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 المقدمة
الركيزة الأساسية في شبكات القدرة الكهربائية، فهي تمثل خط  (Switchgear) تُ عَدُّ معدات المنظومة الكهربائية

، وأساس الدفاع الأول لضمان استمرارية التغذية وحماية الأفراد والمعدات من الأخطار الناجمة عن الأعطال الكهربائية
عمليات الفصل والتوصيل والتحكم في مسارات الطاقة، مما يجعلها القلب النابض الذي يحافظ على سلامة الشبكة 

 .وكفاءتها

على مر العقود تطوراا كبيراا؛ فبعد أن كانت محدودة في إمكاناتها   (Switchgearمعدات )لقد تطورت تقنيات ال 
بدايات انتشار الطاقة الكهربائية في أواخر القرن التاسع عشر، حيث كانت وسائل وتعتمد على تقنيات تقليدية مع  

الفيوزات أعطال  لفصل (Fuses) الحماية بسيطة وتعتمد على  العشرين ، و الدوائر عند حدوث  القرن  بداية  في 
أصبحت اليوم و   ثم تطورت  .الميكانيكيةوأجهزة الحماية    الميكانيكية(  Circuit Breakers)ظهرت قواطع الدورة  

قدرة على التشخيص المبكر للأعطال، والتواصل مع أنظمة التحكم الحديثة ضمن لها التشمل أنظمة ذكية رقمية  
  (.Smart Grids)  الذكية وصولًا الى الشبكات    ةؤتمتالممفهوم الشبكات  

وتوضيح الفروق فيما   سهلة ومبسطة،  ةبطريق  لمعدات المنظومة الكهربائية  شامليهدف هذا الكتاب إلى تقديم شرح  
ابتداءا من مكوناتها الأساسية ووظائفها، مروراا بتصنيفاتها المختلفة، ووصولًا بينها والعلاقة الوظيفية مع بعضها بعضاا،  

التشغيل،  المتعلقة بالتركيب،  العملية  يتناول الجوانب  العالمية في تصميمها وتشغيلها. كما  إلى أحدث الًتجاهات 
 .ومعايير السلامة الدولية التي تضمن الوثوقية

 -  :إن هذا العمل موجَّه إلى شريحة واسعة من المهتمي بمجال الطاقة الكهربائية

 .للمهندسي العاملي في شركات الكهرباء والمشاريع الصناعية •

 .للفنيي الذين يسعون لفهم عميق يساعدهم في الجانب التطبيقي •

 .للطلبة الراغبي في بناء قاعدة معرفية رصينة •

 لجميع أبناء أمتنا العربية فبالعلم والأخلاق تتطور البلدان والمجتمعات.   ب هذ الكتا

 بسم الله الرحمن الرحيم 



 

 

  

 الفصل الأول

 أجزاء ومكونات المعدات 
(Switchgear ) 
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 معدات المنظومة الكهربائية 

: أ  ( Switchgearالمعدات )في تعريف عام للمفاتيح المستخدمة ولًا
ومحطات محطات التحويل الثانوية  ( في  Switchgearإن المعدات المستخدمة لتوصيل وفصل التيار الكهربائي )

( أساسية غالباا Switching Devicesتوزيع المستهلكي وغرف الأزرار تتكون من خلايا )خانات( ومفاتيح )
، وكذلك باللغة العربية ( Panels( أو )Controlgear)  والمصادر   المواقعفي بعض  قد تسمى    مرتبطة مع بعضها. 

 تسمية الا  لبا غااعتمدنا    قد في هذا الكتاب  و ،  باختلاف البلدان العربية  عات ز معدات أو لوحات أو مو   تسمى قد  
 . (Switchgear)  " معدات"وهي    ، ر شيوعااثكالأ

  (Disconnector - DS) العزلفاصل  -1

فصلهو     عزل  مفتاح  الكامل يُستخدم    كهربائي  أو  للفصل 
من  أجزاء عنالطاقة    عزل   أي   ،لتوفير عزل آمن المقطوعةلدائرة  ل

والمحولًت، والمغذيات،    ،طوط الهوائيةالخالشبكة الكهربائية، مثل  
وغيرها التوزيع،  استخدامه  لً    ، وقضبان  تيار أثناء  يمكن  مرور 

أو القوس   للشرارة  ةخامد  آليةنه يفتقر إلى  لإ  (Onloadالحمل )
ي ه  له الوظيفة الأساسية  يعني  .  الدائرة، لذلك يجب استخدامه بعد التأكد من فصل  الناتج عن الفصلالكهربائي  

إجراء عمليات الفحص والصيانة والإصلاح بأمان   عند التوصيل الكهربائي    الفصل أو  منلتأكد  لكونه مؤشراا بصرياا  
 . (Isolatorالفاصل )أحياناا اسم    يه لوظيفته العازلة، يطُلق علونظراا    ودون أي مخاطرة. 

من     ، الحديثة  (Switchgear)معدات    تصاميمفي كثير 
العزل  مفتاح  يكون   مع مفتاح أرضي مدمجاا  (  DS) فاصل 

(Earthing Switch)   يستخدم   . ميكانيكياا به  مرتبط  و
المعزولة  ل الدائرة  الساكنة و تأريض  الشحنات  تفريغ 
(Residual/ Induced Voltages)  ،توفير   وبالتالي

 .ضمان أمان العاملي أثناء الصيانةل   سلامة إضافية
 

 IEC 62271-102  القياسية الدولية  ةواصفلما
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 معدات المنظومة الكهربائية 

  (Load Break Switch - LBS)فصل الحمل اح تمف -2

هو مفتاح و   أيضاا،(  Switch-Disconnectorيطلق عليه تسمية )
تحت ل الدائرة الكهربائية  يوصتفصل كهربائي يقوم بعملية فصل أو  

العادية   التشغيل  )ظروف  الحمل  تيار  مرور  دون   (،Onloadأثناء 
 - : له كالتالي  الخصائص التشغيلية والوظيفيةيمكن تلخيص  .  ضرر

I  مصمم للعمل تحت ظروف التشغيل العادية مع تحمل تيارات
العالية لفترة زمنية قصيرة لكنه  العطل  تيار  ،  العالية مثل  العطل  تيارات  لقطع   القصر دائرة  غير مخصص 

(Short Circuit) . 

I ليات ونوابض تسمح بفصل سريع لنقاط التلامس.تم تصميمه بآ 

وذلك لتقليل تأثيره وتقليل   مزوّد بآلية لإخماد الشرارة أو القوس الكهربائي الناتج عن الفصل أو التوصيل
لأنه ناتج عن تيار التشغيل نسبياا  القوس الكهربائي صغير  الشرارة أو  تآكل نقاط التلامس، مع ملاحظة أن  

  . كما سيأتي  ( الذي يتميز بآلية أكبرCB)   قاطع الدورة كما في    وليس عن تيار عطل عالي،  الًعتيادي
I ( لً يحتوي على مرحلاتRelays  أو أجهزة حماية، لذا لً يعمل بشكل )تلقائي . 
I  يدوياا من خلال زر( آلية   بواسطةعن بعد  أو  يعمل بتدخل بشري(Motorized Mechanism)) . 

(Motorized Mechanism  ) أو النابض  يقوم بشحن  آلية تشغيل تحتوي على محرك كهربائي  هي 
اليدوي،   التشغيل  من  بدلًا  التشغيل  ذراع  فتح/  -كهربائي   تحكمو تحريك  ملفات  إغلاق   يشمل 

(Opening Coil / Closing Coil  )( أحياناا  تسمى   magnetic coil of the shuntقد 

release  ،)  مشابهة لدوائر الفتح والًغلاق(Trip & Closing Circuits  )( في قاطع الدورةCB )
قواطع في  توجد  ) الجهاز عن بعُد  خاصية تشغيل    . في الموضوع القادم بإذنه تعالىرحها مفصلاا  شوسيتم  
 غير مستخدمة في العراق(. هي  و   ( الحديثة والمؤتمتةLBS)مفاتيح الفصل    بعض أنواع (، وفي  CBالدورة )

I  عند وضع الفصل، يحقق العزل الآمن عن الأجزاء الأخرى من الشبكة، مما يجعله يقوم أيضاا بوظيفة فاصل
 - إضافةا الى وظيفة الفصل )الفتح( والتوصيل )الغلق(. أي إنه:   ،(Disconnectorالعزل )

 ( Disconnector( + فاصل )Switchesمفتاح )
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I   الم في كثير من تصاميم ( عداتSwitchgear)  المعزولة بالغاز المعدات  خصوصاا    ، لجهد المتوسطل  الحديثة
(GIS( المدمجة  أو   )Compact)،    الحمل  مفتاح  يكون أرضي مدمجاا  (  LBS) فصل  مفتاح  مع 

(Integral Earthing Switch)   الخلية  داخل نفس  ميكانيكياا به  مرتبط  و  ( معInterlocks.)   ويكون 
 (. On/Off/Earth( أي توصيل/فصل/أرضي )position Switch-3المفتاح ثلاثي المواضع )

I    هذا شائع   .يدوياا   اتأريض منفصل أو باستخدام أدوات متنقلة يتم تركيبهالمفتاح    يكون  وفي تصاميم أخرى
(  Draw Out)  القابل للسحب أو في النوع  .التقليدية( AISفي المحطات القديمة أو التصاميم المفتوحة ) 

(  Disconnectorإضافةا الى وظيفة فاصل العزل )   الفصل )الفتح( والتوصيل )الغلق(   وظيفةوالذي يقوم ب
المعدات.  من خلال    أيضاا  هنا سحبه بعيداا عن الأجزاء المتصلة بمصدر الطاقة الكهربائية داخل حجرة 

 ( لمنع التشغيل الخاطئ. interlockedمرتبط ب  )لكنه ميكانيكياا  منفصلاا عنه  (  ESالمفتاح الأرضي )يكون  
 Residual/ Induced)  تفريغ الشحنات الساكنة و لمعزولة  تأريض الدائرة اهي    وظيفته كما ذكرنا سابقاا 

Voltages)ضمان أمان العاملي أثناء الصيانة.ل توفير سلامة إضافية    ، وبالتالي 

I   في بعض التطبيقات يتم دمج ( مفتاح فصل الحملLBS  لفصل أو توصيل الدائرة أثناء الحمل )  فيوز مع
(Fuse  تيارات سويج فيوز تسمى  في وحدة مدمجة واحدة  (  Short Circuit)  القصر ( للحماية من 
(Switch Fuse  )أي  : - 

 ( للحماية Fuseتوصيل أثناء الحمل + فيوز )الفصل أو  ل ( لLBSمفتاح فصل الحمل ) 

 . بإذنه تعالى  سنتكلم عنها لًحقاا بشكل مفصل

 للجهد الواطئ  IEC 60947-3 واصفة القياسية الدوليةلما
 لجهد المتوسطلIEC 62271-103  واصفة القياسية الدوليةلما
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 - :  الًنتباه الى  :ات مهمةملاحظ 

L   الدولية  استخدام الشركاتو   ،IEC 62271-103المواصفة  )،  بعض  شركة   Schneiderمثل 

Electric( وشركة   ،)ABB) مصطلح  ،  (Switch-Disconnector)    بمعنى (Load Break 

Switch) . 

L   مصطلح )  ات ومواقع الًنترنيتكبعض الشر استخدامDisconnector Switch( بمعنى )Switch-

Disconnector)    أي(Load Break Switch.)   

L شركات )  بينما  نفسه  المصطلح  تستخدم  أخرى  انترنيت  أو  Disconnector Switchومواقع   )
(Disconnecting Switch ( بمعنى )Disconnector )  فقط . 

L وشركات  ( المصطلح  تستخدم  أخرى  انترنيت  بمعنى Disconnectorومواقع   )  (Load Break 

Switch) . 

L وشركات  ( المصطلح  تستخدم  أخرى  انترنيت  بمعنى  Load Switchومواقع   )(Load Break 

Switch) . 

L وشركات  ( ومواقع انترنيت أخرى تستخدم المصطلحLoad interrupter Switch  بمعنى )(Load 

Break Switch) . 

  

 

 

 

 
 

 
 

 
 

https://www.youtube.com/watch?v=tS6UU-kPPi8
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 ( Earthing Switch - ES) الأرضيمفتاح  -3
 .(Switchgearفي معدات )  هو جهاز أمان ميكانيكي/ كهربائي

ربط موصلات الدائرة )الخطوط أو القضبان الناقلة(   : الوظيفة
 . مباشرة بالأرضي بعد فصلها كهربائياا

تصريف أي شحنات متبقية أو جهد حثي يتم تفريغه   :الغرض
حدوث  ومنع  العاملي  سلامة  لضمان  الصيانة  قبل  بأمان 

 صدمات كهربائية.

 ويكون تصميمه محمياا ضد التشغيل الخاطئ بفضل أنظمة
 (. Interlocksالأقفال المتشابكة )

 IEC 62271-102القياسية الدولية    ةواصفلما

 ( ES)  أنواع مفاتيح الأرضي

 -  :التركيب داخل المعداتالتصميم و يمكن تصنيف مفاتيح الأرضي حسب  

 ( Integral Earthing Switchمفتاح أرضي مدمج ) ➢

يكون جزءاا من القاطع أو من وحدة الخلية نفس     ها، ويُش     غّل بواس     طة نفس 
آلية التش غيل أو من خلال ذراع خاص ة. أي إن المفتاح يكون ثلاثي المواض ع 

(3-Position Switch  أي )  توص              ي  ل/فص                ل/أرض              ي يكون بح  ال  ة
(On/Off/Earth يتميز بتص              ميم م   دمج، وحجم أق   ل، يس              تخ   دم .)

ا في وحدة التغذية الحلقية ) عدات المعزولة  الم( وكذلك في RMUخص        وص        ا
  -(. من أمثلتها المعروفة: GISبالغاز )

I Siemens 8DJH RMU 

I Schneider RM6 

I ABB SafeRing / SafePlus 

 



  

11 

 معدات المنظومة الكهربائية 

 ( Independent Earthing Switchمفتاح أرضي منفصل ) ➢

مع المفاتيح التقليدية ذات الوضعي يستخدم  أو بجانبها.  )الخانة(  يرُكب كجهاز مستقل ميكانيكياا داخل الخلية  
(2-Position Switch( أي توصيل/فصل )On/Off  يستخدم خصوصاا في المعدات ذات الحجيرات .) المنفصلة

  - (. يحتاج مساحة أكبر. من أمثلتها المعروفة: Metal Clad Switchgearالمتعددة )

I Siemens NXAir 

I Schneider MCset 

I ABB UniGear ZS1 

، أو ميكانيكياا من خلال نابض ) ( للتأريض السريع، أو آلياا Springهذه المفاتيح يمكن أن يكون تشغيلها يدوياا
(Motorizedمن خلال تشغيله بمحرك كهربائي أو ملف كهرومغناطيسي، يُستخدم في أنظمة التحكم عن بعد ) 

 .(SCADAسكادا )  منظومةمثل  

 -(:  Short Circuitعلى تحمل تيار القصر ) القابليةأيضاا حسب    رضي الأح  يتامف  ويمكن تصنيف

 (  Normal Duty Earthing Switchمفتاح أرضي عادي ) ➢

 High-Speed / Fault-Makeمفتاح أرضي عالي السرعة/ قابل للإغلاق تحت الحمل )  ➢

Earthing Switch)  

 

https://www.youtube.com/watch?v=BBvHZp1xGAk
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  (Circuit Breakers - CB)طع الدورة  اق -4

الذي التلف  من    الكهربائية  مكونات الشبكةيعمل على حماية  جهاز كهربائي  مفتاح أو  هو  
الناتجة    تسببه العالية  الأعطال  التيارات  الحمل، مثل  الكهربائية  عن   القصر دائرة  و   زيادة 

(Short Circuit)،  بعملية فصل أو يقوم  أيضاا  و   .وغيرها   وضربات البرق وتسرب التيار
  (، Onloadأثناء مرور تيار الحمل )تحت ظروف التشغيل العادية  ل الدائرة الكهربائية  يوصت

 عن الفصل.   أو القوس الكهربائي الناتج  للشرارة  ة خامد   آلية   يمتلكنه  لإ  دون ضرر 

 للجهد الواطئ  IEC 60947-2 واصفة القياسية الدوليةلما
 المتوسط  للجهد  IEC 62271-100 واصفة القياسية الدوليةلما

 ( CBالدورة ) مكونات قاطع  

  - مما يلي:  بشكل أساسي    ( CB)الدورة  يتكون قاطع  

I ( نقاط تلامس خارجية للتعشيق مع القضبان الناقلةBusbars .من جهة ومع القابلو من جهة أخرى ) 

I   ونقاط تلامس )ملامسات( متحركةثابتة  )ملامسات(  داخلية  نقاط تلامس . 

I حجرة إ( خماد الشرارة أو القوس الكهربائيInterrupter Or Chamber مع آلية مخصصة لذلك ،)
 كما سيأتي. 

I دائرتا الفصل  (Tripping Circuit( والتوصيل )Closing Circuit.)  

I   يمكن تخزين الطاقة من خلال ذراع ترتبط بالملامسات المتحركة    ميكانيكية للفصل والتوصيل السريع آلية(
مثل   مختلفة  بطرق  الدورة  قاطع  في  بالضغط   نابض   ضغط الكامنة  أو  المضغوط،  بالهواء  أو  معدني، 

 (، يتم الضغط يدوياا أو بواسطة محرك. الهيدروليكي
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https://www.youtube.com/watch?v=KksJ9gc-eTs
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 آلية العمل 

 ( Normal Condition)  حالة التشغيل العادية
 - كالتالي:   (CB)  الدورةقاطع  وضع  يكون    لً يوجد عطل( أي )  الطبيعيةالتشغيل  ظروف  في حالة  

 التلامس  نقاط  حالة  -1

I الملامسات الرئيسية (Main Contacts)   تكون في حالة تعشيق ميكانيكي بفعل طاقة مخزّنة في النوابض
 المتحركة.   نقاط التلامس على    سبب ضغط ميكانيكيت  أو آلية التشغيل

I القاطع في وضع التوصيل (ON/Closed  ،)يسمح بمرور التيار من المصدر إلى الحمل. 

 مراقبة القيم -2

I المرحل (Relay) التيار والجهد من محولًت  التيار  قيم  الجهد (CT) يستقبل  من (  PT)   ومحولًت  أو 
 قياس التيار والجهد.  مستشعرات

I يقوم بالمقارنة مع القيم المبرمجة (Setting Values) للكشف عن أي تجاوز أو خلل محتمل. 

  (Trip Coil) ملف الفصلحالة   -3

I  ملف الفصل (Trip Coil)   وبالتالي لً يصدر أي حركة ميكانيكية للفصل  ، نشطغير. 

I   الدورةقاطع  آلية  (CB)   المرحل ا إلى أن تصل إشارة الفصل من  تبقى مغلقة ومثبتة ميكانيكيا  (Relay). 

 ( Fault Condition)   حالة العطل
 الدورة  قاطع  في  (Overload)  أو زيادة تيار   (،Short Circuit)  القصردائرة  و مثل  وقوع عطل  عند  

(CB)  للجهد المتوسط:  - 

 اكتشاف العطل  -1

قيم التيار ترسل  قياس التيار والجهد. مستشعراتأو من  (  PT) ومحولًت الجهد  (CT) من محولًت التيار 
 .الفعلية إلى المرحلوالجهد  

I المرحل  (Relay)   يقارن القيم المقاسة بالقيم المضبوطة (Settings)  مثل تيار القصر أو حدود الجهد. 

I  عند تجاوز القيمة الحد المسموح، المرحل  (Relay)    يجب فصله عطلاا يقرر أن هناك. 
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 (Trip)  الفصل  إشارة إصدار   -2

I المرحل  (Relay)    ملف الفصل   دائرة الفصل وتشغيل  غلاق لإيرسل إشارة كهربائية  (Trip Coil .) 

I  ملف الفصل  (Trip Coil  )  صغيرمزلًج  بداخله  ملف كهرومغناطيسي  هو. 

 ملف الفصل   تنشيط -3

I الذراع أو يحرر    سحبعند تغذية ملف الفصل، يتولد مجال مغناطيسي يقوم بدفع مزلًج صغير داخله في
 . (لملامساتنقاط التلامس )اأو الآلية الميكانيكية المثبتة ل

I   الطاقة الكامنة المخزنة في النوابضهذا الفعل يحرر  (Springs)  شكل طاقة حركية.على    داخل القاطع 

 الفصل   آليةحركة   -4

I ا ا عن الملامسات الثابتة بسرعة عالية جدا  .النوابض أو الآلية الميكانيكية تدفع الملامسات المتحركة بعيدا

I   العاليالعطل  ناتج عن تيار    عاليقوس كهربائي  أو  شرارة تشكل  تحصل نتيجة عملية الفصل هذه .  

I   القوس الكهربائيالشرارة أو  سرعة الفصل مهمة لتقليل. 

 القوس الكهربائي  خمادإ -5

I   أو    خمادإآلية العازل أبالهواء    الكهربائي القوس الشرارة  الغاز  الهواء  أو   (SF₆) و  من  المفرغ  الصمام 
(Vacuum)  بالتفصيل بإذنه تعالى  سنذكرها لًحقاا  .تعمل على تبريده وتمديده حتى ينطفئ. 

I من الضرر. ملامسات القاطع   حماية   عمليةال  ه ضمن هذ ت 
 ( Open/Off)   في وضع الفصل  القاطع -6

I   ا قطوعا ، ويكون مسار التيار مفصل تامبعد إتمام الحركة، يصبح القاطع في حالة. 

I المرحل  (Relay)  يبقى في حالة إنذار حتى إعادة ضبطه يدوياا أو آلياا. 

I   بمنع الحرائق أو الأضرار المحتملة.   ةالكهربائي  المنظومة  حمايةيضمن هذا الإجراء 

I الصيانة يتم    ات قبل إجراء عملي( عزل القاطع عن القضبان الناقلةBusbars للأمان و ) تأريض القاطع
 لمزيد من الأمان للعاملي. 

 (Restoration Condition)  حالة الإعادة بعد إزالة العطل 

 Spring)  قبل الإغلاق، نابض الطاقة المخزنة في القاطع يجب أن يكون مشحون  -:  شحن آلية التشغيل -1

Charged  )بواسطة محرك كهربائي أو شحن يدوي . 
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(  Close PBالإغلاق )الإغلاق يتم يدوياا بواسطة ذراع أو مقبض ميكانيكي أو زر    - :  الإغلاقإعطاء أمر   -2
 (.SCADAسكادا )  منظومةعن بعد كأو إرسال أمر كهربائي  

  -   (:  Closing Circuit)   مرور التيار في دائرة الإغلاق -3

المتحرك ويحرر آلية   المزلًج ا يسحب   مغناطيسيا مجالًا   ولدالملف ي(:  Closing Coil)  تشغيل ملف الإغلاق  -4
 .الإغلاق

التلامس نقاط  نحو    ةالتلامس المتحركنقاط  الطاقة المخزنة في النابض تتحرر، فتدفع  :  لامسات الرئيسيةتحريك الم -5
 يمر التيار الكهربائي فيها.فيتم توصيل الدائرة و ،  (makeفتنطبق على بعضها )  بسرعة عالية  ةالثابت

( أو العكس، لترسل إشارة أن Closed( إلى )Openالنقاط المساعدة تتغير من ):  الًغلاقإشارة  تغيير حالة   -6
 (. Closedالقاطع الآن في وضع مغلق ) 

، يتم إطلاق إجمالي الطاقة المخزنة ومن ثم يتم تخزين الطاقة الكامنة مرة أخرى (CB)   بعد دورة تشغيل قاطع الدورة
ها يتم شحنفأما  أو ضاغط هواء أو بأي وسيلة أخرى.    النوابضفي آلية تشغيل قاطع الدورة عن طريق محرك شحن  

 يدوياا أو بمحرك كهربائي أثناء عملية الإغلاق السابقة أو بشكل تلقائي. 

 . (، مع ملفيهماClosing Circuit    &Trip Circuitوالإغلاق )تفاصيل دائرتي الفصل  أكثر لولتوضيح 

Trip Circuit 
ل وظيفتها تغذية ملف الفص ( 48Vأو   220Vأو   110Vعادة  ) ( قليلDC)  مستمر  هد بجهي دائرة تحكم  

(Trip Coil)  في قاطع( الدورةCB ) مرحل الحماية تأتي إشارة الفصل من عندما(Relay)  أو عن طريق نظام
بعد  عن  الرئيسيةويقطع    القاطع   فصل في  .تحكم  الدائرة  في  .  التيار 
إنها  القاطعقوم  ت  وظيفتها  وضع  وضع    بتغيير    لالتوصيمن 

(Closed) وضع الفصل   إلى (Open.)    أهم دائرة تحكم في تعتبر
وأي خلل فيها قد يمنع القاطع   ، مايةتشغيل الححيث تضمن  القاطع،  

 .من الفصل عند حدوث عطل

تيار التيار يخرج من منظومة ال
(  DC)المستمر 

ـ يمر عبر جميع النقاط المغلقة لل
(Interlocks )الكهربائي

(إذا كانت الشروط متوفرة)

يصل إلى ملف الإغلاق 
(Closing Circuit)
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 المكونات الأساسية لدائرة الفصل 

ة مع طاريات المحط( أو بCT / PT)  محولًت  ممكن تكون  (:DC Supply)  مصدر جهد مستمر  -1
 .( 48Vأو   220Vأو   110Vعادة  )  ةشاحن

 .ماية الدائرة من القصر(: لحDC Fuse) يوز حماية  ف -2

 .تعمل كمفتاح يغلق الدائرة  (:Trip Contact)   تلامس مرحل الحماية   تينقط -3

(، وهو ملف كهرومغناطيسي يحتوي بداخله Solenoid Coilويُسمى أيضاا )(:  Trip Coil)  ملف الفصل  -4
وفق   -   ( صغير. عند تغذيته بالتيار، يتولد مجال مغناطيسي يجذب أو يدفع هذا المزلًجLatchعلى مزلًج )

الميكانيكية القوة  المرتبطة بملامسات   -  قانون لورنتز لتوليد  الميكانيكية  الآلية  الذراع أو  مما يؤدي إلى تحريك 
قطع و القاطع. ينتج عن ذلك تحرير النوابض المخزنة للطاقة، فتتحرك نقاط التلامس سريعاا نحو وضع الفصل،  

 التيار الكهربائي.

القاطع فصل  عملية  بعد  (  Trip Circuit)لفتح دائرة    (:Auxiliary Contacts)  نقاط مساعدة في القاطع -5
التيار عن   الفصللتقطع  موجودة(  Trip Coil)  ملف  الفصل  إشارة  بقيت  إذا  احتراقه  أو لإرسال   .وتمنع 

 (.Interlocksفتسمى )الفصل غير المصرح به  منع القاطع من  أو   أو إنذار. إشارات حالة

أو عن طريق نظام   من لوحة التحكميدوياا  القاطع  فصل  أو    لتوصيل(:  Control Switch)مفتاح التحكم   -6
 . (Relay)  بغض النظر عن المرحل (  SCADAسكادا )كمنظومة    تحكم عن بعد 

 وصلاحيتها للعمل.   دائرة ال يستخدم لًختبار  (:  Test Position)  الًختبار   موقع -7

 لمراقبة سلامة الفيوز، الأسلاك، والمفتاح   (:Trip Circuit Supervision Relay)  مؤشرات وأجهزة مراقبة -8
 .إذا انقطع الفيوز أو تلف سلك قبل وقوع العطل  ا يعطي إنذارا   .بحالة سليمة وإنها

  

 

 
 

 
 

https://www.youtube.com/shorts/EiVFgje_EPg
https://www.youtube.com/shorts/VSqJ3t4XA80
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Closing Circuit 

(،  Solenoid Coilويُسمى أيضاا ) (Closing Coil) هي الدائرة الكهربائية المسؤولة عن تغذية ملف الإغلاق
ملف الإغلاق، فيغلق القاطع ويعيد توصيل التيار   الى (DC)  رالجهد المستمتمرير تيار من مصدر  بداخل القاطع،  

 Tripآليتها مشابهة لدائرة الفصل )مكوناتها و   -  قانون لورنتز لتوليد القوة الميكانيكيةوفق    -  في الدائرة الرئيسية

Circuitمن وضع الفصل  بتغيير وضع القاطع قوم  ت  أية  وظيف( أعلاه غير إنها تعاكسها بال (Open) وضع   إلى
)  (.Closed)  لالتوصي الدورة  قواطع  بعض  ذات  CBفي   )

السعات القليلة والتي لً يتم التحكم بها عن بعد، تحتوي فقط على 
)دا (  Closing Circuit)دائرة    وبدون (  Trip Circuitئرة 
 أو زر. الإغلاق يتم يدوياا بواسطة ذراع أو مقبض ميكانيكيف

 ( Circuit Breaker - CBتصاميم قواطع الدورة )

 - :  الأخرى  لمفاتيح با  (CBترتبط آلية عمل قواطع الدورة )

 . أمان العاملي أثناء الصيانةو   سلامةتوفير  للعزل المرئي لغرض    :(Disconnector - DSمفتاح العزل ) ➢

➢  ( التأريض  الساكنة ل  :(Earthing Switch - ESمفتاح  الشحنات  وتفريغ  المعزولة  الدائرة  تأريض 
(Residual/Induced Voltages .وبالتالي توفير سلامة إضافية لضمان أمان العاملي أثناء الصيانة ،) 

 - :  كما مبي أدناهعلى عدة حالًت    ، وتكونسب الحاجة والتطبيقفي ارتباطها بهذه المفاتيح حتصاميم التختلف  و 

I قاطع الدورة  (CB  ) ا لذلك لً يحتوي عادةا على آلية تأريض لأنه ليس مخصصا. 

I  إذا كان  ( الدورة  )CBقاطع  الثابت  النوع  من   )Fixed Type  ) فاصل  بم  مصحوب العزل فتاح 
(Disconnector – DS)  وهنا حالتي  . ق العزل التام الآمنيتحقل 

L   فاصل  يكون ( العزلDisconnector – DS)  ( مدمجاا مع مفتاح أرضيIntegral Earthing 

Switchمفتاح ويكون  الخلية.  نفس  داخل  ميكانيكياا  به  ومرتبط  المواضع    العزلفاصل    (        ثلاثي 
(3-position Switch( أي توصيل/فصل/أرضي )On/Off/Earth .) 

L فاصل  كون  ي( )منفصلاا عن    (Disconnector – DSالعزل  الأرضي  قاطع (  ESالمفتاح  وعن 
 – Disconnectorالعزل ) فاصل  مع  (  interlockedمرتبط )لكنه ميكانيكياا    ( CBالدورة )

DS).  ( كما في محطات الجهد العاليHV Substation.) 
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فاصل العزل لً يحتاج الى مفتاح  فإنه  ( منفرداا  Draw Out)  القابل للسحب( من النوع  CB)  الدورةإذا كان قاطع  
(Disconnector)  الدورة  بسحب قاطع    من لأنه يحقق العزل التام الآ(CB بعيداا عن الأجزاء المتصلة بمصدر )

المعدات الكهربائية داخل حجرة  الدورة )يكون منفصلاا  (  ESالمفتاح الأرضي )و   ،الطاقة  لكنه   (CBعن قاطع 
 ( لمنع التشغيل الخاطئ. Interlockedمرتبط ب  )ميكانيكياا  

I ت( وجد قواطع دورةCB  للجهد المتوسط بدون أي )  فاصل( عزلDisconnector – DS)   سواء مدمج
حيث التوزيع المؤتمتة مثل بعض شبكات تاج إلى عزل مرئي تحلً   التي  بعض التطبيقاتكما في  أو منفصل

الداخلية التي   المعدات في بعض    وأيضاا،  وليس بفصل يدوي  التغذية  عن بعُد عبر إعادة توزيع   العزليتم  
يتم عزلها من  ويكون محماية    للفقط  القاطع  تستخدم   المواصفة   أخرىمفاتيح  رتبط بحلقة رئيسية  لكن 

( لأسباب  Visible Isolationتوصي عادة بوجود وسيلة عزل مرئي ) IEC 62271القياسية الدولية 
 . تتعلق بالسلامة أثناء الصيانة

I   بعض قواطع( الدورةCB)    تمتلك خاصية إعادة الغلق أو غرف أزرار المنشآت المهمة  في محطات التوزيع
 عطل نتيجة  (  Open)   فصله ، وهي تسمح للقاطع بالعودة للعمل بعد  (Auto Reclosing)  التلقائي

الحديثة، وتعمل عن طريق   موجودة في القواطع تماس مؤقت، دون تدخل بشري. هذه الخاصية    أوعابر  
مرة أو مرتي، فإذا كان   (Closedالتوصيل )تحدد وقت الًنتظار قبل  (  Relayأو مرحل )وحدة تحكم  

تلقائياا لتقليل   (Closedالتوصيل )، وإذا كان مؤقتاا يعيد  (Open)   فصلهيبقى القاطع    امستمرا   العطل
 وهذه الخاصية غير مستخدمة في العراق.  مدة الًنقطاع وزيادة وثوقية الشبكة
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 - : بينها  المقارنةولفهم آلية عمل المفاتيح الكهربائية واستخداماتها بشكل أوضح. فيما يلي  

 ( Switchesلخلايا المفاتيح الكهربائية )الأخرى المكونات الأساسية 
 ( Interlocks)  الأقفال المتشابكة  ➢

التشغيل الخاطئ ، وهي عبارة عن وسائل ميكانيكية أو (Safety Interlocking System)  تعني آلية منع 
 حصول الكهربائية، وذلك بمنع    للمعدات والمفاتيحكهربائية أو إلكترونية مصممة لضمان التشغيل الآمن والمنظم  

 تعتبر خط الدفاع الأخير بعد أنظمة الحمايةو في حال استيفاء شروط مسبقة محددة.   إلًّ  حوادثحالًت معينة أو 
 قد تؤدي إلى   ،ل غير صحيحةيصتو أو   فصلتمنع المستخدم من القيام بعملية  حيث  

I  للخطر  اتتعريض الفني أو المعد. 

I   قصردائرة  حدوث  (Short Circuit .) 

I في وضع غير آمن  المفتاح الكهربائي  فصل أو توصيل. 

 للجهد الواطئ   IEC 61439-1القياسية الدولية    ةواصفلما
 توسطللجهد الم  IEC 62271-200الدولية  القياسية    واصفةلما

بي  (  Interlocks)  يحدد بشكل خاص متطلبات ال   IEC 62271-102القياسية الدولية  واصفة  لما
(Disconnector  )و(Earthing Switch  )( لضمان التتابع الصحيحSequence) 

Disconnector 

(Isolator) 
Load Break Switch (LBS) Circuit Breaker (CB) العنصر 

العزل الميكانيكي فقط للفصل  
 الآمن أثناء الصيانة 

الحمل في ظروف    أثناءفصل الدائرة  
 التشغيل العادية 

الحمل ووقت    أثناءالدائرة    قطعحماية كاملة:  
 الأعطال 

 الوظيفة الرئيسية

 الحملأثناء الفصل   مسموح مسموح غير مسموح

آلية خامدة للشرارة  لً يحتوي على  
 أو القوس الكهربائي

على آلية خامدة للشرارة أو القوس  توي  يح 
  (SF₆, Vacuum, Air) الكهربائي

آلية خامدة للشرارة أو القوس  توي على  يح 
 (SF₆, Vacuum, Oil, Air)الكهربائي  

 آلية إخماد الشرارة

 لالأعطاالفصل عند   فصل الأعطال تلقائياا وبموثوقية عالية  لً يفصل الأعطال )عادةا(  لً يفصل الأعطال 

يجب أن    –صفر أمبير تحت الحمل  
 الدائرة مفتوحة مسبقاا   تكون 

 قدرة الفصل  + تيارات القصر   المقررالتيار   للحمل فقطالمقرر التيار  

 آلية التشغيل  تلقائي يدوي أو   يدوي أو بمحرك يدوياا بالكامل 

IEC 62271-102 
IEC 62271-103 (MV/HV), 

IEC 60947-3 (LV) 

IEC 62271-100 (MV/HV), 

IEC 60947-2 (LV) 
 IECالدولية   المواصفة
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 ( Switchgearمعدات )في ال ـ(  Interlocks)أنواع الـ  

 ( Mechanical Interlocks)  ميكانيكية -1
الى مصدر لً تحتاج  .  أو مفاتيح ميكانيكيةأو قطعة معدنية   أو آليات فيزيائية على شكل قضبان  تستخدم أقفالًا 

 - :  مثل  ئية.كهرباللطاقة ال

I   قاطع اللً يمكن سحب(CB  ) القابل للسحب (Withdrawable)  امغلقا إذا كان   إلى الخارج  (ON) . 
I لً يمكن غلق مفتاح   ( الأرضيES)    قاطع دورة  إذا لم يكن (CB  ) .مفصول تماماا 

 

 ( Key Interlocksمفاتيح ) -2
ميكانيكي  Mechanical + Procedural)منطقي    -   نظام 

Logic)   أماناا تصنيفوي.  أكثر  النوع  مستقلاا   هعتبر  عن  السابق  
 Trapped)تسلسل تحكم باستخدام مفتاح  يعتمد على    (.يكانيكيالم)

Key  )  هلتشغيل  جهاز آخرإلى  وينقل  في وضع معي  من جهاز    هسحبيتم 
 - : مثل لإجبار المشغل على اتباع التسلسل الصحيح.

I ًيمكن الحصول على مفتاح التأريض  ل (ES  ) إلً إذا كان القاطع
 مفصول ومؤمن. 

I   ات لً يُسحب إلً بعد تأريض الخط. و ابلق الحجرة  مفتاح  
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  (Electrical Interlocks)  كهربائية  -3
كهرو ميكانيكية مفاتيح  أو    ( أو دوائر تحكم إلكترونيةAuxiliary Contactsنقاط التلامس الإضافية )تستخدم  

(Limit Switches( مرحلات  أو   )Relays  ،)  لم عمليات   تحقق لمنع 
 - :  مثل   .االشروط المطلوبة كهربائيا 

I   منع تشغيل قاطع دورة(CB  )يجب أن يكون   ،وهو في وضع التأريض 
 (.OFF)   ( مفتوح ESمفتاح الأرضي )

I   دورة  منع قاطع  ال(  CB) تشغيل  مفتاح  كان  إذا  ل عز إلً 
(Disconnector  مغلق ) (ON  ) .بشكل صحيح 

I القاطع إلً إذا وصلته إشارة  لً يعمل  (Ready  )  الحماية  مرحل  من(Relays) . 

 -  خلية جهد متوسط نموذجية:لدخول  التسلسل الطبيعي  

 

 - : حوللتوضيلسلامة وتمنع التشغيل الخاطئ،  تتكامل الأقفال جميعها لتحقق ا

 ( Disconnectorو ) (CB)بي    Interlock (أ
 (.ON)  في وضع (CBالدورة )  إذا كان قاطع (Disconnectorيمنع تشغيل أو فصل ال  )

 (ESو ) (CB)بي    Interlock (ب
 (.ON)  في وضع (CBالدورة )  إذا كان قاطع يمنع تأريض الدائرة  

 الخلية  وباب   (ES)بي    Interlock ( ج
 (. القضبان الناقلة مؤرضةأو   وابلقإلً إذا كان مفتاح التأريض مغلق )لتأمي أن ال   الخلية  باب فتح  يمنع  

 . (Bus Couplerبي مصدرين )  Interlock (د
إلً بوجود منطق صحيح (  Busbarقضيب الناقل )يمنع توصيل مصدرين على نفس ال 

(Synchronizing    أوATS.)  
 

 الدخول للخلية (ESتأريض ) (Disconnectorعزل ) (CBالدورة ) فصل قاطع

https://www.youtube.com/watch?v=f6UY776Pg9M
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 (Busbarsالقضبان الناقلة ) ➢

وظيفتها الأساسية وهي موصلات معدنية )عادة نحاسية أو ألمنيوم(  
الكهربائية الطاقة  الأجزاء والمكونات المختلفة بي    تجميع وتوزيع 

الدخول والخروج، أو قواطع الدورة، قابلوات  فصل  )مثل مفاتيح  
مف المحولةاح  تأو  بينو (  تغذية  الربط    المعداتداخل  .  هاتسهيل 

وموثوقة. آمنة  العرضي   بطريقة  المقطع  مساحة  تزداد  بديهياا 
يعتمد حجم القضبان الناقلة على   ولهذاللموصل مع زيادة التيار،  

  ( Flat barsقضبان مسطحة )تكون على شكل    سعة المعدات. 
(  Tubularقضبان أنبوبية )أو    .المعداتالأكثر شيوعاا في    وهي

 ( العالية  الجهود  المجال   400kVتستخدم في  لتقليل  فوق(   فما 
نحاس    .يبائالكهر  نوعي  على  القضبان .  ألمنيومو تكون  بعض 

الناقلة تكون مغلونة أي مطلية بالفضة أو القصدير أو النيكل، 
سطحا لت والتآكلل   اومتينا   اأملسا   اعطي  الأكسدة  تحسي و   تقليل 

نقاط عند  تأكسد  اللأن    التوصيل الكهربائي عند نقاط التلامس
و   التلامس المقاومة  بعض    .توصيليةاليقلل  يزيد  الحالًت في 

 . وخصوصاا الجهد الواطئ تغلف بمادة عازلة رقيقة

Bus Riser 

عمودي، ويعمل   بشكل( موضوع  Busbarهو قضيب ناقل )
الكهربائية الطاقة  لتوزيع  رئيسي  ناقل  أو   كخط  مستويات  بي 

داخل   هاوتحسي ترتيبها  تسهيل الربط بينلمختلفة  )خانات(  خلايا  
( المباني.(،  Switchgearالمعدات  طوابق  بي  يُستخدم   أو 

شائع   )  في بشكل  المباني داخل  أو    ،(Switchgearالمعدات 
، بدلًا من (Bus Duct)نظام  بعرف  تُ   داخل قناة معدنية محكمة  ، العالية لتغذية الأحمال على ارتفاعات متعددة

 القابلوات.
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 Busbarتثبيت )تحتاج إلى دعامات    (Busbarsالقضبان الناقلة ) 

Supports  )  موقعها  عازلة على  القضبان، و للحفاظ  وزن  تحمل 
والحفاظ عليها معزولة   ن مرور التيار، ع، والحرارة الناتجة  الًهتزازاتو 

ضمان السلامة الكهربائية  ل   بعضها ومع أجزاء المعدات المعدنيةعن  
بعض الدعامات تساعد على تبديد الحرارة الناتجة عن .  والميكانيكية

الكهربائي الحاجة   .التيار  حسب  مختلفة  وتصاميم  بأشكال  تكون 
 – Polyamide: البولياميد )عازلة مثلمواد  . تصنع من  والموقع 

PA 6, PA 66،)  البورسلي  (Porcelain  ،)البوليمرات المركبة  ،
 . واطئلبولي بروبيلي أو البولي كربونات في الجهد الا

 التثبيت  تطلبات العزل الميكانيكي والكهربائي لدعاماتلم  IEC 61439-1القياسية الدولية المواصفة  

تتعلق بالتصميم الكهربائي والميكانيكي للقواطع والموصلات،   IEC 60865-1القياسية الدولية  المواصفة  
 تشمل قوة التحمل للدعامات عند التيارات الزائدة 

 ( Bushings)  العوازل المبطنة  ➢

 تي)التعزل الموصلات الكهربائية    (Insulatorsقطع عازلة )هي  
وتسمح بمرور التيار   ،مل الجهد العالي( والجدار المعدني أو الهيكلتح

تثبيت  و   ، ؤرض بأمان الماجز  الحعبر   نقاط  لربط  ميكانيكي  توفر 
 (.Switchgear)  المعداتفي    الموصلات الكهربائيةأطراف  

 المواصفات العامة لمعدات التيار المتناوب   IEC 62271-1القياسية الدولية    ةواصفلما

 (GISالمعزولة بالغاز )المعدات  في  العوازل المبطنة    تضمنت  IEC 62271-209القياسية الدولية    ةواصفلما  

  IEC 61439-1 - للجهد الواطئ:   القياسية الدولية   اتالمواصف

 IEC 61439-2  

 IEC 61439-6  

 IEC 61439- Annex D  

  IEC 62271-200 للجهد المتوسط والعالي ة  القياسية الدولي  اتالمواصف
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 ( Bushings)  ال ـ  مكونات 

I الموصل الداخلي  (Conductor( :)عادة نحاس أو ألومنيوم.) 

I ة داخليال  ة عازلال   المادة  (insulating material( :)  زيت، غازSF₆ ( أو مادة راتنجية ،Epoxy)    أو
 ((. Epoxy)   الراتنج  ورق مغمور بالزيت/ 

I الغلاف الخارجي  (Housing( :)  ،عادةا خزفمن مادة عازلة أيضاا  (Porcelain)،  أو بوليمر .) 

 مادة العزل سب  ح(  Bushings)  أنواع ال ـ
I : Porcelain Bushing  تقليدية، قوية ميكانيكياا لكنها ثقيلة وقابلة للكسر. 

I : Polymer/Composite Bushing  خفيفة، مقاومة للصدمات والتلوث البيئي. 

I : Oil-impregnated Paper (OIP) Bushing    ،بالزيت مشبع  العالية ورق  للجهود  مناسبة 
 .والمتوسطة

I RIP) Bushingimpregnated Paper (-: Resin  بالراتنج مشبع  وقابل    ،(Epoxy)   ورق 
للجهود العالية جداا، حيث توفر أداءا كهربائياا وحرارياا من الزيت،    أماناا أكثر    ،للتصلب ليصبح مكثفاا صلباا 

 متفوقاا. 

 التحمل الكهربائي والميكانيكي للمفاتيح الكهربائية 

 - : مهمي  في مواصفات المفاتيح الكهربائية يوجد اصطلاحيي

I Mechanical Endurance 

(، دون صل وتوصيلالميكانيكية )فالتشغيل  قدرة هذه المفاتيح على تحمل عدد معي من عمليات  ويعني  
تتعرض للتلفيأن   التصميم والمواد المستخدمة، بالإضافة إلى  .تأثر أدائها أو  التحمل مرتبط بجودة  هذا 

  .ظروف التشغيل والصيانة

  (CBلقواطع الدورة )  IEC 62271-100  ليةو المواصفة القياسية الد   

 ( Disconnector - DSفاصل العزل )ل  IEC 62271-102الدولية  القياسية    ةالمواصف

 التشغيل عدد عمليات   الفئة 
M0 1000 
M1 2000 
M2 10000 
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I Electrical Endurance 
، على تحمل ظروف التشغيل المختلفة، (ES)   ي، مثل مفتاح التأريض ئكهربا  أو مفتاح  جهاز   قدرةويعني  

  خاصةا عند حدوث أعطال. يوضح هذا التصنيف قدرة الجهاز على تحمل تيارات الأعطال دون تلف. 

 والعالي   توسط لمعدات الجهد الم  IEC 62271  سلسلة  القياسية الدولية   اتالمواصف
 

 الوصف الفئة 
E0 )بدون تحمل كهربائي )فقط ميكانيكي 
E1   عمليات تحت الحمل المعتدل( تيار القصر  تحت  محدود  عدد  تحمل كهربائي( 
E2  )تحمل كهربائي مرتفع )عمليات متكررة تحت الحمل أو تيار القصر 

 

العراقية   ➢ الكهرباء  وزارة  مواصفات  )D-01B)في  الثانوية  بالمحطات  الخاصة   )(33/11 kV   بالهواء المعزولة 
(AIS)،  و(D-01C  الخاصة )33/11))لمحطات الثانوية  با kV    المعزولة بالغاز (GIS) ّعلى  ان: تنص :   - 

I  ( العزل الفئة "  (Disconnector - DSمفتاح  التأريض    ،"M2من  الفئة "(  ES)ومفتاح  " E2من 
 . IEC 62271-102المواصفة القياسية الدولية  وفق    (.kV 11د )لمعدات جه 

I ( مفتاح العزلDisconnector - DS)  " من الفئةM1)ومفتاح التأريض    ، " )كحد أدنى (ES  ) من
 . IEC 62271-102وفق المواصفة القياسية الدولية    (.kV 33)" لمعدات جهد  E2الفئة "

العراقية   ➢ الكهرباء  وزارة  مواصفات  الخاصة  D-01C)في  )با(  الثانوية  بالغاز   kV 33/11)لمحطات  المعزولة 
(GIS  ) -   ( تنص على  2القسم :)  يكون:  أن - 

I ( قاطع الدورةCB  ) جه( 33د kV،)  المواصفة القياسية مع    متوافقةالتشغيل وهي    ةعملي  10000تحمل  ي
 . IEC 62271-100الدولية  

I ( قاطع الدورةCB  )  جهلمغذيات( 11د kV،)  أكثر من المقرر التشغيل وهي    ة عملي  30000تحمل  ي 
 . IEC 62271-100المواصفة القياسية الدولية  في  

العراقية   ➢ الكهرباء  وزارة  مواصفات  الخاصة  D-01B)في  )با(  الثانوية   بالهواءالمعزولة    kV 33/11)لمحطات 
(AIS  ) -   ( 2القسم  :)و ق( اطع الدورةCB  ،)عملية التشغيل وهي متوافقة مع المواصفة   10000تحمل  ت

 . IEC 62271-100القياسية الدولية  
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 ( Switchgearالمعدات )أنواع تصنيف و ثانياا: 

 آلية إخماد الشرارة أو القوس الكهربائي وفق    ( LBS) الحمل  فصل  مفاتيح  ( و CBقواطع الدورة ) أنواع  

 وكيف تنشأ   الشرارة أو القوس الكهربائيما هي  

شدة التيار الجهد و على    هيعتمد تكوينو كهربائي،    شرارة أو قوستشكل  تمفتاح كهربائي،  أي  عند تشغيل أو إطفاء  
القوس الكهربائي عن تفريغ كهربائي بسبب ارتفاع هذه الشرارة أو  نتج  ت  .المار في الدائرة الكهربائية وقت التشغيل

الذي ينتج عنه مجال كهربائي عالي، يؤدي الى تأينُ المادة العازلة   (الكهربائي  )على طرفي نقاط تلامس المفتاح   الجهد 
 ، )عادة الهواء(، فينهار العزل وتصبح موصلة للكهرباء بشكل مؤقت، مما يقلل من المقاومة على طول مسار القوس

ائرة مستمراا حتى في الد  التيار ويظل تدفق  ، فيسمح بمرور تيار كهربائي عبر مسار غير مقصود في المادة العازلة المنهارة
ا تسخن   فتحها  تشكل بي نقاط التلامس ويمتد طولًا عند، المينطفئ القوس مما يؤدي إلى توليد حرارة عالية جدا

( DC)  ( أقل شدة من التيار المستمرACويكون في التيار المتناوب )  الهواء أو المادة المحيطة بالقوس بشكل كبير
وفصله   المفتاح   توصيلأثناء    بسرعة وأمان القوس الكهربائي    الشرارة أو من الضروري إطفاء  و   ته.ثبات قيمبسبب  

القوس الكهربائي، مثل الشرارة أو  لإخماد    ةمعيّن  آلية و إلى وسط    تبرز الحاجة لذلك    وما حولها،  لحماية نقاط التلامس 
 .الغاز   وأالزيت    وأالهواء  

 ( CBوقواطع الدورة )(  LBSالحمل )فصل  مفاتيح  في    آلية إخماد الشرارة أو القوس الكهربائي

( كلاهما Circuit Breakers - CB( وقواطع الدورة )Load Break Switch - LBSمفاتيح فصل الحمل )
يؤديان وظيفة فصل وتوصيل الدائرة الكهربائية أثناء مرور التيار، أي في حالة التشغيل الًعتيادي، ولذلك يحتاجان 
إلى آلية خاصة لإخماد الشرارة أو القوس الكهربائي الذي يتولد أثناء عملية الفصل أو التوصيل. إلً أن قواطع الدورة 

(CB  )  تختلف عن مفاتيح فصل الحمل(LBS  ) في أنها مصممة لتتحمل وتفصل تيارات العطل العالية، وهي
ا وقوة لإخماد القوس الكهربائي  تيارات تفوق بكثير تيار التشغيل الًعتيادي، مما يستلزم وجود نظام أكثر تعقيدا

 لتيارات العالية، لضمان سلامة القاطع واستمرارية عمل المنظومة الكهربائية بكفاءة وأمان. الناتج عن هذه ا

https://www.youtube.com/watch?v=keQW_WXhKQ8
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 إخماد آلية  بناءا على  (  CB)الدورة  قواطع  ( أو  LBSالمفاتيح الكهربائية سواءا مفاتيح فصل الحمل ) يتم تصنيف  
( تماشياا مع المصادر CB) الدورة  قواطع  وهنا في التصنيف قمنا بتسمية الأصناف باسم  ،  الكهربائي  القوس   الشرارة أو

 - نها: مهناك أربعة أنواع .  (LBSمفاتيح فصل الحمل )و  (CBقواطع الدورة ) من  تشمل كلاا   رغم إنها العالمية 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 المفرغة من الهواء الدورة  قواطع   -1

  (Vacuum Circuit Breakers ) 

 

 الدورة الغازية قواطع   -2

(Circuit Breakers 6SF) 

 الهوائيةالدورة  قواطع   -3

(Air Circuit Breakers - ACB) 

 الدورة الزيتيةقواطع   -4

(Oil Circuit Breaker - OCB 
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 (Vacuum Circuit Breakers - VCB) المفرغة من الهواءالدورة  قواطع  -1

القوس الكهربائي الذي يتشكل عند فصل نقاط الشرارة أو  نوع من قواطع الدائرة الكهربائية يستخدم الفراغ لإخماد  
 -   . يتكون من: التلامس لقطع التيار. يتميز هذا النوع من القواطع بكفاءته العالية

I   ضغط أقل   -فراغ تام  مفرغ من الهواء )غلاف أسطواني
زجاج أو  خزف  يُصنع من  تور(،  ⁷⁻10  إلى   ⁴⁻10من  

تحمل الضغط (، يعالي التحملأو زجاج  )سيراميك  مقوّى  
 . ويمنع دخول الهواء من الخارج

I  ُةوالثابت  ةالتلامس المتحركداخله نقاط  ركّب  ت. 
I  ُالهواء  داخل ركّب  ي من  المفرغة  القوس   الغلاف  درع 

لحماية العازل الكهربائي  يط بمنطقة القوس  )يح  الكهربائي
التلامس المنبعثة من  المعدنية  يمنع ، و الزجاجي من الأبخرة 

 . (ترسيب المعادن على الجدران الداخلية
،   الهواء،ن  تأيُ ل  نتيجةا ليس    لامسنقاط التكهربائي عند فتح  القوس  اليتشكل  لذا   وإنما   لأنه مفرغ من الهواء أصلاا

لتيار المتناوب ل  الموجة الجيبية  في ذاتياا عند أول نقطة صفر  القوس الكهربائي  ينطفئ  ثم    تأين الأبخرة المعدنية.نتيجة  
(AC Current Zero .) 

 

https://www.youtube.com/watch?v=vRBl3UQHdIM
https://www.youtube.com/watch?v=SmnFTGaVR18
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 (VCB)  الهواءمن   ةاطع الدورة المفرغو ق   وعيوبمزايا  

I  .طاقة القوس الكهربائي المنبعثة منخفضة I ا.  ةغير مناسب  للتيارات القليلة جدا
I  على تحمل الصواعق.   ةقادر I   مقارنة ببعض الأنواع.  اسعرا أعلى 
I  ًتاج إلى صيانة تُذكر. تحل I قوة عزل ممتازة مقارنةا بالأنواع الأخرى.   الديه 
I  عمر طويل. اتالحجم وذ  ةصغير I  درجة الحرارة لً تنتقل بسبب ضعف التوصيل 
I  الحراري في الفراغ . على تحمل تيارات عالية  ةقادر 

 (Circuit Breakers 6SF) زيةالغاالدورة  قواطع  -2

( كوسط عازل 6SFتستخدم هذه القواطع غاز سداسي فلوريد الكبريت )
( قواطع  تتميز  الكهربائي.  القوس  أو  للشرارة  عزل 6SFوخامد  بقوة   )

  كهربائي فائقة واستقرار حراري.

القوس  حجرة  في  تكون  ومتحركة،  ثابتة  تلامس،  نقاط  من  يتركب 
بار(   8إلى    1)ما يعادل  ( الذي يبلغ ضغطه  6SFالكهربائي مع غاز )

التيار الكهربائي تفتح نقاط   فصلدرجة مئوية. عند    20ودرجة حرارته  
و  أو  تولد  تالتلامس،  الحجرة شرارة  عبر  الغاز  ويتدفق  قوس كهربائي 
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( الإلكترونات الحرة، مما ينتج عنه 6SFيمتص غاز )  - وكذلك عند تشغيل القاطع  - ويصطدم بالقوس الكهربائي  
لذا فهو يعمل على امتصاص   ،( حرارة عالية لتفكيك الروابط بي الجزيئات6SFأيونات سالبة ثابتة. يتطلب غاز )

تيجة لذلك، تقل الموصلية الكهربائية للقوس تدريجياا ن   تبريد القوس بسرعة عالية.الحرارية و   طاقة القوس الكهربائي
، ويُُمد القوس الكهربائي في النهاية. بمجرد (Zero Currentحتى ينطفئ تماماا عند عبور التيار لنقطة الصفر )

( بخصائص 6SFيتميز غاز )  ( على الفور تقريباا.6SFغاز )   وتجددتبدأ الذرات في إعادة الًتحاد  انطفاء القوس،  
لكن يتطلب ونقل حراري ممتازة.    بار(.  5مرات أكبر من الهواء عند ضغط    9إلى    8عالية )حوالي    كهربائيعزل  

 . العطلانخفاض ضغط الغاز بسبب التسرب يقلل من الأداء العازل ويزيد من خطر  المراقبة والفحص المستمر لأن  

 ( CB 6SF)  الغازيةاطع الدورة  و ق وعيوب  مزايا  
I قدرة عالية على إخماد القوس الكهربائي. I  مقارنة ببعض الأنواع.  اأعلى سعرا 
I   عزل كهربائي ممتازالغاز له ثابت . I بالظروف الجوية  ا عدم تأثره . 
I طويل. تشغيلي عمر    اتذ I  خامل، غير قابل للاشتعالالغاز 
I محدودة جداادورية صيانة  تاج إلى  تح . I   خطرة  هنواتج تحلل الغاز غير سام لكن . 
I ضرورة الفحص الدوري للغاز . I ا على الًحتباس الحراري تأثير بيئي سلبي  .جدا
I  معقدة عند تسرب الغاز. عملية الإصلاح  

 للغاية في تطبيقات الجهد المتوسط والعالي.  ةهذا النوع تكون فعّالمن  (  CBالدورة )قواطع  

باعتباره أفضل   (2COكسيد الكربون ) و غاز ثنائي أهناك أنواع أخرى من القواطع الحديثة وقليلة الًنتشار تستخدم  
 بيئياا وأرخص ثمناا. 
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https://www.youtube.com/watch?v=k6spLhEge6I
https://www.youtube.com/watch?v=0eIc0g29anQ
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 ( Air Circuit Breakers - ACB) ئيةالهواالدورة  قواطع  -3

خماد ستخدم الهواء كوسط لإتع من القواطع الكهربائية  ا نو أ
الكهربائي  الشرارة أو القوس   ، القوس  بدء  تحدث عملية 

فيه   يتحرك  الذي  الساكن  الهواء  في  القوس وإخماده 
إن آليات تشغيل هذا النوع من قواطع الدورة   .الكهربائي

المحيط للبيئة  التعامل مع تمتاز بإ   ة.معرضة  قادرة على  نها 
التيار   من  عالية  مناسبة وفصلهامستويات  يجعلها  مما   ،

ومحطات منشآلل الصناعات  في  الكبيرة  الكهربائية  ت 
العالي   الطاقة. والجهد  الواطئ  الجهد  تستخدم في  حالياا 

 عالمياا وغير مستخدمة في العراق.   في الجهد المتوسط ونادرة الًستخدام

 (ACBالهوائية )اطع الدورة  و ق وعيوب  مزايا  

I  مناسبة للتيارات العالية I كبير  اووزنه  ها حجم . 
I  .سهولة الصيانة وتركيبها بسيط نسبياا I تصدر ضوضاء عالية أثناء عملية الفصل . 
I طويل. تشغيلي عمر    اتذ I   القوس الكهربائي يكون مرئياا الشرارة أو . 
I  .يمكن التحكم بها آلياا أو يدوياا بسهولة I   كفاءتها  علىتأثير العوامل البيئية. 
I مناسبة للتشغيل المتكرر . I نقاط   بسبب تآكلتاج إلى صيانة دورية  تح 
I التلامس بسبب الشرارة الكهربائية. ملوِثة. لً تستخدم مواد   لأنها   صديقة للبيئة 

 (ACB)  قواطع الدورة الهوائيةالفرعية لنواع  الأ

 -   :كما يليو   للشرارة أو القوس الكهربائي،  اخمادها طرق  لاطع الدورة الهوائية وفقاا  و يمكن تصنيف ق

 ( Plain Air Circuit Breakerالدورة الهوائي البسيط )قاطع   .أ
 ( Air Chute Air Break Circuit Breaker)الدورة الهوائي ذو مجرى الهواء  قاطع   .ب
 Magnetic Blowout Type Air Break Circuitالدورة الهوائي نوع التفريغ المغناطيسي )قاطع   . ج

Breaker ) 

 ( Air Blast Circuit Breakerالًنفجار الهوائي )  -   الدورة بالهواء المضغوط قاطع   .د
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  (Plain Air Circuit Breaker) البسيطالهوائي  دورة  القاطع   .أ

صُمم هذا المجرى ليمر عبره (  chute)  " "مجرى القوس  باسم تعُرف    نقاط التلامس   مُجهز بحجرة تُحيط   هذا النوع 
. مجموعة من الصفائح المعدنية أو القنوات المتعرجة  أو يحتوي على عدد من الحجرات الصغيرة  الكهربائي.    القوس 

تقسم القوس. وبالتالي، يكون جهد القوس الًبتدائي أعلى من جهد النظام لأن القوس الًبتدائي ينقسم  التي
 إلى سلسلة من الأقواس. أثناء مرور القوس عبر المجرى، يمتص الهواء المحيط الحرارة الناتجة عنه، مما يُسرعّ من

المتعرج المجرى  يؤدي التبريد إلى تقليل درجة حرارة القوس إلى حد لً يمكن معه استمرار تأين الهواء.  تبريده،  
صنع المجرى فينخفض تيار القوس.  قوس يسير في مسار طويل، وبالتالي تزداد مقاومته الكهربائية تدريجياا  يجعل ال

 .الواطئمناسب لتطبيقات الجهد    . هذا النوعمن مادة مقاومة للحرارة

 ( (Air Chute Air Break Circuit Breakerالهواء  الهوائي ذو مجرى  دورة  القاطع   . ب

نوعي من نقاط التلامس   على قاطع  هذا ال   يحتوي
أو ،  ةالرئيسي الكهربائي  القوس  تلامس  ونقاط 

الرئيسية    يتمالمساعدة.   التلامس  نقاط  تصميم 
مقاومة  ذات  وفضية  نحاسية  صفائح  باستخدام 

بأقل،   التيار  يتوصتقوم  وضع الكهربائي  ل  في 
الأخر  التشغيل النوع  أما  القوس .  تلامس 

المساعدة، فتُصنع من سبيكة نحاسية الكهربائي أو  
الكهربائيأي    للحرارةة  قاومم القوس  الناتجة عن  العالية  الحرارة  يُمكن   ،تتحمل درجات  تصميمها،  وبفضل 

، تنفصل نقاط التلامس الرئيسية قبل نقاط عملية قطع التيارأثناء   استبدالها بسهولة في حال التآكل أو التلف.
وعند القوس الكهربائي.  أضرار الشرارة أو  يحمي نقاط التلامس الرئيسية من    ، مما تلامس القوس الكهربائي

 . تهاقبل نقاط التلامس الرئيسية لحماي  تلامس القوس الكهربائيتغُلق نقاط  عملية التوصيل  
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 Magnetic Blowout Type Air Breakقاطع الدورة الهوائي نوع التفريغ المغناطيسي ) .ج

Circuit Breaker)  

القوس  قوة  عزم  في  مغناطيسياا  تحكماا  القواطع  هذه  توفر 
القوس  إخماد  في  التحكم  يتم  حيث  لإخماده.  الكهربائي 
باستخدام المجال المغناطيسي الناتج عن التيار في ملفات النفخ 

قطعها. تفريغ )ال يتم  التي  الدائرة  مع  التوالي  على  المتصلة   )
تعُرف هذه الملفات باسم "ملف النفخ أو التفريغ". لً يتحكم  
المجال المغناطيسي في القوس الكهربائي المتولد في القاطع أو 

ولكنه   إلى  يطفئه،  يدفعه  مما  القوس،  على  بقوة   مجرى يؤُثر 
خماد لإحيث يتم إطالته وتبريده وإخماده وفقاا لذلك. تُستخدم هذه الأنواع من قواطع الدورة    القوس الكهربائي.

الكثافة، مما يجعله مناسباا لتطبيقات الجهد المتوسط التي تتطلب إخماداا سريعاا للقوس   الأقواس الكهربائية عالية
 .11kVحتى    الكهربائي

   (Air Blast Circuit Breakerالًنفجار الهوائي )   -  الدورة بالهواء المضغوط قاطع   .د

من   نوع متطور  الهوائيالهي  )ةقواطع  تستخدم هواء مضغوط   ،Compressed Air أو   ( لإطفاء  الشرارة 
في على القوس الكهربائي  (  نفخة هواء)ضخ الهواء المضغوط  حيث تالقوس الكهربائي بسرعة وكفاءة عالية  

ليبرد  التلامسمنطقة   القاطع  فصل  التلامس.    هعند  منطقة  من  بسرعة  الى  ويطرده  القوس فيؤدي  إطفاء 
ا، فيزيل التأين بي الأقطاب.  الكهربائي، ونفخ الغازات المؤينة بعيدا
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  - : أيضاا إلى  النوع نقسم هذه  ي  

  (Axial Blast Type)  الًندفاع المحوري  (1

I محور القوس مباشرةباتجاه على   يوُجَّه الهواء المضغوط . 

I   وإطفائه وتبريده  تمديد القوس    إلىالمضغوط  يؤدي الهواء  
 .بسرعة

I يمتاز بسرعة الفصل وصغر الحجم نسبياا. 

I ( ا  (. EHVيُستخدم عادة في قواطع الجهد العالي جدا
I   قاطع الدورة المحوري هناك تصميم أكثر تطوراا يسمى

المتحركة  المنزلقة  التلامس  نقاط  ذو  المضغوط  بالهواء 
(Axial Blast With Sliding Moving 

Contact Breaker)  ، التلامس حركة  يستخدم 
 بالتزامن مع النفخة الهوائية لتمديد القوس الكهربائي وإطفائه.

 ( Cross Blast Type)  الًندفاع العرضي (2

I يوُجَّه الهواء بشكل عرضي على القوس. 

I يعمل الهواء على تفريق القوس وتقسيمه إلى أقواس صغيرة بي صفائح أو حواجز عازلة. 

I شائع في قواطع الجهد المتوسط والعالي. 

 ( Radial Blast Type)   الًندفاع الشعاعي (3

I يندفع الهواء شعاعياا من المركز إلى الخارج من منطقة التلامس. 

I ا عن نقاط التلامس إلى الخارج  .يطُفئ القوس عن طريق دفعه بعيدا

I يُستخدم في بعض تصاميم المفاتيح الخاصة ذات الأحجام المدمجة. 

 

 

 

 
 

https://www.youtube.com/watch?v=SxVa1gpdfg8


  

37 

 معدات المنظومة الكهربائية 

 (Oil Circuit Breaker - OCBية )الزيتالدورة  قواطع  -4
هذا النوع يعتبر من القواطع القديمة، وهو سهل التركيب للغاية. 
داخل  المحولًت  بزيت  مغمورة  تلامس  نقاط  من  يتكون  فهو 
خزان معدني متي ومقاوم للعوامل الجوية. يعمل الزيت كوسط 
لإطفاء الشرارة أو القوس الكهربائي، وكعازل بي الجزء الحي 

على الزيت، ويعمل كوسادة والأرضي. يمتلئ الخزان بالهواء في أ 
القوس  حول  الغاز  تكوين  عند  المزاح  الزيت  في  للتحكم 
الكهربائي، ولإمتصاص الصدمات الميكانيكية الناتجة عن ارتفاع 

ا والناتج عن قطع التيار الكهربائي. يحتوي قاطع الدورة  الزيت. خزان القاطع مُثبت بإحكام لمنع الًهتزاز العالي جدا
 غاز مُثبت في غطاء الخزان لإخراج الغازات. الزيتي على مخرج  

عند فتح نقاط التلامس في الزيت، تحدث شرارة أو قوس كهربائي مما يؤدي إلى تبخير الزيت المحيط على شكل 
تُبردّ  الهيدروجي بموصلية حرارية عالية  يتميز غاز  الهيدروجي.  بفقاعة غاز  القوس  غاز هيدروجي. تُحاط منطقة 

ا.  القوس الكهربائي وتزُيل أيونات الوسط. يحدث اضطراب في الزيت المحيط، مما يدفع نواتج القوس الكهربائي بعيدا

 ( OCB)  الزيتية اطع الدورة  و ق وعيوب  مزايا  
I  القوس إخماد  على  عالية  قدرة 

 . الكهربائي
I بات في الأداء تحت الجهود العاليةث . 

I   جيد عزل كهربائي . 
I  

I  .يكون القاطع كبير الحجم وثقيل الوزن 
I  I  .خاصية تبريد ممتازة I  .أبطأ في الأداء من الأنواع الأخرى الحديثة 
I . I طويل. تشغيلي عمر    اتذ I   ق. والتعرض لخطر الحري  قابل للاشتعالالزيت 

I  .سهولة الصيانة I   هتتركيب  غيرلت  دورياا   وتغيير الزيتضرورة فحص. 
I   أقلسعر . I لأن الزيت ملوث للبيئة تأثير بيئي سلبي. 

  لذا لم يعد يستخدم حالياا مع تطور الأنواع الأخرى.  
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 (OCB)الزيتية  قواطع الدورة  الفرعية لنواع  الأ

 -   هناك نوعان من قواطع الدورة الزيتية:

 ( Bulk Oil Circuit Breakerقواطع الدورة الزيتية كثيرة الزيت ) .أ

 يحتوي على كمية كبيرة من الزيت، يُستخدم للجهد العالي. 

 ( Minimum Oil Circuit Breakerقواطع الدورة الزيتية قليلة الزيت ) .ب

 يحتوي على كمية زيت قليلة فقط حول نقاط التلامس، والباقي عزل بالهواء. وهو أكثر كفاءة في الصيانة. 

مفاتيح فصل ( و Circuit Breaker) قواطع الدورة  وكما أوضحنا إن هذه الأنواع أو الآليات تنطبق على 
   أيضاا.  (Load Break Switchesالحمل )

 

 

 

 

https://www.youtube.com/watch?v=gY1GFWJJRVM
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 أخرى  تصنيفأساليب وفق ( Switchgearالمعدات )أنواع 
 الداخلية   حسب الوسط العازل بين أجزاءهاتصنف الى نوعين   ➢

 (أو القوس الكهربائي  آلية إخماد الشرارة ليس المقصود)

 ( Gas Insulated Switchgear - GISالمعزولة بالغاز )المعدات   •

تستخدم غاز ( التقليدية  GISالمعدات المعزولة بالغاز )
الكبريت    ياسد )س عازل، SF)6(فلوريد  ( كوسط 

(  Live Partsحيث يقوم الغاز بعزل الأجزاء الحية )
داخل الوحدة عن بعضها البعض وعن الهيكل المعدني. 
هذا يمنع حدوث قوس كهربائي أو تفريغ كهربائي غير 
مرغوب به داخل الحجرة. ويضمن التشغيل الآمن في 

القاسية. الثابت   الظروف  النوع  من  فقط  وتكون 
(Fixed Type .كما سيأتي ) 

 
  

 

https://www.youtube.com/watch?v=eiHpxnv46ds
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I   المعدات( المعزولة بالهواءAir Insulated Switchgear - AIS)  
عازل الهواء كوسط  على  الوحدات  هذه  بي   تعتمد 

 ( الحية  الوحدة Live Partsالأجزاء  داخل  وبينها   ،( 
المعدني.    وبي و تتميز  الهيكل  ومتانتها  سهولة بساطتها 

ا لكنها تحتاج إلى صيانتها نسبيا   صيانتها وانخفاض كلفة 
أكبر  تكون  الهواء  العازلة في  المسافة  أكبر لأن  مساحة 

 مقارنة بالمفاتيح المعزولة بالغاز  لضمان الأمان الكهربائي

(GIS  .)( الثابت  النوع  من  يكون  أن   Fixedيمكن 

type  النوع من  أو  للسحب (    (Draw out)  القابل 
 كما سيأتي. 

I   المعدات( المعزولة بالمادة الصلبةSolid-Insulated ) 
الوحدات مثل  هذه  صلبة  عازلة  مواد  تستخدم 

( الحرارية  Epoxy resinالإيبوكسي  البوليمرات  أو   )
كوسط عازل. يلغي هذا النوع الحاجة إلى عزل الغاز 
والهواء، مما يجعله صديقاا للبيئة، وصيانة شبه معدومة مع 
قليلة الًستخدام لكن  نوعية حديثة  أمان عالي جداا. 

المعدات يتزايد استخدامها لأنها تعُتبر الجيل الجديد من  
(Switchgear  )لبي المتطلبات البيئية العالمية. ت  تيال 

 

 

 

https://www.youtube.com/watch?v=1q4E6pWnejs
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 الجيل الجديد من المعدات المعزولة بالغاز 

( بالغاز  المعزولة  المعدات  من  جديد   GIS – Gas Insulatedجيل 

Switchgear يعُتبر تطوراا كبيراا في تكنولوجيا محطات التوزيع والنقل، ويهدف )
إلى الجمع بي الأداء العالي والًستدامة البيئية. هذا الجيل يتخلى عن استخدام 

( ويستبدله بغازات عزل بديلة صديقة للبيئة، SF₆غاز سداسي فلوريد الكبريت ) 
والهدف هو تقليل الًنبعاثات الكربونية والًحتباس الحراري الناتج عن تسرب غاز 

ا SF₆سداسي فلوريد الكبريت ) (، والذي يمتلك قوة احتباس حراري كبيرة جدا
 (! CO₂ضعف غاز ثنائي أوكسيد الكاربون )  23,000تعادل أكثر من 

( أي الخالي من SF₆-Free GISبدأت تعتمد تقنيات )  الشركاتالعديد من  
(، كمواصفة قياسية جديدة، أو ما يعرف ب  SF₆غاز سداسي فلوريد الكبريت )

لنوع   الرئيسية  التضحية بالمزايا  دون  العالمية  البيئية  الأهداف  التقنيات تهدف إلى تحقيق  الأخضر"، وهذه  "الجيل 
(GIS  ،التقليدي ) وتعمل نفسها  فكرة العزل بالضغط العالي بصغر الحجم والوثوقية العالية باستخدام بدائل تعمل  ك .

. هذه البدائل تستخدمنفسها  على توفير العزل للمحافظة على أبعاد المعدات    - : تقريباا، ولو بزيادة الضغط قليلاا

I ( الًصطناعي  الجاف/الهواء  )Dry Air/Synthetic Airالهواء  النيتروجي  غاز  من  خليط   :)N₂ )
 (. O₂والأوكسجي ) 

I  ( البديلة  الغازات  )Alternative Gas Blendsخلائط  الفلورونتريل  مثل   :)Fluoronitrile  أو  )
 (. N₂( أو النيتروجي )CO₂(، ممزوجة مع ثنائي أوكسيد الكاربون )Fluoroketoneالفلوروكيتون )

 الًسم التجاري  الغاز المستخدم التقنية  لشركة ا

Siemens  Blue GIS هواء نقي + غاز   C5-FK Blue GIS 

ABB (Hitachi) ecoGIS غاز   C4-FN (Novec 4710) + CO₂ AirPlus / EconiQ GIS 

Schneider Electric SF₆-Free   خليط منCO₂ + O₂ + C4-FN SM AirSeT / GM AirSeT 

GE  g³ (Green Gas for Grid) خليط من  CO₂ + O₂ + C4-FN g³ GIS 

 

 

https://www.youtube.com/watch?v=rVJ53R6Pw5o
https://www.youtube.com/watch?v=rjRusyiGr9c
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 حسب التركيب ( الى نوعين  Switchgearوتصنف المعدات ) ➢

I ( النوع الثابتFixed Type  ) 
يتم تركيب جميع المفاتيح الكهربائية )مثل القواطع 

الثابت دائم في مكانها    بشكلوالمفاتيح وغيرها(  
مما   .داخل الوحدة ولً يمكن سحبها أو تحريكها

لإجراء   الطاقة  تشغيل  إيقاف  صيانة، ال يتطلب 
عند   ا أكبروجهدا   اتاج وقتا تحو أكثر صعوبة    وتكون

تتميز ،  القابلة للسحب  بالأنواعمقارنة  صيانتها  
 لأنواع مقارنة باكلفة  ال  وانخفاض   ، بسهولة التركيب
ق يتحقل(  Disconnectorالى مفتاح فاصل العزل )   من هذا النوع(  CB)القواطع  لذلك    . القابلة للسحب

 . (GISعزول بالغاز )النوع الممن  أو   (AISالمعزول بالهواء ) النوع  كن أن يكون من  يم  . العزل التام الآمن

I   القابل للسحبالنوع  (Draw Out ) 
 Load Break( أو مفتاح فصل الحمل )Circuit Breaker)  الدورة  قاطع)المفاتيح الكهربائية  نوع من  

Switch))  لتسهيل الصيانة  ،  (فصلهإطفاءه )بعد    أثناء تشغيلها  المعدات حجيرة  من  للخارج    هسحب  يمكن
. هذه الميزة مهمة بشكل لوقت وعدم الحاجة إلى إيقاف تشغيل النظام بأكملهااختصار  أو الًستبدال مع  

، مما يقلل من وقت ئيةلكهرباا  واستمرارية بتجهيز الطاقة خاص في التطبيقات التي تتطلب موثوقية عالية  
فاصل ولً تحتاج الى مفتاح  توفر ميزات أمان  ( من هذا النوع  CB)الدورة  لذلك قواطع    التوقف عن العمل.

المتصلة بعيداا عن الأجزاء  (  CBبسحب القاطع )  منلأنها تحقق العزل التام الآ   (Disconnectorالعزل )
الكهربائية الطاقة  حج  بمصدر  ة ر داخل 

النوع    .المعدات من  بالهواء يكون  المعزول 
(AIS)    من النوع أن يكون    ولً يمكنفقط
)الم بالغاز  المفتاح يكون  و   ،(GISعزول 

 عنه. منفصلاا  (  ESالأرضي )
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 الداخلي  حسب التصميم والتركيبأيضاا  ( الى نوعين  Switchgearلمعدات )ا  تصنف و  ➢

I Metal-Enclosed  switchgear 
المقصورات معظم المكونات موجودة في مكان واحد،  و   من الخارج  معدني  هيكل أو  تكون مغلفة بغلاف  

لً يوجد حاجز   ، أي كوناتالمتكون مشتركة جزئياا بي  فقد    الداخلية ليست مفصولة بالكامل عن بعضها. 
تُسهم هذه الخاصية في خفض التكاليف. جميع .  معدني كامل بي الخلايا الأفقية المتجاورة )يمي/يسار(

أسطح المكونات الداخلية معدنية، باستثناء فتحات التهوية والرؤية البسيطة. علاوةا على ذلك، فإن الغلاف 
داخل عبر أبواب أو أغطية قابلة للفك. ال الخارجي مؤرضٌ لتعزيز السلامة العامة للنظام. يتم الوصول إلى  

( التي تحتويها من النوع الثابت Circuit Breakers, Load Break Switchأغلب المفاتيح كهربائية )
(Fixed Type  .غير قابلة للسحب )( لذلك القواطعCB من هذا النوع تحتاج الى مفتاح فاصل العزل )
(Disconnector  )ق العزل التام الآمنيتحقل . 

 IEC 62271-200واصفات القياسية الدولية  لما
 

 - : على أنواع شهيرة عالمياا أمثلة

N Schneider RM6 / SM6 / MCSeT / PIX 

N Siemens 8DA10 / 8DA11 / 8DJH / NXAIR 
N ABB / SafePlus 

 

https://www.youtube.com/watch?v=1l4EUUUjE6s
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I Metal-Clad switchgear 

تميز بوجود حواجز معدنية ينوع من معدات توزيع الطاقة الكهربائية ذات الجهد المتوسط والعالي  هذا ال
أقسام أو  ( تفصل المكونات الكهربائية الرئيسية إلى مقصورات  Grounded Metal Barriersمؤرّضة ) 

 والمتانةكل جزء رئيسي فيها معزول لضمان أعلى درجات الحماية  بحيث يكون  لفصل مكوناتها    معزولة
 Circuitكهربائية )الفاتيح  الم  تكون  .عدم تأثر مكون بخلل في مكون آخرب الوثوقية العالية  وتحقيق    والأمان

Breakers, Load Break Switch ( قابلة للسحب )Draw Out لتسهيل الصيانة أو الًستبدال )
( من هذا النوع CBك القواطع )لذل  النظام بأكمله. مع اختصار للوقت وعدم الحاجة إلى إيقاف تشغيل  

الدورة بسحب قاطع    من لأنها تحقق العزل التام الآ  (Disconnectorفاصل العزل )لً تحتاج الى مفتاح  
(CB  ) ( الفصل  مفتاح  بالشبكة.(  LBSأو  المتصلة  الأجزاء  )يكون    بعيداا عن  الأرضي  ( ESالمفتاح 

 - أمثلة على أنواع شهيرة عالمياا:  عنه.منفصلاا  

N Siemens GM 

N Schneider Masterclad / SureSeT/ F400 

N ABB / SafeGear 

 

 

 

https://www.youtube.com/watch?v=C67zULyF_Ys
https://www.youtube.com/watch?v=wc9Eq8K34Ok
https://www.youtube.com/watch?v=nrziffK2r8Q
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 حجم الطاقة التي تتعامل معها و   موقعها في الشبكة حسب  (  Switchgearلمعدات )تصنف او  ➢

I ( معدات منظومة الطاقة الأساسيةPrimary Switchgear ) 

ومحطات  خطوط ومغذيات، أو انتاج الطاقة الكهربائيةستخدم عادةا في الشبكات الرئيسية مثل محطات ت
 فما فوق(.  11Kv) عالي التوسط و الم الجهد تعمل عادةا عند    .(Substationsالأساسية )النقل والتوزيع 

السعات والقدرة على التعامل مع    اتميز بقدرته ت  الكبيرة.  مثل المصانعلطاقة  با ي الكبار  هلكالمست  غذي ت
اتو   (كبيرةتيارات  و   جهد عالي،العالية )  محطات   كما في.  تضمن أجهزة حماية وتحكم أكثر تطوراا وتعقيدا

 ك.ف.   11/ 33ك.ف، ومحطات التوزيع   33/ 132النقل  

I ( معدات منظومة الطاقة الثانويةSecondary Switchgear ) 

تميز تللمناطق السكنية والتجارية والمصانع الصغيرة، و الطاقة محلياا  لتوزيع  التوزيع    ستخدم عادةا في شبكاتت
حماية مع  لتركيب  لأصغر  مساحات    وتحتاج  والصيانة أكثر بساطة في التصميم    االأصغر ووحداته  ابحجمه 

ووحدات التغذية لمواقع الخاصة  لمثل غرف الأزرار    . الأقلسعة  الوتحكم أساسيي للدوائر الكهربائية ذات  
 .الصندوقية )كيوسكات(  ( وبضمنها محولًت التوزيعRMUالحلقية )

 الجهدمستوى  أيضاا حسب (  Switchgearلمعدات )وتصنف ا ➢

 العالي: تكلمنا عنها فيما سبق. معدات الجهد   .1

 : تكلمنا عنها فيما سبق. معدات الجهد المتوسط .2

 .معدات الجهد الواطئ .3

 -   :(CBوقواطع دورة )  مفاتيح، وتنقسم الى أنواع واستخدامات مختلفة 

 ( LV Switches)  لجهد الواطئا مفاتيح ❖
، بل وظيفتها فقط عطلتيار  من  حماية  لً تحتوي على منظومة    ( فهيCBالدورة ) تختلف عن القواطع  

 - هي:  الرئيسية  والأنواع الشائعة    .الفصل والتوصيل اليدوي

مفتاح فصل ميكانيكي (، كما ذكرنا سابقاا هو  Isolator(: أو )Disconnector - DSفاصل العزل )  مفتاح  -1
 .أولًا(  الدائرة لكن لً يُستخدم للفصل تحت الحمل )يحتاج فصل    ، الدائرة  يعزل الجزء المفصول عن بقيةآمن،  

 يستخدم غالباا في التطبيقات ذات التيارات العالية. 
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يستخدم للفصل تحت ، هو مفتاح  (Switch)  أو:  (Load Break Switch - LBS) الحمل  مفتاح فصل   -2
 العزل الكامل الآمن ( أي  Disconnectorولً يحقق وظيفة المفتاح السابق فاصل العزل )  .الحمل الًعتيادي

الحماية ( للجمع بي وظيفة  Fuse)فيوز  في بعضها يتم إضافة    في الجهد العالي والمتوسط.   سابقاا كان  كما  
 . والفصل الميكانيكي

 Switch)  أعلاه  المفتاحي   تي: يجمع بي وظيف ( Switch-Disconnectorالحمل مع العزل ) مفتاح فصل   -3

& Disconnector  فيوز في بعضها يتم إضافة    . ويحقق شرط العزل الكامل الآمن،  يفصل تحت الحمل( أي
(Fuse  للجمع بي وظيفة )الحماية والفصل الميكانيكي.  

مصدر  وتوصيللفصل مصدر يستخدم  هو مفتاح  :  Changeover Switch))مفتاح تحويل بي مصدرين   -4
 (.ATSقد يكون يدوي أو أوتوماتيكي )  .)مثلاا شبكة/مولد(أخر  

يستخدم بشكل أساسي لتوصيل ،  لكهرباءكهربائي يعمل با   مفتاحهو (:  Contactorتشغيل )المفتاح   -5
أو    (Relay)  مرحل  من كهربائية  إشارة تحكم    ه عند استلاموفصل الأحمال الكهربائية )خصوصاا المحركات(  

 . بواسطة منظومة اتصالًت  عن بعدأزرار كهربائية أو  

 

 

 

 

 

 

https://www.youtube.com/watch?v=gy938p9IZdg
https://www.youtube.com/watch?v=FCsgUXPRew8
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 مبدأ العمل 

L   عند( تغذية ملفهCoil( بتيار كهربائي، يتولد مجال مغناطيسي يجذب نقاط التلامس )Contacts  )
 .الدائرة الكهربائيةفتغلق أي توصل    ،وفق قانون لورنتز لتوليد القوة الميكانيكية -

L  عند فصل الجهد عن الملف يزول المجال المغناطيسي فيعود الجزء المتحرك بفعل النابض فتفتح نقاط
 وينقطع التيار عن الحمل.   الرئيسية  التلامس

 ( Low Voltage Circuit Breakers - LVCB) قواطع الدورة للجهد الواطئ   ❖

أو   ACفولت    1000الواطئ )عادةا أقل من  الجهد  تُستخدم في شبكات    .هي أجهزة حماية وفصل آلية
( أو تيار زائد Short Circuit( لفصل الدائرة الكهربائية عند حدوث تيار قصر )DCفولت    1500

(Overload.أو أعطال أخرى ) 

 الأنواع الرئيسية لقواطع الدورة للجهد الواطئ

 (: Miniature Circuit Breaker - MCBصغر )الدورة الم قاطع   -1

L   غالباا حتى( 125يُستعمل للتيارات الصغيرةA.)  

L  .يستخدم في التوزيع المنزلي والمكاتب والمنشآت الصغيرة 

L القصردائرة  حماية من    يوفر (Short Circuit) التحميل الزائد ،  (Overload) . 

L  .لً يعُاد ضبطه يدوياا إلً بعد عودة القاطع 

 

https://www.youtube.com/watch?v=850aO98OAyI&t=46s
https://www.youtube.com/watch?v=gqEu9t8HwW0&t=139s
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 (:RCCB / RCBOرضي )الأتسريب  للالتيار المتبقي  قاطع   -2

L RCCB  :( ويسمى أيضااRCD  ) يحمي من تسرب التيار للأرض
 لحماية الأشخاص من الصعق. 

L RCBO   ال )حماية من   RCCBو    MCB: يجمع بي وظيفة 
الزائد +  (  Short Circuit)  القصردائرة    التحميل 

(Overload  ).)التسرب الأرضي + 

L   أو   الطوريعتمد على مقارنة قيمة التيار الداخل إلى الدائرة )تيار
، فالفرق بينها  (المحايد ( بقيمة التيار الخارج منها )التيار في  الأطوار

 . )يسمى التيار المتبقي(يعني وجود تسرب  

L  .ذو حساسية وسرعة عالية للقطع 

 صبوب الدورة الم قاطع   -3

L من   اتتيار لل  (16A – 3200A.) 

L   ،المصانع الرئيسيةو يُستعمل في  التوزيع  ولوحات  الكبيرة،    ، المباني 
وخطوط الجهد الواطئ الخارجة من محولًت ووحدة التغذية الحلقية 

(RMU ومحولًت التوزيع ) . 

L  (. تيارات الفصل )  إعدادقابل لضبط و 

L القصر دائرة  حماية من    يوفر   (Short Circuit) التحميل الزائد ، 
(Overload)  ،أحياناا   الأرضيو. 

 (: Air Circuit Breaker - ACBوائي )الدورة الهقاطع   -4

L عادةا فوق( 800  للتيارات الكبيرةA – 6300A .) 

L  التوزيع  مداخل لوحات  و المباني الكبيرة،  و المصانع،    يُستخدم في( الرئيسيةMain Switchboards) . 

L   القصردائرة  يتميز بقدرة عالية على فصل تيارات  (Short Circuit  ).الكبيرة 

L ( فيه أنظمة تحكم إلكترونية للحمايةMicrologic, Digitrip .) 

 (Molded Case Circuit Breaker - MCCB :) 
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 مبدأ العمل 

I (مغناطيسية  ،حرارية) عتمد على آلية ميكانيكية  ت: 

L   :تنحني وتدفع الآلية فتفتح يتمدد أحد المعدني أكثر من الآخر فتسخن الشريحة ثنائية المعدن فحرارية
 .( Overload)   لحماية من التحميل الزائد ل - االقاطع تلقائيا 

L   :ر تيار عالي جداا في ملف الفصل الكهرومغناطيسي فيولّد مجالًا مغناطيسياا يجذب الآلية يممغناطيسية
 . (Short Circuit) القصردائرة  تيار    للحماية من  –  ابسرعة ويفصل القاطع فورا 

I   إلكترونية/رقمية: فيMCCB    وACB  .لتحديد منحنيات الفصل بدقة 

 للجهد الواطئ عدات  لمالمفاتيح والتحكم    IEC 60947  سلسلة  المواصفات القياسية الدولية 

 المنزلية والصغيرة للجهد الواطئ  الدورة قواطع    IEC 60898  سلسلة  المواصفات القياسية الدولية 

 للتيار المتبقي للجهد الواطئ   الدورة   قواطع   IEC 61008  سلسلة  المواصفات القياسية الدولية 

 للتيار المتبقي للجهد الواطئ   الدورة قواطع    IEC 61009  سلسلة  المواصفات القياسية الدولية 

 للتيار المتبقي للجهد الواطئ  الدورة قواطع    IEC 62423  القياسية الدولية  ةالمواصف

 لتيار المتبقي للجهد الواطئ اأجهزة حماية  لسلامة في  ل  IEC 60755  القياسية الدولية  ةالمواصف

 

https://www.youtube.com/watch?v=MQficu98Qfg
https://www.youtube.com/watch?v=Cyyw4x_8Ut4
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 أجهزة القياس والحماية والتحكمثالثاا: 
معدات   حماية  والعالي تعُد  المتوسط   الجهد 

(Switchgear)   جانباا بالغ الأهمية في أنظمة الطاقة
المستخدمة  والنظمالكهربائية، حيث تشمل الأجهزة 
 الضرر الناتج منها   للكشف عن الأعطال والحد من

و   ومنع الحرائق  واسعة تفادي  حدوث  الًنقطاعات 
وموثوقيته،  النطاق النظام  يضمن سلامة  حماية و   مما 

. وتشمل هذه الحماية استخدام المعدات والأشخاص
والتحكم المزودة بوسائل مجموعة من أجهزة القياس  

الفصل  و   حماية، الكأجهزة  ، (CB)  رةو دقواطع 
ومكونات أخرى لعزل الأجزاء المعطوبة من الشبكة 

  .تشغيلية التمرار سوا  الكهربائية

 الأعطال اكتشاف  

( الكهربائية  المعدات  أنظمة حماية  مثلSwitchgearتستخدم  المساعدة  الأجهزة  من  التيار   ( مجموعة  محولًت 
(CT( ومحولًت الجهد )PT،)   التي تقوم بتحويل قيم التيار والجهد في الدوائر الرئيسية إلى قيم مناسبة ترسل إلى

القيم المحددة مسبقاا. وعند .  ( Relaysمرحّلات الحماية ) المرحّلات بتحليل هذه الإشارات ومقارنتها مع  تقوم 
الجهد   أو(  Short Circuit)  الدوائر القصيرة أو  مثل التيار الزائد،  اكتشاف خلل أو حالة تشغيل غير طبيعية  

 . لتنفيذ عملية الفصل  (Circuit Breaker - CB)الدورة    قاطع ، ترسل أوامر إلى  الأعطال الأرضيةأو  الزائد،  

 الأعطال عزل  

قطع التيار وعزل الجزء المعطوب من يقوم ب  (CBالدورة )  قاطع الى  (  Relayمن المرحل )  أمر الفصلل  و د وصعب
انتشار   يؤدي.  الشبكة الشبكة ويقلل من تأثيره على    هذا الإجراء إلى منع   الأجزاءالعطل إلى أجزاء أخرى من 
المحافظة على الأرواح والممتلكات إذ تساهم في منع   ،وضمان استمرارية التغذية في بقية أجزاء الشبكة،  السليمة

 . الًنفجاراتوحدوث  نشوب الحرائق  
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 ( Switchgearفي المعدات )منها الحماية و الرئيسية الأعطال أنواع 
  (Short Circuit) القصرعطل دائرة  حماية من  -1

المفاجئة الكبيرة  التيارات  المعدات من  تسببها  .لحماية  )  دائرة   حالة حدوث   والتي  (، وهو  short circuitقصر 
 ور مر ؤدي الى  ت  مقاومة صغيرة جداا تقترب من الصفرعنه   ينشأ  تلامس غير مقصود بي موصلي مختلفي في الجهد

اتيار   وينشأ عن ذلك  عالي جدا و ،  قوس كهربائي  أو  وقد يحدث  شرارة  كتلامس   .أو حرائق  انفجارحرارة كبيرة 
 . فيما بينهار  او الأط   ت موصلا

  (Earth Fault) رضيالعطل الأحماية   -2

  من الدائرة الكهربائيةموصل  العطل الأرضي عندما يتصل جزء    ثحيث يحد   .الأرضالتيار المتسرب إلى  من  حماية  لل
يمكن أن  .حدث تسرب التيار إلى الأرضفي  .بجسم موصل متصل بالأرض )مثل هيكل معدني أو الأرض نفسها(

 .وتفادي الحرائق  يتسبب العطل الأرضي في تيارات كبيرة قد تتلف المعدات 

  (Overcurrent) الزائد  التيار حماية من   -3

يمكن أن يحدث التحميل الزائد بسبب ،  لفترة زمنية معينةالمقرر  هذه الحماية تمنع ارتفاع التيار الكهربائي عن الحد  
مما  ،زيادة الحمل على الدائرة، أو حدوث عطل في أحد الأجهزة المتصلة، أو حتى بسبب الظروف الجوية القاسية

 دائرة أو حدوث عطل    نشوب حرائقانصهار العوازل والتي قد تؤدي الى  قد يتسبب في تلف الأسلاك والمعدات أو  
 . (short circuitقصر )

  (Differential) تفاضليةلحماية الا -4

أي اختلاف في التيارات  ،المحولًتك  تعتمد على مبدأ مقارنة تيارات الدخول والخروج من جزء معي من الدائرة
 . إذا كان هناك فرق كبير بي التيارات الداخلة والخارجة ، ويتم فصل الدائرةداخلي   يشير إلى حدوث عطل

  (Over/Under Voltage) حماية الجهد -5

عن قيمة معينة )الجهد انخفاضه  أو    )الجهد الزائد(  هذه الحماية تمنع ارتفاع الجهد الكهربائي عن الحد المسموح به
حيث أن الجهد الزائد أو المنخفض يمكن أن يتسبب في تلف العوازل، وارتفاع درجة حرارة المعدات،   المنخفض(، 

  لهذا (surge arresters) (، ومانعات الصواعقRelaysرحلات )المستخدم أجهزة مثل  ت  .وحتى اشتعال الحرائق
 تضمن هذه الحماية عمل الأجهزة والمعدات ضمن نطاق آمن، مما يطيل عمرها ويمنع حدوث أعطال.   ض.الغر 
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 ( Under/Over Frequency)  حماية التردد -6

تؤدي الى تغير قيم   التغيرات في التردد  د.حماية المعدات الكهربائية من الأعطال الناتجة عن انخفاض أو ارتفاع الترد
انخفاض التردد قد يؤدي إلى انخفاض عزم دوران المحركات و   الممانعات الحثية والسعوية في الأجهزة ومكونات الشبكة،

 وارتفاع درجة الحرارة.  وزيادة التيار

 ( Backup Protection( والحماية الًحتياطية ) Main Protectionالحماية الرئيسية ) 
  - قسمي:   الى  في أنظمة الطاقة الكهربائيةالحماية  تنقسم  

I مصممة للكشف عن الأعطال والًستجابة لها بسرعة   وتكونهي خط الدفاع الأول،  و   :الحماية الرئيسية
ضبط دقيقة لأنها مسؤولة عن   ومعايير تعمل خلال أجزاء من الثانية وتعتمد على أجهزة قياس    وكفاءة. 

 .وانتشاره  نع تطور الضرر ماية الشبكة ومعزل العطل مباشرة لح 

I فبعد فترة زمنية كافية لإعطاء الفرصة للحماية الرئيسية لتقوم بفصل   ، فتعمل كخط ثان    :الحماية الًحتياطية
، وفي   مما يضمن ،  المنظومةالًحتياطية على عزل الجزء المتأثر من  تعمل الحماية  ،  هاحالة فشلالعطل أولًا

 . المنظومةوزيادة وثوقية   وعدم انتشار العطل  تقليل الأضرارو ماية  الحاستمرار  
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 (Switchgearفي المعدات )الأساسية الحماية القياس و  أجهزة
 : في المعدات متنوعة وعديدة أبرزهاالأساسية  الحماية  ومكونات منظومة  أجهزة  

 القياس ومستشعرات  محولًت   -1

المستخدمان   والتيار  والتوزيعالجهد  النقل  ا.    في شبكات  الات قياس ه  فلا يمكن مرتفعان جدا ي باستخدام قيمتي 
تناسب تلخفض مستوياتهما إلى حدود آمنة    ، القياسأو مستشعرات  التقليدية. لذلك، تُستخدم محولًت    المقاييس
 .، ويُمكن تعامل أجهزة الحماية معهاالًعتيادية  المقاييسيُمكن قياسها باستخدام  بحيث    تها الأصلية مع قيمخطياا  

)التي تتضمن أجهزة القياس والحماية(، مما   دوائر الثانويةالتوفر عزلًا كهربائياا بي الدائرة عالية الجهد و إضافةا الى انها  
  الدوائر.يمنع حدوث أي تداخل أو تلف في  

 (Current Transformer - CTالتيار )  ت محولً -أ
، معدات الجهد المتوسط والعالييُستخدم لقياس التيار العالي في  ولًت  المحهو نوع من  

مستوى   إلى  العالي  التيار  لخفض  الأصلي خطياا  يتناسب  يُستخدم  التيار  قيمة  مع 
أقل من )بضعة أمبيرات  الى  يُُفّض التيار    تر العادي. يلقياس باستخدام الأمومناسب ل

ا، ولذلك يجب   فيكون  ولكنه يرفع الجهد.(  أمبير  5 الجهد عند ملفه الثانوي مرتفع جدا
 المحولة  يتم توصيل  ألً يكون الملف الثانوي مفتوحاا عند مرور تيار عبر ملفه الأساسي.

يتم استخدام ثلاث أي    الذي يحتاج إلى قياس التيار.  لخطكل طور ل مع  على التوالي  
 . من الأطوار الثلاثة لكل طور ةواحد  ة بمعنى محولالواحد    للخط تيار  محولًت  

 - المثال:  أشهرها على سبيل    ةولها قيم قياسي  (،Turns Ratioة )نسبة تحويل معينوفق    وتكون
100 : 5  ,  200 : 5 ,  300 : 5    …    3000 : 5 



  

54 

 معدات المنظومة الكهربائية 

 عمل المبدأ  
يوُلد  حيث  الكهرومغناطيسي،  للحث  فارداي  قانون  على  يعتمد 
مغناطيسياا متناوباا يحثُّ  الموصل الأساسي مجالًا  المتناوب في   التيار 

يتناسب هذا التيار   .التيار )الملف الثانوي(  ة تياراا ثانوياا في ملف محول
التيار الأساسي الملف ا  وعكسيا   الثانوي طردياا مع  مع عدد لفات 

التحويل  باستخدامو   .الثانوي ة للمحول (  Turns Ratio)  نسبة 
 -   التيار الفعلي: يمكن إيجاد قيمة  

 

𝑁𝑝
𝑁𝑠

=
𝐼𝑠
𝐼𝑝

 

 

 

 

 

 

 

https://www.youtube.com/watch?v=CB0xyL5PHHI
https://www.youtube.com/watch?v=yuWHSD-XjtY
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 (CT)   التيار  تلمحولً المكونات الرئيسية  

 (Coreالقلب الحديدي ) -1
(، أو سبائك النيكل Silicon Steel Laminationsمصنوع من صفائح فولًذية سيليكونية مغناطيسية )

والحديد، يعمل على تجميع الفيض المغناطيسي الناتج عن مرور التيار في الملف الأساس، ويوفر مساراا له. يكون 
( مغلقاا  )Closed Coreتصميمه  حلقياا  أو   )Ring Type .الفيض فقد  لتقليل  فيض   (  لتحمل  يُصمم 

 ع. مغناطيسي كبير دون تشب

 (  Primary Windingالملف الًبتدائي ) -2
في معظم التطبيقات، يكون عبارة عن موصل واحد فقط مثل القابلو أو قضيب نحاسي يمر عبر قلب محولة 

، ويحمل التيار الأصلي العالي المراد قياسه أو حمايته. في بعض التصميمات الخاصة يكون عبارة (CT)  التيار
  ويتصل على التوالي مع الخط إذا كان التيار أقل. ،مقطع كبير ذيمصنوعة من سلك   قليلةعن عدة لفات  

 ( Secondary Windingالملف الثانوي ) -3
أمبير(   5يتكون من عدد كبير من اللفات النحاسية الدقيقة لأنه مصمم لإخراج تيار منخفض )بحدود أقل من  

(، ويتصل بأجهزة القياس أو الحماية. أطراف 5:     300يتناسب مع التيار الأصلي حسب نسبة التحويل )مثلاا  
( لأغراض السلامة. أحياناا S2، يتم تأريض أحد الطرفي عادة )S2  و   S1الملف الثانوي يرُمز لها غالباا ب   

 تُضاف أطراف اختبارية أو وصلات مؤقتة.

 ( Insulationالعزل ) -4
لعزل الملفات والقلب عن بعضها (  Cast Resinراتنجي )جاف  أو زيتي أو   (SF₆) بالغازيُستخدم عزل  

ا بي الم  لفات والأرضي.وعن الجسم المعدني. وفي الجهود العالية، يكون العزل مصمماا لتحمل الجهد العالي جدا

 (Enclosureالهيكل الخارجي ) -5
، زل. يوفر حماية ميكانيكية وبيئية )رطوبة، غبار(امصنوع من مادة عازلة )مثل الإيبوكسي( أو معدن مغطى بع 

 يعمل كحاجز مادي لمنع الًتصال العرضي بالمكونات الكهربائية الحية، مما يضمن سلامة الفنيي والمستخدمي.و 
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 ( CT)  أنواع محولًت التيار

 (Window Type CTالنافذة )  نوعمحولًت التيار   -1
تتميز بوجود قلب (.  Ring Type CTأو )  Toroidal Type CT)اسم نوع الحلقة )ويطلق عليه أيضاا  

( والذي يمثل الملف الًبتدائي، حيث لً يوجد ملف Busbarمغلق )نواة( يحيط بالقابلو أو القضيب الناقل )
بشكل كامل عن التيار الأولي، تستخدم على نطاق واسع في تطبيقات   ابتدائي حقيقي، مما يعزل الملف الثانوي

 وعزل جيد. القياس والحماية الحديثة والتي تتطلب دقة عالية 

 ( Bar-Type CTمحولًت التيار نوع القضيب )  -2
، ويستخدم كملف ابتدائي. تستخدم بشكل القلبتتميز بوجود قضيب نحاسي مدمج داخل الهيكل يمر عبر 

أساسي في التطبيقات التي تتطلب قياس تيارات عالية كالمحطات الثانوية. تتميز بكونها ذات كفاءة عالية في 
النافذة )يعتبر حالة خاصة من    دالتيار. وق نقل   طريقة مرور   السابق بسبب  (Window Type CTنوع 

 ة. ( داخل قلب المحولPrimary Conductor)  كملف ابتدائيالموصل  

  (Wound Type CTمحولًت التيار النوع الملفوف )  -3
حول   ملفوف  ابتدائي  ملف  بوجود  المواد    قلب تتميز  من 

الثانوي  الملف  اللفات في  ووجود عدد كبير من  المغناطيسية، 
مقارنة بالملف الًبتدائي. تستخدم بشكل رئيسي في التطبيقات 
التي تتطلب دقة عالية في قياس التيار أو عند الحاجة إلى مرونة 

 في نسبة التحويل. 
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 (Live Tank CT) الخزان الحيمحولًت التيار نوع   -4
والملف الثانوي في خزان علوي متصل مباشرة بالموصل يوجد القلب الحديدي  

يتم  كما هو موضح في الشكل.    ةأعلى المحول   الحي )تحت جهد التشغيل العالي(
الأرض عن  الثانوي  والملف  والقلب  الخزان  هذا  موصل   .عزل  يكون  ما  عادة 

الطرف الًبتدائي على شكل قضيب. يمكن أيضاا أن يكون الملف الًبتدائي على 
، حيث وانخفاض كلفتهيتميز هذا النوع من المحولًت بصغر حجمه    .شكل ملف

. منخفضة  رادة حثيةيتميز أيضاا بتوزيع متساو  للملف الأساسي مما ينتج عنه  
  (.EHV)   الفائقيُستخدم بشكل شائع في أنظمة الجهد  

 (Dead Tank CT)  الخزان الميت محولًت التيار نوع   -5
لف الثانوي في خزان سفلي مؤرض )أو "ميت"(، القلب الم وجد  ي

. يكون موصل الطرف الًبتدائي على وليس في الخزان العلوي الحي
حرف برغي(  Uشكل  )مسمار  ملف  شكل  على  ويتميز    .أو 

بسلامته العالية نظراا لوجود الأجزاء الحية داخل خزان مؤرض، مما 
قوية  تتميز بأنها    . يقلل من خطر الصدمات الكهربائية أثناء الصيانة

 .وموثوقة، ومناسبة للتعامل مع الجهود العالية في مختلف الظروف
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 (: CTخطوات تركيب محولًت التيار )

 . تحديد موقع التركيب 1

المستخدم )حلقي أو   (CTة التيار )ولمحونوع    المعداتالتيار بناءا على تصميم    ةيتم تحديد موقع تركيب محول
تركيبه على الخط )  يتم  أو  Live Conductorذو ملف(.  على أو    (Busbars)  الناقلة القضبان    على ( 

 . ةالجانب الثابت للقاطع أو على مداخل المحول

 . توصيل الملف الًبتدائي2

( الذي يمثل التيار المراد قياسه Busbar)الناقل  أو القضيب    القابلو بالنسبة للمحولًت الحلقية، يتم إدخال  
 داخل الحلقة. أما المحولًت ذات الملفات، فيتم توصيل الملف الًبتدائي على التوالي مع دائرة التيار المراد قياسه. 

 . توصيل الملف الثانوي 3

الملف الثانوي لأغراض   طرفيب تأريض أحد  ، كما يج الملف الثانوي بأجهزة القياس أو الحمايةطرفي  يتم توصيل  
عالي قد يؤدي لًنهيار العزل   جهد ع ترك دائرة الملف الثانوي مفتوحة أثناء التشغيل، لأن ذلك يولّد  يمن  السلامة.

 .خطر كهربائيحدوث  أو  

 ة . تأمي المحول4

بشكل صحيح في مكانه باستخدام البراغي أو اللحام الكهربائي، ويفضل تثبيته على ارتفاع   ةيتم تثبيت المحول
ا  و معي    .عيداا عن مصادر الحرارة والرطوبة العاليةوأن يكون ب  ،لضمان سلامتهالتأكد من عزله عن الأرض جيدا

 . التحقق من الًتجاه الصحيح5

في حالة المحولًت الحلقية، يجب التأكد من أن اتجاه التيار في الملف الًبتدائي يتماشى مع اتجاه التيار المحدد 
الحماية قد تكون القياس و إذا عُكس الًتجاه، فإن إشارات  (.  P2و  P1)عادةا ما يكون هناك علامة    ةعلى المحول

 ها. غير صحيحة، مما يؤدي لفشل عمل

 ( Post Installation Testingاختبارات ما بعد التركيب ).  6

 ،من خلال قياس التيار في الملف الثانوي ومقارنتها بالتيارات المتوقعة  ة المحول  باختباربعد التركيب، يجب التأكد  
 Ratioختبار نسبة التحويل )، وا(Polarity Testالقطبية )  إجراء اختبار و   ،قياس مقاومة الملف الثانوي

Test)  ،( اختبار مقاومة العزلInsulation Resistance)  ( واختبارLoop Test  )سلامة التوصيلات. ل 
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 ( CTسعات محولًت التيار )
 هو المقاومة المكافئة لأجهزة القياس والحماية و (  Burden)( يستخدم مصطلح  CTبالنسبة لسعات محولًت التيار )

( وهي قيمة الحمل الأقصى في الملف الثانوي Burden Rated)  ومنه يتم تحديد  .المتصلة بالملف الثانوي  والأسلاك
( ضمن حدود الدقة أي مع بقاء قيمة الخطأ في الحدود PT( أو الجهد )CTتحمله محولة التيار )تالذي يمكن أن 

(، قد يؤُدِّي تجاوزها إلى قياسات غير دقيقة، واحتمالية تلف محولة التيار VA) المسموح بها، وتقاس بالفولت أمبير 
(CT( أو الجهد )PT .) 

 -   : القيم النموذجية في المواصفة القياسية الدولية
Typical IEC burden ratings 

  1.5  VA, 3 VA, 5 VA, 10 VA, 15 VA, 20 VA, 30 VA, 45 VA, and 60 VA . 

 ( Accuracy Classقة )درجة الد
وفقاا للمواصفة   ،مدى دقة قياس التيار التي يمكن أن تحققها دون أخطاء(  CTتحدد فئات الدقة في محولًت التيار )

 - (. تتضمن هذه الفئات:  IEC 61869-2الدولية )القياسية  

• Accuracy Classes (0.1 , 0.2 , 0.5 , 1.0 , 3.0)  

تستخدم هذه الفئات في أجهزة القياس، حيث تكون الدقة العالية مهمة. تحدد هذه الفئات أقصى نسبة 
( تحدد همن  % 20من التيار المقرر، أو    % 100خطأ مسموح بها في قياس التيار عند قيم مختلفة للتيار )مثل  

 هذه الفئات حدود الأخطاء المسموح بها في نسبة التحويل وإزاحة الطور تحت ظروف معينة من التيار. 
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• Accuracy Classes (0.2S , 0.5S)   

 ". Sغير" الأخرى   فئات مقارنة باليمكنها قياس تيارات منخفضة بدقة أكبر  ا  " إلى أنهSتشير الفئات "

 

• Accuracy Classes (5P , 10P , PX) 

" يعني الحماية(. حيث تكون القدرة على التعامل مع Pتستخدم هذه الفئة في تطبيقات الحماية )الحرف "
تيارات الأعطال )مثل تيار القصر( أمراا بالغ الأهمية. تحدد هذه الفئات حدود الخطأ المسموح بها عند 

ا )مثل   . ضعف التيار المقرر( 20تيارات عالية جدا

المستخدمة (  CT)المستخدمة في القياس ومحولًت التيار  (  CT)الفرق الرئيسي بي محولًت التيار  هذا يقودنا الى  
 - حيث:   .وظيفتها الأساسية يكمن في  والذي   في الحماية 

I للقياس التيار  العادية (Metering CT) محولًت  التشغيل  التيار في ظروف  لقياس  وتزويد ،  تُستخدم 
 الًعتيادية.   دود تتميز بدقة عالية في قياس التيار ضمن الح.  معلومات التيار لأجهزة القياس 

I   التيار في    (Protection CT)للحماية  محولًت  الأعطال  تيارات  عن  للكشف   المنظومة فتستخدم 
، لقطع التيار في حالة حدوث (Relays)  وتوفير معلومات التيار لأجهزة الحماية، مثل المرحلات  ةالكهربائي

 . تتميز بقدرتها على التعامل مع تيارات الأعطال العالية، حيث  عطل



  

61 

 معدات المنظومة الكهربائية 

 ( Current Sensor Or Transducersالتيار )ستشعر  م   - ب
هو جهاز يُستخدم لقياس أو كشف التيار الكهربائي المار في 
التطبيقات مثل  العديد من  الكهربائية، ويستخدم في  الدائرة 
المستشعر  يقوم  والقياس.  الأحمال،  في  والتحكم  الحماية، 
بتحويل التيار إلى إشارة منخفضة وآمنة قابلة لمعالجتها بواسطة 

لتحكم، أي ان وظيفته أجهزة القياس أو الحماية أو أنظمة ا
( نفسها مع اختلاف مبدأ العمل CTالتيار )  ة هي وظيفة محول

 .  والتقنية المستخدمة، وعموماا هو أصغر حجماا، وأكثر أماناا
 

 IEC 61869-6  ،IEC 61869-10  ،IEC 61869-11القياسية الدولية الحديثة  المواصفات  

 IEC 60044-8(  2007واصفات القياسية الدولية القديمة )قبل سنة لما

 الأنواع والتقنيات 
1. Hall Effect Sensor 

التيار  يقيس  التيار.  وبالتالي حساب  التيار،  الناتج عن مرور  المغناطيسي  المجال  لقياس  ظاهرة هول  يستخدم 
 - ( دون تلامس مباشر )حسب قانون لورنتز(. وهو على نوعي: DC( أو المستمر ) ACالمتناوب )

A. Closed loop Hall effect . 
B. Open loop Hall effect. 
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2. Rogowski Coil Sensor 

ملف هوائي بدون قلب حديدي يلتف حول الموصل الذي يمر فيه  
المغناطيسي، ويعطي إشارة  المراد قياسه. يقيس تغير المجال  التيار 
الحث  مبدأ  باستخدام  التيار  تغير  معدل  مع  متناسبة 

(، يحتاج تكامل إلكتروني فاردايالكهرومغناطيسي )حسب قانون  
 لإخراج قيمة التيار الفعلية. 

3. Electronic Sensor 

تعتمد على تقنية إلكترونية بالكامل ولً تُستخدم أي دائرة مغناطيسية فيه. يمكن قياس 
  التيارات المستمر والمتناوب والنبضات مع عزل كلفاني بي الدائرتي الًبتدائية والثانوية.

 

 وتستخدم في تطبيقات خاصة.  شيوعاا أقل    ى وهناك أنواع أخر 

 

 

https://www.youtube.com/watch?v=dx8kAXqHkaA
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 ( Potential Transformer - PT)  الجهد  ت محولً  -ج
اسم   أيضاا  عليه   Voltage)  الفولتية  ةمحول ويطلق 

Transformer - VT)  .  من نوع  ولًت المحهو 
معدات الجهد المتوسط العالي في    الجهد يُستخدم لقياس  

لخفض  والعالي يُستخدم  مستوى   الجهد ،  إلى  العالي 
لقياس ومناسب لالأصلي    الجهد مع قيمة  خطياا  يتناسب  

الى الجهد  يُُفّض    العادي.الفولتميتر  باستخدام  
100V-120V    ا لذلك يكون   بشكل  التياريرفع  لً  ولكنه ملحوظ لأن ممانعة أجهزة القياس والحماية عالية جدا

ا يقاس ب  )  يتم توصيل.  الًعتيادييُمكن قياس هذا الجهد بسهولة باستخدام الفولتميتر  .  (mAالتيار صغير جدا
 للخط هد  جيتم استخدام ثلاث محولًت  أي  . الجهد الذي يحتاج إلى قياس    مع كل طور للخط ي  ز على التوا المحولة

 في تستخدم محولًت الجهد لقياس مجموع الجهود    حياناا أو ،  من الأطوار الثلاثة  طور   لكل   ةواحد  ةبمعنى محولالواحد  
تحويل  ال  نسبةو   (.Residual Connection)  طريقةباكتشاف العطل الًرضي وتعُرف  لغرض    ةالثلاثالأطوار  

(Turns Ratio،)    المراد قياسههي أو المعدات  الى جهد الملف أي جهد الملف الًبتدائي    انسبة جهد الخط 
  (.100V-120Vالثانوي )

 IEC 61869-3القياسية الدولية الحديثة    ةواصفلما

   IEC 60044-2  ،IEC 60044-5(  2007واصفات القياسية الدولية القديمة )قبل سنة لما

 عملهمبدأ 
التيار  يوُلد  الكهرومغناطيسي، حيث  للحث  فارداي  قانون  على  يعتمد 

ا  مجالًا مغناطيسياا متناوباا    الملف الًبتدائيالمتناوب في   في الملف يحث جهدا
مع   ياا ، وطردلملف الًبتدائيفي ا  الأساسي   الجهد الثانوي يتناسب طردياا مع  
(  Turns Ratio) نسبة التحويل ومن خلال  .عدد لفات الملف الثانوي

 -  الفعلي باستخدام القانون التالي:  الجهد يمكن إيجاد قيمة    ةللمحول
 

𝑁𝑠
𝑁𝑝

=
𝑉𝑠
𝑉𝑝
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 ( PTالجهد )  تالمكونات الرئيسية لمحولً 
 (Coreالقلب الحديدي ) - 1

(، أو سبائك النيكل Silicon Steel Laminationsمصنوع من صفائح فولًذية سيليكونية مغناطيسية )
والحديد، يعمل على تجميع الفيض المغناطيسي الناتج عن مرور التيار في الملف الأساس، ويوفر مساراا له. يكون 

 ( لتقليل فقد الفيض. Ring Type( أو حلقياا )Closed Coreتصميمه مغلقاا )

 (  Primary Windingالملف الًبتدائي ) - 2

. مصمم لتحمل جهد النظام )يصل إلى مئات الكيلوفولت في الجهد الفائق(. الخط موصول على التوازي مع  
 .( المطلوبةTurns Ratioعدد لفاته كبير للحصول على نسبة التحويل )

 ( Secondary Windingالملف الثانوي ) - 3

ل كهربائياا و عز كون م يويتصل بأجهزة القياس أو الحماية.  (،  100V, 110V or 120V)يعطي الجهد القياسي  
 عن الًبتدائي لتحقيق الأمان. 

 ( Insulationالعزل ) - 4

( لعزل الملفات والقلب عن بعضها Cast Resinراتنجي )جاف  أو زيتي أو   (SF₆) بالغازيُستخدم عزل  
ا بي الم  لفات والأرضي.وعن الجسم المعدني. وفي الجهود العالية، يكون العزل مصمماا لتحمل الجهد العالي جدا

 (Enclosureالهيكل الخارجي ) - 5

 مصنوع من مادة عازلة )مثل الإيبوكسي( أو معدن مغطى بالعزل. يوفر حماية ميكانيكية وبيئية )رطوبة، غبار(. 
 ل. طراف التوصيتوفير ممر آمن لأل(  Bushings)  العوازل المبطنةتتصل به  

 

 

 

 

 

https://www.youtube.com/watch?v=PEvk-A5Qb-o
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 ( PTأنواع محولًت الجهد )

 تصنف حسب طريقة الربط مع أطوار الخط )الملف الًبتدائي( ➢

 ( Single Pole VTالقطب )   ةالجهد أحادي  ة محول -1

، حيث ( Phase Voltageللطور )الجهد العالي    لقياس ستخدم  تُ   
للخارج   الملفيكون   يظهر  والأرض.  الطور  بي  متصلاا  الًبتدائي 

يكون الطرف الثاني و ،  بأحد الأطوار( لتوصيله  P1طرف واحد فقط )
 (. Internally Groundedللمحولة مؤرض داخلياا )

 ( Double pole VTالقطبية )  ة الجهد مزدوج  ة محول -2

( أو الجهد Phase Voltageللطور )الجهد العالي    قياسل ستخدم  تُ 
يتميز بأن كلا طرفي ملفه الًبتدائي  (،  Line Voltageبي طورين )

الأرض.   عن  مختلفة معزولًن  بطرق  الثاني  الطرف  توصيل  إمكانية 
، مما يجعله (الربط مع طور آخر  وأ  )أرضي مباشر أو مقاومة أو عزل

فعالًا في تطبيقات تتطلب عزلًا عالياا من الأرض لحماية المعدات من 
  الأضرار.

 تصنف حسب تركيبها الداخلي ومبدأ عملها ➢

 ( Electromagnetic Potential Transformer –EPT)  الكهرومغناطيسية الجهد  محولًت   -1

(. تعمل بنفس مبدأ Inductive Voltage Transformer – IVTوتسمى أيضاا محولًت الجهد الحثية )
الكهرومغناطيسي لخفض  مبدأ الحث  تعتمد على  العادية )قلب مغناطيسي + ملفات( أي  القدرة  محولًت 
الجهد. تستخدم لنقل قيمة الجهد بنسبة تحويل دقيقة. تتميز ببساطتها وسهولة صيانتها. تستخدم على نطاق 

العالي حتى الجهد  الأكثر شيوعاا في شبكات الجهد المتوسط و   ، هي واسع في تطبيقات القياس والحماية الحديثة
(245 kV .) 
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  (Capacitive Voltage Transformer – CVTمحولًت الجهد السعوية ) -2

 - من: تتكون و 

I ( سعوي  مستوى Capacitive Dividerمقسم  إلى  الًبتدائي  الجهد  لخفض   )
 (. Intermediate Transformerالثانوية )  للمحولة الكهرومغناطيسيةمناسب  

I ( محولة كهرومغناطيسية ثانويةIntermediate Transformer .) 
I ( مفاعل ضبطTuning Reactor .للحصول على الدقة المطلوبة ) 

وما فوق(، حيث يكون استخدام  KV 132تستخدم في أنظمة الجهد العالي جداا والفائق )
العالية،   وكفاءتها  الأصغر،  بحجمها  تتميز  عملي.  غير  التقليدية  الكهرومغناطيسية  المحولًت 

(، وانخفاض كلفتها مقارنة PLC – Power Line Carrierوإمكانية استخدامها لنقل إشارات الًتصالًت )
 بالمحولًت الكهرومغناطيسية التقليدية لنطاق الجهد نفسه. لكنها تتأثر بدقة أدائها بالتغيرات في التردد والسعة الضالة. 

(Burden Rated  ) وهو مماثل لما ذكرناه في ( محولة التيارCT .) 

 

 في المواصفة القياسية الدولية  الشائعةالقيم  
Common IEC burden ratings 

1.25 VA, 2.5 VA, 5 VA, 10 VA, 15 VA, 20 VA, 30 VA, 45 VA, and 60 VA. 
 ( Accuracy Classلدقة )درجة ا

،   6Pأو     3Pب     (PT)   الجهدمحولة  في  عبر عن دقة الحماية  . عدا إنه ي(CTمحولة التيار )وهو مماثل لما ذكرناه في  
لأن تيارات الأعطال يمكن أن تكون مضاعفات أعلى   5P    ،10P    ،15Pستخدم  ت  (CTمحولة التيار )بينما  

 التيار المقرر. بكثير من  
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 ( Voltage Sensor Or Transducersستشعر الجهد )م   -د
وهو جهاز يُستخدم لقياس أو أخذ إشارة من الجهد الكهربائي على 

(، ثم تحويل هذه الإشارة إلى Busbarsالموصلات أو القضبان الناقلة ) 
قيمة منخفضة وآمنة يمكن استخدامها لأغراض القياس والحماية والمراقبة  

( نفسها PTالجهد )  ةأي ان وظيفته هي وظيفة محول  ،وكشف الجهد 
 مع اختلاف مبدأ العمل والتقنية المستخدمة. 

I ( يعتمد على مبدأ مقسم الجهدVoltage Divider بدل )
 (. PTالجهد )  ة الحث المغناطيسي في محول

I ( أقل دقة من محولة الجهدPT). 
I ا للتغيرات السريعة في الجهد.   استجابة  أسرع جدا
I  .صغير الحجم وخفيف الوزن 
I  .قليل الأعطال، عمر طويل، صيانة شبه معدومة 

 - وهو على نوعي: 
I ( السعوي  الجهد  ال  Capacitive Voltage Divider Sensorمقسم  شائع في  الحجم،  (: صغير 

(RMU  ) ( الحديثة، ويستخدم للمؤشرVPIS .وللحماية ) 
I ( مقسم الجهد المقاومةResistive Voltage Divider Sensor دقة عالية في القياس، لكن أقل :)

 شيوعاا في الجهد المتوسط. 

 IEC 61869-6  ،IEC 61869-11واصفات القياسية الدولية الحديثة  لما

 IEC 60044-7(  2007واصفات القياسية الدولية القديمة )قبل سنة لما
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 (Relays)  الحماية   مرحلات  -2

هو جهاز وأيضاا تسمى مناولًت الحماية،  
إلكتروني   أو  يُ كهربائي  في ستخدم  ذكي 

لًكتشاف  الكهربائية  القدرة  أنظمة 
)مثل  الطبيعية  غير  الحالًت  أو  الأعطال 
الجهد،  ارتفاع  أو  انخفاض  التيار،  زيادة 
التتابع  في  خلل  أو  طبيعي،  غير  تردد 

 . وحمايةوهو عنصر مراقبة وتحكم    .الزمني( واتخاذ إجراء سريع لفصل الجزء المتأثر من النظام لحمايته من التلف 

 وظيفته 

 -   :مراقبة المتغيرات الكهربائية في نقطة معينة ➢

I ( الإدخالInput ( يستقبل إشارات من محولًت القياس :)CT, PT لتمثيل التيار والجهد ) . 

I  امسبقا مقارنتها بقيم ضبط محددة  (Setting Values .) 

I كشف الخ( للFault Detection)  ،عند تجاوز هذه القيم أو حدوث حالة غير طبيعية . 

I ومكانه العطل  تحديد نوع  (Fault Classification & Location.) 

 -  :مثل (Control Signal) إصدار أوامر التحكم ➢

I   الفصل  فصل لدائرة إشارة  إرسال (Trip Circuit  )قاط  الى( ع الدورةCB) . 

I تشغيل إنذار (Alarm.) 

I   تالبياناتسجيل (Event Logging .) 

نقل، محركات(  ➢ المعدات )محولًت، مولدات، خطوط  لمناطق  ، و حماية  وانتقالها  الأعطال  توسع  ، خرىأمنع 
 الشبكة. واستمرارية  المحافظة على استقرار    .ةالكهربائيمعدات المنظومة  ضمان سلامة الأشخاص العاملي قرب  

 إطاراا عاماا لمرحلات الحماية  IEC 60255واصفات القياسية الدولية سلسلة أجزاء  لما

 لسلامة الوظيفيةتهتم با  IEC 61508  القياسية الدولية  ةواصفلما

 على الًتصالًت الرقمية في أنظمة الطاقة الكهربائية   IEC 61850المواصفات القياسية الدولية  
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 (Relays)  مرحلات  جيالأ

 ( Electromechanical Relaysالمرحلات الكهروميكانيكية )  :الجيل الأول -أ

 منذ أوائل القرن العشرين حتى سبعينيات القرن الماضي تقريباا.  ظهرت

 آلية العمل 

I تعتمد على الحركة الميكانيكية الناتجة عن تأثير المجالًت المغناطيسية أو القوى الكهربائية. 

I مكوناتها الأساسية: ملفات، نوابض، تروس، أقراص دوار  (Induction Disk)، وأجزاء متحركة. 

 الخصائص

I موثوقة وعالية التحمل. 

I زمن استجابة أبطأ مقارنة بالتقنيات الحديثة. 

I دقة محدودة نسبياا. 

I حجمها كبير وتستهلك طاقة أكبر. 

 . (Electromechanical Overcurrent Relays)  لمرحلات الحرارية، مرحلات التيار الزائد ا  :أمثلة
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 ( Solid-State Relaysالصلبة )ذات الحالة  المرحلات الإلكترونية    :الجيل الثاني - ب

 .حتى منتصف الثمانينيات  سبعينياتالمن    شائعة

 آلية العمل 

I   الملفات على  تعتمد بدلًا من  الترياك(  أو  الثايرستورات،  الصلبة )كالترانزستورات،  الإلكترونية  المكونات 
 والملامسات الميكانيكية لعمليات الفتح والإغلاق. 

 الخصائص  
I .سرعة استجابة أعلى من الجيل السابق 

I  .دقة أفضل وإمكانية ضبط أوسع 
I   أصغر نسبياا ولً تحتوي على أجزاء متحركة. حجمها 

I لكنها تولد حرارة أثناء التشغيلعدم وجود شرارة أو ضوضاء كهربائية أثناء التشغيل ،. 

I  .عمر طويل لعدم وجود أجزاء متحركة تتعرض للتآكل 

I  .محدودة الوظائف مقارنة بالأنظمة الرقمية الحديثة 

 . (، مرحلات التيار والجهد الإلكترونيElectronic Timersالزمنية الإلكترونية )لمرحلات  ا  :أمثلة
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   (Digital Relays)الرقمية  المرحلات    :الثالثالجيل   -ج

 تى التسعينيات.وح  شائعة من منتصف الثمانينيات

 آلية العمل 

I ( يتم تحويل الإشارات التناظرية من المحولًتCT/PTإلى إشارات رقمية ومعالجتها ) . 

I  ( تعتمد على معالجات رقميةMicroprocessors  )لمعالجة الإشارات وتحليل قيم ها في المرحلات تم دمج
 اس. يالق

I   باستخدام خوارزميات رقمية.  الكهربائيةيقوم بحساب القيم 

I يقارن القيم مع القيم المبرمجة   (Set Points .) 

 الخصائص

I  .مرونة عالية وإمكانية برمجة وظائف متعددة في جهاز واحد 

I  .دقة وحساسية عالية مقارنة بالأجيال السابقة 

I  .تسجيل الأحداث والإنذارات 

I ( إمكانية الًتصال بأنظمة التحكمSCADA .) 

 . (Digital Multifunction Relaysالرقمية متعددة الوظائف )لمرحلات  ا  :أمثلة
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   (Numerical / Intelligent Relays)الذكية  المرحلات    :الرابعالجيل   -د

 .الوقت الحاضر  تى وح التسعينياتشائعة من  

 آلية العمل 

I ( تعتمد على المعالجات الدقيقة المتطورةMicroprocessor /DSPs.وتقنيات البرمجة المتقدمة )   ولذلك
 (. Microprocessor‑based Relays)أحياناا  تسمى  

I .تستخدم الخوارزميات الذكية لمعالجة الإشارات وحماية الشبكات المعقدة  

I ( يتم تحويل الإشارات التناظرية من المحولًتCT/PTإلى إشارات رقمية ومعالجتها ) . 

 الخصائص
جهاز واحد يوفر حماية، مراقبة، تسجيل بيانات، تشخيص أعطال، 

 وقياسات لحظية.،  واتصالًت متقدمة
I  ا ودقة فائقة. سرعة استجابة عالية جدا 

I   والإنذارات.وتخزين الأحداث  تسجيل 

I   ،بعُد عن  التحكم  الًتصال  دعم  سكاداإمكانية    بمنظومة 
(SCADA .) 

I   إمكانية التكامل مع أنظمةSmart Grid . 
 

   (Multifunctions Relaysمتعددة الوظائف ) الذكيةمرحلات  لل أمثلة

I Siemens SIPROTEC 

I Schneider Micom 

I ABB RELION 

 -  :(Relay)  مرحلالخصائص الأساسية لأي 

I الحساسية :(Sensitivity) قدرته على كشف الأعطال الصغيرة. 

I الًنتقائية :(Selectivity)  عزله الجزء المعطوب فقط دون التأثير على بقية النظام. 

I السرعة :(Speed) سرعة استجابته لتقليل الأضرار. 

I يةلوثوقا :(Reliability) العمل الصحيح عند الحاجة بنسبة عالية. 

I الًستقرار :(Stability) عدم استجابته للتغيرات العابرة غير الخطرة. 
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 - :  المختلفة  المعدات  في الًستخدام   شائعة  الحماية  مرحلات لأهم  جدول   يلي  فيما

  تقوم بوظائف أغلب هذه المرحلات.  (Relays Multifunctionرحلات الحماية متعددة الوظائف )م  إنّ 

 رقم الوظيفة -IEEEرمز  (Function Name)الحماية  مرحل الوظيفة / التفسي 

(Function Number) 

Instantaneous Overcurrent Relay  ) 50 فصل  الدائرة  فوراً  عند  مرور  تيار  عال    جدًا  ) عطل  قصي 

Time-Delayed Overcurrent Relay 51 حماية  ضد  التيارات  الزائدة  المستمرة  لمدة  زمنية   محددة 

Instantaneous Earth Fault Relay 50 كشف  تيار  الأرضي  غي   الطبيعي  بشكل  لحظيG 

Time-Delayed Earth Fault Relay  51 حماية  زمنية  ضد  الأعطال  الأرضيةG 

Under Voltage Relay  27 فصل  الدائرة  عند  هبوط  الجهد  تحت  القيمة  المسموح  بها 

Over Voltage Relay  59 حماية  المعدات  من  تجاوز  الجهد  المسموح  به 

Phase Loss / Phase Sequence Relay  47 كشف  فقدان  أحد  الأطوار  أو  انعكاس  التسلسل  الطوري 

Residual Voltage Relay  59 مراقبة  الجهد  غي   المتوازن  للأرضي  للكشف  عن  أعطال  العزلN 

Differential Protection Relay 87 معين  ضد  أعطال  القصر  الداخلية  تفاضلية لجزء   حماية 

Distance Protection Relay  21 حماية  خطوط  النقل  عن  طريق  قياس  المعاوقة  لتحديد  موقع  العطل 

Directional Earth Fault Relay  67 يحدد  اتجاه  تيار  الأرضي  للفصل  الصحيح  بين   أعطال  داخلية  وخارجيةN 

Directional Overcurrent Relay  67 الحماية  ضد  تيار  زائد  مع  تحديد  اتجاهه  على  الخطوط  ثنائية  التغذية 

Under Power Relay 37 استهلاك  قدرة  أقل  من  الطبيعي  عند     حماية  الأحمال  الدوارة  أو  المحركات 

Over Power Relay 32 حماية  عند  استهلاك  قدرة  أكب  من  المسموح  أو  تدفق  قدرة  عكسي 

Under Frequency Relay 81 فصل  الحمل  أو  التوليد  عند  انخفاض  التردد  عن  الحد  المسموحU 

Over Frequency Relay  81 حماية  الشبكة  أو  المولدات  من  الترددات  العالية  غي   المرغوبةO 

Sustained Under Voltage Relay  27 حماية  إضافية  من  الانخفاض  المطوّل  للجهد  عن  الحدود  الآمنة 

Transient Over Voltage Relay حماية  ضد  الجهود  العابرة  والمرتفعة  مؤقتًا )Surge( 59T 

Thermal Overload Relay  49 حماية  المحركات  أو  المحولات  من  الارتفاع  الحراري  الزائد  بسبب  تيار  الحمل  العال 

Auto Reclosing Relay  79 إعادة  غلق  القاطع  تلقائيًا  بعد  إزالة  أعطال  مؤقتة  في  الشبكة 

Lockout Relay  62 يمنع  إعادة  التشغيل  غي   الآمن  للقواطع  بعد  فصلها  لسبب  طارئ 

Reverse Power Relay  32 منع  تدفق  الطاقة  من  الحمل  إلى  المصدرR 

Overspeed Relay  12 حماية  المحركات  أو  المولدات  من  السرعة  المفرطة  غي   المسموح  بها 

Underspeed Relay  14 حماية  المعدات  الدوارة  في  حال  هبوط  السرعة   تحت  الحد  الأدنى  المطلوب 

Out-of-Step Relay  78 حماية  المولدات  من  فقدان  التزامن  مع  الشبكة 
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 (Fuse)الفيوز   -3

هو جهاز يعمل لمرة واحدة. يوُصل على التوالي داخل و   ، أو الصمامالمصهر  ويترجم الى اللغة العربية، الفاصم أو  
 فوق قيمة  التيارالزيادة الكبيرة في الحرارة الناتجة عن  التيار خلاله.يمر  معدني يحتوي على سلك أو شريط  التركيب.

المقرر  تُسبب    ،(Rated current)  التيار 
مما بسرعة  عدني  المشريط  الو  أ  السلك  انصهار

 ويحدد   الحمل. عن    التغذية يؤدي إلى فصل مصدر  
المقطع   القيمة  مقياس بمساحة  للتيار  المصممة 

  المستخدم.  العرضي للسلك او الشريط المعدني
 

 IEC 60282-1القياسية الدولية  المواصفة    

 العادي  (Fuseمبدأ عمل الفيوز ) 
 تأثير جولحسب    يتكون الفيوز من عنصر معدني ينصهر عند وصول الحرارة الناتجة عن مرور التيار إلى قيمة معينة

((Joule Effect  ،كما في المعادلة:   .حيث يتحول التيار الكهربائي المار في موصل مقاوم إلى حرارة  .وينقطع التيار - 

𝑄 = 𝐼2 × 𝑅 × 𝑡 

I Q :  الطاقة الحرارية المتولدة  كمية  

I I :  التيار المار 
I R :  مقاومة العنصر 
I t : الزمن الذي يستمر فيه مرور التيار 

ا    ا إذا كان التيار عاليا  فالفصل يتم في جزء من الثانية. بينما إذا (  Short Circuitدائرة القصر )  تيارمثل  جدا
( لفترة كافية، %200–120للفيوز بنسبة ليست كبيرة )مثلاا    (Rated current)   تجاوز التيار قيمة التيار المقرر 

يسخن العنصر المعدني وينصهر في وقت يستغرق عدة ثوان  أو دقائق. فزمن الفصل يعتمد على قيمة التيار. لذلك 
قيمة التيار فأن الفيوز غير دقيق جداا في فصل التيارات القريبة من  

( لفترة (  Rated currentالمقرر  زائد  تيار  بمرور  يسمح  وقد 
هذه العلاقة تُستخدم عملياا في تصميم وحساب منحنيات   طويلة. 
(، وهي الأساس في Fuse Melting Curves)  الفيوز   انصهار
  لذي يحدد سرعة فصل الفيوز حسب قيمة التيار.( اI²t)مفهوم  
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 ( Fuse)للفيوز   الأساسي التركيب
  (Fuse Element) الًنصهار  عنصر -1

،  ( Rated current)  التيار المقرريمة  قفوق  وينصهر عند زيادة التيار  هو الجزء المعدني الذي يمر عبره التيار،  
 .مما يقطع الدائرة

  (Fuse Body)الفيوز    هيكل -2

 .الهيكل الخارجي الذي يحتوي على عنصر الًنصهار، وغالباا يكون مصنوعاا من مادة عازلة كالزجاج أو البورسلي

 ( Arc Quenching Medium)  إطفاء القوس   وسط -3

الجهد المتوسط( توضع حول عنصر الًنصهار لًمتصاص   (Fusesفيوزات ))في    رمل السيليكا  غالباا ما تكون
 .الحرارة والمساعدة في إطفاء القوس الكهربائي بعد الًنصهار

  (End Terminals) أطراف التوصيل -4

 مسامير تثبيت.  تحتوي علىقد    .تُمكّنه من الًتصال بالدائرة الكهربائية  (Fuseالفيوز ) أجزاء معدنية في طرفي  

  (Striker Pin) مؤشر أو دبوس الًنصهار -5

 ( الفيوز  أنواع  بعض  تلقائياا  (  Fuseيتوفر في  ميكانيكية تخرج  انصهار  معينة  آلية  بواسطة  قطعة  الفيوز عند 
(Fuse)  الفيوز ، وتُستخدم لإظهار أن  (Fuse)    خارجي مفتاح  قد فصل، أو لتفعيل فصل   (Disconnector  

 .(LBS  أو
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   (Fuseالفيوز )وعيوب    مميزات 
 يفصل  حيث   ،(CBقواطع الدورة )ب  مقارنة   القطع بسرعة  (Fuse)  الفيوز يتميز

 تيار   أن   يعني   ما   الأقل،  على   كاملة  دروة  إلى  القاطع  يحتاج  بينما  دورة،   ربع  في
القصر ) المار Short Circuitدائرة  ا   مدته ضئيلة  تكون  (  -Current)  جدا

Limiting  ،) ًالدورة   قاطع  خلاف  المحمية،   العناصر   في   ضرر   أي   يحدث   ول
(CB)، الدائرة  عناصر كل  خلاله تكون  أطول  وقت مرور  بعد  يفصل قد  الذي 

 الكلفة.   ضبالإضافة الى بساطة التركيب وانخفا   .ما بدرجة  تأثرت  قد 

 فقط  وتعمل ،ثلاثية الأطوار منها يوجد  لً  أنه ،(Fuse)  الفيوز عيوب وأهم

 لكن  تفصل فإنها عطل حدوث عند  ذلك على يترتب ما ،طور واحد  على

 بعض في  يسبب  قد   وهذا  توصيل،  حالة  في  الأطوار  باقي  فقط بينما  طور واحد   تفصل  وقد   واحد،  وقت   في  ليس

 كما ذكرنا أعلاه  أيضاا  عيوبه سيأتي(، ومن )وقد تم التغلب على هذه المشكلة في تصميم السويج فيوز كما    المشاكل
  (، Overloadingالأحمال )( ومع ارتفاع  Earth Faultالأرضي )  العطل   مع  بسرعة لفصل الدائرة  يتعامل   لً  أنه

 الأعطال  يب يفرق  لً كذلك من الًرتفاع الكبير.  ماية التيار  ولً يتأثر بتغير الجهد بشكل مباشر وفقط يقوم بح

 أجزاء من الشبكة   حماية  في  بل  الهوائية،  الخطوط  حماية  استخدامه في  يفضل  لً  ولهذا  المستمرة،  والأعطال العابرة
 ية.الأرضأو   المعلقةالهوائية   سواء التوزيع  محولًت الكهربائية مثل  

 

 

 
 

 

 

https://www.youtube.com/shorts/kET2V387o88
https://www.youtube.com/watch?v=R_NYWyo50LQ
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 (Fuseالفيوز )أنواع  
)من بضعة فولتات   حسب مستوى الجهد ، و امهناك أنواع متعددة من الفيوز تختلف حسب أغراض ومواقع الًستخد 

سرعة الًستجابة، قدرة القطع، وطبيعة الحمل أو نوع التيار متناوب أو مستمر،  قيمة التيار و و ،  الى الجهد العالي( 
 - : من الأنواع الشائعة.  المحميةلأجهزة  ا

 ( High Rupturing Capacity Fuse – HRC Fuseفيوز ) -أ
ويترجم إلى فيوز عالي قدرة القطع أو فيوز عالي سعة الًنفصال، وهو أحد الأنواع المصممة لفصل الدائرة الكهربائية 

ا  تياربأمان وسرعة عالية عند مرور   -Current. أحياناا يسمى )(Short Circuitقصر )ال دائرة  مثل تيار    عالي جدا

Limiting Fuse .) 

 (HRC Fuseفيوز )  مميزات 

I   الًنصهارعنصر  (Fuse Elementمصنوع عادة من الفضة أو النحاس أو سبيكة خاصة ). 

I   قد تصل  القدرة على قطع تيارات الأعطال( 80-50عاليةkA.) 
I   تؤدي إلى إخماد التيار قبل  (  دائرة القصرميلي ثانية في حالة    5)عادةا في أقل من  سرعته العالية في القطع

 أن يصل إلى قيمته القصوى المتوقعة، مما يقلل من الضرر على باقي مكونات الدائرة. 

I حطامه  ، لً يحدث انفجار جسم الفيوز نفسه أو تناثرآمن . 

I .حماية موثوقة للأجهزة الحساسة 

I   من الفيوزات العاديةلكنه أغلى    الثمنرخيص . 
 التوزيع الصندوقية )الكيوسكات(، لحماية محولًت    RMU (Ring Main Unit)يُستخدم غالباا في وحدات  

 وحماية المحركات الكهربائية.،  والتجارية  المنشآت الصناعيةفي محطات المستهلكي في    الجهد المتوسط ومحولًت  

 -   الأنواع الفرعية: 

• Cartridge Type HRC Fuse .شكل أسطواني مغلق : 

• Bolted Type HRC Fuse.بمسامير تثبيت، سعات أعلى : 
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المستخدمة في (  DIN)لجدول أدناه يبي قيم الفيوز المستخدم مع المحولة حسب سعتها وفق المواصفة الألمانية  ا
 العراق. في مواصفات أخرى كالفرنسية أو غيرها توجد اختلافات بسيطة بالقيم.

 

 (  Time Limit Fuse - TLF Fuseفيوز ) - ب
يتم ربطه على مخرج محولًت ل(، مصمم  Time Limitانصهاري مزوّد بآلية تأخير زمني محدد ) -هو فيوز حراري

الفصل   على التوازي مع ملف (. ويكون حجمه صغير ورخيص الثمن. و LV( ذات الجهد الواطئ )CTالتيار )
(Trip Coil  بحيث يسمح بمرور تيار ،)ا )جزء من الثانية( قبل أن    العطل يفعّل آلية ينصهر، و لفترة قصيرة جدا

عمل  . ي(Inrush Current)  تيارات الًندفاع اللحظيةعند مرور  بعدم الفتح الفوري  يتميز    .ةالفصل الميكانيكي
. RMUوحدة التغذية الحلقية )  ضمن نظام حماية   ( ولوحات توزيع الجهد المتوسط. وسيأتي شرحه مفصلاا
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 (  Drop-out Fuse / Expulsion Fuseفيوز ) -ج
هذه الأنواع مصممة لقطع (. Dropout Fuse)فيوز الفصل ( أو Expulsion Fuse) فيوز الطردويترجم إلى 

 فعند مرور هذا التيار العالي   (.Short Circuitمثل دائرة القصر )ة  في المحول  عطلالتيار الكهربائي عند حدوث  
يتشكل قوس كهربائي يتم إخماده بواسطة غازات متولدة من مادة الفيوز )عادةا ما تكون و ذوبان الفتيل،  يؤدي الى  

 مادة عضوية( ويتم طرد هذه الغازات خارج الأنبوب، مما يؤدي إلى قطع التيار. 

 مميزاته 

I  .مرئي: يمكن للمشغل أن يرى بسهولة الفيوز المفتوح 
I .سهل الًستبدال: يمكن إعادة تركيبه في دقائق 
I   قدرة قطع عالية(  12-8عادةkA)    التوزيعتناسب أعطال الخطوط ومحولًت  (630-100 kVA.) 

I   نوع  مقارنة ب لكنها أقل  قطع عالية المحدودية: قدرة(HRC Fuse). 

I   الثمنرخيص . 

الكهربائية  يُستخدم   التوزيع  المعلقة الهوائية  لحماية المحولًت    (Cut Outمفتاح )في  للجهد المتوسط  في شبكات 
  . في بعض الأحيان  الخطوط الفرعيةو 

https://www.youtube.com/watch?v=cvaxHj0uVTE
https://www.youtube.com/shorts/4t_91H0g420
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 (  Switch Fuseسويج فيوز )
جهاز هو   أو  بي    تركيب  الحمل تا )مف  مفتاح يجمع  فصل  ح 

(Load Break Switch)   العزل مفتاح  أو 
(Disconnector)  )وفيوز   (Fuse  )  مدمجة في وحدة  للحماية

دوائر   وفصل  لحماية  ويُستخدم  و الجهد  واحدة،  الجهد الواطئ 
 تيار قصر  عطل ومرور عند حدوث   المتوسط بشكل آمن وفعال 

(،  Fuseالفيوز )  ينصهرحيث  ،  أعلى من التيار المقررأو تيارات  
إلى إطلاق   (Fuse)يؤدي انصهار الفيوز  .  مدمجة داخله  (Striker Pin)  ميكانيكية  آليةوعادةا ما يحتوي على  

(، والتي تقوم بتفعيل آلية الفصل في Striker Pinآلية )
فصل جميع الأطوار المتبقية   ي مأت، ل(LBSمفتاح الحمل ) 

 التوصيلوقت واحد، لضمان العزل الكامل ومنع  تلقائياا في  
 سليمة. الطوار  الأجزئياا من  

 

 IEC 62271-105القياسية الدولية  المواصفة  
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 استخداماته 

I ( في الشبكة الهوائية يستخدم بشكل شائع في حماية المحولة الهوائية المعلقة على ركيزةCut Out Fuse)-  
 ، أو حماية بعض التفرعات.أو بعض أنواع الفاصل سويج رأس القابلو  ، في العراقمستخدم  كما  
 ( Drop-out Fuse / Expulsion Fuseفيوز ) +  ( Disconnectorالعزل )ح  تا مف

 (( Short Circuit) حماية من تيارات القصر لل)  )للعزل الآمن بعد العطل( 

I ( في المعداتSwitchgear الأرضية سواء الداخلية أو الخارجية، و )  في بشكل شائع  مستخدم  أيضاا  هو
 - شبكة التوزيع في العراق: 

 ( HRC Fuseفيوز ) +  (LBSمفتاح فصل الحمل ) 
 (( Short Circuit) حماية من تيارات القصر لل)  (للفصل أو التوصيل أثناء الحمل)

I  ( في كثير من تصاميم معداتSwitchgear  )  مدمجاا مع   سويج فيوزللجهد المتوسط يكون مفتاح  الحديثة
( أرضي  مع Integral Earthing Switchمفتاح  الخلية  نفس  داخل  ميكانيكياا  به  ومرتبط   )

(Interlocks( المواضع  ثلاثي  المفتاح  ويكون   .)3-position Switch توصيل/فصل/أرضي أي   )
(On/Off/Earth  .)( خصوصاا المعدات المعزولة بالغازGIS).   وفي تصاميم أخرى يكون مفتاح التأريض

ب  ) التشغيل الخاطئinterlockedمنفصلاا عنه لكنه ميكانيكياا مرتبط  المعدات . هذا شائع في  ( لمنع 
(Metal-Clad Switchgear)  ( القديمة أو التصاميم المفتوحةAIS   .)التقليدية 

I يكون ال( تأريض مفردSingle Earthing)  كافي للحماية وهو   خط أرضي واحد.  طوريكون لكل أي
 .يُستخدم غالباا في المعدات القديمة أو الًقتصادية    إذا حصل خلل ميكانيكي.لكنه أقل أماناا 

I ويكون ال( تأريض مزدوجDouble Earthing)    بنقطتي )  طور يتم تأريض كل  أيDouble Point 

Earthing.)  هو الأكثر استخداماا في و   . ةأو المحول  وابلقيعزز الأمان ويمنع بقاء أي جهد متبقي على ال
 . لمعدات الجهد المتوسط  IEC 62271-200  المواصفة القياسية الدولية  المعدات الحديثة حسب توصيات

 

 لمفاتيح التأريض  IEC 62271-102  المواصفة القياسية الدولية

 لمعدات الجهد المتوسط   IEC 62271-200  المواصفة القياسية الدولية

 لقواعد التركيبات الكهربائية العالية الجهد  IEC 61936-1لمواصفة القياسية الدولية  ا
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 ج فيوز مدمج مع المفتاح الأرضي. يسو   تحتويالتي الحديثة  أمثلة عن المعدات  

I ABB SafeRing / SafePlus GIS RMU 

I Schneider RM6 / SM AirSeT 

I Siemens 8DJH RMU 

 

 

 

https://www.youtube.com/watch?v=BwmwtbTomTU
https://www.youtube.com/watch?v=DO7tdVX21_Y
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 ( Surge Arresterنعة الصواعق )ام -4

وظيفته تفريغ   -  أو على خطوط النقل والتوزيع   -  (Switchgearمعدات )هو جهاز حماية يستخدم داخل ال 
 - :  ( الناتجة عنSurges/ Overvoltagesالجهود العالية المفاجئة )

I الصواعق  ( الرعديةLightning Surges .) 
I عمليات الفصل والتوصيل (Switching Surges .) 
I الأعطال في الشبكة. 

الجهد حيث   تيار  بتحويل  الجهاز  يقوم 
من  يحد  مما  الأرض،  إلى  وتفريغه  الزائد 

على   الضار  ، المفاتيحالمحولًت،  التأثير 
الحساسة و ابلقال والمعدات  ويسمح   ،ات، 

 بتكرار هذه الوظيفة عدة مرات دون تلف 
 . بالنسبة للأنواع الحديثة

 

 

 

 IEC 60099-4القياسية الدولية  صفة  الموا

 IEC 60099-5القياسية الدولية  صفة  الموا

 D-14مواصفة وزارة الكهرباء العراقية 
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 أنواع مانعة الصواعق
 ذو الفجوة الهوائية النوع   .أ

القديم من مانعات الصواعق للجهد المتوسط والعالي كان يعُرف عادةا   ،النوع 
( أو بفجوة Spark Gap Arrestersباسم مانعات الصواعق بفجوة الشرارة )

تعتمد على وجود فجوة هوائية متسلسلة    ، لأنها(Air Gap Arrestersالهواء )
يجعل الًستجابة   الًعتماد على الفجوة   . مع عناصر كربيد السيليكون المقاومة

وتأثرها بالرطوبة   ،واحتراقهااحتمالية فشل الفجوة في إطفاء القوس  ، و أقل دقة
 وجد فقط في المحطات القديمة. ، أدى الى استخدام بديل أحدث وتوالملوحة
 المكونات 

I هذا النوع من  تكون  ي( مانعة الصواعقSurge Arresterمن )    متسلسلةفجوات (Series Gaps) 

فجوات أو أكثر حسب   5إلى  3بي  . عادةا  محسوبة بدقة، تكون مسافات الفجوات  أقطاب معدنيةبي  
 الجهد.

I   خطّ   لًمقاومة ( يةNon-Linear Resistor)  ، السيليكون )اا تكون من مادة كوغالبا  – SiCربيد 

Silicon Carbide.)  تنخفض بشدة عند ارتفاع الجهد و   ،مقاومتها عالية عند الجهود الًعتيادية . 

I  ويكون غالياا من مادة البورسلي.   البيئية  ف العازل الخارجي للحماية من الظرو 
 مبدأ العمل 

I   الإعتياديعند الجهد  (Rated Voltage  )جهد والجهد أقل من    ، نع مرور التيارتم  الفجوة عازلة كون  ت
 .قليل جداا   االتسرب خلالهتيار  و   عالية  يةخطّ  اللا ة  قاومالم(، و Breakdown Voltage)  انهيار الفجوة 

I    حدوث مفاجئ   عند  جهد  الًنهيار  تصل    (Surge)  ارتفاع  جهد  إلى   Breakdown)الفجوات 

Voltage  فيحدث )( تفريغ شراريSpark-over داخل الفجوة )   مما يسمح   تصبح في حالة وصل كاملو
 (.Groundبمرور التيار الزائد إلى الأرض ) 

I   امن مادة ك المقاومة غير الخطية( ربيد السيليكونSiC – Silicon Carbide)  فّض تيار  تخ(Surge) 
التحدي يكمن   .تساعد على إطفاء القوس بعد التفريغ ف  رارةالحتمتص جزءاا مهماا من  ، و إلى مستوى آمن

في قدرة الفجوة على "إطفاء" القوس الكهربائي )الشرارة( وإعادة العزل بعد انتهاء الصاعقة وعودة الجهد 
إلى مستواه الطبيعي. فإذا فشلت الفجوة في إطفاء القوس، يستمر التيار بالمرور، مما قد يؤدي إلى فشل 

 .حرارياا الصواعق  )احتراق( مانعة  
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 (Metal Oxide Varistor - MOVكسيد الزنك )و أنوع   . ب
وقد أصبحت   لسائد حالياا بفضل وثوقيته العالية وقدرته الفعالة على التعامل مع فروقات الجهد.لحديث واالنوع ا

 هي المعيار العالمي اليوم. 

 المكونات 

I تكون  ت( مانعة الصواعقSurge Arrester  )  من مقاومة متغيرة تتناسب عكسياا مع الجهد من هذا النوع
 .Metal Oxide Varistor (MOV)من مادة تدعى  عادةا مصنوعة  

I  الزنككسيد و من أ  ةمصنوعهذه المادة (ZnO كمادة أساسية ) مثل  أكاسيد معدنية أخرى إضافات من  و
 . نيزغوالكوبالت والمن  البزموث

 مبدأ العمل 

I ( عند الجهد الطبيعيRated Voltage  )منع مرور التيار. تا، فعالية جدا   ا كون مقاومتهت 
I ارتفاع جهد مفاجئ  عند حدوث  (Surge)  سمح بمرور التيار الزائد إلى الأرض تفجأة، ف  ا تقل مقاومته

(Ground  ثم ،)الطبيعية بسرعة. اعود لحالتهت 

 التصميم الخارجي أنواع مانعة الصواعق حسب  ➢

 Gas-filled Arresters – SF₆) ز )مانعات الصواعق المملوءة بالغا  .أ

 ( Porcelain Housing Arresters)ني  يانعات الصواعق ذات الغلاف البورسلم .ب

 ( Polymeric / Silicone Rubber)مانعات الصواعق ذات الغلاف البوليمري   . ج

 

 

https://www.youtube.com/watch?v=PsixpS_NEEo&list=PLaan6IGoUjslv9vjwtaFlxjzlyvtK8639
https://www.youtube.com/watch?v=i-7tDlEboP8
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 وتصنف أيضاا حسب الجهد  ➢

 - كما في الشكل أدناه:    

 - :  اتملاحظ 

I   ال مانعة  قضيب( صواعقLightning Rod  :)  ،المبنى من ضربات   وظيفتها حماية التي توضع أعلى المباني
 ولً علاقة لها بهذا الجهاز.   المباشرة. الصواعق  

I   قرون تفريغ   /الكهربائيقوس  القرون  (Arcing Horns( أو ،)Spark Gaps  )  العوازل التي تُشاهد على
)ليست    .(Bushings)  للمحولًت  المبطنة الحديث  بالمعنى  صواعق  مانعات  تُسمّى   Surgeلً 

Arresters  ،)لتكوين فجوة محسوبة تسمح بحدوث قوس   العازل ي أقطاب معدنية مثبتة على جانبي  فه
له توفر  و بتوجيه القوس خارج جسم العازل    من التلف  خارجي عند زيادة الجهد، وبالتالي حماية العازل

 وظيفتها تشبه وظيفة مانعة الصواعق.  وانهياره.  من الًحتراق  العازل   وتحافظ على سطح مساراا آمناا للتفريغ  
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 ملحقات أخرى بأجهزة الحماية -5

  (Voltage Detection system - VDSمنظومة كشف الجهد ) -أ

( هو جهاز يُستخدم للتحقق من وجود أو عدم وجود الجهد على دوائر  Voltage Detectorويسمى أيضاا )
 . الجهد المتوسط أو العالي داخل المعدات أو لوحة المفاتيح الكهربائية

 وظيفة ال

الصعق  للعمل، ومنع حوادث  القابلو معزول وآمن  أو  الدائرة  أن  اليدوي من غياب الجهد وضمان  التحقق  هو 
( لفحص Test Pointsيتيح الوصول إلى منافذ اختبار )الجهاز  و   الكهربائي الناتجة عن وجود جهد غير متوقع.

، قبل البدء بأي أعمال تشغيل أو صيانة.   مدمجة مثبتة ضمن المعدات.   وأأجهزة كشف الجهد محمولة      الجهد يدوياا

 مبدأ العمل 

ا من الجهد الرئيسي عن  يتم سحب إشارة صغيرة جدا
( السعوي  الجهد  مقسم   Capacitiveطريق 

Voltage Divider  )-   المتسعة قيمة  تكون 
مخرج  عند  السعة  مع  يتوافق  بما  المناسبة  الداخلية 

(  Capacitive Couplingمكون مقسم الجهد )
هذه الإشارة تُخفض إلى مستوى آمن ويتم إرسالها عبر   -(  Resistive Dividerأو مقسم جهد مقاومات )

( يمكن توصيلها بجهاز اختبار وكشف الجهد المحمول أو المدمج. لً يمكن الًعتماد Test Pointsنقاط اختبار )
 عليه للقياس الدقيق لقيمة الجهد، فقط وجود أو عدم وجود الجهد. 

 

 IEC 61243-5القياسية الدولية  صفة  الموا

 IEC 62271-213  الحديثةالمواصفة القياسية الدولية  

 
 



  

88 

 معدات المنظومة الكهربائية 

 ( Voltage Presence Indicating System - VPIS)منظومة مؤشر الجهد   - ب

( وظيفته Switchgear( هو نظام مدمج في معدات الجهد المتوسط )Voltage Indicatorويسمى أيضاا )
 إعطاء إشارة واضحة بصرياا بوجود الجهد على الأطراف دون الحاجة لقياس مباشر بأجهزة محمولة. 

 وظيفة ال

دائمة واضحة بصرياا بوجود الجهد ) إشارة  الناتجة من مقسم الجهد   LEDهو إعطاء  لكل طور. هذه الإشارة 
( لً تستخدم كاختبار نهائي لغياب الجهد، وإنما كمؤشر فقط، Capacitive Voltage Dividerالسعوي )

وإذا لم يكن مصباح المؤشر مضاءا، فهذا لً يؤكد بشكل قاطع عدم وجود الجهد، حيث قد يكون المصباح نفسه 
 معيباا وفيه جهد خطير. 

  مبدأ العمل 

 ( في  أعلاه  ذكرنا  لما  السعوي Voltage Detection system - VDSمشابه  الجهد  مقسم  إن  غير   .)
(Capacitive Voltage Divider يكون مصمم لتغذية دائرة إلكترونية بتيار صغير جداا ثابت يكفي لإضاءة )

 (. LEDsمصابيح )

" لتوصيله بأجهزة أخرى، والتي يمكن استخدامها لإجراء مقارنة الأطوار واختبار Voltage Outputيقدم ميزة "
 ( كاختبار غياب الجهد. Voltage Detection system - VDSمؤشر وجود الجهد. ولكنه لً يشمل وظيفة )

 

 IEC  62271-206المواصفة القياسية الدولية  

 IEC 62271-213  الحديثةلمواصفة القياسية الدولية  ا
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 (Voltage Detecting and Indicating System - VDIS) -ج

( المؤشر  نظام  وظائف  بي  )VPISهو منظومة مدمجة تجمع  الكشف  ونظام   )VDS واحدة. هذا ( في وحدة 
التكامل يعزز من إجراءات السلامة التشغيلية خاصة في الجهد المتوسط، ويوفر في المساحة. فكرة الدمج تعود الى 

( على أطراف الدائرة، ثم تُستخدم Capacitive Voltage Dividerانه يتم توصيل مقسم الجهد السعوي )
 - نفس الإشارة للجزئي: 

I  ( جزء الفحص اليدويVDS .عبر نقاط اختبار آمنة لجهاز خارجي :) 
I ( جزء الإظهار الدائمVPIS  عبر مصابيح :)LED   .مدمجة 

 

 IEC 62271-213: 2021المواصفة القياسية الدولية  

 

 

 

 

 

https://www.youtube.com/watch?v=soCDxjuSixY
https://www.youtube.com/watch?v=-1r7pfjLuKQ


 

  

 

 الثاني الفصل 

 وتطبيقاتها التغذية الحلقية وحدة
(Ring Main Unit - RMU) 
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  (Ring Main Unit - RMU)وحدة التغذية الحلقية  ية عنتعريفمقدمة 
هي وحدة مدمجة من معدات توزيع الطاقة الكهربائية في شبكات 

تُستخدم في (،  (33kV)  أو   (11kV)الجهد المتوسط )عادة من  
تغذية الشبكات   بجهتي  ترتبط  التي  مختلفي )مصدرين(    الحلقية 

مغلقة. الأنظمة   يشكلان حلقة  التوزيع في  معدات  أهم  من  تعُد 
خصوصا  والمجمعات الحديثة،  المدن  في  الأرضية  الشبكات  في  ا 

لذلك تعتبر معدات   السكنية والبنايات التجارية والمنشآت الصناعية
تكون على   (.Secondary Switchgear)  الثانويمن الصنف  

شكل محولًت صندوقية )كيوسكات( أو غرف مبنية أو معدات 
 في صناديق معدنية خارجية منفصلة. 

 وظيفتها الرئيسية
I :من   التحكم للمستهلك  بالطاقة  مستمر  إمداد  توفير 

لخلال   المفاتيح  وغلق  وعزل فتح  التغذية  مصدر  تبديل 
مما يسمح ب تحويل مسار الطاقة   العطل في حال حدوثه، 

 ، مما يعزز الوثوقية. دون انقطاعالكهربائية  

I :وظيفتها الرئيسية.  حمالزيادة الأالدوائر القصيرة أو    من ولة التوزيع لمححماية  توفر    الحماية 
 

( كوحدة متكاملة، وإنما يتم RMUغطي وحدة التغذية الحلقية )ت  ةمحدد   ة دوليمواصفة قياسية  وجد  لً ت
 .الدولية ذات الصلة على المكونات والأجهزة الداخلة في تركيبها بصورة مستقلة  المواصفاتتطبيق  

https://www.youtube.com/watch?v=3v1Vop0hHj4
https://www.youtube.com/watch?v=KtmVfGbenik&t=17s


  

92 

 معدات المنظومة الكهربائية 

 ( RMUوحدة التغذية الحلقية )مكونات 
يُصنع من الفولًذ المقاوم للصدأ أو الألومنيوم، مما يحمي معدات التشغيل ومكونات التحكم من   غلاف معدني ➢

 العوامل الخارجية كالرطوبة والغبار والحرارة.

)منافذ   ➢ الداخلة  )Incoming Feederالتغذية  والخارجة   )Outgoing Feeder.)   )الخانات( وتسمى 
( التغذية  حلقة  على  Ringلتشكيل  المنافذ  هذه  تحتوي  الفصل  (.  الحمل  مفاتيح   Load Break)أثناء 

Switches .لفصل وعزل الأجزاء المعطوبة من الشبكة لصيانتها، أو فصل أحد مصدري التغذية ،) 

الحماية   ومعداتيحتوي على مفتاح تغذية المحولة    –وقد يكون أكثر من منفذ في بعض التصاميم    -منفذ المحولة   ➢
 -  حسب الحاجة، مثل:النوع    يتم اختيار لها وللشبكة، حيث  

I اق( طع دورةCB):   ُالحمل الزائد أو الأعطال.   عند  ستخدم للحماية وقطع التيار الكهربائي تلقائيااي 
I سويج  ( فيوزFuse):    تيارات دائرة  من   المحولة يُستخدم لحماية( القصرShort Circuitالعالية ) . 
أو مستشعرات   (PTومحولًت الجهد )أو مستشعرات التيار،  (  CTمحولًت التيار )مثل  الحماية  و   أجهزة القياس  ➢

(، ومؤشرات العطل VDIS( أو المنظومة المشتركة )VPIS( ومؤشر الجهد )VDSكاشف الجهد )،  الجهد 
 ، وغيرها. (Relayمرحل الحماية )(،  GISومؤشر ضغط الغاز في حالة العزل بالغاز )

تجميع وتوزيع الطاقة ل(، وهي موصلات معدنية )عادة نحاسية أو ألمنيوم( تُستخدم  Busbarsالقضبان الناقلة ) ➢
 داخل الوحدة بطريقة آمنة وموثوقة.الخلايا    مفاتيح الكهربائية بي أجزاء و 

تطوراا ➢ الأكثر  الأنواع  بعض  المتتضمن    ،في  تُمكّن  النظام شلوحة تحكم،  وافية حول  من عرض معلومات  غّل 
تتحكم لوحة حيث  ،  (SCADA)  سكادا  بمنظومة يمكن الًرتباط  و   لمفاتيح. اعملية  وظائف  بأكمله، وإدارة  

( الحلقية  التغذية  بوحدة  الخاصة  التشغيل  معدات  مكونات  سكادا RMUالتحكم في  نظام  يقوم  بينما   ،) 
(SCADA) ( بمراقبة وحدة التغذية الحلقيةRMU  والتحكم فيها )بعد، وهذا غير مستخدم في العراق.   عن 

)الم  الأرضي  الصيانة.   (،ESفتاح  أثناء  المقصودة  الكهربائية غير  الصدمات  يكون مدمجاا مع   يؤرض ويمنع 
  . كما ذكرنا سابقاا  المفاتيح الكهربائية الأخرى كما في أغلب التصاميم الحديثة أو يكون منفصلاا عنها

 

 

 

https://www.youtube.com/watch?v=PggC2FQ_Hic&t=2s
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 هاتصنيفوطرق  (RMUالحلقية ) التغذيةوحدة  أنواع
(، والتي تُصمَّم لتؤدي Ring Main Unit - RMUتتوفر عالمياا أنواع ونماذج كثيرة من وحدات التغذية الحلقية ) 

وظائف محددة ضمن الشبكة الكهربائية، خصوصاا في شبكات التوزيع ذات الجهد المتوسط. وتختلف هذه الوحدات 
أو الصناعية،    المنشآتفي تصميمها الداخلي، ومكوناتها التقنية، وأحجامها، لتلائم مختلف متطلبات التشغيل في  

 الحضرية. المناطق  

  نافذعدد المو  الأساسيالتكوين حسب ( RMUأنواع وحدة التغذية الحلقية )
حيث يتم  ،  المنافذ وعدد   الأساسيتصنيف وأكثرها استخداماا، هو التصنيف حسب التكوين الومن بي أبرز طرق 

اللوحات أيضاا الخانات أو    والتي تسمى  -  (RMU)   التي تتكوّن منها وحدةالمنافذ  الأخذ بعي الًعتبار عدد  
(Panel Blocks  أو )  الخلايا(Cells( أو المنافذ )Ways  أو )  المقصورات(Compartments  )  الحجرات أو

التي يؤديها   والوظيفة   ،من حيث نوع المفتاح الموجود فيها  خانة بالإضافة إلى وظيفة كل    - (  Cubiclesالصغيرة )
إمكانية الفصل   ، مع المرونة التشغيلية للشبكة الحلقية، و الأحمال الكهربائيةآلية تغذية  رتباطاا مباشراا ب ايرتبط  والذي  

 . لتحقيق التوازن بي الأداء الفني والتكلفة الًقتصادية المقبولة  الأعطال  والعزل عند

 المفاتيح ونوع  حسب عدد   الأساسية  الأنواعفيما يلي  

 

 تختلف التسميات والرموز بي الشركات وفي مواقع الإنترنيت بشكل كبير.  
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I كونها  في حالة  خصوصاا  و   ،وحسب الحاجةمن ذلك  أكثر    وتوجد( قابلة للتمديدExtensible)    فيمكن
 . تجميع وإضافة منافذ جديدة
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 - فقط وكما يلي:   العراقشبكة توزيع  ا في  عا شيو استخداماا و سنذكر الأنواع الأكثر  

 (L F Lنافذ )الم يةثلاث -1

 . RMU (2+1)أي  مفاتيح   ةمن ثلاثكل منفذ على مفتاح أي تتكون    يحتوي

 (LBS( + مفتاح فصل )SF( + سويج فيوز )LBSمفتاح فصل )

 كما في الشكل.  الثلاثة،ف التسميات والرموز بي الشركات  ختلالًحظ ا
 

 

 أجزاءه  ائفوظ

I   ا مفتاح:  الحلقية  التغذيةمنفذا  ( 2فصل LBS  على كل من القابلو الأول والقابلو الثاني )-    يمكنهما اللذان
 يتحقق   بحيث لتغذية الحلقية،  لتحكم بفصل وتوصيل ال   - من جهتي أو مصدرين  (  RMUالوحدة )تغذية  
  الى الشبكة.  وخروجه للوحدة  لقابلو  ا  دخول

I   مفتاح المحولة:  وحماية  تغذية  ( سويج فيوزSwitch Fuse - SFلتغذية المحولة )   وحمايتها وحماية حلقة
 - :  بيجهاز يجمع  وهو .  المغذي

 ( للحماية HRC Fuse( + فيوز )LBSمفتاح فصل )

L ا مفت( ح فصلLBS :)    يمكن تشغيله و تحت ظروف التشغيل العادية  المحولة  مصمم لفصل وتوصيل
العالي لفترة زمنية عطل  ال مرور تيار  ، يتحمل  (Short Circuit)  دائرة قصرعند حدوث عطل  .  يدوياا 

 بمفرده.   العالي  تيار هذا الغير مخصص لقطع  قصيرة، ولكن  
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L ( فيوزHigh Rupturing Capacity Fuse – HRC Fuse:)   عند مرور تيار عطل مرتفع
(Short Circuitينصهر الفيوز أولًا لقطع التيار بسرعة عالية، مما يحمي المحولة وال ،)والمعدات   و ابلق

 Strikerيؤدي انصهار الفيوز إلى إطلاق آلية ميكانيكية )  .(RMUالتغذية الحلقية ) بوحدة  المرتبطة  

Pin( مدمجة داخله، والتي تقوم بتفعيل آلية الفصل في مفتاح الحمل )LBS)فصل جميع   يمأت، ل
  سليمة. الطوار  الأ جزئياا من    التوصيلالأطوار المتبقية تلقائياا في وقت واحد، لضمان العزل الكامل ومنع  

(،  Time - Current Characteristicsيعتمد زمن انصهار الفيوز على خصائصه التصميمية )
بسرعة فائقة، قد تصل إلى  (Short Circuitحيث يتميز بقدرة على فصل تيارات القصر العالية )

 مما يقلل من تأثيرات العطل على باقي أجزاء الشبكة.،  (10ms)أقل من  

 المميزات 

I على  ي قواطع    (Load Break Switch)عتمد  من  بدلًا  فيوزات  مرحلات CB)دورة  مع  مع   ) 
(Relays).   

I  عادة  توزيعمحولًت  يستخدم مع(  3  أقل منMVA .) 
I  تعتمد على قيمة الفيوز أي  إعدادات الحماية ثابتة ولً يمكن برمجتها  (Fuse)  . 

I القصر العالي دائرة  تيار    ضد   أساسية  حماية   يوفر   التصميم  هذا  (Short Circuitويفصل الدائرة ،)   بسرعة
 (. 10ms)أقل من فائقة، قد تصل إلى  

I   حماية ضد العطل الأرضيلً توفر  (Earth Fault)    أو التيار ( الزائدOvercurrent  ) التي قد لً تصهر
 بسرعة.(  Fuse)  الفيوز

I   نه ميكانيكي بالكامل  لأ  بطاريات.   ولً   خارجي كهربائية  طاقة  لمصدر  موثوقية عالية وعدم الحاجة(Self-

Actuated) . 

I سهولة التشغيل والصيانة. 

I تكلفة منخفضة.  

 هذا النوع هو الأكثر شيوعاا في العراق. 
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 (L CB Lثلاثية المنافذ ) -2

  .RMU (2+1)مفاتيح أي    ةيحتوي كل منفذ على مفتاح أي تتكون من ثلاث

 (LBS+ مفتاح فصل )(  CBقاطع دورة )( +  LBSمفتاح فصل )

. 

 

 

 

 وظائف أجزاءه

I   ا مفتاح:  الحلقية  التغذيةمنفذا  ( 2فصل LBS على كل من القابلو الأول والقابلو الثاني اللذان يغذيان )
 وخروجه للوحدة لقابلو ا دخول  يتحقق  بحيث لتغذية الحلقية،  لتحكم بفصل وتوصيل ال( RMUالوحدة )

  الى الشبكة.
I   :تغذية وحماية المحولة( قاطع دورةCB  )( مع مرحلRelay( مع محولًت تيار )CT  ) لتوفير حماية وتحكم

  - ، وفق الآلية التالية: وحماية حلقة المغذي  المحولةتغذية  بمنفذ  

L ( محولًت التيارCT:)  (  تركب على مخرج الRMU باتجاه المحولة. وتقيس التيار بدقة على كل طور )
 - :  . نسب التحويل كالآتي(Relays)  المرحلات  وترسله إلى 

50:5 , 100:5 , 150:5 
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L تالمرحلا:(Relays)   رحلات ذاتية التغذية  نوع الم  من  وهي (Self-Powered Relays ُت ) ستخدم 
لكتروميكانيكية  الإ  ، قد تكون من الأنواعالمعدات التي ليس لديها مصدر مستقل بالطاقة الكهربائيةفي  
 محولًت التيار  بالًعتماد على قيم  لمراقبة ظروف التشغيل، مثل التيار والجهد والتردد والزمن، رقمية  الأو  

(CT)  ا معينااومقارنتها مع القيم المضبوطة وإذا ما ملف يقوم بإصدار أوامر إلى  ،تجاوزت القيمة حدا
لفصل الدائرة الكهربائية تلقائياا عند   (.Circuit Breakerقاطع الدورة )في  (  Trip Coil)  الفصل 

حمال الزائدة لحماية من الأامرحلات  .  حدوث خلل )مثل قصر الدائرة، تحميل زائد، أو فقدان طور(
 - هي:    أو الأعطال الأرضية

I. Overload Relay 

II. Earth Fault Relay 

L ( قاطع الدورةCircuit Breaker):    أوامر الفصل من المرحل عند صدور  (Relay على شكل )
قاطع بنوابض الملامسات في  تصل  والم(  Trip Coil)كهربائي  الفصل  ال   ملف  يمر في  تيار كهربائي

( أو تحرير نابض مشدود تي،  (CBالدورة  ميكانيكي  ذراع  يؤدي إلى سحب  مغناطيسياا  ولّد مجالًا 
 .(CBقاطع الدورة )ملامسات    فصل مسبقاا، مما يؤدي إلى  

 المميزات 

I   إمكانية( الضبط الدقيق لقيم التيار والزمن عبر المرحلاتRelay Settings .) 
I   ًالفيوز   ها فصليحماية أفضل ضد الأعطال الأرضية والتيارات المنخفضة التي قد ل  (Fuse). 
I  ( مرونة عالية في التنسيق مع أنظمة الحماية الأخرى بالشبكةSelectivity .) 
I عمر تشغيلي أطول مقارنة بالفيوز  (Fuse)حيث لً تحتاج لًستبدال بعد كل عطل ، . 

I تغذية  مصدر  تطلب تلً  أي   ذاتية التشغيل(DC)  ًزيد من مما ي  بطاريات أو أجهزة إلكترونية خارجية.  ول
 أداء وموثوقية وظيفة الحماية. 

I ( الأحداث  تسجيل   Eventإمكانية 

Recording( وتحليل الأعطال )Fault 

Analysis .) 

I   الشبكات الذكية إمكانية دمجها في أنظمة
(SCADA.بسهولة )  
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 (L CB Lثلاثية المنافذ ) -3

  .RMU (2+1)مفاتيح أي    ةيحتوي كل منفذ على مفتاح أي تتكون من ثلاث

 (LBS+ مفتاح فصل )(  CBقاطع دورة )( +  LBSمفتاح فصل )

 وظائف أجزاءه

I   2فصل )  ا مفتاح:  الحلقية  التغذيةمنفذا LBS الأول القابلو  ( على كل من 
لتغذية لتحكم بفصل وتوصيل ال(  RMUوالقابلو الثاني اللذان يغذيان الوحدة )

   الى الشبكة.  وخروجهللوحدة لقابلو  ا   دخول  يتحقق   بحيثالحلقية،  
I   :تغذية وحماية المحولة( قاطع دورةCB  ) ( مع فيوزTLF) ( مع محولًت تيارCT  ) لتوفير حماية وتحكم

  - وحماية حلقة المغذي، وفق الآلية التالية:   المحولةتغذية  بمنفذ  
 ( LBS+ مفتاح فصل ) (TLF( مع فيوز )CBقاطع دورة )( +  LBSمفتاح فصل )

L ( محولًت التيارCT:)  (  تركب على مخرج الRMU باتجاه المحولة. وتقيس التيار بدقة على كل طور )
 - : كالآتي  (. نسب التحويلTime Limit Fuse-TLFفيوز )وترسله إلى  

50:5 , 100:5 , 150:5 

L وزفي (Time Limit Fuse-TLF:)    فيوز  هو(Fuse  ))يتم   خاص بزمن محدد )زمن تأخير
التيار ) الواطئ )  (CTربطه على مخرج محولًت  (. ويكون حجمه صغير ورخيص LVذات الجهد 

. للمحولة (Inrush Current) حمل تيار التشغيل العادي والًرتفاعات اللحظية القصيرةتيالثمن.  
 .(Short Circuit)   دائرة قصر عند مرور تيار عطل   افي زمن قصير جدا نصهر  يو 

L ملف  (Trip Coil)  ل( قاطع الدورةCircuit Breaker):    بنوابض  ملف فصل كهربائي متصل
 يولّد مجالًا مغناطيسياا عند مرور تيار معي فيه  .(Circuit Breakerقاطع الدورة ) الملامسات في  

، يؤدي إلى سحب ذراع ميكانيكي أو تحرير نابض مشدود بعد انصهاره(  TLF  دائرة فيوز   )قادِم من
 .(CBقاطع الدورة )  فصل مسبقاا، مما يؤدي إلى  
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 المميزات 
I   القصر العاليةدائرة  تيارات  لسرعة استجابة عالية  (Short Circuit .) 

I   انتقائية أفضل مقارنة بنظام فيوز(Fuse  )فقط. 

I تعتمد على محولًت التيار (CT)   للعطل. كإشارة 
I تغذية  مصدر  تطلب  تلً  أي    ذاتية التشغيل(DC) ًبطاريات أو أجهزة إلكترونية خارجية.  ول 

I  .منخفض الكلفة 
 

 .  ENA TS 12-6   البريطانية  ة مطابقة للمواصف

  إن هذا النوع أصبح غير شائع الًستخدام في العراق حالياا. 
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 (L L F Lالمنافذ ) رباعية -4

 . RMU (3+1)مفاتيح أي   أربعةيحتوي كل منفذ على مفتاح أي تتكون من  

إنها فقط والفرق  ،أعلاه – (L F Lنافذ )الم يةثلاث -وهي مشابهة للنوع الأول  
 - : ، وكما مبي أدناهمنافذ بدلًا من ثلاثة أربعةتحتوي على  

 (LBS( + مفتاح فصل )SFسويج فيوز )( + LBSمفتاح فصل )( + LBSمفتاح فصل )

 

 وظائف أجزاءه

I   يتامفمنافذ التغذية الحلقية: ثلاثة( 3ح فصل LBS  على كل من القابلو الأول والقابلو الثاني ) والقابلو
لقابلو ا  دخول   يتحقق  بحيث لتغذية الحلقية،  لتحكم بفصل وتوصيل ال(  RMUغذي الوحدة )ت  التي  لثالثا

 Inter)  منفصلتي  تغذية  بي حلقتيأو نقطة ربط  لتشكيل تفرع    الى الشبكة  2قابلو عدد    وخروجللوحدة  

Ring)بحيث يمكن تمرير التغذية من حلقة إلى أخرى عند الحاجة ،. 
I  تغذية وحماية المحولة: مفتاح  ( سويج فيوزSwitch Fuse - SFلتغذية المحولة )   وحمايتها وحماية حلقة

 - بي:  جهاز يجمع  وهو .  المغذي

 ( للحماية HRC Fuse( + فيوز )LBSمفتاح فصل )

إضافة الى انه يمكنه الربط بي حلقتي  .أعلاه  -  (L F Lنافذ )الم  يةثلاث  -للنوع الأول  تماماا  ة مشابهومميزاته    ه وعمل
 مغذيات لزيادة الوثوقية. 
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 أخرى  تصنيفبطرق ( RMUأنواع وحدة التغذية الحلقية )
 - ، وذلك حسب الًختلافات بينها، مثل: (RMUالتغذية الحلقية )  اتوحد وهناك طرق أخرى لتصنيف 

 ( حسب قابلية التمديد وإضافة أجزاء لهاRMUتصنف وحدة التغذية الحلقية ) ➢

I ( وحدة التغذية الحلقيةRMU( القابلة للتمديد )Extensible ) 
)مكونات ومفاتيح( يتم تجميعها   تحتوي تتميز بإمكانية توسيعها مستقبلاا عند الحاجة. يمكن إضافة خلايا  

للتمديد وقابلة  مجموعة كاملة  لتكون  لها  المحددة  والوظائف  الحاجة  وصلات جاهزة من خلال    حسب 
 . للتوسعة

I ( وحدة التغذية الحلقيةRMU ( الغير قابلة للتمديد )Non Extensible ) 
 قطعة واحدة مدمجة مصممة حسب الحاجة والوظائف المحددة. وغير قابلة للتمديد. 

 

 ( حسب موقعها الداخلي أو الخارجيRMUأو تصنف وحدة التغذية الحلقية ) ➢

I ( وحدة التغذية الحلقيةRMU( الداخلية )Indoor ) 
التغذية   الصناعية RMUالحلقية )تُستخدم وحدة  والتجارية والمنشآت  السكنية  المباني  ( هذه في داخل 

 حكم في درجة حرارتها.لتغذيتها بالطاقة الكهربائية، والتي يتم الت

I ( وحدة التغذية الحلقيةRMU( الخارجية )Outdoor ) 
( الخارجية الظروف الجوية القاسية )هطول الأمطار أو الغبار أو RMUتتحمل وحدة التغذية الحلقية )

  حرارة الشمس( بفضل غلافها المقاوم للعوامل الجوية.

https://www.youtube.com/watch?v=LFiJqpIAiWs
https://www.youtube.com/watch?v=9cbCzmHKZ7c
https://www.youtube.com/watch?v=q6FPXTvw4-I
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 (Busbars( حسب القضبان الناقلة )RMUالتغذية الحلقية )  وحدة أو تصنف  ➢

I ( وحدة التغذية الحلقيةRMU  ذات )الناقل  قضيب  ال( المنفردSingle Busbar ) 
ا وأقل كلفة، نظراا لًستخدامها مجموعة منفردة أي RMUتعُد وحدة التغذية الحلقية ) ( هذه أقل تعقيدا

 قضيب ناقل واحد لكل طور من الأطوار الثلاثة.

I ( وحدة التغذية الحلقيةRMU  ذات )الناقل  قضيب  ال( المزدوجDouble Busbar ) 
أي قضيبي ناقلي لكل طور من الأطوار الثلاثة    -استخدام مجموعتي من القضبان الناقلة  يمنح  

ا من  - . في حال تعطل أحدهما، يستمر العمل في القضيب الناقل الوثوقيةهذه الوحدات مزيدا
النظام مستمراا بالعمل. يظل  تيار أكبر   وتكون   الآخر، وبالتالي  نقل  ذات سعة أعلى أي يمكنها 

(Rated current .) 

 معداتها   ( حسب الوسط العازل بين أجزاءRMUتصنف وحدة التغذية الحلقية )أو   ➢

I  وحدة  ( التغذية الحلقيةRMU( المعزولة بالهواء )AIS ) 
I ( وحدة التغذية الحلقيةRMU( المعزولة بالغاز )GIS)  
I ( وحدة التغذية الحلقيةRMU( المعزولة بالمادة الصلبة )Solid-Insulated ) 

 ( في الفصل الأول من الكتاب. Switchgearوقد شرحناها سابقاا في أنواع المعدات )

 الداخلي لمعداتها  التصميم والتركيب ( حسب  RMUأو تصنف وحدة التغذية الحلقية ) ➢

I Metal-Enclosed 

I Metal-Clad 

 ( في الفصل الأول من الكتاب أيضاا.Switchgearوقد شرحناها سابقاا في أنواع المعدات )
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 ( RMU)عملية على استخدام وحدة التغذية الحلقية  تطبيقات

 )الكيوسكات( الصندوقية ات التوزيع طمح -1
علىهي   الأمثلة  أهم  الحلقية   استخدام  من  التغذية  وحدة 

(RMU) تسمى .  والمنتشرة بكثرة في المدن والمجمعات السكنية
( )  (Compact Substationأيضاا   Compactأو 

Secondary Substations - CSS)  ،  عن وهي عبارة 
وحدات توزيع طاقة مدمجة تحتوي على محولًت ومفاتيح كهربائية  

 . حاوية واحدة لتوزيع الطاقةصندوق أو  ومعدات أخرى داخل  
وللأشخاص، مما يقلل   توفر بيئة مغلقة وآمنة للمعدات الكهربائية

تُستخدم عادة في شبكات توزيع .  والصناعية  المخاطر ويضمن تشغيلها بكفاءة وأمان في المناطق السكنية والتجارية
يُتلف حسب النظام المطبق في كل بلد، د المتوسط ) . وظيفتها الأساسية هي خفض الجهالواطئ  الجهد المتوسط/

 .لتغذية المستهلكي  (416/240V)  واطئ ( إلى جهد  33kV))أو    11kV))  في العراق و 

 IEC 62271-202الدولية  المواصفة القياسية  

 D-6 , D-6Aالعراقية مواصفة وزارة الكهرباء  

 

 

 

https://www.youtube.com/watch?v=gcbrrsqDJr8
https://www.youtube.com/watch?v=gdcW3RYNXMs
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 كونات الم

المتوسط    معدات -1 )  -(  MV Switchgear)الجهد  الحلقية  التغذية  التغذية   اوفيه:  (RMUوحدة  منفذا 
القابلوات، مفتاح مدخل    ( علىLBS 2فصل )  ا مفتاح  ،الى الشبكة(  وخروجه للوحدة  لقابلو  ا  دخول الحلقية )

 آنفاا.   ه حناشر  ا، كم(L L F L) (L CB L) (L F L)  المفاتيحأنواع   كون تو مع الحماية،   تغذية المحولة 

  ( 33kV))أو    11kV))  في العراق )المتوسط  الجهد    : لتحويل(33/0.4kV( أو )11/0.4kV)  محولة التوزيع  -2
التسريب  و  حولها فراغ هوائي من الجوانب لضمان التهوية  .لتغذية المستهلكيمناسب  (  416/240V)  واطئجهد  إلى  

 (.1600kVA-400kVAتتراوح سعاتها )،  الحراري

 -  على:تحتوي  :  (LV Panelالواطئ )لوحة الجهد   -3

I   القضبان الناقلة(Busbars .) 

I  مثل    الواطئ جهد  للالدورة  قواطع  و( القاطع الرئيسيMain Circuit Breaker – /ACB)   قواطع و
ال  المختلفة مع (  Outgoing Circuit Breakers)  فرعيةالدورة  أو الأحمال  الفرعية  لتغذية الخطوط 

 الحماية الفردية لكل خط. 

I مثل الفولتميتر، الأميتر، مؤشرات الحمل:  أجهزة القياس والمراقبة. 

I   تحتوي متسعات، كونتاكتورات، قد تكون منظومة أوتوماتيكية مع مرحل قدرةالمنظومة تحسي معامل :
(Relay  )تحكم أو يدوية. لل 

I الأحمال  التي تغذي الخطوط الفرعية  قابلوات    نافذ م . 

)لتأريا -4 لتيارات    :(Earthingض  آمن  مسار  وتوفير  المعدات  جميع  ناقل  .التسربلتأريض  قضيب   بواسطة 
التغذية الحلقية )وسط ) تمعدات الجهد الممن  ( ممتد  Earthing Bar)  شريطي لوحة الى  (  (RMUوحدة 
 يؤرض  بقضيب بط  تير ثم    المعداتلتأريضها مع  لمحولة  البدن الخارجي لويربط  ،  (LV Panelالواطئ )الجهد  
ناتج الو )( الخارج من المحولة  Neutralولً يرتبط بالمحايد )   .محطة التوزيع الصندوقية )الكيوسك(مجاور  ويدفن  

كل لذا يربط    ،عند الربط الخاطئخطيرة  تلافياا لحصول صدمات    (لفاتها الداخليةطوار معن الربط النجمي لأ
 . متر 8مسافة   يبعد أحدهما عن الآخر  ،ان ويدفن  انيؤرض  مستقل (  Rod)بقضيب تأريض  منهما  

أو خرساني  صندوق -5 الخارجية:  معدني  والعوامل  الجوية  الظروف  من  لحمايتها  المكونات  جميع  ويحقق   يغلف 
  التسريب الحراري.

https://www.youtube.com/watch?v=Zp1Enohrzds&t=532s
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 الصندوقية )الكيوسك(   طة التوزيع( لمحS.L.Dمخططات )
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 محطة التوزيع الصندوقية )الكيوسك( في (  Layout Diagrams)  مخططات ترتيب المعدات 

المكونات   هذه  ترتيب  الخرساني  يتم  أو  المعدني  الهيكل  في مبي  وكما  مختلفة  وأوضاع  بأشكال  للكيوسك  داخل 
 - الأشكال التالية:  

 -  ملاحظة: 

، ترُبط مع بعضها عبر قابلوات أرضيةمنفصلة    حاوياتإلى وحدات أو  في بعض البلدان يتم تجزئة الكيوسك  
وماليزيا العربي  و   ا في أوروبا والخليج. هذا الأسلوب منتشر خصوصا كبيرةفي حاوية    متكاملةكون وحدة  تبدل أن  

، وأيضاا حرارة وأمان أعلىأفضل لل   كسهولة الصيانة وتبديد  وتنفيذية، وله أسباب فنية  وغيرها  كوريا الجنوبيةو 
 -   : ثلاث وحدات منفصلةشكل    ىعل فتكون   .يمكن وضعها بسهولة في الأماكن الضيقة

I ( معدات الجهد المتوسطMV Switchgear  )-  ( وحدة التغذية الحلقيةRMU) ،  منفصلة  في حاوية . 
I أخرى  في حاوية  وحدة منفصلة ،التوزيع   ة محول . 
I   ئالواط الجهد  لوحة  (LV Panel)  ،  أخرى  وحدة منفصلة في. 
 - : فقط  من وحدتي   كونتأو ت
I ( معدات الجهد المتوسطMV Switchgear  )-  ( وحدة التغذية الحلقيةRMU)منفصلة  ، في حاوية . 
I   ئالواطالجهد    ولوحةمحولة التوزيع  (LV Panel)  ،معدات   واحدة في حاوية، ولكنها منفصلة عن  وحدة

 . (RMUوحدة التغذية الحلقية )  أي(  MV Switchgearالجهد المتوسط )
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 محطات المستهلكين -2
مبنية تعُدّ جزءاا أساسياا من عملية توزيع الطاقة الكهربائية للمستهلكي، لذا من الضروري تركيب المحطة في غرفة  

المستهلك   تُحدد لدى  السلامة،  متطلبات  إلى  بالإضافة  والصيانة.  التركيب  أعمال  تنُاسب  خاصة  بمواصفات 
مواصفات غرفة المحولًت والمعدات، وخاصةا أبعادها، وتوزيع المحولًت والمعدات في غرفتها الخاصة، وبتصاميم متعددة 

بشكل عام فإن مكونات ومعدات محطات المستهلكي تشابه معدات   ، المعدات وعدد المحولًتتناسب جميع أنواع  
 - :  الصندوقية )الكيوسكات( من حيث انها تحتوي علىالمحطات  ومكونات  

I   وحدة التغذية الحلقية    - الجهد المتوسطمعدات(RMU) . 

I ( لوحة الجهد الواطئLV Panel) . 

I 11))الجهد المتوسط )عادة    محولة توزيع لتحويلkV    أو((33kV  إلى جهد ) .واطئ 

I منظومة التأريض   (Earthing). 

 - بما يلي:    ات الصندوقية )الكيوسكات( طعن المحوتختلف 

I   عدادات قياس الطاقة وملحقاتها. وجود 
I في بعض الأحيان   وجود محولة واحدة أو أكثر . 

I  أو قد الصندوقية )الكيوسكات(  المحطات  تكون التغذية من مصدرين يشكلان حلقة تغذية كما في    قد
 تكون التغذية بمغذي واحد أو فرع من مغذي. 

 D-7 , D-8مواصفة وزارة الكهرباء العراقية 

 لصندوق المقياس.   D-20مواصفة وزارة الكهرباء العراقية 

 

 

 

 

https://www.youtube.com/watch?v=cGPjZRg_fPk
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 ( Control Rooms Or Switchgear Room) غرف الأزرار  -3
والتجارية السكنية  والمجمعات  الصناعية  المنشآت  في  قاعات  أو  غرف  المعدات   ، هي  لوضع  مخصصة 

(Switchgear بما فيها لوحات التوزيع والتحكم الكهربائية وأنظمة الحماية، والمفاتيح وقواطع الدورة الكهربائية ،)
وهي مشابهة لمحطات المستهلكي ولكنها تتعامل   للجهد الواطئ أو المتوسط في مكان واحد بشكل منظم وآمن.

 مع أحمال أكبر وقدرات أعلى. 

وظيفتها الأساسية هي استلام الطاقة الكهربائية من المغذي الرئيسي القادم من محطة التحويل )مصدر واحد أو 
تغذية حلقية من أكثر من مصدر( وتوزيع الطاقة على مغذيات فرعية أو محولًت داخل المنشأة أو المجمع باستخدام 

بحيث يمكن تشغيل المعدات وفصلها ومراقبتها دون الدخول مباشرة إلى غرف المحولًت   وحماية،معدات وأجهزة تحكم  
 -   أو خطوط التغذية. تحتوي عادة على: 

I ( مفاتيح وقواطع رئيسية وفرعيةCircuit Breakers, Switches .) 
I ( أجهزة قياس وحماية وملحقاتها مثل المرحلاتRelays .والفيوزات ،) 
I ( لوحات توزيعDistribution Panels .للجهد الواطئ ) 
I .عدادات قياس الطاقة وملحقاتها 

في المنشآت الصناعية، توزع التغذية مباشرة لمباني خطوط الإنتاج أو الآلًت للتحكم والتشغيل، بينما في المجمعات 
الكهربائية الأخرى، مع  الطوابق والمرافق والخدمات  المبنى لتغذية  السكنية والتجارية تكون مرتبطة بلوحات توزيع 

 عطال. إمكانية الوصول السريع للصيانة والتدخل عند الأ
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 محطات التحويل الثانوية
(Substations) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

112 

 معدات المنظومة الكهربائية 

 (Substations) محطات التحويل الثانويةعن  يةتعريف مقدمة
التحويل  )  محطات  المنظومة Substationsالثانوية  ربط مكونات  دوراا محورياا في  تلعب  منشآت كهربائية  ( هي 

الكهربائية ببعضها، تقوم هذه المحطات بتغيير مستوى الجهد الكهربائي، سواء برفع الجهد أو خفضه، لضمان الحد 
الطاقة الكهربائية  الأدنى من الخسائر في التوزيع والنقل، ويحافظ على جودة الطاقة، ويوفر الحماية والتحكم في تشغيل  

 . (Primary Switchgearالأساسي )  الصنف  من امعداته للشبكة. وبالتالي يضمن استمرارية التغذية.

 - ثلاث مراحل رئيسية للجهد:   الى  تنقسمفي المنظومة الكهربائية  (  Substations)الثانوية  محطات التحويل  

بعد إنتاج الطاقة الكهربائية بجهود متوسطة، يتم رفع   :(Generationالمحطات الرافعة في محطات الإنتاج ) -1
 ، لضمان وصوله لمناطق بعيدة.((132kVأو    400kV))الجهد بواسطة المحطات الرافعة الى  

  400kVبعد نقل الطاقة الكهربائية لمسافات طويلة بجهود فائقة    :(Transmission)  الطاقة   محطات نقل  -2
من  132kVأو   النقل  بمحطات  الجهد  خفض  يتم   ،((400kV    132))الىkV    132))ومنkV    الى

((33kV   .قرب مراكز الحمل 

تستقبل الطاقة الكهربائية من محطات النقل ذات الجهد العالي، ثم   :(Distribution)   الطاقة  توزيعمحطات   -3
مناسب للتوزيع، بمغذيات تصل إلى المستهلكي   (11kV)الى    (33kV)تقوم بخفض الجهد في مراكز الحمل من  

 . التي تخفض الجهد بدورها الى الجهد الواطئ ليكون مناسباا للاستهلاك  عبر محولًت التوزيع

 - :  جزئي منبشكل رئيسي بجميع أنواعها   تتكون هذه المحطات
➢  :  التي تقوم بتغيير الجهد. (  Power Transformersالقدرة )محولًت  أولًا

  التي تغذي الأحمال مع التحكم والحماية.(  Switchgear)المعدات  ثانياا:   ➢

https://www.youtube.com/watch?v=gSPsmEwAfao
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 (Distribution Substations) التوزيع الثانوية محطات 
من نقل الطاقة  بمحطاتبط تالكهربائية، فهي تر الطاقة الثانوية تعتبر عقدة أساسية في شبكة توزيع التوزيع محطات 

التي توصل الكهرباء مباشرة إلى المناطق الجهد المتوسط  مغذيات  خطوط و ، لتغذية  من جهة ثانية  التوزيع شبكة  جهة و 
   10kV  ،  11kV  ،  12.47kV  ،13.8kV)  :مثل  تشمل نطاقات جهد شائعة، و السكنية والتجارية والصناعية

،  22kV  ،  (33kV   هد  بجتكون  الثانوية  التوزيع  محطات  في العراق    .وغيرها(11kV/33)   وسنشرح على هذا
 . الأساس

 الثانوية   التوزيع لمحطة ةالأساسي الوظيفة
 .في العراق  شبكات التوزيعكما مستخدم في    –  (11kV)إلى    (33kV)من  مثلاا الجهد خفض   ➢

 من الخدمة.   ة عادةا( لتغطية أي عطل أو خروج محول  3أو  2بتعدد المحولًت )   الوثوقيةتأمي   ➢

 (. Relaysحديثة )  حماية أجهزة  و (  CBالدورة )الحماية عبر قواطع   ➢

 (. SCADAأنظمة الأتمتة مثل نظام سكادا ) وأالتحكم من خلال المفاتيح   ➢

 ( 11kV/33) الثانوية  التوزيعسعات محطات 

I   ةبسع محطة  (31.5×2 MVA):   31.5  سعة المحولة الواحدة قدرة، تيتتكون من محول MVA 

I محطة بسعة  (16×3 MVA):    16  سعة المحولة الواحدة محولًت قدرة،    3تتكون من MVA 

I محطة بسعة  (16×2 MVA)  :16  سعة المحولة الواحدة  قدرة،  تي تتكون من محول MVA 

I محطة بسعة  (10×2 MVA):  10  سعة المحولة الواحدة  قدرة،  تي تتكون من محول MVA 

I محطة بسعة  (5×2 MVA)  :5  سعة المحولة الواحدة قدرة،  تي تتكون من محول MVA 

I   ة بسعمحطة  (31.5×1 MVA):   31.5  ة سعتها واحد   قدرة   ةتتكون من محول MVA  –    محطات وهي
 .وثوقية، لكنها أقل  سريعة النصبصغيرة  

 . أقل شيوعااعالمياا ولكن    مستخدمةوهناك سعات أخرى  هذه السعات الشائعة والمستخدمة في العراق.  

 المواصفاتكوحدة متكاملة، وإنما يتم تطبيق    محطة التوزيع غطي  ت  ة محدد ة دوليمواصفة قياسية  وجد  لً ت
 .الدولية ذات الصلة على المكونات والأجهزة الداخلة في تركيبها بصورة مستقلة

 .D-01Cو    D-01Bو    D-01A  الثانوية  طات التوزيعلمحوزارة الكهرباء العراقية  مواصفات 
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 مكونات محطات التوزيع الثانوية أجزاء و 
 - من جزئي: كما أسلفنا    تتكون هذه المحطات

  : تضمن تغذية الأحمال و   (. Primary Switchgearمن الصنف الأساسي )   :(Switchgear)المعدات  أولًا
التحكم والحماية العلوي من كل خانة )خلية(  ،  مع  تعمل بالتيار الجزء  التي  القياس والحماية  يحتوي على أجهزة 

 - قسمي:  تنقسم الى  التي    من المعداتخاص بها  (  Section)لكل محولة قدرة مقطع  (.  DCالمستمر )

 (33kV)  معدات جهد -1

الوارد   - أ بالمغذي  خاصة  مفتاح  (Incoming Feeder)المصدر  أي  خانة  على  عزل   تحتوي  فاصل 
(Disconnector - DS  )  فصل الحمل أو مفتاح  (Load Break Switch - LBS ). 

 يكون   (CBتحتوي على قاطع دورة )،  (Transformer Feederمحولة القدرة )  بتغذيةخانة خاصة   - ب

)(  Draw Out)  للسحب  قابل النوع  من  المعدات  حالة كون  عزل AISفي  مفتاح  معه  يرتبط  أو   )
(Disconnector - DS( في حالة كون قاطع الدورة )CB( من النوع )Fixed Type والمعدات من )

  (.GISالنوع )
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 (11kV)معدات جهد مقطع  -2
 . (Section( المتصلة بخرج كل محولة قدرة باسم "مقطع" )11kVتعُرف مجموعة معدات الجهد ) 

يكون   (CB(. تحتوي على قاطع دورة )Incoming Transformerخانة خاصة بمغذي المحولة الوارد منها ) - أ
للسحب )(  Draw Out)   قابل  النوع  من  المعدات  حالة كون  عزل AISفي  مفتاح  معه  يرتبط  أو   )

(Disconnector - DS ( في حالة كون قاطع الدورة )CB( من النوع )Fixed Type والمعدات من )
 (. 11kV - Busbars(. هذه الخانة تغذي القضبان الناقلة )GISالنوع )
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( سعة CBقاطع دورة )على  كل منها  تحتوي    (Outgoing Feedersخانات المغذيات الخارجة من المحطة ) - ب
630A يكون قابل للسحب ،  (Draw Out  )( في حالة كون المعدات من النوعAIS أو يكون معه في )

 Fixed( من النوع )CB( في حالة كون قاطع الدورة )Disconnector - DSالخانة نفسها مفتاح عزل )

Type ( والمعدات من النوع )GIS( تتغذى من القضبان الناقلة .)11kV - Busbars.) 

 

https://www.youtube.com/watch?v=KksJ9gc-eTs&t=4s
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 - عدد المغذيات الخارجة يعتمد على سعة محولة القدرة، وكما موضح أدناه:  

I محطة سعة  (31.5×2 MVA:)    عدد المغذيات تحتوي على محولتي قدرة ومقطعي من المعدات، كل مقطع
 مغذي.   ( 14)أي مجموعها   ( 7)منه  الخارجة  

I  محطة سعة  (16×3 MVA:)    عدد المغذيات الخارجة مقاطع، كل مقطع    3محولًت قدرة و  3تحتوي على
أن تكون المغذيات الخارجة من المقطع الثاني فقط مغذيي، ويمكن    مغذي.   ( 12)أي مجموعها    (4)منه  

 تحقيق المزامنة والشروط الأخرى.  ربط المحولة الثانية على التوازي بعدبهذه الحالة يمكن  و 
I  محطة سعة  (16×2 MVA) :  عدد المغذيات تحتوي على محولتي قدرة ومقطعي من المعدات، كل مقطع

 مغذيات.  (8)أي مجموعها   ( 4)منه  الخارجة  

I  محطة سعة  (10×2 MVA:)   عدد المغذيات تحتوي على محولتي قدرة ومقطعي من المعدات، كل مقطع
 مغذيات.  (4)أي مجموعها   ( 2)منه  الخارجة  

I محطة سعة  (5×2 MVA  :)  عدد المغذيات تحتوي على محولتي قدرة ومقطعي من المعدات، كل مقطع
 ( مغذيات. 2أي مجموعها )( 1)منه  الخارجة  

I   ةسع محطة  (31.5×1 MVA):    ،المعدات واحدة أي مقطع واحد من  قدرة  عدد تحتوي على محولة 
 (. 7)   منهالمغذيات الخارجة  

https://www.youtube.com/watch?v=Nm9694UtwaY
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( CB، تحتوي على قاطع دورة )في كل مقطع (  Capacitor Bankبمجموعات المتسعات )  خانة خاصة  - ج
أو يكون معه في الخانة (  AISفي حال كون المعدات من النوع ) (  Draw Out)  يكون أيضاا قابل للسحب

(  Fixed Type( من النوع )CB( في حالة كون قاطع الدورة )Disconnector - DSنفسها مفتاح عزل )
موقع ن  و (، ويكD-01Cو    D-01B)كما في مواصفات وزارة الكهرباء العراقية  (،  GISوالمعدات من النوع )

قفال منعاا لحدوث أ تحاط بسياج و توضع على هيكل معدني مرتفع أو  نصب المتسعات خارج غرفة المعدات و 
 حالًت صعق للعاملي في المحطة.

 ( Capacitors)  المتسعات 

( في محطات النقل Capacitor Bankوجود مجموعات المتسعات )إنّ 
والتوزيع الثانوية شيء شائع وضروري لزيادة كفاءة الشبكة وضمان توفير 

فعال.  بشكل  للمستهلكي  الكهربائية  من   الطاقة  الأساس  الغرض 
استخدام المتسعات في شبكات النقل والتوزيع للطاقة الكهربائية هو تحسي 

( القدرة  الأغراض Power Factor Correctionمعامل  لتحقيق   ،)
 - الفنية والًقتصادية الآتية: 

I ( التقليل من القدرة الغير فعالةReactive Power - Q في شبكات التوزيع تكون الأحمال أغلبها :)
حثيّة )محركات، محولًت توزيع، خطوط هوائية(، المتسعات لديها فعل معاكس لتعويض القدرة غير الفعالة 

( أي نقل القدرة Reactive Current( مما يقلل منها، وبالتالي تقليل التيار غير الفعال )LQالحثية )
 ( نفسها بأقل تيار ممكن. Active Power - Pالفعالة )

I ( لنفس الحمل)   تقليل الخسائر في الشبكة: تقليل التيار الكلي( يقلل خسائر الموصلات ،R2=ILossesP  )
 في المحولًت والمغذيات. 

I   لنفس الحمل(  الكليتحسي الجهد: تقليل التيار(( يقلل هبوط الجهد ،=IRdV ويرفع مستوى الجهد ،)
 خصوصاا في نهايات المغذيات. 

I   تتحرر سعة أكبر في )لنفس الحمل(  الكليتحرير سعة إضافية للمحولًت والمعدات: عندما يقل التيار ،
 المحولًت والمعدات والخطوط لتغذية أحمال فعلية إضافية.

https://www.youtube.com/watch?v=8wGDt2HC03w
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I   ففي   من قيمة سعة محولة القدرة في المحطة.   % 10تحسب سعة هذه المتسعات نسبة    الثانويةفي المحطات
( لكل مقطع، وفي محطات MVAR 3( تستخدم متسعات ذات سعة )MVA 31.5×2محطات )

(3×16 MVA سعة ذات  متسعات  تستخدم   )
(1.5 MVAR لكل مقطع ) . 

I   المتسعات هذه  واخراج  بإدخال  التحكم  على يتم 
الحمل   حسب  خلالمراحل  تحكم   من  جهاز 

(Controller  )قيمة  ضبط عند  ي( معامل قدرةPF )
 .في الشبكة  حسب القدرة غير الفعالة الموجودة   معي 

 

 ( يكون أيضاا قابل للسحبCBقاطع دورة )تحتوي على  ،  (Bus Section)   برابط القضبانخانة خاصة   -د
(Draw Out  )( في حالة كون المعدات من النوعAIS ( أو يرتبط معه مفتاحي عزل )Disconnector - 

DS ( كل واحد من جهة مقطع في حالة كون قاطع الدورة )CB( من النوع )Fixed Type والمعدات من )
في بلدان أخرى. ( كما LBSفي مواصفة وزارة الكهرباء العراقية، أو مفتاح فصل الحمل )  ا (، كمGISالنوع )
ته ربط وتوصيل مقطع بمقطع آخر من معدات المحطة، ووظيفمهمته  

( في حالة 3( بمقطع )2( أو مقطع ) 2( بمقطع )1)أي مقطع ) 
مقاطع(، في حالة حصول عطل   3محولًت و   3محطة مكونة من  

أو   33kV))جهد  في إحدى محولًت القدرة في المحطة أو معدات  
أو في المصدر الخارج من المحولة    11kV))جهد  (  CBقاطع الدورة )

يغذيها   الذي  المصدر  قابلو  معدات بحيث  أو  مقطع  تغذية  يمنع 
((11kV  المقطع من هذا  فيمكن تغذية    ،والمغذيات الخارجة منه

المجاور،   المقطع  طريق  عن  الأخرى  القدرة  بنظر  محولة  الًخذ  مع 
بها لمحول المسموح  الحدود  الًحمال حسب  توزيع   القدرة  ة الًعتبار 

  رونة التشغيليةلموا  الوثوقيةيزيد    مما،  وتجنب انفصالها بالحمل الزائد 
  . صيانةالعند إجراء  و ل  اعطالأ المناورة عند حدوث    عمليات  يُسهلو 

لترتبط بقاطع الدورة من أحد المقطعي    (Bus Riser)  عموديترفع القضبان الناقلة بشكل    هذه الخانةفي  
(CB  وفي ،)مجاورة  خاصة  توجد خانة    تصاميمبعض ال( تسمى رافع القضبانBus Riser)   .تقوم بهذه الوظيفة  
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( سعة CBقاطع دورة )تحتوي على  ،  (Auxiliary Transformerبتغذية المحولة المساعدة )خانة خاصة   - ه
630A  خاص بها مماثل لقواطع الدورة ،(CB  )الخاصة بالمغذيات يكون قابل للسحب   (Draw Out  ) في

(  Disconnector - DS( أو يكون معه في الخانة نفسها مفتاح عزل )AISحالة كون المعدات من النوع ) 
 قابلو ومنه يُرج ال (،  GIS( والمعدات من النوع )Fixed Type( من النوع )CBفي حالة كون قاطع الدورة )

في بعض التصاميم   .الخاصة بخدمات المحطة  (416/240V)الواطئ    الجهد  ةنحو المحولة المساعدة ثم إلى لوح
 .نفسها  توضع المحولة التي تكون ذات سعة صغيرة داخل الخانة

 الملحقات  -3

 (:Auxiliary Transformer 11/0.4 kVالمحولة المساعدة )  -أ
أيضا  قليلة  صغيرة    ة هي محول و ا محولة الخدمة،  وتسمى  وفي المحطات    250kVA)على الأغلبنسبياا  ذات سعة 

( 11kV)مقطع معدات جهد  من  عادةا  تتغذى    .يتم تركيبها داخل المحطة(  100kVAأو    50kVAالمتنقلة تكون  
نارة المحطة وتشغيل أنظمة التكييف لإلتوفير التغذية الكهربائية اللازمة    (416/240V)   واطئ إلى جهد    فضهتقوم بخو 

شاحنات أجهزة القياس والحماية والًتصالًت والتحكم و بعض  إضافة إلى تشغيل    ،هوية والتدفئة إن وجدت والت
لأن المحطة تحتاج دائماا إلى مصدر طاقة داخلي مستقر لتبقى أنظمة المراقبة والحماية   ة ضروري  ة . هذه المحولالبطاريات

شحن البطاريات من خلال   بوسطتهايتم  الًت الطوارئ أو انقطاع أحد المصادر الرئيسة، ولهذا  عاملة حتى في ح
 .الخاصة بها  شاحنات البطاريات
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 ( LV AC switchboard or Panel)  للجهد الواطئ  لوحة توزيع التيار المتناوب  - ب
داخل   ثلاثي الأطوار، رباعي الأسلاك   (416/240V) هد واطئ  ( بجACالتيار المتناوب )بتوزيع    ة خاص  ة وهي لوح
رئيسيي الًول   دورة  وتحتوي على قاطعي،  (Metal Clad, Indoor Type)  من النوعاللوحة  تكون  المحطة، و 

مي مصدر أيقوم بت  مصدر خارجيمن    ةوالًخر للتغذي  ،(11/0.4kV)  ( ةالخدم  ةمحول)   ةالمساعد  ةمن المحول  ةللتغذي
. أي لزيادة الوثوقية  ةالمساعد  ة مي هذا الجهد من المحولفي تأ  ةي مشكل أ عند حدوث    (416/240V)للجهد الواطئ  

بتيار   جهد واطئ،(  Molded Case Circuit Breakers - MCCB)من النوع المصبوب    يقاطع الكلا
  . (Short Circuit)قصر  الدائرة  و (  Over Current)لحمل الزائد  امن  الحماية    ، يوفر(400A)لً يقل عن    مقنن 

 للخطوط الخارجة من اللوحة لتغذية أقسام المحطة.   أصغر وكذلك قواطع دورة أخرى

مزودة اللوحة  جهد    تكون  )ومقياس  )فولتميتر(  بمقياس  ومرحل  (ترأميتيار  الج،  -AC Under)  هد انخفاض 

Voltage Relay)تسلسل طور استشعار عطل أرضي (Phase-Sequence Relay)  ، ومرحل   ، ومرحل 
(Earth Fault Sensing Relay)ومؤشر إنذار مناسب ،  (Alarm Indication). 

 للوحات الجهد الواطئ  IEC 60439  سلسلة)القديمة(    القياسية الدولية   اتالمواصف

 للوحات الجهد الواطئ   IEC 61439  سلسلةالحديثة    ات القياسية الدولية المواصف

  لمكونات وأجهزة لوحات الجهد الواطئ  IEC 60947  سلسلة  القياسية الدولية   اتالمواصف
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 ( Battery Chargers)  شاحنات البطاريات  -ج
المستمر   التيار  بطاريات  لشحن  تُستخدم  أجهزة  الموجودة في (  DC)هي 

التحويل الكهربائية  من خلال  ،  الثانوية  محطات  الطاقة  القادمة من تحويل 
 جهد من  (  LV AC switchboard or Panelلوحة التيار المتناوب )

عادة )( ثابت  DC) مستمر    جهد إلى  فولت(    AC 400/230متناوب )
110V  ) توزيع التيار   ةلوحتغذية  ومعدل تيار مناسب لشحن البطاريات و

لDC Distribution Panel)المستمر   التحكم  تشغيل  (  دوائر  جميع 
ا من نظام ال  ا أساسيا جزءا   وتعُدّ .  نفسه  في الوقت  المحطةمعدات  والحماية في  

(Station DC System) . 

(  Charger 1 + Charger 2)شاحنتي  من    ة اي مكون  ةوتكون ثنائي
الًولى  والثاني  تكون  الًحتياط  ةبالعمل  الى   دخل لت  ةوتكون جاهز   ، بوضع 
دوائر التحكم   استمرار تغذيةو   ةالوثوقي  ةلزيادالأخرى    ةفي الشاحن  ة ي مشكلأعند حدوث    ة تلقائي  ة العمل بصور 
  .(DC Distribution Panel)المستمر  توزيع التيار    ة لوحعن طريق    المحطة معدات  والحماية في  

، أي أنها تعمل من دون مراوح وتعتمد فقط على (Self-Cooling)  التبريد   تصمم بحيث تكون ذاتيةالشاحنات  
الزعانف المعدنية والتهوية الطبيعية للتخلص من الحرارة، وهذا النوع يُستخدم عادة في القدرات الصغيرة أو عندما 

تحتوي   شاحنات . وفي المقابل هناك  (مواصفات وزارة الكهرباء العراقية  )كما في   تكون الغرفة مكيفة وجيدة التهوية
، ويكون هذا ضرورياا مع الأحجام ةالحرار   درجةعلى مراوح داخلية مدمجة، تعمل بشكل أوتوماتيكي عند ارتفاع  

لى اختيار طريقة التبريد يعتمد أساساا عإنّ  الكبيرة أو في المواقع التي تصل فيها درجات الحرارة إلى مستويات عالية.  
، وعلى درجة حرارة الغرفة ووسائل التهوية أو التكييف المتوفرة، إضافة إلى مستوى اوالتيار الخارج منه  ةقدرة الشاحن

عبر عنه بدرجة 
ُ
الشاحنات . ومن حيث مصدر التغذية الكهربائية يمكن أن تكون  (IP)  الحماية من الظروف البيئية والم

كما ،  (Single Phase Source)  مصممة إما للعمل على مصدر ثلاثي الأطوار أو على مصدر أحادي الطور 
 . مواصفات وزارة الكهرباء العراقيةفي 

 

 

https://www.youtube.com/watch?v=LkyCrpFdeHc
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 ( Batteries)  البطاريات -د
عند   (DC Distribution Panel)المستمر  توزيع التيار    ة لوحبطاريات المحطة هي المصدر الًحتياطي لتغذية  

تغذية الاستمرارية  ( و DC) المستمر    الجهدوجود  انقطاع التيار أو تعطل الشاحنات. وظيفتها الأساسية هي ضمان  
فقدان مصدر و   حدوث عطلبحيث تبقى المحطة في أمان حتى عند    ،ميع دوائر التحكم والحمايةبالطاقة اللازمة لج 

 . البطاريات  أو توقف شاحنات(  ACتيار المتناوب ) ال 

شكل   على  )مجموعات  ترُكّب  التواليترُبط  و (  Battery Bankبطاريات  جهد    على  )لتوفير  ( DCمستمر 
تهوية للوغالباا ما تكون موضوعة في غرفة خاصة أو حاوية مهيأة    حسب تصميم المحطة.   (220Vأو     (110Vبقيمة

 ا. لأبخرة. ويتم شحنها باستمرار للحفاظ على جهدها ممتلئاا دائما ا ومعالجة  

 حسب التركيب الكيميائي   أنواع البطاريات  ➢

 ( Lead-Acid Batteriesبطاريات الرصاص الحمضية )  -1

I .المميزات: موثوقة، رخيصة، تتحمل التفريغ العميق نسبياا 

I  .العيوب: ثقيلة، تحتاج تهوية جيدة، وحساسة للحرارة 
 -   : تنقسم الى نوعي

 ( Flooded Typeبطاريات الخلية الرطبة ) - أ

L  .)تحتاج إلى صيانة دورية )فحص مستوى الحامض والتعويض بالماء المقطر 

L  :سنة.  20–10عمرها 

 ( VRLA – Valve Regulated Lead Acidبطاريات الخلية الجافة أو المغلقة ) - ب

 . Gel Batteriesأو   AGMتعُرف أيضاا ب   

L  .لً تحتاج إلى صيانة تقريباا، وتُستخدم في المحطات الحديثة أو الداخلية 

L  :سنوات.  10–5عمرها 
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 ( Ni-Cdكادميوم )   -   بطاريات النيكل -2

I  مثل محطات النقل( تُستخدم في المحطات عالية الأهمية(400/132kV  )  أو(132/33kV).) 

I :أداء ممتاز في التفريغ العالي والمفاجئ.   ،تتحمل درجات الحرارة العالية  المميزات 

I .)العيوب: غالية الثمن، ولها تأثير بيئي )الكادميوم مادة سامة 

I   سنة(. 25–20عمرها طويل )حتى 

I   1.2  ةكل خلي  جهد   ة، خلي  92تكون من  تبطاريات  مجموعة  التوزيع تستخدم  في العراق أغلب محطاتV ،
 .110Vوبمجموع كلي  

 ( Li-Ionيون )آ  - بطاريات الليثيوم  -3

I بدأ استخدامها حديثاا في بعض المحطات الحديثة أو المحطات المدمجة . 

I .المميزات: وزن خفيف، شحن سريع، كثافة طاقة عالية، صيانة قليلة 

I ( العيوب: تكلفة مرتفعة، تتطلب أنظمة إدارة دقيقةBattery Management System.) 

 ( Lead Acidحامض )  –بطاريات رصاص  ل  IEC 60896  سلسلة  القياسية الدولية   اتالمواصف

 ( Ni-Cdكادميوم ) -بطاريات نيكلل  IEC 60623المواصفة القياسية الدولية  
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 ( DC Distribution Panel) المستمر  لوحة توزيع التيار   -ه
من (  DC)المستمر  التيار  تستقبل  ،  (110V)عادةا  جهد واطئ  (  DC)المستمر  التيار  بتوزيع    ةخاص  ة وهي لوح

البطاريات كمصدر احتياطي،  البطاريات  اتشاحن بتوزيعو ، ومن  على دوائر الحماية والتحكم والقياسات   هتقوم 
( SCADA)  الًتصالًت سكادا  والإشارات داخل المحطة، بالإضافة إلى بعض الأجهزة الحيوية مثل الإنذار وأنظمة 

اللوحة على قواطع    .قواطع المفاتيح وال المستخدمة في شحن نوابض    الصغيرةالتيار المستمر  ومحركات   دورة تحتوي 
(CB  )( خاصة بالتيار المستمرDC  )لحمل الزائد  من اجميع دوائر التحكم والحماية  ماية  لح (Over Current  )

اللوحات تحتوي على للى مؤشرات للجهد والتيار  ع  وتحتوي  ،(Short Circuit)قصر  الودائرة   لمراقبة. بعض 
 لوحات تكون مدمجة بشاحنات البطاريات. تصاميم البعض    مفاتيح فصل لتسهيل الصيانة دون فصل باقي الأحمال.

 IEC 60947  سلسلة  ات القياسية الدولية المواصف

 -   المسار يكون بهذا الشكل:  مخطط

 

 

 

 (Neutral Earthing Resistor - NERالتأريض )  ةوم قام - و
، وهي (Neutral Grounding Resistor - NGRوأيضاا تسمى )

الطاقة للحد من تيار محطات التحويل وتوليد  جهاز كهربائي يُستخدم في  
بي   توضع  آمن.  مستوى  إلى  الأرضي  أو  نقطة  العطل  المحايد التعادل 

(Neutral point)  أرضي  عطلفي حالة حدوث  فوالأرض،    ة للمحول 
(Earth Fault)  ،  الى تيار  يؤدي  عبر  العطل  مرور  ة مقاومالًرضي 

الى محولة  التأريض   يالقدرةومنها  المقاومة  تيار . وجود هذه  بتدفق  سمح 
تقليل لد منه يح كاف  لتشغيل أنظمة الحماية والكشف عن العطل، ولكن 

 .الأفراد  زيادة سلامةو  تلفهاتجنب  و لمعدات  ل الإجهاد الحراري والميكانيكي  

   IEC 60076-25الدولية  المواصفة القياسية  

مقطع معدات 
11 kV

المحولة 
المساعدة 

(11/0.4 kV)

لوحة توزيع
AC) )

شاحنات 
البطاريات 

بطاريات
(110 V  )

لوحة توزيع
DC))

م دوائر التحك
والحماية في

المحطة
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 ( Neutral Earthing) محولة القدرة  تأريض محايد  

تكون و (،  Yتربط على شكل )  - كما سيأتي    –لمحولة القدرة  أطوار الملف الثانوي  
هي   الثلاثة  الأطوار  ملفات  بي  المشتركة  المحايد  تعادلالنقطة  النقطة   أو 

(Neutral point) . 

 طرق التأريض

 -  عادةا باستخدام إحدى الطرق: (  Neutral point) المحايد نقطة  ض  تؤُرَ 

كما في محولًت   مباشرة بالأرض.(  Neutral point)  المحايد (: ربط  Solid Earthing)  مباشرتأريض   -1
 (.11/0.4kV)  التوزيع 

2- ( مقاومة  عبر  بي  Neutral Earthing Resistorتأريض  مقاومة  وضع  المحايد (:   Neutral) نقطة 

point)  كشف سريع   لتأمي نسبيااأرضي كبير    عطليسمح بتيار   الأرضي.  والأرض للحد من تيار الخطأ. 

(: يسمح بتيار عطل أرضي كبير نسبياا )عادةا Low Resistance Earthingواطئة )  قاومةبمالتأريض   - أ
200-1000 A الطويلة المغذيات  متعددة  التوزيع  المستخدم في محطات  وفصله. وهو  يسهل كشفه   )

 والمتفرعة.

ا عند حدوث   ور ر يسمح بم   :( High Resistance Earthing)   عاليةقاومة  التأريض بم - ب تيار صغير جدا
 يفصل قاطعولكن لً    عبر أجهزة الحماية  العطل بحيث يكفي لكشف    (.10A≥  عادةا )أرضي    عطل

يُعطي فرصة للبحث ف  ر فورية،بدون التسبب بأضرا  مباشرة، بل يستمر النظام بالعمل مؤقتاا  ( CBالدورة )
احتمالية و   الأرضي  العطلصعوبة تحديد موقع  ولكن عيبه هو  ،  وإزالته بدون انقطاع الخدمة  العطلعن  

 الواسعة، وانما شبكات  الغير عملي في  لهذا هو  والتسبب بأضرار على المدى الطويل،    العطل استمرار  
استخدام  المواقع   هيفضل  ال  في  والمنشآت  العالية  الأهمية  استمراذات  أهم من صناعية حيث  التغذية  رية 

 الفصل الفوري )مثل المصانع البتروكيميائية، محطات توليد، مراكز البيانات(. 

نقطة بي  (  محاثة  -ملف  )  حثية  وضع رادّة(: أقل شيوعاا،  Reactance Earthing)  حثية  رادّةتأريض عبر   -3
 . الأرضي  لتحكم بمستوى تيار الخطأ واوالأرض للحد    (Neutral point) المحايد 
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 والأهمية الغرض  

I ومنع ظاهرة تأرجح الجهد.  استقرار جهد الشبكة 
I الأرضية الأعطال  عند  الجهد  زيادة  مخاطر  الأشخاص   على  تقليل 

 والمعدات. 

 

 

 

 

 

 - ملاحظة مهمة:  
I نقطة محايد   ا ( ليس له∆  دلتا )المربوطة على شكل    اتلفالم  (Neutral point)ا ، لذلك لً يتم تأريضه 

إذا كان مطلوب نقطة محايد، و عادة الخاصة  ه تأريضفيمكن  ،  (Neutral point)   في بعض الحالًت 
 - ، مثل:  (Earthing Transformerتأريض )  ةمحول باستخدام

N Zig-Zag Earthing Transformer 

N Auto-Transformer Earthing Type 

I  محايد القدرة(  Neutral)   تأريض  المعدات أعلاه    محولة  بتأريض  يقوم  الذي  بالأرضي  له  علاقة  لً 
(Earthing) . 

 

 

 

 

 

https://www.youtube.com/watch?v=b4pfZYMp64o
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 مكونات مقاومة التأريض

I ( عناصر المقاومةResistor Elements) : 
النيكل والكروم   يكة من سبمن عدة طبقات  تصنع عادةا  

للحرارة   الفولًذ Nickel-Chromium)المقاومة  أو   )
( للحرارة   Stainless Steel Gridالمقاوم 

Resistors.)    شكل على  أو شبكات   طبقات تكون 
مراحل  معدنية   عازل.أو  هيكل  داخل  منها   مثبتة  كل 

 ( المصنعة  الشركةحسب تصميم  )مقاومة ذات قيمة معينة  
  . مواصفات وزارة الكهرباء العراقية  حسب  (Ω 21.1)  النهائي لهذه المقاومات هيبحيث يكون المجموع  

الأرضي   العطلالناتجة عن مرور تيار  (  C°600كثر من  الى أ تصل  )مصممة لتحمل الحرارة العالية  تكون  
 . ددةالمحقاومة  الم فاظ على قيمة  مع الح  (ثانية حسب مواصفة وزارة الكهرباء العراقية  30)لفترة محددة  

I ( هيكل أو حاوية خارجيةEnclosure :) 
ستخدم لحماية مكونات المقاومة يُ   (.Outdoor Typeصندوق أو خزان معدني مقاوم للعوامل الجوية ) 

 Galvanizedغالباا يكون مطلي بطلاء مقاوم للتآكل ).  الداخلية من العوامل البيئية والتلف الميكانيكي

or Painted Steel.)   .يحتوي على فتحات تهوية أو مراوح لتبريد عناصر المقاومة 

I  :أجهزة القياس والحماية 

L التيار   ة محول  (Current Transformer - CT)  :( 5 : 150-300نسبة التحويل  ) لقياس تيار
 . (Neutral Relayالخاص بنقطة المحايد )  الحماية  لوتشغيل مرح  العطل

L ة محول  ( الجهدPotential Transformer - PT) .لمراقبة فرق الجهد عبر المقاومة : 

L ( مانعة الصواعقLightning Arrester ( تركّب على مقاومة التأريض أو على محايد :)Neutral .) 

I ( مقاومة تفريغDischarge Resistor:) 
 أحياناا تضاف للتأكد من تفريغ الشحنة بعد انتهاء العطل. 

I ( العوازلInsulators :) 
  .المؤرضيكل  الهتتحمل الجهد بي المحايد و   .وتثبيتها  يكل المعدني الهعناصر المقاومة عن    لعزل تُستخدم 
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I أطراف  ( التوصيلTerminals :) 

L   نقطة محايد نقطة توصيل طرف المقاومة مع   (Neutral point  )القدرة  محولة . 

L   الموصل بالأرضقضيب  النقطة توصيل أخرى مع . 

I  ( مفتاح الفصلDisconnector - DS :) 
 المقاومة عن الشبكة عند الحاجة، مما يسمح بعمليات الصيانة والتشغيل بأمان.   عزل لمعها ب  يرُكّ 

 وظيفة مقاومة التأريض مع الحماية 

التأريضفي الحالة الطبيعية )بدون عطل(، التيار لً يمر عبر    Neutral)   نقطة المحايد ، لأنها متصلة بي  مقاومة 

point  )أمّا   .جهد المحايد يكون قريب من الصفر، فلا يوجد فرق جهد كبير عبر المقاومة ، و وبي الأرض   ةللمحول
، فسيؤدي والأرضالخط  تماس مباشر بي أحد أطوار  ( أي حصول  Earth Fault)  أرضيعطل  حدوث  عند  
 - الى:

 .تقريباا إلى الصفر لأنه أصبح متصل مباشرة بالأرضعاطل:  انخفاض جهد الطور ال -1

ازل و هذا قد يسبب إجهاد أكبر على ع.  تقريباا (  phV×√3)قيمة    ي الآخرين الى السليم  الطورينع جهد  ارتفا  -2
 .المعدات

تكون   (Neutral point)  نقطة المحايدمقاومة التأريض الى محولة القدرة عبر    عبر  عطل مسار تيار    تشكل -3
 . قيمته محدودة بسبب مقاومة التأريض

 

 

 

 : العطل  كشف -4

I  يمر التيار عبر ( محولة التيارCTالم ) ّأو في خط المحايد  مقاومة التأريض  على   ةبرك. 

I   الإشارةيرسل  ( الى مرحل المحايدNeutral Relay) . 

I  ( المحايد المحددة مسبقا يقوم  (:  Neutral Relayمرحل  القيم  ا، وعند بتحليل الإشارات ومقارنتها مع 
من   القدرةمحولة   ، الذي يقوم بفصل(CBالدورة )  تصدر أمر فصل إلى قاطع ،  لعطالتحقق من وجود  

و)33kV)جهتي    )11kV  )  حصول فشلأ   ل عطعند  فصله  ترضي  الأخرى   في  الخاصة   الحمايات 
 بالمعدات. 

يمر التيار من 
عبر مقاومة إلى الأرضالعاطل الطور 

للمعداتللمحولةايد عبر نقطة المحالتأريض
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 الحماية تتضمن: مراحل   -5

I غذي  الم قاطع    الأولى: حماية   المرحلة(11kV  )الذي حدث فيه العطل . 

L مرحل الحماية الأرضية   (Earth Fault Relay ) 
I الرئيسي جهد    المحولةقاطع    حماية  الثانية:  المرحلة(11kV).  

L مرحل الحماية الأرضية   (Earth Fault Relay ) 
I لأرضيلعطل ااالمحايد من  حماية  :  ثالثةالرحلة  الم . 

L ( مرحل المحايدNeutral Relay)  (4)، كما في النقطة . 

 -  ة:عبر المقاوم  رضيالأعطل  الواستمرار مرور تيار  هذه  الحماية  مراحل  في حال عدم عمل  -6

I   ،طبقات إجهاد ميكانيكي وكهربائي على العوازل الحاملة للفيسبب  قد يؤدي إلى ارتفاع جهد نقطة المحايد
 .المعدنية للمقاومة  الطبقات تكسر هذه العوازل وتلف  مما يؤدي الى  

I  ارتفاع درجة الحرارة في المقاومة تدريجياا حتى تصل إلى حد الًنصهار، مما يسبب خروج مقاومة تأريض
 . فصل قطب المحايد عن المحولةو المحايد عن العمل  

I ضعف العزل الكهربائي بي ، يسبب  الًستمرار في مرور تيار العطل الأرضي داخل ملفات محولة القدرة
 . إمكانية تلف المحولة في بعض الحالًت الحرجةو   ،ةاللفات الداخلية، وبالتالي تقليل العمر التشغيلي للمحول

 

 - : : لًحظ الفرقملاحظة 
J  مرحل الحماية الأرضية  (Earth Fault Relay)  :  الأرضي عند حدوث تماس   العطل كشف تيار

 القدرة ولة مح( الخارج من  Residual Currentيقيس التيار غير المتزن ) .بي أحد الأطوار والأرض
 خرج المحولة والمغذيات.  على مستوى  المعدات  حمايةضمن    أو القاطع.

J ( مرحل المحايدNeutral Relay) : عبر مقاومة المحايد تيار أو جهد المحايد مباشرة عند نقطة مراقبة 
 . بالنسبة للأرض(  Neutral) جهد نقطة المحايد   راقبي  أوها قيس التيار المار عبر حيث ي  التأريض،

 (Remote Terminal Unit - RTU)التحكم الطرفية    ةوحد -ز
 (.SCADAمنظومة سكادا )  موضوعضمن   سنتكلم عنها لًحقاال المحطة  خلوحة موجودة دا

  المحطة  منظومات مساعدة أخرى كالإنارة والتبريد والتهوية وإطفاء الحرائق وكاميرات المراقبة لحمايةكما توجد    
 .في حالًت الطوارئ
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 ( Power Transformersالقدرة ) محولًت  ثانياا:  

، ورفع التيار (11.5kV)إلى    (33kV)من  المتوسط  فض الجهد  بخ تقوم    . هي الجزء الرئيسي في محطة التوزيع الثانوية
تكون هذه المحولًت ثلاثية   ،والصناعيةليتم توزيعه على المغذيات والخطوط التي تغذي المناطق السكنية والتجارية  

وأطوار الملف الثانوي (   ∆)  تربط على شكل  الًبتدائيأي إن أطوار الملف    (DY11الأطوار وتربط على شكل ) 
 الملف   الثانوي متأخر عن جهدالملف  )أي أن جهد    ة رب الساعا " موقع عق11ثل الرقم "، يم(Yعلى شكل ) 

،  (MVA 31.5 ,16 ,10 ,5)  بسعات العالية فهي مصممة عادة    بسعاتهاتتميز هذه المحولًت  .  (˚30الًبتدائي ب   
مزودة بأنظمة تبريد للحفاظ على درجة حرارتها ضمن تكون  القدرة  ، وبعض محولًت  بالزيت  ت معزولةولًهذه المح 

وتحكم لتأمي تشغيلها بشكل آمن   حماية   أجهزة بالإضافة إلى وجود  المعتمدة،    في المواصفاتالحدود المسموح بها  
 الخسائر.ل  يتقلناتجة من  للمحولًت  العالية    ة كفاءال  ومستمر بوثوقية عالية،

في حال حدوث عطل أو توقف لأحد المحولًت يمكن تحويل الأحمال إلى محولًت ف  تحتوي المحطات أكثر من محولة،
 . ، وزيادة الوثوقيةلضمان استمرارية التغذية الكهربائية،  (Bus Section)   بواسطة رابط القضبانأخرى  

 الخاصة بمحولًت القدرة   IEC 60076  سلسلة  القياسية الدولية   اتالمواصف

  D-01مواصفة وزارة الكهرباء العراقية 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

https://www.youtube.com/watch?v=96Vekm8Ws4U&t=190s
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 أجزاءها ومكوناتها 
  - ، وكما يأتي:  ا لضمان عملها بكفاءة عالية وأمان تتكون من مجموعة أجزاء رئيسية وأخرى مساعدة تعمل معا 

I  القلب الحديدي  (Core) 

L  مصنوع من الفولًذ السليكوني عالي الجودة
يحتوي  ممغنط  من    )حديد  نسبة  مادة على 

خسائر ،  (السليكون  تقليل  إلى  يهدف 
 . (Hysteresis)الهسترة  

L  يتكون من صفائح رقيقة معزولة عن بعضها
بي   يتراوح  (  mm 0.3-0.1)بسمك 

( الدوامة  التيارات  خسائر   Eddyلتقليل 

Currents)  الهسترة وخسائر ، قلة خسائر
الى   يؤدي  الدوامة  الخسائر  قلة  التيارات 

 (. No Load Losses)خسائر اللا حمل أي الحديدية  

L  .يحقق فيضاا مغناطيسياا مركزاا داخل القلب 
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I ملفات الًبتدائي والثانوي 

L   موصلات من  أو تتكون  )أسلاك 
 نحاسية أو ألمنيوم.   ( أشرطة

L   بشكل الحديدي  القلب  حول  تلُف 
 أسطواني أو قرصي.

L  .معزولة جيداا لتحمل الجهد العالي 

L الأ الجهد  عادة   (33kV)  ى علملف 
أك لفات  بعدد  من موصلات ثيلُف  ر 

 . سمكاا   أقلّ 

L   الجهد يلُف   (11kV)  الأوطأملف 
 (.مسطحةأو قضبان  أشرطةبعدد لفات أقل بموصلات أسمك )

L  نسبة عدد لفات الملف الثانوي الى عدد لفات الملف الًبتدائي تمثل نسبة تحويل الجهد . 

I ( الخزان المعدني الرئيسيMain Tank ) 

L والأجزاء المعدنية والخشبية الخاصة بتثبيت أجزاء المحولة. يحتوي على القلب الحديدي والملفات ، 

L سطح الخزان في آن واحد   نع  مملوء بالزيت العازل الذي يقوم بعمليتي التبريد والعزل الكهربائي . 

L  .)القلب والملفات معزولة عن قاعدة الخزان بمادة عازلة )مثل الخشب 

I   الًحتياطخزان  (Conservator Tank) 

L  .يسمح بتمدد الزيت وانكماشه مع تغير درجة الحرارة 

L .يعوض أي نقص في زيت الخزان الرئيسي 

L عادة جهاز  يضم  ( مانع الرطوبةBreather:)    الذي
الرطوبة   لًمتصاص يحتوي على مادة السيليكا جيل  

في أعلاه أو   قد يكون  من الهواء الداخل إلى الخزان.
 أسفله. 
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I ( مغي الجهدTap Changer) 

( بي  Turns Ratioستخدم لتغيير نسبة التحويل )يُ آلية ميكانيكية وكهربائية داخل المحولة  جهاز له  هو  
 الملفات الأولية والثانوية، بهدف رفع أو خفض الجهد الخارج حسب الحاجة، دون تغيير المحولة نفسها. 

L  مثلاا يُستخدم لضبط جهد الخرج من الملف الثانوي  من العناصر المهمة ، ( 11.5عند kV ). 

L   تعويض التغيرات في جهد شبكة النقل وظروف الأحمال على شبكة التوزيع. ب  استقرار الجهديهدف إلى 

L ساعد على استقرار الجهد ضمن الحدود لي  يعمل من خلال تغيير عدد لفات الملف على جهة الًبتدائي
 .التشغيلية المقررة

L  منه نوعان  :-  

 On-Load Tap Changer (OLTC): مرور تيار الحمل و  ةيعمل أثناء تشغيل المحول  

 Off-Load Tap Changer (NLTC):  ة المحول  إطفاءيعمل فقط عند  

 IEC 60214المواصفة القياسية الدولية  

 -   يحتوي على: 

النقاط، مع وجود مقاومات   (:Diverter Switchمفتاح ) -1 أثناء الًنتقال بي  التيار  لفصل وتوصيل 
 انتقالية لتقليل الشرارة والحرارة.

 (. Diverter)   قع النقاطامجموعة ميكانيكية لتغيير مو  -2

تنقل الحركة من صندوق التحكم الذي يحتوي على اسطنبور التحكم الكهربائي  وقضبان  مجموعة تروس   -3
 . (Motor Drive Unit)  والتحكم اليدوي

 

https://www.youtube.com/watch?v=aC11R_vOgj8
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 - :  هناك نوعان 
 عملية التغيير تكون داخل خزان الزيت، ويحتاج الى نّ إ ي  أ  (Oil Type)  يكون من النوع الزيتي  ،القديم  -1

 صيانة مستمرة. 

النوع المفرغ من الهواء ) -2 الشرارة تكون Vacuum Typeالحديث، ويكون من  التغيير واخماد  (، عملية 
 (. Free Maintenanceلً يحتاج الى صيانة )و داخل حيز مفرغ من الهواء،  

I   المبطنة  العوازل(Bushings ) 
L وقد تكون مملوءة بالزيت أو غاز  ،  أو المواد البوليمريةي مصنوعة من البورسل (SF₆  )في   لتحسي العزل

 الفائقة.   الجهود
L   ا( من ميكانيكيا   هاتثبيت)و   وصلات المتُستخدم لتمرير

لشبكة خارجها وتوصيلها باإلى    ة داخل المحول  الملفات 
 .ع ضمان العزل الكهربائيم   بأمان

L   للمحولة   الخزان الرئيسيتثبت على سطح . 

L   يسم  نواع الأبعض    معتوجد الشرارة ب  ىما  قرون 
(Arcing Horns)   لتوفير حماية إضافية من التفريغ الكهربائي في حالة حدوث ارتفاع غير طبيعي

  . في الجهد 

L   يُستخدم نوع خاص اسمهفي الجهد العالي  (Capacitive Graded Bushingويتكون من ):  - 
 .(Conductorموصل مركزي ) ▪
 . (Resin)  ورق مشبع بالزيت أو ال  العازل أمّا طبقات متناوبة من   ▪
  صفائح معدنية رقيقة أو طبقات موصلة متدرجة موزعة على طول العازل.  ▪

L   الطبقات المعدنية والعازل بي كل طبقتي تشكّل سلسلة من( المتسعاتCapacitors in Series.) 

 -  :وهذا التصميم يُحقق هدفي رئيسيي

(  Bushing)  بدل أن يتركز الجهد عند قاعدة ال    توزيع الجهد بشكل متدرج على طول العازل  ▪
 .فقط، مما يمنع الًنهيار العازل 

 . تسهيل القياس والمراقبة ▪

 IEC 60137المواصفة القياسية الدولية  

https://www.youtube.com/shorts/vKtd6ls9p5Y
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I ( المشعاتRadiators ) 

L   معدنية أنابيب  أو   الخزان  جدرانعلى  تثبت  زعانف 
 . الجانبية  الرئيسي

L .يمر عبرها الزيت الساخن ليبرد بالهواء الخارجي 

L  التشغيل ضمن الحفاظ على درجة حرارة  تعمل على 
 الحدود المسموح بها. 

L  والمواصفات المحولة  تصميم  حسب  عددها  يُتلف 
 الحرارية المطلوب تحقيقها. 

L   المستخدمة.   التبريد   أنظمة مزودة بمراوح أو مضخات زيت حسب  تكون  أحياناا 

I ( مقياس مستوى الزيتOil Level Indicator ) 
 لمراقبة مستوى الزيت في خزان التمدد والتنبيه عند حدوث تسرب أو نقصان. 

I زيت المحولًت 
. زيت  هو    سائل يُستخدم داخل المحولًت الكهربائية، وكذلك في مفاتيح المعدات الزيتية والمتسعات أحياناا

 هم وظائفه أ

 .الداخلية  ةبي الملفات وأجزاء المحول العزل الكهربائي -1

 .الحرارية  والمشعاتبنقل الحرارة من الملفات إلى جدران الخزان   التبريد -2

 .في أماكن الفصل أو التحميل الزائد  إخماد القوس الكهربائي -3

 .داخل الخزان  من الأكسدة والرطوبة حماية المعادن -4

وتُجرى عليه ،  يجب أن يكون الزيت نقياا وخالياا من الرطوبة والغازات لضمان عزل جيد وأداء حراري مستقر
بالإضافة إلى تحليل  ،واللزوجة ،  ةموضالحمحتوى الرطوبة، و و فحص خصائصه مثل قوة العزل،  ل فحوصات دورية

 .فيه للكشف المبكر عن أي أعطال وشيكة  (DGA – Dissolved Gas Analysisالذائبة )الغازات  

 

 

https://www.youtube.com/watch?v=h_FiGXD-MpE
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 معالجة الزيت

 - الى نوعي:   (Oxidation Inhibitorsاد مثبطات الأكسدة ) و بمت المحولًت من حيث المعالجة  ييصنف ز 

I الزيت المثبَّط  (Inhibited Oil :) 

L عادةا مركبات الفينول مثل  مُثبِّطة    أو  مضادة   ة موادضاف بإمعالَ   زيت( للأكسدةDBPC    أوBHT.) 
L   التي )  مع الأوكسجي وتمنع تكوين الأحماضأي تفاعله  الزيت  تأكسد  هذه الإضافات تبُطئ تفاعل

 (. Sludge)  رواسبوال  ،( لفاتتتُلف العزل الصلب للم
L  خاصة في المحولًت التي تعمل بدرجات حرارة عالية  . إطالة عمر الزيت التشغيلي بشكل كبيربالتالي . 

I الزيت غير المثبَّط  (Uninhibited Oil :) 
L   مُثبِّطة للأكسدةإضافات كيميائية  معالجة أو  زيت نقي بدون. 
L   يعتمد بالكامل   التركيب الكيميائي ولً يحتوي على إضافات قد تتحلل مع الزمن،   فييتميز بأنه أبسط

 . عمليات تجديد وتنقية دورية للزيت، ويحتاج الى  ية على مقاومة الأكسدةذاتعلى قدرته ال

L .عمره التشغيلي أقصرو   لكنّه يتأكسد أسرع عند التعرض للهواء والحرارة . 
 

 أنواع زيوت المحولًت 

 

 IEC 60296الدولية  القياسية  المواصفة  

 

 الملاحظات  الإضافات المزايا  المصدر  النوع 

 زيت معدني 
(Mineral Oil) 

 متوفر بنوعي  أرخص وأكثر استخداماا  من النفط الخام 
Inhibited,Uninhibited 

قابل للاشتعال، تأثير 
 بيئي متوسط 

 زيت اصطناعي 
(Synthetic Ester) 

مقاومة عالية للرطوبة،  صناعي 
 غير سام

Uninhibited   ،  مقاوم
 طبيعي للأكسدة 

 كلفة أعلى

 نباتي طبيعي زيت 

(Natural Ester) 
     من زيوت نباتية 

 ( FR3 زيت )
صديق للبيئة، نقطة 

 وميض عالية 
Uninhibited   ،  مقاوم

 طبيعي للأكسدة 
كلفة أعلى، نقطة تجمد 
 عالية، امتصاص للرطوبة

 GTL زيت
(Gas To Liquid)  

 مثل من الغاز الطبيعي

(Shell Diala GTL) 
نقاء عالي، استقرار 

 كيميائي ممتاز 
 متوفر بنوعي 

Inhibited,Uninhibited 
 ة  حديث تقنية

https://www.youtube.com/watch?v=dQYLfRABN_A
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 أنظمة تبريد محولًت القدرة 
تُصمم للحفاظ على درجة حرارة الزيت والملفات ضمن الحدود المسموح بها، وتُصنف حسب وسط العزل )زيت 

 -  أو هواء( وطريقة الدوران )طبيعي أو إجباري(. الأنظمة الأكثر شيوعاا هي:

1- ONAN (Oil Natural Air Natural) 

البارد   الزيت  التبريد يعتمد على حركة الزيت الطبيعية داخل الخزان حيث يصعد الزيت الساخن للأعلى وينزل
محطات التوزيع في المستخدم في  النوع هو  وهذا    –   للأسفل، ويبرد الزيت عبر المشعات بالهواء الطبيعي المحيط

 . D-01وفق مواصفة وزارة الكهرباء العراقية    العراق

2- ONAF (Oil Natural Air Forced) 

 – حركة الزيت طبيعية لكن التبريد بالهواء يتم بواسطة مراوح تركب على المشعات لزيادة معدل التبادل الحراري
 .في العراق  (132kV)  في محطات النقل وهذا النوع هو المستخدم 

3- OFAF (Oil Forced Air Forced) 

الزيت يُجبر على الدوران باستخدام مضخات، والهواء يُجبر على المرور عبر المشعات بواسطة مراوح، وهو نظام 
 . الكبيرة  السعاتفعال للمحولًت ذات  

4- ODAF (Oil Directed Air Forced) 

. بواسطة مراوح الزيت يدُفع بمضخات ويوجه مباشرة إلى الملفات قبل مروره بالمشعات، ثم يبرد بالهواء القسري
 النوع السابق.  نسخة محسّنة من يعتبر  

5- OFWF (Oil Forced Water Forced) 

ذات الزيت يُجبر على الدوران بمضخات ويبرَّد بمبادل حراري مائي يمر فيه ماء بارد، ويُستخدم للمحولًت  
 جداا أو في محطات ذات ظروف خاصة.   الكبيرة   السعات

6- AN (Air Natural) 

 يُستخدم في المحولًت الجافة الصغيرة، حيث يتم التبريد بالهواء الطبيعي مباشرة دون استخدام الزيت. 

7- AF (Air Forced) 

  أيضاا للمحولًت الجافة لكن مع استخدام مراوح لزيادة التبريد.

https://www.youtube.com/watch?v=g0Xnj88GTPg
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 أجهزة حماية محولة القدرة 
بمجموعة من لحمايتها وتجهيزها    ة الًجراءات اللازم  ةلذا وجب اتخاذ كاف  ةهم عناصر المحطأ  هي   محولة القدرة   إنّ 

أجهزة الحماية لضمان تشغيلها بصورة آمنة ومستقرة، حيث تعمل هذه الأجهزة على الكشف المبكر عن الأعطال 
، وتقوم إمّا ةقصر داخليدائرة  حدوث  أو  الضغط  ارتفاع  أو  الزيت والملفات  الداخلية والخارجية مثل ارتفاع حرارة  

التشغيلي المحولة  عمر    ةلإطال ا ا أساسيا من التلف. وتعُتبر هذه الأجهزة عنصرا   الحمايته ةبإصدار إنذار أو فصل المحول
 - : لييما    تضمن تو ،  للحفاظ على استمرارية التغذية الكهربائيةوتقليل مخاطر الأعطال الكبيرة  قصى ما يمكن  أالى  

 ( Buchholz Relay)  البوخلز  /مرحل الغاز -1
الأعطال  عن  المبكر  للكشف  ويُستخدم  بالزيت،  المملوءة  القدرة  محولًت  في  الحماية  أجهزة  أهم  أحد  هو 

 .الداخلية

I  مبدأ عمله 

L مثل قصر بي   ةعند حدوث عطل داخل المحول
 من غاز    ينتجلفات الملفات أو تسرب في العزل،  

 . ومادة العزل  تحلل الزيت 

L   رحل  الم هذا الغاز يتجمع في غرفة(Buchholz 

Relay)   المثبتة على الأنبوب الواصل بي الخزان
 (. Conservatorالرئيسي وخزان التمدد )

L  ،تجمع الغاز يؤدي إلى تحريك عوامة داخل المرحل
 ( في حال الأعطال الطفيفة. Alarmفتعطي إشارة إنذار )

L  عند الأعطال الشديدة أو تطور ضغط غازي مفاجئ، يتدفق الزيت بسرعة عبر المرحل فيحرك عوامة
 ا. فورا   ة( لقطع المحولTripأخرى تغلق دارة فصل )

L   تشغيل مرحلة الإنذار  سيتم    ، لوجود نضوح في المحولةعند انخفاض مستوى الزيت (Alarm وإذا ،)
 (. Trip)مرحلة الفصل  سيتم تشغيل    أقل إلى قيمة   لتووص واصل مستوى الزيت الًنخفاض

 
 

https://www.youtube.com/watch?v=iBqboGk4H_U
https://www.youtube.com/watch?v=0orSXogBXvQ
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I  مكوناته الرئيسية 

L جسم معدني أسطواني يحتوي على: 

 عوامتي (Float switches): واحدة للإنذار والأخرى للفصل. 

 أنبوب زجاجي أو نافذة لملاحظة الغازات المتجمعة. 

L يثبت على أنبوب الزيت بي الخزان الرئيسي وخزان التمدد. 

L   للتأكد من حدوث هذا العطل.   المتجمعة في الجهاز مكان مخصص لفحص الغازات 

I  مميزاته 

L يكشف الأعطال في مراحلها المبكرة. 

L  ء.ا وموثوق الأدايعمل تلقائيا  
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 ( Oil Temperature - OTIدرجة حرارة الزيت )  حماية -2
فعندما تعمل المحولة  .وهي الحماية الخاصة بمتابعة حالة زيت المحولة ومدى كفاءته في أداء وظيفتي العزل والتبريد 

ضمن حدود الحمل الطبيعي، تبقى درجة حرارة الزيت المقاسة بواسطة مقياس حراري )محرار( مثبت في الحيز 
 .المخصص لذلك عند أعلى الخزان، ضمن الحدود الطبيعية التي تضمن التشغيل الآمن

I  لكن عند زيادة الحمل، ترتفع درجة حرارة الزيت عن مستواها الطبيعي، مما يؤدي إلى تشغيل مرحلة الإنذار
(Alarm)  أو تخفيف الحمل  كي يتم اتخاذ الإجراءات اللازمة، مثل    الى درجة حرارة معينة  ه عند وصول

 فحص خواص الزيت. 

I   مرحلة الفصل  سيتم تشغيل  إلى قيمة أعلى    لت ووصإذا استمرت الحرارة بالًرتفاع(Trip.) 

I   ّيسرعّ من تدهور الخواص الكيميائية والكهربائية للزيت، فتزداد  استمرار ارتفاع الحرارة من دون معالجة  إن
، مما يضعف من كفاءة التبريد. ومع تكرار هذه الظروف التشغيلية وازدياد الأعطال، حركتهكثافته وتقل  

وتفقد خصائصها، الأمر الذي يؤدي إلى ارتفاع إضافي في أكثر فأكثر  تتحلل المواد العازلة داخل الزيت  
(  Alarm)مع الإنذار    تتخذ الإجراءات اللازمةإذا لم  (  Trip)إلى مرحلة الفصل    وصولًا درجات الحرارة  

 .في حينه
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 ( Winding Temperature - WTI)   الملفات درجة حرارة    حماية -3
أو  العالي  الجهد  ملفات  حرارة  لقياس  يُستخدم 

ارتفاع   ئالواط الجهد   منع  بهدف  المحولة،  داخل 
يسبب قد  حد  إلى  الحرارة  العزل   درجة   تدهور 

، فها وعطبهاتل  ة أوتقليل العمر التشغيلي للمحولو 
 . ويتم ذلك من خلال مراقبة درجة حرارة الملفات

لأنها  مباشرة  الملفات  حرارة  قياس  يمكن  لً 
جهاز يُسمى ، حيث يعتمد على  مبدأ تجريبي  وفق  تعمل الحماية  فهذه  لفات، لذلك  داخل الزيت وداخل الم

هذا الجهاز يعمل بالًعتماد (.  Winding Temperature Indicator – WTI)  مؤشر حرارة الملفات 
 ، حيث يُمرَّر التيار الخارج منها إلى ملف تسخي صغيرالثلاثة  ترُكب على أحد الأطوار  (CT) على محولة تيار

(Heater Coil)  موضوع بجانب حساس حراري مغمور في الزيت. وظيفة هذا الملف هي توليد تسخي
إضافي يحاكي الحرارة التي تنتج فعلاا في ملفات المحولة نتيجة مرور التيار. وبذلك تصبح القراءة الحرارية ناتجة 

وع حرارة الزيت الفعلية مضافاا إليها الحرارة المحاكية للملفات، مما يجعل القيمة دائماا أعلى من حرارة عن مجم
هذا الجهاز يُستخدم للكشف عن   .الزيت وحدها، وهو ما يعطي مؤشراا حقيقياا على حالة تحميل الملفات

 -   :حالًت زيادة الحمل وكذلك تأثر الزيت بمرور الزمن. ويحتوي عادة على مرحلتي أساسيتي

I مرحلة الإنذا( رAlarm:)  تعمل عند وصول الحرارة إلى قيمة معينة، حيث يجب عندها اتخاذ إجراءات
وخواصه إن وُجدت، إضافةا إلى التأكد من حالة الزيت  )كالمراوح(  لتقليل الحمل وتفعيل أنظمة التبريد  

 .وصلاحيته

I مرحلة الفصل  (Trip  :) تعمل إذا استمرت الحرارة بالًرتفاع ووصلت إلى مستوى خطير، وعندها يتم
 .فصل المحولة عن الشبكة لحمايتها من التلف

 

 

https://www.youtube.com/watch?v=8G8llk5ldVI
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 ( Pressure Relief Valve) الحماية من الضغط   -4
مزوّد بغطاء نابضي   (.Top Coverالعلوي )  ة معدني دائري أو بيضوي يرُكّب على غطاء المحولجهاز    ووه
(Spring-loaded( غشاء  أو   )Diaphragm.المحدد الضغط  عند  ينفتح  على    (   Contact)يحتوي 

Switch  ) .غازات بسبب تولد    المحولة الضغط المتولد داخل    غمهمته تفري  يعطي إشارة إلى منظومة الحماية
 الحمايةهذه    ةومهم  .بالبحث عن طريق للخروجهذه الغازات    تبدأ  ،مكونات العوازلو تحلل الزيت    نتيجة  مختلفة

 ، وملفاتها  بالمحولة ق ضرر  الحإو   نع انفجارهلم  ا لتفريغ الضغط الزائد داخل الخزان يفتح تلقائيا   آمن خروج  توفير طريق  
 ة فصل تغذيل  إلى منظومة الحماية (  Trip)إشارة    رسال بإ(  Contact Switchعمل هذه الحماية يقوم ) وعند  
في حال كون الفحوصات ف  ،ةدقيق  ةبصور   المحولةفي جميع هذه الحمايات يجب ان يتم فحص    .القدرة   محولة

الى   فيتم  وصلاحيتها    للمحولة   الجيدة   ة الالحتؤشر  للعمل 
في حال كون الفحوصات   المحولةتبديل    للعمل، أواعادتها  

 . المحولةتؤشر الى عطب  

 ( Gas Receiver Relay)  حماية مغي الجهد  -5

 على شكليكون ( Tap Changer) خاص بمغير الجهد  حماية  و جهاز ه
اسطوانية)  وعاء  بداخله(  حاوية  والحساسات  العوامة  على  يرُكَّب   ،يحتوي 

عن الخزان   معزولة(  Tap Changer)  الجهد عادة على الخزان الخاص بمغير  
 د خزان الًحتياط لتزويده بالزيت عن   فيوله حيز خاص    ،الرئيسي للمحولة

 . وكذلك ممر باتجاه واحد لخروج الغازات  ،نضوحنقص أو  ي  أوجود  

نقاط التوصيل   لتحويل بي( باDiverter Switch)زء المتحرك  الج  يقومرفع أو خفض الجهد  أثناء عملية  
الزيت شرارة أو  تولد  وحينها ت(  Tap Changer)   الجهد في مغير   قوس كهربائي يؤدي إلى تحلل جزء من 

وانبعاث غازات. في الحالًت الطبيعية تكون كمية الغازات صغيرة ومحدودة، لكن عند حدوث عطل داخلي 
جبر العوامة يفإلى الأعلى    تراكموي  قصر أو انهيار في العزل فإن الغاز يتولد بكميات كبيرة وبسرعةدائرة المثل  

وهي    (Trip Stage)مرحلة الفصل    وتسمى   .صدر إشارة فصل للمحولة لحمايتها من التلف تف  ،على النزول
 البوخلز  / مرحل الغازيشبه في وظيفته  هذا الجهاز    . لعطلعند ا  المرحلة الوحيدة التي يعمل بها هذا الجهاز 

(Buchholz Relay  )  الجهدالمستخدم مع خزان المحولة الرئيسي، لكنه مخصص لمغير  (Tap Changer). 
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 (Supervisory Control And Data Acquisition - SCADA) سكادا  ة منظوم

المحطة المعدات في  المعدات   ،من أهم ملحقات  ترتبط بجميع  التوزيع لأنها  ذكرناها هنا في نهاية موضوع محطات 
(Switchgearوالملحقات ومحولة القدرة ) . 

 (؟ SCADA)سكادا  ما هي منظومة  
التحكم الإشرافي وجمع "( أي  Supervisory Control And Data Acquisitionهي اختصار لعبارة )

الآنية  "البيانات للمراقبة  تستخدم  منظومة  وهي   .(Real-Time)   التشغيلية العمليات  في  بعُد  عن  والتحكم 
للمنشآت الصناعية ومحطات إنتاج ونقل وتوزيع الطاقة الكهربائية، إضافة إلى استخدامها في منصات النفط وخطوط 

 الأنابيب النفطية والغازية ومحطات معالجة المياه وغيرها. 

( النظام المركزي الذي يقوم بمراقبة وتشغيل جميع معدات المحطة عن SCADAفي المحطات الثانوية تعُد منظومة )
بعُد وبشكل آني. تعمل كحلقة وصل بي معدات المحطة ومحولة القدرة من جهة ومراكز السيطرة من جهة أخرى. 

من تستقبل جميع إشارات القياس من أجهزة القياس والمستشعرات، كما تتكامل هذه المنظومة مع أنظمة الحماية  
( الحماية  بمرحلات  المباشر  الًتصال  بتسجيل Protection Relaysخلال  تقوم  معها.  المعلومات  وتبادل   )

(، الإنذارات، وتغيّر حالًت التشغيل للمفاتيح الكهربائية، وتوثيق Tripالأحداث المهمة مثل حالًت الإطفاء )
حداث بما يسهم في تحليل الأعطال، وتحسي سرعة الًستجابة، وتقليل مدة الًنقطاع، دقيق للتسلسل الزمني للأ

وزيادة الوثوقية. وتتيح لمراكز السيطرة إمكانية المراقبة الآنية وتلقي الإنذارات والتحكم عن بعُد بتنفيذ أوامر التشغيل/ 
 (. CB( للمفاتيح وقواطع الدورة )Open( والفصل/الإطفاء )Closeالتوصيل )

 ( SCADA)سكادا  الأجزاء الرئيسية لمنظومة  
 أجهزة الًستشعار والمشغلات الميدانية .1

I  ،أجهزة القياس والًستشعار: مهمتها جمع البيانات من معدات المحطة ومحولة القدرة، مثل )التيار، الجهد
 . التردد، القدرة، درجة الحرارة، مستويات البطاريات، ومؤشرات الصحة العامة للأجهزة(

I   المشغلات: تنُفذ الأوامر الصادرة من النظام لتنفيذ إجراءات فيزيائية، مثل تنفيذ أوامر التشغيل/ التوصيل
(Close  ) الفصل/الإطفاءو   (Open( للمفاتيح وقواطع الدورة )CB .) 

 

 

https://www.youtube.com/watch?v=rJo-ZmTtkCI
https://www.youtube.com/watch?v=4ygoWwMasSU
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 (Remote Terminal Unit - RTUوحدات التحكم الطرفية ) .2

بيانات  بجمع  وتقوم  القدرة،  ومحولة  المعدات  في  والمشغلات  والًستشعار  القياس  بأجهزة  متصلة  وحدات  وهي 
إلى   وإرسالها  رقمية  بيانات  إلى  تحويلها  ثم  وتجميعها،  المعدات  وحالًت  الًشراف القياسات  منظومة   نظام  في 

(SCADA( كما تستلم أوامر التشغيل/ التوصيل .)Close ( والفصل/الإطفاء )Open للمفاتيح وقواطع الدورة )
(CB ( من مركز السيطرة عبر شبكة الًتصالًت في منظومة )SCADA  وينفذها بواسطة المشغلات ،) معدات   في

 المحطة الميدانية ونظام الإشراف المركزي.   أجهزة ( كحلقة وصل أساسية بي  RTUالمحطة. وبذلك تعمل وحدات )

 شبكة الًتصالًت  .3

 .( ومراكز السيطرةRTUببعضها، وتنقل البيانات بي وحدات التحكم الطرفية )   المنظومة ربط جميع مكونات  شبكة ت
مثل على  تعتمد   الشبكة سلكية  تكون  وقد  أدناه(،  القياسية  المواصفات  )محددة في  قياسية  اتصال   بروتوكولًت 

(RS232 , RS485  )شبكة الإنترنيتعن طريق  الربط  ، ويمكن  أو ألياف ضوئية، أو لًسلكية حسب التصميم . 

 ( Master Terminal Unit - MTUوحدة التحكم الرئيسية ) .4

( في مركز السيطرة، حيث تستقبل البيانات من وحدات التحكم SCADAوهي بمثابة العقل المركزي لمنظومة )
( الموجودة في المحطات، وتقوم بمعالجتها وتخزينها وتُجري التحليلات اللازمة وتتخذ القرارات بناءا على RTUالطرفية )

 البيانات الواردة، وترُسل الأوامر للتحكم في المعدات. 

 ( Human Machine Interface - HMIواجهة المستخدم الرسومية ) .5

 للمحطة   الآنية تعرض البيانات    وهي واجهة التشغيل التي يتفاعل معها المشغل لمراقبة العمليات بصورة سهلة وسلسة. 
  - :  بمستوييكون  ت،  لمحطةبابصورة واضحة، وتتيح للمشغل إصدار أوامر التشغيل أو الإطفاء والتحكم المباشر  

I نب ال   اإلى ج  الشامل   والتحكمللمراقبة    مركز السيطرةفي    تقع :  مستوى مركزي(MTU)  بها مباشرةا رتبطة  الم . 

I للتشغيل والصيانة المباشرة  ، خاصة بهاتكون  طات الثانوية الحديثة  المحداخل  تقع  :  مستوى محلي . 

( أساساا لعمليات أتمتة المحطات الثانوية، وتقلل من الأخطاء البشرية، وهي حجر الأساس SCADAتُمثل منظومة )
 (. Smart Gridلمنظومات المقاييس الذكية وشبكات التوزيع المؤتمتة وصولًا إلى تحقيق مفهوم الشبكة الذكية ) 

 IEC 61850المواصفة القياسية الدولية  
 IEC 60870-5-101/104المواصفة القياسية الدولية  
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 (Mobile Substationالمتنقلة )محطات التوزيع الثانوية 
تثبيتها  تقوم بوظيفة محطات النقل الثابتة نفسها، والفرق إنه يتم    ثانوية مدمجة بالكامل   توزيع محطة  عبارة عن  هي  

بحيث يمكن نقلها وتشغيلها أو أكثر حسب السعة التصميمية(  واحدة  )شاحنة  ل (Trailer) مقطورةعربة  على  
لأحمال كبيرة ن الحلول العملية والمرنة التي تلجأ إليها شركات الكهرباء لتأمي التغذية الكهربائية  م، وتعتبر  بسرعة

 .بناء محطات ثابتةإكمال  لحي    مؤقتل الًختناقات بشكل  لحأو  ظهرت بشكل مفاجئ 

 ( 11kV/33)  المتنقلة  التوزيعسعات محطات  

I   ة بسع متنقلة  محطة  (31.5×1 MVA):   31.5  سعتها  محولة قدرة واحدة تتكون من MVA 

I   ة متنقلة بسع محطة  (25×1 MVA:)   25  سعتها   محولة قدرة واحدة تتكون من MVA 

I   ة متنقلة بسع محطة  (16×1 MVA:)   16  سعتها   محولة قدرة واحدة تتكون من MVA 

I   ة متنقلة بسع محطة  (10×1 MVA:)   10  سعتها   محولة قدرة واحدة تتكون من MVA 

I   ة متنقلة بسع محطة  (5×1 MVA:)   5  سعتها  محولة قدرة واحدةتتكون من MVA 
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  أجزاءها ومكوناتها

 - أيضاا من جزئي:    وهي مشابهة للمحطة الثابتة )المشيدة على الأرض(    أجزاءها ومكوناتها تكون 

  :  ( Switchgear)المعدات  أولًا

واحدة، وتكون قدرة  المحولة  ( لأن  Sectionوهي مقطع واحد )،  تضمن تغذية الأحمال مع التحكم والحمايةالتي  
 ة متضمنلواح عازلة حرارياا بطريقة الهياكل المعدنية المغلفة بأ  ، ( لشاحنةTrailer)عربة مقطورة  على  مشيدة  في غرف  

 - وتنقسم الى قسمي:    مثيلاتها في المحطات الثابتة.في  كافة ملحقات ومتطلبات قاعة المعدات  

 (33kV)  جهدمعدات   -1

 (11kV)معدات جهد مقطع  -2
 الملحقات  -3

 (Power Transformer)  (11kV /33)القدرة    ةمحولثانياا:  

 - كالآتي: أجزاءها  وتوزيع  ء المحطة المتنقلة بناكون  ي

I   التوزيع المتنقلة  محطة(11kV/33)    ة ، ويعتمد ذلك سعة محولعربتيواحدة أو على    عربةقد تبُنى على
 . ارجة منهاالخ(  11kV)  وعدد مغذيات، (MVA)  القدرة 

I   ة القدرةمحول : سعةواحدة  عربةتكون على  محطة التوزيع المتنقلة  (16-5 MVA.) 

I  ة القدرةمحول: سعة  عربتيتكون على  المتنقلة    محطة التوزيع   (25 MVA) .فما فوق 

L القدرةالأولى: تضم محول  عربةلا المساعدة    ة  )  .(33kV)ومعدات  والمحولة  (، RTCCولوحة تحكم 
 . (NER)  ومقاومة التأريض 

L معداتالثانية: تضم    عربةال  (11kV)  ،لوحة توزيع التيار المتناوب   (AC )  بطاريات ال، و للجهد الواطئ
(110V)ستمرالمتيار  المع لوحة توزيع    ة البطاريات ، وشاحن (DC). 

I  .قد يُتلف التصميم حسب الشركة المصنعة وحسب طلب الجهة المستفيدة 
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 : مميزات المحطات المتنقلة

I .المرونة العالية: يمكن نقلها وتشغيلها في أي موقع خلال ساعات قليلة 

I  الثابتة.   طاتفي المحخارجة عن الخدمة بسبب عطل  محولًت  تعويض طوارئ:  حلول 

I لأحمال كبيرة ظهرت بشكل مفاجئ  سريعاا   لتأمي التغذية الكهربائية . 

I  .دعم الأحمال الموسمية: مثل زيادة الطلب في الصيف أو عند المناسبات الكبرى 

I  بشكل مؤقت لحي إكمال بناء محطة ثابتة. حل الًختناقات  في  استخدامها 

I .سعاتها محدودة مقارنة بالمحطات الثابتة الكبيرة 

 

 للمحطات مسبقة الصنع  IEC 62271-202المواصفة القياسية الدولية  

 

https://www.youtube.com/watch?v=fK-RMk3uSHM
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 (E-Houseالمسبقة الصنع ) التوزيع محطات
ا ليحتوي على كل التجهيزات م خصيصا (، يُصمّ Prefabricated Substationهو مبنى كهربائي مسبق الصنع )

ا للتشغيل يكون جاهزا في المصنع، يفُحص ويُُتبر، ثم  كاملاا  يُصنع  الكهربائية والإلكترونية الخاصة بالتحكم والتوزيع،  
مقاوم للعوامل الجوية )مطر، رطوبة،  ، هيكل معدني معزول حرارياا يصنع من  ه بالشبكة.ربطبمجرد نقله إلى الموقع و 

 . غبار(

 ا مميزاته

I سريعة الإنجاز. 

I سهلة النقل والتركيب. 

I جاهزة للعمل في بيئات قاسية. 

 ة العملي التطبيقات  

I الصناعية والتعدين وحقول النفط والغاز والبنى التحتية والمواقع الخاصة.   واقع غرف أزرار الم 

I   الطاقة الكهربائية.شبكات  منظومات التحكم بالمتسعات لتحسي معامل القدرة في 

I لوحات توزيع وتحكم مولدات الديزل . 

I   الرياح والطاقة الشمسية. معدات تجميع وتحويل مولدات 

I   في بعض البلدان صندوقية )كيوسك(، تسمى التوزيع  المحولًت   (E-House.) 
I   محطات التوزيع(33/11kV ) .كما مستخدمة في العراق بكثرة في الآونة الأخيرة ، 

I   محطات( 132/33النقلkV ). 

والتوزيع  النقل  محطات  حالة  في 
أكثر من محولة قدرة   يفضل استخدام 

لضمان الوثوقية في ذات سعة صغيرة  
عطل  ح خط   القدرة  ولةمحال  أو 

، التغذية فيمكن التغذية من الأخرى
محولة  من  التغذية  من  أفضل  وهو 
فيها  تنعدم  سعة كبيرة  ذات  واحدة 

 .الوثوقية
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  (E-Houseمحطات التوزيع المسبقة الصنع )سعات  

I   ةبسع محطة  (31.5×2 MVA:)   31.5  سعة المحولة الواحدة قدرة، تيتتكون من محول MVA 

I محطة بسعة  (16×2 MVA)  :16  سعة المحولة الواحدة  قدرة،  تي تتكون من محول MVA 

I محطة بسعة  (10×2 MVA):  10  سعة المحولة الواحدة  قدرة،  تي تتكون من محول MVA 

I محطة بسعة  (8×2 MVA)  :8  سعة المحولة الواحدة قدرة،  تي تتكون من محول MVA 

I محطة بسعة  (5×2 MVA)  :5  سعة المحولة الواحدة قدرة،  تي تتكون من محول MVA 

I   ة بسعمحطة  (31.5×1 MVA:)  31.5  تهاسع  واحدة   قدرة   ةتتكون من محول MVA ما يكُافئ نصف ،
 مستخدمة في العراق بكثرة في الآونة الأخيرة.   كما محطة ثابتة.  
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 (Intermediate Substationالمحطات الوسطية )
  ( 33kV)الى مغذيات فرعية جهد    (33kV)وهي محطات تقع في مركز الحمل لغرض تقسيم سعة المغذي جهد  

أقل سعات  ذات  لكنها  جهد    ،أيضاا  تغذية  بتوزيع  توزيع   (33kV)تقوم  محولًت  بواسطة  المستهلكي  الى 
(33/0.4kV)  ذا(لسعات محولًت  مساويةسعات    ت  (11/0.4kV) في المناطق ذات كثافة الحمل العالية. سميت )

بي محطات   تتوسط  الوسطية لأنها  )بالمحطات  التوزيع   (132/33kVالنقل  الحاجة لمحطات  بدون  والمستهلكي 
(11kV /33)    11))ومغذيات جهدkV. 

 - ( من:  AIS & GISتتكون المحطة الوسطية بنوعيها )

I   مصدري تغذية رئيسي جهد (33kV)  2عدد . 
I  ويتألف من: 2ك.ف عدد  33مقطع معدات جهد ، - 

L ( خانة قاطع دورةCB.رئيسي ) 

L  قضبان ناقلة  (Busbars) . 

L ( قواطع دورةCB 4( للمغذيات الفرعية )عدد  .)لكل مقطع 

L ( قاطع رابط القضبانBus Section .) 

I  الملحقات 

L ( المحولة المساعدةAuxiliary Transformer 33/0.4 kV) 

L ( لوحة توزيع التيار المتناوب للجهد الواطئLV AC switchboard or Panel ) 

L ( شاحنات البطارياتBattery Chargers ) 

L ( البطارياتBatteries ) 

L ( لوحة توزيع التيار المستمرDC Distribution Panel ) 

L ( منظومةRemote Terminal Unit - RTU) 
والفرق الرئيسي بينهما هو   (11kV/33)وكافة المعدات تحتوي على منظومة حماية. فهي مشابهة لمحطات التوزيع  

 مغذيات.  8وعدد المغذيات الفرعية الخارجة هي   (11kV/33)عدم وجود محولتي قدرة  

 D-01D, D-01Eمواصفة وزارة الكهرباء العراقية 
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 الثانوية  النقلمحطات 
الثانوية   جزء أساسي من منظومة نقل الطاقة الكهربائية، وموقعها يكون بي شبكات النقل تعتبر  محطات النقل 

من ناحية التكامل مع شبكة التوزيع، محطة   المتوسط(.الجهد  شبكات التوزيع )أو بينها وبي  (  عاليال  الرئيسية )الجهد 
بجهود عالية أو   خطوط نقل؛ تخرج منها  ومراكز الحملالطويلة  نقل  خطوط الالثانوية تمثل نقطة تقاطع بي  النقل  
بسعات تصل الى أكثر من  (kV-DC 1000أو جهد مستمر أكثر من ) (kV 765) حواليتصل الى   -فائقة  

(1500 MVA)   -    ذات جهد متوسط( التوزيع  أو محطات    ( ذات جهد أدنى)نقل أخرى  طات  إلى محتنقل الطاقة(
زيادة الوثوقية ل  التشغيل المتوازيأو    الحلقي ، وغالباا ما تُجهّز المحطة بآليات للتوزيع  مباشرةا أو إلى مستهلكي صناعيي  

من   يبدأالعالي  هد  الجنطاق  .  تقليل زمن انقطاع الخدمةوبالتالي    ختلفة المطوط  الخإتاحة تبادل الِحمل بي  من خلال  
من   ومواصفات    35kV))أعلى  الأوربي  التصنيف  أعلىأو  (  IEC)حسب  من  حسب )  ((69kVمن    يبدأ 

النقل تستخدم جهد    . الأمريكي(  التصنيف العراق شبكات  . ومستويي من (132kV)جهد  و   400kV))في 
 - : محطات النقل هما

 (400/132kV)محطات النقل   ➢

 ( 132/11kV)ومحطات    (132/33/11kV)، وتلحق بها محطات  (132/33kV)محطات النقل   ➢

التوزيع  كبش النقل مشابهة لمحطات  عام محطات  والتركيب  ل  والسعةبالوظيفة  الجهد  أكبر في  إنها  المحولًت   . إلً 
تكون بحجم أكبر لأنها تحتاج الى عزل أكبر و (  (Primary Switchgearمن الصنف الأساسي )) والمعدات  

 . وقد تحتاج الى تقنيات أكثر تطوراا في الجهود العالية. ، وموصلات أكبر لأن سعاتها أكبربسبب ارتفاع الجهد 
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 الثانوية النقلسعات محطات 
 132kVإلى    400kVخفض الجهد من  :  (400/132kV)محطات النقل   ➢

I  محطة بسع( 250×2ة MVA:)   250  ةواحدالالمحولة    سعة قدرة،  محولتيتتكون من MVA 

I  محطة بسع( 250×3ة MVA:)   250  سعة المحولة الواحدة   قدرة،محولًت   3تتكون من MVA 

I  محطة بسع( 250×4ة MVA:)   250  سعة المحولة الواحدة   قدرة،محولًت   4تتكون من MVA 

I  محطة بسع( 250×5ة MVA:)   250  سعة المحولة الواحدة   قدرة،محولًت   5تتكون من MVA 

I  محطة بسع( 250×6ة MVA:)   250  سعة المحولة الواحدة   قدرة،محولًت   6تتكون من MVA 

I  محطة بسع( 500×4ة MVA:)   500  سعة المحولة الواحدة   قدرة،محولًت   4تتكون من MVA 

أو    33kVإلى    132kVخفض الجهد من  :  (132/33/11kV)، ومحطات  (132/33kV)محطات النقل   ➢
 .11kVالى  

I   بسعةمحطة  (50×3 MVA:)    50سعة المحولة الواحدة  قدرة، محولًت    3تتكون من MVA  

I محطة بسعة  (63×3 MVA:)    63  سعة المحولة الواحدة محولًت قدرة،    3تتكون من MVA 

I محطة بسعة  (90×3 MVA:)    90  سعة المحولة الواحدة محولًت قدرة،    3تتكون من MVA 

هذه هي أنظمة الجهد والسعات الشائعة في شبكات نقل الطاقة في العراق، وقد تختلف عن الأنظمة المعتمدة في   
 الأخرى.   البلدان 

https://www.youtube.com/watch?v=uVT6A5EJhjY
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 ( 400/132kVمثل )مهمة حول محولًت القدرة ذات الجهد الفائق   اتملاحظ 
I :أنواع  بعض هذه   النوع( المحولًت تكون محولًت ذاتيةAuto Transformers:وذلك بهدف ،)  - 

L  .تقليل الحجم والوزن مقارنة بالمحولًت التقليدية 

L  .خفض الكلفة نظراا لقلة كمية النحاس والحديد المستخدمي 

L .رفع الكفاءة نتيجة تقليل الخسائر الفنية 

I    :التركيب ( غالباا تكون هذه المحولًت أحادية الطورSingle Phase Units أي أن كل طور يرُكب ،)
 -   ، للأسباب التالية:(Separate Tank)  في خزان منفصل 

L  .تسهيل النقل والنصب في الموقع نظراا لضخامة الحجم 

L بالكامل من الخدمة.   ةإمكانية استبدال طور واحد عند حدوث عطل دون الحاجة إلى إخراج المحول 

L  .تقليل الوزن الفردي لكل وحدة بما يناسب قدرات الرافعات ووسائل النقل 

L في حال تعطل أحد الأطوار، يمكن في بعض الحالًت تشغيل النظام على طورين فقط زيادة الوثوقية: ف
استمرارية  Open-Delta Operation)  بتشكيلمؤقتاا   على  والحفاظ  الحمل  من  جزء  لتأمي   )

 . ةالطور المعطوبوحدة  التغذية إلى حي إصلاح أو استبدال  
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 (Mobile Substationالمتنقلة )الثانوية  النقلطات مح
ة وظيفتقوم ب  مدمجة بالكامل(  132/11kV)و  أ  (132/33/11kV)و  أ(،  132/33kV)  نقل محطة  عبارة عن  هي  

)واحدة أو أكثر حسب شاحنة  ل (Trailer) مقطورةعربة  يتم تثبيتها على  محطات النقل الثابتة نفسها، والفرق إنه  
ن الحلول العملية والمرنة التي تلجأ إليها شركات ، وتعتبر مبحيث يمكن نقلها وتشغيلها بسرعةالسعة التصميمية(  

لحي   مؤقتل الًختناقات بشكل  لحلأحمال كبيرة ظهرت بشكل مفاجئ أو  الكهرباء لتأمي التغذية الكهربائية  
 سابقاا.  ذكرناهافهي من هذه الناحية مشابهة لمحطات التوزيع المتنقلة الي    .بناء محطات ثابتةإكمال  

 المتنقلة   النقل سعات محطات  

I   ة متنقلة بسع محطة  (63×1 MVA)  : 63  سعتها   محولة قدرة واحدة تتكون من MVA 

I   ة متنقلة بسع محطة  (45×1 MVA:)   45  سعتها   محولة قدرة واحدة تتكون من MVA 

I   ة متنقلة بسع محطة  (31.5×1 MVA:)   31.5  سعتها  محولة قدرة واحدة تتكون من MVA 

I   ة متنقلة بسع محطة  (25×1 MVA:)   25  سعتها   محولة قدرة واحدة تتكون من MVA 

I   ة متنقلة بسع محطة  (15×1 MVA:)   15  سعتها   محولة قدرة واحدة تتكون من MVA 

 أجزاءها ومكوناتها 

 المعدات ومحولة القدرة من  تتكون  مشابهة للمحطة الثابتة )المشيدة على الأرض( وهي أيضاا    أجزاءها ومكوناتها تكون  
 - تكون موزعة كالآتي:   . والملحقات

I   ة القدرة، ويعتمد ذلك سعة محول عربتي واحدة أو على    عربةالمتنقلة قد تبُنى على    النقلمحطة  (MVA) ،
 . ارجة منهاالخ  (11kV)أو   (33kV)مغذيات  عدد  و 

 المصنعة وحسب طلب الجهة المستفيدة.   اتحسب الشركبشكل كبير  تختلف  ميم  ا التصلم نذكر التفاصيل لأن  

 وقوته    تعالى وحوله بعونه  تم 

https://www.youtube.com/watch?v=EW2R_IKtuJk

