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  السیرة الذاتیة للمؤلف  
                   أحمد عبد العزیز فھمي صبیح:  مــــالاس

  ھوائیةمھندس صیانة خطوط : الوظیفة
    كالوریوس الھندسة الكھربیةب:  مؤھلـال

   1996المنوفیة :  الجامعة
  

:Training       الدورات                                             
1-Basic line maintenance (BLM) from 5/11/1999 to22/12/1999
2-Live working light maintenance (HV1) from25/12/1999 to 
9/2/2000
3- Hot washing for insulators under voltage from 11/11/2007 to 
6/12/2007

  
بعد نشر كتاب المعلومات الأساسیة لخطوط النقل الھوائیة علي شبكة المعلومات قام العدید من :  تمھید  

الأصدقاء والعاملین في صیانة الخطوط الھوائیة بمراسلتي وطلب توضیحات لبعض النقاط في ھذا الكتاب 
استشارة أصحاب الخبرة من العاملین في ھذا المجال قمت بإعادة صیاغة ھذا الكتاب بعد إجراء بعض  وبعد

  .بما یخدم العاملین في ھذا المجال وبما یحقق الغرض من الكتاب وشكرا والإضافاتالتعدیلات 
  
   

  lines Over head transmission  الھوائیةخطوط النقل   
الكھربیة من محطات التولید الي المستھلك ھو الھدف الأساسي من  یعتبر نقل الطاقة :

انشاء خطوط النقل كما یجب المحافظة علي قیمة الجھد الكھربي عند النقط المختلفة في 
. التوصیلیة  –السعة  –المفاعلة  –المقاومة : و تختص خطوط النقل الكھربي بأربعة ثوابت ھي.  حدود معینة 

  .لتوصیلیة لصغر قیمتھاو في العادة تھمل ا
  :و تقسم خطوط نقل القوي الكھربیة طبقا لأطوالھا إلي المجموعات التالیة

  كیلومتر 80خطوط قصیرة و یقل طولھا عن -  
كیلومتر 240إلي  80خطوط متوسطة الطول و یتراوح طولھا ما بین -  
.كیلومتر 240خطوط طویلة و یزید طولھا عن -  

و قد وجد أن دقة . عن الأخرى في طریقة تمثیل الثوابت و أخذھا في الاعتبار أو إھمالھاو تختلف كل مجموعة 
و في ھذا المجال تھمل السعة في المجموعة الأولي و . النتائج مقبولة في كل حالة مع البساطة في الحسابات

جموعة الثالثة فیلزم اعتبار تؤخذ في الاعتبار كقیمة مركزة عند نقطة معینة في المجموعة الثانیة  ، أما في الم
  .  توزیع السعة علي طول الخط حیث ترتفع قیمة التیار السعوي علي الخط لزیادة الطول

  :الآتي نالعالم مجمیع دول  فيالقوى الكھربائیھ  منظومةتتكـون و
Generation                               د         ــــــــولیـتـال.1
Transmission lines                 خطـوط النـقل         .2
Loads                                   ال           ــــــــمـالأح.3

  مقـدمھ
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 الھوائیةخطوط النقل مكونات وھو  المنظومةعلى جزء مھـم من ھذه  الدراسةھذه  فيوسوف نتعرف 
(OVERHEAD LINES) في صیلنة الخطوط والاجھزة والمعدات المستخدمة وطرق الصیانة المختلفة 

  .الخطوطوالظواھر التي تتعرض لھا 
  

    :الھوائیةمـكـونات الخـطـوط 
Towers                                 الأبراج            .1
Insulators                              العوازل          .2
Conductors                           الموصلات       .3
  Accessories                              تاراالإكسسو.4

  TOWERS                                  الأبــــــــراج                   – 1
                

ھو الحفاظ على الموصلات علي ارتفاع آمن من الأرض الغرض من استخدام لأبراج الكھربیة                    
د الخط وتصمیمة         وكذالك علي مسافة آ ي جھ ي عل رج الكھرب ة الب د تكلف منھ بینھا وبین بعضعھا البعض وتعتم

              .ونقل المعدات وظروف العمل وكذالك بعده عن الطرق 
ن الخشب     اءه م ن     woodوھناك عدة انواع من الأبراج الكھربیة ویمكن بن د المجلف   Galvanizedأو الحدی

steel ة           غیر أن النوع الثانى ا رة كھربی ي دائ رج الكھرب ل الب ن أن یحم ة ویمك ود العالی ى الجھ لأكثر شیوعا ف
ع    ( او اثنین )   3phaseكل دائرة تحتوي ثلاث اوجھ ( واحدة ل ارب راج تحم فى بعض الدول المتقدمة توجد اب
دنى           ) دوائر  د ال ین الموصلات والأرض والح ان ب افات ام ود مس راج وج د تصمیم الأب ي عن  و یجب أن یراع

  :للمسافة بین الموصلات والرض ھى كما یلي 
                        UP TO 33 KV                      5.8 m
                        33 KVTO 66 KV                 6.0 m
                        66 KV TO 132 KV              6.7 m
                        132 KV TO 275 KV             7.0 m
                        275 KV TO 400 KV             7.3 m  

  
  یتم تصمیم الأبراج الكھربائیھ تبعا لوظیفة البرج و مسار الخط الھوائي ) 1 – 1(    

    :الكھربیةالأبراج  تصمیم في تؤثر التيالعوامل                
.المستخدم الكھربيالجھد .1
.البرجیحملھا  التيدد الدوائر ع.2
. ...................).ثلوج –ریاح (یتعرض لھا الخط  التي المیكانیكیةالعوامل .3
.بینھا والمسافةأقطار الموصلات .4
.الأبراجبین  المسافة.5

  أنواع الأبراج المستخدمة ) 2 – 1(    
اجمالى  من%  80وتشكل ھذه الأبراج   Suspension towers) ( أبراج التعلیق.1

.تحمیل الموصلات   فيالخط وتستخدم  فيعدد الأبراج 
.الخط فيوفائدتھا تحمل الشد     )tension towers(أبرح الشد .2
وعلیھا یتم تبادل الأوجھ لكى یحدث )          transposition towers(أبرج التبادیل .3

.طـول الخـھ بطـل الأوجـھ على كـعھ والمحاثـادل للسـتع
.الخط  سارمتغییر  ھاتوفائد)   angle towers( اویةالزأبراج .4
دم ھذه الأبراج عند عبور الأنھار والسكك ـتستخ)   crossing towers(أبراج عبور .5

.أو الخطوط الأقل جھد  الحدیدیة
ل الشد ـدتھا تحمـد وفائـراج شـوھى أب)   terminal towers(  نھایةو  بدایةأبراج .6

.واحده  ةـھـجد من ـالش ةـدایـب في
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    :وھي  موضحا علیھ بعض مكوناتھ الرئیسیة ك ف 220ویوضح الشكل صورة لبرج نقل كھربى جھد 

   )   ( Insulatorسلسلة العازل.1
 ( Bundle of two conductors)حزمة من اثنین من الموصلات .2
 ( Spacer)فاصل بین الموصلات .3
 ( Steel wire or OPGW wire)سلك الأرضي في أعلي البرج .4
الثلاث موصلات یشكلون دائرة كھربیة واحدة .5
 (Identity or Notice plate)وتحذر من مخاطر الصعق الكھربي لوحة تعریفیة توضح ھویة الخط .6
  Anti-climbing) اسلاك شائكة(مانع التسلق .7

 ئیةالشائعة الاستخدام في خطوط النقل الھواوضح بعض نماذج من الأبراج والأشكال التالیة ت
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  Electrical insulators                            العوازل الكھربیة  -2
 الطاقةوشبكـات نقـل وط ـخط في الرئیسیةات ـونـأحد أھم المك ھي الكھربیةازلات ـر العـبـتعت  : 

  .والصیانةل ـغیف التشـوكذلك تكالی الطاقةف خط نقل ـعلى تكالی العوامـل المؤثرة وھى أحد
عن  الناتجة الكھربیةع ـھ الدفـل وكذلك موجـود التشغیـبسبب جھ الكھربیةازلات للإجھادات ـرض العـوتتع

%  80 أنت الدراسات ـل وقد أوضحـل والتوصیـات الفصـبسبب عملی الزائدةود ـوالجھ الرعدیةف ـواصـالع
تحت  العادیة التشغیلیةت على تحمل الجھود خطوط النقل تكون بسبب عدم مقدره العازلا فيمن الأعطال 

     .التلوثظروف 
  :المتطلبات الرئیسیة للعوازل الكھربیة) 1 – 2(        

.ألمتوقعھلتحمل أكبر الإجھادات  المیكانیكیة المتانة.1
.الظروفأسوأ  تحتجوده العزل .2
.مسامیةخالیھ تماما من الشوائب و الشروخ وغیر .3
 .رارة المحیطةلا تتأثر بتغیر درجھ الح.4
.flashover الكھربي السطحي والانھیار puncture الداخلي للانھیارمقاومھ .5

  ظاھره تلوث العازلات  فيالعوامل الرئسیھ )  2 – 2(     
  تنشأ مشكلھ تلوث العازلات بسببین                      

  .العازلالجو على سطح  في العالقةتراكم مواد التلوث -
  .لوثالتترطیب طبقھ -

                                                               وھو  conductivity surfaceلا ـازل موصـح العـل سطـیجع الذير ـثھو المؤ ببـیعتبر ھذا الس             
  . السطحيخطوه لحدوث الومیض أول 
   المستخدمةالعوازل  أنواع)  3 – 2(      

  :بالطرق الآتیة یتم تصنیف العوازل             
   التصمیميأولا من حیث الشكل )  1 – 3 – 2(         

                         Cap & Pin                والمسمار   الطاقیةنوع .1
كما أو الزجاج  نالبور سلیویصنع ھذا النوع من 

  بالشكل الموضح

  مقدمھ   
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                                   Long rod          الطویلةنوع الساق .2
ممیزه  علامة السیلكونى وتجدأوالمطاط  نالبور سلیویصنع من 

وسنھ  التجاریة العلامةعلى كل عازل توضح اسم المصنع أو 
كما  بالشكل محفورالصنع وھو مطبوع ولیس 

   الوظیفةثانیا من حیث )  2 – 3 – 2(        
                         عـوازل التعـلیـق                .1

Suspension insulators    أو  مزدوجةمفرده أو  إماوھى
.Uشكل حرف  أو Aحرف شكل

                     Tension insulatorsعــوازل الشــــــد                                              .2
.مزدوجةشد مفرده أو  إماوھى

 Displacement insulators                         عــوازل ازاحھ             .3
.وتستخدم لإزاحة الموصل بعیـدا عن جسم البرج وھذا یكون في شد الإزاحة

  :البنائى  ثالثا من حیث التركیب)  3 – 3 – 2(        
  :  نعوازل البورسلی -1  

اولین البلاس     تسیلیكاویصنع العازل من  ادة الك ع م وارتز ویسخن    الالومنیوم ویخلط م ادة الك یط تیكیة وم  الخل
تؤثر علي شدة  والتيلدرجة الحرارة المناسبة لكي یحدث توازن بین القوة المیكانیكیة المطلوبة ومسامیة المادة 

ار       ي دون الانھی ال الكھرب دة المج ي العزل الكھربي وتصل ش وعین      Kv/cm 60 إل لین ن ن البورس ویصنع م
  .علي السواء LONG RODو    CAP &PINالعوازل 

  : العوازل الزجاجیة  -2  
انیكي ولھ شدة ضغط   140Kv/cm إليصل ویتم تصنیع الزجاج من السیلكون ویكون عزلھ عالیا ی ة   میك عالی

ة أي شوائب   مقارنة بالبورسلین ویمتاز بأنھ شفاف  ا مما یجعل رؤی العین      تأو فقاع ة ب روخ ممكن ة أو ش غازی
ل       العوازل ال أداءونجد أن , المجردة  ي والتحم زل الكھرب ث الع ن حی ابھا م زجاجیة والبورسیلنیة قد یكون متش

غ      ي بسبب التفری ي المیكانیكي والفرق الوحید ھو أنھ عند حدوث عطب داخل ي       الكھرب ا ف د یحدث داخلی ھ ق فإن
غ     إن أي تفری ة ف ي  العوازل البورسیلینیة وبالتالي لا یمكن رؤیتھ بالعین المجردة أما في العوازل الزجاجی كھرب

Capویصنع من الزجاج العوازل من نوع  ینتج عنھ تكسیر الجزء الخارجي & Pin  .  
بأشكال مختلفة طبقا للظروف البیئیة المختلفة ویمكن تقسیمھا الي اربع وقد امكن تصنیع العوازل الزجاجیة 

  :اشكال مختلفة وھي 
         I  ( العازل القیاسيStandard insulator      

  العازل الشائع الاستخدام فى مناطق التلوث المنخفضة      وھو     
  
  
  
  
  
  

     II (  العازل المضاد للتلوثAnti-pollution insulators   
ازل ال یناسب ھذا ا          االوھو عازل      لع ط أو ع وث متوس اطق ذات تل من

یسمح بتقلیل تأثیر التلوث  ( creepage distance)یتمتع بحد زحف عال 
                                                                      حاجة الي زیادة طول السلسةبدون ال
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    III  (Aerodynamic insulators                         
دم                   ي المنلطق الصحراویة ونظرا لع ھ ف ھذا العازل ینصح ب

راكم     فانھ یج وجود تجاویف بھ ولانھ  مسطح تماما ن الصعب ت ل م ع
  الریاح والأمطار  رثیالتلوث علیھ بتأ

                                                                                                                                     والصحراوي  وھذا النوع یصلح في مناطق التلوث الصناعى
  
  
  
  
  
  IV  (الكروي  العازلSpherical insulators    

كما ھو الحال في العازل السابق فان عدم وجود تجاویف یساعد     
  علي عدم تراكم الملوثات 

                                                    ھذا الشكل الكروى یساعد علي عدم تكسیر العازل 
                           

  
  
  
  
  
  
  :  Composite insulatorsالمطاطیة العوازل  -3  

ام           أداء المھ وم ب ذا القضیب یق وي وھ ر جلاس المق ادة الفیب تتكون العازلات المطاطیة من قضیب داخلي من م
رات أو     )  ( Housing & Shedsالمیكانیكیة یحیط بالقضیب الغلاف والأجنحة    ن البلیم نوعة م وتكون مص

ي بواسطة متممات معدنیة ) القضیب (العازل  خلیط من المطاط والسیلكون ویتم ربط قلب ة    إل المنشآت المعدنی
راج أو   ادة الأب ون ع ي تك اموالت ة   أجس ة فائق وع بعازلی ذا الن از ھ ولات ویمت ع أو المح اء القواط مح للم لا تس

ر   بالتواصل مع التلوث على العازل مما یحد ة الكبی ة  من تأثر ھذه العوازل بالتلوث كما یمتاز بخفة وزن ة مقارن

ري   العوازل الاخ (ب
30

ن ) 1 یلین م ازل البورس ة     وزن ع ر أن ثمن راج غی ي الأب ھ عل ھولة تركیب از بس ا یمت كم

. فقط ویوضح الشكل صورة للعازل  Long rodمرتفع مقارنة بالعوازل الاخري ویصنع منھ عوازل من نوع 
ھ مبی . ة تركیب
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  العازل  سلسةتوزیع الجھد على )  4 – 2(  
   باعتبارو (   ) الشكل رقم  إلىبالنظر                         

                              ω :  التقریبیة ألنسبھضعف  ×حاصل ضرب التردد                   ω = 2 π f c  
                               C   : للطبق  الذاتیةالسعھ  
                               Xc :بین الطبق وجسم البرح المتبادلة المواسعھ  
                              m   :للطبق الذاتیةوالمواسعھ  المتبادلةبین المواسعھ  النسبة  

  
  

    
  
  
  
  
  
  
  
  

  )   ( شكل رقم                                                                                                           
       I1 = V1. 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 )  
  وبالجمع                                  

      V = V1 + V2 +V3 + V4 + V5                                                        
    V = V1 (5 +20m + 21m2 +8m3 +m4 )                            ------------- ( 5 )

        
 الذيالطبق المتصل بالموصل علیھ جھد أعلى من الجھد على الطبق  من خلال ھذه المعادلات یتضح أن     
 كفاءةوھكذا یقل الجھد على الأطباق حتى یصل للصفر عند ذراع البرج وباستمرار ھذه الظاھرة تقل  بلیة

  )عدد أطباق السلسلة ×قیمة الجھد على الطبق المجاور / (جھد الخط =   ή)( كفاءة السلسلة  :أن ثالسلسلة حی
  
  :زیادة كفاءة السلسلة  طرق) 1 – 4 – 2(    

:                                                                                     mة ـل قیمـتقلی.1
د ــمن الصفر فإن الجھ  mقیمة ت ـا اقتربـھ كلمـظ أنـالمعادلات نلاح إلىوبالنظر 

ھذه القیمة فإنھ یجب زیادة  إلىو للوصول ا ـاوى تقریبـازلات یتسـعلى وحدات الع
ك ـول ذراع البرج لذلـادة طـة لزیــدود تصمیمیـاك حـن ھنـرج لكـول زراع البــط
.ھ ـة غیر عملیـریقـذه الطـإن ھـف

                                                                                  :وازلـالعدرج ـبت.2
ة ـسلسل فيالعلیا  الوحدةوازل بحیث تكون ـقیم السعة المتبادلة للع فيدرج قمنا بت إذا
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ود على ـاوى الجھـا یمكن أن نسـھ فإننـر سعـالسفلى اكب دةـالوحھ و ـازل أقل سعـالع
 والتيللحصول على مثل ھذه الوحدات  كبیرةوحدات السلسلة ولكن ھناك صعوبات 

.التطبیقل صعب لھذا فإن ھذا الح النسبةلھا سعات بھذه 
                                                :      Guard ring استخدام حلقة حمایة .3

السفلى من  بالوحدةلھا قطر كبیر توصل بخط النقل وتحیط  معدنیةوھى حلقة 
بالسلسة والخط  المعدنیةسلسلة العازل وھذه الحلقة نزید سعھ المكثفات بین الروابط 

.تستخدم  التيذا الحل ھو أكثر الحلول العملیة وھ الكھربي
  

النسبة بین ~ وحدات معلقھ   5محمول بسلسلة عازل مكونھ من  K.v 66خط نقل كھربي جھد الخط :  مثال  
  .احسب الجھد عبر كل وحدة وكفاءة السلسة   25.سعھ كل عازل إلى السعھ للأرض 

V = 66 / √3 = 38.11 K.v               بالتعویض عز الجھد : الحل  
   K.v  V1 3.33 =نجد أن   )   5( والتعویض في المعادلة رقم                      

  نجد أن )  4( ، )  3( ، )  2( ، )  1( وبالتعویض في المعادلات رقم        
V5 = 15.2 Kv                =9.42 Kv   ;  V4 = 4.16 Kv  ; V3 = 6.04 Kv ;           V2  

% η= 38.11 × 100 / (15.2 × 5) = 50.4     وتكون كفاءة العازل
من خلال ھذا المثال یتضح دور حلقات الحمایة في الوصول إلي أقصى استفادة من وحدات العازل

               
  میكانیكیة حدوث الومیض السطحي للعوازل الكھربیة )  5 – 2(     

والتي غالبا تحتوى على أملاح ذائبة فإنھ یتم ترطیب العازل  ترسیب المواد الملوثة 
الندى وتتكون طبقھ موصلھ على سطح العازل تسمح  –الرطوبة –بتأثیر الضباب 

ویعتمد قیمھ ھذا التیار على موصلیھ ھذه الطبقة ویقوم ھذا  عبرھا  leakage currentبمرور تیار تسرب 
ونتیجة موصلیھ    dry zonesتتكون ما یسمى بالمناطق الجافة التیار بتسخین بعض أجزاء سطح العازل و

الطبقة الملوثة وقیمھ التیار وظروف الترطیب وشكل العازل تزداد المناطق الجافة على سطح العازل وتزداد 
على ھذه المناطق وبالتالي    partial arcsمع الوقت وقد یحدث نتیجة لذلك أقواس كھربیھ جزئیھ  امقاومتھ
قیمھ تیار التسرب على باقي الأجزاء الأخرى مما یؤدى إلى تسخین مناطق أخرى وتتكون مناطق جافھ زیادة 

 critical leakageأخرى ومن ثَمَ أقواس كھربیھ وإذا ما وصل قیمھ تیار التسرب إلى القیمة الحرجة 
current  العازل  وامتد القوس الجزئي إلى مسافة حرجھ فإنھ یتكون قوس كھربي كامل بامتدادcomplete 

flashover   ھذا القوس یعتمد على  
  .التلوثدرجھ -
 .العازلتوزیع التلوث على سطح -
.العازلشكل -
  .العازلمعدل وزمن الترطیب لسطح -

  .التلوثأنواع )    6 – 2(     
من  المالحةتطایر رذاذ المیاه  نتیجة الساحلیةالمناطق  فيیحدث   :الملحيالتلوث .1

وتكون الشبورة الصباحیة الملحیة ذات تأثیر علي .الخطرةلأنواع من ا والبحار وھ
بفعل تغلغل ھذه  ACSRالتلوث للعازلات وكذلك معدل تآكل الموصلات وخاصة 

.الشبورة داخل الموصل مما یؤدي إلي التآكل الداخلي لطبقة الصلب
ر من تصد التي والغاراتتطایر المخلفات والعوادم  نتیجةیحدث   :الصناعيالتلوث .2

.والمناجموكذلك أتربھ المحاجر  الصناعیة المنشآت
وذرات المخلفات  الأتربةتراكم  نتیجة الزراعیةیحدث فلا المناطق   :الزراعيالتلوث .3

.المخلفاتوحجم  المزروعةالمحاصیل  طبقا لنوع الزراعیة
 الصحراويالتلوث .4
.التلوثأو أكثر من أنوع  عمن نوالشائع ویتكون  عھو النوھذا النوع   :المختلطالتلوث .5

  نتیجة      
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  وقیاس شده التلوث  طرق)  7 – 2(    
 ( Equivalent salt deposit density ESDD) الذائبةللأملاح  النوعيیعتبر الوزن                    

تبین  التيمن أھم العناصر    ( Non-soluble deposit density NSDD)وللأملاح الغیر قابلھ للذوبان  
  : اللآتى   إتباعیتم ث على سطح العازل ولقیاس شده درجھ التلو

 مختلفةأطباق وذلك بمواقع  8من شكل عینھ مكونھ  في الحقیقيیتم تركیب عازلات اختبار على الخط .1
.التلوث مختلفةو كذلك مواقع من الخط 

.الاختبارزمنیھ محدده یتم نقل العینات إلى معامل  لفترةبعد تعرض العینات .2
وإذابتھا في كمیھ محدده من الماء  جمیھ التلوث المتراكمة على أسطح العازل أو النماذیتم ازالھ ك.3

ویتم تسجیلھا ودرجھ الحرارة عند    Conductivityویقاس موصلیھ المحلول) لتر واحد (المقطر 
 .م وتؤخذ الموصلیة على أنھا مؤشر لشده التلوث°20القیاس ثم یتم حساب الموصلیة عند درجھ 

وتجد Equivalent  Nacl / cm2على سطح العازل  الملوثةیاس المكافىء الملحى للمواد یتم ق.4
 Pollution monitors   الملحي للمكافىءأجھزه للقیاس  المباشر 

.العازللسطح  الموصلیة قیاس.5
.التشغیليقیاس تیار التسرب تحت الجھد .6
.   Withstand voltageللعازل  الكھربيیتم تحدید جھد التحمل   )  3( من خلال الشكل رقم .7

  ) 3(  شكل رقم       
  )  Tests on insulators(  اختبارات العازلات الكھربیة)  8 – 2(  

  ویمكن تقسیم الاختبارات التي تتم علي العازلات الكھربیة الي ثلاث مجموعات    
 Type Test                                                           اختبار النوع أو الطراز.1
  Sample testاختبار العینة                                                                     .2
           Routing testاختبار المسار                                                          .3

 Type Test                           اختبار النوع أو الطراز ) 1 – 8 – 2(    
  وھي تتم عدة اختبارات علي العازل لبیان التصمیم المناسب للعازل طبقا للغلرض المطلوب       

     Withstand test                                                            اختبار الصمود) أ     
ة   الأختبار في ویتم ھذا            ى الطبیع ازل ف لیط     ظروف تحاكي الظروف التي یتعرض لھا الع تم تس ث ی حی

ازل         ( A 1/50 μ sec wave )موجھ نبضیة    ي الع د محدد عل د جھ ة الا    عن ذه الحال ي ھ  یحدث  وینبغي ف
  )اذا حدث ثقب فان العازل یتلف ( للعازل   flashoverأوقوس كھربى   punctureثقب  للعازل

  .)موجب أو سالب (مرات لكل قطببیة  5تكرارة  ختبار یتمالاوھذا   
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               Flash-over testاختبار القوس الكھربي                                     )ب   
ویتم في ھذا الأختبار رفع الجھد تدریجیا بقیمة    ( A 1/50 μ sec wave )یتم تسلیط موجھ نبضیة            

  .نبغى ان یتم الأختبار للقطبین وألا یحدث ثقب للعازل اثناء الأختباروی من جھد النبضة  50%
  Dry One-minute testالاختتبار الجاف  لمدة دقیقة                                 )  ڄ  

وذلك )عند تردد المنبع (ویتم رفع الجھد تدریجیا ویتم تركیب العازل وھو نظیف وجاف طبقا للمواصفات        
  دقیقة وینبغى لنجاح العازل ألا یحدث لھ ثقب أو قوس كھربي  لمدة

  :Dry flash-over testالاختبار الجاف مع القوس الكھربي                            )د   
رار                 تم تك ي وی وس كھرب دث ق ي یح دریجیا حت د ت ع الجھ تم رف ث ی ابق حی ار الس تكمال للاختب و اس ھ

  .ینبغي للعازل الا یتلف نتیجة ھذا الاختبارمرات وی 10ھذاالاختبار 
  :One-minute Rain test           اختتبار المطر  لمدة دقیقة                      )   ھ  
د درجھ حرارة    ) سم .اوم 100ماء مقاومتھ ( ویتم رش العازل بمطر صناعى         ة  ˚10عن  ˚45م  و بزاوی

  .مدة دقیقة واحدة دقیقة  ل/ مم  3علي العازل بمعدل  
   :Wet flash-over testالاختبار الرطب مع القوس الكھرب                         ) و   
رار                 تم تك ي وی وس كھرب دث ق ي یح دریجیا حت د ت ع الجھ تم رف ث ی ابق حی ار الس تكمال للاختب و اس ھ

  .مرات ویینبغي للعازل الا یتلف نتیجة ھذا الاختبار 10ھذاالاختبار 
          Visible discharge test                                 الاختبار المرئي للتفریغ  )ز   

دة                 ازل لم رك الع نن یت د المق د الجھ ة وعن ار مظلم ائق   5بعد الاختبارات السابقة یتم جعل غرفة الاختب دق
  .)الكورونا (ویتم متابعة العازل فى حال ظھور اى اضاءه حول العازل 

  Sample testاختبار العینة                                          ) 2 – 8 – 2(    
  فى ھذه الاختبارات یتم اخبار العینات حتي تصل الي نقطة الانھیار       

  Temperature cycle testاختبار درجة الحرارة                                        ) أ    
ثانیة لكل  30وذلك لمدة .......)بارد  –ساخن  –بارد (تحولات  5العازل ل یضھذا الاختبار یتم تعرفى         
  حالة

   Mechanical loading test                  ل المیكانیكى             اختبار التحم) ب   
ي نقطة الا                      ي یصل ال ا حت ازل میكانیكی ل الع تم تحمی ار ی ذا الاختب ل عن     في ھ ل التحمی ار والا یق نھی
  باوند  2000

     Electro-mechanical test                ر الالكترومیكانیكى        الاختبا)  ڄ     
%  75یتم تعریض العازل لاجھاد میكانیكي وكھربي مع عدم حدوث تلف للعازل ویكون الجھد في حدود    

  Dry flash-overمن الجھد فى  
   :Over voltage test          ار الجھد الزائد                             اختب)   د     

ویتم رفع الجھد  لمنع حدوث قوس كھربي )  oil(في ھذا الاختبار یكون العازل مغمور فى وسط عازل         
  . ثم بعد ذلك یرفع الجھد مع حدوث تلف للعازل لعازلتدریجیا بدون حدوث تلف ل

   :Porosity test                   بار المسامیة                                اخت)   ھ     
ا                    ازل وغمرھ ن الع ورة م تم اخذ قطع مكس ي صبغة     24ی د ضغط   ساعة ف ك     p.s.i 2000عن وذل

  .لمعرفة مسامیة العازل
             Routing testاختبار المسار                                )3 – 8 – 2(        

ي یحدث              یتم ھذا الاختبار علي كل العازلات الكھربیة  ویبدأ بجھد منخفض  ثم یزداد الجھد بسرعة حت
دة    د لم ل        5قوس كھربي كل بضع ثواني  وعند ذلك یجب المحافظة علي الجھ تم تقلی ة ی ة فان ي النھای ائق وف دق

  الجھد الي ثلث قیمتة قبل فصل التیار
  
  Mechanical Routine Test                      الاختبار المیكانیكي              

ازل ویجب أن    %  20ستم زیادة الحمل المیكانیكي للعازل بنسبة          ة الع على اقصي حمل میكانیكي یتحمل
  ینجح العازل في الاختبار وألا یحدث لھ انھیار میكانیكي 
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The impulse test voltage recommended by I.E.C. (International Electrotechnical 
Commission) are given in the table blew

System Voltage I.E.C.
Impulse Withstand Voltage

11 KV 75 KV
33 KV 170 KV
66 KV 325 KV

132 KV 550  KV
275 KV 1050 KV

  لتلوث لمواجھھ مشكلھ ا الوقائیةالطرق )  9 – 2(
لمواجھة تلوث العازلات علي استخدام سلاسل العازلات ذات مسار التسرب  المثلي الطریقةتعتمد               

وكذلك اختیار شكل العازل المناسب  لدرجات التلوث وتصنف طرق   Leakage distance  المناسب 
  : ثلاث أنواع  إليمواجھة التلوث 

                                                                                                                       التصمیم    يفتعدیل  إجراءطرق تعتمد علي :أولا
اخل وث دــم التلـح بتراكــوع یسمــر أن ھذا النـغی  : Anti Fogاستخدام عازلات مضادة للضباب  -  1

  .یدویاأو )بالھواء والریاح ( تجاویف العازل ویصعب تنظیفھ ذاتیا 

                                                                                      :المطاطیةاستخدام العازلات  -  2
تكون مسار مستمر لمرور اح بتجمیع قطرات المیاه وعدم السماح بـازلات بخاصیة عدم السمـتمتاز ھذه الع

ر ـعلى سطحھا تعتب مواد التلوثم ـعدلات تجمیع وتراكـاز بأن مـوث كما یمتـة التلـرب خلال طبقـتیار التس
ب غیر أن ھناك ـة الوزن وسھلة التركیـأنھا خفیف إليبالإضافة  نسلیوالبوراج ـوازل الزجـة بعـة مقارنـقلیل

مس ـالصادرة من أشعھ الش البنفسجیةوق ـف ةـالأشعثیرات بھا منھا تأ المرتبطةاكل ـعدد من المش
.لي وارتفاع أسعارھاـص عمرھا التشغیـاض أدائھا وتناقــوانخف

ادة ـذه الزیـازلات وھـدات العـادة وحـق زیـــوذلك عن طری :العازلاتار التسرب لسلاسل ـادة مسـزی – 3
رب عن طریق ـار التســأحوال أخرى یتم زیادة مسل والبرج وفى ـازلة بین الموصـافة العـھ بالمسـمحكوم

  . Vتغییر شكل السلسلة واستخدام سلاسل علي شكل حرف 
تغطیة العازلات بمادة - 4     

                               Silicon Rubber coated  )RTV( Room Temperature Vulcanized 
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ت      یلین تس ة والبورس ازلات الزجاجی ث أن الع راكم      حی ة ونتیجة لت ل الكھربی ي نظم النق ى نطاق واسع ف خد عل

الي         ان تیارتسرب ع ازل ف ي سطح الع ات عل ون        Leakage Currentالملوث ازل  وتتك ي سطح الع ر عل یم
ل عدة طرق              م عم ي وت وس كھرب ى حدوث ق ا ف ذه الظاھرة یتسبب تكرارھ منطقة جافة علي سطح العازل ھ

حیث ان ھذه المادة تعطى سطح غیر مائي    RTVمنھ تغطیة العازل بمادة  لتحسین اداء العازل نتیجة ااتلوث
 Hydrophobic surface     ا وكذلك سطح املس تماما  وقد وجد ان المادة قللت بشكل كبیر تیار التسرب كم

  بالشكل حیث یظھر كیف تم تقلیل تیار التسرب علي سطح العازل باستخدام تلك المادة 
  

  :النوعتقلیل درجھ التلوث ویشمل ھذا  استخدام وسائلعلي  طرق تعتمد :ثانیا
  یدویا *     بدون جھد   صیانة - 1       

  .ضغط تأو تحاستخدام میاه بدون ضغط *                                       
  .استخدام فرش النظافة تحت الجھد *   تحت الجھد صیانة – 2       

  سم  .أوم 1300اومھ نوعیة اكبر من ـاستخدام میاه بضغط معین ومق*                                       
  .وعلى مسافات محددة من العازل                                          

  ھ من الشحم السیلكونى قتغطیھ سطح العازلات بطب – 3      
التي یمكن تركبھا في )  Cap &Pin( وازل ویوضح الجدول التالي العدد القیاسي لعدد الأطباق من نوع الع

  منطقة ما تبعا لدرجھ التلوث 
   

    طبقا لمستوي التلوثعدد الاطباق          ) K.v( الجھد 
  شدید  متوسط  عادى  

66679
1328911
2201416  19
500323744
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  طرق الصیانة تحت الجھد )  10 – 2(  
    
   لخفیفة تحت الجھدالصیانة ا)  1 – 10 – 2(   

فرشاة النظافة تحت الجھد  باستخدام الكھربيأسلوب عمل لإجراء نظافة للعازلات في وجود الجھد  ھي        
  :الاتیة  التعاریفوالعصیان المعزولة وللتعرف علیھ یلزم معرفة 

  
      Line man ´s evolution areaمنطقة عمل رجل الخطوط     

  .الجھدالخطوط بتحركاتھ العادیة عند قیامة بالعمل تحت  الحجم الذي یشغلھ رجل ھي
  : إليوھى تنقسم    Basic distanceالمسافة الأساسیة     

   tمع خمود زیادة الجھد   الحیة الأجزاءحول  الأساسیةالمسافة 
   cحول سلاسل العوازل والمحطات   الأساسیةالمسافة 

  Kv132 Kv  220 Kv 66  قیمة الجھد
t cm  30  70  110  
c cm  20  50  70  

   g     (distance Guard( مسافة الحمایة   
لتحریر رجل الخطوط من القلق الدائم  الأساسیةالمسافات  إليتعرف بمسافة الحمایة وتضاف ھذه المسافة   

  .سم 50 حوالىوھى تقریبا  الأساسیةلاحترام المسافات 
  مسافة العمل   
ء بین رجل الخطوط والجزاء المختلفة ذات الجھد المحدد وھى تساوى الھوا فيأقل مسافة للاقتراب  ھي   

  .العملمسافة  إلیھامسافة العمل مضافا 
   c + gمسافة العمل حول سلاسل العازلات      -      
    t + gالحیة        الأجزاءمسافة العمل حول   -      

  Kv132 Kv  220 Kv 66  قیمة الجھد
t + g  cm  80  120  160  
c + g  cm  70  100  120  

  
     Special Operation Mode    S.O.M      نظام العمل الخاص       

فصل أجھزة التوصیل التلقائي من كلا منطقتي العمل .1
بإذن من مشرف العمل  إلاإذا حدث فصل فانھ ممنوع إعادة التوصیل .2

  
  العازلات تحت الجھد  غسیل)  2 – 10 – 2(   

  :الآتیةتام فانھ یلزم تنفیذ القواعد  بأمانوتنفیذ عملیة غسیل العازلات تحت الجھد  راءلإج               
  
                                                                                                                                             تیار التسرب                .  1

وفى الغسیل  m A 9: 8لتیار التسرب ھو  الأمانالعناصر الغیر موصلھ وحد  فيیمر عادة  الذيالتیار   ھو 
m A 2یتعدى تیار التسرب  أنتحت الجھد لا یجب 

  تؤثر على تیار التسرب  التيالعوامل             
 بین الموصل والفونیة المسافة
 قطر الفونیة  –ضغط الماء  –مقاومة الماء المستخدم

  مسافات العمل .  2 
  تقل قیمة تیار التسرب بزیادة تلك المسافة    
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اقل مسافة بین الفونیة والموصل Kvجھد الخط  
  )م ( 

 المضخةضغط الماء على 
  )بار(

  )مم ( قطر الفونیة 

66 K v2.74  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  

  مقاومة المیاه المستخدمة .  3
  اوم سم ویتم قیاسھا قبل الاستخدام  1300اكبر من  المیاهتكون مقاومة  أنیجب     
  قطر الفونیة .  4

  م العوامل المؤثرة تغییر قی إلىبالجدول یؤدى  المذكورةزیادة قطر الفونیة عن القیم    
  معدل تصریف المیاه .  5
  تعتمد كمیة الماء المستخدم علي قیمة ضغط الطلمبة وكذلك قطر الفونیة    
  تأثیر الریاح .  6

  :عند غسیل العازلات تحت الجھد یجب ألا تزید سرعة الریاح عن القیم الآتیة    
  ث  لأبراج التعلیق / م  10      
  º20ج الشد العادیة والزاویة حتى ث لأبرا/ م    8      
  º45حتى  20ºث لأبراج الشد الزاویة من / م    6      
  45ºث لأبراج الشد الزاویة اكبر من / م   4      
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   Conductorsالموصلات                                                -  3    
  

منذ اختراعھا  والاقتصادیةالنواحي الحیاتیة  فير المؤثرة العناص ممن أھالكھرباء  استخدامیعتبر :  
(      بالتیار المستمر الطاقةكم وكان ینقل  59بطول  1884سنھ  ألمانیاأول خط نقل طاقھ كھربیھ في  انشأوقد ,

D.C  ( بالتیار المتغیر  الطاقةلنقل  منظومةتم عمل أول  1886وفي عام  )A.C  ( فيتستخدم المحولات 
وحینھا  ألمانیا في)   phase A.C 3(الأوجھ  ثلاثيأول خط  إنشاءتم  1891عام  فيثم  المتحدةیات الولا

 ACC( الألمنیوماستخدمت أسلاك  1895 النقل والتوزیع وفى عام في المستخدمة ھيكانت أسلاك النحاس 
في مجال واستمر التطور )  ACSR( ظھرت أسلاك  1908 أمریكا وفرنسا وفى عام  فيلأول مرة )

 فيخطوط النقل  في المستخدمةسوف نتناول شرح عن الموصلات  الدراسةحتى یومنا ھذا وفى ھذه  الكھرباء
  .ھذا المجال  فيع والتي یحتاجھا معظم العاملین .م.ج

  صلات وأنواعھا وتعریف بالم                
    Copper conductors                      الموصلات النحاس                         ) 1 – 3(       

فأكثر اللألات والمحولات وموصلات التأسیس الداخلیة  والاستخدامات مالأحجاوھى مختلفة                    
للموصل وعدد  العرضيھذه الموصلات تعتمد علي التحمیل والتي تحدد مساحھ المقطع  وحجممن النحاس 

  .الموصلالجدایل التي تؤلف 
النحاس بخاصیة توصیلة ممتازة وقدرتة علي نقل تیار عالي نسبیا بسبب خصائصھ الحراریة الجیدة  ویمتاز 

مع المرونة العالیة ومقاومھ ) تقریبا ضعف الألمنیوم (ودرجة انصھارة العالیة ومتانتھ وقوه شده العالیة جدا 
  .العالمي إلى الألمنیوم هالاتجاغالى الثمن لذلك بدأ  –التآكل ومعامل تمدد قلیل لـكـــنھ ثقیل الوزن 

   Aluminum conductors                                      الألمنیومالموصلات )  2 – 3(       
  نوعین من حیث الشكل إليوتنقسم               

                        Circular wiresالأسلاك الدائریة                                                  .1
 دائريوتكون الجدایل المكونة لھ ذلت مقطع 

                         Trapezoidal wiresالأسلاك ذات مقطع شبھ منحرف                    .2
وتكون الجدایل المكونة لھ ذات مقطع شبھ منحرف 

   CIRCULAR WIRES   
onductorsCluminum All AAAC       :    

onductorClloy Aluminum All AAAAC    : 
einfocedRteel Sonductor Cluminum AACSR     :  

وتوجد أنواع أخرى غیر ھذه الموصلات غیر أن استخدمتھا تكون في ظروف معینھ لذلك سوف نركز في ھذه 
   .الدراسة علي ھذه الأنواع لأنھا الأكثر شیوعا في خطوط النقل

  
  ) 3 – 2 – 1 (                                                 AAC       :    All Aluminum Conductor  

% )  99.95- 99.95 ≈( اوة ــالنق عالي ألومونیومل من ـدایـون الجـتتك  
– Aluminum ة ـى سبیكـمـوتس H19  ده ـھ جیـلیـة توصیـاصیـاز بخـویمت

ل جیده ـآكـھ للتـاومتـومق)اس ـالنحة ـیلیـمن توص%  62.5( ھ  ـھ بوزنـارنـمق
 دةـالأعمن ـبی القلیلةت فـاام في المسدـك یستخـھ لذلـوسطـھ متـانتـھ ومتـوتـوق
 )short spans ( وھو أرخص الأنواع                                   

  
      

  مقدمھ
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 )3 – 2 – 2 (                                            AAAC    : All Aluminum Alloy Conductor  
 T81 Aluminum 6201تسمـى  متجانسةوم ــیـنالوم سبیكةن ـون مـتكت        
Alloy   ة حراریا وتمتاز ـون ومعالجـیـــوم والسیلكـسوالمغنـ الألمنیوممـركبـة مـن

نوع ـن الـل مـوھو أق) من توصیلیة النحاس %  52.5(بخاصیة توصیلیة لا بأس بھا 
ك ـللذ ممتازةل ـآكـھ للتـھ ومقاومـة بوزنـده مقارنـوقوة ش بمتانةتاز ـھ یمـلكنالأول و

النماذج  التالي)   4(  ویوضح الشكل یزداد بھا معدل التآكل تي ئات الـالبی فيدم ـیستخ
  القیاسیة لھذا النوع من الموصلات 

  

  
  )  4(  شكل رقم                                                

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

بینمـا تكـــــون   AACمن الألمنیوم عالي النقاوة  ةالجدایل الخارجیتتكون      
لتقویـة وتدعیـم الموصل ویشكـل )   Steel( الجدایـل الداخلیـة من الصلـب 

من الوزن الكـلى ویمتـاز بتوصیلیـة العالیـة وقدرتة %  18% : 11الحدیـد من 
على نقل تیار أعلى أما متانتـة وقوة شـدة فتعتبر عالیة مقارنة بوزنة ویمتاز 

   .قلیلة لذلك ھو النوع الأكثر شیوعا في الاستخدام )  Sag(بخاصیة ارتخاء 
  
  
  
  

  بالصلب  المقوي الألمنیوم نماذج من الأشكال القیاسیة لموصل)   5(  ویوضح الشكل رقم 
  

         
  )  5(  شكــــــل رقم                                                 

  
   الألمنیوم وسبیكة والألمنیوممقاره بین النحاس  الآتيویوضح الجدول 
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CopperAluminumAlloy  الوحدة  الخصائص

Kg /dm38.92.72.7  الكثافة

N / mm2240:45080 :180310  قوة الشد

353 : 352 : 1%  الإستطالة

KN /mm1207070  معامل المرونة

Cº1083658658  درجة الإنصھار

Cº1 / Cº.0039.004.0036 20+معامل التمدد الحرارىلزیادة المقاومة 

Cº%  97 :10062 : 6353 20التوصیلیة عند 

Ω20 CºMm2عند  العرضيالمقاومة للمقطع  / m.01786.02857.0328

   :الآتيمن خلال ھذا الجدول نستنج 
  وبنفس الطول ) مساحھ المقطع العرضى (بین موصل نحاس وآخر الومنیوم بنفس الحجم  المقارنةعند *  1  

WALالوزن                                       = .3 WCU                                       
                              δ al = .625 δ cuالتوصیلیة                                           

IAL                           التیار                               = .8 ICU                                      

  س الطول بینھما لھما نفس التوصیلیة وبنف المقارنةعند *  2  
WALالوزن                                       = 049 WCU                                      
AAL       العرضيمساحة المقطع                           = 1.61 ACU                    

DAL                     قطر الموصل   = 1.3 DCU                          

  للنحاس المسحوب  العالمي المعیار :معلومة   
    IACS : International Annealed Copper Standard  

  النحاس  إلىبین مختلف المواد نسبة  المقارنةض رلغ الكھربیةھو قیمة التوصیلیة    
  % 100النحاس المسحوب تكون لھ توصیلیة تساوى     ۞               

  % 63: 62لھ توصیلیة  النقي لألمنیوما     ۞               
   
  )3 – 2 – 4     (             GTACSR  : Gap Type conductor                            

                     
ل        ذا الموص راري و    وھ ل الح ھ الموص ق علی ز  یطل یتمی

لاك      لب واس لاك الص ن اس ون م ب المك ین القل وة ب ود فج بوج
بائك الألو  ل     س ل الموصل یتحم ا یجع اوم للحرارة مم وم المق منی

حرارة اعلي وبالتالي زیادة التحمل الكھربي للموصل  وقد امكن 
زیادة القدرة المنقولة علي الخطوط الكھربیة عن طریق استبدال 

لات لات   AAACاو    ACSR الموص ودة بموص الموج
GTACSR    

كل    لات     والش ین موص ة ب ح مقارن الى یوض  و  ACSRالت
GTACSR    لات ل الموص درة تحم ظ ق ث نلاح حیی
GTACSR  للحرارة عنACSR   
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  :الكھربیةالحسابات )  3 – 3(   
  حساب قیمة مقاومة الموصل )  1 – 3 – 3(    

                                                      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  
أما     sold conductorواحده  جدیلةمن  یتكونكان الموصل  إذا صحیحھتكون  المعادلةوھذه                 

یح تصح معاملاتاستخدام  یلزملذلك  لجدا ی مجموعةفإن الموصل یتكون من  الھوائیةحالة الموصلات  في
     = Km  L  1  لحساب المقاومة بدقة ولیجاد قیمھ المقاومة لمسافة كیلومتر نأخذ 

    Ω / Km .  )R = ( ρ× 1 / A                                        ھيفتكون المعادلة 
/ (n π d2 )              Ω / Km                    R =  4ρ   

      Where    n : number of strands in conductor
                 d : diameter of each conductor 

یمكن حساب  Cº 20ومن المعلوم بأنھ بزیادة درجة الحرارة تزداد المقاومة وبمعرفة قیمة المقاومة عند 
  المقاومة 

       Rtc = R20 (1 + ά20 (Tc – 20))              Ω
          Rtc  حرارة معینھ  درجة عندھى المقاومة  

        R20   20ھى المقاومة عند Cº  
ά20 = 0.00404       for aluminum

alloy         ά20 = 0.00347      for aluminum  
                         الألمنیوممثل   ACSRللموصلات  άووفقا للظاھرة القشریة یتم أخذ 
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ع وفقا .م.ج فيللموصلات المستخدمة  المیكانیكيمقاومات والتحمل قیم الأبعاد وال الآتیةوتوضح الجداول 
  ) DIN(یة القیاسیة الألمانیةللمواصفا

  
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

0.13836774  67020.32.2561  242.54240
0.0838011176110426.02.8961  400.14400
0.067091390137929.13.2561  499.83500

  AAACالمواصفات القیاسیة للموصلات من نوع   ↑        
  

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

0.1191401067020.2  2.2561  242.54240
0.072216190110526.02.89  61  400.14400
0.057817600138129.13.2561  499.83500

  AACالمواصفات القیاسیة للموصلات من نوع  ↑
  

Rdc at 

20Cº Ω/ 
Km  

Breaking 
load daN

Kg/Km  weightoverall  &diameterStrandactualArea 
Conducto

r   

    StA ldiameterStAlAl mm2  St mm2  size mm2  

0.2374456515833615.57/1.926/2.4419.8121.6120/20
0.11888640  31667121.97/2.6826/3.4539.5243240/40

0.0757312310397105627.07/3.054/3.049.5382.0380/50

  ACSRللموصلات من نوع  المواصفات القیاسیة ↑
  

  ویوضح الجدول الآتى الموصلات الكھربیة المستخدمة فى البلدان العربیة وففقا لمسمیاتھا
  

(A.A.A.C )onductor  Clloy Aluminum All A

Name Nominal 
area

Nominal 
cross sec 

area

No of 
strands 

& 
diameter

Resistance 
at 20 C º

Overall 
diameter

Weight Strength 

( mm² ) ( mm² )
Al 

No × φ 
(mm)

Ω / Km ( mm ) Kg / 
Km

KN

Poplar 
*

AAAC

200 239.4 37×2.87 0.1330 20.1  659.4 70.61

Zebra 525 61×3.31 0.0651 1448.4 146

Flint * 740Kcml 375.4 37×3.594 0.0892 25.16 1035 108.6
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einforced (A.C.S.R )Rteel Sonductor Cluminum A  

Name Nominal 
area

Nominal 
cross sec. 

area

No of strands & 
diameter

Resistance 
at 20 C º

Overall 
diameter

Weight Strength 

UNITS ( mm² ) ( mm² ) Al 
No × φ 

(mm)

St 
No × φ 

(mm)

Ω / Km ( mm ) Kg / Km KN

Raccoon * 80 92.0 6 × 4.09 1 × 
4.09

0 .36365 12.7 338.8 28.8

Wolf * 150 194.9 30 × 
2.59

7 × 
2.59

0.1829 18.1 725.3 68.91

Lynx * 175 226.2 30 × 
2.79

7 × 2.79 0.1576 19.5 841.6 79.97

Zebra * 400 484.5 54 × 
3.18

7 × 3.18 0.0676 28.6 1620.8 131.92

  
   XLحساب قیمة المعاوقة الحثیة   )  2 – 3 – 3( 

    GMD & GMRوكذلك قیمة   Inductanceالحثیة یلزم حساب قیمة الحث   المعاوقةلحساب قیمة     
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 conductor)(also s rical strand.7788 r for cylind  =   1/4-= r e mmD GMR =     

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

  لأي نوع من الموصلات  GMRالجداول التالي یوضح حساب قیمة 
  

GM
R   

Number of strands  G
MR

Number of 
strands

Number of layer

0.726 r7  0.5 r61
0.758 r19  0.812 r262
0.768 r37  0.826 r302
0.772 r61  0.833 r32  2
0.774 r91  0.778 r363
0.779 rSold  0.810 r  54  3  

GMR for ACSR conductor                                     GMR for                                        
                                                         aluminum & aluminum alloy                              

  r: conductor radius
         GMD : Geometric Mean Distance     

(GMD)  :للمسافة بین الموصلات  الھندسي المعدل ھي  
  .البعض  ضھاوبعالموصلات ین ب المسافةتكون   high voltage العالي الضغطوفى حالة  

                       GMD = 3√D1D2D3                m
    Inductanceیتم حساب قیمة الحث    GMR & GMDحساب  دوبع

                                             L = 2 × 10-4 ln (GMD /GMR )             H / Km



Eng Ahmed sobih
ألا بذكر االله تطمئن القلوب

  

صبیح فھمي أحمد عبد العزیز/ مھنـدس                                                                              33من22صفحة  

                     Also   XL = 2 π f L                                       Ω / Km
  
  XCحساب قیمة المعاوقة السعویة   )  2 – 3 – 3( 

                                C = 0.0556 / [ ln (GMD / r ) ]             μ F / Km  
                 also     XC =  1 / (  2 π f C )                                 Ω / Km       

ونوع الموصل    Kv 66جھد  ھوائيلخط   Xcو XLو Cº 50عند   R المقاومةاحسب قیمھ : توضیحيمثال 
AAAC  2.65والمسافة بین الموصلات m    

        ά20 = 0.00347و R20   0.08380  =  نجد أن   الجداولمن : الحل 
       Rtc = R20 (1 + ά20 (Tc – 20))     

  Ω / Km0.09252        20 )) = -R50 =  0.0838 ( 1 + 0.00347 (50        
   GMD & GMRیلزم حساب    Xcو XLلحساب قیمة       

    r = 13 mmفتكون     D = 26 mmنجد أن      ومن الجداول
  mm0.772 × 13=   rGMR = 0.772  10.036 =فإن     61وحیث أن الموصل عدد جدایلة 

                       GMD = 3√D1D2D3           m        
= 5.3 m        = 2.65 × 23m & D= 2.65 2= D1D

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

/ Km0.365  Ω= 3-101.161 ××= 2 π × 50 = 2 π f L    LX      
  C = 0.0556 / [ ln (GMD / r ) ]=0.0556/[ln(3.39/13×10-3)] = 9.993    = n F/Km

m 318.52  KΩ / K2 π f C ) =  1 / (  =C also     X   
    
  :المیكانیكیةالحسابات )  4 – 3( 

فإنھ یلزم معرفة )  ..............تغییر موصل  –تغییر عوازل (راج عند القیام بأعمال صیانة میكانیكیة علي الأب
  یمكن تحدید المعدات المناسبة حتىالإجھادات المختلفة التي تؤثر علي الأبراج 

  :أساسیة فتعار ی    
                          a : cross section area  (mm2 )مساحة المقطع العرضي  .1
     w : conductor weight / unit      Kg / m       م /وزن المتر الطولي كجم .2
بالمتر  مقاسةوھى المسافة بین برجین        l : length of span    mطول البحر    .3
 maximum allowable tension To                    أقصي شد مسموح بھ بالخط.4

                                                                                    equivalent sagالبحر المكافىء 
l1لدینا بحرین  على مجموع البحورفاذا كانالبحور مقسوما   التربیعى لمجموع مكعبات رھو الجذ

l2   فانleq یكون                          = √ (l1
3 + l2

3)/  leq     
ع للجھود المختلفھ .م.ات العوازل المستخدمة في جحساب أوزان السلاسل    تتراوح أوزان وحد.5

كجم لكل وحدة وبعرفة  5.5، 7.5، 11.5ف ھي كالتالي 0ك 66ف 0ك 220ف 0ك 500مثل 
معرفة عدد الوحدات الواجب تركیبھا                                                                     الخط یمكنجھد 

عدد الأطباق ×الواحد  وزن الطبق= وزن السلسلة 
متوسط طول البحرین حول البرج    یساوىوزن الموصل وھو .6

                                        W = w (l1+ l2) / 2                     Kg 

     T =( w×l2)/(8×max sag )    ویمكن تحدیده من العلاقة      Tالخط  فيالشد .  7         



Eng Ahmed sobih
ألا بذكر االله تطمئن القلوب

  

صبیح فھمي أحمد عبد العزیز/ مھنـدس                                                                              33من23صفحة  

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

  Accessories                                     تالإكسسوارا - 4    
 

خامد الاھتزازات

               
                                                arc hornقرن الشرارة     

                                          

                                    
  

  شماعات سلسلة شد                                            كلامب تعلیق– معدنیةوصلات 
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  مجموعة متتنوعة من الكلامبات والمسامیر والشیكال 
  

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

  بعض الأجھزة المستخدمة والضروریة -  5
  

في ھذه الفقرة سوف نتعرف علي بعض الأجھزة المستخدمة فى خطوط انقل الھوائیة بطریقة مختصرة ولزیادة 
  ي الانترنتالمعلومات حول ھذه الأجھزة یمكن الرجوع لمواقع الشركات المصنعة لھا عل

      )5 - 1 (   Hi-Test Insulator Tester    
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وھو جھاز یستخدم لفحص العازلات الكھربیة للتأكد من عدم حدوث انھیار داخلي وذلك للحفاظ علي سلامة     
وط   ى الخط تخدامھ ف ن اس ان ویمك ریعة وبأم ة س ص روتینی أداة فح از ك تخدم الجھ وط ویس یانة الخط رق ص ف

  الخدمھ كما یمكن استخدامھ لفحص العازلات قبل تركیبھا  والمحطات أثناء
  

              VOLTAGE INDICATORمبین الجھد )  2 – 5(     
  

  
ھذا الجھاز من الأجھزة الھامة جدا للعاملین في مجال الخطوط حیث انھ یستخدم لبیان وجود جھد علي  

 0الموصلات أم لا ویوجد منھ نوعان احدھما للجھود من 
ك ف وھو جھاز  750حتي  69ك ف والاخر من  69حتي 

یعمل بالبطاریة ویتم اختبار الجھاز قبل وضعھ علي 
الموصلعن طریق مفتاح الاختبار ومن ثم اضاءه لمبة البیان 
الخضراء وسماع صوت من سماعة الجھاز ثم بعد ذلك یتم 

وضع الجھاز علي الموصل وفي حاالة وجود جھد فان اللمبة 
  ستضئ ونسمع صوت دلیل علي وجود الجھدالحمراء 

  
  
  
  

HI-TEST ROPE TESTER    )5 - 3 (   

    
یستخدم ھذا الجھاز في نظام الصیانة تحت الجھد وذلك لاختبار 
الحبال المستخدمة في رفع المعدات فوق الأبراج الكھربیة وذلك 
ة للتأكد من أن الحبال تحتفظ بعزلھا حتي لا تسبب مشاكـل في حال

حــدوث تداخــل مع الموصلات الكھربیــة وعند تشغیــل 
الجھـــاز فانھ تضئ لمـبة بیان خضراء وعند عمل اختبار لعزل 

الخبل وفي حاالة وجود رطوبة بالحبل او تراكــم لملوثات 
بصـورة عالیـة فانة تضئ لمبة بیان حمراء مما یعني ضرورة 

تجفیف الحبل وتنظیفة من الشوائب
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        )5 – 4 (   HF-Earth Resistance Measuring Instrument  

  
  
  

  
  
  

لقیاس مقاومة التأریض لأبراج النقل   HF-Earth Resistance Measuring Instrumentیستخدم جھاز 
حتي لا یتم فصل كابل التأریض للبرج  HF : High Frequencyاشتخدم الجھاز من نوع (للخطوط الھوائیة 

ى         )  الھوائي ا ف اظ علیھ أریض للحف ة الت ة مقاوم ة قیم ة لمتابع وقد صمم الجھاز لاستخدامة الدائم بطریقة دوری
یة     ا للشروط القیاس ن   ( الحدود المقبولة وفق ل م تم ت     )اوم  10أق ك ی ة عن ذل ب واذا زادت المقاوم ابلات   ركی ك

م  70مم ومساحة مقطع  14متر وقطر  25نحاس بطول  كابل( تأریض اضافیة  رج       2م ائم الب ع ق وتوصیلة م
ان            ل ث افة كاب تم اض موح ی ن المس ي م ا اعل دت انھ ة واذا وج اس المقاوم ة    وقی ل بطریق ائم المقاب ى الق عل

  وذلك للحفاظ علي قیمة المقاومة في الحدود المقبولة )قطریة
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  MEGGER  الارضىقیاساتھازج ) 5 – 5(      
  

س مقاومة الارضي ھذا الجھاز یستخدم لقیا             
م        ن النظام واذا ل أریض م رود الت ل الكت وذلك بعد فص
یلاس    ین ق ت لح أریض مؤق ل ت ب عم ا یج ن ممكن یك

  ومن مزایا الجھاز  التأریض
  
  یعمل علي جھد المنبع أو ببطاریة قابة للشحن – 1
رود – 2 ة والكت ة للترب راءات المقاوم ي ق ة ف ة عالی دق

  التأریض
  بالتوقیتات ذاكرة لتخزین النتائج – 3
  
  
  
  
  
  
  
  

      HOT STICKSالعصیان المعزولة  )  6 – 5(     
  
  
 

  
  

وھي عصیان معزولة تصنع من الفیبر جلاس وتتحمل الجھود العالیة وذلك لاستخدامھا مع فرق الصیانة 
یلھا حیث یتم توصیلھا اولا بجسم البرج ثم توص( بالفصل  لتركیب الأرضي المحلي علي الموصلات الكھربیة 
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 + + +  + + + + + +
 + + + + + + + + + +

 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _
_ _ _ _ _ _ _ _ _ice 

وذلك لتفریغ الشحنات الاستاتیكیة في الموصلات وذلك لتوفیر الامان لفرق صیانة الخطوط ویتم ) بالموصلات 
  .اختبار ھذه المعدة بصورة دوریة للتأكد من صلاحیتھا للعمل

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

  

  القوى الكھربیة  منظومةا في دة الجھد والتعامل معھظاھرة زیا - 6
  

للمستھلكین أن نولى اھتماما محطات التولید ضمان وصول الطاقة  لحمایةإنھ لمن الضرورى                
  :لذلكمن زیادة الجھد ومن الأسباب الرئیسة  خاصا لحمایة خطوط نقل الطاقة والأجھزة والمعدات الكھربیة

      Lightning over-voltage     زیادة الجھد بسبب البرق             -
    Switching over-voltageزیادة الجھد بسبب الفصل والتوصیل    -

داخل  تنشأ للأحمال لتوصیلاوزیادة الجھد بسبب البرق ظاھرة طبیعیة بینما زیادة الجھد بسبب الفصل و        
 faultsأعطال الخطأ  بأو بسب circuit breakerظومة بسبب الفصل والتوصیل للقواطع الكھربیة المن

  .كسقوط موصل على موصل أو سقوط موصل على الأرض 
  
  فكرة أو مبدأ تنسیق العوازل )  1 – 6(  
یجب تقلیل انھیار العوازل بقدر الإمكان وفي نفس الوقت یجب ألا تكون تكالیف العوازل وأجھزة الحمایة  

ھزة المستخدمة وبصفة عامھ فإن المحطات الفرعیة التي عالیة جدا لذا یلزم تدرج العزل طبقا لأھمیة الأج
تحتوى على محولات وأجھزة مفاتیح وأجھزة قیمة لھا عوازل لا تستطیع أن تجدد العزل ذاتیا بعد الانھیار 
یجب حمایة العوازل لھا من الانھیار أما التي تحتوى عوازل لھا القدرة على تجدد مقرتھا للعزل مرة أخرى 

ھذه العوازل لیست لھا مشكلة حیث یظل  flashoverازل إذا تعرضت لجھد كسر سطحي مثل سلسلة الع
العازل صالحا للاستخدام بعد مرور القوس الكھربي طالما أن القوس الكھربي في حدود ضئیلة أما الجھود 

اء فإنھا تتطلب إنش  lightning &switchingبسبب البرق أو الفصل والتوصیل   surge voltageالعارمة 
وھى أجھزة إیقاف ومنع  lightning arrestersمستویات حمایة متدرجة وذلك باستخدام مانعة الصواعق 

  البرق من الوصول إلى خطوط المقل والأجھزة والمحولات وھى أجھزة توصل بالتوازي مع خطوط النقل 
  

   Lightning phenomenaالبرق     ظاھرة)  2 – 6(    
  
للشحنات من سحابة إلى أخرى مجاورة أو عبارة عن تفریغ ھائل   

من سحابة للأرض وتكون المسافة بین السحابتین أو السحابة 
وتكون الشحنات الموجبة  Km 10والأرض كبیرة جدا حوالي 

أعلي السحابة والشحنات السالبة أسفل السحابة وبینھما طبقھ من 
كولوم وقد یصل  100حتى  1الثلج والشحنة داخل السحابة من 

 / Kv 10فولت وتدرج الجھد قد یصل إلي 108أو 107جھد إلي ال
cm  800وطبقا لنظریة سمبسون عندما تكون سرعة الریح cm 

/sec  تنتشر الشحنات الموجبة داخل السحابة ویلقى بالشحنات
ن ولك Kv / cm 30تفریغ الشحنة في الفراغ یتطلب ذلك شدة مجال كھربي  ةالسالبة في الھواء ولكي تبدأ عملی

ویحدث التفریغ الأولى في شكل خبطة  Kv / cm 10مع وجود الرطوبة والتلوث یقل إجھاد الكسر إلى   
فتتحرك الشحنات ببطيء حتى تصل إلي الأرض عندئذ تحدث خبطة   stepped loader strokeسٌـلمیة 
لقدر لكن الغالب أن للسحابة تكون أسرع وأكثر إضاءة وقد ینتھي التفریغ عند ھذا ا  return strokeمرتدة 

تتكرر ھذه العملیة حتى یشكل ضوء البرق وتكون الفترة الزمنیة لحدوث البرق من مللي ثانیة إلي أكثر من 
  .ثانیة 
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  خصائص تیار الصواعق الرعدیة )  3 – 6(   
        یوضح الشكل المقابل موجة التیار للموجات الدفعیة                                             

للصاعقة على خطوط النقل الكھربیة ویوضح الشكل أن التیار 
ثم یقل تدریجیا ) میكروثانیھ  10( زمن قصیر جدا  فيیزداد 

 التيزمن أطول نسبیا وتسمى الموجة  فيحتى یصل للصفر 
 front( قیمتھ القصوى موجھ الأمام  إلىیرتفع فیھا التیار 

wave  ( إلىالتیار تدریجیا ینخفض فیھا  التيأما الموجھ 
وتأخذ وقتا أطول )  tail wave( الصفر فتسمى موجھ الذیل 

  ). حراريانھیار (وھى المسئولة عن انھیار المعدات الكھربیة 
  
  حمایة خطوط النقل من الصواعق )  4 – 6(   

  :یتم حمایة خطوط النقل من الصواعق بالطرق الأتیھ
الحمایة باستخدام سلك الأرضي .1
استخدام القضبان الأرضیة الحمایة ب.2
الحمایة باستخدام مانعات الصواعق .3

  الحمایة باستخدام سلك الأرضي )  1 – 4 – 6(  
الأبراج الكھربیة وھذا الموصل یعمل  أعلىیصنع من الصلب المجلفن موجود  كھربيھو موصل             

غ الصواعق الرعدیة ویمكن تلخیص تفریعلى حمایة خط النقل من الشحنات المتولدة من السحب وكذلك من 
  :یليكما  الكھربيحمایة خط النقل  في الأرضي دور سلك

  الصاعقة على عدد الأبراج فيتقسیم كمیة الشحنات  -
قلة المقاومة المحصلة  وبالتالى التوازيتوصیل ھذا السلك یدل على أن الأبراج موصلة على  -

  .الأرض فيیعمل سرعة تفریغ الصواعق  وبالتالي
   .الصاعقةحمایة الصواعق نفسھا من  -

  الحمایة باستخدام القضبان الأرضیة )  2 – 4 – 6(   
الأرض وموصلة بقائم البرج ویعتمد  في مدفونةقضبان من الحدید المجلفن أو النحاس وتكون  ھي             

مم وتراوح طولھا  15 واليحللمقاومة الأرضیة ویكون قطرھا  المطلوبةعدد القضبان وعمق الدفن على القیمة 
  .الأرض فيم  3.5و  2.5بین 

  مانعات الصواعق )  3 – 4 – 6(  
ونھایة الخط لتفریغ الجھود  بدایةوعند محطات المحولات  فيأجھزة تستخدم  ھي                               

طع الكھربیة ، ومانعات الزائدة للصواعق الرعدیة والجھود الدفعیة أثناء عملیات الفصل والتوصیل للقوا
عازل أو أجھزة بالمحطات الكھربیة ولھا القدرة أیضا على تفریغ  أيأقل من  سطحيالصواعق لھا جھد انھیار 

وتیارات )   µ.sec 5 : 2(لجھود دفعیة ذات فترات زمنیة طویلة  KA 20  إلى K.A 10تیارات تتراوح من
 التيوالفكرة الأساسیة ) µ.sec 5 : 1( ت زمنیة قصیرة لجھود دفعیة ذات فترا) KA 100:250( تتراوح من 

وجود أقراص مصنعة من عناصر ذات مقاومة غیر خطیة تكون عازلة  ھيتبنى علیھا مانعات الصواعق 
مواد  إلىتماما عند قیم الجھود العادیة للخط ولكن عند وجود تفریغ صاعقة على الخط تتحول ھذه العناصر 

  .طبیعتھا الأصلیة  إلىثم ترجع  الأرضي إلى الزائدة الشحنةیغ موصلة تماما حتى یتم تفر
  

 Protective Earthingالتأریض الوقائى             – 7
  

   وجسم الأرضبعرف التأریض الوقائي بأنة اتصال مباشر بین أي معدة كھربیة      
  حمایة الأفراد من الصدمات الكھربیة  - 1      الغرض منھ 

  حمایة المعدات والمنشأت من التلف  – 2                     
  السماح بمرور تیار كھربي الي الأرض یكغفي لتشغیل اجھزة الوقایة  – 3                     
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-:مكونات التأریض الوقائى   
التى یوضع فیھا الكترودات التأریضالأرض وھى التربة -  1   
)باطن الأرضب أو أسلاك مدفونة أفقیا أو ألواح معدنیة فىقد یكون قضی(الكترودات التأریض  -  2   
  موصلات التأریض -  3   

-:لعوامل التى تحدد قیمة المقاومة النوعیة للتربة
النحاس ھو أفضل المعادن التى یمكن استخدامھا فى التأریض ( ني المعدمقاومة الالكترود  - 1  

)التأریض ھو المصنوع من الصلب المغلف بالنحاسفأن أنسب نوع من قضبان ثمنھ لارتفاعونظرا
2مم25یصنع من موصلات النحاس العریان ( موصل التأریض  - 2   )
مقاومة التربة فى مكان التأریض - 3  

Touch Potentialجھد اللمس       
أ بھا ھو الجھد المتولد فى جسم الانسان نتیجة تلامسھ مع معدة مؤرضة أثنا مرور تیار خط    
:كون قیمة التیار المار في الجسم متناسبا مع المقاومات الكلیة المكون التي تحدد قیمة ھذا التیار وھيتو  

.مقاومة اللمس بین جسم الإنسان والجسم المعدني-أ 
.مقاومة جسم الإنسان نفسھ-ب 
.المقاومة بین كل قدم من قدمي الجسم والأرض-ج 
.ن نقطة التأریض حتى موضع وقوف الشخصمقاومة الأرض م-د 
  .مقاومة الأرض من موضع وقوف الشخص حتى نقطة التأریض اللانھائیة-ھ 

:ولتلاشي الخطر من ارتفاع جھد اللمس أثناء حدوث خطأ القصر الأرضي یجب عمل ألاتي
ع بالنسبة لخطأ التماس تقلیل زمن الصدمة الكھربیة عن طریق استخدام أجھزة حمایة وفصل ذات أداء سری-أ 

.بالأرض
زیادة مقاومة اللمس بین الجسم وكل من الجسم المعدني والأرض عن طریق استعمال قفازات مطاطیة -ب 

.وأحذیة عازلة أثناء الوقوف بجانب أو التعامل مع المعدات الكھربیة المؤرضة
جافة وغیر مشبعة بالرطوبة وكذلك زیادة مقاومة الجسم المكافئة عن طریق استعمال ملابس عازلة و-ج 

.مراعاة أن یكون الجسم جافا
.تقلیل مقاومة الأرض بقدر الامكان-د 

   .ھذا یؤدي إلي تقلیل قیمة التیار المار في جسم الإنسان لنفس ظروف الصدمة الكھربیة
  

Step Potentialجھد الخطوة
     
  نیعرف جھد الخطوة بأنھ فلرق الجھد بین قدمي الانسا  

عندما یتحرك شخص علي مسافة لیست بعیدة من جسم مؤرض ویتصادف حدوث خطأ تماس في الأرض 
المار علیھا

فإنھ ینشأ فرق جھد بین قدمي الإنسان نتیجة وجود مقاومة بین القدمین وكذلك مقاومة القدمین ویمر تیار في 
د المتواجدین لحظة حدوث الخطأالجسم بین القدمین یؤدي إلى حدوث صعق كھربي یؤثر علي حیاة الأفرا .

ولزیادة أمن الأفراد وتلاشي خطر ارتفاع جھد الخطوة داخل المحطات وفي الأماكن القریبة من المعدات 
:المؤرضة یجب عمل الأتي

أاستخدام شبكات تأریض مدفونة كحصائر تأریض تحت سطح مستوي الأرض في محطات الكھرباء  -  1 
ت الكھربیة المؤرضةوالأماكن القریبة من المعدا .

صتقل مقاومة الأرض بین قدمي الشخ تقلیل مقاومة الأرض وبالتالي . 2 -
.زیادة مقاومة التلامس بین قدمي الشخص المار والأرض وذلك بارتداء أحذیة سلامة عازلھ كھربیا 3 -        
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    Corona           ظاھرة التفریغ الھالى   – 8  
 في نتیجة تأین الھواء المحیط حول موصلات الجھد العالى ) التفریغ الجزئي (ي الالتفریغ الھ ظاھرةتنتج 

كومیض لامع مائل للزرقة  الكھربيغیر منتظم ویمكن ملاحظة ذلك على خطوط النقل  كھربيمجال  صورة 
  :الآتیةوتتأثر بالعوامل  أزیزوتكون ھذه الظاھرة مصحوبة بصوت 

كلما زادت خشونة ( حالة سطح لموصل.1
الغیر  الكھربيالسطح ازداد المجال 

)منتظم وتزداد الظاھرة 
 – الرطوبةنسبھ (  المحیطةحالة الغاز .2

نوع  –الضغط الجوى  – الحرارةدرجة 
)الغاز المحیط 

شكل الموصلات الكھربیة والمسافة بینھا .3
     ومن العیوب التي تسببھا الكورونا 

حدوث مفاقید للقدرة -
الكھربیة 

 سماع صوت أزیز-
اھتزاز الموصل -
  تداخلات مع موجات الرادیو -

   
  
  

ویمكن تقلیل الكورونا عن طریق زیادة مساحة السطح الخارجي للموصل ویتم ذلك عن طریق تقسیم الموصل 
  . علي الموصل  short circuitل ثم عم  bundle conductorsالموصلین أو أكثر وھو ما یعرف بال 

  

    Skin effect      الظاھرة القشریة  – 9    
ھي ظاھرة مرور التیار الكھربي علي السطح                 

للموصل نتیجة تكون قوة ) القشرة الخارجیة ( الخارجي 
داخل الموصل تمنع مرور    induced EMFدافعة كھربیة 
و تؤدى تلك الظاھرةالي زیادة ) ممانعة حثیة ( التیار داخلة  

مقاومة الموصل عنھ في  الث داخل الموصل و كذلك زیادة
وتزداد ھذه الظاھرة بزیادة التردد حالة التیار المستمر

          الكھربي
  
  

Skin Effect contribution for round conductors at 60 Hz can be 
approximated using the following formula:

Ycs = 11.18 / (Rdc^2 + 8.8)

Where             Ycs = Skin Effect expressed as a number to be added to the 
dc resistance
                       Rdc = dc resistance of the conductor in micro-ohms per 
foot at operating temperature
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                    Personal Protective Equipment (PPE )معدات الامان الشخصیة  –10   
  
ال     ي مج املین ف ع الع دھا م ب تواج ي یج ات الت ح المھم ھ توض ث ان اب حی ات بالكت م الفق ن أھ رة م ذه الفق ھ

دة      تغناؤ عن أي مع ن الاس الخطوط الھوائیة من أجل تجنب المخاطر الكھربیة والمیكانیكیة أثناء العمل ولا یمك
  :وھي  فاظا علي سلامة العاملین بالخطوطمن تلك المعدات ح

 Safety belts ( harnesses )حذام الأمان          .1
                  Safety Helmetخوذة الأمان         .2
                   Coverall) الأفرول (ملابس العمل .3
                         Glovesالقفاز أو الجوانتي     .4
          Glassesاقیة                       النظارة الو.5
              Safety Bootsحذاء الأمان              .6
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      Safety Rulesقواعد الأمان للعمل علي خطوط النقل الھوائیة  – 11
  

         Basic Definitionsتعاریف اساسیة        
PTW: Permit To Work   تصریح العمل   

  ھو امر الشغل الذي یصدر بھ تصریح رسمي للعمل علي أي معدة كھربیة  
EHV : Any apparatus operate at voltage exceeded 66 KV and above 
HV : Any apparatus operate at voltage exceeded 1000 V to 66 KV 
MV : Any apparatus operate at voltage exceeded 250 V to 1000 V
LV : Any apparatus operate at voltage not exceeded 250 V 

  للعمل بالقرب من معدات الضغط العالى  مسافات الأمان 
      Rated Voltage                                                                         Clearance
  Up to 33 KV                                                                  2.74 m ( 9 ft 0 inch )
  Exceeding 33 KV but not exceeding 66 KV                 2.97 m ( 9 ft 9 inch )
  Exceeding 66 KV but not exceeding 132 KV                3.43 m ( 11 ft 3 inch )
  Exceeding 132 KV but not exceeding 275 KV              4.57 m ( 15 ft 0 inch )

  
  الاحتیاطات الواجب اخذھا فى الاعتبار عند العمل علي الخطوط الھوائیة

الحصول علي تصریح العمل من المھندس المسئول.1
فصل الدائرة الكھربیة والتأكد من فصلھا وعزلھا عن اي منبع كھربي.2
ئسیةعند بدایة ونھایة الخط تركییب الأراضي الر.3
عمل اختبار للدائرة قبل العمل باستخدام مبین الجھد.4
بطریقة معتمدة وصحیحة علي الموصلاتتركیب الأرضي المحلی.5
تركیب لوحات تحذیر عند اي نقاط یمكن توصیل الدارة عندھا.6
تركیب علم أخضر فى اتجاة الدائرة المفصولة وعلم أحمر فى اتجاه الدائرة الحیة.7

  

  المراجع   
1 – Leonard L.Grigshy (Electric power transmission )
2 – Dr. S.L.Uppal  (Electric power )
3 – William D. Stevenson (Elements of power system analysis )

  )ازلاتالطرق الوقائیة للحد من الأعطال بسبب تلوث الع(حامد السعید زرزورة / م.د –سمیر عزالعرب /م – 4
  )كتاب تقنیة الجھد العالي (المؤسسة العامة للتعلیم بالمملكة العربیة السعودیة  – 5
) الالومنیوم المقوي بالحدید  –سبیكة الالومنیوم (المواصفات القیاسیة الألمانیة للأسلاك  – 6
)نظام الصیانة والغسیل المیكانیكي تحت الجھد (مركز التدریب تحت الجھد   -  7
اقع الانترنت وكتالوجات الالاجھزة والمعداتمو – 8
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