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	ط ا���� ��
 ا��	ا�

  lines Over head transmission 
:  �	 �
�
��ت ا������ ا�� ا������� ه� ا���ف ا��	 �	 ��)'�&  %$# ا���"� ا�!� �

ا%�5ء 3��ط ا�,$# آ�� ).0 ا����(/� -�� "��� ا�.�� ا�!� �� -,� ا�,$+ ا��*���� (� 
 �,��� – ا��'� – ا����-�� –ا��$�و	� : ?ر�'� =�ا�> ه�و ت*�: 3��ط ا�,$# ا�!� �� �.  ح�ود 	'��.  ا����

�����"  AB� ���� .و (� ا�'�دة ت��# ا����
��3��ط %$# ا�$�ي ا�!� ��� �E� �$&Eا��� إ�� ا��.��-�ت ا���� G�$و ت: 

  -  �- ����E #$( ة و �B" ط��380 �	���  آ
  -  ��� �	 ����E ل و )� اوح���� ا�
  آ���	� 240�  إ�380��ط 	��

  -  �- ����E �(M( و ��(�E ط��3240 �	��� . آ

�# ا��Qا�> و أP3ه� (� اO-�&�ر أو إه�����Q)$� ت� E �.��-� -� ا�3 ى (	آ#  S��*و "� وج� أن د"� . و ت
و (� هPا ا��.�ل ت��# ا��'� (� ا��.��-� ا�و�� و . ا�,��WX 	$&��� (� آ# ح��� 	V ا�&���E (� ا������ت

��Mم ا-�&�ر ت) �Q��Q(� ا��.��-� ا� �	أ ،  ��%�Qا��.��-� ا� �) �,�'	 ��]P3 (� اO-�&�ر آ$��� 	 آMة -,� %$
��� ا����ر ا��'�ي -�� ا�*+ �M)�دة ا���ل" Vت ت� \� .  ت�ز)V ا��'� -�� �Eل ا�*+ ح

�_ 	,/�	�ت�!ـ�ن وX�� �!دول (� ا�$�ى ا� V� :ا`ت� �ا�'��G 	 ج�
 Generation                               �         ــــــــ���ـ�ـا� .1

3�ـ�ط ا�,ـ$#             .2              Transmission lines 

 Loads                                   �ل           ــــــــ�ـا�ح .3

3��ط ا�,$#	!�%�ت  وه� ا��,/�	� -�c جMء 	�ـG 	� هbP ا��را
� هbP (�و
�ف %�' ف  ��Xا���ا ����X ا� 
��%� ا��*���� وا�/�اه  ا��� ت�' ض ��� Bق ا� Eطو�� .ا�*

 
  :ا��	ا�
��ـ�ـ	ن�ت ا��ـ
ـ	ط 

 Towers                                 ا�� اج             .1

 Insulators                              ا�'�ازل           .2

 Conductors                           ا����gت        .3

 Accessories                              تاhآ���ارا .4

 TOWERS                                  ا! ــــــــ�اج                   – 1
 


*� ا�(�ج و �'�ر ا��% ا��	ا�$ ) 1 – 1(+	� �,)- .
 ی2/ -01
/ ا! �اج ا���� ��
�G(�  ت]= ا���               ا�'�ا	# �Bاج   ت �ا���   :ا�!� �

 .ا����*�م ا�!� ��ا�.��  .1

2.   Xا�& ج )����� ا���-�د ا��وا. 

��ا�'�ا	#  .3!�%�!�  ....................).=��ج –ر)�ح ( )�' ض ��� ا�*+ ا��� ا��

�,�� وا����(�أ"��ر ا����gت  .4�. 

 .ا�� اج ��� ا����(� .5

 

 أن	اع ا! �اج ا�0'�4�2� ) 2 – 1(    
	� اج���c  % 80  وت5!# هbP ا�� اج Suspension towers) ( ج ا��'��lأ� ا .1

 . ت���# ا����gت  (� ا�*+ وت��*�م (�-�د ا�� اج 

 .ا�*+ (� و(��Xت�� ت��# ا��5    )tension towers(أ� ح ا��5  .2

و-���� )�G ت&�دل ا�وج_ �!c )��ث )          transposition towers(أ� ج ا��&�د)#  .3
 .+ـ�ل ا�*ـ_ ��ـ# ا�وجـ_ -�c آـ'_ وا����=ـل ����دـت'

 ��ـ�4.
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�  ��توangle towers  ( �X�) (ا�Mاو)�أ� اج  .4�Aت 	ا�*+ ��ر . 

�م هbP ا�� اج -,� -&�ر ا�%��ر وا��!� ـت��* )  crossing towers(أ� اج -&�ر  .5
 .أو ا�*��ط ا�"# ج��  ا���)�)�

# ا��5 ـ�ت�� ت��ـ� و(�Xـ اج شـ أ�وهc )  terminal towers ( %��)� و ��ا)�أ� اج  .6
 . واح�b �ـ�ـج� 	� ـ ا��5ـ�ا)ـ� (�

*********************                 **************************       

      

2-  �
 Electrical insulators                            ا�,	ازل ا���� 
���ت ـ�%ـ أح� أهG ا��!ه� ا�!� ����زOت ـ  ا�'ـ&ـ  ت'� :��X ا� �)� ا���"�وش&!ـ�ت %$ـ# �ط ـ 3

�ـ وآ��P ت!���ا���"�S 3+ %$# ـ -�c ت!���ا�'�ا	ـ# ا��]= ة وهc أح�A5ا�� Sـ #�%��Bوا�. 
�ـ ��&0 ج�ا�!� ����زOت �rج��دات ـ ض ا�'ـوت�'A5جـ�د ا���	 ��Pـ_ ا��(ـ# وآ V�� -� ا�,�ت.� ا�!� �
 % 80 أن> ا��را
�ت ـ# و"� أو�sـ# وا�����ـ�ت ا��Bـ ��&0 -���ا�Mا�Xة�د ـوا�.� ا� -�)�S ـ�ا�ـا�'

3��ط ا�,$# ت!�ن ��&0 -�م 	$�رb ا�'�زOت -�c ت��# ا�.��د (�	� ا�-��ل  ����A5ت�>  ا�'�د)� ا��
    .ا����ثt وف 

 
        )2 – 1 (�

� �:,	ازل ا���� '
 :ا�20
:(�ت ا���

�� ا����%� .1!�%�!� .أ����"'_ ����# أآ&  اhج��دات ا��

 .ا�/ وف أ
�أ ت�>ج�دb ا�'Mل  .2

3.   �u0 و ا�5 وخ وXا��5ا �	 �	ت�� _���3��	��	. 

4. ����  درج_ ا�� ارة ا���A��  =?ت� O.  

��ر	$�و	_  .5�%g� ��3ا��ا puncture ر���%Oوا ��� .flashover ا�!� �� ا��

)     2 – 2 (  .
 ا�,�ز?ت  +�ه�= -:	ث ;$ا�,	ا�� ا���'
 ��                      ت,5? 	5!�_ ت��ث ا�'�زOت ��&&

�x (� ا�'��$�ت اآG 	�اد ا����ث  -
 c�- �.ا�'�زل ا�. 
-  _$&E 0�E ا����ثت.   

�ـ ).'ا�Pي  ـ= ه� ا��]&0ـ             )'�&  هPا ا��
                         وه� gconductivity surface ـ�زل 	��ـx ا�'ـ# 
3��b ���وث ا��	�y أول ��� . ا��

  ا�0'�4�2� ا�,	ازل أن	اع)  3 – 2      (
�S ا�'�ازل ,Bت G�(            ���$( ��: 

���أوO 	� ح�\ ا�5!#  ) 1 – 3 – 2         (�Bا��  
��%�ع  .1"��                         Cap & Pin وا�����ر                         ا�

�و)V,B هPا ا�,�ع 	� �
  )1آ�� ���5!# ر"G  أو ا�Mج�ج �ا�&�ر 

G"1( ش!# ر(  

.�4��    
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                                   Long rod                     ا���)��%�ع ا���ق  .2
 �	 V,B(و��
�c�- bM آ# -�زل -g	� ا����!�%c وت.� أوا����ط �ا�&�ر �	 

 .	���ر و
,_ ا�V,B وه� 	�&�ع و��} ا��.�ر)� ا�'g	�xs ا
G ا��V,B أو ت�

 

)        2 – 3 – 2 (  \��� 	� ح%�=���tا��  
1.                                          lـ�   Suspension insulators-ـ�ازل ا��'ـ�

 cوه�	أو إ bد �	دوج� M	 #!ح ف أو شA ش!# ح ف أو U. 

                     Tension insulatorsـــ�                                              -ــ�ازل ا�5ـــ .2
cوه �	أو إ bد �	دوج� ش� M	. 

 Displacement insulators-ــ�ازل ازاح_                                       .3
 .�وت��*�م hزاح� ا����# �'�ـ�ا -� ج�G ا�& ج وهPا )!�ن (� ش� اhزاح

)       2 – 4 (  @:A 4�Bا� Cزی	ا�,�زل س:'�-  
  /,���                        cإ� G"رو   ) 2(    ا�5!# ر�&�-��  
                              ω :  ب ا�� دد s #ح�� × S's _&�,أ� ��  ω = 2 π f c                   ا��$ )&
                               C  : ا� _'����&l ا�Pات��  
                               Xc :_'
�� ا��&l وج�G ا�& حا���&�د�� ا���ا�  
                              m  : �&�,ا� _'
�&lا�Pات�� وا���ا
'_ ا���&�د�� ��� ا���ا��  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                                                                          G"2 )(  ش!# ر   
       I1 = V

1
. ω.C 

       I1 = m.V1 ω.C 

       I2  = I1 + I2 

       I2 = V2. ω .C = V1. ω.C + m .V1 ω.C 

      V2 . ω.C = ω.C.V1 (1 + m ) 

      V2 = V1 (1 + m )                                                       ------------- ( 1 ) 

V3 = V1 (1 +3m + m2 )                              ------------- ( 2 )                            

 V4 = V1 (1 +6m + 5m2 + m3 )                                    ------------- ( 3 )         
      V5 = V1(1 +10m +15m2 +7m3 +m4 )                         ------------- ( 4 ) 

     V�.���و                              
      V = V1 + V2 +V3 + V4 + V5                                                       
     V = V1 (5 +20m + 21m2 +8m3 +m4 )                              ------------- ( 5 ) 
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��_ ج�� أ-�c 	� ا�.�� -�c ا��&      l	� g3ل هbP ا��'�دOت )��x أن ا��- #������ #Bا��� l&يPا� 
�� آ��ءة وه!Pا )$# ا�.�� -�c ا�E&�ق ح��B�� #B( c  -,� ذراع ا�& ج و��
�� ار هbP ا�/�ه ة ت$# ��

� )-�د أE&�ق ا������ ×"��� ا�.�� -�c ا��&l ا��.�ور / )ج�� ا�*+  =  (ή  (آ��ءة ا������  :أن \ا������ ح
 

 : زی�دة آ*�ءة ا�':':� F�ق) 1 – 4 – 2    (
1. �:                                                                                     �m ـ# "��ـت$�

��� > ـ� ا"� �ـ_ آ��ـ� أ%ـ ا��'�دOت %gحإ�cو���,/  "m �.ن ا��)  �Bا� �	ــ   �
�%_ ).0 ز)�دة إ����cل � و ��ـ�وى ت$ )&ـ�زOت )��ـ-�c وح�ات ا�') ��� هbP ا�$

Eـ�ك حـ� ه,ـ ج �!ـ�ل زراع ا�&ــ����Bــ�ود ت(M� ـ�E ـ�دة�P� ـ�ل ذراع ا�& ج �
�ـ )$ـbP ا��ـ�ن هـ(��-  �u ـ� _. 

                                                                                  :�ازلـا�'�رج ـ�� .2
� ـ 
���(� ا�'��� ا��ح�ة�ازل ���\ ت!�ن ـ "�G ا��'� ا���&�د�� ��'(� "�,� ���رج إذا
�د -�c ـ�وى ا�.�ـ� )�!� أن %�ـ_ (�%,ـ  
'ـ ا����c اآ&�ةـا��ح_ و ـ�زل أ"# 
'ـا�'

 وا��� ����Bل -� c	Q# هbP ا��ح�ات آ&� ةوح�ات ا������ و�!� ه,�ك �'���ت 
 bP�� ت�'
�P��  0lا (�ن هPا ا��# �'ا�,�&���� &� .ا��

                                                 :     Guard ring ا
�*�ام ح�$� ح��)�  .3
��وهc ح�$� %�'	 +� ا����c 	� ����ح�ة ��� "�  آ&�  ت��# �*+ ا�,$# وت�


'_ ا��!��Qت ��� ا� وا�+  �(M% �$ا��� bPا�'�زل وه ����
�� ������� وا�*+ ا��'�%
 . ت��*�م ا�����# ه� أآQ  ا����ل ا�'����  وهPا اا�!� ��

ا�,�&� ��� ~  وح�ات 	'�$_  5 ������ -�زل 	!�%_ 	�  	���لK.v 66 ج�� ا�*+ آ� ��  : #$% +3	�Qل   

'_ آ# -�زل cاح�0 ا�.�� -&  آ# وح�ة وآ��ءة ا�����  25. ا��'_ ��رض إ� . 

                V = 66 / √3 = 38.11 K.v����M- y(�' ا�.�� : ا��#  

               G"ا��'�د�� ر �) y(�'وا��        )3.33 =%.� أن    )  5 K.v   V1  
 G"ت رOا��'�د �) y(�'����و        )أن  ) 4( ،  ) 3( ،  ) 2( ،  ) 1 �.% 

V5 = 15.2 Kv                =9.42 Kv   ;  V4 = 4.16 Kv  ; V3 = 6.04 Kv ;           V2 
     Ή = 38.11 × 100 / (15.2 × 5) = 50.4 % 

                  .ا�'�زل أ"cB ا
���دة 	� وح�ات إ�� (� ا����ل ا����)�g3ل هPا ا���Qل )��x دور ح�$�ت 	� 
     )2 – 5 (  �

� 4Nوث ا�	�
M ا�'
L$ �:,	ازل ا���� �

��ن� 

�0 ا���اد ا����=� وا��� ��u&� ت���ى 
�0 ا�'�زل  ت E ت G�( _%�) �&Xح ذاg	أ c�-
�  ا��&�ب =?��– ���E ا�– xا�'�زل ت�� x�
 c�- _���	 _$&E ا�,�ى وت�!�ن 

�_ هbP ا��&$� و)$�م هPا -& ه� leakage current�� ور ت��ر ت� ب ���	 c�- ر�� و)'��� "��_ هPا ا��
�,���� c��( �	 ا�'�زل وت�!�ن x�
�_  lEdry zones ا�.�(� ا����ر ���*�� �'y أجMاء ���	 �.�  و%�

�x ا�'�زل وتMداد 
 c�- �)�.ا� lE�,داد ا��M0 وش!# ا�'�زل ت�E وف ا�� tر و��ا��&$� ا����=� و"��_ ا��
�_ �	$�و	��XMج _�  -�c هbP ا��,�lE و�������   partial arcs	V ا��"> و"� )��ث %��.� ���P أ"�اس آ� �

c�- ر ا��� ب�� ��"� ا�جMاء ا�3 ى 	�� )]دى إ�c ت�*�� 	,�lE أ3 ى وت�!�ن 	,�lE ج�(_ ز)�دة "��_ ت
 critical leakageأ3 ى و	� َ=Gَ أ"�اس آ� ��_ وإذا 	� و�# "��_ ت��ر ا��� ب إ�c ا�$��� ا�� ج� 

current  اد ا�'�زل��	��# 	آ� ��ن "�س آ� �!�( _%� complete وا	�� ا�$�س ا�.XM� إ�c 	��(� ح ج_ (

flashover  c�- ���'( ا ا�$�سPه  
 .ا����ثدرج_  -
-  x�
 c�- ا����ث V(ا�'�زلت�ز.  

 .ا�'�زلش!#  -

-  x��� 0�E ا�� �	'�ل وز	ا�'�زل. 

 .ا�2:	ثأن	اع  )   6 – 2     (

�.��%       
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�.� ا���ح��� ا��,�lE (�  )��ث :ا�����ا����ث  .1�% b�� 	� ا������ ت��)  رذاذ ا��
 .ا�*� ة 	� ا�%�اع �ا�&��ر وه

 ت�Bر 	� ا��� وا��Aرات ت��)  ا��*���ت وا�'�ادم %��.�  )��ث :ا�B,�-�ث ا���� .2
�� ا��,�5ت-�,B_ ا����ج  ا��أت  ��Pوآ Gوا��,�ج. 

�.� ا�Mرا-��  )��ث (g ا��,�lE :ا�Mرا-�ا����ث  .3�% Gت اآ ��وذرات ا��*���ت ا�ت  
�� .ا��*���ت وح.G ا��Mرو-� ا������# E&$� �,�ع ا�Mرا-

  � اويا�Bا����ث  .4

 .ا����ث أو أآQ  	� أ%�ع ع	� %� ا�VX�5 و)�!�ن عه� ا�,�  هPا ا�,�ع :ا��*��+ا����ث  .5


�س 4Q= ا�2:	ث F�ق)  7 – 2    (Sو  
 ( Equivalent salt deposit density ESDD) ا�Pا�� �&X	gح ا�,�-�                   )'�&  ا��زن 
�  "���_ ��Pو��ن  Aح ا�g	)و��Non-soluble deposit density NSDD ا�',��   ( Gأه �	ا���   �� ت&

 bس ش����x ا�'�زل و�$
 c�- درج_ ا����ث G�(إت&�ع  cا��ت  : 
 	*���� أE&�ق وذ�� ���ا"V 8	�  ش!# -�,_ 	!�%_ (� ا��$�$�)�G ت آ�0 -�زOت ا�3&�ر -�c ا�*+  .1

 .ا����ث 	*����و آ��P 	�ا"V 	� ا�*+ 

 .ا�3O&�ر ز	,�_ 	��دG�( b %$# ا�'�,�ت إ�c 	'�	# �� ة��'� ت' ض ا�'�,�ت  .2

�x ا�'�زل أو ا�,��ذ .3
 وإذا���� (� آ��_ 	��دb 	� ا���ء ج)�G ازا�_ آ��_ ا����ث ا��� اآ�� -�c أ
  � و)�G ت�.���� ودرج_ ا�� ارة -,�   Conductivity و)$�س 	����_ ا�����ل) ��  واح� (ا��$

�  .م وت]P3 ا������� -�c أ%�� 	]ش  �b�5 ا����ث°�20 -,� درج_ ا�$��س =G�( G ح��ب ا�����

��س ا��!�(cء ا����c ����اد  .4" G�(�=ا�'�زل ا���� x�
 c�-  Equivalent  Nacl / cm2 �.وت
��س  ا��&�ش  $�� bMءأج�c)�!��� �ا����   Pollution monitors  

��س .5" �� .ا�'�زل ���x ا�����

��س ت��ر ا��� ب ت�> ا�.��  .6"���A5ا��. 

7.  G"ل ا�5!# رg3 �	 )3 (  #ت��)� ج�� ا���� G�(  �� �!زل ا��'�� Withstand voltage .   

  G"3(  ش!# ر(  

�ا�
�ق  ) 8 – 2  (��S	ث ا�	ا�2: .:�U� .اج�	0�  


# ا�'�زOت ذات 	��ر ا���ا���Q� ا�� )$�              ت'��� g
 ب  ���اج�� ت��ث ا�'�زOت -�� ا
�*�ام 
 0
 وآ��P ا�3��ر ش!# ا�'�زل ا��,�
0  ��رج�ت ا����ث وتE S,B ق  Leakage distance  ا��,�

 :  =gث أ%�اع إ��	�اج�� ا����ث 
                                                                                             ا�012
/   ;$ -,4ی� إج�اءF�ق -,A 402:$ :أو?
�  :Anti Fogا
�*�ام -�زOت 	��دة ���&�ب  - 1u ا ا�,ـPاآــ�ع )��ــ  أن ه �� xا���ـ Gث دا3# ــ�

 �� .)�و)�أو )�����اء وا� )�ح ( ت.�و)S ا�'�زل و)B'0 ت,/��_ ذات
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��ة ��&$_ ش&_ 	 ا
�*�ام-2 A	 تOز�-          _���  Semi-conducting glse                       

�
�ـ )ـx ا�'�زل -� Eـوت'��� هbP ا�� )$� -�� ر(V درج� ح ارة A� ر��� ــgل ا��&$ـ  3ـl 	 ور ت
�  أن 	���� )�,Vا�5&_ u ����- ���E 0&$� ا����ث وت/# ج�(_ و������� -�م ت!�ن E&$� ذات 	���E ت 


�� ار )�Q# ($�اً (� ا���"� ���sh(� إ�� إ	!�%�� ت�آ# هbP ا��&$� 	 ور ت��ر ا��� �� �$&�ب g3ل هbP ا�
 .ح اري	�� )]دى إ�� ح�وث ا%���ر 

��ا
�*�ام ا�'�زOت  - 3E��                                                                                      :ا��
� ات ا����b و-�م ا����ح ��!�ن 	��ر 	���  �� ور ـ��� -�م ا����زOت �*�ـت���ز هbP ا�'" V��ح ��.�

���� ت'�&	�اد ا����ثG ـ'�Oت ت.��V وت اآـ�ز �?ن 	ـ�ث آ�� )��ـ� ا���ـ ب g3ل E&$ـت��ر ا���
 c�- ـ  
���وا�&�ر�ج ـ�ازل ا�Mجـ� �'ـ� 	$�ر%ـ"��
� �)�sh�� �إ����  أن ه,�ك 0ـ� ا��زن و
��� ا�� آ�ـ أ%�� �3u 

�} ـا��Bدرة 	� أش'_ ا�5 ا�&,��.���ق ـ (�ـا�ش' ��� 	,�� ت?=� ات ا�� ت&���آ# ـ-�د 	� ا��5
�ـ�ض أدا��X وت,�"ــوا%*�A5ره�ـ: -� ه� ا���'
 .�� وارت��ع أ


# ـ�دة 	�ـ ز)– 4g�� ت�ر ا��� بOا�'�ز:( E �- ز)ـــ وذ�� lت وهـ�ات ا�'ـ�دة وحـOـ�ز(Mا� bPدة ـ�
 ب -� l( E ـ�ر ا���ــ# وا�& ج و(c أح�ال أ3 ى )�G ز)�دة 	�ـ�ز�� ��� ا����ـ�(� ا�'ـ_ �����ـ�!�		


# -�� ش!# ح ف g
�  ش!# ا������ وا
�*�ام �AتV.  

�
 :ا��	ع -�:
� درج. ا�2:	ث وی�0U هZا اس4�2ام وس��� F�ق -,�X: $:A 402ن
       1-�%�� )�و)�   *    ��ون ج��   �
                                     *   +As ون�� b�� .As+ >أو ت�ا
�*�ام 	

       2 – �%�� .ا
�*�ام ( ش ا�,/�(� ت�> ا�.�� *    ت�> ا�.���
�� و	$  *                                     '	 +A�� b��
G .أوم �1300و	_ %�-�� اآ&  	� ـا
�*�ام 	  

 .و-�c 	��(�ت 	��دة 	� ا�'�زل                                          
      3 –&��x ا�'�زOت �
 _��Aت $ c%�!�� _ 	� ا�G�5 ا��


� �'�د ا�E&�ق 	� %�ع ا�'�ازل ��ا��� )�!� ت آ&�� (�  ) )Cap &Pin وxs�( ا�.�ول ا����� ا�'�د ا�$
�$� 	� ت&'� ��رج_ ا����ث  ,	 

  ا�ـ�ـ�ــــــــــــــــــــ�ث   ـ�ى	��ــــــــ        )K.v( ا�.�� 
 ش�)� 	��
+ -�دى 

66 6 7 9 

132 8 9 11 

220 14 16 19 

500 32 37 44 

 ) 2 – 9 (  4�Bا� \L- �ن�
 F�ق ا�1
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 )    2 – 9 – 1 ( 4�Bا� \L- �*
  ا�1
�ن� ا��*
 ( ش�ة ا�,/�(� ت�> ا�.�� ��
�*�ام ا�!� �� أ
��ب -�# hج اء %/�(� ��'�زOت (� وج�د ا�.�� ه�        

��ن ا��'Mو�� و���' ف -��_ )�Mم 	' (� B'وا�S(ا��'�ر �� : اOت
�$� -�# رج# ا�*��ط  ,	   s evolution area´Line man      

 .ا�.�� ا��.G ا�Pي )�A5_ رج# ا�*��ط ��� آ�ت_ ا�'�د)� -,� "��	� ���'�# ت�> ه�
  ��
�
  :إ��  وهc ت,$�ance Basic dist G   ا����(� ا�

��ا����(� 
�
   t	V ��3د ز)�دة ا�.��  ا���� ا�جMاء ح�ل ا�
��ا����(� 
�

# ا�'�ازل وا�����ت  ا�g
  c ح�ل 

��� ا�.��" 66 Kv 132 Kv 220 Kv 
t cm 30 70 110 
c cm 20 50 70 

  g    ( distance Guard( 	��(� ا����)�   
�� ا����(�ت إ��وت��ف هbP ا����(�   ت' ف ����(� ا����)� 
�
 ��� )  رج# ا�*��ط 	� ا�$�l ا��اGX ا�

��Oح� ام ا����(�ت 
�

G 50 ح�ا�c وهc ت$ )&� ا�. 
   	��(� ا�'�# 

 ا���اء ��� رج# ا�*��ط وا�.Mاء ا��*���� ذات ا�.�� ا����د وهc ت��وى (� أ"# 	��(� �g"� اب ه�   
 .ا�'�# 	��(� إ����	��(� ا�'�# 	��(� 


# ا�'�زOت    -      g
  c + g  	��(� ا�'�# ح�ل 
   t + g ا����       ا�جMاء  	��(� ا�'�# ح�ل -      

��� ا�.��" 66 Kv 132 Kv 220 Kv 
t + g  cm 80 120 160 
c + g  cm 70 100 120 

  M  .O.Special Operation Mode    S           %/�م ا�'�# ا�*�ص  
�$�� ا�'�#  .1,	 gآ �	 �X�$ا��� #� (B# أج�Mة ا����

2.  #��ذن 	� 	5 ف ا�'�# إOإذا ح�ث (B# (�%_ 	�,�ع إ-�دة ا�����  

 )  2 – 9 – 2  (�
'] 4�Bا� \L- ا�,�ز?ت  
�# ا�'�زOت ت�> ا�.�� hج اء               �u ����- P� :ا`ت�� ت�م (�%_ )�Mم ت,��P ا�$�ا-� �?	�ن وت,�

                                                                                                                                                                                                ت��ر ا��� ب                 . 1
�  	���_ وح� �( )�  -�دة ا�Pيا����ر   ه� Aن ا�',��  ا��	ر ا��� ب ه� ا����� 8 :9 m A #��Aا� c)و 

 0.( O ��.ر ا��� ب أنت�> ا��� m A 2 )�'�ى ت

  ت]=  -�c ت��ر ا��� ب ا���            ا�'�ا	# 
•  �� ا����(� ��� ا����# وا���%

�  ا���%�� – As+ ا���ء –	$�و	� ا���ء ا����*�م  •"  

 	��(�ت ا�'�#  . 2 
    ت$# "��� ت��ر ا��� ب �M)�دة ت�� ا����(� 

�  ا���%��  )��ر (ا���*�As+ ا���ء -�c  )م ( ا"# 	��(� ��� ا���%�� وا����#  Kvج�� ا�*+  " ) G	( 
66 K v 2.74  27 6.34 = ¼ inch 

132 K v 3.96 27 6.34 = ¼ inch 
220 K v 4.57 27 6.34 = ¼ inch 

 ��*�	� 	$�و	� ا����b ا�� . 3 

�*�ام 1300 اآ&  	� ا����b ت!�ن 	$�و	� أن    ).0 Oا #&" ��
��" G�(و G
  اوم 

4 .  ���  ا���%" 
 G��G ا�'�ا	# ا��]= ة إ�c ���.�ول )]دى ا��Pآ�رة   ز)�دة "�  ا���%�� -� ا�$"  ��Aت  
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5 .  b�� 	'�ل تS( B ا��
   &����  ا���%�� ت'��� آ��� ا���ء ا����*�م -�� "��� As+ ا�" ��Pوآ � 
 ت?=�  ا� )�ح  . 6

��
 -� ا� )�ح -� ا�$�G ا`ت �(Mت Oت ت�> ا�.�� ).0 أOا�'�ز #��u �,-    : 
 ث  �� اج ا��'��l /  م 10      
 º20ث �� اج ا��5 ا�'�د)� وا�Mاو)� ح�c /    م 8      
 º45 ح�20º cث �� اج ا��5 ا�Mاو)� 	� /    م 6      
 45ºث �� اج ا��5 ا�Mاو)� اآ&  	� /   م 4      

        ************************************************************    

  Conductors ا�0	ص^ت                                               - 3    
 	,P ا�3 ا-�� وا�B�"Oد)���ت��  ا�,�اح� ا��(� ا�',��  ا��]= ة G	� أه ا�!� ��ء ا
�*�ام)'�&   : 

��ر ا����� ا���"� آG وآ�ن ),$# 59 ���ل 1884 
,_ أ���%�� أول �E #$% +3"_ آ� ��_ (� ا%5?و"� ،����      
 )D.C (  م�- �)أول 1886و #�- Gت �	�/,	 #$,� �"���  ا�Aر ا���������   )A.C (  تOت��*�م ا�����) 

 وح�,�� أ���%�� (� )  phase A.C 3( ا�وج_ =g=� أول 3+ إ%�5ء تG 1891 -�م (� =G ا�����ةا��O)�ت 
 ACC (ا���,��م ا
�*�	> أ
gك 1895  ا�,$# وا���ز)V و(c -�م(� ا����*�	� ه�آ�%> أ
gك ا�,��س 

وا
��  ا����ر (� 	.�ل  ) �t  )ACSR ت أ
gك 1908  أ	 )!� و( %�� و(c -�م (��ول 	 ة )
3��ط ا�,$# (� ا����*�	� 
�ف %�,�ول ش ح -� ا����gت ا��را
�,� هPا و(c هbP  ح�c )�	ا�!� ��ء �) 

 . هPا ا��.�ل (�ع وا��� )���ج�� 	'/G ا�'�	��� .م.ج

 
               ���� S( 'ت وأ%�ا-�� � تg� 

   Copper conductors                       ا�0	ص^ت ا���Lس                        ) 1 – 3      ( 
                   

 ����*	 cت ما�ح.� وه�	ا�*�
Oا�,��س وا �	 ���} ا��ا�3
 (?آQ  ا��Oت وا����Oت و	��gت ا��?
G.وح V� �����# و-�د ا�.�ا)# ا��� ا�' s� هbP ا����gت ت'��� -�� ا�����# وا��� ت��د 	��ح_ ا��$
 S�[ا����#ت. 

  ���	���زة و"�رت� -�� %$# ت��ر -��� %�&�� ��&BX�B3 0_ ا�� ار)� ا�.��ة و)���ز ا�,��س �*���� ت��
	V ا�� و%� ا�'���� و	$�و	_ ) ت$ )&� S's ا���,��م (ودرج� ا%��Bرة ا�'���� و	��%�_ و"�b ش�b ا�'���� ج�ا 

��م ا�'���� إ�c ا�c��u b ا���P� ��Q ��أ اOت.�–ا���آ# و	'�	# ت��د "��# �ـ!ـــ,_ =$�# ا��زن ,��. 
  Aluminum conductors                                      ا���,��ما����gت  ) 2 – 3 (      

 G�$,ا�5!#إ��              وت \��� 	� ح-�%  
1.                                                   �( Xك ا��اg
                        Circular wiresا�

 V�  داX يوت!�ن ا�.�ا)# ا��!�%� �_ ذ�> 	$

                         Trapezoidal wiresا�
gك ذات 	$�V ش&_ 	,� ف                     .2
 وت!�ن ا�.�ا)# ا��!�%� �_ ذات 	$�V ش&_ 	,� ف 

 

   CIRCULAR WIRES  
onductorsCluminum All A:    AAC        

onductorClloy Aluminum All A: AAAC     

einfocedRteel Sonductor Cluminum A:  ACSR      

 

 bPه �) Mف % آ�
 ��P� _,��  أن ا
�*�	��� ت!�ن (� t وف 	'u تgا���� bPه  �u وت�ج� أ%�اع أ3 ى
3��ط ا�,$# �) �-��  .ا��را
� -�� هbP ا�%�اع �%�� ا�آQ  ش

 

 

_	�$	 
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)   3 – 2 – 1(                                                  AAC       :    All Aluminum Conductor 
 % ) 99.95- 99.95 ≈( �وة ــ ا�,$-��� أ��	�%��م# 	� ـ�ا)ـ�ن ا�.ـت�! 
�!ـ�ـوت�&
 cـ �  Aluminum – H19 ��(*ـ و�ـ�ز ��b ـ_ ج�ـ��ـ� ت���ـ��
�ـ	� ت�� % 62.5( _  ـ_ ��ز%ـ�ر%ـ	$��# ج��b ـ�آـ_ ���ـ�و	�ـو	$)�س ـ ا�,��ـ
�ـ_ 	�ـ�%�ـ_ و	�ـ�تـو"
 �ةـا�-�� ـ ��ا�$����ت (ـ��م (� ا����ـ� )��*ـ_ ��Pـ�
 )short spans(  وه� أر3: ا�%�اع                                 

   

 
 

 

 

 

 

 
 )    3 – 2 – 1(                                             AAAC    : All Aluminum Alloy Conductor 

�!�� ـ�ن 	ـ�!ت        &
 T81 Aluminum 6201ت��ـc  	�.�%���م ــ�ـ, ا��	

Alloy ـ�	ـ آ&ـ� 	م  ��� ح ار)� وت���ز ـ�ن و	'��.ـ�ـــ�م وا����!ـ� وا��A,ـا���,
�� O �?س ��� ���� ا�,��س  % 52.5(�*���� ت����,�ع ـ� ا�ـ# 	ـوه� أ") 	� ت��

� ـ� �P	���زة# ـ�آـ_ ���ـ_ و	$�و	ـ� ��ز%ـ�b 	$�ر%ـ و"�ة ش����%���ز ـ_ )�ـول و�!,ا�
 ا�,��ذج ا�����  ) 4(  و)�xs ا�M( #!5داد ��� 	'�ل ا���آ# �� ��ت ا�ـ ا�&�(��م ـ)��*

�� ��Pا ا�,�ع 	� ا����gت 
�� ا�$
 
 

 
  G"4  (                                              ش!# ر(   

 )  3 – 2 – 2(                               ACSR     :  Aluminum Conductor Steel Reinfoced 

 

�,�ـ� ت!ـــــ�ن  AAC 	� ا���,��م -��� ا�,$�وة �ا�.�ا)# ا�*�رج�ت�!�ن      � 
��$�)ـ� وت�-�ـG ا����# و)5!ـ#  )  Steel( ا�.�ا)ـ# ا��ا�3�ـ� 	� ا��Bـ0 

�ـ� ا�'���ـ� و"�رت�  % 18% : �11 ا���)ـ� 	��	� ا��زن ا�!ـ�c و)��ـ�ز ����
-�c %$# ت��ر أ-�c أ	� 	��%�ـ� و"�ة شـ�ة (�'�&  -���� 	$�ر%� ��ز%� و)���ز 

�� ارت*�ء ��*�)Sag (  ام�*�
Oا �) �-����� ���P ه� ا�,�ع ا�آQ  ش�".  
 
 
 
 

 
 G"ا�5!# ر xs�(و  )5 (  ��� ����# %��ذج 	� ا�ش!�ل ا�$
  ���0�B ا��$�ي ا���,��م�
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 G"5(                                                  ش!ــــــ# ر(   

 
�� ا�,��س ا`ت�و)�xs ا�.�ول � b$�ر	م ���!� وا���,&
  ا���,��م و

 

 Copper Aluminum Alloy ا�	4Nة ا����1`

�)�Q!ا� Kg /dm3 8.9 2.7 2.7 

 N / mm2 240:450 80 :180 310 �5"�ة ا�

�����
h3 35 : 2 35 : 1 % ا 

 KN /mm 120 70 70 	'�	# ا�� و%�

 Cº 1083 658 658 درج� ا��B%hر

 Cº 1 / Cº .0039 .004 .0036 20+	'�	# ا����د ا�� ارى�M)�دة ا��$�و	� 

 �,- ���� Cº % 97 :100 62 : 63 53 20ا����

 V� Ω20 Cº Mm2 / m .01786 .02857 .0328-,�  ا�' s�ا��$�و	� ���$

 
 W,��% ا ا�.�ولPل هg3 �	�ا`ت:  

�� 	��# %��س و�3  ا��	,��م �,�} ا��.G ا��$�ر%�-,�  * 1  � ) cs 'ا� V� و�,�} ا���ل ) 	��ح_ ا��$
                                      WAL = .3 WCU                          ا��زن            

                 ����                             δ al = .625 δ cu                           ا����

                                       IAL = .8 ICU                            ا����ر                             

�� و�,�} ا���ل  ��,��� ���� %�} ا��ا��$�ر%�-,�  * 2  ���� 
                                     WAL = 049 WCU                          ا��زن            
 V�                   AAL = 1.61 ACU       ا�' s�                         	��ح� ا��$

�  ا����# "                     DAL = 1.3 DCU                         

  ��,��س ا�����ب ا�'���� ا��'��ر :�,:	��   
    IACS : International Annealed Copper Standard 

 ������ 	*��S ا���اد %�&� ا��$�ر%�ض   �Aا�!� ���   ه� "��� ا����� cا�,��س إ�  
�� ت��وى ۞               ��  %100    ا�,��س ا�����ب ت!�ن �_ ت��

�� ا�,$� ا���,��م     ۞               ��  %63 :62 �_ ت��
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 :ا���� 
�ا�L'� �ت  ) 3 – 3   ( 

 

0� ���و�� ا�0	ص�  ) 1 – 3 – 3   ( S ب�'N 

                                                      Ω       R = ρ L / A 
    Where   ρ: Resistivity of conductor                         Ω.m 

                  L: Length of conductor                                  m 

                  A: Actual conductor area                               m2 

      And      ρ = 2.826 ×10-8    
                Ω.m   for Aluminum 

                     ρ = 3.2 ×10-8                      Ω.m   for Alloy   

                 bPت!�ن ا��'�د��وه _��   أ	�  sold conductor واح�b ج�)�� 	� )�!�ن آ�ن ا����# إذا ��
�� ح��� ا����gت (�Xا���ا �	ن ا����# )�!�ن �� x	�'	gت ا
�*�ام )�Mم ���P #ج�ا ) 	.��-� (�Bت 

    = Km  L  1   �"� و��.�د "��_ ا��$�و	� ����(� آ���	�  %?P3 ����ب ا��$�و	� �
   Ω / Km  .  )R = ( ρ× 1 / A                                        ه�(�!�ن ا��'�د�� 

/ (n π d2 )              Ω / Km                    R =  4ρ  
      Where    n : number of strands in conductor 

                 d : diameter of each conductor  

 

 )�!� ح��ب Cº 20و	� ا��'��م �?%_ �M)�دة درج� ا�� ارة تMداد ا��$�و	� و��' (� "��� ا��$�و	� -,� 
 ا��$�و	� 

       Rtc = R20 (1 + ά20 (Tc – 20))              Ω 

      Rtc �	ا��$�و cدرج�-,�  ه  _,�  ح ارة 	'
      R20 �,- �	ا��$�و c20 ه Cº 

ά20 = 0.00404       for aluminum 

alloy         ά20 = 0.00347      for aluminum 
 P3أ G�( �( 5$ه ة ا��/�� �$)ووά تg����� ACSR  #Q	 م��                          ا���,

�G ا��'�د وا��$�و	�ت وا����# ا`ت��وت�xs ا�.�اول " �%�!�ع و($� .م. ج(� �����gت ا����*�	� !�ا��
�� ا����%������ا���
�� ) DIN()� ا�$

 
Rdc at 20 Cº 

     Ω / KM 

Rated 

strength 

daN 

Linear 

Wight 

Kg/Km 

Overall 

diameter  

mm 

Diameter of 

wires   mm 

Number of 

wires 

Alloy area 

mm2 

 

Conductor 

size mm2 

0.1383 6774 670 20.3 2.25 61 242.54 240 

0.08380 11176 1104 26.0 2.89 61 400.14 400 

0.06709 1390 1379 29.1 3.25 61 499.83 500 

 

                                      ↑ ��
�� g����� AAACت 	� %�ع  ا���ا���ت ا�$
Rdc at 20 Cº 

     Ω / KM 

Rated 

strength 

daN 

Linear 

Wight 

Kg/Km 

Overall 

diameter  

mm 

Diameter of 

wires   mm 

Number of 

wires 

Alloy area 

mm2 

 

Conductor 

size mm2 

0.1191 4010 670 20.2 2.25 61 242.54 240 

0.07221 6190 1105 26.0 2.89 61 400.14 400 

0.05781 7600 1381 29.1 3.25 61 499.83 500 

                    

                                         ↑��
�� g�����  AACت 	� %�ع  ا���ا���ت ا�$
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Rdc at 

20Cº  Ω/ 

Km 

Breaking 

load daN 

Kg/Km weight overall &diameter Strand actual Area   

Conducto

r  

  St A l diameter St Al Al mm2 St mm2 size mm2 
0.2374 4565 158 336 15.5 7/1.9 26/2.44 19.8 121.6 120/20 

0.1188 8640 316 671 21.9 7/2.68 26/3.45 39.5 243 240/40 

0.07573 12310 397 1056 27.0 7/3.0 54/3.0 49.5 382.0 380/50 

                                  ↑��
��  g����� ACSRت 	� %�ع  ا���ا���ت ا�$

 )3 – 3 – 2 (    �
bLا� �S0� ا�0,�و
S ب�'NXL  

 
  ����� )�Mم ح��ب "��� ا��\  ا��'�و"�   ����ب "Qا�� Inductance  ���" ��Pوآ GMD & GMR   

    GMR: Geometric Mean Radius 
                            It is defined the N2 root of the product of the N2 distance between 

the N sub- conductors (strands) of the conductor if the strands are identical (not 

applicable to ACSR)  

 )sold conductoralso (rical strands r for cylind7788 .    =  4/1-r e  = mmD =     GMR  

  For strands conductor            GMR = N2√  ∑ (k=1 to N) ∑ ( m=1 to N ) D mm    

��� ا�.�اول ا����� )�xs ح��ب "GMR تgا���� �	ي %�ع �  
GMR 

   

Number of strands  GMR Number of 

strands 

Number of layer 

0.726 r 7  0.5 r 6 1 

0.758 r 19  0.812 r 26 2 

0.768 r 37  0.826 r 30 2 

0.772 r 61  0.833 r 32 2 

0.774 r 91  0.778 r 36 3 

0.779 r Sold  0.810 r 54 3 

GMR for ACSR conductor                                     GMR for                                        

                                                          aluminum & aluminum alloy                              

  r: conductor radius 

         GMD : Geometric Mean Distance    
(GMD) : �ا��'�ل ه �
�� ا����gت ا��,�� �)�����  
 . ا�&'y ���و�'ا����gت  ��� ا����(� ت!�ن  high voltage ا�'��� ا��A+ و(c ح��� 

                       GMD = 3√D1D2D3                m 

   G�( Inductance ح��ب "��� ا��\   GMR & GMD ح��ب �و�'
                                             L = 2 × 10-4 ln (GMD /GMR )             H / Km 

                     Also   XL = 2 π f L                                       Ω / Km 


0� ا�0,�وS� ا�',	ی�    ) 2 – 3 – 3( S ب�'NXC 
                                C = 0.0556 / [ ln (GMD / r ) ]             µ F / Km 
                 also     XC =  1 / (  2 π f C )                                 Ω / Km        

���	�Qل  sت�:  _�����#   و%�ع ا� Kv 66 ج�� ه�اXc +*�  �Xو XLو R   �,-50 Cº ا��$�و	�اح�0 "
AAAC تgا���� ��   m 2.65 وا����(� �

       ά20 = 0.00347  وR20   0.08380  =    %.� أن (  *  ) 	� ا�.�ول ر"G : ا��# 
       Rtc = R20 (1 + ά20 (Tc – 20))      

  Km/ Ω .09252        0)) = 20 -50 (.00347 0+ 1 ( .0838 0=  50        R 
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       ���  M�(  GMD & GMRم ح��ب  Xcو ����XLب "
 G"ا�.�ول ر �	أن    (  *  ) و �.%D = 26 mm   ن�!�)  r = 13 mm   

�ن    61وح�\ أن ا����# -�د ج�ا)�� ) mm.036  10 = 13× .772 0 =   r.772 0= GMR  
                        GMD = 3√D1D2D3           m       

m        .3 5 =  2×.65 2 = 3m & D.65 2 = 2D = 1D 

So  GMD = 
3
√ 2.65 × 2.65 × 5.3  =  3.39 m 

 L =2 × 10-4 ln (GMD /GMR ) =2 × 10-4 ln (3.39 / (10.036 × 10-3 )) =1.161 m H/ 

Km 

 Km/  Ω.365  0 = 3- 10 ×.161 1 ×50 π × 2 = f L    π 2  = L      X 

  C = 0.0556 / [ ln (GMD / r ) ]=0.0556/[ln(3.39/13×10-3)] = 9.993    = n F/Km 

 m K/ Ω K.52  318) =f C π 2   / (  1 =C also     X    


�ا�L'� �ت  ) 4 – 3(     �
 :ا�0
��ن
�� -�� ا�� اج !�%�!�	 �%���  -�ازل (-,� ا�$��م �?-��ل ��Aت– #��	  ��A' (�  ) .............. ت	م M�( _%�)

  )�!� ت��)� ا��'�ات ا��,�
&�ح�c-�� ا�� اج اhج��دات ا��*���� ا��� ت]=  
�� Sت'�ر )    
�
 :أ

1.   �s 'ا� V�                           a : cross section area  (mm2 )	��ح� ا��$

2.  G.آ ����      w : conductor weight / unit      Kg / m       م/ وزن ا���  ا�


� وهc ا����(� ��� � ج��       �El : length of span    mل ا�&�      .3�$	  �����  

  maximum allowable tension To                    أ"B� ش� 	���ح �_ ���*+ .4

                                                                                    equivalent sagا�&�  ا��!�(cء 
P.!'&�ره� ا�	ع ��.�� c'�  �,(�� l1�� c�- �( 	.��ع ا�&��ر(�ذا آ�ن  ا�&��ر 	$��	� ت ا�� �

l2  ن�)  leq ن�!(                           = √ (l1
3 + l2

3
)/  leq    


#    ت� اوح أوزان وح�ات ا�'�ازل ا����*�	� (� ج .5gع ��.��د ا��*���_ .م.ح��ب أوزان ا��
 #Q	500' (� 5.5 ،7.5 ،11.5ف ه� آ������ 0 ك66ف 0 ك220ف 0 ك�وح�ة و #!� G.آ 
 	' (� -�د ا��ح�ات ا��اج0 ت آ�&��                                                                    ا�*+ )�!�ج�� 

 -�د ا�E&�ق ×وزن ا��&l ا��اح� = وزن ا������ 


+ �Eل ا�&� )� ح�ل ا�& ج   )��وىوزن ا����# وه�  .6��	  

                                        W = w (l1+ l2) / 2                     Kg  

T =( w×l        و)�!� ت��)�b 	� ا�'T  �"g ا�*+ (�ا��5 .  7         
2
)/(8×max sag )    

************************************************************             

 Accessories                                     ت اcآ''	ارا- 4    
  

 �3	� اOه�Mازات



 
==================================================================== 
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                                               arc horn    " ن ا�5 ارة 

                                           

                                   
 

                                           آg	0 ت'��lش��-�ت 
���� ش�  – 	'�%��و�gت 
 

                                                

 0	gآ             l�              آg	0 ش�                                                   ت'�
***************************************************   ************** 

  ا��	ى ا���� 
� ��d	��دة ا�4�B وا�2,��� �,�� ;$  +�ه�ة زی�- 5
�� أن %��c اه���	� 	���ت ا������ ��sن و��ل ا���"�  ����)�إ%_ ��� ا�� ورى                !�������

����� 	� ز)�دة ا�.�� و	� ا�
&�ب ا ���3 ����)� 3��ط %$# ا���"� وا�ج�Mة وا��'�ات ا�!� �X ���P�: 
     Lightning over-voltageز)�دة ا�.�� ��&0 ا�& ق                   -
-     #�     Switching over-voltageز)�دة ا�.�� ��&0 ا��B# وا����



 
==================================================================== 
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 + + +  + + + + + +
 + + + + + + + + + +
 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _

_ _ _ _ _ _ _ _ _ice 

  

�,�� ز)�دة ا�.�� ��&0 ا��B# و        � ��'�&E ه ة�t &0 ا�& ق��اوز)�دة ا�.�� #�دا3#   ت,5? ��ح��ل����
 faults أ-��ل ا�*�? 0أو ��&  circuit breaker ا��B# وا�����# ��$�اVE ا�!� ��� /�	� ��&0ا��,

 .آ�$�ط 	��# -�c 	��# أو 
$�ط 	��# -�c ا�رض 
 ;��ة أو �(4أ -�'
f ا�,	ازل  ) 1 – 5  (
 ).0 ت$��# ا%���ر ا�'�ازل �$�ر اh	!�ن و(� %�} ا��"> ).0 أO ت!�ن ت!���S ا�'�ازل وأج�Mة ا����)� 

�ن ا�����ت ا�� -�� ا��� ) _	�- ��B�و �	ة ا����*�Mا�ج� ���� ج�ا �Pا )�Mم ت�رج ا�'Mل E&$� �ه���-
��ر �%Oا �'� ���V أن ت.�د ا�'Mل ذات�ت���ى -� c	��Oت وأج�Mة 	��ت�x وأج�Mة "��� ��� -�ازل O ت��

��ر أ	� ا��� ت���ى -�ازل ��� ا�$��%Oا �	ة أ3 ى ).0 ح��)� ا�'�ازل ���  	ل M'�� $ ت��	ت.�د  c�- رة
 ���

���� ا�'�زل إذا ت' s> �.�� آ�   #Q	flashover  #/( \�هbP ا�'�ازل ���> ��� 	5!�� ح

��� أ	� ا�.��د �s (� ح�ود ��أن ا�$�س ا�!�  ����E �� �!ور ا�$�س ا� 	'� �ام �*�
g� ����� ا�'�زل
�%�� ت���0 إ%�5ء lightning &switching وا�����#  ��&0 ا�& ق أو ا��surge voltage #Bا�'�ر	� )  

 l-ا�B%'� ا��	ام �*�
 وهc أج�Mة إ)$�ف و	,lightning arresters V	���)�ت ح��)� 	��رج� وذ�� ��
3��ط ا�,$#  V	 ازي�����ة ت��# Mأج� cت وهOة وا����Mط ا��$# وا�ج���3 cا����ل إ� �	ا�& ق  

  Lightning phenomena  ا�(�ق   +�ه�ة ) 2 – 5   ( 
-&�رة -� ت� )¢ ه�X# ���5,�ت 	� 
���� إ�c أ3 ى 	.�ورة أو   


���� ��رض وت!�ن ا����(� ��� ا�������� أو ا������  �	
 وت!�ن ا��5,�ت ا���ج&� Km 10وا�رض آ&� ة ج�ا ح�ا�� 

 �	 _$&E ���,�أ-�� ا������ وا��5,�ت ا����&� أ
�# ا������ و�
 آ���م و"� )B# 100 ح�c 1,� دا3# ا������ 	� ا�W�Q وا��5
10 أو107ا�.�� إ�� 

 / Kv 10(��> وت�رج ا�.�� "� )B# إ�� 8

cm x( ا� �- 

�&��ن -,�	� ت!�ن  �( /,� �$&E800 و cm 

/sec �5,�ت��� c$�(و ��ت,�5  ا��5,�ت ا���ج&� دا3# ا���� 
� و�!� Kv / cm ��30 اغ )���0 ذ�� ش�ة 	.�ل آ� ��  ت� )¢ ا��5,� (� ا�ا����&� (� ا���اء و�!� ت&�أ -��

   cوا����ث )$# إج��د ا�!�  إ� ���E وج�د ا� V	10 Kv / cm �� و)��ث ا��� )¢ ا�و�c (� ش!# 3&
 ��
ـ��ٌstepped loader stroke  �� (��� ك ا��5,�ت �&��ء ح�c تB# إ�� ا�رض -,�PX ت��ث 3&
 أ
 ع وأآQ  إ�sءة و"� ),��� ا��� )¢ -,� هPا ا�$�ر �!� ا�0��A أن  ������� ت!�ن return stroke	 ت�ة 

 �	  Qإ�� أآ ���� ���وث ا�& ق 	� 	��� =�%,	Mء ا�& ق وت!�ن ا��� ة ا��s #!5( cح� ��ت�! ر هbP ا�'��
 ��%�=. 

�ر ا�1	اfA ا��4Aی�  ) 3 – 5  ( - `��1� 

��                                                     )�xs ا�5!# ا��$��# 	�ج� ا����ر ����ج�ت ا��('
3��ط ا�,$# ا�!� ��� و)�xs ا�5!# أن ا����ر  c�- �$-�B��

�  ج�ا (�)Mداد B" �	10(  ز _��! و=�%	  ( ��=G )$# ت�ر).
  �B�� #B( cح��) ا���ج� cوت�� �� ا��� ز	� أ�Eل %�&
��� ا����ر ) Vت� (cإ��	ج_ ا��	ى �B$ا� _��� front( م  "

wave (  _ا���ج �	ا���أ ����� ا����ر ت�ر).) y�*,( cإ� 
 #(Pج_ ا��	 c���)  �Bا� )tail wave (  ل�Eو"�� أ P3?وت

 �� ). ح اريا%���ر (وهc ا������� -� ا%���ر ا��'�ات ا�!� �
 

 )  5 – 4 (  fAا	ا�1 g� ط ا����	
 �0Nی� �
� ق ا���� l-ا�Bا� �	ط ا�,$# �� :ت�_)�G ح��)� 3

1.  �sا�ر ��
 ا����)� ��
�*�ام 

2.  ��sام ا�$�&�ن ا�ر�*�
 ا����)� ��

3.  l-ا�B%'�ت ا��	ام �*�
 ا����)� ��

 ) 5 – 4 – 1 (  $hا!ر i:�0ی�  �س4�2ام سLا� 
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 ا�� اج ا�!� ��� وهPا ا����# )'�# أ-�V,B( c 	� ا�0�B ا��.��� 	�ج�د آ� ��            ه� 	��# 
ت� )¢ ا��Bا-l ا� -�)� و)�!� ت�*�: # 	� ا��5,�ت ا������ة 	� ا���0 وآ ��P	� c�- ح��)� 3+ ا�,$

��
 :)�� آ�� ا�!� �� ح��)� 3+ ا�,$# (� ا�رs� دور 
  ا�c�- �$-�B -�د ا�� اج(�ت$��G آ��� ا��5,�ت  -
-  c�- ����	 اج �أن ا� c�- ا ا���� )�لPه #�  "�� ا��$�و	� ا�����Bو������c ا���ازيت��

 .ا�رض (� )'�# 
 -� ت� )¢ ا��Bا-l و�������
- �	 ����% l-ا�Bح��)� ا� �$-�Bا�.  

 )  5 – 4 – 2 (  �
hن ا!ر�)k�0ی�  �س4�2ام ا��Lا� 
 ا�رض و	���� �$�GX ا�& ج و)'��� (� 	�(�%� "�&�ن 	� ا���)� ا��.��� أو ا�,��س وت!�ن ه�             

��� -�د ا�$�&�ن و-�l ا��(� -�c ا�$������� و)!�ن "� ه� ا��sا�ر �	15 ح�ا�� ���$�و ����E وت اوح G	 
 �� .ا�رض (� م 3.5 و 2.5�
)  5 – 4 – 3 (  fAا	ن,�ت ا�1�� 

 و%��)� ا�*+ ��� )¢ ا�.��د ��ا)�و-,�  	���ت ا����Oت (� أج�Mة ت��*�م ه�                               
�د ا��('�� أ=,�ء -����ت ا��B# وا�����# ��$�اVE ا�!� ��� ، و	�%'�ت ا�Mا�Xة ���Bا-l ا� -�)� وا�.�

���ا��Bا-l ��� ج�� ا%���ر 
 -�زل أو أج�Mة �������ت ا�!� ��� و��� ا�$�رة أ)�� -�c ت� )¢ أي أ"# 	� 
وت��رات  )  µ.sec 5 : 2( �.��د د('�� ذات (� ات ز	,�� KA ��(�E 20  إ�K.A c 10 ت��رات ت� اوح 	�

� ة  )KA 100:250( ت� اوح 	� B" ���� ) µ.sec 5 : 1( �.��د د('�� ذات (� ات ز	,
�
 ا���وا��! ة ا�
 l-ا�Bت ا��'%�	 ����- c,&ت!�ن -�ز�� ه�ت ���3  �u �	$�و	ذات   ��,- �	 �',B	 وج�د أ" اص 

 	�اد إ�cهbP ا�',��  ت��	� -,� "�G ا�.��د ا�'�د)� ��*+ و�!� -,� وج�د ت� )¢ ��-$� -�c ا�*+ ت���ل 
�'��� ا����� إ�G= c ت جV ا�رs� إ�c ا�Mا�Xة ا��5,�	���� ت��	� ح�G�( c ت� )¢ &E . 

   Corona            +�ه�ة ا�2*�یl ا����@  – 6    
 W�,ه ةت�t c.�ل (� ا��� )¢ ا����	ح��� وج�د  ��ط ا�,$# آ� ��3 c�- ح/� ذ��g	 �!�(و G/�,	  �u 

�O y	 V	�M�� #Xر"� وت!�ن هbP ا�/�ه ة 	��B�� ��Bت  آ�	ا�!� ��M(# أز	'�ا���وت�?=   �� :ا`ت
1. #���� x�
�  	,�/G وتMداد ا�/�ه ة ا�!� ��آ��� زادت �53%� ا���x ازداد ا��.�ل ( ح��� Aا� ( 

��ح��� ا��Aز  .2� ) %�ع ا��Aز ا����+ – ا��A+ ا�.�ى – ا�� ارة درج� – ا� �E��%�&_  ( ا���

 ����gت ا�!� ��� وا����(� ��,�� ش!# ا .3

�x ا����# ا�*�رج� و������� ارت��ع درج� ا�� ارة وز)�دة  ز)�دة إ�cوت]دى �tه ة ا�!�رو%� 
 c�- ر��ا��
 G�ا����"�� و)�!� ت$��# ا�!�رو%� -� l( E ز)�دة 	��ح� ا���x ا�*�رج� �����# و)�G ذ�� -� l( E ت$�

  . bundle conductors' ف ��ل ا����# ا������� أو أآQ  وه� 	� )
    Cاج�ا�0    

1 – Leonard L.Grigshy (Electric power transmission ) 

2 – Dr. S.L.Uppal  (Electric power ) 

3 – William D. Stevenson (Elements of power system analysis ) 

�  -Mا�' ب / م– 4�
��(ح�	� ا��'�� زرزورة / م. د–X�"ق ا�� � ���� 	� ا�-��ل ��&0 ت��ث ا�
 )ا�'�زOت

 )آ��ب ت$,�� ا�.�� ا�'��� ( ا��]
�� ا�'�	� ���'��G ������!� ا�' ��� ا��'�د)� – 5

gك – 6�� ���� ا����%
����م ( ا���ا���ت ا�$,	��Oا �!�&
��م ا��$�ي �����)� –,	��Oا  (  

 com.@yahoo162ahmedsobih     ����ا�#    

 


