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  ﴾﴾ ﴿﴿ رَبَّنَا عَليَْكَ توََكَّلْنَا وَإِلَيْكَ أنَبَْنَا وَإِليَْكَ الْمَصِيرُ 

      صدق الله العظيم                                                                    

  

  الأعطال الفنية بالمحولات الكهربية " تحليل  " المرجع في

Transformer Faults Analysis and Troubleshooting  

   أسبابها 
   طرق حلها 
   كيفية تفاديها 

  

      / مصطفي هاشم زايد للمهندس                                                                                         

  المستشار الفنى لمجموعة ايجيترافو  
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  المقدمة 
إجراء الاختبارات الروتينية أو النوعية بالمصنع   أثناءتتعرض المحولات إلى العديد من الأعطال سواء في مراحل الإنتاج أو 

  .وجود المحولات بالخدمة   أثناءأو 

مراحل الإنتاج تكون نتيجة سوء الخامات المستخدمة في مراحل الإنتاج والتي تستخدم في تصنيع   أثناءوأعطال المحولات 
مشاكل التجفيف أو مشاكل زيوت ما تتعرض مراحل الإنتاج لكالتجميع الابتدائي والنهائي  أثناءالملفات ،القلب الحديدي أو 

  التجميع .  أثناء ه المراحللالمحولات أو التلوث الذي تتعرض 

إجراء الإختبارات الروتينية أو النوعية فتكون بسبب المشاكل الفنية بمراحل  أثناءأما الأعطال التى تتعرض لها المحولات 
  الإنتاج . 

إجراء  أثناءراحل الإنتاج والتي لا يتم تسجيلها بمأما الأعطال التي تتعرض لها المحولات بالخدمة فتأتى نتيجة المشاكل 
   الاختبارات الروتينية أو النوعية أو تعرض المحولات لبعض الظواهر الكهربائية التي تحدث بالشبكات كالصواعق الجوية 

Impulse surge يرة أو الموجات المعا Over Voltage Transient الوقائية.أو عدم الالتزام ببرنامج الصيانة  

  . كما تتعرض المحولات لبعض المشاكل الناتجة عن سوء التداول أو سوء التخزين

  ويتناول هذا الكتاب بالتفصيل تحليل جميع الأعطال التي تتعرض لها المحولات في مراحلها المختلفة وهى  

  . الإنتاج لأولاً : الأعطال الفنية بمراح 

  . النوعيةأو ثانياً : الأعطال الفنية أثاء إجراء الاختبارات الروتينية 

  .الأعطال الفنية التي يتعرض لها المحول بالخدمةثالثاً : 

  - :وذلك من خلال ثلاثة محاور 

 أسباب الأعطال. 
 طرق حلها. 
 كيفية تفاديها . 

  . لية في مجال صناعة المحولات مدي أربعين عاماً من الخبرة النظرية والعموقد تم تجميع هذه المعلومات الفنية علي 

  .   أدعو أن يكون هذا الكتاب مفيداً لكل قارئيه وأن يجعله الله فئ ميزان حسناتيوالله
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 المحتوايات 

  
  - الفصل الأول : - 1

  4ص                                   .مراحل الإنتاجالتى تتعرض لها المحولات بالأعطال الفنية 

  - الفصل الثانى : - 2

  7ص               الروتينية اجراء الاختبارات  أثناءالتى تتعرض لها المحولات  الفنيةالاعطال 

  - الفصل الثالث : - 3

 20ص                                                     .الأعطال التى تتعرض لها المحولات بالخدمة 

    -الفصل الرابع : - 4

 38ص                                    .تكون الغازات المتصاعدة داخل المحولات  اسباب  بحث في             

  - الخامس: الفصل  - 5

 . 43ص                                                                 تعليمات العمل للمحولات بالخدمة  

  - الفصل السادس :  - 6

 . 46 ص                         تكنولوجيا التشخيصى التوقعى / والصيانة الوقائية لمحولات القدرة 

  -: الفصل السابع - 7

 . 51ص                                                                       سؤال وجواب فى المحولات 

   www.egytrafo.com  -: مجموعة ايجيترافولكتالوجات المحولات  على  للاطلاع – 8

 ميجا فولت امبير  20كالتوج المحولات الزييتة قدرات حتى   -
 ميجا فولت امبير  8كتالوج المحولات الجافة قدرات حتى  -
  كتالوج منظمات الجهد  -
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  الفصل الأول 

  الأعطال الفنية التي تتعرض لها المحولات بمراحل الإنتاج  -:أولاً 

 :تمهيد -  

  - : كما هو معلوم بأن مراحل تصنيع المحول هي

  تصنيع الملفات  -أ 

  تصنيع القلب الحديدي -ب 

  تجميع القلب الفعال -ج 

  التجميع النهائي للمحول  –د 

  تجفيف القلب الفعال –ه 

 المحول بزيت التبريد  ملء –و           

  

  نتج الأعطال الفنية بمراحل الإنتاج عن ت و

المعزولة بالورنيش أو الورق أو  سلاكسوء الخامات المستخدمة في تصنيع الملفات وتكون عادة نتيجة سوء عزل الأ -
 المبططة  سلاكوجود زوائد حادة بخامة النحاس خاصة الأ

 )sharp edge (   بحوافة أو وجود زوائد حاد ) شرائح النحاسFoil Sheets  المستخدم في تصنيع ملفات الجهد (
  .بماكينات اللفالفنية الأعطال  جتنتوقد المنخفض 

تيار وى ينتج عنه رايش بأحرف الورق تؤدى إلى حدوث مشاكل بمفاقيد ذ خامة الصاج السيلكونى وال تشغيل سوء -
 اللاحمل 

 الحديدي القلب جوايط تربيط سوء عزل مشاكل التجميع الإبتدائى الناتجة عن  -
مشاكل التجميع النهائي التاتجة عن سوء المواد العازلة كالبرسبان أو عدم اكتمال دورة التجفيف للجزء الفعال أو سوء  -

 .  مغير الجهد 
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 الفصل الأول
  مراحل الإنتاج  أثناءللمحولات الأعطال الفنية 

 نسبة التحويل ر ختباإ عدم اجتياز  – 1
  الأسباب * 

  الجهد العالي أو الجهد المنخفض.لفات لى نقص أو زيادة في عدد ويرجع ذلك إ  )أ 
  .ويرجع السبب إلى وجود عطل بعداد ماكينة اللف

  ارتفاع قيمة تيار التسرب على أحد الفازات عند اختبار نسبة التحويل  )ب 
  أو وجود زوائد حادة  سلاكالأ عزلويرجع ذلك إلى حدوث تلامس بين لفتين أو أكثر نتيجة سوء 

 )sharp edge(المبططة  سلاك) بخامة النحاس تؤثر على ورق عزل الأflat wire(   أو وجود زوائد حادة
  ) المستخدم في تصنيع ملفات الجهد المنخفض . foilشرائح النحاس ( حوافب

  . وجود فتح في أحد الملفين العالي أو المنخفض   )ج 
  وينتج ذلك عن سوء لحام طرقين بالضغط العالي أو بين بارات البداية أو النهاية وشرائح النحاس 

)foil في ملفات الضغط المنخفض ( .  
 . كما ينتج عن وجود فتح بمغير الجهد بمرحلة التجميع النهائي  )د 

  
  ولتفادى هذه الأعطال يجب:  

o معايرة دائمة لعدادات ماكينات اللف لعم 
o أو شرائح الفويل سلاكتطبيق معاير الجودة عند فحص الأ 
o  تطبيق معاير الجودة عند إجراء اللحام بملفات الضغط العالي والمنخفض 
o ية للملفات لتفادى وجود فتح بها م إجراء اختبار المقاومة الآو 
o الثابة والمتحركة   الفحص الجيد لمغير الجهد للتأكد من جودة توصيل نقاط التوصيل 
o  : ملحوظة هامة 
o  عند ارتفاع تيار التسرب ، أو عند   ننصحالمنخفض تؤثر على ملف الجهد العالي ولذلك مشاكل ملف الجهد

يتم رفع ملف الجهد المنخفض من الفازة وإعادة الاختبارات على ملف الجهد   عدم اجتياز تجربة السرية أن
 .العالي منفرداً 

وعادة تكون الفازة الأكثر توهجاً بها مشكلة تلامس بين لفة أو اختلاف توهج اللمبة السرية على الفازات الثلاثة  – 2
 )  Series lamp testأكثر عند إجراء تجربة اللمبة السرية ( 

 

 

  

  

  

ويفضل عند أجراء تجربة السرية علي أطراف ملفات الضغط العالي  أن يتم علي ملف الضغط العالي فقط وبعد رفع ملف 
  الضغط المنخفض .
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  .عدم اجتياز اختبار مقاومة العزل  – 3

 الأسباب:-  

  - :يرجع انخفاض قيمة مقاومة العزل إلى عدة أسباب 

  .المواد العازلة أو الأخشاب على رطوبة احتواءدورة التجفيف مما يؤدى إلى  إكمالعدم  -
  .قلة المسافة بين ملفات الجهد العالي أو المنخفض والقلب الحديدي أو الأجزاء الحديدية  -
  .التجميع النهائي بين الملفات والقلب الحديدي أثناءتحرك الستائر أو السلندارات العازلة  -
 .سوء حالة زيت التبريد  -

  وظة : ملح

ويكون سبب ذلك راجع  1.3تقل عن   R15/R60أحياناً تكون قيمة مقاومة العزل عالية وفي الحدود المسموحة بينما قيمة 
  . لعدم اكتمال دورة التجفيف أو سوء حالة الزيت 

   ولتفادى هذه الأعطال يجب: -  
 .يجب أن تكون دورة التجفيف كافية وتتوافق مع جهد المحول  -
 . الزيت من الملوثات والرطوبة نقاء -

  - ملحوظة : 

  يلاحظ أنه عند زيادة عدد الستائر بين ملف الجهد المنخفض والأجزاء الحديدية تنخفض 

  .قيمة مقاومة العزل 

   296IECعدم مطابقة زيت التبريد للمواصفة القياسية   – 4

  الأسباب: -  

  - :يتعرض زيت التبريد بمراحل الإنتاج إلى عدة مشاكل 

  . تعرض الزيت للملوثات  –أ 

) ويرجع ذلك إلى  break down voltageالكسر (  جهد  تعرض الزيت للرطوبة مما يؤدى إلى انخفاض قيمة –ب 
  . تعرض الزيوت للجو المحيط  المشبع بالرطوبة

  .سوء تخزين الزيوت مما يعرضه للتلوث والرطوبة  –ج 

 .عدم تنظيف فلاتر وحدة تكرير الزيت  –د 

 بع الأتي :تفادى هذه المشاكل بزيت التبريد ي ولت - 
 . التخزين الأمن للزيت  -
ً يمراعاة تغي -  . ر فلاتر وحدة التكرير دوريا
 . المحولات  ملءل البدء في قب ت اختبار جهد الكسر لعينة من الزي -
 .المحافظة على نظافة الجزء الفعال من الأتربة والملوثات والذى يؤدى إلى تلوث الزيت  -
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 الفصل الثانى 

 الاعطال الفنية التى تتعرض لها المحولات أثناء اجراء الاختبارات الروتينية 

 

 .  Withstand High Voltageعدم اجتياز اختبار الجهد العالى  -1
  : الاسباب

 او القلب الحديدى .  ةقرب احد اطراف المحول من الداخل بالاجزاء الحديدي  .أ
 الزيت . ملء أثناءاحتباس هواء داخل المحول    .ب 

 الضغط العالى . أسلاكسوء عزل  -ج 

 .بصورة كافيةمواد العازله والاخشاب ال عدم تجفيف وبالتالى ،التجفيف للمحول اكتمال دورةعدم  -د 

 : طرق حلها -  
   ةالضغط العالى والاجزاء الحديدييتم اخراج الجزء الفعال من التنك ويتم فحص المسافات البينيه بين اطراف  -أ 

 يتم تفريغ الهواء المحبوس داخل التنك من خلال دوره فاكيوم . -ب 
الضغط العالى خاصه اللفات الاولى والاخيره من الطبقات والتى تكون اقرب الى الوك العلوي    أسلاكيتم فحص    -ج  

 أو السفلى من الجزء الفعال حيث يحدث أحياناً زحف كهربائى بين هذه اللفات والقلب الحديدى .
يتم فحص القواعد الخشبيه اعلى وأسفل الملفات الخاصة بالكبس الميكانيكى واستبدالها إذا حدث عليها زحف   -د  

 كهربائي .

  

  : المشكلةتفادى   كيفية

  وهو  H.Tان تكون المسافات البينية بين أطراف الضغط العالي كافيه لتحمل جهد الاختبار   -أ 
  ك.ف 12ك . ف لجهد   28 

  . ك.ف 22الجهد   ك.ف  50

 المحول داخل فرن به فاكيوم لضمان عدم تراكم هواء داخل التنك  . ملءان يتم  -ب 

 المعزولة وضمان اجتيازها لاختبارات العزل . سلاكللأ الفحص الجيد  -ج 
 . الحرارةان تكون دوره تجفيف المحول مناسبه لجهد المحول من حيث الزمن ودرجه  -د  
  أعلى ملفات الجهد العالي والمنخفض طبقاً لجهد المحول.  ( End Ring)مراعاة تطبيق مقاس  - ه 

  

 

 

  

  



                                                                                                                                  
 

Different Power Vision! 
   Since 1979            

 

P a g e  8 | 62 

 

  

  ملحوظه :  
التى بها   فازةواحده وليس فى الثلاث فازات ولتحديد ال  فازةاحياناً فى    المشكلةتكون     H.Tفي حاله عدم اجتياز اختبار  

  مشكله يتم عمل الاتى : 
  
  

 

  
مع نهايتها عند اجراء هذا الاختبار    فازةعلى حده بعد توصيل بدايه ال  فازة ويتم التعامل مع كل   يتم فصل توصيلة ∆

  كما هو موضح بالرسم .

  

  Induced double voltageعدم اجتياز الجهد المضاعف  -2
 
 : الأسباب  
المعزولة بالورنيش أو الورق حيث يؤدى ذلك الى حدوث تلامس بين لفتين او اكثر وهذا يؤدى    سلاكسوء عزل الأ  -أ

 .  Internal Faultالى حدوث 
) مما يؤدى إلى تلف العزل بين اللفات وحدوث    foilالمبططة أو شرائح النحاس (    سلاكوجود زوائد حادة بالأ  -ب 

 تلامس بين لفتين أوأكثر . 

يحدث احياناً تخمر لنقاط التوصيل بمغير الجهد وحدوث زحف كهربائى على الساق المشرشره وهذا يؤدى  الى  -ج 
 الاختبار وعدم اجتياز المحول للاختبار .  أثناءسحب تيار عالى 
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المستخدمة فى تجميع القلب الحديدى مع القلب نفسه نتيجه سوء عزل الماسورة   وجود تلامس بين الجوايط العرضية  -د  
 الفبر ألمستخدمه مع الجوايط  . 

  
 سلاك ناتجه عن سوء عزل الأ  المشكلةللمحول يدل على ان      H. Tعقب اختبار  DV  عدم اجتياز المحول لاختبار   -

  باللفات الأخيرة بالطبقات أسفل اليوك العلوى وفوق اليوك السفلى.
إلى حرق عزل السلك وبالتالى حدوث زحف كهربائى بين اللفات والقلب الحديدى وبالتالى      H. Tحيث يؤدى اختبار  
 . D.Vعدم اجتياز اختبار  

 
  المشكلةطرق حل  :  

 يتم فتح المحول واخراج الجزء الفعال .  -أ 

 . سلاك عقب عدم اجتياز الاختبار تكون احياناً اثار احتراق اللفات واضحة على الأ -ب 

التى بها عيب تيارا اعلى   فازةعند إجراء الاختبار يلاحظ التيارات المسحوبه على الفازات الثلاثه حيث تسحب ال  -ج  
 من الفازات الاخرى . 

 فازةعلى حده حيث تسحب ال  فازةويتم التعامل مع كل   ∆ في حاله عدم التيقن من الفازة المعيوبة يتم فتح توصيله  -د  
 المعيوبة تيار أعلى من الأخرين . 

  

وفى حاله عدم ظهور العيب يتم توصيل الجهد المنخفض على جهد مناسب يؤدى الى رفع الجهد جهه الجهد العالى فى حدود    -ه  
  ك . ف  3- 2

وتترك لمده ½ ساعه حيث يحدث ارتفاع فى درجه حرارة الفازة المعيوبةأو حدوث دخان وهنا يتم تحديد الملف المعيوب (  
  المنخفض أوالعالي ، أو ملف مغير الجهد . 

 المشكلةتفادى  كيفية   :  
 واختباراتها  المعزولة بالورنيش أو بالورق أو شرائح الفويل وتطبيق معايير الجوده فى فحصها  سلاكفحص الأ  .أ

الطبقات    .ب  بين  العازله  المواد  العدد    Insulation bet- Layersمراعاه جوده  التصميم من حيث  و مراعاه متطلبات 
 والسمك .
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عمليه اللحام    أثناءمراحل التصنيع لتفادى تعرض مراحل الانتاج للملوثات او تساقط الرايش    أثناءمراعاه النظافه التامه    -ج  
 تربيط المسامير .   أثناءاو 

مراعاه المسافات البينية بين اطراف ملف الضغط العالى و بعضها والتأكد من انها كافيه لتحميل جهد الاختبار ووضع   -د 
 الفواصل العازله  بين اطراف الملفات و اطراف ملف مغير الجهد الواصله من الملف وحتى مغير الجهد .

 

  ملحوظه : 

ك . ف فى حاله ان جهد المحول  22يلاحظ ان اطراف ملف الضغط العالى ( البدايه والنهايه ) يكون عليها صعف الجهد  أ ى  
  ك . ف .   22ك . ف فى حاله ان جهد المحول  44ك .ف  او  11

  

  المحول تحت اختبار الجهد المضاعف  
 ك . ف   0.4/ 11حيث جهد المحول 

 

 Insulation Resistanceعدم اجتياز اختبار مقاومة العزل   –3

  الأسباب  

  مراحل الإنتاج . أثناءالأسباب التي ذكرت في أسباب عدم اجتياز هذا الاختبار  -أ 

  ارتفاع درجة حرارة المحول حيث تقل قيمة مقاومة العزل مع ارتفاع الحرارة . -ب 

  امتصاص المواد العازلة للرطوبة الموجودة بالزيت . -ج 

  : طرق حلها  

  إعادة دورة التجفيف للجزء الفعال لتخلص المواد العازلة من الرطوبة . -أ 

 عدم إجراء الاختبار قبل انخفاض درجة حرارة المحول . -ب 
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  : طرق تفاديها  

  ) . (dew pointيراعى عند تسقيط الجزء الفعال في التنك عدم تجاوز نقطة البدي   -أ 

  عن القيم المنصوص عليها بالمواصفة القياسية .  water content )ألا تزيد قيمة احتواء الزيت على المياه (-ب 

  التأكد من نظافة التنك من المياه قبل تسقيط الجزء الفعال بداخله . -ج 

  

  عدم اجتياز اختبار نسبه التحويل .  – 4

   : الاسباب  

 أثناء حدوث قطع من احد اطراف الضغط العالى او اطراف مغير الجهد الواصل من الملف وحتى مغير الجهد  -أ 
  التجميع النهائي للمحول .

  حدوث فتح فى نقاط توصيل مغير الجهد بسبب عيب فى المغير نفسه . -ب 

عدم توافق ارتفاع الجزء الفعال مع ارتفاع التنك مما يؤدى إلى انثناء الجريده الفبر للمغير وبالتالي وجود فتح  -ج 
  فى نقاط تلامس المغير .

ميه للمغير دون  التثبيت غير الجيد لأكره المغير مع عامود تحريك خطوات المغير ممايؤدى الى حركه وه  -د      
  تحريك الخطوات  . 

على غطاء المحول او حدوث عزل بين   Nالواصل لعازل النيوترال  Nحدوث قطع في طرف باره النيوترال   –ه               
وهذا يؤدى إلى قراءة ثابته لنسبه التحويل على جميع   Nوطرف توصيل البارة إلى عازل النيوترال  Nباره النيوترال  

 الخطوات .
  
  

 ةطرق حل المشكل : 
  

 ن ملف الضغط العالى ومغير الجهد يتم فتح المحول وفحص الجزء الفعال خاصة نقاط اللحام للأطراف الواصلة م  -أ
 يتم فحص اطراف ملف الضغط العالى المتصله بأكسات الضغط العالى .    -ب 

 
  : طرق تفادى المشكلة  
  

 تطبيق معايير الجوده فى لحام الاطراف والتأكد من جودتها.  -أ

 اختبار صلاحيه المغير للعمل قبل تركيبه بالمحول مع التأكد من مطابقه سعه المغير مع قدره المحول . -ب 

 مدرج .  ( gauge)مطابقة ارتفاع الجزء الفعال مع ارتفاع التنك الداخلى باستخدام مقياس  -ج 
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مراعاة الأصول الفنية في جميع اللحامات التى تتم بالمحول وكذلك التربيطات التى تتم على الموصلات النحاسيه   -د 
 باستخدام مفتاح العزم . 

  

  وتيار اللاحمل  :  ةالمفاقيد الحديدي ةارتفاع قيم  -5

  : الاسباب 
 ) ذى مفاقيد عاليه .   Classاستخدام صاج سيلكونى من رتبه (  -أ

 التشريح او التصنيع .  أثناءارتفاع نسبه الرايش   -ب 

واليوك العلوى او اليوك السفلى ويأتى ذلك بسبب عدم  ( Limbs)زياده الفجوه الهوائيه بين اعمده القلب الحديدى  -ج 
 التصنيع او عدم دقه رص القلب الحديدى . أثناءدقه المقاسات 

 وجود تلامس بين جوايط تربيط القلب الحديدى مع القلب الحديدى نفسه . -د 

) او وجود Corrosionسوء خامه الصاج نتيجه سوء التخزين مما يؤدى الى حدوث تأكل بالمادة العازلة للصاج ( -ه 
  صدأ باحرف الورق .

  ). Not pure sinusoidal أن يكون موجة مصدر الإختبار غير جيبية ( -و 

  ).Internal fault وجود عيب داخلى بأحد الملفات (  -ى 

  : طرق الحل  
 فى حاله عدم وجود مشاكل بتشريح او تقطيع الصاج يتم اعاده رص القلب الحديدى لتفادى الفجوه الهوائيه .  -أ

 عزل الجوايط الحديديه بمواسير عازله ذات جوده عاليه .  -ب 

 Eddyفى حاله وجود تأكل بورق الصاج السيلكونى يتم عزل الورق بماده عازله لتفادى التيارات الدوامية (  -ج 
current .( 

  المشكلةطرق تفادى هذه  :  
ميكرون   60  – 40عدم استخدام ورق الصاج السيلكونى يحتوى على رايش يزيد عن القيمه المقننه وهى من   -أ

. 
 ). KV 2.5التأكد من عزل الجوايط باستخدام جهاز قياس عزل المسامير (  -ب 

 ). Kg  /9Wattاستخدام صاج سيلكونى لاتزيد قيمه المفاقيد له عن (  -ج 

  التخزين الجيد لبالات الصاج السيلكونى .  -د 

  %).7التأكد من موجة مصدر الإختبار وعدم تجاوز قيمة التوافقيات للجهد عن(   –ه 

  ملحوظه : فى حاله اختبار محول يتم التاكد من التردد المصمم عليه المحول  
  قبل البدأ فى الإختبار . 
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  . ارتفاع قيمه المفاقيد النحاسية وجهد المعاوقة -6
  
  : الاسباب  
أو الوصلات النحاسية مما يؤدى الى زياده المقاومه الاومية   سلاكعدم اتباع المعايير التصميميه الخاصة بمقاطع الأ   -أ

 .R) 2(Iوبالتالى زياده المفاقيد النحاسيه 
) وهذا ايضاً يؤدى الى زياده المقاومه    Bad contactعدم التربيط الجيد للوصلات النحاسيه مما يؤدى الى (   -ب 

 الاومية. 

 سوء لحام اطراف الضغط العالي مع أطراف مغير الجهد وهذا يؤدى ايضاً الى زياده المقاومه الأوميه .  -ج 

 . stray Losses)زيادة التيارات الشاردة مما يؤدى إلى زيادة المفاقيد النحاسية الناتجة عنها( -د 

تجاوز المسافات التصميميه بين طبقات ملف الجهد العالى او بين ملف الجهد العالى وملف الجهد المنخفض حيث  -ه 
 . ( Impedance Voltage)يؤثر ذلك على قيمه جهد المعاوقه 

 

  المشكلةطرق حل  :  
 Torque)يتم فتح المحول واخراج القلب الفعال واعاده تربيط الوصلات النحاسيه باستخدام مفتاح عزم   -أ

Wrench)  
 يتم مراجعه لحام اطراف ملف الضغط العالى مع أكسات الضغط العالى ومغير الجهد .   -ب 

 يتم مراجعه مقاطع الوصلات النحاسيه والتأكد من مطابقتها مع كثافة التيارالمأخوذة بالتصمييم  -ج 

 )Current Density. ( 

  
  :  المشكلةتفادى  كيفية

 لحام الاطراف .  أثناءالتأكد من تطبيق معايير الجوده   -أ
 التأكد من مطابقه  الوصلات النحاسيه لكثافة التيار والتأكد من خلوها من الصدأ او الشحوم .   -ب 

 عمل التصميمات الخاصه بكل قدره المحول . أثناءمراعاه قيمه التيارات الشارده  -ج 

  

  عدم اتزان التيار عند اختبار اللاحمل   -7

   : الاسباب  
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واليوك العلوى او   )LIMBSالرص نتيجه زيادة الفجوه الهوائيه بين ارجل القلب ( أثناءوجود مشكله بالقلب الحديدى   -أ
 ) Upper and Lower Youkالسفلى (

% من 30اقل بنسبه قد تصل الى    IVاقرب ما يكون لبعض بينما يكون    IU    ،IWوالقيم المعتاده هى أن يكون التيار  
 IWأو  IUقيمه 

 أنظر الرسم المرفق 
 احياناً نتيجه عيب  داخلى بأحد فازات المحول تؤدى الى زياده ملحوظه بقيمه تيار اللاحمل  المشكلةقد تكون   -ب 

 وجود تلامس بين احد جوايط تربيط القلب الحديدى والقلب نفسه   -ج 

 

  

  : المشكلةطرق حل 

 الفعال واعاده رص القلب الحديدى يتم فتح المحول واخراج القلب   -أ
 المعيوبه باخرى سليمه   فازةير اليتم تغي   -ب 

 المواسير الفبرالعازله للجوايط   يتم اجراء اختبار العزل على جوايط القلب الحديدى وتغيير -ج 

  :  المشكلةطرق تفادى حدوث 

 ن الرايش قبل البدء فى رص القلب  التأكد من مقاس ورق الصاج وزوايا القطع وخلوه م   -أ
 قبل تسقيط القلب الفعال بالزيت  التأكد من عزل جوايط تربيط القلب الحديدى  -ب 

 اج قبل وضعها على القلب الحديدى التأكد من سلامه جميع الملفات بمراحل الانت -ج 

  
  

  - عدم اتزان التيار عند اختبار المفاقيد النحاسيه : - 8
  

  الاسباب :  
 مراحل الانتاج )  أثناءبالاعطال ارجع للاسباب المذوره لعالى ناتج عن فتح بمغيرالجهد (وجود فتح بملف الضغط ا  -أ

 لضغط العالى او اطراف مغير الجهد حدوث فصل لأحد أطراف ملف ا  -ب 
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 ) سواء الجهد العالي أو المنخفض  Open circuitحدوث فتح بأحد الملفات ناتج عن فتح في الملف نفسه (  -ج 

المنخفض    وجود فتح باحدى الوصلات النحاسيه بين ملف الضغط المنخفض والوصلات الواصله الى عازلات الجهد   -د  
 الناتج عن سوء التربيط  

  
  المشكلةطرق حل :  

  يتم فتح المحول واخراج القلب الفعال ويتم فحص : 
 غير الجهد ومراجعه نقاط التوصيل  م  -أ

 ع القلب الفعال مع ارتفاع التنك  مراجعه ارتفا   -ب 

 نحاسيه  مراجعه لحامات الأطرف وتربيطات الوصلات ال -ج 

 ) للتأكد من وجود فتح بالملف من عدمه  Continuityاختبار توصيليه ملف الضغط العالى (-د 

 المشكلةتفادى   كيفية  :  
 م الاطراف طبقاً لمعايير الجوده  الاهتمام بلحا  -أ

 خاصه بالجهد المنخفض بمفتاح عزم  تربيط مسامير الوصلات النحاسيه ال  -ب 
 قبل تسقيط القلب الفعال بالتنك   اجراء اختبار المقاومه ونسبه التحويل  -ت 
 فحص مغير الجهد قبل تركيبه   -ث 
  
  

  -عدم اتزان قيمه المقارمه على الفازات الثلاثه : -9

  : الاسباب  
 هى مساحه مقطع السلك .  a)  حيث (R=P L/ aبالفازات خاصة الضغط العالى  سلاكاختلاف مقطع الأ  -أ

) الناتج عن سوء اللحام بملف الضغط العالى او سوء تربيط وصلات الضغط Bad Contactالتلامس الغير جيد (  -ب 
 المنخفض .

  حدوث فتح بملف الضغط العالى بسبب مغير الجهد او وجود فتح بالملف نفسه   -ج 

 Ruv=R1+R2ويلاحظ ان فى هذه الحاله تكون  

  = ضعف قيمة المقاومة للفازتين الأخرتين   RUVوفى هذه الحاله تكون قيمه المقاومه 
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  المشكلةطرق حل : 
 راجعه نقاط التوصيل لمغير الجهد يتم فحص القلب الفعال وم  -أ

عالى مراجعه لحام اطراف ملف الضغط العالى وأطراف المغيرواعاده لحام اى طرف مفصول من جهه ملف الضغط ال  -ب 
 او من جهه اطراف ملف الغير 

  ده اذا ثبت اختلاف فى مقطع السلك جدي فازةملف الضغط العالى واعاده لف  أسلاكاعاده قياس مقطع  -ج 

 المشكلةتفادى  كيفية  :  
 هد والتأكد من جوده تلامس نقاطه  فحص مغير الج  -أ

 الفازات الثلاثه  أسلاكاحه مقطع التأكد من مس  -ب 

 لاطراف وتربيط الوصلات النحاسيه  تطبيق معاير الجوده فى لحام ا -ج 

  

  - وجود جهد على نقطه التعادل :  -10
  
  : الاسباب  

ضعف العزل بين باره البدايه لملف الجهد المنخفض والقلب الحديدى وقد تؤدى الى حدوث تلامس ويؤدى ذلك الى    -أ
 وجود جهد على الاجزاء الحديديه من خلال شريحه الارضى الموجود بين القلب الحديدى وغطاء المحول . 

 وجود تلامس بين القلب الحديدى والاجزاء الحديديه مثل  كمر تجميع القلب الحديدى وخلافه.   -ب 

  

  المشكلةطرق حل :  
 ين باره البدايه والقلب الحديدى يتم التأكد من قيمه العزل بين باره البدايه والقلب الحديدى حيث يتم زياده سمك العزل ب  -أ

 يتم التأكد من عزل القلب الحديدى عن الاجزاء الحديديه باستخدام الميجر .   -ب 

  

  المشكلةطريقه تلافى   :  



                                                                                                                                  
 

Different Power Vision! 
   Since 1979            

 

P a g e  17 | 62 

 

   M 500يتم قياس مقاومه العزل بين باره البدايه والقلب الحديدى بحيث لاتقل عن    -أ
 يتم قياس مقاومه العزل بين شريحه الارضى والاجزاء الحديديه بالمحول وتكون قيمه مقاومه العزل عاليه   -ب 

 )>IG. S ( 

 اسة أسباب وجوده إن وجد  يتم قياس الجهد بين نقطة التعادل وجسم المحول للتأكد من عدم وجود تهريب للجهد ودر –ج 

  ادل عالت ةد على تأريض جسم امحول ونقطييتم التـأك  -د 

  

وقد    Stray Voltageنقطة التعادل وجسم المحول نتيجة ما يعرف بأسم  بين  ملحوظة : أحيانا يكون هناك قيمة للجهد  
 فولت. 50يصل الى 

  

  ارتفاع قيمه تيار اللاحمل وكذلك المفاقيد الحديديه بنسبه عاليه   -11

  الاسباب : 

  Internal Fault)عاده يرجع ذلك الى حدوث عيب داخلي بأحد ملفات الجهد العالى او المنخفض (   -أ
 .    Hz 50يتم اختباره عند   Hz 60يحدث ذلك ايضاً عند اجراء الاختبار على محول ثم تصميمه على تردد   -ب 

يحدث ذلك نتيجة تعرض المحول لارتفاع مفاجئ فئ قيمة الجهد يؤدى إلى حدوث تلف فى القلب الحديدي نتيجة    -ج  
 ضعف قيمة العزل بين شرائح القلب الحديدى .

  % من قيمه الجهد الاساسى حيث يزيد قيمه التيار بنسبه كبيره.  5عند زياده الجهد على المحول عن  -د 

 

  طرق الحل : 

 يتم فتح المحول وفحص القلب الحديدى وقد يحتاج الى تغيير بالكامل  .  -أ
 يتم استبدال الملف المعيوب بأخر سليم  .   -ب 
  

  :   المشكلةطرق تفادى 
 التأكد من سلامه جميع الملفات قبل تجميعها على القلب الحديدى .  -أ

 يتم التأكد من شرائح الصاج قبل رص القلب .   -ب 
  ليها التردد المصمم عليه المحول يتم التأكد من تصميم المحول طبقاُ للمسجل على لوحه بيان المحول حتى يتضح ع  -ت 

  :  ةملحوظ

المعطوبه ويتم ذلك بعد فتح    فازةعلى حده لاكتشاف ال  ةالمفاقيد الحديديه بنسبه عاليه يتم قياس المفاقيد لكل فاز  ةفى حاله زياد  
 على حده . فازةتوصيله الدلتا لملف الجهد العالى واجراء الاختبار لكل 

  



                                                                                                                                  
 

Different Power Vision! 
   Since 1979            

 

P a g e  18 | 62 

 

 ) dissipation Factor) Tan δارتفاع قيمه  معامل الفقد  -12

  الاسباب : 

  إحتواء المواد العازله على رطوبه عاليه .  -أ
  لزيت التبريد نتيجه احتوائه على الرطوبه والملوثات .  Tanδإرتفاع قيمه   -ب 
  لمحولات القوى .  ( Condenser Type )للعازلات من النوع   Tanδارتفاع قيمه  -ج
  
  سوء خامه المواد العازله . -ء
  
 .  (Bubbles)كثره المفقاقيع الهوائيه بالزيت  -ه
 
  المشكلةطرق حل :  
إعادة دورة التجفيف للقلب الفعال  للتخلص من الرطوبه بالمواد العازله وذلك بفرن تجفيف مزود بدوره فاكيوم حتى    -أ

 .ميللى بار 1
 يتم التعبير عن الرطوبه الموجوده بالمواد العازله  

  فهي تعبر عن المكثفات بالمواد العازلة  XCاما  Rب  
  حيث : 

XC/R =Tan δ 
 
 
 
 

  Tan δوتحسنت قيمه   Rقلت قيمه  ةوكلما قلت الرطوبه فى المواد العازل
  

  :   المشكلةتفادى  كيفية
 . والفيزيائية والكيميائية التأكد من مطابقه زيت التبريد لجميع الخواص الكهربائية   -أ

 اجراء التجفيف للقلب الفعال بدورة تجفيف تضمن تخلص القلب الفعال من الرطوبه واحتوائيه المياه .  -ب 
 (Bubbles)المحول بالزيت داخل غرفه بها دوره فاكيوم لضمان تخلص الزيت من الفقاقيع الهوائيه  ملء  -ت 

لم تذكر بالمواصفات القياسيه ولكنها تؤخذ من الخبره العمليه وعاده تطلب من   ( Tan δ)ملحوظه :  قيمه معامل الفقد  
 % .0.6شركه نقل الكهرباء بحيث لاتزيد عن 

 

  - عدم اجتياز اختبار التفريغ الجزئى :  -13
  

  : الاسباب  
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وارتفاع قيمه الفجوات الهوائيه بالمحولات الجافه Bubbles) ارتفاع قيمه الفقاقيع  الهوائيه فى المحولات الزيتيه (  -أ
)Voids. ( 

 المحولات بأفران بها فاكيوم   ملءزياده الفقاقيع الهوائيه فى المحولات الزيت يرجع الى عدم   -ب 

) حول ملفات Resinصب الريزن (  أثناءالفاكيوم    اكتمال دورةأمافى المحولات الجافه فيرجع ان تكون الفجوات لعدم  
  الجهد العالى . 

  وجود رطوبة بالمواد العازلة لعدم إكتمال دورة التجفيف .   -ج 

  :   المشكلةحل  كيفية

فى المحولات الزيتيه حيث يعاد تجفيف القلب الفعال مده كافيه للتخلص من الرطوبه بالمواد العازله   المشكلةتحل هذه 
  المحول بالزيت داخل فرن به دوره فاكيوم . ملءو

  أما فى المحولات الجافه يجب مراعاه قيمه الفاكيوم عندصب فازات الضغط العالى .

  

 المشكلةتفادى  كيفية  :  
 ≤  KV 24فى المحولات الزيتيه خاصه المحولات ذات الجهود العاليه   -أ

المحول بالزيت داخل فرن التجفيف    ملءيتم تطبيق دورة التجفيف ودوره الفاكيوم المقننة طبقاً لجهد المحول كما يتم  
  الذى يحتوى على دوره فاكيوم . 

صب الريزن حول الملفات تعمل بصوره جيده وأن درجة   أثناءفى المحولات الجافه يتم التأكد ان دوره الفاكيوم    -ب 
 المقننه . الحرارةداخل فرن الصب عند درجات  الحرارة

  التأكد من كفاءة شبكة الأرضى بوحدة الإختبارات حيث أنها مؤثرة فى قيمة التفريغ الجزئى . –ج 
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  الفصل الثالث 

 الأعطال التى تتعرض لها المحولات بالخدمة 

  

  . Insulation  Resistanceإنخفاض قيمة مقاومة العزل - 1

  الأسباب  

  سوء حالة المواد العازلة والأخشاب الناتج عن إحتوائها للرطوبة .  –أ 

  تعرض المحولات لدخول الهواء المشبع بالرطوبة من خلال جهاز الملح وما له من آثار سلبية على المواد العازلة . –ب 

  ) الناتجة عن تكثيف بخار الماء .water contentإحتواء زيت التبريد على بعض المياه (  –ج 

  سوء حالة الزيت وعدم مطابقته للمواصفات القياسية الكهربائية  ، الكميائية ، الفزيائية ، الغازية .  –د 

حدوث رشح زيت بتنك المحول مما يعرض الزيت إلى الإ حتكاك بالجوالمحيط المشبع ببخار الماء ورشح الزيت من   –ه 
  المحول يرجع إلى  :  

 تسرب الزيت أسفل العازلات بسبب سوء الجوانات . -
 .  P.R.Vتسرب الزيت من خلال طبة تصريف الضغط  -
 التسرب أسفل غطاء المحول بسبب سوء تربيط المسامير . -
 التسرب حول فلانشة جهاز الوفهلز أو جهاز مبين الزيت على البرميل الإحتياطى .  -

  ) .  Sludge) بسبب تقدم عمر المحول مما يسبب تكون الرواسب داخل زيت المحول (Agingتقادم زيت المحول  (ِ –و 

 : طرق حل المشكلة-  

  يتم إخراج القلب الفعال وعمل الآتى : 

  غسل القلب الفعال لإزالة جميع الملوثات العالقة على المواد العازلة .  –أ 

  إعادة تجفيف القلب الفعال بعمل دورة تجفيف تكون كافية لتخلص المواد العازلة من الرطوبة . –ب 

قياس قيمة مقاومة العزل بين الأجزاء الحديدية والقلب الحديدى للتأكد من جودة المواد العازلة كالمسقائر والسلندارات   –ج 
  الموجودة بين القلب الحديدى والأجزاء الحديدية . 

 .  IEC296إجراء الإختباارات على عينه من الزيت للتأكد من مطابقة الإختبارات للمواصفة القياسية  –د 

 إعادة إجراء الإختبارات الروتينية على المحول وخاصة إختبارات العزل بعد الإنتهاء من إعادة التأهيل .  –ه 
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  : كيفية تفادى المشكلة 
  علاج جميع نقاط تسريب الزيت من تنك المحول .  –أ 

  مراجعة جودة جميع الجوانات المستخدمه .  –ب 
  متابعة ملح السيلكاجل وتغييره فى حالة تلفه .  –ج 
يتم تغير الزيت فى حالة تغير المواصفات القياسية لزيت المحول يتم عمل دورة تكرير له وفى حالة عدم المطابقة  –د 

  كاملاً.
  تطبيق خطة الصيانة الوقائية المنصوص عليها بآخر فصل فى الكتاب .  –ه 
  
  
  إختلاف قيمة المقاومة الأومية على الفازات الثلاثية  – 2

  الأسباب  
  حدوث مشكلة بنقاط تلامس مغير الجهد وهذا ينتج عن . –أ 

 ضعف سستة النقطة المنزلقة على النقاط الثابتة .  -
 تخمر ببعض نقاط تلامس المغير نتيجة زيادة التيار المصاحب لتعرض المحول لقصر خارجى .  -
) أو الموجات العابرة   surgeتعرض المحول لجهود عالية مثل الناتجة عن الصواعق الجوية (   -

)O.V.Transient ) حيث يؤدى ذلك إلى حدوث زحف كهربائى بين نقاط التوصيل (Flash Over . ( 
إنخفاض الجهد أكثر من المقنن حيث يؤدى ذلك إلى إرتفاع قيمة التيار مما يؤدى إلى تخمر نقاط التلامس بالمغير (كما 

  يحدث بالمحول الأوتو ). 
  حدوث تخمر بنقاط لحام أطرف الضغط العالى والأكسات النحاسية لملفات الضغط العالى . -ب 
  حدوث تخمر بالموصلات النحاسية بين ملف الجهد المنخفض وأطراف التوصيل نتيجة سوء التربيط .  -ج 
  خارجى حدوث تخمر بأكسات الجهد المنخفض نتيجة تعرضها لإرتفاع قيمة التيار عند تعرض المحول لقصر  -د 
  حدوث فتح فى ملف الضغط العالى نفسه .  -ه 
  حدوث تخمر على أطرف التوصيل من ملف مغير الجهد إلى المغير نفسه ( بمحولات  القوى ) . -و 

 : طرق حل المشكلة - 
  يتم إخراج القلب الفعال ويتم عمل الآتى : 

  فحص نقاط التلامس لمغير الجهد ( النقاط الثابتة والمتحركة ) .   -أ 
  مراجعة اللحامات الخاصة بأطراف ملف الضغط العالى  الواصلة لأكسات الضغط العالى  -ب 

  ومراجعة تربيط المساميرالخاصة بالوصلات النحاسية للجهد المنخفض .
  إجراء الإختبارات الروتينية على المحول للتأكد من مطابقة قيم المقاومة الأومية مع القيم التصميية .  -ج 
  

 : ولتفادى هذه المشكلة - 
  أن يكون سعة مغير الجهد متوافق مع قدرة المحول . -أ 

  قياس إرتفاع درجة الحرارة عند أطراف الضغط المنخفض بإستخدام الكاميرات الحرارية  بصفة دورية .  -ب 
التأكد من التربيط الجيد لأطراف الضغط العالى والمنخفض مع كابلات الجهد العالى والجهد المنخفض ( التوصيلات  -ج 

  الخارجية ) . 
 الفحص الدورى لأكسات الضغط العالى والمنخفض من خلال تطبيق أعمال الصيانة الدورية للمحولات  –د 
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 تكون غازات حرة تؤدى إلى عمل جهازالبوخهلز  –3
  

  * الأسباب 
  .المحول بالزيت  ملء أثناءإحتباس هواء داخل المحول  -أ 

) نتيجة إحتواء المواد العزلة على  Partial Dischargeتعرض المواد العازلة لمحول لظاهرة التفريغ الجزئى (  -ب 
الرطوبة حيث يؤدى التفريغ الجزئى إلى تسخين المواد العازلة مما يؤدى إلى تصاعد غازات حرة خاصة غاز  

  ).  H2الأيدوروجين ( 
  - ) وهذا يرجع إلى : Hot Spotحدوث نقطة ساخنة داخل المحول (  –ج 

 ) .  Internal faultحدوث قصر داخلى بأحد الملفات (  -
حدوث تفريغ جزئى على ستائر البرسبان لمحولات القوى حيث يتنامى حتى يصل إلى زحف كهربائي بين الكابلات  -

 مما يؤدى إلى  حدوث قصر بين الكابلات .
 عدم التربيط الجيد لأكسات الجهد العالى أو الجهد المنفض وهذا يؤدى إلى حدوث نقطة ساخنة . -

  يؤدى دوران الزيت داخل المحول وإحتكاكه بالأجزاء الحديدية إلى حدوث تفاعل  –د 

  يؤدى إلى تصاعد غازات حرة مثل الأيدوروجين . 

 : طريقة حل المشكلة - 

  إخراج القلب الفعال وأعادة تجميعه من خلال دورة فاكيوم حتى يتم التخلص من الرطوبة بالموادة العازلة .-أ 

  ملىء المحول بالزيت داخل فرن به دورة فاكيوم للتخلص من الفقاقيع الهوائية.  -ب 

  علاج القصر الموجود داخل أحد الملفات أو الكبلات أوإستبدال الأجزاء المعطوبة بأخرى سليمة .  -ج 

  مراجعة لحام الأطراف وتربيط الوصلات النحاسية والتأكد من مطابقتها للأصول الفنية .  -د  

 : كيفية تفادى المشكلة - 

  فى حالة وجود محولات بالخدمة يتم تحميلها بصفة متقطعة أى أن الحمل ليس دائم  -أ 

 )Continuous Load. يتم التأكد من إغلاق جميع منافذ تسريب الزيت (  

  تغيير ملح السيلكاجل فى حالة تلفه ويتابع بصفة دائمه . -ب 

  طلاء التنك من الداخل بالورنيش لمنع التفاعل بين الزيت والأجزاء الحديدية .  -ج 

  - ملحوظة : 

المحول بالزيت بعد عمل  ملءيتم التأكد من المصنع أنه تم تجفيف القلب الفعال داخل فرن به فاكيوم كما يتم التأكد من أنه تم 
  ) Bubbles دورة فاكيوم عليه للتأكد من خلوه من الهواء (

  )  5( أنظر البحث المرفق ) بالفصل رقم ( 

  إرتفاع درجة حرارة المحول  - 4
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   الأسباب  

  ) التى تؤدى أحياناً إلى غلق قنوات التبريد . Sludgeإرتفاع نسبة الملوثات الثقيلة بالزيت (  –أ 

  إنخفاض مستوى الزيت داخل تنك المحول أسفل منسوب الملفات . –ب 

  زيادة قيمة التيار عن التيار المقنن للمحول نتيجة زيادةالأحمال . –ج 

  ) .  Ambient tempإرتفاع درجة حرارة الوسط المحيط (  –د 

  حدوث قصر بالقلب الحديدى نتيجة تلامس جوايط تربيط القلب الحديى مع القلب نفسه .  –ه 

  إرتفاع قيمة الجهد عن القيمة المقننة للمحول مما يؤدى إلى زيادة التيار فى الدوامية . –و 

 )Eddy current   ) الناتج عن (Over excitation مما يؤدى إلى إرتفاع درجة حرارة القلب الحديدى وبالتالى درجة (
  حرارة المحول .

إرتفاع درجة حرارة أكسات الجهد المنفض نتيجة سوء تربيط الكابلات أو نتيجة سوء تربيط الوصلات النحاسية داخل  –ي 
  المحول مع هذه الأكسات . 

  أنظر الرسم المرفق 

  

  

  

  

  

 ويؤدى ذلك إلى إرتفاع درجة حرارة الغطاء وبالتالى درجة حرارة الزيت والمحول . 

إرتفاع قيمة التفريغ الجزئى على المواد العازلة للقلب الفعال وهذا يؤدى إلى تسخين موضعى لها ويعتبر ذلك أحد   –ن 
  مصادر تكون الغازات الحرة .

  رف المحولات (أنظر الرسم المرفق )غعدم التهوية الكافية ب –ل 

حدوث قصر داخلى بالمحول بأحد الملفات أو بين الكابلات يؤدى إلى حدوث نقطة ساخنة تؤدى إلى إرتفاع درجة حرارة  –م 
  الزيت .
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 : كيفية حل هذه المشكلة - 

  عمل دورة تكرير للزيت لتخلص من الملوثات أو تغييره . –أ 

  إستكمال زيت المحول فى حالة تقص الزيت . –ب 

  فحص القلب الفعال للمحول وتحديد مكان حدوث القصر فى الملفات والكابلات .–ج 

  إعادة تربيط وصلات الجهد المنخفض مع الأكسات وأعادة تربيط الكابلات الخارجية مع الأكسات . –د 

  فحص القلب الحديدى وعلاج أى تلامس ناتج عن جوايط تربيط القلب الحديدى . –ه 

  

 : كيفية تفادى الشكلة - 

  المتابعة المستمرة لحالة زيت المحول وعمل الإختبارات اللازمة لعينات منه خلال أعمال الصيانة الدورية .–أ 

  تجنب زيادة حمل المحول عن الحمل المقنن لعدم زيادة التيار.  –ب 

  ) over excitationالتأكد من أن خطوة مغير الجهد متوافقة مع الجهد على المحول لعدم تعرض المحول لظاهرة (   –ج 

  إستخدام الكاميرا الحرارية فى قياس درجة حرارة أكسات الجهد المنخفض . –د 

  مراعات التهوية الكافية بغرف المحولات .  –ه 

  التخزين السليم للمحولات لعدم تعرض المحول للرطوبة أو المؤثرات الخارجية . –و 
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CALCULATION THE SECTION AREA OF THE VENTILATION OPENING IN 
THE TRANSFORMER ROOM 

  
  
  
  
 
 

   
   

 
  

 

Pg = Total copper and iron loss. 
Q = Quantity of air required for cooling. 
S = Section area of opening 
h = Distance between the mean high of the transformer and the center of the upper opening 
0 = Maximum temperature of incoming air 
6₂ = Maximum temperature rise of oil above ambient temperature. 
P = Auxiliary line 
 
EXAMPLE 
500-KVA transformer 
Total copper and iron loss (Pg) = 7800+ 1000 = 8800 W = 8.8 KW 
Difference in temperature (0ଶ-0ଵ) =55-45-10 °C 
Assuming that the distance between the main high of the transformer and the centre of the 
upper  opening (h) = 3 m. 
On the scale, the intersection of the line through 𝑃୥= 8.8 KW and (0ଶ-0ଵ) =10 °C gives for Q 

the amount of 47 m³/min, And the intersection of the line connecting point h=3 m and the 
intersection point on the auxiliary line P indicates the section area of the opening S as 1.6 m². 
In case metallic shutters are used to cover the openings, the area (S) is increased by 10%-
50%. 
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 Dissolved gasesارتفاع قيمة الغازات الذائبة بزيت المحول  – 5
 

  الأسباب 

  : نقاط ساخنة داخل المحول ناتجة عن حدوث  -

يؤدى إلى إرتفاع درجة حرارة الزيت وتكثير الرابطة العضوية   Internal faultحدوث قصر داخل أحد الملفات   -
 وتكوين غازات ذائبة .

)   Arcingحدوث زحف كهربائي بين كابلات التوصيل داخل المحول يؤدى إلى حدوث أقواس كهربائية بينهما ( -
 وهذا يؤدى إلى تكون الغازات الذائبة .

بين أطراف الفازات وأكسات الجهد المنخفض أو الجهد العالى مما  )Bad contactسوء تربيط الوصلات النحاسية (  -
 يؤدى إلى إرتفاع درجة حرارتها وبالتالى تكون غازات ذائبة .

 سوء تربيط الكابلات على المحول جهة الضغط العالى والمنخفض . -

 

  :  ملحوظة

كما تعبر    H2والأيدروجين  C2H2تعبر بعض الغازات الذائبة عن وجود عطل داخلى فى المحول خاصة غاز الأسبتلن 
  بسيط وينتج عنه طاقة صغيرة faultباقى الغازات عن وجود 

(Low energy)  مثل غاز أول أكسيد الكربونCO  

  وخلافه كما هو موضح بالفصل السادس CH4،الميثان     C2 H6الإيثان 

نسبة الغازات المسموح بيها داخل زيت المحولات كما تحدد النسب     -IEC -60599 3تحدد المواصفة القياسية  رقم 
  المئوية الناتجة عن نسبة بعض الغازات على بعضها .

 : طرق حل المشكلة - 

يتم أخذ عينة من الزيت وإجراء الإختبارات الغازية عليها ومقارنة نتائج التحليل مع القيمة والنسب المسموح بها طبقاً   -أ 
 للمواصفة القياسية . 

  ) يتم فتح المحول وإستخراج القلب الفعال . Compostable Gassesفى حالة إرتفاع نسب الغازات القابلة للإشتعال (  -ب 

كما يتم فحص المواد معطوبة وعمل العلاج اللازم لهم يتم فحص القلب الفعال وتحديد الفازة المعطوبة أو الكابلات ال-ج 
  العازلة كالسندرات والستائر والبرسبان والتأكد من خلوها من التفريغ الجزئى 

 )partial discharge  )  كما يتم مراجعة كبس الكوس  النحاس (lugs  ) مع الكابلات والتأكد من عدم وجود نقاط حادة (
sharp edge  . حيث تؤدى الى حدوث تفريغ جزئى بالزيت (  

مراجعة الحالة الفنية للزيت واجراء جميع الاختبارات الكهربائية والكميائية ، والفزيائية والتاكد من مطابقتها للمواصفة   -د 
  من عدمه وفى حالة عدم المطابقة يتم استبدال كامل الكمية .  lEC 296القياسية 
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فى حالة إرتفاع قيمة الغازات الذاتية  بقيم أعلى من القيم المقننة ووصلت إلى درجة الإنذار فإنه يمكن عمل دورة تكرير   –ه 
  للزيت بالموقع من خلال ماكينة تكرير مزودة بالسخان .

يتم فحص القلب الحديدى حيث يحتمل حدوث قصر داخلى بالقلب نتيجة حدوث تلامس بين جوايط تربيط القلب الحديدى  –و 
  نفسه ويؤدى ذلك الى ارتفاع درجة حرارة القلب الحديدى .

قد يتعرض المحول الى حدوث صاعقة جوية يتم تفريغها داخل المحول كما تؤثر على عازلية شرائح القلب الحديدى مما  
 يؤدى الى ارتفاع درجة حرارته .

  

 : كيفية تفادى هذه المشكلة - 

  المتابعة الدورية لحالة زيت المحول واجراء التحليل الغازى ومتابعة الغازات القابلة للاشتعال    -أ 

 )Combustible gasses كالأيدروجين (H2  والاستيلينC2H2  .  

  قياس  درجة حرارة اطراف الجهد العالى والمنخفض لضمان جودة تربيط الأطراف لعدم ارتفاع درجة حرارتها . -ب 

اجراء اختبارالمقاومة الاومية لملفات محولات القوى حيث يحدث احياناً تاكل لنقط التلامس الثابته والمتحركة  -ج 
لمغير الجهد حيث ينتج عنها ارتفاع درجة حرارة زيت المغير وتتكون غازات كثيرة داخله تؤدى احياناً الى انفجار 

  المغير.

  

  يوجد جهد على نقطة التعادل للمحول  - 6

 : الاسباب-  

  يرجع ذلك الى عدم اتزان الاحمال على الفازات الثلاثة مما يؤدى الى مرور تيار بنقطة التعادل . –أ 

  حيث يرتفع الجهد على نقطة التعادل . Phase to earth) بين احد الفازات والارض Short circuit حدوث قصر (  –ب 

حدوث قصر بين ملف الجهد المنخفض والقلب  الحديدى ينتقل على أثره الجهد الى جسم المحول من خلال شريحة   –ج 
  الارض وبالتالى إلى نقطة التعادل .

عند تعرض المحول لارتفاع الجهد المفاجئ نتيجة تعرضه لصاعقه جوية مصاحبه لسقوط امطار يحدث احياناً تفريغ   –د  
  كهربائى على شبكة الارض ينتقل الى نقطة التعادل ويؤدى ذلك الى حدوث تفريغ على عازل نقطة التعادل وتلفه .

  

 : طرق حل المشكلة - 

  مراجعة احمال المحول واعادة توزيعها على الفازات بتساوى .  – 1

  Phase to earth تركيب الحماية اللازمة لفصل المحول عند حدوث قصر على احد الفازات  الى الارض   – 2

  أوم . 0.5التاكد من ان قيمة الارضى الموصل عليه نقطة التعادل لا يزيد عن  – 3
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 : كيفية تفادى هذه المشكلة - 

  المراجعة المستمرة للارضى ضمن اعمال الصيانة الدورية . –أ 

  تركيب مانعات صواعق قبل المحول لتسريب الجهود الزائدة الناتجة عن الصواعق الجوية .  –ب 

فى حالة توصيل الملف الثانوى للمحول توصيله ∆ يتم تركيب محول ارضى زجزاج على التوازى معه لإمكانية خلق  –ج 
  نقطة تعادل يتم توصيلها إلى الأرض .

  

  فصل المحول مباشرة عند توصيله بالخدمه  – 7

 الاسباب 
 

يكون   inrush current عادة عند توصيل المحول بالمصدر خاصة عندما يكون لاول مرة فإن التيار الدفعى  المسحوب  –أ 
  )    Rated currentمثل من قيمة التيار المقنن للمحول (  20عاليا قد يصل الى  

) وفى هذه الحالة فان  Over voltage transient قد يتعرض المحول عند توصيله للمصدر الى الجهود العابرة (  –ب 
ملفات الضغط العالى للمحول قد تتعرض الى انهيار بالعزل وفى هذه الحالة يلزم فتح المحول وفحص الملفات لتحديد الفازة 

  .  المعطوبة

) فان المحول يفصل مباشرة عند التوصيل عليه نتيجة  External S.C فى حالة حدوث قصر خارجى على المحول  (  –ج 
علي أحد  S.Cعلي خرج المحول في حالة حدوث   S.Cويحدث اشتغال اجهزة الحماية ضد زيادة التيار او الحماية الارضية 

  كابلات الجهد المنخفض 

وهذا يعنى سحب المحول لتيار عالى جهة الضغط العالى   Internal faultقد يكون بالمحول عيب داخلى باحد الفازات  –د 
  مما يؤدى الى عمل اجهزة الحماية . 

فراغ جهاز اليوخهلز من الزيت مما يؤدى الى حدوث تلامس بين نقطتى التوصيل بالجهاز مما يسب اشتغال اجهزة  –ه 
  الحماية وفصل القاطع العمومى للمحول .

  شنايدر) بالخطأ خاصة أجهزة الحماية لشركة  Vector groupأحياناً يتم تعريف جهاز الحماية على توصيلة المحول (  –ي 
 ) Sepam  . (  

 : طرق حل المشكلة - 

) على جهاز الحماية ضد التيار ثم يتم اعادة  Blockفى حالة خروج المحول بسبب التيار الدفعى فانه يمكن عمل غلق (  –أ 
  وضع جهاز الحماية الى حالته الطبيعية بعد دخول المحول الخدمة . 

اذا تكرر العطل ولم يدخل المحول الخدمة يتم عمل الاختبارات اللازمة على المحول للوقوف على حالة الملفات حيث –ب 
  من الوارد تعرض المحول الى ظاهرة الجهود العابرة التى تسبب فى انهيار عزل ملفات المحول .

) يتم فحص الجهاز واعادة  Bukholz اذا سجلت اجهزة الحماية خروج المحول نتيجة اشتغال اجهزة الحماية الغازية (   –ج 
  تزويده بالزيت . 
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كما يتم فحص القلب الفعال للمحول للتأكد من انه لايوجد مصدر لتكون غازات حرة ناتجة عن وجود نقاط ساخنة داخل  
  المحول حيث تؤدى هذه الفازات الى تشغيل جهاز الحماية الغازية وهذا يؤدى الى فصل المحول .

  

 كيفية تفادى هذه المشكلة 

  اجراء جميع الاختبارات الموقعية على المحول قبل توصيله للمصدر  –أ 

 اختبار نسبة التحويل   -
 ة العزل وممقا -
 اختبار جهد الكسر للزيت  -
 اختبار تيار اللاحمل  -

  .  Ω 0.5التأكد من توصيل جسم المحول ونقطة التعادل بالارضى الذى لا تزيد قيمته   –ب 

  تركيب مانعات صواعق والتى تقوم بحماية المحول من الجهود العابرة عند توصيله بالمصدر . –ج 

 عمل الاختبارات اللازمة لكابلات الجهد المنخفض للتاكد من سلامتها لعدم تعرض المحول الى قصر خارجى . –د 

 

  عدم اتزان الجهد على خروج المحول  – 8

  : الاسباب 

او فتح فى احد فازات السكينة الهوائية للمحولات المعلقة نتيجة   HR. Fuseحدوث فتح فى احد مصهرات الجهد المتوسط –أ 
  (Drop out fuse)فتح فى المصهرات الساقطة 

  حدوث تخمر بقواعد مصهرات الضغط المتوسط او تخمر بالموصلات المتحركة او الثابتة للسكاكين الهوائية . –ب 

حدوث فتح  بمغير الجهد يؤدى إلى فتح ملف الضغط العالى او حدوث فصل بلحام احد اطراف مغير الجهد الواصل  –ج  
 لملف الضغط العالى . 

 

  

  عند حدوث فتح باحد المصهرات يكون خروخ المحول على فازة واحدة كما هو موضح بالشكل    :ملحوظة 
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.  

  2و1اما عند حدوث فتح بملف الضغط العالى (∆ ) فيكون خروج المحول على فازتين كما بالشكل رقم  

  

فى حالة عدم اتزان الحمل يمر تيار بنقطة التعادل ويكون هناك جهد على نقطة التعادل وهذا يؤدى الى اختلاف قيم الجهد  –د 
  ).  Phase voltageعلى الفازات الثلاثة ( 

عن   ) U, V,Wحدوث فصل بنقطة التعادل داخل المحول وهذا يؤدى الى زيادة الجهد على أحد أطراف الفازات   (  –ه 
  ) كما يحدث إنخفاض للجهد على أطراف الأخرى .   Phase voltage القيمة المقننة لجهد الفازة ( 

  أنظر الشكل رقم

حدوث تخمر باكسات الجهد المنخفض نتيجة سوء التربيط مع التوصيل داخل اطراف المحول الواصلة لملف الجهد   –و 
  المنخفض .

 : طرق حل المشكلة - 

يتم فحص مغير الجهد والتاكد من التلامس الجيد لنقط التوصيل الثابته والمتحركة وفى حالة حدوث تاكل لنقاط التلامس  –أ 
  يتم تغير المغير بأخر سليم . 
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  الصيانة الدورية للسكاكين الهوائية وعمل نظافة للاطراف المتحركة والثابتة والتاكد من احكام غلقها . –ب 

فحص قواعد مصهرات الجهد والمتوسط والتاكد من عدم وجود تخمر بها مع استخدام المصهرات المقننة طبقا لقدرة  –ج 
  المحول .

مراجعة تربيط اطراف التوصيل للجهد المنخفض والعالى من داخل المحول ومراجعة تربيط الكابلات الخارجية مع   –د 
  اكسات الجهد المنخفض والعالى .

   :كيفية تفادى هذه المشكلة 

المراجعة الدورية لاكسات الجهد العالى والمنخفض عن طريق الكاميرات الحرارية والتأكد من عدم ارتفاع درجة  -أ 
  حرارتها .

  اجراء اختبار المقاومة الاولية لملف الجهد العالى والتاكد من جودة توصيل النقاط  الثابتة والمتحركة لمغير الجهد .  –ب 

  مراجعة اتصال نقطة التعادل بالارض .  –ج 

) وهذا يؤدى الى ارتفاع تيار   Fundamentalبية  ( ي ) اكبر من الموجة الج Peak(  وافقيات واحياناً تكون قمة موجة الت 
  اللاحمل . 

  ملحوظة : 

 عند إنقطاع طرف النيوترال يزيد الجهد على أحد الأحمال وينخفض على الأخر حيث يكون الحملين متصلين على التوالى. 

 

  انخفاض الجهد على احد الفازات عند تحميل المحول .  – 9

فى هذه الحالة يكون قيمة  الجهد على خروج المحول سليمة عند توصيل المحول على اللاحمل وعند تحميل المحول يحدث 
  انخفاض على احد الفازات او اكثر 

  الاسباب  

حدوث تخمر على أحد مصهرات الجهد المتوسط مما يؤدى الى فقد فى الجهد ناتج عن تيار الحمل مما يسبب انخفاض   –أ 
  الجهد على خرج المحول لهذه الفازة

  حدوث تخمر باطراف التوصيل الثابتة والمتحركة للسكينة الهوائية   –ب 

  حدوث تخمر بين اطراف التوصيل الثابتة والمتحركة لمغير الجهد  –ج 

حدوث تخمر لبارات  التوصيل  بين ملف الجهد المنخفض واكس الجهد المنخفض نتيجة سوء التربيط  –د   

 طرق حل المشكلة 

  استبدال المصهرات التالفة باخرى سليمة  –أ 

  او استبدالها    لتوصيل للسكينة الهوائية وعلاجهافحص اطراف ا –ب 
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  فحص مغير الجهد ودراسة اسباب تخمر الاطراف  –ج 

  اعادة التربيط للوصلات النحاسية مع اكسات الجهد المنخفض والعالى  –د 

 طرق تلافى هذه المشكلة 

  تنفيذ الصيانة الدورية للمحولات لمراجعة التربيطات بين الوصلات النحاسية واكس الجهد المنخفض والعالى  –أ 

عمل اختبار المقاومة الاومية حيث تزيد قيمتها عن القيم التصميمية نتيجة تخمر أطراف مغيرات الجهد او نتيجة سوء   –ب 
  تربيط الوصلات النحاسية للجهد المنخفض او الاطراف النحاسية بين ملف الجهد العالى وأكس الجهد العالى.

  قراءة نسبة التحويل ثابته لجميع خطوات المغير  –  10

   الاسباب 

  اكرة المغير غير مثببتة جيداً مع اكس المغير ( حركة وهمية لاكرة المغير )  –أ 

  حدوث فصل لنقطة التعادل داخل المحول .  –ب 

  )  Sliding point عيب فى المغير من الداخل نتيجة عيب بالطرف المنزلق  (  –ج 

 : طرق حل المشكلة 

  يتم تثبيت اكرة المغيرجيداً مع اكس المغير واعادة اختبارنسبة التحويل . –أ 

  يتم فحص المغير او تغييره .  –ب 

جهد متوافقة مع قيمتها  ) والتأكد أن قيمة ال  Phase Voltageيتم قياس قيمة الجهد بين الفازات ونقطة التعادل (   –ج 
  الاصلية . 

  

  عند توصيل المحول الى المصدر لا يوجد خروج على الفازات الثلاثة –  11

  : الاسباب  

  حدوث فتح بمغير الجهد نتيجة عيب بالطرف المنزلق يؤدى الى وقوفه فى منتصف الخطوة  –أ 

  

حدوث قصر خارجى  على المحول يؤدى الى انصهار الفيرزات الثلاثة جهة الجهد المتوسط أو الفيوزات الساقطة فى  –ب 
  حالة استخدام السكينة الهوائية .
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  أنظر الرسم المرفق . 

  

  او السكينة الهوائية  (C . B)عيب أو فتح بالقاطع العمومى  –ج 

  طرق حل المشكلة  

  فحص مغير الجهد واستبداله فى حالة تلفه  –أ 

  فحص القاطع العمومى أو السكينة الهوائية للوقوف على سبب الفتح  –ب 

  ) فى المحولات الكبيرة بالخدمة   Tan δارتفاع قيمة معامل الفقد (  – 12

 : الا سباب -  

  ) للمحولات التى مضى عليها بالخدمة سنوات طويلة مما يسبب   Agingوياتى عادة نتيجة تقادم زيت المحول ( 

  ) وارتفاع نسبة الرطوبة والملوثات بداخله . Water contentسوء حالة الزيت نتيجة احتوائه على نسبة من الماء  ( -أ 

  احتواء المواد العازلة على رطوبة .  -ب 

تعرض عازلات الجهد العالى للتلف نتيجة تعرضه لأرتفاع الجهد المفاجئ الأمر الذى يؤدى حدوث تفريغ على سطح  -ج 
  ) بمحولات القوى .   Capacitor typeالعازلات او تلف المكثف الورقى للعازل وذلك بالعزلات طراز ( 

  ارتفاع نسبة التفريغ الجزئى على المواد العازلة . -د 

  

 - طرق حل المشكلة :

  يتم اخرج القلب الفعال وعمل دورة غسيل لازالة جميع الملوثات العالقة به . -أ 

  عمل دورة تجفيف كافية لتخلص المواد العازلة من الرطوبة .  –ب 

  ) للعازلات ويتم استبدال العازل التالف .  Tan δ عمل اختبار قياس معامل الفقد (  –ج 
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 : لتفادى هذه المشكلة يلزم - 

  من خلال الصيانة الدورية على المحولات يتم اختبار عينة من الزيت والتاكد من مطابقته للمواصفات . –أ 

  الخدمة . أثناءاختبار معامل الفقد للمحولات  –ب 

يمكن تحسين معامل  الفقد من خلال عمل دورة تكرير للمحول بالموقع من خلال ماكينة تكرير بها سخانات ترفع درجة  –ج 
  . ْ كما تحتوى على دورة فاكيومC 70حرارة الزيت الى 

  وقد تستمر الدورة لعدة ايام حتى يتم تخلص المواد العازلة من الرطوبة .

 

 

  

  ارتفاع تيار اللاحمل على المحول وهو بالخدمة ويصاحبه ارتفاع في صوت المحول  – 13

  : الأسباب - 
  الخدمة نتيجة ظروف تشغيل المحول . أثناء) بالقلب الحديدي Air gapحدوث فجوات هوائية (    -أ

تشغيل الموتورات إلى تيار البداية  أثناءويحدث ذلك عندما تكون الأحمال على المحول موتورات حيث يتعرض المحول 
starting current    وهذا يؤدى إلى تعرض المحول إلى قوى ميكانيكية تؤدى الى فصل اليوك العلوي للقلب الحديدى عن

  ) .  limbsالأعمدة ( 

وما يصاحبه من ارتفاع تيار  )   flux φ ارتفاع الجهد على المحول مما يؤدى الى زيادة كثافة القبض المغناطيسي (  -ب 
  ) كما موضح بالرسم المرفق   Iₒاللاحمل ( 

  

  كما يؤدى ارتفاع تيار اللاحمل إلى ارتفاع صوت القلب الحديدي كما يؤدى إلى ارتفاع درجة الحرارة

حدوث قصر على القلب الحديدي نتيجة تلامس جوايط تربيط القلب الحديدي أوتأثر عزل شرائح القلب نتيجة تعرض  -ج 
  )  Over Voltage Transient المحول لارتفاع مفاجئ في الجهد ناتج عن صاعقة جوية او حالة من الجهود العابرة ( 
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  )  Internal faultحدوث قصرداخلى بأحدالفارات (  -د 

 : طرق حل المشكلة - 

  إعادة تربيط القلب الفعال بعد إعادة رص القلب الحديدي .-أ 

  التأكد من ان قيمة الجهد المتصل بالمحول متوافق مع وضع مغير الجهد حتى لا يتعرض لجهود زائدة  -ب 

  فى المحولات الكبيرة التي تعمل بمغير جهد يعمل على الحمل يتم تزويدها بمنظم جهد , 

)Automatic Voltage Regulator . يقوم بتغيير خطوة مغير الجهد اتوماتيكيا لتتوافق مع الجهد الواصل للمحول (  

 كيفية تفادى هذه المشكلة 

يجب الأخذ في الاعتبار عند تصميم المحولات التي تعمل مع أحمال دوارة كالموتورات قيمة تيار البداية التى يتعرض   -أ 
  المحول لها يومياً . 

  عادة الطلمبات التي تعمل بالموتورات كالتى تعمل لمحطات رفع المياه والصرف الصحي يتم تشغيلها وفصلها يومياً . 

) بمنظم جهد   On Load Tap Chargerيفضل تزويد المحولات الكبيرة التى لعمل بمغيرات جهد لعمل على الحمل (  -ب 
  ) يقوم بتغير خطوة مغير الجهد اتوماتيكياً ليتوافق مع الجهد الواصل للمحول .AVR اتوماتيكى ( 

  تعرض المحول لانخفاض دائم في الجهد من المصدر اقل من الجهد المقنن لتشغيل المحول  –  14

  : الأسباب - 

يأتى انخفاض الجهد من المصدر علي المحولات نتيجة حدوث فقد في الجهد علي الخطوط الهوائية أو الكابلات الأرضية  
الواصلة من محطة المحولات وحتى المحولات ويرجع ذلك إلي زيادة الأحمال علي الخطوط أو عدم مناسبة مقطع 

  - ويؤدى انخفاض الجهد علي المحولات إلي :الموصلات لقيمة التيار المسحوب علي الخط لزيادة أطوالها 

 تلف مغيرات الجهد نظراً لزيادة التيار المسحوب من المحول عن التيار المقنن لمغير الجهد .  -
) مما يؤدى إلى احتراق الأجهزة التي تحتوى علي End Usersانخفاض قيمة الجهد المنخفض الواصل للعملاء (  -

 مواتير كهربائية كالثلاجات والغسالات .......... الخ . 
زيادة المفاقيد بالخطوط الهوائية أو الكابلات الأرضية نظرالًزيادة التيار المسحوب من المحول مما يسبب زيادة في  -

 الاستهلاك جهة الضغط المتوسط أو العالي . 
   : طريقة حل المشكلة - 

  تخفيف الأحمال علي الخطوط لعدم زيادة التيار المسحوب عليها . –أ 

تحسين قيمة الجهد الواصل إلى المحولات من المنبع عن طريق تغيير وضع مغير الجهد لمحولات القوى بمحطات  –ب 
  المحولات .

 : وللتغلب علي هذه المشكلة- 

  في حالة عدم التمكن من زيادة جهد المصدر علي المحولات إلى القيمة المقننة فأنه يلزم تركيب منظمات  
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تقوم برفع الجهد على المصدر وهذه المنظمات متاحة بالسوق المحلى لدى إحدى الشركات   voltage regulatorجهد 
ك.ف حيث يتم استخدام نقطة المغير  10.5ك.ف وحتى   8العاملة في صناعة المحولات ويلاحظ أن داخل المنظم يبدأ من جهد 

  التي تتوافق مع الجهد الواصل من محطة المحولات .

  انظر الرسم المرفق

 

 

 

 

 

 

 

 

  ارتفاع مفاجئ للجهد على أطراف ملف الجهد العالي (∆ ) وهو بالخدمة  - 15

  الأسباب 

  الفصل والتشغيل .  أثناء)  over voltage transientتعرض المحول لصاعقة جوية أو لجهود عالية عابرة (  –أ 

ارتفاع الجهد على نقطة التعادل نتيجة فصل نقطة التعادل عن شبكة الأرضي أو حدوث تلامس بين أحد الفارات   –ب 
  ) أو عدم اتزان الأحمال على الفازات الثلاثة مما يؤدى إلى مرور تيار بنقطة التعادل phase to earth faultوالأرضي (  

) إلى قيمه أعلى من القيمة المقننة بكثير وبالتالى   phase voltوفى هذه الحالة يرتفع قيمة الجهد بين الفارة ونقطة التعادل (  
  إرتفاع قيمة الجهد على أطراف ملف الضغط العالى . 

  انظر الرسم المرفق

 

  : ويؤدى هذا إلى 
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تلف الفازات أو إحداها نتيجة انهيار العزل كما يؤدى إلى حدوث زحف كهربائي بين أطراف مغير الجهد سواء  -
 بالمحولات الزيتية أوالجافة مما يؤدى إلى تلفه . 

) وتحدث نتيجة  Ferro resonanceين الحديدي ( حدوث جهد مفاجئ علي أطراف الدلتا ناتج عن ظاهرة الرن -
)  L) ، الملف ( Cتوصيل المحول جهة الجهد المتوسط من خلال كابلات حيث يحدث اتصال بين مكثفات الكابلات (

 وتكون الظروف مناسبة في حالة فتح أحد فيوزات الجهد المتوسط  
-   

 : طرق حل المشكلة - 

التأكد من اتصال نقطة التعادل مع شبكة الأرضي وإعادة قياس فرق الجهد بين الفارة ونقطة التعادل والتأكد أنه يتوافق مع –أ 
 ). phase vالقيمة الفعلية ( 

  ).  loopأن يكون اتصال نقطة التعادل بالأرضى الخاص بالمحول وليس بالأرضي العام للحلقة ( –ب 

 : ولتفادى هذه المشكلة- 

  ضرورة تركيب مانعات صواعق لحماية المحول ضد الصواعق الجوية أو الجهود العابرة العالية . –أ 

أن يتم توصيل نقطة تعادل إلى الأرضي الخاص بالمحول وليس على شبكة الأرضي العام لتفادى مرور تيار عدم   –ب 
  الاتزان من أحد المحولات المتصلة على الشبكة . 

 التأكد من عمل أجهزة الحماية ضد زيادة الجهد أو التسرب الأرضى .  –ج 

  

  حدوث تفريغ جهد علي عازلات الجهد العالي بالخدمة   -16

  : الأسباب - 

)   Glazeيحدث التفريغ علي السطح الخارجي للعازلات ويسبب هذا التفريغ حدوث خطوط ومسارات علي طبقة الجيز (  
  -) ويرجع ذلك إلي :Shed لأطباق العازلات ( 

  تعرض المحول لصاعقة جوية .  –أ 

  ) .  Over Voltage Transientتعرض المحول لجهود عالية عابرة (    –ب 

) والتي تحدث نتيجة حدوث فتح في أحد المنصهرات جهة الجهد   Ferro Resonanceتعرض المحول لظاهرة  (  –ج 
  العالي .

  تفريغ الصواعق المصاحبة لسقوط الأمطار  علي شبكة الأرضي حيث يمتد أثرها إلي عازل نقطة التعادل .  -د 

 : طرق حل المشكلة - 

 يتم أستبدال العازلات التي حدث عليها التفريغ .  –أ 

 يفضل أن يتم إجراء أختبارات العزل للمحول حيث يمتد أثر هذا التفريغ أحيانا إلي أطراف الملفات أو الملفات نفسها . –ب 
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 : ولتفادى هذه المشكلة- 

  ضرورة تركيب مانعات صواعق.  –أ 

  ) بالمواصفات المقننة طبقا للمواصفات القياسية  .  Arc Hornضبط المسافة بين كاسر الشرارة (  –ب 

  التأكد الدوري من قيمة المقاومة الأرضية وأنها في الحدود المسموحة  . –ج 

  

 

 رابع الفصل ال

 
  Evaporated  تكون الغازات المتصاعدة داخل المحولات اسباب بحث في

  :مقدمة

 تتعرض المحولات بالخدمة لظاهرة تكون الغازات المتصاعدة التى تؤدى إلى عمل جهاز الحماية الغازية 

 (Bukholz Rely)  التوصيل بالرغم من عدم وجود عيب جوهرى داخلى بالمحول سواء بالملفات أو أطراف 

(Internal fault)   حيث أن وجود أى عيب داخلى بالمحول يؤدى أساسا إلى تكون الغازات الذائبة وإن كان يصاحبها
 : أما الغازات المتصاعدة فتتكون عادة بسبب الأيدروجين. بعض الغازات المتصاعدة و خاصة غاز 

  . (Partial Discharge) التفريغ الجزئى داخل المحول سواء بالزيت أو المواد العازلة -١

للمحولات   loading cycle دورة الحملالزيت. عملية ملو  أثناء (Bubbles (الهواءاحتواء الزيت على فقاقيع من  2-
 .( Water Content ) احتواء الزيت أو المواد العازلة على كمية من المياه -٤ذات التشغيل الخاص . 

 

 : و للوقوف على أسباب تكون الغازات المتصاعدة يتم إجراء إختبارات العزل الأتية

 إختبار التفريغ الجزئي  .1
 الذائبة إختبار الغازات  .2
 إختبار معامل الفقد  .3
 إختبار مقاومة العزل و معامل الامتصاص   .4
  للزيت إختبار التحليل الكميائي  .5

  : Dissolved Gasesأولاً : ظاهرة تكون الغازات الذائبة
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تتكون الغازات الذائبة داخل زيوت المحولات نتيجة حدوث مشكلة كبيرة داخل ملفات المحول او بين الملفات و القلب  
يؤدى   ( Internal Fault ) حدوث قصر داخلى بالملفات  -١- الحديدى وتتكون الغازات الذائبة داخل زيت المحولات نتيجة : 

  يؤدى الى تكسير رابطة الزيت أو تؤدى الى إحتراق المواد العازلة السيلولوزية.   ( Hot Spot ) الى حدوث نقطة ساخنة
 . ( Flash Over ) حدوث زحف كهربائى بين أطراف التوصيل من خلال الستائر البرسبان -٢
 حدوث شرارة بين أطراف مغير الجهد خاصة داخل مغيرات الجهد التي تعمل عند الحمل -٣

(On Load T.C)  حدوث تفريغ جزئى على المواد العازلة كستائر البرسبان و المواد العازلة للموصلات حيث يؤدى ذلك
  .إلى ارتفاع درجة حرارة المواد العازلة كما يؤدى إلى ارتفاع قيمة الغازات 

 
وتعبر هذه الغازات عن حدوث مشكلة كبيرة داخل ملفات المحول أو بين الملفات و القلب الحديدي خاصة الغازات القابلة  

 ) و الايثيلين 𝐶𝐻ସو الميثان ( ( 𝐶ଶ𝐻଺) و الأيثان (𝐶ଶ𝐻ଶ) مثل غاز الأستيلين ( Combustible Gases ) للاشتعال
(𝐶ଶ𝐻ସ) و (الأيدروجين (𝐻ଶ)  للمحولبل وتعبر هذه الغازات أحياناً عن العمر الافتراضى.  

 
 

   :داخل المحولات  Evaporated Gasesظاهرة تكون الغازات المتصاعدة ;ثانياً 
 

تتعرض المحولات فى لخدمة لظاهرة تكون الغازات الحرة المتصاعدة خاصة غاز الأيدروجين حيث تؤدى هذه الغازات إلى  
  . مما يؤدى إلى خروج المحول من الخدمة ( Bukholz rely ) تشغيل جهاز الوقاية الغازية

 
 : -وتتكون الغازات الحرة المتصاعدة داخل المحولات نتيجة

التفريغ الجزئى على المواد العازلة أو داخل الزيوت و ينتج التفريغ الجزئى نتيجة عدم إكتمال دورة التجفيف -1   
مما يؤدى الى   (water Content ) للمحول مما يؤدى إلى احتواء المواد العازلة على نسبة من الرطوبة أو المياه

نتيجة ملو الزيت دون إجراء  ( Bubbles) او احتواء الزيت على فقاقيع هوائية ( Degradation)   أنخفاض العازلية
 الملو و يؤدى حدوث التفريغ الجزئى على الستائر البرسبان الى ارتفاع درجة حرارتها مما يؤدى  أثناءعملية الفاكيوم 

 إلى تحرر بعض الغازات كما أنه من الممكن تنامي التفريغ الجزئي 
مما يؤدى إلى حدوث زحف كهربائى بين الكابلات المثبتة على الستائر البرسبان وهذا يؤدى إلى تكون غازات متصاعدة و  

 ذائبة 
على الملفات و السلندرات البرسبان مما  (Closed loops ) كما يؤدى حدوث التفريغ الجزئى إلى حدوث مسارات دائرية

  يؤدى إلى ارتفاع درجة حرارة الملفات والمواد العازلة وما يصاحب ذلك من تكون الغازات 
  
 . 

  (Water Content) إحتواء الزيت أو المواد العازلة على نسبة من الماء  2-
 حيث يؤدى تفاعل الماء مع الشق الحامضى أو القلوى بالزيت إلى تحرر غاز الأيدروجين 

 

 
 فإن غاز الأيدروجين يتحرر من الماء  (arc ) كما انه فى حاله إرتفاع درجة الحرارة الناتجة عن حدوث شرارة
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 Loading Cycle دورة الحمل على المحولات ذات التشغيل الخاص3-

 
أى ان   Continuous Load و يقصد بالمحولات ذات التشغيل الخاص أى المحولات التى لا يكون فيها الحمل مستمراً 

الحمل يتغير صعوداً و نزولاً كالمحولات المستخدمة في محطات توليد الرياح أو المحولات التى تستخدم في الخطط 
الأسعافية لوزارة الكهرباء و السبب في ذلك هو أنه عند تحميل المحول يرتفع درجة حرارة الزيت و يكون الزيت أكثر 

رارة الزيت يتحرر الزيت من هذه الغازات في صورة فقاقيع غازية  شراهه لامتصاص الغازات و عند إنخفاض درجة ح
 Harmonics)   تؤدى إلى إشتغال جهاز الوقاية الغازية . و يلاحظ أن هذه المحولات تكون أكثر عرضة للتوافقيات الضارة

 .نظرا لكثرة الفصل والتشغيل التى تؤدى الى زيادة المفاقيد داخل الملفات الاجزاء المعدنية   (

 

وتؤدى هذه المفاقيد إلى زيادة إرتفاع درجة حرارة الملفات و المواد العازلة و الزيت مما يؤدى إلى زيادة الغازات الذائبة و 
 . الحرة

 
 

 : ثالثاً : الاختبارات الى تجرى للوقوف على أسباب تكون الغازات الحرة المتصاعدة
 

   Dissolved Gases  إختبار الغازات الذائبة .1
 

يظهر هذا الإختبار كمية الغازات الذائبة الموجودة بالزيت لمقارنة قيمتها مع النسب المسموح بها طبقا للمواصفات القياسية و 
ومن أهمها الأيدروجين و الأستيلين و الميثان والإيثان   ( Combustible Gases ( خاصة الغازات القابلة لاشتعال

والإيثيلين . ومن هذا الإختبار يتم تحديد معدل الزيادة فى غاز الأيدروجين عن المسموح بة حيث أن غاز الأيدروجين من أهم 
 . الغازات المتصاعدة التى تؤدى إلى تشغيل جهاز الحماية الغازية

 
 Partial Discharge إختبار التفريغ الجزئى .2

ويتم إجراء هذا الإختبار للوقوف على قيمة التفريغ الجزئى داخل المحولات سواء بالزيت أو بالمواد العازلة حيث تزيد قيمة  
التفريغ الجزئى بالزيت نتيجة وجود فقاقيع هوائية كما يحدث بالمواد العازلة نتيجة إحتوائها على رطوبة تؤدى إلى وجود  

وجودها بالخدمة   أثناءكما يتم مقارنة قيمة التفريغ الجزئى على المحولات قبل دخولها الخدمة و . (voids) فجوات هوائية
للوقوف على الزيادة التي طرأت على المحولات وقد تم إجراء الإختبار على أحد المحولات التي خرجت من الخدمة بإشتغال  

 : جهاز الوقاية الغازية حيث جائت النتائج كما يلى
 

  قيمة التفريغ الجزئي   حالة المحول
A       B          C                       

              P.C 60         55     144  قبل إعادة التأهيل 
               P.C 12          10     14  بعد إعادة التأهيل 

  
  بفرن ملو الزيت  ويقصد بإعادة التأهيل عمل دورة تجفيف على المحول تم إعادة ملو المحول بالزيت بعد عمل دورة الفاكيوم

 . 
  د إختبار معامل الفق  .3
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ً ير كهرب عبييتم الت أما في حالة إحتواء المواد العازلة على نسبة من الرطوبة فأنه   ) C) عن المواد العازلة بالمكلفات السعوية ا
 . بر قيمة المقاومة عن كمية الرطوبة بالمواد العازلةصل على التوازى مع مقاومة حيث تعيتم تعيلها بمكلف مت

 

ويوضح الرسم المرفق زاوية المفقد لا والذى يوضح أيضاً أنه كما كان جفاف المواد العازة مثالياً فإن قيمة زوية الفقد تقترب  
 tan δ = R/𝑋஼ :من الصفر حيث  tan δ من الصفر وبالتالي تقترب قيمة 

 

  Degradation  يؤدي إحتواء المواد العازلة على الرطوبة إلى ارتفاع في درجة الحرارتها وإنخفاض درجة العازلية

 

  
 : التحليل الكيميائي للزيت .4

 
حيث تؤدى كمية المياه إلى تكون الفقاقيع الهوائية كما   ( Water Content ) حيث يتم تحديد كمية المياه المتواجدة بالزيت 

تؤدى إلى زيادة التفريغ الجزئي بالزيت والمواد العازلة كما تؤدى إلى تصاعد غاز الأيدروجين نتيجة التفاعلات الكيميائية أو  
  ه سبق توضيح حدوث قوس كهربائي كما
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 Factor Insulation Resistance and Polarizationالإمتصاص إختبار قيمة مقاومة العزل و معامل  .5
  

و تعبر قيمة مقاومة العزل على الحالة الصحية للمواد العازلة و الزيت كما يعبر معامل الإمتصاص على مستوى درجة 
الجفاف للمواد العازلة و يقارن قيمة مقاومة العزل و معامل الإمتصاص مع القيم المتعارف عليها عمليا حيث أنه لم يشر فى 

 الإختبارات المواصفات القياسية إلى قيم محددة لهذه 

   :الملخص
 

 يتضح مما تقدم أنة للسيطرة على تكون الغازات الحرة المتصاعدة و التى تؤدى إلى تشغيل جهاز الوقاية 
 : الغازية فإنه يلزم إتباع الأتى 

  الإلتزام بمدة دورة التجفيف للمحول والتى تضمن تخلص المواد العازلة بالمحول من الرطوبة . -١
عملية ملو   أثناءالتخلص من الفقاقيع الهوائية التى تصاحب عملية ملو المحول بالزيت وذلك بتشغيل دورة الفاكيوم  -٢ 

 . المحول بالزيت 
  . ضمان خلو زيت المحول من الماء حتى لا يسبب تكون غاز الأيدروجين

وإختبار   ( Insulation Resistance) إجراء إختبارات العزل بصفة دورية بالموقع وخاصة إختبار مقاومة العزل -٤ 
 Tan Delta ( tan δ ) معامل الفقد 

  إحكام غلق المحولات لضمان عدم تسرب رطوبة إلى الزيت من الجو المحيط . -5
مما   Oil Leakage ) ( معالجة أى رشح زيت ناتج عن سوء اللحام بجسم المحول و الذى يؤدى إلى حدوث رشح زيت -٦ 

  يعرض الزيت للإختلاط بالرطوبة من الجو المحيط  
  . إستبدال ملح السيلكاجل بصفة دورية عند تعرضة للتلف اى عند تغير لونة -7 
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 الفصل الخامس : 

 تعليمات العمل للمحولات بالخدمة : 

(Operating work instructions)   

قبل دخول المحول الخدمة .  –أولاً   

: ة وتشمل يعيتم إجراء جميع الاختبارات الموق  

   للجهدين العالي والمنخفض  Insulation Resistanceإجراء اختبار مقاومة العزل   -أ
  )  (Turns Ratio -TTRإجراء اختبار نسبة التحويل    -ب 
  (Breakdown voltage- BDV)اختبار جهد الكسر للزيت    -ج
    D.C Resistance اختبار المقاومة الأومية لكلاً الجهدين   -د 
قبل وضع الجهد علي المحول يجب التأكد أن خطوة مغير الجهد متوافقة مع قيمة جهد المصدر وكما هو موضح    -ه

 Name plate  ات علي لوحة البيان 
  )  Terminals   يتم تنظيف عازلات الجهد العالي والمنخفض بما في ذلك أطراف التوصيل (  - و
         Oil Indicatorيتم التأكد من منسوب الزيت داخل تنك المحول من خلال منسوب الزيت بجهاز مبين الزيت   -ز

  وفي حالة انخفاض منسوب الزيت يتم استكماله من زيت له نفس خواص الزيت بالمحول 
  ) من الهواء Bokholz Relayيتم اختبار أجهزة الحماية للمحول كما يتم التأكد من خلو جهاز الحماية الغازية (  - ح
  واستبداله في حالة تلفه (Silica Gel) التأكد من صلاحية ملح السيلكاجيل   -ط
  في حالة تركيب المحول داخل غرفة يراعي أن تكون مساحة الغرفة كافية لضمان التهوية الكافية للمحول .   - ي
  أوم  5يتم التأكد من توصيل جسم المحول بالأرض والتأكد من أن قيمة المقاومة الأرضية لا تزيد عن   -ك
يجب مراعاة شروط التوصيل علي التوازي  ،  في حالة الحاجة إلى توصيل بعض المحولات علي التوازي   -ل

 والمذكورة في الفصل السابع 
   بكفاءة ) تعمل ب  C.B  في حالة توصيل المحول من خلال مغذيات يتم التأكد من أن أجهزة الحماية للقاطع (  - م
) يجب التأكد من جودة الموصلات   Isolating switchأما في حالة توصيل المحول من خلال سكينة هوائية (    - ن

متوافقة مع قدرة   ) Drop-out fuseالثابتة والمتحركة للسكينة كما يتم التأكد من أن تشعيره المصهرات ( 
  المحول المستخدم . 
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  ثانياً : الصيانة الوقائية للمحولات النصف سنوية / السنوية 

Preventive Maintenance for Transformers  

 

  مقدمة : ال

  لذلك كان من الضروري المحافظة  ،يعتبر المحول من أهم المعدات الكهربية الموجودة في الشبكة الكهربية 

  علي هذا الجو الحيوي في الشبكة الكهربية لذا فقد تم وضع نظام للصيانة الدورية الدقيقة علي المحول  

  لضمان عدم حدوث أي عطل مفاجئ قد يؤدي إلي عزل المحول وإخراجه من الخدمة لمدة طويلة قد تؤثر  

  علي استقرار الشبكة . ويجب تطبيق نظام الصيانة الدورية سواء كان المحول يعمل بكفاءة جيدة أم لا  

  وتدوين نتائج هذه الصيانة الدورية في جداول مؤرخة وذلك لتشخيص حالة المحول عند الحاجة واتخاذ  

  الإجراء السليمة طبقاً لبيانات صحيحة مأخوذة علي فترات زمنية محددة في برنامج الصيانة الوقائية للمحول . 

  . مراقبة وتسجيل مستوي الزيت   1

  رجة حرارة الوسط المحيط بالمحول  . تسجيل د  2

  الزيت والملفات   . مراقبة وتسجيل درجة حرارة 3

) المحول ( المسئول عن تحرير الضغط المرتفع داخل التنك الرئيسى للمحول عند   Diaphragm . ملاحظة رق (  4
  حدوث قصر داخل المحول )

  قبة أي أصوات غير طبيعية للمحول  . مرا 5

  عدادات المحول ( أجهزة القياس )  . مراقبة عمل جميع  6

  لأجزاء المتوقع حدوث تسريب منها  . مراقبة تسريب زيت في ا7

  فتها ( المزودة بأجهزة الحماية ) . اختبار الإنذارات والتأكد من أداء وظي8

  الظاهرية وكذلك ملح السيلكاجيل   ) أي الكشف علي حالته   Breather. اختبار متنفس المحول (  9

. اختبار زيت المحول ( قوة العزل الكهربي ) ويفضل أن تؤخذ عينة الزيت والمحول يعمل بأقصى حمل له وأن تكون  10
  رة الوسط المحيط بالمحول مرتفعة  درجة حرا

  لغازية وإرسالها للمعمل لتحليلها . أخذ عينة من الغاز المتجمع في جهاز الوقاية ا 11

  )  Explosion Vent. اختبار عمل فتحة الانفجار (  12

  بة الانفجار  . اختبار عمل جهاز الحماية الغازية وكذلك ط 13

  قيمتها هي كما وضعت في التصميم   . اختبار المقاومة الأرضية والتأكد من أن 14
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. الكشف  على نقاط التوصيل الساخنة للوصلات الخارجية للمحول نتيجة وجود ترحيل في تربيطها أو وجود شوائب   15
  تصوير تستخدم الأشعة تحت الحمراءعليها ويتم ذلك باستخدام أجهزة 

. اختبار عمل نظام إطفاء الحريق المركب علي المحول وكذلك أجهزة الوقاية الخاصة بالمحول مثل جهاز الوقاية  16
  )   Restricted Earth Fault( التفاضلية , جهاز الوقاية ضد زيادة التيار , جهاز الوقاية ضد التسرب الأرضي المحدد 

  المحول من طلمبات ومراوح وخلافه  ) المستخدم في تغذية مساعدات  Wiring . اختبار وصلات الجهد المنخفض ( 17

. اختبار معدات نظام التبريد ( مراوح ) في المحولات الجافة وكذلك محولات القوى والتأكد من تتابع عملهم طبقاً   18
  رتفاع التدريجي في درجة الحرارة للإ

  معامل الفقد , مقاومة الملفات )  . أجراء كل الاختبارات الكهربية علي المحول ( نسبة تحويل علي جميع الخطوات ,  19

  ) في تربيط الأجزاء مع بعضها البعض مثل الفلانشات .  Loose . البحث عن أي ترحيل (  20

وأن وجدت   Acidityنمو الحموضة    Oxidation Stability. إجراء جميع اختبارات الزيت بما فى ذلك أتزان الأكسدة   21
  يجب تغير الزيت علي الفور.  0.6أن نسبة الحموضة تساوى  

  . بالنسبة لمحولات القوى التى تعمل بمغيرات جهد على الحمل يتم عمل الاختبارات الاتية على المغير .  22

  - وتشمل الآتى : 

  . الفحص بالعين المجردة للحركة الميكانيكية 
   ميللى ثانية   80إلى   50اختبار زمن عمل المغير ( زمن النقل من خطوة إلي أخرى ) ويتراوح من 
  اختبار الملامساتContacts )  (  وتغييرها أن لزم الأمر 
  . اختبار عمل المراوح والطلمبات 
  : اختبار أجهزة الحماية والقياس وتشمل 
 )   W.T.Cجهاز قياس درجة حرارة الملفات (  -
 ريف الضغط على المحول وعلى المغير . جهاز تص -
 ) وجهاز تمدد الزيت الإتجاهى من المغير إلى المحول  Bukhholzفحص جهاز الوقاية الغازية (  -

 )Flow Relay  .(  
  ).  Motor driveفحص أجهزة القياس والحماية للوحة المغير (  -

    . اختبار حالة دهانات المحول ويجب إعادة دهنه إذا لزم الأمر ويفضل الرجوع إلي المصنع . 23

  

  

  

  

  



                                                                                                                                  
 

Different Power Vision! 
   Since 1979            

 

P a g e  46 | 62 

 

 الفصل السادس 
  تكنولوجيا التشخيص التوقعي والصيانة  

 لمحولات القدرة الوقائية 

ين الخدمة الكهربية دون انقطاع مما تطلب  حس الكهربية فقد أصبح من الضروري تنتيجة للزيادة المستمرة في استخدام الطاقة 
وقبل البدء في التفاصيل يلزم   حالات التشغيل العادية تطوير الطرق التكنولوجية للصيانات الوقائية للمعدات الكهربية في

 : إيضاح بعض التعاريف المتعلقة بهذا الموضوع وهي

 الصيانة:

 .. ويعنى بها كافة النشاطات ومنها الإصلاح واعادة التأهيل وتكنولوجيا التشخيص وما يتبعه من إجراءات 

 : تكنولوجيا التشخيص التوقعي

 ويطلق ذلك الاصطلاح على الطرق المتقدمة التي تستخدم بغرض الحصول على حالة المحول

 : ويمكن تقسيم تكنولوجيا التشخيص إلى

 التفتيش  Inspection  
  اختبارات التشخيص   Diagnostic tests 
 الإشراف والتسجيل Supervision, Monitoring  

 - في حالة توصيل جهاز أو وحدة الاستشعار التوقعي Continuous monitoring ويطلق اصطلاح التسجيل المستمر
Device or sensor "   بصفة مستمرة وقد يصاحب حالات التسجيل إجراء عملية التشخيص التوقعي إما في حالة تركيب

 أجهزة التسجيل أو الاستشعار لفترة زمنية 

قلال عدد  إويؤدي التسجيل والتشخيص إلى   " Periodic monitoring " محددة يطلق عليها اصطلاح التسجيل الدوري
مرات وأعمال الصيانة وبالتالي تخفيض التكاليف نتيجة معرفة خصائص ومواصفات المعدة وحيز السماحية للتحميل الزائد. 

اى تحصين خصائص التحكم في تشغيل هذه المعدات بالتلحية عالية وقد يؤدى فى بعض الحالات إلى تأجيل لتدعيم الشبكة  
 . جديدة بسعدات 

ت طرق التشخيص لمحولات القدرة والتي ستوضحها فيما يلى من أهم الطرق التي تستخدمها المؤسسات حولقد اصب
والهيئات، الا أن البحوث والدراسات أوضحت مدى الصعوبة للحصول على أحسن فائدة من طرق التسجيل والتشخيص 

لطرق التي تستخدم بكفاءة عالية لتشخيص حالة  لوجود العديد من العوامل المؤثرة في تشغيل محولات القدرة وفيما يلي أهم ا
 محولات القدرة.
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 . التحليل الكيميائي / الطبيعي للزيت  -1
 ة / ثانية ) ذب بذ  ٥٠الكهربية بالجهد المتغير (  سات القيا -2
  Partial  قياسات التفريغ الجزئي -3

 اولا : التحليل الكيميائي الطبيعي لزيوت المحولات 
 
العزل الكهربي   مكن من التحليل الكيميائي / الطبيعي على عينات الزيت المحول إمكانية معرفة مقدرته للقيام بوظيفةي

الخ...... لوث والت د سداخل المحول كذلك معرفة حالته من ناحية التأك  والتوصيل الحراري . 
 ويمكن إجراء الإختيارات التالية على عينات الزيت 

 
 المواد المذابة    Oil Contaminant  
 محتوياته من المياه Water Content    
 العزل الكهربي Dielectric break down    
 معامل التعادل Neutralization factor  
  العزلفقد معامل Dielectric dissipation Factor  
 بت العزلاث Permittivity 
 المقاومة الكهربية Electrical resistance ... 
 طحى التوتر الس Interfacial tension . 
 دها وفى بعض الحالات تحديد نوعيتهاد العالقة وتحديد كتلتها وعصلبة المواد ال  
 اللزوجة   Viscosity  
 نقطة الاشتعال  Flash point  
  نقطة الانصباب Pour point   
 بالزيت وخاصة الهيدروكربونات  ذابةالغازات الم  Dissolved gas analysis (DGA) "  باستخدام 

  Chromatography الكروماتوجرافي التحليل 

  ) ثانية  ذبذبة /  ٥٠ (القياسات الكهربية بالجهد المتغير :ثانيا 
 

/ ثانية لقياس    ذبذبة 50 -10   ت الجيد العالى والفائق وذلك بتوصيل جهد متغير مقدارهالمحولاتستخدم هذه الطريقة خاصة  
في الأجزاء المختلفة للمواد العازلة بالمحول أن بين الملفات وبعضها وبين الملفات والأرض، كذلك قياس المفاهيد في   المفاقيد 

 . الزيت  فاقيد و م (Bushings) عازلات النفاذ 
 

 : وتقييم نتائج القياسات بالاتي
  بواسطة مقارنة النتائج بالقيم التي تم الحصول عليها بالمصنع واختبارات التسليم أو يقيم محول 

 مشابة من نفس المصنع 
  بواسطة مقارنة النتائج بالقياسات السائق تحيلها لنفس المحول بالموقع 
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 ثالثا: قياسات التفريع الجزئ ي: 

عند جهد يحدث أحيانا في المواد العازلة الغير معالجة بالطريقة المناسية بعض الفقاعات والتي يتولد داخلها تفريعات جزئية 
د أطراف المحول حينما تكون هذه التفريغات ذات  عن  فريغات ضاغطية، وقد أمكن تسجيل هذه التت كهربي ما يصاحبه موجات 

ا يمكن تسجيل التقريعات ذات المستوى العالى وتحديد أماكنها باستخدام طرق القياس  كميرتز . هيلو ک ١٠٠ذبذبات في حدود 
ة بالمحولات باستخدام التحليل  ت الجزئيغاريفيمكن أحيانا تحديد مصدر حدوث التو Ultrasonic Locating فائقةالصوتية ال

  . حصائي وشكل التسجيلات الإ
 

  التحليل الكروماتوجرافيلات القدرة ولكن تعتير طريقة وقد لا تعطى هذه الطريقة الدقة المطلوبة لتحديد الأخطاء وحالة محو 
وهي إحدى الطرق الخاصة بالتحليل الكيميائي هي الطريقة المثلى لدقتها  (DGA) في الغازات المذابة في زيت المحول

              حالة بعض المحولات بالشبكة القومية بالفعل.  ييمصناع في هذا المجال وانجاحها في تقمالكثير من الهيئات واللخبرة و
  وسنتناول فيما يلى توضيح لهذه الطريقة                              

 
  ( DGA )رابعا : تشخيص حالة المحولات باستخدام طريقة تحليل الغازات المذابة بالزيوت العازلة

لهذا العطل والتي تكون مذابة في الزيت  احبةتتكون العديد من الغازات المصعند حدوث عطل كهربي او حراري بالمحولات 
  .العازل ويمكن بتحليل هذه الغازات ومعرفة نوعها ودرجة تركيزها معرفة نوع العطل

 
الهيدروجين   جزيئات تتكون من روابط مختلفة من  ( Mineral Oils ) فمن المعلوم أن زيوت المحولات المعدنية

طل نتيجة لع  C-CH ل أو تتفكك بعض من روابطصكيميائيا مع بعضها ويمكن أن تتف تحد ت  CH CH2 H3 والكربون
كهربي أو حرارى مكونة أيونات غير مستقرة من الكربون والهيدروجين والهيدروكربونات والتي تتحد بسرعة مكونة  

  الغازات التالية :  
  Hydrogen 𝐻ଶ  الهيدروجين 

  Methane 𝐶𝐻ସ  ان ثالمي
  Acetylene 𝐶ଶ𝐻ଶ  الإستلين 
  Ethylene 𝐶ଶ 𝐻ସ  الايثيلين 
  Ethane 𝐶ଶ 𝐻଺  الإيثان 

  Carbon monoxide CO  أول أكسيد الكربون 
   Carbon dioxide 𝐶𝑂ଶ  ثاني أكسيد الكربون 

  
اتها كبيرة كما يمكن أيضا أن  ها إذا كانت كمييع مات حرة تتصاعد ويمكن تجزاغهذه الغازات في الزيت أو تتجمع ك ذوب وت
عمليات    أثناءأو من الطلاء الداخلي للأسطح أو ديد حأ الديد أو صد حنتيجة تفاعلات كيميائية لمعدن الهذه الغازات  لد تتو

 . الإصلاح كما يمكن أن يمتص الهيدروجين خلال عمليات التصنيع كما يخرج خلال عمليات اللحام ويذوب في الزيت 
التفاعلات ولذلك يجب أخذ عينة   هذه ات ذائبة بالزيت نتيجة مثلزتيجة وجود غانوقد سجلت حالات لمحولات خارج الخدمة 
     كقيمة مرجعية ؤخذ يت تزتحديد نسب الغازات الذاتية في المن زيت المحول قبل وضعه في التشغيل ل

 Reference valueمحول لمقارنة نتائج العينات الدورية لكل. 
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  - : المحولمصادر الغازات الذائبة في 
 نتيجة التقادم الحراري للعزل ويعتمد معدل زيادة التقادم على منحنى التحميل للمحول هذا الغاز يتولد  (𝐻ଶ ): الهيدروجين 

يزداد هذا الغاز في حالة التشغيل العادي للمحول بمعدل طفيف مع مرور الوقت ويمكن اعتباره كدليل على التقادم الحراري للعزل في  : 𝐶𝐻ସ(  الميثان
  حالة زيادته بنسبة كبيرة كما يعتمد معدل الزيادة أساسا على درجة حرارة الزيت 

 درجة تركيز هذا الغاز في الزيت ثابتة غالباً تعتبر  : (𝐶ଶ 𝐻଺)الإيثان 
عادة ما تكون كمية هذا الغاز في الزيت صغيرة جدا أو منعدمة في التشغيل العادي ولكنه يتولد عندما تكون درجة حرارة الزيت ):(𝐶ଶ𝐻ଶالاستلين  

 .Arcingعالية جدا أي في حالة حدوث 
في الزيت يزداد بنسبة طفيفة مع مرور   (𝐶𝑂ଶ)ثبتت الأبحاث أن وجود غاز ثاني أكسيد الكربون ا :(CO & 𝐶𝑂ଶ) أول وثاني أكسيد الكربون 

وعادة يتولد غاز أول وثاني أكسيد الكربون من الورق العازل الذى يحتوى على السيليلوز  .(CO) الوقت، بينما يقل تدريجيا غاز أول أكسيد الكربون 
  .التشغيل العادي للمحول أثناء، فإنه يمكن أن يحدث تقادم للورق العازل 150ºوحيث أن مادة السيليلوز تتكربن كلية عند درجة حرارة 

  
وفيما يلى بيان بنسب الغازات الأمنة في زيوت المحولات بالنسبة لعمر المحول طبقا لخبرة الهيئات العالمية في هذا 

 .المجال
   قيم الغازات الذائبة في زيت المحولات الأمنية    (1) جدول رقم                                    

Over 15 
  

12-15 
  

6-12  3-6  0-3 
  

Age 
Gas 

500  500  250  130  110  𝐻ଶ        

150  100  100  100  40  𝐶𝐻ସ 
100  100  75  75  50  𝐶ଶ 𝐻଺ 
150  150  150  125  50  𝐶ଶ 𝐻ସ 
150  100  80  40  20  𝐶ଶ 𝐻ଶ 
1500  1000  1000  1000  1000  CO   
1200  10000  10000  10000  5000 C𝑂ଶ  

 | إجراءات الصيانة الوقائية المحولات 
 : تتبع الخطوات الثانية لكل محول

 : عمل قاعدة بيانات للمسحول تشمل البيانات الفنية التالية
  ...الخ).محطة توليد  -محطة محولات  (اسم السلطة المركب بها المحول 

  نوع مغير الجهد   -اسم المصنع    

  مدى مغير الجهد   -تاريخ التصنيع    

 %Z)جهد المقاومة (   -المحول    الرقم المسلسل 

  توصيلة الملفات     -تاريخ دخول الخدمة    

  الوزن الكى للمحول (طن)    -القدرة المقننة  

  الجهد المقنن  وزن الزيت (طن) 
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 (IFC) اخذ عينة زيت من المحول قبل وضعه في الخدمة ويتم أخذ العينة طبقا لما جاء بالمواصفات القياسية العالمية -
واجراء التحليلات الكيميائية بما فيها الغازات الذاتية بالزيت والقياسات الكهربية بالجهد المتردد وتسميل هذه النتائج 

) ويمكن مقارنة نتائج تحليل الغازات الذائبة بالقيم الواردة بالجدول رقم ٣) والجدول رقم ( ٢كليم مرجعية بالجدول رقم ( 
  التي تم الحصول عليها بالمصنع.  ) كليم إسترشادية أو بالقياسات 1(

 

) ومقارنة النتائج التي تم الحصول عليها بالقيم المرجعية  ٢أخذ عينات دورية كل ستة أشهر وإعادة ما سبق بالبند رقم ( -
 الموجود بالمواصفات القياسية العالمية * Duval's Triangle " المحول كما يمكن مقارنتها باستخدام مثلث 

(60599 IEC)   والمرفق صورته ويجب أن تكون هذه النتائج قريبه من النتائج السابقة للإطمئنان على حالة المحول
 .. وفى حالة وجود زيادة مفاجئة في قيم أحد الغازات فيلازم اخذ عينة أخرى بعد فترة قصيرة للتأكد من حالة المحول

 
 . الارتفاع في قيم الغازات فيلزم إجراء تكرير للزيت أو تغييره واعادة أخذ عينات دورية وتحليلها  استمرارفي حالة  -

 
  : ملحوظة هامة

 
 ي القياسات فيلزم فصل المحولك.ففي حالة ارتفاع قيم غاز الاستلين بصورة ملحوظة وتكرار ذل 

 والكشف عليه وإجراء القياسات الكهربية وقياسات التفريغ الجزئي ومقارنتها بالقيم الأولية الحكم 
  . على حالة المعول

 
 ) ولكن الحكم الحقيقي على حالة المعول يعتمد على تطور قيم كل   إرشادية) تعتبر قيم 1القيم الواردة في الجدول رقم

ويلزم رسم منحنى التطور لكل غاز مع الزمن لمعرفة تطور الغاز واذا كان هناك تظور  ( rend ) غال على حدة
   مقاهي ام لا
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 الفصل السابع  

  سؤال و جواب فى المحولات

  السؤال الأول

  ما هي عيوب التوصيل علي التوازي؟ 

  :الجواب

على بارة الربط    Sort circuitعند توصيل عدد من المحولات علي التوازي كما هو موضح بالشكل فإنه عند حدوث قصر 
BB ) فإن تيار الشورتShort circuit  I  يكون عالياً جداً مما قد يؤثر علي المحولات أو على أحدهم (  

  

  

  ) 1الشكل رقم (

  فإنه يحدث نفس المشكلة لباقي المحولات  BBوإذا حدث قصر على أحد الأحمال الموصلة على 
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  السؤال الثاني

  هل يمكن توصيل محولين على التوازي لهم جهد مقاومة مختلف ؟ 

  :الجواب

  )  KVAنعم ولكن ألا يكون الفارق في جهد المقاومة والقدرة ( 

ة أي أن المحول قاوعى المحولين بنسبة عكسية لجهد المحيث سيتم توزيع الحمل عل 800مع محول  1000مثال : محول 
  الأصغر سيكون محملاً بأكثر من المحول الأكبر كما هو موضح : 

  

P1=PL(Z2/Z1+Z2) 

P2=PL(Z1/Z1+Z2) 

  ) 2الشكل رقم (
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  السؤال الثالث 

  أذكر الأعطال التي تتعرض لها المحولات بالخدمة نتيجة الجهود العالية ؟ 

  جواب:ال

  تتعرض المحولات لظاهرة ارتفاع الجهد والذي ينتج .  – 1

  عند فصل وتشغيل الأحمال   -أ
  عند حدوث أعطال على المحول   -ب 
  عند فصل وتشغيل المحولات   -ت 
  عند الإصابة بالصواعق الجوية   -ث 

  Over voltage Transientعند تعرض المحول للهزات العابرة  –ه 

وبالغم من قصر زمن حدوث هذه الارتفاعات إلا     Ferro resonanceعند تعرض المحول للهزات الناتجة عن ظاهرة   –و 
  أن لها تأثيرات مدمرة على المحولات وباقي أجزاء الشبكة

  ولتفادى هذه المشاكل يجب أن يؤخذ في الاعتبار عند تصميم المحولات أن تكون قادرة على تحمل هذه الارتفاعات
 في الجهد  

)  IEC60076)Part 3لقياس تحمل المحول لهذه الجهود العالية وذلك طبقاً للمواصفة القياسية  BILويتم إجراء اختبار 
ح بتركيبها في حالة توصيل المحول نص وائية الموصلة إلى المحول كما ي ويلزم تركيب مانعات صواعق على الخطوط اله 

يتم من قبل المكاتب  هبكابلات وذلك لمنع تأثير الجهود الخاطفة الناتجة عن حالات الفصل والتوصيل وقد تلاحظ أن
  تركيب مانعات صواعق حتى داخل أكشاك التوصية ب الاستشارية 

  )   Enclosureالمحولات الجافة ( 
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  السؤال الرابع

  )؟ Nominal Voltage ما أقصي زيادة في الجهد عن قيمة الجهد المقنن للمحول (

  هرتز؟  50وما تأثير إنخفاض قيمة التردد عن 

   :الجواب

  % من قيمة الجهد الأسمى للمحول 5من دافع الخبرة العلمية فأنه يسمح بزيادة الجهد حتى  

) تزيد عن القيمة التصميمية بزيادة كبيرة كما    Iₒمن المعلوم أنه عند زيادة الجهد على المحول فإن قيمة تيار اللاحمل  (
  هو موضح :  

  

  ) 3الشكل رقم (

 كما أن انخفاض قيمة التردد يؤدى إلى  Eα ɸfn أن حيث  Vɸαأى أن   ɸαEأن  equation  EMFويلاحظ من معادلة 
over excitation  1 حيث أن/f ɸα    لذا يجب أن نحافظ على قيمةV/F   فإن قيمة 10ثابتة. وفى حالة زيادة الجهد %
  الفيض المغناطيسى  

mag .feux  ) يصل إلى أقصي نقطة حرجة ويؤدى ذلك إلى زيادة تيار اللاحملIₒ  وبالتالي زيادة درجة حرارة القلب (
% فقط من القدرة الاسمية  60وتتضح في هذه الحالة تخفيض قدرة المحول ليعمل عند  %  60الحديدي بقيمة قد تصل إلى 

نظراً لارتفاع درجة حرارة القلب الحديدي ويراعي في هذه الحالة قيمة الجهد جهة الضغط المنخفض ومدى تأثير هذا 
  الارتفاع في قيمة الجهد على الأحمال الموصلة عليه. 
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  - السؤال الخامس:

  ما هي أسباب انخفاض الجهد علي المحولات ؟ 

  : الجواب

  ينقسم انخفاض الجهد علي المحول إلى أربع أسباب 

  Sustained Voltage Drop انخفاض جهد مستمر على المحول  –أ 

    Voltage Sag Dipانخفاض مؤقت للجهد   –ب 

  انخفاض بالجهد يصل إلى حد الانقطاع  –ج 

  Voltage Flickerظاهرة ارتعاش الجهد   –د 

  انخفاض الجهد المستمر يأتي نتيجة  –أ 

 زيادة الأحمال لدي المشتركين  -
 Voltage Drop أن يكون مقطع الموصل غير مناسب مما يؤدى إلى زيادة فقد الجهد  -
 ) مما يؤدى إلى زيادة فقد الجهد.  Bad Contact وصلات بين الكابلات غير جيدة التوصيل يؤدى إلى (  -

  انخفاض مؤقت ( عابر) يأتي نتيجة   –ب 

 حالات حدوث قصر على المحول  -
  الشكل المرفق يوضح قيمة الجهد على الفازة المعطلة وعلى الفازتين الآخرين 

  

+Z)E/ZE(Z aN=Ve*Zf=IGNV 

Z=Impedance / Phase for Transformer 

  ) 4الشكل رقم (

  وهنا ينخفض الجهد على الفازة المعطلة بينما يزيد على الفازتين الأخرتين كما هو موضح بالرسم 

 بسبب تشغيل المحركات الكبيرة  -



                                                                                                                                  
 

Different Power Vision! 
   Since 1979            

 

P a g e  56 | 62 

 

   6  – 5من المعلوم أن تيار  البدء للمحركات يكون في حدود من  

  أمثال تيار الحمل المقنن للمحول  

  ويؤدى تيار البدء إلى سحب قدرة  غير فعالة عالية جداً مما يجعل الهبوط في الجهد كبير 

 ∆ ) وهذا يؤدى إلى الحد من قيمة تيار البدء / Yوللتغلب على هذه المشكلة يتم تشغيل المحركات الكبيرة من خلال مفتاح ( 

  انخفاض الجهد لدرجة تصل إلى الانقطاع   –ج 

  ويأتي ذلك نتيجة  

 الزيادة المفاجئة للاحمال أو دخول عدد كبير من الاحمال في وقت قصير -
 عملية اللحام  أثناءتشغيل ماكينات اللحام بالقوس الكهربائي حيث أنها تسحب تيار عالياً  -

 
  ظاهرة ارتعاش الجهد وتأتي بسبب   –د 

 التشغيل والإيقاف المستمر للماكينات مثل تشغيل الأسانسيرات  -
 تشغيل الأفران الكهربائية  -
  Bad Contactالتوصيلات الرديئة داخل الكابلات  -

  

  السؤال السادس 

ونفس الجهد جهة    ) Ratioهل يمكن استخدام فازة بدلاً من أخرى في إصلاح محول إصلاح لهما نفس نسبة التحويل  (
الضغط العالي والمنخفض بينما عدد اللفات مختلف بكل من الملف الابتدائي والثانوي حيث أن الفازتين إنتاج شركتين  

  مختلفتين؟ 

  :الجواب

  نعم يمكن استخدام فازة بدلاً من أخرى لهما نفس نسبة التحويل ونفس الجهد جهة الضغط العالي والمنخفض بشرط

 أن تكون الفازتين لمحولين لهما نفس القدرة  -
%  5الضغط العالي والمنخفض واحد ويسمح بوجود فرق بمساحة المقطع بما لا يزيد عن  أسلاكأن يكون مقطع  -

 حتى لا يؤثر ذلك على قيمة المفاقيد النحاسية  D.C Resistantمن قيمة المقاومة  
أن يكون هناك تقارب في الارتفاعات الميكانيكية والأقطار الخارجية حتى لا تتأثر قيمة جهد المعاوقة بأكثر ما  -

 % من قيمة جهد المقاومة10وهو  ±  IEC 60076 هو مسموح بالمواصفة القياسية 
 أن يكون القطر الداخلي للفازة الجاري تبديلها متوافق مع القطر الوهمي للقلب الحديدي للمحول الجاري إصلاحه  -
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  ملحوظة هامة 

) عن القلب الحديدي للفازة  grade( رتبة في حالة أن القلب الحديدي المستخدم للفازة الجاري استخدامها مختلف في ال
الجاري تبديلها لمحول الإصلاح فهذا يعني أن المفاقيد الحديدية لمحول الإصلاح ممكن أن تزيد بنسبة وفي هذه الحالة يؤخذ  

في الاعتبار قدرة المحول حيث يمكن تقليل القدرة لتكون أقل من القدرة الاسمية لمحول الإصلاح في حدود تتوافق مع الزيادة 
 قيمة المفاقيد حتى لاتؤثر الزيادة في قيم المفاقيد علي ارتفاع درجة حرارة المحول في

  السؤال السابع 

  ك.ف.أ فقط بصفة  200ك.ف.أ  يحمل قدرة  2000هل يمكن تحميل محول قدرة 

  :الجواب

  % من الحمل الأقصي للمحول 90من المعلوم أن أعلي كفاءة للمحول تكون عندما يصل تحميل المحول لأكثر من  

  ) يحسب عند إمرار تيارالحمل الكامل للمحول . %Zومن المعلوم أيضا أن جهد المعاوقة للمحول ( 

أمبير )   52, ك.ف فإنه يتم إمرار تيار الحمل الكامل(4/ 11ك.ف.أ جهد  1000فمثلا عند حساب جهد المعاوقة لمحول قدرة 
بالملف الإبتدائي بعد عمل قصر للملفات الثانويىة ويتم قياس الجهد على الملف الإبتدائى حيث تكون هذه القيمة هي قيمة جهد 

  المعاوقة كما هو موضح بالرسم 

  

  ) 5الشكل رقم (

أمبير أى أن قيمة جهد المعاوقة 10,4هو ك.ف.أ فقط يكون أقصى تيار يمر بالمحول  200وعند تحميل المحول بحمل قدرة 
  )   I short circuit % فقط وبالتالى يكون المحول أكثر تأثراً بتيار القصر (4ينخفض إلى حوالى 

  الخلاصة 

ك.ف.أ فقط ولكن يراعى عند وضع الحماية اللازمة للمحول أن تيار  200ك.ف.أ بحمل قدرة 2000يمكن تحميل محول قدرة 
 نظراً لإنخفاض قيمة جهد المعاومة القصر يزيد كثيراً 

r=100/Z *Ic s.I 
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  السؤال الثامن 

) معزولة بالورنيش في حين أن الموبينة التالفة   Circularمدودة (  أسلاكهل يمكن إعادة لف موبينة لمحول إصلاح من 
 مبططة معزولة بالورق  أسلاكمصنوعة من 

) Paper Insulated Fiat Wire  (  

  :الجواب

  من المعلوم أن عناصر تصميم الموبينة يعتمد على : 

  مساحة مقطع السلك المستخدم    -أ 

 عدد اللفات طبقاً للتصميم   –ب 

  Volt ∕ Turnالجهد على اللفه    –ج 

  الارتفاعات الكهربائية والميكانيكية  –د 

والسليندرات ، قنوات التبريد المستخدمة بملف الضغط العالي  برسبانالمواد العازلة المستخدمة في تصنيع شرائح ال –ه 
والمنخفض وقنوات التبريد بين الملف العالي والمنخفض إذا تم أخذ كل هذه العناصر عند إستخدام السلك المدور المعزول 

ناء مايعرف  ثت الفنية بالبوبينة الجديدة بإست بالورنيش بدلاَ من السلك المبطط المعزول بالورق فإنه لن يحدث تغير بالبيانا
المدورة المعزولة بالورنيش والتي تؤثر تأثيراً بسيطاً علي قيمة المفاقيد النحاسية   سلاكالخاصة بالأ  Skin Effectبخاصية  
  % من قدرتة . 90% زيادة ) حيث يتم تشغيل المحول بنسبه  10(حوالي 

  ملحوظة : 

 ي إعادة لف ملف جهد عالي بالمحول . ك.فيتم ذل

  السؤال التاسع 

  ما الشروط الأساسية لتوصيل المحولات علي التوازى؟ 

  :الجواب

  بالإضافة للشروط العامة والخاصة بتساوى   شروط التوصيل على التوازى

  جهد المعاوقة -
 نسبة التحويل  -
 تقارب القدرات   للمحولات  -
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مساوياً للصفر أي يجب أن تكون المحولات الموصلة علي التوازى تنتمى لمجموعة   Phase displacementيجب أن يكون 
  المشهودة وهى  الأربعة  Vector Group واحدة من مجموعات 

  Phase displacement. Oالمجموعة الأولى :  

YYO Ddo DZ0 

 phase. Displacement 180المجموعة الثانية :   

                                        YY6 Dd6 DZ6  

  phase displacement + 30المجموعة الثالثة : 

                                                       Yd5   DY5    YZ5    

 phase displacement - 30المجموعة الرابعة : 

                                              Yd11   DY11      YZ 11  

  بشرط عكس طرفى التوصيل على المحول  كما هو موضح بالشكل   4و3ويمكن توصيل المجموعة 

  

  وبنفس الطريقه يمكن توصيل محولين الفرق بينهما فى المجموعة خمس درجات 

   DY6  DY1مثال :  

  السؤال العاشر 

  هل يمكن تحميل محول بحمل أعلي من القدرة المقننة؟ 

  :الجواب

  الأصل فى تحميل المحول ألا يزيد درجة حرارة الملفات والزيت عن القيم المقننة لكل قدرة 

  ويتحقق ذلك بإستخدام  

 المقطع المناسب لملفات الجهد العالي والمنخفض والذى يتم تحديده بناءاً على كثافة التيار  -
 نوع التبريد المستخدم فى المحول  -
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 رتبة الصاج السيلكونى المستخدم والذى يتم تحديده بناءاً على كثافة الفيض  -
  وفى حالة توصيل المحول على قدرة أعلى من قدرة المحول فهذا يعنى أنه لا يمكن تغير

 الملفات  أسلاكمقطع  -
 رتبة الصاج المستخدم  -

  وهنا لا يتبقى إلا نوعية التبريد المستخدم 

ويتم حساب الارتفاع في درجة حرارة الملفات والزيت بناءاً على   ONAFفيمكن تغيره إلي   ONANفإذا كان نظام التبريد 
% من القدرة الفعلية بعد 25أى أنه يمكن تحميل المحول بحمل أكثر فى حدود  ONAFإلى   ONANنوع التبريد الجديد من 

  تغير نظام التبريد 

 

  السؤال الحادى عشر

  وما هى أضرارها  الخدمة أثناءفى زيت المحولات   Furanic compoundsما هى أسباب تكون 

  الجواب:

  تنتج هذه المواد نتيجة تقادم المحولات والذى يؤدى إلى تحلل المواد السيلولوزية الموجودة بالمواد العازلة كالبرسبان وخلافه 

وهذه المواد تعتبر من المتطلبات البيئية حيث لا يسمح    ASTMD 5837ويتم اختبار قيم هذه المواد طبقاً للمواصفة القياسية  
    PPM 50بتواجدها وطبقاً لمعامل الكمياء الموجودة بشركات الكهرباء فإن أقصى قيمة مسموح بها هى 

  ولا تؤثر هذه المواد على الخواص الكهربائية أو الفزيائية للزيوت 

وليس له من تأثيرات سلبية على أداء المحولات بالخدمة غير أن تواجد هذه المواد بالزيت تؤدى إلى حدوث تهج  
  .كما تؤثر على حساسية الجلد  irritationبالعين

  

  السؤال الثانى عشر

  ما أسباب ارتفاع تيار اللاحمل عند توصيل المحول على موجته مربعة  

  :الجواب

 بية وعدد من التوافقيات حيث يكون قمة موجتها الكلية جييتم تحليل الموجة المربعة إلى موجة 

                        )Total wave ق ) كبيرة كما هو موضح بالشكل المرف 
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 كما تسبب ارتفاع درجه حرارة القلب الحديدي.   Iₒوتؤدى هذه التوافقيات إلى ارتفاع قيمة تيار اللاحمل 
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 المراجع الفنية 

 

   مهندس/ مصطفى هاشم                مدونات علمية وابحاث فنية فى مشاكل تشغيل المحولات وتحليل اعطالها 
 
 المواصفات الدولية للمحولات                                                                            IEC 60076  

 
  ناهد حجى  ةدكتور                                                   تكنولوجيا التشخيص التوقعي لمحولات القوى / 

 
 ى هاشم حمددكتور /                                                                 الكهربائية اتصول الفنية للتركيبالأ 

 
 M.Geran                                                                     Transient in Power System   

































EGYTRAFO

Different  Power  Vission

Dear  Group  Members;
Dear  Valued  Customers;

  First  of  all,  I  would  like  to  thank  EGYTRAFO’s  Group  staff  for  their  dedication  and  our  clients  whom  we  have
been  dealing  with  since  1979,  for  their  trust  and  success  that  we  have  achieved,  looking  back  on  the
previous  years  and  remembering  every  moment  of  hard  work,  deadlines  met,  challenges  and  competi-
tions,  those  were  the  significant  stimulants  that  enhanced  our  emerging  experience  since  we  began.

  Our  history  started  since  we  established  our  trading  company  ETCO  in  1979  in  which  we  were  trading  in
electrical  equipment  as  Transformers,  HRC  fuses,  lighiting  arrestors  and  Nickel  Cadmium  Batteries.  Due  to
our  strong  beliefs  towards  the  Egyptians’  qualifications  and  the  importance  of  locally  produced  products.
EGYTRAFO  Group  was  established  in  1994  which  became  a  leading  manufacturer  of  Oil  Transformers  up  to
20  MVA,  33KV  and  Nickel  Cadmium  Batteries  up  to  800  Ah

  The  success  that  EGYTRAFO  Group  proved  to  all  its  customers  as  well  as  perceiving  exactly  the  market
requirements  encouraged  us  to  step  forward  towards  our  dream  in  2007  where  we  launched  the  first  local
Dry  Type  Cast  Resin  transformers  factory  in  the  Egyptian  market  that  produce  ratings  up  to  8  MVA,33  KV

  In  2013,  we  have  also  established  "TrafoTech  manufacturing  PLC  "  factory  in  Ethiopia  for  the  production
and  maintenance  of  Oil  Transformers.

  As  we  always  believe  in  meeting  the  market  requirements,  EGYTRAFO  Group  launched  the  first  Off  Load
Auto  Transformer  in  the  Egyptian  electrical  network  in  2013  due  to  the  EDC  complain  of  the  voltage
reduction  in  some  locations  in  the  network .  Later  on,  in  2019,  EGYTRAFO  Group  has  improved  its  product
by  adding  some  features  and  now  the  product  is  an  Automated  Auto  Transformer,  providing  an  On  Load
Tap  Changer  that  can  be  manually,  remote  and  automatically  operated.

  Our  most  important  key  factors  of  reaching  this  success  are  our  product’s  quality  and  the  team’s  dedica-
tion  to  compete  locally  and  globally.  Therefore,  our  quality  assurance  team  ensures  the  compliance  of
the  latest  IEC  and  ISO  standards  for  our  products  to  be  internationally  accepted.  Our  Oil  and  Cast  resin
transformers  are  “KEMA”  certified.  One  of  our  main  objectives  is  to  maintain  continuous  quality  improve-
ment  and  staff  development  along  with  safety  regulation.

  Clients  trust,  experience,  high  quality  and  success  are  our  main  driving  factors  that  we  depend  on  in
making  our  future  business.

  Last  but  not  least  EGYTRAFO  Group’s  main  goal  is  to  grow  and  expand  our  activities  in  order  to  increase
its  market  share.  We  do  believe  that  our  mission  never  ends.

Grp.  Chairman
  Atef  A.  Moniem


























































