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 مصادر الطاقة الاحتياطية واجهزة التحكم في الطاقة الوحدة :

 ملخص الوحده 

تزويد  الى  الوحدة  هذه  الغير   تهدف  الكهربي  بالتيار  التغذية  نظام  لتركيب  الازمه   بالجدارات  الطالب 

الطوارئ وتركيب بنك المكثفات لتحسين اداء مات الجهد ومولدات  المهمة وتركيب منظ  منقطع للاحمال

لما   اساسا  الوحدة  هذه  الطالب في  يكتسبه  ما  يعتبر  وبذلك  فعالة.   الغير  القدره  وتقليل  الكهربيه  الشبكه 

الاحتياطية    يتعلمه في برنامج الدراسة ككل لما لها من اهمية في تهيئة الطالب لاستخدام مصادر الطاقة

 التحكم فيها.  وأجهزة
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 نظام التغذية الغير منقطع   .1

 غير المنقطع: بالتيار الكهربي  التغذيةنظام   

عند توصيل التيار الكهربي الي المنشئات يكون هناك توصيل التيار الكهربي من المحولات الي لوحة 

 . المنشاةالتحكم ثم الي الأحمال ولكن في بعض الاحيان يتم انقطاع التيار الكهربي عن 

فس ولكن يوجد بعض الأحمال المهمة مثل غرف العمليات بالمستشفيات ومنظومة الأطفاء ووحدات التن

المولدات  توصيل  يتم  وبالتالي  عنها  التيار  انقطاع  يمكن  لا  التي  بالمستشفيات  الطوارئ  واجهزة 

  انقطاع   ( ولكن هناك زمن فصل لا يتعدى ثواني من زمن ATSالأحتياطية بلوحات التحكم الخاصة بها ) 

تركيب   يتم  لذلك  لثواني  التيار  انقطاع  بزمن  تتأثر  أهمية  اكثر  احمال  ولوجود  المولد  وتحميل  التيار 

الـ  بوحدات  يسمى  ما  وهى   ابدا  التيار  عنها  ينقطع  لا  حتى  اهمية  الأكثر  بالأحمال  خاصة  وحدات 

(UPS ( وسياتى شرحها تفصيلا لها والشكل رقم )يوضح منظومة لمصادر الط1-1 ) ائمة.اقة الد 

 
 
 

 

 

 

 

 شكل لمنظومة مصادر الطاقة الدائمة (1-1شكل )
   أجزاء منظومة الطاقة الدائمة :

يوجد مصدر للتيار الكهربى القادم من محولات التوزيع وكذلك مصدر أخر احتياطى وهو المولد ووحدة 

   فيما بعد.والذى يتم توضحيها  ATSمن خلال لوحة  وتتم هده المنظومة  UPSالـ  

    UPS:  لوحات الطوارئ 

 UPSاختصار لكلمة (Uninterruptible Power Supply)  الاحتياطيـةوهى تعنى مزودات الطاقة 

 الكهرباء.حالة انقطاع  وهو جهاز يأتي مع بطاريات أحتياطية توفر بعض الوقت من الطاقة فى
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 :تهاوظيف و 

لكـي يسـاعد علـي اسـتمرارية العمـل  الأساسيدر  تغذية الحمل في حال انقطعت الكهرباء من المصلهي  

أثناء انقطاع التيار الكهربائي حيث يستطيع المسـتخدم تتمـام أع عمـل يقـوم بـه دون تن يفقـد أع بيانـات 

فنجـد تن   الأساسـيمحفوظة لمدة زمنية محددة .فعند وجود مولد كهربائي وتم فقدان التيار مـن المصـدر  

ق حتى يعمل وهذه الفترة الزمنية مع صـغرها ولكنهـا تفصـل أو الدقائ  المولد يحتاج تلي عدد من الثواني

نفقد التغذية حيث أنها تكون فـي حالـة تشـغيل مـع  لاف ups ولكن عند استخدام وحدات  الأجهزةكثير من 

 الحمل في الفترة التي يحتاجها المولد لبدء التشغيل 

 UPS :  أنواع وحدات الطوارئ 
 المستمر يل في وضع التشغ UPS أولا وحدة ▪

الكبيرة كمستشفى ومصنع أو جامعة فانه يستخدم مع المولد    الأحمالفي تغذية   ups في حالة استخدام 

المنخفض   التيار  لتعويض  بعين    ألازمه  الإقلاعفترة    خلالالكهربائي  يؤخذ  أن  ويجب  المولد  لتشغيل 

تذب  الاعتبار وأن  بشكل صحيح  مضبوط  يكون  بأن  المولد  من  الخارج  لكي  التردد  بالكبير  ليس    لا ذبه 

 UPS و المولد الكهربائي وهذا النظام تكون وحدة UPS يحدث ما يسمى فشل التزامن ما بين جهاز الـ

غير  دائرة الشاحن ليحوله من تيار مت  خلالفي وضع تشغيل مستمر مع نظام الكهرباء حيث يمر التيار  

البطارية ج تكون  أن  البطارية وبعد  ليشحن  تيار مستمر  لتحويل  تلي  التيار علي وحدة  يمر  للعمل  اهزة 

مستم تيار  من  لتشغيل  التيار  متغير  تيار  تلي  وكال    الأجهزةر  جانبي  مسار  أيضا  ويوجد  المختلفة 

لة فصل ال لأستخدامه في حا  Bypassويتم في شكل توصيل مفتاح    في وقت واحد   يعملانالمسارين  

USP    تشغيل يتم  عطل  أع  أصلاح  أو  لتغالمفت  هذاللصيانة  يتم  ذ اح  حتي  طبيعية  بصورة  الأحمال  ية 

 UPS وحدة( يوضح  2-1والشكل )   UPSالأصلاح ويتم فصله و العودة الي التشغيل للاحمال عبر ال

 . في وضع التشغيل المستمر

 

 
 

 (2-1شكل )
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 ( 3-1كما بشكل ) ولكن عند الحاجة فقط التشغيل المستمرفي وضع   UPS وحدة ثانيا   ▪

 

 

 

 
 

 (3-1شكل )

يمثال حالاة الغيا يل  الأخاريمثال حالاة الغيا يل العيي ياة والمساا   أحادهماوهذا النظاا  وجداد لاس مساا  ن 

 :وهيالقادمة تجضح أنجاع وصج  مخغلفة لهذا النظا   والأشكالعند العجا ئ 

 :( Standby UPSالاحتياطية ) UPSأجهزة  .1

بالغياا  الههرااا ي مان اليعا  اا  فاي  ها  دالأفهي تقج  بالحماية مان فقاد الغياا  حيام ت مال علاي ت و اد 

بأمان بدون فقاد  الأده  سغهمال ال مل وإطفاء لاأو انخفاضس . لفغر  كافية   الأساسيحالة انقعاع الغيا   

 (4-1)أي بيانا  مهمة وهذا النظا  وغهجن كما باليكل 

 
 
 
 
 
 

 ( 4-1شكل )

 

 

 



   تركيب مصادر الطاقة الاحتياطية وأجهزة التحكم فى الطاقة  الوحدة:اسم 

  

 

 :  interactive: -Line أجهزة التفاعل مع الخط  .2

المغصاالة بهااا بغيااا  كهراااا ي خااال ماان اليعا  ااا  أتناااء انقعاااع الغيااا  أمااا أتناااء  الأدهاا  و ااد بغ   تقااج  

فغقج  بغنظيم هذا الجهد إلى الحدود العيي ية دون اللججء إلى العاقة  (دهد الغ ذية)  منيعانخفاض دهدا ل

 (5-1هما بيكل )الاتصالاتالمخ نة في اليعا  ا  و سغخد  لحماية أنظمة 

 
 (5-1)ل شك

 (Double -conversion online) التحويل المزدوج للخط المباشر .3

 وغم اساغخدا  دا ار  تحج ال حيام أوال واغم تحج ال الغياا  المغ يار إلاي(  6-1كما بيكل )وفي هذا النظا    

 تيا  مسغمر لييحن اليعا  ة تم وغم تحج ل الغيا  ال ا د من اليعا  ة إلي تيا  مغ ير مر  أخر

 

 

 

 
  (6-1شكل )

 Surge Suppressor :مرشحات للحماية من التغيرات المفاجئة للتيار .4

الناتجاة عان الغ يارا  المفاد اة  الأضارا الههراا ياة مان   والأدها  تقج  هذه المرشحا  بحماية الحجاسب   

 للغيا .

 (7-1الإلية كما بيكل )الحساسة ألي ت ير في الغيا  مثل الحجاسب  الأنظمةو كثر اسغخدامها في 
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 (7-1شكل )

 
 :  Line Conditioners ثالثا أجهزة تنظيم التيار ▪

ا تفاعاا  وانخفاضاا  الغياا   خاللالههراا ياة بغياا  مناغظم  الأدها  بغنظيم و بغ و اد    الأده  تقج  هذه   

انخفاض أو ا تفاع تقج  بغ دولس حغى  تلحظفهي تقج  بمراقية مسغج ا  دهد الغ ذية وعندما   الههراا ي،

 (فلغاااره)بغصاافية  الأدهااا  إلااى كلااام تقااج  هااذه  بالإضاااافةالمجصااجلة   الأدهاا  تياا يل الحجاساااب أو  واالء 

المفاد اة وتياج ا الخام كماا بهاا مانظم للجهاد و كثار اساغخدامها فاي ت ذياة دمياع   الا تفاعا  الغيا  من  

 (8-1كما بيكل ) الههراا ية والحجاسب عند العجا ئ  الأده  

 

 

 

 
 

 

 (8-1)شكل
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  UPS طرق توصيل وحدة
 by pass أي UPS في حالة عدم تشغيل نظام ▪

 من الغجصايل واغم عناد حادوا ة ااد  فاي الحمال أو ععال فياغم تحج ال( 9-1كما بيكل )في هذا النجع  

ups مياشر  إلي الجضع bypass  حيم وغم فغح المفغاح لمنع مرو  تيا  مان ال كاإ إلاي الحمال ولهان

مسااا  دااانيي تاام وااغم ت ذيااة الحماال  خااللعا  ااة وفااى هااذه اللحظااة يماار الغيااا  ماان الغيااا  يماار ليااحن الي

دقاا   وعناد عاجده المصاد   01 خاللمارا   3تر د ال جد  إلاي الجضاع العيي اي لحاد  ups آن ونلحظ

 الجضع العيي يوغم ال جد  مياشر  إلي 

 

 

 
 
 
 

  (9-1شكل )
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 البطاريات  خلالالتغذية من  ▪

عند فقد المصد  الههراا ي و غجقف ةمن الغي يل ( 10-1كما بيكل )اليعا  ا    خلل ذية من  وغم الغ 

 خااللعلااى الحماال المعلااجت ت ذوغااس وكااذلم قااد   اليعا  ااا  وعنااد ضاا ف اليعا  ااا  فيااغم الغ ذيااة ماان 

bypass  لااج أمكاان كلاام وا ااد عااجده المصااد  وااغم الغ ذيااة مياشاار  ماان المصااد  وت ااجد اليعا  ااا  إلااي

 يحنال

 
  (10-1)شكل

 upsكيف يتم تركيب المولد وتوصيله مع جهاز

حيم تحغجي علاي مادخلين ومخارا واحاد حيام احاد المادخلين قااد  مان  ATS وغم كلم عن طر   لجحة 

الماراد  الأحماالقاد  من المجلد الههراا ي إما المخرا فيرام ماع  والأخرمصد  الغ ذية الر يسي والمدخل 

ال تقاج  بغ و اد المصاد  ن فاي وقا   ATS إلاى إن لجحاة الإشاا  وهناا ناجد  UPS ت و ادها مان ضامنها

 .كم خاص لمنع حدوا كلمواحد فهناك نظا  تح

 كيفه تشغيل وحدة تخزين الطاقة مع شبكة التوزيع  

مع مجلد العجا ئ وشايكة الغ ذياة الر يساية حيام  UPS وجضح كيفية تجصيل وحد  (11-1)اليكل  .1

تام يمار الغياا  فاي  ATS مفغااح خاللواغم الغ ذياة مان المحاجل فيمار الغياا  مان في الحالة العيي ياة 

وحاد      خاللالها  الغي ال نر د أن نفقد الغياا  فيهاا بصاج   مفاد اة مان   حمالللأاتجاهين احدهما  

UPS    كالإناا  ال يار هاماة  للأحمالهج  الأخروالغي تغصل بصج   دا مة بلجحة اليعا  ا  والمسا 
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 مجضح بالصج   القادمة  كما هج والمكيفا

 

 

 

 

 
 

 (11-1شكل )

 
لهاي ي مال المجلاد  وغحاجل إلاي وضاع مجلاد العاجا ئ  ATS  أما عند فقدان مصاد  الغياا  فاناس مفغااح .2

الغااي ال نر ااد أن نفقااد الغيااا  بهااا وماان هنااا تااأتي  الأحماااليحغاااا ةماان واهااذا نهااجن فقاادنا الغيااا  فااي 

بالغياا  ولهان لجقا  قليال يكاجن كاافي ليادء مجلاد   لغ ذياة الحمال الغي ت مل مياشر  UPS أهمية وحد 

الغ ذياة  UPS حيم ب د عمل مجلد العجا ئ تخارا وحاد الآتية العجا ئ لل مل كما مجضح بالصج   

 .(12-1)كما مجضح باليكل شحنها مر  أخري  للإعاد لهنها تسغمر 

 

 

 

 

 
 

  (12-1شكل )
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شاحنها مار  أخاري كماا مجضاح  للإعااد لغ ذياة ولهنهاا تيقاي ا مان UPS تم ب د الغحج ال تخارا وحاد  .3

 (.13-1)باليكل 

 
  (13-1شكل )
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 يركب منظمات الجهد  .2

  وغحق  من أن مجقع الغركيب خالي من المجاد والسجا ل وال اةا  الملغهية 

 :الحريق تعريف  
 الحرا      كسجين و   و الأالماد  يهو  الغفاعل، أساسيا   تجافر عند  و حدا  ونيأ كيميا ي تفاعل جه

 مسغص ر نم ونيأ اه م ظم نلأ ضي ؛ علي نعاق  عاد  تيدأ   راالغفاعل الح ةلسلس إلى  بالإضافة

 وياد  مل إكا تنغير ما نسرعا  اهولهن ، را  الح  ن  م الجقاية رق ط  اتياع في همالإ  بسيب  الير ،

 . لالأمجا و والممغمكا   الأ واح في فادحة ومخاطر خسا ر تا كة بإطفا يا،

 الأشتعال :  نظرية  
 : الغالية ال جامل أن تغجافر الاشغ ال لابد  عملية تحدا  حغى

    االحر                 *نالأوكسجي                  * د الما*

واسغمرا   الاشغ م لمث ال جامل ذهه على   لو ع الحر    ليدء  المجاد  هد   ودجد  يكفى  هل  ولهن   ال 

 بالعيع لا فلبد من ودجد :

 كميائى متسلسل   اعلتف 

 واالغالي نصحح مفهج  مثلم الأشغ ال ليصيح هر  الأشغ ال

 وتصبح عناصر هرم الأشتعال الأربعة: 

 الماد  القابلة للأشغ ال .  .1

 الهجاء ) الأكسجين (. .2

 الحرا   ) مصد  الأشغ ال ( . .3

 الغفاعل الهميا ى المغسلسل . .4
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 :  المادة
 :ادة يشترط توافر ثلاث شروط وهي بها الوقود الدي يشتعل ولكن المصد ويق

 أن تهجن الماد  قابلة لأنغاا أبخر    -

 أن تهجن أبخر  الماد  قابلة للأشغ ال   -

 أن تهجن أبخر  الماد  مع أوكسجين الهجاء الججي في حدود حي  الأشغ ال   -

 الأوكسجين :

 و جب  %21حجالى دميع المجاد تحغاا للأكسجين لهي تيغ ل لابد أن تيلغ نسية الأوكسجين في الجج 

 حغي يسغمر الحر   و جب أن تغحد كل ماد  مع الأوكسجين بنسب  %15ألاتقل نسية الأوكسجين عن 

 م ينة خاصة بها بما يسمي حدود الأشغ ال لهل ماد  .

 الحرا   :

وهى عنصر الأشغ ال الثالم وال امل المساعد و المؤتر على الماد  لأطلق أبخرتها و يغرط أن يكجن  

لحرا   كافيا لأن تعل  الماد  أبخرتها و تهج ن نسية المخلجط القابل للشغ ال أى الجصجل الي مصد  ا

 كما ييغرط أن تهجن الحرا   كافية لاسغمرا  الأشغ ال   الحي  الأشغ

  مسببات الحرائق في أماكن العمل

 أعقات السجا ر و القاؤها . ▪
 الغدخين فى أماكن محظج   . ▪
 غ ال . المخلفا  القابلة لللأش ▪
 الغداول السيئ للسجا ل و ال اةا  اليغرولية .  ▪
 والسخانا  .عد  اتياع برنامج الصيانة الدو  ة للمجاقد  ▪
 ة اد  الغحميل على الجصل  الههراا ية .  ▪
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   منظمات الجهد

 ( . AVRالمغحكم الأتجماتيكي في الجهد و سمى ) 

المسغهلهين ضمن لجميع  الجاصل  الجهد  مسغجي  لحفاظ علي  دوا ر   ان  أولج ا   المقيجلة من  الحدود 

كلة خفض الجهد بسيب ودجد ممان ة  اية وفي الم ديا  والخعجط العج لة تظهر ميتجة ع العاقة الههر 

بالغالي   بالجهد و  الغيا  سينغج عنة هيجط  قانجن آو  وقانجن كيرشجف فأن مرو   في الأسلك ووف  

 ير ن  وظهر  مند بداية القرن ال  %5في حدود _+  لرف س و اعادتس ضمن المسغج ا  المقيجلة    الحادة

الأده   لغصيح داتية ) أوتجماتيكية ( ال مل تغحسإ  أده   منظما  الجهد لحل الميكلة وتعج   هده  

مسغجي الجهد وتقج  بالف ل المناسب حسب الحالة أما  فع أو خفض الجهد في شيكا  الغجة ع  أو في  

 نظما  الجهد  الأوتجماتيكية. خرا المجلد وهنا برة  الحادة الي م

 منظمات الجهد المتكاملة يوجد منها نوعين :

 الثابغة و الغي ت عي دهدا تابغا في الخرا مجديا أو ساليا . منظما  الجهد  .1

 منظما  الجهد المغهاملة الغي ت عي دهد في الخرا يمكن ت ييره و سجف نأخد مثال لهل نجع  .2

 لمنظم جهد متكامل دو ثلاث أطراف : الشكل التالي يوضح الدائرة الأساسية 

وؤخد منس الجهد المنظم  OUTالقد    والعرف  وجصل بالجهد غير المنغظم من مصد  INالعرف 

ولهل منظم دهد مغهامل مجاصفاتس الخاصة بس     ( 1-2كما بيكل )  وجصل بالأ ضى  GNDوالعرف 

 مثل :

 المقدا  المسمجح بس ت ير دهد الدخل .  .1

 ظم ي مل .خل الغي تج ل المنأقل قيمة لجهد الد  .2

 دهد الخرا نغيجة للغ يرا  في دهد الدخل أو في تيا  الحمل . مقدا الغ ير في .3
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وسجف نأخد أمثلة لي ض منظما  الجهد المغهاملة الي ت عي دهدا تابغا مجديا و دهدا تابغا ساليا و  

 دهدا قابل للغ ير. 

 . *79XXوسلسلة  *78XXو المنظمات المتكملة سلسلة 

 وكأنها تران سغج   لها تلتة أطراف في غعاء بلسغيم تيدو( 2-2كما بيكل )هي دوا ر مغهاملة 

تران سغج ا  والأطراف الثلتة وغصل أحدهما بمصد     الأ أنها في الجاقع تحغجي علي أكثر من عير    

 والعرف الثاني بالأ ضي والثالم بالحمل . القد   غير المنظم

 
 
 
 

 
 (2-2شكل )

  *78XXسلسلة 
 يييران لقمة الجهد المجدب  XXوالحرفان   24vالي   5v+ت عي دهجد  مجدية تابغة من

 وهج يمثل اقصي تيا  حمل  Cأو  Bأو   Aوال لقة * قد تهجن الحرف   

 0.1Aم ناه أن أقصى تيا  حمل يساوي  Aالحرف 
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 0.5Aم ناه أن أقصى تيا  حمل يساوي  Bالحرف 

 1.5Aم ناه أن أقصى تيا  حمل يساوي  Cحرف لا

 أمثلة : 
 0.1Aوأقصي تيا  حمل يساوي  V 5+ي عي دهد خرا مجديا    A 7805المنظم   .1

 0.5Aوأقصي تيا  حمل يساوي  V 12+ي عي دهد خرا مجديا  B 7812المنظم   .2

 1.5Aوأقصي تيا  حمل يساوي  V 15+ي عي دهد خرا مجديا   C 7815المنظم   .3

 
 *79XXسلسلة 

يييران لقمة الجهد المجدب وال لقة * قد   XXوالحرفان  -  24vالي  5v+عي دهجد سالية تابغة من  ت

 وهج يمثل اقصي تيا  حمل كما سي  .  Cأو  Bأو   Aتهجن الحرف   

 أمثلة : 
 0.1Aوأقصي تيا  حمل يساوي  V 7-ي عي دهد خرا مجديا    A 7907المنظم   .1

 0.5Aوأقصي تيا  حمل يساوي  V 10-ي عي دهد خرا مجديا    B 7910المنظم   .2

 1.5Aوأقصي تيا  حمل يساوي  V 18-ي عي دهد خرا مجديا   C 7918المنظم   .3

 والمنظم :   -LM317لمنظم القابل للضبط ا
و  عي دهدا قابل   1.5Aالمنظم منظم دهد مجدب دو تلتة أطراف يسغعيع تجهي  تيا  حمل ل اية  

بين   المنظم    LM337والمنظم    v 37وحغى    v 1.25للغ ير  ولهنس    LM317مثل  الخصا ص  في 

للغ يير من قابل  تابغا    LMXXXواجدس عا  منظما      v 37-وحغى   v   -1.25ي عي دهد خرا 

واليكل   3vأو  2vتحغاا لجهد دخل مسغمر ) غير منغظم ( أكير من دهد الخرا ) المنظم ( بحجالي  

 وجضح أشكال عملية لي ض منظما  الجهد المغهملة   ( 2-3)
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 ( 1) تمرين عملى 

  اجتياز دائرة مثبت جهد مستمر   اسم التمرين 

  مدة التنفيذ   تاريخ الانتهاء   تاريخ البدء 

 ينفد دائرة مثبت الجهد مستمر  الهدف

 المخطط التنفيذى 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الخامات المستخدمة 

LED  1مكثف ثابت  2العددuf   ابت موجب  جهد ثمنظمA  7812  

 680Ωومقاومة  Ω 150مقاومة ثابتة 

 العدد والادوات والاجهزة المستخدمة 

 أسلاك توصيل   لوحة تجارب   عناصر الكترونية  

 مصدر تيار متغيرو مستمر   متعدد الأغراض  جهازقياس 

 خطوات التنفيذ 

 تأكد من فصل مصدر الجهد قبل توصيل الدائرة   1

 ة بالشكلدائرة المبين قم بتوصيل ال 2

 وصل مصدر الجهد المستمر ووضع مفتاح الفولتية  للمصدر علي وضعية الصفر.  3
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 خطوات التنفيذ تابع 

 .  2 & 1وصل جهاز فولتميتر ما بين النقطة  4

 .  4 & 3وصل جهاز فولتميتر ما بين النقطة  5

6 
ي حسب ما هو موضح في الجدول التالv 15الي  v 2ببطء زد فولتية المصدر مبتدئا من 

 سجل فولتية الخرج في كل مرة .

 مادا تلاحظ على فولتية جهد الخرج ؟ 7

 

 

ووسائل السلامة قائمة المخاطر 

 المرتبطة بالتمرين 

 

 

 

احرص على المحافظة علي الأجهزة والحرص عند  -1

 التعامل مع الجهود المختلفة .

 تجنب لمس العناصر الألكترونية عند تشغيل الدائرة .  -2

 لطريقة الصحيحة .از الفولتميتر باتأكد من توصيل جه -3

 

 

 

 

 

 

 قم بتسجيل النتائج فى الجدول التالى : 
 

15 14 12 10 8 6 4 2 Vin/ v 
         

 

 مادا تلحظ على فجلغية دهد الخرا ؟    
........................................................................................................................................................................ .........

........................................................................................................................................................................ ......... 

   سجل ملحظاتم و أسغنغاداتم   
........................................................................................................................................................................ .........

.................................................................................................................................................................................  
........................................................................................................................................................................ .........

........................................................................................................................................................................ ......... 

 عزيزي الطالب :

 فوميتر علي الكمية الكهربية المراد قياسهاتأكد من ضبط جهاز ال 

 والمدى المناسب للقياس . 
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 الاحتياطية  الطوارئ  مولدات  يركب .3
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( .  Stand By Generators) الاحتياطية.   المولدات

  تظهر الحاجة الي هده المولدات في المواقع التي يحدث فيها انقطاع التيار الكهربى العمومي مما يعطل     

 ه مثل : قع بصورة دائمبعض هده المواهده الأماكن ولأهمية وجود التيار الكهربي في   العمل في

 المستشفيات وخاصة غرف العمليات والعناية المركزة . -1

 الحواسيب وأعمال البنوك   -2

 المباني الحكومية الهامة .  -3

 المطارات .  -4

 الوقود . ت اطمح -5

 .و مصانع البلاستيك   تحتوع علي الأفران   التيات الطبيعة الخاصة مثل ذ المصانع  -6

 التيار بها وهنا تبرز أهمية مولدات الطوارئ  عانقطاه المواقع لا تتحمل هذ و        

 

 

 



   تركيب مصادر الطاقة الاحتياطية وأجهزة التحكم فى الطاقة  الوحدة:اسم 

  

 

 
 تعريف المولد : 

 الميكانيكية )حركة ( الي طاقة كهربية هو جهاز يعمل على تحويل الطاقة 

 -نظرية عمل المولد :

موصل مجال ا قطع ذ على قانون فرادع الدع ينص علي أنه ا( 1-3كما بشكل )تبني نظرية عمل المولد 

   (مجال مغناطيسي موصل يستنتج بالموصل ق. ء . ك ) قوة دافعة كهربية  عا قطذ مغناطيسي أو ا

 

 

 

 

 

 

 

 

( 1-3شكل )  

 

-العوامل التي تتوقف عليها قيمة ) ق . ء . ك ( :   

 ( Lطول الموصل )   -1

 ( Bشدة المجال المغناطيسي )   -2

 (  Nسرعة القطع ) الدوران (  )  -3

 (  Øزاوية القطع )   -4

 ولد الداخليةيوضح أجزاء الم( 2-3والشكل )
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(   2-3)شكل   

 
 -تركيب مولدات الطوارئ :

 :  رئيسيين جزئيينيتكون مولد الطوارئ من 

 لأداره المولد .   اللازمةوحدة الديزل وهو المسؤول عن توليد الحركة  -1

 هو مسئول عن تحويل الطاقة الميكانيكية الي طاقة كهربية وتكون  الكهربيالمولد  -2

 المولدات هذ ه

 وهده المولداتا احادية الوجه في القدرات الصغيرة أو ثلاثية الأوجه في القدرات الكبيرة  مأ

 دائما ما تكون تزامنية لسهولة التحكم في تردد وجهد المولد كلا علي حدع 

 عن طريق التحكم في جهد ملفات المجال ويتم التحكم في جهد المولد 

 كم في سرعة الدوران اع في التحكم في محركويتم التحكم في تردد المولد عن طريق التح

 الديزل 

 مبدأ  عمل المولدات الأحتياطية : 

الأحمال                          تشغيل  على  القدرة  لها  وتكون  الرئيسي  التيار  انقطاع  حالة  في  المولدات  هدة  تعمل 

 حمال التي يجب ا لموصلة عليه كما لو كانت تعمل بأستمرار ويتم تحديد قدرة المولد حسب الآ
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 اختيارها بعناية  حسب أهميتها و دلك بالأتفاق مع مالك المنشاه 

باستمرار    ويتم تجميع هده الأحمال وحساباتها حسب القدرة المطلوبة من المولد لتغدية هده الآحمال

حمل و معامل    لكل   Power Factorبعيدا عن الشبكة وحتى عودة التيار الأصلي مع مراعاة ال  

بال  التيار المسحوب وتقا  القدرة و القدرة  رة ويجب ان تكون قد   ) كيلو فولت أمبير (    KVAس 

حوالى   وبزيادة  الأحمال  تغطي  القدرة  20المولد  من  الأهمية    %  دات  الأحمال  بعض  وهناك 

ويتم  التحكم  في التشغيل     التي تم دراستها سابقا   UPSالقصوى يتم تغديتها عن طريق وحدات ال  

 وهي لوحة يتم توصيلها لتشغيل   ATSالشبكة  عن طريق لوحة التحكم  ال  المولدات مع

 ويتركب المولد من      

 العضو الثابت : 

للمولد من الإطار أو الهيكل  الحامي لملفات العضو الثابت   (3-3كما بشكل )  يتكون العضو الثابت 

ا  للمولد  التيارات   لتقليل  الصلب  من  شرائح  عن  عبارة  الحديدع  في  القلب  الدوامية  او  لأعصارية 

من الصلب بالإطار ويوجد به فتحات تثبيت فيها ملفات العضو القلب الحديدع وهو مثبت بحلقتين   

 الثابت للمولد والمصنوعة من النحاس والمعزولة بمادة عازلة مناسبة 
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المولد    والتي يتولد عليها الجهد وتتصل بروزتة   Armature windingملفات العضو الثابت هي  

 ATSوعن طريقها يتم توصيل الخرج الي لوحة التحكم ال
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 : ولد العضو الدائر للم •

  وبه واميةالي شرائح لتقليل التيارات الد  ومقسممصنوع من الصلب  (4-3كما بشكل ) القلب الحديدع

  بتيار مستمر من قنطرة التوحيد  تغذيتهالتثبيت ملفات المجال الرئيسية للمولد والتي يتم  فتحات 

  مستمر حد الجهد لمولد الأثارة من متغيرا ليعلي عمود دوران المولد والتي تو  المثبتة الدوارة

                   الرئيسيةملفات المجال  لتغديه

 

 

 

 

 

 

 

(  4-3) شكل  

 مولدات  التزامنية : ع الأنوا

 تنقسم المولدات التزامنية الي .

    KVA 20مولدات تزامنية  بفرش كربونية وهي تستخدم في القدرات أقل من  .1

 مولدات تزامنية  بدون فرش كربونية وتنقسم الي :  .2

 مولدات ذات تغذية  ذاتية مزودة بمنظم جهد  .3

 مولدات تزامنية بتغذية منفصلة مزودة بمنظم جهد   .4

 تحكم بتغذية ا لمولدات بواسطتها م الت ي .5

 تحذيرات عند تشغيل المولد:  

 قبل تشغيل المولد قم بقراءة واستيعاب جميل احتياطات  الأمان وجميع التحذيرات   •

 لم تتوافر جميع عوامل الأمان لا تقم ابدا بتشغيل المولد اذا   •

وأفصل  • بوجود خطر  تفيد  تنبيهات  بوضع  قم  آمن  غير  المولد  كان  حتي   اذا  السالب  البطارية  قطب 

 أصالحه يتعذر تشغيله الي ان يتم 

 أفصل قطب البطارية السالب قبل اجراء أع اعمال صيانة او تنظيف للمولد  •

 حالة حدوث مشكلة بالمولد أثناء التشغيل   الإيقاف الاضطرارع فيأضغط علي زر  •
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 لا تشحن بطارية متجمدة فقد يؤدع ذلك الي انفجارها   •

 اسبة بغرفة المولد  التهوية المن تأكد من توافر •

 أحرص علي نظافة الغرفة والأرضية والمولد من أع سوائل مشتعلة او زيوت  •

 بالقرب من المولد  للاشتعالباع سوائل قابلة  لا تحتفظ •

 حاول تشغيل المولد مع علمك بوجود تسريب في دورة الوقود لا ت •

 تجنب اعادة ملاء الوقود اثناء تشغيل المولد  •

 مصدر لهب  حول الوقود او البطاريات لتلافى حدوث حريق  واستخدام لتدخينتجنب ا •

 فقط  المختص  الفني الا المولد  مع يتعامل الا تحذير اهم •

 

البطاريات     
 البطاريات السائلة 

من عدد من الألواح، ويحتوع كل لوح على قطبين من  ( 5-3كما بشكل ) البطارية السائلة تتكون

ب والآخر موجب، وجميعها مغمور بمحلول الكبريتيك المركز الرصاص وأكسيد الرصاص أحدهما سال

الافتراضي تلى سنتين ونصفين، ويتخلل تلك المدة صيانات  البطارية السائلة يصل عمر والماء المقطر.

                                                                            ت بالماء المقطر، وتعادة شحنها عند فراغها.انالخزدورية للحفاظ على كفاءتها مثل تعادة ملء ا

 ينتج عن عمل البطارية أبخرة كبريتية تتسبب في تلف بعض أجزاء من حوض المحرك والشاسيه. 

 برخص سعرها مقارنة بالبطاريات الجافة البطارية السائلة تمتاز
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http://www.masrawy.com/autos/Tag/756734/%D8%A7%D9%84%D8%A8%D8%B7%D8%A7%D8%B1%D9%8A%D8%A9-%D8%A7%D9%84%D8%B3%D8%A7%D8%A6%D9%84%D8%A9
http://www.masrawy.com/autos/Tag/756734/%D8%A7%D9%84%D8%A8%D8%B7%D8%A7%D8%B1%D9%8A%D8%A9-%D8%A7%D9%84%D8%B3%D8%A7%D8%A6%D9%84%D8%A9
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   تركيب مصادر الطاقة الاحتياطية وأجهزة التحكم فى الطاقة  الوحدة:اسم 

  

 

 

  البطاريات الجافة

ك لجافة"، فهي تحتوع كذلمجازًا بـ"البطاريات ا(  6-3كما بشكل ) يسمى هذا النوع من البطاريات  

أنها محكمة الغلق ولا تحتاج تلى الصيانة بشكل اعتيادع مثل   البطارية   على سوائل كبريتية، تلا 

تلى نحو خمس سنوات، ولا تحتاج تلى صيانة تلا في أضيق   البطارية الجافة يصل عمر  العادية.

 عن أسعار نظيرتها السائلة. %30تلى  25يات الجافة تزيد بنسبة أسعار البطار الحدود.

وهذه البطاريات الجافة مثل   في انبعاث أبخرة أو عوادم كبريتية حارقة. البطارية الجافة لا تتسبب 

 وبطاريات النيكل كادميوم  – بطاريات الجل –بطاريات الليثيوم   .
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 آلية عمل البطارية مرحلة التفريغ: 

عن تحويل الطاقة الكيميائيّة تلى طاقة كهربائيّة، من خلال توصيل حمل كهربائي مع  بارةً  وهي ع  

البطارية، من خلال استهلاك جزء من الطاقة الكهربائيةّ المخزّنة في البطارية، وبالتالي انفصال  

SO4 تا  الموجود في حمض الكبريتيك عن الهيدروجين، وارتباطه مع الرصاص الموجود على كل

جزعء فيحتينالص مكونةً  والهيدروجين،  الأكسجين  ذرة  تتحد  بينما  الرصاص،  كبريتات  مكوّناً   ،

الموجبة   الصفائح  تتكوّن  بينما  ماء،  عبارة عن  المحلول  يصبح  التفريغ  مرحلة  نهاية  وفي  الماء، 

 والسالبة من كبريتات الرصاص.

 مرحلة الشحن:

لى كيميائية، وتعادة تخزينها في البطارية، عن  وهي عبارةً عن تعادة تحويل الطاقة الكهربائيةّ ت 

http://www.masrawy.com/autos/Tag/351930/%D8%A7%D9%84%D8%A8%D8%B7%D8%A7%D8%B1%D9%8A%D8%A9-%D8%A7%D9%84%D8%AC%D8%A7%D9%81%D8%A9
http://www.masrawy.com/autos/Tag/351930/%D8%A7%D9%84%D8%A8%D8%B7%D8%A7%D8%B1%D9%8A%D8%A9-%D8%A7%D9%84%D8%AC%D8%A7%D9%81%D8%A9
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ق توصيل البطارية مع مصدر للشحن، وبالتالي تحلُّل جزعء الماء تلى أكسجين وهيدروجين،  طري

بالهيدروجين من جديد، بحيث يصبح المحلول مكوناً من   SO4وتنفصل   عن الرصاص وترتبط 

 الكبريتيك، والصفائح مكوّنة من الرصاص.حمض 

 ت :البطاريا طرق توصيل
والتوصيل  (    7-3او مركب كما في الشكل )بالتوازع  أو  اما بالتوالي    ويكون توصيل البطاريات  

   upsيقه المفضله مع وحدات وهي الطرالمركب 

 
 

 ( 7-3شكل )

 لوحات التحكم في المولدات : 

 يتم التحكم في المولدات عن طريق لوحات تنقسم الى ثلاث أنواع رئيسية 

 أ ـ لوحة التشغيل والمراقبة   

 لوحة التشغيل على التوازع ـ ب  

 ـ لوحة تشغيل اتوماتيكي  ـج

 وهذه اللوحات تكون عبارة عن لوحة من الصاج الغير قابل الى الصداء ومحكمة الاغلاق وجيدة التهوية 

 :والمراقبة ـ لوحة التشغيل 1
وجه    لكل خط وفولتميتر مع مفتاح لقياس الجهود لكل خط وكل  تحتوى على اجهزة قياس امبيروميتر

الزيت لماكينة الديزل وكذلك مفاتيح وصل    واجهزة قياس السرعة والقدرة ودرجة الحرارة وضغط 

الزائدة  للسرعة  بيان  ولمبات  الطوارئ  حالة  في  للفصل  ومفتاح  الحمل  زيادة  ضد  وحماية  وفصل 

الحرارة درجة  وارتفاع  الزائد  في    والحمل  صوتي  وانذار  الزيت  ضغط  وانخفاض  الديزل  لماكينة 

واصلاح المولد  فصل  يتم  حتى  المشاكل  هذه  من  أع  حدوث  تشغيل  الة  لوحة  عمل  ويتم  العطل  ح 
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 نة الديزل والمولد واخذ القراءات. اتوماتيكية لتشغيل ماكي 

 لوحة التشغيل علي التوازي : –2

مصدر للتيار الكهربي مثل توصيل مولدين على التوازع  وهى لوحة تعمل في حالة وجود أكثر من  

توصيل ا  أو  لوحة  وتكون  مختلفة  جهة  من  واحد  كل  الكهربي  للتيار  وسيلة  مصدرين  هي  لتشغيل 

 الربط  و التوافق بينهم . 

 (ATS) الأوتوماتيكية لوحة مفاتيح التحويل 
  الاسمولمادا سميت بهذا   ATS دائرة تعني ماذا

  لكلمات  الاولى  الاحرف هي   ATSاحرف 

A                                    T                             S     

Automatic                         Transfer                      Switch 

 الاتوماتيكي                             التحويل                         مفتاح  

 للكهرباء  اربعة او ثلاثة او مصدرين بين اتوماتيكي تحويل اخر وبمعنى 

  قسمين الى ATS  دائرة مقستن  
 دائرة القوى وهي تختص بتغذية الحمل عن طريق الكونتاكتورات  .1

 دائرة التحكم وتشمل الكونتاكتورات والريليهات والتيامر   .2

 (: 8-3كما بشكل ) مصدرينال ATS دائرة مكونات  

 :الكونتاكتور ▪

غ ذية الر يسية  ا اطراف الوجصل اليه NOاليا تهجن مفغجحة  غ    يسية تلمسا    ولس  ملف لس

 وجصل اليها أطراف دا ر  الغحكم NCوم لقة  NOوأطراف الحمل و تلمسا  مساعد  مفغجحة  

ادا وصل الي ملفة تيار كهربيي فيغليت تلامسياتل الرئيسيية ويميرر التييار اليي   ويعمل الكونتاكتور

عن ملفة عادت نقاطل   ةغذيالتالحمل ويبقى يعمل طالما موصول الي ملفل تيار كهربي فادا انقطعت  

 الي وضعها الطبيعي 
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 الريليه :  ▪

يوصل اليها اطراف دائرة التحكم يعمل   NCوتلامسات مغلقة    NOلل ملف ولل تلامسات مفتوحة  

الريليل ادا وصل الي ملفة تيار كهربي فيغليت تلامسياتل المفتوحية ويفيتم تلامسياتل المغلقية ويبقيى 

فادا انقطع التيار الكهربي عن ملفل تعود نقاطيل اليي وضيعها   يعمل طالما التيار موصول الي ملفل

 الطبيعي 

 التايمر:  ▪

بالتوقييت فيادا وصيل التييار  ويمتياز NCوتلامسيات مغلقية    NO  لل ملف ولل تلامسيات مفتوحية

عليل فادا انتهي اليزمن بيدل تلامسياتل فيغليت المفتوحية   المضبوطالكهربي الي ملفل بدا بعد الزمن  

NO    ويفتم المغلقةNC   ولا يزال يعميل طالميا التييار الكهربيي موصيل اليي ملفيل فيادا انقطعيت

 ي وضعها الطبيعي .عن ملفل عادت تلامساتل ال التغذية

 

 

 

 

 

 

 
 (  8-3) رقم  شكل

القوي  ATS لوحة دائرة  يكون  كهربائية  تحكم  لوحة  عبارة عن  مدخلين     Powerهي  لها  فيها 

 مختلفين احدهما يسمى المصدر الرئيسي من شركة الكهرباء المحلية  منفصلين من مصدرين تغذية

Mains  والأخر يسمى الاحتياطي Stand by   من المولد الكهربائي حيث يعمل هذا المفتاح عند

ويستخدم هذا النظام  فقدان مصدر الطاقة الرئيسية لتحويل ألي مصدر الطاقة الاحتياطي أو العكس  

م لفقد  المعرضة  الأماكن  الطاقة  في  الكهربائي  المولد  يوفر  حيث  الرئيسي  التيار  لمصدر  ستمر 

و فكره عمل هذا القاطع هو   .الكهربائية البديلة في حالة انقطاع المصدر الرئيسي للطاقة الكهربائية 

حمال الكهربائية المربوطة علي  عندما ينقطع التيار الكهربائي عن الشبكة الرئيسية يتم تحويل الأ

إلي  القاطع  أو    هذا  يدويا  يعمل  القاطع  وهذا  الكهربائي  المولد  يمثلل  الذي  الاحتياطي  المصدر 

الغير  الحد  إلي  الجهد  بانخفاض  حتى  أو  العامة  الشبكة  من  الكهربائي  التيار  بانقطاع    أوتوماتيكيا 
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 . ( 9-3)  بشكلكما   مسمجح بس

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( 9-3شكل رقم ) 
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   ATS:محتويات لوحة ال

قاطعين  تح على  اللوحة  المصدر    للاستقبا  الأولتوى  من  والثاني    (المحول)  الأساسي التيار 

المصدر  لا من  التيار  بقفل    الاحتياطي) ستقبال  بعض  مع  مربوطين  القاطعين  هذين  و  المولد( 

في    والأخركهربائي وميكانيكي بحيث يعمل هذا القفل على إبقاء أحد القاطعين في حالة التوصل  

الفصل القاطعين    حالة  التحكم    يعملان وهذين  دائرة  طريت  أجهزة   الآلي عن  على  تحتوى    التي 

ليتم   الكهربائية  التغذية  انقطاع  التغذية    الانتقال تتحسس  التشغيل    الاحتياطية إلي  طريت  عن 

إشارة    الأوتوماتيكي لمبات  يركب  طبعا  و  المصدرين  أحد  من  الحمل  تغذية  يتم  وبذلك  للمولد 

على كال المصدرين التغذية. كما يمكن تشغيلل يدويا بفصل القاطع  (  فولت   مقياس)وأجهزة قياس  

 للمولد  الاحتياطيئيسي للمفتاح وتشغيل القاطع الر

 نظام التحكم أو التشغيل اليدوي 

التحكم عن طريت فرد أو عامل  ( يوضم نظام التحكم أو التشغيل اليدوى حيث يتم  10-3الشكل )

يقوم   بين مصدريبلكي  مفتاحان    التحويل  يكون  حيث  مفاتيم ضاغطة  عن طريت  يدويا  التغذية 

العمومي و أيضا مفتاحان    الأخرو    للمولد   لتشغيل احدهما    الأخرو    للمولد   احدهما  للإيقاف للتيار 

بثالث   تحديد  مفتاح  استخدام  يمكن  الضاغطة  مفاتيم  استخدام  من  بدال  يمكن  و  العمومي  للتيار 

تفصل    والأخيرةلتيار العمومي و الثانية تشغل تيار المولد و  لتشغل مصدر ا  الأولي درجات درجة  

                                         التغذية للمصدرين 
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 ألان .               كما سجف نجضح 

  OFFالجضع الأول: اخغيا   

 المجلد مفغاح ضا الغ ذية ال مجمية وفغح أيمفغاح في هذه الحالة وغم فغح 

  Mains Supplyالجضع الثاني: اخغيا  شركة الههرااء

 الغ ذية ال مجمية و تجصيل مفغاح المجلد الههراا ي فصل مفغاح وغم 

  Generatorالجضع الثالم: اخغيا  المجلد 

 المجلد مفغاح الغ ذية ال مجمية وتجصيل مفغاح فصل 

 نظام التحكم أو التشغيل الأوتوماتيكي

من التحكم يقوم النظام تلقائيا بأداء شيء عند حدوث شيء آخر دون  (  11-3كما بشكل ) وع  هذا الن 

هو انل يتم تشغيل المولد و إطفاءه    الأوتوماتيكي تدخل من العامل حيث نجد أن المقصود بالتشغيل  

تدخل   بدون  التيار    الأفراد أوتوماتيكيا  انقطاع  عند  و  العمومي  بالتيار  الحمل  توصيل  يتم  حيث 

لعمومي أو عدم انتظامل يتم التحويل إلى المولد بعد مدة معينة و عند رجوع التيار العمومي يتم  ا

 لاحظإطفاء المولد أوتوماتيكيا والتحويل إلي مصدر التغذية العمومي بعد مدة معينة و 
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 Autoالجضع الرابع: اخغيا  أوتجماتيكي 

الغ ذية     كجنغا كغج عليس حيم يكجن وضع    الاخغيا عاد  يكجن وضع مفغاح  و   الأهموهج الجضع   

المجلد مفغجح و جدد دا ر  أحساس بانخفاض أو فقدان الجهد بحيم إكا     كجنغا كغج ال مجمية م ل  و  

الهجنغا  بفصل    أشا ه تجاني وغم إ سال    4انقعاع الغيا  الههراا ي من مصد  الغ ذية ال مجمية لمد   

كغج  الخاص بالمجلد حيم ي مل المجلد  الهجنغا  ص بمصد  الغ ذية ال مجمي و تي يل  الخا   كغج 

حالة   فصل    الإحساسوفي  وغم  ال مجمي  الغ ذية  مصد   من  الههراا ي  الغيا   كغج ب جد      كجنغا 

 مصد  الغ ذية ال مجمي   كجنغا كغج المجلد وتجصل 

 ATS كيفية تي يل المجلد باسغخدا  لجحة

الغ  انقعاع  هج عيا   عن  عند  تحكم  نظا   وجدد  الر يسي  المصد   الههراا ية عن    ملمسا   ذية 

ب د  ودجد الغ ذية الههراا ية فيقج  هذا النظا     الإحساسالر يسي ف ند    بالهجنغاكغج    مغصلةمساعد   

اما ي جد مر   ر للغيا  فتانية مثال للغأكد من انقعاع المصد  الر يسي    01ب مل الغأخير ال مني لمد   

خرى ب د ةمن اقل من هذا ال من في د مرو  ال من ولم ي جد الغيا  مر  أخري تقج  دا ر  الغحكم  أ

مثال ليدء الدو ان وتي يل المجلد وعند وصل    (  الما ش  )بغجصيل أمر الغي يل إلى بادئ الغي يل

اليادئ على فصل دا ر   المجلد إلى سرعغس المحدد  يقج  حساس السرعة وم س دا ر  مساعد  بال مل  

 ATS لحماوغس من الغلف تم ب د وصل المجلد إلى السرعة المقر   لس وتجليده للجهد ويدأ عمل مفغاح

ال مجمي و تجصيل المصد    الغ ذية  الحمل  الاحغياطيبفصل قاطع مصد   وطر قة تجصيل    إلى 

 .  (12-3كما بيكل )الدا ر  
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 (  1مصد   قم )     (                          2مصد   قم ) 

 

 

 

 

 

 

 
 

 ( دائرة القوع  12-3شكل رقم ) 

 ( وجضح دا ر  الغحكم في وضع الغحميل علي الييكة13-3واليكل  قم )   
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 المجلد علي  الغحميل وضع في  الغحكم دا ر   وجضح   (14-3واليكل )
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 ( 14-3شكل )

 
 انغيس ع   ي العالب : 

 K1كجنغاكغج    يسي ...                K2جلد... كجنغاكغج  الم
 T1  &T2تايمر ...        R 1  لي.....         F1  &     F2فيجة... 

 N cنقاط تلمإ مفغجحة ...              N o  نقاط تلمإ م لقة ...
 

 تنبيه : 

(  15-3بشكل )   كمايوجد في المولدات الحديثة لوحة التشغيل تكون مزودة بمديول تحكم الكتروني 

حالة وجود اعطال  فييتم عن طريقه التحكم في تشغيل المولد وأخذ قراءات للمولد والانذار  

 و لكن فكرة العمل متشابهة  لأخروتصميمها تختلف من مديول 
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 ( 15-3شكل )
 

 عند تشغيل المولد الكهربي بالمنزل : أشياء يجب مراعتها

مة بدقة وذلك أثناء تركيب و تشغيل مولدات الطوارئ مع مراعاة  يجب مراعاة قواعد الآمن والسلا

الاحتياطات اللزمة لمنع الحرائق والانفجارات والصدمات الكهربية كما يجب تحذير العاملين من ان  

 الذاتي  مولدات الطوارئ قد تبدأ العمل ذاتيا دون سابق أنذار او تحزير في حالات بدء التشغيل
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 ( 2)تمرين عملي 

  اجتياز ATSدائرة ال  اسم التمرين 

  مدة التنفيذ   تاريخ الانتهاء   تاريخ البدء 

 ATSينفد دائرة ال  الهدف

 المخطط التنفيذي 

 

 الخامات المستخدمة 

 تايمر  2عدد  فيوز أو قاطع صغير  2عدد  ر كونتا كتو 2عدد 

 أسلاك توصيل  ريليل  

 دوات والاجهزة المستخدمة العدد والا

 قشارة زراديل بيد معزولة  اختبار (  –صليبة  -مفكات ) عادة 

 مولد ( المتاح    –مصدرين تيار متغير ) شبكة  متعدد الأغراض جهاز قياس 

 خطوات التنفيذ 

 أتباع قواعد الصحة والسلامة المهنية داخل مكان العمل .  1

 مستخدمة . تجهيز العدد والأدوات والخامات ال 2

 تأكد من فصل مصدر التيار قبل توصيل الدائرة.  3

 بالشكل . قم بتوصيل الدائرة المبينة   4
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 سجل ملاحظاتك علي الدائرة 

...................... ..................................................................................................................... 

 .......................................................................................................................................... . 

.............................................................................................................................  ...............

 ................................................................. ................................................ .......................... 

............................................................................................................................. .............. 
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   تركيب مصادر الطاقة الاحتياطية وأجهزة التحكم فى الطاقة  الوحدة:اسم 

  

 

 يركب بنك المكثفات  .4
 : يفحص بنم المكثفا  ظاهر ا قيل الغركيب 

بعض  معرفة  من  لابد   . القدرة  معامل  لتحسين  وأهمية   المكثفات  بنك  علي  التعرف  في  البدء  قبل 

 التعريفات الهمة : 

 تعني .وكيفية تحسينه وماذا  لابد من معرفة  معامل القدرة

P                                       Q                                     S                   

 القدرة الظاهرة                      القدرة الغير فعالة                    القدرة الفعالة           

KW                               KVAR                                 KVA              

 ( . Pالقدرة الفعالة : ) 

 هي القدرة التي تعطينا الحرارة أو الحركة  أو .... الخ في الأجهزة الكهربية .

 ( . Q القدرة الغير فعالة : )

 دة و فقط الحثي أو السعوع و هي قدرة غير مفي  هي القدرة الراجعة من الجهاز الكهربي

 تسبب ارتفاع التيار خلال الأسلاك بدون أع فائدة لذا نسعي دائما للتخلص منها أو تقليلها قدر الإمكان 

 ( .  Sالقدرة الظاهرية : ) 

القدرة  تساوع  وايضا  الممانعة   أحمال  في  الجهد  في  التيار  حاصل ضرب  تساوع  التي  القدرة  هي 

 قية . الحقي

 ( :   Power Triangleباستخدام مثلث القدرة )  يتم توضيح هذه القدرات الثلاث  •
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(  1-4كما بشكل )لكي تفهم الفرق ما بين الثلاث قدرات التي تم ذكرها تصور ان لديك علبة شبس 

  هل كل العلبة التي تشتريها تحتوع علي رقائق البطاطس ؟بالتأكيد لا فهي تحتوع علي هواء +

 رقائق بطاطس  

 

 

 

 

 ( 1-4شكل )

ال او  فكرة  نفس  السعوع  الكهربائي  الجهاز  يستهلكها  التي  فالقدرة  الكهربائي  الجهاز  لقدرة  بالنسبة 

معامل     Qالحثي لن تتحول كلها الي شغل )حرارة أو حركة ( بل جزء منها قدرة راجعة ترمز ب )

بين   ما  عدد  هو  بين    1الي    0  القدرة  ما  الزاوية  عن  الأحمال  يعبر  في  التيار  خط  و  الجهد  خط 

 للواحد كل ما كان أفضل . ية كل ما كان العدد أقرب لكهربا

 الجهد والتيار .  الزاوية لذا اذا كانت الزاوية ما بين cosمعامل القدرة تساوع 

 لماذا يجب تصحيح معامل القدرة ؟ 

فولت لكن معامل القدرة  220وات وبنفس  الجهد  100تصور معي أن لدينا جهازين بنفس القدرة مثلا 

 .  1والجهاز الثاني يمتلك معامل القدرة  0.5الأول للجهاز 

 نحن نعرف بأن معادلة القدرة تساوع :  

P = V * I * P F 

 حيث أن :

P   ) القدرة ) واط = 

V  ) الجهد ) فولت =  
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I  ) التيار ) أمبير = 

P Fمعامل القدرة = 
  ( 2-4الشكل )كما تشاهد في    السابق سوف نكتشف شيء مهم    لو حسبنا المعادلة للجهازين في المثال

أقل بكثير من الحمل (1)   تطبيق  المعادلة اكتشفنا ان التيار المسحوب في الحمل ذات معامل قدرة     بعد 

    درة في كلا الجهازين متساوين تماما "الجهد و القمع أن   0.5الآخر ذات معامل القدرة 

 

 ( 2-4شكل )

 كيف تصحح معامل القدرة : 

  ( فعالة   الغير  القدرة  تقليل  القدرة هي عملية  معامل  فعالة    Qتصحيح  غير  قدرة  بواسطة ضخ   )

لكن باتجاه معاكس بما أغلب الأحمال حثية مثل المحركات , مصابيح فلورسنت ذات ملف    أخرع

ي  غالبا  لذا   , الخ  مع  و......  المكثف  , عن طريق ربط  المكثفات  بواسطة  القدرة  تم تصحيح معامل 

 في الصورة التالية يمكنك مشاهدة مثلث القدرة قبل وبعد عملية التصحيح حيث أن   الحمل بالتوازع .

 P  سوف تبقي كما هي قبل وبعد عملية التصحيح  لكن Q  وS    والزاوية ما بين 

S  وP  أعƟ  .يتم تقليلها 

 P=Sو   Q=0ة المثالية يجب أن تكون   في الحال
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 -:  Electrical Capacitors المكثفات الكهربية .

عبارة عن موصلين  كهربيين بينهما عازل كهربي سعة المكثف والجهد علي الموصلات الكهربية 

 : ثف حيث هي العوامل المحددة لكمية الشحنات الكهربية التي تخزن في المك

Q   هي الشحنة الكهربية  بالكولوم وV   (  2-4كما بشكل )الجهد علي الي المكثف وتعتمد سعة المكثف

علي مادة العزل بين الموصلين والتي تحدد قيمة النفاذية لهذا العازل وتحدد قيمة القدرة لمكثفات  

                   القوع بالمعادلة .

 

 

 

 

 

 

 

 

 لمستخدمة في تحسين معامل القدرة  ( المكثفات ا3-4شكل ) 
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F  C  𝑽𝟐 X 𝟏𝟎−𝟗 = KVR     = 2 𝝅 Q 

 التردد            𝜋                             ، F=      3.14هي الشحنة             ,      Qحيث :     

                       C                   ،                   السعة  V       لجهد  ا 

 أنواع المكثفات المستخدمة عمليا: 

بالزيت   المغمورة  الأسطوانية  العناصر  مكثفات  استخدمت  العشرين  القرن  أوائل  في 

وكانت هذه المكثفات تناسب الجهد     KVA   500الي     1.0العازل بأحجام تتراوح بين  

ال هذه  أصبحت  التوازع  و  التوالي  عناصر  باستخدام مجموعة  وأخيرا  مكثفات  المتوسط 

حتي   مكثفات    KVA    33تستخدم  استخدام  بدء  العشرين  القرن  من  الثاني  والنصف 

الورق المشبع بالزيت وقد طور الأوروبيين تصميم المكثفات ليجمع بين الورق المعدني  

وأصبحت  و  ضار  غير  عازل  زيت  في  والمغموسة  بروبلين  الولي  من  الرقيقة  الشرائح 

القوع تتكون من طبقتين م  الورق  مكثفات  ن شرائح الألومنيوم بين عدد من طبقات من 

 العازل

 عملي  مثال

                    

* 8 amp 

                  

 * 220 Volt  

                     

* P.F = 0.82 

•  

 

* 7 amp  

 

*220 Volt      

 

* P.F = 0.99 

 

W=I×V×P.F                                             

W=8×220×0.82= 1443.2 watt           

If it runs for 12 hr.                           

Then                                                  

           1443.2  × 12                          

KWH=---------------- = 17.318 kwh 

 1000            

W=I×V×P.F                                     

W=7×220×0.99= 1524.6 watt           If it 

runs for 12 hr 

 Then                                                          

      1524.6× 12                             

KWH=---------------- = 18.295 kwh 

              1000 
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 نستنتج من  ذلك أنه لا يمكن مقارنة استهلاك القدرة ) ك.و س ( لحملين بمعرفة التيار -

 المسحوب فقط بل يجب معرفة معامل القدرة لكل حمل حتي يمكن حساب الاستهلاك .

 أع أن التيار فقط ليس دليل علي القدرة الكهربية .  -

 القدرة  معامل  تحسين فوائد اولا

   ربائيةالكه الطاقة تكلفة تخفيض 

  الكهربائي الاستهلاك فاتورة تخفيض  امكانية القدرة معامل لتحسين الازمة المكثفات  تركيب  يوفر-1

  الاتفاق يتم التي التعاقدية القيمة من اقل مستوع في الفعالة غير القدرة علي   بالحفاظ ودلك للمستهلك

  الكهرباء توزيع شركة من عليها

  كبيرة مالية غرامة تحميل يتم  تركيبها عدم حالة  في لا نه فات المكث تركيب   تشجع الكهرباء وزارة-2

  العميل بإعطاء الكهرباء وزارة  تقوم فاكثر  %92  نسبة يتعدى بحيث  القدرة معامل تحسين حالة وفي

   القديمة الغرامات  من  خصمها يتم او الفاتورة قيمة من خصم في تتمثل  نقاط

 :  واقتصادية فنية فوائد    

 اضافة حجما اصغر وكابلات  قطع ومعدات  محولات  استخدام من العميل يمكن قدرةال معامل تحسين

 المستهلك من كل علي المالية بالفائدة يعود  مما الجهد  في والهبوط الطاقة في الفقد  تخفيض  الي

 مع الكابلات  في الكهربائية الطاقة فقد  يتناسب  الكابلات  في( kwh) الكهربائي الفقد  تخفيض  والمغذع

 وات  الكيلو) الكهربائية الطاقة عدادات  قراءات  الي الفقد  هذا مقدار ويضاف  التيار ربعم قيمة

 بمقدار الكهربائية الطاقة فقد  في تخفيضا مثلا %10  بقيمة بالموصلات  التيار خفض  عن  وينتج( ساعة

 :  المتاحة القدرة زيادة  %20 الي يصل

 يمكن ثم ومن  بالمحول المار التيار قيمة  تنخفض  محول من مغذع لحمل القدرة معامل تحسين مع

 . عليه جديدة احمال اضافة

هل يقلل تحسين معامل القدرة من فاتورة الكهرباء  

   ؟

بالنسبة للأحمال التجارية والمنزلية يتم حساب  -

 فاتورة الكهرباء بناءا علي 

استهلاك الكيلو وات ساعة طبقا  لقراءة العداد  
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 وشرائح الاستخدام ولا 

 قدرة في حساب الفاتورة يدخل معامل ال

 بالنسبة  للأحمال الصناعية تطبق غرامة معامل قدرة اذا نقص عن حد معين وتختلف  -

 رامة من دولة لأخرع . النسبة والغ -

 

 

 

 

 

 

 

لكل  %0.5يزداد سعر الطاقة بمقدار   0.92وفي حالة انخفاض هذا المعامل في السنة المالية عن  -

 0.7ي  من انخفاض المعامل حت 0.01

  0.7من انخفاض المعامل عن   %1يزداد سعر الطاقة بمقدار   0.7وفي حالة انخفاض المعامل عن   -

شهور من تاريخ اخطاره   9ويلتزم المنتفع في هذه الحالة بتركيب أجهزة تحسين معامل القدرة خلال 

 شهور ) في حالة الجهود العليا و الفائقة (  3) في حالة الجهد المتوسط ( و 

من ارتفاع المعمل  0.01لكل  %0.5ينخفض سعر الطاقة بمقدار  0.95ة زيادة المعامل عن وفي حال -

 .   0.97حد أقصي وب 0.95عن  

 حساب سعة المكثفات المستخدمة في تحسين معامل القدرة 
 المكثفات المستخدمة مع الأحمال أحادية الوجه : 

 ( :  1مثال ) 

 
𝑸𝒄

𝒗𝟐.𝟐𝝅𝑭
  C = 

V = 380 volt    

Qc = 10 KVAR 

          F = 60 hz 

        = 0.0001837 Fara  
𝟏𝟎𝟎𝟎𝟎

𝟑𝟖𝟎𝟐+𝟐𝝅+𝟔𝟎 
    C =          

 F 183.7 𝝁   =  

----------------------------------------------------------------- 

 ( :  2مثال ) 
 

V = 380 volt 

Qc = 0.83 KVAR 

F = 60 hz  

= 0.0000152 Farad    
𝟑𝟖𝟎

𝟑𝟖𝟎𝟐+𝟐𝝅+𝟔𝟎 
 =C 

F  = 15.2 𝝁 

----------------------------------------------------------------- 
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 المكثفات المستخدمة مع الأحمال ثلاثية الوجه : 

 ( : 3مثال )                                     

 
𝑸𝒄

𝒗𝟐.𝟐𝝅𝑭
  C = 

V = 400 volt    

Qc3 = 15 KVAR 

          F = 50 hz 

        = 0.00298 Fara  
𝟏𝟓𝟎𝟎𝟎

𝟒𝟎𝟎𝟐+𝟐𝝅+𝟓𝟎 
    𝑪𝟑 =         

 F 298.4 𝝁    = 

𝑪𝒇𝒐𝒓 𝒐𝒏𝒆 𝒄𝒂𝒑𝒂𝒄𝒊𝒕𝒐𝒓 =  
𝟐𝟗𝟖.𝟒

𝟑
  

                                                                                                         

F                                      99.5 𝝁  = 

   

 ( :                    4مثال )         

 

V = 1000 volt 

Qc =  25  KVAR 

F = 50 hz  

= 0.0000795 Farad    
𝟐𝟓𝟎𝟎𝟎

𝟏𝟎𝟎𝟎𝟐+𝟐𝝅+𝟓𝟎 
 =C 

F      = 79.58 𝝁 

𝑪𝒇𝒐𝒓 𝒐𝒏𝒆 𝒄𝒂𝒑𝒂𝒄𝒊𝒕𝒐𝒓 =  
𝟕𝟗.𝟓𝟖

𝟑
  

  F 26.5 𝝁   =                                            
 

  بالكمبيوتر الكتر وستاتيك ومدهونة الصدأ ضد  ومعالج البارد  علي المسحوب  الصاج من اللوحة -1

  والدلف للقوائم مم2 بسمك

  الجوانب  جميع  من عالي عزل درجة ذات  بجونات   والمياه  الاتربة ضد  ومحكمة زولةمع اللوحة -2

   الصيانة سهولة لضمان اماكن بها اللوحة -3

  للأتربة مضادة  بفلاتر مزودة والمراوح الحرارة درجة لتخفيض  تبريد  بمراوح مزودة اللوحة -4

   معينة حرارة جهدر عند  تشغيلها لضبط حرارع ثرموستات  خلال من وتعمل والابخرة

 2مم:امبير2تيار   كثافة وتتحمل عالية   نقاوة درجة ذات  باللوحة الموجودة النحاس البارات  -5

 54lp عن تقل  لا بحيث  اللوحة وعزل حماية درجة علي للحفاظ  جيدا المعزولة اللوحة -6

  لنهايات  خمرت اع لمنع الريكم بمادة معزولة اللوحة مكونات  بين والربط  التوصيل كابلات  نهاية -7

 short circuit اع حدوث  من المكونات  حماية وضمان الكابلات 

  درجة علي للحفاظ عازل  ورنيش بمادة  ومعزولة  عليها  المتفق بالالوان مدهونة باللوحة النحاس بارات -8

 ( يوضح بنك المكثفات 4-4)والشكل     lp 54 اللوحة عزل
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 (  4-4شكل )

 ثالثا: المواصفات الفنية للمنظم الخاص ببنك المكثفات :

 قراءة معامل القدرة لحظة بلحظة ويقوم بالتعامل معها بدخول المراحل حتي تصل للقيمة المطلوبة  

يقوم بتبادل بين دخول المراحل حسب ساعة تشغيل المراحل حتي يكون المراحل متساوية في      -1

 عة العمرية للمكثفات  ساعات التشغيل حفاظا علي الس

 ( لحظة بلحظة  kva؛kw؛a؛v؛kverيقوم كافة القراة الفولتميتر )  -2

 يقوم بتسجيل اعلي قيمة امبير وكيلووات وفولت وكيلو فولت امبير   -3

 يقوم بتسجيل قراة الهرمونكس بمختلف درجاتل   -4

 يقوم بقراة كل مراحل وقدرة مدي سعتل الفعلية   -5

 وجل يمكن توصيلل احادي او ثلاثي الا  -6

 يعمل اليا او يدويا   -7

 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1بل ترقيم لكل مرحلة من مراحل اللوحة وتظهر عند دخول المرحلة   -8

 مزودة بوسيلة لضبط زمن التوصيل بين المراحل   -9

  (1:2:4:8(او )1:2:2:2(او )1:1:1:1)  امكانية التشغيل علي برامج التشغيل المختلفة -10

 رارة وضبط تشغيل مروحة التهوية عند درجة حرارة معينة  قراءة درجات الح-11

 مزودة بوسيلة للاحساس بتوافقيات الجهد الدائري  -12
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الموجودة بالفولت والامبير وتحديد نسبة كل من درجات  -الهرمونك–قراءة توافقيات الجهد   -13

 توافقيات  

 جهاز أوتوماتيكي ) رجليتور ( لتنظيم عمل بنك المكثفات    

Automatic Self Regulating Capacitor Bank. 

 ت وكونتا كتورات و قاطع تيار و جهاز تحكم وهي عبارة عن مجموعة من المكثفات ومصهرا

وتوصل المجموعة علي التوازع مع أحمال المشترك وهذه المجموعة تقوم بضبط قيمتها أوتوماتيكيا  

 حسب الاحتياج للقدرة غير الفعالة.

ليها المجموعة وكذلك بالتغير فيه  ويعتمد الضبط علي قيمة الحمل غير الفعال بالدوائر المركب ع 

 ة المطلوبة  لمعامل القدرة والقيم

عند  عمل  لوحة  تحسين  معامل  القدرة  يجب  أولا  شراء  جهاز  تنظيم  دخول  المكثفات  في  

 )  Pwareدوائر البوار) 

 وكذلك حسب القيمة المضبوطة عليها ويستحسن أن تقوم بتوصيل المكثفات كمجموعات 

 جموعة يتم توصيلها معا بالتوازع الدخول في الدائرة مجموعة مجموعة وكل م حيث يتم

 يتكون جهاز معامل القدرة من : 

 الذع يعطي الاوامر للمكثفات بالعمل والفصل ) رجليتور ( . –جهاز التحكم   -1

 المربوطة بجهاز التحكم التي توصل لنا المكثفات  –الكونتاكتورات  -2

 التي يقوم جهاز التحكم بتشغيلها لتحسين معامل القدرة   –المكثفات  -3

 لفيوزات  الخاصة بالمكثفات ا -4

 مكثفات  3بغرض عمل أربع مجموعات وكل مجموعة بها  

ول وفي نفس الوقت  وسوف يتم دخول المجموعات بالتتابع أوتوماتيكيا وذلك من خلال جهاز تنظم الدخ

   يوضح جهاز التحكم في المكثفات . (5-4)والشكل    0.85يقوم بقراءة معامل القدرة مثلا 

 

 



   تركيب مصادر الطاقة الاحتياطية وأجهزة التحكم فى الطاقة  الوحدة:اسم 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 ( 5-4كل )ش

 خطوات تجهيز بنك المكثفات 

 أولا: شراء اللوحة التي سيتم تركيب أو تثبيت المكثفات بها .  -

 ثانيا : شراء مفتاح ثلاثي الاوجه كعمومي لهذه اللوحة . -

 ثالثا : شراء كونتاكتورخاص  لكل مجموعة  -

 يه للمكثفات فيوز لكل مجموعة ليتم تركيبها بالتوالي مع الكونتاكتور حما  3رابعا : شراء  -

 خامسا : شراء مكثفات وتوصيلها على مراحل حسب قدرة المنشأه وطلب العميل . -

 مواصفات الكونتاكتور : 

وفكرته نفس فكرة ( 6-4كما بشكل )يوجد كونتاكتور خاص يستخدم في دوائر تحسين معامل القدرة 

 ر العادع ولكن يوجد أضافات صغيرة.الكونتاكتو

فترة قصيرة جدا . لكن من الممكن أن تؤدع الي تلف نقاط  يتبع تعشيق المكثفات تيارات عالية جدا ل

خاصة لهذه  تلامس الكونتاكتور الخاص بتوصيل و فصل هذا المكثف . لذلك توجد كونتاكتورات 

العملية تحتوع علي مجموعة مقاومات تحد من التيار المار بها وتم فصل هذه المقاومات بعد انتهاء  

                                                ارات التعشيق العالية. يفترة ت

 



   تركيب مصادر الطاقة الاحتياطية وأجهزة التحكم فى الطاقة  الوحدة:اسم 

  

 

 

 

 

 

 

 

 
 في دوائر تحسين معامل القدرة الكونتاكتور المستخدم                 توصيل المكثفات مع المحركات 

 ( 6-4كل )ش

 ( يوضح توصيل لوحة معامل القدرة ثلاث مراحل7-4والشكل ) 

 

 

 
 (  7-4شكل )

 

 
 

 

 

 



   تركيب مصادر الطاقة الاحتياطية وأجهزة التحكم فى الطاقة  الوحدة:اسم 

  

 

 

 أحدع دوائر توصيل  مكثفات تحسين معامل القدرة ضح( يو8-4والشكل )
 

 

 

 

 

 

 

 

 ( 8-4شكل )

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



   تركيب مصادر الطاقة الاحتياطية وأجهزة التحكم فى الطاقة  الوحدة:اسم 

  

 

 ( 3)تمرين عملي 

  اجتياز مراحل   3دائرة تحسين معامل القدرة بالمكثفات   اسم التمرين 

  مدة التنفيذ   تاريخ الانتهاء   تاريخ البدء 

 ينفذ دائرة تحسين معامل القدرة بالشبكة  الهدف

 خطط التنفيذي الم

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الخامات المستخدمة 

  نكونتا كتور لتحسي  3عدد 
 معامل القدرة 

 قاطع   3عدد    ي فيوز ثلاث 3عدد 

 أسلاك توصيل  قاطع عمومي للدائرة ) المتاح( محول تيار  

 لتحسين معامل القدرةمكثفات  3عدد  للتحكم ببنك المكثفات  رجيليتور 

 مستخدمة العدد والادوات والاجهزة ال

 قشارة زراديل بيد معزولة  اختبار (  –صليبة  -مفكات ) عادة 

 مصدر تيار متغير )للشبكة(   

 خطوات التنفيذ 

 أتباع قواعد الصحة والسلامة المهنية داخل مكان العمل .  1

 تجهيز العدد والأدوات والخامات المستخدمة .  2

 تأكد من فصل مصدر التيار قبل توصيل الدائرة.  3



   تركيب مصادر الطاقة الاحتياطية وأجهزة التحكم فى الطاقة  الوحدة:اسم 

  

 

 

 سجل ملاحظاتك علي الدائرة   

............................................................................................................................. .............. 

 .......... .......................................................................................................... ....................... 

............................................................................................................................. .  ..............

........................................................................................... ................................................ 

 ..................................................................................................... ...................................... 

 
 

 خطوات التنفيذ 

 قم بتوصيل الدائرة المبينة بالشكل .  4

 اضبط جهاز الريجيليتور علي معمل القدرة المطلوب الوصول اليه .  5

 التوصيل. وصل مصدر تيار الشبكة )ثلاثي الأوجل ( بعد مراجعة مدرسك لصحة  6

 عند تحميل كل مكثف بالشبكة . طريقة تشغيل الدائرةعلى  اتكلاحظدون م 7

 الدائرة . أفصل التيار عن 8

9 
فك عناصر الدائرة وتعادة  العدد والأدوات الي أماكنها والتخلص من المخلفات طبقا 

 لقواعد السلامة والصحة المهنية   . 

 

 

السلامة قائمة المخاطر ووسائل 

 المرتبطة بالتمرين 
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