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ام آهربائي ، ـــــات التحويل من إحدى المكونات الرئيسية لأي نظــتعتبر محط

ة ـــــــــآهربائيرة ـــئي داـــــــال فــــــان المنظومة الكهربائية آما هو الح إذ
ها ومن ثم الجهة ــوخطوط نقلها وتوزيع ةــــبسيطة تتكون من مصدر للطاق

ه ــالمنظومة هو دور آبير ل المستهلكة لها، و دور محطات التحويل في هذه
نقلها أو  مـــث يتمثل بتحويل الفولتيات من قيم لأخرى حتى يتــاهميته حي

  .التعامل معها بسهولة وسلامة آاملة
ة ـــالكهربائية توّلد في محطات التوليد المختلف من المعروف لدينا بان الطاقة

ك ــــــاه وذلــــمصادر الوقود و المي م اختيار بنائها بناءً على قربــــحيث يت
الكهربائية ، وقد تكون  ةــــلمراعاة النواحي الاقتصادية في تكلفة توليد الطاق

د من ــــــلا ب استهلاك الطاقة الكهربائية ، لذاهذه المحطات بعيدة عن مراآز 
عد ، ـــن تواجدهم رغم البـــــضرورة نقل هذه الطاقة الى المستهلكين في اماآ

ات ــــــمن مسافــــوط النقل الطويلة وضـــيجعلنا نحتاج الى استخدام خط مما
ز ـــــآات التوليد الى مراــــالكهربائية من محط شاسعة لضمان وصول الطاقة

 .الاستهلاك
الكهربائي عبر خطوط النقل يترتب عليه فقد في الطاقة  ان عملية نقل التيار
زء ـــــك بسبب ان الجـــوذل (Power Losses) الكهربائية المنقولة

زادت قيمة التيار  ن الموصلات الكهربائية ، وآلماــــالمفقود يذهب في تسخي
ب ــــحس ي الطاقة المنقولة وهذا يتضحـــالكهربائي المار تزداد آمية الفقد ف

ي الفقد اذا ـــــــن التقليل فــ، اذا يمك ( Ploss = I² * R ) المعادلة
د لنا من ــــ، علما بأن التقليل في المقاومة يزي (R) المقاومة حاولنا تقليل

 (Cross Sectional Area)للموصل المقطع العرضي
ة عليه ـــــالمترتب ةـــادة التكلفــــــلموصل وزيالي الزيادة في آمية اــــــوبالت

 دام لمسافات طويلة ، لذا قد تعتبر هذه الطريقة غيرــــد الاستخـــــوخاصة عن
مجدية من النواحي الاقتصادية ، ومن هنا وجب علينا التفكر في تقليل الفقد 

الفولتية الى ن خلال رفع قيم ـــار وهذا يتم فعليا مــــتقليل قيم التي عن طريق
مبدأ عمل محولات القوى الكهربائية التي تقوم برفع قيم  قيم عليا باستخدام

فس ـــــــس مع ثبات قيم القدرة وبنــــــاو بالعك الفولتية وتخفيض قيم التيار
  . التردد
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  :المحول الكهربائي

ه ـــــــــوظيفت) غير متحرك ( الكهربائي عبارة عن جهاز ستاتيكي  المحول
رى ــمعينة إلى تيار متردد اّخر بفولتية اخ ار متردد ذو فولتيةــــل تيــــتحوي

بنقل الطاقة الكهربائية من أماآن  ات القدرة والقيامــــــمع ثب) أعلى أو أقل (
القوى الى محولات رفع أو  توليدها الى أماآن استهلاآها ، و تقسم محولات

 .بالخفض ع وإماـــــبالرفالى محولات خفض وتكون وظيفتها إما 
 عبارة عن سلك نحاسي معزول –يتكون المحول الكهربائي من ملف ابتدائي 

 عبارة عن سلك نحاسي –يتصل طرفاه بمصدر التغذية ومن ملف ثانوي  –
راد ــــــبالحمل الكهربائي او الجهة المستهلكة الم يوصل طرفاه   – معزول 

لق ـــــــويتكون ايضا من قلب حديدي مغ ، إمدادها بالقوة الدافعة الكهربائية
زولة ـــرقيقة مع على شكل شرائح مصنوع من الحديد المطاوع السيليكوني 

  .عن بعضها البعض
 :مبدأ عمل المحول الكهربائي

ا ــــإذ ان من احدى المزاي -على الحث الكهرومغناطيسي  ومبدأ العمل يعتمد
المستمر إمكانية تغيير فولتيته بسهولة  بالتيار الهامة للتيار المتردد مقارنة

توليد القوى الدافعة الكهربائية في آلا  في -بواسطة الحث الكهرومغناطيسي
ة بينها ـــــالملفين إذ ان العلاق الملفين وتعتمد قيمها على عدد اللفات في آلا
 :طردية آماهي موضحة في المعادلة التالية

(E1/E2 = N1/N2) 
وم بدوره ــــــيق ديــ مغناطيسيا متناوبا في القلب الحديالابتدائي يحدث سيلا

   .بتوليد القوى الدافعة الكهربائية في آل لفة من آلا الملفين
  
  
  
 

 المنظومة الكهربائية البسيطة

بتوليد و انتاج الطاقة  التي تقوم Power Plants) :محطات التوليد
  .٢٥Kv( الكهربائية ضمن فولتيات لا تتجاوز 

-Substations/Step محولات الرفع)/ نقل(التحويل  محطات



5 
 

Up Power transformers:  
تقوم برفع فولتية الطاقة المولدة في محطات التوليد إلى فولتية الشبكة  التي

 .المقررة الكهربائية
 High شبكات النقل/ خطوط النقل الكهربائي ذات الفولتيات العالية 

Voltage Transmission Lines): يتم عن طريقها  التي
ل ـــــمحطات التوليد الى محطات التحوي نقل الطاقة الكهربائية المولدة في

إما ان تكون عبارة  المنشأة بالقرب من مناطق الاستهلاك وهي) الخفض(
 او آوابل ارضية (Overhead Lines) عن شبكات هوائية

(Earthen Cables). 
-Substations/Step محولات الخفض)/ نقل ( محطات التحويل 

Down transformers: 
 التي تبنى بالقرب من مناطق الاستهلاك وهي تقوم بخفض فولتية الشبكة
الكهربائية العالية إلى فولتية متوسطة وذلك تمهيدا لتوزيعها عبر خطوط 

 . شبكات التوزيع
 ات التوزيعـــــشبك/ طة ـــي ذات الفولتيات المتوســـخطوط التوزيع الكهربائ

(Medium Voltage Transmission Lines) :  التي
ع المنتشرة في ــــــالتوزي يتم عن طريقها نقل الطاقة الكهربائية إلى محطات

 ةــــمناطق الاستهلاك وهي إما ان تكون عبارة عن شبكات هوائي
(Overhead Lines) او آوابل ارضية (Earthing 

Cables). ) 
 محولات الخفض )/رئيسية توزيع(محطات التحويل 

Substations/Step-Down transformers:  وهي
طين و ـــــالسكنية الكثيفة وبالقرب من الصناعيين المتوس تبنى في المناطق

الشبكة الكهربائية المتوسطة إلى فولتية  تقوم هذه المحطات بخفض فولتية
و اعيين المتوسطين ـــــالصن متوسطة اخرى اقل لتوزيعها الى المستهلكين

  .محطات التوزيع الفرعية
 

 محولات الخفض)/ فرعية توزيع(محطات التحويل 
Substations/Step-Down transformers:  التي

الشبكة الكهربائية المتوسطة إلى فولتية منخفضة وهي  تقوم بخفض فولتية
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  .المنزليين و التجاريين و الصناعيين الصغار تبنى بالقرب من المستهلكين
 

 شبكات التوزيع/ الفولتيات المنخفضة  يع الكهربائي ذاتخطوط التوز
(Low Voltage Transmission Lines): التي يتم عن 

طريقها نقل الطاقة الكهربائية إلى المستهلك مباشرة وهي إما ان تكون عبارة 
 او آوابل ارضية (Overhead Lines) هوائية عن شبكات

(Earthing Cables).  
 

ي او ـــــون مستهلك منزلــوهو إما ان يك : (Consumer) المستهلك
  .تجاري او زراعي او صناعي او خدمات

 دور محطات التحويل في نقل وتوزيع الطاقة الكهربائية

دول ــــالربط الكهربائي الإقليمي لشبكات النقل ما بين ال إيجاد وتوفير -)أولاً
الكهربائية من حيث انتاج واعتمادية الأنظمة  المتجاورة مما يزيد من آفاءة

 .المتجاورة وتبادل الطاقة الكهربائية بين الدول
 

ربطها بشبكة  إيجاد نقاط الربط المشترآة لمحطات التوليد عن طريق -)ثانياً
في  النظام الكهربائي الموحد من خلال رفع فولتية مولدات الطاقة الكهربائية

ل ـــ، وبالتالي التمكن من نق محطات التوليد الى فولتية شبكة النظام الموحدة
 .الكهربائية المولدة الى مراآز الاستهلاك الطاقة

 
الفولتية العالية و المتوسطة عند مراآز الاستهلاك  القيام بتخفيض قيم -)ثالثاً

 .للمستهلك ضمن الحدود والمتطلبات المناسبة
 

 دلات التفريعةـــــق مبــــن طريــهربائية عـــم فولتية الشبكة الكــتنظي - )رابعاً
(Tape Changers) ق ــــالمرآبة داخل محولات القوى وعن طري

المتواجدة  (Reactors) والمحاثات (Capacitors) المكثفات
 .والمتوسطة في محطات التحويل ذات القدرات العالية

ر ـــدوائ حماية الدوائر الكهربائية المرتبطة بالنظام الكهربائي مثل - )خامساً
ا حصر ــــو دوائر الخطوط عن طريق انظمة الحماية التي تكفل لن المحولات
ي ــالمتضررة جراء الاعطال دون التأثير بالأجزاء الاخرى ، وبالتال الأجزاء
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 .وتوزيع الطاقة الكهربائية الاستمرارية في نقل
 

الخطوط ودوائر المحولات عند  فصل الدوائر الكهربائية مثل دوائر -)سادساً
عة ـــالحاجة للتوس راءات الصيانة والفحوصات المبرمجة أو عندالحاجة لإج

ات ـــمحط والترآيبات الاضافية عن طريق المفاتيح الكهربائية المتواجدة في
  . التحويل

 
 

 أنواع محطات التحويل
  : وهما موضحان آما يلي تقسم محطات التحويل إلى قسمين رئيسيين

 
 : محطات النقل -أولا

فولتية النظام الكهربائي من فولتية عالية  التي تقوم بتحويلوهي المحطات 
  : متوسطة وهي إما ان تكون إلى فولتية عالية اخرى أو إلى فولتية

حيث تقوم برفع  محطات رفع وخاصة التي تكون مجاورة لمحطات التوليد ،
 . فولتية المولدات الى فولتية الشبكة الوطنية الموحدة

رى ــبتحويل الفولتية العالية الى فولتية عالية اخوالتي تقوم  محطات خفض
ز ــها على مراآــــدا لتوزيعـــــة تمهيـــــفولتية متوسط ذات قيمة أقل أو الى

 .الاستهلاك
  اـــــطبيعة و تصميم المحطة الى قسمين وهم تقسم محطات النقل من حيث

  
   
  
 

دوائرها للفولتية جميع  وهي التي تكون: محطات النقل الخارجية  (1
ي ـــالخارج العالية في المساحات الخارجية والعازل المحيط بها هو الهواء

اني خاصة بها ــــــط ، وأما دوائر الفولتية المتوسطة فتكون داخل مبـــالمحي
المحيط هو المطاط الصناعي أو البلاستيك المقوى وهي أآثر  ازلــــوالع

  .العالم  الانواع انتشارا في
 

 وهي التي تكون جميع مكوناتها موجودة داخل: محطات النقل الداخلية  (2
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مباني خاصة بها ، حيث تكون معدات ودوائر الفولتية العالية موجودة ضمن 
د ـــــــمعزولة عن بعضها البعض باستخدام غاز سادس فلوري انابيب معدنية

فتكون في غرف  ة المتوسطةـــــالفولتي رــــــ، وأما دوائ (SF6) الكبريت
ى ـــوتسم... المقوى مخصصة لها ومعزولة بالمطاط الصناعي أو البلاستيك
 ون ان محولاتهاــــــــهذه المحطات ايضا بمحطات النقل الداخلية التقليدية آ

ة بالقضبان العمومية ــــــمتواجدة في الهواء الطلق خارج المباني وموصول
  .شبكات الارضيةالعالية عن طريق ال ومعدات الفولتية

 
  : محطات التوزيع -ثانيا

التوزيع الى محطات رئيسية ومحطات فرعية وهي موضحة  وتقسم محطات
   -: آما يلي

 
ع ــــوهي التي تقوم بتحويل فولتية شبكة التوزي: التوزيع الرئيسية  محطات

  .ة أقل ــرى ذات قيمــمتوسطة الى فولتية متوسطة اخ الرئيسية من فولتية
 -: وهي إما ان تكون من حيث تصميم المحطة 
 

لا ــــــة لكـــــرها الرئيسيــــــدوائ عـــــــجميبحيث تكون : محطات خارجيــة 
واء ــــــــط العازل هو الهــموجودة في الساحات الخارجية والوس الفولتيتين

  .القياس والحماية فتكون داخل مباني خاصة الخارجي المحيط وأما معدات
لا الفولتيتين ــــــــدوائرها الرئيسية لك بحيث تكون جميع: محطات داخليـــة 

ازل ـــــويكون الوسط الع موجودة داخل مبنى خاص باستثناء محولات القوى
  .للمعدات هو المطاط الصناعي أو البلاستيك المقوى

 
ع ــــــوهي التي تقوم بتحويل فولتية شبكة التوزي: التوزيع الفرعية  محطات

متوسطة الى فولتية منخفضة تتناسب مع توزيعها على  الرئيسية من فولتية
  والخدماتية وغيرها ، الاحياء السكنية والتجارية

 : وهي إما ان تكون 
ة ــــــترآيبها ضمن حاويات معدني وهذه المحطات يمكن: محطات داخليـــة 

د ـــعلى قواع مجمعة ومجهزة لتوصيل الخطوط الكهربائية لها بحيث توضع
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ت ـــــــمصممة لها ، ويمكن ترآيبها وتصميمها داخل مباني مخصصة أو تح
  .والارصفة الشوارع

 
وهذه المحطات ترآب في الخارج بحيث قد تكون مرآبة : محطات خارجيــة 

 . الأعمدة الكهربائية أو قد تكون مرآبة على قواعد أرضية على
 
 
 
 

 التحويل مكونات محطات

  : مكونات محطات النقل -أولا
 : الأجزاء الرئيسة

 وهي على عدة انواع آمايلي : (Transformers) المحولات (1
: 

ع ــــوتعمل هذه المحولات على رف :  محولات القوى( المحولات الرئيسية 
ل إرسالها عبر ـــــــــقب الفولتية القادمة من المصدر أو القيام بخفضها وذلك

 . ةـــالكهربائية أو الى محطات التوزيع وهي ذات قدرات عاليات ـــــــــالشبك
ون ـــــي تكــوهي المحولات الت) : محولات التأريض ( المحولات المساعدة 

ا ـــة ، ولهــلمحولات القوى الرئيسية ذات القدرة العالية أو المتوسط مرافقة
 : آما يلي عدة فوائد نذآرها

 . ية في محولات القوىتأمين نقطة تعادل للدارة الثانو
احتياجات محطة التحويل بالطاقة الكهربائية آالإنارة والتدفئة والتبريد  تزويد

  . والشواحن
  
 

ة والتي تستخدم ــــــوهي محولات التيار ومحولات الفولتي: محولات القياس 
القياس والحماية وذلك عن طريق تخفيض قيم التيار والفولتية الى  لإغراض

 ) .(١١٠V/1Aالمتطلبات الفنية  وحسب قيم مناسبة
 : المفاتيح الكهربائية (2

 لــــصل و الوصــــالكهربائية التي تقوم بإجراء عمليات الف حـــوهي المفاتي
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والدوائر الكهربائية في محطات التحويل  وعمليات العزل و التأريض للاجزاء
 : ، وهي موضحة آمايلي

 : (Circuit Breakers) القواطع الآلية
للمعدات الكهربائية  وهي القواطع التي تقوم بفصل و وصل التيار الكهربائي
ي ـــــــوف ات الاضافيةــفي الظروف الطبيعية عند الحاجة للصيانة او الترآيب

الظروف غير الطبيعية بسبب الأعطال اللحظية أو الدائمة وهي مهيأة لإطفاء 
عن عملية فصل التيار الكهربائي ، ولها عدة أنواع الكهربائي الناتج  القوس

 . العمل وطريقة ومادة العزل من حيث آلية
  : (Isolators) المستعزلات اليدوية

عد ــــالمستعزلات المستخدمة لتأمين العزل المرئي للدائرة الكهربائية ب وهي
بالقاطع الآلي مسبقاً ، إذ يوجد نظام تقافل  إجراء فصلها

والمستعزل اليدوي بحيث  ما بين القاطع الآلي (Interlock)آهربائي
ي وذلك ـــالآل يضمن عدم فتح المستعزل اليدوي إلا بعد فصل الدائرة بالقاطع

التيار  بسبب ان العازل اليدوي لا يمكن به إطفاء الشرارة الناتجة بسبب فصل
  . الكهربائي

  : (Earthing Switches) مفاتيح التأريض
ض ـــــالمصاحبة للمستعزلات اليدوية وتستخدم من أجل تاري وهي المفاتيح

لتأمين الحماية للعاملين على معدات الدوائر  الجزء المفصول والمعزول وذلك
  .لها الكهربائية عند عمليات الصيانة والفحص

  :العموميةالقضبان  (3
دا ـــــالمصدر تمهي ة منـــة القادمـــوهي مخصصة لتجميع الطاقة الكهربائي

 م القضبانــوط ، وتقســـولات ودوائر الخطـــال والمحـــلتوزيعها على الاحم
  : يــــالعمومية إلى عدة أقسام وأنظمة تعتمد على قدرة المحطة المغذية وه

 
والذي يستخدم في المحطات ذات القدرات المنخفضة  :القضبان المفرد نظام

  المتوسطة والفولتيات
 ةـــوالذي يستخدم في المحطات ذات القدرات العالي  : نظام القضبان المزدوج

ال ـــــــوانظمة الفولتية العالية وذلك من أجل الاستفادة من توزيع ونقل الاحم
ر الكهربائية في المحطة وبالتالي ـــفي حالات الصيانة على الدوائ الكهربائية

 .للاحمال الكهربائية استمرارية التغذية
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العالية  دراتـــطات ذات القـــوالذي يستخدم في المح:  نظام القضبان الحلقي
ع ـــة ويتكون من عدة مفاتيح آهربائية مربوطة مــــمة الفولتية الفائقــــوانظ

ل ـــن أجـــدة دوائر آهربائية وذلك مــالبعض على التوالي ،و تربط ع بعضها
نة على الدوائر الاحمال الكهربائية في حالات الصيا الاستفادة من توزيع ونقل

 .استمرارية التغذية للاحمال الكهربائية الكهربائية في المحطة وبالتالي
لتنظيم الفولتية عن طريق التحكم  وهي تستخدم :والمحاثاتالمواسعات  (4

ن ــتغير الأحمال إما ع بالقدرة المراآسة الناتجة في النظام الكهربائي بسبب
 .عاتــبالمواس توليدهاو بالمحاثات أو تعويضها ) إمتصاصها(طريق سحبها 

اية المحولات ـــوتستخدم لحم :الكهربائيةحارفات الصواعق  (5
  .من الزيادة في الفولتية اثاتــوالمح

  
  
  
  
  
  
 

 : الأجزاء الثانوية
 

لقيم التي تقوم بحماية الدوائر الكهربائية وقياس ا : أجهزة الحماية والقياس
 .الكهربائية

ل الاجهزة ـــــم بتشغيــــالتي تقوم بالتحك: ومعدات الاتصالات  لوحات التحكم
طريق مرآز المراقبة والتحكم باستخدام معدات  والمعدات الكهربائية إما عن
ق شخص ـمن داخلها عن طري طة أو مباشرةـــــالاتصالات المتوفرة في المح
   .يكون مخول ومكلف بذلك

 
 .المتردد التيار المستمر والتيار دوائر

 ريدـــف والتبـــاء وأجهزة التكييـــلامة والاطفـــأجهزة الفحص ومعدات الس
 .والتدفئة

 ارةــات الاشــات تسجيل الاعطال ولوحـــة الكهربائية ولوحــــعدادات الطاق
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 .والانذار
  .داتــوأبراج المعة ـــلي والعوازل الداعمــــلوي والسفــــنظام التأريض الع

 
  : محطات التوزيع -ثانياً

 
 : مكونات محطات التوزيع الرئيسية

 : وتقسم الى نوعين آمايلي : (Transformers) المحولات
ض ـــتقوم بخف : (Power Transformers) محولات القوى

 . الفولتية المتوسطة الى قيم متوسطة أقل تمهيدا لتوزيعها على المستهلكين
ولها  :(Earthlings Transformers) تأريضمحولات ال

 .محطات النقل نفس مبدأ عمل محولات التأريض في
 التي تتحكم بالقدرة المراآسة وبالتالي : (Capacitors) المواسعات

  .تنظيم الفولتية وتحسين معمل القدرة
 : تتكون من يـــــوه : (Changers Panels) لوحات المبدلات

 يـــــتقوم بالفصل والوصل للدوائر الكهربائية ف: الكهربائية قواطع الدارة 
 .الظروف الطبيعية وغير الطبيعية

زة ــــوالفولتية من اجل اجه التي تقوم بخفض قيم التيار: محولات القياس 
 .الحماية والقياس
نوع ــالطاقة الكهربائية وهي من ال المخصصة لتجميع: القضبان العمومية

  .المفرد
حماية معدات محطة  :(Surge Arrestors) ت الصواعقحارفا

 .التحويل من الزيادة في الفولتية
 .والحماية ولوحات الاشارة والانذار لوحات التحكم والقياس

 .معدات الاتصالات والتأريض
 .المستمر والتيار المتردد وأجهزة الفحص والسلامة والإطفاء دوائر التيار

 
  : ةالتوزيع الفرعي مكونات محطات
تمهيدا  تقوم بخفض الفولتية المتوسطة الى قيم منخفضة: محولات القوى 

 . لتوزيعها على المستهلكين
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ات ـــــالكهربائية التي تقوم بإجراء عملي وهي المفاتيح: المفاتيح الكهربائية 
ي ــالمصدر المغذي لها ، وه الفصل و الوصل وعمليات العزل للمحولات عن

واحد آما في النظام  تيح آما في النظام الحلقي أو مفتاحإما ان تكون عدة مفا
 .الشعاعي ذو مصدر التغذية المفرد

 
 
 
 


