ثبٌنغو

ٟ أؽذ الأرغب١٘ٓ ٚاٌزٞ ٠ؼزّذ ـٚاٌؾشاسح اٌؼب١١ٌٓ اٌٝ هبلخ ؽشو١خ رؼًّ ػٍٝ رذ٠ٚش اٌزٛسث١ٓ ف   

 ٓ ٚوزٌه اٌٌّٛذ . ١ٌٍزٛسث  ق١ُّ الاعبعٟزاٌ ػٍٝ 

 ٓ اٌنغو اٌغٛٞ ٚدسعبدـً ِـألٓ خلاٌٗ ٠قجؼ مغو اٌجخبس ـٛ اٌغضء اٌزٞ ِـ٘اٌّىضف :  -3

 زا الأٔؼطبف اٌىج١ش فٟ اٌنغو ٚاٌؾشاسحـٚ٘ خ( دسعخ ِئ40٠ٛٓ )ــخ رقجؼ ألً ِؼاٌّشرف اٌؾشاسح

 وفبءح ػًّ اٌزٛسث١ٓ .  ٠ض٠ذ ِـٓ

ٟ أعفً ـٟ ِنخخ ١ِىب١ٔى١خ وٙشثبئ١خ رؼًّ ػٍٝ مخ اٌّبء إٌمٟ اٌّزىبصف ف٘ـ:ِنخخ اٌّبء -4

زٖ الأعضاء الأسثؼخ ــٚ٘ىزا رؼًّ اٌّؾطخ فٟ دٚسح ِغٍمخ ث١ٓ ٘اٌّىضف اٌٝ اٌّشعً ِشح أخشٜ، 

 ( .  ٠19فٛق مغو اٌجخبس، أٔظش اٌؾىً ) اٌشئ١غخ ٚرغزط١غ اٌّنخخ مخ اٌّبء ثنغو 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ٌٛؽخ

(6)  
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 ( ٌوضح الأجزاء الأربع الرئٌسة فً المحطة الحرارٌة ) للأطلاع فقط (46شكل )ال         

 رّش٠ٓ  ) أ (  

 سعُ اٌّخطو ِٛمؾبً اعّبء الأعضاء .أ اٌّطٍٛة: 

  1:1ِم١بط اٌشعُ 

 رؤخز ع١ّغ اٌم١بعبد ِٓ اٌشعُ .ِلاؽظخ :

 

      ٠ٛمؼ سعُ ِخطو ِجغو  ٌذٚسح اٌجخبس اٌّغزخذَ فٟ رؾغ١ً ِؾطخ اٌىٙشثبء ( 20ؾىً )اٌ اٌؾً :

 .اٌؾشاس٠خ 
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 لدورة البخار المستخدم فً تشغٌل محطة الكهرباء الحرارٌة ا( ٌوضح مخطط02) شكلال   

 

 رّش٠ٓ )ة(

 اٌّطٍٛة : 

 سثو رٍه الاعضاء ثٛاعطخ أبث١ت .  -1

 رؾذ٠ذ ِغبس اٌجخبس اٌزٞ ثذٚسٖ ٠ؾغً اٌزٛسث١ٓ .  -2

 رؾذ٠ذ ارغبٖ اٌؾشوخ اٌذٚسا١ٔخ إٌبرغخ ِٓ اٌزٛسث١ٓ . -3

 الأى١ٍض٠خ ٚاٌؼشث١خ . ز١ٓرغ١ّخ الاعضاء ثبٌٍغ -4

 رؤخز ع١ّغ الاثؼبد ِٓ اٌشعُ .ِلاؽظخ: 
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    اٌىٙشثبئ١خ . ٌلأعضاء اٌشئ١غخ فٟ اٌّؾطخ اٌؾشاس٠خ ٌز١ٌٛذ اٌطبلخ ب ( ٠ٛمؼ ِخطط 21ؾىً )اٌاٌؾً : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                    

 لأجزاء محطة حرارٌة لتولٌد الطاقة الكهربائٌة  ا( ٌوضح مخطط04) شكلال         

 

 

 

 

 

 

 التوربٌن

 المكثف

 المرجل

 مضخة ماء
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 Condenser اٌّىضف        

 

 

 ر١ّٙذ

ػبء وج١ش رزخٍٍٗ ؽجىخ أٔبث١ت فٛلار٠خ ثٛمغ أفمٟ ، ٠غشٞ ثذاخٍٙب ِبء إٌٙش ثى١ّبد ٚ ٘ٛ :اٌّىضف

، ٠ٚؾزٛٞ اٌّىضف ػٍٝ ثٛاثخ  خ( دسعخ ِئ40٠ٛوج١شح ٚعشػخ رذفك ػب١ٌخ ٚدسعخ ؽشاسح لارزغبٚص )

ٚاعؼخ  ِٓ الأػٍٝ ١ٌذخً ِٓ خلاٌٙب اٌجخبس اٌمبدَ ِٓ اٌزٛسث١ٓ، ثؼذ أْ أدٜ اٌٝ رذ٠ٚش اٌزٛسث١ٓ، ٚ٘ٛ 

، ف١زىبصف اٌجخبس ػٕذ ِلاِغزٗ الأعطؼ اٌخبسع١خ خ( دسعخ ِئ400٠ٛ)ـ ثذسعخ ؽشاسح ػب١ٌخ رزغبٚص اٌ

اد ِبء رزغّغ فٟ لبع اٌّىضف ٠زُ مخٙب اٌٝ اٌّشعً ٌلأٔبث١ت اٌزٟ ٠غشٞ ثذاخٍٙب ِبء إٌٙش اٌٝ لطش

 (. 22ِشح أخشٜ ، أٔظش اٌؾىً )

 

 

 

 

 

 

 

 ( ٌوضح صورة لمكثف فً محطة حرارٌة ) للأطلاع فقط (00شكل )ال                        

 

 

 

 ٌٛؽخ

(7)  
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 رّش٠ٓ )أ(

 أسعُ ِخطو اٌّىضف ِٛمؾبً اعّبء الأعضاء . اٌّطٍٛة : 

  1:1ِم١بط اٌشعُ  

 رؤخز ع١ّغ اٌم١بعبد ِٓ اٌشعُ . ِلاؽظخ: 

 ٠ٛمؼ سعُ ِخطو  ٌّىضف اٌجخبس فٟ ِؾطخ اٌىٙشثبء اٌؾشاس٠خ( 23ؾىً )اٌاٌؾً : 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ٠ٛمؼ سعُ ِخطو  ٌّىضف اٌجخبس فٟ ِؾطخ اٌىٙشثبء اٌؾشاس٠خ (23ؾىً )اٌ

 رّش٠ٓ )ة( 

 اٌّطٍٛة : 

 .سعُ ٚ رؾذ٠ذ ِغبس ِبء اٌزجش٠ذ  -1

 .سعُ ٚرؾذ٠ذ ِغبس اٌجخبس ٚاٌّبء اٌّىضف  -2

 . ثؼبد ِٓ اٌشعُرؤخز ع١ّغ الأِلاؽظخ :

 .فٟ اٌّؾطبد اٌؾشاس٠خ ٌز١ٌٛذ اٌطبلخ اٌىٙشثبئ١خ ؼًّ( ٠ٛمؼ اٌّىضف اٌّغز24) ىًؾاٌ اٌؾً :
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 فً المحطات الحرارٌة لتولٌد الطاقة الكهربائٌة ( ٌوضح المكثف المستعمل01) شكلال
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 اٌّؾطبد اٌغبص٠خ اٌّضدٚعخ                

 

 

 ر١ّٙذ

أْ ِؾطبد اٌز١ٌٛذ اٌغبص٠خ عٍٙخ اٌجٕبء ٚاٌزؾغ١ً ٌٚىٓ ٚلٛد٘ب ثّٛاففبد ػب١ٌخ اٌغٛدح ٚ٘زا  

ذ ــش أْ وفبءرٙب ٚاهئخ لــبدح اٌىٍفخ الألزقبد٠خ ٌٍطبلخ اٌىٙشثبئ١خ إٌّزغخ أٚ ثزؼج١ش أخـ٠زغجت فٟ ص٠

%( ثغجت ؽشق و١ّخ وج١شح ِٓ اٌٛلٛد اٌغ١ذ لأٔزبط مغو ػبيِ ٌزذ٠ٚش اٌزٛسث١ٓ اٌغبصٞ 30) ـلارزغبٚص اٌ

فٟ اٌّؾطبد اٌغبص٠خ فٟ  ٠ؼًّ ثٗ ٓ دْٚ فبئذح، ٚ٘زا ِبـِأِب اٌؾشاسح فزز٘ت خلاي اٌّذخٕخ اٌٝ اٌغٛ 

  .اٌؼشاق

غبص٠خ ٚاٌٝ عٛاس٘ب ِؾطبد  عزغلاي الأِضً ٌٍٛلٛد ػٓ هش٠ك ثٕبء ِؾطبدلافٟ ثٍذاْ أخشٜ رُ ا 

ؽشاس٠خ رغزّذ اٌطبلخ اٌلاصِخ فٟ أٔزبط اٌجخبس اٌّؾّـ ِٓ غبصاد اٌؼبدَ اٌخبسعخ ِٓ اٌزٛسث١ٓ 

رقً اٌٝ   ػب١ٌخ ٌٍّؾطبد اٌّضدٚعخ  وفبءح  هش٠مٙب اٌٝ اٌّذخٕخ ٚثزٌه رزؾمك  رؤخز  اٌغبصٞ صُ

ٌغبصاد اٌغبخٕخ اٌخبسعخ ِٓ اػٍٝ اٌج١ئخ ِٓ  ٟٚأٔخفبك اٌزؤص١ش اٌغٍج %( 50)ٓ ـــأوضش ِ

 ( .  25اٌّذخٕخ اٌٝ اٌغٛ، أٔظش اٌؾىً )

 

 ( ٌوضح محطة غازٌة حرارٌة مزدوجة ) للأطلاع فقط (02) شكلال                      

 

 ٌٛؽخ

(8)  
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 )ٌلاهلاع فمو(ِخطو لأعضاء ِؾطخ غبص٠خ ِضدٚعخ ( 26ىً )ؾاٌ    

  

 

 

 

 

 

 

 

 )للاطلاع( ( يوضح مخططاً لمحطة غازية مزدوجة66الشكل )

                                                                         Electric Transmissionخطٛه ٔمً اٌطبلخ .1

   Generator 1                                                                                             اٌٌّٛذ    .2

 Air Inlet                                                                                                 دخٛي اٌٙٛاء .3

  Air Compressor                                                                                مبغو اٌٙٛاء .4

  Fuel                                                                                  دخٛي اٌٛلٛد اٌغبئً أٚ اٌغبص .5

 Gas Turbine                                                                                  اٌزٛسث١ٓ اٌغبصٞ   .6

  Hot Exhaust                                                                                        أٔجٛة اٌؼبدَ  .7

  Heat Recovery Steam Generator                                  )اٌّشعً( اٌّجبدي اٌؾشاسٞ .8

 Warm Exhaust                                                                                         اٌّذخٕخ  .9

 Generator 2                                                                                           2ٌِٛذ سلُ .10

  Steam Turbine                                                                             اٌزٛسث١ٓ اٌجخبسٞ.11

  Condenser                                                                                               اٌّىضف  .12

 Water & Steam Pipes                                                        أٔبث١ت ٔمً اٌّبء ٚاٌجخبس .13

 Cooling Tower                                                                                ثشط اٌزجش٠ذ    .14

 Water Pump                                                                         ِنخخ اٌّبء اٌّزىبصف.15
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 رّش٠ٓ ) أ ( 

  .ِٛمؾبً أعّبء الأعضاء ؽشاس٠خ،ٌّؾطخ غبص٠خ ِضدٚعخ ِغ ِؾطخ وٙشثبء  بسعُ ِخططأ

  1:1ِم١بط اٌشعُ 

  اٌشعُ.رؤخز ع١ّغ اٌم١بعبد ِٓ  ِلاؽظخ:

 ِضدٚعخ.( ٠ٛمؼ سعُ ِخطو ٌّؾطخ غبص٠خ 27) اٌؾىً اٌؾً:

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 لمحطة غازٌة مزدوجة ا( ٌوضح مخطط04) شكلال
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 رّش٠ٓ )ة( 

 اٌّطٍٛة: 

  الأٔبث١ت.عضاء ثٛاعطخ سثو الأ -1

 اٌؼبدَ.رؾذ٠ذ ِغبس غبصاد  -2

  اٌجخبسٞ. رؾذ٠ذ ِغبس اٌجخبس اٌزٞ ثذٚسٖ ٠ؾغً اٌزٛسث١ٓ -3

 اٌزٛسث١ٕ١ٓ.رؾذ٠ذ ارغبٖ اٌؾشوخ اٌذٚسا١ٔخ إٌبرغخ ِٓ  -4

 اٌؼشث١خ.رغ١ّخ الاعضاء ثبٌٍغخ الأى١ٍض٠خ ٚثغٛاس اعّبئٙب  -5

  .اٌشعُثؼبد ِٓ رؤخز ع١ّغ الأِلاؽظخ: 

ٌز١ٌٛذ  ِؾطخ ؽشاس٠خ ٌّؾطخ غبص٠خ ِضدٚعخ ِغاٌشئ١غ١خ  ٠ٛمؼ الأعضاء( 28)ؾىً اٌاٌؾً: 

 اٌىٙشثبئ١خ .                                اٌطبلخ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ة لمحطة كهرباء غازٌة مزدوجة( ٌوضح الأجزاء الرئٌس05) شكلال
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 اٌزٛسث١ٓ اٌغبصٞ                

 

 

 ر١ّٙذ

 زٛسث١ٓ اٌغبصٞ: اٌ

 اؽزشاقفٟ اٌّؾطبد اٌغبص٠خ اٌزٞ ٠مَٛ ثزؾ٠ًٛ هبلخ اٌزفبػً اٌى١ّ١بئٟ ٔز١غخ  ٘ٛ اٌغضء اٌشئ١ظ

  اٌىٙشثبئ١خ.اٌٛلٛد اٌٝ هبلخ ؽشو١خ دٚسا١ٔخ رغزؼًّ فٟ رذ٠ٚش اٌٌّٛذاد 

اٌطبلخ اٌؾشو١خ اٌذٚسا١ٔخ ،  طلا ٔزبأعضاء سئ١غخ رزؾذ ِؼبً فٟ ػًّ ِؾزشن  خ٠زىْٛ اٌّؾشن ِٓ صلاص

 ٚ٘زٖ الأعضاء ٟ٘ : 

 اٌنبغو:  

ُ رقغش رذس٠غ١بً ص١ش ؽخ رجذأ ثبٌم١بط اٌىجٚ( ِش٠ٚ17زىْٛ ِٓ ِغّٛػخ ِشاٚػ ٠قً ػذد٘ب اٌٝ ) 

ؽزٝ اٌّشؽٍخ الأخ١شح رىْٛ أفغش ؽغّبً ٚرذفغ و١ّخ وج١شح ِٓ اٌٙٛاء فٟ ؽ١ض م١ك ) أٞ ثنغو وج١ش( 

 (.الاؽزشاقاٌٝ اٌغضء اٌضبٟٔ )غشف 

 غشف الأؽزشاق: 

فٟ ٘زا اٌغضء اٌُّٙ ٠نخ اٌٛلٛد ثؾىً سرار ِٓ خلاي ِٕبفز خبفخ رغّٝ )إٌٛصلاد( ٠ٚذخً  

٠ٚغزّش ِغ  الاؽزشاقٌّمبِٚخ وٙشثبئ١خ ٠ؾذس  اٌٙٛاء ثنغو ػبيِ ٠ّٚزضط اٌخ١ٍو ِٚغ رٛ٘ظ ِغزّش

ٌغضء رذفك اٌٙٛاء ٚاٌٛلٛد ِٕزغبً و١ّخ ٘بئٍخ ِٓ اٌغبصاد اٌغبخٕخ ٚثنغو وج١ش رٕزمً اٌٝ ا اعزّشاس

  اٌزٛسث١ٓ(.)اٌضبٌش 

 : اٌزٛسث١ٓ

اٌّشؽٍخ الأٌٚٝ فغ١شح  س٠ؼ ِٓ س٠ؼ ثؤهٛاي ِخزٍفخ رىْٛ ٠ٚزىْٛ ِٓ صلاس ِشاؽً أٚ أسثغ

اٌمقٜٛ ِٓ غبصاد  ٌلاعزفبدحوج١شح اٌّغبؽخ ٚرٌه  اٌزٟ رىْٛ س٠ؾٙبٚرضداد هٛلاً ؽزٝ اٌّشؽٍخ اٌشاثؼخ 

  (.29أٔظش اٌؾىً ) اٌّذخٕخ،صُ رخشط اٌٝ  رذس٠غ١بً،اٌزٟ ٠زٕبلـ مغطٙب  الاؽزشاق

 

 ٌٛؽخ

(9)  
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 ( ٌوضح التوربٌن ا06شكل )ال                                         

 

 

  رّش٠ٓ )أ(

 اٌشئ١غخ.أسعُ اٌزٛسث١ٓ اٌغبصٞ ِٛمؾبً أعّبء الأعضاء  

  1:1ِم١بط اٌشعُ 

  اٌشعُ.رؤخز ع١ّغ اٌم١بعبد ِٓ  ِلاؽظخ:

 

   اٌغبصٞ.اٌشئ١غخ ٌٍزٛسث١ٓ  ِجغو ٌلأعضاء٠ٛمؼ سعُ  (30اٌؾىً ) اٌؾً:
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 ( ٌوضح الأجزاء الرئٌسة للتوربٌن الغازي32الشكل )

 

 Exhaust                                             خشٚط اٌغبصاد                            .1

 Turbine                                           اٌزٛسث١ٓ                                     .2

     Combustion Chamber                                           الاؽزشاقغشف  .3

 Compressor                                            اٌنبغو                             .4

 Air Inlet                                             دخٛي اٌٙٛاء                            .5

 ٌزّش٠ٓ )ة( 

  اٌّطٍٛة:

  الأعضاء.سعُ ٚرغ١ّغ  -1

  اٌؼبدَ.رؾذ٠ذ ِغبس اٌٙٛاء ٚغبصاد  -2

 إٌبرغخ.رؾذ٠ذ ارغبٖ اٌؾشوخ اٌذٚسا١ٔخ  -3

 الاعضاء.رغ١ّخ  -4

 

  ثؼبد ِٓ اٌشعُ.رؤخز ع١ّغ الأ :ِلاؽظخ
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 ( ٠ٛمؼ الاعضاء اٌشئ١غخ ٌزٛسث١ٓ غبصٞ . 31)ؾىً اٌاٌؾً :                  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( ٌوضح اجزاء التوربٌن الغازي34) شكلال
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 مخطط لمحطة تولٌد الطاقة الكهربائٌة رسم    

           ومراحل توزٌعها من المحطة الى المستهلكٌن والمعامل                          

 الصناعٌة                                                  

 تمهٌد

 اٌؾجىبد اٌزم١ٍذ٠خ:

ِىٛٔبد  اْ ؽ١ش أوضش، ٚا بػبِ 75إْ اٌؾجىبد اٌىٙشثبئ١خ اٌّٛعٛدح ؽب١ٌبً رُ رطج١مٙب ِٕز ؽٛاٌٟ  

  :ٟ٘ اٌؾجىخ

ِؾطبد اٌزٛص٠غ اٌفشػ١خ ٚاٌزٟ رىْٛ  • اٌفشػ١خ،ِؾطبد إٌمً  اٌمذسح،ِؾٛلاد  اٌز١ٌٛذ، ِؾطخ)

  فٕبػخ(. -ٌٍّغزٍٙى١ٓ ِٓ أٔٛاع ِخزٍفخ )ؽمك عى١ٕخ 

ِٓ ِؾطخ ِٕز ثذا٠خ اٌز١ٌٛذ ٠ج١ٓ ِشاؽً ر١ٌٛذ ٚٔمً اٌطبلخ اٌىٙشثبئ١خ ؽ١ش ،(32اٌؾىً ) ٟٚوّب ِٛمؼ ف

(  صُ ٠ٕزمً اٌٝ اٌّشؽٍخ اٌضب١ٔخ اٌٝ اٌّؾٛلاد اٌىٙشثبئ١خ اٌزٝ رؼًّ ػٍٝ سفغ Power Station) اٌز١ٌٛذ

اٌغٙذ  ٠ّٟىٓ اٌغ١طشح ػٍٝ اٌفمذاْ ف ٌٟٕمٍٗ اٌٝ ِغبفبد ثؼ١ذح ٌى ذ اٌّزٌٛذ ِٓ اٌٌّٛذ اٌٝ عٙذ ػبي  اٌغٙ

ِؾطخ اٌزؾ٠ًٛ اٌضب٠ٛٔخ  ٠ٟؾقً ِٓ خلاي ٔمٍٗ اٌٝ رٍه اٌّغبفبد صُ ٠ؼبد اٌٝ عٙذ ِٕخفل ف ٞاٌز

(Transmission Substation صُ ٠ٕزمً اٌٝ ِؾطخ اٌزٛص٠غ )خاٌضب٠ٛٔ (Distribution 

Substationٌذٚس اٌغى١ٕخ )ـ( ٌزٛص٠غ اٌمذسح اٌىٙشثبئ١خ ثفشػ١ٓ الاٚي اٌٝ اResidential 

Consumersخـخ ٚاٌقٕبػ١ــلاد اٌزغبس٠ــش اٌٝ اٌّؾــ( ٚالاخ 

Commercial and Industrial  Business).) 

 

 

 

 

  ( مراحل توزٌع الطاقة الكهربائٌة أبتداء من محطة التولٌد لحٌن وصولها الى المستهلك                  30شكل )ال

 )للاطلاع فقط(                                             

 ٌٛؽخ

(10)  
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 اٌزّش٠ٓ 

اٌىٙشثبئ١خ ِٓ ِؾطخ اٌز١ٌٛذ ٌٚغب٠خ ٚفٌٛٙب اٌٝ  اسعُ اٌّخطو اٌشِضٞ ٌّشاؽً رٛص٠غ اٌطبلخ

( ثّخطو ٠32ّىٓ اٌزؼج١ش ػٓ اٌؾىً اػلاٖ ) ،اٌغٙٛد اٌىٙشثبئ١خ ٌىً ِشؽٍخ اٌّغزٍٙه ِضجذ ف١ٗ

 . (33) اٌؾىً ٠ٟج١ٓ أزمبي اٌمذسح ِٓ ِؾطخ اٌز١ٌٛذ اٌٝ اٌّغزٍٙه وّب ف ٞسِض ٟوٙشثبئ

 

 

        

 

 

 

 

 

 لتولٌد ونقل الطاقة الكهربائٌة المخطط الرمزي( 33الشكل )                      

                                                     Power Station Generation ِؾطخ ر١ٌٛذ اٌمذسح         

                                                                  Primary Transmission الاعبعٟ إٌمً         

                                                                Secondary Transmission ٞإٌمً اٌضبٔٛ         

                                                        High Voltage Distributionٟرٛص٠غ اٌغٙذ اٌؼبٌ        

            Final Low-voltage Distribution to Consumers ٌٍّغزٍٙى١ٓ ٟاٌزٛص٠غ إٌٙبئ       

   ٚاهئثغٙذ               
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 تمهٌد

 اٌّغزّش ثبٌطشق ادٔبٖ: اٌّغٕبه١غ١خ ثبٌز١بس٠زُ رغز٠خ الالطبة 

 :((Rectifiers)اٌّمِٛبد( اٌّؼذلاد  - (أ)ِضبي 

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

اٌٌّٛذ  ثزغز٠خ ٍِفبداٌز١بساٌّزغ١ش اٌٝ ر١بس ِغزّش ٠ٚمَٛ ٘زا اٌز١بس اٌّغزّش رؼذ٠ً ٚاٌزٟ رؼًّ ػٍٝ 

  (.34اٌزضإِٟ وّب ِٛمؼ فٟ اٌؾىً )

 

 

 المغناطٌسٌة للمولد التزامنً بأستخدام المعدلات( ٌوضح تغذٌة ملفات الاقطاب 31الشكل )

  :اٌشثو(رٛاصٞ اٌّغزّش )اٌز١بس  ثبعزخذاَ ٌِٛذاد - (ة)ِضبي 

لاْ اٌمٛح اٌذافؼخ اٌىٙشثبئ١خ ف١ٗ رىْٛ رمش٠جب صبثزخ  اٌشثو( )رٛاص٠ٞغزخذَ ٌِٛذ ر١بس ِغزّش 

اٌّغٕبه١غٟ ٌزؾذ٠ذ ِمذاس اٌف١ل  (t s qأهشاف  خصلاص ٌٚغٙذ را )ِٕظُرغزؼًّ ِمبِٚخ ِزغ١شح 

 .(35اٌؾىً ) اٌىٙشثبئ١خ وّب فٟاٌذافؼخ  رؾذ٠ذ اٌمٛح اٌزضإِٟ ٠قؾجٗفٟ ٍِفبد اٌٌّٛذ  اٌؾبفً

 

 

 

 ٌٛؽخ

(11)  

 اٌّغٕبه١غ١خ ٌٌٍّٛذاد  الألطبةهشق رغز٠خ ٍِفبد 

 صلاص١خ اٌطٛس اٌزضا١ِٕخ                 
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 ( ٌوضح دائرة مولد التوازي للتٌار المستمر32) شكلال

 اٌزّش٠ٓ 

س ٠غزٜ اٌغضء اٌذٚاس ف١ٗ ِٓ ِقذس ر١بس ِغزّش اهٛالااسعُ  رٛف١ٍخ وٙشثبئ١خ  ٌٌّٛذ صلاصٟ  

ثبعزخذاَ ٌِٛذ رٛاصٞ اٌشثو ) رٚ ر١بس ِغزّش(  ٠ّىٓ اٌؾقٛي ػٍٝ اٌغٙذ اٌّطٍٛة ِٓ خلاي رغ١١ش 

ِمبِٚخ ِزغ١شح( ِٛفٌٛخ ػٍٝ اٌزٛاٌٟ ِغ ٍِفبد الالطبة اٌّغٕبه١غ١خ ٌٌّٛذ اٌز١بس )ِٕظُ اٌغٙذ  

ػٍٝ هشفٟ اٌٌّٛذ اٌزضإِٟ ِغزؼّلا لبهغ دٚسح صٕبئٟ اٌمطت اٌّغزّش ِٚٓ خلاٌٙب ٠ّىٓ رؾذ٠ذ اٌغٙذ 

( ػٓ هش٠ك ِفزبػ صلاصٟ ٠ٚV 380  ~ 3غزٞ اٌٌّٛذ اٌزضإِٟ ؽجىخ ر١بس ِزغ١ش )  ٌٛذ ث١ٓ هشفٟ اٌّ

( ِٓ اٌغضء اٌضبثذ ٌٌٍّٛذ اٌزضإِٟ R,S,Tالالطبة ٚصلاس ِقٙشاد ٠ٚزُ رغز٠خ اٌؾجىخ اٌضلاص١خ اٌطٛس ) 

 . (36ٚوّب ِٛمؼ فٟ ؽىً ) ػٍٝ ؽىً ٔغّخاٌّٛفٍخ ٍِفبرٗ 
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الدوار فٌه بتٌار مستمر بوساطة مولد تٌار  الطور ٌغذى الجزءتزامنً ثلاثً  الكاملة لمولد( ٌمثل الدائرة 33شكل )ال

 (توازي الربطممستمر )
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 تمهٌد

)اٌزضآِ( ثطش٠مخ اٌّشوجخ ٠ٚٛفً عٙبص  و١ف١خ اعشاء ػ١ٍّخ اٌزٛافك( ٠37ٛمؼ اٌؾىً ) )ِضبي(  

( ١ٌج١ٓ عٙذ اٌخو اٌّشؽٍٟ Vm( ١ٌج١ٓ عٙذ اٌخو ث١ٓ اٌمنجبْ ث١ّٕب ٠زُ رٛف١ً )Vbاٌفٌٛز١ّزش )

، ٚػٕذِب رىْٛ لشاءح  (Vm( ٚاٌغٙبص) Vb( ١ٌج١ٓ اٌفشق فٟ اٌغٙذ ث١ٓ اٌغٙبص )Vsٌٌٍّٛذ، ٠ٚٛفً ) 

(Vs  ٞ ٌغٙذ اٌمنجبْ ، رجذأ ػ١ٍّخ اٌزضآِ ثنجو  ( رغبٚٞ ففش ٠زُ اٌزؤوذ ِٓ اْ عٙذ اٌٌّٛذ ِغبٚ

لشاءاد الاعٙضح اٌضلاصخ ػٓ هش٠ك رغ١١ش ر١بس اٌزغز٠خ ٌٍّفبد اٌّغبي اٌّغٕبه١غٟ ِغ مجو عشػخ 

 اٌذٚساْ ٌٌٍّٛذ ػٕذ عشػخ اٌزضآِ.

         

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (الدائرة للحفظ) والمولد)الطرٌقة المركبة( اءعملٌة التوافق بٌن الشبكةر( ٌبٌن أج34)الشكل 

 

R 

S 

T 

 القضبان العمومٌة ) الشبكة (

vb    Vs 

S\ 

Vb vs 

Vm 

T\ 

R\ 

G 
3~ 

 ٌٛؽخ

(12)  

 سثو ِؾطخ اٌٌّٛذ ِغ اٌؾجىخ اٌىٙشثبئ١خ ثٛعبهخ                      

 اٌزضإِِٓظبس 
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 منظار التزامن

٠زىْٛ ِٕظبس اٌزضآِ ِٓ س٠ؼ رزؾشن ٔز١غخ اٌّغبي اٌّغٕبه١غٟ ، ٌزٌه ٠ذٚس ِؤؽش 

إٌّظبس فٟ ارغبٖ اٌّغبي الاعشع ثؾ١ش ٠ّىٓ ِؼشفخ اٚ رؾذ٠ذ عشػخ اٌٌّٛذح ػٓ اٌؾذ اٌّطٍٛة، 

 ٠ٚزؾذد رٌه ثفؼً دٚساْ اٌّؤؽش ٚػٕذ ٚلٛفٗ ٠ذي ػٍٝ اعزمشاس٠خ اٌؼ١ٍّخ ػٍٝ اٌٛمغ اٌقؾ١ؼ، 

 .( 38Aوّب فٟ اٌؾىً )س اٌزضآِ ٠ٚشِض ٌّٕظب

 

 

 

 لمنظار التزامن زرم (A-38)شكل                                     

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

توصل محولات  .عملٌةال هذه الاخطاء التً تحدث فًعملٌات التزامن على قضبان خاصة لتجاوز  اجراء

كما فً الجهد مع اجهزة القٌاس لبٌان مقدار الجهد الواصل الى الشبكة الرئٌسة مع منظار التزامن. 

 .B 38))  شكلال

        

                    ٌستعمل فً  (Synchronizerأو  Synchro scopeمنظار التزامن )ٌبٌن  (B-38) شكلال

 فقط ( )للاطلاععملٌة التوافق                                   

 

 

 

 سرٌع بطًء
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 اٌزّش٠ٓ  

( R,S,Tٚاٌزٟ رؾزٛٞ ػٍٝ اٌمنجبْ اٌؼ١ِّٛخ )   ( 39ؾىً )اٌاٌّٛمؾخ فٟ اٌىبٍِخ  اسعُ اٌذائشح   

وً عٙبص ث١ٓ ( ١ٌمشأ  V( ِغ صلاس اعٙضح ل١بط ٌٍغٙذ )   V زقً ف١ٙب ِؾٌٛز١ٓ ٌٍغٙذ رٛف١ٍخ )ٚاٌزٟ ٠

( ِغ عٙبص ِٕظبس اٌزضآِ ِٚٓ عٙخ لنجبْ اٌزضآِ S- T)( ٚ) R - T  ( R- Sٚ وً هٛس٠ٓ ِخزٍف١ٓ )

٠ٛفً ٌِٛذ رضإِٟ صلاصٟ الاهٛاس اٌٝ ؽجىخ ر١بس صلاصٟ اٌطٛس ػٓ هش٠ك ِفزبػ صلاصٟ الالطبة ِغ ِؾٌٛز١ٓ 

 .   اٌغٙذ ث١ٓ اٞ هٛس٠ٓل١بط اٌغٙذ ٌمشاءح   ( ٚصلاس اعٙضح V ٌٍغٙذ رٛف١ٍخ )

 

 

 

                     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

التزامنالتزامن بأستعمال منظار  الكهربائٌة لعملٌة ( ٌمثل الدائرة36لشكل )ا  

 القضبان العمومٌة

. 
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T 

قضبان 

V 

V 
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بطً سرٌع

منظار 
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 ر١ّٙذ

ل١بط اٌغٙٛد ٚاٌز١بساد اٌؼب١ٌخ ٚثٛعبهزٙب ٠ّىٓ لشاءح عٙذ فٟ ِغبلاد وض١شح ِٕٚٙب  رغزؼًّ

 .ػبي عذا اٚ ر١بس ػبي ِغ اعٙضح ر١بس اٚ عٙذ راد عؼخ ل١ٍٍخ

 :( Current Transformersِؾٛلاد اٌز١بس) -1

 ِٞغ اٌؾًّ ٚاٌضبٔٛ ٟػٍٝ اٌزٛاٌ ٟ( ٠ٛفً اٌٍّف الاثزذائالا١ِزشِغ اعٙضح ل١بط اٌز١بس ) رغزؼًّ  

٠ٚشِض ٌٗ  ِم١بط فغ١ش غٙبص رٞث هزٗ لشاءح  ر١بس ػبي  ب٠ّىٓ ثٛع ؽ١ش ِغ اٌغٙبص ٞػٍٝ اٌزٛاص

C.T ،  ٟ( 40ؾىً )اٌوّب ف. 

                                                                                     

 

 

 

 

                                                                                                           

                                    A 

 

                           

 لمحول تٌار رمز والثانوي لمحول التٌاروكذلك ( ٌوضح كٌفٌة توصٌل الملف الابتدائ12ً) شكلال

 

 

 ِؾٛلاد أعٙضح اٌم١بط

  Measurement  Equipment's Transformers 

 

 ٌٛؽخ

(13)  
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ٔلاؽع  ٚاٌٛاه ١ِزش(، فٌٛز١ّزش )ا١ِزش،( اعٙضح ل١بط اٌز١بس ٚاٌغٙذ ٚاٌمذسح 41ٔؾب٘ذ فٟ اٌؾىً )

٠ّضً ٍِف اٌز١بس فٟ الاٚي ٍِٚف اٌغٙذ فٟ خو ٚعطٙب دائشح فغ١شح فٟ  ذاٌز١بس ٚاٌغٙفٟ عٙبص ل١بط 

ٍِف اٌز١بس ٠ٚشثو ثبٌزٛاٌٟ ِغ ِقذس اٌذائشح  ( ا1ٚ3ٌٝاٌضبٟٔ ٠ٚؤخز الاسلبَ ػٍٝ ٔمبه اٌشثو )

و ثبٌزٛاصٞ ِغ اٌذائشح ٌم١بط عٙذ اٌّقذس، ٚفٟ عٙبص ث( اٌٝ ٍِف اٌغٙذ ٠ٚش2ٚ5اٌىٙشثبئ١خ، ٚالاسلبَ )

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

 : ٌٍّف اٌز١بس وّب ٠ٍٟ

 T  (7 ٚ 9. )، ٌٍخو  S (4 ٚ6)( ، ٌٍخو  1 ٚ 3) Rٌٍخو 

 ٟ٘: ٚالاسلبَ ٌٍّفبد اٌغٙذ

ٔغّخ ( ٚرشثو اٌغٛأت الاخشٜ ٌٍّفبد اٌغٙذ ػٍٝ ؽىً 8)  T، ٌٍخو S (5)( ، ٌٍخو  2) Rٌٍخو 

star) )( ٚرٛفً ٔمطخ إٌغّخ اٌٝ اٌخو اٌشاثغMP)  ٞ(11ٔمطخ )ا . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( ٌوضح جهاز قٌاس التٌار والجهد والقدرة14) الشكل

 

 :(Voltage Transformersِؾٛلاد اٌغٙذ  ) -2

ؽ١ش ٠ٛفً اٌٍّف ِم١بط فغ١ش  ٞثبعزخذاَ عٙبص فٌٛذ ١ِزش ر عٙذ ػبي  رغزخذَ ٌمشاءح 

 42اٌؾىً ) ِٟغ اهشاف  اٌغٙبص وّب ف ٞػٍٝ اٌزٛاص ِٞغ اٌؾجىخ ٚاٌٍّف اٌضبٔٛ ٌٞٝ اٌزٛاصا ٟالاثزذائ

A , B ٌٗ ٠ٚشِض  ) V.T. 
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 (Vٌمثل محولتٌن للجهد توصٌلة )( Bوالرسم الاخر) ،رمز لمحول الجهد( A) مثلٌ( 10) شكلال

 

   1اٌّضبي 

( ِغ  صلاس ِؾٛلاد  (Ampere  Meterاعٙضح ٌٍز١بس  خؼ رٛف١ٍخ  صلاص١ٛمفٟ ٘زا اٌّضبي رُ ر  

خشٚط اٌز١بس فٟ ٍِف اٌغٙبص دخٛي ٚ ْ( رّضلا3ٚ  1( إٌمطز١ٓ  )R S Tاٌز١بس ٌّقذس صلاصٟ اٌطٛس )

دخٛي ٚخشٚط اٌز١بس فٟ ِؾٛي اٌز١بس ِٓ اٌّقذس ٚاٌٝ اٌؾًّ ٌٍٍّف  ْ( رّضلاK L) زبْطٚإٌم

هشفٟ اٌٍّف اٌضبٔٛٞ ٌّؾٛي اٌز١بس رٛفً اٌٝ ٔمبه عٙبص اٌز١بس وّب   ْ( رّضلاl k) زبْالاثزذائٟ ٚإٌمط

 .(43فٟ اٌؾىً )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 سِض  ٌٍّؾٛي                               رٛف١ٍخ ِؾٌٛز١ٓ ػٍٝ            

                       (A                                       ) ( B  (  ؽىً ؽشف )V       ) 
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U V 

v u 
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 (4)طرٌقة التوصٌل للمثال  وضحٌ( 13شكل )ال

 

 

 

 

1 3 
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1 3 
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1 3 
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 اٌؾًّ

R S T 

K k k K K k 

L L L l l l 
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  2اٌّضبي 

( فٟ ؽبٌخ ل١بط Vّؾٌٛز١ٓ ٌٍغٙذ رغّٝ رٛف١ٍخ )ث)فٌٛذ ١ِزش( ٌم١بط اٌغٙذ  ا٠ٛفً عٙبص

ؽّب٠خ لاعٙضح  اٌغٙذ ٚ ٌٍؾًّ  ٠ٚزُ رٛف١ٍٙب وّب فٟ  Fuse)) ؽًّ صلاصٟ الاهٛاس ٚرغزؼًّ ِقٙشاد

 . (44اٌؾىً )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (0مثال )للالتوصٌل  طرٌقةٌوضح ( 11شكل )ال
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 اٌزّش٠ٓ 

ٌٍغٙدذ ٚصدلاس  اعٙدضحاعٙدضح ل١دبط اٌز١دبس ٚصدلاس  خرؾزدٜٛ ػٍدٝ صلاصد ٟاسعُ اٌدذائشح اٌىٙشثبئ١دخ اٌزد

الالطبة ِغزؼ١ٕب  ٟاٌطٛسػٓ هش٠ك ِفزبػ صلاصٟ ( ٌّقذس صلاصVِٚؾٌٛز١ٓ ٌٍغٙذ )رٛف١ٍخ  ؾٛلاد ر١بسِ

شح ـدـخ اٌذائـدـلاس ِقدٙشاد ٌؾّب٠ـضح ل١دبط اٌغٙدذ ٚصدـدـخ اعٙـثبلاِضٍخ اٌّشعِٛخ اعزخذَ ِقدٙش٠ٓ ٌؾّب٠د

.(45وّدددددددددددددب فدددددددددددددٟ اٌؾدددددددددددددىً ) ،ٛفددددددددددددد١ً الاسمدددددددددددددٟ ِدددددددددددددغ اٌز ،اٌىٙشثبئ١دددددددددددددخ ٚاٌؾّدددددددددددددً 
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الجهد ومحولات التٌار مع أجهزة القٌاس( ٌبٌن ربط محولات 12الشكل )  
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 تمهٌد

ػٍٝ ٍِف  ٞاٌطٛس ِٓ صلاس ِؾٛلاد راد هٛس ٚاؽذ اٞ اْ وً ِؾٛي ٠ؾزٛ ٠ٟزىْٛ ِؾٛي صلاص

( Delta( اٚ ِضٍش )Starاٌٍّفبد الاثزذائ١خ اِب ٔغّخ )ٚرزقً  (46وّب فٟ اٌؾىً ) ٍِٞٚف صبٔٛ ٟاثزذائ

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

 اٌّؾٛي ِٚٛلؼٙب فٝ اٌؾجىخ اٌىٙشثبئ١خ .

 

 

     

 

 

 

 

 

 

 

             

              

 مكونة محول ثلاثً الطورمثل ثلاث محولات احادٌة الطور ٌ( 13) شكلال

 

  

L1 

L2 

L3 

L1 

L2 

L3 

N 

 ٌٛؽخ

(14)  

 ٚهش٠مخ سثطٙب اٌّؾٛلاد اٌىٙشثبئ١خ صلاص١خ اٌطٛس

 ػٍٝ اٌزٛاصٞ
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  اٌّضبي  

(  ِٓ Loadغز٠بْ  ؽًّ )ر( v 1(  ػٍٝ اٌزٛاصٞ ِٓ ِقذس هٛس ٚاؽذ )A , Bؽبد٠خ اٌطٛس أ) ِؾٌٛز١ٓسثو 

V2 ) ). 

 ِٚفزبػ.٠ّضً سثو ِؾٌٛز١ٓ اؽبد٠زٟ اٌطٛس ػٍٝ اٌزٛاصٞ ِغ ؽًّ  (47) اٌؾىً اٌؾً:

 

 الطورعلى التوازي مع حمل ومفتاح ( ٌمثل ربط محولتٌن احادٌت14ً) شكلال

   

 اٌزّش٠ٓ:

اٌذائشح اٌىٙشثبئ١خ  ِٞغ اعٙضح اٌم١بط رغز ٞرٛف١ً ِؾٌٛز١ٓ صلاص١خ اٌطٛس ِٛفٍز١ٓ ػٍٝ اٌزٛاص

ِفزبػ صلاصٟ ػٓ هش٠ك )HZ  50) ٚ (10 000 V) ( R  S Tثّقذس عٙذ ِزٕبٚة صلاصٟ اٌطٛس )

 : الار١خ ِٓ عٙخ رغز٠خ اٌّقذسٚرؾزٛٞ اٌذائشح اٌىٙشثبئ١خ ػٍٝ اعٙضح اٌم١بط الالطبة

 .( ٠زؾىُ ثبٌذائشح اٌىٙشثبئ١خ ِغ ؽّب٠خ  ص٠بدح اٌز١بس )ػٍٝ ؽىً عُٙ (aِفزبػ صلاصٟ اٌطٛس ) -1

 .( ٠ؼًّ ػٍٝ هٛسwٓ٠عٙبص ٚاه١ّزش ) -2

 . ( CT( ) f1 f2( ِغ ِؾٌٛز١ٓ ٌٍز١بس ) A(  )g1   g2عٙبصٞ اِج١ش ١ِزش ) -3

( VT( ٚاٌزٟ رزىْٛ ِٓ ِؾٌٛز١ٓ )V( ِزقً ثّؾٌٛز١ٓ ٌٍغٙذ رٛف١ٍخ ) V(  )g3عٙبص فٌٛذ ١ِزش ) -4

(f 3   f4 ( لجً ٚثؼذ اٌّؾٌٛز١ٓ ٌٍغٙذ  )4(  ِغ ِقٙشاد ؽّب٠خ )ػذدe 7  e8  e9  e10). 
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٠غزٜ اٌٍّف الاثزذائٟ ٌىلا اٌّؾٌٛز١ٓ ثّقذس عٙذ ِزٕبٚة  ياِب ِٓ عٙخ سثو اٌّؾٌٛز١ٓ ػٍٝ اٌزٛاص

 صلاصٟ اٌطٛس )٘ٛ عٙذ اٌّقذس( ٚ رٛفً الاعٙضح الار١خ:

 .( ِغ ؽّب٠خ ص٠بدح اٌز١بس ٌىً ِّٕٙبa1-a2) 2ِفزبػ صلاصٟ اٌطٛس ػذد  -1

 . ْ ػٍٝ اٌزٛاصٞ اٌٝ ؽجىخ رغز٠خ اٌؾًّب( ِٛفٍزdelta/ starْ )بِؾٌٛز -2

 V 380بس ِزٕبٚة )ــؾجىخ ر١ثٛاصٞ ـٓ ػٍٝ اٌز١خ ٌىلا اٌّؾٌٛز١ٓ اٌّزقٍزــرزقً اٌٍّفبد اٌضب٠ٛٔ -3

220 V  50Hz  ــك ِفزبؽ١ٓ صلاصٟ الالطــٓ هش٠ــ( ػ( بةa4  ، a5ِٚقٙشاد ؽّب٠ )خ اٌّؾٌٛز١ٓ ــ

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

 PEN  380/220 V 50  Hz )). 

 اٌشئ١ظ بٌّقذسثاٌزٞ ٠ّضً سثو اعٙضح اٌم١بط )اٌغضء الاٚي  ،اسعُ اٌذائشح اٌىٙشثبئ١خ ٌزٌه ثغضئ١ٙب

اٌّغزٍٙه ػٓ هش٠ك ِؾٛلاد خفل رغز٠خ ؾجىخ ثاٌزٞ ٠ّضً سثو ؽجىخ اٌغٙذ اٌؼبٌٟ  ٚاٌغضء اٌضبٟٔ

 .(ِٚفبر١ؼ رزؾىُ ثغش٠بْ اٌز١بس اٚ لطؼٗ

 

 (B-48)ٚاٌؾىً  (A-48)ؾىً اٌوّب فٟ  :اٌؾً 
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 ٌمثل ربط أجهزة القٌاس بالمصدر الرئٌسً (A-48)الشكل 
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 ٌمثل ربط شبكة تغذٌة المستهلك عن طرٌق مجولات خفض ومفاتٌح تتحكم بسرٌان التٌار او قطعه (B-48)الشكل 

     شبكة الجهد العالً

e6 
e1 

R 

S 

T 

a1 a2 

a3 
a 4 

e5 

D 
D /Y 

 

e3 

e2  

S 

R 

T 

PE

N 

3 ~ 10000 V  50 Hz 

hh HZ 

3 ~ 380 / 220 V 50Hz  

 ؽجىخ رغز٠خ اٌّغزٍٙه

e3 e4 
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 تمهٌد

ٔظشا لا١ّ٘خ اٌّؾٛلاد  اٌىٙشثبئ١خ ٚاٌؾفبظ ػٍٝ اعزّشاس٠زٙب فٟ ٔمً اٌطبلخ اٌىٙشثبئ١خ فٟ ارُ  

 ِٓ اٞ اخطبء  لذ رزؼشك ٌٙب ِٚٓ ٘زٖ الاخطبء: ٠زطٍت الاِش ؽّب٠زٙبؽبٌخ  ٌزا 

ٚ ػضي أ ، اٌؼبصيٚرؾطُ أ ،ٚ ارقبي اسمٟ أ، ث١ٓ ٍِف ٚاخش ٚأ ،ث١ٓ اٌٍّف اٌٛاؽذ  ( (Shortلقش

ص٠بدح اٌؾًّ ٌٚٙزا رٛعذ ػذح هشق ٌؾّب٠خ اٌّؾٛلاد ِٓ رٍه الاخطبء ٟ٘  ٚأ ، ٔمطخ اٌؾ١بد ػٓ الاسمٟ

ثبعزؼّبي اٌّقٙشاد ٚاٌّفبر١ؼ اٌّغٕبه١غ١خ  ٚاٌؾشاس٠خ ِٕٚٙب ا٠نب  اٌؾّب٠خ اٌزفبم١ٍخ ٚعٙبص ثٛخٍض 

(Buchholz Relay ).  

 

 اٌّضبي

. (  ٠ّضً اٌؾّب٠خ ثبٌغٍه الاسم49ٟ)ؾىً اٌسعُ ِٕظِٛخ اٌؾّب٠خ ٌّؾٛي صلاصٟ اٌطٛس ٚاٌؾً ا 

 ٌٛؽخ

(15)  

 اٌطٛسِٕظِٛخ اٌؾّب٠خ ٌّؾٛي صلاصٟ سعُ       



58 
 

            

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

.( ٌمثل الحماٌة بوساطة السلك الارض16الشكل )                                  

A 

 سطح الارض المجال الكهربائً
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  اٌؾّب٠خ اٌزفبم١ٍخ

رؼذ اٌؾّب٠خ اٌزفبم١ٍخ ِٓ اُ٘ هشائك اٌؾّب٠خ ٚرؼزّذ ػٍٝ رؾ١ًٍ اٌفشق ث١ٓ اٌز١بس اٌّبس فٟ اٌٍّف 

ٚاٌز١بس فٟ اٌٍّف اٌضبٔٛٞ ٚرؾزٛٞ ا٠نب ػٍٝ صلاصخ  ٍِفبد  رّضً  اٌّشؽً اٌزٞ  ٠ؼًّ ػٍٝ فقً الاثزذائٟ 

 .اٌذائشح

 اٌزّش٠ٓ 

عذ ِؾٛلاد ر١بس صلاس ِٕٙب لجً   اسعُ دائشح وٙشثبئ١خ رج١ٓ اٌؾّب٠خ اٌزفبم١ٍخ ٚاٌزٟ رؾزٛٞ ػٍٝ

ّٕٙب ِؾٛي ١ٚث الاخشٜ ثؼذ اٌٍّفبد اٌضب٠ٛٔخاٌٍّفبد الاثزذائ١خ ٌٍّؾٛي )اٌزٛف١ً ػٍٝ ؽىً  ٔغّخ( ٚاٌضلاس 

صلاصٟ اٌطٛس ِٛفً ) ِضٍش/ ِضٍش( ٚاٌذائشح رؾزٛٞ ػٍٝ  ِشؽً) س٠ٍٟ( ٌفقً اٌذائشح فٟ ؽبٌخ ؽذٚس خطؤ 

 .ٌٚؾّب٠خ اٌّؾٛي ٚاٌؾفبظ ػٍٝ اعزّشاس٠زٙب فٟ ٔمً اٌطبلخ اٌىٙشثبئ١خ 

 ( ٠ّضً اٌؾّب٠خ اٌزفبم١ٍخ ٌٍّؾٛلاد.50اٌؾىً ) :اٌؾً  

     

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

R 

S 

Main C.B 

CTS CTS 

3ØTransformer∆ 

/∆ 

Relay Coils  

T 

( ٠ّضً اٌؾّب٠خ اٌزفبم١ٍخ ٌٍّؾٛلاد50) ؾىًاٌ  

To Trip circuit 

R 

S 

T 
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 تمهٌد

اٌزو١خ ؽٍمخ ٚفً ث١ٓ أعٙضح الإٔزاس اٌّٛفٍخ ثبٌّجبٟٔ ٚإٌّؾآد ٚث١ٓ غشفخ ػ١ٍّبد رّضً الأٔظّخ    

اٌذفبع اٌّذٟٔ ِٓ عٙخ، ِٚٓ عٙخ أخشٜ رشثو رٍه اٌّجبٟٔ ٚإٌّؾآد ثمبػذح ث١بٔبد رؾزٛٞ ػٍٝ وً ِب ٠زؼٍك 

اٌّٛاد اٌخطشح  / اٌجٕب٠بد اٌّغبٚسح ثبٌّٕؾؤح أٚ اٌّٛلغ ِٓ ؽ١ش )ػذد اٌطٛاثك/ ِذاخً ِٚخبسط اٌطٛاسئ/

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

ؽ١ش ٠ٛفش إٌظبَ  ٚاخز١بس اٌّؼذاد اٌّلائّخ ٌىً ؽبدس ، ، اٌّٛلغ ٚرٌه لاخزقبس اٌضِٓ اٌّؼ١بسٞ ٌٍٛفٛي

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

، ٌٚنّبْ عب٘ض٠خ أٔظّخ الإٔزاس ٚاٌّىبفؾخ اٌذائّخ ٌٍؼًّ ، ٚرلافٟ  ألقش صِٓ ٌٛفٛي فشق الإهفبء ٚالإٔمبر

 . (51ؾىً )اٌِؾىٍخ رؼطٍٙب أصٕبء ٚلٛع اٌؾٛادس. ٚفٟ ادٔبٖ ثؼل اعٙضح اٌؾّب٠خ اٌّغزخذِخ 

 

 

 

 

 

 

 

(قط) للاطلاع ف فً المبانً الحماٌة المستخدمة ( اجهزة24الشكل )                               

 ٌٛؽخ

(16)  
 أعٙضح الأزاساٌّجىش



61 
 

 

   اٌزّش٠ٓ

 ِٓ رزىْٛ لأزاس اٌؾش٠ك ٚاٌزٟ(  52ؾىً )اٌاسعُ اٌزٛف١ٍخ اٌىٙشثبئ١خ اٌّٛمؾخ فٟ          

ِؾٛي خبفل  ٙب إٌِٝظ ٚئ٠زؾىُ ثؼًّ اٌذائشح اٌش٠    (S1(  )OFF / ON)  ٚاؽذِفزبػ لطت 

(T1)  (12 /230   فٌٛذ ) ٞاٌضب٠ٛٔٛفً اٌٍّف (  ٌٍّؾٛي   ثّجذٌخ رٛف١ٍخ عغشD1  )دائشح  ِغ

ٌٍغ١طشح ػٍٝ   ( IC) ٌٍؾقٛي ػٍٝ ر١بس اوضش ٔؼِٛخ ٚرغزؼًّ فٟ اٌذائشح (  C1 ، C2رشؽ١ؼ )

 عٙبص الأزاس ٌٍؾش٠ك ، ٠ّٚىٓ الاعزؼبٔخ ثغّبػخ لافذاس فٛد ٚرشثو فٟ هشفٟ 

     (V out ) ( ػٓ هش٠ك  ِقٙشF1. ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تمثل جهاز الانذارعند حدوث حرٌق  ( ٌوضح دائرة الكترونٌة20)الشكل                   
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  اٌزّش٠ٓ ة

ثؤعزؼّبي ِجذٌز١ٓ عغش اٚ صلاس ِجذلاد ٠ّىٓ اٌؾقٛي ػٍٝ ر١بس ِغزّش ِٓ ِجذي صلاصٟ اٌطٛس     

  ٚل١ًٍ ِٓ اٌخغبئش.ػٍٝ ر١بس ػبٌٟ عغش ٚٔؾزبعٙب فٟ ؽبٌخ اٌؾقٛي 

رؾزٛٞ ػٍٝ صلاس ِجذلاد عغش ِٛفٍخ اٌٝ ِقذس صلاصٟ اٌطٛس  اٌزٟ ىٙشثبئ١خاٌذائشح اٌعُ اس      

 (S, T R,  )( ػٓ هش٠ك ِفزبػ صلاصٟ الالطبة ٌٍؾقٛي ػٍٝ ِقذس ر١بس ِغزّش ) ِٛعت ٚعبٌت

 ٠ّىٓ ثٛعبهزٙب رغز٠خ ؽًّ.

 

( ٠ّضً دائشح صلاس ِجذلاد عغش.      53اٌؾً: اٌؾىً )
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دائرة ثلاث مبدلات جسر( ٌوضح  23شكل رقم ) 

R 

S 

T 

+ 
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 ر١ّٙذ

ٌؾّغ١خ ا( ٚاٌطبلخ اٌؾّغ١خ اٌؾبؽٕخ Rectifiers) رٛعذ ػذح هشائك ٌؾؾٓ اٌجطبس٠بد ِٕٙب اٌّمِٛبد

(Solar Charger) ، ٞٛاٌؾّغ١خ رغزٞ دائشح اٌىزش١ٔٚخ  ػٍٝ ِغّٛػخ ِٓ اٌخلا٠ب اٌؾبؽٕخ اٌؾّغ١خ رؾز

 . (54ٚرؾزٛٞ اٌذائشح الاٌىزش١ٔٚخ ػٍٝ الاعٙضح اٌّج١ٕخ فٟ اٌؾىً ) ثز١بس ِغزّش

 

 

 

 ( فقط ( ٌمثل شاحنة شمسٌة ) للاطلاع21الشكل ) 

  

 

 ٌٛؽخ

(17)  

    ِٕظِٛبد اٌؾؾٓ اٌخبفخ فٟ ِؾطبد      

 اٌضب٠ٛٔخ اٌزؾ٠ًٛ 
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 اٌزّش٠ٓ

ِٛفً ػٍٝ ؽىً ٔغّخ  ٟاٌطٛس  ف١ٗ اٌٍّف الاثزذائ ٟػٍٝ ِؾٛي  صلاص ٞاسعُ دائشح وٙشثبئ١خ رؾزٛ

اؽذّ٘ب ِٛفً ػٍٝ  ؽىً ٔغّخ ٚاٌغضء الاخش ػٍٝ ؽىً ِضٍش  ٓعضئ٠١١زىْٛ ِٓ  ٞٚاٌٍّف اٌضبٔٛ

( وً ِغّٛػخ رؾزٜٛ ػٍٝ عزخ  صٕبئ١بد Diodesِٛفٍخ ثّغّٛػز١ٓ ِٓ اٌضٕبئ١بد ) اهشافٙب

ذائٟ ٌٍّؾٌٛخ ِٛفٍخ ٠زُ اٌؾقٛي ػٍٝ ر١بس ِغزّش ِٓ  هشفٟ اٌّغّٛػز١ٓ  ػٕذ رغز٠خ  اٌٍّف الاثز

 ٠ٚىْٛ ؽىً اٌّٛعخ اٌخبسعخ   (Three Phase Sourceصلاص١خ اٌطٛس ثّقذس صلاصٟ اٌطٛس )

  ) ِٛعخ وبٍِخ (

 ( ٠ّضً هش٠مخ رؾ٠ًٛ اٌز١بس اٌّزٕبٚة صلاصٟ الاهٛاس اٌٝ ر١بس ِغزّش.55اٌؾً: اٌؾىً )
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                                                                                                 ( ٌمثل طرٌقة تحوٌل التٌار المتناوب ثلاثً الطور الى تٌار مستمر22الشكل )

 

    

Primary 

Secondary 

 

  

  

  

Secondar

y 

تٌار ثلاثً 

الاطوار 

 الداخل 
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 أعٙضح اٌغ١طشح اٌّغزخذِخ فٟ اٌٛسػ                     

 ٚاٌّؼبًِ             

 

 ر١ّٙذ

ٌٍذٚائش  عٙضح اٌغ١طشح ٚاٌؾّب٠خأعزخذاَ  ؤثبٌّقذس اٌىٙشثبئٝ ث٠زُ رغز٠خ اٌٛسػ ٚاٌّؼبًِ اٌقٕبػ١خ 

 . (56اٌىٙشثبئ١خ وّب ِٛمؼ فٟ اٌؾىً )

 

 

   

 

 

 

 

 

 ( ٌوضح صندوق توزٌع الطاقة الكهربائٌة لمعمل صناعً )للاطلاع فقط(23الشكل )

 

 رّش٠ٓ  أ 

فٌٛذ ( رؾزٛٞ ػٍٝ ِؾٛي عٙذ  220ِٛفٍخ اٌٝ ِقذس عٙذ هٛس ٚاؽذ )  وٙشثبئ١خ  دائشح ع١طشحاسعُ 

بءح اٌّقجبػ ــام ػذد ٚاؽذ ؽ١ش ٠زُ (  b1)  ( Push Button)ِٚفزبػ مبغو ثٛػ ثزٓ  ( d1ِٚشؽً ) 

ؽغت رٛل١ذ اٌّقجبػ  ٚثؼذ فزشح  ص١ِٕخ ِؼ١ٕخ ٠ٕطفٟء ( Time Relay)اٌضِٕٟ ً ــعزخذاَ اٌّشؽؤث

 . ِؾ١ّخ ثٛعبهخ ِقٙشاداٌذائشح اٌىٙشثبئ١خ  اٌّشؽً اٌضِٕٟ،

 ٌٛؽخ

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

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( ٌبٌن دائرة سٌطرة بسٌطة باستخدام مرحل وقتً للسٌطرة على اضاءة المصباح24الشكل )

 

b1 

d1 

L 

N 

220  V   50  HZ 



69 
 

 . ( 58) ؾىً اٌاِب فٟ ؽبٌخ  ِقذس صلاصٟ اٌطٛس ف١زُ رٛف١ً اٌزّش٠ٓ وّب ٘ٛ فٟ 

 اٌزّش٠ٓ ة

(  ٠غزٞ ؽّلا  L1   L2   L3  PEN)أعلان اسثؼخ  رٚ صلاصٟ اٌطٛسِٛفٍخ اٌٝ ِقذس  وٙشثبئ١خ  اسعُ دائشح

 ٠ؼًّ ٍِف اٌّشؽً ػٍٝ عٙذ ( 1ػذد ) (    Relay )ِشؽً  ٓ هش٠كػ صلاصخ اهٛاس ٚر

(220 V  50  Hz   ً٠ٚؼًّ ٍِف  اٌّشؽ ،)C) (  ٍٝػ  )220  V ( ) L  N( ثٛعبهخ ِفزبػ مبغو )Push 

 Button 2( ػذد  (  ٠غزؼًّ اؽذّ٘ب  ٌٍفزؼON ( )b1 ( ٚالاخش  ٌٍغٍك )OFF( )b2  ) ٌٝرٛفً اٌذائشح  ا

( ػٍٝ ٍِف  e4(  لجً اٌّشؽً ِٚقٙش ٚاؽذ فٟ دائشح اٌغ١طشح  )  e1   e2   e3) ٌٍؾّب٠خ  صلاصخ ِقٙشاد

 . (58) اٌّشؽً وّب فٟ اٌؾىً

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( ٠ٛمؼ دائشح اٌّشؽ58ً) ؾىًاٌ
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   زّش٠ٓ عـاٌ

 

عُ رٛف١ٍخ ٌفشْ وٙشثبئٟ ٠غزؼًّ فٟ رغخ١ٓ ِٛاد ١ٌٚىٓ ػٍٝ عج١ً اٌّضبي أزبط اس

( ٚوً ؾشاس٠خ ِٛفٍخ ػٍٝ ؽىً ِضٍش )دٌزباٌخضف ، ٠ؾزٛٞ اٌفشْ ػٍٝ ِغّٛػخ ِٓ اٌّمبِٚبد اٌ

ِمبِٚز١ٓ ػٍٝ اٌزٛاصٞ، ٚاٌّغّٛػخ ِٛفٍخ اٌٝ ِقذس صلاصٟ اٌطٛس رساع ِٓ اٌذٌزب ٠ؾزٛٞ ػٍٝ 

 ػٓ هش٠ك ِشؽً ) وٛٔزىزش ( ٚصلاس ِقٙشاد ؽّب٠خ.

ٍِف اٌّشؽً ِم١ذ ثضشِٛعزبد ٌٍغ١طشح ػٍٝ رؾغ١ً اٌفشْ ٚاٌزؾىُ  ثذسعبد  اٌؾشاسح ثبٌّقذس 

رزقً ثبٌّقذس اٌضلاصٟ ، ٠ٚغزٜ اٌضشِٛعزبد ثّقذس وٙشثبئٟ ثٛعبهخ ِؾٌٛخ خبفنخ  اٌزٟ  

  اٌضلاصٟ اٌطٛس اٌشئ١ظ.

 (.59وّب ِٛمؼ فٟ اٌؾىً )
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 ( ٌوضح دائرة المرحل والفرن الكهربائً.59الشكل )
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ٚإٌّٙذط  -اػذاد إٌّٙذط ػّش غبُٔ ٔبظُ -اٌزذس٠جٟ ٌّؾطخ وٙشثبء عٕٛة ثغذاد اٌغبص٠خإٌّٙبط   -4
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