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 kV 66 220الأعطـال التـي حـدثت علـى الشـبكات الكهربائیـة  فـيتمت في هذا البحث دراسة أثر الظروف البیئیة المحیطة 

kV ،20 kV مــع أخــذ الشــروط  ،199 7إلــى1985وذلــك برصــد الأعطــال خــلال الفتــرة مــن  ،الممــددة فــي المنطقــة الســاحلیة
 :حالـة الجـو –انفراغـات برقیـة  –سرعة الریح  –درجة حرارة الوسط الخارجي  –مطر  –الجویة السائدة في المنطقة (رطوبة 

  مشمس) بعین الاعتبار. ،غائم
خـلال ســاعات  ،حــدثت فـي فصـل الصــیف kV ،66 kV 220وبینـت النتـائج الإحصــائیة أن أغلـب الأعطـال علــى شـبكات 

ممــا یــدل علــى أن ســبب هــذه الأعطــال یعــود إلــى انحــلال الأوســاخ  ،بــین الســاعة الثانیــة والسادســة صــباحاً  ،الصــباح البــاكر
المتراكمــة علــى العــازل نتیجــة الرطوبــة  والنــدى، كــذلك بینــت نتــائج هــذه الدراســة أن ســبب أغلــب الأعطــال التــي تحــدث فــي 

  یعود إلى الانفراغات البرقیة. kV 20شبكات 
ن عـدد المحـولات المنهـارة فـي الریـف خـلال فصـل أو ، وبینت نتائج الدراسة أن انهیار المحولات یتم على مـدار سـاعات الیـوم

وعلـى العكـس مـن ذلـك خـلال فصـل الصـیف كـذلك  ،الفصـل نفسـه فـيأكبر من عـدد المحـولات المنهـارة فـي المدینـة  ،الشتاء
یزیـد عـن عـدد المحـولات المنهـارة المتوضـعة علـى أبـراج معدنیـة.  ،ت المنهارة المتوضـعة علـى أبـراج خشـبیةفإن عدد المحولا

مــع أخــذ الظــروف الجویــة بعــین الاعتبــار،  ،خــلال الفتــرة نفســها هــاوللمقارنــة تــم أخــذ عــدد المحــولات المنهــارة فــي حلــب وتوزع
بینــت النتــائج أن عــدد المحــولات المنهــارة فــي اللاذقیــة یزیــد عــن وأخــذت هاتــان المنطقتــان لاخــتلاف ظروفهمــا المناخیــة. وقــد 

  وتقل عنها في أشهر الصیف. ،خلال فصل الشتاء ،عدد المحولات المنهارة في حلب
الــذي یصــل بــین محطــة تحویــل الســن وقریــة عــین  ،kV 20ولدراســة أثــر نــوع الأبــراج علــى انهیــار المحــولات تــم أخــذ خــط 

أبــراج خشــبیة فــي منطقــة تكثــر فیهــا الانفراغــات البرقیــة. وبعــد تــأریض العــوارض المعدنیــة  حیــث یمتــد الخــط علــى ،الشــرقیة
  الحاملة للعوازل لاحظنا تناقص عدد الأعطال على الخط بشكل كبیر.
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  ABSTRACT    
 
In this research, the effect of environment on electric network faults in the coastal area has 
been studied. The network voltage levels understudy are 20 kV, 66 kV and 220 kV. The study 
has been performed by observing the faults between the 1985 to 1997 by taking into account 
the atmospheric conditions in this area (moisture, rain, outside temperature, the wind speed, 
lightning discharges and atmospheric situation, cloudy or sunny). Most of the faults occur 
during early hours in the morning (between two and six). This shows that the occurrence of 
the faults are because of the decaying of dirt on the insulator by the cause of moisture. 
Also the results of these studies show that the reason of most faults which happen in the 
networks 20 kV are related to the lightning discharges. 
The results of studies show that the transformer breakdown happen during all day. The 
number of broken down transformers in the countryside during winter is greater than those in 
the towns in the same season. The opposite happens during summer. The number of failure 
transformers located on wood poles exceeds the numbers of failed transformers which are 
located on metal towers. 
We have studied the numbers and distribution of the faulty transformers in Aleppo in the same 
period taking into consideration the atmospherical circumstances. These two regions are 
considered for the differences in their atmospherical circumstances. The results show that the 
number of broken down transformers in Lattakia exceeds the numbers of broken down 
transformers in Aleppo during the winter and is less in summer. To study the effect of towers 
on the transformers faults, the line 20 kV which connects between Elsin transformation station 
and the village of Ain El-sharqi is considered. This line is located on wood poles in a region 
where lightning discharges frequently occur. The number of faults is less after earthing the 
metal girdle which carried the insulators. 
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 
وقــد بینــت نتــائج هــذه  ،منــذ ثلاثینیــات هــذا القــرن ،المحیطــة بهــا بــدأت دراســة الأثــر المتبــادل بــین الشــبكات الكهربائیــة والبیئیــة

أن قـــدرة العـــوازل الهوائیـــة علـــى تحمـــل الإجهـــادات الكهربائیـــة المطبقـــة علیهـــا تـــنخفض بشـــكل كبیـــر نتیجـــة تـــراكم  ،الدراســـات
غیـر مباشـر تحـریض بشـكل مباشـر أو ،.كـذلك تسـبب الانفراغـات البرقیـة التـي تصـیب الشـبكة الكهربائیة[2,1] الأوساخ علیها

  حتى تصل إلى تجهیزات الشبكة فتسبب تلفها ،توترات زائدة تتنقل على الشبكة على شكل موجات مسافرة
فتسبب زیادة في درجة حرارة المـادة  ،]. أما الإجهادات الحراریة الناتجة عن الأشعة الشمسیة ودرجة حرارة الوسط الخارجي3[

  ].4أو حدوث انهیار حراري لهذه المادة [ ،ت فیهامما یؤدي إلى زیادة الضیاعا ،العازلة
بوضع اختبـارات محـددة لدراسـة سـلوك  ،)IECلهذا السبب قامت الجهات العالمیة المختصة (الهیئة الدولیة للنظم الكهرتقینیة 

بعــض الظـــروف یهــا. ولا تأخـــذ هــذه الأختبـــارات فنتیجــة تـــأثیر البیئــة المحیطـــة  ،العــوازل المســتخدمة فـــي الشــبكات الكهربائیـــة
لتحدیـد  ،والشروط الخاصة لبلادنا بعین الاعتبار، لـذلك قامـت بعـض الجهـات الوطنیـة بـإجراء العدیـد مـن التجـارب والدراسـات

  .[5]بعض التجهیزات الكهربائیة  فيالأثر الدقیق للبیئة المحیطة 
 KV, 66 KV, 20 220  الجهـود ذات  ،تم في هذا البحث رصد الأعطال التـي حـدثت علـى تجهیـزات الشـبكات الكهربائیـة

KV كمــا تــم رصــد الظــروف الجویــة  ،1997ولغایــة  1985مــن عــام  ،وطرطــوس) –الممــددة فــي المنطقــة الســاحلیة (اللاذقیــة
حالــة الجــو  –ســرعة الــریح –حــرارة الوســط الخــارجي –درجــة  –رطوبــة –مــن انفراغــات برقیــة  ؛الســائدة فــي المنــاطق المــذكورة

بشـكل و وعلاقـة كـل ظـرف مـن هـذه الظـروف بالأعطـال التـي تحـدث علـى الشـبكة  ،[6]زمنیة نفسـها مشمس) للفترة ال–(غائم 
  وتقدیم بعض الاقتراحات والحلول التي تساعد في الحد من هذه الأعطال. ،kv0.4/20خاص على محولات القدرة 

 
)، أن الأعطـال تكـون أكبـر مـا یمكـن فـي 2-1(ن ی، الشـكل KV 66و KV 220نلاحظ من منحنیات الأعطال على شبكات 

یعود إلـى تـراكم الأوسـاخ  ،ن سبب هذه الأعطالأمما یدل على  ،وخلال الساعات الأولى مـن الصبـاح الباكر، أشهر الصیف
 وانحلالها في ساعات الصباح الباكر نتیجة تشكل الندى. وتـم إجـراء دراسـة مخبریـة فـي مخبـر ،على هذه العوازل خلال الیوم

لمعرفـة مـدى ملاءمـة الشـروط الـواردة فـي  ؛ومركـز الجهـد العـالي التـابع لهیئـة كهربـاء مصـر ،التوتر العالي في جامعة القاهرة
IEC 507 7[لظروف الاتساخ في بلدنا[ .  

بسـبب وجـود خـط أرضـي فـي  ،لأن أثر الصواعق على هذه الشبكات قلیل جداً  ؛أما الأعطال خلال أشهر الشتاء فتكون قلیلة
ــالي فــإن الأطــوار لا تتعــرض إلــى إصــابة مباشــرة بصــاعقة ،علــى هــذه الشــبكاتأ وعنــد إصــابة الخــط الأرضــي إصــابة  ،وبالت

مـن قیمـة التـوتر المتحــرض فـي نقطـة الإصـابة مـع العلــم أن  25تبلـغ قیمـة التـوتر المتحــرض فـي الطـور % ،مباشـرة بصـاعقة
  :[8]احتمال إصابة الخط الأرضي إصابة مباشرة بصاعقة یبلغ 

LNhM gL
310.4 -=  

h ارتفاع الخط الأرضي بـ :m 

L طول الشبكة بـ :Km 

Ng احتمال إصابة :Km2  [9]وتعطى بالعلاقة  ،الواحد بصاعقة في العام:  
25.1.04.0 dg TN   في العام 2انفراغ برقي / كم =

Td.عدد الأیام العاصفة :  
  U0 = I0. Z0 [Kv]            وقیمة التوتر المتحرض في نقطة الإصابة:

I0.تیار الصاعقة :  
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Z0.المقاومة الموجیة للخط :  
تتخامـد الموجـة علـى طـول الخـط نتیجـة الانهیـارات المتكـررة   ،وهذه التوترات الزائدة تنتقل على الخط على شكل موجـة مسـافرة

والضیاعات التي تحدث على الخـط، ممـا ، [10]وتسرب تیار الصاعقة في الأبراج القریبة من منطقة الإصابة ،لقرون التفریغ
تــأثیر  اغالبـاً مــا یكـون ذفیحـد مـن مطــال موجـة التـوتر الــواردة إلـى المحطـات. أمــا سـقوط الصــاعقة بـالقرب مـن هــذه الشـبكات 

  توتر العزل البرقي لهذه الشبكات. بمقارنة  ،لأن التوتر المتحرض في الأطوار في هذه الحالة یكون صغیراً  ؛یهافضعیف 
. أمـا الأعطـال علـى شـبكات Kv 66وخاصـة علـى شـبكات  ،وجد بعض الأعطال على هذه الشبكات سببتها الریـاح العاتیـةوت

20 Kv   أو إلــى أســباب تتعلــق بــالظروف  ،زیــادة الحمــل) -فتعــود إلــى أســباب تتعلــق بظــروف التشــغیل (مثــل قلــة الصــیانة
ى لـإأن أغلـب الأعطـال تعـود  ،مـدیریات الكهربـاء فـي المحافظـاتوالتـي بینـت جـداول الأعطـال فـي  ،الجویة والبیئیة المحیطة

  ن الظروف الجویة التي یستغرق إصلاحها زمناً طویـلاً موأخطر الأعطال الناتجة  ،هذه الظروف
  

  
علــى أبــراج  _غالبــاً _التــي تغــذي المســتهلك بالطاقــة الكهربائیــة، وتتوضــع هــذه المحــولات ، kv 0.4  /20هــو انهیــار محــولات 

  في حین تستخدم المراكز مسبقة الصنع في المدن.،نیة أو خشبیة في الریف معد
وضعت المنحنیات التـي تبـین تـوزع المحـولات المنهـارة  ،ولمعرفة العلاقة بین عدد المحولات المنهارة والظروف الجویة السائدة

درجــة الحــرارة العظمــى  -یــام المــاطرة الأ-الرطوبــة  -والظــروف الجویــة الســائدة (عــدد الأیــام العاصــفة)  ،خــلال أشــهر العــام
  )3شكل (الوالصغرى لنفس الفترة 
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تـم أخـذ منحنـي الحمولـة الیـومي لیـوم صـیفي  ،ولدراسة احتمال الانهیار نتیجة الحمولـة الزائـدة علـى المحولـة (سـاعات الـذروة)

 ،KV 66وأخـذت هــذه المنحنیـات مـن خـرج محــولات ،كـانون أول)، لتحدیــد سـاعات الـذروة  21وم شـتوي (ویـ ،حزیـران) 21(
باعتبـــار أن أغلـــب الطاقـــة تســـتخدم فـــي ،لهـــا منحنـــي الحمـــل الیـــومي نفســـه ،بفـــرض أن هـــذه المحـــولات تغـــذي مراكـــز تحویـــل

  الاستهلاك المنزلي.
كمــا فــي  ،علــى ســبیل المثــال،تــمَ ترتیــب النتــائج الإحصــائیة  ،انهیــار المحــولات فــيولتحدیــد أثــر كــل ظــرف مــن هــذه الظــروف 

  ) جدول احتمالي لانهیار المحولات1الجدول (                                  ):1الجدول رقم (

  
  
  
  

  .+ تعني أن الاحتمال وارد      
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  ریف (برج)  خشبیة  +  +  -  +  -  -  +    1
  ریف (برج)  خشبیة  -  +  -  -  -  -  +    2

مدینة   معدنیة  +  -  -  +  -  -  -    3
  (أرضي)
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من الأعطال التي تحدث على المحولات وبالكشـف  70تسبب حوالي %،حصائیة تبین أن الانفراغات البرقیة ومن الدراسة الإ
أو عـدم اختیـار المفـرغ المناسـب مـن حیـث ،على بعض مواقع هذه المحولات تبین عدم تركیب مفرغات الجهـد بشـكل صـحیح 

أن أغلـب المحـولات المنهـارة فـي ،مناطق التي تكثر فیها الانفراغـات البرقیـة. وقـد تبـین كـذلك وخاصة في ال،شدة تیار التفریغ 
  فصل الصیف تتوضع في أقبیة عدیمة التهویة.

ونلاحـظ أن تـوزع المحـولات المنهـارة  ،صیفاً وشتاءً  ،) القیمة الوسطیة لتوزع الأعطال على مدار الیوم5) و(4یبین الشكلان (
و هذا یعود إلى أن احتمال حدوث الانفراغات البرقیـة ثابـت علـى مـدار الیـوم أمـا خـلال فصـل ،ثابت تقریباً خلال فترة الشتاء 

  حیث تكون درجة حرارة الوسط الخارجي أكبر ما یمكن.،فنلاحظ أن أغلب الأعطال تحدث في فترة الظهیرة ،الصیف 
علــى مــدار أشــهر العــام وقــد  ،ي كــل مــن اللاذقیــة وحلــب) مقارنــة بــین القیمــة الوســطى للمحــولات المنهــارة فــ6ویبــین الشــكل (

ففــي حــین یسـود طقــس معتــدل ورطــب فــي  ،أخـذت هاتــان المنطقتــان بعــین الاعتبـار بســبب اخــتلاف الظــروف المناخیـة بینهمــا
  الساحل صیفاً وعاصف وماطر شتاءً، یسود في حلب طقس حار وجاف صیفاً وعدد الأیام العاصفة أقل شتاءً 

  هو الیوم الذي یسمع فیه صوت الرعد من برج رصد محدد ). (الیوم العاصف
  
  



71 
  

  

                  
  ) مقارنة بین عدد المحولات المنهارة في اللاذقیة وحلب موزعة على أشهر العام6الشكل (

فــي أشــهر  ،المحــولات المنهــارة فــي حلــبیزیــد عــن عــدد  ،أن عــدد المحــولات المنهــارة فــي اللاذقیــة ،ونلاحــظ مــن هــذا الشــكل
وهذا عائد لتأثیر درجة حرارة الوسط  ،وتقل عنها في أشهر الصیف ،الشتاء التي یرتفع فیها احتمال حدوث العواصف الرعدیة

) یبین نسبة المحـولات 7ا في اللاذقیة.الشكل (محیث تكون درجة الحرارة وشدة الإشعاع الشمسي في حلب أكبر منه ،المحیط
إلى عدد المحولات المنهارة الكلیة في اللاذقیة. ومنـه نلاحـظ ازدیـاد هـذه النسـبة بشـكل كبیـر ،منهارة والموضوعة ضمن بناء ال

إذ تقـــل كمیـــة الحـــرارة  ؛وهـــذا عائـــد إلـــى عملیـــة التبـــادل الحـــراري بـــین المحولـــة والوســـط الخـــارجي ،شـــهر الصـــیفأجـــداً خـــلال 
  حرارة الوسط المحیط. المطروحة عبر غلاف المحولة بازدیاد درجة

  أعطال المحولات. فيأثر كل ظرف من الظروف الجویة  _ فیما یلي_سوف نبینو 
  
  
  
  
  
  
  

  

  
  
  
  
  

  
  ) النسبة المئویة للمحولات الأرضیة المنهارة إلى عدد المحولات المنهارة الكلیة   في اللاذقیة7الشكل (

 
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20 / 04 KV 
  ق:أثر البر -1

ویمكــن أن تصــیب  ،ناجمــة عــن الانفراغــات البرقیــة 20/0.4kvأن ثلــث الأعطــال فــي محــولات ،تبــین الإحصــائیات العالمیــة 
  / ، وهذا الاحتمال ضعیف جداً. 10الانفراغات البرقیة المحولة إصابة مباشرة  / 

الموجة حدوث قصر بـین الأطـوار  وتسبب هذه ،وهذا یسبب انقطاع الخط ،كذلك یمكن إصابة الطور إصابة مباشرة بصاعقة
  وبالتالي فصل الخط.،أو بین الطور والأرض  ،الثلاثة

  :[11]كم من العلاقة  100یمكن حساب عدد مرات الفصل لكل  ،نتیجة الإصابة المباشرة للخط بصاعقة
N = 4.10-3. Ng.100  

المحولـة وعنـد  فـيقیمة منخفضة لا تؤثر سوف تتحرض في الخط توترات زائدة ذات   ،وعند حدوث انفراغ برقي بین غیمتین
  سقوط الصاعقة بالقرب من الشبكة تتحرض فیها توترات زائدة تعطى قیمتها بالعلاقة:

x
Ikhu 0...30

=  

h ارتفاع خطوط الشبكة عن الأرض بـ :m.  
k 1.2: ثابت ویساوي.  
I تیار الصاعقة بـ :KA.  

Xبـ  : المسافة بین مكان سقوط الصاعقة والشبكةm.  
وتنتشــر  ،بســبب صــغر تــوتر عزلهمــا نســبیاً  ،ین المتوســط والمــنخفضبــ شــبكات التــوتر فــيوهــذه التــوترات تــؤثر بشــكل كبیــر 

أكثــر مــن انتشــارها فــي المنــاطق التــي توجــد فیهــا  ،ن الصــاعقة بســهولة فــي المنــاطق المكشــوفةمــالحقــول الكهرطیســیة الناتجــة 
)، وهــذا یفسـر سـبب زیـادة عــدد المحـولات المنهـارة نتیجــة العواصـف الرعدیـة فــي أجسـام عالیـة مؤرضـة (أبنیــة، أشـجار.. إلـخ 

  عنها في المدینة. ،الریف
تسـتخدم مفرغـات جهــد علـى الأطــوار فـي جهــة التـوتر العــالي  ،ن الانفراغـات البرقیــةمــوللحـد مـن أثــر التـوترات الزائــدة الناتجـة 

إلــى قیمــة اقــل مــن قیمــة تــوتر العــزل البرقــي لهــا. ،لــواردة إلــى المحولــة للمحولــة، مهمــة المفــرغ هــي الحــد مــن التــوترات الزائــدة ا
لذلك ؛مما یجعل المحولة بدون حمایة  ،وخاصة في المنطقة الساحلیة .ولكن هذه المفرغات تنهار كثیراً مع أول سقوط للمطر

  هذه المفرغات. فيلا بد من اختبار أثر الاتساخ 
  لا بد من أخذ الأمور التالیة بعین الاعتبار:  ،یدولضمان عمل هذه المفرغات بشكل صحیح وج

حیث توجد عدة نماذج للمفرغات، وهنا یجب أخذ كیفیة تأریض النقطة  ،الاختیار الصحیح للمفرغ المناسب لعمل الشبكة -
  وعدد الانفراغات البرقیة في المنطقة بعین الاعتبار. ،النجمیة، وشدة الاتساخ

وتعطي المواصفات الدولیة هذه المسافة بدقة.  ،بأخذ مجال الحمایة له بعین الاعتبار تركیب المفرغ في المكان المناسب -
ن عملیـات مـمـن أجـل تجنـب التـوترات الزائـدة الناتجـة ،وفي حال وجـود قـاطع یجـب تركیـب المفـرغ بـین المحولـة والقـاطع 

الكابــل مــن جهــة الخــط  یركــب المفــرغ فــي طــرف ،الفصــل والوصــل. وعنــد وصــل المحولــة إلــى الشــبكة عــن طریــق كابــل
  للتخلص من ظاهرة الأمواج العكسیة في الكابل. ،یجب تركیب المفرغ من جهة المحولة،وفي حال كابل طویل  ،الهوائي

  تأریض المفرغ بشكل جید وصحیح. -
تلفهــا  ممــا یــؤدي إلــى ،وارتفــاع درجــة حرارتهــا ،یســبب التیــار التســربي الــذي یمــر فــي المفــرغ تآكــل أقــراص المقاومــة المتغیــرة

وي المفرغـات الحدیثـة علـى مقیـاس یقـیس تـالسریع، لذلك لا بد من قیاس تیار التسرب مرة كل خمس سنوات على الأقـل. وتح
  .mA 2یتجاوز هذا التیار  لاویجب أ ،تیار التسرب بشكل دائم
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أكثـر مـن  ،تونیـة والخشـبیةأن عـدد المحـولات المنهـارة فـي الشـبكات ذات الأعمـدة البی _أیضـاً  _وقد استنتجنا من الإحصائیات
  عدد المحولات المنهارة في الشبكات ذات الأعمدة المعدنیة المؤرضة.

والآخــر ذو أبــراج خشــبیة مــن محطــة  ،، أحــدهما ذو أبــراج معدنیــةkV 20وبمقارنــة الأعطــال التــي حــدثت علــى  خطــي نقــل 
كثـر منـاطق القطـر العربـي السـوري تعرضـاً حیث تعتبر هـذه المنطقـة مـن أ ،إلى قریة بیت یاشوط kV 20 / 66تحویل السن 

 يتبلـغ أكثـر مـن ضـعفي الأعطـال علـى الخـط ذ ،الأبراج الخشـبیة يللانفراغات البرقیة، تبین أن عدد الأعطال على الخط ذ
بسـبب  ،الأبراج المعدنیة. وهذا یمكـن تفسـیره بتخفـیض حـدة الموجـة الـواردة إلـى المحولـة فـي الشـبكات ذات الأعمـدة المؤرضـة

علـى العكـس مـن  ،هیار العوازل بـین الطـور والأرض، أو انهیـار المسـافة بـین الأطوارعنـد حـدوث تـوترات زائـدة علـى الشـبكةان
حیــث تمــر الموجــة بكامــل حــدتها حتــى تصــل إلــى المحولــة. لــذا ینصــح بتــأریض العــوارض  ،الشــبكات ذات الأعمــدة الخشــبیة

 ،وتشـكیل مـا یعـرف بمنطقـة الحمایـة،یتونیـة قبـل المحولـة بعـدد مـن الأبـراج المعدنیة الحاملة للعوازل فـي الأعمـدة الخشـبیة والب
  وذلك في المناطق التي تكثر فیها العواصف الرعدیة. 

وتصـبح المقاومـة الموجیـة  ،تنهـار المسـافة العازلـة بـین الأطـوار ،فعند حدوث توترات زائدة نتیجـة الإصـابة المباشـرة بصـاعقة 
الـذي یشـكل مـدخل منطقـة الحمایـة یمـرر جـزء مـن هـذه ،وعند وصول هذه الموجة إلى البرج القریـب  ،W270للشبكة حوالي 
  :[11]الموجة مقداره 
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كـذلك یمكـن اسـتخدام  ،فـي حـال عـدم تـأریض هـذه الحوامـل المعدنیـة ،% فقـط مـن القیمـة الممـررة10وهذه القیمـة تبلـغ حـوالي 
  تركب هذه المفرغات على الأبراج التي تكثر إصابتها بصواعق. KA– 5 KA 10یبلغ. ومفرغات جهد تیار التفریغ لها

. وقـد IEC 99والمركبـة حسـب  ،المحولـةلا تغني هذه المفرغات عن استخدام مفرغات الجهد المسـتخدمة لحمایـة  :ملاحظـة
وحتــى الآن لــم  ،1995الــذي یصــل بــین مدینــة الحفــة وصــلنفة منــذ عــام ، Kv 20تــم تشــكیل منطقــة الحمایــة هــذه علــى خــط 

  أعطال سنویاً. 3و 2في حین أن عدد هذه الأعطال كان یتراوح بین  ،یحدث علیه سوى عطل واحد فقط
  أثر الظروف البیئیة الأخرى : -2

فـي  W/m2 500وتبلغ شـدة الإشـعاع الشمسـي علـى سـطح أفقـي وسـطیاً ،شمالاً  35.3مدینة اللاذقیة على خط العرض  تقع
  العام.

فإن زیادة درجـة حـرارة أي  ،وكما هو معروف ،درجة حرارة المحول فيتؤثر الإشعاعات الشمسیة ودرجة الحرارة  بشكل كبیر 
المحــول لا بــد مــن أخــذ  فــيولدراســة أثــر درجــة الحــرارة ،العــزل بشــكل كبیــر تســبب خفــض قــدرة هــذه المــادة علــى  ،مــادة عازلــة

  عناصر المحول بعین الاعتبار.
  جهادات الحراریة على المحول هي محصلة سببین أساسیین:الإ
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والضـیاعات علـى فـراغ ، Pk(t)ن الضیاعات المختلفـة (ضـیاعات القصـر فـي الملفـات مإجهادات حراریة كهربائیة ناتجة  -1
ن هـذه الضـیاعات مـواتجـاه التیـارات الحراریـة الناتجـة ، PZU(t)إضافة إلى الضیاعات الإضافیة فـي الزیـت ، P0(t)لنواة في ا

  یكون من الداخل إلى الخارج.
ن هــذه الظــروف مــواتجــاه التیــارات الحراریــة الناتجــة  ،وشــدة أشــعة الشــمس،ن الوســط المحــیط مــإجهــادات حراریــة ناتجــة  -2
  لى الداخل.تكون من الخارج إ،

والمشـــابهة مـــن حیـــث الشـــكل للـــدارة ،یـــتم حســـاب درجـــة الحـــرارة فـــي أي عنصـــر مـــن عناصـــر المحولـــة برســـم الـــدارة الحراریـــة 
وبالتالي درجة الحـرارة غیـر ثابتـة ،بالحمل  _غالباً _یتـم انتقال الحرارة ،وفي حالة التبرید الطبیعـي  ،)8الشكل ( [4]الكهربائیة 

  وتتكون هذه الدارة من: ،في كل جزء من الأجزاء
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
نتیجــة ســقوط أشــعة الشــمس  ،ومنبــع حــراري إضــافي،والزیــت ،والنــواة  ،الضــیاعات الكهربائیــة فــي الملفــات منــابع الحــرارة: -أ

  ) أخذت درجة حرارة الوسط بعین الاعتبار.1وفي العقدة (،والأشعة الكونیة الأخرى على الغلاف المعدني للمحولة 
 وبین الزیـت والغـلاف، R3 وبین النواة والزیت، R2 وبین الملفات والزیت، R1مقاومة الحمل الحراري  ت حراریة:مقاوما -ب

R5  إضافة إلى مقاومة الإشعاع الحراري بـین ،وتعبر هذه المقاومات عن انتقال الحرارة بالحمل .بین الغلاف والوسط المحیط
  الحرارة بالإشعاع. والتي تعبر عن انتقال ،الغلاف والوسط الخارجي

تعبــر هــذه الســعات عــن تحــول الــدارة .للغــلاف المعــدني)  C4للزیــت،  C3للنــواة،  C2للملفــات،  C1( الســعات الحراریــة: -جـــ
  الحراریة من دارة ثابتة إلى دارة متغیرة زمنیاً.

أي تغیـــر  ؛رة بالحمــل القســريفنعبــر عنهــا بــالتحول مــن انتقــال الحــرارة بالحمــل الطبیعــي إلــى انتقــال الحــرا ،أمــا ســرعة الــریح
  وكلما زادت سرعة الریح زادت كمیة الحرارة المطروحة.، R5المقاومة 

تســاوي الحــرارة المطروحــة  ،یجــب أن تكــون الحــرارة المكتسـبة نتیجــة الضــیاعات والأشــعة الشمسـیة ،وفـي حــال العمــل الطبیعـي
وتعطــي المواصــفات الدولیــة قیمــاً ثابتــة للشــروط  ،محیطــةوتتعلــق كمیــة هــذه الحــرارة بالشــروط الجویــة ال ،إلــى الوســط الخــارجي

لكـن تختلـف هـذه القـیم عـن القـیم ، m/s2 وسـرعة الـریح ،  C0 35الخارجیـة المحیطـة بالمحولـة: درجـة حـرارة الوسـط المحـیط 
سـر ســبب وهـذا یف،، وسـرعة الـریح تسـاوي الصــفر تقریبـاً C0 45فدرجـة حــرارة الوسـط یمكـن أن تصـل إلــى  ؛السـائدة فـي بلـدنا

ن مـزیادة نسبة المحولات المنهارة الموضوعة ضمن أبنیة فـي الصـیف، لـذلك لا بـد مـن إیجـاد علاقـة بـین الضـیاعات الناتجـة 
والشــروط الجویــة المحیطــة باعتبــار أن الضــیاعات  ،مــن الضــیاعات الإضــافیة) % 50تیــار الحمولــة (ضــیاعات القصــر و

  من الضیاعات الإضافیة) ثابتة زمنیاً. % 50ن التوتر (الضیاعات على فراغ ومالناتجة 
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بأن تیار الحمولة  ،حیث بینت تجارب أجرتها بعض الشركات الصانعة ،وبالتالي تقلیل تیار الحمولة في فترة الصیف
. كذلك یجب عدم وضع المحولات في أماكن عدیمة [9]من التیار الاسمي  0.88هو  ،المسموح به في البلدان الحارة

الظل أو  وضع في المراكز المسبقة الصنع فيویفضل أن ت ،یب مراوح لطرد الحرارة من الداخل إلى الخارجأو ترك ،التهویة
  وذلك لتخفیف كمیة الحرارة الممتصة من الشمس. ،على الأقل عدم السماح بتعرض الواجهة الجنوبیة للمركز لأشعة الشمس

إلــى محــولات  ،ان یتكــرر انهیارهــا بشــكل كبیــر خــلال الصــیفالتــي كــ ،ر مكــان محــولتین فــي قبــو فــي أحــد الأبنیــةیــوقــد تــم تغی
  فخلال سنتین لم یحدث أي عطل. ،% من تیار الحمولة الاسمي 80وقد تم تحدید تیار الحمولة بـ  ،مسبقة الصنع

نتیجــة تــراكم  ،فهــي قصــر طــور مــع الأرض بســبب انهیــار العــوازل، Kv 20أمــا الأعطــال التــي تحــدث علــى خطــوط الـــ -
وأغلــب هــذه الأعطــال تحــدث علــى الشــبكات الممــددة فــي المنــاطق التــي تــم بنــاء مصــانع بــالقرب منهــا  ،هــاالأوســاخ علی

فــي ،حیــث تعتبــر هــذه المنــاطق مــن المنــاطق شــدیدة الاتســاخ  ،الشــبكات الممــددة فــي المنطقــة بــین بانیــاس وطرطــوس )(
بـدیل العـوازل المسـتخدمة حالیـاً بعـوازل ذات حین أن طول مسار التسرب للعوازل المستخدمة قلیل جداً. لذلك لا بد مـن ت

  مسار تسرب مناسب.
في كل منطقة من مناطق الاتساخ وتعطي  ،وللحد من هذه الأعطال لا بد من اختیار النوع والطول المناسبین للعوازل

  [12]2رقم وفق الجدول ول مسار التسرب للعازل حسب درجة الاتساخلط ت الدولیة القیم الصغرى المسموحةالمواصفا
  

  
  
  

ولا بــد عنــد  ،كمیــة الاتســاخ المترســبة علیــه فــيكــذلك یــؤثر شــكل العــازل 
  ومن ثم اختیار الشكل الملائم. ،اختیار شكل العازل من دراسة جمیع منابع الاتساخ في المنطقة

وخاصـة أثنـاء عـدم تطبیـق تـوتر علیهـا لأي سـبب مـن الأسـباب ممـا  ،محولةویمكن للأوساخ أن تترسب على عوازل العبور لل
یؤدي إلى حدوث انفراغات انزلاقیة عن هذه العوازل. 

 
عــود إلـى عـدم التقیــد بالمواصـفات العالمیـة بشــكل جیـد مــن تأن أغلـب الأعطـال فــي الشـبكات الكهربائیـة  ،مـن الدراسـة لاحظنــا

ــا مــن جهــة أخــرى. وللحــد مــن هــذه وعــدم كفایــة بعــض الشــر  ،جهــة وط الحدیــة الــواردة فــي هــذه المواصــفات مــع شــروط بلادن
  الأعطال یجب اتباع الإجراءات التالیة:  

وتأخــذ بعــین الاعتبــار الشــروط الخاصــة لبلادنــا  ،وضــع مواصــفات قیاســیة ســوریة تعتمــد علــى المواصــفات العالمیــة .1
  .هاتركیبو  والتقید بها عند اختیار التجهیزات الكهربائیة

الممدة في مناطق ذات كثافة انفراغات برقیـة   20kvأو تشكیل منطقة حمایة في شبكات  ،استخدام الأبراج المعدنیة .2
 كبیرة.

  
  
  
  

دراســة الأثــر البیئــي، عنــد إشــادة مصــانع جدیــدة، علــى عــوازل الشــبكات الكهربائیــة الممــدة فــي تلــك المنطقــة واختیــار  .3
 أو شكل العازل. ،سار التسرب من حیث طول م ،العوازل المناسبة

 

 درجة الاتساخ 1 2 3 4

 طول مسار التسرب 38 46 78 106
) القیم الصغرى لمسار التسرب عند درجات 2الجدول رقم (

  Kv 20الاتساخ المختلفة لتوتر 



76 
  

  

 
  

[1] Obenaus.F: Der Einfluss von oberflachenbelag auf die uberschlagspannung von Isolatoren. 
He scho Mitt. 1933 H.70 
[2] ReveryG. Der Fremdschicht uberschlag am Isolatoren bei Betriebs spannung ETZ -A 76 

(1955) H.1       
[3] Hutte: Elektrisch Energie technik. Springer verlag 1988. 
[4] Bohme. H. Mittelspannungstechnik verlag technik. Berlin 1992. 

- 1991لات فـي أسـبوع العلـم. الریس نضال أثر الاتساخ على عوازل التـوتر العـالي المسـتخدمة فـي سـوریة سلسـلة مقـا [5]
1992 -1995.  

  .1997ولغایة  1985إحصائیات الأرصاد الجویة في الجمهوریة العربیة السوریة من عام  [6]
زهیرة، جودة : اختبار أثر البیئة البحریـة علـى عـوازل الجهـد العـالي فـي الـدول العربیـة أسـبوع العلـم السـابع والثلاثـون فـي  [7]

  .1997سوریة عام 
[8] Streubel. H. Betriebserfahrungen mit langstabisolatoren. Hermsdorfer techn.Mitt 1970. 
[9] Hasse-Wiesinger: Handbuch für Blitz schutz pflaum verlag 1993. 

  .             1996منشورات جامعة تشرین  1زهیرة محمد هندسة التوتر العالي  [10]
  .     1989/ منشورات جامعة حلب 3لتوتر العالي /صطیف ابراهیم: هندسة ا [11]

[12] TGl 8678/02 – 1987. 
  
  
  
  

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


