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 أهداف البرنامج 
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 المقدمــة:

  الضنط  “المحول الكهربي عبارة عنن للنة أو جهناز كهربني اسنتاتيكي ي نتخد  لخفنع أو رفن  ال هند

الكهربي" لكمية من القدرة الكهربية في مقابل التضحية بأقل ن بة ممكننة منن هنال القندرة التني يبنددها 

 دات حرارية كما يحدث في كل الآلات.المحول على هيئة مفقو

  بدأت الحاجة الملحة إلى استخدا  المحول عندما تركز توليد القدرة الكهربية بكميات هائلة في محطات

كبيرة وأصبح الأمر ي نتدعى نقنل هنال القندرة إلنى منواخن اسنتخدامها من  تكبند أقنل كمينة ممكننة منن 

 المفقودات.

 لنى قنيم عالينة لخفنع قيمنة التينار الكهربني وبالتنالي خفنع وذلك عن خريق رفن  الضنط  الكهربني إ

 ح م الموصلات وخفع المفقودات الكهربية.

  يحتوى المحول الكهربائي على دوائر كهربية ودوائر مطناخي ية وت رى الطاقة الكهربية في الدوائر

 الكهربية بفعل تشابك الخطوخ المطناخي ية بهال الدوائر.

  دوارة ولالك يعرف المحول الكهربي بانة للة كهربيه استاتيكية يقو  عملها لا توجد في المحول أجزاء

 .(Electro Magnetic Induction)على أساس التأثير الكهرومطناخي ي 

  ا تامنا بحينك يكنون كنل يتكون المحول الكهربي أساسا من ملفين معنزولين عنن بعضنهما عنزلا كهربينا

لى المصدر الكهربي المراد تحويل ضططه وي مى لالك منهما دائرة كهربية م تقلة ويوصل أحدهما إ

( بينمننننا يوصننننل الأخننننر بالحمننننل وي ننننمى بننننالملف Primary Windingبننننالملف الابتنننندائي  

 .Secondary)(Windingالثانوي

 تركيب ونظرية عمل محول القدرة   الباب الأول 

 انواع المحولات

 يتم تصنيف المحولات استنادا إلى الأسس الآتية:

 ا لعدد الأوجه. طبق1

 TransformerSingle Phaseمحول أحادي الأوجه .أ

 TransformerThree Phaseمحول ثلاثي الأوجه .ب

 PolyPhase Transformerستة أوجه أو مضاعفاتها .ج
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 محول ثلاثي الأوجه                                                           محول أحادي الاوجه        

 ا لطريقة التبريد:. طبق2

 .Dry type Transformerمحولات جافة  .أ

 .Oil Immersed Transformerمحولات مطمورة في الزيت .ب

 محولات غازية .ج

 . طبقا لوضع المحول:3

 محولات معلقة على الأعمدة. .أ

 محولات مركبة داخل كشك. .ب

 محولات ثابتة على قاعدة خراسانية. .ج

 محولات ثابتة داخل غرف خاصة. .د

 ض من تركيب المحول.. طبقا للغر4

 .Power Transformerمحولات القدرة .أ

 .Distribution Transformerمحولات توزي   .ب

  محولات الربCoupling transformers 

 محولات تنظيم ال هدAutomatic Voltage Regulators(AVR) 

 محولات أجهزة القياس والوقاية: .ج

 التيار محولات  C.T. هد  ال( ومحولات P.T.) يبها داخل لوحات التوزي ويتم ترك. 

 (Rectifier Transformerمحولات المقومات:   .د

 (. Earthing Transformerمحولات التأريع:   .ل

 المحولات الخاصة: .و
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 القوس الكهربي.بحا  للامحولات -أفران الصهر  محولات 

 المحولات ذات قدرات صطيرة: .ز

  محولات لعب الأخفال. -محولات الأجهزة الكهربية 

 المحـول نظرية عمـل

 

 ( يوضح محول أحادي الوجه1شكل رقم  

 أ. في حالة اللاحمل

عند ت لي  جهد المصدر على الملف الابتدائي يتولد ب بب ظناهرة الحنك النااتي منن الملنف الابتندائي  .1

 فيع مطناخي ي.

 الفيع المطناخي ي يمر في أسهل م ار له وهو القلب الحديدي.  .2

لننب الحدينندي يقطنن  ملفننات الملننف الثننانوي فيتولنند فنني الملننف عننند مننرور الفننيع المطناخي نني فنني الق .3

الثانوي قوة دافعه كهربية تتناسب م  ال هد الابتندائي والن نبة بنين عندد لفنات الملنف الابتندائي وعندد 

 ( V2N-Lلفات الملف الثانوي   

فننيع عننند تولنند قننوة دافعننة كهربيننة فنني الملننف الثننانوي تتولنند فنني الملننف الثننانوي ب ننب الحننك الننااتي  .4

 مطناخي ي أخر يمر في القلب عكس ات ال الفيع الناتج عن الملف الابتدائي.

الفيع المطناخي ي الناتج عن الملف الثانوي يقط  ملفات الملف الابتدائي فيتولد فني الملنف الابتندائي  .5

 .1Eقوة دافعة كهربية عكس ات ال جهد المصدر ومت اوية معه في القيمة 

لنالك تكنون محصنلة ال هند المنلثر علنى  1Eى قيمة القوة الداف  العك نيةنظرا لان جهد المصدر ي او .6

 الملف الابتدائي =صفر ولا يمر تيار كهربي في المحول.

 ب. في حالة التحميل:

  نتي ننة وجننود معاوقننة داخليننة لملفننات المحننول. عننند توصننيل أحمننال علننى الأخننراف الثانويننة للمحننول

الحمنل وكلمننا زاد الحمنل زاد الانخفننال فني ال هنند حتننى يننخفع ال هنند الثنانوي للمحننول تبن  القيمننة 

 (.N.LVيصل التيار إلى قيمة التيار المقنن فيصل ال هد الثانوي إلي اقل قيمة له  
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  نظرا لانخفال ال هد الثانوي م  التحمينل فنان القنوة الدافعنة العك نية المتولندة علنى الملنف الابتندائي

 تنخفع معه.

 ف الابتدائي بين جهد المصدر والقوة الدافعنة الكهربينة العك نية نظرا لوجود فرق جهد على الملV1-

E1 فيمر التيار الكهربي من المصدر إلى الملف الابتدائي )I1=(V1-E1)/Z1 

 تركيب المحول الكهربي

 (Oil Immersed Transتركيب المحولات المغمورة في الزيت )

 

 ( يوضح تركيب محول القدرة الكهربي2شكل رقم  

 مكونات خارجية: :داخلية مكونات

 عوازل الاختراق –الخزان الرئي ي  - القلب الحديدي -

 الترمومتر –زعانف التبريد  - الملفات  -

 أخراف التوصيل  –مطير ال هد   - الزيت -

 خزان التمدد –متمم بوخلز  - 

 لوحة البيانات - 

 ال يليكاجيل –جهاز التنفس  - 

 مبين م توى الزيت  - 

 ة خبة علوي –محبس سفلي  - 

 الف وة الشرارية - 
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 أولاً مكونات المحول من الداخل

 (Magnetic Circuitالقلب الحديدي: )الدائرة المغناطيسية( ) .1

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 :وظيفته 

 حمل وتكثيف الفيع المطناخي ي. .1

 حمل الملفات الابتدائية والثانوية والأخراف العازلة. .2

 :ويصنع القلب الحديدي 

 Coldن مادة الصلب ال ليكوني موجه الحبيبات والمدرفل على البنارد  م 0.3mmمن رقائق ذات سمك 

rolled grain oriented Silicon steel.) 

 :ويتميز هذا النوع بالآتي 

  كفاءة عالية لتحويل الطاقة نظنراا لارتفناع النفاذينة الن نبية   ←الصلبPermeability يعطني أقنل )

 وامية مما ي اعد على رف  كفاءة المحول.قدر ممكن من مفقودات التيار الإعصارية والد

 حينك يننتم عنزل الشننرائح بعضنها الننبعع بمنادة ال ننيليكون ال نائل لتقليننل أثنر التيننارات  ←ال نيليكون

 الإعصارية والدوامية.
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 5يتم درفلة شرائح الصلب من ال مك الناي تنم تصننيعها علينه حنوالي   ←المدرفل على الباردmm )

( على عدة مراحل فني درجنة حنرارة منخفضنة 0.3mmي المحول  إلى ال مك الاي سوف ي تخد  ف

 منتظم لتكوين القلب الحديدي. لوذلك حتى ي هل التعامل معها وتقطيعها بشك

 حيننك يننتم ترتيننب بلننورات الصننلب فنني ات ننال الدرفلننة علننى البننارد حتننى لا ت ننبب  ←موجههه الحبيبههات

 مقاومة لمرور الفيع المطناخي ي.

 افة الفنيع  تتراوح كث ←كثافة الفيضFlux density 1.6( داخنل الندائرة المطناخي نية بنين1.8 

خن  فنيع مطناخي ني ويراعنى عند  زينادة هنال القيمنة إلنى الحند الناي  810(، وبنر = 2ت لا  وبر/  

( القلب الحديدي ويت نبب تشنب  القلنب الحديندي فني خفنع كفناءة التشنطيل Saturationي بب تشب   

 غير مرغوب فيها. (Harmonicsوظهور توافقيات  

 :أنواع القلب الحديدي 

 (:Core type transمحول قلبي ) .أ

 

ا وذو مقطن  شنبة دائنري Limbفي هناا الننوع يكنون الصنلب محناخ بالملفنات وفينه يكنون ال ناق   ( رأسنيا

( لا يحتوي على ملفات ولكنه ي اعد على استكمال Yokeك ـويحمل ملفات أسطوانية وال زء العلوي  الف

 لمطناخي ية بالقلب.الدائرة ا

 (:Shell Typeالنوع الهيكلي ) .ب
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 في هاا النوع تكون الملفات محاخة بالصلب.

 (Electric Circuit. الملفات )الدائرة الكهربية 2

 هي الدوائر التي تحمل التيار الكهربي في المحول.

 :أنواع الملفات 

 من حيث الشكل: .أ

 (Flatملف لولبي   .1

 (.Foilsملف حلزوني   .2

 (Cylindricalص م تمر  أسطوانيملف قر .3

 (Diskملف قرص متراكب  مفرق  .4

 من حيث الاتصال بالمصدر والحمل: .ب

 ملف ابتدائي وهو المتصل بالمصدر. .1

 ملف ثانوي وهو المتصل بالحمل. .2

 من حيث الجهد: .ج

 وهو الملف الموجود بال هة ذات ال هد الأعلى ملف الجهد العالي: .1

 ل بال هة ذات ال هد الأقل.وهو الملف المتص ملف الجهد المنخفض: .2

 مقارنة بين ملفات الجهد المتوسط والمنخفض في محولات التوزيع

 ال بب ملف ال هد المتوس  ملف ال هد المنخفع وجه المقارنة

 V  N أعلى أقل عدد اللفات

م احة 

 المقط 
 اصطر كبرا

I/
1 V 

V  N 

I/
1 N 

مكان 

 التركيب
 للخارج للداخل

هد المنخفع عن ل هولة عزل ملف ال 

 وخفع معاوقة المحولالقلب الحديدي 

 حلزوني –لولبي  نوع الملف
قرص  -أسطواني 

 مفرق
 

  سلك دائري مبط  شرائح نوع ال لك

 نوع العزل
ورق كهربي 

 (عاز بري بان
  ورنيش

  دلتا ن مة ملرضة التوصيل

 حولات التوزيع( يوضح مقارنة بين ملفات الجهد المتوسط والمنخفض في م1جدول رقم )
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 . زيت المحولات:3

 وهو زيت تبريد بترولي ناتج من تكرير البترول ويستخدم لغرضين:

 نف التبريد.اتبريد المحول عن خريق نقل الحرارة من الملفات إلى زع .1

والننوع الشنائ  الاسنتخدا  فني وعنن بعضنها  عزل الأجزاء الحاملة للتيار الكهربني عنن ج نم الخنزان .2

 (.Diala C( و ديالا سي Diala B بي المحولات هو  ديالا

 * وسوف يتم مناقشة خواصه بالتفصيل في ال زء الخاص بتبريد المحول.

 المكونات الخارجية للمحولات المغمورة في الزيت

 . جسم الخزان الرئيسي:1

ا لفقد الحرارة النات نة منن المفقنودات  يصن  من حديد غير مطناخي ي حيك يشكل سطحه بحيك يكون كافيا

 الكهربية والتي تنتقل إليه بواسطة الزيت.

 :فائدة الخزان الرئيسي 

 حماية القلب الحديدي والملفات باحتوائه لها. .1

 حمل أخراف ومخارج التوصيل. .2

 وض  وحفظ الزيت الم تخد  في تبريد وعزل المحول. .3

 حمل مواسير   أو زعانف ( تبريد المحول. .4

 :ومن أنواعه 

 (:plain tankخزان مسطح مستوى عادي ) .1

ا للننتخلص مننن الحننرارة  50وي ننتخد  للقنندرات الصننطيرة اقننل مننن  ك.ف. أ ويكننون ال ننطح الم ننتوي كافيننا

 المتولدة بالملفات.

 (:Tubed Tankخزان ذو أنابيب )مواسير( جانبية ) .2

ي تخد  هاا النوع في محولات التوزي  الصطيرة القندرة حينك ينتم إضنافة سنطح تبريند علنى شنكل أنابينب 

ا. خارجية يتم ا لدوران الزيت داخليا  لحامها على ج م الخزان وتكون م اراا متوازيا

 خزان ذو زعانف خارجية: .3

تكون عبنارة عنن جنزء منن ج نم الخنزان حينك تكنون زعنانف التبريند الأجنناب الأربعنة للمحنولات وينتم 

ا لتكوين خزان المحولات.  لحامهم معا

 (:Radiators. زعانف التبريد )2

 ةالتبريد عن خريق زيادة م احة ال طح المعرل للهواء ال وي.وظيفتها: زيادة سرع
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 (:Terminals. أطراف التوصيل )3

 ت تخد  لتوصيل أخراف الملفات من داخل المحول إلى خارج المحول ويختلف شكلها على ح ب التيار.

 (:Bushingsعوازل الاختراق ) .4

 

 عوازل اختراق الجهد

 :وظيفتها 

 المحول.عزل أخراف التوصيل عن ج م  .أ

تثبيت أخراف التوصيل حتى ي نهل ربطهنا بنأخراف الندخول والخنروج  كنابلات أو أسنلاك هوائينة(  .ب

 ويتوقف شكلها على عدة عوامل مثل:

 الجهد المستخدم: .1

تختلف عوازل الاختراق بناختلاف ال هند الم نتخد  ففني ال هند المننخفع والمتوسن  تكنون منن الصنيني 

 ملوء بالزيت أما في الضط  الفائق تكون على هيئة مكثفات.وال هد العالي تكون من الصيني الم

 مكان المحول: .2

 داخل المبنى، خارج المبنى( حيك تكون أخراف التوصيل مخروخية داخل المبنى وذات مظنلات حماينة 

 من الأمطار والأتربة خارج المبنى.
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 Rod Gapالفجوة الشرارية .5

 

Rod Gap 

 ائدة حيك انه عند زيادة ال هد ينهار عزل الهواء في هال الف وة.لحماية عوازل الاختراق من ال هود الز

 مبين درجة الحرارة )الترمومتر( .6

 

 الترمستور           

ويثبت على ال نطح العلنوي للمحنول وي نتخد  لبينان درجنة حنرارة المحنول وي نب متابعنة درجنة حنرارة 

 ت المطمورة.المحولات جيداا حتى لا ترتف  عن الحدود الم موح بها للمحولا
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 Cأقصى ارتفاع لدرجة الحرارة المسموح بها  الجزء

 الملفات:

 (A رتبة العزل 

65 عندما يكون دورة الزيت خبيعية أو جبرية وغير موجهة : 

70.دورة الزيت جبرية موجهة : 

 الزيت:
60.إذا كان المحول م هز بخزان تمدد : 

55د.: إذا كان المحول غير م هز بخزان تمد 

 القلب الحديدي:

 والأجزاء المعدنية

ل( إلى الحد الاي يلثر علنى القلنب ادرجة الحرارة لن تصل   بأي حال من الأحو

 الحديدي.

 IEC 67-2( يوضح كود 2جدول رقم  

 (Conservator)الخزان الاحتياطي )خزان التمدد(  .7

 

 الخزان الاحتياطي

 :تركيبه 

م الخنزان الرئي ني وينتم تركينب مبنين م نتوى الزينت منن ح ن%10يكون علنى شنكل أسنطواني وح منه 

وجهاز التنفس عليه ويتصل بخزان التمدد بواسطة ماسورة تتصل بخنزان التمندد أعلنى بعنع الشنيء منن 

 قاع خزان التمدد.

 :وظيفته 

يعمننل علننى تنننوازن الضننط  داخنننل الخننزان  ضننط  الزينننت( وخارجننه  الضنننط  ال وي(.وعننند تشنننطيل 

ا اننه المحولات على الحمل الك ا لخصائص الزيت الطبيعية يتمدد ويزيد ح منه وقند وجند عملينا امل فانه تبعا

عند التحميل الكامل م  أقصى درجة حرارة محيطنة وعلنى ذلنك لا يمكنن  8يمكن أن يزيد الح م بن بة %

من ارتفاع خزان التمدد لل نماح بتمندد %30ملئ الخزان بالكامل بالزيت ولكن يكون ارتفاع الزيت حوالي

 زيت.ال
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 (Oil level indicatorمبين مستوى الزيت) .8

 

 مبين مستوى الزيت

 :وظيفته 

بيان م توى الزيت في الخزان الاحتياخي، التأكد من أن م توى الزيت في الارتفناع بنين العلامنة ال نفلية 

 والعلامة العلوية الموجودة على خزان التمدد مما يتيح ضب  م توى الزيت بين هاتين العلامتين.

 د منه نوعان:يوج 

 أنبوبة زجاجية. .أ

 .ذو عوامة ملشر .ب

وهو عبارة عن ملشر يتصل بعوامة داخل الزينت وتكنون ثابتنة علنى ال نطح العلنوي للزيتوبالتنالي يمكنن 

 معرفة م توي الزيت من تدريج الملشر الموجود على المبين.

 على من اللاز .فإذا كان الملشر علي المنطقة الحمراء العليا دل ذلك علي أن م توى الزيت أ 

 . وإذا كان على المنطقة الحمراء ال فلي دل ذلك علي أن م توى الزيت أقل من اللاز 

 .وإذا كان على المنطقة الخضراء الوسطى دل ذلك علي أن م توى الزيت مناسب 

 Breather)جهاز التنفس ) .9

 
 جهاز التنفس
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األداء والمقارنـة  مؤشـرات

يـةالمرجع  

زينت فني أسنفل الإنناء وي نمح بخنروج عبارة عن إناء زجاجي به مادة ال يليكا جيل وكمينة صنطيرة منن ال

الهواء من المحول أثناء تمدد الزيت وكالك دخول الهواء للمحنول أثنناء انكمنال الزينت حينك تكنون كمينة 

 الزيت الموجودة بأسفل الإناء بتنقية الهواء الداخل للمحول من الشوائب والأتربة.

 Silica gelالسيليكا جيل  .10

 

 مادة السليكا جيل

لنح بلنوري يمنتص الرخوبننة وظيفتنه يقنو  بامتصناص الرخوبنة الموجنودة بنالهواء أثننناء هني عبنارة عنن م

 دخوله للمحول وبالتالي يمن  الرخوبة من الوصول لزيت المحول.

 ألوان مادة السيليكا جيــل:

 هو لون المادة الفعالة.اللون الأزرق : 

 :طيرهننا أو الت فيننف فنني فننرن هننو لننون مننادة ال ننيليكا جننل المشننبعة بالرخوبننة وي ننب ت اللههون الههوردي

   حتى ت تعيد اللون الأزرق مرة أخرى. 150:200مفتوح درجة حرارته من 

 :هو لون مادة ال يليكا جيل المشبعة بالرخوبة وتم ت فيفها عندة منرات وبالتنالي لنم تعند  اللون الأبيض

 صالحة لإعادة الت فيف ويتم تطيرها.

 :المشبعة بالزيت حيك يقنو  الزينت ب ند م نا  ال نيليكا جينل  هو لون مادة ال يليكا جيل اللون الأسود

 ولا تصلح لإعادة الت فيف ويتم تطيرها.

 . محبس سفلي:11

 ي تخد  ل حب الزيت من المحول لتطيرل أو سحب عينة من الزيت للاختبار.

 تكون موجودة في أعلى خزان التمدد ويتم تزويد الزيت للمحول من خلالها.
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 (RalayBuchlez. متمم بوخلز )13

 

 متمم بوخلز

يعمننل علننى حمايننة المحننول مننن المشنناكل التنني تحنندث داخننل المحننول وسننوف نتعننرل لهننا بالتفصننيل فنني 

 باب وقاية المحول(.

 (Tap Changer. مغير الجهد )14

 

 

 مفير الجهد

 :وظيفته 

المصدر في حدود  يعمل مطير ال هد على ثبات قيمة ال هد المنخفع عند القيمة المقننة في حالة تطير جهد

5% . عن خريق تطيير ن بة التحويل وذلك بتطيير عدد لفات ملف ال هد المتوس 
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 أنواع مغـير الجـهـــد

 (On load tap changerمغير الجهد على الحمل ) .أ

ي تخد  هاا النوع في محولات القدرة حيك يتعار فصل المحنول عنن الشنبكة وتطمنر نقن  النتلامس لمطينر 

ة بها زيت غير قابنل للاشنتعال وي نتخد  هناا الننوع فني محنولات القندرة فقن   محطنات ال هد في اسطوان

 المحولات(.

 (:Off circuit T-C()No Voltage T-Cب. مغير الجهد على الدائرة المفصولة )

وي تخد  هاا النوع في محولا التوزي  وي ب فصل مصدر ال هد المتوس  وكنالك مفناتيح الخنروج لعنزل 

عن الشبكة نظراا لخطورة تطير وض  مطير ال هد في وجود جهد على المحنول حينك ينلدي المحول تماما 

 ذلك إلى اشتعال زيت المحول.

 مغير الجهد على الدائرة المفصولة:

 :ولتغيير وضع مغير الجهد يجب إتباع الآتي 

 قياس ال هد المنخفع بدقة في حالة اللاحمل. .1

 ح اب قيمة ال هد المتوس . .2

 نسبة التحويل الخاصة بالنقطة التي يعمل عليها مغير الجهد.× الجهد المنخفض الجهد المتوسط= 

بعد ح اب قيمة ال هد المتوس  يتم اختيار نقطة مطير ال هد التي سوف يتم التطيير عليها بحيك يكون  .3

 ال هد الاسمي لنقطة مطير ال هد متطابق  أو مقارب( لل هد المتوس  الفعلي للشبكة.

 مصادر التي يمكن أن تطاي المحول  سكاكين المتوس ، مفاتيح المنخفع(يتم فصل جمي  ال .4

 يتم استخدا  مبين ال هد للتأكد من عد  وجود جهد على المحول. .5

 يتم تطيير مطير ال هد إلى الوض  المناسب ل هد التشطيل. .6

 يتم التأكد من تثبيت بكرة مطير ال هد ووصولها إلى وض  التعشيق. .7

 للمحول. توصيل ال هد مرة أخري .8
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 مقارنة بين مغير الجهد على الحمل ومغير الجهد على الدائرة المفصولة

 مطير ال هد على الحمل نوع المقارنة
مطينننر ال هننند علنننى الننندائرة المفصنننولة 

  اللاجهد(

 محولات التوزي  محولات القدرة نوع المحول

 5أو  3 نقطة أو أكثر 17 عدد نقاخ التق يم

 زيت المحول انة مطلقة بها زيت قاخ  للشرارةاسطو الوس  المحي 

 أوتوماتيكيا بواسطة وحدة تحكم خاصة خريقة التطيير
ا بعننند فصنننل ال هنننود منننن علنننى  يننندويا

 المحول

 أسفل ال طح العلوي للمحول أسطوانة خاصة متوازية م  الملفات المكان

وقاية المحول من الشرارة التني يمكنن 

 أن تحدث أثناء التطيير
 فصل ال هد عن المحول   للشرارةزيت قاخ

 ( يوضح مقارنة بين مغير الجهد على الحمل ومغير الجهد على الدائرة المفصولة3جدول رقم )

 لوحة بيانات المحول

 ي ب أن يحتوي على لوحة بيانات بحيك ي هل التعامل م  المحول بطريقة صحيحة.

 وأهم البيانات المجودة على لوحة البيانات كالتالي:

 الشركة المنت ة. اسم -

 .Typeنوع المحول -

 .Serial numberرقم م ل ل  -

 .Manfact. dateسنة الصن  -

 .Frequencyالتردد  -

 .PowerRatedالقدرة  -

 .Group connectionVectorم موعة التوصيل الات اهية  -

 .Impedance voltageجهد المعاوقة  -

 .Short circuit timeزمن القصر  -

 .Total weightالوزن الكلي  -

 .Oil weightوزن الزيت  -

 .Type of coolingخريقة التبريد  -

 .Rated currentالتيار المقنن  -
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 .Rated voltageال هد المقنن  عند كل نقطة من نقاخ مطير ال هد(  -

 الرموز الموجودة على لوحة البيانات

 Power Ratedالقدرة  1

 S = √3 VL IL   KVA 

 ( وذلك لصعوبة تحديد معامل القدرة للمحولات.Sهرية  ويتم تصميم المحول على أساس القدرة الظا

 (Short circuit time. زمن القصر )2

وهو أقصى فترة زمنية يمكن أن يتحملها المحول في حالنة وجنود قصنر  ثلاثنة اوجنه من  الأرضني( علنى 

 المحول.

 %(:V. جهد المعاوقة )3

 للمحول عند تيار الحمل الكامل.هو عبارة عن الن بة المئوية ل هد القصر إلى ال هد المقنن 

وهو أيضا عن الن بة المئوية للانخفال في جهد أخراف التوصيل الثانوية للمحول من حالة اللاحمل إلنى 

 حالة الحمل الكامل

100× 
N.LV- F.LV 

%V = 
N.LV 

 % في محولات التوزي .5% 3.5وتتراوح قيمته بين 

 . طريقة التبريد:4

 :(ONAN)كون طريقة تبريدها من نوع أغلب محولات التوزيع ت

 O.مادة التبريد الداخلي هي الزيت : 

 N.حركة الزيت داخل المحول خبيعية : 

 A.مادة التبريد الخارجي للمحول الهواء : 

 N.حركة هواء تبريد المحول خبيعية : 

 (Ir. التيار المقنن )5

S = √3 VL IL 

IL = 
S 

√3 VL 

 في جانب ال هد المنخفع
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IL = 
S (VA ) 

√3  400 

 

IL = 
S ( KVA ) 

= 1.41  S ( KVA ) 
√3  0.4 

 في جانب ال هد المتوس 

IH = 
S ( KVA ) 

√3  11 

 (:ConnectionVector Group. مجموعة التوصيل الاتجاهية )6

 Dyn11التوزي  يكون توصيلها  تمحولا

 ومعناها:

 D ← توصيلها دلتا.ملفات ال هد المتوس   جانب ال هد الأعلى( يتم 

 y ←.ملفات ال هد المنخفع  جانب ال هد الأصطر( يتم توصيلها ن مة 

 n ←.نقطة التعادل 

 11 ← جهنند الخنن  فنني جانننب ال هنند المنننخفع ي ننبق جهنند الخنن  فنني جانننب ال هنند المتوسنن  بزاويننة

 وهو ما ي مى برقم الم موعة الات اهية. °330=  30×  11( مقدارها Phases shiftخور 

 ل ملفات المحولات الثلاثية الأوجه:طرق توصي

من المعلنو  أن التينار فني الملنف الثنانوي يكنون معاك نا فني الات نال من  تينار الملنف الابتندائي إلا اننه فني 

المحولات ثلاثية الأوجه يكون لطريقنة توصنيل الملفنات تنأثير فني إحنداث اخنتلاف فني زاوينة الوجنه بنين 

 الضط  العالي والضط  المنخفع.

كانت التوصنيلات متشنابه فني شنكل التوصنيل  ن منة/ ن منة او دلتنا/ دلتنا( فاننه يكنون هنناك اتفناق  أما إذا

 وجهي.

ولاا فانه قند أخنات زاوينة الوجنه بنين الضنط  العنالي والضنط  المننخفع كأسناس لتق نيم المحنولات فنإذا 

لمركزينة بنين كنل رمزنا للضط  العالي بعقرب الدقائق والمنخفع بعقنرب ال ناعات وباسنتخدا  الزاوينة ا

وبالدوران في ات نال عقنارب ال ناعة كمنا هنو مبنين بالشنكل نحصنل  030رقمين من أق ا  ال اعة وقدرها 

 علي جدول توصيلات المحول.
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 الباب الثاني مفاقيد القدرة الكهربية في محول القدرة

 مفاقيد المحول

 مفقودات اللاحمل:

ي ل  على أحد ملفاته ال هد المقنن وبالتردد المقننن بينمنا  وهي المفقودات التي يتم فقدها في المحول عندما

ا.  يكون الملف الأخر مفتوحا

 Hysteresis losses in core sheets. فقد التخلف في شرائح القلب الحديدي1

يت بب منرور التينار المتنردد فني ملفنات المحنول فني إي ناد منحنينات التمطنن  فني القلنب الحديندي ونتي نة 

 ال المعاكس يكون للمنحنيات ات اهات متضادان فكلما تطينر ات نال المطنطنة تتطينر أقطناب لمرورل في الات

 قدرة المحول: في ال زيئات المطناخي ية. وهاا يلدى إلى فقد

- H*f*Bi1.67-V*10لفخفقد الت = 

- h0.003إلى  0.001لف من خ: ثابت الت 

- f.التردد : 

- Bi.أقصى كثافة فيع : 

- V3: ح م القلب الحديدي سم 

 Eddy current Losses in core platesفقد التيارات الإعصارية في شرائح القلب .2

تعننرف التيننارات الإعصننارية فنني القلننب الحدينندي بأنهننا التيننارات النات ننة فنني القلننب نتي ننة تطيننر الفننيع 

 المطناخي ي باعتبار أن القلب مادة موصلة للكهرباء وهال التيارات الإعصارية غير مرغوب فيها.

ل مفاقيد التيارات الإعصارية يصن  القلب الحديدي من شرائح الصلب المعزولة عنن بعضنها النبعع لتقلي

 بمادة عازلة.

 Stray Eddy current Losses in. فقد التيارات الإعصارية الشاردة في رباطات ومسامير القلب3

core clamps Bolts 

 لحديدي.ولتقليل هاا الفقد يتم الاعتناء برباخات وت مي  القلب ا

 R Loss Due to no load current2Iنتيجة تيار اللاحمل R2I. فقد 4

تيار اللاحمل هو التيار الاي يمر في ملنف عنندما ي نل  علينه ال هند المقننن وبنالتردد المقننن عنندما يكنون 

ا في حدود من   % من تيار الحمل الكامل وي ب الأخا في الاعتبار أن2-1الملف الأخر مفتوح ويكون غلبا
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( وألا تحتوي Critical Saturation pointتكون كثافة الفيع المطناخي ي تحت نقطة التشب  الحرجة  

 شرائح القلب الحديد على ثطرات هوائية وذلك للحفاظ على قيمة تيار اللاحمل.

 يتم )قياس( مفقودات اللاحمل من اختبار اللاحمل:

خنراف ملنف ال هند العنالي ويتنرك ملنف ال هند ( علنى أRated Voltageحيك يتم ت لي  ال هند المقننن  

ا ويتم أخا القراءات التالية:  المنخفع مفتوحا

 Wo.القدرة الفعالة في حالة اللاحمل : 

 OI.تيار اللاحمل : 

 1V.ال هد الابتدائي : 

 2V.ال هد الثانوي في حالة اللاحمل : 

 0Cos Ø.معامل القدرة في حالة اللاحمل : 

 Cos Ø0حمللالمعامل القدرة في حالة ا=  
Wo 

Io 1V 

 نسبة التحويل في المحول= 
1N 

= 
1V 

2N 2V 

 % للأسباب التالية: 99عادة تكون كفاءة المحول الكهربي المصمم جيداً مرتفعة حوالي 

أنه معدل ساكنه استاتيكية فلا يوجد بها مفاقيد احتكناك ميكنانيكي ولا مقاومنة هنواء للحركنة ولا مفاقيند  .1

 ميكانيكيه

 نحاس صطرى نتي ة لاستخدا  م احة مقط  مناسبة للموصلات النحاسية في الملفات مفاقيد .2

مفاقيد حديديه صطرى نتي ة لاستخدا  قلب حديدي من شرائح حديد سلكوني مندرفل علنى البنارد ذات  .3

مقاومننه عاليننة للتيننارات الدواميننه وخصننائص مطناخي ننية عاليننة ويننتم خلائهننا بطبقننة مننادل عازلنننه 

 كاسيد العازلةكالورنيش أو الأ

 ملحوظة:

ا م  مرب  سماكة الشرائح المكونة للقلب الحديدي  مفاقيد التيارات الدوامية تتناسب خرديا

2(Square)Eddy Current Loss αt 

فكلما قلنت سنماكة شنرائح القلنب الحديندي قلنت التينارات الدوامينة والمفاقيند الحديدينة وقلنت درجنة حنرارة 

 القلب الحديدي
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 صنع منها القلب الحديدي في المحول:المواد التي ي

 .High Resistance Steel H.R.Sصلب عالي المقاومة .1

 0.35% وسماكته الإسمية بالملليمتر 5إلى  4ويكون ن بة ال ليكون به من 

 Cold Rolled Grain Oriented Silicon Ironشهرائح صهلب سهليكون مهدرفل علهى البهارد .2

Sheet 

وي تخد  في محولات القدرة 0.25حتى 0.33% وسماكته بالملليمتر من3وتكون ن بة ال ليكون به حوالي 

 الحديثة.

CRGO Laminations for Transformers 

Cold Rolled Grain Oriented (CRGO) silicon steels are used for laminations of 

the Power Transformers. Cold Rolled Grain Oriented (CRGO) sheets will have 

superior magnetic properties in the direction of rolling.  

 شرائح الصلب ال ليكون المدرفل على البارد لها خصائص مطناخي ية ممتازة في ات ال الدرفلة 

The crystals are aligned in the direction by cold rolling followed by heat 

treatment process. 

 أو تصطف في ات ال الدرفلة على البارد المتبوعة بالمعال ة الحرارية فبلورات المعدن تتراص 

Magnetic properties of the CRGO steel Sheets are dependent on the magnetic 

properties of the individual crystals of the material and the direction of 

orientation of the crystal.  

 طناخي ية لهال الشرائح تعتمد على الخصنائص المطناخي نية للبلنورات المكوننة للمنادة والخصائص الم

 وات ال توجه البلورات

The properties of the CRGO silicon steels are improved by composition, 

manufacturing process, heat treatment, laser irradiation etc. 

 ال بك والتصني  والمعال ة الحرارية والتعرل لإشعاعات الليزر.وخصائص هال الشرائح تتح ن ب 

Thickness of the CRGO sheets will be of the order of 0.33mm to 0.25mm.  

 0.25حتى 0.33سماكة هال الشرائح تكون بالملليمتر من 

These CRGO Steel Laminations are stacked together to form a magnetic core 

for the Transformer. 
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 يتم ت مي  هال الشرائح سويا لتكوين القلب الحديدي 

The Commercially available CRGO steel sheets will have 3% of Silicon.  

  3والشرائح المتاحة على النطاق الت اري ن بة ال ليكون بها تكون حوالي% 

Higher the Silicon content increases the resistivity and reduces the eddy current 

losses.  

 وكلما زاد محتوى ال ليكون كلما زادت المقاومة وكلما قلت مفاقيد التيارات الدواميه 

But Silicon Content above 3.5% makes the CRGO silicon steel sheets brittle.  

  ري عل هال الشرائح سهلة الك %3.5لكن محتوى ال ليكون الأعلى من  

Silicon content of 3% to 3.25% is used in commercial grades of CRGO steel 

 3.25حتى  %3والمحتوى ال ليكون في الشرائح المتداولة ت اريا يكون من% 

 

 ( يوضح شرائح الصلب ال ليكوني المدرفل على البارد3شكل رقم  

Properties of CRGO Steel Laminations 

 ب ال ليكوني المدرفل على الباردخصائص شرائح الصل 

The following features or properties influence for selecting the CRGO steel 

sheet as magnetic core circuits for transformers. 

 الخصائص التالية تلثر في اختيار هال الشرائح لصن  القلب الحديدي للمحول 

• Maximum magnetic induction to obtain high induction amplitude in an 

alternating field 

 هال المادة تتيح حك مطناخي ي أقصى للاستفادة بأعلى قيمة حك في م ال مطناخي ي متردد 
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Core loss will be independent of the load of the transformer. By using CRGO 

steel sheets core loss is low result in reduction of the constant losses. 

  مفاقيد القلب الحديدي ستكون غير مرتبطة بحمنل المحنول وباسنتخدا  هنال الشنرائح فنإن مفاقيند القلنب

 الحديدي تكون منخفضة م ببة نقص المفاقيد الثابتة

• Low apparent power input (Low hysteresis loss) results in low no load current 

 قدرة الظاهرية الداخلة منخفضة  مفقود تخلفي صطير( م ببا تيار لا حمل صطير ستكون ال 

High grade surface insulation 

 درجة عزل سطحي عالية 

Good mechanical processing properties 

 خصائص تشطيل ميكانيكيه جيدل 

Low magnetostriction results in low noise level 

 م توى ضوضاء منخفع 

In order to appreciate the CRGO Steel material first we have to understand the 

core losses in the Transformer. 

Core Losses in Transformer: 

 :مفاقيد القلب الحديدي للمحول 

Core losses of a transformer consist of Hysteresis and Eddy Current losses. 

About 80% of the no load losses are due to properties of the material and 

remaining 20% of the core losses are due to design and manufacturing process 

  منن مفاقيند 80مفاقيد القلب الحديدي تتكون منن مفاقيند التخلفيهومفاقيند التينارات الدوامينة وحنوالي %

% المتبقيننةتكون ب ننبب 20دة المصننن  منهننا القلننب الحديننديوإل اللاحمننل تكننون ب ننبب خصننائص المننا

 التصميم وعمليات التصني  
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 منحنى التخلف المطناخي ي ( يوضح4شكل رقم  

Hysteresis Loop or BH curve: 

In an AC Transformer voltage and current waveforms vary in cycles, means 

when the direction of current flow for one half cycle is in one direction and for 

other half-life the direction reverses. 

  في محول التيار المتردد يتطير شكل موجة ال هد والتيار في صورة دورات مما يعننى أن ات نال تندفق

 التيار في النصف الأول من الدورة ينعكس في النصف الثاني من الدورة 

So the direction magnitude of Field applied to the core of the Transformer also 

alters for every half cycle.  

 ولهاا ينعكس ات ال الم ال الم ل  على القلب الحديدي للمحول كل نصف دورل 

Consider the core is magnetized by the magnetic field (H) called magnetizing 

force.  

 ترل أن القلب الحديدي يتمطن  بم ال مطناخي ي ولنفHي مى القول الممطنطة 

The magnetic flux density (B) of the core of Transformer will increase and 

saturates at the knee point and then starts decreasing as magnetizing force (H) 

decreases.  

  وكثافة الفيع المطناخي يB لقلب المحول سوف تزيد وتتشب  عند نقطة الركبنة ثنم تبندأ فني النقصنان

 Hم  نقص قوة المطنطة 

An instant (D in fig.) will arise where the magnetizing force (H) will become 

zero i.e, no magnetic field force is applied to the material (This arise due to the 
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current wave during passing from one half cycle to other half cycle it touches 

zero point) but still magnetic flux density is not zero in the material but have 

some value.  

 و هننناك لحظننه(D) سننوف يكننون عننندها قننوة المطنطننة(H)  ت نناوى صننفر بمعنننى أنننه لايوجنند قننول

لننى المننادة وهننال النقطننة تنشننأ نتي ننة لمننرور موجننة التيننار مننن نصننف دورل إلننى مطناخي ننية م ننلطه ع

 النصف الأخر وملام تها حينئا لنقطة الصفر 

This is called Magnetic Retentivity. The value of H at zero B is called 

Corrective Force(C in fig.). Coercive Force required making the magnetic flux 

(B) zero by applying the magnetic field in opposite direction. When the flux 

applied in the opposite direction to the material in opposite direction in another 

cycle he same phenomenon takes place. This complete loop is called hysteresis 

loop. Hysteresis loop is significant because the area under the hysteresis loop 

gives the total Hysteresis Loss of the Magnetic Material. 

So from hysteresis loop of BH curve we understand that lower the Magnetic 

Retentivity in the magnetic material lower is the loss of magnetic field applied 

to make the magnetic flux zero. CRGO steel have the properties of soft 

magnetic materials which have smaller hysteresis loop or BH curve. So 

Hysteresis loss is much smaller in CRGO core compared to ordinary steel 

material. 

نفهنم أن كلمنا قنل الاسنتبقاء المطناخي ني فني المنادة المطناخي نية كلمنا قنل المفقنود منن  BHمن منحننى إل 

الم ال المطناخي ي الم ل  ل عل الفيع المطناخي ي صفر وهال المادة لها خصائص المواد المطناخي ية 

 صطيرBHالناعمة التي لها منحنى

 المادة تكون أقل بكثير من خامات الصلب العاديةوبالتالي فإن المفاقيدالتخلفيه في القلب المصنوع من تلك 

Hysteresis Loss: 

In simple when a magnetic field is applied all the grains of the magnetic 

material will orient in the direction of magnetizing force. In another cycle this 

grains will orient in opposite direction in the direction of magnetizing force. 

The energy required to change the orientation of the magnetic grains in the 
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direction of the magnetic field is lost in the form of heat. This loss is called 

hysteresis loss. 

 المفاقيد التخلفية:

ل مطناخي نني فننإن كننل ذرات المننادة المطناخي ننية سننوف تت ننه فنني ات ننال القننوة بب نناخه عننندما ن ننل  م ننا

 المطناخي ية

وفنني نصننف النندورة الثنناني فإنهننا تت ننه فنني الات ننال المضنناد وأيضننا فنني ات ننال القننول المطناخي ننية والطاقننة 

رارة وهني المطلوبة لتطيير ات ال هال الارات المطناخي ية في ات ال الم ال المطناخي ي تفقد في صورة حن

 ما ت مى المفاقيد التخلفية.

 Eddy Current Lossمفاقيد التيارات الدوامية 

When an alternating magnetic flux is applied to the iron core small emf will be 

induced due to change in flux linkage. 

فعه كهربيه صطيرل تتولد بالحك نتي ة عندما ي ل  فيع مطناخي ي متردد على القلب الحديدي فإن قول دا

 التطير في رواب  الفيع

This induced emf will cause small circulating currents called eddy currents. 

Eddy current flowing through the material causes I2R losses in the material. 

تيارات دوارل صطيرل ت مى التينارات الدوامينه وبتندفقها  وهال القوة الدافعة الكهربية المتولدة سوف ت بب

 خلال المادة ت بب مفاقيد ت اوى مرب  قيمة هال التيارات مضروبا في المقاومة الكهربية لهال المادة

In order to reduce the Eddy Current loss: 

 ولكي نقلل التيارات الدواميه نختار مادل لها مقاومه كهربيه عالية

Use of Material having high electrical resistivity: 

By using superior grain orientation CRGO steel will have higher electrical 

resistivity. Thus eddy current loss can be reduced. 

 مية وباستخدا  هال المادة نحصل على مقاومه كهربيه أعلى وبالتالي تقل مفاقيد التيارات الدوا
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Lamination Cores are used: 

By using thin laminations the core thickness is reduced so eddy current losses 

are reduced. So CRGO steel laminations are used as a core material. 

 الدوامية باستخدا  شرائح رقيقه فأن سماكة القلب الحديدي تقل وبالتالي تقل مفاقيد التيارات

Insulation between laminations: 

Oxide coating is provided for CRGO laminations to reduce eddy current losses. 

 والطلاء بالأك يد العازل للشرائح يقلل من مفاقيد التيارات الدوامية 
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 الباب الثالث طرق التبريد

 دراسة تفصيلية لزيت المحول

 تفصيلية لزيت المحولطرق التبريد دراسة 

 تبريد المحولات 

 (:Oil Immersed Transformersالمحولات المغمورة في الزيت )

 يقوم زيت التبريد بوظيفتين أساسيتين هما:

 العزل بين الملفات وبعضها وكالك العزل بين الملفات والقلب الحديدي للمحول. .1

ن خريق انتقال الحرارة المتولدة فني القلنب الم اعدة في عملية تبريد قلب المحول وملفاته ويتم ذلك ع .2

والملفات الى الزيت المحي  بها من خلال العوازل الصلبة ويقو  الزيت بنقل تلك الطاقة الحرارية اما 

( وملحقنات التبريند الخاصنة بنه او النى أسنطح منفصنلة Transformer Tankالنى خنزان المحنول  

 تم بعد ذلك تخليص المحول من تلك الحرارة.اكثر برودة  على ح ب خريقة تبريد المحول( وي

 طرق تبريد المحولات 

 الرموز المستخدمة لتحديد طريقة التبريد:

بحيك توضح نوع وس   (IEC  يتم ترتيب الرموز الم تخدمة للتبريد ح ب المواصفات القياسية العالمية

التبريند خنارج المحنول ثنم ننوع  التبريد للملفات ثم نوع التقليب للوس  الم تخد  م  الملفات ثنم ننوع وسن 

 التقليب لوس  التبريد خارج المحول.

 يوضح الحروف الرمزية المستخدمة لوسط تبريد الملفات جدول الآتيال

 الرمز نوع وس  التبريد

 O ز Mineral Oil زيت معدني

سنننننننائل صنننننننناعي 

 عازل
Askarel س L 

 G غ Gas غاز

 Water   W ماء

 A هـ Air هواء

 S ع Solid Insulator عازل صلد

 ( يوضح الحروف الرمزية الم تخدمة لوس  تبريد الملفات4جدول رقم  
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 الرمز نوع التقليب

 N خ Natural خبيعي

 F ج Forced جبري غير موجه

 Forced and Directed to the Winding   D جبري موجه

 رموز طريقة التقليب لوسط التبريد( يوضح 5جدول رقم )

 تي يوضح ترتيب الرموزالجدول الآ

 الحرف الأول الحرف الثاني الحرف الثالك الحرف الراب 

 يوضح وس  التبريد الملامس مباشرة للملفات يوضح وس  التبريد الملامس لنظا  التبريد الخارجي

 نوع وس  التبريد نوع التقليب نوع وس  التبريد نوع التقليب

 مغمورة في الزيتمعنى رموز التبريد في محولات التوزيع ال

N A N O 

ننننننوع التقلينننننب الخنننننارجي 

 خبيعي

وسنننن  التبرينننند الخننننارجي 

 هواء

ننننننوع التقلينننننب النننننداخلي 

 خبيعي

وسننننننننننن  التبريننننننننننند النننننننننننداخلي 

 للمحول زيت(

 (IECرموز طرق التبريد طبقاً للمواصفات الدولية )

 خريقة التبريد الرمز

1- ONAN 
تبريننننند بالزينننننت الطبيعننننني والهنننننواء 

 الطبيعي

2- ONAF 
تبريننننند بالزينننننت الطبيعننننني والهنننننواء 

 ال بري

3- OFAF تبريد بالزيت ال بري والهواء ال بري 

4- ODWF تبريد بالزيت الموجه والميال ال برية 

5- AN 
تبريننند بنننالهواء الطبيعننني  للمحنننولات 

 ال افة(

6- AF 
تبريننند بنننالهواء ال بنننري  للمحننننولات 

 ال افة(.

 لزيت طبقاً للمواصفات الأمريكيةرموز التبريد للمحولات المغمورة في ا
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 خريقة التبريد الرمز

OA تبريد ذاتي بالزيت 

OA/FA تبريد ذاتي بالزيت وق ري بالهواء 

OA/FA/FA تبريد ذاتي بالزيت وق ري بالهواء على مرحلتين 

OW/A تبريد ذاتي بالزيت وتبريد الزيت بالماء 

 سيةرموز التبريد في المحولات طبقاً للمواصفات الرو

 خريقة التبريد الرمز

M تبريد ذاتي بالزيت 

Д تبريد ذاتي بالزيت وبالهواء الق ري 

ДЦ تبريد ق ري بالزيت وبالهواء الق ري 

MB ( or ) Ц تبريد ق ري بالزيت والماء 

 مواصفات زيت التبريد المعدني

مننادة مانعننة لةك نندة  ي ننتخرج الزيننت المعنندني الم ننتخد  فنني تبرينند المحننول مننن البتننرول ثننم يضنناف إليننة

ويعتمد أداء المحول إلى درجة كبيرة على خواص الزيت الفيزيائية والكيميائينة والكهربينة. لنالك ي نب أن 

 يخض  زيت المحول لعدة اختبارات تحددها المواصفات العالمية بحيك يحقق م تويات الأداء المطلوبة.

 وأهم خصائص الزيت ما يلي:

ا مننن : ينندل المظهننر الخننارجالمظهههر .1 اوخاليننا ي للزيننت علننى حالتننه الطبيعيننة بحيننك ي ننب أن يكننون لائقا

 المواد العالقة أو الرواسب.

ذلنك يضنمن عند  ت مند الزينت و 3ك نم /   895: ي ب ألا تزيد كثافة الزيت عنن (Densityالكثافة ) .2

 حيوي في البلدان الحارة.غير   وهاا الشرخ °20–في درجات الحرارة المنخفضة والتي تقل عن 

: تنلثر لزوجنة الزينت بدرجنة كبينرة علنى عملينة التبريند إذ أن حركنة الزينت (Viscosityاللزوجة ) .3

داخل المحول تزداد كلما قلنت لزوجتنه. وي نب ألا تزيند لزوجنة الزينت عنن حند معنين حتنى لا يكنون 

غلننننيظ القنننننوا  ممنننننا يعننننوق حركتنننننه داخنننننل م نننناري وفراغنننننات المحنننننول وتقنننناس اللزوجنننننة بنننننـ 

 (.sec 2mm / ال نتي توك( 
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 أقصى قيم للزوجة الزيت

 / ث ( 2اللزوجة   مم

 درجة الحرارة

زيننننت خننننالي مننننن مواننننن  

 الأك دة

زينننت يحتنننوى علنننى موانننن  

 الأك دة

20°  40 25 

 ـــ 800  15°-

 1800 ــــ  30°-

ر الزينت المتواجند اهي درجة حرارة الزيت التي تكون عنندها بخن(: Flash pointنقطة الوميض ) .4

ء الملامس لهاا الزيت قابلة للاشتعال إذا تعرل لأي لهب أو شرار كهربي. وي ب أن تكون في الهوا

 أعلى من درجة حرارة الزيت أثناء التشطيل م  اتخاذ هامش أمان كبير.

 م.°140م إلى °130نقطة الوميض للزيت من 

يمنة معيننة وهي اقل درجة حرارة للزينت أن يتندفق عنندها تحنت ق (:Pour pointنقطة الانصباب ) .5

قل درجة حرارة للوس  الموجود فينه الزينت لألفرق الضط  دون حدوث أي معوقات وتعطي ملشراا 

 حيك يمكن لهاا الزيت أن يلدي وظيفته بأمان وبطريقة سليمة.

 م.°45-م, °30-تتراوح بين 

اء % منن المن0.06تتأثر خواص الزيت بدرجة كبيرة بوجود الماء فينه حينك أن ن نبة  محتوى الماء: .6

 %.50تقلل شدة العزل الكهربي ن بة 

جنزء فني  35مللني جنرا  / ك نم   35وتنص المواصفات على ألا تزيد ن بة الماء فني الزينت ال ديند عنن 

 المليون(.

 يمكن إزالة الرخوبة برف  حرارة الزيت أعلى قليلاا من درجة غليان الماء لفترة خويلة.

 Electricدرة الزيت على تحمل الم ال الكهربي  تحدد ق (Electric strengthالشدة الكهربية ) .7

field.وتحدد كالك كفاءة الزيت كمادة عازلة ) 

 (Tanδ”Loss tangent )“عامل تبريد العزل الكهربي )ظل زاوية الفقد(  .8

 وهو يعطي مقياس للفقد الكهربي داخل العزل وتنص المواصفات على الآتي:

  علنى أن يكنون القيناس علنى °90مقاسنه عنند درجنة حنرارة  0.005يكون الحد الأعلى لظل زاوينة الفقند 

 هرتز. 62هرتز و 40فولت / مم وتردد بين  100فولت / مم و500عينة جافة مرشحة وعند إجهاد بين 

 الخواص الكيميائية

على بعع العناصر مثل الحديد والنحاس والكبريت كما قد يحتوى علنى بعنع الأحمنال الزيت قد يحتوى

أن تشطيل المحول وارتفاع درجة حنرارة الزينت وملام نته لقلنب وملفنات المحنول يننتج علاوة على ذلك ف
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( والأضنرار التني Sludgeسيد التي تت بب فني تكنوين الأحمنال والكتنل الصنلبة  اعنه تكون بعع الأك

 تنتج عن وجود الأحمال تتمثل في:

أحيانا إلي سقوخ الصندأ يلدي وجود الأحمال في الزيت إلى تآكل ج م الخزان للمحول ويلدي ذلك  .أ

المتكون علنى ملفنات وقلنب المحنول ممنا ينلدي إلنى حنوادث خطينرة قند تصنل إلنى حندوث قصنر فني 

 الدائرة.

( حينك تترسنب هنال الكتنل علنى Sludgeقد يلدي تكون بعع الأحمال إلنى تكنوين  كتنل صنلبة(   .ب

مننا يمكننن أن تترسننب فنني والملفننات ممننا يقلننل كفنناءة عمليننة التبرينند ك الحدينندي العننوازل الصننلبة للقلننب

 نف التبريد( مما ي بب ضعف عملية التبريد.ا مواسير التبريد، زع تم اري التبريد للزي

 ملخص لخواص زيت تبريد المحولات:

 زيت بترولي مت انس وخالي من الشوائب. .1

 .3جم / سم 0.89 – 0.86الكثافة  .2

 كيلو كالورى / ك م درجة. 0.58 – 0.43الحرارة النوعية  .3

 سنتي ستوك. 37  لا تقل عن °21لزوجة عند درجة ال .4

 ل المعدنية.احمخالي من الا .5

 مم. 2.5ك. ف عند اختبارل بين كرتين الفاصل بينهما  30لا تقل المتانة الكهربية عن  .6

  .°160يلتهب في بوتقة مطلقة عند  .7

  .°1% لكل  0.069معامل التمدد الح مي  .8

 % على الأكثر.1.6ات ( عن ساع 5درجة تبخرل لا تزيد   وعند غليانه لمدة  .9

 مرة كفاءة الهواء. 21كفاءة الزيت لنقل الحرارة تعادل  .10

 قابل للاشتعال. .11

 بخارل يختل  بالهواء وهاا الخلي  قابل للانف ار. .12

 نشرة لامتصاص الرخوبة. .13

 (Transformer Oilزيت المحول )

 Transformer Oil Descriptionوصف زيت المحول 

  من نظا  العزل الكهربي في المحول ولنه كنالك وظيفنة هامنة فينه كمبنرد  زيت المحول يمثل جزء ها

 لتبديد المفاقيد الحرارية

  زيت المحول يتم الحصول عليه بالتقطير ال زئي والمعال ة التالية لزيت البترول الخا 
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  زيت المحول يتكون من مركبات عضوية ت نمى البارافيننات والنافثيننات وزينوت عطرينه وأولفيننات

 هال المركبات هي هيدروكربونات ولالك فزيت المحول هو زيت معدنى هيدروكربونى صافيوكل 

Transformer Oil has following Characteristics: 

 وله الخصائص التالية:

 Colorlessعديم اللون 

  :درجة اللونASTM D 1500 

ر، والناي قند يندل إمنا علنى الدلالة الرئي ية للنون هني مراقبنة تحنول الزينت إلنى القتامنه خنلال وقنت قصني

التلوث أو تدهور الزيت. ويحدد اللون بواسطة الضوء الممرر ويعبر عنه بقيمة رقمية مبنية على المقارنة 

 م  سل لة من الألوان المعيارية.

 

 Low Densityكثافته منخفضة 

 Low Viscosity لزوجته منخفضة 

Transformer Oil Analysis  

Properties Of Transformer Oil 

Transformer Oil Properties are characterized as  

 Physical properties 

 Electrical properties 

 Chemical properties 

 Physical Propertiesالخصائص الفيزيقية 

Different physical properties of Transformer Oil areMoisture Content: 

 :محتوى الرطوبةASTM D 1533 

الميال الحرة والماابة الموجودة في الزينت هني محتنوى الرخوبنة بنه ويعبنر عنهنا ب نزء فني الملينون كميه 

 ملي را  لكل كيلو جرا (وتواجد الرخوبة في الزيت يلثر على خصائص الزيت حينك يع نل بتلنف ورق 
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سنطة العزل والزيت جيد العزل يكون محتوى الرخوبة به منخفع ويمكن اكتشناف وجنود المناء الحنر بوا

المعاينة بالنظر ويكون في صورة قطرات منفصلة أو ك حابة شائعة في الزيت. والمناء المنااب ينتم كشنفه 

بواسطة خرق كيميائية ووحندة قياسنه هني ال نزء فني الملينون. وقيناس المناء مهنم لأن زينادة كميتنه تنلدى 

ى جننودة عمليننات بننالقط  إلننى خفننع قننوة العننزل للزيننت. ومحتننوى الرخوبننة مهننم للصننان  لأنننه ملشننر علنن

المعال ننة والت فيننف التنني أجريننت علننى المحننول، ومننن المهننم أيضننا معرفننة قيمتننه فنني مواقنن  التشننطيل لأن 

 زيادتها قد تكون ملشرا على وجود تنفيك بالخزان أو تدهور عزل ال ليولوز.

  التوتر السطحيASTM D 971Interfacial Tension):) 

 ات الزيت وجزيئات الماء في الم توى بين سطحيهماهو مقياس قوة الت اذب ال زيئي بين جزيئ

بإجراء اختبار التوتر ال طحي يمكن أن نحدد الشوائب الملينه الماابة الموجودة في الزيت والتي تقلل قوة 

 الت اذب ال زيئي بين الزيت والماء.

لمنواد المختلفنة، التوتر ال طحي بين الزيت العازل والماء هنو قيناس لقنوة ال ناب ال زيئينة بنين جزيئنات ا

ووحدة قياسه داين لكل سم. ويقد  الاختبار خريقة للكشف عن الملوثات الماابة ونواتج التدهور، وي نتخد  

بواسطة مصنعي المعدات الكهربية كملشر على م توى تلنوث الزينت ال ديند، أو الزينت بعند وضنعه فني 

 وحدة كهربية.

 )نقطة التوهج )الوميضFlash Point: 

ارة التي يعطى عندها الزيت كمينه كبينرل منن البخنار والناي يمتنزج بنالهواء مكوننا خليطنا هي درجة الحر

 قابل للاشتعال ويعطى وهج ووميع لحظي عند ت لي  لهب تحت ظروف محددل.

أقل نقطة توهج يتم تحديدها لكي يمكن من  مخاخر الحريق التي يمكن أن تنتج عنن حنادث اشنتعال وزينت 

 درجه مئوية 145التوهج له أعلى من  المحول ال يد تكون نقطة

  اللزوجةViscosity 

 وهي تقيس مقاومة الزيت للتدفق الم تمر بدون تأثير القوى الخارجية.

الزيت ي ب أن يكنون متحنرك لينقنل الحنرارة بطريقنه أفضنل منن القلنب الحديندي لمشنعات المحنول حينك 

ة جنداا.وكلما انخفضنت درجنة حنرارة ستتبدد الحنرارة. لنالك ي نب أن تكنون لزوجنة زينت المحنولم نخفضن

الزيننت كلمننا زادت لزوجتننه لننالك كننان مننن الضننروري لزيننت المحننول أن يكننون لننه لزوجننه منخفضننة عننند 

 درجات الحرارة المنخفضة.

 :اللزوجةASTM D 88 
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لزوجة الزيت العازل واحدة من المقاييس مهمة الدلالة في تحديد قدرة ال نائل علنى النقنل الحنراري. وهنال 

ومة مهمة خبعا لمصمم المعدة الكهربية. واللزوجة هي مقاومة الزيت لل ريان الم تمر المنتظم بدون المعل

اضطراب أو وجود قوى أخرى. وتقاس عادة عن خريق قياس زمن ال ريان لكمية معينة من الزيت تحت 

 الطينية. ظروف مشروخة. وزيادة اللزوجة في وحدة عاملة قد تشير إلى تدهور الزيت وتكون الرواسب

  )نقطة السيولة )الانسكابPour Point: 

هي درجة الحرارة التي سنيبدأ عنندها زينت المحنول فني ال نيولة والتندفق تحنت ظنروف محنددل.وي ب أن 

تكون منخفضة في حالة زيت المحول ال يد فعلى سبيل المثال زيت المحول عند سنالب سنتة درجنة مئوينة 

إن نقطة ال نيولة ي نب أن تكنون منخفضنة لكني ي نتطي  الزينت أن سوف يبدأ في التدفق وال يولة ولالك ف

 يبدأ في التدفق حتى تحت درجات الحرارة المنخفضة.

 Electrical propertiesالخصائص الكهربية 

Different Electrical properties of Transformer Oil are: 

 شدة جهد الانهيار الكهربي

زل الكهربنني للزينت بننين عنندد اثنننين إلكتننرود حينمننا يكننون الزيننت هنو ال هنند النناي يحنندث عننندل انهيننار العنن

 معرضا لم ال كهربي تحت ظروف محددل.

مقاومة الانهيار الكهربي هي متطير وعامل مهم وأساسي لتصنميم نظنا  عنزل كهربني للمحنول وي نب أن 

علنى وجنود يكون للزيت مقاومنة انهينار كهربني عالينة ولنو كنان للزينت مقاومنة انهينار منخفضنة دل ذلنك 

 شوائب في الزيت مثل الرخوبة وألياف المواد وجزيئات الكربون والرواسب الطينية.

 (ASTM D 877 & ASTM D1816اختبار انهيار العزل )

جهد انهيار العزل هو قياس مهم للضط  الكهربي الناي ي نتطي  الزينت العنازل تحملنه دون انهينارل. وهنو 

دس التصنميم لح ناب أقصنى خلوصنات ممكننة. ولناا ي نب أن معيار تصميمي مهم وي تخد  بواسطة مهنن

يلتز  المصنعون بالمحافظة على أن تكون القيمة للزينت الم نتخد  داخنل المعندة عنند الم نتوى المطلنوب. 

وهننال الخاصننية تقنناس بواسننطة ت ننلي  جهنند بننين قطبننين كهننربيين عننند الظننروف المقننررة وداخننل ال ننائل. 

 راء الاختبار.لإج ASTMوهناك أسلوبان بمواصفة 

 (ASTM D3300اختبار انهيار العزل تحت نبضة كهربية )

ل هد انهيار العزل للزيوت العازلة ذات الأصل البترولي تحت ظروف  (ASTM D3300) هاا الاختبار

النبضة يططى تحديد جهد انهيار العزل للزيت العازل تحنت ظنروف نبضنة كهربينة. ويتكنون القطبنان منن 
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ة ونقطة من الصلب، وهدف الاختبار دراسة قدرة الزينت علنى تحمنل ضنطوخ ال هند سبيكة نحاسية أو كر

 العابرة نتي ة الصواعق القريبة أو عمليات الفصل والتوصيل لدوائر ال هود العالية.

 (Resistivity) المقاومية

هنني مكننافئ رقمنني للمقاومننة بننين وجهننين متضننادين مننن مكعننب خننول ضننلعه سنننتيمتر واحنند مننن ال ننائل. 

اومة العزل الخاصة بالملفات تعتمد أيضا على عزل الزينت. وزينت المحنول ال يند لنه مقاومينه عالينة. ومق

 والمقاومية المنخفضة لزيت المحول تبين وجود رخوبة في زيت المحول أو شوائب موصله للكهرباء.

 :Dielectric Dissipation Factorمعامل تبدد العزل 

. 90لمحول ولمادل عازله مثاليه فزاوية الوجه بين الفولت والتيار هي زاوية الفقد هي خاصية هامه لزيت ا

 90وم  ذلك فب بب عند  النقناوة يتندفق تينار ت نرب خنلال المنادة العازلنة وزاوينة الوجنه تصنبح أقنل منن 

ا. tan δصطيرل جدا فإن ظل هال الزاوية  δبدرجه خفيفة ولأن الزاوية  يكون صطير أيضا

وهو تقريبا يكون م اويا لظل زاوية الفقد للعنوازل. وهنو عامنل  δزاوية الفقد  معامل تبدد العزل هو جيب

مهم لتحديد جودة العزل لزيت المحول. وقيمة تبدد العنزل ي نب أن تكنون منخفضنة لزينت المحنول ال يند. 

 ومعامل تبدد العزل المرتف  يبين وجود رخوبة أو شوائب في الزيت.

 ASTM D 924معامل التشتت )أو معامل القدرة( 

معامل القدرة هو الن بة بين القدرة المبددة في الزيت بالوات إلى القدرة الكلية، ولاا فهنو معينار قيناس جيند 

ل ننودة الزيننت. فوجننود معامننل قنندرة ذي قيمننة مرتفعننة هننو ملشننر علننى وجننود ملوثننات أو نننواتج م ننببة 

 للتدهور.

 Chemical Propertiesالخصائص الكيميائية 

Different Chemical Properties Of Transformer Oil are 

 قيمة التحايد أو المعادلة

هي مقياس لتحديد الأحمال العضوية والطير عضويه الموجودة فني الزينت معبنرا عنهنا بنالملي را  منالنـ 

KOH .المطلوبة لمعادلة الأحمال الحرة الكلية الموجودة في جرا  واحد من الزيت 

نتي نة للتفاعنل بنين الهيندروكربونات الموجنودة فني الزينت وبنين الهنواء. التأك د في زينت المحنول يكنون 

والنحنناس الموجننود يعمننل كمحفننز لهنناا التفاعننل. ونننواتج الأك نندة ضننارل لنظننا  العننزل الخنناص بننالمحول 

وت بب تآكل وصدأ مكونات المحول لالك فقياس الحموضة الكلية هو الأداة لتحديد مقدرة الزيت على عد  

 خلال عمر الزيت. ولزيت المحول ال يد ي ب أن تكون الحموضة الكلية منخفضة.تكوين أحمال 
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 ASTM D 974رقم التعادل

رقم التعادل هو كمية البوتاسيو  هيدروك يد بالميللي جرا  اللازمة لمعادلنة الحنامع فني جنرا  واحند منن 

التشنطيل غينر الزيت، وهنو يقنيس محتنوى الزينت منن الحنوامع. ولهناا أهمينة كبينرة فني كشنف ظنروف 

 الطبيعية، فزيادة الحامضية قد يشير إلى الحاجة لتكرير أو استبدال الزيت.

 :Oxidation Stabilityاتزان الأكسدة )التأكسد( 

هننو مقينناس قيمننة التحاينند والمعادلننة والرواسننب بعنند تشننطيل الزيننت لفتننرة خويلننة جنندا عننن خريننق محاكنناة 

 ظروف التشطيل الفعلية للزيت.

 :Corrosive Sulphurب للتآكل الكبريت المسب

البترول الخا  يحتوي على مركبات الكبريت ومعظمها يزال م  عمليات التكرير ووجود الكبريت الم بب 

للتآكل ي بب نق  تآكل وترسبات سوداء علنى سنطح النحناس العناري الم نتخد  فني الموصنلات النحاسنية 

 والاي يعوق المقدرة على تبديد الحرارة

 محول كجزء أساسي من برنامج الصيانة ذو الاستغلال المثل للنفقات.تحاليل زيت ال

 :oil analysisتحليل الزيت

من المعروف جيدا أن التحليل الدوري للزيت مفيد في مراقبة حالة المحركات والتوربينات والمعدات التي 

د من المحولات ومعندات يتم تزييتها بالزيت. المثل يمكن قوله لزيوت المحولات والتي ت تخد  لعزل العدي

 توزي  القدرة الكهربية.

تحليل زيوت العزل تعطى معلومات عن الزيت وكالك تمكن من الكشنف عنن المشناكل الأخنرى المحتملنة 

مثل القوس الكهربي وورق العزل المتهالك والخطاء الم تترة الأخرى وهي جزء لا غنى عنه من برنامج 

 ل للنفقات. الصيانة الكهربية ذو الاستطلال الأمث

 Ensuring Transformer Reliabilityالتأكد من فاعلية المحول واستمرارية تشغيله

سنننة الماضننية مننن بننند هننا  مننن بنننود المصننروفات إلننى أدال  20صننيانة المحننولات تطننورت خننلال الننـ 

شننطيل اسننتراتي ية مننن أدوات إدارة شننبكات ودوائننر النقننل والتوزينن  الكهربنني. فالفاعليننة واسننتمرارية الت

المرتفعة هني مطلنب لتوزين  القندرة الكهربينة بنالرغم منن أن مخناخر انهينار المحنول والمعندات الكهربينة 

الممللة بالزي تتعد صطيرل لكن عندما تحدث الأعطال والانهيارات فإنها تلدى إلى تكاليف إصنلاح عالينة 

 وأزمنة تعطل وتوقف للخدمة خويلة واحتمال مخاخر تتعلق بال لامة.
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كثر من ذلك أن المحولات هي معدات غالية جدا فلا يمكن اسنتبدالها بصنفه متكنررة في نب صنيانتها بل الا

بصورل صحيحة لإخالة عمرها المتوق  عن خريق المراقبة الدقيقة لحالة الزيت فإن المشناكل التني تحندث 

 ف أة يمكن اكتشافها قبل حدوثها ويمكن ت نب تعطل الخدمة.

مج صيانة أكثنر كفناءة وفاعلينه وكنالك يمكنن تحديند الاوقنات المناسنبة للتطيينر وكالك يمكن الوصول لبرنا

 والت ديد.

ا: عمل متممات الطاز وعمل مطير ال هد على الحمل وفحص ت نريبات  بعع الفحوصات هي ب يطة ن بيا

قن  الزيت وهكاا. وبالرغم من ذلك فإن انهيار واحد من أهم العناصر نظا  العزل بالورق والزينت يمكنن ف

 أن نكتشفه عن خريق تحاليل الزيت الروتينية.

 The Information Gold Mineمنجم ذهب المعلومات 

عن خريق قيناس الخنواص الفيزيقينة والكيميائينة للزينت بالإضنافة لتركينزات الطنازات الماابنة فني الزينت 

والتنالي هني بعنع فيمكن تحديد حالات وشروخ عدد من المشاكل المرتبطة والمتعلقة بالزينت أو المحنول 

 الاختبارات الشائعة التي ت رى على زيوت العزل الكهربي.

 Moisture Contentمحتوى الرطوبة

أحنند أهننم الوظننائف لزيننت المحننول هنني العننزل الكهربنني. أي زيننادة فنني محتننوى الرخوبننة يمكننن أن يقلننل 

 خصائص العزل الخاصة بالزيت والتي يمكن أن ينتج عنها انهيار العزل.

همية خاصة حينك أن من  تابناب درجنة حنرارة المحنول ارتفاعنا وانخفاضنا من  تشنطيل المحنول وذلك له أ

 وفصله فإن الماابة تتحرر وتكون سائل مت م  ي بب ضعف قوة عزل الزيت وسوء حالته.

 العديد من المحولات تحتوى على ورق مكون من ال ليلوز لعزل الملفات.

 يار عزل هاا الورق وفقد في جودة أداؤلومحتوى الرخوبة المرتف  يمكن أن ي بب انه

 Acid Numberالرقم الحمضي

مثلها مثل الزيوت الصناعية زيوت المحول تأك د تحت تأثير درجات الحرارة العالية والأك ن ين خاصنة 

فنني وجننود جزيئننات صننطيرل مننن المعنندن تعمننل كمحفننز تننلدى إلننى زيننادة الننرقم الحمضنني ونتي ننة لتكننون 

 ه فإن تفاعل لخر يمكن أن ينتج رواسب وبق  ورنيش.الأحمال الكربوك يليكي

وفي ال يناريو الأسوأ يمكن أن ت ند قننوات الزينت ولا يحندث تبريند جيند للزينت والناي قند ينلدى لانهينار 

ا منت نات  الزيت وزيادة حموضة الزيت لها تنأثير مندمر علنى النورق ال نليلوز. انحنلال الزينت يننتج أيضنا
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الهيدروبروك يدات والتني تقلنل منن خصنائص عنزل الزينت وزينادة النرقم ثانوية مشحونة مثل الحمال و

 الحمضي يصاحبها انخفال في شدة عزل الزيت وارتفاع محتوى الرخوبة.

1.Dielectric Strength: 

The dielectric strength (ASTM D300-00) of a transformer oil is defined as the 

maximum voltage that can be applied across the fluid without electrical 

breakdown. Because transformer oils are designed to provide electrical 

insulation under high electrical fields, any significant reduction in the dielectric 

strength may indicate that the oil is no longer capable of performing this vital 

function. Some of the things that can result in a reduction in dielectric strength 

include polar contaminants, such as water, oil degradation by-products and 

cellulose paper breakdown. 

Power Factor: 

The power factor (ASTM D924) of an insulating oil is the ratio of true power to 

apparent power. In a transformer, a high power factor is an indication of 

significant power loss in the insulating oil, usually as a result of polar 

contaminants such as water, oxidized oil and cellulose paper degradation. 

Dissolved Gas Analysis (DGA): 

Dissolved gas analysis (often referred to as DGA), is used to determine the 

concentrations of certain gases in the oil such as nitrogen, oxygen, carbon 

monoxide, carbon dioxide, hydrogen, methane, ethane, ethylene and acetylene 

(ASTM D3612).  

The concentrations and relative ratios of these gases can be used to diagnose 

certain operational problems with the transformer, which may or may not be 

associated with a change in a physical or chemical property of the insulating oil. 

For example, high levels of carbon monoxide relative to the other gases may 

indicate thermal breakdown of cellulose paper, while high hydrogen, in 

conjunction with methane may indicate a corona discharge within the 
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transformer. Some of the more common key gas analysis fault conditions can be 

seen in Figure. 

2. Furans 

Furan derivatives are a measure of the degradation of cellulose paper. When the 

paper ages, its degree of polymerization reduces, so its mechanical strength 

decreases. The degree of polymerization can only be determined directly by 

taking a sample of paper, a very complex operation and almost never performed 

in practice. However, the degree of polymerization of the paper can be directly 

related to the concentration of furan derivatives in the oil. Furan derivates are 

formed as a direct result of the breakdown of the polymeric structure of 

cellulose paper. The content of furan derivatives is relatively easy to measure in 

the oil, using HPLC and is thus a way of measuring the aging of the paper. 

Just like machinery oil analysis, electrical insulating oil analysis can play a vital 

role in preventing unscheduled outages in electrical transmission and 

distribution equipment by determining the condition of the equipment itself, and 

other vital components including the condition of the oil and the cellulose paper 

insulation. For all critical oil-filled electrical equipment, including transformers, 

circuit breakers and voltage regulators, regular, routine oil analysis should be 

the cornerstone of any PM program. 

 Proper Transformer Sampling (ASTM D923)الطريقة الصحيحة لأخذ عينة الزيت 

 

مثل تحليل زيوت المعدات فإن القدرة على تحليل زيت العزل لإعطاء تحاير مبكر عن تكون مشكله يعتمد 

وتمييزهنا بملصنق  على جودة عينة الزيت المرسلة للمعمل. نقطة أخا عينة الزيت لأي معدل ي ب تعريفها

للفني المختصوكالك ي ب أن تلخا العينة كل مرل من نفس النقطة للتأكند منن اختبنار العيننة الممثلنة لحالنة 
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الزيت، هال النقطة ي ب إن تكون في موض  حيك يمكن أن تلخا عينه حيه من زيت متحرك وليس زيت 

 ساكن أو بطيء الحركة.

مثل أسكارلز  نوع من أنواع زيوت المحولات ( ي ب أن ت م  1ن فالمواق  التي لها جاذبيه ن بيه أعلى م

 من اعلي الزيت لأن الميال المتحررة المت معة تطفو في الأعلى. 

مثننل زيننوت المحننول المعدنيننة والمواقنن  المركبننة والزيننوت  1والمواقنن  التنني لهننا جاذبيننه ن ننبيه أقننل مننن 

 الماء المتحرر والمت م  سوف يت م  في الأسفل.  ال ليكونيه فإن العينة ي ب أخاها من قاع المحول لأن

 

 ( يوضح الطريقة الآمنة لأخا العينة6شكل رقم  

ي نب أن نأخنا فنني الاعتبنار العديند مننن المتطينرات البيئينة مثننل درجنة الحنرارة والتكنناثف قبنل أخنا العينننة. 

مئويننة أو أكثننر  درجننه 35الوضنن  المثننالي لأخننا عينننة زيننت مننن جهنناز كهربنني أن تكننون درجننة الحننرارة 

ودرجة رخوبة ت اوى صنفر مئنوي وعند  وجنود ريناح، وفني الظنروف البناردة أو حينك يكنون الرخوبنة 

في المائة ي ب عند  اخنا عيننه لأن تلنك الظنروف سنوف تزيند الرخوبنة فني العيننة.  70الن بية لأكثر من 

العيننة النظيفنة ب نهوله  فأخا العينة خلال وجود رياح لا ينصح بنه لأن الطبنار والرمنال سنوف تندخل علنى

 لتطير من أعداد ال زيئات.

إذا لم يمكن ت نب أخا العينة حينما تكون درجة حرارة ال و صفر مئوي أو أقل في ب عد  اختبار محتوى 

الرخوبننة بهننا وكننالك ي ننب عنند  اختبننار أي خاصننية تتننأثر بوجننود الميننال مثننل جهنند انهيننار العزل.ولتحليننل 

جنراء محكنم يتضنمن اسنتخدا  سنرن ة زجاجينه والالتنزا  ببروتوكنول محكنم الطازات الماابة ي ب عمنل إ

 لأخا العينة للتأكد من أن تركيز الطازات الماابة لا يتأثر بإجراءات أخا العينة.

This procedure is described in detail in ASTM D3613. 

الكهربيننة فنني أنحنناء العننالم  تحليننل الطننازات الماابننة فنني زيننت المحننول أصننبح سننتاندرد فنني م ننال الصننيانة

 ويعتبراهم تحليل لزيت المحولات في الأجهزة الكهربية.
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والأهنم أن عينننة الزيننت يمكننن أخنناها فني أي وقننت وبنندون فصننل المحننول ممنا يشننكل نافنناة لننداخل ال هنناز 

 الكهربي ت اعدنا في تشخيص وإصلاح وتحديد المشاكل والأعطال.

ار من الاجهادات الحرارية والكهربية الزائدة وتتكون النواتج الثانوية كما أن المواد العازلة في المحول تنه

 الطازية.

المنت ات الثانوية تكون بمثابة خصائص ودلائل مميزل لنوع وحالة الخطأ والعطل والمواد التي يحدث بها 

ا العدينند مننن المشناكل المتنوعننة هنني التني ت عننل مننن هننا تحديندالعطنل ومنندى شنندته. فالقندرة علننى كشننف و

الاختبننار أدال قويننه لكشننف وتحدينند حننالات الأعطننال ولكشننف ال ننبب الأساسنني عننند التحقيننق بعنند حنندوث 

أعطال وانهيارات. فالطازات الماابة يمكن كشفها رغم تركيزاتها المنخفضنة  بنال زء فني الملينون( والتني 

عمنال الصننيانة ت نمح عنادة بالتندخل والتصنرف المبكننر قبنل حندوث العطنل أو الانهيننار وي نمح بتخطني  أ

 وتقنية تحليل الطازات الماابة تتضمن سحب الطازات من الزيت وحقنها في جهاز الكرومات وجراف.

 الطازات الماابة تتولد من الزيت المعدني وال ليلوز الموجود في ورق العزل تتضمن:

 الهيدروجين -

 الميثان -

 الإيثان -

 الإيثلين -

 الأستلين -

 أول أك يد الكربون -

 ونثاني أك يد الكرب -

وكنالك فننإن الأك ن ين والنيتننروجين دائمنا موجننودين فنني العيننة تركيننزاتهم تتطينر تبعننا لننوع نظننا  الحفننظ 

 والحماية والوقاية الم تخد  للمحول

أيضننا غننازات مثننل الالبروبننان والبيوتننان والبيننوتين وغننازات أخننرى يمكننن أن تتكننون ولكننن اسننتخدامهم 

ازات المختلفنة يعطنى معلومنات عنن ننوع العطنل فني لأغرال تشخيص الأعطال غينر شنائ  فتركينز الطن

 بداية تكونه وكالك مدى شدته.

 فئات من الأعطال تم وصفها وتوضيح خصائصها 4على سبيل المثال الجدول يوضح 

شنندة عطننل فنني بدايتننه تلكنند بالكميننة الكليننة للطننازات القابلننة للاشننتعال الموجننودة  أول أك ننيد الكربننون 

 الإيثلين والإيثان والميثان وكالك معدل تولدها ون بها بالن بة لبعضها.والهيدروجين والأستيلين و
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غالبية المحولات سوف تحنتفظ ب نزء كبينر منن الطنازات المتولندة وبالتنالي تعطنى تناريا وسن ل تراكمني 

 لانهيار وتلف المواد العازلة وتلك هي وسيله لتحديد وكشف ومتابعة المشاكل المتوقعة

تف ير القيم الم  لة عند تحليل زيت محول تم تشطيله لفترة خويلة والتني يمكنن أن وم  ذلك ي ب العناية ب

 تتضمن غازات متبقية من أحداث سابقه.

لو ظهر غاز ميثان أو إيثان أو إيثيلين أو كمية صطيرل من الأسيتيلين يعنى وجود إجهناد حنراري متضنمنا 

الأسننيتيلين والإيثننان يعنننى وجننود تفرينن   الزينت، لننو ظهننر غنناز الهينندروجين والميثننان وكميننة صنطيرل مننن

 جزئي.

 لو ظهر غاز هيدروجين وأستيلين وإيثلين يعنى وجود قوس كهربي م تمر ومطرد.

 ظهور أول أك يد الكربون وثاني أك يد الكربون يعنى وجود إجهاد حراري على ورق العزل.

 

العزل بالك ولالك منن الهنا  التفرقنة  بعع الطازات المتولدة متوقعه من تشطيل المحول لفترة خويلة وتأثر

بين معدلات تكون الطازات الطبيعية والزائدة فالتكون الطبيعي للطازات نتي ة للتشطيل لفترة خويلة يختلف 

تبعا لتصميم المحول وتحميله ونوع مواد العزل الم تخدمة فيه وعادة فإن معدلات تكون الطازات ت تعمل 

 لتعريف ال لوك غير الطبيعي

 ستيلين يعتبر أهم غاز متولد حيك أن كميه كبيرل من الطاقة تكون مطلوبة لتكوين الاستيلينالا
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جندا  ةفنالحرارة المرتفعندرجنه مئوينة  700والاي يتكون من انهيار الزيت تحت درجنة حنرارة أعلنى منن 

لائنل من  ذلنك فنإن التركينزات العالينة منن الاسنتيلين هني دو للزيت سوف تولند الطناز بتركينزات منخفضنة

 نمطيه على القوس الكهربي المطرد

وتحلينل الطنازات الماابنة  وهي من أهم مشاكل المحول التي تلدى لانهيارل إذا لم يتم اختبارهنا ومراجعتهنا

 في الزيت ليس فق  وسيله تشخيصيه ولكنها وسيله لمن  انهيار ال هاز.

 يمكن تقسيم الغازات الناتجة كاللاتي:

 يت هي:غازات ناتجة من تحليل الز .1

 غاز الهيدروجين ويرمز له H2 

 غاز الميثان ويرمز له CH4 

 غاز الإيثان ويرمز له C2H6 

 غاز الاثيلين ويرمز له C2H4 

 غاز الاستيلين ويرمز له C2H2 

 ( وهى:Celluosieغازات ناتجة من تحلل المواد السليولوزية ) .2

 .CO2له .ثاني أك يد الكربون ويرمز COأول أك يد الكربون ويرمز له 

 نتي ة درجات حرارة التشطيل العادية يحدث تحلل ب ي  للزيت وينتج عنه غازي هيدروجين وميثان.

( يمكنن أن ترتفن  درجنات الحنرارة منن Hot Spotsإذا كان م توى الطاقة مرتف ، وحندثت بقن  سناخنة  

   م ببة تحلل الزيت. 1000ْ  إلى 150ْ

 ويمكن حدوث أي من الحالات الآتية:

 رجة الحرارة المنخفضة ينتج غاز الميثان عند دCH4 

 عند درجة الحرارة المرتفعة ينتج غاز الإيثانC2H6.يصاحبه قوس كهربي 

  ينتج غاز الاستيلين 3000ْإذا ارتفعت درجة الحرارة إلى  C2H2. 

  ي ب معرفة أنة نتي ة التشطيل العادي يحدث تشكيل للطازات، ولا يكون هنناك أي أعطنال، كنالك فني

حولات ال ديدة أو المحولات التي تم إعادة ملئها بالزيت يمكن أن تتكون غنازات بالزينت، مصنادر الم

 هال الطازات.

 :يمكن تلخيصها كاللاتي 

تشكيل غازات خلال عمليات التكرير، ولا يمكن التخلص منهنا بواسنطة عملينات خنرد الطنازات منن  .1

 (.Oil Degassingالزيت  
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 فيف وغمس المحولات في المصن .غازات تتشكل خلال عمليات الت  .2

 غازات تتشكل نتي ة أعطال سابقة ولم يمكن التخلص منها بالكامل أثناء عمليات التكرير. .3

 ……. غازات تتشكل أثناء عمليات التصليح مثل لحا  النحاس، .4

بعند للتطلب على هال المشاكل، تقتنرح المواصنفات العالمينة القياسنية، أن ينتم عمنل تحلينل للطنازات الاائبنة 

( وتعتبر كمرج  للمحول عنند عمنل تحلينل لطنازات المحنول بعند Benchmarkتشطيل المحول، وت مى  

 ذلك، وتختلف من محول إلى محول أخر.

(، وعلنى CO, CO2خلال عمليات التشطيل العادي، يمكن أن تتشكل غازات أول وثاني أك يد الكربنون  

 عمر المحول. ذلك فان جمي  الطازات تتركز بن بة أكبر كلما زاد

 Cellulosieالمواد العازلة السليوزية

( بن نب ,CO2COينتج عن تحلل المواد العازلة ال ليولوزية كل من غنازي أول وثناني أك نيد الكربنون  

مرتفعة أكبر من الطازات الأخرى، وكالك ينتج كل من أول وثاني أك نيد الكربنون نتي نة التشنطيل العنادي 

ادة عمننر المحننول، بالإضننافة إلننى أنننه نتي ننة عمليننات الت فيننف، ثننم مننلء للمحننولات، وتزينند الن ننبة بزينن

ا منن غنازي  المحولات بالزيت بالمصن ، يحدث تحليل للمواد العازلة ال نليولوزية، نتي نة لنالك فنأن بعضنا

 CO2CO,.تبقى بالمحول ) 

مننة بعند ذلنك،  أثناء عمليات النقل، يكون منن الصنعوبة النتخلص COكالك فأن المحولات التي تمة بطاز 

ولاا ي ب أن تلخا في الاعتبار بعد ذلك، عند عمل تحلينل لن نب الطنازات الاائبنة بالإضنافة إلنى ذلنك فنان 

من  الهنواء ال نوى إلنى حنوالي  CO2المحولات التي تحتنوى علنى خنزان احتيناخي يمكنن أن يندخل غناز 

 CO2لاائبنة بالزينت تكنون كمينة ميكرولتر لكل لتر من الزيت، وعلى هاا فأنه عند تحليل الطازات ا 300

 النات ة إما من المواد ال ليولوزية نتي ة الأسباب ال ابقة، أو نتي ة عطل بالمواد ال ليولوزية.

 التركيز المسموح به للغازات المذابة في زيت المحولات
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 Part per Millionالتركيز الم موح به للطازات الماابة في زيت المحولات الوحدات جزء من الملينون

 PPM) 

 الطرق العامة لتفسير النتائج

 قوس كهربي في الزيت بدون تحلل لأي مواد عازلة صلبة. .1

 :الغازات المخلوطة تكون 

  من الح م.80-60هيدروجين % 

  من الح م.25-10أستلين % 

  من الح م.3.5-1.5ميثان % 

  من الح م.2 -1اثيلين % 

 قوس كهربي خلال المواد العازلة الصلبة: .2

النات ننة مننن حنندوث قننوس فنني الزيننت منن  جننزء خننلال مننادة عازلننة صننلبة مثننل الننورق أو الننورق  الطننازات

ا بكمينة كبينرة منن أول أك نيد  المضطوخ عبارة عن كمية كبيرة من غاز الهيندروجين والاسنتيلين مصنحوبا

 الكربون، ن بة الميثان اكبر منه في الحالة الأولى.

 تفريغ جزئي في مادة السليلوز وفي الزيت: .3

لطازات الرئي ية في هال الحالة هي الهيدروجين، ميثان، أول أك يد الكربون، ثاني أك يد الكربون، بينمنا ا

 غاز الاسيتيلين لا يظهر.

 تحلل حراري للزيت: .4

ْ  ويزيد بزيادة ارتفاع درجة الحرارة وشنكل الطنازات يكنون  400يحدث تحلل حراري عند درجة حرارة 

ْ   600أساسا، ميثان، ايثان، اسيتيلين، هيدروجين وعنند درجنة حنرارة جزيئيات منخفضة هيدروكربونية 

فإن الطازات المخلوخة تتكون من ميثان وهيدروجين. يوجد أيضا ثناني أك نيد الكربنون ولكنن يتحلنل عنند 

 درجات الحرارة الأعلى.

 تحلل حراري لمادة سليلوز وللزيت: .5

يد الكربننون وأول أك ننيد الكربننون بالإضننافة إلننى فنني هننال الحالننة الطننازات الأساسننية عبننارة عننن ثنناني أك نن

 ْ . 500الهيدروجين عند درجات الحرارة أعلى من 

 الجدول يلخص التفسير العام للنتائج.

هننننال الطريقننننة ممتننننازة فنننني حالننننة الطننننازات  Roger’s Methodخريقننننة روجننننرز لتف ننننير النتننننائج 

 ل.الهيدروكربونية. بمعرفة ن بة الطاز يمكن الكشف عن نوع العط
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 باستخدام هذه الطريقة لا يحتاج لمعرفة حجم عينة الزيت.

 \ميثننان، ايثلننين  \هينندروجين، ايثننان  \فنني هننال الطريقننة يننتم اسننتخدا  أربنن  ن ننب للطننازات هنني: ميثننان 

 ( CH4/H2،C2H6/CH4،C2H4/C2H6 ،C2H2/C2H4اثيلين.   \ايثان،استيلين 

 هذه النسبة يمكن أن تكون أكبر من الواحد أو أقل.

تف ير النتائج بمعرفة ن بة التركيز للطازات الاائبنة فني الزينت الطريقنة المتفنق عليهنا لتشنخيص الأعطنال 

 عن خريق ح اب الن بة بين تركيز الطازات التالية.

 CH4/H2،C2H4/C2H6 ،( C2H2/C2H4ايثان.   \هيدروجين، ايثلين  \اثيلين، ميثان  \استيلين 

 الغازات المذابة في زيت المحول:طريقة نسبة روجر لتحليل نتائج 

 أكواد نسب الغازات:

 (Gas Ratiosنسب الغازات )  ( Ratio Codesأكواد النسب ) 

I CH4/H2 الميثان / الهيدروجين 

J C2H6/CH4الإيثان / الميثان 

K C2H4/C2H6إثيلين / إيثان 

L C2H2/C2H4 أستلين / إيثلين 

 أكواد ن ب الطازات

Code Range Ratio Code 

5 

0 

1 

2 

≤ 0.1 

>0.1<1.0 

≥1.0,<3.0 

≥3.0 

i 

0 

1 

<1.0 

≥1.0 
j 

0 

1 

2 

<1.0 

≥1.0,<3.0 

≥3.0 

k 

0 

1 

2 

<0.5 

≥0.5,<3.0 

≥3.0 

l 
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 l K J i التشخيص

 0 0 0 0 الاستهلاك الطبيعي 

 5 0 0 0 تفري  جزئي

 2-1 0 0 0 درجه مئوية 150زيادة خفيفة في درجة الحرارة أقل من 

 2-1 1 0 0 درجه مئوية 200درجه مئوية و 150دة في درجة الحرارة بين زيا

 0 1 0 0 درجه مئوية 300درجه مئوية و 200زيادة في درجة الحرارة بين 

 0 0 1 0 ارتفاع في درجة حرارة الموصلات

 1 0 1 0 تيارات دوارل في الملفات نتي ة عد  ترتيب الملفات

 1 0 2 0 وج م الخزان والوصلات  تيارات دوارل في القلب الحديدي

 0 0 0 1 ومضه كهربيه بدون تدفق قدرل كهربيه خلالها

 0 0 2-1 2-1 قوس كهربي مرت قدرل كهربيه خلاله

 FLOATING POTENTIAL 2 2 0 0شرارل كهربيه م تمرة حتى الـ 

 5 0 0 2-1 تفري  جزئي م تمر

ا لأكواد ن ب الطاز  اتبيان بالأعطال المحتملة خبقا
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 الباب الرابع المواصفات القياسية للمحولات

 مواصفات المحول

 أ. المواصفات الرئيسية:

المواصننفات الرئي ننية هنني البيانننات والمعلومننات الضننرورية الواجننب تحدينندها فنني مواصننفات المحننول 

 وتحتوي على ما يأتي:

 عدد الأوجه: .1

  وجه واحدSingle Phase. 

  ثلاثة أوجهThree Phases. 

 رة:مقنن القد .2

 Outputيحدد مقنن القدرة بالكيلو فولت أمبير أو بالمي ا فولت أمبينر ويحندد علنى أسناس مقننن الخنرج  

KVA وعند درجة حرارة معينة للوس  المحي . كما ي ب تحديد مقنن القندرة فني حالنة التبريند الق نري )

  إن وجد( هاا النوع من التبريد في المحول.

وب بحيك ي اوي  على الأقل( أقصى حمنل علنى المحنول فني حالنة التبريند ويتم اختيار مقنن القدرة المطل

 ( قد تحدث في الم تقبل.Load Demandالطبيعي م  الأخا في الاعتبار أي زيادة في خلب الحمل  

 مقنن الجهد: .3

يتم تحديد مقنن ال هد على كل جانب من جانبي المحول ويتم اختيار جهند المحنول علنى ال اننب الابتندائي 

ا ل هنند الشننبكة الاسننمي الموصننل عليهننا المحننول منن  وجننود سننماحية  بحينن % مننن جهنند 5ك يكننون م نناويا

 الشبكة.

وتكون قيمة ال هد الثانوي هي القيمة في حالة اللاحمل م  ملاحظة أن ال هد علنى ال اننب الثنانوي يتطينر 

 م  تطير الحمل كما أنه يعتمد على معاوقة المحول نف ه.

 التردد: .4

ردد الاي يعمل به المحول. كما ي ب عد  تشطيل المحول على تردد لخنر غينر التنردد الناي ي ب تحديد الت

يتم تصنيعه عليه حيك يتأثر كل منن كفناءة المحنول وتنظنيم ال هند بهناا التنردد كمنا تنلثر قيمنة التنردد فني 

 المفقودات الحديدية مما يعمل على رف  درجة حرارة قلب المحول عند زيادة التردد.

 زل والتبريد:وسط الع .5

ينتم تحديند إذا كنان المحنول منن الننوع المطمنور فني ال نائل أو منن الننوع ال ناف كمنا ي نب تحديند خريقننة 

 التبريد كما ورد في ال زء الخاص بتبريد المحولات.

 على سبيل المثال:
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 .وس  العزل: زيت 

 :نوع التبريدONAN. 

 :رتبة العزلH. 

 عدني في ب التأكد من خواصه الكيميائية والطبيعية.وفي حالة تحديد سائل تبريد وعزل الزيت الم

 -نوع الملفات: .6

 .محول ذو ثلاث ملفات 

 .محول ذو ملفين 

 محول ذاتي. 

 -طريقة التوصيل: .7

ن مننا( كمننا ي ننب تحدينند الم موعننة  –يننتم تحدينند خريقننة التوصننيل الننداخلي لملفننات المحننول مننثلاا  دلتننا 

 الات اهية للمحول.

 قة(:معاوقة المحول )جهد المعاو .8

 جهد المعاوقة: ويعبر عنه كن بة مئوية من ال هد المقنن.ويعطي معاوقة المحول بالمائة.

 ويجب ملاحظة الآتي:

 صطر قيمة معاوقة المحول تعطي أداء أفضل من حيك تنظيم ال هد والكفاءة. .1

ي ب أن ت اهم كل من معاوقة المحنول وكنالك معاوقنة الشنبكة الموصنل عليهنا المحنول فني الحند منن  .2

تيارات القصر حيك أن المحولات تصمم عادة بحيك تتحمل الاجهادات الحرارية والميكانيكية الناشئة 

مرة من تيار الحمل الكامل للمحنول ولفتنرة زمنينة لا تت ناوز ثنانيتين لناا  25عن تيار قصر لا يتعدى 

 ي ب أن يكون لتلك المعاوقة حداا أدنى لا تقل عنه.

 :تجهيزات نقطة التعادل للمحول .9

( ي ب تحدد ما إذا كان المطلوب ت هيز المحول بمخرج Starفي حالة توصيل أحد جانبي المحول ن مة  

 متصل بنقطة تعادل الن مة بحيك يمكن توصيل هال النقطة بالأرل.

 أقصى درجة حرارة: .10

ي ننب تحدينند أقصننى درجننة حننرارة للوسنن  المحنني  بننالمحول والمبالطننة فنني قيمتهننا يننلدي إلننى رفنن  سننعر 

 ول.المح

إن التفاوت في درجات حرارة الوس  لا يلثر بصورة ملحوظنة علنى مقننن المحنول ولكنن ي نب ملاحظنة 

 الآتي:
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في بعع الحالات الخاصة مثل محولات الأفران ي ب أن توض  المحولات بالقرب من تلنك الأفنران  -

المحول مرتفن  بقدر الإمكان لتقلينل المفاقيند والهبنوخ فني ال هند وهناا بندورل ي عنل الوسن  المحني  بن

 الحرارة.

يلثر ارتفاع درجة حرارة المحول أثناء تحميلنه علنى أداء بعنع الأجهنزة الإلكترونينة الح اسنة التني  -

 تعمل بالقرب منه.

 أقصى ارتفاع لدرجة حرارة المحول: .11

يتحدد أقصى ارتفاع لدرجة الحرارة في قلب وملفات المحول عنند درجنة حنرارة الوسن  المحني  عنن  -

 تبة العزل.خريق تحديد ر

ا لمواصفات الـ ]  -  [. IEC76-2يحدد أقصى ارتفاع لدرجة الحرارة في قلب وملفات المحول خبقا

 -تجاوز الحمل: .12

 [. IEC 354ي ب تحديد دليل ت اوز الحمل للمحول او المواصفات القياسية التي يتبعها ] 

 (Basic Impulse Insulation level)(BIL)منسوب عزل الدفع الأساسي  .13

( قدرة العوازل داخل المحول على تحمنل الارتفناع المفناجئ فني BILمن وب عزل الدف  الأساسي   يحدد

ال هد نتي ة للصواعق أو أي مصدر داخلي من مصنادر ارتفناع ال هند المفناجئ كقصنر الندائرة وعملينات 

 الفصل والتوصيل على المحول.

 سية للجهد كالمبينة بالشكل الآتي:لقياس قيمة منسوب عزل الدفع الأساسي تستعمل موجة دفعيه قيا

ويتم تحديد قيمة من وب العزل الأساسي بالقيمة القصنوى لموجنه ال هند والتني يمكنن أن يتحملهنا المحنول 

 سواء في حالة القطبية الموجبة وال البة.

 ملاحظات:

ات نة إذا كان المحول موصلاا بكابلات على كلاا من جانبينه فنان احتمنال تعرضنه لموجنة جهند دفعينه ن .1

عن صاعقة أو عوامل خارجية يكون ضئيلاا جداا نظرا لان الكابلات تكون مدفونة كما أن الكبلات لها 

 قدرة اكبر منالخطوخ الهوائية على توهين شدة موجة ال هد الدفعية. 

اسننتخدا  مانعننة صننواعق لحمايننة المحننول ي ننمح بخفننع قنندرة عننزل المحننول المطلوبننة. ونظننراا لان  .2

( في نب أن توضن  Traveling Wavesةا على شكل موجة راحلة علنى الخن   الصواعق تظهر عاد

 مانعة الصواعق بحيك تكون اقرب ما يمكن من المحول.
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قصنننر الننندائرة وعملينننات الفصنننل والتوصنننيل تنننلدي إلنننى ارتفننناع عنننابر فننني ال هننند بننننفس تنننردد  .3

ل وينة يكنون لنه (، أما زيادة ال هد الناشنئ عنن الصنواعق والعوامنل اNatural frequencyالشبكة 

 تردد أعلى بكثير من تردد الشبكة.

( فنني المحننولات كبيننرة بالمقارنننة ببنناقي مكونننات surge Impedanceالمعاوقننة لل هننود الدفعيننة   .4

 منظومات القوى.

وهي أكبر في حالة المحولات ال افة عنهنا فني المحنولات المطمنورة فني الزينت وهناهتكون قيمنة من نوب 

 ت ال افة اقل منها في المحولات المطمورة في الزيت الدف  الأساسي في المحولا

 35 25 15 5 ال هد العالي ك. ف / نوع المحول

 200 150 95 60 مملوء بالزيت

 150 125 50 25 جاف

 150 125 95 60 مملوء بالطاز

ا لل هود المختلفة ونوع تبريد المحول  درجات الحرارة خبقا

 موقع وطرقة التركيب: .14

التركيب وخريقته فياكر على سبيل المثال ما إذا كان داخل المبنى أو خارجه علنى عنامود يتم تحديد موق  

 أو قاعدة أرضية أو داخل كشك.

 تنظيم الجهد: .15

يتم تحديد تنظيم ال هد للمحول تينار الحمنل الكامنل عنند عامنل قندرة ي ناوي الواحند الصنحيح وكنالك عنند 

 وات. 8معامل قدرة 

 مآخذ الجهد: .16

( وي ب تحديد عدد تلك المآخا ون بة تطير ال هد بين Tappingل هد  تفريعات ال هد(  ي ب ذكر مآخا ا

 الخطوة والأخرى.

 مستوى الضوضاء: .17

تحدث الضوضاء نتي ة لاهتزازات رقائق قلب المحول التي تكون واقعة تحت القنوى الناشنئة منن الم نال 

 (.DBع المطناخي ي وتقاس بالدي يبل  المطناخي ي الموجود داخل المحول وتعتمد على قيمة كثافة الفي

ا  % فني 10ت نلا وت نبب ن نبة تطينر مقندارها  1.6وتعمل المحولات عادة على كثافة فيع ت ناوي تقريبنا

 ( دي يبل.3,  2كثافة الفيع تطيراا يتراوح بين  
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 مستويات الضوضاء المسموح بها في محولات التوزيع طبقاً للمواصفات الأمريكية

مقننننننننننن المحنننننننننول 

K.V.A 

 dBم توى الضوضاء 

محننننول مطمننننور فنننني 

 الزيت
 

محنننننننننننول 

 جاف

محننننول جنننناف تبرينننند 

 قشري

محننننننننننننول 

 معلق

151 – 300 55  58 67 57 

301 – 500 56  60 67 59 

501 – 700 57 67 62 67 61 

701 - 1000 58 67 64 67 63 

1001 - 1500 60 67 65 67 64 

1501 - 2000 61 67 66 69 65 

2001 - 3000 62 67 68 71 66 

 مستويات الضوضاء المسموح بها طبقاً للمواصفات الألمانية

مقنننننننننننن المحننننننننننول 

K.V.A 

محنننننول مطمنننننور فننننني 

 الزيت
 محول جاف

30 – 50 45 54 

75 – 100 46 56 

125 – 160 47 58 

200 – 250 48 60 

310 – 400 50 62 

500 – 630 52 64 

800 – 1000 54 - 

1200 - 1600 56 - 

 ت التكميلية:المواصفا .18

 وهي تلك البيانات والمعلومات التي تكون خاصة بالمحول ولا يشترخ ان تكون عامة في جمي  المحولات.

 على سبيل المثال:

 .خزان التمدد 

 .الصمامات وأجهزة القياس على المحول 

 .أنواع الحماية المزود بها المحول مثل متمم بوخلز 

 .ت هيزات أخراف المحول 
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 ة للتبريد عند ت اوز الحمل.الت هيزات اللازم 

 . أي متطلبات أخرى يتم الاتفاق عليها بين المشتري والمصن 
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 اختبارات المحولات الباب الخامس

 أنواع الاختبارات التي تجري على المحولات:

 الاختبارات النوعية: .أ

يم وهي الاختبنارات التني ت نري علنى محنول واحند كعيننة منن خن  الانتناج للتحقنق منن خصنائص التصنم

ا لمواصفات محددة.  وت ري بواسطة الشركة المنت ة على اول انتاج لها وفقا

 -الاختبارات الروتينية:  .ب

 وت ري على كل محول يتم انتاجه وقبل نقل من المصن  للتأكد من مطابقته للمواصفات.

  -الاختبارات الخاصة:  .ج

 ور المشتري.وهي اختبارات يتم الاتفاق عليها بين المصن  والمشتري وت ري في حض

 -اختبارات بدء التشغيل:  .د

 وتتم في الموق  قبل تشطيل المحول وتعطي نتائج هال الاختبارات ملشراا على سلامة المحول.

 ( يوضح أنواع الاختبارات التي ت ري على المحولات19جدول رقم  

 لاختبارات بدء التشغي الاختبارات الخاصة الاختبارات الروتينية الاختبارات النوعية

اختبنننار ارتفننناع درجنننة  .1

 الحرارة.

اختبنننار جهننند الموجنننة  .2

 الدفعية.

اختبننننننننننار م ننننننننننتوى  .3

 الض يج.

 ن بة التمويل. .1

 فقد الحمل. .2

 مقاومات الملفات. .3

 المعاوقة. .4

 مقاومة العزل. .5

 فقد اللا حمل .6

 تيار الحمل. .7

تحمننننل ال هنننند الزائنننند  .8

 للملفات.

اختبننننار عننننزل القلننننب  .9

 الحديدي.

اختبنننننننار التفريننننننن   .1

 ال زئي.

 الراديو التداخل م  .2

 الاهتزازات. .3

تحمننننننننل القصننننننننر  .4

 بالدائرة.

 اختبار عزل الزيت .1

اختبنننننار اسنننننتمرارية  .2

 التوصيل.

 اختبار ن بة التمويل. .3

 اختبار مقومة العزل. .4
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 اختبارات بدء التشغيل

 قياس مقومة الملفات )استمرارية التوصيل(: .1

 

 قياس مقاومة الملفات

 :الهدف من الاختبار 

 .قياس مقومة الملفات 

  من سلامة الملفات وعد  وجود قصر بأحد الملفات.التأكد 

 .التأكد من سلامة نقاخ التوصيل واللحامات داخل المحول 

 :الأجهزة المستخدمة 

 .جهاز أفوميتر ويضب  على تدريج قياس المقاومة 

 :الاحتياطات الواجب مراعاتها عند عمل الاختبار 

 فصل المحول من جاني ال هد المنخفع والمتوس . .1

 ن سلامة أجهزة القياس.م التأكد .2

 تفري  الشحنة الموجودة بالمحول. .3

 استخدا  مبين ال هد للتأكد من عد  وجود جهد على المحول. .4

 :خطوات إجراء الاختبار 

 قياس المقاومة بين كل وجهين من جانب ال هد المتوس  وت  يل القراءات.  .1

RRS1, RST1, RST1 

 منخفع وت  يل القراءات.قياس المقاومة بين كل وجهين من جانب ال هد ال .2

RRS2, RST2, RST2 

 قياس المقاومة بين كل وجه ونقطة التعادل في جانب ال هد المنخفع وت  يل القراءات .3

RRSN, RSTN, RSTN 

 :الاستنتاج 
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 في حالة المحول ال ليم ي ب أن يتحقق الآتي:

1. RRS1 , RST1 , RST1  

2. RRS2 , RST2 , RST2 

3. RRSN , RSTN , RSTN 

 التحويل: اختبار نسبة .2

 :الغرض من الاختبار 

 .قياس ن بة التحويل للمحول والتأكد من سلامتها عند جمي  نقاخ مطير ال هد 

 نقاخ مطير ال هد =
V1 

= 
N1 

T. R = 
V2 N2 

 :الأجهزة المستخدمة 

  فولت ثلاثي الأوجه. 380مصدر جهد 

 .جهاز فولتميتر 

 :الاحتياطات الواجب مراعاتها عند عمل الاختبار 

 ل المحول من جانب ال هد المتوس  وجانب ال هد المنخفع.فص 

 .نظافة أخراف التوصيل 

 .فصل مصدر ال هد قبل تطيير وض  مطير ال هد 

 .مراعاة قواعد الأمان عند الفصل ال زئي للمحول 

 :خطوات إجراء الاختبار 

 "1ضب  مطير ال هد على الوض  رقم " .1

 ل هد المتوس .فولت على جانب ا 380ت لي  جهد ثلاثي الأوجه  .2

 قياس جهد الخ  على جانب ال هد المنخفع وكالك جهد الوجه. .3

( فني ال اننب المننخفع ونقنارن VL( فني ال اننب المتوسن  علنى جهند الخن   VLنق م جهد الخ    .4

 " لمطير ال هد في لوحة البيانات.1الناتج ن بة التحويل الخاصة بالنقطة رقم "

 نقو  بفصل مصدر ال هد عن المحول. .5

 " ونكرر الخطوات ال ابقة.2  بتطيير مطير ال هد على الوض  رقم "نقو .6

 " ونكرر الخطوات ال ابقة.3نفصل المحول ونطير وض  مطير ال هد إلى الوض  " .7

 " ونكرر الخطوات ال ابقة.4نفصل المحول ونطير وض  مطير ال هد إلى الوض  " .8

 خطوات ال ابقة." ونكرر ال5نفصل المحول ونطير وض  مطير ال هد إلى الوض  " .9
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 الاستنتاج: 

 .VRN = VSN = VTNي ب ت اوي جهد الوجه على الأوجه الثلاثة  .1

 .VRS = VST = VRTي ب ت اوي جهد الخ  على الأوجه الثلاثة  .2

ي ننب أن تت نناوى ن ننبة التحويننل المقاسننة منن  ن ننبة التحويننل الاسننمية الموجننودة علننى لوحننة بيانننات  .3

 المحول. 

 % من ن بة التحويل الاسمية.0.5ي ب ألا تتعدى ال ماحية  .4

  ك. ف. أ 11/0.4نسبة التحويل الإسمية لمحول 

 

 ن بة التحويل "فولت" ال هد الثانوي "فولت" ال هد الابتدائي وض  مطير ال هد

1 11550 

400  /231 

28.87 

2 11275 28.18 

3 11000 27.5 

4 10725 26.81 

5 10450 26.12 

 اختبار عزل زيت المحولات: .3

 

 اختبار عزل الزيت

 :الغرض من الاختبار 

 ( لزيت المحولات.B.D.Vقياس جهد الانهيار الكهربي  

 :الأجهزة المستخدمة 

 (.Oil Testerجهاز اختبار عزل الزيت  

 :الاحتياطات الواجب مراعاتها قبل عمل الاختبار 
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  ر مباشننرة بنندون فولننت  إذا كننان ال هنناز يعمننل علننى المصنند 220التأكنند مننن أن جهنند تشننطيل ال هنناز

 شحن(.

 .التأكد من توصيل ارضي ال هاز جيداا 

 .قراءة تعليمات ال هاز جيداا 

  مم. 40ي ب أن يكون م توى الزيت أعلى من الأقطاب بم افة 

  :خطوات الاختبار- 

 تنظيف " بوتقة " اختبار الزيت بقطعة قمال جافة قبل اخا عينة الزيت. .1

 رل مرتين.تط ل " البوتقة " بالزيت المراد اختبا .2

 لتر. 3تلخا العينة بعد ت ريب الزيت من المحبس بحوالي  .3

ا لتكوين فقاعات هوائية. .4  يصب الزيت في " البوتقة " بحار وبب ء تفاديا

 تترك العينة مططاة في ال هاز لمدة عشرة دقائق قبل بدء الاختبار. .5

 مم. 2.5يتم التأكد من ضب  ثطرة ال هاز على  .6

ك. ف / ثانينة حتنى ينهنار عنزل  2ة الزيت بزينادة ال هند بالتندريج بمعندل يتم عمل الاختبار على عين .7

 الزيت.

يتم عمل الاختبار على عينة الزيت ستة مرات متتالية بين كل مرة والأخرى خمس دقنائق ينتم خلالهنا  .8

 تقليب عينة الزيت.

 (.B.D.Vت  يل قراءات جهد الانهيار الكهربي   .9

ة عن متوسن  القنراءات الخم نة الأخينرة بعند إهمنال القنراءة جهد الانهيار الكهربي للزيت هو عبار .10

 الأولى.

 أقل قيم مسموح بها بجهد الانهيار الكهربي لزيت المحولات 

 جهد التشطيل
 ( B.D.Vجهد الانهيار الكهربي   

 زيت م تعمل زيت جديد

 ك. ف 35 ك. ف 40 ك. ف 35اكثر من 

 ك. ف 25 ك. ف 30 ك. ف 35 – 6من 

 :ملحوظة 

 مم(. 2.5ب أن تكون الثطرة بين قطبي جهاز الاختبار  ي 

 

 

 اختبار قياس مقومة العزل للمحولات: .4
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 قياس مقاومة عزل الملفات

 هي قيمة المقاومة المقاسة بنين الأجنزاء الحاملنة للتينار الكهربني والأرل أو المقومنة مقاومة العزل :

 المقاسة بين دائرتين كهربيتين يفصل بينهما عازل.

  المي ا أو (.القياسوحدة  : 

 المي ر.المستخدم الجهاز : 

 فولت  جهد م تمر(.2500: جهد الجهاز المستخدم في الاختبار 

 الاحتياطات الواجب مراعاتها عند عمل الاختبار: 

 فصل جمي  مصادر ال هد عن المحول. .1

 التأكد من عد  وجود جهد على الأخراف. .2

 تأريع ج م الخزان. .3

مرننننة للتوصنننيل علنننى خرفننني المي نننر وي نننب أن تحتنننوي نهاينننات اسنننتعمال موصنننلات معزولنننة و .4

 الموصلات على مشابك معزولة.

 عد  لمس أخراف الملفات أثناء عمل الاختبار. .5

 :خطوات إجراء الاختبار 

 فولت. 2500ضب  جهد جهاز المي ر عند  .1

 ( بين أخراف ال انب المتوس .Short circuitعمل قصر   .2

 راف ال انب المنخفع.( بين أخShort circuitعمل قصر   .3

يوصل أحد خرفي المي ر إلى ال زء الحامل للتيار ويوصل الطرف الأخر بال زء المتصنل بنالأرل  .4

  أو ب زء أخر حامل للتيار(.

 .R15ثانية وت مى  15ت  يل قراءة المي ر بعد  .5

 .R60ثانية وت مى  60ت  يل قراءة المي ر بعد  .6

 وت مى معامل الامتصاص. R60  /R15تق م  .7



 

 

 محولات
 درجة ثالثة    -مهندس صيانة كهربائية 

65 

 

أساسيا

ت 

 الإدارة العامة للمسار الوظيفى

األداء والمقارنـة  مؤشـرات

يـةالمرجع  

8.  Kab: absorption 1.34( وي ب ألا تقل عن. 

 :يتم عمل الخطوات السابقة لقياس مقاومة العزل بين 

 ملفات ال هد المتوس  وج م الخزان الرئي ي. .أ

 ملفات ال هد المنخفع وج م الخزان الرئي ي. .ب

 ملفات ال هد المنخفع وملفات ال هد المتوس . .ج

 لتوضيح عمل القياسات الصحيحة ندرس ما يحدث عند ت( وصهيل جههد مسهتمرVdc إلهى مهادة )

 عازلة:

 ( الاي يحدث له تخميد تدري ي.Icفي البداية ت حب هال المادة تيار شحن سعوي   -

 ( الاي يكون ثابت القيمة.ILوت حب تيار الت رب   -

 (.R15ثانية   15وبالك تكون قيمة مقاومة العزل في البداية بعد  -

Vd.c 
R15 = 

Ic + IL 

 حيث: 

- Vd.c:- از الاختبار.جهد جه 

- Ic:- .تيار الشحن 

- IL:- .تيار الت رب 

وباستمرار توصيل ال هد الم تمر فنان تينار الشنحن يضنمحل وي نتمر فقن  تينار الت نرب وتكنون مقاومنة 

 (. R60ثانية  60العزل بعد 

Vd.c 
R60 = 

IL 

  IL < Ic + ILوبما أن

  R15 < R60فان 

منن قنراءة جهناز المي نر فني البداينة وبالن نبة للعنزل ال يند ثانينة اكبنر  60أي أن قراءة جهاز المي ر بعد 

 .1.34  فان معامل الامتصاص ي ب ألا يقل عم °30 – 15وعند درجة حرارة ما بي 

> 1.3 
R60 

Kab = 
R15 

 القيم القياسية لمقاومة العزل لمحولات القدرة مقاسة بالميجا أوم 
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 م°50عند  م°30عند  القياسات

 15R/  60R 60R 51R 15R/  60R 60R 15R 

 250 300 1.2 750 1000 1.34 بين العالي والأرضي

بنننننننننننننين المننننننننننننننخفع 

 والأرضي
2.5 2500 1000 1.5 750 500 

 600 1000 1.67 1000 2500 2.5 بين العالي والمنخفع

 ( أقل قيمة مسموح بها لمقاومة العزلR60بالميجا أوم للمحولات المغمورة في الزيت ) 

 جهد المحولات
 جة حرارة الملفاتدر

10 20 30 40 50 60 70 

 50 70 100 150 250 350 450 ك ف 33حتى 

 70 130 180 270 450 650 950 ك ف المنخفع والأرضي 110و 33بين 

 الاحتياطات الواجب مراعاتها قبل وضع المحول في الخدمة

 :مراجعة لوحة البيانات والتأكد مما يلي 

 ت المحول وجهد الشبكة.تطابق ال هود على لوحة بيانا .1

 التأكد من وض  مطير ال هد على الوض  الملائم ل هد الشبكة. .2

 % من قدرة المحول.85≤ي ب أن تكون قدرة المحول أكبر من قدرة الحمل بحيك تكون قدرة الحمل .3

 :الفحص الظاهري للمحول والتأكد مما يلي 

 وانات عوازل الاختراق.عد  وجود أي ت ريب في الزيت من جوانات الخزان الرئي ي أو ج .1

 التأكد من نظافة عوازل المحول  البوشينج ( وعد  وجود أي ك ر أو شروخ بها. .2

 يكون أقل من العلامة ال فلية في خزان التمدد. ارتفاع م توى الزيت في زجاجة البيان وألا التأكد من .3

النوردي  الأبنيع أوالتأكند منن صنلاحية منادة ال نيليكا جنل بحينك يكنون لونهنا أزرق وإذا تطينر إلنى  .4

   حتى ت تعيد لونها الأزرق أو تطييرها.° 200فيمكن ت فيفها في فرن

 التأكد من صلاحية الأجهزة الخاصة بالمحول مثل البوخلز والترمومتر. .5

 اختبار المحول والتأكد من سلامة مقاومة العزل ون بة التحويل واستمرارية التوصيل وعزل الزيت. .6

خل غرفة يراعى أن تكون غرفة المحول مناسبة من  ح منه وي نب وجنود في حالة تركيب المحول دا .7

فتحتين للتهوية في ات اهين متضادين إحداهما قريبة من الأرل لندخول الهنواء البنارد والأخنرى فني 

 الات ال المضاد أعلى المحول لخروج الهواء وي ب تططية هال الفتحات ب لك شبك معدني.
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 ةالمحولات الجاف :الباب السادس

 مميزاتها من ناحية 1-1

 Health and Safety السلامة و الصحة المهنية 1-1-1

 المقاومة الشديدة للاشتعال فهي تنطفئ ذاتيا 

 المقاومة الشديدة لامتصاص و التأثر بالرخوبة 

 .عد  وجود أي تلويك للبيئة 

 محتوى قليل جدا من المواد القابلة لللإشتعال 

 وجينات أو سليكونات أو نيتروجينلا يوجد في مكونات عزلها أي هال 

 .التحرر من جمي  القيود المفروضة على استخدا  محولات الزيت 

 

 Flexibility and Cost Saving المرونة و توفير التكلفة 2-1-1

  الصيانة الدورية و الوقائية المطلوبة تمثل الحد الأدنى 

 لا ت تخد  أي سوائل و بالتالي لا يوجد مخاخر ت رب 

 حات المحتملة تتم في الموق الإصلا 

  يمكن وضعها قريبا جدا من مركز الأحمال الكبرى 

 تقليل تكلفة الكابلات و مفاقيد النقل و تكاليف التركيب 

  Durability التحمل و المتانة -3-1-1

  40التبريد هو الأعلى كفاءة حتى % 

 التفري  ال زئي منخفع لالك يكون العمر المتوق  للمحول خويل 

 العزل ممتاز و مقاومة عاليه لتيارات القصر و البدء   الإشعال ( م توى 

  القدر على تحمل   تيارات حمل زائد ذات فترات قصيرة ( أعلى مقارنة  بمحولات الزيت 
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 Technical Specifications المواصفات الفنية 2-1

  كيلو فولت 36مي ا فولت أمبير وب هد حتى  10كيلو فولت أمبير حتى  100قدرة  مقننة من 

  يتم تصنيعها خبقا للمواصفاتIEC 60076  و يتم اختبارها في معامل متخصصة و معتمدة 

  100مقاومة شديدة للتأثر بالرخوبة فهي تعمل في ظروف رخوبة % 

  م توى عزل ممتاز   نوعيهF   وH   ) 

  10تفري  جزئي منخفع جدا   أقل من PC ) 

 ت إمكانية وضعه داخل غرفه معدنية   ذا IP 33حتى  20من ) 

  40إمكانية تركيب مراوح تهويه   حتى نطاق ) % 

 

 Dry Transformers' Constructions تركيب المحولات الجافة 3-1

 شرائح القلب الحديدي 3-1-1

   تصن  من مادة سبيكة حديد مطناخي يFeM-140-30-S (M5X) 

  هال الشرائح مدرفله على البارد 

 ملليمتر 0.3حتى  0.27راوح من هال الشرائح ذات سمك يت 

 مادة هال الشرائح ذات حبيبات مطناخي ية موجهه و ذات مفاقيد مطناخي ية قليلة 

 هال الشرائح مطلية بمادل عازل 

 التداخل و الترابط بين الشرائح 3-1-1

 درجة 45زاوية قط  الشرائح هي 
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 الشرائح  تكون متداخلة عند زوايا البدن

 القطاع 4-1-1

 ةعمدة و العوارل (دائري   ل

 محمى و معزول بورنيش حماية

 ملفات الجهد المنخفض 4-1

ملفوفنة لهننا مقاومننة ميكانيكيننه عاليننة  Foil winding )هنو عبننارة عننن لفننائف منن رقننائق ألمونيننو   

 لتيارات القصر

 مادة الموصل 5-1

 رقائق من الألمونيو  أو النحاس

 عزل الطبقات 6-1

البولي ننتر الطيننر صننلد  لفننائف مننن خبقننات رقيقننه مننن 

 (Class Fذات عزل  

يتم بعد ذلك إك اب هال اللفائف الصلادة المطلوبة عن 

خريق إضافة الراتنج والمصلد وعمل البلمرل ال اخنه 

لهم من  البولي نتر و الموصنل المعندني ممنا يننتج عننه 

 ج م قوى صلد مقاو  للحرارة 

 ملفات ال هد المرتف  7-1

 لألمونيو ملفات من النحاس أو ا

يتحمننل حتننى  Class F عننزل موصننلات الملفننات مننن 

 درجة 155

 ت بك هال الموصلات في وس  مفرغ من الهواء
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  Transformer with Enclosure المحول ذو الغرفة المعدنية 8-1

يمكن تزويد المحول بطرفة حماية معدنية لها م توى حماية مختلف تبعا 

 ذلك تبعا لظروف التشطيل المختلفة وIEC 60529 للمواصفة 

 هال الطرف تصمم بحيك يمكن تبديد الحرارة منها بكفاءة

داخنل غرفنه  33أو  20إلنى  10يتراوح من   IPهال الطرف تكون ذات 

 مطلقه او في الهواء الطلق
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 نظام التحكم في درجة الحرارة 9-1

Temperature Control System 

لمراقبة والتحكم فى درجة الحرارة الخاصنة PT 100  مة خطية من نوع وي تخد  ح اسات ذات مقاو    

 بالمحول.

 نظام التبريد بالهواء المدفوع 10-1

Air-Forced System 

يمكن تركيب مراوح تبريد من كنلا ال نانبين للمحنول وهنال المنراوح تعمنل وتفصنل أوتوماتيكينا بواسنطة  

 %40حتى ح اسات وهال المراوح ت مح بزيادة سعة المحول 

 لا يمكن حدوث تفري  جزئي لهال الملفات

 مقاومة العزل شديدة لدفعات ال هد والبرق

 من مزايا المحولات الجافة 11-1

 تعتبر هال المحولات صديقه للبيئة ولا تمثل أي مصدر للتلوث

 درجة مئوية 25-يمكن تشطيل هال المحولات في درجات حرارة منخفضه حتى 

 حريق ضعيف جدااحتمال التعرل لخطر ال

درجنة  100درجنة مئوينة للنظنا  و 155يتحمنل حتنى  Class Fعزل ملفات ال هد المنخفع والعالي من 

 مئوية كارتفاع في درجة حرارة الملفات
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 المقدرة على تحمل زيادة الحمل 12-1

 %  م  زيادة مناظرل في جهد المعاوقة( 40المحولات ال افة يمكن أن تتحمل زيادة حمل حتى

استخدا  مراوح تبريد شعاعيه إضافية فإن تيارات زينادة الحمنل ذات الفتنرة الزمنينة القصنيرة تكنون و م  

 غير حرجه خالما أن درجة الحرارة القصوى للملفات لا يتم تخطيها لفترات ممتدة من الزمن

 الإكسسوارات  13-1

مراوح تبريد  ح ب خلب العميل( حيك ينتم تركيبهنا علنى نناحيتي 

 المحول

 ال المراوح تعمل و تفصل بواسطة ح اسات إضافيةو ه

 جهاز مراقبة الحرارة 14-1

 مزود بثلاث ح اسات حرارة مركبه في ملفات ال هد المنخفع

 (Relay Outputمزود بوسيلة إناار وفصل ومتمم خرج  

 مقارنة بين المحولات ال افة ومحولات الزيت:

 محولات زيت محولات جافه  

 حددم مرن مكان التشطيل

 عالي منخفع الأبعاد

 عالي صفر الاحتياج للصيانة

 نعم لا وقف التشطيل

 متوس  عالي  عمر المعدة

 إمكانية الأنف ار ينطفئ ذاتيا تأثير الحريق

 % 80 % 100 التحميل

% منننننننننن   40حتننننننننننى  التشطيل م  زيادة الحمل

 استخدا  مراوح

% مننننن  اسنننننتخدا   33حتنننننى 

 مراوح هواء خارجية
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 السابع الصيانة الوقائية والفحص الظاهري للمحولاتالباب 

 Visual Inspection Of The Oilالصهههيانة الوقائيهههة والفحهههص الظهههاهري للمحهههولات

Transformer 

 الفحص الظاهري )البصري( للمحولات المعزولة بالزيت

 :خلفية 

حول. على سنبيل الفحص البصري الظاهري ل  م المحول من الخارج يظهر معلومات هامه عن حالة الم

المثننال إذا مننا كانننت البلننوف فنني وضنن  غيننر صننحيح. أنابيننب تبرينند م نندودة. مبينننات حننرارة أو م ننتوى 

ملشراتها ثابتة. خلمبة زيت أو مروحة صوتها عالي، كالك ت ريبات الزيت يمكن عنادة مشناهدتها والتني 

ة والفحص الظاهري البصري توضح احتمال وجود شوائب في الزيت أو فقد في العزل أو مشاكل في البيئ

 يحتاج خاقم مدرب على هال التقنية

1.2 Temperature Indicators Online ً  مبينات درجة الحرارة المتصلة دائما

مبينات درجة حرارة الملفات تبين جمي  ملشرات وبيانات درجة الحرارة والمحنول داخنل الخدمنة ومبنين 

جة أزيد من درجة حرارة الم نتوى العلنوي للزينت وإذا در 15درجة حرارة الملفات ي ب أن يقرأ حوالي 

لم يحدث هاا فنإن مبنين أو اثننين منن مبيننات درجنة الحنرارة لا يعمنلا جينداا. في نب فحنص درجنة حنرارة 

الم توى العلوي للزيت ب وار مبنين درجنة حنرارة م نتوى الزينت العلنوي وذلنك باسنتخدا  كناميرا أشنعه 

 تحت الحمراء

 

ً مبينات درجة الحر   ارة المتصلة دائما

 مبين درجة حرارة الملفات

 قارن القراءات م  مبين درجة حرارة الم توى العلوي للزيت.  -

قننم بعمننل ري ننيت لكننل أذرع وملشننرات مبينننات درجننة الحننرارة القصننوى علننى وسننائل بيننان درجننة  -

 ت  يل درجات الحرارة القصوى التي تحققت. -الحرارة بعد 
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نى زيادة في الحمل أو مشاكل في التبريند أو مشناكل فني الملفنات أو القلنب درجة الحرارة العالية قد تع -

 الحديدي أو التوصيلات 

 مبينات درجة الحرارة خارج الحمل

عندما يكون المحول مفصول وبرد حتى درجة ال و الطبيعية قم بفحص مبين درجة حرارة م توى الزيت 

رأ نفننس درجننة الحننرارة وإذا لننم يحنندث هنناا الأعلننى ومبننين درجننة حننرارة الملفننات كلاهمننا ي ننب أن يقنن

 فأحدهماأو كلاهما لا يعمل جيدا 

قم بالمعايرة بناء على الخطوات التي يحددها الصان  وكالك قارن هال القراءات م  درجة الحرارة المبينة 

 على مبين م توى الزيت في خزان الزيت وي ب أن تكون العدادات الثلاثة متماثلة.

 في الخزانمبين مستوى الزيت 

قم بفحص مبين أو مقياس م توى الزيت في الخزان كما بالشكلوهاا المبين يوضح م توى الزيت بإظهار 

درجة الحرارة قارن درجة الحرارة المبينة علنى مقيناس م نتوى الزينت بنالخزان من  درجنة حنرارة مبنين 

 م توى الزيت العلوي حيك ي ب أن يكونا تقريبا متماثلين

 

 Conservator Oil Levelيت في الخزان مبين م توى الز

قم بمعايرة أو بتطيير مبين م توى الزيت في الخزان عند الحاجة ولكن فق  بعد فحص درجة حرارة مبين 

 الم توى العلوي للزيت. 

عننندما يكننون المحننول بنندون حمننل ومفصننول قننم بفننتح فتحننة الكشننف أعلننى خننزان التعننويع وانظننر داخننل 

 .الخزان بواسطة ضوء بطارية

 لو هناك ت ريب سوف نرى زيت أعلى الطشاء المرن أو بداخل القربة

 قم بتحديد وقت للفصل أو قط  الخدمة
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لو لم يكن هناك غاز بداخل بوخلزريلاي فيمكن إعادة تشنطيل المحنول بعند ت نريب وتصنريف الهنواء منن 

 وجين والرخوبةريلاي انهيار القربة وي ب عمل تحليل للطازات الماابة لفحص الأك  ين والنيتر

dissolved gas analysis 

وم  ذلك يمكن تشطيل المحول لحين تركيب قربه جديدة من  تكنرار عمنل تحلينل للطنازات الماابنة وينصنح 

شهور لحين تركيب القربة ال ديدة. وبعد تركيب القربة ال ديدة يمكن عمل خرد  3بإجراء هاا التحليل كل 

 جزء في المليون. 10000الأك  ين أعلى من  للطازات الماابة في الزيت إذا ما كان

قم أيضا بفحص م توى الرخوبة في تحلينل الطنازات الماابنة لتتأكند منن أنهنا أقنل منن الم نتويات المحنددة 

 ل هد المحول.

قننم بفحننص نننازع الرخوبننة فنني المنفننك ولا ت ننمح أبنندا بكننون أكثننر مننن ثلثنني نننازع الرخوبننة قنند تطيننر 

جنزء فني الملينون والرخوبنة  2000الأك  ين المااب فني الزينت تحنت  لونها.وي ب الحفاظ على م توى

 أقل ما يمكن.

Conservator Breather منفث الخزان 

لو ماص الرخوبة في المنفثمن نوع الزيت قم بفحص م توى الزيت بهقم بفحص لون نازع الرخوبنة وقنم 

 بتطييرل عندما يتبقى حوالي ثلثه محتفظا بلونه الطبيعي.

 

 من النوع المحتوى على الزيتConservator Breatherزان منفك الخ

لاحننظ أن نننازع الرخوبننة الننوردي  البمبي(الموجننود أسننفل نننازع الرخوبننة الأزرق يوضننح أن هنناا ال ننزء 

 مشب  بالماء ولاحظ أيضا أن الزيت مرئي في قاع المنفك بارتفاع  ا( بوصة.

لنن يكنون مبنين م نبقا وعنادة هنناك خن  رفين   في العديد من الحالات يكون الزيت شفاف وم توى الزيت

 حول المنفك بالقرب من قاع الزجاج يوضح الم توى المطلوب للزيت
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 قم بمقارنة م توى الزيت م  مبين الم توى وأضف زيت عند الحاجة 

لاحظ الماسورة الواحد ورب  بوصه من المنفك لخزان التعويع حيك أن ماسورة صنطيرل نصنف بوصنه 

 يكفي لتخرج الهواء ب رعة عندما يكون المحول مفصول في الشتاء. لي ت كبيرل بما

والمحول يمكن أن يبرد ب رعة بحيك انه يمكن أن يخلنق فنراغ نناتج عنن انكمنال وانضنطاخ الزينت بقنول 

ا فقاعنة  كافيه لثقب القربة وعندما يحندث ذلنك تتلنف القربنة وي نحب الهنواء داخنل خنزان التعنويع صنانعا

 كبيرة.

 

 Oil Leaksلزيت ت ريبات ا

Oil Leaks تسريبات الزيت 

قم بفحنص المحنول بحثنا عنن ت نريبات الزيت.الت نريبات تحندث نتي نة تلنف وتهتنك ال واننات. التعنرل 

لةشعة الفنوق بنف ن ية. أو منن التمندد والانضنطاخ وخاصنة بعند بنرودة المحنول نتي نة للنتقلص الحنراري 

 والفلن ات لل وانات

 إصلاحها باستخدا  الإيبوك ى أو أي مادل لاصقه.  العديد من الت ريبات يمكن

ت ننريب الفلن ننات يمكننن وقفننه بهننال الطننرق باسننتخدا  ايبوك نني مطنناخي يحقننن فنني الفلنشننه تحننت ضننط  

الت ريبات الصطيرة جدا في اللحامات والخزانات يمكن وقفها بنالطرق بمطرقنة والتنظينف بمنايب مناسنب 

 واستخدا  مادل لاصقه ايبوك يه.

ا استخدا  مقاول أو شركه متخصصة في علاج الت ريبات.يمكن أ  يضا

 بعع الت ريبات ي ب لحامها.

 اللحا  يمكن عمله والزيت بداخل المحول عندما يكون القائم باللحا  متمرس ومتخصص

إذا اخترنا خريقة اللحا  والزيت بداخل المحول في ب إخا عينات زيت لتحليل الطازات الماابنة فني الزينت 

 عد اللحا قبل وب
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فاللحا  يمكن أن ي بب ظهور غازات في تحليل الطازات الماابة في الزيت وي ب تحديد أي غازات نات ة 

 عن اللحا  وأيها ناتج عن تشطيل المحول

Pressure Relief Device وسيلة تنفيث الضغط 

إذا منا كنان والمحول مفصول قنم بفحنص ذراع البينان بنأعلى وسنيلة تنفينك الضنط  بنأعلى المحنول لتنرى 

اشتطل فإذا كان اشتطل فإن الاراع سيكون في الوض  العلوي  رأسي( وستكون ريليهنات الإنناار والفصنل 

 قد تم تنشيطها وتشطيلها.

 

Pressure Relief Device 

لا تعيد تشطيل المحول بعد عمل هال الوسيلة وبعد فصل الريليهنات للمحنول إلا بعند عمنل اختبنارات تحذير

ال بب وعلاجه حيك قد يحدث انف ار أو انهيار مف   للمحول م  توصيل المحول بعد فصل  شامله لتحديد

 هال الوسيلة.

Radiators المشعات 

 .أفحص كل محابس العزل والطلق أعلى وأسفل المشعات للتأكد من كونها مفتوحة 

 .أفحص المشعات للتأكد من نظافتها 

 

Buchholz Relay 
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Buchholz Relay بوخلز ريلاى 

رينلاي للتأكند منن كوننه مفتنوح وعنندما يكنون المحنول مفصنول وغينر  افحص محبس الطلنق علنى بنوخلز

 ريلاي عن خريق رف  غطاء النافاة والنظر بداخله بوخلز متصل اختبر

أعلنى الزينت وإذا كنان هنناك غناز  لو هنالك غاز بداخله فإنه سيزيح الزيت والطاز وسيكون واضح كفراغ

بأعلى ي ارا  العلوية فإن الإناار سوف يعمل وسوف يقو  المحبس الصطير الموجود كافي لإزاحة العوامة

 للريلاى( واستعادة الوض  الطبيعي  عمل ري يت بالفتح لت ريب الطاز المحبوس

ولو كان هناك كميه صطيرل من الطاز في النريلاى عنندما يكنون المحنول جديند  بعند تشنطيله بأشنهر قليلنه( 

بنداخل المحننول وهنو يهنرب حالينا في نب المتابعننة  ذلنك هننواء تنم اصنطيادل وحب نهفمنن الممكنن أن يكنون 

 للتأكد.

رينلاي في نب إرسنال عيننات زينت  لو كان المحول على الخ  ويعمل لبعع الوقت ووجند غناز بنالبوخلز

لتحليل الطنازات الماابنة فني الزينت وي نب استشنارة الصنان  وخبنراء المحنولات حينك ي نب تحديند سنبب 

 .طاز وي ب علاجه قبل إعادة تشطيل المحولفقاعات ال

 

Sudden Pressure Relay 

 Sudden Pressure Relayارتفاع الضغط المفاجئ ريلاي

 الهدف من استخدا  هاا الريليه هو أن يعطى إناار عند ارتفاع الضط  ف أة داخل خزان المحول.

ان صنطير جنداا فيعطنى إنناار عنند هاا الريليه ح اس جنداا للعمنل عنند حندوث ارتفناع فني الضنط  مهمنا كن

 حدوث ارتفاع ولو خفيف في الضط  نتي ة حدوث خطأ كهربي داخل خزان المحول.

أن رينلاى تنفينك الضنط  ي نت يب للارتفناع الكبينر فني  تنفينك الضنط  رينلاي هنو الفرق بين هاا الريلي

مما يلدى إلنى غلينان الضط  الناتج عن قوس كهربي كبير والمصحوب بارتفاع في درجة حرارة الزيت. 

 الزيت  وتكون فقاعات.
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 افحص محبس الفصل للريليه والتأكد من انه مفتوح.

فنني حالننة عنند  تحميننل المحننول وعنند  توصننيله اختبننر ريلايارتفنناع الضننط  المفنناجئ وذلننك بطلننق المحننبس 

 ار.الخاص به بب ء واتركه مطلق عدة ثواني ثم اعد فتحه بشكل ف ائي وب رعة ذلك ينش  عمل الإنا

 في حالة عد  عمل الإناار اختبر الريليه ومن ثم يمكن تطييرل بأخر إذا لم يعمل.

Bladder Failure Relay ريليه انهيار القربة أو بالونه الهواء 

في المحولات الحديثة يتواجد هاا الريليه على أو بالقرب من أعلى خزان التمدد على جانب الزينت ب نوار 

ن ب وار أعلى نقطة في المحول ووظيفته أن يعطى إناار في حالة وجود قط  فني القربة. وهاا الريليه يكو

 قربة الهواء الموجودة بخزان التمدد وحدوث فقاعات هواء داخل الزيت.

ا يخد  كاحتياخ ريليه الاي امتة بالطاز وفشنل فني عمنل الإنناار أو الفصنل حينك  يللبوخلز هاا الريليه أيضا

ريلاي وينتقل إلى أعلى نحو خزان التعويع م تقرا أخيرا في ريلاي انهيار أن الطاز سوف يعبر البوخلز

 القربة.

بالطب  فإن هنال الطنازات ي نب أن تظهنر فني تحلينل الطنازات الماابنة فني عيننة الزينت ومن  ذلنك فنإن هناا 

 التحليل عادة ما ي رى مرل سنويا والمشكلة يمكن ألا تكتشف قبل عمل هال الإناارات 

 

Bladder Failure Relay 

فنني حالننة حنندوث إننناار مننن الريليننه الخنناص بانهيننار القربننة افصننل المحننول وضننعه خننارج الخدمننة.  -

وافحننص وجننود غننازات فنني البننوخلز ريننلاى، افننتح فتحننة الكشننف فنني خننزان التمنندد وانظننر بداخلننه 

 باستخدا  كشاف بطارية اكشف على القربة وافحص وجود زيت مت رب داخل القربة 

 و الطاز من خزان التعويع باستخدا  محبس الت ريب أعلى خزان التعويعاخرج الهواء أ -

لو كان المحول جديد وكان في الخدمة لشهور قليله فالمشنكلة فني معظنم الأحينان هيهنروب هنواء إلنى  -

 داخل المحول في إناء ت ميعه

ة والمحننول مفصننول وخننارج الخدمننة افننتح فتحننة الكشننف أعلننى خننزان التعننويع وانظننر بننداخل القربنن -

 بكشاف بطارية
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دل ذلك على وجود ت نريب وي نب خلنب قربنه جديندة وتركيبهنا بندلا منن  لو هناك زيت بداخل القربة -

 التالفة

 صيانة المحولات الكهربائية:

  نوعية الإصنلاح تتضنمن إخالنة فتنرة عمنل المعندات الكهربائينة وهناا الإصنلاح أو الصنيانة ي نب أن

 لمعدة ومنها: يتكرر بصورة روتينية ح ب ساعات العمل ل

  الصيانة الروتينية الوقائية التني تعمنل لطنرل وقاينة المعندة منن حندوث أضنرار كبينرة م نتقبلية مثنل

 الفحص على الزيوت أو الشحو  والنظافة وفحص الاهتزاز..الا. 

  الصيانة الشاملة وهي التي تعمل لطرل صيانة المعدة صيانة كاملنة ويحندد المصنن  وقنت إقامنة هنال

دد سناعات عمنل المعندة أو تحديند بواسنطة المهندسنين العناملين بنالموق  إذا لنز  الأمنر بمنا الصيانة بع

 يتناسب م  متطيرات الطقس والظروف البيئية للمعدة.

 أنواع المحولات:

 .محولات قوى: لنقل الطاقة بواسطة رف  الفولتية ثم خفضها لتتلاء  م  للات الاستهلاك 

 محولات التيار: لطرل قياس التيار. 

 .محولات فولتية: لطرل قياس الفولتية 

 أنظمة التبريد والتحكم والوقاية:

 :نظام التحكم 

للتحكم بالمحول يوجد نظا  القواخن  الكهربائينة ذات القندرة علنى قطن  الحمنل الكهربائينة بصنورة سنريعة 

ا. ا أو لليا  يدويا

  :نظام الوقاية تحمي المحول مما يلي 

  .ارتفاع درجة حرارة الزيت 

 غازات داخل المحول  بوخهيلزريلية(. حدوث 

  .ارتفاع درجة حرارة اللفائف 

  .حدوث حريق على المحول 

  .ارتفاع التيار على القيمة المقدرة للمحول 

 .انخفال م توى الزيت 

 .فولتية عالية، منخفضة 

 :فحص زيت المحول 
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ي( أي مقاومته عالية جداا زيت المحول زيت خاص يمتاز بقوة عازلة للشرارة الكهربائية  القوس الكهربائ

مم بين قطبين تمن  حدوث شرارة بين القطبين الاين فرق ال هند بينهمنا 2.5لدرجة وجودل بحيز م افته = 

 كيلو فولت. 80= 

 :طريقة الفحص 

  .ا جيداا بحيك يكون خالي من الأتربة والرخوبة  يأخا وعاء فارغ من الزجاج وينظفه تنظيفا

 رف على خريقة عملها(.ي هز مكينة الفحص  بعد التع 

 .يصن  العينة المراد فحصها على علبة الفحص المثبتة على ال هاز 

  ا حتنى حندوث الشنرارة الكهربائينة بنين القطبنين المطمنورين بالزينت يرف  الفولتية في ال هناز تندري يا

 يدون قراءات الفولتية.

 مقندرة للعازلينة يعبنر جيند وإذا يح ب المتوس  الح ابي فإذا كان النناتج ي ناوي أو أكثنر منن القيمنة ال

 كانت النتي ة أقل من القيمة المقدرة في ب فلترة الزيت أو تطييرل. 

  إذا شك في أن قراءة ال هاز أو أن عينة الزيت لم تلخا في ظروف مناسبة ي ب تكنرار الفحنص منرة

 ..6حتى البند رقم  1أخرى من البند رقم 
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 مخط  إصلاح محول تبريد زيتي

 الداخلية للمحول وفحصها: الأجزاءفك 

 .يفرغ الزيت أولاا 

  .ا لطرل معاينته وتنظيفه  يفك خزان التمدد ويوض  جانبا

  .تفتح بلتات الططاء التاب  للخزان الرئي ي 

  ا وبننب ء شننديد حتننى لا تصننطد  اللفننائف بحافننة يرفنن  الططنناء بواسننطة رافعننة بطيئننة الحركننة تنندري يا

 . 33KVططاء الخزان للمحولات الخزان لأن اللفائف مثبتة بأعلاها ب

  .بعد إخراج اللفائف والقلب الحديدي يوض  على قاعدة خشبية 

  .ا كاملاا بالزيت النظيف  يتم تنظيف الخزان تنظيفا

  .)ا جيداا  بواسطة ماكينة تقو  بترذيا الزيت بقوة  تنظيف اللفائف والقلب الحديدي بالزيت تنظيفا

 المعايننة واللمنس علنى البلتنات والعنوازل  البحنك عنن عطنب يفحص جمي  أجنزاء المحنول الداخلينة ب

 ظاهري(. 

 .شد البلتات القابضة لصفائح القلب الحديدي 

  .تثبت جيداا جمي  اللفائف باللقم الخشبية الخاصة بالك 

  .يحرك المبدل لطرل فحص تماساته ثم يعاد إلى الوض  الاي كان عليه 

 يدة وجافة وتلصق بمادة الورنيش. العوازل الممزقة نقو  بتبديلها بعوازل جد 

  .بعد التنظيف والفحص النظري لكل من الخزان والأجزاء الداخلية للمحول يعاد تركيبه 

  .يرف  الططاء من اللفائف برافعة 

  .)يوض  بداخل الخزان م  تبديل الباكن  الربل المان  لت رب الزيت 

  . تركب البلتات وتشد بصورة متوازية ابتداءا من الوس 

  . ينقل إلى الموق 

  .يعاد وضعه في مكانه  عكس عملية الفك( ويثبت باللقم الخاصة عند ع ل القاعدة 

  .تركب عوازل أخراف المحول وخزان التمدد 

  .يعبأ بالزيت النقي 

 .ا  ت ري عليه الاختبارات الكهربائية  عازلية، ت رب تيار، مقاومة اللفائف( وسيتم شرح ذلك لاحقا

 ختبارات ناجحة يتم بعد ذلك:في حالة إن الا 

  توصننيل الكننابلات والأسننلاك الخاصننة بالحمايننات ونظننا  التبرينند...الا  كننل مننا تننم فصننله عننند فننك

 المحول(. 
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  .تختبر القواخ  الكهربائية بعد عمل صيانة شاملة لها 

 ص تختبر القواخ  بواسطة إعطائها إشارة من كل الحماينات واحندة واحندة  مثنل ارتفناع الحنرارة، نقن

 م توى الزيت، وجود غازات داخل المحول...الا(. 

  .يوصل الضط  الكهربائية الداخل للمحول ويبقى لبض  ساعات قبل تحميله إذا لم يحدث شيء 

 .يتم إدخاله بالخدمة 

 :طريقة اختبار المحول 

 .توصل دائرة الاختبار 

 ا ويراقب التيار  تيار ا لت رب( إذا حصل وي تمر برفن  ترف  فولتية ال هاز الخاص بالاختبار تدري يا

 الفولتية حتى تصل إلى أعلا من الفولتية المقدرة بمقدار منها. 

  تنقل أخراف ال هاز إلى اللفنائف الأخنرى وتقناس العازلينة بننفس الطريقنة الأولنى التني أجرينت علنى

 اللفائف ال ابقة فإذا لم تحدث شرارة  لم يحدث ت رب للتيار( فإن العازلية جيدة. 

  العازلية بين لفائف الضط  العالي والمنخفع وفي هال الحالة تقناس عازلينه الزينت بنين اللفتنين تقاس

 الم تقلتين. 

  .تقاس المقاومة للفائف كل على حدل وت  ل 

  ت  ل القراءات ونتائج الاختبار ويوق  عليها من قبل المهندس المشرف على العمل والفنينين القنائمين

 بالاختبارات.

 لوقايننة مننن حنندوث غننازات داخننل الخننزان بواسننطة الضننط  علننى زر الاختبننار وتقنناس يختبننر نظننا  ا

 المقاومة عند خرفي تماس الوقاية أو بتفري  الزيت داخل النظا . 

  ا حتنى تلامنس يختبر نظا  الوقاية من ارتفاع الحرارة في المحول. وذلك بتدوير ملشنر الحنرارة يندويا

بدورها ترسل الإشارة إلى القاخ  الكهربنائي ليقنو  بعملينة  نقطي التماس الكهربائي في الملشر والتي

 الفصل.
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 الأعطال المختلفة وتشخيصها

 طبلونات التحكم:

أي معدات كهربائية لابد وأن تملك دائرة تحكم تتحكم بهال الآلة أو تعمل على حمايتها وهال الدائرة ن ميها 

مقاومنات ومحنولات صنطيرة ومقومنات  Contractorsخبلون التحكم الاي يحتوي بداخله على ملقتات و
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هناا النظنا  الناي يمكنن تعبئتنه  PLCالتيار ومفاتيح كهربائية وفيوزات...الا وقد استحدث أخيراا نظنا  النـ 

ا.  ببرنامج ح ب خلب التشطيل للآلة الم تهدفة تعبئة كمبيوترية على ضوئها يقو  بتشطيل المعدة لليا
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 ملحق

 م التبريد للمحول:ات التحكم بنظاطبلون. أ

 الهدف منه مراقبة حرارة زيت المحول وحرارة اللفائف داخل المحول.

إذا ارتفعت الحرارة أعلى من القيمة المقندرة داخنل المحنول فنإن العنصنر الح ناس للحنرارة يرسنل إشنارة 

المنراوح،  بواسطة نقطتي تماس يقو  بطلقها والتي بندورها تقنو  بطلنق دائنرة النتحكم فيبندأ بالعمنل  تشنطيل

ا وهكاا  ويحرك الزيت، ويبرد( حتى تنخفع الحرارة إلى القيمة المقدرة وعند ذلك يتوقف نظا  التبريد لليا

 لمعرفة هال الدائرة التحكمية.

 

 خبلونات التحكم بالفصل الآلي

 الأمن والسلامة:

  :أثناء صيانة المحولات ي ب مراعاة الآتي 

 لخوذة(. استعمال الطاقية الخاصة بالوقاية  ا 

  .استعمال ال وارب المناسبة للعمل 

  .استعمال البيادة 

  .استعمال حزا  ال لامة 

  .استعمال الكمامات الوقائية الخاصة بنوع العمل 
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  .استخدا  الأدوات الخاصة بالعمل وهي في حالة جيدة 

  .استخدا  كل أداة بالعمل الاي أعدت من أجله تلك الأداة 

 ة عند صيانة كل جزء بحاجة إلى للة صيانة. استخدا  الآلات بصورة جيد 

  .إبعاد كل ما قد ي بب في إحداث حريق عن موق  العمل 

  .اصطحاب اسطوانات مكافحة الحريق 

  .فحص خبطات الحمل والرف  والخفع الم تخدمة في حمل المحول أو رفعة أو إنزاله 

 رخوبة...الا.إجراء الصيانة في مكان بعيد عن التلوث الهوائي مثل الطبار وال 

  العزل الكهربائي للمحول مهم جنداا جنداا ومنن الضنروري جنداا التأكند منن إتمنا  العنزل الكلني لكنل منن

 الآتي: 

  .)جهة الضط  العالي  الفولتية العالية 

  .)جهة الضط  المنخفع  الفولتية المنخفضة 

  .)التطاية الخاصة بنظا  التحكم والحمايات  التيار الم تمر 

 ظا  التبريد  التيار المتردد(. عزل تطاية ن 

  أخيراا ي ب التأكد من التأريع الكامل بصورة جيدة ل هتني الضنط  العنالي والمننخفع وإن المحنول

ا. ا من الشحنة الكهربائية تماما  أصبح خاليا

 

 تطاية نظا  التبريد بالتيار الم تمر

  .التعرف على أجهزة الاختبار قبل استخدامها 

 ائية من المحول بعد كل اختبار. تفري  الشحنة الكهرب 

  .ارتداء ملابس العمل سابقة الاكر 

  .عد  رف  الفولتية في جهاز الاختبار أعلى من القيمة المقدرة لاختبار المحول 

 .عد  القيا  بأي اختبار أثناء الرخوبة ال وية أو بعد المطر مباشرة 

 :قبل إعادة المحول للخدمة يجب التأكد من أن 
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 م بصورة جيدة كما ي ب. التركيب قد ت 

  .عازلية الزيت جيدة 

  .الاختبارات الكهربائية قد تمت بصورة جيدة 

  .)أجهزة الحماية تعمل بصورة خبيعية  جاهزة 

  .رف  الأرضي قد تم فعلاا 

  .جمي  أدوات العمل من الموق  قد تم رفعها 

  .نظا  الإخفاء جاهز 

 ا من الع  مال. المكان أو موق  المحول قد أخلي تماما

 .الوثائق المتعلقة بالصيانة قد تم إغلاقها 
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( يوضح21شكل رقم )  
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( يوضح22شكل رقم )  
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( يوضح24شكل رقم )  
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( يوضح25شكل رقم )  
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 المراجع 

   تم الإعداد بمشاركة المشروع الألمانيGIZ 

 : و مشاركة السادة- 

 القاهرة صحي صرف شركة   توفيق لمعي مهندس/ أشرف 

 البحيرة صحي صرف و مياه شركة   شتيا رجب مهندس/ السيد 

 الاسكندرية صحي صرف شركة              بالنقي مهندس/ أيمن 

 القاهرة مياه شركة   أحمد  سيد مهندس/ خالد 

 القاهرة صحي صرف شركة     ابراهيم  مهندس/ طارق 

 الاسكندرية صحي صرف شركة   الرحمن  عبد مهندس/ علي 

 القاهرة صحي صرف شركة   المقصود  عبد مهندس/ علي 

 البحيرة صحي وصرف مياه شركة   صالح رزق مهندس/ محمد 

 القاهرة صحي صرف شركة   سبيع  مهندس/ مصطفي 

 القاهرة مياه شركة   أحمد  أمين مهندس/ وحيد 

 الدقهلية حيص وصرف مياه شركة   الجواد  عبد مهندس/ يحي 
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  V2التحديث تم 

 -مشاركة السادة :ب

  شركة مياه القاهرة   مهندس/ خالد سيد أحمد 

  شركة صرف صحي القاهرة  مهندس / ريمون لطفى زاخر 

  شركة مياه وصرف صحي الغربية  مهندس/ علاء عبد المهيمن الشال 

 شركة مياه وصرف صحي الدقهلية   مهندس/ محمد عطية يوسف 

  وصرف صحي الدقهليةشركة مياه   مهندس/ محمد محمد الشبراوى 

 شركة مياه وصرف صحي الدقهلية   مهندس/ محمد صالح فتحى 

 شركة مياه وصرف صحي الدقهلية   مهندس/ هانى رمضان فتوح 

  شركة مياه وصرف صحي بنى سويف  مهندس/ عادل عزت عبد الجيد 

 

 تمت أعمال التنسيق بواسطة كل من :

 لمياه الشرب والصرف الصحىالشركة القابضة  الأستاذ/ علاء محمد المنشاوي 

 الشركة القابضة لمياه الشرب والصرف الصحى  المهندسة / بسمة فوزى 

  الشركة القابضة لمياه الشرب والصرف الصحى  الأستاذ / سيد محمود سيد 

 




