
 ٝصاسح اُزؼ٤ِْ اُؼب٢ُ ٝاُجؾش اُؼ٢ِٔ

 اُغبٓؼخ اُزو٤٘خ اُغ٘ٞث٤خ

 أُؼٜذ اُزو٢٘ اُؼٔبسح

 اُزو٤٘بد اٌُٜشثبئ٤خ هغْ

 
 

 

 

 اُؾو٤جخ اُزذس٣غ٤خ ُٔبدح
                 

                  

 

2اٌُٜشثبئ٤خ/اُشجٌبد   
اُضب٢ٗاُظق   

 

 رذس٣غ٢ أُبدح

 ّ .ّ كبؽٔخ ٣بع٤ٖ ػجذ الله
 

 

 اُضب٢ٗاُلظَ اُذساع٢  

 



 الساعات الوحدات

 الاسبوعية

 الفصل الفرع

 الدراسي

 السنة

 الدراسية

 لغة

 التدريس

 انًبدح اعى

 القوى ٕ ع ّ 4

 الكهربائية

 2الكهربائجة الشبكات العربية الثانية الثاني
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 المفردات
 

 الاسبوع

 ثؼؼٜب ٓغ اُزٞاص١ ػ٠ِ ثؼؼٜب ٓغ أُُٞذاد اُزضا٤٘ٓخ ػَٔ ٤ًل٤ٚ اُؾَٔ ٓ٘ؾ٢٘ اُشجٌخ ٓغ اُزضا٤٘ٓخ أُُٞذاد ػَٔ اعزوشاس٣ٚ ششٝؽ

 اُشجٌخ ٝٓغ

 الاول والثاني

 ا٠ُ ٝروغْ اُوذسٙ ٓؼبَٓ رؾغ٤ٖ ؽشم
 اُزضا٤٘ٓخ أُؾشًبد الاعزبر٤ٌ٤ٚ أُزغؼبداٌُٜشثبئ٤ٚ  اُذائش ك٢ اُخطأ ر٤بس ٝؽغبة أُزٔبصِخ الأخطبء

 اُطٞس ٓوذٓٚ اعٜضٙ

 والرابع الثالث

 ك٢ اُخطأ ر٤بس ٝؽغبة أُزٔبصِخ الأخطبء ا٠ُ ٝروغ٤ٜٔب اٌُٜشثبئ٤ٚ اُشجٌبد ك٢ الأخطبء اٗٞاع

 اٌُٜشثبئ٤ٚ اُذائشح
 اٌُٜشثبئ٤ٚ اُذائشح ك٢ اُخطأ ر٤بس ٝؽغبة ٓزٔبصِٚ اُـ٤ش الأخطبء

 الخامس

 الكهربائجه القدره منظومه في الدوره الحماية والفصل قواطع استخدامات مرحلات المختلفه الحماية وتعرفها نضمها مبادئ
 ومنها القجاس واجهزه

 الفولتجة قجاس محولات -
 التجار قجاس محولات -

 السادس

 ػِٜٔب ٗظش٣ٚ ؽغت روغ٤ٜٔب ٝ أُزبثؼبد
 الاٌُزش٤ٗٝٚ أُزبثؼبداُوذسٙ  ػٌظ ػذ اُز٤بس ص٣بدٙ ػذ اُؾٔب٣خ ٓزبثؼبد

 السابع

 اُٜٞائ٤خ اُخطٞؽ ؽٔب٣ٚ ٤ًل٤ٚ
 (BB)ؽٔب٣ٚ اُوؼجبٕ  )ؽٔب٣ٚ ػذ ه٤بط أُٔبٗؼخ(ؽٔب٣ٚ أُغبكٚ 

 والتاسع االثامن

 العاشر protection Differential ثبعزخذاّ اُوذسٙ ٓؾٞلاد ؽٔب٣ٚ ٤ًل٤ٚ

 ثبعزخذاّ اُزضا٤٘ٓخ أُُٞذاد ؽٔب٣ٚ ٤ًل٤ٚ
Differential protection Digital 

protection Power protection 

 عشر الحادي

 عشر الثاني الدوار العضو حمايه و التجار زياده عند الثابت العضو حملجه

(Percentage reactor ) عشر الثالث المفاعل النسبجة 

 عشر الرابع الاستقبال جهة في القدره لدوائر البجاني الرسم

 عشر الخامس ساعه واط كلفه الكجلو حساب الحمل سعه الحمل معامل الكهرباء تولجد لمحطات الاقتصادي التشغجل
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 (20)انقذسح يؼبيم رحغٍُ

 :اُوذسح ٓضِش .ٗبكؼخ اُـ٤ش اُوذسح ٣وشأ لا اُٞاؽ٤ٔزش إٔ ٝأُُٞذحؽ٤ش أُغزِٜي ٖٓ ٌَُ عذا ػشٝس١ اُوذسح ٓؼبَٓ رؾغ٤ٖ إٔ

 
 

 اُؾَٔ ًبٕ أرا (lagging) ٓزأخشا ُِؾَٔ اُوذسح ػبَٓ ٣ٌٕٞ أ١ ؽض٢ (KVAR) ا٠ُ ٣ؾزبط ػبَٓ كإٔ ٛزا ٝػ٠ِ

أرا  (leading) .ر٤بس أُـ٘طخ  لاؽز٤بعٚ (KVAR)لاٗٚ ٣ؾزبط ا٠ُ  (lagging)اُوذسح ُِٔؾشى اُؾض٢  ٓزوذٓب اُوذسح ػبَٓ ٣ٌٕٞ ث٤٘ٔب

 . (KVAR)ًبٕ اُؾَٔ عؼ١ٞ أ١ ٣ؼط٢ 

 : انقذسح يؼبيم رحغٍُ يحبعٍ

 ٛجٞؽ رو٤َِ 2. .ص٣بدح ًلبءح اُشجٌخ ٝالاعٜضح أُغزخذٓخ  1.

 .اُغٜذ

 أُ٘وٍٞ اُوذسح ص٣بدح 4. . اٌُِلخ رو٤َِ ثبُزب٢ُ الاعلاى ٓوطغ ٓغبؽخ رو٤َِ 3.

 . الاعلاى ث٘لظ

R I  رغب١ٝ ٝاُز٢ اُ٘ؾبع٤خ أُلبه٤ذ رو٤َِ 5.
2

رو٤َِ اؽغبّ  6. 

 .أُؾٞلاد ٝأُُٞذاد 

 . اُشجٌخ ٖٓ أُغؾٞة Kwh رو٤َِ 7.

 . اُشجٌخ ػ٠ِ اُؾَٔ رو٤َِ 8.

 . ٝأُُٞذاد ُِشجٌخ الآضَ الاعزخذاّ 9.

 . ٝأُؼذاد الاعٜضح ًِلخ ٝرو٤َِ أُزُٞذح اُطبهخ ٓؼذٍ ػ٠ِ اُؾلبظ10.

 : انقذسح يؼبيم رحغٍُ ػذو يغبؤي
 

-1  cosФ I V √3 P= اُوذسح ٓؼبَٓ ٓغ ػٌغ٤ب ٣ز٘بعت اُز٤بس ارٕ صبثز٤ز٤ٖ ٝاُوذسح اُلُٞز٤خ إ ثٔب 

I ∝1 /CosФ 

 ٝاُز٢ اُ٘ؾبع٤خ أُلبه٤ذ ص٣بدح ٣ؼ٢٘ ٝٛزا .ثبُؼٌظ ٝاُؼٌظ اُوذسح ٓؼبَٓ رؾغ٤ٖ ػذّ ػ٘ذ ٣ضداد اُز٤بس إ ٗغز٘زظ

R =.I رغب١ٝ
2

 

 . أٌُٞٗبد ٝثو٤خ ٝاُوٞاؽغ ٝأُؾٞلاد أُُٞذاد اؽغبّ ك٢ ص٣بدح ٝثبُزب٢ُ KVA ك٢ ص٣بدح ٣ؼ٢٘ اُز٤بس ص٣بدح 1-

 . اٌُِلخ ٝص٣بدح أُُٞذاد ُق اعلاى اؽغبّ ص٣بدح ٣ؼ٢٘ اُز٤بس ص٣بدح 2-
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 IR = .VD  لإ اُغٜذ ٛجٞؽ ص٣بدح 3-

 اٌُلبءح 5- . ه٤ِِخ اُلُٞز٤خ ر٘ظ٤ْ ٓؼبَٓ 4-

 . ه٤ِِخ

 . اُز٤بس ك٢ اُض٣بدح ثغجت اُز٤ُٞذ ٓؾطبد ػ٠ِ اُؾَٔ ص٣بدح 6-

 :انشجكخ فٍ انقذسح يؼبيم رحغٍُ كُفُخ

 = (KVAR) ه٤ٔخ اطجؾذٝأرا  . اُوذسح ٓؼبَٓ ٣ضداد صبثزخ (KW) ُِوذسح اُلؼبُخ اُو٤ٔخ ثوبء ٓغ (KVAR) ُِوذسح كؼبُخ اُـ٤ش اُو٤ٔخ رو٤َِ رْ أرا

 : رُي ٣ٝزْ factor) power (Unity ٣ٝغ٠ٔ 1 = اُوذسح ٓؼبَٓ كإٔ طلش

 . ٓؼبًظ (KVAR) ٤ُؼط٢ اُزٞاص١ ػ٠ِ اُؾَٔ ٓغ ٌٓضق سثؾ 1-

 (-over الاصبسح كٞم ؽبُخ ٝك٢ ؽَٔ ثذٕٝ ٣ذٝس Synchroneous) (Motor رضا٢٘ٓ ٓؾشى أعزخذاّ 2-

.(KVAR) ٢ٌُ ٣ؼط٢(excited 

 . ) Condencer Synchroneous ( اُزضا٤٘ٓخ أٌُضلبد أعزخذاّ 3-
 

 

 

 

 

KVA =
 𝐾𝑊  
𝑐𝑜𝑠∅ 

 اُوذسح ٓؼبَٓ ٓغ ػٌغ٤ب ٣ز٘بعت اُز٤بس

 

 

 اُوذسح ٓؼبَٓ ٓغ ػٌغ٤ب رز٘بعت (S) )الاع٤ٔخ( اُظبٛشح اُوذسح
 

 

 ٣شثؾ إٔ ٣غت اُز١ ٌُِٔضق Kvar ٓوذاس عذ =60 (Q (Kvarؿ٤ش كؼبُخ  ٝهذسح P=80) (Kwؽَٔ ٣ؾزبط ا٠ُ هذسح كؼبُخ هذسٛب  1:يثبل 

).= ثٔوذاس اُوذسح ػبَٓ ُض٣بدح اُؾَٔ ٓغ اُزٞاص١ ػ٠ِ 0 . 1 ) 
 

 

S=√𝑃2 + 𝑄2 

S=10 0 KVA 

P=80 KW , Q= 60 KVAR 

COSφ1= 𝑝 = 0.8 
𝑠 

COS φ 2 = 0.8+0.1 = 0.9 φ 2 = cos
-1

 0.9 =25.8˚ 
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tan φ2 = Q2 / P Q2 = P tan φ 2 = 80 tan 25.8˚ =38.7 KVAR 

Capacitor power = 60 – 38.7 = 21.3 KVAR 

 0.75 ٓزبخش هذسح ٝثٔؼبَٓ ٤ٛشرض 50 ٝرشدد كُٞذ 400 ثلُٞز٤خ ؽظبٕ 100 هذسرٚ الاٝعٚ صلاص٢ ٓؾشى2: يثبل

 ػ٠ِ ٓشثٞؽخ ٓزغؼبد 4ًٝبٗذ ًَ  0.95سثؾ ػ٠ِ خشعٚ ٓغٔٞػخ ٖٓ أُزغؼبد ػ٠ِ شٌَ دُزب اطجؾذ ٓؼبَٓ هذسرٚ  . 93%ًٝلبءح 

 ؟ ٓزغؼخ ًَ عؼخ عذ . ادٗبٙ اُشٌَ ك٢ ًٔب ٓزغؼخ ٌَُ كُٞذ 100 ٝثلُٞز٤خ اُذُزب ػِغ
 

 

capacitors in each phase. 

 : انحم
 

 ٝثٔؼبَٓ أٓج٤ش 31.7 أُغؾٞة اُز٤بس ًٝبٕ ٛشرض ,50 كُٞذ 400 ٓوذاسٛب ثلُٞز٤خ عٜض اُٞعٚ أؽبد١ ٓؾشى : 3 يثبل

 .ٓزأخش 0,9 ا٠ُ اُوذسح ػبَٓ ُض٣بدح أُؾشى ٓغ اُزٞاص١ ػ٠ِ ٣شثؾ إٔ ٣غت اُز١ أٌُضق ه٤ٔخ عذ ٓزأخش 0,7 هذسح

 

 : انحم
 

 دُزب شٌَ ػ٠ِ أٌُضلبد ٖٓ ٓغٔٞػخ سثؾ . 0.75 ٓزبخش هذسح ثٔؼبَٓ KW 5 هذسرٚ الاٝعٚ صلاص٢ ٓؾشى 4: يثبل

 .ٝعٚ ًَ ػ٠ِ أُشثٞؽخ ُِٔزغؼبد KVAR اؽغت . ٓزبخش 0.9 ا٠ُ اُوذسح ٓؼبَٓ صادد . أُؾشى اؽشاف ػ٠ِ

 : انحم
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 (21) : انكهشثبئُخ انشجكبد فٍ الاػطبل أَىاع

 : الار٢ ٣ؾذس كأٗٚ ًٜشثبئ٤خ دائشح ا٣خ ك٢ ػطَ ٣ؾذس ػ٘ذٓب

 .ٝاُؼضٍ اُؾَٔ ػ٠ِ ٣ؤصش الاٗخلبع أٝ ثبلاسرلبع عٞاء اُلُٞز٤خ ك٢ ٓلبعئ رـ٤٤ش 1-

 اُز٢ اُٞهب٣خ اعٜضح ٝػغ٣غت  ُزُي ًج٤شح ٝاخطبس ؽشائن ؽذٝس ا٠ُ ٣ؤد١ هذ ٓٔب اُخطبء ر٤بس ٓشٝس ٗز٤غخ اُؾشاسح دسعخ ك٢ اسرلبع 2-

 .ربٓب كظلا اُز٤بس كظَ ػ٠ِ رؼَٔ

 Lines Transmission in Circuits Short :انكهشثبئُخ انشجكبد انقصشفٍ دوائش أَىاع

 :ٓخزِلخ ٢ٛٝ  اُ٘برغخ ؽبلادالاػطبة  ٝربخز اُظٞاػن ػشثبد أٝ اُؼبثشح اُلُٞز٤بد ٗز٤غخ اُؼبصٍ ا٤ٜٗبس ثغجت أٓب اُوذسح أٗظٔخ ك٢ الاخطبء روغ

 fault earth – Phase       .ٝالاسع الاؽٞاس اؽذ ث٤ٖ هظش 1-

 fault  phase – Phase .ثبلاسع الارظبٍ دٕٝ ٝاخش ؽٞس ث٤ٖ هظش 2-

 fault –earth phase 2  .ثبلاسع الارظبٍ ٓغ ٝاخش ؽٞس ث٤ٖ هظش 3-

3 phase – short circuit .4- هظش صلاص٢ الاؽٞاس 
 

 هؼجبٕ ٖٓ الاعٜضح اخز٤بسؽغٖ  ػ٠ِ رغبػذٗب اُز٤بساد ٛزٙ ه٤ْ ا٣غبد إ .اُوظش دٝائش ر٤بساد رغ٠ٔ ػب٤ُخ ر٤بساد ٓشٝس رغجت الاخطبء ٝٛزٙ

 اُذٝسح ًوٞاؽغ ٓ٘بعجخ ؽٔب٣خ اعٜضح ٝاخز٤بس ٝٗوَ ر٤ُٞذ ٝاعٜضح ٝٓؾٞلاد ػ٤ٓٞٔخ

 fault earth – Phase  اسع – خؾ ػطت ٛٞ ش٤ٞػب الاػطبٍ اٗٞاع اًضش إ. اُخ..... ٝٓزبثؼبد

Limitations of fault current :يحذداد رُبس انؼطت 

 : ٝاؽذح ُٓٞذح رٝ ٓـز١ اؽشاف ػ٠ِ هظش دائشح
 

 اُضب٣ٞٗخ أُؾطخ ٖٓ خبسط ٓـز١ F1 اُزشر٤ت ػ٠ِ صب٣ٞٗخ ٝٓؾطخ ر٤ُٞذ ُٔؾطخ هؼ٤بٕ ٣ٔضلإ A B‘ اػلاٙ اُشٌَ ك٢

B اُذٝسح هبؽغ خلاٍ ٖٓ ٝٓشثٞؽ X ‘ اُؼطت ٗوطخ ا٠ُ اُخؾ ٝٓٔبٗؼخ أُُٞذ ثٔٔبٗؼخ اُؼطت ر٤بس ٣زؾذد . 
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 : ُٓٞذح ٖٓ اًضش ػ٠ِ رؾز١ٞ شجٌخ ك٢ هظش دائشح
 

 :ٝرُي الاط٤ِخ  أُ٘ظٞٓخ ؽبُخ ٖٓ اًجش ٣ٌٕٞ عٞف اُؼطت ر٤بس كبٕ الاػبك٤خ اُؾَٔ ٓزطِجبد ُزِج٤خ اُز٤ُٞذ ٝؽذاد ص٣بدح ػ٘ذ

 . أُُٞذاد ػذد ػ٠ِ ٣ٝؼزٔذرُي اُز٤ُٞذ ُٔؾطخ KVA ص٣بدح 1-

 ا٤ٌُِخ أُٔبٗؼخ ٗوظبٕ 3- ).ٝاؽذح ُٓٞذح ٓٔبٗؼخ ٖٓ اهَ اُزٞاص١ ػ٠ِ ُٓٞذر٤ٖ ٓٔبٗؼخ( اُز٤ُٞذ ُٔؾطخ ا٤ٌُِخ أُٔبٗؼخ ٗوظبٕ 2-

 .اُ٘وَ ُخؾ

 : انقصش رُبس حغبة خطىاد

 : الاؽٞاس اُضلاص٤خ الاػطبة ؽَ ُزغ٤َٜ

 ‘ أُُٞذاد ع٤ٔغ ٝٓٔبٗؼخ ٝكُٞز٤خ عؼخ ػ٤ِٚ ٓٞػؾب diagram line single ُِشجٌخ الاؽبد١ اُزٔض٤َ ٣شعْ 1-

 .ٝأُلبػلاد أُؾٞلاد ‘ اُ٘وَ خطٞؽ 2-

اعبط  ػ٠ِ(ثبُ٘غت أُئ٣ٞخ أُٔبٗؼبد  ه٤ْ ٝرٌزت )ٓؾب٣ذ ٝاؽذ ؽٞس( ُِخؾ الاؽبد٣خ أُٔبٗؼخ رشعْ اُطٞس الاؽبد١ اُزٔض٤َ ػ٠ِ اػزٔبدا 3-

KVA الاػزجبس  الاخز ث٘ظش ٓغ ).ٓٞؽذ: 

 رٔض٤َ /ة .اٛٔبٍ ه٤ْ ٓوبٝٓخ أُُٞذاد ٝأُؾٞلاد ارا ًبٗذ ه٤ِِخ ٝؿ٤ش ٓؤصشح /أ

 . اُزٞا٢ُ ػ٠ِ ثٔٔبٗؼخ أُؾُٞخ

 .ػبدح ٓؤصشح رٌٕٞ ه٤ٔزٜب لإ اٌُبثلاد أٝ اُط٣ِٞخ اُٜٞائ٤خ اُخطٞؽ ك٢ أُوبٝٓخ اٛٔبٍ ػذّ /ط

 .اُؼطت ٗوطخ ا٠ُ ا٤ٌُِخ أُٔبٗؼخ رؾغت أُٔبٗؼبد سعْ ثؼذ 4-

 : ٢ِ٣ ًٔب ُِذائشح (MVAsh) اُوظش Ish ٝ MVA اُوظش ر٤بس ؽغبة ٣زْ 5-
 

 

Ish = 
𝐼 × 100 

𝑋% 

 اُوظش ر٤بس : أُئ٣ٞخ ثبُ٘غجخ ٓؼطبح أُٔبٗؼبد رٌٕٞ ػ٘ذٓب

 ُِذائشح

MVA sh = 
100 𝑀𝑉𝐴 b 

𝑋% 
MVA ُِذائشح اُوظش 
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or KVA sh = 
100.𝐾𝑉𝐴 b 

𝑋% 
 

Ish (rms) = 
𝑀𝑉𝐴𝑠ℎ×10ᶾ 

 

 

𝐾𝑉(𝐿 𝑡𝑜 𝐿) × √3 

 

or Ish (rms) = 
𝐾𝑉𝐴𝑠ℎ 

 

 

𝐾𝑉(𝐿 𝑡𝑜 𝐿)× √3 

 Reactance Percentage : نهًًبَؼبد انًئىَخ انُغجخ

 . 5% ػ٠ِ لارض٣ذ ؽ٤ش XL أُلبػِخ ثو٤ٔخ ٓوبسٗزٜب ػ٘ذ ػبدح ه٤ِِخ ٌُٜٞٗب الاػطبة ؽغبثبد ك٢ أُوبٝٓخ رَٜٔ
 

 ٛٞ Ish اُوظش ر٤بس كإٔ اُذائشح ك٢ اُٞؽ٤ذح أُٔبٗؼخ ٢ٛ X ًبٗذ ارا

𝑉 100 
𝐼𝑠ℎ = 

𝑋 
= 𝐼 × 

𝑋% 

 . أُوٖ٘ اُز٤بس ثوذس ٓشح (25) ا٠ُ ٣ظَ اُوظش ر٤بس كإٔ (4%) ٝٓٔبٗؼخ ٓوٖ٘ اثزذائ٢ كُٞز٤خ راد ُٔؾُٞخ اُضب١ٞٗ أؽشاف ػ٠ِ هظش ؽذٝس ؽبُخ ك٢

 ٝرُي ٖٓ أُؼبدُخ أدٗبٙ . (Ω) ثبلاّٝ ػبدح رؼط٠ لاٜٗب ٓئ٣ٞخ ٗغت ا٠ُ اُٜٞائ٤خ ٝاُخطٞؽ اٌُبثلاد ٓٔبٗؼبد رؾ٣َٞ اُؼشٝس١ ٖٓ : ٓلاؽظخ

𝑋% = 
𝐾𝑉𝐴 . 𝑋 

 
 

10 ×  (𝐾𝑉)² 

 

 
 اُغبثوخ اُؼلاهخ ثشٖٛ / ط

 

 

 

 (5) ساكؼخ ٓؾُٞخ خلاٍ ر٤ُٞذ ٓؾطخ هؼجبٕ ا٠ُ سثؾ أّٝ (20) ٝٓلبػِخ اّٝ (5) ٓوبٝٓخ ُٚ كُٞذ ٤ًِٞ (33) الاؽٞاس صلاص٢ خؾ 1: يثبل

MVA (10) ثغؼخ اؽذاٛٔب ُٓٞذربٕ أُؾطخ ك٢ (6%). ثٔٔبٗؼخ MVA (10%) ٝثٔٔبٗؼخ 

 : ٣ؾذس ػ٘ذٓب اُؼطت KVA  اؽغت . %) (7.5 ٝثٔٔبٗؼخ MVA (5) ثغؼخ ٝالاخشٟ

ك٢  2- (H.T). ك٢ ٜٗب٣بد اُؼـؾ اُؼب٢ُ ُِٔؾُٞخ 1-

 .عٜخ اُؾَٔ ُخؾ اُ٘وَ 
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 . اُغؤاٍ ٓؼط٤بد ٝكن أُ٘ظٞٓخ سعْ ٣زْ : انحم

S = 10000KVA 10 ٣ٝغب١ٝ MVA الاٍٝ ُُِٔٞذ ( KVA ) -1 الاعبط ٗخزبس 

10% = % XA = A ∴ الا٠ُٝ أُُٞذح ٓلبػِخ 
 

 
 

 B ُُِٔٞذح اُغذ٣ذح ٓلبػِخ
𝐾𝑉𝐴 اعبط

 B% X = ٓٔبٗؼخ )𝐵اُوذ٣ٔخ( ×  
𝐾𝑉𝐴 ُٓٞذح  

X B% = 7.5% × 
10000 𝐾𝑉𝐴 

= 15% 
5000𝐾𝑉𝐴 

 

 

10000 𝐾𝑉𝐴 
 

5000 𝐾𝑉𝐴 
= 12% 

 
× %6 Xtrans.=  2-ٓلبػِخ أُؾُٞخ 

 : أُئ٣ٞخ اُ٘غجخ ا٠ُ الاّٝ ٖٓ اُخؾ ٓٔبٗؼخ ثزؾ٣َٞ ٗوّٞ

X% = 
𝐾𝑉𝐴𝑏 . 𝑋 

= 
10(𝐾𝑉)2 

10000× 20 
= 18.4% 

10 (33)2 
 

𝑅% = 
𝐾𝑉𝐴𝑏 . 𝑅 

= 
10 (𝐾𝑉)² 

10000 × 5 
 

 

10(33)² 
= 4.6% 

 
 .... ُِٔبٗؼبد الاؽبد١ اُزٔض٤َ سعْ ٣ٌٖٔ 3-

 

 

XA, XB اُزٞاص١ ٓلبػِخ X parallel. = 
15%× 10% 

 
 

15%+10% 
= 6% 
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 : ًبلار٢ رٌٕٞ اُغبثوخ اُذائشح ثبخزظبس
 

 

. f1 اُؼطت ُؾذ أُٔبٗؼخ رٌٕٞ ُِٔؾُٞخ اُؼب٢ُ اُؼـؾ اؽشاف ك٢ ػطت ؽذٝس ؽبُخ ك٢ : الاٍٝ أُطِٞة 

X para. + X trans. = 6% + 12% = 18% 
 

∴ 𝐾𝑉𝐴𝑠ℎ ُِؼطت = 
100 . 𝐾𝑉𝐴 اعبط 

𝑋% 

100 ×  10000 
= 

18 
= 55556 𝐾𝑉𝐴 

 . f2 اُؾَٔ عٜخ ك٢ اُؼطت ؽذٝس ؽبُخ ك٢ : اُضب٢ٗ أُطِٞة

 اُؼطت ٗوطخ ا٠ُ ا٤ٌُِخ أُلبػِخ= 18 + 18.4 = 36.4 %
 

 
 

² 𝑋 + ² √𝑅 =36.68 = ²(36.4) + 2(4.6)√ = ا٤ٌُِخ أُٔبٗؼخ 
 

∴ 𝐾𝑉𝐴 𝑠ℎ ُِؼطت = 
100 . 𝐾𝑉𝐴 اعبط 

𝑋% 

100 × 10000 
= 

36.68 
= 27260 𝐾𝑉𝐴 

 
 

 ٓؾُٞز٤ٖ خلاٍ خؾ ا٠ُ ٜٓ٘ٔب ٌَُ (30%) ٝثٔٔبٗؼخ (13.8KV) ‘ (21000KVA) ٜٓ٘ٔب ًَ ٓزٔبصِزبٕ ُٓٞذربٕ سثطذ 2: يثبل

 ‘ ٤َٓ (50) أُؾطز٤ٖ ث٤ٖ اُزٞط٤َ خؾ ؽٍٞ. 8.4) (% ٝثٔٔبٗؼخ 13.8 ‘ (7000KVA)) / KV) 66 ٜٓ٘ٔب ًَ رو٤ٖ٘ ٓزٔبصِز٤ٖ

 . أُؾطز٤ٖ اؽذٟ ٤َٓ ػٖ (20) ػ٠ِ ثؼذ ؽذس صلاص٢ الاؽٞاسُؼطت  اُوظش ر٤بس أٝعذ . ٤َٓ / اّٝ (0.848) ٓوذاسٛب ٓٔبٗؼخ ُٚ ٓٞطَ ًَ

 

 A أُؾطخ ػٖ ٤َٓ (20) ثؼذ ػ٠ِ اُؼطت ٤ٌُٖٝ . اُغؤاٍ ك٢ أُؼطبح أُؼِٞٓبد ٝؽغت أُ٘ظٞٓخ ٗشعْ 1- : اُؾَ

 

 

 أُُٞذر٤ٖ لاؽذٟ ٝرُي 21000KVA ٝه٤ٔزٚ KVA اعبط ٗخزبس2-

30%  = XB  = XA ∴ 

8.4% = Xt2 = Xt1 أُؾُٞخ ٓٔبٗؼخ ا٣غبد × 
21000 

7000 
= 25.2% 
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𝑋 . 𝐾𝑉𝐴𝑏 = X1% ٤َٓ (20) ُطٍٞ أُٞطَ ٓٔبٗؼخ ا٣غبد 
10 (𝐾𝑉)² 

= 
21000× (0.848× 20) 

= 8.175 % 
10 (66)² 

 

 

 = % X2 ٤َٓ (30) ُطٍٞ أُٞطَ ٓٔبٗؼخ ا٣غبد
21000 × (0.848 × 30) 

= 12.26 % 
10 (66)² 

 
 .. ُِٔبٗؼبد الاؽبد١ اُزٔض٤َ رٔضَ اُز٢ اُذائشح سعْ ٣زْ 3-

 

 .... f اُؼطت ا٠ُ A أُُٞذ ٖٓ ا٤ٌُِخ أُٔبٗؼخ ٓؾظِخ ٗغذ

X% = 30% + 25.2% + 8.175% = 63.375 % 

....f B أُُٞذح ٖٓ ا٤ٌُِخ أُٔبٗؼخ ٓؾظِخ ٗغذ اُؼطت ٗوطخ ا٠ُ 

X% = 30% + 25.2% + 12.25% = 67.45% 

 ).....رٞاص١( اػلاٙ ُِٔغبس٣ٖ أٌُبكئخ أُٔبٗؼخ ٗغذ

 

X% = 
63.375×67.45 

63.375+67.45 
= 32. 5 % 

 

 

KVAsh = 
100 . 𝐾𝑉𝐴 اعبط 

= 
𝑋% 

100× 21000 
 

 

32.5 
= 64615.4 𝐾𝑉𝐴 

 

 

𝐼𝑠ℎ = 
𝐾𝑉𝐴𝑠ℎ 

= 
𝐾𝑉(𝐿 𝑡𝑜 𝐿) ×  √3 

64615.4 
 

 

66 × √3 
= 565 𝐴𝑚𝑝. 

 ٓؾُٞز٤ٖ خلاٍ خؾ ا٠ُ ٜٓ٘ٔب ٌَُ (30%) ٝثٔٔبٗؼخ (13.8KV) ‘ (21000KVA) ٜٓ٘ٔب ًَ ٓزٔبصِزبٕ ُٓٞذربٕ سثطذ 3: يثبل

 ‘ ٤َٓ (50) أُؾطز٤ٖ ث٤ٖ اُزٞط٤َ خؾ ؽٍٞ. 8.4) (% ٝثٔٔبٗؼخ 13.8 ‘ (7000KVA)) / KV) 66 ٜٓ٘ٔب ًَ رو٤ٖ٘ ٓزٔبصِز٤ٖ

 . أُؾطز٤ٖ اؽذٟ ٤َٓ ػٖ (25) ػ٠ِ ثؼذ ؽذس صلاص٢ الاؽٞاسُؼطت  اُوظش ر٤بس أٝعذ . ٤َٓ / اّٝ (0.848) ٓوذاسٛب ٓٔبٗؼخ ُٚ ٓٞطَ ًَ
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ثٔٔبٗؼخ  KVA (4000) ساكؼخ ٓؾُٞخ خلاٍ ر٤ُٞذ ٓؾطخ هؼجبٕ ا٠ُ سثؾ اّٝ (20) ٓلبػِخ ُٚ كُٞذ ٤ًِٞ (30) الاؽٞاس صلاص٢ خؾ: 4 يثبل

 KVA (1000)ك٢ أُؾطخ ُٓٞذربٕ اؽذٛٔب ثغؼخ  (%6)

KVA أؽغت . (8%) ٝثٔٔبٗؼخ عٜخ ك٢ ٣ؾذس ػ٘ذٓب اُؼطت MVA  اُؾَٔ (5)ٝالاخشٟ ثغؼخ  (10%)ٝثٔٔبٗؼخ 

 .ُخؾ اُ٘وَ 

 . F ٗوطخ ك٢ اُؼطت ٣ٌٕٞ ػ٘ذٓب اُوظش ر٤بس عذ ثبُشعْ ٓٞػؼ ًٝٔب اُزٞاص١ ػ٠ِ ُٓٞذربٕ سثطذ : 5 يثبل
 

Ish = 4330 A : َاُؾ 

F2 ٝ F1 ك٢ اُؼطت ؽظٍٞ ػ٘ذ KVA sh عذ ادٗبٙ اُشعْ ك٢ : 6 يثبل 
 

 

 F1 فٍ انؼطت : انحم
 

 F2 فٍ انؼطت
 

 

 

 

F2 ٝك٢ F1 sh MVA عذ ادٗبٙ اُشجٌخ اُذائشح ك٢ : 7 يثبل ك٢ اُؼطت ؽظٍٞ ػ٘ذ 
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 F1 ك٢ اُؼطت : اُؾَ

 F2 ك٢ اُؼطت
 

 F ك٢ اُؼطت ؽظٍٞ ػ٘ذ اُؼطت ر٤بس عذ ادٗبٙ اُشعْ ك٢ : 8 يثبل
 

 : انحم
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 Unit Per  (P.U) انىحذاد َغجخ

 ُِلُٞز٤بد اُؾو٤و٤خ اُو٤ْ ٖٓ ثذلا (P.U) اُٞؽذح ٗغجخ اعبط ػ٠ِ الاٗظٔخ ٛزٙ دساعخ اُؼشٝس١ ٖٓ ٝاٌُج٤شح أُزذاخِخ اٌُٜشثبئ٤خ اُوذسح اٗظٔخ ك٢

 . أُئ٣ٞخ اُ٘غجخ رغزخذّ الاؽ٤بٕثؼغ  ٝك٢ ا٤ٌُٔبد ٛزٙ ه٤ْ ث٤ٖ ًج٤ش اخزلاف ُٞعٞد ٝرُي ٝاُوؼجبٕ اُخطٞؽ ك٢ ٝاُز٤بساد

 ) ٝؽذح ثب٣خ ( ٓوذاس لا١ اُؾو٤و٤خ اُو٤ٔخ

 اُٞؽذح ث٘لظ الاعبط ه٤ٔخ
 = (p.u) اُٞؽذح ٗغجخ

 لاص٤ٖ٘ الاعبط اخز٤بس رْ ارا ، اٌُٜشثبئ٤خ اُٜ٘ذعخ ك٢ الاعبع٤خ ا٤ٌُٔبد ٖٓ Z) أُٔبٗؼخ ،V اُلُٞز٤خ ، I اُز٤بس(٣ؼذ

 

 

 الاعبط ٓٔبٗؼخ

 

 
𝑉 الاعبط كُٞز٤خ

 = Z
 ر٤بس 

  الاعبط

 ..رِوبئ٤ب ٣ظٜش اُضبُضخ ٤ٌُِٔخ الاعبط كبٕ ، ٜٓ٘ب

 .الاعبط  KVAاخز٤بس  أُل٤ذ ٖٓ ُزا KVA ٝاُغؼخ V اُؼبِٓخ اُلُٞز٤خ اعبط ػ٠ِ اُوذسح اٗظٔخ ك٢ اٌُٜشثبئ٤خ الاعٜضح ٓو٘٘بد رؼط٠

 

 

Ib الاعبط ر٤بس 

KVAb 

=
𝐾𝑉𝐴 𝑏 ×1000 

𝑉𝑏 

 ارٕالاعبط  آج٤ش كُٞذ ٤ًِٞ ٝ Vb الاعبط كُٞز٤خ : كشػ٘ب ُٞ

 اُؾو٤و٢ اُز٤بس
=

الاعبط ر٤بس   
 = p.u I 

 اُؾو٤و٢ اُز٤بس × الاعبط كُٞز٤خ
 

 

 𝐾𝑉𝐴𝑏 × 1000الاعبط

 

 
 (الاٗلشاد٣خ ُِغٜبص رٔضَ اُو٤ْ  ًبٗذ ارا ، ٓٞؽذ اعبط ػ٠ِ اُشجٌخ ك٢ أُشثٞؽخ اٌُٜشثبئ٤خ الاعٜضح ُغ٤ٔغ أُٔبٗؼخ ا٣غبد اُؼشٝس١ ٖٓ

p.u (Z ، ْاُوذ٣ KVA) ( ، اُوذ٣ٔخ (V)ٓٞؽذ ٢ٛ اعبط ػ٠ِ اُوذ٣ٔخ ٝا٤ٌُٔبد ) p.u (Z اُغذ٣ذ ، KVA) ( اُغذ٣ذح ، (V) ك٤ٌٖٔ اُغذ٣ذح 

 : اُزب٤ُخ أُؼبدُخ ا٣غبد

p.u Z اُغذ٣ذ ×  Zp.u ْاُوذ٣ = 
𝐾𝑉𝐴 اعبط 

𝐾𝑉𝐴 ؽو٤و٢ 
 × ) 𝑉 ؽو٤و٢ ²(

  اعبط
 

 

 ٗوَ خؾ خلاٍ ٖٓ ٓؾشًبد صلاصخ ا٠ُ أُُٞذ سثؾ ، ) (%15 ٓلبػِخ ُٚ MVA 100 ، KV 33 ُٓٞذ 1: يثبل

 ٝٓلبػِخ KV 30 ثلُٞز٤خ MVA 20 ، MVA 50 ، MVA 30 )اُذاخِخ اُوذسح( ٓؾشى ًَ رو٤ٖ٘ ، ٝٓؾُٞزبٕ

 ٓج٤٘ب ادٗبٙ ُِٔ٘ظٞٓخ أٌُبكئخاُذائشح  اسعْ ، اعبط ًٔوٖ٘ أُُٞذ ٓوٖ٘ ثبػزٔبد . اّٝ (50) اُخؾ ٓلبػِخ اُشٌَ ػ٠ِ ٓضجزخ أُؾٞلاد ٓو٘٘بد ) (20%

 . ) (p.u اُٞؽذح ث٘غجخ ٤ًٔبرٜب ًٝزُي أُؼذاد ٓلبػلاد
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100 MVA = MVA الاعبط ٞٛ MVA أُُٞذ 

KV الاعبط ٞٛ KV أُُٞذ = KV 33 

 

 

p.u Z اُغذ٣ذ 

 

 

Zp.u ْاُوذ٣ = 

 

 
𝐾𝑉𝐴 اعبط 

×
𝐾𝑉𝐴 ؽو٤و٢ 

 

 
  ؽو٤و٢

× ( 
𝑉 اعبط 

)² 

 %15 = ُُِٔٞذح اُٞؽذح ٗغجخ ٓلبػِخ

 

 × p.u = 0.2 1 ُِٔؾشى
100 𝑀𝑉𝐴 

20 𝑀𝑉𝐴 
× (30)² 

33 
= 0.83 

 

 2 ُِٔؾشى

 

 3ُِٔؾشى 

 ٓؾُٞخ ٌَُ

p.u = 0.2 

 

p.u = 0.2 

 

p.u = 0.08 

× 
100 𝑀𝑉𝐴 

50 𝑀𝑉𝐴 

 

× 
100 𝑀𝑉𝐴 

30 𝑀𝑉𝐴 

 

× 
100 𝑀𝑉𝐴 

110 𝑀𝑉𝐴 

× (30)² = 0.33 
33 

 

× (30)² = 0.55 
33 

 

× (33)² = 0.073 
33 

  . X % = 𝐾𝑉𝐴ُِخؾ
10 × (𝐾𝑉)² 

= 
100000× 50 

= 0. 287 
10 (132)² 

 

 

 ٗوَ خؾ خلاٍ ٖٓ ٓؾشًبد صلاصخ ا٠ُ أُُٞذ سثؾ ، ) (%15 ٓلبػِخ ُٚ MVA 100 ، KV 33 ُٓٞذ 2: يثبل

MVA 30 ثلُٞز٤خ KV 30 50 ، ٝٓلبػِخ MVA ٕاُذاخِخ اُوذسح( ٓؾشى ًَ رو٤ٖ٘ ، ٝٓؾُٞزب( MVA 20 ، 
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ٓلبػلاد أُؼذاد ًٝزُي ٓج٤٘ب  ادٗبٙ ُِٔ٘ظٞٓخ أٌُبكئخ اُذائشح اسعْ . اّٝ (50) اُخؾ ٓلبػِخ اُشٌَ ػ٠ِ ٓضجزخ أُؾٞلاد ٓو٘٘بد ) (20%

 . ) (٤ًٔp.uبرٜب ث٘غجخ اُٞؽذح 

 ٗوَ خؾ خلاٍ ٖٓ ٓؾشًبد صلاصخ ا٠ُ أُُٞذ سثؾ ، ) (%15 ٓلبػِخ ُٚ MVA 100 ، KV 33 ُٓٞذ 3: يثبل

 ٝٓلبػِخ KV 30 ثلُٞز٤خ MVA 20 ، MVA 50 ، MVA 30 )اُذاخِخ اُوذسح( ٓؾشى ًَ رو٤ٖ٘ ، ٝٓؾُٞزبٕ

 أٌُبكئخ اُذائشح اسعْ،  اعبط ًٔوٖ٘ اُٞعؾ أُؾشى ٓوٖ٘ ثبػزٔبد . اّٝ (50) اُخؾ ٓلبػِخ اُشٌَ ػ٠ِ ٓضجزخ أُؾٞلاد ٓو٘٘بد ) (20%

 . ) (p.u اُٞؽذح ث٘غجخ ٤ًٔبرٜب ًٝزُي أُؼذاد ٓلبػلاد ٓج٤٘ب ادٗبٙ ُِٔ٘ظٞٓخ
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(22) Circuit Breakers : قىاطغ انذوسح 
 

 اٌُٜشثبئ٤خ أُخططبد ك٢ (3Ph-3Pole) اُوبؽغ سٓض ٣ج٤ٖ اُزب٢ُ اُشٌَ
 

 : انكهشثبئٍ انقىط أطفبء قىاػذ

 اٗلظبُٜٔب ثذا٣خ ك٢ طـ٤شا اُزلآغ٤ٖ ث٤ٖ اُ٘بش٢ء اُغٜذ ٣ٌٕٞ أُغزٔش اُز٤بس ُوطغ اُذٝسح هٞاؽغ رغزخذّ ػ٘ذٓب

R I  أُلبه٤ذ ػٖ اُ٘بشئخ اُؾشاسح ٝرؼَٔ ًٜشثبئ٢ هٞط شٌَ ػ٠ِ أُشٝس ك٢ اُز٤بس ٣ٝغزٔش
2

 رأ٣ٖ ػ٠ِ اُوٞط ك٢ 

 هبدس ؿ٤ش أُٞعٞد اُغٜذ ٣ٌٕٞؽز٠  اُزلآغ٤ٖ ث٤ٖ أُغبكخ ص٣بدح ٣ٝغت اٌُٜشثبئ٢ اُوٞط لاعزٔشاس ًبك٢ اُظـ٤ش اُغٜذ ٝٛزا ثبُوٞط أُؾ٤ؾ اُٞعؾ

 : ثبلار٢ اُوبؽغ ٣ضٝد إ ٣غت اٌُج٤شح ٝاُز٤بساد اُؼب٤ُخ اُغٜٞد ٝك٢ . اٌُٜشثبئ٢ اُوٞط اعزٔشاس ػ٠ِ

 . اُزلآغ٤ٖ ث٤ٖ أُغبكخ ٖٓ اًجش اٌُٜشثبئ٢ اُوٞط ٓغبس ؽٍٞ عؼَ 1-

 ًَ ٣ٔش ٝاُز٤بس اُغٜذ لإ أُزشدداُز٤بس  ؽبُخ ك٢ طؼٞثخ أهَ اٌُٜشثبئ٢ اُوٞط اؽلبء ٣ٌٕٞ . ٓزأ٣ٖ ٝؿ٤ش ثبسد ثأخش أُزأ٣ٖ اُغبخٖ اُٞعؾ رجذ٣َ 2-

 ؿبُجب . ٤ٛشرض 50 اُزشدد ًبٕ ارا اُٞاؽذح اُضب٤ٗخ ك٢ ٓشح 100 ثبُظلش ٜٓ٘ٔب

 . MVA آج٤ش كُٞذ ثب٤ٌُٔب اKVAٝ آج٤ش كُٞذ ثب٤ٌُِٞ Rating C.B اُوبؽغ عؼخ ػٖ ٣ؼجش
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Small capacity Circuit Breaker :قىاطغ انذوسح راد انغؼخ انصغُشح 

 ٣ٝضداد اُوٞط ٣٘ؾ٢٘ ُزُياُؾشاسح  ٗز٤غخ ؽبعض ًَ ك٢ اُٜٞاء ك٤ٜب ٣زٔذد ؽ٤ش ٛٞائ٤خ ُٞاهؾ أٝ طـ٤شح ٛٞائ٤خ دٝسح هٞاؽغ شٌَ ػ٠ِ ٛزٙ رٌٕٞ

 ص٣ذ ػ٠ِ ٣ؾ١ٞ ٝػبء ك٢ ٓـٔٞسح ٝأُزؾشًخ اُضبثزخ أُلآغبد رٌٕٞ ؽ٤ش اُظـ٤شح اُغؼخ راد اُض٣ز٤خ اُوٞاؽغ رغزخذّ ٝهذ .هطؼٚ ٣ٝغَٜ ؽُٞٚ

 رلش٣ؾ ػ٠ِ رغبػذ اُض٣ذ ك٢ كشاؿبد ر٣ٌٖٞ ؽش٣ن ػٖ اٌُٜشثبئ٢ اُوٞط اؽلبءػ٠ِ  رؼَٔ اُوٞط ؽٍٞ ؿبص٣خ كوبػبد رزُٞذ عٞف ُزُي ػبصٍ

 ٜٗب٣بد رجذ٣َ ٣ٝزْ اُظـ٤شح اُغؼبد ك٢ كوؾ ٣غزخذّ ُزا ؽ٣ٞلا ك٤ٜب اٌُٜشثبئ٢ اُوٞط ثوبء صٖٓ ٣ٌٕٞ اُغبثو٤ٖ اُ٘ٞػ٤ًٖلا  . ٓغبسٙ ػٖ ثؼ٤ذا اُوٞط ٓؾز٣ٞبد

 ُزا اٌُٜشثبئ٢ اُوٞط اؽلبء كزشحخلاٍ  carbonized. اُض٣ذ ٣زٌشثٖ اُض٣ز٤خ اُوٞاؽغ ٝك٢ اُض٣ز٤خ اُوٞاؽغ ػٖ اُٜٞائ٤خ اُوٞاؽغ ك٢ ثٌضشح أُلآغبد

 . اُلظَ ػ٤ِٔخرٌشاس  ٓؼذٍ ػ٠ِ رؼزٔذ كزشاد ػ٠ِ اُض٣ذ ٣ٝـ٤ش ٣ٝغلق اُخضإ ٣٘ظق إ ٣غت

 Breaker Circuit Air        : انهىائُخ انذوسح قىاطغ

 ٓـ٘بؽ٤غ٢ ٓغبٍ ُز٤ُٞذ هطؼٚ ٣غت اُز١ اُز٤بس رؾَٔ ِٓلبد رشرت ٝاؽ٤بٗب داخ٤ِخ ششاسح كٞاطَ ػ٠ِ ٓؾز٣ٞب اُششاسح ؽبعض ٣ٌٕٞ اُوٞاؽغ ٛزٙ ك٢

 . اُزلش٣ؾ ِٓلبد رغ٠ٔ اُششاسح كٞاطَ داخَالاط٢ِ  ٓغبسٙ ػٖ ثؼ٤ذا اٌُٜشثبئ٢ اُوٞط ٓغبس رؾ٣َٞ ػ٠ِ ٣غبػذ اُششاسح ؽبعض ك٢

 : انهىاء ثبَذفبع انذوسح قىاطغ

 . ػبؿؾ ؽش٣ن ػٖ خضإ ٖٓ أُؼـٞؽ ثبُٜٞاء ٝرُي اٌُٜشثبئ٢ اُوٞط اثؼبد ك٤ٜب ٣ٝزْ

Oil Circuit Breaker : قىاطغ انذوسح انضَزُخ 

 اُؼضٍ ٓوبٝٓخ اسرلبع ٓؼذٍ ٣ض٣ذ ٝٛزااُوٞط  ٓغبس ك٢ ٓزب٣ٖ ٝؿ٤ش ثبسد ص٣ذ ُذكغ اُوٞط ٗز٤غخ اُض٣ذ ك٢ أُزٌٞٗخ اُـبص كوبػبد ٖٓ ٣غزلبد اُوٞاؽغ ٛزٙ ك٢

 . اُزلآغ٤ٖ ث٤ٖ

 : انضَذ ثبَذفبع انذوسح قىاطغ

 : ٓضا٣ب صلاصخ ُزُي ٣ٌُِٕٝٞوبؽغ  اُزشـ٤َ ثزساع ٓزظِخ ٤ٌٓب٤ٌ٤ٗخ ٓؼخخ ػٖ اُ٘بش٢ء ثبُؼـؾ اُوٞط ٓغبس ا٠ُ اُض٣ذ ٣٘ذكغ اُ٘ٞع ٛزا ٝك٢

 . اُلظَ ر٤بس ٓوذاس ػ٠ِ اُض٣ذ ٓوذاس ٣ؼزٔذ لا 1-
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٣وَ ؽغْ اُوبؽغ  3- .أُلآغبد كظَ هجَ ػب٤ُخ عشػخ راد اُض٣ذ اٗذكبع عؼَ ٣ٌٖٔ 2-

 .٤ًٔٝخ اُض٣ذ أُطِٞثخ

 : انغبصَخ انذوسح قىاطغ

 اُـبص ٛزا ٣ؼزجش اُؼ٤ِٔخ اُ٘بؽ٤خ كُٖٜٔزا  . اُؾشح الاٌُزشٝٗبد رغزة اُـبص ٛزا عض٣ئبد إٔ أ١ الاٌُزش٤ٗٝخ عبُت SF6 اٌُجش٣ذ كِٞس٣ذ عبدط ؿبص ٣ؼزجش

 ٖٓ اُ٘برغخ اُؾشح الاٌُزشٝٗبد ٣ٔزض ثؾ٤ش اٌُٜشثبئ٢ اُوٞط لاؽلبء ع٤ذ ٝعؾ

 .أُؼـٞؽ اُٜٞاء أٝ أُؼـٞؽ اُض٣ذ ػٌظ ثبُؼـؾ SF6 ُِـبص اٌُٜشثبئ٢ اُؼضٍ ٣ضداد ًٝزُي اٌُٜشثبئ٢ اُوٞط

 Advantages   : انغبصَخ انذوسح قىاطغ يحبعٍ
 

 1- . أػ٠ِ ُغٜٞد اعزخذآٚ ٣ٌٖٔ

 2- .اُوظش ر٤بس ؽبلاد أهظ٠ ك٢ ؽز٠ ٓؾذٝدا ٣ٌٕٞ اُزلآغبد اؽزشام كإٔ اٌُٜشثبئ٢ اُوٞط صٖٓ ُظـش ٗظشا

 3- .ثغُٜٞخ ٓ٘ٚ اُزخِض ٣ٌٖٝٔ اُؼضٍ ع٤ذ ٓغؾٞم رٌٕٞ اٌُٜشثبئ٢ اُوٞط ٗٞارظ ٖٓ

 4- .أُؼـٞؽ اُٜٞاء ؽبُخ ك٢ ٓ٘ٚ اٛذا ٣ٌٕٞ اُزشـ٤َ كإٔ ُٜزا اُٜٞاء ك٢ ٣لشؽ لا أُؼـٞؽ اُـبص

 5- .٤ٔ٤ًب٣ٝب كؼبٍ ٝؿ٤ش ُلاشزؼبٍ هبثَ ؿ٤ش اُـبص

 6- .أُٔبصَ اُٜٞائ٢ اُوبؽغ ؽغْ ٖٓ أهَ اُوبؽغ ؽغْ

 Disadvanteges : انغبصَخ انذوسح قىاطغ ػُىة

 . اخشٟ ٓشح ٣ٝغزخذّ ٣٘و٠ إ ٣غت ُزا SF6 اُـبص عؼش اسرلبع 1-

٣غٞع ٣غت إ  3- .اُط٣ِٞخ اُزشـ٤َ كزشاد خلاٍ رؼ٣ٞؼ٤خ ٤ًٔبد ا٠ُ ٣ؾزبط 2-

 .اُـبص ك٢ خضاٗبد ػ٘ذ ط٤بٗخ اُوبؽغ

ّ / ٤ٗٞرٖ ٤ًِٞ 1520 ٝػـؾ ٓئ٣ٞخ 10 ٖٓ أهَ ؽشاسح دسعخ ػ٘ذ SF6 اُـبص ٣غ٤َ 4-
2
 ؽشاس٣خ صشٓٞعزبداعزخذاّ  ٣غت ُزا 

 .ٓئ٣ٞخ 10 ٖٓ أػ٠ِ اُؾشاسح دسعخ لاثوبء
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(23) Protective relays : يزبثؼبد انىقبَخ 

 : اٌُٜشثبئ٤خ اُ٘ظْ ك٢ ؿ٤شالاػز٤بد٣خ اُزشـ٤َ أؽٞاٍ

 . الاػز٤بد٣خ اُو٤ٔخ ٖٓ اًجش ر٤بس ٓشٝس عججٜب : اُز٤بس ص٣بدح 1-

 ٗز٤غخ ٓزبػت ٝؽذٝس اُزشـ٤ًَلبءح  ك٢ اٗخلبع ٣ؾذس ٝثزُي اُزشـ٤َ رؾذ أُُٞذاد خشط ػ٠ِ هظش ؽذٝس عججٜب : اُزشدد ٛجٞؽ 2-

 . اُغشػخ رـ٤ش

ؽذ  عشػخ أُُٞذ ا٠ُص٣بدح  ا٠ُ ٣ؤد١ ٓٔب ٜٓ٘ب كغأح الاؽٔبٍ ر٘لظَ ػ٘ذٓب ا٤ُٜذس٤ٌ٤ُٝخ أُؾطبد ك٢ ٣ٝؾذس : اُغٜذ ص٣بدح 3-

 .الاؽ٤بٕ ثؼغ ا٤ٜٗبس اُؼضٍ ك٢

 ):انىقبَخ أجهضح خىاص( انىقبَخ أجهضح فٍ الاعبعُخ انًزطهجبد

Selectivity : 1- الاٗزوبئ٤خ 

 .اُغ٤ِٔخ الاعضاء ثبه٢رـز٣خ  ٝأعزٔشاس اُوظش ؽذٝس ثؼذ اُذائشح ٖٓ كوؾ أُؼطٞة اُغضء ُؼضٍ اُٞهب٣خ أعٜضح ٓوذسح ٢ٛ الاٗزوبئ٤خ

 lag time & operation of Speed : اُض٢٘ٓ ٝاُزخِق الاعزغبثخ عشػخ 2-

ػ٘ذ  ٛجٞؽ اُغٜذ ٝرغ٘تاٌُلبءح  ُض٣بدح ًٝزُي أُؼذاد ا٤ٜٗبس ُزغ٘ت ٣ٌٖٔ ٓب ثأعشع اٌُٜشثبئ٤خ اُشجٌخ ٖٓ اُوظش ٣ضاٍ إٔ ٣غت

 .أُغزِٜي 

Interference :َ3- اُزذاخ 

 أ١ ؽذس كأرا اُوبؽغ ؽٍٞ رزذاخَ ٌُٖ ٝهب٣خ ثذٕٝ ٓ٘طوخ رزشى لا ؽز٠ اُٞهب٣خ ٓ٘بؽن رزذاخَ إٔ ٣غت ًبِٓخ اٌُٜشثبئ٤خ اُشجٌخ ٝهب٣خ رٌٕٞ ٢ٌُ

 . ث٤ٜ٘ٔب اُوبؽغ عزلظَ أُزذاخِز٤ٖثبُٔ٘طوز٤ٖ  اُخبطخ اُٞهب٣خ أعٜضح كإٔ أُشزشًخ اُذائشح ك٢ ػطَ

 

Time garding : 4- اُزذسط اُض٢٘ٓ 

 ثبُزذس٣ظ اُضٖٓ ٣ٌٕٞ ثؾ٤ش اُلشػ٤خأُؾطبد  ٓزبثؼبد ك٢ اُض٢٘ٓ اُزغِغَ ٣غزؼَٔ اٌُٜشثبئ٤خ اُخطٞؽ ٝهب٣خ ك٢ اُز٤٤ٔض خبط٤خ ػ٠ِ ُِؾظٍٞ

 . )اُزـز٣خ ٓظذس( أُؾطخ ػٖ اثزؼذٗب ًِٔب
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 ٓ٘طوخ ك٢ ػطَ ؽذس ارا أُزبثؼبد ث٤٘ٔب ع٤لظَ 2 1- اُخؾ عضء كبٕ f . اُزـز٣خ ثٔظذس ٓٞطِخ رجو٠ 4ٝ 3

 : اُزِوبئ٤خ الاعزؼبدح  5-

 ٣ؼٞد ٓٞهزب اُؼطَ ًبٕ ارا ثؾ٤ش اُذٝسحُوبؽغ  اُزِوبئ٤خ الاعزؼبدح خبط٤خ رغزؼَٔ ُزا اُجشم اٝ اُط٤ٞس ثغجت اُٜٞائ٤خ اُخطٞؽ ك٢ ٓؤهزخ اػطبٍ رؾذس ٓب ؿبُجب

 . ٜٗبئ٤ب ٣لظَ كغٞف دائ٤ٔب ًبٕ ارا آب ؽج٤ؼزٚ ا٠ُ اُخؾ
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 (24) : انهىائُخ انخطىط حًبَخ كُفُخ

 اُشجٌخ ك٢ Relay ُٔزبثغ ثغ٤ؾ ؽٔب٣خ ٗظبّ
 

 C.T اُز٤بس ٓؾُٞخ خلاٍ X أُِلبد ٓزبثغ ا٠ُ عز٘وَ اُض٣بدح ٛزٙ كبٕ T.L اُ٘وَ خؾ ػ٠ِ اُز٤بس ك٢ ص٣بدح ؽذصذ ارا

 ِٓق( b أُِق ك٢ اُز٤بس ٓشٝس ا٠ُ ٣ؤد١ ٓٔب a اٌُٜشثبئ٤خ اُذائشح ٝرـِن أُـ٘بؽ٤غ٢ اُوِت ٣٘غزة عٞف ٝثبُزب٢ُ

 . اُخؾ ك٢ اُز٤بس هطغ ا٠ُ ٣ؤد١ ٓٔب ٓلآغبرٚ ٣ٝلظَ ثبُوبؽغ اُخبص اُزساع ٣ٝغزة )اُلظَ

 ٓؼ٤٘خ ُو٤ٔخ ُلاعزغبثخ أُظٔٔخ اُو٤ٔخرظَ  ػ٘ذٓب اُذٝسح هبؽغ ك٢ ُِزؾٌْ ٤ٌٓب٤ٌ٤ٗب اٝ ًٜشثبئ٤ب رؼَٔ اُز٢ الاعٜضح ثبٜٗب اُٞهب٣خ ٓزبثؼبد رؼش٣ق ٣ٌٖٔ ُزُي

 ). اُخ .... اُؾشاسح دسعخ ؛ اُؼـؾ ؛ اُوذسح ؛ اُغٜذ اُز٤بس؛(

 : اُززبثغ ِٓلبد رـز٣خ ثٜب رزْ اُز٢ ُِطش٣وخ رجؼب أُزبثؼبد روغ٤ْ ٣ٌٖٔ

 :ثبلار٢ ٝرز٤ٔض اُخؾ ٖٓ ٓجبششح اُزـز٣خ رزْ ٝك٤ٜب : أ٤ُٝخ ٝهب٣خ ٓزبثؼبد / أ

 لا 2- .ه٤بط ٓؾٞلاد ا٠ُ رؾزبط لا 1-

 .ثٜب ُِزؾٌْ ًبثلاد ا٠ُ رؾزبط

 .اُظـ٤شح اُوذسح ٝشجٌبد اُزٞص٣غ ٓ٘خلؼخ اُغٜذ راد اُظـ٤شح ٝأُؾٞلاد راد اُوذسح رغزخذّ ثٌضشح ك٢ أُؾشًبد 3-

 ٖٓ اًضش ثٌضشح ػ٤ِٔب اُ٘ٞع ٛزا ٣ٝغزخذّ)ر٤بس ٓؾٞلاد أٝ عٜذ ٓؾٞلاد( اُو٤بط ٓؾٞلاد خلاٍ ٖٓ اُزـز٣خ رزْ ٝك٤ٜب : صب٣ٞٗخ ٝهب٣خ ٓزبثؼبد / ة

 : اُزب٤ُخ ُِٔضا٣ب ٗظشا الاٍٝ اُ٘ٞع

 آبًٜ٘ب 2- . اُؼب٢ُ اُغٜذ ػٖ ٓؼضُٝخ رٌٕٞ 1-

 . ٝالاطلاػ ُِظ٤بٗخ ٓ٘بعجخ

 .اُذائشح ٝر٤بس عٜذ ػٖ اُ٘ظش ثـغ آج٤ش 1-5 ٖٓ ثز٤بساد رظْٔ 3-
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 : أُوبعخ ا٤ٌُٔخ ُ٘ٞع ؽجوب أُزبثؼبد روغ٤ْ ٣ٌٖٝٔ

 . اُؾشاس١ ُِزبص٤ش رغزغ٤ت : ؽشاس٣خ 1-

 رغزغ٤ت : ًٜشثبئ٤خ 3- .....) اُـبص اٗذكبع ؛ ػـؾ( ا٤ٌُٔب٤ٌ٤ٗخ ُِؼٞآَ رغزغ٤ت : ٤ٌٓب٤ٌ٤ٗخ 2-

 .....) هذسح ‘ عٜذ ‘ ر٤بس( اٌُٜشثبئ٤خ ٤ٌُِٔبد

 : نىظُفزهب طجقب انًزبثؼبد رقغُى وًَكٍ

 .اُلُٞز٤خ اٝ ٓؾٞلاد اُز٤بس ٓؾٞلاد خلاٍ ُِشجٌخ اُشئ٤غ٤خ اُذٝائش ٓغ ٓجبششح ِٓلبرٜب رزظَ اُز٢ ٢ٛٝ : سئ٤غ٤خ ٓزبثؼبد 1-

 . اُشئ٤غ٢ أُزبثغٓلآغبد  ؽش٣ن ػٖ اُضب٣ٞٗخ اُزشـ٤َ دٝائش ك٢ ِٓلبرٜب رزظَ اُز٢ ٢ٛ : اُشئ٤غ٤خ ُِٔزبثؼبد ٓغبػذح ٓزبثؼبد 2-

 : انكهشثبئُخ ثبلاعزجبثخ رؼًم انزٍ انًزبثؼبد رُقغى

 ٝرؼَٔ : ه٤ٔخ أهَ ٓزبثؼبد 2- ....) اُغٜذ أٝ اُز٤بس( ٓضَ ٓغجوب أُؾذدح اُو٤ٔخ ػٖ أُوبعخ اُو٤ٔخ اصدادد ارا رؼَٔ : ه٤ٔخ أهظ٠ ٓزبثؼبد 1-

 .ٓغجوب أُؾذدح اُو٤ٔخ ػٖ أُوبعخ اُو٤ٔخ ػٖ اُو٤ٔخ هِذ ارا

 . )اُوذسح( ارغبٜٛب أُوبعخ اُو٤ٔخ ػٌغذ ارا ٝرؼَٔ : الارغب٤ٛخ أُزبثؼبد 3-

 . ٝهب٣زٜب أُطِٞة ُِٔ٘طوخ أُؾذدح اُو٤ٔخ ػٖ أُوبٝٓخ اٗلؼذ ارا اٝ ٓؼذُٚ ػٖ اُزشدد رـ٤ش ارا ٝرغزغ٤ت : ٝأُوبٝٓخ اُزشدد ٓزبثؼبد 4-
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 Relays Thermal  : انحشاسَخ انًزبثؼبد

 .اٌُٜشثبئ٤خ أُخططبد ك٢ الأٝكشُٞد سٓض ٣ج٤ٖ اُزب٢ُ ٝاُشٌَ
 

 

 ٛزا ٣زٌٕٞ . اُخطٞؽ ٝهب٣خ ك٢رغزخذّ  ٝلا ٓزضٗخ اُـ٤ش اُز٤بساد ؽبُخ ك٢ أٝ اُز٤بس ص٣بدح ػذ اٌُٜشثبئ٤خ أُؾشًبد ٝهب٣خ ك٢ ثٌضشح اُ٘ٞع ٛزا ٣ٝغزخذّ

 ُِشش٣ؾ اُزٔذد ٓؼبَٓ ٖٓ ثٌض٤ش اًجش اُذاخ٢ِ ُِشش٣ؾ اُزٔذدٓؼبَٓ  ٣ٌٕٞ ثؾ٤ش اُط٢ُٞ رٔذدٛٔب ٓؼبَٓ ك٢ ٓخزِل٤ٖ ٓؼذ٤٤ٖٗ شش٣ط٤ٖ ٖٓ أُزبثغ

 اُشش٣ؾ ٖٓ اًضش اُذاخ٢ِ اُشش٣ؾ ٣زٔذد اُؾشاسح دسعخ اسرلبع ػ٘ذ )رغخ٤ٖ ٓوبٝٓخ( رغخ٤ٖثغِي  اُزٞا٢ُ ػ٠ِ ٓٞطلإ ٣ٌٞٗبٕ ٝاُشش٣طبٕ اُخبسع٢

ٖٓ  اُ٘ٞع ٛزا ٣ٞػغ ػبدح‘ اُذٝسح هبؽغ ٓلآغبد ك٢ ٝرلظِٜب ُِذائشح اُزٞط٤َ ٗوطز٢ كززلآظ ٌٓبٜٗب ٖٓ اُؾبكظخؽشًخ  ٣غجت ٓٔب اُخبسع٢

 ٣ؾزبط ػ٤ٞثٚ ٖٓ ‘ ػٌغ٤خ اُزشـ٤َ ٝصٖٓ اُز٤بس ث٤ٖ اُؼلاهخ ٝرٌٕٞ اُز٤بس ٓشثغ ٓغ اُؾشاسح ٤ًٔخ رز٘بعت اُزجش٣ذ لاؿشاع ص٣ذ ػ٠ِ ٣ؾز١ٞ خضإ ك٢ أُزبثؼبد

 ).٣جشد( اُلظَ ثؼذ ٣شزـَ ٢ٌُ ؽ٣َٞ صٖٓ ا٠ُ
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 Relays Electromagnetic : انكهشويغُبطُغُخ انًزبثؼبد

 ك٢ أُـ٘بؽ٤غ٢ اُل٤غ ٓغ ؽشد٣ب رز٘بعت أُزؾشى اُغضء رغزة إ ٣غت اُز٢ أُـ٘بؽ٤غ٤خ اُوٞح إ ٛٞ اُؼَٔ اعبط

𝐼×𝑁 
 =F                               ؽ٤ش اُٜٞائ٤خ اُضـشح

𝑅 

I أُزبثغ ِٓق ك٢ أُبس اُز٤بس   ٝN أُزبثغ ِٓق ُلبد ػذد     ٝ R أُـ٘بؽ٤غ٤خ أُوبٝٓخ 
 

 : ٝرُي اُخطٞؽ ُٞهب٣خ أُزبثؼبد ٖٓ اُ٘ٞع ٛزا اعزخذاّ ٣ٌٖٔ

 اُوٞح رـ٤٤ش 2- . ٓ٘لظلا اُزـ٤٤ش ٣ٌٕٞ ؽ٤ش أُِق ُلبد ػذد رـ٤٤ش ٣ٌٖٔ 1-

 . ٝٓزذسعب ٗبػٔب ٣ٌٕٞ أُلزبػ ك٢ ا٤ٌُٔب٤ٌ٤ٗخ

 ث٤ٖ اُؼلاهخ رٌٕٞ ُزُي اُز٤بس ٓشثغ ٓغ رز٘بعجبٕ ٝاُؼضّ اُوٞح اُ٘ٞع ٛزا ك٢ . اُزظ٤ْٔ ٝؽغت ٝأُزؾشى اُضبثذ اُؼؼٞ ث٤ٖ أُغبكخ رـ٤٤ش أٌُٖٔ ٖٓ 3-

 . ػٌغ٤خ ػلاهخ ٝاُز٤بس اُزشـ٤َ صٖٓ

The Directional Relay of Reverse Power Relay :(ضذ ػكظ انقذسح) انًزبثؼبد الارجبهُخ 

 . ؽض٤خ لاٜٗب كوؾ أُزشدد اُز٤بس ػ٠ِ أُزبثؼبد ٛزٙ ٝرؼَٔ ‘ )اُؾض٤خ أُزبثؼبد( اٗٞاع اؽذٟ ٢ٛٝ
 

 ٓشًت دٝاس هشص ٖٓ ٣ٝزٌٕٞاُؾَٔ  ا٠ُ أُُٞذ ٖٓ اُوذسح ارغبٙ اٗؼٌبط أ١ ػطَ ؽذٝس ػ٘ذ أُزبثغ ٣ٝؼَٔ اُز٤بس ارغبٙ ػ٠ِ اُؾض٤خ أُزبثؼبد رؼزٔذ

 ُٞهق ٓـ٘بؽ٤غ٤خ ثٞع٤ِخ أُزبثغ ٣ٝضٝد ‘ ٗبثغ اُوشص ؽشًخ ك٢ ٣ٝزؾٌْ ٓؾٞس ػ٠ِ

 أُـ٘بؽ٤غ٢ اُل٤غ ٝرؾ٣َٞ ثإػطبء C.T اُز٤بس ٝٓؾٍٞ P.T اُغٜذ ٓؾٍٞ ٣ٝوّٞ (damper). رثزثخ ثذٕٝ اُؾشًخ

Φ1 ٝ Φ2 أُلآغبد ٗؾٞ ٣ٝزغٚ اُوشص ٣ذٝس دٝسإ ػضّ ػ٘ٚ ٣٘شأ ٓٔب اُزؼبهت ػ٠ِ ٝاُغل٢ِ اُؼ١ِٞ اُوطت ػ٠ِ 
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 اٌُٜشثبئ٤خ اُذائشح رٞط٤َ اٝ كظَ ػذّ ا٠ُ ٣ؤد١ ٓٔب اُؼضّ ٛزا ٣زُٞذ لا عٞف خَِ ٝعٞد ؽبُخ ٝك٢ . اٌُٜشثبئ٤خ اُذائشح رٞط٤َ ٛ٘بى ٣ٌٕٝٞ اُضبثزخ

 : اُ٘ٞع ٛزا ٓضا٣ب ٖٝٓ اُز٤بس ص٣بدح ٖٓ ُِٞهب٣خ اُ٘ٞع ٗلظ اعزخذاّ ٣ٌٖٔ

 2- . اُ٘بثغ هٞح رؾذ٣ذ ٣ٌٖٔ 1-

 اخز٤بس 3- . اُٜٞائ٤خ اُضـشح عؼخ اخز٤بس

 . أُِلبد ُلبد ػذد
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 generators of (26)Protection   : انزضايُُخ انًىنذاد)وقبَخ( حًبَخ

 اٝ اُغٜذ ص٣بدح اٝ ثبُشؽٞثخ ربصشٛباٝ  اُؼٞاصٍ هذّ ٗز٤غخ ٝرُي اُذٝاس اُؼؼٞ اٝ اُضبثذ اُؼؼٞ ك٢ اُؼبصٍ ا٤ٜٗبس ٗز٤غخ أُُٞذاد ك٢ أُزبػت ٓؼظْ رزغجت

 .٤ٌٓب٢ٌ٤ٗ ربص٤ش

 StaterFaults  : انثبثذ انؼضى أػطبل

 : ا٠ُ اُضبثذ اُؼؼٞ ٣زؼشع هذ

 ًٜشثبئ٢ هٞط ؽذٝسا٠ُ  ٣ؤد١ ٓٔب اُؼطَ ٗوطخ ػ٘ذ )الآج٤شاد ٖٓ الاف ػذح( هظش ر٤بس ثٔشٝس رُي ٣ٝؾظَ : الاٝعٚ ث٤ٖ هظش 1-

 .اؽ٤بٗب اُششائؼ اٗظٜبس اٝ أُِلبد ك٢ ُِٔٞطلاد اُؼبصٍ اؽزشام صْ ٖٝٓ

٣ٝؤد١ رُي ا٠ُ ا٤ٜٗبس اٝ  الاسع ا٠ُ أُـ٘بؽ٤غ٤خ اُذائشح خلاٍ اُؾبُخ ٛزٙ اُوظش ك٢ ر٤بس ٣ٔش ):اُغغْ( ٝالاسع الاٝعٚ ث٤ٖ هظش 2-

 .اٗظٜبس اُششائؼ 

 faults Rotor  : انذواس انؼضى أػطبل

 اُوٟٞ ٗز٤غخ ٌُٖٝ اُضبثذ اُؼؼٖٞٓ  اًضش ثبٓبٕ ػضُٚ ٣ٌٕٞ ٝثبُزب٢ُ )كُٞذ (300-500 ٗغج٤ب طـ٤ش اُذائش اُؼؼٞ ِٓلبد ك٢ أُزُٞذ اُغٜذ ٣ٌٕٞ

 ك٢ ٝاُؼطَ اُؼبصٍ ا٤ٜٗبس ٣ٌٕٞ ُزُي اُذه٤وخ ك٢ دٝسح 3000) 1500- (اُؼب٤ُخ دٝساٗٚ عشػخ ػٖ رغجت ٝاُز٢ اُذائش اُؼؼٞ ك٢ اُؼب٤ُخ ا٤ٌُٔب٤ٌ٤ٗخ

 :ظىاهش انزشغُم غُش انًؼزبدح فٍ انًىنذاد  .اًضش اٝ ٗوطخ ك٢ ٓؾزٔلا اُذائش اُؼؼٞ ِٓلبد

 .أُُٞذ ػ٠ِ اُؾَٔ ص٣بدح اٝ خبسع٢ هظش ػٖ ٣٘زظ : اُز٤بس ص٣بدح 1-

 اٝ أُُٞذ ٓ٘طوخ خبسط الاسع ٓغ ٝاؽذ ٝعٚ اٝ ٝع٤ٜٖ ث٤ٖ هظش ٗز٤غخ ٣ؾذس : أُُٞذ اٝعٚ ر٤بس ارضإ ػذّ 2-

 . ُُِٔٞذ اُخشٝط دائشح ك٢ ٝع٤ٜٖ اٝ open ٝعٚ كزؼ

 . أُـ٘بؽ٤غ٢ أُغبٍ هِخ اٝ اخزلبء ا٠ُ ٣ؤد١ ٓٔب ُِؾَٔ ٓلبعئ ٛجٞؽ ؽبُخ ك٢ ٣ؾذس : اُغٜذ ص٣بدح 3-



109 

 

 

 

(27) Stator protection : حًبَخ انؼضى انثبثذ 

 . اُؾَٔ ٝص٣بدح اُخبع٤خ الاػطبٍ ك٢ اُز٤بس ص٣بدح ٖٓ اُؾٔب٣خ
 

 اB.Bٝ ( كشٝػٚ اٝ B.B اُشئ٤غ٢ اُوؼ٤ت ٓغ ػطَ ؽذس ارا أُُٞذ كظَ ارا أُُٞذ كظَ ك٢ اُ٘ظبّ ٛزا ٣غزخذّ

 أُُٞذ ػ٠ِ اُخبسع٤خ الاػطبٍػذ  اُٞهب٣خ رؼزجش ُٜٝزا ثٜب اُخبطخ اُٞهب٣خ ثٞاعطخ أُؼطٞثخ أُ٘بؽن كظَ ٣زْ إ أُؼزبد ٖٝٓ )أُؾٍٞ اٝ اُخطٞؽ

 . أُ٘بؽن ُٜزٙ خِل٤خ ٝهب٣خ
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(28) Reactors : انًفبػلاد 

 رار٤خ ثٔؾبصخ أُلبػلاد رٔزبص . الاػطبة ؽذٝس اص٘بء اُوظش ر٤بس رو٤َِ ٛٞ اعزخذآٜب ٖٓ اُٜذف . اُؼخٔخ اُز٤ُٞذ شجٌبد ك٢ أُلبػلاد رغزخذّ

 اُٜغزشح ثغجت أُلبه٤ذ رضداد ُِٔلبػَ ؽذ٣ذ١ ُت اعزخذاّ ؽبُخك٢  . ه٤ِِخ رٌٕٞ أُلبػلاد ٛزٙ ك٢ اُؼبئؼخ اُوذسح كإٔ ُزا ، ٗغج٤ب ٝاؽئخ ٝٓوبٝٓخ ػب٤ُخ

 أُلبه٤ذ رظَ . اُؾذ٣ذ١ اُِت ك٢ اُذٝا٤ٓخ ٝاُز٤بساد

 ٛجٞؽ ٓؼٜب رؾذس لا اُز٢ أُٞاهغ ك٢ أُلبػلاد رٞػغ ٓب ؿبُجب . ُِٔلبػَ KVA ٓوٖ٘ ٖٓ 5% ا٠ُ ُِٔلبػَ ا٤ٌُِخ

 .ثٞاعطخ هٞاؽغ اُذٝسح رلظَ  اُز٢ اُوطغ ر٤بساد ٣ؾذد ٝثزُي اُوظش دٝائش ر٤بساد ٖٓ رؾذ ٌُٜٝ٘ب اُطج٤ؼ٤خ اُزشـ٤َ ؽبلاد خلاٍ ػب٤ُخ كُٞز٤خ

 ُُِٔٞذ اُزغش٣ج٤خ أُٔبٗؼخ ٖٓ ًخضء أُلبػِخ ٓلبػِخ رؾغت ‘ أُُٞذاد ٓغ اُزٞا٢ُ ػ٠ِ اُ٘ٞع ٛزا ك٢ أُلبػلاد رشثؾ : انًىنذح يفبػلاد

 .اُوظش ؽبلاد اص٘بء أُُٞذح ؽٔب٣خ ٖٓ ثبُشؿْ

 

 : انًفبػلاد يغبويء

 . اُطج٤ؼ٤خ اُزشـ٤َ كزشاد اص٘بء أُلبػَ ػ٠ِ صبثزخ ٝٓلبه٤ذ كُٞز٤خ ٝعٞد 1-

 ا٠ُ ر٘خلغ أُُٞذاد كُٞز٤خ كإٔ أُلبػلاد ك٢ ثبُغٜذ اُٜجٞؽ ٝثغجت اُوؼجبٕ ٖٓ هش٣ت ػطت ؽذٝس ػ٘ذ 2-

 اُز٤ُٞذ ٓؾطبد ك٢ ٣غزخذّلا  اُ٘ٞع ٛزا كإٔ ُزا shutdown اُشجٌخ اؽلبء ٝثبُزب٢ُ أُُٞذاد ك٢ اُزضآٖ كوذإ ا٠ُ ٣ؤد١ ٓٔب ًج٤شح دسعخ

 .اُؾذ٣ضخ

 أُلبػلاد ٖٓ ًج٤ش ػذد شجٌخ ٌَُ إ ٝثٔب أُـز٣بد ثٔلبػلاد رغ٠ٔ أُـز٣بد ٓغ اُزٞا٢ُ ػ٠ِ أُلبػلاد رشثؾ ػ٘ذٓب : انًغزَبد يفبػلاد

 . أُلبػلاد ٖٓ ًج٤ش ػذد اعزخذاّ ٣زطِت ٛزا
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 : انًفبػلاد يحبعٍ

B.B ه٤َِ اُزضآٖ كوذإاُوؼ٤ت  كُٞز٤خ ػ٠ِ ٣ؤصش لا أُلبػَ ك٢ اُلُٞز٤خ ٛجٞؽ كإٔ ٓـز١ أ١ ك٢ ػطت ؽذٝس ػ٘ذ 1- اؽزٔبٍ ُزُي . 

 .اُجو٤خ ػ٠ِ لا٣ؤصش أُـز٣بد اؽذ ك٢ ػطت ؽذٝس 2-

 : انًفبػلاد ػُىة

 . اُطج٤ؼ٤خ اُزشـ٤َ ؽبلاد ك٢ ؽز٠ أُلبػلاد ػجش صبثزخ ٝٓلبه٤ذ كُٞز٤خ ٛجٞؽ ٝعٞد 1-

 .هٞاؽغ اُذٝسح اُؼبِٓخ  ٓو٘٘بد ػٖٔ ر٤بساد اُوظش لاثوبء ٣ضداد إ ٣غت أُـز٣بد ٓلبػلاد ؽغْ كإٔ اُز٤ُٞذ ٝؽذاد ص٣بدح ػ٘ذ 2-

 . ٝأُـز٣بد أُُٞذاد ٓلبػلاد ٓغبٟٝء ُِزـِت ٝرغزخذّ : انؼًىيُخ انقضجبٌ يفبػلاد

 system Ring  : انحهقٍ انُظبو /أ
 

 ػ٘ذ اهَ رٌٕٞ ٝاُغٜذ اُوذسح ٓلبه٤ذ ، ٓلبػلاد خلاٍ أُخزِلخ أُوبؽغ رشثؾ ، ٓوبؽغ ػذح ا٠ُ B.B اُوؼ٤ت ٣وغْ

 أُوبؽغ ثو٤خ رجو٠ ث٤٘ٔب كوؾ ٣زبصشُِؼطت  أُـز١ أُوطغ كإٔ ُزا ‘ ه٤ِِخ اُؼطت ا٠ُ اُذاخِخ اُز٤بساد اُؼطت رـز١ كوؾ ٝاؽذح ُٓٞذح رٞعذ ‘ ػطت ؽذٝس

 . ثبُؼَٔ ٓغزٔشح

Tie-Bar system : ة/ انُظبو انشذاد 
 

 اػبكخ أٌُٖٔ ٖٝٓ اُؾِو٢اُ٘ظبّ  ك٢ أُغزخذٓخ أُلبػِخ ه٤ٔخ ُٜب أُلبػلاد كإٔ ُزا أُوبؽغ ث٤ٖ اُزٞا٢ُ ػ٠ِ ٓؤصشربٕ ٓلبػِزبٕ ٛ٘بى ٗلاؽع

 .اُوؼ٤ت اُشاثؾ  اخش أ١ػ٢ٓٞٔ  هؼ٤ت ا٠ُ رؾزبط ٌُٜٝ٘ب أُٞعٞدح أُٔبٗؼبد رـ٤٤ش دٕٝ ُِشجٌخ عذ٣ذح ُٓٞذاد

 رًُُبرُبانحًذ لله انزٌ أػبَُب ػهً إكًبل يفشداد انًُهج 

 وانزىفُق ثبنُجبح


