
 

 

 

 

 

 

 محولاتصيانة ال
 

 درجة ثالثة  – فني صيانة كهرباء

الصحي والصرف الشرب لمياه ابضةالق الشركة بواسطة المادة اعداد تم  

الوظيفي مسارلل العامة الادارة  -  البشرية الموارد تنمية قطاع  



 

 

 محولات
 درجة ثالثة   -صيانة كهربائية  فنى

2 

 

أساسيا

ت 

العملية 

 الإدارة العامة للمسار الوظيفى -الشركة القابضة لمياه الشرب والصرف الصحى

 األداء والمقارنـة المرجعيـة مؤشـرات

 والبرامجي المؤسسي لالعتماد والتأهل للجودة التأسيس مشروع

 المحتويات

 4 ............................................................................................... الباب الأول:  أساسيات المحول الزيتي

 4 .................................................................................................................................... الغرض من المحول

 4 .......................................................................................................................................... نظرية المحول

 5 .......................................................................................................................................... معادلة المحول

 6 ............................................................................................................................................ قدرة المحول

 6 ........................................................................................................................................... أجزاء المحول

 6 ........................................................................................................................................... مفاقيد المحول

 8 ......................................................................................................................................تصنيف المحولات

 9 ........................................................................................... المكونات الأساسية للمحولالباب الثانى : 

 9 .............................................................................................................. -العناصر الأساسية المكونة للمحول: 

 9 ....................................................................................................................................... القلب الحديدي

 10 ....................................................................................................................... ثانوية( –الملفات )ابتدائية

 10 ................................................................................................................................. أطراف التوصيل

 10 .......................................................................................................................... ملفات الجهد المنخفض

 10 ............................................................................................................................... ملفات الجهد العالي

 11 ...................................................................................................................................... المواد العازلة

 13 .......................................................................................................................... خارج خزان المحول :

 14 ............................................................................................................................. عازل اختراق الجهد

 16 ................................................................................................................ مغير الجهد على الحمل

 17 ......................................................................................................................... الخزان الرئيسي)فائدته(

 17 .................................................................................................................. فائدة الخزان الرئيسي

 18 ................................................................................................................ خزان التمدد )الخزان المساعد(

 20 ....................................................................................................................................... جهاز التنفس

 22 ..................................................................................................................................... جهاز البوخلز

 25 ........................................................................................................................................... -الزيت: 

 25 ............................................................................................................................. جهاز تنفيس الضغط

 26 .......................................................................................................................... اللوحة الاسمية للمحول

 31 ..................................................................................................أنواع الاختبارات التي تجري على المحولات:

 31 ............................................................................................................................... اختبارات بدء التشغيل

 37 ................................................................................. تها قبل وضع المحول في الخدمةالاحتياطات الواجب مراعا

 39 ................................................................................................................................................... مقدمة

 39 ...................................................................................... أهم أعمال الصيانة الدورية للمحولات المملوءة بالزيت:



 

 

 محولات
 درجة ثالثة   -صيانة كهربائية  فنى

3 

 

أساسيا

ت 

العملية 

 الإدارة العامة للمسار الوظيفى -الشركة القابضة لمياه الشرب والصرف الصحى

 األداء والمقارنـة المرجعيـة مؤشـرات

 والبرامجي المؤسسي لالعتماد والتأهل للجودة التأسيس مشروع

 دمــة:المق

الضنغ  “المحول الكهربي عبارة عن  للنأ أو اهناه بهربني اسنتاييكي يسنتخد  لخرنع أو رفن  الجهند  •

الكهربي" لكميأ م  القدرة الكهربيأ في مقابل التضحيأ بأقل نسبأ ممكننأ من  هنال القندرة التني يبند ها 

 المحول على هيئأ مرقو ات حراريأ بما يحدث في بل الآلات.

إلى استخدا  المحول عندما يربز يوليد القدرة الكهربيأ بكميات هائلأ في محطات بدأت الحااأ الملحأ  •

ببيرة وأصبح الأمر يسنتدعى نقنل هنال القندرة إلنى منواخ  اسنتخدامها من  يكبند أقنل بمينأ ممكننأ من  

 المرقو ات.

وذلك ع  خريق رفن  الضنغ  الكهربني إلنى قنيي عالينأ لخرنع قيمنأ التينار الكهربني وبالتنالي  رنع  •

 ي الموصلات و رع المرقو ات الكهربيأ.حج

يحتوي المحول الكهربائي على  وائر بهربيأ و وائر مغناخيسيأ ويسري الطاقأ الكهربيأ في الدوائر  •

 الكهربيأ برعل يشابك الخطوخ المغناخيسيأ بهال الدوائر.

يكيأ يقو  عملها لا يواد في المحول أازاء  وارة ولالك يعرف المحول الكهربي بانأ للأ بهربيه استاي •

 .(Electro Magnetic Induction)على أساس التأثير الكهرومغناخيسي 

ا يامنا بحينك يكنون بنل  • يتكون المحول الكهربي أساسا م  ملري  معنزولي  عن  بعضنهما عنزلا بهربينا

منهما  ائرة بهربيأ مستقلأ ويوصل أحدهما إلى المصدر الكهربي المرا  يحويل ضغطه ويسمى لالك 

( بينمننننا يوصننننل الأ ننننر بالحمننننل ويسننننمى بننننالمل  Primary Windingالابتنننندائي   بننننالمل 

 .Secondary)(Windingالثانوي

 

 

 الاهداف التدريبية:

 ان يكون المتدرب على دراية بالمحول الزيتي ومكوناته. .1

 ان يكون المتدرب ملماً المفاقيد بأنواعها وتأثيرها على كفاءة وسعر المحول .2

 دراية بأساليب لف الملفات وطرق تركيبها داخل المحول.أن يكون المتدرب على  .3

 أن يكون المتدرب على دراية بإجراء الاختبارات اللازمة للمحول. .4

 أن يكون المتدرب على دراية بأعمال الصيانة للمحول وكذلك اعطال المحول. .5
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 أساسيات المحول الزيتي  الباب الأول:

                                الغرض من المحول                       

نظراا لتوليد القدرة الكهربيأ فى أماب  بعيدة ع  المستهلكي  لنالك يسنتخد  المحنولات لنقنل القندرة      

 الكهربيأ بجهو  مريرعأ الى أماب  استهلابها ثي يخرع إلى اهو  التشغيل.

 

 ها ونتيجة لنقل القدرة الكهربية بجهود مرتفعة تحقق عدة فوائد من

 يوفير فى ثم  الموصلات حيك أمك  استخدا  موصلات ذات مقط  أصغر. -

 يوفير فى القدرة المرقو ة فى الموصلات وبالك فى ثم  الطاقأ الكهربيأ المرقو ة  -

 رف  براءة  طوخ نقل القدرة الكهربيأ. -

 نظرية المحول

لثانويأ يتكون مجال مغناخيسني متنر   عند يطبيق ييار متر   على الملرات الابتدائيأ وبإغلاق الدارة ا

 يقط  القلب الحديدي ليكون قوة  افعأ بهربائيأ على بلا الملري .

 عمليأ الايصال بي  الملرات ع  خريق المجال المغناخيسي.

في حال فتح  ائرة المل  الثانوي لا يحدث استهلاك للطاقأ  العمل العقيي للمحول( بسبب يكنوي  يينار  

ا للتيار الأصلي فينعد  التيار في الابتدائي.يأثيري عكسي مسا ا ومعابسا  ويا
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 معادلة المحول

 شكل مبسط للمحول الكهربى

 

                                     المحول المثالي •

 

( المستخدمأ فى الملرات ، بما لا  Windingوهو محول لا يحدث به أي فقد في اللرائ   لرات السلك 

 ( ، ويلاحظ أنه لا يواد فى الحياة العمليأ  هاا المحول Coreالقلب  يواد فقد فى 

 وعلى ذلك تكون خصائصه

  .قيمأ أي مقاومأ م  مقاومات الملرات يساوى صرر-1

  .المغناخيسي يحُتجز بأامعه في القلب فيع المحول-2

  .يساوى صرراا  الممانعأ المغناخيسيأ لما ة القلب -3

  .الرقد نتيجأ التيارات الدواميأ   يساويان صرراا  ، وبالك مقدارمقدار الرقد التخلري  -4
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ايندة لنا اة  و صائص المحول المثالي لا يتحقق في المحنول الحقيقني، ولكننه يعطنى صنورة يقريبينأ

 .المحولات الحقيقيأ، وهو يعُد ذا فائدة ببيرة في الدراسات المتعلقأ بأنظمأ

 قدرة المحول

 يكون قا ر على إعطاءل عند الرولتيأ المعينأ له. ويقاس قدرة المحول لكل محول ييار اسمي معي  

MVA or KVA  وإذا يي يجاوه هال القدرة المعينأ للمحنول يننتح حنرارة هائندة علنى القلنب الحديندي

 للمحول و الملرات مما يؤ ي إلى يل  المحول.

 أجزاء المحول

 رئيسيأ وهي:يشترك امي  المحولات على أنها يحتوي على ثلاث أازاء 

 المل  الابتدائي -1

 المل  الثانوي -2

 القلب الحديدي -3

 كيفية تمييز أطراف المحولات •

ويميننز أخننراف ملرننات  A,B,Cيميننز أخننراف ملرننات الضننغ  العننالي بننالرمز لهننا بننالحروف الكبيننرة  

 ويمينز أخنراف الضنغ  العنالي بنالنظر إلنى مسناحأ  a, b ,cالضغ  المنخرع بالحروف الصنغيرة   

مقطعها حيك يكون أقل م  مسناحأ مقطن  أخنراف ملرنات الضنغ  المننخرع إذا بنان محنول  نافع 

للجهد . أو بواسطأ قياس مقاومأ بل مل  فالمل  ذو المقاومأ الأببر هو مل  الضغ  العنالي إذا بنان 

 المحول  افع للجهد.

لضغ  العنالي يكنون بحيك أخراف ا (Bushing)ويمك  أيضا التمييز ع  خريق النظر إلى الجلبات 

الجلبات لها أببر م  ملرات الضغ  المنخرع. ويكون الجليات مصنوعأ في العنا ة من  المبلمنرات أو 

 البورسلي 

 مفاقيد المحول

 لكل محول  سائر و ضياعات يجب أ اها بعي  الاعتبار.

1.Copper losses (I^2 R)    مراقيد نحاسيأ                  

2.Leakage Flux losses   المراقيد المغناخيسيأ  

3.Core losses:  مراقيد القلب الحديدى 

*Eddy currents    التيارات الشار ة 

                  *Hysteresis losses           التيارات الأعصاريأ        
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 المفاقيد الحديدية في المحول الكهربي •

ا لأ الايينأ ومعرفنأ المتغينرات التني ينتحكي فيهنا يتي حساب المراقيد الحديديأ في المحول وبتحليل المع 

 نعرف بي  بتي يقليل المراقيد في محولات القدرة

 

 

 

 

 حيك

                       : Pe قيمأ المراقيد الحديديأ بالوات لكل بيلو ارا  م  وهن القلب الحديد

                     : K رقي ثابت يعتمد على نوع سبيكأ الحديد المصنوع منها القلب الحديدي

 :                                                    : t سمك شرائح الحديد المصنوع منها القلب

                                                                            : F ير   التيار الكهربي

                                                        : Ro قيمأ المقاومأ النوعيأ للقلب الحديدي

                                : B بثافأ الريع المغناخيسى

 وم  المعا لأ السابقأ نجد ان قيمأ المراقيد يتناسب خر يا م  مرب  التر  

 ومرب  الريع المغناخيسي ومرب  سمك الشرائح المصنوع منها القلب

 عكسي م  المقاومأ النوعيأ لما ة القلب الحديدي ويتناسب

 ومما سبق يمك  يقليل المراقيد الحديد والتيارات الدواميأ ع  خريق

 يقليل بثافأ الريع المغناخيسي-١

 استخدا  سبيكأ م  الحديد لها مقاومأ نوعيأ عاليأ-٢

 استخدا  شرائح ذات سمك صغير- ٣

 المفاقيد النحاسية •

ا من  مربن  التينار المنار يعرف المراقيد المتغيرة لأن  قيمتها يتغير بتغير التيار المار ، وهنى يتناسنب خر ينا

فى بل م  الملرات الابتدائيأ والملرات الثانويأ .، وسميت هال المراقيد  بالمناقيد النحاسيأ نسنبأ إلنى ملرنات 

 المحول الكهربى التي يصن  م  النحاس .
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 تصنيف المحولات

 التصني  إلى عدة أنواع. ومنها: يصن  المحولات حسب نوع

 التصني  حسب عد  الأخوار: 

 .محولات أحا يأ الطور1

 .محولات ثلاثيأ 2
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 المكونات الأساسية للمحولالباب الثانى : 

 -العناصر الأساسية المكونة للمحول: 

 القلب الحديدي

النبعع ثني ينرب  ببعضنها  يصن  م  رقائق م  الرولاذ السنليكوني، بحينك يوضن  ملاصنقأ لبعضنها  

 ايداا لتكون القلب الحديدي.

 ملي. 0,5 – 0,3سمابأ الصرائح يتراوح بي  

ويعزل ع  بعضها بالورنيش وذلك لتقليل المرقنو  الناشنم من  التينارات ارعصناريأ ويزيند السنليكون 

 م  معامل نراذ الحديد وبالتالي يقلل م  مراقيد التعويق المغناخيسي. 

 اسطأ هيكل معدني معزول:   يضغ  القلب بو

 لحمل القلب م  الملرات. -1    

 لتقليل الاهتزاهات في المحول ما أمك . -2    

 لتحمل اراها  الميكانيكي -3        

 

 رقائق من الفولاذ السليكوني بعد                                    
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 ثانوية( –الملفات )ابتدائية

هننو الملنن  النناي يتصننل بننالمنب  ويصننن  منن  سننلك النحنناس الأحمننر امينن  لرايننه والملفااات الابتدائيااة: 

ا.  معزولأ ع  بعضها وع  القلب وع  المل  الثانوي عزلا بهربائيا

 ويختل   راأ العزل ومساحأ المقط  با تلاف قيمأ الجهد والتيار المار به.

حمننل ويختلنن  عنند  لرايننه ومسنناحأ وهننو مثننل الملنن  الابتنندائي غيننر أنننه يوصننل بالالملفااات الثانويااة:     

 مقطعها حسب الجهد على خرفيه والتيار المار به .

 أطراف التوصيل

 يستخد  لتوصيل أخراف الملرات  الضغ  المنخرع والعالي( م   ا ل المحول إلى  ارج المحول 

 ويختل  خرف التوصيل على الآيي:

مثبنت فني ااننب المحنول وينرنا إلنى في حالأ يوصيل المحول بكابلات أرضيأ يستخد  صندوق نهاينأ 

  ا ل الوعاء.

أما في حالأ يوصيل المحنول مباشنرة بنالخطوخ الهوائينأ أو قضنبان التوهين  يكنون أخنراف التوصنيل 

 على غطاء المحول

 أشكالها

 اسطوانيأ   ائريأ( ، قرصيأ , لولبيأ . 

 المقط :  ائري، مرب ، مستطيل.    

 خريقأ الل : مرر  أو مز وج     

 مل  الرولطيأ العاليأ. -عاهل  –مل  الرولطيأ المنخرضأ  –ترييب على القلب: عاهل ال

 ملفات الجهد المنخفض

يصن  ملرات الجهد المخرع م  النحاس الأحمر ذي مساحأ المقط  الكبيرة وعند  اللرنات القلينل ويكنون   

دا ل حنول القلنب الحديندى م  النوع المبط  او على شكل شرائح ويتي عزلنه بنالورق وينتي يربيبنه من  الن

                                                         حيك ان شريحأ م  الورق بسمك أمي بافيأ لعزل المل  ع  القلب.

 ملفات الجهد العالي

يصن  ملرات الجهد العنالي من  النحناس الأحمنر ذي مسناحأ المقطن  الصنغيرة وعند  اللرنات الكثينرة   

رنيش ويتي يربيبه م  الخارج حول ملرات الجهند المننخرع بعنزل ببينر نسنبيا حنوالى والمعزول بالو

  مي يقريبا بما في محولات التوهي  12 لوص 
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 اثناء عملية اللف                                  طريقة تركيب الملفات حول القلب الحديدي    

 اثناء لف ملف الجهد العالي

 

                        

              أسلوب توزيع الملفات حول القلب الحديد                          

 المواد العازلة

 داخل خزان المحول: •

  الورنيش( لعزل صرائح القلب ع  بعضها البعع.      



 

 

 محولات
 درجة ثالثة   -صيانة كهربائية  فنى

12 

 

أساسيا

ت 

العملية 

 الإدارة العامة للمسار الوظيفى -الشركة القابضة لمياه الشرب والصرف الصحى

 األداء والمقارنـة المرجعيـة مؤشـرات

 والبرامجي المؤسسي لالعتماد والتأهل للجودة التأسيس مشروع

 البابلايت أو الورق المقوى لعزل أسلاك الملرات.

ها البعع وعن  القلنب ولعنزل براغني الهيكنل الأسطوانات م  الورق المقوى لعزل الملرات ع  بعض

 ع  القلب . 

 الخشب لعزل القلب ع  الهيكل.

 الشري  القطني أو الورقي لعزل أخراف الملرات. 

 هيت العزل لزيا ة العزل والتبريد. 

 بالاعتما  على الحرارة التي يتحملها منها وللعواهل اصناف مقسمأ

 Class A (105°C) Class B (130°C) 

 Class F (155°C) Class H (180°C)                                          

  راأ العزل أقصى  راأ حرارة بتحملها العزل

 Y  راأ مئويأ 92

 A  راأ مئويأ 105

 E  راأ مئويأ 120

 B  راأ مئويأ 130

 F  راأ مئويأ 155

 H  راأ مئويأ 180

 C  راأ مئويأ 180أببر م  
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 زان المحول :خارج خ

عننواهل الأ تننراق : إن الملرننات و القلننب الحدينندي معزولننأ عنن  سننطح المحننول إذ لا يوصننيل لهننا منن  

الخزان، لالك واب عزلها ع  اسمه. م  أال رب  اللرات إلى مصدر الكهرباء فان الأخراف يتصل 

 ع  خريق ال عواهل الأ تراق .

الرئيسي يجب أن يتحمل الجلبات يينار المحنول  إذ يجب أن يؤم  العزل و الرصل للملرات ع  الخزان

 الكي .
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 عازل اختراق الجهد  

 أنواع عوازل اختراق الجهد (1

 تصنف الجلبات إلى عدة أنواع كل حسب نوع التصنيف:   

 bushingوفقا للعزل في نهايأ ال  .1

air-to-oil bushing  

  air-to-SF6  

  . وفقا للبناء2

Solid Bushing  

Capacitance-Graded Bushings 

    Bushing. وفقا لعزل  ا ل3

 Air-Insulated Bushingsالمعزول بالهواء                                              

 Oil-Insulated or Oil-Filled Bushingsالمعزول أو المملوء بالزيت                

 Oil-Impregnated Paper-Insulated Bushingsالورق المشب  بالزيت                   

Resin-Bonded or -Impregnated Paper-Insulated Bushings 

Cast-Insulation Bushings 

 Insulated Bushings-Gasالمعزول بالغاه                                                            
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 أنواع مختلفة من عوازل اختراق الجهد  

 )انواعه(هدمغير الج (2

إن مغيرات الجهد على المحول يعمل على يغيير نسبأ التحويل بني  خرفني المحنول و بالتنالي يغيينر   

 الجهد على الطرف الآ ر.

بما هو متعارف عليه أن المحول يجب أن يعطي فولتيأ ثابتأ بغع النظر ع  الحمنل الموانو  علينه, 

  Tap Changer)يتغير. و هاا هو مبدأ عمل ال  أو فولتيأ المصدر, لالك فان نسبأ التحويل يجب أن

 وظيفته •

 ينظيي الرولطيأ على أخراف الحمل .  

يعمننل مذ ننا الجانننب الابتنندائي علننى يعننويع التغيننرات الطريرننأ فنني اهنند منظومننأ التوهينن  الأولنني  

و اصأ إذا بنان المحنول بعينداا عن  محطنأ التوهين  ، حينك يظهنر يغينرات ملحوهنأ فني الجهند علنى 

 ب الابتدائي للمحول . الجان

ويعمل مذ ا الجانب الثانوي على ينظيي اهد الحمل الموصول علنى هناا  الجاننب ، حينك يتغينر اهند 

 أخراف الثانوي بتغيير ييار الحمل . 

 يتي يوصيلأ م  مل  الرولتيأ العاليأ وذلك :  

 لأن مل  الرولتيأ العاليأ قليل التيار .  -1

 ناخيسي قليل .التغيير في المجال المغ  -2

 .مل  الرولتيأ العاليأ يحوي ملرات أبثر عد ا.3

 نظرا لموق  الرولتيأ العاليأ على القلب يجعلها أسهل لتغيير نسبأ     التحويل. - 4

 أنواعه •

 مغير الجهد بدون حمل

 Tap. عنند يغيينر   (LV and MV)هاا النوع في الأغلب يكون للمحنولات المسنتخدمأ فني التوهين  

له. حينك أن أخنراف  Tapالنوع يجب أن يكون المحول مرصولا ع  الدائرة قبل عمليأ يغيير في هاا 

Tap  له غير مصنممأ ر منا  أي يينار أو حتنى يينار النلا حمنل. حينك اننه إذا يني يغيينرTap  لنه وهنو

 و المحول. Tap ا ل المحول مما يؤ ي إيلاف ال   (ARCING)متصل بالدارة , سينتح 
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الجهد  ا ل الزيت عنند التربينب . وهناا الننوع يسنتخد  عنا ة من  محنولات التوهين   هاا ويكون مغير

 ما أمبير( ويواد منه 10،30،60بيلو فولت( ويتحمل ييارات   30أو  20منه م  يعمل على   ويواد

    طوات( ولهاا النوع أشكال متنوعأ 7-3يتغير بي  

 

مغير الجهد بدون حمل      

 الحمل مغير الجهد على         

ينتي و المحنول متصنل بالندارة أي لا  اعني لرصنل   Tapفي هاا الننوع بمنا اسنمه يندل أن التغيينر لل ن  

المحول . حيك انه مصمي لكبح التيارات العاليأ عند التغيير. ولمن  وصول الشرارة يجب واو  هينت 

ع   زان المحنول  النوع م  مغيرات الجهد إما مستقلا معزولا في صندوق مغير الجهد . ويكون هاا

 (AVR)حيك بتي ذلك ع  خريق  . وهناك محرك يقو  بعمليأ يغيير الجهد أو ينصب بخزان المحول

. 
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 مغير الجهد على الحمل

 الخزان الرئيسي)فائدته(

 حديدي و ملرات و موا  عاهلأ.إن وهيرأ الخزان الرئيسي هي حمل بتلأ المحول م  قلب      

 إذ يتكون م  عدة إشكال, فمنه الدائري , المستطيل والقط  الناقص.

 وهي مصممأ لعزل الجو الخاراي ع  المحول ويحمل الاهتزاهات والضغ 

يصن  من  صنرائح الحديند ويختلن  شنكل الخنزان بنا تلاف قندرة المحنول حينك يشنكل سنطحه بحينك 

ا لرقد الطاقأ ال  حراريأ النايجأ م  المراقيد الكهربيأ . والتي ينقل إليه بواسطأ هيت التبريد .يكون بافيا

 وقد يحتوى على مجارى   أنابيب ( لسحب الزيت ويبريدل ثي إعا يه في القدرات العاليأ . 

 ويربب على قاعدة الوعاء عجل بحيك يسهل نقل المحول . 

خزان الرئيسي يتصل به عد  من  الااهنزة  سنيتي يز ا  سمابأ قاعدة المحول على قاعدة الوعاء . و ال

 ذبرها لاحقا.

 فائدة الخزان الرئيسي

 حمايأ القلب والملرات باحتوائه لها . -1

 حمل أخراف ومخارج التوصيل . -2
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 وض  وحرظ هيت المحولات المستخد  في يبريد وعزل المحول . -3

 حمل مواسير ارشعاع للمحول -4

 

 

 لمساعد(خزان التمدد )الخزان ا

ويكون الخزان المساعد مملوء بالزيت ويصل بالخزان الرئيسي. بحيك يحافظ على مسنتوى الزينت    

 في الخزان مهما يعرض للتمد  او التقلص.

 يصن  م  صرائح الحديد الصلب ويثبت على السطح العلوي للمحول.

 ويصل بالخزان الرئيسي بماسورة يوصيل حيك يلتقي به في أعلى. 

 حجي الخزان الرئيسي .  10/1ه يقدر حجم

 -يتصل م  الخزان الرئيسي بواسطأ إنبوب والغرض م  إستخدامأ : 

 يأمي  ارمتدا  الكامل للخزان الرئيسي بالزيت . 
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 يقليل سطح الزيت الاي قد يتعرض للهواء إلى أقل حد ممك  . 

 .المحافظأ على او ة الزيت بتقليل إحتمالات يأبسدة او يعرضأ للرخوبأ  

 يسهيل يمد  ويقلص الزيت نتيجأ للتغير في الحرارة 

أو يكنون هنالنك  نزان مسناعد لنه. والهنواء    (tap changer)والخزان المساعد قند يكنون أيضنا ل  ن  

 الاي فوق الزيت يكون متصلا بأنابيب عبر اهاه  اص يقو  بتنقيأ الهواء الدا ل.

 

 خزان التمدد

 :الأجزاء المتصلة بالخزان المساعد

 .مبي  مستوى الزيت1

 .صما  يزويد الزيت.2

 .اهاه التنرس للمحول.3

 .اهاه البو لز.4

 

 

 محول توزيع مزود بخزان تمدد
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 مبين مستوى الزيت (3

إن نقصننان مسننتوى الزيننت ينندل أن هنالننك يسننريب منن  المحننول و فنني الأغلننب يكننون منن  ال         

(Bushing) . 

 

 لغالب . يتي يربيبه على الخزان المساعد في ا 

 الغرض منأ هو مراقبأ مستوى الزيت أثناء الخدمأ .  

يتي يعبئأ الزيت في المحول حسب  راأ حرارة الوس  المحي  وإلى المستوى المقابنل لتلنك الحنرارة  

 على المبي  . 

أشكالها مختلرأ منها الأنبوبي ومنها الناي يعمنل علنى مبندأ المؤشنر الناي يكنون موصنولاا من  عوامنأ  

 واو ة على سطح الزيت في الخزان المساعد . يكون م

 جهاز التنفس

إن عمليأ ينرس المحول يتمثل بسحب الهواء م  الدا ل و  فعه إلنى الخارج.فعنندما يكنون المحنول محمنلا 

أو غيننر محمننل فننان حننرارة الزيننت يريرنن  أو ينهننار. والهننواء النندا ل للمحننول يجننب أن يكننون  اليننا منن  

اه يعمننل علننى ذلننك عنن  خريننق مننا ل  اصننأ غالبننا هنني السننليكا اننل.و يكننون الشننوائب و الرخوبننأ. فالجهنن

 وريد الكوبالت رضافأ اللون لها.ممزواأ بكل

 -جهاز التنفس مكون من :

 اسطوانأ شرافأ أو بها فتحأ شرافأ .  -   

 ما ة ماصأ للرخوبأ .  -   

 حوض أسرل الأسطوانأ مملوءة بالزيت .  -   



 

 

 محولات
 درجة ثالثة   -صيانة كهربائية  فنى

21 

 

أساسيا

ت 

العملية 

 الإدارة العامة للمسار الوظيفى -الشركة القابضة لمياه الشرب والصرف الصحى

 األداء والمقارنـة المرجعيـة مؤشـرات

 والبرامجي المؤسسي لالعتماد والتأهل للجودة التأسيس مشروع

 

 

 يستخد  لامتصاص الرخوبأ والزيت بعمل على إهالأ الشوائب.إذ أن ما ة السليكا 

إن ما ة السليكا ال يغير لونها إذا أشبعت بالرخوبأ. حيك يتحول لونهنا من  اللنون الأهرق إلنى اللنون 

 إلى الأ ضرالزهري. وف بعع الأنواع م  اللون البريقالي 

 

بحينك إذا وصنل    الرخوبنأ يتغينر لونهنانعلي إن ما ة  السلكاال(المستخدمأ بالمحولات عند يشنبعها ب

 التشب  إلى ثلثي الما ة يقل قدريها على امتصاص الرخوبأ.

 ويجب عند ذلك استبدالها بجديد "ولك  في بعع الأحيان لا يكون متوفرة .    

نشر السلكاال علنى صنريحأ معندن ووضنعها يحنت الشنمس  اصنأ فني فصنل الصني  ويربهنا أربن  

ف يقو  الحرارة الهائلأ بتبخير الماء والرخوبأ منها وعندها يعو  إلى لونها ساعات وقت الظهيرة .سو

 الطبيعي  الأهرق( وبعد ذلك يمك  إعا ة استخدامها م  اديد...

 جهاز التنفس
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 اشكال السليكا جل وتغير لونا بعد تشبعها بالرطوبة

  جهاز البوخلز

. بوانو  اهناه  ناص فنان اغلب الأعطنال  ا نل المحنولات المعزولنأ بالزينت يننتح عنهنا غناهات    

 يكون هال  يمك  الاسترا ة منها للتحاير وار بار ع  الأعطال الصغيرة  ا ل المحول.

بحيك يكون اهاه البخلنز مملنوء بالزينت بحينك عنند حندوث عطنل  ا لني فنان الغناهات النايجنأ عننه 

 يتجم   ا ل الجهاه مما يؤ ي إلى انخراض مستوى الزيت  ا له.

 حلتي  م  العمل هما التحاير والرصللجهاه البو لز مر

 ويتكون اهاه البو لز م :

عوامتي  عليا وسرلى ، العوامأ العليا موصولأ م  مرتناح  هئبقني يغلنق ملامسنايه عنند هبنوخ مسنتوى 

 الزيت الكميأ معينه ،هاا المرتاح يعمل على إغلاق  ائرة  ارناار م  واو  غاهات  ا ل المرحل .

موصنولأ من  مرتناح ل نر يعمنل علنى إغنلاق  ائنرة فصنل المحنول عن  النظنا  اذا أما العوامأ السرلى ف

 انخرضت بميأ الزيت أبثر
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إن موق  اهاه البو لز يكنون علنى الأنبنوب الواصنل بني  الخنزان المسناعد والخنزان الرئيسني ويجنب أن 

  راات م  الأفقي 7إلى  3يكون هاا الأنبوب خويلا و مائلا بزاويأ لاعلى ما بي  

 

 مراحل عمل البوخلز

 عند حدوث العطل يبدأ الغاهات في التجم   ا له مما يؤ ي إلى نقصان مستوى الزيت.    
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عننندما يصننل الغنناهات إلننى بميننأ معينننأ يعمننل المرحلننأ الأولننى والتنني يتمثننل بإعطنناء إشننارة التحنناير 

(Alarm)  . 

م  المهي عد  ينرنيس المرحنل للنتخلص من  الغناهات الموانو ة بدا لنه، بنل يجنب أ نا عيننأ من  هنال 

ا م  أال يحديد نوع العطل الحاصل  ا ل المحول يمهيداا رصلاحه إن واد  الغاهات وفحصها مخبريا

 

اللننون بحينك إذا بنان لنون الغناه ابنيع أو اصنرر يعنني ذلننك وانو  احتنراق لمنا ة العنزل أمنا إذا بنان 

 رما يا يكون هنالك احتراق للزيت.

 إذا ها ت نسبأ الغاهات  ا له يبدأ الزيت بالانخراض يدريجيا.

 

 

 إذا ها ت نسبأ الغاهات أبثر يؤ ي ذلك لعمل المرحلأ الثانيأ وهي الرصل.

 ولربما يكون سبب نقصان الزيت هو يسرب الزيت م  المحول.

ذا يي شراء محول اديد و بعند فتنرة قصنيرة علنى التشنغيل واند أن مسنتوى الزينت  ا نل إ ملاحظة:

البننو لز قنند قننل ولكنن  لنني يعمننل بمرحلننأ أولننى أي ارننناار, فعلننى الأراننح أن يكننون ذلننك هننواء ولننيس 

 غاهات برعل الأعطال.
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 -الزيت: 

 وهيرته في المحول عزل ويبريد الملرات والقلب الحديدي. 

سننتوى الزيننت منن   ننلال مؤشننر مسننتوى الزيننت الموضننوع عننا ة علننى  ننزان الزيننت يننتي معرفننأ م 

ا على الخزان الرئيسي إذا لي يتوفر الخزان ارضافي للمحول(   ارضافي  أحيانا

. ويجننب علننى الزيننت ذو النوعيننأ الجينندة أن يمتلننك  صننائص فيزيائيننأ وبيميائيننأ مسننتقرة، حيننك ان 

 بب يكوي  الحامضيأ العضويأ والترسبات في الزيت. التغيرات الكيميائيأ غير المستقرة يس

في حني  أن الرخوبنأ والمناء الموانو  بالزينت و المنوا  الكربونينأ يسنبب انخرناض مواصنرات العنزل 

 الكهربائي للزيت .

 

 جهاز تنفيس الضغط

اهاه ينريس الضغ  يلعب  ور حيوي في وقايأ محولات القوى الكهربيأ. إذ يوض  هاا الجهاه على  

سي المحول للحد م  الضغ  الدا لي النايح ع  يسخي  الغاه سواء بان ذلك من  حنرارة المحنول أو ا

 الأعطال الدا ليأ.

 وبالتالي يحمي الخزان م  الانرجار أو التمد  في بعع الأحيان.

بعع المنشات يستخد  أاهزة يقليديأ لا يستجيب بسرعأ لهاا الترابي اللحظي للضغ   ا ل المحنول  

. 

 مللي ثانيأ . 2ه ينريس الضغ  يقو  بإنجاه مهمته في الحال ويرتح الصما  / البل   لال اها
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 وقد يحوي المحول الواحد أبثر م  اهاه و يعتمد ذلك على حجي الخزان. 

 

  

 

 

 غطجهاز تنفيث الض                                                                                         

 

            اللوحة الاسمية للمحول

يحتوي اللوحأ الاسميأ للمحول على معلومات يريد عند العمنل فني الموقن . ويجنب أن لا ينزال اللوحنأ 

 الاسميأ للمحول ابدل.

 ويجب أن يبقى اللوحأ الاسميأ نظيرأ ومقروءة.

و ة علنى اللوحنأ الاسنميأ ويختل  محتويات اللوحأ الاسميأ وفقا للمصن ، لك  أهني المعلومنات الموان

 هي:

 1.Serial number 

إن الرقي التسلسلي مهي ادا م  اانل مخاخبنأ المصنن  حنول المحنول. ويجنب أن يسنجل المحنول عنند 

 عمل الرحوصات اللاهمأ له.

2.Class: 

 و يدل على نوع التبريد اللاه  للمحول 

3.The VA rating: 

  ر على إعطاءل عند التحميل الكامل له.و يعبر ع  قدرة المحول و مقدار التيار القا

4.Voltage rating: 

  Tap .يجب أن يعطى قيي الرولتيأ للملرات الابتدائيأ والثانويأ، وقيي الرولتيأ عند بل قيمأ

5.Temperature rise: 

 ويعبر ع  قيمأ الحرارة القصوى التي يتحملها المحول.

6.Phasor diagrams: 

 ات الابتدائيأ والثانويأ. ويبي  ارهاحأ بي  الأخرافويجب أن يكون متوفرة للملر
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7.Connection diagram: 

 ويحد  التوصيل للملرات لكل نوع م  مغيرات الجهد.

8.Impulse level (BIL): 

ويمثل القيمأ القصوى للرولتيأ التي يتحملهنا المحنول  ون حندوث أعطنال لرتنرة همنينأ قصنيرة، وهني 

هربائيأ. وهال القيمأ يكون أببر للمحولات المملوءة بالزيت بالمقارنأ م  مصممأ لمحاباة الصاعقأ الك

 المحولات ذات الموا  العاهلأ الصلبأ لنرس القدرة لكل منهما.

9.Weight: 

 ويعتبر وهن المحول م  الأمور الهامأ عند نقل المحول م  مكان إلى ل ر.

10.Insulating fluid: 

أ أ رى  ا ل المحول، إذ لا يجب الخل  بي  أنواع الموا  العاهلأ، ونعتمد عليه عند إضافأ موا  عاهل

 ويبي  عد  الجالونات اللاهمأ لملم الخزان..

11.Percent impedance: 

  R and Xوهي يعبر ع  قيمأ النسبأ المئويأ ل     

سنمي عنندما يكنون ويبي  النسبأ بي  الرولتيأ على الملرات الابتدائيأ اللاهمأ رعطاء التينار الثنانوي الا

 الملرات الثانويأ في حالأ قصر. 
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 اختبارات المحولات: الثالثالباب 

 أنواع الاختبارات التي تجري على المحولات:

 الاختبارات النوعية: .أ

   ن  الانتناج للتحقنق من   صنائص التصنميي وهي الا تبنارات التني يجنري علنى محنول واحند بعيننأ من

ا لمواصرات محد ة.  ويجري بواسطأ الشربأ المنتجأ على اول انتاج لها وفقا

 -الاختبارات الروتينية: .ب

 ويجري على بل محول يتي انتااه وقبل نقل م  المصن  للتأبد م  مطابقته للمواصرات.

 -الاختبارات الخاصة: .ج

 بي  المصن  والمشتري ويجري في حضور المشتري.وهي ا تبارات يتي الايراق عليها 

 -اختبارات بدء التشغيل: .د

 ويتي في الموق  قبل يشغيل المحول ويعطي نتائح هال الا تبارات مؤشراا على سلامأ المحول.

 ( يوضح أنواع الا تبارات التي يجري على المحولات19ادول رقي  

رات الخاصأالا تبا الا تبارات الرويينيأ الا تبارات النوعيأ  ا تبارات بدء التشغيل 

ا تبنننار اريرننناع  رانننأ  .1

 الحرارة.

ا تبنننار اهننند الموانننأ  .2

 الدفعيأ.

ا تبننننننننننار مسننننننننننتوى  .3

 الضجيح.

 نسبأ التمويل. .1

 فقد الحمل. .2

 مقاومات الملرات. .3

 المعاوقأ. .4

 مقاومأ العزل. .5

 فقد اللا حمل .6

 ييار الحمل. .7

يحمننننل الجهنننند الزائنننند  .8

 للملرات.

ا تبننننار عننننزل القلننننب  .9

 الحديدي.

بنننننننار الترريننننننن  ا ت .1

 الجزئي.

 التدا ل م  الرا يو .2

 الاهتزاهات. .3

يحمننننننننل القصننننننننر  .4

 بالدائرة.

 ا تبار عزل الزيت .1

ا تبنننننار اسنننننتمراريأ  .2

 التوصيل.

 ا تبار نسبأ التمويل. .3

 ا تبار مقومأ العزل. .4

 اختبارات بدء التشغيل

 قياس مقومة الملفات )استمرارية التوصيل(: .1

 الهدف من الاختبار: •

 قياس مقومأ الملرات. ▪

 التأبد م  سلامأ الملرات وعد  واو  قصر بأحد الملرات. ▪
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 التأبد م  سلامأ نقاخ التوصيل واللحامات  ا ل المحول. ▪

 الأجهزة المستخدمة: •

 اهاه أفوميتر ويضب  على يدريح قياس المقاومأ. ▪

 الاحتياطات الواجب مراعاتها عند عمل الاختبار: •

 فصل المحول م  ااني الجهد المنخرع والمتوس . .1

 التأبدم  سلامأ أاهزة القياس. .2

 يرري  الشحنأ المواو ة بالمحول. .3

 استخدا  مبي  الجهد للتأبد م  عد  واو  اهد على المحول. .4

 خطوات إجراء الاختبار: •

 قياس المقاومأ بي  بل واهي  م  اانب الجهد المتوس  ويسجيل القراءات.  .1

RRS1,RST1, RST1 

 جهد المنخرع ويسجيل القراءات.قياس المقاومأ بي  بل واهي  م  اانب ال .2

RRS2,RST2, RST2 

 قياس المقاومأ بي  بل واه ونقطأ التعا ل في اانب الجهد المنخرع ويسجيل القراءات .3

RRSN,RSTN, RSTN 

 الاستنتاج: •

 في حالأ المحول السليي يجب أن يتحقق الآيي:

1. RRS1 , RST1 , RST1 

2. RRS2 , RST2 , RST2 

3. RRSN , RSTN , RSTN 

 سبة التحويل:اختبار ن .2

 الغرض من الاختبار: •

 قياس نسبأ التحويل للمحول والتأبد م  سلامتها عند امي  نقاخ مغير الجهد. ▪

 نقاخ مغير الجهد =
V1 

= 
N1 

T. R = 
V2 N2 

 الأجهزة المستخدمة: •

 فولت ثلاثي الأواه. 380مصدر اهد  ▪
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 اهاه فولتميتر. ▪

 الاحتياطات الواجب مراعاتها عند عمل الاختبار: •

 فصل المحول م  اانب الجهد المتوس  واانب الجهد المنخرع. ▪

 نظافأ أخراف التوصيل. ▪

 فصل مصدر الجهد قبل يغيير وض  مغير الجهد. ▪

 مراعاة قواعد الأمان عند الرصل الجزئي للمحول. ▪

 خطوات إجراء الاختبار: •

 "1ضب  مغير الجهد على الوض  رقي " .1

 الجهد المتوس . فولت على اانب380يسلي  اهد ثلاثي الأواه  .2

 قياس اهد الخ  على اانب الجهد المنخرع وبالك اهد الواه. .3

( فني الجاننب المننخرع ونقنارن VL( فني الجاننب المتوسن  علنى اهند الخن   VLنقسي اهد الخ    .4

 " لمغير الجهد في لوحأ البيانات.1النايح نسبأ التحويل الخاصأ بالنقطأ رقي "

 نقو  برصل مصدر الجهد ع  المحول. .5

 " ونكرر الخطوات السابقأ.2قو  بتغيير مغير الجهد على الوض  رقي "ن .6

 " ونكرر الخطوات السابقأ.3نرصل المحول ونغير وض  مغير الجهد إلى الوض  " .7

 " ونكرر الخطوات السابقأ.4نرصل المحول ونغير وض  مغير الجهد إلى الوض  " .8

 الخطوات السابقأ." ونكرر 5نرصل المحول ونغير وض  مغير الجهد إلى الوض  " .9

 :الاستنتاج •

 .VRN = VSN = VTNيجب يساوي اهد الواه على الأواه الثلاثأ  .1

 .VRS = VST = VRTيجب يساوي اهد الخ  على الأواه الثلاثأ  .2

يجننب أن يتسنناوى نسننبأ التحويننل المقاسننأ منن  نسننبأ التحويننل الاسننميأ المواننو ة علننى لوحننأ بيانننات  .3

 المحول. 

 % م  نسبأ التحويل الاسميأ.0.5يجب ألا يتعدى السماحيأ  .4

 ك. ف. أ 11/0.4نسبة التحويل الإسمية لمحول  •

 نسبأ التحويل الجهد الثانوي"فولت" الجهد الابتدائي"فولت" وض  مغير الجهد

1 11550 

400  /231 

28.87 

2 11275 28.18 
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3 11000 27.5 

4 10725 26.81 

5 10450 26.12 

 اختبار عزل زيت المحولات: .3

 لغرض من الاختبار:ا •

 ( لزيت المحولات.B.D.Vقياس اهد الانهيار الكهربي  

 الأجهزة المستخدمة: •

 (.Oil Testerاهاه ا تبار عزل الزيت  

 الاحتياطات الواجب مراعاتها قبل عمل الاختبار: •

فولننت  إذا بننان الجهنناه يعمننل علننى المصنندر مباشننرة بنندون  220التأبنند منن  أن اهنند يشننغيل الجهنناه  ▪

 شح (.

 التأبد م  يوصيل ارضي الجهاه ايداا. ▪

 قراءة يعليمات الجهاه ايداا. ▪

 مي. 40يجب أن يكون مستوى الزيت أعلى م  الأقطاب بمسافأ  ▪

 -خطوات الاختبار: •

 ينظي  " بويقأ " ا تبار الزيت بقطعأ قماش اافأ قبل ا ا عينأ الزيت. .1

 يغسل " البويقأ " بالزيت المرا  ا تبارل مريي . .2

 لتر. 3بعد يسريب الزيت م  المحبس بحوالي  يؤ ا العينأ .3

ا لتكوي  فقاعات هوائيأ. .4  يصب الزيت في " البويقأ " بحار وبب ء يرا يا

 يترك العينأ مغطاة في الجهاه لمدة عشرة  قائق قبل بدء الا تبار. .5

 مي. 2.5يتي التأبد م  ضب  ثغرة الجهاه على  .6

ك. ف / ثانينأ حتنى ينهنار عنزل  2بالتندريح بمعندل يتي عمل الا تبار على عينأ الزيت بزينا ة الجهند  .7

 الزيت.

يتي عمل الا تبار على عينأ الزيت ستأ مرات متتاليأ بي  بل مرة والأ رى  مس  قنائق ينتي  لالهنا  .8

 يقليب عينأ الزيت.

 (.B.D.Vيسجيل قراءات اهد الانهيار الكهربي   .9
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لخمسنأ الأ ينرة بعند إهمنال القنراءة اهد الانهيار الكهربي للزيت هو عبارة ع  متوسن  القنراءات ا .10

 الأولى.

 أقل قيم مسموح بها بجهد الانهيار الكهربي لزيت المحولات •

 اهد التشغيل

 ( B.D.Vاهد الانهيار الكهربي   

 هيت مستعمل هيت اديد

 ك. ف 35 ك. ف 40 ك. ف 35ابثر م  

 ك. ف 25 ك. ف 30 ك. ف 35 – 6م  

 ملحوظة: •

 مي(. 2.5قطبي اهاه الا تبار  يجب أن يكون الثغرة بي  

 اختبار قياس مقومة العزل للمحولات: .4

: هي قيمأ المقاومأ المقاسأ بني  الأانزاء الحاملنأ للتينار الكهربني والأرض أو المقومنأ مقاومة العزل ▪

 المقاسأ بي   ائريي  بهربيتي  يرصل بينهما عاهل.

 :  الميجا أو (.وحدة القياس ▪

 : الميجر.الجهازالمستخدم ▪

 فولت  اهد مستمر(.2500: الجهاز المستخدم في الاختبار جهد ▪

 :الاحتياطات الواجب مراعاتها عند عمل الاختبار •

 فصل امي  مصا ر الجهد ع  المحول. .1

 التأبد م  عدمواو  اهد على الأخراف. .2

 يأريع اسي الخزان. .3

اسنننتعمال موصنننلات معزولنننأ ومرننننأ للتوصنننيل علنننى خرفننني الميجنننر ويجنننب أن يحتنننوي نهاينننات  .4

 لموصلات على مشابك معزولأ.ا

 عد  لمس أخراف الملرات أثناء عمل الا تبار. .5

 

 خطوات إجراء الاختبار: •

 فولت. 2500ضب  اهد اهاه الميجر عند  .1

 ( بي  أخراف الجانب المتوس .Short circuitعمل قصر   .2
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 ( بي  أخراف الجانب المنخرع.Short circuitعمل قصر   .3

الحامل للتيار ويوصل الطرف الأ ر بالجزء المتصنل بنالأرض  يوصل أحد خرفي الميجر إلى الجزء .4

  أو بجزء أ ر حامل للتيار(.

 .R15ثانيأ ويسمى  15يسجيل قراءة الميجر بعد  .5

 .R60ثانيأ ويسمى  60يسجيل قراءة الميجر بعد  .6

 ويسمى معامل الامتصاص. R60  /R15يقسي  .7

8.  Kab: absorption  1.34( ويجب ألا يقل ع. 

 وات السابقة لقياس مقاومة العزل بين:يتم عمل الخط •

 ملرات الجهد المتوس  واسي الخزان الرئيسي. .أ

 ملرات الجهد المنخرع واسي الخزان الرئيسي. .ب

 ملرات الجهد المنخرع وملرات الجهد المتوس . .ج

( إلاى ماادة Vdcلتوضيح عمل القياسات الصحيحة ندرس ما يحدث عند توصايل جهاد مساتمر ) •

 عازلة:

 ( الاي يحدث له يخميد يدريجي.Icحب هال الما ة ييار شح  سعوي  في البدايأ يس -

 ( الاي يكون ثابت القيمأ.ILويسحب ييار التسرب   -

 (.R15ثانيأ   15وبالك يكون قيمأ مقاومأ العزل في البدايأ بعد  -

Vd.c 

R15 = 

Ic + IL 

 :حيث •

- Vd.c:- .اهد اهاه الا تبار 

- Ic:- . ييار الشح 

- IL:- .ييار التسرب 

استمرار يوصيل الجهد المستمر فنان يينار الشنح  يضنمحل ويسنتمر فقن  يينار التسنرب ويكنون مقاومنأ وب

 (. R60ثانيأ  60العزل بعد 

Vd.c 

R60 = 

IL 
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  IL <Ic + ILوبما أن

 R15 < R60فان 

وعند ثانيأ اببر م  قراءة اهاه الميجر في البدايأ وبالنسبأ للعزل الجيد 60أي أن قراءة اهاه الميجر بعد 

 .1.34  فان معامل الامتصاص يجب ألا يقل عي °30 – 15 راأ حرارة ما بي 

> 1.3 

R60 

Kab = 

R15 

 القيم القياسية لمقاومة العزل لمحولات القدرة مقاسة بالميجا أوم •

30عند  القياسات 50عند   ° °  

 R60/ R15 R60 R15 R60/ R15 R60 R15 

21. 750 1000 1.34 بي  العالي والأرضي  300 250 

بننننننننننننني  المننننننننننننننخرع 

 والأرضي
2.5 2500 1000 1.5 750 500 

 600 1000 1.67 1000 2500 2.5 بي  العالي والمنخرع

 ( بالميجا أوم للمحولات المغمورة في الزيتR60أقل قيمة مسموح بها لمقاومة العزل ) •

 اهد المحولات
  راأ حرارة الملرات

10 20 30 40 50 60 70 

ك ف 33حتى   450 350 250 150 100 70 50 

ك ف المنخرع والأرضي 110و 33بي    950 650 450 270 180 130 70 

 الاحتياطات الواجب مراعاتها قبل وضع المحول في الخدمة

 مراجعة لوحة البيانات والتأكد مما يلي: ▪

 يطابق الجهو  على لوحأ بيانات المحول واهد الشبكأ. .1

   الملائي لجهد الشبكأ.التأبد م  وض  مغير الجهد على الوض .2

 %م  قدرة المحول.85≤يجب أنتكون قدرة المحول أببر م  قدرة الحمل بحيك يكون قدرة الحمل .3

 الفحص الظاهري للمحول والتأكد مما يلي: ▪

 عد  واو  أي يسريب في الزيت م  اوانات الخزان الرئيسي أو اوانات عواهل الا تراق. .1
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 ينح( وعد  واو  أي بسر أو شروخ بها.التأبد م  نظافأ عواهل المحول  البوش .2

 التأبد م  اريراع مستوى الزيت في هاااأ البيان وألا يكون أقل م  العلامأ السرليأ في  زان التمد . .3

التأبد م  صلاحيأ ما ة السيليكا ال بحيك يكون لونها أهرق وإذا يغير إلى الأبيع أوالور ي فيمك   .4

 الأهرق أو يغييرها.   حتى يستعيد لونها°200يجريرها في فرن

 التأبد م  صلاحيأ الأاهزة الخاصأ بالمحول مثل البو لز والترمومتر. .5

 ا تبار المحول والتأبد م  سلامأ مقاومأ العزل ونسبأ التحويل واستمراريأ التوصيل وعزل الزيت. .6

في حالأ يربيب المحول  ا ل غرفأ يراعى أن يكون غرفأ المحول مناسبأ من  حجمنه ويجنب وانو   .7

تحتي  للتهويأ في ايجاهي  متضا ي  إحداهما قريبأ م  الأرض لند ول الهنواء البنار  والأ نرى فني ف

 الايجال المضا  أعلى المحول لخروج الهواء ويجب يغطيأ هال الرتحات بسلك شبك معدني.
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 صيانة المحولات:  الرابعالباب 

 مقدمة

   أهي الأمور لتجنب الأعطال  ا ل المحول.إن الصيانأ الدوريأ للمحول يعد م

 يرقد المحول  لال عمله يعد م  الأمور التي يجب عملها ومنها:

 يرقد حالأ سطح المحول..1

 .يرقد الجلبات.2

 .يرقد مستوى الزيت.3

 يجب يغييرها. 2/3.يرقد نظا  التنرس فإذا بانت نسبأ التشب  أبثر م  4

 حول..يرقد واو  يسريب لأي هيت م  الم5

 فلكل ازء م  أازاء المحول يجب أن يتي عليه عمليأ صيانأ  وريأ:

 أهم أعمال الصيانة الدورية للمحولات المملوءة بالزيت:

 

 الرترة الرحص أو الصيانأ

 سنويا يرقد المحول بالنظر

 سنويا إذا بان المحول  اراي ينظي  الجلبات

 سنوات إذا بان المحول  ا لي 3بل 

 أسبوعيا لبات الجلباتيرقد هيت والج

 سنويا بعد أول سنأ م  العمل فحص الزيت

 سنويا أو عند حدوث عطل للمحول فحص العاهليأ

 سنويا أو عند حدوث عطل للمحول فحص نسبأ التحويل

 سنويا فحص نظا  التبريد

 سنويا مضخات الزيت

 سنويا مقياس  راأ حرارة الزيت والملرات

 واتسن 3بل  مبي  مستوى الزيت

 سنويا اهاه ينريس الضغ 

 سنويا اهاه البو لز

 

 ويختل  هال الصيانأ يبعا لقسي الصيانأ في الشربات

 أعمال الصيانأ الدوريأ التي يتي على بعع أازاء المحول:
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 الخزان المساعد (1

يرقد مستوى الزيت  ا ل الخزان المساعد بحيك إذا واد نقصان ببير لمسنتوى الزينت يجنب الوقنوف 

د م  سبب النقصان. فربما قد يكون م  يسرب م  اسني المحنول لنو من  الجلبنات. وقينا  بإعمنال للتأب

 اللحا  والشد لنقاخ التسريب.

 جهاز التنفس (2

 يرقد لون الما ة وعمل الصيانأ اللاهمأ إن وابت. ويرقد الزيت أسرل نظا  التنرس.   

 اهاه البو لز:

 وفحصها ومعرفأ سبب واو  الغاهات.يرقد فيما لو بان هنالك غاهات  ا ل الجهاه 

Insulation Resistance Test: 

إن فحص مقاومأ العزل لدى المحول م  أهي الرحوصات التي ينتي , إذ يسنتخد  لمعرفنأ خبيعنأ العنزل 

 ا ل المحول والوقوف على حالته عند الصيانأ الدوريأ للمحول, أو عند إعنا ة المحنول بعند التجرين  

 عد إعا ة ل  الملرات. لايخاذ القرار اللاه  عندها.أو يغيير الزيت أو ب

ونقو  بهاا الرحص إذا فصل القاخ  المحول للتأبد م  سلامأ العنزل ومنا إذا بنان الخلنل من  العنزل و 

Tap. بعد التأبد م  التوصيل الجيد ويوصيل 

 يقييي الوض :

% 70, إذ يجنب أن لا يقنل عن  بعد قياس قيمأ المقاومأ يجب مقارنتها بالمقاومأ على اللوحنأ الاسنميأ

م  القيمأ للمحول , فإذا بانت القيمأ اقل م  ذلك يجنب عند  إراناع المحنول إلنى الخدمنأ قبنل يحسني  

العننزل لننه. و النناي يتمثننل بتجرينن  المحننول منن  الرخوبننأ. و يجننب يحويننل القيمننأ الننى  راننأ الحننرارة 

 المقاسأ عندها قيمأ المصن .

 أسباب انهيار العزل (3

 الزائدة الحرارة .1

 .انخراض  راأ الحرارة2

 .التابل4.الرخوبأ                            3

 .العمر الزمني6.ر اءة الزيت                       5

 أنواع فحوصات العزل (4

 هنالك عدة فحوصات يتي احدها هو باف لتقييي الوض .
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 الأجهزة المستخدمة

Megaohmmeter  

 أنواع الرحوصات:

1.Spot Test: 

ثانيننأ منن   30فنني هنناا الرحننص يننتي يسننلي  فولتيننأ معينننأ للمنطقننأ المننرا  فحصننها, وا ننا القننراءة بعنند 

 الرحص..... ؟

 هم  ثي المقارنأ بما ذبر سابقا.

2.Time resistance Testing: 

في هاا الرحص ينتي المقارننأ بني  قيمتني  بنل منهمنا ينتي علنى همن  مختلن  من  الآ نر. و بالعنا ة ينتي 

 ت الرولتيأ العاليأ.للمعدات ذا

 إذ يعطي قراءة أفضل حتى لو أيممنا الرحص الأول.

 ثاني 60ثانيأ , ثي بعد  30إذ يتي الرحص بعد 

  30seccو   60secنأ ا النسبأ بي  

 بعض أعطال المحولات (5

 درجة حرارة عالية للمحول •

 

 لضجيج في المحو •

 اراراء اللاه  السبب المحتمل

 أ أو نقله إلى مكان ذو يبريد أفضليحسي  التهوي اريراع  راأ الحرارة المحيطأ

 يخريع الحمل أو يقليل التيار بإضافأ المواسعات (Overload)التحميل الزائد 

 Tap Changerيغيير  (High Voltage)الرولتيأ العاليأ 

 إذا بان التبريد ليس خبيعيا , يجب التأبد م  المراوح ومضخات الزيت عد  برايأ التبريد

 إذا بانت القيمأ ببيرة قي بالتأبد م  يراب  الصرائح فإذا بانت ممتاهة No Loadقي برحص  ديديقصر في القلب الح

في برحص العزل للقلب الحديدي فإذا بانت القيمأ يدل أن الصرائح موصولأ م  بعضها يجب 

 مخاخبأ المصن  م  اال ارصلاح أو التبديل

 3انظر للجدول رقي  عطل في الملرات

 اراراء اللاه  السبب المحتمل
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 عدم وجود فولطية او فولطية غير ثابتة •

 

 الصدأ واهتراء الطلاء •

 اراراء اللاه  السبب المحتمل

 ينظي  السطح وإعا ة الطلاء لجسي المحول الطقس أو التلوث والتذبل

 1ل.. الجدول رقي يأبد م  يحميل المحو الحرارة الزائدة مما أ ى اهتراء اللون

 الجهد المنخفض على طورين من دلتا •

 جهد مرتفع غير ثابت •

 كسر في الجلبات )عوازل اختراق الجهد ( •

 

 

 انظر الجدول الأول التحميل الزائد

 للملرات  والأول للقلب 3انظر الجدول رقي  عطل في الملرات أو القلب

 التأبد م  الشد اللاه  للتوصيلات بعع الاريخاء في التوصيل

 اراراء اللاه  السبب المحتمل

 ل في الملرات, أو انخراض قوة العزلعط

 قصر م  أاسا  غريبأ

 قي برحص الملرات وفحص العزل لها

 اراراء اللاه  السبب المحتمل

لعد  وانو  أي فنتح   Fuse يرقد  ائرة المصدر أو يرقد ال للمصدر   Deltaفتح في خور م  أخوار 

 فيها

 اراراء اللاه  السبب المحتمل

. يأبند من  فولتينأ  Neutral pointالتحقنق من  يوصنيلأ  Yيوصيلأ في   (Neutral)فتح في نقطأ الحيا ي 

phases and phase-to-ground voltages. 

 اراراء اللاه  السبب المحتمل

 يغيير الجلبأ ضرر ميكانيكي
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 عمل جهاز البوخلز: شوائب في الزيت •

 اراراء اللاه  السبب المحتمل

   ول بعع الشوائب أثناء التعبئأ

 إشباع للسليكا ال

 فلترة الزيت 

 يغيير السليكا ال

 يجري  المحول

 

 فحص الأجهزة المساعدة على المحول (6

  Buchholzجهاز مرحل حماية الغازات  •

ويتي ذلك ع  خريق ضخ بميأ م  الهواء لدا ل المرحل وم  ثي يسجيل حجي الهواء النلاه  رصندار 

 اار وحجي الهواء اللاه  رصدار إشارة الرصل إشارة ارن

 أجهزة قياس حرارة الزيت والملفات حرارة الزيت  •

يننتي غمننر مجننس حننرارة الزيننت فنني سننخان للزيننت ويننتي قينناس حننرارة الزيننت فنني السننخان ومقارنتهننا  

 بالحرارة المسجلأ على اهاه قياس الحرارة على المحول 

 حرارة الملرات 

 ق  اهاه القياس بالتيار ومقارنأ  راأ الحرارة على ضوء التيار المحقون . يتي ذلك بواسطأ ح     

 فحص نظام مبدل التفريعة •

Tap Changer 

ا باستعمال يد التشغيل. -1  فحص يشغيل المبدل يدويا

فحص يشغيل المبدل بمايور والتأبد م  سلامأ عمل المسننات والأذرع الميكانيكيأ وبالك مراييح  -2 

وبالك التأبد م  عمل عدا  التشغيل. والتأبد م  مقندار  Tap Limit Switchesيعات محد ات الترر

 التيار المسحوب م  قبل مايور التشغيل
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ت 

العملية 

 الإدارة العامة للمسار الوظيفى -الشركة القابضة لمياه الشرب والصرف الصحى

 األداء والمقارنـة المرجعيـة مؤشـرات

 والبرامجي المؤسسي لالعتماد والتأهل للجودة التأسيس مشروع

 

 , ومشاركة السادة:GIZبمشاركة المشروع الألماني  الإصدار الأول تم إعداد 

 شركة صرف صحي القاهرة مهندس/ أشرف لمعي توفيق

 ركة مياه وصرف صحي البحيرةش مهندس/ السيد رجب شتيا

 شركة صرف صحي الاسكندرية مهندس/ أيمن النقيب

 شركة مياه القاهرة مهندس/ خالد سيد أحمد

 شركة صرف صحي القاهرة مهندس/ طارق ابراهيم

 شركة صرف صحي الاسكندرية مهندس/ علي عبد الرحمن

 شركة صرف صحي القاهرة مهندس/ علي عبد المقصود

 شركة مياه وصرف صحي البحيرة رزق صالح مهندس/ محمد

 شركة صرف صحي القاهرة مهندس/ مصطفي سبيع

 شركة مياه القاهرة مهندس/ وحيد أمين أحمد

 مهندس/ يحيى عبد الجواد 

  

 شركة مياه وصرف صحي الدقهلية
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 األداء والمقارنـة المرجعيـة مؤشـرات
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 -مشاركة السادة :ب الإصدارالثانى  تحديثتم  •

 الكبرى القاهرةرب بالششركة مياه  مهندس/ خالد سيد أحمد 

 القاهرةبصحي الصرف الشركة  مهندس / ريمون لطفى زاخر 

 الغربيةبصحي الصرف الوالشرب شركة مياه  مهندس/ علاء عبد المهيمن الشال

 الدقهليةبصحي الصرف الوالشرب شركة مياه  مهندس/ محمد عطية يوسف

 الدقهليةبحي صالصرف الوالشرب شركة مياه  مهندس/ محمد محمد الشبراوى 

 الدقهليةبصحي الصرف الوالشرب شركة مياه  مهندس/ محمد صالح فتحى

 الدقهليةبصحي الصرف الوالشرب شركة مياه  مهندس/ هانى رمضان فتوح

 بنى سويفبصحي الصرف الوالشرب شركة مياه    مهندس/ عادل عزت عبد الجيد 

 من : اسطة كلابووالإخراج الفني لهذا الإصدار تمت أعمال التنسيق 

 الشركة القابضة لمياه الشرب والصرف الصحى الأستاذ/ علاء محمد المنشاوي

 الشركة القابضة لمياه الشرب والصرف الصحى الكيميائى/ محمود جمعه

 

 

 


