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1الشبكات الكهربائٌة /جدول مفردات مادة   



 الساعات الوحدات

 الاسبوعٌة

 الفصل الفرع

 الدراسً

 السنة

 الدراسٌة

 لغة

 التدرٌس

 ثٌّجدر ثعُ

 القوى ْ ع َ 4

 الكهربائٌة

 1 الكهربائية الشبكات العربٌة الثانٌة الاول

4 2 2 

 النظرية المفردات

 

 الاسبوع المفردات

 الأول والثانً القٌاسٌة الجهود- الاستهلاكوحتى  التولٌد فً الكهربائٌه القوه نظام-الطاقة تطور-الكهربائٌه الطاقة تولٌد كٌفٌه

 الثالث الحرارٌه-المائٌة التولٌد محطات

 الرابع الدٌزل مثل الأخرى التولٌد محطات بعض عن وفكره الغازٌة التولٌد محطات

 الخامس المبانً وخارج داخل المحولات لمحطات والمخططات العمومٌة القضبان نظام

 السادس وطوٌله ومتوسطة قصٌره الى الخطوط وتقسٌم واستخداماتها الهوائٌة الخطوط

 ومنها الهوائٌة للخطوط المٌكانٌكٌة حسابات
حساب وزن الثلج  حساب الشد والارتخاء عندما تكون الأبعاد عن سطح الأرض متساوٌة

 المتراكمة على السلك
 السلك على المؤثرة الرٌح ضغط قوه مقدار حساب

 السابع

فغجح ثٌؼٕجصش ثلأعجع١ز ٌخطٛغ ثٌٙٛثة١ز ِٕٙج  فغجح

 ثٌّمجِٚز

 ٌٍغٍه ٚثٌخجسؽ١ز ثٌذثخ١ٍز ثٌّقجعٗ فغجح

 دجٌّٛثلغ ٚصضذجديِخضٍفز  دّغجفجس دؼعٙج ػٓ صذؼذ ثعلان علاعز ِٓ ثٌّىْٛ ثٌغلاعٟ ٌٍٕظجَ ثٌّقجعٗ فغجح

 الثامن

 التاسع ٚثٌغجِٓ ثٌغجدغ ثلاعذٛع ػٓ ِغجةً فً

فً ثٌخطٛغ ثٌّضٛعطز  وفجءصٙج ٚفغجح وٙشدجة١ٗ وذثةشر صّغ١ٍٙج ٠ٚشًّ ثٌمص١شرثٌخطٛغ 

 ٠ٚشًّ

 πفشف شىً ػٍٝ وٙشدجة١ٗ وذثةشٖ صّغ١ٍٙج Tفشف شىً ػٍٝ وٙشدجة١ٗ وذثةشر صّغ١ٍٙج

 العاشر

 ٚثٌطشق أعذجدٙج ثٌضفش٠غ ٚظج٘شٖ ٚصشو١ذٙج أشىجٌٙج ثٔٛثػٙج ثٌٕمً خطٛغ ػٛثصي
 ِٕٙج ٌٍضخٍص ثٌّغضخذِز

 عشر الحادي

 عشر الثانً غشف١ِٓٓ  صغزٜ ف ٚثفذ ٚثٌضٟغشِٓ  ثٌضٟ صغزٜ ثٌّغضّش ثٌض١جس ِٛصػجس ثٌضٛص٠غ شذىجس

 عشر الثالث ٚثفذ غشف ِٓ صغزٜ ثٌضٟ ثٌّضٕجٚح ثٌض١جس ِٛصػجس ثٌضٛص٠غ شذىجس

 عشر الرابع ثٌّخضٍفٗ ثٌّٛصػجس ثٔٛثع د١ٓ ِمجسٔٗ ٚ ثٔٛثػٙج دىجفٗ ثٌقٍم١ز ثٌّٛصػجس

 عشر الخامس ثٌضٛص٠غ شذىجس ثِغٍٗ فً
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 : ِصجدس

 

1. Science and Reactor Fundanentals-Electrical CNSC Technical Training Group 

2. Power System Stability-Vol.II,by S.B Grary,John Waley and Sons 

3. Electric Power Transmission and Distribution by P.J Freeman 

4. Acourse in Transnission and Distribution by S.K.Giradhar and G.C.Garg 

5. Acourse in Electrical Power by M.I.Somi and P.V.Gupta 

6. The Trasmission and Distribution of Electrical Power by H- Cotton and H-Barber 

 دغذثد-ثٌضىٌٕٛٛؽ١ج ِؼٙذ لذً ِٓ ثػذس ثٌضٟ ثٌىٙشدجة١ز ثٌشذىجس ٌّجدر ثٌٕظش٠ز ثٌٍّضِز7.
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 (1,2) :غشق ص١ٌٛذ ثٌطجلز ثٌىٙشدجة١ز  

 :- ػٍٝ لجدسث ثٌذسط ٔٙج٠ز فٟ ثٌطجٌخ ع١ىْٛ

 2- ٠ؼشف أٔٛثع غشق ثٌض١ٌٛذ 1-

 ثٌمذسر أٔظّز أٔٛثع ٠ؼشف

 : ثٌىٙشدجة١ز ثٌطجلز ص١ٌٛذ ػ١ٍّز

 ثٌطٍخ ِشثوض فٟ ثٌّضٛفشرثٌطجلز  ِصجدس فغخ أخش إٌٝ شىً ِٓ ثٌطجلز صق٠ًٛ ػ١ٍّز ثٌقم١مز فٟ ٟ٘ ثٌىٙشدجة١ز ثٌطجلز ٚإٔضجػ ص١ٌٛذ ػ١ٍّز إْ

 ثٌٛلٛد ٚأٔٛثع ثلاعضٙلان ٚأٔٛثع ِقطجس ثٌض١ٌٛذ أٔٛثع ٠قذد ثٌزٜ ثلأِش ثٌطجلز ٌٙزٖ ثٌّطٍٛدز ثٌى١ّجس ٚفغخ ثٌىٙشدجة١ز ثٌطجلز ػٍٝ

 :١ِضثس ثٌطجلز ثٌىٙشدجة١ز .ٚغجلضٙج ِٚىجٔٙج ثٌّقطز ٔٛع صقذ٠ذ فٟ صؤعش وٍٙج ٘زٖ ِٚصجدسٖ

 إٌٝ ٔمٍٙج إِىج١ٔز1- :ِٕٚٙج ثٌفش٠ذر ١ِضثصٙج دغذخ ػذ٠ذر ِؾجلاس فٟ ثٌىٙشدجة١ز ثٌطجلز ثعضخذثَ ٠فعً

 . ػج١ٌز ٚدىفجءر دؼ١ذر ِغجفجس

عٌٙٛز صٛص٠ؼٙج 3- . ِٕجعذز ٚدضىج١ٌف وذ١شر عؼجس رثس ٌٍض١ٌٛذ ِقطجس إٔشجء إِىج١ٔز 2-

 .ػٍٝ ِٕجغك ثلاعضٙلان 

ػذَ ٚؽٛد ِخجغش صق١ز  5- .ٚغ١ش٘ج ٚثٌعٛة١ز ٚث١ٌّىج١ٔى١ز وجٌقشثس٠ز ثٌطجلجس ِٓ أخشٜ أٔٛثع إٌٝ صق٠ٍٛٙج عٌٙٛز4-

 .ِٓ ؽشثء ثعضخذثِٙج

 :ثٌىٙشدجة١ز ثٌطجلز ِصجدس

- .   ثٌش٠جؿ3-

 .ثٌزس٠ز ثٌطجلز6

 .ثٌّجة١ز ثٌطجلز2-

 . فشثس٠ز ثٌؾ١ٛ ثٌطجلز 5-

- .    ثٌٛلٛد1-

 .ثٌطجلز ثٌشّغ١ز 4

 :أٔظّز ثٌمذسر 

 دجٌض١جس ألاْ صضُ ثٌىٙشدجة١زثٌطجلز  ٔمً ِشجس٠غ أوغش أْ إلا ثٌّضٕجٚح ثٌض١جس أٚ ثٌّغضّش ثٌض١جس دٛثعطز إِج ثٌىٙشدجة١ز ثٌطجلز ٔمً ثٌّّىٓ ِٓ

 .ثٌّضٕجٚح ثٌٕٛع ِٓ ثٌىٙشدجة١ز ٌٍمذسر ّٔٛرؽ١ج ٔظجِج 1 سلُ ثٌشىً ٠ّٚغً. ثٌّضٕجٚح

 ٚصٛص٠ؼٙج ثٌقًّ ِشثوض إٌٝ وذ١شردى١ّجس  ٚٔمٍٙج ٌض١ٌٛذ٘ج ثٌّلاةّز ثلأِجوٓ فٟ وجف١ز دى١ّجس ثٌىٙشدجة١ز ثٌطجلز ص١ٌٛذ ٘ٛ ثٌمذسر لأٔظّز ثٌشة١ظ ثٌٙذف إْ

 .ثلً ٚخغجةش ل١ٍٍز دىٍفز ثٌّغضٍٙى١ٓ ػٍٝ

 : ثٌم١جع١ز ثٌؾٙٛد

 :ثٌضج١ٌزثٌم١جع١ز  ثٌؾٙٛد ٚفك ثٌىٙشدجة١ز ثٌطجلز ٚصٛص٠غ ٚٔمً ص١ٌٛذ ثٌضج١ٌز ثلأؽضثء إٌٝ ثٌىٙشدجة١ز ثٌمذسر أٔظّز صمغ١ُ ٠ّٚىٓ
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 ثٌض١ٌٛذ ِقطجس Generating Stations -1: ثٌّخضٍفز ثٌض١ٌٛذ ِقطجس فٟ ثٌض١ٌٛذ فٌٛض١جس صخضٍف ف١ظ فٌٛض١جس

 ل١ّز ٔفظثٌم١جع١ز ٟ٘  Voltage Generationثٌض١ٌٛـــذ  KV (3.3,6.6,11,33) ثٌٝ ثٌض١ٌٛذ ؽٙذ دشفغ ثٌّقٛلاس ٚصمَٛ

 .ثٌشة١غ١ز ثٌٕمً شذىز ؽٙذ

 ثٌؾٙذ ٘زث ٠ٚضٛلف ٌٍؾٙذ سثفؼز ِقٛلاس غش٠ك ػٓ ثٌض١ٌٛذ ؽٙذ سفغ ٠ضُ Lines :Transmission ثٌٕمً خطٛغ2-

 ٚثٌؼضي ثلأشجء ٚصىج١ٌف ثٌٕمً ِغجفز ػٍٝ ف١ظ ثٌٕمـــً فٌٛض١جس Transmission Voltage ٟ٘ ثٌم١جع١ز

(132,220,400)KV 

 ثٌٝ ثٌؾٙذ خفط ِقٛلاس غش٠ك ػٓ ثٌٕمً خػ ؽٙذ خفط ٠ٚضُ: systems Distribution :ثٌضٛص٠غ أٔظّز 3-

 KV .(6.6,11,33) ٟ٘ ثٌم١جع١ز Voltage Distribution ثٌضٛص٠ـــغ فٌٛض١جس
 

 ثٌىٙشدجة١ز ٌٍمذسر ّٔٛرؽٟ ٔظجَ 1 سلُ ثٌشىً

 : ثٌضٛص٠غ أٔظّز صص١ٕف

 فغخ -ث :٠ٍٟ ِج إٌٝ ثٌضٛص٠غ أٔظّز صص١ٕف ٠ّىٓ

 ).ِضٕجٚح أَ ِغضّش( ثٌض١جس غذ١ؼز

 ).أسظ١ز وجدلاس أَ ِؼٍمز ٘ٛثة١ز أٔظّز( ثٌضٕف١ز غذ١ؼز فغخ -ح
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Connection schemes of distribution systems : ػ- فغخ غش٠مز ثٌشدػ 

 : ثٌضٛص٠غ لأٔظّز ثٌشدػ ِٓ أٔٛثع علاعز ٚصٛؽذ

 إٌٝ ثٌىٙشدجة١ز ثٌطجلز ٚصٛي ثعضّشثس ٠عّٓ لا ثٔٗ إلا ثٌىٍفز سخ١ص ٚ٘ٛ : system Radial ثٌشؼجػٟ ثٌٕظجَ -أٚلا

 .ثٌٙج١ِٓ ٌٍّغضٍٙى١ٓ ظشٚس٠ج ٠ىْٛ ثٌّضدٚػ ثٌضغز٠ز فٕظجَ ٌزث2. ثٌشىً فٟ وّج ف١ٗ خًٍ فصٛي فجٌز فٟ ثٌّغضٍٙى١ٓ
 

 ثٌشؼجػٟ ٌٍٕظجَ ِخطػ 2 سلُ ثٌشىً

إ٠صجي ثٌطجلز ِٓ ػذر ١ٙ٠ب  لأٔٗ ثٌّغضٍٙى١ٓ إٌٝ ثٌىٙشدجة١ز ثٌطجلز ٌٛصٛي ظّجٔج ٠ؼطٟ ٚ٘ٛ system main :Ring : ثٌقٍمٟ ثٌٕظجَ-عج١ٔج

 3.ِٕجغك وّج فٟ ثٌشىً 

 

 ثٌقٍمٟ ٌٍٕظجَ ِخطػ 3 سلُ ثٌشىً
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 4. ثٌشىً فٟ وّج ثٌقٍمٟ ٌٍٕظجَ صط٠ٛش system Interconnectedٛ٘ٚ ):ثٌّضشثدػ(ثٌّضذثخً ثٌٕظجَ -عجٌغج
 

 

 ثٌّضشثدػ ٌٍٕظجَ ِخطػ 4 سلُ ثٌشىً
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 ثٌطجٌخ ع١ىْٛ (3) :ِقطجس ص١ٌٛذ ثٌطجلز ثٌىٙشدجة١ــــــز

 :- ػٍٝ لجدسث ثٌذسط ٔٙج٠ز فٟ

 ثٌض١ٌٛذ ِقطجس أٔٛثع ٠فُٙ 1-

 ثٌض١ٌٛذ ِقطجس أٔٛثع ِٓ ٔٛع وً ِٚغجٚا ِقجعٓ ٠ؼشف 2-

 :ثٌىٙشدجة١ــــــز ثٌطجلز ص١ٌٛذ ِقطجس

 ثٌذثخٍٟ ثلافضشثق ِقشوجس رثس ِقطجس ٚ دخجس٠ز ص١ٌٛذ ِقطجس : إٌٝ ٚصمغُ :ثٌقشثس٠ز ثٌض١ٌٛذ ِقطجس 1-

- .ِٚقطجس رثس صٛسد١ٕجس غجص٠ز

 .ثٌّجة١ز ثٌض١ٌٛذ ِقطجس2

 ِقطجس4- .ث٠ٌٕٚٛز دجٌطجلز صؼًّ ثٌضٟ ثٌض١ٌٛذ ِقطجس3-

 ثٌضٟ ثٌض١ٌٛذ ِقطجس5- .ٚثٌؾضس دجٌّذ صؼًّ ثٌضٟ ثٌض١ٌٛذ

 دجٌطجلز صؼًّ ثٌضٟ ثٌض١ٌٛذ ِقطجس6- .ثٌش٠جؿ  دٛثعطز صؼًّ

 .ثٌشّغ١ز

 صغز٠ز ثعضّشثس٠ز ٚصعّٓ ثٌضشغ١ًصىج١ٌف  ِٓ صمًٍ دطش٠مز ثلأفّجي ٚصمجعُ ثلالضصجدٞ ثٌضشغ١ً لإغشثض ثٌٛغ١ٕز دجٌشذىز ؽ١ّؼج ثٌّقطجس صشدػ

 . دجٌطجلز ثلأفّجي

 ٚصشًّ station: Thermalِقطجس ثٌض١ٌٛذ ثٌقشثس٠ــــــــــــز 1-

 :ثٌضج١ٌز ثلأٔٛثع

 station: power Steamدخجس٠ـــــــــز ص١ٌٛذ ِقطجس/أ

 .ثٌغجص أٚ ثٌٕفػ أٚ ثٌقؾشٞ ثٌفقُ ِغً ثٌٛلٛد ِٓ ِخضٍفز أٔٛثع ٚصغضخذَ Converter) (Energy ٌٍطجلز ِقٛلاس ثٌّقطجس ٘زٖ صؼضذش

 .ثلإٔضجػ عٕجة١ز ٠ؾؼٍٙج ثٌزٞ ثلأِش ثٌٛلش ٔفظ فٟ ث١ٌّجٖ صق١ٍٗ فٟ ثعضخذثِٙج ِّٚىٓ ثٌعخّز لإِىجٔجصٙج دجٌٕغذز صىج١ٌفٙج ٚسخص فؾّٙج دىذش ٚصّضجص
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 :ثٌّقطز ِٛلغ ثخض١جس ػٍٝ صؤعش ثٌضٟ ثٌؼٛثًِ

ثٌقًّ ٠ٚؾخ أْ ٠شثػٝ ِشوض  لش٠خ ِٓ ثٌّقطز ِٛلغ ٠ىْٛ أْ ثٌّغضقغٓ ِٓ ٠ّىٓ ِج ثلً ثٌىٙشدجة١ز ثٌطجلز أٔضجػ صىج١ٌف صىْٛ أْ ثؽً ِٓ

 :ِج ٠ٍٟ 

 1- .ث١ٌّجٖ ِشوض ِٓ لشدٙج

 2- .ثٌٕمً خطٛغ إٔشجء صىج١ٌف ٌضٛف١ش ثلاعضٙلان ِشثوض ِٓ ثٌمشح

 3- .ثٌّقطز ػ١ٍٙج عضش١ذ ثٌضٟ ثلأسض عؼش

 4- . ثٌّغضمذ١ٍز ثٌضٛعغ أِىج١ٔز

 5- .ثٌٛلٛد ٌخضْ ِٕجعذز أِجوٓ صٛفش

 6- .ٌلأعجعجس ِٚلاةّضٙج ثلأسض غذ١ؼز

 : ثٌذخجس٠ــــــــــــز ثٌض١ٌٛذ ٌّقطجس ثٌشة١غ١ز ثلأؽضثء

 إٌٝ ٌضضقٛي ثٌٛلٛد فشق دٛثعطز صغخٓ ٔم١ز ١ِجٖ ػٍٝ ٠قضٛٞ وذ١ش ٚػجء ػٓ ػذجسر(Boiler):ثٌّشؽــــً 1-

 . ثٌىٙشدجةٟ ثٌٌّٛذ دئدثسر ٠مَٛ ثٌزٞ ثٌضٛسد١ٓ لإدثسر ثٌلاصَ ثٌؼضَ لإٔضجػ ثٌقشثس٠ز دجٌطجلز ِقًّ دخجس

 .ٚثٌخجسػ ِٕٗ ث١ٌٗ  ثٌذثخً ثٌذخجس خلاي ِٓ ثٌىٙشدجةٟ ثٌٌّٛذ ػًّ ػٍٝ دجٌغ١طشر ٠ٚمَٛ (Turbine): ثٌذخجسٞ ثٌضٛسد١ٓ 2-

 ثٌطجلز دئٔضجػ ٠ٚمَٛعجدش  ٚػعٛ ثٌضٛسد١ٓ ِقٛس ِغ ِذجششر ِشدٛغ دٚثس ػعٛ ِٓ ٠ٚضىْٛ (Generator): ثٌىٙشدجةٟ ثٌٌّٛذ 3-

 .ثٌىٙشدجة١ز

 لجَ لذ ٠ىْٛ ثْ دؼذثٌضٛسد١ٓ  ِٓ ثٌمجدَ ثٌذخجس ثلأػٍٝ ِٓ إ١ٌٗ ٠ذخً ثٌصٍخ ِٓ وذ١ش ٚػجء ػٓ ػذجسر(Condenser): ثٌّىغف  4-

 عُ ِجء إٌٝ ثٌذخجس صق٠ًٛ ػٍٝ صؼًّ فٍض١ٔٚزأٔجد١خ  دثخً ٌٍضذش٠ذ ِجء ثلأعفً ِٓ ،٠ٚذخً ٚفشثسصٗ ظغطٗ ِٓ ثٌىغ١ش ٚفمذ دضذ٠ٚشٖ

 .أخشٜ ِشر ثٌّشؽً إٌٝ ثٌّجء ٘زث ٠ؼٛد

 .ثٌؾٛ ثٌٝ ثلافضشثق ِٓ ثٌٕجصؾز ثٌغجصثس غشد ػٍٝ ٚصؼًّ ػج١ٌز ٚصىْٛ :ثٌّذخٕز 5-

ثٌىفجءر ثٌقشثس٠ز ٌٍّقطز ثلافضشثق  فشثسر/ ثٌٌّٛذ ِٓ ثٌخجسؽز ثٌىٙشدجة١ز ٌٍطجلز ثٌّىجفتز ثٌقشثسر = ثٌذخجس٠ز ٌٍّقطز ثٌى١ٍز ثٌىفجءر

 ثٌضٛسد١ٓ وفجءر× ثٌٌّٛذ وفجءر = ٌٍّقطز ثٌى١ٍز ثٌىفجءر .ثلافضشثق  فشثسر/ ثٌضٛسد١ٓ إٌٝ ثٌذثخٍز ث١ٌّىج١ٔى١ز ٌٍطجلز ثٌّىجفتز ثٌقشثسر = ثٌذخجس٠ز

 ).ث١ٌّجٖ أٔجد١خ فٟ ثٌفمذ(ث١ٌّجٖ ِؾجسٞ وفجءر×

 ثٌّىغف فٟ ِفمٛدرفشثسر  أٔٙج أعجط ػٍٝ صفمذ ثٌٛلٛد ثفضشثق ٔض١ؾز ثٌّضٌٛذر ثٌقشثس٠ز ثٌطجلز ٔصف ِٓ أوغش ثْ ٚؽذ ثٌّقطجس ٘زٖ فٟ

 25-30%.ثٌىفجءر ثٌى١ٍز د١ٓ  صىْٛ ثلأفٛثي أفغٓ ٚفٟ ثٌّقطجس ٘زٖ ،فٟ ثٌىٙشدجةٟ ثٌٌّٛذ وفجءر ثلاػضذجس دٕظش ثلأخز ٠ؾخ ٌزٌه
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 ِؼ١ٕز دٕغذز دجٌٙٛثء ِضؽٗ دؼذ ثٌغجةً

ِقطز ص١ٌٛذ فشثس٠ز  ِخطػ ٠ذ١ٓ ثٌشىً

 :ثلافضشثق ثٌذثخٍِٟقطجس ثٌض١ٌٛذ رثس ِقشوجس /ح

 ثٌٛلٛد فشق ٠ضُ ف١ظ ِٚىذظ ثعطٛثٔز ِٓ ثٌذثخٍٟ ثلافضشثق ِقشن ٠ضىْٛ

 ٚعٍٙز ٚثلا٠مجف ثٌضشغ١ً دغشػز ٚصّضجص ثٌّىذظ دضقش٠ه ٠مَٛ ٚثٌزٞ ػجٌٟ دعغػ غجص ٠ٕٚضؼ ثلاعطٛثٔز دثخً

 لا ل١ٍٍز ثٌض١ٌٛذ ٚلذسر ػج١ٌز صىْٛ ثٌّضٌٛذر ثٌطجلز وٍفز ٚدجٌضجٌٟ ثٌٛلٛد ِٓ ػج١ٌز و١ّز إٌٝ صقضجػ ٌٚىٕٙج .ثٌضشو١خ

 : فٟ ثلأٔٛثع ٘زٖ صغضخذَ  3MVA صضؾجٚص

 . ثٌقجؽز فغخ أخش ِىجْ إٌٝ ِىجْ ِٓ ٔمٍٙج ٠ضُ ف١ظ ثٌّضٕمٍز ثٌض١ٌٛذ ٚفذثس1-

رثس  ِقطجس ثٌض١ٌٛذ/ػ . ٚثٌّصجٔغ وجٌّغضشف١جس ِغضّش صؾ١ٙض إٌٝ صقضجػ ثٌضٟ ثلأِجوٓ فٟ ثفض١جغ١ز ص١ٌٛذ وٛفذثس2-

 :ٚصضىْٛ ِٓ  :صٛسد١ٕجس ثٌغجص

 2- .ظجغػ ٘ٛثء 1-

 .فــــــــــجسق

 . غجصٞ صٛسد3ٓ١-

 . دجٌغشػز ٚثٌضقىُ ثٌضض١٠ش أػّجي ٍِقمجس4-

 ثٌٙٛثء لاْ دئدثسصٗ ٠مَٛ ف١ظ ثٌضٛسد١ٓ إٌٝ ثٌٙٛثء ٘زث ٠ذخً عجدش ظغػ صقش فؾّٗ ٠ٚضدثد ثٌٙٛثء فشثسر دسؽز صشصفغ ثٌٛلٛد ثشضؼجي ٠ضُ ػٕذِج

 .أٔٛثع ِخضٍفز ِٓ ثٌٛلٛد صغضخذَ . ثٌٌّٛذ دئدثسر ٠مَٛ دذٚسٖ ثٌزٞ ثٌضٛسد١ٓ س٠ش ف١ٙئٌٝ ثٌّٛؽٛدر ثٌقشو١ز ثٌطجلز ٠ؼطٟ

 . عٍٙز ،ٚص١جٔضٙج ثٌضشو١خ عش٠ؼز , سخ١صز ثٌّقطجس ٘زٖ صؼضذش :ِقجعٕٙج

 .لص١ش ٚػّش٘ج ثٌٛلٛد ِٓ وذ١شر و١ّجس صغضخذَ: ِغجٚةٙج
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 ٘زٖ صٕشج stations power Hydroelectric :ِقطجس ثٌض١ٌٛذ ثٌّجة١ــــــــــــــــز 2-

 ثعضغلاي ٠ضُ ف١ظ ثٌغذٚد ِٓ دجٌمشح ػجدر ثٌّقطجس

 ثلأِجوِٓٓ  ثٌّصخ إٌٝ عش٠جٔٙج أعٕجء ثلأٔٙجس ١ِجٖ ِٓ ثٌّفمٛدر ثٌطجلز

 إٌٝ ١ٌٍّجٖ ثٌٛظغ ٚغجلز ثٌقشو١ز ثٌطجلز صق٠ًٛ ٠ضُ ثٌّجةٟ ثٌضٛسد١ٓ فٟ .ثٌّشصفؼز

دذٚسٖ  ٠مَٛ ٚثٌزٞ عُ ثٌٌّٛذ ثٌضٛسد١ٓ ِٚٓلإدثسر  صغضخذَ ٚثٌضٟ ١ِىج١ٔى١ز غجلز

 . وٙشدجة١ز غجلز ثٌٝ ث١ٌّىج١ٔى١زدضق٠ًٛ ثٌطجلز 

 ٚثٌضٛسد١ٓ ث١ٌّجٖ ِغجلػ : ثٌضج١ٌز ثٌشة١غ١ز ثلأؽضثء ِٓ ٚصضأٌف

فٟ 90%صصً إٌٝ لذ  ثٌى١ٍز ثٌىفجءر إْ ٚؽذ ثٌّقطجس ٘زٖ فٟ .ٚثفذ سثعٟ ِقٛس ػٍٝ ِٚشوذ١ٓ ٚثفذ ِىجْ فٟ ثٌٌّٛذ ِغ ػجدر ٠ىْٛ ثٌزٞ

 .ثٌّقطجس ثٌّضطٛسر

(4)Gas turbine power plant :3-ِقطجس ثٌض١ٌٛذ ثٌغجص٠ز 
 

 ثٌضٛسد١ٕجس ثدثسر فٟ ثٌذضشٚي صىش٠ش ِصجٔغ ِغً ثٌّصجٔغ دؼط ِٓ ثٌٕجصؾز ٌٍغجصثس ثٌقشثس٠ز ثٌطجلز ف١ٙج ٚصغضغً

 .ٔغذ١ج ِقذٚدر دطجلز ٠ؼًّ ثٌّقطجس ِٓ ثٌٕٛع ٘زث .ثٌىٙشدجة١ز ثٌطجلز ٠ٌٛذ ثٌزٞ ثٌٌّٛذ دضذ٠ٚش صمَٛ ٚثٌضٟ ثٌغجص٠ز
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 stations power Nuclear :ثٌزس٠ــــــــز ثٌض١ٌٛذ ِقطجس 4-

 ٚثٌزٞ رسٞ دّفجػً ثٌفشْ ثعضذذي ف١ظ دجٌقشثسر ثٌذخجس دض١ٌٛذ صمَٛ فشثس٠ز ِقطجس ٟ٘ ثٌٛثلغ فٟ ثٌزس٠ز ثٌّقطجس إْ

 ٔٛثر دجٔشطجس ثٌزسٞ ثٌّفجػً فٟ ثٌقشثس٠ز ثٌطجلز إٔضجػ ٠ٚضُ ،  ثٌزسٞ ثلإشؼجع ِٓ ٚٚثق ػجصي ؽذثس ثٌٝ ٠قضجػ

 فشثسر دذسؽز دخجس ثٌٝ ثٌّجء ع١ضذخش ف١ظ ث١ٌّجٖ أٔجد١خ ثٌٝ ثلأشطجس ٘زث ِٓ ثٌٕجصؾز ثٌقشثس٠ز ثٌطجلز صٕضمً ف١ظ ثٌزسٞ ثٌٛلٛد ِٓ(235) ث١ٌٛسث١َٔٛ

 .ثٌىٙشدجة١ز ثٌطجلز ثٔضجػ ٠ٚضُ ثٌىٙشدجةٟ ثٌٌّٛذ دضذ٠ٚش ٠مَٛ دذٚسٖ ثٌزٞ ثٌذخجسٞ ثٌضٛسد١ٓ دضذ٠ٚش ٠مَٛ ٚثٌزٞ ػجٌٟ ٚظغػ ػج١ٌز

 

 :ٚثٌؾضس ثٌّذ ِٓ ثٌض١ٌٛذ ِقطجس 5-

 صقذط ثٌمّش ٠غ١خ ػٕذِج أٞ دؼ١ذث ٠ىْٛ ٚػٕذِج ثٌّذ ظج٘شر صقذط لش٠ذج ثٌمّش ٠ىْٛ ػٕذِج ثٌمّش ؽجرد١ز ِٓ ثٌٕجصؾز ثٌطذ١ؼ١ز ثٌظٛث٘ش ِٓ ٟٚ٘

 ٘زٖ ف١ٙج صقذط ثٌضٟ ثٌّٕجغك فٟ ثٌىٙشدجة١ز ثٌطجلز ٌض١ٌٛذ ِقطجس أٔشتش ٚلذ ثٌؾضس ظج٘شر

 ِشر ٚصذ٠ش٘ج ثٌٙجدطز ث١ٌّجٖ صؼٛد عُ ثٌصجػذر ث١ٌّجٖ فضذ٠ش٘ج ثٌّذ ِؾشٜ فٟ خجصز صٛسد١ٕجس صٛظغ ف١ظ ثٌظج٘شر

 .ثٌىٙشدجة١ز ثٌطجلز ٠ٕضؼ دذٚسٖ ثٌزٞ ثٌٌّٛذ دضذ٠ٚش صمَٛ ثٌضٛسد١ٕجس ٘زٖ أخشٜ

 

http://knol.google.com/k/-/-/3gfd4nvfl1amf/zxjkd1/marineturbines.jpg
http://knol.google.com/k/-/-/3gfd4nvfl1amf/zxjkd1/marineturbines.jpg
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 :دجٌش٠جؿ صؼًّ ثٌضٟ ثٌض١ٌٛذ ِقطجس6-

 ثٌىٙشدجة١ز ثٌطجلز ٌض١ٌٛذ ٚوذ١شر ػج١ٌز ِشثٚؿ ٌضذ٠ٚش ثٌش٠جؿ صغضغً ٌٍش٠جؿ دثةّز ِؾجسٜ صؼضذش ثٌضٟ ثلأِجوٓ فٟ

 

 

 

http://knol.google.com/k/-/-/3gfd4nvfl1amf/zxjkd1/wind.jpg
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 :ثٌشّغ١ز دجٌطجلز صؼًّ ِقطجس 7-

 .ث١ٌّجٖ صغخ١ٓ ٚفٟ ثٌشٛثسع ٚإٔجسر ثٌّٕضٌٟ ٚثلاعضؼّجي ثٌىٙشدجة١ز ثٌطجلز لإٔضجػ ثٌشّغ١ز ثٌطجلز ثعضغلاي ٠ضُ

 controller charge Solar ثٌشقٓ ِٕٚظُ panel Solar ثٌشّغ١ز ثلاٌٛثؿ ِٓ ثٌشّغ١ز ثٌّٕظِٛز صضىْٛ

L.= ٚثلافّجي Batteries ٚثٌذطجس٠جس Inverter ٚثٌؼجوظ o a d s 
 

 ف١ٙج ٚصىْٛ ) ٚثفذر لطؼز ( ثٌؼجوظ دثخً ٠ىْٛ ثٌشقٓ ِٕظُ ثٞ Inverter Solar عٛلاس ػجوغجس ف١ٙج ثٌقذ٠غز ٚثٌّٕظِٛجس

 . ثٌشّغ١ز ٌٍطجلز ثلا٠ٌٛٚز

 



15  

 1(B.T.U)=453,6×(0,55)=252عؼشر

        

     

B.T.U 3412 = 

 :ث١ٌّىج١ٔى١ز ٚثٌطجلز ثٌقشثسر و١ّز

ل١جط و١ّز ٚفذر  ٟٚ٘( ٚثفذر ِت٠ٛز دسؽز ثٌّجء ِٓ ٚثفذ غُ فشثسر دسؽز ٌشفغ ثٌلاصِز ثٌقشثسر و١ّز ٟ٘):وجٌٛسٜ(ثٌغؼشر

 ).ثٌقشثسر فٟ ثٌٕظجَ ثٌّضشٞ

(B.T.U)فٙشٔٙج٠ض١ز دسؽز ثٌّجء ِٓ ٚثفذ سغً فشثسر دسؽز ٌشفغ ثٌلاصِز ثٌقشثسر و١ّز :دش٠طج١ٔز فشثس٠ز ٚفذر 

سغً  1 ).ٟٚ٘ ٚفذر ل١جط و١ّز ثٌقشثسر فٟ ثٌٕظجَ ثٌؼجٌّٟ(ٚثفذر 

 غُ ، =453,6

 ، ِت٠ٛز دسؽز0,55 =9/5=فٙشٔٙج٠ش دسؽز 1

 .فٙشٔٙج٠ش دسؽز =1,8 فٙشٔٙج٠ش دسؽز=5/9 ِت٠ٛز دسؽز1
 

 ثٌطجلز ِٓ ِؼ١ٕز و١ّزصٌٛذ  ثٌقشثسر ِٓ ٚثفذر ٚفذر ثْ ف١ظ ، ثٌضغ١١ش ٠مذلاْ لا ث١ٌّىج١ٔى١ز ٚثٌطجلز ثٌقشثسر: ٌٍقشثسر ث١ٌّىج١ٔىٟ ثٌّىجفٟء

 .دجٌؼىظ ٚثٌؼىظ ث١ٌّىج١ٔى١ز

 

 h.p ثٌقصجْ ثٚ ثٌٛثغ ٟ٘ : ثٌمذسر ٚفذثس

 عج/ؽٛي =1عج/أسن =10⁷ ٚثغ1

 ٚثغ 746 = عج / لذَ.سغً 550 = فصجْ 1

 Kw.h  عجػز .ٚثغ ثٌى١ٍٛ ٟ٘ ثٌىٙشدجة١ز ثٌطجلز ٚفذر

 1 )ؽٛي(  عج .ٚثغ   10⁶ × 3,6 = 1000 ×  3600 =عجػز  .ٚثغ  و١ٍٛ 1

 ؽٛي 4,18 =عؼشر 

 عؼشر 10⁵ × 8,6 = 4.18 / )ؽٛي 10⁶ × 3,6 ( = عجػز . ٚثغ و١ٍٛ 1 ∴

 1(B.T.U) = 252 عؼشر

 B.T.U  3412 = /252 ) 10⁵ 8,6× =( عجػز . ٚثغ و١ٍٛ 1 ∴
 

       



16  

 :ٌٍٛلٛد ثٌقشثس٠ز ثٌم١ّز

 ثٌطجلز ص١ٌٛذ ِقطجس فٟ ثٌّغضخذَثٌفقُ  ػٓ ثٌقشثس٠ز ل١ّضٗ صخضٍف ثٌّٕجصي فٟ ثٌضذفتز فٟ ثٌّغضخذَ فجٌفقُ ِؼ١ٕز فشثس٠ز عؼشثس فشلٙج ػٕذ ِجدر ٌىً

 . ثٌخ....... ٚثٌذٕض٠ٓ ثٌٕفػ ٚوزٌه ثٌىٙشدجة١ز

 سغً / B.T.U ثٚ وغُ/ عؼشٖ و١ٍٛ أِج ٚٚفذثصٙج

 1 لإٔضجػ ثٌّغضٍٙىز ثٌٛلٛد و١ّز ِجٟ٘ سغً / B.T.U  12000 ثٌقشثس٠ز ل١ّضٗ ٚلٛدث ثٌّقطجس أفذٜ صغضخذَ 1/ ط

 /ثٌقــــــً  ؟%23,7أْ ثٌىفجءر ثٌى١ٍز ٌٍّقطز إرث ػٍّش عجػز غجلز وٙشدجة١ز .و١ٍٛ ٚثغ 

 ثٌذثخٍز ثٌطجلز / ثٌخجسؽز ثٌطجلز = ثٌىفجءر

 ) عجػز . ٚثغ و١ٍٛ( ثٌذثخٍز ثٌطجلز / ) عجػز . ٚثغ و1ٍٛ١( = 100 / 23,7

 عجػز . ٚثغ و١ٍٛ 4,22 = عجػز . ٚثغ و١ٍٛ  0,237)  / (1 = ثٌذثخٍز ثٌطجلز ∴

 B.T.U   3412 = عجػز . ٚثغ و١ٍٛ 1 ∵

 غجلز ٌٗ ثٌّغضخذَ ثٌٛلٛد ِٓ سغً وً إْ ثٌغؤثي ِٓ B.T.U 14398,6 = 3412 4,22× = ثٌذثخٍز ثٌطجلز ∴

 : فجْ ٌزٌه B.T.U 12000 ل١ّضٙج فشثس٠ز

 . سغً 1,2 = 12000 / 14398,6 =  ٌٍٛلٛد ثٌقشثس٠ز ثٌم١ّز / ثٌذثخٍز ثٌطجلز = ثٌّغضخذَ ثٌٛلٛد ٚصْ

 

 

 ػٍّش ثرث ثٌّقطز ِج ٟ٘ وفجءر عجػز .و١ٍٛ ٚثغ  ِٓ ثٌٛلٛد لإٔضجػ غجلز وٙشدجة١ز لذس٘ج غُ 800 صغضخذَ إفذٜ ثٌّقطجس / 2ط

 . وغُ / عؼشٖ و١ٍٛ 7500 ٟ٘ ثٌّغضخذَ ٌٍٛلٛد ثٌقشثس٠ز ثٌم١ّز ثْ

 : ثٌقً

 ثٌذثخٍز ثٌطجلز / ثٌخجسؽز ثٌطجلز = ثٌىفجءر

 ٌٍٛلٛد ثٌقشثس٠ز ثٌم١ّز / ثٌذثخٍز ثٌطجلز = ثٌّغضخذَ ثٌٛلٛد ٚصْ

 عؼشر و١ٍٛ 6000 = 7500 × 0.8 = ٌٍٛلٛد ثٌقشثس٠ز ثٌم١ّز × ثٌٛلٛد ٚصْ = ثٌذثخٍز ثٌطجلز

 عجػز . ٚثغ و١ٍٛ 6.97 = 100000 × 8.6/6000000 = ثٌذثخٍز ثٌطجلز

 % 14.33 = ثٌىفجءر

 

 

 : د١ضــــــــــــــــــــــــــــــــــــٟ ٚثؽخ

 :ؽذ  %25ٌٍّقطز  ثٌى١ٍز ثٌىفجءر أْ ػٍّش فئرث وغُ / عؼشٖ و١ٍٛ 6000 ثٌقشثس٠ز ل١ّضٗ ٚلٛد ثٌّقطجس أفذٜ صغضخذَ / 1 ط

و١ّز ثٌٛلٛد  2- عجػز. ٚثغ و١ٍٛ 1 ل١ّضٙج وٙشدجة١ز غجلز لإٔضجػ ثٌلاصِز)وجٌٛسٜ( ثٌغؼشثس ػذد 1-

 ثٌلاصِز لإٔضجػ ٘زٖ ثٌطجلز ؟
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 Bar)-Bus( :  (5)  : ثٌؼّٛد٠ز ثٌمعذجْ ٔظجَ

 : إٌٝ ٚصٕمغُ ثلأ١ٌَّٕٛ أٚ ثٌٕقجط ِٓ ػجدر صىْٛ

 .ٚثٌخجسؽز ِٕٗ ثٌّقطز ثٌٝ ثٌذثخٍز ثٌخطٛغ خلاٌٗ صشدػ ِفشد لع١خ ِٓ ٠ٚضأٌف : Bar Bus Single  ثٌّفشدر ثٌؼّٛد٠ز ثٌمعذجْ-أ

 ٚسخ١صز دغ١طز ِىٛٔجصٗ ثٌّفشدر ثٌؼّٛد٠ز ثٌمعذجْ: ِقجعٕٗ

ثٌٕٛع ٌفٌٛض١جس ٘زث  ٠غضخذَ لا ٌزٌه down) (shut ٌٍّقطز وٍٟ إغفجء ٠قذط ثٌمعذجْ ػٍٝ ػطخ أٚ خًٍ فذٚط فجٌز فٟ :ِغجٚةٗ

 (KV33).أػٍٝ ِٓ 

 ثٌّفشدر ثٌؼّٛد٠ز ثٌمعذجْ 6 شىً

 

 Section With System Bar Bus Single :ثٌمعذجْ ِؾضا ِغ ثٌّفشدر ثٌؼّٛد٠ز ثٌمعذجْ-ح

Alisation :ُلجغغ دٚسر ٚفجص١ٍٓخلاي  ِمطؼ١ٓ وً ٠ٚشدػ ثٌّمجغغ ؽ١ّغ د١ٓ دجٌضغجٚٞ ثٌقًّ صٛص٠غ ٠ٚضُ ِمطؼ١ٓ إٌٝ ثٌمع١خ صؾضةز ٠ض. 

 :١ِضثصــــــٗ

 .ثلأخش ثٌّمطغ ػٓ ثٌىٙشدجة١ز ثٌطجلز فصً دْٚ ِمطغ فٟ ثٌخطأ إصثٌز ٠ّىٓ 1-

 .ٌٍّقطز ثٌىٍٟ ثلإغفجء ػذَ ٠عّٓ ٚدزٌه ثلأخش ٌٍّمطغ ثٌضغز٠ز ثعضّشثس٠ز ِغ ِمطغ أٞ ص١جٔز ٠ّىٓ 2-

3).= ( ِٓ أػٍٝ ٌفٌٛض١جس ثٌٕٛع ٘زث ٠غضخذَ أْ ِّىٓ 3- 3K V 
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 ثٌمعذجْ ِؾضا ِغ ثٌّفشدر ثٌؼّٛد٠ز ثٌمعذجْ  7 شىً

 

 Bur Bas :Double   :ثٌّضدٚؽز ثٌؼّٛد٠ز ثٌمعذجْ-ػ

 سدػ ،٠ّىٓ ثٌّقطزعؼز  صغجٚٞ ِّٕٙج وً ،عؼز ثفض١جغ ٚثلأخشٜ سة١غ١ز أفذثّ٘ج ِؾّٛػض١ٓ ِٓ ثٌمعذجْ ِٓ ثٌٕٛع ٘زث ٠ضأٌف

 ، ٚفٛثصً دٚسر لٛثغغ ِٓ ٠ضأٌفٚثٌزٞ  Coupler) (Bus- ثٌمعذجْ ِمشْ دٛثعطز ثٌمعذجْ ِٓ أٞ إٌٝ ٚثٌخجسؽز ثٌذثخٍز ثٌخطٛغ

 إٌٝ ثٌخطٛغ دضق٠ًٛ ٚرٌه ثٌىٙشدجة١ز ثٌمذسر صؾ١ٙض ثعضّشثس٠زدمجء  ٠ضُ ػجدر، ثٌشة١غٟ ثٌمع١خ إٌٝ ثٌّقطز ِٓ ٚثٌخجسؽز ثٌذثخٍز ثٌخطٛغ صشدػ

 .فّج فٛقKV) 66 ( ِٓ ٌٍفٌٛض١جس ثٌٕٛع ٘زث ،٠غضخذَ ثلافض١جغ ثٌمع١خ

 

 ثٌّضدٚؽز ثٌؼّٛد٠ز ثٌمعذجْ 8 شىً
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 ): transmission): H.V of Advantagesفغجد١ج ثٌؼج١ٌز ثٌؾٙٛد ػٍٝ ثٌىٙشدجة١ز ٌٍمذسر ثٌٕمً ِضث٠ج

 حٌٕخلً حٌٍٔه ِمخِٚش ٌظىٓ حٌن..... ٚحلأ١ٌَّٕٛ حٌٕلخّ ٓزخثه ِٓ أٓلان أٚ ٔلخ١ٓش أٓلان رٛحٓطش حٌىَٙرخث١ش حٌميٍس ٔمً ٠ظُ

R = 

P=I.V cos Φ 

P = power per phase 

V= voltage per phase 

I= p / V cos Φ 

Let K = power losses in transmission line /phase 

 K = ١ٍٛ / حٌٕمً ه٢ فٟ حٌفمي ١ٌىٓ

K= I² R 

∵ 𝑅 = 
𝞀L 

𝐴 
∴ K = 

𝑃2 

𝑉2  𝑐𝑜𝑠2𝜙 
× 

𝞀L 

𝐴 
∵ ρ, A , L , P ػٛحرض ∴ 𝐾 ∝ 1⁄𝑉2 𝑐𝑜𝑠2  

 . حٌميٍس ِؼخًِ َِرغ ِغ وٌٌه ٚ حٌـٙي َِرغ ِغ ػى١ٔخ طظٕخٓذ حٌٕخلً ٌٍٍٔه حٌٕلخ١ٓش حٌؤخثَ K حْ ٔلاكع

 KM 360 ليٍ٘خ ِٔخفش حٌٝ طٕمً ِظؤهَ 0.8 ليٍس ِؼخًِ ػٕي MVA 150 ِميحٍ٘خ ليٍس ًحص ٔمً ه٢: ِغــــــــــــجي

 100KV , ( حٌفٌٛظ١ظ١ٓ حٓظويحَ ر١ٓ لخٍْ . ػخرظش حًٌّٛٛ ِخىس رمخء رفَٝ حلأٚؿٗ ػلاػٟ ٘ٛحثٟ ٔمً ه٢ رٛحٓطش

(200KV ِٓ حٌو٢ فٟ حٌّفخل١ي 3- . حًٌّٛٛ ػٍٝ حٌـٙي فٟ حٌٙز١ٛ 2-  . حٌّٛٛلاص ِخىس كـ1ُ- : ٔخك١ش . 

 : ثٌقــــــــــــً

 . حٌفٌٛظ١شِغ  ػى١ٔخ حٌٍٔه ِمطغ ِٔخكش ٠ظٕخٓذ ٌٌٌه 200KV كخٌش فٟ حٌّمطغ ِٔخكش ٟؼف 100KV كخٌش فٟ حٌّمطغ ِٔخكش

At (100KV) I= S / √3 V = (150 × 106 ) / (√3 × 105 ) = 866 𝐴 
 

At (200 KV) I= S / √3V= 433A 

At (100 KV) Let resistance / phase = RΩ 

∴ At (200 KV) resistance / phase = 2RΩ 

At (100 KV) VD = IR = 866 *R = 866 R V 

At (200 KV) VD = IR = 433 * 2R = 866R  V 

Voltage drop is constant 

At (100KV) K = I
2
R = (866)

2
 R=749956 R 

At (200KV) K = I
2
R = (433)

2
 2R=374978 R 
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 حلالظٜخى٠ش حٌٛؿٙش ِٓ حف٠ً وخْ حٌٕمً فٟحٌـٙي  حٍطفغ وٍّخ حًْ . حٌفٌٛظ١ش ِغ ػى١ٔخ طظٕخٓذ حٌّفخل١ي حٞ ح٠ٌؼف حٌٝ حٌفٌٛظ١ش ٍفغ ػٕي حٌٕٜف حٌٝ طمً حٌّفخل١ي حًْ

 . حٌـٙي ػٕي حٌّلٌٛظ١ٓ ٚطىخ١ٌف ٚحٌؼٛحُي حلارَحؽ وزَ ِٓ رخٌَغُ

 : ثٌّغضّش دجٌض١جس ثٌؼج١ٌز ٌٍؾٙٛد ثٌٕمً

 : حٌّظَىى حٌظ١خٍ حٓظويحَ ػٓ حٌظخ١ٌش رخٌِّح٠خ حٌّٔظَّ حٌظ١خٍ حٓظويحَ ٠ظ١ِّ

 . ٌٍلًّ حٌميٍس ٔفْ ػٕي ٠مً حٌّٛٛلاص كـُ 1-

 . حٌّظٔؼخص ٌظ١خٍ ٚؿٛى لا رخٌٕظ١ـش ٌٍّظٔؼخص لاٚؿٛى 2-

 . ػ١ٍٙخ ٌٍـٙي ٌٙز١ٛ ٚؿٛى لا رخٌٕظ١ـش ٌٍّلخػخص ٚؿٛى لا 3-

 .حٌّظَىى حٌظ١خٍ كخٌش فٟ ِٕٙخ حلً حٌؼِي ِٜخػذ 4-

 . حلأ١ٍٟش ٌٍىخرلاص حٌؼخٌُش حٌّخىس فٟ ٘ٔظَس ِفخل١ي طٛؿي لا 5-

 : ػ١ٛرــــــــــــــــــــــــــٗ ٌىٓ

 ػخ١ٌش رىفخءس ِّىٓ ٌ٘ح أِْٚغ  حلآظمزخي ؿٙش ػٕي ِظَىى اٌٝ حٌّٔظَّ حٌظ١خٍ ٚطل٠ًٛ حلإٍٓخي ؿٙش ػٕي ِٔظَّ اٌٝ حٌّظَىى حٌظ١خٍ طل٠ًٛ ٠ـذ

 طلض ٚفَٔٔخ ر٠َطخ١ٔخ ر١ٓ DC وخرً ٠ٔظويَ ( حٌٕظخَ ٌ٘ح ػ١ٛد حٓظويحَ ِمخرً حٌّطٍٛرش ٌٍظطز١مخص ١زمخ ٠ظليى حٌّٔظَّ حٌظ١خٍ حٓظويحَ أْ الا ِؼمٌٛش ٚطىخ١ٌف

 ).كخ١ٌخ حٌزلَ

 Stations Sub ): ثٌغج٠ٛٔز ثٌّقطجس( ثٌّقٛلاس ِقطجس

 حٌفلُ طٔظويَ حٌظٟ حٌّلطخصطىْٛ  أْ ٠ـذ حٌّؼخي ٓز١ً ػٍٝ حٌٛلٛى حٓظوَحؽ َِٚحوِ حٌظ٠ُٛغ َِحوِ ِٓ ِٕخٓزش ِٔخفش ػٍٝ حٌّلطخص طىْٛ أْ ٠ـذ

 ٌٍىخثٕخص حلأِخْ ٌظٛف١َ حٌّيْ ػٓ رؼ١يس طىْٛ أْ ٠ـذ ح٠ٌٕٚٛشرخٌطخلش  طؼًّ حٌظٟ حٌّلطخص ر١ّٕخ حٌٕمً طىٍفش ٌظٛف١َ حٌفلُ حٓظوَحؽ َِحوِ ِٓ ل٠َزش وٛلٛى

 فٟ وُ 160 اٌٝ حٌظ٠ُٛغ َِٚوِ حٌظ١ٌٛي ِلطش ر١ٓ حٌّٔخفش طًٜ لي ٌٌٚٙح . ح١ٌّخٖ ِٚٔخل٢ح١ٌّخٖ  هِحٔخص حٌّخث١ش حٌّلطخص ِٛلغ فٟ ٠ظلىُ ٚ حٌل١ش

 رؼ١يسٌّٔخفخص  حٌطخلش ٔمً ػ١ٍّش ٌٕٚـخف . ٚحٌظـخ٠ٍش حٌٜٕخػ١ش ٌلأغَحٝ ٌٍّٔظٍٙى١ٓ حٌطخلش ٠ُخىس اٌٝ حٌلخؿش طِىحى حٌّظميِشحٌيٚي  ٚفٟ حٌلخلاص رؼٞ

 ِلطخص ٍر٢ ٠ظُ . فٌٛض و١ٍٛ 800 اٌٝ حٌفٌٛظ١شطًٜ  حٌّظطٍٛس حٌيٚي رؼٞ ٚفٟ حٌفخثك ح٠ٌغ٢ رفٌٛظ١ش ٠ّٚٔٝ فٌٛض و١ٍٛ 400 اٌٝ حٌو٢ فٌٛظ١ش طِىحى أْ ٠ـذ

 :ِقٛلاس ثٌمذسر  . حلأٚؿٗ ػلاػ١ش ٘ٛحث١ش روط١ٛ حٌظ٠ُٛغ َِٚحوِ حٌٕمً ٚٗزىخص حٌظ١ٌٛي

 حٌظلىُ لإغَحٝ ٚػخ٠ٛٔش ِٔخػيس أؿِٙس حلأهَٜ حلأؿِٙس طؼي ر١ّٕخ حٌؼخ٠ٛٔش حٌّلطخص ِىٛٔخص أُ٘ ِٓ حٌميٍس ِلٛلاص طؼي

 أِخ ٚطىْٛ ، حٌّلطش ٌٔؼش طزؼخ حٌّلٛلاص ٌٖ٘ ٓؼش ٚطوظٍف حلأ١ٛحٍ ػلاػ١ش ػخىس حٌميٍس ِلٛلاص طىْٛ ، ٚح١ٌٔطَس

 . حٌّٔظٍٙى١ِٓٓ  ل٠َزش طىْٛ ٚحٌظٟ ٌٍـٙي هخف٠ش ِلٛلاص أٚ حٌظ١ٌٛي ِلطخص ِٓ ل٠َزش طىْٛ حٌّلٛلاص ٌٖٚ٘ ٌٍـٙي ٍحفؼش ِلٛلاص
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 ثٌمذسر ِقٛلاس 9 شىً

 

 ثٌّذجٟٔ خجسػ ثٌّقٛلاس ِقطجس ثٌّذجٟٔ دثخً ثٌّقٛلاس ِقطجس

 KV11-6 ٌـٙي طٔظوي1َ-

 حٌّٔخفخص ٚ حٌَّوزشحٌّؼيحص  ٌلـُ طزؼخ حٌّزٕٝ أرؼخى طلي٠ي ٠ـذ 2-

 .حٌّزٕٝ ٚأؿِحء ٌٍظ١خٍ حٌلخٍِشحلأؿِحء  ر١ٓ طَوٙخ ٠ـذ حٌظٟ

 حٌى١ٍش حٌميٍس كٔذ ػلاػش حٚ ١خرم١ٓ ِٓ حٌّلطخص ٌٖ٘ طظىْٛ لي 3-

 .حٌوط١ٛ ٚأٔظّظٙخ ٚػيى  حٌؼ١ِّٛش حٌم٠زخْ ٚط١ُّٜ ٌٍّلطش

ؿٙي ًحص  حٌّلٛلاص ِلطخص طمخَ حلاك١خْ رؼٞ فٟ 4-

100-33 KV َحٌّٔخكش  ىحهً حٌّزخٟٔ فٟ كخٌش ػيَ طٛف

حٌّل٢١ ػٍٝ ِٛحى ٌٙخ طؤػ١َ حٌىخف١ش هخٍؽ حٌّزخٟٔ أٚ اًح حكظٜٛ حٌٙٛحء 

 .ٟخٍ

 KV 35-800 ٌـٙي طٔظوي1َ-

 ٚطؼزض حٌؼَحء فٟٚحٌّؼيحص حٌلخٍِش ٌٍظ١خٍ  طٟٛغ ؿ١ّغ حلأؿِٙس 2-

 .كي٠ي٠ش ١٘خوً ػٍٝ

 / ثٌّقجعٓ

 . حٌّزخٟٔ الخِش فٟ حٌظٛف١َ 1-

 ٌٓٙٛش 3- . حٌّٔخفخص ٌزؼي حٌظٍف حِظيحى هطٛس طم١ًٍ 2-

 /ثٌؼ١ـــٛح  . حٓظزيحٌٙخ ػٕي حٌّؼيحص ٚفه طَو١ذ

 . حوزَ حٍٝ ِٔخكش حٓظويحَ 1-

ِّٙخ وخٔض حٌّؼيحص  حهظزخٍ ٠ـذ ك١غ ، حٌظ٘غ١ً ٛؼٛرش 2-

 .حلأكٛحي حٌـ٠ٛش 

 ىٍؿخص فٟ ٗي٠يس ٌظغ١َحص حٌّؼيحص طؼَٝ 3-

 . هخٙ ط١ُّٜ ٠ٔظٍَِ ِّخ ٚحلأطَرش حٌٙٛحء كَحٍس
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(6) Over –Head Transmission Lines : ثٛة١ز ٙ ٕمً ثٌ  خطٛغ ثٌ

 .حٌّٔظٍٙه حٌٝ ػُ حٌؼخ٠ٛٔش ِٚٓ حٌّلطخص حٌٝ حٌىَٙرخث١ش حٌطخلش ط١ٌٛي ِلطخص ِٓ حٌىَٙرخث١ش حٌميٍس ٌٕمً ٘ٛ حٌٙٛحث١ش حٌٕمً هط١ٛ ِٓ حٌغَٝ

 : ثلأغٛثي فغخ ثٌٕمً خطٛغ صص١ٕف

 . ٚحٌظَو١ذ حٌّىٛٔخص ٔخك١ش ِٓ ر١ٕٙخ ف١ّخ حٌوط١ٛ طوظٍف لا

ه٢ حٌٕمً حٌّظ٢ٓٛ  2- .حٌم١َٜ ٌٍو٢ حٌّظٛح٠ُش حٌّظٔؼش طؤػ١َ ٠ًّٙ  ) وُ 80 > حٌطٛي( حٌم١َٜ حٌٕمً ه٢ 1-

 )وُ  <250حٌطٛي <وُ  (80

 ( ه٢ حٌٕمً حٌط٠ًٛ 3- . ٔمطظ١ٓ حٚ ٔمطش فٟ ِظَّوِس ٚطؼظزَ حٌّظ٢ٓٛ ٌٍو٢ حٌّظٛح٠ُش حٌّظٔؼش ل١ّش طلٔذ

 )وُ  >250حٌطٛي 

 ( حٌّؼخِلاص ريلاٌش كٔخرخص اٌٝ ٔلظخؽ Parameters . حٌط٠ًٛ حٌو٢ ١ٛي ػٍٝ حٌُّٛػش )

Advantages : ِلخٕٓٙخ 

 2- .ٌٓٙٛش طلي٠ي حلأػطخي  1-

 .ٌٓٙٛش حلإٔ٘خء 

طٔظويَ 4- . حلأ١ٍٟش حٌىخرلاص كخٌش فٟ ِّخ حلً حلإٔ٘خء طىخ١ٌف 3-

 .هخٍؽ حٌّيْ 

Disadvantages :ػ١ٛرٙــخ 

حكظّخي حلأػطخي 2- . حٌّيْ ىحهً حٌىخرلاص حٓظويحَ ٠ف٠ً ٌٌح هطَس ١ز١ؼش ًحص حٓظويحِٙخ ٠ىْٛ حٌّيْ ىحهً 1-

 .وز١َ ػىْ حٌىخرلاص 

 : ٟٚ٘ حٌَث١ٔ١ش ِىٛٔخطٙخ رؼٞ ػ١ٍٗ ِٟٛلخ ف ن 220 ؿٙي وَٙرخثٝ ٔمً ٌزَؽ ٍٛٛس أىٔخٖ حٌ٘ىً ٠ٟٛق
 

http://4.bp.blogspot.com/-ip4kRqYjGK8/UmExTvo3djI/AAAAAAAAAak/KlT8yiClL2E/s1600/untitled.bmp
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(1 Insulator ثٌؼجصي عٍغٍز 

ّٛصلاس  Bundle of two conductors (2 فضِز ِٓ ثع١ٕٓ ِٓ ثٌ

(3 Spacer ًثٌّٛصلاس د١ٓ فجص 

 Steel wire or OPGW wire(4 عٍه ثلأسظٟ فٟ أػٍٟ ثٌذشػ

 ٚثفذر وٙشد١ز دثةشر ٠شىٍْٛ ِٛصلاس ثٌغلاط 5)

plate(6 Notice or Identity7) ثٌىٙشدجةٟ ثٌصؼك ِخجغش ِٓ ٚصقزس ثٌخػ ٠ٛ٘ز صٛظـ صؼش٠ف١ز ٌٛفز Anti-

climbing ثعلان شجةىز(ِجٔغ ثٌضغٍك.( 

 

 ِقطجس ثٌّقٛلاس ٚػذش ثٌض١ٌٛذ ِقطجس ِٓ ثٌىٙشد١ز ثٌمذسر ٔمً فٝ ثلأسظ١ز ثٌىجدلاس ٚ ثٌٙٛثة١ز ثٌخطٛغ صغضخذَ :ٚثٌىجدلاس ثٌٕمً خطٛغ

 .صصً ثٌٝ ِٕجغك ثلاعضٙلان  فضٝ ِخضٍفز ثٌؾٙٛد

 ثلأسظ١ز ثٌىجدلاس ٚ ثٌخطٛغ د١ٓ ِمجسٔز
 

 ثٌّمجسٔز ٚؽٗ ثٌٙٛثة١ز ثٌخطٛغ ثلأسظ١ز ثٌىجدلاس

 ثلالضصجد٠ز ثٌضىٍفز سخ١صز ثٌضىٍفز وذ١شر ثٌضىٍفز

 غ٠ًٛ ثٌؼطً إصلاؿ صِٓ

 ثٌؼطً ِىجْ صقذ٠ذ صؼٛدز

 عٌٙٛزصِٓ إصلاؿ ثٌؼطً ل١ًٍ 

 ثٌؼطً ِىجْ صقذ٠ذ
 ثلأػطجي

 ثٌص١جٔز ِىٍفز غ١ش ِىٍفز

 ثٌّٕمٌٛز ثٌمذسر فٝ ثٌفمذ وذ١ش ل١ًٍ

 ثٌّغجسثس ثٌغى١ٕز ثٌىضٍز ٔطجق خجسػ ثٌغى١ٕز ثٌىضٍز ٔطجق دثخً

 

 أِج صىْٛ , ػجس٠ز أعلان ِٓ ثٌٙٛثة١ز ثٌخطٛغ ِٛصلاس صضىْٛ: ثٌّٛصلاس صٕغ فٟ ثلاعضخذثَ ثٌشجةؼز ثٌّٛثد

ٍُِ 16ِٛصلاس ِؾذٌٚز ٚ٘زٖ ثٌّٛصلاس ِغجفز ِمطؼٙج لا صض٠ذ ػٓ 
2
ٚصىْٛ ِغجفز  conductor solid أٚ ِٛصلاس ِصّضز 

.ٍُِ 16ِمطؼٙج ثوغش ِٓ 
2

 

ثٌٙٛثء دطٟء ٚلجد١ٍز ثٌٍقجَ فٟ  ثٌٕقجط صأوغذ ِٚؼذي ٔغذ١ج ػج١ٌز ١ِىج١ٔى١ز ِٚمجِٚز ػج١ٌز دّٛص١ٍز ٠ّضجص: ثٌٕقجط ٚعذجةه ثٌٕقجط 1-

 .ػج١ٌز ٚعؼش٘ج غجٌٟ

 ِشر 3,3 ح ثٌٕقجط ِٓ أخف فجلأ١ٌَّٕٛ ٚصٔٗ دخفز ٠ّضجص :ثلأ١ٌَّٕٛ عذجةه ٚ ثلأ١ٌَّٕٛ 2-

ثٌؼٛثًِ  . Aluminum Cord – Steelثلأ١ٌَّٕٛ ثٌّمٜٛ دجٌصٍخ  3-

 :ثٌضٟ صؤعش ػٍٝ ثخض١جس ِجدر ثٌّٛصً 

 . ثٌّٛص١ٍز 1-

 3- .ث١ٌّىج١ٔى١ز  ثٌّمجِٚز 2-

 .ثٌؾٙذ ثٌؼجٌٟ 

 . ثٌٛصْ 4-
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أدشثػ  . ثٌطٛس٠ز دجٌم١ُ فضؾشٞ ثٌقغجدجس أِج

 :خطٛغ ثٌٕمً 

 بعضعها وبٌن بٌنها آمنة مسافة علً وكذلك الأرض من آمن ارتفاع علً الموصلات على الحفاظ ھو الكهربٌة لأبراج استخدام من الغرض

 .وبعده عن الطرق العمل وظروف المعدات ونقل وتصمٌمه الخط جهد على الكهربائى البرج تكلفة وتعتمد البعض

 النوع أن غٌر Steel Galvanizedالمجلفن الصلب أو Wood الخشب من بناؤه وٌمكن الكهربٌة الأبراج من أنواع عدة وھناك

 phases أوجه ثلاثة تحمل الدائره(واحده  كهربائٌة دائرة الكهربائى البرج ٌحمل أن وٌمكن العالٌة الجهود فى شٌوعا الأكثر ھو الثانى

three ( إثنٌن أو )بٌن أمان مسافات وجود الأبراج تصمٌم عند ٌراعى أن وٌجب )دوائر أربع تحمل أبراج توجد المتقدمة الدول بعض فى 

 .والأرض الموصلات

 :ثٌىٙشدجة١ز ثلأدشثػ صص١ُّ صؤعشفٟ ثٌضٟ ثٌؼٛثًِ

 ػذد2- .ثٌّغضخذَ   ثٌؾٙذثٌىٙشد1ٟ-

 .ثٌذشػ ٠قٍّٙج ثٌضٟ ثٌذٚثةش

- ..........................)عٍٛػ –س٠جؿ (ثٌؼٛثًِ ث١ٌّىج١ٔى١ز ثٌضٟ ٠ضؼشض ٌٙج ثٌخػ 3-

 .ألطجسثٌّٛصلاس ٚثٌّغجفز د١ٕٙج4

 .ثلأدشثػ د١ٓ ثٌّغجفز5-

 : ٟٚ٘ ٚٚظ١فضٙج ِٕٙج ثٌّصٕٛػز ثٌّجدر ٌٕٛع صذؼج ثٌٕمً خطٛغ أدشثػ صشصخ

 ثٔقشثف صث٠ٚز ثٞ ٚلا٠ضقًّ ثٌخػ ثعضمجِز ػٍٝ ثٌّٛصلاس ٌقًّ ثلأدشثػ ِٓ ثٌٕٛع ٘زث ٠ٚغضخذَ (Suspension): ثٌضؼ١ٍك أدشثػ 1-

 .ِٓ إؽّجٌٝ ػذد ثلأدشثػ فٝ ثٌخػ % 80 فٛثٌٝ ثلأدشثػ ٘زٖ ٚصشىً ِضش 350 ثٌٝ 325 ِٓ دشؽ١ٓ وً د١ٓ ٚثٌّغجفز

 

http://1.bp.blogspot.com/-PLsLGOwcJuQ/UmEt1LHbWNI/AAAAAAAAAZ0/kavHASLYnK4/s1600/954888_470235073061182_764250888_n.jpg
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 . دضٚث٠ج ثٌخػ ِغجس فٟ صغ١١ش ٚؽٛد ػٕذ ٠ٚغضخذَ ثٌخػ ِغجس صغ١١ش ٚفجةذصٙج Tower Angle :ثٌضث٠ٚز أدشثػ 2-
 

 .ثٌخػ فٝ صقًّ ثٌشذ ٚفجةذصٙج وقذ ثلصٝ ˚45دضث٠ٚز ثٔقشثف  ٠غضخذَ فٟ ثٌخػ : Towers Tension :ثدشثػ ثٌشذ  3-

 

http://3.bp.blogspot.com/-1zmhkZyNXdw/UmEuEQQ60YI/AAAAAAAAAaM/lYeuKr11nSI/s1600/249168_470235253061164_286084429_n.jpg
http://3.bp.blogspot.com/-EbfAnpFt7Zg/UmEt57cLQjI/AAAAAAAAAZ8/oHgL2oKJRNc/s1600/942472_470233953061294_1491892082_n.jpg
http://3.bp.blogspot.com/-1zmhkZyNXdw/UmEuEQQ60YI/AAAAAAAAAaM/lYeuKr11nSI/s1600/249168_470235253061164_286084429_n.jpg
http://3.bp.blogspot.com/-EbfAnpFt7Zg/UmEt57cLQjI/AAAAAAAAAZ8/oHgL2oKJRNc/s1600/942472_470233953061294_1491892082_n.jpg
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 دضذجدي ٠ٚضُ ثٌط٠ٍٛز ٠غضخذَ ٌضغ١١ش ثصؾجٖ ثلاعلان فٟ ثٌخطٛغ رثس ثٌّغجسثس : Towers Transposition :ثدشثػ ثٌضذجدي  4-

 أٚ صؼجدي ٠قذط ٌىٝ ثٌخػ دطٛي ِضغج٠ٚز ِغجفجس ػٍٝ ثلاٚؽٗ

 .ثٌخػ دطٛي ثٌغلاعز ٌلأٚؽٗ Inductance ٚثٌّقجعز Capacitance ٌٍغؼٗ صغجٜٚ
 

 : ٚثٌضث٠ٚز ثٌضؼ١ٍك أدشثػ 5-

 ٚ٘ٝ ثٌىٙشد١ٗ ثٌٕمًٚصغضخذَ ػٕذ دذث٠ز ٚٔٙج٠ز خػ ثٌٕمً أٚ ِذخً ِٚخشػ ِقطجس  : Towers: Terminalأدشثػ ثٌذذث٠ز ثٌٕٙج٠ز  6-

 . ٚثفذٖ ؽٙٗ ِٓ ثٌشذ صقًّ ٚفجةذصٙج شذ أدشثػ

-7 

 

http://4.bp.blogspot.com/-EyVh_ORXTcw/UmEuAUfOcqI/AAAAAAAAAaE/u49INBlwffs/s1600/970943_470235216394501_1261929761_n.jpg
http://2.bp.blogspot.com/-rWGwDoDGYn8/UmEuVocRwbI/AAAAAAAAAac/zIQPMfC4sAE/s1600/995293_470235346394488_1368018837_n.jpg
http://4.bp.blogspot.com/-EyVh_ORXTcw/UmEuAUfOcqI/AAAAAAAAAaE/u49INBlwffs/s1600/970943_470235216394501_1261929761_n.jpg
http://2.bp.blogspot.com/-rWGwDoDGYn8/UmEuVocRwbI/AAAAAAAAAac/zIQPMfC4sAE/s1600/995293_470235346394488_1368018837_n.jpg
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Towers Crossing ٌَٙج ثٌضٟ ثٌغش٠ؼز أٚثٌطشق أٚثٌؾغٛس ثلأٔٙجس ػذٛس ػٕذ ٚصغضخذ 

 8- :أدشثػ ثٌضٛص٠غ 7-

 :أدشثػ ثٌؼذٛس 

 . ثٌضمجغؼجس ِٓ رٌه غ١ش أٚ ػج١ٌز ثسصفجػجس
 

 ثٌٙٛثة١ز ثٌٕمً خطٛغ فٟ ثلاعضخذثَ ثٌشجةؼز ثلأدشثػ ِٓ ّٔجرػ دؼط صٛظـ ثٌضج١ٌز ٚثلأشىجي

 

http://1.bp.blogspot.com/-93eVXE8y3k0/UmEuIhsja_I/AAAAAAAAAaU/pbQUZ7TK44w/s1600/968913_470235313061158_1077440665_n.jpg
http://3.bp.blogspot.com/-lK74kBsUGGs/UmE5OAZAz4I/AAAAAAAAAa4/irYBpNq5WbQ/s1600/3.bmp
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 : ثٌىٙشدجة١ز ثلادشثػ لشح ثٌغىٓ ِخجغش

 ثٌىٙشِٚغٕجغ١غٟ ثٌّؾجي٘زث  أْ ثٌذسثعجس دؼط فٟ ٚؽذس ٚلذ ,ثٌؼجٌٟ ثٌعغػ ٚخطٛغ ٚشذىجس دأدشثػ ٠ق١ػ وٙشِٚغٕجغ١غٟ ِؾجي ٕ٘جن

 ٘زٖ أظٙشس ٚلذ ٚأِش٠ىج دش٠طج١ٔج فٟ أؽُش٠ش دسثعجس ٕٚ٘جن ثلأدشثػ ٘زٖ دمشح ٌٍغجو١ٕٓ أِشثظج   ٠غذخ ثٌؼجٌٟ دجٌضٛصش ثلأعلان ِٓ ثٌّٕذؼظ

 ثٌّؾجي دغذخ ثٌىٙشدجة١ز ثٌطجلز ِقٛلاس أٚ ثٌؼجٌٟ ثٌضٛصش أٚ ثٌطجلز ٚأدشثػ ثٌىٙشدجء أعلان ِٓ ثٌمش٠خ ٌٍغجوٓ خطٛسر ٚؽٛد ثٌذسثعجس

 ِغجفز صشن ظشٚسر إٌٝ ٚأشجسس ثلأغفجي، ػٕذ ثٌذَ عشغجْ فذٚط ثفضّجي ِٓ ٠عجػفأٔٗ  ٚؽُذ فمذ ِٕٙج، ٠ٕذؼظ ثٌزٞ ثٌىٙشِٚغٕجغ١غٟ

 ثلأِشثض ٚدؼط ثٌمٍخ أِشثض ِغً ثٌضؼشض، ٘زث ِغ ػلالز ٌٙج إْ :٠مجُي أخشٜ إِشثض ٕٚ٘جن .إِٓزوّغجفز  ثلألً ػٍٝ ِضش خّغ١ٓ

 .رٌه ٌُ ٠غذش، ٚصقذد ثٌذٚي ِغجفز إِٓز فٛي ٘زٖ ثلأدشثػ أْ إلا ثٌؼصذ١ز

http://3.bp.blogspot.com/-K0CPILHu_IU/UmE4gPPWGLI/AAAAAAAAAaw/CsolbMew2mU/s1600/2.bmp
http://3.bp.blogspot.com/-K0CPILHu_IU/UmE4gPPWGLI/AAAAAAAAAaw/CsolbMew2mU/s1600/2.bmp
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 : ثٌقّـــً ِٕقٕٝ

 ٚصغّٝ ث١ًٌٍ ِٕضصف ِٓٚصذذأ  دجٌغجػجس ٚثٌضِٓ ٚثغ ث١ٌّىج أٚ ٚثغ ثٌى١ٍٛ ثٌمذسر صىْٛ ٚػجدر ثٌقًّ دّٕقٕٟ ٚثٌضِٓ ثٌقًّ د١ٓ ثٌؼلالز صغّٝ

 :ِٕٚٙج ِؼٍِٛجس ػذر ػٍٝ ثٌقصٛي ٠ّىٓ ثٌقًّ ِٕقٕٟ ِٚٓ . ث١ٌِٟٛ ثٌقًّ دّٕقٕٟ

 ل١ّز أػ2ٍٝ- . عجػز ٚثغ دجٌى١ٍٛ ثٌىٙشدجة١ز ثٌطجلز صّغً ثٌّٕقٕٟ صقش ثٌّغجفز 1-

 . ث١ٌَٛ رٌه فٟ ثٌّطٍٛح ٌٍقًّ ل١ّز ألصٝ ٚصّغً ٌٍّٕقٕٟ

 . ث١ٌَٛ رٌه فٟ ثٌطٍخ ِؼذي ٠ّغً ثٌغجػجس ػذد ػٍٝ ِمغِٛز ثٌّٕقٕٟ صقش ثٌّغجفز –  3

 . ثٌقًّ ِؼجًِ 4-

 : ثلأفّجي ثٔٛثع

 .ثفّجي فغ١ز ؽ١ّؼٙج  ثلإسٚثء أفّجي دجٌمجغشثس ثٌٕمً أفّجي ـ ثٌذٍذ٠ز ثلأفّجي ـ ثٌضؾجس٠ز ثلأفّجي ـ ثٌصٕجػ١ز ثلأفّجي ـ ثٌّٕض١ٌز ثلأفّجي

 :ٚثٌضشدد ثٌفٌٛض١ز ػٍٝ ثٌمذسر ثػضّجد

 ٠ّىٓ ِٚقجعز ِمجِٚز ِٓصضأٌف  ، عجوٕز ٚأفّجي فغ١ٗ وٙشدجة١ز ِقشوجس ِٓ ٚثٌضٛص٠غ ثٌٕمً أٔظّز لعذجْ ػٍٝ ثٌّشدٛغز ثلأفّجي ِؼظُ صضأٌف

 . ثٌضِٓ ِغ ثٌضشدد صغ١ش ِٚؼذي ثٌفٌٛض١ز صغ١ش ِؼذي ٚوزٌه ػٍٝ ٚثٌضشدد ثٌفٌٛض١ز ػٍٝ ٠ؼضّذ ثٌمذسر فٟ ثٌضغ١ش . ثٌّؾجٚسر ثٌىٙشدجة١ز دجٌذثةشر صّغ١ٍٙج
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 ػٍٝ حٌَّر١ٛش حلأؿِٙس ٌـ١ّغ حٌّٔظَّس حٌميٍس ِمٕٕخص ِـّٛع رٗ ٠مٜي : Load Connected : حٌَّر١ٛ حٌل1ًّ-

ِـّٛع حلأكّخي فخْ  ٌٌٌه ٚح١ 500 ٠ٔظٍٙه آهَ ٚكًّ ٚحكي ٌىً ٚح١ 100 ٓؼش ِٜخر١ق 5 ِٔظٍٙه ٌيٜ وخْ اًح فّؼلا حٌظـ١ِٙ ٔظخَ

 .ٚح١ 1000حٌَّر١ٛش ٟ٘ 

 . ٚحٌٕٙخٍ ح١ًٌٍ ١ٛحي ٠ظغ١َ لا حٌٌٞ حٌؼخرض حٌلًّ رٗ ٠ٚمٜي Load :Base : حلأٓخّ حٌل2ًّ-

 رؤلٜٝ ٌٍّلطش حلأٓخّ حٌلًّ أػٍٝ طمغ ٚحٌظٟ حٌّٕلٕٟ ػٍٝ حٌؼظّٝ حٌٕٙخ٠خص ٠ّؼً Load :Peak : حٌٌٍٚس ك3ًّ-

 . حٌىٍٟ حٌلًّ ِٓ ؿِء حٌطٍز١خص ٌٖ٘ ٚطىْٛ كًّ
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٠ّٔٝ  لا٠ٛؿي ِخ ٌٌٌهِؼ١ٕش  ١ُِٕش فظَس ػٍٝ حٌّؼيي حٌلًّ ٠ؼٕٟ حٔٗ ٚرّخ ِليىس ١ُِٕش فظَس هلاي حٌلًّ ٘ٛ Demand: : حٌطٍذ 4-

 .حٌطٍذ حٌٍلظٟ 

 . ٕٓش حٚ َٗٙ حٚ ٠َٛ ِؼلا ِؼ١ٕش ١ُِٕش فظَس هلاي حٌّطٍٛرش حٌميٍس ِظ٢ٓٛ Demand: :Average حٌطٍذ ِظ٢ٓٛ - 5

 

 ١ٍذ ِظ٢ٓٛ (Kwh)فظَس ١ُِٕش  هلاي حٌّٔظٍٙىش حٌميٍس

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ = حٌميٍس

 حٌفظَس هلاي حٌٔخػخص ػيى

 

 :حٌظخ١ٌش حلأٍِٛطليى  حْ ٠ـذ ٌّٚؼَفظٗ ِؼ١ٕش ١ُِٕش فظَس ّٟٓ ٠ليع ١ٍذ أػٍٝ ٘ٛ Demand :Maximum : ١ٍذ ألٜٝ 6-

 ف١ٙخ كًّ ألٜٝ ا٠ـخى حٌّطٍٛد حٌفظَس طخ٠ٍن ر١خْ /أ

 ١ٍذ ألٜٝ حكظٔخد أٓخٓٙخ ػٍٝ ٠ظُ حٌظٟ ح١ٌِِٕش حٌفظَس ِيٜ ر١خْ /د

 ألٜٝ ١ٍذ .٘ٛ حٌٕٔزش ر١ٓ ألٜٝ ١ٍذ كم١مٟ حٌٝ ِـّٛع حلأكّخي حٌَّر١ٛشfactor :Demand :ػخًِ حٌطٍذ  7-

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  =ػخًِ حٌطٍذ 

 ِـّٛع حلأكّخي حٌَّر١ٛش

 

 أْ حفظَٝ ِٜخر١ق 3أٚؿي ػخًِ حٌطٍذ ٌّغٌٞ ٠ـِٙ حلأكّخي حٌظخ١ٌش  1/ط ٚح١ 100 ٚح١ 60 ِٜخر١ق 5 ٚح١ 40 ِٜخر١ق 10

 . ٚح١ 650 ٘ٛ ىل١مش 30 ٌفظَس ١ٍذ ألٜٝ

 

 650                 ١ٍذ ألٜٝ

 65%   = ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ = ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ= حٌطٍذ ػخًِ

 +100×3 ×10 40 + 5 × 60     حٌَّر١ٛش حلأكّخي ِـّٛع
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 حٌطٍذ ِؼيي .حٌٕٔزش ر١ٓ ِظ٢ٓٛ حٌطٍذ اٌٝ ألٜٝ ١ٍذ  Factor :Load   ػخًِ حٌلًّ 8-

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  =ػخًِ حٌلًّ 

 ألٜٝ ١ٍذ

 . ريلش حٌميٍس ِٚظ٢ٓٛ ١ٍذ ألٜٝ حكظٔخد ف١ٙخ ٠ظُ حٌظٟ ح١ٌِِٕش حٌفظَس ِؼَفش ح٠ٌٍَٚٞ ِٓ اْ

 

 ) َٗٙٞ – ٓخػش ٜٔف( حٌميٍس ػخًِ ٠ىْٛ َٗٙ ِيٜ ػٍٝ حٌميٍس ِٚظ٢ٓٛ ىل١مش 30 ٌّيس ١ٍذ ألٜٝ حكظٔذ اًح

 

 ٠َٛ /فؼ١ٍخ حٌّـِٙس حٌٛكيحص ػيى

ألٜٝ  )و١ٍٛ ٚح١ ٓخػش (ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ حٌٛكيس  =ػخًِ حٌلًّ ح١ٌِٟٛ 

 24 ×ليٍس ِطٍٛرش 

 

 َٗٙ /فؼ١ٍخ حٌّـِٙس حٌٛكيحص ػيى

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  =ػخًِ حٌلًّ حٌَ٘ٙٞ 

 30 24× ×ألٜٝ ليٍس ِطٍٛرش 

 

 ٕٓش /فؼ١ٍخ حٌّـِٙس حٌٛكيحص ػيى ِظ٢ٓٛ

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  =ػخًِ حٌلًّ حٌٕٔٛٞ 

 365 24× ×ألٜٝ ليٍس ِطٍٛرش 

 

 ٕٓش / حٌظ١ٌٛي ٚكيحص ػيى اْ ػٍّض فبًح Kw 20 وخْ ١ٍذ ألٜٝ Kw 43 ل١ّظٗ كًّ ػ١ٍٙخ ٍر٢ ط١ٌٛي ِلطش 2/ ط

61,5 × 10⁶ w.h حٌطٍذ ػخًِ حكٔذ D.F، ًِحٌلًّ ػخ L.F  ؟ 

 

 

20 Kw 

 

 

 ١ٍذ ألٜٝ

 / حٌلـــــــــــــــــــً

 0,465 = ــــــــــــــــــــ= ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ = حٌطٍذ ػخًِ

 Kw 43   حٌَّر١ٛش حلأكّخي ِـّٛع

 

 10⁶ × 61,5        ٕٓش /فؼ١ٍخ حٌّـِٙس حٌٛكيحص ػيى ِظ٢ٓٛ

 % 35,1  = ــــــــــــــــــــــــــــــــ = ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ = حٌٕٔٛٞ حٌلًّ ػخًِ

 20×10³×8760          365 24× × ِطٍٛرش ليٍس ألٜٝ
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 : ٠ٍٟ وّخ ٠ِٟٛ كًّ ىٍٚس ٌٙخ ط١ٌٛي ِلطش / 3 ِغـــــــــــــــــــــــجي
 

 )ٓخػش( حٌِِٓ 6-0 10-6 12-10 16-12 20-16 24-20

 (Mw) حٌلًّ 40 50 60 50 70 40

 =ألٜٝ كًّ  . حٌلًّ ػخًِ /ى   حٌلًّ ِؼيي /ؽ   رخ١ٌَٛ حٌظ١ٌٛي ٚكيحص ػيى /د   كًّ ألٜٝ /أ ٚأٚؿي حٌلًّ ِٕلٕٟ حٍُٓ

70 MW 

 

10 ) 4 × 40 + 4 × 70 + 4 × 50 + 2 × 60 + 4 × 50 + 6 × 40 ( = رخ١ٌَٛ حٌظ١ٌٛي ٚكيحص ػيى
3
× 

Mwh 1200 = Kwh 1200000= 
 

 

Kw 50000 = 
1200 000 

= 
24 

 فؼ١ٍخ فٟ ح١ٌَٛ ػيى حٌٛكيحص حٌّـِٙس

24 

 
 = حٌلًّ ِؼيي

 

%71.4 = 0.714 
50000 

= = 
70000 

حٌلًّ  ِؼيي

 كًّ ألٜٝ
 = حٌلًّ ػخًِ

 

 : ٠ٍٟ وّخ ٠ِٟٛ كًّ ىٍٚس ِٕلٕٟ ٌٙخ ط١ٌٛي ِلطش / 4 ط

 )ٓخػش(حٌِِٓ

(MVA) ًّحٌل 

24-20 

90 

20-16 

0 

16-12 

50 

12-10 

40 

10-6 

30 

6-0 

20 

 ١ٍذ ألٜٝ:1-ٚؿي حٌلًّ ِٕلٕٟ حٍُٓ رخ١ٌَٛ حٌظ١ٌٛي ٚكيحص ػيى2- حٌلًّ ِؼيي 3- حٌلًّ ػخًِ 4-

 ٚح١ ١ِىخ 90 ٘ٛ ١ٍذ حلٜٝ : ثٌقً

 ٚح١ ١ِىخ 880 = 4×90 + ٛفَ + 4×50 + 2×40 + 30 4× + 20 6× = رخ١ٌَٛ حٌظ١ٌٛي ٚكيحص ػيى

 ٚح١ ١ِىخ 36.66 =  24/880 =  ) 24 ٓخػش)/( ػيى ٚكيحص حٌظ١ٌٛي رخ١ٌَٛ( = حٌلًّ ِؼيي

 = (36.66)/90 =  ) حلٜٝ كًّ)/( ِؼيي حٌلًّ( = حٌلًّ ػخًِ 40 %

 : ٠ٍٟ ٚوّخ ٠ِٟٛ كًّ ًٍٚس ٌٙخ ط١ٌٛي ِلطش / 5 ط
 

 

 . ثٌقًّ ػجًِ 2- . ثٌقًّ ِؼذي: ٚؽذ ثٌقًّ ِٕقٕٟ أسعُ
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w M.50 ، ٠َٛ / ٓخػش 2 ٌفظَس w M.ٚطزمٝ ، ٠َٛ / ٓخػش 6 ٌفظَس 

 : د١ضـــــــــــــــــــــــــــــــٟ ٚثؽخ

 100 طـِٙ.w M 100 رٔؼش ط١ٌٛي ِلطش / 6 ّ

 ؟ حٌٕٔٛٞ حٌلًّ ػخًِ ٚأٚؿي حٌلًّ ِٕلٕٟ حٍُٓ . ح١ٌٜخٔش لأغَحٝ ٠َٛ 45 طؼًّ أٔٙخلا وّخ ح١ٌَٛ ٌزم١ش ط١ٌٛي ريْٚ

 

 

 : ٠ٍٟ ٚوّخ ٠ِٟٛ كًّ ًٍٚس ٌٙخ ط١ٌٛي ِلطش / 7 ّ

24-20 

20 

20-16 

35 

16-12 

25 

12-10 

30 

10-6 

25 

6-0 

20 

 )ٓخػش(حٌِِٓ 

 (Mw) حٌلًّ

 .حٌلًّ ػخًِ /ى حٌلًّ ِؼيي /ؽ  رخ١ٌَٛ حٌظ١ٌٛي ٚكيحص ػيى /د  كًّ ألٜٝ /أ ٚأٚؿي حٌلًّ ِٕلٕٟ حٍُٓ

 ، ٠َٛ / ٓخػش 6 ٌفظَس .w M 75 ٚ ٠َٛ / ٓخػش 6 ٌفظَس .w M 100 طـِٙ .w M 150 رٔؼش ط١ٌٛي ِلطش / 8 ّ

 / 1 :ٚأٚؿي حٌلًّ ِٕلٕٟ حٍُٓ. ح١ٌٜخٔش لأغَحٝ ٠َٙٗٓ طؼًّ لا أٔٙخ وّخ ح١ٌَٛ ٌزم١ش ط١ٌٛي ريْٚ كًّ ألٜٝ ػيى 2/

 رخ١ٌَٛ حٌظ١ٌٛي ٚكيحص حٌلًّ ِؼيي 3/ . حٌلًّ ػخًِ 4/
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 :(7) ثٌٙٛثة١ز ٌٍخطٛغ ث١ٌّىج١ٔى١ز ثٌقغجدجس

 :Sagثٌضذٌـــــــــــــــــــٟ حًٌّٛٛ حٌٍٔه ػٍٝ ٔمطش ٚحىٔٝ رَؿ١ٓ ر١ٓ ٚحًٛ ِٔظم١ُ ه٢ ر١ٓ حٌؼّٛى٠ش حٌّٔخفش ٟ٘

 : ػٍٝ حٌظيٌٟ ٠ٚؼظّي ر١ّٕٙخ

 حٌ٘ي لٛس 1- حًٌّٛٛ ُْٚ 2- . حلارَحؽ ر١ٓ حٌّٔخفش 4- . حٌلَحٍس ىٍؿش ر٠ِخىس حٌظيٌٟ ٠ِىحى ك١غ حٌلَحٍس ىٍؿش 3-

 

Supports at same level 

 . حٌّٕخه١ش حٌؼٛحًِ 5-

 : ٚثفذ دّغضٜٛ ثٌّغجٔذ وْٛ فجٌز فٟ ثٌضذٌٟ فغجح
 

 
 

 

𝑊𝐿2 

S 
8𝑇 

 ٚحكي رّٔظٜٛ ٌزَؿ١ٓ )حٌظَه١ُ( حٌظيٌٟ

H = S + C 

S ًحٌّظَ ٚٚكيحطٗ حٌٙٛحثٟ حٌو٢ ِٕظٜف فٟ ٠ٚمغ حٌظيٌٟ ٠ّؼ )َ( 

T ًٔض( ١ٔٛطٓ ٚٚكيحطٗ حًٌّٛٛ ٗي ٠ّؼ( 

W  ٓٔض(ِظَ  /٠ّؼً ُْٚ حًٌّٛٛ ٚٚكيحطٗ ١ٔٛط/َ( L حٌّٔخفش 

 )َ( حٌّظَ ٚٚكيحطٙخ حٌزَؿ١ٓ ر١ٓ

= H حٌّظَ ٚٚكيحطٙخ )َ( A ٞٚحٌزَؽ حٍطفخع ٠ٔخ B حٌزَؽ حٍطفخع 

C = حٌّظَ ٚٚكيحطٙخ حلاٍٝ ٚٓطق حٌٍٔه ػٍٝ ٔمطش ح١ٚخ ر١ٓ حٌّٔخفش )َ( 

= 
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 ِٔخكش ،) ُٓ (2,062 ٌٍّٛٛلاص حٌفؼخي حٌمطَ ، ٚحكي ِٔظٜٛ ػٍٝ رّٔخٔي ِٕٔٛى)َ(152 رطٛي ٘ٛحثٟ ٔمً ه1٢/ ط

 /وغُ  (1054,63حٌّٛٛلاص  ػٍٝ ٗي لٛس ألٜٝ حْ ػٍّخ ؟ حٌظيٌٟ أٚؿي ، ) َ/ وغُ (2,292 ٚوظٍظٗ ²)ُٓ (3,065 ٌٍٍٔه حٌّمطغ

ُٓ.(² 

 :ثٌقـــــــــــــــً

W=9.81× 2.292 = 22.484 N/m ٔض( د حٌُْٛ لإ٠ـخى / َ( 

 =Kg 3232.44 = 3.065 × 1054.63 T               حًٌّٛٛ ػٍٝ حٌى١ٍش حٌ٘ي لٛس لإ٠ـخى

T= 3232.44 × 9.81= 3.17 × 10000 ٓ١ٔٛط 

𝑊𝐿2 

S = 
22.484×(152)2 

= 2.05𝑚 
8𝑇 8×3.171×10000 

 levels: different at Supports ٚثفذ دّغضٜٛ ١ٌغش ثٌّغجٔذ وْٛ ثٌضذٌٟ فغجح

كٛحؿِ ١ز١ؼ١ش وخلأٔٙخٍ  ِغ طمخ١ؼٙخػٕي  حٚ ؿز١ٍش ِٕخ١ك فٟ حٌىَٙرخث١ش حٌ٘زىخص ٍَِٚ ػٕي ٚهخٛش حلأك١خْ ِٓ وؼ١َ فٟ ِوظٍفش رّٔظ٠ٛخص حلأرَحؽ طىْٛ لي

 .ِؼلا 

 
 

S = 
𝑊𝐿𝑐2 

8𝑇 

Lc = L + 
2TH 

WL 

 
 
 
 
 
 

h = ِظَ( ٚٚكيحطٗ حٌٛح١ت حٌزَؽ – حٌؼخٌٟ حٌزَؽ حٍطفخع (M 

Lc = ٚٚكيحطٗ حٌّٔظٜٛ رٕفْ حٌزَؿ١ٓ ر١ٓ حلافظَحٟٟ حٌطٛي (m) 

L =  ٗحٌطٛي حٌفؼٍٟ ٌٍو٢ حٌٙٛحثٟ ٚٚكيحط(m) S =  ٌٟحٌظي

 (m)ٚٚكيحطٗ 

W =  ٗحًٌّٛٛ ٚٚكيحط ُْٚ(N/m) )ٔض/َ( T = 

 )ٔض( (N)ٗي حًٌّٛٛ ٚٚكيحطٗ 

= 
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 ُْٚ ، حٌّخء ِٔظٜٛ ػٓ (33.6m)،  (29m)حٍطفخػّٙخ  )رَؿ١ٓ (، ِٕٔٛى ػٍٝ ١َفٟ َٔٙ رّٕٔي٠ٓ  (336m)ه٢ ٔمً ٘ٛحثٟ رطٛي  2/ط

 حكٔذ N(10000×3.34)لا٠ظـخُٚ  حًٌّٛٛ ػٍٝ حٌ٘ي وخْ أًح ) (8.33N/m حًٌّٛٛ

 C = ٚحٌّخء حًٌّٛٛ ػٍٝ ٔمطش ح١ٚخ ر١ٓ حٌّٔخفش 1-

 :ثٌقــــــــــــــــــــً  )ألَٜ ِٔخفش ر١ٓ أ١ٚخ ٔمطش ٚحٌؼّٛىحٌٛح١ٟ (رؼي ح١ٚخ ٔمطش ػٍٝ حًٌّٛٛ ػٓ حٌزَؽ حٌّٕوفٞ  2-

Lc = L + 
2TH 

WL 

 
H=h1- h2= 33.6- 29 = 4.6 m 

 

2 × 3.34×10000× 4.6 

 =Lc 336 + --------------------------ـــــــــ

336× 8.33 

= 445.79 m 

 

 

S = 
𝑊𝐿𝑐2 

8𝑇 
= 

8.33× (445.79)2 

8×3.34×10000 
= 6.195 𝑚 

 
 

 =C حٌّخء ٓطق ػٓ َ (33.6) ٠َطفغ ٚحٌٌٞ حلأػٍٝ حٌزَؽ ػٓ َ(6.195) طٕوفٞ ٔمطش أ١ٚؤ

 =m 27.405 = 6.195 – 33.6  = h1-S C              حٌّخء ٓطق ٚ ٔمطش ح١ٚخ ر١ٓ حٌّٔخفش فخْ ٌٌح

 =Lc          =222.89m 0.5 445.79× = Lc 0.5 Y ِٕظٜف ٟ٘ حٌؼخٌٟ ٚحٌزَؽ ٔمطش أ١ٚؤ ر١ٓ حٌّٔخفش

 X      m 113.11 = 336-222.89 Lc= ½ – L = X =  حٌٛح١ٟ ٚحٌزَؽ حًٌّٛٛ ػٍٝ ٔمطش أ١ٚؤ ر١ٓ حٌّٔخفش

 لٛس ) ِظَ (300 حٌزَؿ١ٓ حلأفم١ش حٌّٔخفش ، حٌّخء ِٔظٜٛ ػٓ ) ِظَ (55، ) ِظَ (50 حٍطفخػّٙخ َٔٙ ػزَ رزَؿ١ٓ ِٕٔي ٔمً ه٢ / 3ط ر١ٓ

 : ؿي )َ / وغُ(0,85 حًٌّٛٛ ُْٚ ، )وغُ(2000 حًٌّٛٛ ػٍٝ حٌ٘ي

 . Cٚحٌّخء حًٌّٛٛ ر١ٓ ِٔخفش حىٔٝ 1-

 Y.= حٌؼخٌٟ حٌزَؽ ػٓ حًٌّٛٛ ػٍٝ ٔمطش حىٔٝ رؼي 2-

 X. حٌٛح١ت حٌزَؽ ػٓ حًٌّٛٛ ػٍٝ ٔمطش حىٔٝ رؼي 3-

H=h1- h2= 55 - 50 = 5 m 

Lc = L + 
2TH 

WL 
= 300 + 

2×2000×9.81×5 

0.85×9.81×300 
= 378.5 𝑚 
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S = 
𝑊𝐿𝑐2 

8𝑇 
= 

0.85× (378.5)2 

8×2000 
= 7.6 𝑚 

 ٌٌح                =C حٌّخء ٓطق ػٓ َ (55) ٠َطفغ ٚحٌٌٞ حلأػٍٝ حٌزَؽ ػٓ َ(7.6) طٕوفٞ ٔمطش أ١ٚؤ

 ر١ٓ حٌّٔخفش =m 47.4 = 7.6 – 55 = h1-S C                حٌّخء ٓطق ٚ ٔمطش ح١ٚخ ر١ٓ حٌّٔخفش فخْ

 =Lc          =189.25m 378.5 0.5× = Lc 0.5 Y ِٕظٜف ٟ٘ حٌؼخٌٟ ٚحٌزَؽ ٔمطش أ١ٚؤ
 

X = L – ½ Lc= 300 – 189.25 = 110.75 m حٌٛح١ٟ ٚحٌزَؽ حًٌّٛٛ ػٍٝ ٔمطش أ١ٚؤ ر١ٓ حٌّٔخفش 

 : ثٌضذٌٟ فغجدجس ػٍٝ ٚثٌؾ١ٍذ ثٌش٠جؿ صجع١ش

 حٌؼٛحًِ ٌٖٚ٘ حًٌّٛٛ حٌـ١ٍي حٌّظـّغ كٛي رٔزذ حٌُْٛ ٠ُخىس أٚ ح٠ٌَخف ٟغ٢ ٟٚ٘ أهَٜ طؤػ١َحص اٌٝ ُٚٔٗ حٌٝ رخلإٟخفش حًٌّٛٛ ٠ظؼَٝ ٍرّخ

 . حٌظيٌٟ ػٍٝ ٚرخٌظخٌٟ ًٌٍّٛٛ حٌىٍٟ حٌُْٛ ػٍٝ طئػَ

S = 
𝐹𝑡 𝐿𝑐

2 

8𝑇 
 

Ft = √  (W + W i)² + Fw² 

 )َ / ٔض ( ٚٚكيحطٗ حًٌّٛٛ ِخىس ُْٚ = :W أْ ك١غ

Wi = ٗٔض ( ُْٚ حٌـ١ٍي ٚٚكيحط /  َ( Fw 

 )َ / ٔض ( ٚٚكيحطٗ ح٠ٌَخف ٟغ٢ =

Ft  = ٔض ( ٚٚكيحطٙخ حٌى١ٍش حٌمٜٛ ِلٍٜش / َ( 

 : د١ضـــــــــــــــــــــــــــــٟ ٚثؽخ

 لٛس َ (500) حٌزَؿ١ٓ ر١ٓ حلافم١ش حٌّٔخفش حٌّخء ٓطق ِٔظٜٛ ػٓ َ ) (75 ، َ ) (60 أٍطفخػّٙخ َٔٙ ػزَ رزَؿ١ٓ ِٕٔي ٘ٛحثٟ ٔمً ه٢ / 4 ط

 ٌظخػ١َ ٠ظؼَٝ حًٌّٛٛ أْ ػٍّخ حٌّخء ٚٓطقحًٌّٛٛ  ر١ٓ ِٔخفش أىٔٝ ؿي . َ / وغُ (0.9) حًٌّٛٛ ُْٚ وغُ ) (1000 حًٌّٛٛ ػٍٝ حٌ٘ي

 .َ/ٔض (0.5) ِميحٍٖ ٠ٍق

 

 ٔض (2) حٌـ١ٍي ُْٚ أْ رل١غ حًٌّٛٛ كٛي ؿ١ٍي طـّغ طخػ١َ طلض حٌٕمً ه٢ أْ ِؼظزَح حٌٔخرك حٌٔئحي كً أػي / 5 ط

. َ / 
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 (8) :ثٌٙٛثة١ز ثٌٕمً ٌخطٛغ ثٌىٙشدجة١ز ثٌقغجدجس

 : ٌٍخطٛغ ثلاعجع١ز ثٌؼٕجصش فغجح

The Resistance : ِز ّمجٚ  فغجح ثٌ

Ro ٟ٘ حٌّمطغ ِٔخكش ػٍٝ رخٔظظخَ ُِٛع حٌظ١خٍ وْٛ كخٌش فٟ حٌفؼخٌش حٌّمخِٚش ٚطّٔٝ ٌٍظ١خٍ حًٌّٛٛ ِمخِٚش . 

Ro = 
𝝆𝑳 

 
 

𝑨 
𝝆 ِضش . أَٚ ٚٚفذثصٙج ثٌّٛصً ٌّجدر ثٌٕٛػ١ز ثٌّمجِٚز .m) (Ω 

 
𝐿 ِظَ ٚٚكيحطٗ حًٌّٛٛ ١ٛي (m) 

A ٚٚكيحطٙخ ًٌٍّٛٛ حٌؼَٟٟ حٌّمطغ ِٔخكش َ
2
 (m

2
) 

 : ثٌٕمً خطٛغ ِٛصلاس ِمجِٚز فٟ صؤعش ثٌضٟ ثٌؼٛثًِ

 2%. حٌٝ 1% رليٚى حٌّمخِٚش ط٠ِي ..... حٌّـيٌٚش حٌّٛٛلاص 1-

 . حٌلَحٍس ىٍؿش ِغ هط١ش ٠ُخىس حٌّمخِٚش ٚطِىحى ........ حٌلَحٍس ىٍؿش 2-
 

 
 

𝑇 ك١غ حٌّخىس ٔٛع كٔذ ٠ٚوظٍف حٌّٕلٕٟ ِٓ ٠ؼ١ٓ ػخرض 𝑹𝟐 = 
𝑻𝒐 + 𝒕𝟐 

𝑜 𝑹𝟏 𝑻𝟎 + 𝒕𝟏 

:(Skin effect)  ٍ  3- ظج٘شر ثٌمششر 

 حٌظ١خٍ كخٌش فٟ حوزَ طىْٛ ًِٛٛلاٞ  ًٌٍّٛٛ حٌى١ٍش حٌّمخِٚش حْ حلا ٚحٌّٔظَّ حٌّظٕخٚد حٌظ١خٍ كخٌش فٟ ػخرظش طزمٝ حًٌّٛٛ ٌّخىس حٌٕٛػ١ش حٌّمخِٚش

 لٛس ط١ٌٛي ػٍٝ ٠ؼًّ ٚحٌٌٞ حٌّظٕخٚد حٌظ١خٍ كخٌش فٟ ٠ظَٙ حٌٌٞ حٌّظٕخٚد حٌّغٕخ١١ٟٔ حٌّـخي رٔزذ ًٌٚه . حٌّٔظَّ حٌظ١خٍ كخٌش فٟ ِٕٙخ حٌّظٕخٚد

 حٌّظٕخٚد حٌظ١خٍ ٚرخٌظخٌٟ .حٌوخٍؿٟ حًٌّٛٛ ِل٢١ فٟ ِٕٙخ حوزَ حًٌّٛٛ َِوِ ػٕيل١ّظٙخ  طىْٛ كزغ حٌّـخي ٌٌٙح ٠ِخىس وَٙرخث١ش ىحفؼش

 ِخ٘ٛ  ٌٚ٘ ًٌٍّٛٛ حٌى١ٍش حٌّمخِٚش ل١ّش فظِىحى حٌفؼ١ٍش حٌّمطغ ِٔخكش طم١ًٍ ػٕٗ ٠ٕظؾ ِّخ ٌٗ حٌوخٍؿٟ حٌٔطق ِٓ رخٌمَد حًٌّٛٛ فٟ ٠َٔٞ حٌٕٙخثٟ

 حٌظ١خٍ كخٌش فٟ حًٌّٛٛ ِمطغ ِٔخكش ػٍٝ رخٌظٔخٚٞ ُِٛػخ حٌظ١خٍ ٠ىْٛ ٌٌح .حٌّظٕخٚد حٌظ١خٍ حٓظويحَ ػٕي ٌٍّٛٛلاص حٌمَ٘س رظخَ٘س ٠ؼَف

 حٌمَ٘س ػٍٝ حٌظ١خٍ وؼخفش ٚطظَوِ حٌظَىى ٠ُخىس ِغ ٠ٚظِح٠ي ٌٍظ١خٍ ِٕظظُغ١َ  حٌظ٠ُٛغ ٠ىْٛ حٌظَىى ٠ُخىس ِغ حٌّظٕخٚد حٌظ١خٍ كخٌش فٟ ٌٚىٓ . فم٢ DC حٌّٔظَّ

 .ًٌٍّٛٛ حٌوخٍؿ١ش

 . 𝐻𝑧 ∝ 𝑅حٌظَىى ٠ُخىس ِغ حٌّمخِٚش طِىحى ٚرٌٌه



39  

Calculation the Inductance of O.H.T.L : فغجح ِقجعز خطٛغ ثٌٕمً ثٌٙٛثة١ز 

 وخْ ٌّٚخ ٌٍيحثَس حٌٕٙيٟٓ حٌ٘ىً ِٓ حٌّـخي ٌ٘ح ٗىً طلي٠ي ٠ّٚىٓ حٌف٠خء فٟ ِغٕخ١١ٟٔ ف١ٞ ػٕٗ ف١ٕٔ٘ؤ وَٙرخث١ش ىحثَس فٟ وَٙرخثٟ ط١خٍ ٍَِٚ ػٕي

 . حٌظ١خٍف١ٙخ  ٠َّ حٌظٟ حٌيحثَس كٛي ١ٓلٍك حٌّغٕخ١١ٟٔ حٌّـخي فؤْ ِغٍمش ىحثَس فٟ ٠َّ حٌظ١خٍ

 

 فٟ ٠ٕظؾ ِٔظلغ ؿٙي فؤْ فخٍحىحٞلخْٔٛ  ٚكٔذ حٌِِٓ ِغ ح٠٠خ ١ٓظغ١َ رخٌيحثَس حٌّل٢١ حٌّغٕخ١١ٟٔ حٌظيفك فؤْ حٌِِٓ ِغ حٌيحثَس فٟ حٌّخٍ حٌظ١خٍ طغ١َ ػٕي

 حٌٌحط١ش رخٌّلخػش ٔفٔٙخ حٌيحثَس فٟ حٌّخٍ حٌظ١خٍ فٟ طغ١١َ أٞ ٠ؼخٍٝ حٌٌٞ حٌلؼٟ حٌـٙي ىحثَس ط١ٌٛي هخ١ٛش ٚطّٔٝ حٌظ١خٍ فٟ حلاٍٟٛ حٌظغ١َ ِؼخٍٟش ػٍٝ ٠ؼًّ حٌيحثَس

. 

e = - 𝑑𝜱 = - L
𝑑𝑖 

𝑑𝑡 

L = 
𝑑𝜱 

𝑑𝑖 

L = 𝜱 
𝐼 

𝑑𝑡 

(weber / amper ) 

 

(weber / amper) 

 

 

 

 

 ) حٌوطٟ حٌّغٕخ١١ٟٔ ٢ٌٍٓٛ(

 

 

 

 

Flux 

 

 )هطٟ حٌغ١َ ٢ٌٍٓٛ(

 

 حٌّغٕخ١١ٟٔ حٌظيفك Φ ك١غ

 

 = حٌٌحط١ش حٌّلخػش حٌيحثَس فٟ حٌّخٍ حٌظ١خٍ ⁄ رخٌيحثَس حٌّل٢١ حٌظيفك

 

 

 soli of Inductance the Calculation : ثٌّفشد ٌٍغٍه ٚثٌخجسؽ١ز ثٌذثخ١ٍز ثٌّقجعز فغجح

d circular single conductor 

 . ٌٗ حٌوخٍؿ١ش ٚحٌّلخػش حٌيحه١ٍش حٌّلخػش ر١ٓ ٔفَق أْ ٠ـذ حًٌّٛٛ ِلخػش ٌلٔخد

 .حًٌّٛٛ ريحهً ٠َّٚ ) فؼلا حًٌّٛٛ ٠مطغ حٌٌٞ حٌّغٕخ١١ٟٔ حٌف١ٞ ِٔخّ٘ش ِميحٍ ( ٟ٘ : حٌيحه١ٍش حٌّلخػش

Li = 
μ ................ 

(
H

) 
 

 )ِظَ / َٕ٘ٞ( ًٌٍّٛٛ حٌيحه١ٍش حٌّلخػش
8π m 

4π× 10−7 
 

−7 
h  

μ= 4π× 10−7 

Li = 
8π 

= 0.5 × 10 m ك١غ 

Li = 0.05 × 10−6 
h 

m 
= 0.05 

mh 

km 

 . حًٌّٛٛ لطَ ػٍٝ طؼظّي لا حٓطٛحٟٔ ًٌّٛٛ حٌيحه١ٍش حٌٌحط١ش حٌّلخػش أْ طز١ٓ حٌّؼخىٌش ٌٖٚ٘
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 . xٜٔف لطَ٘خ ٚحٓطٛحٔش  a لطَٖ ٜٔف حٌٌٞ ٓطق حًٌّٛٛ حٌف١ٞ حٌّلٍٜٛ ر١ٓ كٔخد ٠ـذ (Le) حٌوخٍؿ١ش ٌلٔخد حٌّلخػش

 
 

 

 

𝐿𝑒 = 
𝜇 

2𝜋 
𝐿𝑛 

𝑥 

𝑎 
… … . . 

 

𝑚 
 ............. حٌوخٍؿ١ش حٌّلخػش

 

𝐿𝑒 = 
4𝜋 × 10−7 

 
 

2𝜋 
𝐿𝑛 

𝑥 
= 2 × 10−7𝐿𝑛 

𝑎 

𝑥 
= 0.2 × 10−6𝐿𝑛 

𝑎 

𝑥  
 … . . 

𝑎 𝑚 

 
𝑥 𝑚 

𝐿𝑒 = 0.2 𝐿𝑛 
𝑎 

… … … 
𝑘𝑚 

 

 

 
𝑥 

𝐿 = 0.05 + 0.2 𝐿𝑛 
𝑎 

 

 
… … … 

 
𝑚 
 

 

𝑘𝑚 

L = Li + L e حٌى١ٍش حٌّلخػش ًٌٍّٛٛ : 

 single of Inductance the Calculation : عٍى١ٓ ِٓ ثٌّىْٛ ثلافجدٞ ٌٍٕظجَ ثٌّقجعز فغجح

phase (two wires) 

 r ِّٕٙخ وً لطَ ٜٚٔف ىحثَٞ ِّٕٙخ وً ِمطغ ِظٛح١٠ُٓ ١ٍ٠ٛ١ٓ ِٔظم١ّ١ٓ ٍٓى١ٓ ِٓ ٠ظىْٛ ٘ٛحثٟ ٔمً ه٢ أػظزَ

 . رخلاطـخٖ ِٚظؼخو١ٔٓ رخٌّميحٍِظٔخ١٠ٚٓ  ط١خ٠ٍٓ ٠لّلاْ حٌّٛٛلاْ أْ ػٍّخ r ِٓ رىؼ١َ أوزَ D ك١غ D ح١ٌٍّٛٛٓ ِلٍٛٞ ر١ٓ حٌّٔخفش أفَٝ

 حٌّفَى حٌٍٔه ِلخػش × 2 = حلاكخىٞ ٌٍٕظخَ حٌى١ٍش حٌّلخػش

𝐿 = 2 × (0.05 + 0.2 𝐿𝑛 
𝐷 

) = 0.1 + 0.4 𝐿𝑛 
𝐷 

𝑚⁄𝑘𝑚 
𝑙𝑜𝑜𝑝 

  

𝑟 𝑟 
 

 

 ) ٍُِ (5 ٍٓه وً لطَ أٓلان أٍرؼش ِٓ ِىْٛ ًِٛٛ ٚوً ١ٍِٛٛٓ ِٓ ِظىْٛ أكخىٞ ٌٕظخَ حٌّلخػش ل١ّش ؿي 1/ ِؼخي
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 ).وُ (2 حٌو٢ ١ٛي أْ ػٍّخ)ُٓ (20 ح١ٌٍّٛٛٓ ِلٍٛٞ ر١ٓ حٌّٔخفش أْ حفَٝ رخٌ٘ىً ِز١ٓ وّخ

D= 20 cm = 0.2 m 

r = 5 mm = 0.005 m = 5 × 
 

 

𝐿𝑙𝑜𝑜𝑝 

0.2 

 

= 0.1 + 0.4 𝐿𝑛 
𝐷 

𝑟 

 

 
𝑚⁄𝑘𝑚 

10−3 𝑚 

𝐿 𝑙𝑜𝑜𝑝 = 0.1 + 0.4 𝐿𝑛 
5 × 10−3 = 1.575 𝑚⁄𝑘𝑚 

 

 

  = 𝑚𝐻 3.15 = 1.575  × 2    حًْ   وُ 2 =  حٌو٢ ١ٛي لاْ
 

 

 ؟ أٓلان هّٔش ِٓ ِىْٛ ًِٛٛ وً أْ ِؼظزَح أػلاٖ حٌٔخرك حٌٔئحي أػي / 2ّ
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 : ِشوذ١ٓ ِٛص١ٍٓ ِٓ ِىْٛ أفجدٞ ٌٕظجَ ثٌّقجعز فغجح
Calculation the Inductance of single phase line with composite conductor: 

 ٚػيى B حٌؼخٟٔ ٚحًٌّٛٛ m حٓلاوٗ ٚػيى A حلاٚي ًٌٍّٛٛ ٠َِِ حٓلان ػيس ِٓ َِوز١ٓ ١ٍِٛٛٓ حىٔخٖ حٌ٘ىً فٟ

 m ≠ n ك١غ . n حٓلاوٗ
 

 : حٌّلخػظ١ٓ ِـّٛع طٔخٚٞ حٌى١ٍش حٌّلخػش B ٛ٘ LB حًٌّٛٛ فٟ ٚحٌّلخػش A ٛ٘ LA حًٌّٛٛ فٟ حٌّلخػش

𝐷𝑚 
L= LA + LB LA= 0.2 Ln 

 
 

𝐷𝑆𝐴 
mh/ km 

 

 Geometric mean distance = ( Dm )ِؼيي حٌزؼي حٌٕٙيٟٓ

 

 Geometric mean radius = ( Ds ) ِؼيي حٌٕٜف لطَٞ حٌٕٙيٟٓ

Dm = {(             c  ...Dan)(             c  ...Dbn) ...(             c  …….  n)}
1/
 
mn

 

DSA= {(         c…   )(         c…   )(      …   )}
1/ m2 

 

Daa= Dbb=  cc=… ......Dmm = (r e
-1/4

 ) = 0.7788 r 

 . حٌط٠َمش رٕفْ LB كٔخد ٠ّىٓ وٌٌه

 

 ٌٌٍ٘خد حٌّٛٛلاْ : حىٔخٖ رخٌ٘ىً ِٟٛق وّخ حٌٛؿٗ حكخىٞ ه٢ / 1ّ

 ح١ٌٍّٛٛٓ ِغ حٌظٛحُٞ ػٍٝ

 وً لطَ ٚأْ ِظٔخ١٠ٚٓ ح١ٌٍّٛٛٓ فٟ حٌّخٍ حٌظ١خٍ ِؼظزَح وُ ٌىً ٌٍو٢ حٌى١ٍش حٌّلخػش أكٔذ ٌلا٠خد

1.36 mH / Km 2ُٓ ًِٛٛ : ثٌقً صغجٚٞ ثٌى١ٍز ثٌّقجعز . 

 

 

 

 0,4لطَ حًٌّٛٛ حٌؼخٟٔ ٜٚٔف  ُٓ 0,2 حلاٚي حًٌّٛٛ لطَ ٜٔف أْ ػٍّخ حٌ٘ىً فٟ ِز١ٓ وّخ أكخىٞ ٔمً ٌو٢ وُ ٌىً حٌّلخػش أكٔذ2/ ّ

 ُٓ. 
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ُ  ٓ0.25 =A 3 HW : ِغجي حًٌّٛٛ لطَ حْ ػٍّخ أىٔخٖ ٚحٌّٟٛق حٌٛؿٗ أكخىٞ ٔمً ٌو٢ وُ ٌىً حٌّلخػش أكٔذ 

(LA= 0.62 mh/ km & LB= 0.85 mh/km ) : ًثٌق 

L = 1.47 mh/ Km 

 . ُٓ B = 0.5 حًٌّٛٛ ٚلطَ

 

 

 



44  

Calculation Inductance the Three Phase : ٗحفغج ِقجعز خػ ٔمً علاعٟ ثلاٚؽ  

O.H.T.L. 

 Symmetrical )ِضّجعٍز( ِضغج٠ٚز أدؼجد ػٍٝ ثٌّٛصلاس  -أ
 

 

L /𝑝𝑎𝑠𝑒 = 0.05 + 0.2 𝐿 
𝑟 

… … … 𝑚𝐻/𝐾𝑚 D ٞٚحٌّٛٛلاص ر١ٓ ِظٔخ 

 :Unsymmetrical ِضّجعً غ١ش ثلاٚؽٗ علاعٟ ٘ٛثةٟ ٔمً خػ ِقجعز -ح
 

 

𝐷1  ≠ 𝐷2  ≠ 𝐷3 

𝐿⁄ = 0.05 + 0.2 𝐿 

 
3√𝐷 

 
𝐷2 

 
𝐷3 

 

 
𝑚𝐻/𝐾𝑚 

𝑝𝑎𝑠𝑒 
 

𝑛 𝑟 

 حٌلخٌش ٌٖ٘ ػٍٝ ٌٍٚظغٍذ حلاٚؿٗ ؿٙٛى طٔخٚٞ ػيَ ٌ٘ح ِٓ ٠ٕظؾ L1 ≠ L2 ≠ L3 حًْ D1 ≠ D2 ≠ D3 حْ رّخ1

 . فٟ هط١ٛ حٌٕمًطيحهً حٌلآٍىٟ  حٌّلخػش ّٕٚٔغ ٠ٌّٕٓ طٔخٚٞ ِظٔخ٠ٚش ِٔخفخص ػلاػش حٌٝ position change ِٛحلغ حلاٚؿٗ طغ١١َ ٠ـذ

 ٠ئىٞ ريٍٖٚ ٌٚ٘ح ِظٔخ٠ٚش غ١َ ٓظىْٛ ٚؿٗ ٌىً ٚحٌّلخػش حٌّ٘ظزه حٌف١ٞ فؤْ حلاٚؿٗ ؿٙٛى طٔخٚٞ ػيَ كخٌش فٟ ٚوٌٌه

 فٟ كظٝ حٌؼلاػش ٌلأ١ٛحٍ حٌـٙي فٟ حٌٙز١ٛ طٔخٚٞ ػيَ حٌٝ ٠ئىٞ ٚحٌٌٞ L1 X ≠ L2 X ≠ L3 X أL Xٞ طٔخٚٞ ػيَ حٌٝ

 ٌلأ١ٛحٍ رخٌٕٔزش ِوظٍفخ ١ٓىْٛ حلآظمزخي ؿٙش فٟ حٌـٙي فؤْ ٌٌٌه . حٌؼلاػش حٌوط١ٛ أٚؿٗ فٟ حٌظ١خٍحص طٔخٚٞ وْٛ كخٌش

 ٚرّٔخفخص حٌو٢ ١ٛي ػٍٝ ر١ٕٙخ ف١ّخ حٌؼلاػش ٌلأ١ٛحٍ حٌّٛحلغ طزخىي ٠ظُ ف١ٙخ َِغٛد حٌغ١َ حٌلخٌش ٌٖ٘ ٌّٕٚغ . حٌؼلاػش

 .ٓظظٔخٜٚحٌؼلاػش  حلا١ٛحٍ ِلخػخص فؤْ ٌٌٌه . حٌّٛحلغ رظزخىي حٌؼ١ٍّش ٌٖ٘ ٚطّٔٝ أػلاٖ حٌ٘ىً فٟ ِز١ٓ وّخ ِٚظٔخ٠ٚش ِٕظظّش

1 

𝐷 
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1 

L = 𝐿𝐴 = 𝐿𝐵 = 𝐿𝐶 = 0.2 𝐿𝑛 
𝐷𝑒𝑞. 

 
 

𝑟 
mH / Km / phase 

 

 
 

D eq. = 3√𝐷 𝐷 𝐷 
2  3 

 ُٓ حٌّٔخفش ِٓ 2.5حًٌّٛٛ ٚلطَ  طظزخىي حٌّٛحلغ ٚ حىٔخٖ ِٟٛلش رخٌ٘ىً حٌّٛٛلاص حلاٚؿٗ ٔمً ػلاػٟ ٌو٢ وً ًِٛٛ ِلخػش أكٔذ : 1 ِؼخي

 .ِظَ ح٠٠خ  2 ٟ٘ 2-3 ِظَ ِٚٓ 2 ٟ٘ 2-1

 mH (1.11 : حٌلً (

 

 

ُٓ ػٍّخ حْ  0.75ًِٛٛ  وً لطَ حىٔخٖ حٌ٘ىً فٟ ِٟٛق وّخ ِِىٚؽ حلاٚؿٗ ػلاػٟ ٔمً ٌو٢ وُ ٌىً ٚؿٗ وً ِلخػش أكٔذ / 2 ِؼخي

 .حٌّٛٛلاص طظزخىي حٌّٛحلغ ػٍٝ ١ٛي حٌو٢

O O O O O O 

a a
- 

b b
-
 c c

- 

 

 

 

 

 

 

 : حٌـٛحد
 

 

 

2 

𝐷𝐴𝐵 = √0.752 + 32 = 3.1 

 

Ds ٞٚطٔخ 
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 ُٓ 2 ًِٛٛ وً لطَ وخْ حًح Transposed حٌّٛحلغ ِظزخىي ػلاػٟ ٔمً ٌو٢ وُ ٌىً ١ٍٛ ٌىً حٌّلخػش أٚؿي / 3 ِؼخي

1.12 mh/ Km ًثٌق : 

. 1.8 m , 2 m , 2.5 m حٌؼلاػش حلا١ٛحٍ ر١ٓ ٚحلارؼخى 

 

ػٍّخ حْ  .ُٓ  5.3٘ٛ  ًِٛٛ وً لطَ أْ حٌؼٍُ ِغ ِِىٚؽ حلاٚؿٗ ػلاػٟ ٔمً ٌو٢ وُ ٌىً ٚؿٗ ٌىً حٌّلخػش أكٔذ حىٔخٖ حٌ٘ىً فٟ / 4 ِؼخي

 .حٌّٛٛلاص طظزخىي حٌّٛحلغ ػٍٝ ١ٛي حٌو٢

 

 

O O O O O O 

a a
- 

b b
- 

c c
- 
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Calculation the Capacitance of Single Phase : ثٌطٛس ٞ ٟ أفجد  .O.H.T.L فغجح ِضغؼز خػ ٘ٛثة
 حٌ٘ىً فٟ وّخ ِظَ D َِو٠ِّٙخ ر١ٓ ٚحٌزؼي ِظَ r ِّٕٙخ وً لطَ ٜٔف ِظٛح١٠ُٓ ٘ٛحث١١ٓ ١ٍِٛٛٓ حْ أػظزَ

 

 

𝐶 = 
1 

36 𝐿𝑛 
𝐷−𝑟 

𝑟 

…. 𝜇𝐹⁄𝐾𝑚 

C ٟ٘ ح١ٌٍّٛٛٓ ر١ٓ حٌّظٔؼش B A, حلا١ٛحٍ ر١ٓ ؿٙي فَق ٚؿٛى ٚ٘ٛ حٌّظ٢ٓٛ حٌٕمً ه٢ ػٍٝ حٌّظٔؼش ظٍٙٛ ٚٓزذ 

 وّٜيٍ حٌّظٔؼش ٚطؼظزَ ٌلأٍٝ ِظَٔدوظ١خٍ  حٌّظٔؼش طؤػ١َ ٠ٚظَٙ حٌٕمً ه٢ فٌٛظ١ش َِرغ ِغ ١َى٠خ ل١ّظٙخ ٚطظٕخٓذ . حلا١ٛحٍ ر١ٓ رخٌٙٛحء ِظّؼٍش ػخُي ٚٚؿٛى

 . حٌفٌٛظ١ش ػٍٝ ِظميَ حٌظ١خٍ ٠ٚىْٛ حٌو١خ١ٌش ٌميٍس ح ٌظ١ٌٛي

𝐶𝑛 

1 
= 2 𝐶 = 𝐷 − 𝑟 

18 𝐿𝑛 𝑟 

…. 𝜇𝐹⁄𝐾𝑚 
 
 

 
 . حٌظؼخىي ٚه٢ ًِٛٛ وً ر١ٓ حٌّظٔؼش ٟ٘ ....

 

 

 

 

 

𝐶𝑛 

 
 

 
 ك١غ

 100 حٌو٢ ١ٛي ُٓ 1.25 حًٌّٛٛلطَ  رخٌَُٓ ِٟٛق وّخ ١َ٘طِ 50 ٚرظَىى فٌٛض و١ٍٛ 66 حلآٍخي فٌٛظ١ش حلاٚؿٗ ػلاػٟ ٘ٛحثٟ ٔمً ه٢ : 4 ِؼخي

 ٗلٓ ط١خٍ حكٔذ ػُ ) حٌظؼخىي ٚٔمطش حٌو٢ ر١ٓ حٌّظٔؼش( حٌٛؿٗ ِظٔؼش : حكٔذ . وُ

 . حٌّٛحلغ ٠ظزخىي حٌو٢ حْ ػٍّخ .حٌّظٔؼش
 

 
𝐷 = 3√𝐷 𝐷 𝐷  = 

3
√2 × 2.5 × 4.5 = 2.82 𝑚 

 
 

 

𝐶𝑛 

 
1 

= 2 𝐶 = 
𝐷 − 𝑟 

18 𝐿𝑛 𝑟 

1  2  3 
 
 

…. 
𝜇𝐹⁄𝐾𝑚 

= 0.625 𝑟 = 
1.25 

2 

 
Cn= 0.0091 𝜇𝐹/ Km 

 

 

 

 

 ِغجي
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5H.W  : 2ُٓ ًِٛٛ وً لطَ ِٛٛلاص ػلاػش ِٓ ٠ظىْٛ وُ 100 ١ٌٛٗ ػلاػٟ ٘ٛحثٟ ٔمً ه٢ ِظٔؼش أكٔذ 

 .ِظَ 2.5 ١ٍِٛٛٓ وً ر١ٓ ٚحٌّٔخفش

 حٌٕٛػ١ش حٌّمخِٚش ُٓ 60 ر١ّٕٙخ ٚحٌزؼي ُٓ 0.625 ١ٍِٛٛٗ ِٓ وً لطَ حٌٛؿٗ حكخىٞ ِؼٍك ٔمً ه٢ : H.W 6 ِؼخي

 

R= 
𝜌 𝐿 

𝐴 

 . ٚحٌّظٔؼش ٚحٌّلخػش ٌٍّمخِٚش حٌى١ٍش حٌم١ّش أكٔذ . وُ 12.8

 = 𝛺 1.75 ٕ٘خ حٌّؼخىٌش حوظذ.

 = حٌو٢ ١ٛي وخْ حًح ُٓ .حَٚ ِخ٠ىَٚ 1.675

R = 1.75× 2 = 3.5 𝛺 
 

L = 0.2 𝐿𝑛 
60 

0.3125 
= 1.0514 

𝑚𝐻 
× 12.8 = 13.459 𝑚𝐻 

𝐾𝑚 

C = ? 

 .١َ٘طِ 50ِظَ ٚحٌظَىى  5 ١ٍٚٛ ١ٍٛ وً ر١ٓ ٚحٌّٔخفش ُٓ 3 حًٌّٛٛ لطَ ٜٚٔف وُ 200 ١ٌٛٗ ٔمً ٌو٢ حٌٔؼ٠ٛش حٌّفخػٍش حكٔذ : 7 ِؼخي

 : حٌلً
1 

𝐶 =  
𝐷 − 𝑟 

36 𝐿𝑛  𝑟 

1 
= 

5 − 0.03 
36 𝐿𝑛 0.03 

= 0.00543 …. 𝜇𝐹⁄𝐾𝑚 

C = 0.00543 × 200 = 1.087 𝜇𝐹 
 

𝑋𝐶 = 
1 

= 
2𝜋𝑓𝑐 

1 

2 × 3.14 × 50 × 1.087 × 10−6 
= 2929.2 𝛺 
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 (10) : ثٌٙٛثة١ز ٌٍخطٛغ ثلاعجع١ز ثٌؼٕجصش فغجدجس

 حٌفٌٛظ١خص ِٓ ٠فظَٝ ) system symmetrical phase 3 ( حٌّظّخػٍش حلأٚؿٗ حٌؼلاػ١ش حٌوط١ٛ ٚىٍحٓش طل١ًٍ ػٕي

 ِؼخًِ أِخ . حلأٚؿٗ ػلاػ١ش وٍٙخ فؼخٌش حٌغ١َ حٌميٍس – حٌفؼخٌش حٌميٍس – أِز١َ حٌفٌٛض ٚوٌٌه حٌوط١ٛ ط١خٍحص طّؼً حٌظ١خٍحص ٚؿ١ّغ ه٢ - ه٢ فٌٛظ١ش ٟ٘ حٌّؼطخس

 . حٌٛحكي ٌٍٛؿٗ حٌميٍس ِؼخًِ ف١ّؼً حٌميٍس

 Diagram phaser (In ( ثٌطٛس٠ز دجٌم١ُ صؾشٜ ثٌقغجدجس ؽ١ّغ

Short Transmission Line : خػ ثٌٕمً ثٌمص١ش 
 

 

 

 ....ل١ٍٍش ل١ّظٙخ لاْ طًّٙ حٌظٛحُٞ ِظٔؼش طؤػ١َ لاْ فم٢ حٌظٛحٌٟ ِّخٔؼش أكظٔخد ٠ّىٓ

Is = Ir Vs  = Vr  + Ir Z   

Vs = Vr + Ir R cosΦr+ Ir X sinΦr 

 صٕظ١ُ ثٌؾٙذ Voltage Regulation ٌخػ ثٌٕمً :

 حٌىخًِ ٌٍلًّ حٌّج٠ٛش رخٌٕٔزش ػٕٗ ٠ٚؼزَ ػخرظشحلآٍخي  فٌٛظ١ش طزمٝ ر١ّٕخ ِؼ١ٕش ليٍس ِؼخًِ ًٚ وخًِ كًّ ٠َفغ ك١ّٕخ حلآظلاَ فٌٛظ١ش حٍطفخع رخٔٗ حٌـٙي طٕظ١ُ ٠ؼَف

 . Vs حلآٍخي فٌٛظ١ش طٔخٚٞ حٌل١ٍّش غ١َ حلآظلاَ فٌٛظ١ش رؤْ ػٍّخ

ǀ𝑉𝑠ǀ−ǀ𝑉𝑟ǀ 
% Reg. = 

ǀ𝑉𝑟ǀ 
 
 
 

 

% Reg.= 
Ir R cosΦr± Ir X sinΦr 

˟ 100% 
𝑉𝑟 

Lagging power factor 

Leading power factor 

 

حلاٗخٍس طؼٕٟ ػخًِ ليٍس ِظؤهَ  +حلاٗخٍس 

 طؼٕٟ ػخًِ ليٍس ِظميَ -

 

Vs = Vr → Φs = Φr 

 : هخٛش كخٌش ٛفَ = حٌظٕظ١ُ ٠ىْٛ ػٕيِخ

Vs = Vr + Ir R cos Φr +Ir X sin Φr ٌٍَو٢ حٌم١ٜ 
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-Ir RcosΦr= Ir X sin Φr 

- RcosΦr= X sin Φr 

 

tan Φr = - R / X 

R) (I ٔلخ١ٓش ِفخل١ي ٟ٘ حٌو٢ فٟ حٌميٍس ِفخل١ي
2

 

 . حٌٍَّٓش حٌميٍس حٌٝ حٌّٔظٍّش حٌميٍس ر١ٓ حٌٕٔزش : حٌٕمً وفخءس
 

η 𝑡𝑟𝑎𝑛𝑠. = 
حٌميٍسحٌّٔظٍّش 

 حٌميٍسحٌٍَّٓش

 ١ٍٛ / حٌلؼ١ش حٌّفخػٍش أَٚ (5.3) ١ٍٛ / حٌو٢ ِمخِٚش )ل١َٜ( Km 15 رطٛي حلا١ٛحٍ ػلاػٟ ٔمً ه٢ : 1 ِؼخي

 ؿٙش فٟ ٚحٌظ١خٍ حٌفٌٛظ١شؿي  . ِظؤهَ (0.8) ليٍس رؼخًِ ٚح١ و١ٍٛ (1200) حلآظلاَ ٔٙخ٠ش فٟ حٌلًّ )فٌٛض و١ٍٛ (11 حلآٍخي فٌٛظ١ش أَٚ (5.54)

 ؟ حٌٕمً ه٢ وفخءس ٚأكٔذ ؟ حلآظلاَ

Vs / ph = 11000 = 6351 𝑉 P.F= cos Φ 
√3 

P =3 Vr Ir cos Φr 

 Vr حٌطٍٛ فٌٛظ١ش , Ir حٌطٍٛ ط١خٍ

Ir / ph = 
𝑝 

3𝑉𝑟 𝑐𝑜𝑠 𝜱𝑟 
= 

1200000 

3×𝑉𝑟×0.8 
= 

500000 

𝑉𝑟 

 
 

Sin 𝚽r = √1 − 𝑐𝑜𝑠²𝜃𝑟 

Vs = Vr + Ir R cosΦr+ Ir X sin Φr ٌٍَو٢ حٌم١ٜ 
 

6351 = Vr + 
500000×5.3×0.8  

+ 
𝑉𝑟 

500000×5.54×0.6 
 

 

𝑉𝑟 
 

 
 

Vr = 5685 Volt { X= −𝐵 ± 
√𝐵²−4 𝐴𝑐 

2𝐴 
 )رخٌيٓظٍٛ حٌلً{(

Ir = 500000 = 
500000 

= 87.95 𝐴𝑚𝑝. 
𝑉𝑟 5685 

 أػلاٖ ٌٍو٢ حٌٕمً وفخءس أكٔذ

Φs = Φr 15 Km )َحٌو٢ ١ٛي أػظزخٍ ٠ّىٓ ٌٌٌه )ل١ٜ 
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Po= √3 𝑉𝑟 𝐼𝑟 𝑐𝑜𝑠𝛷𝑟 = 1200𝐾𝑤 
 

Pi = √3 𝑉𝑠 𝐼𝑠 𝑐𝑜𝑠𝛷𝑠 
 

 حٌميٍسحٌّٔظٍّش
η = 

 حٌميٍسحٌٍَّٓش

1200000 
= 

√3 × 11000 × 87.95 × 0.8 
× 100% = 89.5% 

 

 

ُٓ .0 775 و١ٍٛ 200
2
 حًٌّٛٛ ِمطغ ِٔخكش حٌٛؿٗ حكخىٞ ٔمً ٌو٢ رخٌىُ ١ٛي حلٜٝ ِخ٘ٛ : 2 ِؼخي حٌلًّ ٚليٍس 

µΩ 1.725 ًٚرّمخِٚش 90 % . ُٓ ٌى V 3300 ليٍ٘خ ٚرفٌٛظ١ش ٚحكي ٠ٔخٚٞ ليٍس ِٚؼخًِ ٚح١ حٌو٢ ٚوفخءس 
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Medium Transmission Lines : ثٌّضٛعػ ً  خػ ثٌٕم

 ٔمطظ١ٓ أٚ ٚحكيس ٔمطش فٟ حٌو٢ِظٔؼش  طـ١ّغ ٠ّٚىٓ حٌوط١ٛ ٌٖ٘ فٟ حٌظٛحُٞ ِظٔؼش طؤػ١َ ٠ظَٙ ٚ وُ 250ٚ 80 ر١ٓ ١ٌٛٙخ ٠ظَحٚف حٌظٟ حٌوط١ٛ ٟٚ٘

 .طؤػ١َ٘خ ٌيٍحٓش

 .ٚحٌط٠ٍٛش ٌٍوط١ٛ حٌّظٛٓطشحٌلاكًّ  كخٌش فٟ أٚ حٌٔؼ٠ٛش حلأكّخي كخٌش فٟ حلإٍٓخي ٌـٙي رخٌٕٔزش حلآظمزخي ؿٙي ظخَ٘س حٍطفخع ٟ٘ : فَحٔظٟ ظخَ٘س

 : حٌٝ حٌّظ٢ٓٛ حٌٕمً ه٢ ٠ٚمُٔ

 . حلأى٠ِ١ٍش رخٌٍغش T حٌلَف ط٘زٗ لأٙخ حلآُ رٌٙح ١ّٓٚض : حلا١ّٓش T ىحثَس ـ أ

 . ِظٔخ١٠ٚٓ ؿِث١ٓ حٌٝ ِـِءسحٌظٛحٌٟ  ِّٚخٔؼش ح٢ٌٓٛ فٟ ِظَّوِس حٌظٛحُٞ ِٔخِلش طىْٛ ٌٌٌه . حٌو٢ ِٕظٜف فٟ ًِٛٛ ٌىً حٌى١ٍش حٌّظٔؼش طظَّوِ

 
 

 

 

 

 L wc j = Y   ثٌّضغؼز عّجف١ز &  =L  ثٌخػ غٛي

V1 = Vr + Ir 
𝒁 

𝟐 

Ic = V1 Y= ( Vr + 
𝑰𝒓𝒁 

) Y 
𝟐 

Is = Ir + Ic = Ir + VrY + 𝑰𝒓𝒁𝒀 = VrY + (1+ 𝒁𝒀) Ir 

 Tسعُ خػ ثٌٕمً ثٌّضٛعػ ٔٛع 

 ثٌّخطػ ثٌطٛسٞ

𝟐 𝟐 

Vs = V1 + Is 
𝒁 

= Vr + Ir 
𝒁 

+ VrY 
𝒁 

+ (1+ 
𝒁𝒀

) 
𝒁 

Ir 
𝟐 𝟐 𝟐 𝟐 𝟐 

∴ 𝐕𝐬 = (𝟏 + 
𝐙𝐘

) 𝐕𝐫 + (𝟏 + 
𝐙𝐘

) 𝐙 𝐈𝐫 
𝟐 𝟒 

 طٔخٚٞ ِلخ٠ي / حٌو٢ ِظٔؼش ١ٍٛ / أَٚ 80.2 حٌلؼ١ش حٌّفخػٍش ١ٍٛ / أَٚ 48.7 ِمخِٚظٗ وُ 200 رطٛي ػلاػٟ حلا١ٛحٍ ٘ٛحثٟ ه٢ : 1 ِغجي

 0.9 ليٍٖ ليٍس ٚرؼخًِ فٌٛض و١ٍٛ 88 رفٌٛظ١ش ٚح١ ١ِىخ 13.5 ليٍٖ كّلا ٠ـِٙ وُ / ٔخٔٛفَحى 8.42

 . حٌـٙي ٚطٕظ١ُ حٌطٍٛ ُٚح٠ٚش حلآٍخي ٚط١خٍ حلآٍخي فٌٛظ١ش لا٠ـخى حلا١ّٓش T ىحثَس أٓظويَ ِظؤهَ

Z = R + JXL = 48.7 + J 80.2 = 93.83 ∠58. 73˚ Ω / phase 

Y = JWC L = J × 2π × 50 × 8.42 × 10 
-9

 × 200 = 529 × 10
-6∠90˚ 𝑆𝑖𝑒𝑚𝑒𝑛𝑠 
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Ir = 
𝑃 

 

 

√3 𝑉𝑟 𝑐𝑜𝑠 𝜑𝑟 
= 

13.5×106 

√3 ×88 ×10ᶾ ×0.9 
= 98.41 ∠ − 𝑐𝑜𝑠-1

 0.9 = 98.41 ∠-25.84 A 

Vr = 88000 = 50 808.3∠0 Volt 
√3 

 

 

Vs = (1 + 
ZY 

2 
) Vr + (1 + 

ZY 

4 
) Z Ir 

 

 
 حٌظخ١ٌش حٌٕظ١ـش حٌٝ طًٜ أْ حٌٝ حٌلً ٚحوًّ حٌم١ُ ػٓ ػٛٝ

 Volt ˚ ∠5.62 57647.2 = Vs حٌطٍٛ فٌٛظ١ش
 

Vs (L-L) = 2√3 × 57647.2 = 99.85 𝐾𝑣 ∠5.62° 

Is = VrY + (1+ 𝑍𝑌) Ir 
2 

 

 
 حٌلً حوًّ

 𝐴 9.08 − ∠ 88.36 = 13.95 j – 87.25 = Is = حلآٍخي ط١خٍ

 

Vs = (1 + 
ZY 

2 
) Vr + (1 + 

ZY 

4 
) Z Ir 

 

 
 Ir = 0 حٌلاكًّ كخٌش فٟ

Vs = (1 + 
ZY

) Vr 
2 

𝑉𝑟 = 
𝑉𝑠 

1 + 

 
𝑍𝑌 
2 

𝑉 58890.98 = ًّحٌلً حو  = 

% Reg. = 
𝑉𝑟 (𝑛𝑜 𝑙𝑜𝑎𝑑)− 𝑉𝑟 (𝑙𝑜𝑎𝑑) 

𝑉𝑟(𝑙𝑜𝑎𝑑 ) 
= 

58890.98−50808.3 
= 0.159 = 15.9% 

50808.3 

 / وُ / َٕ٘ٞ ٍِٟ 2 ٚحٌّلخػش ١ٍٛ / وُ / أَٚ 0.25 ِمخِٚش ٌٗ وُ 100 رطٛي حلاٚؿٗ ػلاػٟ ٘ٛحثٟ ه٢ / ٚثؽخ 2 ِغجي

 ِٚؼخًِ و١ٍٛفٌٛض120 ٚؿٙي MVA 10 حلآظمزخي ػٕي حٌلًّ وخْ أًح µF 0.015  ِلخ٠ي / حٌو٢ ِٚظٔؼش ١ٍٛ ٌىً

 T) ٠َ١مش حٓظويَ.(حٌـٙي ٚطٕظ١ُ حلآٍخي ؿٙش ػٕي حٌـٙي أٚؿي 0.8  ِظؤهَ ليٍس
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 : ثٌّضٛعػ ثٌٕمً ٌخػ ثلاع١ّز (π) دثةشر

 .ل١ّظ١ّٙخ رٕفْ ٚحٌّلخػش حٌّمخِٚش ٚطزمٝ )حٌيحثَس ١َفٟ( حٌيحثَس ٔٙخ٠ظٟ فٟ حٌى١ٍش حٌّظٔؼش ٜٔف ٚطٟٛغ
 

 

 π ٔٛع ثٌّضٛعػ ثٌٕمً خػ دثةشر سعُ
 

 

 π ٔٛع ثٌّضٛعػ ثٌٕمً ٌخػ ثٌطٛسٞ ثٌّخطػ
 

 
I = Ir + Icr = Ir + Vr 𝒀 

𝟐 

Vs = Vr + IZ = Vr + Z (Ir + 𝑽𝒓 𝒀) = Vr + ZIr + 𝑽𝒓 𝒁𝒀 
𝟐 𝟐 

Vs = (1 + 𝒁𝒀) Vr + ZIr 
𝟐 

Is = I + Ics = Ir + Vr 𝒀 + 
𝒀 

{(𝟏 + 
𝒁𝒀

) 𝑽𝒓 + 𝒁𝑰𝒓} 
𝟐 𝟐 𝟐 

Is = Ir +𝑽𝒓𝒀 + 
𝒀 

(𝟏 + 
𝒁𝒀

) 𝑽𝒓 + 
𝒁𝒀𝑰𝒓 

= 𝑽𝒓𝒀 (𝟏 + 
𝒁𝒀

) + 𝑰𝒓 (𝟏 + 
𝒁𝒀

) 
𝟐 𝟐 𝟐 𝟐 𝟒 𝟐 

 . حٌّظٛٓطش حٌٕمً هط١ٛ فٟ T  ٚπ حٌط٠َمظ١ٓ ِٓ وً فٟ حٌلٔخرخص فٟ فَق ٚؿٛى ػيَ حٌّلاكع ِٓ
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Z1 = A1 + j B1 

Z2 = A2 + j B2 

 

rectangular form 

rectangular form 

:Polar form ٌٝث Rectangular form ٓ ِ ً  صق٠ٛ

Z1 + Z2 = A1 + A2 + j (B1+ B2) 

Z1 - Z2 = A1 - A2 + j (B1 - B2) 

A∠Φ × B∠φ = AB ∠Φ + φ polar form 

A∠Φ ÷ B∠φ = A/B ∠Φ - φ  polar form 

Ex : Z = 20 + j 31.4 

Z = √20² + 31.4² = 37.2 

t nφ = 31.4 
20 

= 1.57 → φ = tan 
-1

 1.57 = 63.89 ≈ 64˚ 
 

∴Z = 20 + j 31.4 = 37.2∠64˚ 
 

 

Ex :37.2∠64˚ 

 
:Rectangular 

 

 ثٌٝ

 

Polar form 

 

 ِٓ صق٠ًٛ

Z = 37.2 (cos 64˚ + 𝑗 𝑠𝑖𝑛64˚) = 37.2 (0.5358 +j 0.844) = 19.93 + j 31.4 

𝑍 ≈ 20 + 𝑗31.4 

 
EX: 

Find Vs when: 

Z= R + J X = 48.7 + j 80.2 = 93.83 ∠58.73 ˚ Ω per phase 

Y = jwcl = j 2π × 50 × 8.42 × 10
-⁹×200 =529 × 10

-6∠90 mho 

Vr = 50808 ∠0˚ Volt Ir = 98.41∠- 25.84 A 

ZY ZY 
Vs = (1 + 

2 
) Vr + (1 + 

4 
) Z Ir 
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Solution : 
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 (11) : ثٌٙٛثة١ز ثٌٕمً خطٛغ ػٛثصي

 . حٌـ٠ٛش حٌظَٚف ؿ١ّغ فٟ حلاٍٝ ٚػٓ حٌزؼٞ رؼ٠ٙخ ػٓ حٌّٛٛلاص ػِي طئِٓ وَٙرخث١ش ِؼيحص ٟٚ٘ : حٌؼٛحُي
 

 : حٌظخ١ٌش رخٌوٜخثٚ ٚطّظخُ

 . حٌـ٠ٛش حٌظَٚف ؿ١ّغ ٚفٟ حٌىَٙرخث١شحٌيٍٚس  لٛح١غ ٚغٍك فظق ِٓ حٌٕخطـش ٚحٌفٌٛظ١خص حٌٜٛحػك ِٓ حٌٕخطـش حٌؼخ١ٌش ٚحٌفٌٛظ١خص حٌٕمً ٌفٌٛظ١خص طلٍّٙخ 1-

 3- .هٍٛ٘خ ِٓ حٌ٘ٛحثذ ٚحٌَ٘ٚم  2-

 .غ١َ ِٔخ١ِش 

 

 .ٚحٌٔٛحثً رخٌغخُحص طؤػَ٘خ ػيَ 4-

 : حٌظخ١ٌش حٌّٛحى ِٓ حٌغخٌذ فٟ حٌؼٛحُي طٜٕغ

 ر٘يس ٠ّٚظخُ: حٌِؿخؽ 2- .ِٔخػيس ِٛحى ح١ٌٙخ ٠ِخفش حلا١ٌَّٕٛ ١ٍٓىخص ػٓ ػزخٍس ٟٚ٘: )ح١ٌٜٕٟ حٌوِف( حٌز١ٍٍٓٛٓ 1-

 .رٌٔٙٛش ٌٍىَٔ لخر١ٍظٗ ٍٓز١خطٗ ِٓ ٌىٓ حٌٔؼَ ٍٚهٚ ٚٗفخف١ش ػِي
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 .ػخ١ٌش َِٚٔش ًٚحص حٌُْٛ ٚهف١فش ػخ١ٌش ػخ١ٌُش ًحص رلآظ١ى١ش ِٛحى ٟ٘ : حٌّطخ١  3-

 ٔٔزش حٌؼٛحُي طٕمُٔ . (Clamps) حٌؼٛحُي ِخٓىش هلاي حلآلان ٚطَّ ط١ًٛٛ حًٍع رٛحٓطش رخٌّٔخٔي حٌؼٛحُي طَر٢

 : ٔٛػ١ٓ ثٌٝ صص١ٕؼٙج ِجدر ثٌٝ

 رمٛطٗ -أ : ٠ٍٟ رّخ حٌوِفٟ حٌؼخُي ٠ّٚظخُ: حٌوِفٟ حٌؼخُي 1-

 .حٌؼخ١ٌش ح١ٌّىخ١ٔى١ش

 . رخٌلَحٍس حٌم١ًٍ طؤػَٖ -د

 . حٌـ١ي حٌؼخُي رٔزذ حٌظ٠َٔز١ش ِ٘خوٍٗ لٍش -ص

 ٚهخ١ٌخ ٔظ١فخ ٌٍؼٛحُيحٌّٔظؼًّ  حٌوِف ٠ىْٛ أْ ح٠ٌٍَٚٞ ِٓ ٌٌٌه حٌؼِي ٗيس حٔوفخٝ حٌٝ ٠ئىٞ ٘ٛحث١ش فمخػش أٞ ٚؿٛى أْ

 . ٚحٌغخُحص حٌٔٛحثً ِٓ

 ٌٓٙٛش حٌٕٛع ٌ٘ح ِٔخٚة ِٓ ٌٚىٓرٌٔٙٛش  حٌٙٛحث١ش حٌفمخػخص ٍإ٠ش ٠ّىٓ ٌ٘فخف١ظٗ ٚٔظَح ػخ١ٌش ػِي لٛس رخِظلاوٗ ٠ّٚظخُ : حٌّظ١ٓ حٌِؿخؿٟ حٌؼخُي 2-

 . حٌؼخُي ٓطق ػٍٝ حٌؼخٌمش ٚحٌّٛحى حٌغزخٍ طـّغ

 : ٚثٌّقطجس ثٌٙٛثة١ز ثٌخطٛغ فٟ ثٌّغضخذِز ثٌؼٛثصي ثٔٛثع أُ٘ ِٚٓ

 أ-

 ح-

 : Isolator Pin ثٌّغّجسٞ ثٌؼجصي -س
 

 

 ٚحكيس لطؼش ِٓ حٌؼٛحُي ٌٖ٘ ٚطٜٕغ(11KV) كظٝ حٌٕٛع ٌ٘ح ٠ٚٔظويَ . حٌؼّٛى ًٍحع فٟ ِّٔخٍ ػٍٝ حٌٕٛع ٌ٘ح ٠ؼزض

 ِٓ أػٍٝ كخٌش ٚفٟ أوؼَ أٚ لطؼظ١ٓ أٚ 20KV . هِف١ش ِخىس ِٓ ٠ٜٕغ
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: (Suspention Insulator) ط- ثٌؼجصي ثٌّؼٍك 
 

 حًٌّٛٛ ر١ٓ حٌّطٍٛد حٌف٠خء٠ىْٛ  ؛ حٌٔفٍٝ ٔٙخ٠ظٗ فٟ حًٌّٛٛ ٚطلًّ حٌظ١ًٛٛ ًٍحع ػٍٝ ٚطؼٍك ٠ٛٓش طَر٢ حٌؼٛحُي ِٓ ِـّٛػش ِٓ طظخٌف

 حٌّؼٍمش حٌؼٛحُي ٚطّظخُ . أ١ٛي حٌظ١ًٛٛ ًٍحع أْ ٠ؼٕٟ ٌٚ٘ححٌّّٔخ٠ٍش  حٌؼٛحُي ِغ ِمخٍٔش أوزَ حٌّؼٍمش حٌؼٛحُي فٟ )حلارَحؽ( حٌظؼز١ض ٚأػّيس

 : ٠ٍٟ رّخ ٚطّظخُ Kv33 ِٓ أوؼَ ٌفٌٛظ١خص حٌّّٔخ٠ٍشحٌؼٛحُي  ِٓ أف٠ً ألظٜخى٠ش وٛٔٙخ حٌٝ أٟخفش

 حٌؼخُي أٓظزيحي ٠ظُ 2- حٌٝ ٔلظخؽ ِؼلا KV (132 ( فٍٛٛظ١ش ػٕي ٌٌح 11) (KV فٌٛظ١ش ٌظلًّ ٠ُّٜ ػخُي و1ً- . ػخُي12

 . رخٌؼخُي ػطذ كيٚع كخٌش فٟ رخٌىخًِ حٌٍٍٔٔش ١ٌْٚ فم٢ حٌّؼطٛد

 حٌظٟ حٌّّٔخ٠ٍش حٌؼٛحُي ِغ طمً ِمخٍٔش حٌظ١ًٛٛ ٔمطش فٟ ح١ٌّىخ١ٔى١ش حلاؿٙخىحص فؤْ ح٠ٌَخف ٘زٛد كخٌش فٟ ٠ٛٓش طظؤٍؿق ٚحٌؼٛحُي حًٌّٛٛ أْ رّخ3-

 . ػخرظش طىْٛ

 .حٌّّٔخ٠ٍش حٌؼٛحُي  فٟ وّخ وٍٙخ حٌؼٛحُي طزي٠ً ِٓ ريلا حٌٍٍٔٔش فٟ حٌؼٛحُي ػيى ر٠ِخىس ِخ ٌو٢ حٌظ٘غ١ً فٌٛظ١ش ٠ُخىس ٠ّىٓ 4-

 . حٌظ١ُّٜ رزٔخ١ش طّظخ5ُ-
 

 

 

ٚطٔظويَ  ٟ٘ ػزخٍس ػٓ ػٛحُي ِؼٍمش ِٓ ك١غ حٌظ١ُّٜ ٚحٌ٘ىً: Insulator Strain : )ثٌشذ(ثٌؼٛثصي ثلاؽٙجد٠ز  –ػ 

 :لاِظٜخٙ حلاؿٙخىحص حٌٕخطـش ِٓ حٌّٛٛلاص فٟ 
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 . حٌوط١ٛ ٔٙخ٠ش 1-

 3- . حٌو٢ ِٔخٍ طغ١١َ ٔمخ١ 2-

 .حٌظمخ١ؼخص ِغ حٌطَق 

 . حٌٙٛحث١ش رخٌوط١ٛ حٌىخرلاص ٔٙخ٠خص ٍر٢ 4-

 . ٍأٟٓ رٟٛغ طؼزض حٌظٟ حٌّؼٍمش رخٌؼٛحُي ِمخٍٔش حفمٟ رٟٛغ حلاؿٙخى٠ش حٌؼٛحُي طؼزض
 

 

 : ثٌؼٛثصي ػٍٝ ثٌفٌٛض١جس صٛص٠غ

 حٌلخٌش أِخ . ) ِؼي١ٔش أؿِحء ريْٚ ٚٚؿخفش  ٔظ١فش( حٌؼٛحُي ٌٖ٘ طىْٛ أْ ر١َ٘ رخٌظٔخٚٞ حٌّظّخػٍش حٌؼٛحُي ِٓ ٍٍٓٔش ػٍٝ حٌٍٔطش حٌفٌٛظ١ش طظُٛع ِؼخ١ٌش ولخٌش

 حٌّؼئٟ حٌغطخء ٠ٚىْٛ حٌؼٍّٟ حٌظطز١ك فٟ حلارَحؽ طئٍٝ . ٓؼٛٞفٌٛظ١ش  وّمُٔ طؼًّ رخٌىخًِ ٚحٌٍٍٔٔش C وّظٔؼش لَٙ وً طّؼ١ً ٠ّىٓ حلاػظ١خى٠ش

 ِٓ أػٍٝ فٌٛظ١ش ًحص حٌو٢ ِٓ حٌم٠َزش فخٌؼٛحُي حٌفٌٛظ١ش ط٠ُٛغ ػٍٝ ُِٙ طخػ١َ حٌ٘خٍىس حٌّظٔؼخص ٌٌٖٚٙٗخٍىس  ِظٔؼش حٌّئٍٝ حٌزَؽ ِغ حٌّّٔخٍٞ ٚحٌٌٍٛذ

 . حٌزَؽ ٔٙخ٠شِٓ  حٌم٠َزش طٍه

 حٌؼٛحُي ِٓ n ػٍٝ طلظٛٞ حٌظٟ حٌٍٍٔٔش وفخءس طؼ٠َف ٠ّىٓ
 

 ٌٍٍٍٔٔش حٌؼَٟٟ حٌٍَ٘ فٌٛظ١ش

  حٌٍٍٔٔش ػٛحُي ػيى × حلاه١َ ٌٍؼخُي حٌؼَٟٟ حٌٍَ٘ فٌٛظ١ش
 =  وفخءسحٌٍٍٔٔش

 ػخ١ٌش حؿٙخىحص حٌٝ ِؼَٟش حٌو٢ ِٓ حٌم٠َزش حٌؼٛحُي لاْ ِظىخفٟء غ١َ حٌؼخُي ػزَ حٌفٌٛظ١ش ط٠ُٛغ أْ ٚرّخ حٌؼٛحُي ػيى ػيى ر٠ِخىس حٌىفخءس ٌٖ٘ ٚطمً

 . حٌّخىس حٌؼخٌُشفٟ  هٔخٍس حلاهظلاف ٌ٘ح ػٓ ٠ٕظؾ ٚ ٚح١جش لاؿٙخىحص ِؼَٟش حٌزَؽ ٔٙخ٠ش ِٓ حٌم٠َزش ر١ّٕخ

 

 : ِٕٙج غشق دؼذر صم١ٍٍٙج ٠ّٚىٓ ِج فذ ثٌٝ ثٌخغجسر ٘زٖ صٛظـ ثٌغٍغٍز وفجءر أْ

 ) Ring Grading حٌظي٠ٍؾ كٍمش ( حٌلٍمش ٌٖ٘ ٚطّٔٝ حٌو٢ ِغ ٚطَر٢ حٌؼٛحُي ٔٙخ٠ش فٟ وز١َس ِؼي١ٔش كٍمش ٟٚغ 1-

 . حٌٔف١ٍش ٌٍؼٛحُي حٌّئػَس حٌّظٔؼش ٠ُخىس ٚرخٌظخٌٟ ٚحٌو٢ رزؼ٠ٙخ حٌؼٛحُي أطٜخي ٔمخ١ ر١ٓ أٟخف١ش ِظٔؼخص طظٌٛي أًْ

 ػٓ ػزخٍس ٟٚ٘ ) Horn Arcing حٌظف٠َغ ألَحْ ( د ٠ّٔٝ ِخ حلاك١خْ رؼٞ فٟ حٌؼٛحُي ٍٍٓٔش ٔٙخ٠ظٟ ػٍٝ ٠ؼزض 2-

 حلا١ٙٔخٍ ِٓ حٌؼخٌٟ حٌـٙي ًحص حٌىَٙرخث١ش حٌٕمً حٔظّش ػٍٝ حٌَّوزش حٌؼٛحُي ٌلّخ٠ش طٔظويَ حٌّٛٛلاص ِٓ ُٚؿ١ٓ
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 ِٓ حٌىَٙرخثٟ حٌظف٠َغ ٠لًٜ حً . حٌمٛح١غ ٚغٍك فظق ػٕي حٚ حٌٜٛحػك ِٓ حٌٕخطؾ ح١ٌِٛٞ كٜٛي فظَس هلاي

 حٌـٙي رظ٠ُٛغ ػلالش ٌٙخ ١ٌْٚ OverVoltage Flash حٌؼَٟٟ هلاٌٙخ ًٌٚه ٌلّخ٠ش ٍٍٓٔش حٌؼٛحُي ِٓ حٌَ٘حٍحص حٌٕخطـش ِٓ فٌٛظ١خص حٌٍَ٘

 .حٌؼٛحُي ػزَ

 

 

 أكٔذ حلالَحٙ ِظٔؼش ل١ّش ِٓ 10% ٚحٌزَؽ أطٜخي ٔمطش وً ر١ٓ حٌظٛحُٞ ِظٔؼش ألَحٙ 4 ِٓ فٌٛض و١ٍٛ 66 ٌو٢ ػٛحُي ٍٍٓٔش طظىْٛ : 1 ِغجي

 حٌٍٍٔٔش؟ وفخءس أكٔذ ػُ حٌّوظٍفش حلالَحٙ ػزَ حٌفٌٛظ١ش

 

 

 C = لَٙ وً ِظٔؼش أْ ٔفَٝ

 C 0.1 = ٚحٌزَؽ A,B,D حٌٕمخ١ ر١ٓ حٌّظٔؼش ؞

 D                           𝑖1 + 𝐼1 = 𝐼2 ٔمطش فٟ ٌٍظ١خٍ و١َٗٙٛف لخْٔٛ رظطز١ك

𝑉2 = 𝑉1 + 𝑉1    1  
𝑤𝑐 

 1  
𝑤𝑐 

 

 1  
0.1𝑤𝑐 

𝑤𝑐𝑉2 = 𝑤𝑐 𝑉1 + 0.1 𝑤𝑐 𝑉1 

Wc َٜحًْ حٌّؼخىٌش ١َفٟ ِٓ ٠وظ 

 

 

𝑉2 = 1.1 𝑉1 
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𝐼3 = 𝐼2 + 𝑖2 B 

) 

 ٔمطش فٟ
 

𝑤𝑐𝑉3 = 𝑤𝑐 𝑉2 + 0.1 𝑤𝑐( 𝑉1 + 𝑉2 
 

𝑤𝑐𝑉3 = 𝑤𝑐 𝑉2 + 0.1 𝑤𝑐 𝑉1 + 0.1 𝑤𝑐 𝑉2 

𝑉3 = 1.1 𝑉2 + 0.1𝑉1 

 
Wc َٜحًْ حٌّؼخىٌش ١َفٟ ِٓ ٠وظ 

𝑉2 = 1.1 𝑉1 ْرّخ ح 

𝑉3 = 1.1 (1.1𝑉1) + 0.1𝑉1= 1.31 𝑉1 

 
𝐼4 = 𝐼3 + 𝑖3 A فٟ ٔمطش 

𝑤𝑐𝑉4 = 𝑤𝑐 𝑉3 + 0.1 𝑤𝑐( 𝑉1 + 𝑉2 + 𝑉3 ) 

𝑤𝑐𝑉4 = 𝑤𝑐 𝑉3 + 0.1 𝑤𝑐𝑉1 + 0.1𝑤𝑐𝑉2 + 0.1𝑤𝑐𝑉3 

𝑉4 = 1.1 𝑉3 + 0.1 𝑉1 + 0.1𝑉2 

𝑉4 = 1.65 𝑉1 

V1  ٚV2 ًْأ Wc َٜل١ُ ػٓ ٠ٚؼٛٝ ٠وظ 

𝑉1 + 𝑉2 + 𝑉3 + 𝑉4 = 
66𝐾𝑣 

 

 

√3 
= 38.1 𝐾𝑣 

𝑉1 + 1.1𝑉1 + 1.31𝑉1 + 1.651𝑉1 = 38.1 𝐾𝑣 

 

𝑉1 = 7.53 𝐾𝑣 , 

𝑉2 = 8.28 𝐾𝑣 , 𝑉3 = 9.86 𝐾𝑣 , 𝑉4 = 12.34 𝐾𝑣 
 

 ٌٍٍٍٔٔش حٌؼَٟٟ حٌٍَ٘ فٌٛظ١ش

 حٌٍٍٔٔش ػٛحُي ػيى × حلاه١َ ٌٍؼخُي حٌؼَٟٟ حٌٍَ٘ فٌٛظ١ش

 

 

 

 = (η) وفخءسحٌٍٍٔٔش

 

η = 
38.1 

12.34× 4 
×  100% = 76.6% 

 
 حكٔذ. فٌٛض و١ٍٛ) (17,5 ٟ٘ حٌو٢ ِٓ حٌم٠َذ حٌؼخُي ػزَ حٌفٌٛظ١ش . ِظ٘خرٙش ػٛحُي (3) رٛحٓطش ِؼٍك ٘ٛحثٟ حلأ١ٛحٍ ػلاػٟ ٔظخَ / 2 ِغجي

 . حٌٍٍٔٔش وفخءس أكٔذ ػُ حٌؼخُي ِظٔؼش ػّٓ حٌظٛحُٞ ِظٔؼش اْ رفَٝ ِلخ٠ي حٌو٢ فٌٛظ١ش
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C × 1 = 

8 

 
0.125 C 

حًْ  C =ٔفَٝ حْ ِظٔؼش وً لَٙ 

 ِظٔؼش حٌظٛحُٞ

 A                              𝑖1 + 𝐼1 = 𝐼2  ٔمطش فٟ ٌٍظ١خٍ و١َٗٙٛف لخْٔٛ ٔطزك

𝑉2 = 𝑉1 + 𝑉1    1  
𝑤𝑐 

 1  
𝑤𝑐 

 

 1  
0.125𝑤𝑐 

 

𝑤𝑐𝑉2 = 𝑤𝑐 𝑉1 + 0.125 𝑤𝑐 𝑉1 

𝑉2 = 1.125 𝑉1 

 

 
Wc َٜحًْ حٌّؼخىٌش ١َفٟ ِٓ ٠وظ 

 

𝐼3 = 𝐼2 + 𝑖2 B 

) 

 ٔمطش فٟ
 

𝑤𝑐𝑉3 = 𝑤𝑐 𝑉2 + 0.125 𝑤𝑐( 𝑉1 + 𝑉2 
 

𝑤𝑐𝑉3 = 𝑤𝑐 𝑉2 + 0.125 𝑤𝑐 𝑉1 + 0.125 𝑤𝑐 𝑉2 

𝑉3 = 1.125 𝑉2 + 0.125 𝑉1 
 

Wc َٜحًْ حٌّؼخىٌش ١َفٟ ِٓ ٠وظ 

𝑉2 = 1.125 𝑉1 ْرّخ ح 

𝑉3 = 1.125 (1.125𝑉1) + 0.125𝑉1= 1.39 𝑉1 

= 𝑣𝐾12.59      حٌؼٍٛٞ حٌمَٙ ػزَ حٌفٌٛظ١ش
 17.5

 =  3𝑉 
 =  

1 1.39 1.39 

 𝐾𝑣 14.16 = 12.59 × 1.125 = 𝑉2 𝐾𝑣 44.25   ػزَ حٌمَٙ حٌٛٓطٟ حٌفٌٛظ١ش

= 17.5 + 14.16 + 12.59 = 𝑉3 + 𝑉2 + 𝑉1 = حٌفٌٛظ١ش ر١ٓ حٌو٢ ٚ حٌّلخ٠ي 

 ٌٍٍٍٔٔش حٌؼَٟٟ حٌٍَ٘ فٌٛظ١ش

 حٌٍٍٔٔش ػٛحُي ػيى × حلاه١َ ٌٍؼخُي حٌؼَٟٟ حٌٍَ٘ فٌٛظ١ش

 

 

 

 =  وفخءسحٌٍٍٔٔش

η = 
44.25 

17.5 × 3 
×  100% = 84.28 % 

 
 فٌٛض و١ٍٛ 10 حٌؼٍٛٞ حٌؼخُيػٍٝ  حٌٍّٔطش حٌفٌٛظ١ش ػٛحُي 3 ِٓ ِىٛٔش حٌؼٛحُي ِٓ رٛحٓطش ٍٍٓٔش ِؼٍك ه٢ وً حلا١ٛحٍ ػلاػٟ ٘ٛحثٟ ه٢ 3/ّ

 : حكٔذ فٌٛض و١ٍٛ 11 ٚحٌٛٓطٟ

 . حٌٍٍٔٔش وفخءس 2- . لَٙ ٌىً حٌٌحط١ش حٌّظٔؼش حٌٝ حٌظٛحُٞ ِظٔؼش ٔٔزش – 1

 . حٌو٢ فٌٛظ١ش3-

 

 حٌٍٍٔٔش؟ وفخءس أكٔذ حٌظٛحُٞ ِظٔؼش َِحص أٍرؼش طؼخىي حٌٌحط١ش حٌّظٔؼش ػٛحُي حٍرؼش ًحص ٍٍٓٔش 4/ ّ
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 ٔمطش وً ر١ٓ حٌظٛحُٞ ِظٔؼش ألَحٙ ) (5 ِٓ فٌٛض و١ٍٛ 66 حلأٚؿٗ ػلاػٟ ٔمً ٌو٢ ػٛحُي ٍٍٓٔش طظىْٛ / 5 ّ

 ؟ حٌٍٍٔٔش وفخءس أكٔذ ػُ حٌّوظٍفش حلألَحٙ وً ػزَ حٌفٌٛظ١ش أكٔذ حلألَحٙ ِظٔؼش ل١ّش ِٓ 5% ٟ٘ ٚحٌزَؽ أطٜخي

 

 فٌٛض و١ٍٛ 12 حٌٔفٍٟ حٌؼخُيػٍٝ  حٌٍّٔطش حٌفٌٛظ١ش ػٛحُي 3 ِٓ ِىٛٔش حٌؼٛحُي ِٓ ٍٍٓٔش رٛحٓطش ِؼٍك ه٢ وً حلا١ٛحٍ ػلاػٟ ٘ٛحثٟ ه٢ / 6 ّ

 : حكٔذ فٌٛض و١ٍٛ 11 ٚحٌٛٓطٟ

 . حٌٍٍٔٔش وفخءس 2- . لَٙ ٌىً حٌٌحط١ش حٌّظٔؼش حٌٝ حٌظٛحُٞ ِظٔؼش ٔٔزش – 1

 . حٌو٢ فٌٛظ١ش3-
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 Cables Ground Under        :(12) ثلاسظ١ـــز ثٌمجدٍٛثس
 

 حٌميٍس ٔمً أٞ حٌىَٙرخث١ش حٌميٍس ٚط٠ُٛغ حٌفخثك ٚح٠ٌغ٢ ٚحٌؼخٌٟ حٌٛح١ٝء ح٠ٌغ٢ ٌٕمً طٔظويَ حٌظٟ حٌّؼيحص حكيٜ ٟ٘ حٌىَٙرخث١ش حٌمخرٍٛحص

 ِيفٛٔش حِخ ٚطىْٛ ػخٌُش ِخىس رٛحٓطش حلاٍٝ ٚػٓ رؼٞ ػٓ رؼ٠ٙخ ِؼٌِٚش ف١ٙخ حلآلان ٚطىْٛ حٌّٔظٍٙه حٌٝ حٌّٜيٍ ِٓ حٌىَٙرخث١ش

 ِٓ حِخٔخ حوؼَ ف١ٙخ حٌىَٙرخث١ش حٌميٍس ح٠ٜخي طخ١ِٓ ٠ٚظُ .ِغٍمش حٚ ِفظٛكشحِخ  حٌّـخٍٞ ٚطىْٛ رخٌمخرٍٛحص هخٛش ِـخٍٞ ىحهً حٚ حلاٍٝ طلض

 حٌىخرً كَحٍس ىٍؿش حٍطفخع ِؼً حٌظٛحَ٘ رؼٞ طليع حٌطخلش ٔمً ػ١ٍّش ٚأػٕخء . حٌّوظٍفش حٌـ٠ٛش ٌٍلٛحىع ٚحٌظَٚف ػَٟش حلً وٛٔٙخ حٌٙٛحث١ش حٌٕمً هط١ٛ

 حٌىخرً ىحثَس ر١ٓ حٌّظزخىي حٌلغ اٌٝ رخلإٟخفش حٌىخرً كٛي حٌىَِٙٚغٕخ١ٔ١١ش حٌّـخلاص ٚطى٠ٛٓ حٌـٙي ٘ز١ٛ ٌٍّفخل١ي ٚوٌٌه ٔظ١ـش

 حٌّؼٍمش حٌٙٛحث١ش رخٌوط١ٛ حِخ حٌظ٠ُٛغ٠ٚىْٛ  حٌىَٙرخث١ش حٌطخلش ط٠ُٛغ فٟ أٚ ٔمً فٟ ًٌه وخْ ٓٛحء حٌّيْ فٟ حلأ١ٍٟش حٌىخرلاص طٔظويَ. حٌّـخٍٚس ٚحٌيٚحثَ

 .حلأ١ٍٟش رخٌمخرٍٛحص أٚ

 ًٌه ِٓ أوؼَ ٍٚرّخ Three-Cores لٍٛد ػلاػش أٚ لٍز١ٓ أٚ Core Single ٚحكي رمٍذ اِخ حٌمخرٍٛحص طٜٕغ

 :ِٓ حٌمٍذ ٚك١ي حٌمخرٍٛ ٠ظىْٛ ٚ

  ًٌّٛٛح 

  حٌؼخُي 

  غطخء 
  حٌوخٍؿ١ش ٚحٌلّخ٠ش . 

 : ٟٚ٘ هٜخثٚ رؼيس حٌمخرٍٛحص ٚطّظخُ

حٌؼٛحٛف  غ١خد رٔزذ ح١ٙٔخٍ كيٚع حكظّخ١ٌش لٍش 1-

 .ٚحٌٜٛحػك 

 كيٚع لٍش 3- . ح١ٌٜخٔش وٍفش لٍش 2-

 . حلاػطخي

 . حٌوخٍؿٟ ِظَٙ٘خ أف١ٍ٠ش 4-
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 : ٌٍمخرٍٛ حلآخ١ٓش حٌّظطٍزخص

 لي حٌمخرٍٛحص فٟ حٌّٔظويِش حٌّٛٛلاص 1-

 . رخٌمٜي٠َ حٌّطٍٟ حلا١ٌَّٕٛ أٚ حٌٕلخّ ِٓ طىْٛ  2-

 ٠ىْٛ حْ ٠ـذ 4- . حٌلَحٍس ىٍؿش فٟ حٍطفخع كٜٛي ىْٚ حٌّطٍٛد حٌظ١خٍ ٠ظلًّ حْ ٠ـذ حًٌّٛٛ كـُ 3-

 . حلاِخْ ِٓ وخف١ش ىٍؿش ١ٌؼطٟ ِٕخٓذ ػِي ٌٍمخرٍٛ

 . ٚحٌيفٓ حٌٕمً ػ١ٍّخص ٠ظلًّ ٌىٟ وخف١ش ١ِىخ١ٔى١ش رمٛس حٌمخرٍٛ ٠ّظخُ أْ ٠ـذ 5-

 . ٚف٠ِ١خث١ش و١ّ١خث١ش رخٓظمَح٠ٍش حٌمخرٍٛحص ط١ٕٜغ فٟ حٌّٔظويِش حٌّٛحى طّظخُ أْ ٠ـذ 6-

Construction of cable 

 أوؼَ فٙٛ حٌمٍذ أكخىٞٚهفٞ  حٌظىخ١ٌف هفٞ اٌٝ ٠ئىٞ حٌمٍذ ػلاػ١ش حٌمخرٍٛحص حٓظويحَ أْ ػخِش رٜفش حٌمٛي ٠ّٚىٓ

 حٌمخرٍٛحص حٓظويحَ فبْ ًٌه ٚػٍٝ ٚحٌظ١ًٛٛ حٌظَو١ذ فٟ ٚحًٓٙ َِٚٔش

 :  ثٌمجدٍٛ  ِىٛٔجس

 ٘ز١ٛ : ثٌمٍخ ثٌغلاعٟ ثٌمجدٍٛ

 حٌمخرٍٛ أِخ حٌـٙي

 ِٓ ٠ٚظىْٛ .حٌمخرٍٛ ػٍٝ حٌظف٠َؼخص ٚحٌظ١ٛٛلاص وؼَس ٚوٌٌه حٔلٕخثخص ِٓ حٌمخرٍٛ طؼَٝ ٌىؼَس ٔظَح   حٌظـخ٠ٍش حٌّزخٟٔ ىحهً أف٠ً ٠ىْٛ حٌمٍذ ٚك١يس

: 

  

 أٚ حٌٕلخّ ٠ٔظؼًّ ٚ حٌىَٙر١ش حٌظ١ٍ١ٛٛٗ ػخ١ٌش ِخىس ِٓ حٌمخرٍٛ لٍذ ٠ٜٕغ: حٌمٍذ أٚ Conductor  حٌّٛٛلاص 1-

 حٌىَٙر١ش هٛحٛٙخ ٌٔزذ حٌٕلخّ ِٛٛلاص حٓظويحَ ٠ف٠ً ِخ ٚػخىس حٌمخرٍٛ حًٌّٛٛ ٕٛخػش فٟ حلأ١ٌَِٕٛٛ

 ٌٍّٛٛلاص رخٌٕٔزش ُٚٔٙخ ٚهفش ػّٕٙخ ٍهٚ رٔزذ ٚحٓغ ٔطخق ػٍٝ ح٠٠خ   طٔظويَ فبٔٙخ حلأ١ٌَِٕٛٛ ِٛٛلاص أِخ حلأف٠ً ٚحٌى١ّخ٠ٚش ٚح١ٌّىخ١ٔى١ش

 كظٝ حٌّّٜظش حٌٕلخ١ٓش حٌّٛٛلاص طٔظويَ ٚحلإىح٠ٍشحٌظـخ٠ٍش  حٌّٕ٘آص ٚ حٌٔى١ٕش حٌّزخٔٝ فٟ ٚ . حٌظ١خٍ  ل١ّش ٌٕفْ  ًٌٚه حٌٕلخّ

 .ٌٍمطخػخص حلأػٍٟ ِٓ ًٌه ٌٍلٜٛي ػٍٝ حٌَّٚٔش حٌّـيٌٚش حٌّٛٛلاص ٚطٔظؼًّ حلأوؼَ ػٍٝ 2 ُِ (16)ِٔخكش

 حٌؼخُي ّٓه ٠ٚؼظّي حٌىَٙرخث١ش رخٌٛح١ٍٖٔ ِٓ حٌؼٛحُي حلآخ١ٓش ٌمخرٍٛ حٌميٍس ٚحٌمّخٕ حٌّطٍٟ ٠ؼظزَ حٌٍٛق حٌَّ٘د Insulator:حٌؼــــــخُي  2-

 : ٟٚ٘ حٌؼخُي ٌـٛىس ِؼخ١٠َ ٕٚ٘خن . حٌو٢ فٌٛظ١ش ػٍٝ

 ٌٍؼخُي حٌىَٙرخث١ش حٌّظخٔش  -أ
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 حٌفمي ُح٠ٚش أٚ حٌؼخُي ليٍس ِؼخًِ -د

 حٌّطخ١ ٟٚ٘ حٌمخرٍٛحص رؼٞ ٕٛخػش فٟ طٔظويَ ٚحٌظٟ حٌؼٛحُي ِٓ أهَٜ أٔٛحع ٕٚ٘خن ٌٍؼٕٟ حٌؼخُي طلًّ ِيٜ -ص

 . P.V.C  ِؼً حٌٍئش ٚحٌّٛحى

 .حٌٝ حٌوخٍؽح٠ٌِض  طَٔد ٌّٕٚغ ح١ٌَٛرش ِٓ حٌؼخُي ٌلّخ٠ش ٠ٚٔظويَ حلا١ٌَّٕٛ أٚ حٌَٛخٙ ِٓ ػخىس ٠ٚىْٛ : ِؼئٟ غلاف3-

 ح١ٌّىخ١ٔى١ش حلاٛخرش أٚ حٌظخوًِٓ  حٌّؼئٟ حٌغلاف ٌلّخ٠ش ٗفخف لاٛك أٚ حٌـٛص ِٓ ١زمش ِٓ ٚطظىْٛ حٌّؼئٟ حٌغلاف فٛق ٚطىْٛ : حٌفَٗش4-

 . حٌظ١ٍٔق ِٓ

 . حٌّيفْٛ حٌمخرٍٛكّخ٠ش  ِٕٗ ٚحٌغخ٠ش حٌفٛلاً َٗحثق أٚ حٌفٛلاً أٓلان ِٓ أِخ ٠ٚىْٛ حٌفَٗش ١زمش فٛق ٠ٚٔظويَ ):حٌيٍع( حٌظ١ٍٔق5-

 . رخٌمخرٍٛ حٌّل١طشحٌوخٍؿ١ش  حٌظَٚف ِٓ حٌمخرٍٛ ِىٛٔخص ١ٌؼِي حلاه١َس حٌطزمش ٚ٘ٛ رلآظ١ى١ش ِٛحى ِٓ ٠ٜٕٚغ: حٌٛحلٟ حٌغطخء6-

 mh/km  ٚطٔخٚٞ حٌمطَ ٜٔف ػٍٝ طؼظّي ٚلا ػخرظش ٚطىْٛ ىحه١ٍش ِلخػش حٌٙٛحث١ش حٌوط١ٛ فٟ وّخ حٌمخرٍٛحص فٟ طٛؿي

 فٟ أِخ ٚحٌيحه١ٍش حٌّلخػش حٌوخٍؿ١ش طًّٙ حٌؼخ١ٌش حٌظَىىحص فٟ حٌوخٍؿ١ش حٌّلخػش + حٌيحه١ٍش حٌّلخػش طٔٛٞ حٌى١ٍش ٚحٌّلخػش هخٍؿ١ش ِٚلخػش (0,05)

 . حٌيحه١ٍش حٌّلخػش فظًّٙ ١َ٘طِ 60ٚ 50 حٌظَىىحص

 : ثٌمجدٍٛ ف١ٙج ثٌّجس ثٌذ١تز

 حٌمخرٍٛ ٠َّ لي وّخ حٌؼخُي ِٓ هخٛش أٔٛحػخ   ٠ظطٍذ ِّخ َِطفؼش كَحٍس ىٍؿخص ًحص رّٕخ١ك حٌمخرٍٛ ِٔخٍ ٠َّ لي

 ٌٖ٘ ِؼً ٚفٝ ػخ١ٌش١ِىخ١ٔى١ش  لإؿٙخىحص ِؼَٟش أٚ كخٍلش و١ّخ٠ٚش ِٛحى ػٍٝ طلظٛٞ أٚ حلأفـخٍحص أٚ ٌٍلَحثك ِؼَٟش أٚ هطَس رّٕخ١ك

 رَّٚٔش وخرً حهظ١خٍ حلأك١خْ رؼٞ فٟ حلأَِ ٠ظطٍذ ٚليح١ٌّىخ١ٔىٟ  حٌظ١ٍٔق أٚ حٌوخٍؿ١ش ٚحٌلّخ٠ش حٌؼِي ِٛحى ك١غ ِٓ حٌّٕخٓذ حٌمخرٍٛ حهظ١خٍ ٠ـذ حٌلخلاص

ح ػخ١ٌش  َ  . حٌّظىٍَس حٌلخىس ٌلألٕخءحص ِٔخٍٖ ٌظؼَٝ ٔظ

 : ثٌمجدٍٛثس أٔٛثع

 : ثٌٝ ٠ٚمغُ لٍٛح ػذر ثٚ ٚثفذ لٍخ رٚ ثٌمٍٛح ػذد فغخ ػذر ثٔٛثع ثٌٝ ثٌمجدٍٛثس صص١ٕف ٠ّىٓ

 Cable Type Solid : حٌّّٜض حٌٕٛع لخرٍٛحص 1-

 حلاؿٙخىحص ػٕي حٌؼخُي ح١ٙٔخٍ حٌٝ ٠ئىٞ ٌٚ٘ح حٌفـٛحص فٟ ألً ل١ّش حٌٝ ٠ٙز٢ ٚلي حٌـٛٞ ح٠ٌغ٢ ِٓ ألً رخ٠ٌِض حٌّ٘زغ حٌٍٛق ػٍٝ ح٠ٌغ٢ ٠ىْٛ

 . Kv 33 ػٍٝ ط٠ِي ٌفٌٛظ١خص ٠ٔظؼًّ لا حٌٕٛع ٌ٘ح فؤْ ٌٌٌه حٌؼخ١ٌش حٌىَٙرخث١ش

  َ
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 Cables Pressure : ح٠ٌّغ١ٛش حٌمخرٍٛحص 2-

 طى٠ٛٓ رٔزذ هطَح ٠٘ىً حٌّّٜظش حٌمخرٍٛحص حٓظويحَ لاْ فٌٛض و١ٍٛ 66 ِٓ أوؼَ ٌفٌٛظ١خص حٌمخرٍٛحص ٌٖ٘ طٔظويَ

 ).ح٠ٌِض(حٌَّوذ حٌؼخُي ٟغ٢  ر٠ِخىس حٌفـٛحص ٌٖ٘ اُحٌش ح٠ٌّغ١ٛش حٌمخرٍٛحص فٟ ٠ّىٓ ر١ّٕخ حٌؼخُي ح١ٙٔخٍ حٌٝ ٠ئىٞ ِّخ ٘ٛحث١ش فـٛحص

 :ّ٘خ  ٔٛػ١ٓ ح٠ٌّغ١ٛش حٌٝطمُٔ حٌمخرٍٛحص 

 Cables Filled – Oil : رخ٠ٌِض حٌٍّّئس حٌمخرٍٛحص 1-

 رٛحٓطش ػخرض ٟغ٢ طلض حٌمٕٛحص ىحهً ح٠ٌِض طـ١ِٙ حٓظَّح٠ٍش ٠ٚظُ حٌظز٠َي لاغَحٝ ح٠ٌِض ٌيٍٚحْ حٌىخرً ىحهً لٕٛحص طـِٙ حٌٕٛع ٌ٘ح فٟ

 ِلاثُ حٌٕٛع ٌ٘ح ٠ـؼً ِّخ ٚؿٛى٘خ كخٌش فٟ طلا١ٗٙخ أٚ ٘ٛحث١ش فـٛحص طى٠ٛٓ ػيَ حٌٝ ٠ئىٞ ػخٌٟ ر٠غ٢ ح٠ٌِض ٚؿٛى حٌو٢ ١ٛي ػٍٝ طٟٛغ هِحٔخص

 .و١ٍٛفٌٛض 230 حٌٝ طًٜ ٌفٌٛظ١خص

 

 : ِقجعٕٙج

 . ٚطؤ٠ٕٙخ حٌٙٛحث١ش حٌفـٛحص كيٚع لٍش 1-

 . حٌؼِي لٛس ٠ُخىس ِغ رٙخ حٌّّٔٛف حٌلَحٍس ِيٜ ٠ُخىس 2-

 . أ١ٍٟش أػطخد كيٚع ٠مًٍ ِّخ حٌَٛخٟٛ حٌغطخء فٟ حٌظَٔر١ش حٌظ١خٍحص طلاٟٗ 3-

 : ِغجٚةٙج

 . ػخ١ٌش حلارظيحث١ش وٍفظٙخ 1-

 . ِؼميس ط١ًٛٛ أٔظّش حٌٝ طلظخؽ 2-

 Cables Pressure Gas : رخٌغخُ ح٠ٌّغ١ٛش حٌمخرٍٛحص2-

 ٠لّٟ ٚح١جش كَح٠ٍش ِمخِٚش ٠ٚؼطٟ حٌمخرٍٛ ُْٚ ِٓ ٠مًٍ حٌّؼٍؼٟ حٌ٘ىً حٌَٛخٙ ١زمش ّٓه ٚوٌٌه حٌّؼٍؼٟ حٌ٘ىً ػيح حٌؼخى٠ش ٌٍمخرٍٛحص ِ٘خرٙش حٌمخرٍٛ ِىٛٔخص

 رغخُ ٠ّلاء فٛلاًٞ أٔزٛد فٟ حٌمخرٍٛ ٠يفٓ ٍل١ك ِؼئٟ ر٢٠َ٘ حٌَٛخٟٛ حٌغلاف

 حٌؼخُي ١زمخص ر١ٓ طظٌٛي ٍرّخحٌظٟ  حٌٙٛحث١ش حٌفـٛحص حٔمفخي ِٔززخ ِل٠ٍٛخ ح٠ٔغخ١خ حٌغخُ ٟغ٢ ٠ٌٛي ) ؿٛٞ ٟغ٢ 15 ( كٛحٌٟ ٟغ٢ طلض حٌٕظَٚؿ١ٓ

 ٠ُخىس حٌٕٛع ٌ٘ح ِٔخٚة ِٓ ٌٚىٓ ح١ٌٜخٔش وٍفش لٍش حٌٝ أٟخفش حلاهَٜحٌطز١ؼ١ش  حٌمخرٍٛحص ِغ ِمخٍٔش ػخ١ٌش فٌٛظ١خص ػٕي ٠ٚؼًّ ػخ١ٌش ط١خٍحص حٌٕٛع ٌ٘ح ٠ظلًّ .حٌٍٛلٟ

 .حلارظيحث١ش وٍفظٙخ
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Insulation Resistance of Single Core (13) : ِمجِٚز ثٌؼضي ٌٍمجدٍٛ رٞ ثٌٍخ ثٌّفشد 

 حٌؼخُي ٠زي٠ٙخ حٌظٟ حٌّّخٔؼش current .Leakage حٌظَٔر١ش حٌظ١خٍحص ٌّٕغ ِٕخٓذ ّٓه ًحص ػخٌُش رّخىس حٌمخرٍٛ ٠ـِٙ

 .ؿ١يح حٌظ٘غ١ً ٠ىْٛ ٌىٟ ؿيح ػخ١ٌش حٌؼِي ِمخِٚش طىْٛ أْ ٠ـذ . ثٌؼضي ِمجِٚز طّٔٝ حٌظَٔر١ش حٌظ١خٍحص ٟي
 

 

R=  
𝜌 

2𝜋𝐿 
𝐿𝑛 

𝑟2 

𝑟1 

 . ٌٍؼخُي حٌٕٛػ١ش ِٚشحٌّمخ 𝛒ٚ حٌىخرً ١ٛي L ٚ ٚحٌؼخُي حًٌّٛٛ لطَ ٜٔف 𝑟2 ٚ حًٌّٛٛ لطَ ٜٔف :𝑟1 ك١غ
 

 ّ 1 ٍِٛٛٗ لطَ ِفَى ٌذ ًٚ لخرٍٛ / 1 ِغجي

ٌٍؼخُي حٌٕٛػ١ش حٌّمخِٚش وخٔض حًح ُٓ 0.4 حٌؼخُي ّٚٓه َ
14
 . وُ 2 ١ٌٛٗ ٌىخرً حٌؼخُي ِمخِٚش حكٔذ ُٓ . أَٚ 5 × 10 

 

 

𝐷 
𝑟1 =  = 

2 

1𝑐𝑚 
 

 

2 
= 0.5 𝑐𝑚 𝐿 = 2 𝐾𝑚 = 2000𝑚 

𝛒=5 × 1014 Ω. Cm = 5× 1012Ω.m 

𝑟2 = 0.5 + 0.4 = 0.9 𝑐𝑚 

R=  
𝜌 

2𝜋𝐿 
𝐿𝑛 

𝑟2 

𝑟1 
 

 

5 × 1012 
= 

2π × 2000 
𝐿𝑖𝑛 

0.9 
 

 

0.5 
= 234 𝑀𝛺 
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10
14

 ِمخِٚش حْ ػٍّخ ُٓ حٌّمخِٚش حٌٕٛػ١ش ٌٍؼخُي 2,5 ٍِٛٛٗ ِفَى لطَ ٌمخرٍٛ ًٞ ٌذ حٚؿي ّٓه حٌؼخُي / 2 ط ُٓ . أَٚ ×4,5 

 . وُ / حَٚ ١ِىخ 495 ٌٍمخرٍٛ حٌؼِي

 :ثٌقً
 

 

 

R=  
𝜌 

2𝜋𝐿 

 

𝐿𝑛 
𝑟2 

𝑟1 

 

495 × 106 = 
4.5×1012 

6.28×1000 

 

𝐿𝑛 
𝑟2 

𝑟1 

𝑟1 − 𝑟2 حٌؼخُي ّٓه = 

 

0.687 = 𝐿𝑛 
𝑟2 

 
 

𝑟1 
= 𝐿𝑛 𝑟2 − 𝐿𝑛1.25 

 

Ln r2 = Ln 1.25 + 0.687 = 0.91 ℮𝐿𝑛 𝑟2 = ℮0.91 r2 = 2.48 

 ُٓ 1.23 = 1.25 – 2.48 = حٌّٔه

 .حٌٙٛحث١ش حٌوط١ٛ فٟ وّخ حٌّٛٛلاص ر١ٓ ِظٔؼخص طٛؿي ٚوٌٌه

Capacitance of Single Core Cable : ثٌّضغؼز فٟ ثٌمجدٍٛ رٞ ثٌٍخ ثٌّفشد 

حٌَٛخٟٛ حلآطٛحٔش حٌوخٍؿ١ش حٌغلاف  ٠ّؼً ر١ّٕخ حٌيحه١ٍش حلآطٛحٔش حًٌّٛٛ ٠ّؼً أً ِظَّوِط١ٓ رخٓطٛحٔظ١ٓ ِفَى ٌذ ًٞ حٌمخرٍٛ طّؼ١ً ٠ّىٓ

 .ٚػخىس طىْٛ ِئٍٟش 

 

 

C = 
𝜖𝑟 𝐿 ×10   ⁹ 

41.4 𝑙𝑜𝑔 (𝑚/ 𝑑) 
𝐹𝑎𝑟𝑎𝑑 

 )حًٌّٛٛ + حٌؼخُي( حٌيحهٍٟ حٌغلاف لطَ m ٌٍؼخُي ٔٔز١ش ٔفخ٠ًش ∋ 𝑟 ٚ حٌمخرٍٛ ١ٛي L حًٌّٛٛ لطَ d ك١غ

 حٌٕفخ٠ًش ًٚ ح٠ٌِّض حٌٍٛق حٓظويَ ُٓ 1.8 حٌيحهٍٟ حٌغلاف لطَ ُٓ 1 حًٌّٛٛ لطَ ِفَى ٌذ ًٚ حٌمخرٍٛ : HW ِغجي

 nF 378  = حٌلً ؟ وُ 1 ٌطٛي حٌمخرٍٛ ِظٔؼش أكٔذ وؼخُي 4 حٌٕٔز١ش

Dielectric losses and losses angle : فمذ ثٌؼضي ٚصث٠ٚز ثٌفمذ 

 : ٔٛػ١ٓ ثٌٝ ثٌمجدٍٛثس فٟ ثٌؼضي فمذ ٠مغُ

 ِٔخٍ فٟ ِٔظَّ طغ١١َ ٠ٔزذ ٌٚ٘ح حٌظَىى حٌّظَىى حٌظ١خٍ ٌمخرٍٛحص حٌؼِي فٟ حٌىَٙرخثٟ حٌّـخي طَىى ٔظ١ـش حٌّفمٛىس حٌطخلش ٟٚ٘ : حٌظَىى ٔظ١ـش حٌفمي 1-

 .كَحٍس ٗىً  ػٍٝ ١خلش ػٕٗ ٠ٕٚظؾ ٌٍؼخُي حٌٌٍٞ حٌزٕخء فٟ حٌٕٛحس كٛي حلاٌىظَٚٔخص
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R ٟ٘ حٌؼِي ِمخِٚش I ٛ٘ ٍك١غ ٚ حٌظَٔد ط١خ I
2
R -2 حٌظٕخ١ٌش حٌؼلالش ِٓ ٠ؼطٝ ٚ٘ٛ : حٌظَٔد ط١خٍ ٔظ١ـش حٌفمي 

V ك١غ . حلاٍٟٟ – حًٌّٛٛ ؿٙي V²/ R ٚأ 

 

 : ثٌمذسر لجدٍٛثس فٟ ثٌضأ٠ٓ

 طٔوٓ ػٕيِخ .. ٠ٍٟ وّخ ًٌه فٟ ٚحٌٔزذ ٔٔز١خ ٛغ١َ رميٍ حلا كَحٍحطٙخ ىٍؿش طَطفغ أْ رخٌٛح١ٍٖٔ حٌَّ٘د رخٌٍٛق حٌّؼٌِٚش ٌٍمخرٍٛحص ٠ّٔق لا ػخىس

 ٠زَى ٚػٕيِخ ف١ظّيى حٌَٛخٟٛ حٌغلاف ػٍٝ ٠٠ٚغ٢ حٌٍٛقِٓ  أوؼَ ٠ظّيى رٗ حٌؼخُي حٌٍٛق طَ٘د حٌٌٞ حٌَّوذ فؤْ حٌظل١ًّ رٔزذ حٌمخرٍٛحص

 طظ٘ىً أْ ٠ّىٓ وّخ ىحه١ٍش فـٛحص طظىْٛ حْ فٟ وز١َ حكظّخي ٕ٘خن فؤْ ٚرخٌظخٌٟ حلاٍٟٟٛٚؼٗ  حٌٝ ٠ؼٛى لا ٌٚىٕٗ ٠ٕىّٖ حٌَّوذ فؤْ حٌىخرً

 أٚ 3 ٠ًٜلي  حٌمخرٍٛ ىحهً حٌىَٙرخثٟ حٌّـخي فؤْ ٌٌٌه ٚٔظ١ـش حٌمخرٍٛ ػٕٟ ٚوؼَس حٌظ٠َ٘ذ ػ١ٍّش ؿٛىس ػيَ ٔظ١ـش حٌؼخُي ٢ٓٚغخ٠ُش  ٚؿ١ٛد فَحغخص

رخٌظف٠َغ حٌيحهٍٟ أٚ حٌظف٠َغ حٌـِثٟ ٚطئىٞ ٌٖ٘ حٌظفخػلاص ٠ّٔٝ  ِخ ٠ٚليع حٌفـٛحص ىحهً طؤ٠ٓ ٠ليع ٌٌٌه ٚٔظ١ـش حٌّل٢١ حٌؼِي فٟ حٌىَٙرخثٟ حٌّـخي َِحص 4

 .حٌى١ّ١خث١ش حٌٝ ح١ٙٔخٍ حٌؼخُي رخٌظي٠ٍؾ 
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 Angle Losses : ثٌؼجصي فٟ ثٌفمذ صث٠ٚز

 ط١خٍ حْ ٔلاكع حٌطٍٛٞ حٌّوط٢ ٍُٓػٕي  ِمخِٚش ِغ حٌظٛحُٞ ػٍٝ ِؼخٌٟ رّىؼف حٌمخرٍٛ طّؼ١ً ٠ّىٓ ٌٌٌه حٌؼِي ٟٓء ٌٍٔه ِؼخي حٌّلًّ غ١َ حٌمخرٍٛ ٠ؼظزَ

 حٌٜغ١َس حٌِح٠ٚش ِميحٍ( ىٍؿش 90 ِٓ ألً رِح٠ٚش ح٢ٌٍّٔ حٌـٙي ٠ظميَ حٌ٘لٓ

δ ّٝٔحٌفمي ُح٠ٚش ط( . 
 

 ٘ٛ ٚحٌٌٞ حٌمخرٍٛ ػخُي فٟ حٌّخٍ حٌظ١خٍ ر١ٓ حٌطٍٛ ُح٠ٚش حٌؼخُي ِمخِٚش ط١خٍ ٘ٛ IR  ٚ حٌؼخُي ط١خٍ IC ك١غ

 δ حًح . δ – 90 طٔخٚٞ ٚحٌظٟ δ حٌؼخُيفٟ  حٌفمي ُح٠ٚش ِميحٍ طّؼً ٚحٌفٌٛظ١ش حٌمخرٍٛ ِظٔؼش ػزَ ٠َّ ه١خٌٟ ٚط١خٍ حٌؼخُي ِمخِٚش فٟ ٠َّ كم١مٟ ط١خٍ ػٓ ػزخٍس

 . ؿ١ي حٌمخرٍٛ ل١ٍٍش

 حٌفٌٛظ١ش ػٍٝ ٠ظميَ حٌمخرٍٛ فٟ حٌلًّ ٚط١خٍ . ػخ١ٌش طىْٛ حٌمخرٍٛ فٟ حٌّفمٛىس حٌميٍس .ػخ١ٌش δ ٚوٍّخ ؿ١ي غ١َ حٌؼِي حًْ ٠ٔوٓ ٚحٌمخرٍٛ حٌمخرٍٛ فٟ ل١ًٍ ط١خٍ ٍَِٚ ػٕي

 حٌمخرً ِظٔؼش رٔزذφ= رِح٠ٚش

 

 

𝐷𝑒𝑙𝑒𝑐𝑡𝑟𝑖𝑐 𝑙𝑜𝑠𝑠𝑒𝑠 = 𝑉𝐼 𝑠𝑖𝑛𝛿 + 𝑉𝐼 𝑐𝑜𝑠 𝛿 

.ٚ 

 حٌؼخُي فٟ حٌؼِي فمي
 

 

∴ 𝑠𝑖𝑛𝛿 = 0 &  𝑐𝑜𝑠 𝛿 = 1 

𝐷𝑒𝑙𝑒𝑐𝑡𝑟𝑖𝑐 𝑙𝑜𝑠𝑠𝑒𝑠 = 𝑉𝐼 ∵ 𝐼 = 𝑉𝑊𝑐 

𝐷𝑒𝑙𝑒𝑐𝑡𝑟𝑖𝑐 𝑙𝑜𝑠𝑠𝑒𝑠 = 𝑉² 𝑊𝑐 

 ك١غ 𝛿 ؿيح ٛغ١َس ُح٠ٚش

 ح٠ٌغ٢ وخرلاص كخٌش فٟ ػظّٝ أ١ّ٘ش ًٚ ًٌه ٠ٚؼي حٌـٙي َِرغ ِغ ١َى٠خ ٠ظٕخٓذ حٌىخرً فٟ حٌؼِي فمي أْ ًٌه ِٓ ٠ؼزض

 . 𝛿 حٌفمي رِح٠ٚش حٌىخرً ؿٛىس طميٍ ك١غ حٌؼخٌٟ

 : ثٌمجدٍٛ فٟ ثٌض١جس صم١ٕٓ

 : ػٛحًِ ػيس ػٍٝ حٌمخرٍٛ فٟ حٌّخٍ حٌظ١خٍ ل١ّش)طلي٠ي( طم١ٕٓ ٠ؼظّي

 : حًٌّٛٛ فٟ حٌفمي 2- .حٌظ١خٍ ل١ّش ِٓ طمٕٓ حٌظٟ حٌّليىحص حُ٘ ِٓ ٠ٚؼظزَ : حًٌّٛٛ ِمطغ ِٔخكش 1-

 . حٌمخرٍٛ فٟ ٌٍلَحٍس حٌَث١ٟٔ حٌّٜيٍ ٠ّؼً ٚحٌٌٞ

 حٌوخٍؽ حٌٝ حٌلَحٍس رظَٔد طّٔق حٌؼخٌُش حٌّخىس طىْٛ حْ ٠َحػٝ حٌمخرٍٛ ط١ُّٜ ػٕي : ٌٍؼخُي حٌلَح٠ٍش حٌّمخِٚش 3-
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 .حٌٝ حٌوخٍؽ حٌلَحٍس  ٌظ٠َٔذ ًٌٚه ل١ٍٍش حٌلَح٠ٍش حٌّمخِٚش طىْٛ حْ ىحثّخ ٠ٚف٠ً : رخٌمخرٍٛ حٌّل٢١ ٢ٌٍٓٛ حٌلَح٠ٍش حٌّمخِٚش 4-

 

 

 : ثٌمجدٍٛ فٟ ثٌؼجصي ث١ٙٔجس

 : ٟٚ٘ ِظؼيىس لأٓزخد حٌؼخُي فٟ حلا١ٙٔخٍ ٠ليع

 حٌٜٛحػك ِٓ ِؼلا حٌٕخطـشحٌؼخ١ٌش  حٌفٌٛظ١ش رٔزذ ػخٌٟ وَٙرخثٟ حؿٙخى حٌٝ حٌمخرٍٛ طؼَٝ حٌٝ ًٌه ٠ٚؼٛى : حٌؼخرَس حٌلخٌش رٔزذ حلا١ٙٔخٍ 1-

 . حهَٜ ػخرَس ظخَ٘س حٞ حٚ ٚحٌفًٜ حٌظ١ًٛٛ حػّخي حٚ حٌىَٙرخث١ش

 حٌٕظخفش ٌٌٌه حٌؼخُي ٚح١ٙٔخٍطؤ٠ٓ  كيٚع حٌٝ ٠ئىٞ حٌؼخُي فٟ حٌٙٛحث١ش أٚ حٌغخ٠ُش حٌفمخػخص أٚ حٌ٘ٛحثذ ٚؿٛى أْ : حٌظؤ٠ٓ رٔزذ حٌؼخُي ح١ٙٔخٍ 2-

 . حٌمخرٍٛحص فٟ ِّٙش

 .كخلاص حٌمَٜ  حٌظؼَٝ حٌٝأٚ  حٌِحثي حٌظل١ًّ رٔزذ ػخ١ٌش كَحٍس حٌٝ حٌظؼَٝ ػٕي حلا١ٙٔخٍ فٟ حٌؼخُي هٛحٙ طزيأ : حٌلَحٍٞ حلا١ٙٔخٍ 3-

 . حلآظويحَ ٚوؼَس ح١ٌَٛرش طَٔد أٚ رخٌِِٓ حٌظمخىَ رٔزذ : حٌؼخُي هٛحٙ طيٍ٘ٛ 4-

 :أػطجي ثٌمجدٍٛ دغذخ ثٌغلاف ثٌّؼذٟٔ 

 ط٠ٍَ حٌٝ طئىٞ حٌظٟ حلآزخدرؼٞ  ٕٚ٘خن حٌؼخُي فٟ حٌىَٙرخثٟ حٌّـخي ط٠ُٛغ ّٟخْ فٟ ٚهخٛش حٌمخرٍٛ ػًّ ػٍٝ وز١َ طخػ١َ حٌّؼئٟ ٌٍغلاف

 : ٟٚ٘ حٌمخرٍٛ ػطً ػُ ِٚٓ حٌغلاف فٟ َٚٗٚم

 . ٚحلا٘ظِحُحص حٌ٘ي٠ي ٌٍؼٕٟ حٌمخرٍٛ طؼَٝ 1-

ٚؿٛى ٗٛحثذ  3- . حٌلًّ فٟ حٌىز١َ حٌظغ١َ رٔزذ ٚحلأىّخٕ حٌظّيى طىٍَ 2-

 .فٟ ِؼيْ حٌغلاف 

 .ٌٍظخوً حٌّؼئٟ حٌغلاف طؼَٝ 4-

 .أٚحٌٔٛحثً حٌغخُحص طٔظويَ حٌظٟ حٌمخرٍٛحص فٟ ١ِىخ١ٔىٟ طٍف 5-

 : ثٌّٛصً دغذخ ثٌمجدٍٛ فٟ صقذط ثٌضٟ ثلاػطجي

 : ثٌّٛصً ػٍٝ ثٌخجسؽٟ ثٌضجع١ش دغذخ ثلاف١جْ دؼط فٟ ثٌؼطً ٠قذط

 . طل٠َ٠ٌش٠ـذ حٓظويحَ ح١َٗش  ٌٌٌٚه حٌمخرٍٛحص حٌّيفٛٔش فٟ ِٔخٍحص حٌلفَ حػّخي رٔزذ ٚحٌٌٞ ٠ىْٛ حٔمطخع حًٌّٛٛ 1-

 .حهَٜ لآزخد حٚ ٚحٌمٛحٍٝ وخلافخػٟ حٌل١ٛحٔخص رٔزذ حٌٕٙخ٠خص ػٕي ٚهخٛش ٌٍمطغ حٌمخرٍٛ طؼَٝ 2-

 : ثٌخجسؽٟ ثٌغلاف دغذخ ثٌؼطً

 . حٌمٛحٍٝ ٚرؼٞ حٔٛحع حًٌّٕٟ٘  حٌغلاف ػٍٝ حٌّئػَس حٌؼٛحًِ حوؼَ ِٚٓ حٌؼخُي طٍف حٌٝ ٠ئىٞ حٌزلآظ١ىٟ حٌوخٍؿٟ حٌغلاف فٟ حٌظٍف كيٚع حْ
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 Hzٚرظَىى KV33 رفٌٛظ١ش حٌمٍذ حكخىٞ لخرٍٛ 3: ِغجي mm 15 حًٌّٛٛ لطَ ٜٔف 50 حٌؼخُي لطَ ٜٚٔف

mm 40 حٌمخرٍٛ ١ٚٛي ىٍؿش 5 حٌفمي ُٚح٠ٚش 2.5 حٌٕٔز١ش حٌٕفخ٠ًش Km 40 10 ٌٍؼخُي حٌٕٛػ١ش حِٚش حٌّك
12

ِظَ حكٔذ حٌميٍس  .أَٚ 8.9 × 

 ؟ حٌّفمٛىس فٟ حٌؼخُي

 

 

 

 

𝑃𝑑 = 𝐼𝑉 𝑠𝑖𝑛 𝛿 
 

I = IR + j IC = 
 

 2√𝐼2 + 𝐼2 

 

𝐼𝑅 

 

= 
𝑉 

𝑅 

𝜌 

𝑅 
 
 

 

𝑟2 

𝐶 
 
 

 
8.9 × 1012 40 

𝑅 =   

2𝜋𝐿 
𝐿𝑛  

 

𝑟1 

= 
2 × 3.14 × 40000 

𝐿𝑛 = 34.7 𝑀𝛺 
15 

𝐼𝑅 

 

𝐼𝐶 

= 
33×1000 

34.7×1000000 

= 
𝑉 

𝑋𝐶 

= 0.95 𝑚𝐴 

𝐶 = 
 ∈𝑟 𝐿  

= 
2.5×40000 = 5.67 𝜇𝐹 

 

 

𝑋𝐶 

41.4 𝑙𝑜𝑔 
𝑚 

𝑑 

= 
1 

2𝜋𝑓 𝑐 

41.4 𝑙𝑜𝑔 
80 

30 

= 
1 

2×3.14×50×5.67×10−6 

 
= 561.6 𝛺 

𝐼𝐶 = 
𝑉 

𝑋𝐶 

= 
33000 

= 58 𝐴 
561.6 

 
 

I = 2√0.952 + 582 = 58.7 𝐴 

𝑃 = 33 × 103 × 58.7 𝑠𝑖𝑛 5 = 𝑊 

 Kv 90 رفٌٛظ١ش حٌمٍذ حكخىٞ لخرٍٛ ػخُي فٟ حٌّفمٛىس حٌميٍس حكٔذ : د١ضٟ ٚثؽخ 4 ِغجي Km 34 ٚرطٛي ٜٔف

 حٌٕٛػ١ش حٌّمخِٚش حْ ٚػٍّخ Hz 60ٚرظَىى 3 ٌٍؼخُي حٌٕٔز١ش حٌّٔخك١ش ٍُِ 30 حٌمخرٍٛ لطَ ٜٚٔف ٍُِ 14 حًٌّٛٛ لطَ

10× 9.5 .ىٍؿش 15 = حٌفمي ُٚح٠ٚش ِظَ. حَٚ
12
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ٍُِ 300 ِمطغ ِٚٔخكش فٌٛض و١ٍٛ 66 رفٌٛظ١ش ٠ؼًّ حٌمٍذ أكخىٞ ٔلخّ لخرٍٛ : د١ضٟ ٚثؽخ 5 ِغجي
2
 حٌميٍس حكٔذ 2.8 ٚحٌّٔخك١ش ُٓ 15 حٌمخرٍٛ ٚلطَ 

 حٌٕٛػ١ش ٚحٌّمخِٚش وُ 50 حٌمخرٍٛ ١ٛي وخْ حًح ٚحٌؼخُي حًٌّٛٛ فٟ حٌّفمٛىس
-8
 ×10 

10ٚحٌّمخِٚش حٌٕٛػ١ش ٌٍؼخُي  حِز١َ 85ِظَ ٚحٌظ١خٍ حٌّخٍ فٟ حًٌّٛٛ  .أَٚ 1.7 ِظَ . حَٚ 10 =حٌفمي ُٚح٠ٚش
8

 .ىٍؿش  3.2 × 

 حًح حٌؼخُي فٟ حٌّظَٔد ٚحٌظ١خٍ حٌؼِي ِمخِٚش حكٔذ ٍُِ 60 حٌؼخُي ٚلطَ ٍُِ 25 حًٌّٛٛ لطَ حٌمٍذ حكخىٞ لخرٍٛ : د١ضٟ ٚثؽخ 6 ِغجي

10ٌٍؼخُي حٌٕٛػ١ش ٚحٌّمخِٚش فٌٛض و١ٍٛ 11 ٚحٌفٌٛظ١ش 1.9 حٌؼخُي فٟ حٌٕٔز١ش حٌّٔخك١ش وخٔض
11

 .ِظَ  .حَٚ  4.6 × 

 90 فٌٛظ١ش ػٕي وُ 87 ١ٌٛٗ حٌمٍذ حكخىٞ ٌمخرٍٛ حٌؼخُي ِمخِٚش فٟ حٌّخٍ حٌظَٔد ط١خٍ أكٔذ : د١ضٟ ٚثؽخ 7 ِغجي

 × 8 ٌٍؼخُي حٌٕٛػ١ش ٚحٌّمخِٚش ٍُِ 24 حٌؼخُي ّٚٓه ٍُِ 10 حًٌّٛٛ لطَ ٜٚٔف فٌٛض و١ٍٛ 12 10 . ِظَ . حَٚ

 

 : 𝜹 ثٌفمذ صث٠ٚز ػٍٝ ثٌقشثسر صأع١ش

 ف١ٗ طزمٝ كَحٍٞ ِيٜ ٕ٘خن أْ ٔلاكع حٌىخرً ٌؼِي حٌلَحٍس ىٍؿش طغ١َ ِغ 𝛿 حٌفمي ٌِح٠ٚش حًٌّٕٛؿٟ حٌظغ١َ حٌ٘ىً ٠ز١ٓ

 . حٌلَحٍس ىٍؿش حٍطفخع ِغ رخ٠ٌِخىس ٚطٔظَّ رَٔػش طِىحى حٌّيٜ ٌ٘ح رؼي ػخرظش 𝛿 حٌِح٠ٚش
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 (16) : ثٌضٛص٠غ شذىجس

 : ثٔٛثػٙج ...... ثٌّغضّش ثٌض١جس ِٛصػجس

 : ٚثفذ غشف ِٓ ِغزٜ ِٛصع  -أ
 

 

 ٚحْ فٌٛض ) A) = 200 حٌٕمطش ػٕي حٌظغ٠ٌش فٌٛظ١ش أْ ػٍّض حًح (B) حٌلًّ ػٕي حٌفٌٛظ١ش ل١ّش أٚؿي حٌ٘ىً فٟ حٌّٟٛق حٌُّٛع فٟ : 1 ِغجي

 حٌظَط١ذ ػٍٝ (AC,CD,DB) ٌٍّمخ١غ حَٚ 0.5) ٚ 0.3ٚ (0.5 ٟ٘ ٚحلا٠خد حٌٌ٘خد ٌوطٟ حٌّمخ١غ ِمخِٚش

 

 

IDB = 8 A , ICD= 12+8=20A , IAC= 10+12+8= 30A 

CD + فٟ حٌفٌٛظ١ش ٘ز١ٛ (DB B = فٌٛظ١ش –A )فٟ حٌفٌٛظ١ش ٘ز١ٛ AC + فٟ حٌفٌٛظ١ش ٘ز١ٛ 

(IDB RDB + ICD RCD+ IAC RAC ) –A فٌٛظ١ش = 

(8×0.5 + 20 × 0.3 +30× 0.5 )– 200 = 

 فٌٛض 175 =

 ٔمطش ػٕي حٌفٌٛظ١ش

 2 × حٌّمخِٚش َٟد ٠ـذ فم٢ حلا٠خد حٚ فم٢ حٌٌ٘خد حٌو٢ ِمخِٚش حػط١ض حًح : ِلاكظش

 

 حلٜٝ حْ ػٍّض حًح ، حٌُّٛع ِمطغ ِٔخكش حٚؿي رخٌ٘ىً ِٟٛق ٚوّخ ِظَ 300 رطٛي ِٔظَّ ط١خٍ ُِٛع : 2 ِغجي

10× ( حًٌّٛٛ ٌّخىس حٌٕٛػ١ش حٌّمخِٚش حْ ػٍّخ فٌٛض 10 ٟ٘ ِّٔٛكش فٌٛظ١ش ٘ز١ٛ
-8 1.78 = 𝛒 ( َِٚظَ . أ 

 

 REF = r = 100m حٌّمطغ ِمخِٚش ٌظىٓ

RAC = 
40 𝑟 

100 
= 0.4 𝑟 , 𝑅 CD∴ = 0.6 r , R DE = 0.5 r , REF = r , RFB = 0.5 r 
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IEF= 50 A , IDE= 100 + 50 =150 A , I CD= 40 + 100 + 50 = 190 A , I 

AC = 30+ 40 +100+ 50 = 220 A 

VEF + VDE + VCD + VAC =حٌُّٛع ػٍٝ حٌفٌٛظ١ش ٘ز١ٛخص ِـّٛع 

= IACRAC + ICDR CD + IDERDE + IEFREF 

= 220 × 0.4r + 190 × 0.6r + 150 × 0.5 r + 50 × r 

= 327r 

 

 
327 r = 10 → r =  10 ∴ 

327 

 )فٌٛض 10 ػٓ لا٠ِ٠ي أْ ٠ـذ فٌٛظ١ش ٘ز١ٛ ألٜٝ( حٌٔئحي ِٓ

= 0.03058 Ω 

 حٌّمخِٚش حْ r = 0.03058 Ω )ٚح٠خد ً٘خد( ًٌٚه REF حٌّمطغ ِمخِٚش ٟ٘

0.03058 

2 
 ٟ٘ فم٢ ٌٌٍ٘خد REF حٌّمطغ ِمخِٚش ؞

 

 

R = 𝛒
𝐿  

A = 
𝐴 

𝛒
𝐿  

= 
𝑅 

1.78 ×10   ⁸×100 
0.03058 

 

2 

= 1.164 𝐶𝑚² ∴ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 : ِضّشوضر ثفّجلا ٠ٚؾٙض غشف١ٗ ِٓ ِغزٜ ِغضّش ص١جس ِٛصع / ح

DC Distributor Fed at both ends concentrated loading 

Equal Feeding Voltage : 1/ فٌٛض١ز ثٌضغز٠ز ِضغج٠ٚز 
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 ػٍّخ فٌٛظ١ش حىٔٝ ٔمطش أٚؿي حٌ٘ىً فٟ وّخ حٌّئَٗس حلاكّخي ٠ٚـِٙ فٌٛض 220 رفٌٛظ١ش ١َف١ٗ ِٓ ِغٌٜ ِظَ 600 رطٛي ُِٛع : 3 ِغجي

 )ٚػٛىس ً٘خد( حٌ٘ىً ػٍٝ حٌّئَٗس حٌّمخ١غ ِمخِٚخص حْ

 

 AC ٛ٘ IA حٌّمطغ فٟ حٌّخٍ حٌظ١خٍ حْ ٔفَٝ

 AB حٌُّٛع ػٍٝ حٌٙز١ٛخص ِـّٛع - A فٟ حٌفٌٛظ١ش = B فٟ حٌفٌٛظ١ش

VB = VA – (VAC + VCD + VDE + VEF + VFB ) 

VB = VA – [IARAC + (IA-20)RCD+(IA-60)RDE + (IA- 110)REF + (IA-140)RFB ] 

220-220 = { 0.034 IA + 0.05 (IA-20) + 0.05 (IA-60) + 0.034 (IA- 110) + 0.034 (IA-140) 

IA = 61.7 A 

 ِٓ حٞ( حٌطَف١ٓ ِٓ لخىِش E حٌٕمطش حٌٝ حٌيحهٍش حٌظ١خٍحص حْ حٌٛحٟق ِٓ ٚٔلاكع ٌٍظ١خٍحص حٌلم١مٟ حٌظ٠ُٛغ ٔؼ١ي

 . فٌٛظ١ش أىٔٝ ٔمطش ٟ٘ E ٔمطش فؤْ ٌٌح ) D ٚ F حٌٕمطظ١ٓ

 

VE = VA – (IACRAC + ICDRCD + IDERDE) = 215. 69 Volt 

or VE = VB – (IFBRFB+ IEFREF ) = 215.69 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Voltage Feeding Unequal : ِضغج٠ٚز غ١ش ثٌضغز٠ز فٌٛض١ز 2/
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 فٌٛض 580)ٚ (600 ٚفٌٛظ١ش وُ (8) ِٔخفش ر١ّٕٙخ ِلطظ١ٓ ر١ٓ حٌو٢ ِٓ ِمطغ ػٍٝ ١ٔ٠َ حِز١َ 600 ل١ّظٗ ِٔظَّ ط١خٍ ٠ٔلذ وَٙرخثٟ لطخٍ : 4 ِغجي

 حٌٍلظش طٍه فٟ حٌّلطظ١ٓ وٍظخ ِٓ حٌّـِٙ حٌظ١خٍ ل١ّش ٚوٌٌه حٌو٢ ػٍٝ فٌٛظ١ش أىٔٝ ٔمطش أٚؿي وُ/ حَٚ (0.05) )ٚح٠خرخ ً٘خرخ( حٌو٢ ِمخِٚش ِّٕٙخ ٌىً

. 

 . A حٌّلطش ػٓ وُ X طزؼي حٌظٟ P حٌٕمطش ػٍٝ طلًٜ فٌٛظ١ش أىٔٝ أْ ٔفَٝ
 

Vp = 580 - IA (0.05 X) = 600 – (600 - IA) × (8-X) × 0.05 

 IAX = 600 -240 +30 X + 0.4 IA– 0.05IAX 0.05 – 580 ؞

IA= 
220−30 𝑋 

0.4 
or X = 

220−0.4 IA 

30 

 

 
 VP ِؼخىٌش فٟ IA حٌظ١خٍ ل١ّش ػٓ ٔؼٛٝ

Vp = 580 - IA (0.05 X) = 580 – [ ( 220−30 𝑋 ) × 0.05X 
0.4 

Vp = 580 - 220 X + 30 𝑋2
 

8 8 

∵ 𝑉𝑝  ل١ّش لا٠ـخى رخٌٜفَ ٚٔٔخ٠ٚٙخ ٔ٘ظمٙخ أًْ ٠ّىٓ ِخ ألً طىْٛ أْ ٠ـذX 

+ 60 𝑋 = 0 →  ∴ 
60 

𝑋 = 
220 

→ ∴ 𝑋 = 3.67 𝐾𝑚
𝑑 𝑣𝑝 

= 0 − 
220 

8 8 8 𝑑𝑥 8 

𝐴𝑚𝑝𝑒𝑟 275 = 𝑋 220−30 = IA   ٍحٌّلطش ِٓ حٌّٔلٛد حٌظ١خA 
0.4 

𝐴𝑚𝑝𝑒𝑟 325 = 275 – 600 =   حٌظ١خٍ حٌّٔلٛد ِٓ حٌّلطش  B ِغجي 

 ٍٚؿٛػخ ً٘خرخ حٌو٢ ِٚمخِٚش فٌٛض 580) ٚ (600 ِّٕٙخ وً ٚفٌٛظ١ش وُ (8) ِٔخفش ر١ّٕٙخ ِلطظ١ٓ ر١ٓ ه٢ ِٓ ِمطغ ػٍٝ ١ٔ٠َ لطخٍ : 5

 .أِز١َ  275)ٚ  (325ِٓ حٌّلطظ١ٓ ٠ٔخٚٞ  حٌّغٌٜ حٌظ١خٍ أْ ػٍّض حًح حٌّلطظ١ٓ ر١ٓ فٌٛظ١ش أىٔٝ ٔمطش ِٔخفش أٚؿي وُ / حَٚ 0.05

 A ٚ P  ٟ٘  X ر١ٓ حٌّٔخفش ٔفَٝ P ٔمطش ٟ٘ ٔمطش أىٔٝ : ثٌقً

 B ٚ P ٟ٘ 8 - X ر١ٓ حٌّٔخفش  ∴
 

Vp = VA - VAP = VB - VBP=VA - (IAP RAP) = VB– (IBPRBP) 

= 580 – (275 × X × 0.05) = 600 – [325 × (8-X) × 0.05 ] 
X= 3.66 Km 

 وُ P , B ٟ٘ 8 - 3.66 = 4.33 ر١ٓ حٌّٔخفش ح أِخ P , A ر١ٓ حٌّٔخفش ٟٚ٘

(18 ٚ 17)D.C Ring Distributor : ٟ  ثٌّٛصع ثٌقٍم
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 ٚطىْٛ ِؼ١ٕش ٔمطشِٓ  حٌُّٛػخص ٌٖ٘ ٚطزيأ .حٌلٍمٟ رخٌُّٛع ٠ّٔٝ ٔمخ١ ػيس أٚ ٚحكيس ٔمطش ِٓ ٠ٚغٌٜ ِغٍمش كٍمش ٠٘ىً حٌٌٞ حٌُّٛع

 . حٌطَف١ٓ ِٓ ٠ظغٌٜ ٚحٌٌٞ حٌّظٛح١ٌش حٌُّٛػخصِٓ  ِـّٛػش حػظزخٍٖ ٠ّىٓ حٌلٍمٟ حٌُّٛع . حٌزيح٠ش ٔمطش حٌٝ ٚطَؿغ حٌويِش ِٕطمش فٟ كٍمش

 حٔٛحع حر٢ٔ أىٔخٖ حٌ٘ىً ٠ٟٛق . حٌظغ٠ٌش ٔمخ١ ػيى حهظ١خٍ أكٔٓ حًح حٌّٔظويَحٌٕلخّ  و١ّش فٟ وز١َ طٛف١َ ٘ٛ حٌلٍمٟ ٌٍّغٌٞ حلآخ١ٓش حٌفخثيس

 ١َف١ٗ ِٓ ِغٌٜ هطٟ رُّٛع طّؼ١ٍٙخ ٠ّٚىٓ طـ١ِٙ ٔمخ١ ٟ٘ ,C) (B حٌٕمخ١ ر١ّٕخ (A) ٔمطش ٟ٘ ٚحكيسطغ٠ٌش  ٔمطش ٌٗ حٌُّٛع ’ حٌلٍم١ش حٌُّٛػخص

 . ِظٔخ٠ٚشرفٌٛظ١ش 

 

 فٟ حٌّئَٗس حلاكّخي ٠ٚـِٙ فٌٛض (240) رفٌٛظ١ش A ٔمطش ِٓ ٠غٌٜ ِظَ 300 رطٛي ٍٓى١ٓ ًٚ كٍمٟ ُِٛع : 6 ِغجي

 : حٚؿي . أَٚ (0.03) طٔخٚٞ حٌٛحكي حٌٍٔه ِٓ ِظَ (100) ِمخِٚش وخٔض فخًح حٌ٘ىً

 فٟ حٌفٌٛظ١ش 2- .حٌظ١خٍ حٌّخٍ فٟ ؿ١ّغ ِمخ١غ حٌُّٛع  1-

 (C,B). ٔمطظٟ

 أَٚ 0.06 = 0.03 2× = ِظَ 100 ٚرطٛي ٌٍٍٔى١ٓ حٌُّٛع ِمخِٚش
 

 

 AB حٌّمطغ ِمخِٚش= 150×0.06
100 

= 0.09 𝛺 

𝛺 0.03 =
  50 

 BCحٌّمطغ ِمخِٚش= ×0.06
100 

𝛺  0.06 =
 100

 ACحٌّمطغ ِمخِٚش = 0.06 ×
100 

 أِزAB = IAَ١ حٌّمطغ فٟ حٌّخٍ حٌظ١خٍ أْ ٔفَٝ

 أِزBC = 120 - IAَ١ حٌّمطغ فٟ حٌّخٍ حٌظ١خٍ∴

 أِزAC = 200 - IAَ١ حٌّمطغ فٟ حٌّخٍ حٌظ١خٍ

 ٛفَ = ِغٍمش ىحثَس فٟ حٌلٙي ٘ز١ٛ ِـّٛع فؤْ ٌٍفٌٛظ١ش و١َٗٙٛف لخْٔٛ ٚكٔذ

VAB + VBC + VAC = 0 

IAB RAB + IBC RBC + IAC RAC = 0 



81  

0.09 IA + 0.03 (IA- 120 ) + 0.06 (I A- 200) = 0 

IA = 86. 67 Amp. 

 رخٌ٘ىً ِٟٛق وّخ ٠ٜزق ٌٍظ١خٍحص حٌلم١مٟ حٌظ٠ُٛغ ٔؼ١ي
 

 

V 232.2 = ×0.09) 86.67 ( – =240 حٌٕمطش فٟ حٌفٌٛظ١ش B ٞٚطٔخ 

V 233.2 = 0.06) (113.33× – =240 حٌٕمطش فٟ حٌفٌٛظ١ش C ٞٚطٔخ 

 ٚحٌظ١خٍ فٌٛظ١ش أىٔٝ ٔمطش : ؿي أىٔخٖ حٌ٘ىً فٟ ِز١ٓ وّخ ِٚلًّ فٌٛض 220 رفٌٛظ١ش ) (A ٔمطش ِٓ ِغٌٜ ٍٓى١ٓ ًٚ كٍمٟ ُِٛع : 7 ِغجي

 . ٚحلا٠خد حٌٌ٘خد حٌٍٔى١ٓ طّؼً حٌّئَٗس حٌّمخِٚخص ل١ُ حْ ػٍّخ . حٌّمخ١غ ؿ١ّغ فٟ حٌّخٍ

AB = IAٌٍَفٌٛظ١ش و١ٍَٗٙٛف لخْٔٛ ٔطزك أِز١ : 

VAB + VBC + VCD + VDE + VEA = 0 

IABRAB+ IBC RBC +I CD R CD + IDE RDE + IEA REA= 0 

 حٌّمطغ فٟ حٌظ١خٍحٌّخٍ أْ ٔفَٝ : ثٌقً

0.1IA+ 0.05(IA - 10) + 0.01(IA - 30) + 0.025 (IA - 60) + 0.075 (IA - 70) = 0 

 

 

 

 

 

 

IA=29.04 Amper 

 .............. ٌٍظ١خٍحص حٌلم١مٟ حٌظ٠ُٛغ ٔؼ١ي
 

 ٘ز١ٛ أػٍٝ ٠ىْٛ رٌٌه فٌٛظ١ش أىٔٝ ٔمطش ٟ٘ C حٌٕمطش أْ ٔلاكع . حٌّوظٍفش حلافَع فٟ حٌظ١خٍحص حطـخ٘خص حٌٝ حلأظزخٖ ٍَٟٚس : ِلافظز

: 

C فٌٛظ١ش ٔمطش = VA – (VAB + VBC) = 220 – (29.04 × 0.1 + 19.04 × 0.05) = 216.44 V ) 
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 Distributors AC  : ثٌّضٕجٚح ثٌض١جس ِٛصػجس

 : ٚثفذ غشف ِٓ ِغزٜ ِٛصع

 حٌّئَٗس رخلاكّخي ِٚلًّ A ١َف ِٓ ِغٌٜ ِظَ 300) ( رطٛي AB ٚحكي ١ٍٛ ًٚ ِظٕخٚد ط١خٍ ُِٛع : 8 ِغجي

 ػخًِ ٚأْ حٌظٛحٌٟ ػٍٝ وُ (0.2 ّ٘خ ٌٍُّٛع حٌى١ٍش ٚحٌّلخػش حٌّمخِٚش أْ ػٍّض حًح ٌٍُّٛع حٌى١ٍش حٌٙز١ٛ فٌٛظ١ش أكٔذ. حٌ٘ىً ػٍٝ / أَٚ ) 0.1 ٚ

 . حلآظلاَ ؿٙش حٌٝ َِؿغ حٌميٍس

 )ٚح٠خد ً٘خد( طؼٕٟ حٌى١ٍش ٚحٌّلخػش حٌّمخِٚش ػزخٍس : ِلاكظش
 

 
 

 

 

 

VD = ? = VAC + VCB 

Z/Km = (0.2 + j 0.1)Ω 

I1= 100 A 

cos φ1 = 0.707 lag. 

I2 = 200 A 

cosφ2= 0.8 lag. 

ZAC = (0.2+ j 0.1) × 

ZCB = (0.2 + j 0.1) × 

200 
 

 

1000 

100 
 

 

1000 

= 0.04 + 𝑗 0.02𝛺 

= 0.02 + 𝑗 0.01 𝛺 

Amp. 70.7 j – 70.7 = ) 0.707 j – (0.707 100 = I1 = ٍٔمطش فٟ حٌلًّ ط١خ C 

B IAC = I1 + I2 = 230.7 –ط١خٍ حٌلًّ فٟ ٔمطش = I 2 = 200 (0.8 – j 0.6) = 160 – j 120 Amp. 

Amp. 190.7 j = ٍحٌّمطغ فٟ حٌظ١خ AC 

BC حٌّمطغ ٟ  VBC = IBC ZBC= (160 – j120)(0.02 + j 0.01) = 4.4 – j 0.8V = ٘ز١ٛ حٌـٙي ف

AC ٘ز١ٛ حٌـٙي فٟ حٌّمطغ VAC = IAC ZAC= (230.7 – j 190.7)(0.04 + j 0.02) = 13.04 – j3.01V 
 

𝑉 85 17. = (3.81)² + √(17.44)2 = V 3.81 j – 17.44 = VBC + VAC = حٌُّٛع فٟ حٌـٙي ٘ز١ٛ 

 
 ٠ٔلذ C حٌٕمطش فٟ حلا١ٛحٍ ػلاػٟ كًّ ٍر٢ حٌ٘ىً فٟ وّخ ِلًّ فٌٛض (400) حلا١ٛحٍ ػلاػٟ ُِٛعAB : 9 ِغجي

 حٌوخٍؿش ليٍطٗ حلا١ٛحٍ ػلاػٟ كؼٟ ِلَن ٍر٢ B ٔمطش فٟ.ِظخه0.8َ ليٍس رؼخًِ ١ٍٛ / أِز١َ (5) ليٍٖ ط١خٍ

 فٌٛظ١ش طىْٛ أْ ٠ـذ وُ .ِظخهَ (0.85) ليٍس ٚرؼخًِ فٌٛض (400) فٌٛظ١ش ػٍٝ ٠ٚؼًّ (%90) ٚوفخثظٗ كٜخْ (10)

 . حٌظٛح١ٌٍٟٛػٍٝ / وُ / أَٚ 0.5) ٚ(1 ِٚلخػش حٌو٢ ّ٘خ رخْ ِمخِٚش ػٍّخ فٌٛض (400)ػٕي  B فٌٛظ١ش حرمخء حٍىٔخ حًح Aحٌٕمطش 

 .حلا١ٛحٍ حٌؼلاػ١ش حٌظ٠ُٛغ أٔظّش فٟ )ٓظخٍ( ٔـّٟ حٔٗ ػٍٝ ٠ئهٌ حٌَر٢ ٔٛع ٠ٌوَ ٌُ حًح : ِلافظز
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IL= Iph 

VL= Vph 

 
 

VL= √3 Vph 

IL= √3 Iph 

in Y 

in ∆ 

 

I1=5 A/ ph I2=? 

 

 

η= 90% 

 

 

VL=400V 

cosφ1=0.8 lag 

H.p=10 

cosφ2=0.85 

 B ٔمطش فٟ حٌطٍٛ فٌٛظ١ش = 400
√3 

231 𝑉 

refrence ∠ 0∴ VB = 231 + j0 (hp = 746 W) ٞفٌٛظ١ش َِؿؼ١ش ح ٟ٘ B Pin 

(motor) =√3 𝑉𝑙 𝐼2 𝑐𝑜𝑠 𝜃2 𝑤𝑎𝑡 

Po (motor) = 10 × 746 = 7460 watt 

VBٟأْ ٔفَٝ ٔمطش ف 

η = 
𝑝𝑜 

𝑝𝑖𝑛 
× 100% → 

90 

100 
= 

7460 

√3×400× I2 ×0.85 

A 13.88 = I2 ٍ؞ حٌطٍٛ ط١خ 

A j7.3 - 11.8 = 0.527) j – (0.85 13.88 I2= ٍٔمطش فٟ حٌلًّ ط١خ B 

A 3 j – 4 = 0.6) j – (0.8 5 = I1 ٍٔمطش فٟ حٌلًّ ط١خ C 

A –j7.3 11.8 = I2 ICB=  حٌظ١خٍ فٟ حٌّمطغCB A –

j10.3 15.8 = I2 I1+ = IACٍحٌّمطغ فٟ حٌظ١خ AC 

Z/ Km = (1 + j 0.5) Ω 

ZAC = (1 + j 0.5) × 
600 

 

 

1000 
= 0.6 + 𝑗 0.3 𝛺 

ZCB= (1 + j 0.5) ×
 400  = 0.4 + 𝑗 0.2 𝛺 
1000 

VCB ٘ز١ٛ حٌـٙي = ICB ZCB = (11.8 – j 7.3)(0.4 + j 0.2) = 6.18 – j 0.56 V VAC 

 IAC ZAC = (15.8 – j 10.3)(0.6 + j 0.3) = 12.57 - j 1.44 V =٘ز١ٛ حٌـٙي

VA = VB + VCB + VAC = 231 + j0 + 6.18 – j 0.56 + 12.57 – j 1.44 = 249.75 – j2 
 

  

VA / phase = √(249.75)2 + (2)2 = 250 𝑉 → 𝑉𝐴/L = √3 𝑉𝐴/ 𝑝𝑎𝑠𝑒 = √3 × 250 

= 433 V 
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 ٌلاكّخي حٌميٍس ػخًِ رخٌ٘ىً حٌّٟٛلش حٌّظَّوِس حلاكّخي ٠غٌٞ ِظَ (400) ١ٌٛٗ حلا١ٛحٍ ػلاػٟ ًِٛٛ / 10 ط

B 1 ٠ٔخٚٞ ؿ١ّؼخ وُ (1) ِمخِٚش أْ ػٍّخ (Unity) (0.25)ٟ٘  ًٌٍّٛٛرخٌّلخ٠ي أٚؿي حٌفٌٛظ١ش فٟ حٌٕمطش  رخّ٘خي حٌٙز١ٛ فٟ حٌـٙي 

 . فٌٛض (240) ٟ٘ ١ٍٛ /حٌظغ٠ٌش  ٚفٌٛظ١ش حَٚ

226.14 V VB: ًثٌق 
 

 

 ٚ VD فٌٛظ١ش أكٔذ حٌ٘ىً فٟ حٌّئَٗس رخلاكّخيA ١َف ِٓ ِغٌٜ m 800 رطٛي ِظٕخٚد ط١خٍ ُِٛع / 11 ط

VB 220 0∠ حٌّٜيٍ فٌٛظ١ش حْ ػٍّض حًح = VA وُ ٌىً أَٚ ) 0.5 , 0.3 ( حٌى١ٍش حٌُّٛع ِٚلخػش ِٚمخِٚش . 

 

 وخٔض حًحVA فٌٛظ١ش أكٔذ حٌ٘ىً فٟ حٌّئَٗس رخلاكّخيA ١َف ِٓ ِغٌٜ وُ 2 رطٛي ِظٕخٚد ط١خٍ ُِٛع / 12 ط

 فٌٛظ١ش وُ وً ِٚلخػش ِمخِٚش ٚأْ VB = 220 0∠ أَٚ 0.03 + 0.04

 

60 A 100A 

Cos Φ= 0.9 Lag. Cos φ = 0.8 Lag. 

Ans: 231 ∠1.03 ° 𝑉𝑜𝑙𝑡 

 
 وُ ٌىً أَٚ j + 0.03 0.04 حٌو٢ ِٚلخػش ِٚمخِٚش =Volt 231 VA فٌٛظ١ش وخٔض حًح حىٔخٖ حٌُّٛع فٟ / 13 ط

 ؟I (B (2 فٟ حٌظ١خٍ حٌظٟ أكٔذVB = 220 0∠ ٚفٌٛظ١ش
 

 

Ans:100A 
 

 I1 ؟

 

I2 = 100 A أكٔذ 

 

حٌـٛحد  فٟ حٌّؼخي حٌٔخرك حػلاٖ حًح وخٔض / 14ط 

= 60 A 


