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 :ممدمة -1

 عام بشكل الكهربائٌة الشبكات ومن الكهربائٌة، الجمل من الرئٌسٌة الغاٌة إن    
 التغذٌة انمطاع أن حٌث للمستهلكٌن، والسلٌمة الدائمة الكهربائٌة التغذٌة ضمان هو

 أجهزة تتعطل فمد الأحٌان، بعض فً ضارة آثار الى ٌإدي لد الكهربائٌة
 عن ٌنتج ولد الصناعٌة، المنشآت فً التكنولوجٌة والعملٌات الكهربائٌة الاتصالات

 نتلافى ولكً الصناعٌة، المنشآت فً الانتاج وتولف الثمٌنة المعدات فً تلف ذلن
 اللازمة الاحتٌاطات كل اتخاذ الى الكهربائٌة المنظومة تصمٌم عند ٌعمد ذلن

 ورفع للمنظومة، المإلفة الكهربائٌة والأجهزة العناصر هذه جمٌع عمل لتحسٌن
 بالمواعد محددة المواضٌع وهذه .المستهلكٌن لدى الكهربائٌة التغذٌة موثولٌة
 .الكهربائٌة للتجهٌزات المٌاسٌة



 :مستهلكين الطالة الكهربائيةتصنيف  -2

 موثولٌة حسب الكهربائٌة الطالة مستهلكٌن تصنٌف ٌتم الكهربائٌة المنظومة وتصمٌم استثمار عند    
 :هما رئٌسٌة، أصناف ثلاثة الى الكهربائٌة التغذٌة

 أو حٌاتهم على الخطورة الى عنهم التغذٌة انمطاع ٌإدي لد الذٌن المستهلكٌن وٌشمل :الأول الصنف•
 بعض انهٌار أو للإنتاج جماعً تخرٌب أو للمعدات تعطل او المومً الدخل على كبٌر ضرر

 المستهلكٌن من الصنف هذا ربط ٌجب لذلن المدٌنة، مرافك فً خاص وبشكل المهمة العناصر
 .(المشافً فً العملٌات غرف – الاتصالات منشآت ) ذلن على كمثال للتغذٌة، مستملٌن بمنبعٌن

 تعطٌل الى عنهم الكهربائٌة التغذٌة انمطاع ٌإدي لد الذٌن المستهلكٌن وٌشمل :الثاني الصنف•
 زمنٌة لفترة فمط التغذٌة بانمطاع ٌسمح وبالتالً الصناعٌة المواصلات وتولف العمل وتعطل الانتاج
 بعض ذلن مثال .ذلن عن المسإولٌن بواسطة ٌدوٌا الاحتٌاطٌة التغذٌة مجموعات لإللاع كافٌة

 بدون مفردة بخطوط تغذٌها ٌتم أن ٌمكن والتً الخاصة أو العامة الصغٌرة أو المتوسطة المعامل
 .احتٌاط

 بالنسبة وٌسمح والثانً الأول الصنفٌن فً ذكرو الذٌن غٌر المستهلكٌن وٌشمل :الثالث الصنف•
 من المتعطل العنصر استبدال أو لإصلاح كافٌة زمنٌة لفترة الكهربائٌة التغذٌة بانمطاع لهإلاء
 .واحد ٌوم من اكثر العمل ذلن ٌتجاوز لا أن على الشبكة

 



 :اختيار التجهيزات الكهربائية -3

 تمدٌر أجل من والتصادي فنً بتحلٌل المٌام ٌفضل الكهربائٌة التجهٌزات اختٌار لبل    
 الكهربائٌة التجهٌزات موثولٌة رفع أجل من تصرف أن ٌجب التً الاضافٌة النفمات
 .كامل بشكل الكهربائٌة الشبكة وبالتالً

 محطات فً احتٌاطٌة تولٌد استطاعة تؤمٌن ٌجب الكهربائٌة التغذٌة موثولٌة تمٌم عند
 عن ٌغٌب لا ان وٌجب .الكهربائٌة الشبكة فً احتٌاطٌة تمرٌر استطاعة وكذلن التولٌد

 بموجب إلا أحدهما من الاستفادة ٌمكن ولا ببعضهما مرتبطٌن الاحتٌاط نوعً أن الأذهان
 .الآخر

 اللازمة الكهربائٌة التجهٌزات الاعتبار بعٌن الأخذ ٌستدعً الاحتٌاطً لٌمة تمدٌر إن
 والعناصر التجهٌزات جمٌع "أٌضا وإنما النظامٌة الحالة فً التشغٌل لأنظمة فمط لٌس

 .الطوارئ حالة فً التشغٌل لأنظمة اللازمة



 التجهٌزات بعض وتغٌر فصل إلى نضطر فمد الدورٌة الصٌانة بعملٌة المٌام عند أنه كما
 تلن مثل ، (الخ...... لواطع – حمولة – خط – مولد)الاستثمار فترة خلال تعطلها بسبب

 – الطمس) :الكهربائٌة المنظومة لعمل الخارجٌة بالشروط كبٌر بشكل مرتبط الأعطال
 العٌوب – والوصل الفصل وظروف الجوٌة الظروف نتٌجة الجهد فً ازدٌاد حدوث

 العمل فترة خلال العوازل تلف نتٌجة التركٌب أو التصنٌع عند للتجهٌزات الداخلٌة
   .الطوٌلة

 التغذٌة موثولٌة وبالتالً الكهربائٌة، التجهٌزات موثولٌة زٌادة موضوع "عملٌا نحل
 :اطارٌن ضمن الكهربائٌة

 التصمٌم؛ عند•

 .الاستثمار عند•

 التجهٌزات باستثمار ٌتعلك ما أما أخرى، ممررات الى ٌإجل سوف بالتصمٌم ٌتعلك ما
 تجارب إجراء وكذلن والآلات الأجهزة حالة على دائمة مرالبة اجراء فٌتم الكهربائٌة

 .والمبرمجة المدروسة الصٌانة أعمال إلى بالإضافة عوازلها على اختبار

 



 :تعطلها واحتمال الكهربائية للمنظومة التجهيزات عمل شروط -4

  :الجوية العوامل 4-1

 التحوٌل مراكز ومعدات الهوائٌة الخطوط عمل على كبٌر بشكل الجوٌة العوامل تإثر   
   .الأعطال حدوث الى تإدي والتً المكشوفة التوزٌع أجهزة وفً العراء، فً الموضوعة

 التحوٌل مراكز ومعدات الهوائٌة الخطوط عمل على تإثر التً الجوٌة العوامل أهم من نإ
 تلوث – الجلٌد تشكل – الرٌاح تؤثٌر – الحرارة درجات تغٌر – الصواعك) :نعدد المكشوفة

 والمنطمة السنة بؤولات كبٌر بشكل تتعلك العوامل وهذه (الخ...... التربة مماومة – الهواء
 .الخ....... الجغرافٌة

 فً ٌتجاوز والذي الأمد لصٌر الكهربائٌة الشبكات فً الجهد ازدٌاد الى تإدي فالصواعك
 .المسموحة الحدود الأحٌان من كثٌر

 مع النوالل بٌن البعد تنالص الى وبالتالً النوالل استطالة الى فٌإدي الحرارة درجة ازدياد اما
 انخفاض الى ٌإدي مما الأرض مع النوالل هذه بٌن البعد تنالص الى وكذلن بعضها،

 الحرارة درجة تنخفض عندما اٌضا .الخطوط هذه تشغٌل فً الأمان وانخفاض الموثولٌة
 .بها مسموح غٌر مٌكانٌكٌة اجهادات نشوء ٌسبب مما ٌمصر النوالل طول فان كبٌر بشكل



 مما والأبراج النوالل على اضافٌة مٌكانٌكٌة حمولات نشوء الى فٌإدي الرياح هبوب اما
 والذي النوالل تؤرجح الى اضافة وكلفة، وزنا أكثر الحالات بعض فً الهوائٌة الخطوط ٌجعل
 بمطالات النوالل تؤرجح ٌإدي ولد انهٌارها، وبالتالً للنالل الحاملة المادة فً تعب الى ٌإدي
 .الأبراج وتهدم النوالل انمطاع الى بدورها تإدي كبٌرة مٌكانٌكٌة لوى نشوء الى كبٌرة

 مٌكانٌكٌة حمولات ٌمثل فإنه وأبراجها، الهوائٌة الخطوط نوالل على الجليد تشكل أن كما
 طول من متر كل على أكثر أو (كغ 20-10) الى الباردة المناطك بعض فً تصل لد اضافٌة
 .النالل

 المركبات من الهواء فً المعلمة العضوٌة الجسٌمات وجود هو والذي الهواء تلوث أما
 لعوازل العزل خصائص وتملٌل تغٌر الى ٌإدي فإنه وغٌرها، والأملاح والرماد الكٌمٌائٌة
 هذه أسوأ وٌكون .العوازل على ناللة النٌة تظهر حٌث التحوٌل، ومراكز الهوائٌة الخطوط

 الملحٌة الجسٌمات تإدي اذ البحار، وبجوار الصناعٌة المنشآت بجوار الهواء لتلوث الآثار
 .خواصها وتغٌر النوالل مواد تؤكسد الى الهواء فً المعلمة

 تغٌر  الى ٌإدي ذلن فإن ورطوبتها، حرارتها لدرجة كتابع التربة مماومة تغيرت إذا أما
 .التحوٌل ومراكز الأبراج تؤرٌض لضبان مماومة

 



 :الجهد ازدياد 4-2

 الأمد، لصٌر الجهد فً ازدٌاد عندنا ٌنشا أن ممكن الصواعك وبسبب سابما ذكرنا كما     
 .والأرض الأطوار وبٌن الأطوار نوالل بٌن العوازل انهٌار الى ٌإدي لد والذي

 :العازلية تمادم 4-3

  بطٌئة حوادث الكهربائٌة والأدوات الكابلات عوازل فً تنشا الاستثمار فترة لطول نتٌجة     
 وتنهار والكهربائٌة المٌكانٌكٌة متانتها تنخفض أن ٌمكن حٌث ،وتركٌبها خواصها من تغٌر

 وعلى مباشرة العازلة المواد خواص على ٌعتمد التمادم ان حٌث تمادمها، نتٌجة العازلٌة
 التمادم ٌكون العوازل وترطٌب العالٌة الحرارة درجات فعند .تصنٌعها وتكنلوجٌا تركٌبها

 ."جدا سرٌع بالعازلٌة

 :الميكانيكية الأعطال 4-4

 تتعطل فمد السواء، على والكابلات الهوائٌة الخطوط فً المٌكانٌكٌة الأعطال تحدث     
 ضخمة معدنٌة وتركٌبات تجهٌزات بواسطة الهوائٌة الخطوط أبراج وكذلن والأمراس النوالل

 فؤعطالها الكابلات أما ،(الخ..... الغابات فً الضخمة الأشجار ولوع – الطائرات – كالروافع)
 .الكابلات مسار من بالمرب الانشائٌة الأعمال تنفٌذ عند تحدث



 :الكهربائية الشبكات استثمار موثولية زيادة وسائل -5
 ألسى عند حتى تتهدم لا بحٌث الموثولٌة من عالٌة درجة على الهوائٌة الخطوط انشاء ٌجب   

 الخطوط لحماٌة خاص اهتمام وٌوجه جدا، مكلفة ستكون الخطوط هذه مثل ان الا الجوٌة، الشروط
 الجهد ازدٌاد من للحماٌة الطرق افضل ولعل الجهد، ازدٌاد من التحوٌل مراكز ومعدات الهوائٌة

 ذات فوق وما فولت كٌلو 110 الجهد ذات الهوائٌة للخطوط بالنسبة) الجوٌة العوامل عن الناتج
 لا اذ الصواعك، من وحامٌة جٌد بشكل مإرضة أمراس تعلٌك هً (والبٌتونٌة الفولاذٌة الأبراج

 خطوط ممانعة تتجاوز لا أن ٌجب أنه كما (% 7-5) كبٌر بشكل الهوائٌة الخطوط كلفة تزداد
  الى الكبٌرة المماومة ذات التربة فً المٌمة هذه بازدٌاد وٌسمح (أوم 10) المعدنٌة الأبراج تؤرٌض

 .(أوم 20-30)

  بعين تؤخذ أن يجب والتي الكهربائية التجهيزات موثولية زيادة وسائل أهم يلي فيما وسنشرح 
 :الاستثمار عند الاعتبار

 :المرالبة 5-1
 الاستثمار، أثناء صحٌح بشكل تشغٌلها على كبٌر حد الى الكهربائٌة الشبكة عمل موثولٌة تعتمد   

 كما الجوٌة العوامل لأن ومستمر، دائم بشكل العازلٌة على والتجارب والفحص المرالبة اجراء فٌجب
 ٌإدي وبالتالً ومواصفاتها خواصها تغٌر الى وتإدي العوازل على مباشر بشكل تإثر سابما ذكرنا

 المرالبة دائرة ومهام اهتمام صلب فً ٌدخل العازلٌة لمرالبة إضافة .انهٌارها واحتمالٌة  تمادمها الى
 التً الانشائٌة الأعمال بعض مرالبة وكذلن الهوائٌة، الخطوط أبراج حالة مرالبة كذلن والتفتٌش

 .وغٌرها الخطوط مسار بجوار تجري

 



 :منها العازلية، لمرالبة العملية الطرق بعض الحاضر الولت في يستعمل

 

 الاستمطاب تٌار مرور عن تنتج والتً  (tg ƃ) العازلٌة ضٌاعات زاوٌة مٌل لٌاس1.
 العامة الحالة تحدد للمٌل المطلمة المٌمة وبالتالً العوازل، ٌسخن والذي العوازل فً

 .انهٌارها واحتمالات وتمادمها للعازلٌة

 

 .الأبراج عوازل العوازل، سلاسل :المختلفة العوازل أجزاء فً الجهود توزع لٌاس2.

 

 للمتانة كاف احتٌاط وجود من للتحمك وذلن :أعلى جهد بواسطة العازلٌة اختبار .3
 .فٌها الكهربائٌة

 



 

 :الصيانة 5-2

 الحماٌة عناصر - الماطع – المحولة – الخط ) الكهربائٌة الشبكة عناصر كل صٌانة ٌجب   
  رئٌسٌة وصٌانة ولائٌة مبرمجة صٌانة بٌن نمٌز حٌث دوري بشكل وذلن (الخ..... والمٌادة

   .(عمرة)

 الصٌانة مواعٌد تحدٌد وٌتم الصٌانة، لإجراء خاصة برامج توجد أنه الى الإشارة وتجدر
 هذه مثل لإجراء المتجمعة الخبرة على واعتمادا للمنشؤة الاستثمار لوانٌن حسب الدورٌة
 – والمواطع المحولة زٌت تغٌر) متكرر بشكل المبرمجة الصٌانة عملٌة تجري حٌث .الصٌانة

 الأجزاء تغٌر فٌها ٌتم فانه الرئٌسٌة الصٌانة أما ،(الخ...... التجهٌزات ملامس تغٌر
   .المدٌمة أو المعطوبة

 تحت الهوائٌة الخطوط على الصٌانة أعمال من الكثٌر اجراء ٌمكن أنه الى الاشارة وتجدر   
 الأجزاء – المعطوبة العوازل أو (النوالل تغٌر) :مثل (الشبكة عن الخط فصل بدون ) الجهد

 معزول سلم على الأعمال هذه مثل تتم حٌث .(المعطل النالل صٌانة – الأعمدة من المختلفة
 .الأرض عن جٌد بشكل معزولة العمل منطمة تكون أن وٌجب سٌارة، على ومثبت جٌد بشكل



 :وازالتها للأعطال المركزية الميادة 5-3

 وصٌانتها، الكهربائٌة الشبكة عناصر جمٌع ٌرالبون الذٌن الاستثمار عمال الى إضافة
 "نهارا "لٌلا تعمل والتً والتشغٌل المرالبة هٌئة وهً الشبكة، لتشغٌل أخرى هٌئة هنان
 حدوث وتلافً جٌد، بشكل ككل الكهربائٌة للجملة تشغٌل نظام تحمٌك مهامها تولف، دون

 .والتحوٌل التولٌد محطات تجهٌزات أو الخطوط تعطل عند تحدث أن ٌمكن التً الأعطال

 :يلي بما التشغيل و المرالبة هيئة عمل شروط تلخيص ويمكن

 حماٌة عنصر – محولة – نمل خط) الشبكة عناصر من عنصر أي فصل ٌمكن لا1.
 دراسة الى لٌصار خطً وبشكل المسإول التنسٌك مركز موافمة دون (...... وتحكم
 .صٌانته المطلوب العنصر ذلن فصل عند الشبكة عمل نظام

 التالً، الٌوم أجل من التولٌد لمحطة العمل منحنٌات ترسم التنسٌك مراكز فً .2
 التولٌد محطات عمال التنسٌك مركز ٌعلم الٌوم ذلن فً الجملة حمولة تغٌر فعند

 الممٌزة الشبكة نماط مختلف فً الجهود نظام من التنسٌك مركز وٌتحمك بذلن،
 الجهود لٌم تجاوز فعند .وغٌرها والأجهزة الخطوط فً السارٌة والتٌارات
 ذلن لإزالة مناسبة إجراءات باتخاذ التنسٌك مركز ٌموم المسموحة والتٌارات

 .الوضع

 

 



 عند الكهربائٌة والجمل والشبكات التولٌد محطات تشغٌل تنظٌم صلاحٌات تجمٌع ان3.
 .عملها والتصادٌة الجمل هذه موثولٌة من ملحوظ بشكل تزٌد التنسٌك مركز

 

 واسع بشكل تستعمل موثولٌتها، ولزٌادة الكهربائٌة الجمل شروط عمل لتسهٌل .4
 حالة لبٌان والمٌادة للمٌاس أدوات لذلن ٌستخدم حٌث الآلٌة، والمٌادة الحماٌة عناصر
 بدلة المعدات هذه تعمل أن وٌجب وغٌرها، الخطوط فً الأعطال عن والبحث المعدات

 وسهلة بسٌطة تكون وأن للشبكة التشغٌل نظام ثوابت لٌم مختلف عند وموثولٌة عالٌة
 الكهربائٌة المدرة لمستهلكً والالتصادٌة المضمونة التغذٌة لضمان .الاستثمار
 الكهربائٌة الجملة فً الاستثمار عناصر جمٌع عمل تنسٌك من بد لا المطلوبة بالخواص

 .الكهربائٌة للجمل الممٌزة التشغٌل أنظمة حسابات أهمٌة تبرز حٌث

 



 :الكهربائية الشبكة عمل لموثولية الرئيسية المؤشرات -6

 كهربائٌة جملة أو دارة أو آلة أو جهاز أي ممدرة موثولٌة بكلمة نمصد سابما ذكرنا كما
 المإشرات على المحافظة مع (منها المطلوبة الغاٌة تنفٌذ اي) العمل استمرار على

 .منها مطلوبة محددة شروط ضمن الاستثمارٌة

 تمدٌر عند لذلن التعطل، واستمرارٌة الطبٌعً العمل استمرارٌة بمدى الموثولٌة تتحدد
 .الوثولٌة ونظرٌة الاحصائً والحساب الاحتمالات نظرٌة مبادئ الى نلجؤ الموثولٌة

 وهذه ما، عنصر موثولٌة لتحدٌد مإشرا 20 من ٌمارب ما هنان عامة بصورة
 العناصر هذه وعمر العناصر تعطل احتمال تحدد مجموعات الى ممسمة المإشرات
 .سلامتها ودرجة للتعطل ومماومتها



 التغذية وجمل العناصر موثولية لتميم المستعملة الرئيسية المؤشرات أهم وفيما   
 :الكهربائية

 السنة؛ فً مرة (λ) ب "أحٌانا له وٌرمز ( (ω التعطل مرات عدد .1 

 (تعطل/ساعة) ب ٌماس وهو TB التعطل بعد الطبٌعً العمل لاستعادة اللازم الزمن .2 
 العطل؛ استمرار زمن ٌمثل وهو

 وجود احتمال ٌحدد وهو السنة، فً ساعة (KB= ω TB) المسري التولف عامل .3 
 التعطل؛ عن ناتج لسري تولف فً المنشؤة أو العنصر

 سنة؛/مرة ،µ (المبرمجة) الدورٌة الصٌانة مرات عدد .4 

 صٌانة؛ لكل ساعة ،Tp (المبرمجة) الدورٌة الصٌانة  استمرار زمن .5 

 ٌكون التً الزمنٌة الفترة طول أي السنة فً ساعة (Kp=µTp) المبرمج التولف عامل .6 
 الدورٌة؛ الصٌانة حالة فً المدروس العنصر فٌها

 جاهزة المنشؤة وجود احتمال ٌحدد وهو  (K1=1-KB-Kp)  الفنً الاستعمال عامل .7 
 .(الاحتٌاط فً أو العمل فً كانت ان) للعمل



 

 

 

 انتهت المحاضرة                                         


