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 تطبيق المحولات فى الأنظمة الكهربيةاسم الوحدة : 

  
 

 

 الوحدة: ملخص

نظممة الههببية ببذل  تهدف هذه الوحدة الى اكساب الطالب الجدارات المتعلقة بتطبيق المحولات في الأ

يعتبب ما يتعلمه الطالب في هذه الوحدة اساسا لما يتعلمه في ببنظامج الدراسة كهل لما لها من اهمية في تهيئة 

  الطالب لتوصيل المحولات بتطبيقاتها المختلفة في الأنظممة الههببية  .

 مخرجات التعلم:

 دية الأوجه لمختلف التطبيقات يختار المقننات والمواصفات المناسبة للمحولات الأحا .1

 يختبر أداء المحول الكهربي  .2

  ينفذ الدوائر الكهربية الثلاثية الأوجه  .3

 يحلل عمل المحولات الثلاثية الأوجه  .4

 يطبق الحمايات المختلفة للمحولات الأحادية الأوجه والثلاثية الأوجه .5

 ية الأوجه لمختلف التطبيقاتيختار المقننات والمواصفات المناسبة للمحولات الأحاد( 1مخرج )

 العمل.   مبدأ ليوضح بسيط محول يبنى .1

تلعب المحولات الههببائيه دبرا مهم فى الحياه العصبية حيث تستخدم بصورة باسعه فى الحياة العملية 

 بقدرات بجهود مختلفه. 

 تعريف المحول الكهربائي :

ي تسميه أستاتيهى انظه لا يحتوى بداخله على عبارة عن جهاز كهببائي استاتيهى غيب متحبك بالسبب فهو  

)أعلى أب أقل(  أي أجزاء متحبكة ب يستخدم المحول لتحويل الجهد المتبدد من قيمة معينة الي قيمة اخبي

 .مع ثبات القدرة

 : الغرض منه

  .رفع أب خفض القوة الدافعة الههببية المتبددة .1

 .ن استهلاكهانظقل الطاقة الههببائية من أماكن توليدها الى أماك .2

 DCمستمر ال التيار فى أنظمةالمحول  لماذا لا يعمل

لان التيار المستمب يولد مجال مغناطيسى ثابت المقدار تغيبه يسابى صفب فلا يمهن خلق جهد كهببى 

 بطبيقة الحث بهذه من الأسباب البئيسية لتفضيل التيار المتبدد على التيار المستمب.

 



 

 تصنيف المحولات :

  نيف المحولات الى :يمهن تص

 :من حيث الوظيفةأبلا : 

 محول رفع للجهد 

ن أمن اسمه نظجد انظه محول يستخدم لبفع الجهد من قيمة الي قيمة اخبي بيتميز هذا النوع من المحولات ب

عدد ملفات الملف الابتدائي اقل من عدد ملفات الملف الثانظوي بلذل  نظجد ان التيار المار بالملف الابتدائي 

 .من التيار المار بالملف الثانظوي  اكبب

  للجهد خافضمحول 

من اسمه نظجد انظه محول يستخدم لخفض الجهد من قيمة الي قيمة اخبي بيتميز هذا النوع من المحولات بان 

 .عدد ملفات الملف الابتدائي اكبب من عدد ملفات الملف الثانظوي

 من حيث النوعثانظيا :

 : محولات القوى  

  ات عاليه تستخدم فى رفع أب خفض الجهد فى منمومة خطوط النقل الههببيه.هى محولات ذات قدر

 : محولات التوزيع  

هى محولات تستخدم فى استلام الطاقه الههببيه من شبهات التوزيع ب تسليمها الى الأحمال بهى عادة 

 محولات خفض.

 : محولات الأجهزه 

 ى بالتى تستعمل فى اجهزة الحمايه.هى محولات تستخدم فى أجهزة قياس الجهد بالتيار العال

 : محولات التأريض 

هى محولات تستخدم لإيجاد مسار أرضى فى منمومة الدلتا بعادة تتهون من ملف باحد . حيث تفيد هذه 

 المحولات فى منمومة التوزيع على جانظب الحمل حيث يمهن عن طبيقها عمل الحمايه من الخطأ الأرضى.

  : محولات خاصه 

ستخدم بطبيقه خاصه بحيث يتطلب بعض التغيبات فى تصنيعها مثل محولات الأفبان ، هى محولات ت

 محولات لحام القوس الههببى ، محولات إختبار شدة العزل.

  : المحولات الصغيبه 

  بهى محولات ذات قدره صغيبه مثل محولات الأجباس بالأضاءه .

 



 

 :العزل من حيث ثالثا :

 محول معزبل بالزيت. 

 ل بالهواءمحول معزب. 

  محول معزبل بالغازSF6.  

 :من حيث مهان تبكيبرابعا :

  محول داخل غبفة. 

  (محول معلق على أعمدة -محول بالخارج ) محول بالعباء  

 أطباف التوصيل من حيث خامسا :

 محول ذات أطباف توصيل خارجية 

 محول ذات أطباف توصيل بدخل صندبق 

 نظرية عمل المحول الكهربى

داي للحث الههببمغناطيسي الذي ينص على ان قيمة الجهد ل المحول الههببي على قانظون فبيقوم مبدأ عم

 (1-1بالشهل )كما  الههببائي تتناسب طبديا مع معدل التغيب المغناطيسي بفقا لقاعدة اليد اليمنى

 

 

 

 

 

 (1-1شكل )

وط المغناطيسية بهذه الدبائب إذا بمن هذا نظجد ان الطاقة الههببية تمب في الدبائب الههببية بفعل تشاب  الخط

سلط جهد متبدد على ملف ابتدائي فإنظه يمب به تيار يؤدى إلى مجال مغناطيسي متبدد تتجمع كل خطوطه 

داخل القلب الحديدي بتختبق الملفات الثانظوية فتتولد فيها قوة دافعة كهببية بعند تحميل الملف الثانظوي يمب 

 .ة الداخلة تسابى القدرة الخارجة + المفاقيدبه تيار متبدد مع العلم بأن القدر

 



 

 ( Construction of Transformer)تركيب المحول الكهربى 

 :هما من دائرتين ( 2-1كما بالشكل )المحول بصورة عامة  يتركب

 الدائبة الههببائية  .1

 الدائبة المغناطيسيه .2

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (2-1شكل )

 -:هما تتهون من ملفين : الدائبة الههببية أبلا : 

  ( Primary Winding) الملف الابتدائي

بهو الملف الذي يتصل بالمصدر المطلوب تغييب جهده بيصنع من سل  النحاس المعزبل بالورنظيش 

 بتختلف درجة العزل بمساحة المقطع حسب التيار المار به بمقدار الجهد علي طبفية 

 (  Secondary Winding)الملف الثانظوي 

صل بالحمل بتختلف عدد اللفات ب درجة العزل بمساحة المقطع حسب التيار المار به بهو الملف الذي يت

 بمقدار الجهد علي طبفيه.

  : الدائبة المغناطيسيةثانظيا : 

(  0.5إلي   0.35يصنع من رقائق الصلب السليهونظي بسم  يتبابح بين )  الذىالقلب الحديدي يتهون من 

قليل الفقد الناشئ من التيارات الإعصارية بيزيد السليهون من مم بتعزل عن بعضها بالورنظيش بذل  لت

 نظفاذية الحديد ببالتالي يقلل من مفاقيد التعويق المغناطيسي 



  أنواع وصلات القلب:

 ( بتستخدم في المحولات كبيبة القدرة 3-1هي كما بالشهل ):  الوصلة السطحية -أ 

 

 

 

 

 

 (3-1شكل )

 مميزتها :

 ب.سهولة الف  بالتبكي 

 عيوبها

 يحدث ثغبة هوائية ينتج عنها صوت الطنين. .1

 تسبب جزء كبيب من الفيض المغناطيسي. .2

  تبكيز المجال عند الوصلة مما يسبب انظصهار القلب. .3

 بتستخدم كثيباً لأنظها تمتاز بالآتي: (4-1)هي كما بالشهل :  الوصلة المتداخلة -ب

 ينقص فيها التسبب المغناطيسي  .1

 ناطيسية            تقلل المقابمة المغ .2

 تزيد من الاتزان الديناميهي .3

 

 

 

 

 

 (4-1شكل )

 



 

 مساحة مقطع القلب:

المحولات الصغيبة القدره يهون شهل القلب مببعا أب مستطيلاً بلهن في المحولات الهبيبة القدرة يهون 

طع الدائبي بيفضل المق (5-1)مقطع القلب متدرج حسب القدرة فيهون ذب درجتين أب ثلاث كما بالشهل 

  للقلب الحديدى للأسباب الآتية :

 بالورق العازل   –بالنحاس  –يوفب في ثمن الحديد  .1

 يزيد من جودة المحول بتنميمه  .2

 

 

 

 

 (5-1شكل )

  أنواع القلب الحديدي:

 ينقسم القلب الحديدي من حيث الدائبة المغناطيسيه إلي نظوعان هما :

  Core typeالقلب الحديدي الداخلي  -أ

بيحتوي علي دائبة مغناطيسية باحدة بيمتاز بقوة متانظة  (6-1لشهل )باهون إما مببع أب مستطيل كما بي

 العزل بالصيانظة لذل  فهو يستخدم في الجهود العالية

 

 

 

 

 

 

  (6-1شكل )

 Shell typeالقلب الحديدي الخارجي  –ب 

ه ثلاثة أذرع يلف عليها ملفات الأبجه بب (7-1)بيحتوي هذا النوع علي دائبتان مغناطيسيتان كما بالشهل 

الثلاثة أما في حالة الوجه الواحد فان الملفات تلف حول الذراع الأبسط بيباعي أن تهون مساحة الذراع 

 الأبسط ضعف مساحة الذراع الخارجي



 

 

 

 

 

  (7-1شكل )

 طريقة ترتيب ملفات المحول 

 ى الى :تنقسم الملفات حسب طبيقة بضعها حول ساق القلب الحديد

 :اللف المبكزي

يستخدم لهذه الطبيقة القلب الداخلي حيث يلف طبقة من الورق العازل حول ذراعي القلب ثم يوضع 

اسطوانظة ملف الجهد العالي علي الذراع الأبل بكذل  توضع أسطوانظة ملف الجهد المنخفض علي الذراع 

 (8-1المقابل كما هو موضح بالشهل )

 

 

 

 

 

 (8-1كل )ش

 

 :مبكزي المقسماللف ال

تستخدم هذه الطبيقة لتقليل التسبب المغناطيسي بيستعمل فيها القلب الحديدي الخارجي بطبيقة اللف 

كما  كالطبيقة السابقة غيب أن ملف الجهد المنخفض ينقسم إلي جزأين حيث يوضع بينهما ملف الجهد العالي

لفات بتستخدم هذه الطبيقة في الجهود بيباعي دقة العزل في المناطق بين الم (9-1هو موضح بالشهل )

 المتوسطة

 

 



 

 

 

 

 

 (9-1) شهل             

 :اللف التشطــــــــــــــــيبي -جـ

(  توضع طبقة 10-1بتستخدم هذه الطبيقة في حالة القلب الحديدي الخارجي بطبيقة اللف كما بالشهل )

علي هيئة قبص ثم تعزل ثم توضع طبقة  عزل حول الذراع الأبسط للقلب ثم طبقة من ملف الجهد العالي

من ملف الجهد المنخفض علي هيئة قبص ثم تعزل بنظهبر الخطوتين السابقتين حتى نظنتهي من اللف كاملا 

بيباعي تبك مسافات بينية لمببر زيت التببيد . تستعمل هذه الطبيقة للجهود المنخفضة بتمتاز بتقليل 

 نظها تحتاج لدقة عزل عالية بأنظها أقل تحملاً في حالة القصبالفيض المغناطيسي المتسبب بمن عيوبها أ

 

 

 

 

 

 (10-1كل )ش

 

 

 

 

 



 (1تمبين عملى )

  اجتياز بكرة محول كهربى من الفبر اسم التمرين

  تاريخ الأبتداء
تاريخ 

 الإنتهاء
  مدة التنفيذ 

 المحولات التدريب على لف بكر -التدريب على عمل بكرة من الفبر بطريقة التعشيق الهدف

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الادبات بالاجهزة المستخدمة

 -مقص صاج -معدات لف - شوكة علام -قدم صلب 
 جهاز أفوميتر -6مبرد مبطط ناعم 

سلك نحاس معزول  - مم1فبر ألواح سمك 

سلك نحاس معزول  -ورنيش قطر مناسب

 مم1بلاستيك مفرد 

 خطوات التنفيذ

 نيه.الالتزام بقواعد السلامه المه 1

 .كما بالشكل المعطىيفسر الرسم المكتوب  2

 يتم تقطيع الفبر حسب الرسم كما بالمخطط 3

 يتم تسوية جوانب الوجهين باستخدام المبرد المبطط والزاوية القائمة وتصفيتها حسب ابعاد الرسم 4

 يتم تفريغ المربع الداخلى للوجهين وتسويته باستخدام المبرد المربع 5

 ثقبين بأحد الوجهين لخروج أطراف الملف يتم عمل 6

 يتم شنكرة جوانب القلب حسب الرسم 7

 يتم تصفية الجوانب وتشكيلها باستخدام المبرد المربع 8

 بالمخططيتم تجميع البكرة الفبر كما     9

 

 



 

 العلاقات الخاصة بالمحول المثالى 

محول الحقيقى ب يتبكب المحول المثالى من المحول المثالى هو أفتباض نظمبى فقط حيث يستخدم لفهم ال

( بيتصل الملف الأبتدائى 11-1ملفين لهما ممانظعه حثية فقط بملفوفين حول قلب حديدى كما بشهل )

 بالمصدر بالملف الثانظوى بالحمل

 

 

 

 

 

 

 (11-1كل )ش

 يفتبض فى المحول المثالى الفببض التاليه:

من الملف الأبتدائى الى الملف الثانظوى دبن أى فقد بهذا لا يوجد فقد فى الطاقة . حيث تنتقل الطاقة  -

 معناه :

E1  × I2 = E2  × I1 

I2

I1
 = 

N1

N2
 

 

أن الملفات ليس لها مقابمه لمببر التيار ، كذل  لا يوجد تسبب فى الفيض المغناطيسى بهذا معناه  -

: 

V1 = E1                 ,                    V2 = E2 

 ببالتالى نظستطيع أستنتاج أن :

V1

V2
  = 

N1

N2
 

  القلب الحديدى له مغناطيسيه لا نظهائيه أى أنظه لا يحتاج الى تيار المغنطه فقط. -

 

 



 I1 =
VA

V1
=  

100

200
= 0.5 A 

I2 =
VA

V2
=  

100

20
= 5 A 

 

   مثال :       

لفه بصل  60لفه بعدد لفات الثانظوى  600فولت أمبيب بعدد لفات الأبتدائى  100محول بجه باحد قدرته 

 فولت أحسب : 200بتدائى بمنبع جهد قيمته الملف الأ

 القوة الدافعه الههببية فى الثانظوى -

 تيار الأبتدائى بتيار الثانظوى. -

 الحــل

 

V1

V2
  = 

N1

N2
 

V1

V2
  = 

600

60
= 10  

V2  =  
V1

10
=  

200

10
= 20 V E2  = 

  معادلة القوة الدافعة الكهربية للمحول

فعند توصيل الملف لحث الههببمغناطيسي كما عبفنا سابقا أن نظمبية عمل المحول الههببي تعتمد علي ا

 الابتدائي علي منبع جهد متبدد فإنظه يتولد به مجال مغناطيسي يقطع كلا الملفين .

 . د . ك تبعا للمعادلةفيتولد في الملف الابتدائي ق  

e1= N1 
dϕ

dt
 

 كذل  يتولد بالملف الثانظوي ق . د . ك تبعا للمعادلة 

e2= N2 
dϕ

dt
 



 من المعادلتين السابقتين يمهن إستنتاج أن :

e1

e2
 = 

N1

N2
 

 ببفبض أن المحول مثالي )لا يوجد به مفاقيد ( فإن

V1 = E1                 ,                    V2 = E2 

 :هو القيمة اللحمية لجهد المصدر ب الذي يمهن التعبيب عنه بالمعادلة الآتية   V1حيث 

V1 = Vm . sin wt 

 بعلي ذل  تهون القيمة الفعالة للق . د .ك في لفة باحدة هي

e = 1.11 × f × ϕm 

 بتهون الق . د .ك في الملف الابتدائي

N1  × e1 = 4.44 × f × ϕm 

 في الملف الثانظوي    بتهون الق . د .ك

N2 × e2 = 4.44 × f × ϕm 

 (:     Kنظسبة التحويل للمحول ) 

K =
N1

N2
   =

V1

V2
 

 في المحول المثالي  

∴ K =
E1 

E2
 = 

N1 

N2
 

                                                                                 

 درة في المحول ثابتةبما أن الق

S = V1 . I1 = V2 . I2 

 



V1

V2
  = 

I2

I1
 

  

∴ K =
I2 

I1
 = 

N1 

N2
 

                                                           

 مثال :

النسبة بين جهد الابتدائي بجهد الثانظوي 
𝟐𝟒𝟎𝟎

𝟐𝟒𝟎
إذا كان المحول يتغذي من ف HZ 50بيعمل عند تبدد   

 احسب  m WB 7.5بكانظت القيمة العممي للفيض المغناطيسي   V 2400مصدر جهد متبدد 

 النسبة بين عدد لفات الابتدائي ب الثانظوي   -

 عدد لفات كل ملف -

 الحــل

 ايجاد النسبة بين عدد لفات الابتدائي ب الثانظوي  ابلاً   

 

K =  
N1

N2
 = 

2400

240
 = 10 

 عدد لفات كل ملفثانظياً   

N1  × e1 = 4.44 × f × ϕm 

 
24000

4.44 × 50× 7.5 ×10−3 =   1442 Turn N1=   

 
N2  × e2 = 4.44 × f × ϕm 

 
240

4.44 × 50× 7.5 ×10−3 =   144 Turn N2=   

 
   

 

 

 

 

 



 

 : نشاط

ة فاذا كان الفيض المتبادل بالقلب لف 50لفة بالثانظوي  100محول كهببي عدد لفات الملف الابتدائي 

أحسب ال ق . د . ك المتولدة فعليا بالملف الابتدائي بالثانظوي بقارن بينهما من   Wb 0.02  الحديدي

 حيث القيمة بماذا تلاحظ .

 الحل

N1  e1 = 4.44 f∅ 

𝑒1 = 4.44× 50× 0.02 × 100 = 444𝑉  

e2 = 4.44 f N2 ∅ 

e2 = 4.44 × 50 × 50 × 0.02 = 222V 

ن جهد الثانظوي نظصف جهد الابتدائي لأن عدد لفات الثانظوي نظصف الابتدائي ببالتالي هذا المحول بنظلاحظ أ

 يخفض بنسبة النصف

 تدريب معرفي للطالب :

توصيل الملف الابتدائي بمصدر -حابل أن تحدد في أي من الطبق الأتية سيعمل المحول بلماذا :. 1

 يار مستمبتيار متبدد  ، توصيل الملف الابتدائي بمصدر ت

لفة فاذا كان الفيض المتبادل بالقلب  300لفة بالثانظوي  100محول كهببي عدد لفات الملف الابتدائي . 2

أحسب ال ق . د . ك المتولدة فعليا بالملف الابتدائي بالثانظوي القيمة باذا علمت أن   Wb 0.03  الحديدي

يم ال ق . د . ك المتولدة فعليا في كلا من بأبجد أيضا تيار المنبع بماذا تلاحظ من ق  A5تيار الحمل 

 .الملفين

  -تفسير متطلبات الحمل من جهد وتيار وقدرة كهربية :. 2

نظعلم جيدا أن أنظواع الأحمال ثلاثة بهي الحمل المادي ) المقابمه ( ، بالحمل الحثي ) الملف ( ، بالحمل 

طبقا لقيمتها فى الدائبة أي يمهن أن  السعوي ) المهثف ( بهذة الأحمال تتطلب قيمة جهد بتيار معين

يحتاج الحمل قيمة جهد كبيب بتيار صغيب بالعهس ببالتالي لابد من استخدام المحول الههببي المناسب 

 -( بهي :Kسواء للخفض أب للبفع طبقا لقانظون نظسبة التحويل التي يبمز لها بالبمز )

 -د لفات الثانظوي بتسابى:هي النسبة بين عدد لفات الابتدائي بعد -نظسبة التحويل:

𝑬𝟏

𝑬𝟐
 = K =

𝑰𝟐

𝑰𝟏
= 

𝑵𝟏

𝑵𝟐
 

 

بمن نظسبة التحويل نظلاحظ أن النسبة بين الجهد بالتيار بالمحول نظسبة عهسية أي المحول البفع للجهد يهون 

 .خافض للتيار بالعهس صحيح



 

 : نشاط

ة التحويل مسابية ال عندما تهون عدد لفات الثانظوي نظصف عدد لفات الابتدائي تهون نظسب
1

2
أي يخفض  

الجهد النصف بيبفع التيار الضعف ،بعندما تهون عدد لفات الثانظوي ضعف عدد لفات الابتدائي تهون 

 أي يبفع الجهد الضعف بيخفض التيار النصف  2نظسبة التحويل مسابية 

( S1حول الماهبية  )بأيضا من خلال حساب الجهد بالتيار من نظسبة التحويل يمهن حساب قدرة دخل الم

 -( من العلاقات الاتية :S2، بحساب قدرة خبج المحول الماهبية  ) 

S1 = I1×E1 

S2 = I2 ×E2 

 تدريب معرفي للطالب :

عزيزى الطالب حابل أن تحدد أي من النسب الاتيه لمحول رفع بأيهما لمحول خفض بما هي قيم هذة 

 النسب:

 .الابتدائي  محول عدد لفات الثانظوي له ربع عدد لفات -1

 محول عدد لفات الثانظوي له عددها أربع أمثال لفات الابتدائي -2

  -تدريب مهاري للطالب :

 عزيزي الطالب حابل بأستخدام شنطة المحولات تجميع محول يخفض الجهد النصف بيبفع التيار بالعهس 

 : نشاط

لفه بعدد  100لف الثانظوي أمبيب فأذا كانظت عدد لفات الم 5فولت بتيار  380محول قدرة متصل بمصدر 

 لفه أحسب جهد بتيار الثانظوى  بكذل  قدرة الدخل بقدرة الخبج  200لفات الابتدائي 

 الحل
𝐸1

𝐸2
 = K =

𝐼2

𝐼1
= 

𝑁1

𝑁2
 

𝐸1

𝐸2
 = 

𝑁1

𝑁2
 

380

𝐸2
 = 

200

100
 

 

E2 = 
100×380

200
 = 190V    

𝐼2

𝐼1
= 

𝑁1

𝑁2
 

 
200

100
 = 

𝐼2

5
 

   I2 = 
5×200

100
  =  10A 



𝑆2 = 𝐼2 × 𝐸2 = 10 × 190 = 1900𝑉𝐴 

𝑃2 = P1 − losses 

P2 = S2 × 𝑐𝑜𝑠ᴓ 

η =
𝑃2

𝑃1
% 

S1= I1× 𝐸1 = 5 × 380 = 1900𝑉𝐴 

( وهذا يعني أن المحول مثالي بدون أي فقد  S1( تساوى قدرة الدخل )  S2ونلاحظ أن قدرة الخرج ) 

 وهذا عند أهمال المقاومات والممانعات الداخلية للملفات وعمليا هذا لا يمكن .

توصيل الحمل علي الملف الثانوي لا يمكن أهمال الفقد في المحول وهذا الفقد عبارة عن  بينما عند

  :نوعين

بتنقسم لمفاقيد تيارات أعصارية ، بتخلف مغناطيسي ، بتسبب مغناطيسي -:  𝑃ℎ+𝑒مفاقيد حديدية  -1

تة  بتحدد المفاقيد بهي تعتمد علي رقائق الصلب السليهونظي للقلب الحديدي بلذل  تسمي بالمفاقيد الثاب

 الحديدية عند اللاحمل للمحول 

بهي المفاقيد التي تحدث بملفات المحول بهي تعتمد علي المقابمة الداخلية  -: 𝑃𝑐𝑢مفاقيد نظحاسية  -2

للملفات التي تختلف تبعا للعدد اللفات بمساحة مقطع كل ملف بلذل  تسمي بالمفاقيد المتغيبة بتحدد 

 هلية عند قصب المحول ،المفاقيد النحاسية ال

 أذا المفاقيد الهلية للمحول تهون عبارة عن مجموع المفاقيد الحديدية بالمفاقيد النحاسية -3

          𝑃𝑐𝑢+𝑃ℎ+𝑒
  PLosses = 

(  P1(عن قدرة الدخل الفعالة للمصدر) P2ونتيجة هذة المفاقيد تختلف قدرة الخرج الفعالة للحمل ) 

   -كالتالي: ولحساب هذة القدرات

                         P1 =P2 + losses 

 أب

 ولحساب كفاءة المحول ) الجودة ( لابد من معرفة المقصود بالكفاءة 

 هى النسبة بين قدرة خبج المحول الفعالة بقدرة دخل المحول الفعالة  -( : 𝜼الكفاءة للمحول )     

 :  نشاط

  6.25بتيار الحمل , لفه  100فولت فأذا كانظت عدد لفات الملف الثانظوي  100محول قدرة متصل بمصدر 

بات  5ك . ف .أ بالمفاقيد الحديدية  0.5لفه  بالقدرة الماهبية للثانظوي   50امبيب بعدد لفات الابتدائي 

 ة للخبج عندما يهون معامل القدرةبات أحسب جهد الملف الثانظوي، القدرة الفعال 10بالمفاقيد النحاسية 

 



E2 =  
100 × 400

50
= 80𝑉 

𝑃2 = 𝑆2 × 𝑐𝑜𝑠ᴓ = 

𝑃2 = 0.5 × 1000 × 0.8 = 400𝑊 

P1 = P2 + Plosses = 

P1 = 400 + 15 = 415W 

 ، المفاقيد الهلية للمحول ، القدرة الفعالة للدخل ، تيار الابتدائي ، كفاءة المحول  تأخب  0.8 

 الحل

 
𝐸1

𝐸2
 = K =

𝐼2

𝐼1
= 

𝑁1

𝑁2
 

  
𝐸1

𝐸2
 = 

𝑁1

𝑁2
 

400

𝐸2
 = 

50

100
 

 𝑃𝑐𝑢+𝑃ℎ+𝑒
  PLosses =  

 Plosses = 10 + 5 = 15W 

𝐼2

𝐼1
= 

𝑁1

𝑁2
 

6.25

𝐼1
= 

50

100
 

 12.5A  =I1 = 
6.25×100

50
 

η =
𝑃2

𝑃1
  

    
400

415
  =η    

%96.4 =100 0.964 × =η 

 

  -تدريب معرفي للطالب :

  3.125بتيار الحمل , لفه  50فولت فأذا كانظت عدد لفات الملف الثانظوي  50قدرة متصل بمصدر محول 

بات  2.5ك . ف .أ بالمفاقيد الحديدية  0.25لفه  بالقدرة الماهبية للثانظوي   52امبيب بعدد لفات الابتدائي 

 0.4عندما يهون معامل القدرة بات أحسب جهد الملف الثانظوي، القدرة الفعالة للخبج  5بالمفاقيد النحاسية 

 ، المفاقيد الهلية للمحول ، القدرة الفعالة للدخل ، تيار الابتدائي ، كفاءة المحول تأخب 

 



 -تحديد النوع المناسب للمحول طبقا لمتطلبات الحمل :  .3

 -بهما : (12-1)كمابالشهل  مما سبق من نظسبة التحويل يتتضح أن هناك نظوعين رئيسيين للمحولات الههببية     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (12-1شكل )

 

المحولات الههببية البافعة للجهد بالخافضة للتيار بهي التي تتعامل مباشبة مع المصدر بيهون عدد  -1

لفات الملف الثانظوي أكثب من عدد لفات الابتدائي بمساحة مقطع أسلاكه أصغب من الابتدائي كما 

 بالشهل الأبل 

بالبافعة للتيار بهي التي تتعامل مباشبة مع الأحمال بيهون عدد  المحولات الههببية الخافضة للجهد -2

لفات الملف الثانظوي أقل من عدد لفات الابتدائي بمساحة مقطع أسلاكه أكبب من الابتدائي كما بالشهل 

 الثانظي 

حابل عزيزي الطالب أختيار بهبتين  لملفات محول يخفض الجهد بنسبة  -تدريب مهاري للطالب :

ع التيار للضعف بذل  من شنطة المحولات بالمعمل بتثبيتهم علي القلب الحديدي لتهوين النصف بيبف

 محول خافض

 -توصيل أطراف المحول بعناية للمصدر وللحمل :  .4

عند توصيل أطباف الملف الابتدائي بالمنبع ، بتوصيل أطباف الملف الثانظوي بالحمل لابد من استخدام 

 ال الجيد بين الأطباف . ربزته توصيل الأسلاك لضمان الاتص

عزيزي الطالب حابل ان توصل أطباف المحول التي قمت بتجميعه في  -تدريب مهاري  للطالب :

 التدريب السابق من خلال ربزته توصيل الأطباف جيدا لضمان التوصيل الجيد مع المنبع بالحمل 

 

 



 

 (2تمرين عملى ) 

 اسم التمرين
محول التعرف على التوصيلات المختلفة لل

  ثلاثى الاوجه
  اجتياز

  تاريخ الأبتداء
تاريخ 

 الإنتهاء
 

مدة 

 التنفيذ
 

 ينفذ التوصيلات المختلفة للمحول ثلاثى الاوجة  الهدف

 

 المخطط النمبى

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الادوات والاجهزة المستخدمة

 محول ثلاثى الاوجه محول وجه واحد

 التقييم خطوات التنفيذ

  سلامه المهنيه.الالتزام بقواعد ال 1

  يفسر البيانات المكتوبه على لوحة بيانات المحول. 2

  يفرق بين انواع التوصيلات ويميز بينها.  3

  يحدد أطراف المحولات. 4

  وضع المحول فى المكان المخصص لها. 5

  تنظيف مكان العمل. 6

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 كهربي يختبر أداء المحول ال ( 2مخرج )

حتي نظتمهن من أجباء اختبارات المحول  عند اللاحمل بالحمل لابد من قباءة لوحة بيانظاته بإتقان من 

حيث جهد الدخل بالخبج القدرة الماهبية للخبج بعدد لفات الابتدائي بالثانظوي بسنتنابل هذه النقاط 

   -بشئ من التفصيل كالاتي :

  -الواحد : تفسير لوحة بيانات المحول الكهربي الوجه .1

البسيط بجه باحد عدة قيم للتعبف علي  ( 1-2كما بشهل ) نظلاحظ علي لوحة بيانظات المحول الههببي

  -نظوع المحول من حيث استخدامه بمناسبته للحمل الذي اختيب هذا المحول من أجله بهذه القيم هي :

  ( Vo ( ، بجهد الخبج   Vi( ، جهد الدخل )   VAالقدرة الماهبية الأسمية للمحول بتقاس بوحدة ) 

 ( N2( ، بعدد لفات الثانظوي )  N1، بعدد لفات الابتدائي ) 

 عزيزي الطالب حابل قباءة لوحة بيانظات المحول المتاح ل  بالورشة أب  -تدريب مهاري  للطالب:

 بالمعمل بتسجيل القيم المحددة علي المحول بما تدل عليه كل قيمه  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (1-2شكل )

 

 -يمات ضببرية عند أجباء أختبارات المحول الههببي :تعل

قبل أجباء أي أختبار معملي بمهارى لابد من أتباع قواعد السلامه بالصحة المهنية المتبعه بمهان العمل 

 -بمنها:

 



 ارتداء الزي المناسب للمعمل أب للورشة  -1

 التأكد من فصل التيار عن مهونظات المعمل أب الورشة -2

 بقا للدائبة الههببية التي ستقوم بتنفيذها تبتيب المهونظات ط -3

 اختيار نظوع المصدر المطلوب لتغذية الدائبة  -4

 التأكد من سلامة الأسلاك المستخدمة في التوصيل  -5

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 (3تمبين عملى )

  اجتياز لمحول  لالمقننات الأساسية  علىالتعرف  اسم التمرين

  تاريخ الأبتداء
تاريخ 

 تهاءالإن
 

مدة 

 التنفيذ
 

 ومقنناته الاساسية محول ثلاثي الأوجهال بياناتيسجل  الهدف

 المخطط النمبى

 

 الادوات والاجهزة المستخدمة

  لوحة بيانات محول ثلاثى الاوجة

 خطوات التنفيذ

 الالتزام بقواعد السلامه المهنيه. 1

 يفسر البيانات المكتوبه على لوحة بيانات المحول. 2

 يفرق بين انواع التوصيلات ويميز بينها.  3

 يحدد أطراف المحولات. 4

 وضع المحول فى المكان المخصص لها. 5

 تنظيف مكان العمل. 6

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 -أجراء أختبار المحول في اللاحمل : .2

الهدف :-  1- قياس تيار اللاحمل 2- قياس جهد الابتدائي 3- قياس القدرة المفقودة عند اللاحمل بالتي 

 تعبب عن المفاقيد الحديدية  

 الاجهزة المستخدمة :-

منبع قدره متغيب متحهم في قيمته-1  

أسلاك توصيل-2  

محول قدرة بجه باحد -3  

فولتميتب متبدد 2عدد  -4  

 جهاز باتميتب-5

 جهاز أميتب متبدد  -6

 

 

 

 

 

 

 

  -خطوات العمل لأجراء الاختبار عند اللاحمل :

 يتم توصيل الابتدائي بالمصدر المتبدد المتحهم في قيمته بقيمة مناسبة   -1

 يتم توصيل الثانظوي بجهاز الفولتميتب الذي يمثل الدائبة المفتوحة لأن القولتميتب مقابمته صغيبة جدا  -2

 يتم توصيل جهاز الأميتب علي أحد أطباف الأبتدائي ) توالي  -3

 الملف الأبتدائي يتم توصيل جهاز فولتميتب علي طبفي  -4

 يتم توصيل جهاز باتميتب بين المصدر المتبدد المتحهم في قيمته بطبفي الملف الابتدائي  -5

 نظضبط جهد المصدر المحهوم من الصفب لقيمه مناسبه بنظسجل القباءات  -6

 نظغيب جهد المصدر المحهوم بنظسجل القباءات مبة أخبي   -7

 

 

 



 

 -الاستنتاج :

 ار اللاحمل بالذي يهون صغيب جدا لعدم بجود حمل يسحب تيارقباءة جهاز الأميتب هي تي -1 

 (  V1قباءة جهاز الفولتميتب المتصل بالابتدائي هي جهد المصدر )  – 2

 ( V2قباءة جهاز الفولتميتب المتصل بالثانظوي هي جهد اللاحمل  )  -3

 (𝑃ℎ+𝑒قباءة الواتميتب هي المفاقيد الحديدية )  -4

عزيزى الطالب حابل أن تحدد أسم الجهاز التي يمهن توصيلة في   -1 -تدريب معرفي للطالب:

 الدائبة المفتوحة للمحول .

 حابل أيضا تحديد الهميات التي يتم قياسها عند أختبار المحول في اللاحمل . -2

 -تدريب مهارى للطالب :

 عزيزى الطالب قم بتنفيذ مخطط لدائبة المحول في اللاحمل.  -1 

 خطط في أجباء التوصيلات الههببية لدائبة المحول عند فتح دائبة الثانظوي . أستخدم هذا الم -2

  -أختبار المحول عند توصيلة بالأحمال المختلفة :. 3

 -الهدف :

قياس القدرة المفقودة مع الأحمال المختلفة  بالتي  -3قياس تيار الثانظوي  -2قياس تيار الابتدائي  -1 

 تعبب عن المفاقيدالنحاسية  

 -جهزة المستخدمة :الا

 منبع قدره متغيب متحهم في قيمته-1

 أسلاك توصيل-2

 محول قدرة بجه باحد -3

 أميتب  متبدد 2عدد  -4

 جهاز باتميتب-5

 جهاز فولتميتب متبدد  2عدد  -6



 

 

 

 

 

 

 

 

 

  -خطوات العمل لأجراء الاختبار عند اللاحمل :

 في قيمته بقيمة مناسبة يتم توصيل الابتدائي بالمصدر المتبدد المتحهم  -1 

يتم توصيل الثانظوي مع الحمل المادي ) المقابمه ( ثم مع الحمل الحثي ) الملف ( ثم مع الحمل  -2 

 السعوي ) المهثف ( 

 يتم توصيل جهاز الأميتب علي أحد أطباف الأبتدائي ) توالي (  -3

 المختلفة  يتم توصيل جهاز أميتب  علي أحد  أطباف الملف الثانظوي بالأحمال -4

 يتم توصيل جهاز فولتميتب علي طبفي الملف الأبتدائي  -5

 يتم توصيل جهاز فولتميتب علي طبفي الملف الثانظوي  -6

 يتم توصيل جهاز باتميتب بين المصدر المتبدد المتحهم في قيمته بطبفي الملف الابتدائي  -7

 نظضبط جهد المصدر المحهوم من الصفب لقيمه مناسبه بنظسجل القباءات   -8

 غيب جهد المصدرالمحهوم بنظسجل القباءات مبة أخبي      نظ  -9

 -الاستنتاج :

 (  I1قباءة جهاز الأميتب المتصل بالابتدائي هي تيار المصدر )  -1 

(                                   I2قباءة جهاز الأميتب المتصل علي أحد أطباف الثانظوي بالحمل هو تيار الحمل )  – 2

 (𝑃𝑐𝑢ميتب هي المفاقيد الحديدية )قباءة الوات -3

 قباءة جهاز الفولتميتب المتصل علي طبفي الابتدائي هو جهد المنبع  -4

 قباءة جهاز الفولتميتب المتصل علي طبفي الثانظوي هو جهد الحمل -5

 



 

  -تدريب معرفي للطالب:

في التحميل حابل عزيزي الطالب  تحديد الهميات التي يتم قياسها عند أختبار المحول  

  عزيزى الطالب قم بتنفيذ مخطط لدائبة المحول في حالة توصيله مع الأحمال المختلفة 

  -تدريب مهارى للطالب :

أستخدم هذا المخطط في أجباء التوصيلات الههببية لدائبة المحول عند توصيله مع الاحمال المختلفة  -1

 ختلفة ثم قارن بين المفاقيد النحاسية في حالات الحمل الم

  عزيزي الطالب سجل قيمتين للجهد لهل ملفي المحول  أب للتيار ثم أحسب منهم ثابت نظسبة التحويل ) -2

K ) 

  تنفيذ أختبارالقطبية للمحول الكهربي ) تحديد أطراف ملف الجهد العالي وأطراف ملف الجهد المنخفض ( .4

لف الجهد المنخفض لابد بأن نظعلم جيدا أن حتي نظتمهن من تحديد الأطباف الخاصة بملف الجهد العالي بم

المجال الذي يقطع ملفي المحول ذب اتجاه باحد عند توصيل الأطباف توصيلا صحيحا بمبتبا فتتولد في 

( الفعليه لهلا من الملفين  ، أما اذا عهست الأطباف يهون  e2( ، ب )  e1كلا منهما ق . د . ك قيمتها ) 

لا منهما الأخب فتهون محصلة ال ق . د . ك المتولدة تقبيبا تسابي هناك مجالين متضادين فيلاشي ك

 -الصفب أب تهون صغيبة جدا بيمب تيار كبيب بالطبع بلأثبات ذل  سنقوم بعمل النشاط المعملي الأتي :

  -نشاط معملي :

 تحديد أطراف ملف الجهد العالي والجهد المنخفض لمحول كهربي وجه واحد بسيط 

  -: الهدف من النشاط

 تحديد طبفي ملف الجهد العالي بطبفي الجهد المنخفض 

 -الأجهزة والمكونات المستخدمة :

 منبع قدرة تيار متبدد متحهم في قيمته  -1

 أسلاك توصيل  -2

 محول قدره بجه باحد بسيط  -3

 جهاز فولتميتب متبدد -4

 جهاز أميتب متبدد -5

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 -خطوات العمل :

 أطباف المحول حيث يهون رمز طبفي ملف الجهد العالي ) يتم فبض رموز لهل طبفين معا من -1

A1،A2 ( بطبفي ملف الجهد المنخفض )a1  ،a2  بتحدد كل طبفين بأي علامه كالوان مثلا ) 

 (  a1( مع الطبف )  A2يتم توصيل الطبف ) -2

 A1) يتم توصيل مصدر تيار متبدد  بعد ضبط قيمته عند القيمه المناسبة لدخل المحول بين الطبفين  -3

 ،a2  ) 

 ( المتصلين بالمصدر  A1  ،a2)  يتم توصيل جهاز فولتميتب بين الطبفين  -4

 (   A1  ،a2يتم توصيل جهاأميتبعلي أحدي الطبفي )  -5

 -الاستنتاج : 

أذا كانظت الأطباف صحيحه يقبأ الفولتمتب قيمة جهد تسابى الفبق بين جهد المصدر بمجموع   -1

 محول بيقبأ الأميتب تيار مناسب كما بالشهل الابل ال ق . د . ك لهلا  من ملفي ال

أما اذا كان الأطباف غيب صحيحة يقبأ الفولتميتب قيمة صغيبة جدا تهاد تقتبب من الصفب بيقبأ  -2

 الاميتب تيار كبيب كما بالشهل الثانظي.

 

 

 



 

  -تدريب معرفي للطالب :

باف صحيحة بفي أى الحالات تهون حابل عزيزي الطالب تحديد في أي من الحالات الأتية تهون الأط

-غيب صحيحة  للمحول الههببي :  

أذا قبأ جهاز الفولتميتب قيمه صغيبة تمثل الفبق بين جهد المصدر المتصل به المحول بمجموع ال ق . د .  -1

 ك لملفي المحول 

 أذا قبأ جهاز الأميتب قيمة تيار صغيب نظسبيا بلماذا يقبأ تيار صغيب نظسبيا    -2

   3-الأميتب تيار كبيب نظسبيا بلماذا يقبأ تيار كبيب نظسبيا أذا قبأ جهاز -3

 أذا  قبأ جهاز الفولتميتب قيمة صعيبة جدا تهاد تهون صفب بلماذا يقبأ قيمه صغيبه جدا  -4

  -تدريب معرفي للطالب :

عزيزي الطالب حابل أن تنفذ مخطط لدائبتي تحديد أطباف المحول أذا كان التوصيل صحيحا ب أذا 

صيل غيب صحيحكان التو  

   -تدريب مهاري للطالب :

 حابل عزيزي الطالب أجباء أختبار تحديد أطباف المحول طبقا للمخطط الذي قمت بتنفيذه في معمل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 ينفذ الدوائر الكهربية الثلاثية الأوجه   ( 3مخرج )    

 

ثلاثية الأبجه يجب أن تهون علي لابد ب أن تعلم عزيزي الطالب لهي تتمهن من تنفيذ أي دائبة كهببية 

  -قدر من المعبفة عن كيفية توليد التيار المتبدد الثلاثي الأبجه علي النحو التالي :

 ْ  120بوجود ثلاثة ملفات ) ثلاثة أبجه ( بحيث يهون بين كل بجه ب أخب زابية بجه ) طور ( تسابي 

فأنظه تتولد بهذه الملفات ق . د . ك ذب  بتقطع هذه الملفات خطوط الفيض المغناطيسي( 1-3كمابشهل )

كما بمخطط  ْ  120ثلاث موجات جيبية  في الدبرة الواحدة  بين كل ق . د . ك بأخبي زابية بجه 

متجهات ال ق . د . ك الموضح بالشهل ليمب تيار متبدد ثلاثي الأبجه لتغذية الأحمال الثلاثية الأبجه كما 

 بالشهل .

 

 

 

 

 (1-3شكل )

 

  -ثلاثة أحمال بطريقتي النجمه والدلتا : توصيل  .1

 من حيث المقدار والزاوية. الخط وكميات الوجه كميات بين يفاضل  .2

 

 : التوصيل نجمه لثلاثة أحمال- 

معا في نظقطة باحدة تسمي نظقطة التعادل ( 2-3كما بشهل )بفيها يتم توصيل نظهايات أطباف الأحمال 

 ثي الأبجه بتتبك البدايات للتوصيل مع المصدر الثلا

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

  (2-3شكل )

  -(  : Y)  نظامي توصيل الأحمال المتصلة بطريقة النجمه

نظمام أربعة أسلاك اذا كان الحمل غيب متزن أي الخببج بالثلاثة بدايات بأيضا طبف رابع من نظقطة 

توصيل هذا  بيتم التعادل يسمي بخط التعادل بالذى تهون مجموع التيارات الماره به لا تسابي الصفب 

الحمل بالمصدر الثلاثي الأبجه ذبالأربع أطباف بلا يمهن توصيله بالمصدر ذب الثلاث أطباف لعدم 

 .  (3-3)بجود خط تعادل بالمصدر كما 

 

 

 

 

 

 

 

  (3-3شكل )

 

نظمام الثلاثة أسلاك اذا كان الحمل متزن أي الخببج بالثلاثة بدايات فقط دبن الخببج بطبف التعادل   -1

لأنظه في هذه الحالة مجموع التيارات المارة به تسابي الصفب ب يتم توصيل هذا الحمل مع المصدر ذب 

 . (4-3) الثلاثة أطباف أب الأربع اطباف كما بالشهل

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

  (4-3شكل )

بفيها يتم توصيل نظهاية كل طبف من أطباف الحمل مع بداية طبف  -التوصيل دلتا لثلاثة أحمال : -2

 . (5-3) الحمل الذي يليه كما بالشهل

 

 

 

 

 

 

 

 

  (5-3شكل )

 

  -( :Δنظام توصيل الحمل المتصل بطريقة الدلتا )  

داية متصلين معا بهي تستخدم بلها نظمام باحد فقط بهو ثلاثة أسلاك أي الخببج بطبف من كل نظهاية مع ب

بمصدر ذب ثلاث أطباف أب أربع ( 6-3)بالشهلكما  أذا كان هذا الحمل متزن بيتم توصيل هذا الحمل 

 . أسلاك

 

 

 



 

  (6-3شكل )

زن بالغيب متزن فما هو كلا بمما سبق يتضح أن هناك حالتين للحمل الثلاثي الأبجه بهما الحمل المت

 :منهما

  -الحمل المتزن :

و الحمل الذي يسحب تيارات متسابيه بمجموع تيارات خط التعادل له تسابي صفب عند توصيله نظجمه ه

 بينما في الدلتا لا يوجد خط تعادل  

  -الحمل الغير متزن :

 هو الحمل الذي يسحب تيارات غيب متسابية بمجموع تيارات خط التعادل له لا تسابي الصفب  

 

 يل ثلاثة أحمال نجمة ودلتاكيفية توص -نشاط مهارى معملي :

 -توصيل ثلاثة أحمال نجمه: نشاط -أولا:

 -الهدف من النشاط :

 توصيل ثلاثة أحمال ) مقابمات ، ملفات ، مهثفات ( بطبيقة النجمة  -1 

 توصيل ثلاثة أحمال متزنظه بغيب متزنظه -2

  -الأجهزه والمكونات المستخدمة :

 منبع قدرة تيار متبدد ثلاثي الأبجه   -1

لاك توصيل بالألوان البئيسية لخطوط الههبباء ) أحمب، أصفب، ازرق ( بلخط التعادل اللون أس -2

 الاسود 

 ثلاثة مقابمات كهببية  بقيم متسابية بأخبي بقيم غيب متسابية كحمل  -3

 



 

 -خطوات العمل للنشاط :

 يتم توصيل نظهايات المقابمات المتسابية مع بعضها في نظقطة باحدة   -1

ات المقابمات المتسابية بحيث كل بداية بسل  بأحد الألوان فتهون البداية الأبلي يتم توصيل بداي  -2

 بسل  أحمب بالثانظية باللون الأصفب بالثالثة باللون الأزرق    

 توصيل منبع التغذية بدبن خط التعادل مع الثلاثة مقابمات المتسابية المتصلة نظجمة متزنظة  -3

 سابية مع بعضها في نظقطة باحدة يتم توصيل نظهايات المقابمات الغيب مت  -4

يتم توصيل بدايات المقابمات الغيب متسابية القيمة  بحيث كل بداية بسل  بأحد الألوان فتهون البداية   -5

الأبلي بسل  أحمب بالثانظية باللون الأصفب بالثالثة باللون الأزرق  مع توصيل نظقطة تجميع النهايات 

   بخط التعادل باللسل  ذب اللون الأسود  

توصيل منبع التغذية  المزبد بخط التعادل مع الثلاثة مقابمات الغيب  متسابية المتصلة نظجمة غيب  -6

 متزنظة 

 

 

 

 

 

 

 

  -الاستنتاج للنشاط :

في حالة المقابمات المتسابية القيم المتصلة كنجمة متزنظة أمهن توصيله بالمصدر الثلاثي الأبجه بدبن  -1

 ون مجموع تيارات خط التعادل مسابية للصفبخط التعادل لأن الحمل متزن فته

في حالة المقابمات الغيب متسابية القيم المتصلة كنجمة غيب متزنظة أمهن توصيله بالمصدر الثلاثي -2

 الأبجه مع بجود خط التعادل لأن الحمل غيب متزنظه فتهون مجموع تيارات خط التعادل غيب مسابية للصفب 

 -تدريب معرفي للطالب :

طالب حابل تنفيذ مخطط لدائبة حمل مادي أب سعوي أب حثي  ثلاثي الأبجه متصل دلتا عزيزي ال -1

 مع كتابة كل ما يلزم لتنفيذ التدريب من هدف بأجهزه بخطوات باستنتاج 

 



𝑉𝐿 = √3 

𝐼𝐿 = 𝐼𝑝ℎ 

𝑉𝐿 = 𝑉𝑝ℎ𝐼𝐿 = √3𝐼𝑝ℎ 

 

  -تدريب مهاري معملي للطالب :

 المتصل دلتا  حابل عزيزي الطالب أجباء تجببه معمليه للمخطط التي قمت بتنفيذه لدائبة الحمل الثلاثي -

العلاقات بين كميات النجمة من جهد خط وجهد وجه وتيار خط وتيار وجه وأيضا العلاقات بين  -ثانيا:

 -نفس  الكميات للدلتا:

  بهو محصلة المجموع الاتجاهي لجهد بجهين    -جهد الخط :

     بهو الجهد بين بداية بنظهاية بجه -جهد الوجه:

  الاتجاهي لتيار بجهين معا هو محصلة المجموع -تيار الخط:

   هو التيار المار بهل بجه -تيار الوجه:

  -العلاقة بين كميات النجمة : -أولا :

 

نظلاحظ من العلاقة بين جهد الخط بجهد الوجه لتوصيلة النجمة أن جهد الخط يسابي محصلة جهد بجهين 

 يسابي تيار الوجه كما بعلاقة التيار.  كما بعلاقة الجهد ،  بينما تيار الخط

  -العلاقة بين كميات الدلتا : -ثانيا :

 

نظلاحظ من العلاقة بين تيار الخط بتيار الوجه لتوصيلة الدلتا أن تيار الخط يسابي محصلة تيار بجهين كما 

 ه كما بعلاقة الجهد.بعلاقة التيار، بينما جهد الخط يسابي جهد الوج

حابل عزيزي الطالب توضح الفبق بين جهد الخط في النجمة بجهد الخط في  -1 -تدريب معبفي للطالب:

 الدلتا 

 عزيزي الطالب حابل أن توضح الفبق بين تيار الخط في الدلتا بتيار الخط في النجمة  -2

 

 



 

أجهزة القياس فيها لقياس الكميات الكهربية  بناء الدوائر الثلاثية الأوجه المتصلة بالحمل وأستخدام .3

  -المختلفة لها:

 -نشاط معملي :

قياس جهد الخط وجهد الوجه وتيار الخط والوجه وتيار التعادل والقدرة لحمل ثلاثي الاوجه متصل نجمه متزن 

 -وغير متزن :

 -الهدف من النشاط :

 غيب متزن قياس جهد الخط بجهد الوجه في حالتي الحمل المتزن بال -1 

 قياس تيار الخط بتيار الوجه في حالتي الحمل المتزن بالغيب متزن  -2

 قياس تيار خط التعادل في حالتي الحمل المتزن بالغيب متزن  -3

 قياس القدرة في حالتي الحمل المتزن بالغيب متزن  -4

 

  -الأجهزة والمكونات المستخدمة لاجراء النشاط :

 لاثي الأبجه ذب أربعة أسلاك مصدر قدرة تيار متبدد ث -1

 أسلاك توصيل ذب الاربعة الوان المتعارف عليها  -2

 مجموعة أحمال ) مادية أب حثية أب سعوية ( متزنظة بغيب متزنظة  -3

 جهاز أميتب متبدد  4عدد  -4

 جهاز فولتميتب متبدد 6عدد  -5

 جهاز باتميتب  3عدد  -6

 -خطوات عمل النشاط : 

 أحمال بطبيقة النجمه المتزنظه يتم توصيل ثلاثة  -1

يتم توصيل الثلاثة بدايات للحمل بالأسلاك ذب الألوان المحددة بالمنبع الثلاثي الأبجه بتوصيل طبف  -2

 التعادل 

 يتم توصيل جهاز أميتب علي أحد بدايات الأبجه الثلاثة  -3

 يتم توصيل جهاز أميتب علي خط التعادل  -4

 بين بداية أحد الأبجه بخط التعادل يتم توصيل جهاز فولتميتب  -5

 يتم توصيل جهاز فولتميتب بين أي بدايتين لأي بجهين من الثلاثة أبجه  -6

 يتم توصيل جهاز باتميتب بين بداية أحد الأبجه بخط التعادل  -7



 

 يتم توصيل ثلاثة أحمال بطبيقة النجمه الغيب  المتزنظه -8

ك ذب الألوان المحددة بالمنبع الثلاثي الأبجه بتوصيل طبف يتم توصيل الثلاثة بدايات للحمل بالأسلا -9

 التعادل

 جهاز أميتب علي بدايات الأبجه الثلاثة3يتم توصيل  -10

 يتم توصيل جهاز أميتب علي خط التعادل -11

 جهاز فولتميتب بين بداية كل بجه بخط التعادل3يتم توصيل  -12

 لهل  بجهين من الثلاثة أبجه جهاز فولتميتب بين كل بدايتين 3يتم توصيل -13

 جهاز باتميتب بين بداية كل بجه بخط التعادل.3يتم توصيل  -14

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  -الاستنتاج :

  -:7الي  1في حالة الحمل الثلاثي الاوجه نجمة متزن نلاحظ الأتي من الخطوات 

يار الوجه طبقا للعلاقة بينهم في قباءة الاميتب المتصل علي بداية أحد الأبجه هو تيار الخط بالذي يسابي ت -1

 توصيلة النجمة بعند قباءته علي أي بداية تهون نظفس القيمة لأن الحمل متزن  

 قباءة الاميتب المتصل بخط التعادل يسابى صفب لأن الحمل متزن  -2

 هد الخط قباءة جهاز الفولتميتب المتصل بين البداية بالتعادل هو جهد الوجه بالذي يسابي تقبيبا نظصف ج -3

 قباءة جهاز الفولتميتب المتصل بين البدايتين هو جهد الخط الذي يسابي محصلة جهد بجهين -4

 



  

 3قباءة جهاز الواتميتب بين البداية بخط التعادل هي قدرة الوجه الواحد بلان الحمل متزن تضبب في  -5

 لحساب القدرة الهلية للحمل 

 -: 14الي  8زن نلاحظ الأتي من الخطوات في حالة الحمل الثلاثي الأوجه نجمه غير مت

اميتب المتصلة علي بدايات الأبجه هو تيار الخط بالذي يسابي تيار الوجه طبقا للعلاقة  3قباءة عدد  -1

   بينهم في  توصيلة النجمة بنظلاحظ أن كل تيار مختلف من خط لأخب أب من بجه لأخب  

 الصفب لأن الحمل غيب متزن  قباءة الاميتب المتصل بخط التعادل لا يسابى -2

قباءة جهاز الفولتميتب المتصل بين البداية بالتعادل هو جهد الوجه بالذي يسابي تقبيبا نظصف جهد  -3 

 الخط 

 قباءة جهاز الفولتميتب المتصل بين البدايتين هو جهد الخط الذي يسابي محصلة جهد بجهين  -4 

بخط التعادل هي قدرة الوجه الواحد بلان الحمل غيب جهاز باتميتب بين كل  بداية  3قباءة عدد  -5

متزن تهون قيمة كل قدرة مختلفة عن الأخبى  ب لحساب القدرة الهلية للحمل يتم جمع الثلاث قباءات 

 لأجهزة الواتميتب.

  -نشاط معملي :

  -قياس جهد الخط وجهد الوجه وتيار الخط والوجه والقدرة لحمل ثلاثي الاوجه متصل دلتا:

 -هدف من النشاط :ال

 قياس جهد الخط بجهد الوجه في لتوصيلة الدلتا  -1 

 قياس تيار الخط بتيار الوجه لتوصيلة الدلتا  

 قياس تيار خط التعادل في حالتي الحمل المتزن بالغيب متزن 

 قياس القدرة لتوصيلة الدلتا 

  -الأجهزة والمكونات المستخدمة لاجراء النشاط :

 متبدد ثلاثي الأبجه ذب ثلاثة أسلاك  مصدر قدرة تيار-1 

  أسلاك توصيل ذب الثلاثة الوان المتعارف عليها -2 

 مجموعة أحمال ) مادية أب حثية أب سعوية ( متزنظة -3 

 جهاز أميتب متبدد  2عدد -4 

 د  جهاز فولتميتب متبد 1عدد -5 



 

ه تسابي الأخبة لان الحمل دلتا باتميتب للاستدلال علي أن قدرة كل بج 2جهاز باتميتب أب  1عدد -6 

 متزنظه 

  -خطوات عمل النشاط:

 يتم توصيل ثلاثة أحمال متزنظه  بطبيقة الدلتا  -1

يتم توصيل الحمل الثلاثي المتصل دلتا مع المصدر المتبدد الثلاثي الأبجه بأسلاك التوصيل ذب  -2

 الألوان المتعارف عليها

 خطوط الثلاثة للدلتا يتم توصيل جهاز أميتب علي أي خط من ال -3

 يتم توصيل جهاز أميتب علي أحد الأبجه الثلاثة للحمل -4

 يتم توصيل فولتميتب بين أي خطين من الخطوط الثلاثة  -5

باتميتب كلا منهما علي بجه من الأبجه  2يتم توصيل جهاز الواتميتب علي أحد الأبجه الثلاثة أب  -6

 حمل الدلتا الثلاثة للاستدلال علي تسابي القدرة لل

 

 

 

 

 

 

 

  -الاستنتاج:

 قباءة الاميتب المتصل علي أحد الخطوط هي تيار الخط بهو يسابي محصلة تيار بجهين  -1

 قباءة الاميتب المتصل علي أحد الأبجه هي تيار الوجه بهو يسابي تقبيبا نظصف تيار الخط  -2

 ن طبقا للعلاقة بينهم قباءة الفولتميتب هي جهد الخط أب جهد الوجه لانظهم متسابيي -3

لأن الحمل متزن  لايجاد  3قباءة الواتميتب المتصل بأحد الأبجه هي قدرة الوجه بالتي يتم ضببها في  -4

القدره الهلية بقباءة الواتميتب الثانظي نظجدها تسابي قباءة الواتميتب الأبل بهذا للاستدلال فقط لان الدلتا 

 تعمل في الأنظممة المتزنظة فقط. 



SL = √3 × IL × VL 

Sph = 3 × Vph × Iph 

PL = √3 × VL × IL × cos∅ 

Pph = 3 × Iph × Vph × cos∅ 

QL = √3 × VL × IL × sin ∅  

QPh = 3 × VPh × IPh × sin∅ 

 

  -معرفي للطالب : تدريب

أن تبسم مخطط لدائب حمل  سعوي ثلاثي الأبجه متصل نظجمه بمبه أخبي  حابل  عزيزي الطالب

 متصل دلتا 

  -تدريب مهاري للطالب :

حابل عزيزي الطالب أن تنفذ الدبائب الثلاثية الأبجه للحمل السعوي التي قمت ببسمه سابقا مع تسجيل 

 خدمه بخطوات التنفيذ بالاستنتاج لهذه الدبائب الهدف بالاجهزة بالمهونظات المست

حساب القدرة الكهربيه في الدوائر الثلاثية الأوجه المتزنة بدلالة الكميات الخطية والوجهية للجهد  .4

 -والتيار:

 نظعلم جيدا أن هناك ثلاثة أنظواع للقدرة في دبائب التيار المتبدد بهي     

الفعالة ) المستهلهه ( ، القدرة الغيب فعاله ، بلهذا يجب أن نظتعبف علي  القدره الماهبية ) الهليه ( ، القدره

العلاقات التي توضح كل من هذة القدرات في دبائب التيار المتبدد الثلاثية الأبجه سواء الأحمال نظجمه أب 

 -دلتا بدلالة الوجه بالخط علي النحو التالي :

 

  -نشاط معرفي للطالب :

فولت بالحمل يحتوي في كل  300حمل  ثلاثي الأبجه متزن  ب متصل بمصدر ثلاثي  الجهد بين بدايتين 

  0.8أحسب القدرة المستهلهة بالحمل علما بأن معامل القدرة  Ω 15مادية قيمتها  بجه علي مقابمة

  -تدريب معرفي للطالب :

 حابل عزيزي الطالب أن تحسب القدرة الفعالة للحمل السابق بلهن عند توصيله دلتا 

 



 -( تحليل عمل المحول الثلاثي الأوجه : 4مخرج التعلم ) 

 

ثلاثي الابجه لابد من التعبف علي التوصيل الداخلي لملفات المحول الثلاثي لهي نظفهم جيدا عمل المحول ال

بنظسبة التحويل لهل طبيقة من طبق توصيل المحول الثلاثي بهذا طبقا للوحة البيانظات التي تخص المحول 

الثلاثي المطلوب تبكيبة داخل المنشأة مع ملاحمة ضببرة عمل تأريض جسم المحول بهذا سوف نظقوم 

  -من خلال عدة معاييب علي النحو التالي :بشبحه 

 -حساب نسبة التحويل للتوصيلات المختلفة الداخلية لملفات المحول الثلاثي الأوجه : -أولا :

 

النجمه / نظجمه ، الدلتا / دلتا ، النجمه / دلتا ،   -توصل ملفات المحول الثلاثية الأبجه بعدة طبق بهي :

جمه / الزجزاج بقبل أن نظبدأ في مميزات بعيوب  بنظسبة تحويل  كل طبيقة لابد ب أن الدلتا / نظجمه ، الن

زابية الوجه بين ملفات الجهد العالي بالجهد  -نظعبف قيمة زابية الوجه لهل طبقة توصيل كالتالي:

ائي طبقاً المنخفض من المعلوم أن التيار في الملف الثانظوي يهون متعاكساً في الإتجاه مع تيار الملف الإبتد

لقانظون لنز. بلهن زابية الوجه بين الجهد العالي بالجهد المنخفض المتولدة في الملفات المبكبة على قلب 

باحد تهون في اتفاق بجهي ، إلا أنظه في المحولات الثلاثية الأبجه يهون لشهل التوصيلة تأثيب في احداث 

لجهد المنخفض، أما إذا كانظت التوصيلات إختلاف في زابية الوجه بين ملفات الجهد العالي بملفات ا

متشابهة في شهل التوصيل ) نظجمة / نظجمة أب دلتا / دلتا ( فإنظه يهون هناك اتفاق بجهي إذا أخذنظا زابية 

الوجه بين الجهد العالي بالجهد المنخفض كأساس لتقسيم توصيل الملفات . بلمعبفة زابية الوجه بين 

المنخفض فإنظه يمهن تمثيل بضع الملفات بالنسبة لبعضها بعقببي توصيل ملفات الجهد العالي بالجهد 

 ( 1-4كما بشهل )الساعة 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (1-4شكل )

 



 

حيث يمثل الجهد العالي بعقبب الثوانظي بالجهد المنخفض بعقبب الساعات بباستخدام الزابية المبكزية بين 

درجة ببالدبران في اتجاه عقارب الساعة نظحصل على زابية بجه   30كل رقمين من أقسام الساعة بقدرها 

  -يلات المحولات  الثلاثية الأبجه بسنعبضها مع مميزات بعيوب بنظسب تحويل كل طبيقة :توص

  باستخدام الكميات والمعادلات المناسبة حولاتملل المختلفة توصيلاتلل التحويل نسبة .1

 :توصيلة ) نجمة / نجمة (  – 1

هل نظجمة بتهون زابية الوجه يوصل فيها كل من الملف الإبتدائي بالثانظوي على ش ) نظجمة / نظجمة ( 

    نظسبة التحويلب توصيلة اليوضح ( 2-4شهل )ال  بأب صفب (  12صفب حيث رقم المجموعة ) 

=  
𝑉1

𝑉2
 

𝑁1

𝑁2
    

 

 

 

 

 

 (2-4شكل )

 وتتميزهذه التوصيلة بالآتي : 

 اقتصادية في دبائب الجهد العالي .  –أ       

 مال الصغيبة المتزنظة . يغلب استخدامها في الأح –ب      

 يمهن الحصول منها على أكثب من قيمة للجهد .  –ج       

 عيوبها :  

 سل  التعادل يسبب متاعب إذا لم يوصل جيداً بالأرض .  –أ      

 لا تستخدم في الأحمال غيب المتزنظة .  –ب     

 ظهور التوافقية الثالثة للموجة الجيبية حيث تتسبب في :   –ج     

 تشوه الموجة الجيبية للجهد .  – 1



 عدم ثبات الجهد على أطباف الملف الثانظوي .  – 2

 تداخلات مع خطوط التليفون بالتلغباف .  –3

 (  دلتا/  الدلتا)  توصيلة -2

المجموعة  رقم حيث صفب الوجه زابية بتهون دلتا بالثانظوي الإبتدائي الملف من كل يوصل  الطبيقة هذه في  

  (12أب  ) صفب      

K= 
     √3 N1

N2
 =       

V1

V2 
 

  : التوصيلة هذه مميزات   

 .  المنخفض الضغط عند اقتصادية – أ     

 .  الجيبية للموجة الثالثة التوافقية فيها تخمد – ب    

 .  غيبالمتزنظة الهبيبة الأحمال عند استخدامها يمهن – ج    

  : عيوبها 

 .  جهد من أكثب على منها الحصول يمهن لا – أ    

 .   رابع طبف بجود لعدم بذل  التوزيع في تستخدم لا – ب   

-:توصيلة نجمة / دلتا  -3   

 توصل ملفات الإبتدائي نظجمة بملفات الثانظوي دلتا بقد تهون زابية الوجه( 3-4كما بشهل )في هذه الطبيقة 

 ( بتهون نظسبة التحويل   11ب ا 5) رقم المجموعة اى درجة ( 330أب  150) 

     √3 N1

N2
 =       

V1

V2 
 

 

 

 

 

 (3-4شكل )



 

 مميزات هذه التوصيلة : 

 تخمد فيها التوافقية الثالثة بتعمل على استقبار نظقطة الحياد .  –أ       

   تستخدم في محولات الخفض لتغذية المحبكات الثلاثية الأبجه المتزنظة . –ب      

 يوبها : ع

 لا يمهن الحصول منها على أكثب من جهد .  –أ      

 لا يمهن استخباج طبف رابع من الملف الثانظوي . –ب      

 :توصيلة  )دلتا / نجمة ( – 4

توصل ملفات الإبتدائي دلتا بالثانظوي نظجمة . بتهون زابية الوجه حسب ( 4-4كما بشهل )فى هذه الطبيقة 

 ( درجة بتهون نظسبة التحويل 330أب  150ي  ) ( أ 11أب  5رقم مجموعة  التوصيل . إما ) 

=  
V1

V2
      

N1

√3N2
 

 

 

 

 

  (4-4شكل )

 مميزات هذه التوصيلة : 

 تستخدم بهثبة في توزيع القدرة الهبيبة .  –أ    

 يمهن استخباج طبف رابع بالحصول على أكثبمن جهد .   –ب   

 ملف الإبتدائي موصل دلتا . لا يوجد أثب للتوافقية الثالثة حيث أن ال –ج   

 تصلح للأحمال المتزنظة بغيب المتزنظة .  –د   

 



 

   :توصيلة  )النجمة زجزاج (  – 5

أما ملفات الثانظوي فتقسم ملفات كل بجه إلى  –يوصل الإبتدائي نظجمة ( 5-4كما بشهل )في هذه التوصيلة 

 نظصفين ، بكل نظصف يلف على قلب آخببينتج عن ذل  : 

درجة عن  ق.د.ك  المتولدة  60للملف تختلف بزابية بجه مقدارها أن ) ق.د.ك ( في النصف الأبل 

فإن  % بلهذا15بالنصف الأخب بللحصول على جهد ثانظوي معين يجب زيادة عدد لفات كل ملف بنسبة 

 هذا النوع من التوصيل يجعل المحول أكبب حجماً بأغلى ثمناً . 

 =بتهون نظسبة التحويل في هذه الحالة
2   𝑁1

√3    𝑁2
           

𝑉1

𝑉2
   

 ( .  330أب  150( أي )  11أب  5بتهون زابية الوجه حسب مجموعة التوصيل إما ) 

   

 

 

 

 

 

  (5-4شكل )

 مميزات هذه التوصيلة :

 لا تأثيب للتوافقية الثالثة للموجة الجيبية .  –أ      

 يمهن الحصول منها على أكثب من جهد .  –ب     

 للأحمال المتزنظة بغيب المتزنظة .  تصلح –ج     

 عيوبها :     

 غالية الثمن بحجمها كبيب .  –أ       

  درجة. 30زابية الوجه بين الجهد العالي بالجهد المنخفض  –ب       



 

 نشاط مهاري للطالب : 

 تنفيذ توصيلة النجمة / نجمة بأستخدام ثلاث محولات وجه واحد متماثلة 

  -تدريب مهاري  للطالب :

 حابل عزيزي الطالب أن تنفذ توصيلة الدلتا / دلتا كما سبق في النشاط 

 -تدريب معرفب للطالب :

عزيزي الطالب حابل عمل جدبل مقارنظة للتوصيلات المختلفة لملفات المحول الثلاثي الأبجه من حيث طبيقة 

  قةالتوصيل بمميزات بعيوب بنظسبة التحويل برقم المجموعة بزابية الوجه لهل طبي

  -أختيار المقننات  )القيم ( الصحيحة للمحولات الثلاثية الأوجه :. 2

 حتي يتم أختيار القيم الصحيحة للمحول لتناسب الغبض من تبكيبة داخل المنشأة لابد من قباءة لوحة بيانظات

  (6-4كما بشهل )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  (6-4شكل )

   -المحول الثلاثي الابجه جيدا علي النحو التالي :

ع التببيد أما التببيد بالهواء أب الزيت أب الاثنين معا ، عدد الأبجه أب الفازات فنلاحظ من لوحة البيانظات) نظو

، التبدد ، قدرة المحول ، جهد الابتدائي بجهد الثانظوي ، تيار الابتدائي بالثانظوي ، حجم زيت التببيد ،طبيقة 

 مصنعة (التوصيل الداخلي لملفات المحول بالبموز السابق زكبها ، كتلة الزيت ، الشبكة ال

 



أمام  لوحة بيانظات محول ثلاثي الأبجه بالمطلوب من  محابلة  عزيزي الطالب -تدريب معرفي للطالب:

 التعبف علي المقننات الأساسية لهذا المحول  

 

 

 

 

 

 

 

 -أساسيات تأريض جسم المحول الثلاثي الأوجه:  .3

  -هداف من التأريض بهي: الغبض البئيسي من التأريض هو الحماية ببالتالي تتعدد الا

 حماية الانظسان بالمعدات بالاجهزة التي يتعامل معها الانظسان  -1

 تفبيغ الشحنات الاستاتيهية المتولدة من المببف الجوية المحيطة  -2

 تشغيل أجهزة كشف الأعطال بأمان  -3

 -ولتأريض المحول الثلاثي الأوجه نوعين رئيسيين هما: 

 تأريض الجسم الخارجي للمحول بهو  -تأريض بقائي:  -1

كما  بهو تأريض نظقطة التعادل لملفات المحول الثلاثي )يسمي تأريض الخط البارد( -تأريض تشغيلي:  -2

   (7-4بشهل )

 

 

 

 

 

 

 

  (7-4شكل )



 

  -تدريب معرفي للطالب:

عزيزى الطالب أمام  صورتين بالمطلوب من  أن تحابل تحديد نظوع التأريض المستخدم في كل صورة ثم 

 الغبض منة عبف كل نظوع ب

 -القوانين المنظمة لتركيب المحول الثلاثي داخل وخارج المنشأة : .3

 من العديد الي حاجتها فى انظشطتها اختلاف على الضخمة التجارية المبانظي السهنية ، ب جميع تشتبك

 ب التوزيع تمحولا تعتبب  ، البئيسية الخدمة اجهزة عليها يطلق التي -:البئيسية التجهيزات ب الاجهزة

 توزيعها  ب الطاقة باستلام تقوم التي الاجهزة هذه اهم غيبها ب الاحمال مفاتيح ب  القطع ب الحماية اجهزة

 ب التيار ب الجهد حيث من للخدمة مستوي من ممهن قدر اكبب تحقيق مع المطلوبة بالصورة الاحمال على

 ، ذل  غيب ب الخدمة استمبارية ب التبدد

 للمبني الهلي الحمل يتعدي حيث. .بها خاصة توزيع محولات الي عادة الضخمة التجارية نظيالمبا تحتاج ب

 .  بات الهيلو من الاف عدة الي الاحيان بعض فى

 التوزيع جهد على التغذية شبهة من الطاقة تتسلم حيث :للجهد خافضة محولات هي المستخدمة بالمحولات

/   380)  الاستخدام جهد على الاخبي الخدمة اجهزة خلال من للاحمال تسلمه ب(  ف ك 11)  الابتدائية

 ( .  ف 220

 القوة احمال بتغذية احدهما يقوم منفصلين محولين استخدام الضخمة الاحمال ذات المبانظي فى يفضل ب

 الاخب المحول يقوم بينما..  بانظواعها المضخات ب المياه تستخين ب المبكزي التهييف احمال ب كالمصاعد

 ب الأخب للانظارة للقوي احدهما منفصلين محولين استخدام يؤدي ب، الفبدية الاحمال ب الاضاءة دبائب يةبتغذ

 الارتعاش ظاهبة تجنب ب الاخبي الالهتببنظية الاجهزة ب الاضاءة دبائب على الجهد استقبار الي -:

FLICKERS القوي الاحم لتشغيل نظتيجة تنشأ المواهب هذه مثل أن إذ..  الاجهزة تل  علي  

 -أنواع محولات التوزيع المستخدمة داخل المنشأت من حيث التبريد:

 -:المحولات المحكمة

( .. ب هو غاز غيب قابل للاحتباق ب لا ينفجب ب غيب  C2F6فهي محولات تستغل غاز الفلوركببون )  

بالغاز ثم يغلق باحهام بحيث  سام ب مقبول من بجهة نظمب الشببط الصحية ب البيئية . يملأ خزان المحول

هذه المحولات بامان تام داخل ب خارج المبانظي .. كما انظها لا  وتمتاز. يتم عزله تماما عن الوسط الخارجي 

الوحيد  العيب ، بلهن تحتاج الي صيانظة تذكب . ب لا يزبد المحول باي بسيلة للتببيد حيث يتم تببيده ذاتيا 



 ايضا بالنسبة لباقي الانظواع . ثمنهرتفاع الهبيب فى لهذا النوع من المحولات هو الا

  -: المحولات المغمورة في الزيت

 و ذلك للمقننات الهبيبة سواء للقدرة اب الجهد . ب قد قل استعمالها كمحولات توزيع خافضة  بتستخدم 

كما ان  ،بداخله  قابلية الزيت للاشتعال الامب الذي يمثل خطورة على المبني ب الافباد  -:الاتية للعيوب 

 شببط تحقيق السلامة الههببية فى التبكيب ب الصيانظة اشق ب اعقد

 -بليتم التوصيل بالشهل الصحيح يتبع الخطوات الأتية : -: للمحول داخل وخارج المنشأة طريقة التوصيل  

 ” نظجمة ” أب ” دلتا ”  من حيث يجب تحديد طبيقة التوصيل الداخلي لملف المحول 

المحول على التوازي مع محول  إذا كان من المقبر ان يعمل هذا مجموعة ال زابية بجه  يدكما يجب تحد

نظجمة : على احد جانظبي المحول . فيجب تحديد ما اذا كان المطلوب ” ب في حالة بجود توصيلة  آخب

 بحيث يمهن توصيل هذه النقطة بالارض اب لا ” النجمة ” تجهيز المحول بمخبج متصل بنقطة تعادل 

للتوزيع لأحمال القوة باربعة أسلاك على الجانظب الثانظوي ” نظجمة ” ب يطلب محول التوزيع عادة بتوصيلة  

 ب يمهن طلب تجهيزات خاصة لتغييب التوصيل .بجهد الخط بأحمال الانظارة بجهد الوجه 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



   -:( تطبيق الحمايات الكهربية الثلاثية الأوجه  5مخرج ) 

 

  -أعطال كثيبة ب أهمها : تتعبض المحولات الي

 .زيادة الحمل  بزيادة التيار بسب -1

عدم اتزان  نظسب التيارات  بين الأبجه  الثلاثة  بين ملفات الجهد العالي بالجهد المنخفض التي قد  -2

 .يحدث بسبب قصب أب تسبيب 

بلذل  يجب  من أي بجه من أبجه المحول ،حدبث تيار تسبيب الي خط التعادل ) الخط البارد (  -3

  -حماية المحول بأحدي الحمايات الأتية :

 اجهزة الوقاية على المحولات الههببيه بتحليل مشهلاتها  (protection transformer  )      

 الوقايات التي تتعامل مع مشاكل المحول مع الشبهة الههببية .

 Over Current Protection    ر جهاز الوقاية ضد زيادة التيا -1

 Differential Protection              جهاز الوقاية التفاضلية  -2

  Restricted Earth Fault Protection جهاز الوقاية ضد تسبب الأرضي المحدد  -3

  -أختيار انواع المصهرات بالمقننات المناسبة للمحولات الثلاثية الأوجه ويركبها : -أولا :

   -: (Fuseمصهر )ال

جزء قصيب من المعدن يوضع في دائبة كهببية على التوالي حيث ينصهب عند مببر تيار عالي به  هو

فيقطع مببر التيار بالدائبة بينصهب المصهب نظتيجة ارتفاع درجة الحبارة في زمن يعتمد على قيمة التيار 

 . المار في الدائبة

  -: Reted Carrying Current of the Fuseالتيار المقنن 

يعبف بأنظه القيمة العممى التي يمهن أن تمب في المصهب دبن أن تبتفع درجة حبارته إلى درجة الانظصهار 

 بلهن تبتفع درجة حبارته في حدبد الدرجة المسموح بها.

  -:Interrupting Capacity المصهر سعة قطع

إذا زاد تيار القصب عن سعة القطع فإن ذل  هي أعلى قيمة فعالة للتيار يستطيع المصهب أن يقطعه بنجاح ب

 يؤدي إلى انظفجار المصهب.

أقصى تيار يمب لحميا بيؤدي إلى انظصهار المصهب بيحدد بهمية الحبارة المتولدة منه هو  -:  تيار القطع

 بالتي يؤدي إلى انظصهار الجزء المعدنظي في المصهب بالذي يمب به تيار القصب



 -:الى  ارحيث التي تنقسم المصهرات من 

 .مصهرات محددة التيار  -1

 مصهرات غير محددة التيار. -2

 -: Current Limiting Fusesمصهرات محددة التيار 

 :وفي هذا النوع من المصهرات 

 يحدث قطع للتيار وبالتالي فتح الدائرة قبل الوصول بتيار القصر إلى قيمته العظمى  -1 

 High Rupture)(  HRC)    مصهر ذو سعة قطع عالية أمثلة هذه المصهرات -2

Capacity HRC Fuse Caetridge ويتكون في أبسط صورة من جسم من البلاستيك )

أو الخزف أو السيراميك وله غطاءان من المعدن على طرفيه والجسم المعدني الموصل وهو 

 سلك من الفضة ويملأ الجسم بمسحوق من الكوارتز

 ود العالية بالمنخفضة هذا النوع من المصهبات يستخدم في الجه-3 

  حتي الف فولت  د جهد عنتعمل   في حالة الجهود المنخفضةوهذه المصهرات   -4 

  الف فولت  11تعمل  عند جهد أكثر من الجهد العالي  في حالة  مصهراتال أما هذة   -5 

 Non – Current Limitiالمصهرات غير محددة التيار 

  Expulsion Fusesمن أمثلتها مصهرات الطرد  -1

تتكون هذه المصهرات من الموصل الذي ينصهر عند ارتفاع درجة حرارته داخل أنبوبة من الفبر  -2

 أو من مسحوق حامض البوريك المضغوط ولها نهاية مفتوحة 

عند حدوث القصر ومرور تيار كبير فإن الموصل ينصهر ويظهر القوس الكهربي الذي يرفع درج  -3

كيلفن فتتولد كمية من الغازات ترفع الضغط داخل أنبوبة المصهر بحيث  5000 – 4000الحرارة إلى 

عند مرور التيار بالصفر ويتم طرد أي  يتحمل الجهد العابر ويمنع إعادة إشعال القوس بعد أن ينقطع 

 الغازات إلى الجو من الطرف الأعلى للأنبوية.

ية والمحولات المركبة على أعمدة في يمكن أن يستخدم مثل هذا المصهر في حماية الخطوط الهوائ -4 

 كيلو أمبير  3حدود تيار قصر 

يتميز هذا المصهب بأنظه يسقط نظتيجة ضغط الغازات فتصبح أطباف المصهب معزبلة تماما عن جهد  -5 

 الخط



 

 Selection of fusesاختيار المصهرات 

لعادي بفتبات بحيث يعمل بطبيقة سليمة بآمنة فى حالات التشغيل ا( 1-5كما بشهل )يجب اختيار المصهب 

قصب الدائبة بيتم الاختيار بصفة عامة تبعاً للمقننات التيار بالجهد مع الاستعانظة بالجدابل بالمنحنيات 

 -ما يلي: عدة عوامل  الخاصة بالمصهب بيباعي عند الاختيار

يجب أن يتحمل المصهب نظسبة من تجابز الحمل بصفة مستمبة دبن أن تتغيب خصائصه أب أن يفتح  -أ

 % من تيار الحمل.10ئبة بيجب ألا تقل هذه النسبة عن الدا

 المقنن بتجابز الحمل المسموح به   يجب اختيار المصهب ذي أقل مقنن تيار ممهن بحيث يتحمل التيار -ب

تتحدد قيمة مقنن تيار القطع بحيث تهون أكبب من أعلي قيمة متوقعة لتيار القصب بيجب ملاحمة أنظه إذا  -جـ

 عن سعة القطع أدي ذل  إلى انظفجار المصهب بنظشوب حبيق . زاد تيار القصب

التي يتم حمايتها بالمصهب عن ثلاثة أمثال التيار المقنن للمصهب  ةيجب ألا يقل تيار القصب في الدائب -د

 بذل  حتى يمهن الاعتماد على هذا المصهب في فتح الدائبة باعتمادية عالية 

 لتوازييباعي عدم استعمال مصهبين على ا – ه

 الانظتباه جيداً لمتانظتها الميهانظيهية بسلامة تثبيتها نظمبًا للقدرة العالية للمصهبات في الحد من التيار فيجب  -ب

 

 

 

 

 

 

 

 (1-5شكل )

 

 -تركيب المصهرات للمحولات :

يتم تثبيت المصهبات في أماكنها الخاصة علي أطباف الجهد العالي بالجهد المنخفض بالضغط علي المصهب 

 .( يوضح بعض المصهبات2-5شهل )لبا ص له ليدخل في المهان المخص

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (2-5شكل )

  -تدريب معرفي للطالب :

عزيزي الطالب حابل أن تقارن بين كلا من التيار المقنن للمصهب بتيار القطع للمصهب بسعة القطع 

 للمصهب 

 حابل أن تقارن بين أنظواع المصهبات من حيث التبكيب 

 تأجتهد  قدر المستطاع في ايضاح العوامل التي يتوقف عليها أختيار المصهبا 

  -للمحول: (سميرزا براي –) الفرقية  يركب الحماية التفاضلية -ثانيا:

الوقاية التفاضلية: جهاز نظطاق حمايته المنطقة الموجودة بين محولات التيار للجهود المختلفة ب يقوم الجهاز  

  بين التيارات الداخلة ب الخارجة )التيار التفاضلى( فارقة بالم

 ت نظسب  التيارات للأبجه الثلاثة بين الجهد العالي كانظ   أذا -1 -ية :حالتين تشغيل الحماية الفرق

ليس به عطل ببالتالي تهون قيمة التيار التفاضلي فأن المحول  همتزنظ فأن الابجه  همتسابيبالمنخفض  

 تسابي الصفب ب لا يقوم المتمم الفبقي بفصل المحول 

فإن التيار التفاضلى بسبب تلامس أب قطع أب قصب بين الأبجه  أما إذا كان هناك عطل داخل المحول   -2

هذه الوقاية إلا بعد عند عمل فيفصل المحول ب يمنع منعاً باتاً توصيل المحول يهون قيمته لا تسابي الصفب 

بين مجموعتين من  (3-5كما بشهل ) يتم تبكيب متمم ميبزا ببايس،  هالهشف على المحول ب معبفة سبب

أطباف الجهد العالي بالمجموعة الأخبى علي أطباف الجهد المنخفض حتي محولات التيار أحداهما علي 

 يقوم بالمفاضلة بين تياراتهم  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (3-5شكل )

  -تدريب معرفي للطالب :

 أجتهد في ايضاح مدي أهمية المتمم الفبقي  عزيزى الطالب

 حابل أن تحدد مهان توصيل المتمم الفبقي مبينا ذل  بمخطط بسيط لدائبته الههببيه  

 طالب حابل تحديد متي يعمل متمم ميبزا ببايسعزيزي ال

  -يركب متمم بوخلز  ) المتمم الغازي ( : -ثالثا :

  -: متمم بوخلز   

عن طبيق الاحتياطي ) بعاء التمدد (الزيت  خزان ب  خزان الزيت البئيسي هو جهار يهون متصل بين 

 . (4-5كما بشهل ) بيعمل للحماية ضد القصب انظبوبه معدنظية

   

 

 

 

 

 

 

 (4-5شكل )

 



 

 

 -تركيب متمم بوخلز :     

 بعاء صلب يتصل علي ماسورة بين الخزان البئيسي للزيت بالخزان الأحتياطي ) بعاء التمدد (  -1

 عوامة عليا تتصل نظقاط تلامسها مع جهاز انظذار  -3

 عوامة سفلي تتصل نظقاط تلامسها مع قاطع المحول من الجهتين جهة الجهد العالي بالجهد ال منخفض -4

 

  -:بوخلز ريلاىحالتي تشغيل 

فيدفع منه بسيطة  داخل المحول ب تصاعد أبخبة الزيت أرتفاعا بسيطا يعمل إذا إرتفعت درجة حبارة  -1 

   العوامه العليا لتشغيل جهاز الانظذار المتصل بنقاط تلامسها ،

البئيسى للمحول إلى  الخزان داخل المحول فإن الزيت يغلى ب يصعد من ا عالي  أما إذا كان هناك قصب -2

لتهمل دائبة القاطع البئيسي للمحول المتصل  الإحتياطى مارا بالعوامة السفلى فيدفعها في طبيقه الخزان 

 .فيفصل من جميع الجهات ب يمنع منعا باتا توصيل المحول إلا بعد الهشف عليه  بنقاط تلامسها 

 -( :  Buchholz Relayتثبيت متمم بوخلز ) 

نظقوم بتوصيل طبفي جهاز الانظذار  -2ه بين الخزانظين  بعد تثبيت متمم بوخلز في الماسورة المتصل -1

نظقوم بتوصيل طبفي القاطع البئيسي للمحول بمساميب نظقاط  -3بمساميب نظقاط توصيل العوامه العليا 

 تلامس العوامه السفلي 

  -تدريب معرفي للطالب :   

الحالات المختلفة  حابل أن توضح الطالب حابل أن تذكب مهونظات المتمم الغازي بما هي أهميته  عزيزي

 متمم بوخلز  لعمل

 عزيزي الطالب حابل أن توضح خطوات تبكيب متمم بوخلز 

 

 

 

 

 

 

 

 


