
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

المعايير العالميت 

  لخىربيناث الرياح
      
 

 اعداد: مهندس السيد منصور
 

مصر -كبير مهندسين بهيئة الطاقة الجديدة والمتجددة   
 

 

 

 

  



 بسم الله الرحمن الرحيم

يوَوواحَ  يرُْسِووو ُ  الَّوووِ   وَهُوووىَ ))  ا الرِّ  يوَووَ  ْ  بوَوويْنَ  بشُْووور 

 لبِلَوَو    سُووقْناَ ُ  ثقِوَوا    سَوواَاب ا أقَلََّووجْ  إذَِا حَخَّوو  رَحْمَخوِو ِ 

 كُووو ِّ  مِووونْ  بوِوو ِ  فأَخَْرَجْنوَووا الْمَوووا َ  بوِوو ِ  فأَنَْسَلْنوَووا مَيِّوووج  

 (( حوََ كَّرُو َ  لعََلَّكُومْ  الْمَوىْحَ  نخُْورِ ُ  كَوَ لِ َ  الثَّمَورَاثِ 

 .75 الأيت - الأعرافسىرة  : ص ق الله العظيم

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

العموو  صوو قت  أحخسووه هوو انوو  إاللهووم 

زوجخوووو  الةاليووووت روح جاريووووت علوووو  

لهوووا وارحمهوووا وأكووور   غفووورأفووواللهم 

 منسلها.
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 البيانات الشخصية

 

Web Site     : NREA.org.eg 

E-mail              : sayedmansour_1960@yahoo.com 

Linkedin Account   : linkedin.com/in/sayed-mansour-b6b02496 

Tel. No.                     : 01009402423 
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 مقدمـة
 

استؽلّ الإنسان منذ القدم طاقة الرياح في العديد من المجالات، فمن أشهر الاستخدامات القديمة لطاقة الرياح هي دفع 

ر السفن الشراعية وطحن الحبوب عن طريق طواحين الهواء والتي كان يتمّ تحويلها إلى طاقةٍ ميكانيكيةٍ لتدوي

 الطواحين، ومضخّات الرياح التي كانت تستعمل لضخ المياه أيضاً.

 

أمّااااا بعااااد اكتشاااااؾ الاسااااتخدامات المتعاااادت للوقااااود الحفااااورل واكتشاااااؾ المضااااارّ المترتبااااة علياااا ، وخوفاااااً ماااان  

نضاااوب  أيضااااً، فااامنّ العاااالم أباااب  مهتمّااااً بطاقاااة الريااااح بشاااكلٍ أكبااار مااان قبااال وذلااا  لتولياااد الطاقاااة الكهربا ياااة 

باسااااتخدام طاقااااة الرياااااح، فيااااتمّ توليااااد الكهرباااااء ماااان الرياااااح باسااااتخدام التوربينااااات، فكاناااات أولّ ماااارتٍ يااااتمّ فيهااااا 

، إلّا أنّ هااذا الاختاارا  لاام ياانج  حينهاااا  م7881تحوياال طاقااة الرياااح إلااى طاقاااةٍ كهربا يااةٍ فااي اسااكتلندا فااي عاااام 

مسااااتمر علااااى الوسااااا ل المختلفااااة لاسااااتؽ ل طاقااااة لتكلفتاااا  العاليااااة، ولكاااان قااااام العلماااااء بعاااادها بااااالتطوير بشااااكلٍ 

والتاااي توجاااد بؤشاااكال وأحجاااام مختلفاااة بنااااءً علاااى الؽااار  الريااااح المولااادت مااان التوربيناااات  أضاااحتالريااااح حتاااى 

سااارعات ب تتمتاااعفاااي المنااااطق التاااي  الريااااحتوربيناااات  تركيااابياااتمّ وتكفاااي لتولياااد الكهربااااء لمااادنٍ بؤكملهاااا، منهاااا 

، فاااى المنااااطق الريفياااة والمنااااطق السااااحلية كماااا فاااى منطقاااة خلاااي  الساااوي  بمباااركماااا هاااو الحاااال ريااااح عالياااة 

والتااي تولااد ًلافاااً ماان الميجااا واط كمااا فااي البااين فااي مختلااؾ انحاااء العااالم ماان ماا ار  الرياااح كبياار يوجااد عاادد  و

 .والمانيا والدنمار  واسبانيا والولايات المتّحدت المريكية

قاااااد تبااااال الاااااى رباااااع انتااااااة المحطاااااات التقليدياااااة مجتمعاااااة بيااااارت ك لريااااااح تمبااااال نسااااابة طاقاااااة اوابااااابحت 

 .ألمانيااااااااااااا والباااااااااااين والااااااااااادنمار  واساااااااااااابانياالولاياااااااااااات المتحااااااااااادت وكماااااااااااا هاااااااااااو الحاااااااااااال فااااااااااااى 
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 المحتويات

 رقم البفحة المحتويات

 6 من الدراسةالهدؾ 

 1-6 .التعاريؾ والمبطلحات الفنية

  77-8 .والبحة المهنية معلومات الس مة

العالمية فى تطبيق جميع المعايير والكواد  فىلمعارؾ النظرية ا
 منظومة توربينات الرياح.

71 

 78-71 .المفاهيم الساسية للأكواد والمعايير  --

 12-71 تعليمات أساسية قبل البدء في تنفيذ مشرو  م رعة الرياح.

 12 .الموابفات القياسية لمنظومة ربط التوربينة بالشبكة الكهربية

 18-17 .الكاب ت الكهربية --

 11 لوحة التحكم بالتوربينة. --

 03-02 منظومة الحماية الكهربية. --

 40-06 محطة المحولات. --

 46-40  مكونات منظومة التؤري . --

 37-41 .منظومة الحماية من البواعق الكهربية --

 30-31 .طرق توبيل التوربينات بالشبكة الكهربية --

 64-34 .الرياح طاقة لاستخدام البي ية التؤبيرات --

 34 .الفوا د البي ية -

 33 .المساوئ البي ية -

 31-36 الضجي  البادر من التوربينات.. -

 38 التؤبيرات الببرية -

 31-38 التداخل الكهرومؽناطيسى.

 67-62 تؤبيرالتوربينات على حيات الطيور. -

 61 .رت الظل والخفقانحدوث ظاه -

 60 .مخاطر تحطم التوربينة في منطقة سكنية -

 64 أهداؾ الموابفات القياسية العالمية --

 11-63 ةالعملي التطبيقات
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 : الدراسةالهدف من 
 

ركيبها تطبيق المعايير القياسية والعالمية فى منظومة توربينات الرياح عند تفي الخبرات ال  مة ساب تإك

 بطريقة بحيحة وًمنة وفى الوقت المحدد .تها وبيان هاتشؽيلتمهيدا ل

 
 التعارٌف والمصطلحات الفنٌة :

 
 

النظام الخاا  بكيفياة توبايل ما ار  الريااح  هو:كود توصٌل مزارع الرٌاح بالشبكة الكهربٌة -

 الجهد العالي للنقل.نظام الجهد الفا ق والشبكة الكهربية من خ ل ب

هاي الطارق الواجاب إتباعهاا لتحقياق القواعاد الخاباة باالكواد  ت والمعاٌٌر العالمٌةة:المواصفا -

 .وعند القيام بؤل عمل يجب اختيار الكود المناسب بم أتبا  المعايير الخابة بذل  الكود

هااي جميااع النظمااة واللااوا   المتعلقااة بكيفيااة تنفيااذ  :مواصةةفات الوطةةوط والتوصةةٌهت الكهربٌةةة -

  .ي ت الكهربيةالنظمة والتوب

نظاام الجهاد العااالي والفاا ق للنقاال والمكاون مان خطااوط النقال ومحطااات هااي  الشةبكة الكهربٌةة: -

 المتعلقة بها. المحولات والتجهي ات

 مكان واحد. فيمجموعة من توربينات الرياح المرك ت مزرعة الرٌاح: -

ربيااة تحاادد الشااروط اتفاقيااة بااين مالاا  م رعااة الرياااح ومشااؽل الشاابكة الكه اتفاقٌةةة التوصةةٌل: -

 المتعلقة بتوبيل م رعة الرياح بالشبكة.

هاو أقباى خارة للقادرت الفعالاة لم رعاة الريااح فاى ظاروؾ تةور بٌنةة الرٌةاح:لالقدرة المقننةة  -

 .المختلفةالتشؽيل 

مقدار القدرت الفعالة التي يمكن أن تنتجها م رعة الرياح بناءاً على سرعة القدرة الفعالة المتاحة: -

 متاحة.الرياح ال

  .فولت. 701أكبر من  يكون مستوى الجهد الذل الجهد الفائق: -

الخاباة نقطة المشتركة حيث تكون كل مولدات توربينات الرياح ال هي نقطة التوصٌل بالشبكة: -

 بم رعة الرياح متبلة بالشبكة.

هو رقم يتم ضرب  في أقبى حمل يتم التبميم على أساس  من أجل ضمان أمان  الأمان:معامل  -

 المنشؤ أو الآلة التي يتم تبميمها. 

 يمكن للمنظومة تحمل  دون حدوث أضرار. كهربيأقبى تيار  هي القصوى:التٌارات  -

هي البوات المتنافرت ؼير المرؼوب فيها الناجمة عن مبادر داخلياة  :أو الضجٌج الضوضاء -

 ة للإنسان.وتإبر بشكل أو بآخر على البحة العامة ونوعية الحيات اليومي  أو خارجية 
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 .هي وحدت قيا  شدت الضوضاء التي تتعر  لها الذن البشرية:  "dB"الدٌسٌبل  -

10يساوى   معامل وحدة القٌاس المٌجا: -
6

10فوثلا الويدب واث = 
6

 .Mواث ويسهز له ببلسهز  

10يساوى معامل وحدة القٌاس الجٌجا:  -
9

10دب واث =ديفوثلا ال 
9

 .Gواث ويسهز له ببلسهز  

10يساوى القٌاس التٌرا: معامل وحدة  -
12

10واث =تيسا فوثلا ال 
12

 .Tواث ويسهز له ببلسهز  
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 معلومات السهمة والصحة المهنٌة:
 
 

بؤنها العلم الذل يهتم بالحفاظ على س مة وبحة الإنسان ، وذل  بتوفير  المهنية والبحة الس مة تعرؾ -

، أو بعبارت أخرى هي  المهنية بي ات عمل ًمنة خالية من مسببات الحوادث أو الإبابات أو المرا 

واعد والنظم في إطار تشريعي تهدؾ إلى الحفاظ على الإنسان من خطر مجموعة من الإجراءات والق

 .الإبابة والحفاظ على الممتلكات من خطر التلؾ والضيا 

 

في كل مجالات الحيات فعندما نتعامل مع الكهرباء أو الجه ت المن لية  المهنية والبحة الس مة تدخل -

وأبولها وعند قيادت السيارات أو حتى السير في الشوار  فمننا  الس مة ف  ؼنى عن أتبا  قواعد الكهربية

وبديهي أن  داخل المبانع وأماكن العمل المختلفة وفي المنشآت  , الس مة نحتاة إلى أتبا  قواعد أبول

، بل إننا يمكننا القول بؤن  عند تناول الدوية للع ة أو الطعام لنمو  الس مةالتعليمية فمننا نحتاة إلى قواعد 

 .أجسامنا فؤننا نحتاة إلى أتبا  قواعد الس مة

 

 :إلى تحقٌقها المهنٌة والصحة السهمة الأهداف العامة التً تسعى

  

ل من الإبابات الناجمة عن مخاطر بي ة العمل وذل  بمنع تعرضهم للحوادث حماية العنبر البشر

 . المهنية والإبابات والمرا 

الحفاظ على مقـومات العنبر المادل المتمبل في المنشآت وما تحتوي  من أجه ت ومعدات من التلؾ والضيا  

 .نتيجة للحوادث

التي تكفل توفير بي ة ًمنة تحقق الوقاية من المخاطر  المهنية والبحة الس مة وتنفيذ كافة اشتراطاتتوفير  -

 .للعنبرين البشرل والمادل

أبناء قيامهم  كمنه  علمي تببيت الآمان والطمؤنينة في قلوب العاملين المهنية والبحة الس مة تستهدؾ -

الحيات مع أدوات ومواد  ذل ينتابهم وهم يتعايشون بحكم ضرورياتبؤعمالهم والحـد من نوبات القلق والف   ال

تعر  حياتهم بين وقت وًخر  وًلات يكمن بين بناياها الخطر الذل يتهـدد حياتهم وتحت ظروؾ ؼير مؤمونة

 .لخطار فادحة

 ولكً تتحقق الأهداف السابق ذكرها لابد من توافر المقومات التالٌة:

 .المنشآتادؾ لس  الوقاية في التخطيط الفني السليم واله -

 التشريع النابع من الحاجة إلى تنفيذ هذا التخطيط الفني. -
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التنفيذ المبنى على الس  العلمية السليمة عند عمليات الإنشاء مع توفير الجه ت الفنية المتخببة لضمان  -

 . المهنية والبحة الس مة استمرار تنفيذ خدمات

 :ٌلً ٌجب علٌك ما العمل فً موقع تواجدك أثناء

الواقية والحذاء الواقي والحذية  الخوذت والنظارت الس مة والوقاية مبل م ب  ومهمات الالت ام بارتداء -

 ( .7والقفا  والسترت وح ام المان كما بالشكل رقم ) كهربير الالعا لة للتيا

 

تستخدم أح مة المان لوقاية العاملين من مخاطر السقوط من أماكن مرتفعة عند البعود إلى أعلى التوربينة  -

ويتم ت ويد هذه الح مة بوسيلة تببيت بجسم العامل ووسيلة تببيت أخرى يتم توبيلها بجسم بابت بمكان 

 . (1عمل كما هو موض  بالشكل رقم )ال
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  .والدوات بعد انتهاء العمل العدد وترتيب تنظيم على الحر  -

وموقع العمل ونشر الملبقات الخابة بالس مة والبحة المهنية  الورشة نظافة على المحافظة المداومة على -

 (.0أماكن واضحة بالورشة ومكاتب العاملين كما بالشكل رقم ) في
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 تنظيؾ المعدت بعد كل عملية قيا .يجب  -

 يجب عدم تعري  المعدت للسوا ل المختلفة. -

 يجب عدم تخ ين المعدات في ضوء الشم  أو في الخارة حيث تكون عرضة للأتربة والمطار. -

 يجب الحر  على نظافة اليدل قبل استخدام المعدات. -

 ؼير الؽر  المخببة ل . فييجب عدم استخدام المعدات  -

 ت كتيب التعليمات الخا  بالمعدات حيث يوض  إلى كيفية الاستخدام المبل لهذه المُعدّت.يجب قراء -

 كتيب تعليمات المُعدّت. فيالمعدت كل فترت  منية كما يوبؾ  فييجب تشحيم الج اء الميكانيكية  -
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 لعالمٌة فى منظومة توربٌنات الرٌاحاتطبٌق جمٌع المعاٌٌر والأكواد ل المعارف النظرٌة الهزمة

 

 
هذا  لإتمامتحدد المسار المناسب  التيالساسية يجب أتبا  مجموعة من القواعد عمل على الوج  الكمل  بؤلللقيام 

 :الكوادعرؾ هذه القواعد بالمعايير والعمل و تُ 

 
 للأكواد والمعاٌٌر  الأساسٌةالمفاهٌم 

 
 

 :الأكواد 
 

 إتباعهابضرورت ومحددت الدولة لوضع أبول بابتة  تضعها التي الساسية القواعدمجموعة  بؤنها الكواد تعرؾ

تطبيقها  الكهربية ليتمالنظم والوحدات الحد الدنى لاشتراطات المان الواجب توافرها في  كوديتضمن هذا الو

 المطلوبة.معايير الجودت  لتحقيقبكل دقة 

 

 فيتقوم الدولة بتطبيق تل  الكواد والمعايير حيث للأفراد والمإسسات  قوانين مل مةوتعتبر الكواد بمبابة 

محلية تطبقها الدولة داخل حدودها طبقاً لظروفها الاقتبادية للحفاظ على  هنا  معاييرفشتى المجالات 

هنا  معايير واكواد تتخطى حدود القطر لتشمل منطقة جؽرافية كاملة مبل و مبر فيبناعتها كما هو الحال 

 .شتى المجالات فيوذل  لضمان تحقيق شروط المان والجودت  الوروبيبلدان الاتحاد 

 

تنفيذ مشروعات مشتركة بينهما تتضمن العقود المبرمة بينهما بضرورت  فيوعند اشترا  دولتين مختلفتين  

خت ؾ على جودت حالة الا فيوذل  للرجو  إلى تل  الاتفاقيات والعقود الدولية تطبيق الموابفات والمعايير 

 العقد.وتنفيذ بنود 

 

 -:يليومن هذه الكواد ما 

أمريكا  فيهذا الكود  حيث يستخدم NEC : National Electrical Code المحلى للكهرباء: الكود -

 .الشمالية

 هذا الكود حيث يستخدم NESC: National Electrical Safety Code الكهرباء:الكود المحلى لمان  -

 .شماليةأمريكا ال في

يستخدم حيث DIN VDE : German Institute for Standardization للمعايير: اللمانيكود المعهد  -

 .ألمانيا فيالكود  هذا

http://en.wikipedia.org/w/index.php?title=DIN_VDE&action=edit&redlink=1
http://en.wikipedia.org/wiki/German_Institute_for_Standardization
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 فيحيث يستخدم  International Electrical Commission  IEC 60364 : للكهرباء: العالميالكود  -

 .بيةومعظم الدول الور

  المعاٌٌر: 
 
الكود المناسب  اختيارعمل يجب  بؤلعند القيام وق القواعد الخابة بالكواد يحقلتتباعها إالطرق الواجب  هي 

 فيالكهربية  بالعمالللقيام  IEC 60364الكود  اختيارالكود فمب ً إذا تم  الخابة بذل بم أتبا  المعايير 

 IECو  IEC 60364-3و   IEC 60364-2و  IEC 60364-1المعايير  إتبا موقع التنفيذ يتم 

 . IEC 60364-6و   IEC 60364-5و  60364-4

 

 الكود المصري لربط توربٌنات الرٌاح بالشبكة الكهربٌة: 

 

لنظام النقل ) كود الشبكة( فمن كود توبيل م رعة الرياح بالشبكة يحدد  المبرلعلى الرؼم من أحكام الكود  -

عد كود ي) الشبكة الكهربية( و قلللن والعاليالمتطلبات الخابة بتوبيل م ار  الرياح بنظام الجهد الفا ق 

 لنظام النقل وبيقتين مكملتين لبعضهما.  المبرلتوبيل م رعة الرياح بالشبكة والكود 

 تؤبيراتالمعدلة لن تتحمل  أوم ار  الرياح الجديدت  أنضمان  بالشبكة إلييهدؾ كود توبيل م رعة الرياح  -

 .ؼير مقبولة علي الشبكة تؤبيراتتفر   أوؼير مقبولة نتيجة توبيلها بالشبكة 

م رعة الرياح وتشمل هذه الدراسة  إنشاءم رعة الرياح يجب تقديم دراسة مستفيضة عن جدوى  إنشاءقبل  -

خابة مستوى  طبيعة الرياح بالمنطقة ودراسة الظواهر الكهربية المباحبة لربط التوربينة بالشبكة الكهربية

 .الجهود والتوافقيات

يتم أخذ موافقة بع  الجهات مبل و ارت الدفا  والبي ة والداخلية والبترول والطيران م رعة الرياح  إنشاءعند  -

رتفاعات المسموح بها وكذل  طبيعة الر  نظراً لما تمبل  توربينات الرياح من بع  الخبوبيات مبل الإ

 الم مع إنشاء م ار  رياح بها وتؤبير ذل  على الحيات النباتية والحيوانية بالمنطقة.

نات كافية عن طبيعة عمل التوربينات من حيث مستوى الضجي  البادر االم رعة لابد من تقديم بي إنشاء قبل -

 للموجات. المؽناطيسيمنها وكذل  التداخل 

 الخابة بالتوربينة . رضياليجب على مال  م رعة الرياح تقديم بيانات واضحة عن شبكة  -

 عن أقبى ارتفا  لعلى نقطة في الريشة والر . يجب على مال  م رعة الرياح تقديم بيانات واضحة -

  المعاٌٌرتطبٌق الأكواد وأهمٌة:  
 

  المناسبة:استودام الوامات والأدوات ذات الجودة  
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تحايل الجهة نتجنب لخامات ذات جودت مناسبة للعمل المطلوب تنفيذه  استخدام في الكوادالمعايير و إتبا يساعد 

مات ذات جودت قليلة مما يإبر على كفاءت وجودت العمل المطلوب أو الإسراؾ في مهاستخدام  فيالمنفذت للعمل 

من العمل المنفذ بجودت عالية وأخرى  ( نوعية4)ويوض  الشكل رقم استخدام مهمات وأدوات ليست مطلوبة 

  .أو بمعنى أخر " تختار الخامات بحيث تحقق أفضل أداء مع أقل تكلفة ممكنة " ردي ة

 

  للعمل:الكلٌة  الكلفةمن التقلٌل 

اساتخدام وتحدياد الخاماات والوحادات بالعاداد والطاوال والكمياات المطلوباة  فايوالكواد يسهم  إتبا  المعايير

 للعمل المطلوب تنفيذه. 

  العمل:إتباع القواعد الصحٌحة فً تدرٌب الأفراد على 

الفراد والعاملين كماا يعاودهم علاى  إليلموكلة ا وإنهاء كافة العمالتنفيذ يسهل طريقة إتبا  المعايير والكواد 

 إتقان وتجويد ما يقومون بعمل .

 

فعلى سبيل المبال فني الكهرباء عندما يقوم بمنجا  عمال ماا لاباد وأن يكاون علاى دراياة وعلام باساتخدام العادد  

ة تنفيذ العماال الموكلاة كيفيعلى بالرمو  الكهربية لمختلؾ المكونات الكهربية ليكون مدرباً الإلمام والدوات و

 .المبرلطبقاً للكود  العمل فييوض  بع  أنوا  الرمو  الكهربية المطلوبة  التاليوالجدول  منفرداً  إلي 

 

  المصريالدوائر الكهربٌة وفق الكود  فًالرموز الكهربٌة المستودمة: 
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 العنصر الوظٌفة الكهربً الرمز

 

 

 سلك من نقطة إلى أورى. كهربًال لتمرٌر التٌار
Wire)) 

 
 

 
تستودم لربط مكونات الدوائر الكهربٌة 

 ببعضها.

 نقاط لحام.

 
 

 أسهك أو نقاط غٌر متصلة.

 
 

 ولٌة. عدة وهٌا تشكل ما ٌعرف بالبطارٌة.
Cell)) 

 

هً العنصر المسئول عن  الكهربٌةالبطارٌة 
 . إمداد الدوائر الالكترونٌة بالكهرباء

 .بطارٌة
(Battery) 

 

 مصدر مستمر  
DC 

 

 
 

 مصدر متردد
AC 

 

 
 

 فاصمة -فٌوز  .لكهربٌةاحماٌة الدوائر 
Fuse 

 

فً الغالب ٌستودم لرفع أو تقلٌل الجهد 
 .كهربًال
 

 كهربًمحول 
Transformer. 

 

 

محول ذو نقطة فً 
 .المنتصف

Center tap 
transformer 

 

 محول هوائً
Air-Core 

Transformer. 
 

 

, فً الكهربٌةتؤرٌض مهم لحماٌة الأجهزة ال
الدوائر الالكترونٌة ٌستودم هذا الرمز لٌدل 

 على فولت أو الطرف السالب.

 تؤرٌض
Earth Ground).) 

 

 مصباح مإشر
Lamp. 

 

 مصباح
Lamp. 

http://www.qariya.com/electronics/battery.htm
http://www.qariya.com/electronics/battery.htm
http://www.qariya.com/electronics/dc.htm
http://www.qariya.com/electronics/dc.htm
http://www.qariya.com/electronics/ac.htm
http://www.qariya.com/electronics/ac.htm
http://www.qariya.com/electronics/fuse.htm
http://www.qariya.com/electronics/images/im2.JPG
http://www.qariya.com/electronics/images/battery.JPG
http://www.qariya.com/electronics/images/battery.JPG
http://www.qariya.com/electronics/images/fuse.jpg
http://www.qariya.com/electronics/images/transformer.jpg
http://www.qariya.com/electronics/images/blc.jpg
http://www.qariya.com/electronics/images/blc.jpg
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 الكهربً الرمز الوظٌفة العنصر

 كهربًالحمل ال

 المقاومة

 إضاءة

 تشغٌل جهاز

 ةالتحكم فً تٌار الدائر

 

 

 .حادٌة الطرفأ فصل وتوصٌل الدائرة الأحادي قاطع الدائرة

 

 

 .قاطع الدائرة الثنائً
فصل وتوصٌل الدائرة ثنائٌة 

 .الأطراف

 

 .فصل وتوصٌل الدائرة الثهثٌة .قاطع الدائرة الثهثً

 

 .مفتاح كهربً
 الكهربٌة الدائرةالتحكم فً 

  .(غلق وفتح الدائرة)   

 

  العمل فًوالانضباط زٌادة معامل الأمان: 

 للإفرادتقليل فر  وقو  إبابات العمل من حيث  ناً أكبر أما بي ة العملعند إتبا  المعايير والكواد تكون 

 .وحوادث الحريق وخ ف  والمعدات الآلاتوتلؾ 

  ة:المناسب المهمات والأدواتاوتٌار 

العمل على سبيل  فيالطرق السليمة  إتبا المعايير والكواد يسهل للعاملين بمجال توربينات الرياح  تطبيق

 عالية فهذاذات جودت استخدام مهمات تجهي  الكاب ت ل ستخدام عن طريق استخدام خامات ومهمات  المبال

 .  ت من نهايات الطراؾيوض  نوعية جيد (3الشكل رقم )ويساعد على استقرار منظومة العمل 
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 العبلويت فً هٌظىهت تىزبيٌبث السيبذ كوىا  تطبيق خويع الوعبييس والأ

 هيئت الطبقت الدديدة والوتدد ة -اعدا  ههٌدس/ الضيد هٌصىز

 

18 

 

 :تعلٌمات أساسٌة قبل البدء فً تنفٌذ مشروع مزرعة الرٌاح 

 

لجمٌةع الأعمةال  والتً تشمل التورٌد والتركٌب والفحصالكهربٌة الواصة بمشروع توربٌنات الرٌاح جمٌع الأعمال 

وفق الكود المصري لتوزٌع  تتمبالمشروع  ود الواصة حسب الموططات وجداول الكمٌات والعق بٌةوالملحقات الكهر

وفةةى حالةةة الاوةةتهف ٌةةتم الرجةةوع للمواصةةفات القٌاسةةٌة الكهربةةاء وكةةود توصةةٌل مزرعةةة الرٌةةاح بالشةةبكة الكهربٌةةة 

 -: جمٌع الأعمال ما ٌلً تشملو العالمٌة

 الحماٌة ومواسٌر  الكابهت(PVC). 

  ومحطة المحولات. بٌناتللتوراللوحات الكهربٌة الرئٌسٌة والفرعٌة 

 المحولات.للتوربٌنات ومحطة  والمصهرات القواطع الرئٌسٌة والفرعٌة 

  ووهفه.المآوذ  المفاتٌح,تركٌبات 

 المحولات.للتوربٌنات ومحطة  نظام الأرضً ومانعات الصواعق 

 

 تعارض الموططات والمواصفات: 

)  للموابفات وفي هذه الحالة على المقااول إذا وجد أل تعار  بين المخططات والموابفات فتكون المرجعية

وإذا وجاد أل  العمل،أن ينب  المهند  المشرؾ عن مكان التعار  قبل الشرو  في  الموكل ل  تنفيذ المشرو (

معادات لا مااة لإتماام العماال بباورت جياادت وؼياار واردت فاي المخططااات فعلاى المقاااول توريادها وتركيبهااا بعااد 

 المشرؾ.موافقة المهند  

 

 تراض المقاول على الأعمالاع:  

في حالة عدم موافقة المقاول على بع  العمال الواردت في المخططات أو الموابفات علي  إب غ المهند  

 المشرؾ قبل الشرو  في العمل .

 

 الموططات التنفٌذٌة:  

توضا  تفبايل  لاعتمادهاا،علاى المقااول تقاديم با ث نساخ مان الرساومات التنفيذياة  تنفيذ المشرو خ ل فترت 

 لمبانى المشارو لجميع أج اء العمال الكهربية ويجب الخذ في الاعتبار ًخر التعدي ت المعمارية والإنشا ية 

ولا يحاق للمقااول المطالباة باؤل مباالػ إضاافية نظيار هاذا  إعادادها،عناد الإدارية والخدمية )الورش والمخا ن( 

للمخططاات التفبايلية واعتمااد هاذه  7/12أو  7/32رسام  أو بمقياا  7/722العمل ويتم رسمها بمقيا  رسم 

العمل بباورت جيادت وتحمال المقااول المسا ولية  إتمامالرسومات من قبل المهند  لا يلؽي مس ولية المقاول من 

 ة.الكهربيمعدات الكاملة عن دقة المخططات المقدمة من  ومن المبنع لل
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 الموططات حسب المنفذ:  

جميع التركيبات والتوباي ت بعاد للمهند  المشرؾ)مهند  هي ة الطاقة (بات كاملة على المقاول تقديم مخطط

الانتهاء من العمل حسب المنفذ ويجب أن تكون على القل بنف  عدد مخططات العقاد وهاذه المخططاات تعتبار 

لاى الشاكل ويجاب تقاديمها ع المشارؾ،ج ء من العقد لا يمكن اعتبار العمل مكتمل ما لم ياتم تساليمها للمهناد  

 :الآتي

 كاب ت.مسارات الموضحا علي   322-7مخطط عام للموقع بمقيا  رسم  -

  عليها:موضحا  722-7مخططات ومقاطع بمقيا  رسم  -

  الكهرباء.مفاتي  ومآخذ  

 البواعق.نظام الرضي ومانعات و ولاتحتفبيل مكونات محطة الم  

  التو يع.مخططات تفبيلية لجميع لوحات 

 

 الاوتبارات:   

 ومولدات الكهرباء الاحتياطيةلى المقاول تقديم شهادات اختبار من المبنع خابة بالمفاتي  الفابلة والمحول ع

علاى التمديادات  وتجارل المحلياةوالمضخات ومشؽ تها وجمياع الاختباارات يجاب أن تكاون طبقاا للموابافات 

  :هيوالاختبارات  بعد اكتمال تركيبها ةالكهربي

 والرضي.وج  وبين الوج  اختبار الع ل بين ال -

 .اختبار استمرارية الرضي -

 الرضي.لتؤكد من فاعلية نظام ا -

 الرضي.اختبار مقاومة نظام  -

 الموجب والسالب(.القطب القطبية ) اختبار أطراؾ اختبار  -

 

ويجرل الاختبارات الواردت في السابق شخ  ذو خبرت واختبا  في هذا المجال وخبرت فاي كيفياة اساتعمال 

وعلااى المقاااول التؤكااد ماان تااوا ن الحمااال علااى  المشاارؾ،جهاا ت المناساابة لهااذا الؽاار  وبوجااود المهنااد  ال

 والفرعية.الوج  الب بة في جميع لوحات التو يع الر يسية 

 :العٌنات 

التااي ينااول تورياادها للموقااع وباادون أسااعار إضااافية  الكهربيااةوالدوات علااى المقاااول تقااديم عينااات للمعاادات 

ا ماان المهنااد  المشاارؾ بوقاات كاااؾ قباال الباادء فااي تركيبهااا مااع إرفاااق الكتالوجااات والبيانااات الفنيااة لاعتمادهاا

 الخابة بها .
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 بالشبكة الكهربٌةالتوربٌنة  المواصفات القٌاسٌة لمنظومة ربط     

 

المحددت  ولتطبيق تل  المعايير والكواد السابقة عند إنشاء وتركيب توربينات الرياح يجب إتبا  المعايير

( يوض  توربينة 6لج اء التوربينة المختلفة طبقاً للأكواد والموابفات المحلية والعالمية والشكل رقم )

 -الرياح بؤج ا ها المختلفة وربطها بالشبكة الكهربية طبقاً لما يلي:

 

 تتكون من بالشبكة الكهربٌةالتوربٌنة  منظومة ربط: 

 الكابهت الكهربٌة. (1)

 وربٌنة.لوحة التحكم بالت (2)

 (.والمفاتٌح منظومة الحماٌة الكهربٌة )المصهرات والقواطع (3)

 محطة المحولات ولوحات التوزٌع. (4)

 .رضًالأمنظومة  (5)

 منظومة الحماٌة من الصواعق الكهربٌة. (6)
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 أولا: الكابهت الكهربٌة 

 :ًالمواصفات المصرٌة للكابهت كما ٌل 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 جزاء علً النحو التالً:تتكون المواصفة المصرٌة للكابهت من ستة أ

حٌث توتص هذه  IEC60227 – 1 متطلبات عامه والمناظرة للمواصفة الدولٌة الكهروتقنٌة جزء الأول:ال

المواصفة بالكابهت المرنة وغٌر المرنة المعزولة بالبولً فٌنٌل كلوراٌد والتً قد ٌكون لها غهف من نفس 

 المادة.

حٌث توتص  IEC60227 – 2 للمواصفة الدولٌة الكهروتقنٌه ةطرق الاوتبار والمناظر الجزء الثانً:

, قٌاس سمك العزل و قٌاس الأبعاد الوارجٌة واوتبار المتانة المٌكانٌكٌة  الكهربٌةبطرق إجراء الاوتبارات 

 للكابهت المرنة .

 IEC60227 ٌةللمواصفة الدولٌة الكهروتقن مغلفة للتوصٌهت الثابتة والمناظرة كابهت غٌر الجزء الثالث:

غٌر المغلفة  PVC حٌث ٌوتص هذا الجزء بالمواصفات الواصة بالكابهت أحادٌة القطب المعزولة 3 –

 فولت. 054/  454للتوصٌهت الثابتة ذات الجهود المقننة وتشمل 

 IEC60227 – 4 للمواصفة الدولٌة الكهروتقنٌه كابهت مغلفه للتوصٌهت الثابت والمناظرة الجزء الرابع :

حٌث ٌوتص هذا الجزء بالوصائص الفنٌة للكابهت ذات الغهف من البولً فٌنٌل كلوراٌد ذات جهد مقنن 

 فولت . 544/  344

 IEC60227 – 5 للمواصفة الدولٌة الكهروتقنٌه كابهت مرنه )كردونات( و المناظرة الجزء الوامس :

 فولت . 544/  344حٌث ٌوتص هذا الجزء بمواصفات الكردونات بجهد مقنن 

للمواصفة الدولٌة  كابهت المصاعد وكابهت التوصٌهت الثابتة والمناظرة الجزء السادس:

 حٌث ٌوتص هذا الجزء بكابهت المصاعد المبططة والمستدٌرة  IEC60227 – 6 الكهروتقنٌة

 فولت . 054/  454وكابهت التوصٌهت المرنة ذات الجهود المقننة حتً وتشمل 

صفات المصرٌة بضرورة مراعاة البٌانات الفنٌة الملزم كتابتها علً الكابل علً أن تكون كما أوصت الموا

 هذه البٌانات بالكامل مطبوعة أو محفورة ) غائرة ( أو بارزه علً العزل أو الغهف .

 :ومن هذه العهمات

 فولت. 054/  454  ,  فولت 544/  344الجهود المقننة مثهً  -

( للكابل المغلف 2مم2x1.5( وٌعبر عنه علً سبٌل المثال )2مقطع الموصل )مم المقاس ٌعبر عنه بمساحة -

 ( للكابل المعزول المفرد .2مم3المتعدد و )

 . PVC نوع العزل -

 العهمة التجارٌة . -
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 .) المواصفة المصرٌة( دلٌل استودام الكابهت الكهربٌة فً التوصٌهت ذات الجهد المنوفض

 النوا  والشروط التالية: اختيار الكابل الذل يعمل عند جهد منخف  من بين

 كاب ت مع ولة بمادت بي في سي وؼير مؽلفة. -

 كاب ت مع ولة بمادت بي في سي مؽلفة. -

 كاب ت مع ولة بمادت بي في سي بموب ت نحاسية متحدت المرك . -

   كاب ت مع ولة بالمطاط. -

مبنوعة من النحا  الإلكتروليتى  1مم 72وب ت التي تقل مساحة مقطعها عن يجب أن تكون الكاب ت والم -

   ) شرا   النحا (.

   يجب أن تكون درجة الحرارت المحتمل أن تتعر  لها أج اء الكابل أو السل  المرن مناسبة. -

اب ت، يجب مراعاات أقال درجاة حارارت محتمال حادوبها لوساط المحايط أبنااء التشاؽيل العاادل للموبا ت والكا -

   ويجب اتخاذ الاحتياطيات الكافية لتحاشي خطر التلؾ الميكانيكي للكاب ت المعرضة لدرجة حرارت منخفضة.

يجب مراعات تركيب التوبي ت الكهربياة بحياث لا تكاون مكشاوفة أو معرضاة للأمطاار أو لقطارات الميااه أو  -

 لبخار الماء أو لتكبؾ المياه أو تجمعاتها.

عان أقباي تياار تؽذياة،  كهربايمقطع الموبل بالكابل بحيث لا تقال ساعت  لحمال التياار اليجب اختيار مساحة  -

الدرجة المناسبة لنوعياة عا ل الكابال  كهربيويجب ألا تتعدل درجة حرارت الكابل المناظرت لسعة حمل التيار ال

  المستخدم.

من مكانها داخل البرة كما بالشكل يجب تببيت الكاب ت بين الناسيل وأسفل البرة بقفي  حديدل حتى لا تتحر   -

 (.1رقم )
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 (.8إتبا  الموابفة المبرية للكاب ت عند تجهي  أطراؾ الكابل للعمل كما بالشكل ) -

 

أعلى درجات المان للعاملين في نطاق العمل عن طريق إل ام والمقايي  المحلية والعالمية تإمن المعايير  -

الشكل رقم كما ب رجات الجودت في تنفيذ العمال الكهربية المختلفةالشركات المنفذت للمشرو  بتحقيق أعلى د

(1).  
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 باللؽاة العربياة أو الإنجلي ياة توضا  مخااطر وجاود وضع ع مات تحذيرية على أبواب الكهرباء وتكتاب  يجب

 . (72كما بالشكل رقم )عليها جهد كهربي منخف  أو متوسط أو عالي  ًلاتكاب ت أو 

 

  القٌاسٌة الفنٌة مواصفاتلوفقا لط التوربٌنات بالشبكة الكهربٌة كابهت ربتجهٌز: 

كلفتها العالية حال دون استخدامها في تي الفضة لكونها القل مقاومة ولكن له إن أفضل الموب ت من الفل ات

، وفي بع  كهربيولكن اقتبر استعمالها في أطراؾ الت مسات للوبل والقطع ال الكاب ت الكهربيةبناعة 

ل  خابية توبيل عالية   ( أما النحا  فهو الكبر استعمالا في الموب ت كونالفيو اتأنوا  المبهرات )

مقارنة بالفضة ومن ممي ات  قابليت  التحملية العالية للشد الطولي ومن  رخ  بمن هذا بالإضافة إلى 

بمن  و ن  ورخ   ةوذل  لخف اللمنيوم،الموب ت الخرى الجيدت نسبيا والتي تعتبر منافسا للنحا  هو 
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و من قابلية التوبيل للنحا ، لذا يتم استخدام سل  ذ تقريبا% 62 تبلػ، ولكن قابليت  للتوبيل مقارنة بالنحا 

يمكن توليده من يتم حساب أقبى تيار كهربي و حمل نف  التيار الذل يحمل  سل  النحا يمقطع أكبر ل مساحة

طر الكابل المناسب من خ ل الجداول المعدت لذل  سواء أكانت كاب ت نحا  التوربينة ووفقاً لذل  يتم حساب ق

وطبيعة التربة التي  درجات الحرارت العالية تحملقدرت الكاب ت على كما يوضع في الاعتبار  ،ألمونيومأو 

 .الطراؾ رباعي نحاسيكابل نوعية من الكاب ت ل( يوض  77والشكل رقم )تدفن بها الكاب ت 

 
 ٌف الكابهت حسب الجهود المنقولة.تصن 

 

 فولت.  7222حتى    كاب ت الجهد المنخف  -

  . ؾ.  66 . ؾ حتى  7بعد    كاب ت الجهد المتوسط -

  . ؾ . 701 . ؾ حتى  66بعد    كاب ت الجهد العالــــي -

  . ؾ. 322 . ؾ حتى  701بعد    كاب ت الجهد الفا ــــق -
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 ة للكابهتالمقاطع الموتلف:  
 

الماانخف   للجهاادين اللمنيااومالمباانوعة ماان  فيمااا يلااي جاادول يوضاا  المقاااطع المختلفااة للكاااب ت الرضااية

 قطر: الوالمتوسط وكذل  عدد الشعيرات لكل مقطع و

عدد  كابهت جهد منوفض
 الشعٌرات

قطر 
 الموصل

كابهت جهد 
 متوسط

 1مم 76× 0 مم 4.1 1               1مم72+   76× 0

 1مم  13×  0 مم 3.1 1 1مم 76+    13×0

 1مم 03× 0 مم  1.2 71               1مم 13+    03× 0

 1مم  32×  0 مم 8.2 71 1مم 13+    32×0

 1مم 12× 0 مم 1.1 71              1مم 03+    12× 0

 1مم  13×  0 مم 77.4 71 1مم 32+    13×0

 1مم 712× 0 مم 71.1 01   1مم 12+    712× 0

 1مم  732×  0 مم  74.0 01 1مم 12+    732×0

 1مم 783× 0 مم 76.7 01               1مم 13+    783× 0

 1مم  142×  0 مم 78.0 67 1مم 712+    142×0

 

ويوض  هذا الجدول المقاطع المختلفة والبابتة لكاب ت الجهد المنخف  والمتوسط كما ان  يوض  عدد شعيرات 

 درايةل وكذل  قطر كل موبل ومن الضرورل أن يكون القا م بالعمل في قسم الكاب ت الرضية على الموب

 العمل.تحديد مساحة مقطع أل كابل يراه بمجرد النظر وهذا يتطلب خبره طويلة في  ىوقادر علبهذه المقاطع 

 

  النحاس والألمنٌوم معدنًمقارنة بٌن:  
 

أوجه 
 المقارنة

 لألمنٌوممعدن ا معدن النحاس

 % 11.3 % 11.18 النقاوت
درجة 

 الانبهار
 م3 662 م3 7280

الشد 
 المسموح ب  

 1كجم / مم  72 1كجم / مم  71

 1كجم / مم 78 1كجم / مم 42 أقبى شد 
قابلية البــدأ 

 عند
التعر  
للعوامل 
 الجوية

يؽطى بطبقة بدأ لونها أخضر 
 من

 أكسيد النحا  وهى مادت عا لة

بسرعة ويؽطى يفقد لمعانة 
 بطبقة من

أكسيد اللمنيوم وهى مادت 
 عا لة

 -سرافيل  -كاب ت  -خطوط هوا ية  الاستخدام 
 كو  

 -كاب ت  -خطوط هوا ية 
 سرافيل
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 -قواعد مبهرات  -كلبسات  -
 بارات 

 كلبسات. –كو   -

يتحمل اجهادات  -موبل جيد  الممي ات 
 عالية 

خفيؾ  -طرى -موبل جيد
 بمنرخي  ال-الو ن

 سريع التؤكسد   ؼالى البمن  -بقيل الو ن  العيوب
من مقاومة  7.3مقاومت  = 

 النحا  

 
  الكابهت.  دفنأعماق 

 

توضع الكاب ت في خنادق يتم حفرها على العماق الآتية تبعا لجهد التشؽيل على أن توضع طبقة من الرمل 

 سم فوق الكابل.  72 حواليارتفاعها 

  .سم 43                         . ؾ            7 -

  .سم 12  . ؾ                     77:  1.0من  -

 .سم 722  . ؾ                    00:   11من  -

سم لت فى تؤبير الحرارت  42 إلى 12حدود من  فيوفى حالة وجود عدد من الكاب ت تكون هنا  مسافة أفقية 

أخرى من الرمل بم ب طات خرسانية أو طوب بم طبقة من  الناتجة عن كل كابل وتؽطى الكاب ت بطبقة

يوض  تجهي  مجارى الكاب ت وتجهي  مواسير  (71) والشكل رقمسم بم الردم  12التراب الناعم بسم  

 .الحماية التي سيتم تمرير الكاب ت خ لها
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 المواصفات الفنٌة لاوتبار الكابهت: 

تؽذية الكاب ت بجهد مستمر قيمت  بضرورت ختبار الكاب ت عند اأوبت الموابفة المبرية للكاب ت  -

لاختبارات يجب أن اوهذه  دقا ق إلى 3من جهد الاختبار عند بدء التشؽيل ولمدت تتراوح ما بين  % 82 تعادل

  س متها.تجرى مرت كل عام أو أكبر لكاب ت الجهد المتوسط للتؤكد من 

 . يجب تحديد مكان هذا العيب والعمل على إب ح  رالاختباالكابل عند  فيعيوب  ألعند ظهور  -

 

 التحكم بالتوربٌنةلوحة  ثانٌاً:

 

كاان  إذاالبارة بداخلا   أسافلتوضاع  حياث مانًتركيب اللوحة في مكان  بضرورت الموابفات العالميةأوبت  

إحكام كما يراعى  يدتجالتهوية ال افيه راعيويؼرفة مستقلة تبنى بموابفات  فيج  رالشكل أو خا أنبوبيالبرة 

 جيدا.إؼ ق مداخل ومخارة الكاب ت 

 

 وحة التحكم بالتوربٌنة:لل القٌاسٌةمواصفات ال 

الحماال كماا تتحمال لوحاة المن مقاطع من الفولاذ ذو قوت كافية لحمل أج اء  مبنو  لوحة التحكميكون هيكل  -

 .ضد البدأ والتآكل  ةالميكانيكية الناتجة عن تشؽيل المبدلات ومعالج

تكون البفا   المكون منها جسم اللوحة من حديد مضاد للبدأ مؽطات بطبقة مان ال نا  فوقهاا طبقاة مان طا ء  -

كرومات الربا  ويليها طبقتان من الط ء الرمادل أو الخضار الرماادل أو الباي  المعاال  حرارياا بواساطة 

 ة.( يوض  لوحة التحكم الخابة بالتوربين70والشكل رقم )الخابة الفران 

 التو يع بارات على مؤمونة وتحتوى بطريقة بعضها مع المجمعة من المكونات مجموعة من وتتكون -

عن  كما يتم فبل الج اء المكهربةومانعة البواعق  وأجه ت الوقاية المفاتي  والكونتاكتوراتووالمباهر 

 .للوقاية حواج  ويمكن بمضافةبقية مكونات 

 IECعلاى أساا  تحملهاا لتياار القبار علاى أن تكاون مطابقاة للموابافة  مفااتي  التؽذياة باللوحاةياتم تباميم  -

كماا تحتاول  IEC 60446 ةويسام  فقاط باساتخدام قضابان التو ياع النحاساية المطابقاة للمواباف 60947-1

المفاتي  على قضيب للأرضي توبل ب  جمياع أجا اء اللوحاة أو أل وحادات أخارى ؼيار الحاملاة للتياار  لوحة

 ات اللوحة وتببت بشكل ًمن ودا م.تركب جميع مكونو

قضبان نحاسية أحدها لخط التعاادل ويكاون معا ولاً عان جسام اللوحاة  أربعةتتكون قضبان التو يع باللوحة من  -

علاى  اللوحاةويتم تحديد قطاعات تل  القضبان تبعااً لجاداول التياار المقانن لقضابان التو ياع النحاساية، وتشاتمل 

على مقيا  للجهد ومفتااح اختياار التحكم لوحة تشتمل كما  ،الدخول والخروة كاب تفراغ كاؾٍ لربط أطراؾ 

 .لقيا  الجهد بين الطوار الب بة وأجه ت لقيا  شدت التيار على خطوط الطوار الب بة الداخلة إلى اللوحة
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  وفقا للمواصفات المحلٌة: التحكملوحات دلٌل استودام 
 

الكهربياة وكاذل  تارقم  المكونااتطع من الب ستي  توضا  عمال كال تكتب على ق إرشاديةع مات وضع  يجب

مخطاط  العربياة ويلباقأو  الإنجلي ياةكل الدوا ر والحمال التي تؽذيها ويجب أن تكون جمياع البياناات باللؽاة 

  التالية:توض  المعلومات  للوحة التحكمعلى الباب الداخلي 

 دا رت.الخابة في كل  المكونات 

 بالمبير.ل دا رت الحمل القبى لك 

  بالمبير.قدرت المفاتي  الفابلة لكل دا رت  

  المنفذ.وتوض  في الرسومات حسب  الكاب تيجب أن ترقم جميع بدايات ونهايات 

 

  منظومة الحماٌة الكهربٌة ) قواطع الدائرة والمصهرات والمفاتٌح( ثالثا:

 

 :قاطع الدائرة الكهربٌة الدقٌق 

 ةالقبار الوظيفاعمال ذاتياا، ومبامم لحماياة الادا رت الكهربياة مان  ياادت التياار ودا ارت قاطع التيار هاو مفتااح ي

اخت فاا عان الفياو ،  ل  هو اكتشاؾ حالة وجود مشكلة بالدا رت فيقوم ذاتيا بقطع سريان التيار بالدا رت الساسية

لتيار يمكن أعادت تشؽيل  مارت الذل يعمل لمرت واحدت )في حالة انبهار السل  داخل يجب استبدال (، فمن قاطع ا

وياؤتي قااطع التياار  بانية )أما يدويا أو ذاتيا( ليستمر بالعمل أل مرور التيار من خ ل  لإكماال الادا رت الكهربياة

 بؤحجام مختلفة مبممة لقيم قبوى للتيار المار بها حسب قيمة التيار المطلوب بالدا رت.

 

 المنوفضةفً الجهود  الكهربٌة الدائرةقواطع  أنواع: 
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ويتم  عن المقنن المنبع  يادت جهدوفى حالة   يادت الحمل عن المقننفي حالة فبل إمكانية ال ت تي  قواطع التيار

توبيل قاطع التيار على الطرؾ الحي في الدوا ر الكهربية أحادية الوج  أو على الطرؾ الموجب في دوا ر 

 ( .74التيار المستمر كما بالشكل رقم )

 

 

الوج   وتخدم قاطع دا رت بنا ي ويتم توبيل  على الطرؾ الحي والرضي في دوا ر التيار المتردد ذكما يس

 (. 73الواحد وعلى الطرؾ الموجب والسالب في دوا ر التيار المستمر كما بالشكل رقم ) 

 
 
 

 (.76رقم ) ويتم استخدام قاطع الدا رت الب بي في دوا ر التيار المتردد ب بية الوج  كما بالشكل
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 :مواصفات قواطع الدائرة فً الجهود العالٌة 

العنابر الر يسية في خ يا الجهد العالي والتي يمكن أن توبل أو تفبل في  تعتبر قواطع الدا رت الكهربية من

وهاى ) هاو التياار الناشان عان حادوث ت ما  باين أطاراؾ تحمال تياار( حالة وجود تيار الحمل وتياار القبار 

يحادث قبار فاي احاد  عالياة وعنادمارؾ لإطفاء الشرارت الناتجة عن الفبل والتوبيل على تيارات مجه ت بؽ

عنابر الشبكة يقوم نظام الوقاية مباشرت أو من خ ل جها  وقاية مساعد بمرسال أمر الفبل إلى ملؾ الفبال 

Trip Coil    )ت عان القطبياة الموجباة الخاا  بقااطع التياار وأمار الفبال عباار)الموجود بداخل قاطع الدا رت

(  فيعمال )يلقاط( ملاؾ الفبال ويقاوم -) ة)+( للتيار المستمر ويكون ملؾ الفبل على طرف  الآخر قطبية سالب

عان بااقي )قافلاة(  قصةر الجا ء الاذل حادث با بتحري  الج اء الميكانيكياة للقااطع وتاتم عملياة الفبال وعا ل 

 .لقبر( يبين أحد أنماط ا71والشكل رقم ) أج اء الشبكة

 

المتوقع حدوبا  ماع وجاود معامال  أعلى من قيمة تيار القبر وتبمم قواطع التيار لتكون قادرت على فبل تيار

 .الكهربيةالشبكة أمان كاؾ مع الخذ في الاعتبار القيمة المستقبلية لتيارات القبر بعد التوسعات المتوقعة في 
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 اطع الدائرة فً الجهود العالٌةوأنماط ق: 

 

 .فبل الحملالوسط المستعمل لإطفاء الشرارت أبناء من حيث  -

 .من حيث التشؽيل المستعمل في قطع التيار -

 

 :من حٌث الوسط المستعمل لإطفاء الشرارة أثناء قطع الطاقة أولا:

  :القواطع الزٌتٌة -1

   .كبير ال يت -

 .قليل ال يت -

الحادباة ن استعمال  هو إطفاء الشارارت الوسط المستعمل في قواطع التيار للنوعين هو  يت المحولات والؽاية م

 ذا ال يت هي :هوتوجد موابفات خابة لعن عملية الفبل والتوبيل 

  .منخفضةقابليت  للتجمد  درجة  -

  .ت  مقبولةدرجة ل وج -

  .الرطوبة قليلة جداتشبع  بدرجة  -

  .المواد الحمضبةمن  خلوه -

  .من الشوا ب هخلو -

 :القواطع الهوائٌة -2

   

رت والتي يعتمد إطفاء الشرارت فيها على الهواء المضؽوط الموجود بالخ ان ا نوا  من قواطع الدتستعمل هذه ال

التخفي  حتى يبل إلى المفتاح  محاب بواسطة تحت ضؽط معين ويتم التحكم في  الهواء هذا  خالر يسي ويض

 :يلييحدث ما  للمفتاحالضؽوط المختلفة مراحل  وعندبضؽط معين 

 .متقطع لى قيمة معينة يعطى إنذارعند ن ول الضؽط إ -

  .إنذار مستمر عند ن ول الضؽط إلى قيمة أقل من السابقة يعطى -

 :الآتيم يتبالمفتاح ساعة وعند حدوث تسريب هواء شديد  بار/ 7مع م حظة أن معدل التسريب المسموح ب  

  بالمحطة وذل  بؽلق محب  الهاواء الخاا  بالمفتااح الموجاود  بالخ ان الر يسيالمحافظة على الهواء الموجود

  .علي  التسريب

 إخطار التحكم ومس ولي البيانة التابع لها المفتاح لعمل ال  م نحو فبل المفتاح السابق. 

 

  SF6: قواطع الدورة الغازٌة   -3
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مل في هذا النو  هو ؼا   .ؾ  والوسط المستع 322حتى جهد نظام الجهود العالية  فيتستعمل هذه القواطع 

SF6 :  ساد  فلوريد الكبريت( وخواب( 

 .)لا يساعد على الاشتعال( من الؽا ات الخاملة -

 علي .وت داد ب يادت الضؽط عالية قابليت  للع ل  -

 

   :قواطع التٌار المفرغة  -4

 

كون هذه  .ؾ( ل 77/6.6تستعمل هذه النوا  من قواطع الدورت في الشبكة خابة الجهود المتوسطة ) 

القواطع ذات سعات عالية ويتم الفبل والتوبيل داخل ؼرفة مفرؼة من الهواء نظرا لعدم وجود مادت قابلة 

  لنقلها.ل شتعال ولعدم وجود وسيط 

 :ثانٌا : من حٌث الوسط المستعمل فً قطع التٌار

 

 :التشغٌل بالهواء المضغوط   -أ 

 .ؾ ( ويعتمد على الهواء المضؽوط في  112/66الية )وهو يستخدم في المفاتي  الهوا ية ذات الضؽوط الع

 .الفبل والتوبيل

  

  :التشغٌل الهٌدرولٌكً ) الزٌت المضغوط بالنٌتروجٌن (  -ب 

 

)الؽا ية( لإطفاء الشرارت ويعتمد على ال يت الهيدروليكي SF6 ويستخدم في المفاتي  التي يستعمل فيها ؼا  

قابل  ضؽط ؼا  النتروجين والذل يعمل في هذه الحالة عمل بؤل ذو الموابفات الخابة والذل يعطى ضؽطا ي

 .التوبيل والفبل 

 

 :ىالأرضقواطع التسرب  -ـ ج

 

طبقاا أو ماا يعادلهاا  VDE-0664أو اللمانية  BS-4293طبقا للموابفات البريطانية يجب أن يكون القاطع  -

 .الجها  في المنظومة الكهربية لهمية وضع وتكون من نو  سيمن  أو ما يعادل للموابفات المحلية 

 .إليهاتكون مؽلفة بؽ ؾ قادر على تحمل العمل الكبيؾ وتكون الج اء الميكانيكية مؽلفة ويمنع الوبول  -

  أمبير. ميللي 02عالية عند حدوث تسرب تيار للأر  في حدود  القاطعحساسية  تكونيجب أن  -

 بوضوح.( ممي ا OFF) الفبل( ووضع  ON) التوبيليجب أن يكون كل من وضع  -



 العبلويت فً هٌظىهت تىزبيٌبث السيبذ كوىا  تطبيق خويع الوعبييس والأ

 هيئت الطبقت الدديدة والوتدد ة -اعدا  ههٌدس/ الضيد هٌصىز

 

34 

 اتالفٌوز)لمصهرات ا: ( 

هو عبارت عن وسيلة تركب على التوالي بالدا رت مع الجه ت وبها سل  رفيع مبمم بحيث يسم  بمارور قيماة 

يساتخدم وopen circuit) ) قبوى للتيار خ ل ،  يادت التيار المار ب  يإدل إلى انبهار السل  وفات  الادا رت

المباهر )الفياو ( ويعتبار  ار الماار بالادا رت عان قيماة معيناةوالجه ت مان  ياادت التيا الس  المبهر لحماية 

الحلقة الضعيفة في السلسلة، حيث إن السل  القابال للباهر يببات علاى التاوالي ماع دا ارت التوباي ت الر يساية 

وفقااً للموابافة و ل ساالوفي حالة الحمل ال ا د أو حدوث دا رت قبر فان ال يادت في التيار تإدل إلاى انباهار 

( 78)رقاام  والشااكل  هااو أكباار الوسااا ل اسااتعمالا للحمايااة) الفيااو ( المبااهريعتباار  IEC 60269-1القياسااية

 . المبهراتيوض  مجموعة من 

 

وعند احتراق الفيو  يجب البحث عن العطل أو السبب وراء احتراق  وعند العبور على العطل يجب أب ح 

المنبهر بؤخر سليم بنف  القيمة السابقة حيث لا يجب استخدام فيو ات ذات قيم العطل و يجب تؽيير الفيو  

 التيتيار أكبر أو ذات جهد تشؽيل أقل من الفيو  المنبهر كما يجب أن يتبع الفيو  الجديد نف  المعايير 

 توبؾ الفيو  المنبهر.
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 :ًالمفتاح الكهرب 

 

التيار( أو تؽيير مسار التيار وهو يتكاون مان  قطعبل و)ف الكهربيةهو جها  يعمل على قطع وتوبيل الدا رت 

 ابعادهمإأو  ايتم توبيلهم أننقطتين توبيل أو أكبر متبلين بؤس   الدا رت، مركبين على عا ل بحيث يمكن 

 يكاون هناا  انخفاا  )فقاد( فاي لايجاب أ التشؽيل المبل للمفتاحو ،بواسطة وسيلة تشؽيل البع  اعن بعضهم

المفتاح )وضاع التوبايل(، وأن يكاون التوبايل والفبال لحظياا، لا يحادث شارارت عناد ؼلاق  عند ؼلق  الجهد

 وفت  المفتاح.

المفتاح يمكن أن يستخدم بواساطة شاخ  للاتحكم فاي إشاارت لنظاام، مبال مفتااح لوحاة الحاساب، أو الاتحكم فاي 

ت عاان طريااق دا اارت تحكاام ، أو تشااؽيل جهااا  ويمكاان أن يااتم الااتحكم فياا  ذاتيااا بالماكيناااكهرباايإضاااءت مبااباح 

يباين ناوعين  ( 71الشاكل رقام ) ويعمل عن طريق حساسات ومشاؽ ت أن  كهربيويمكن للمفتاح ال إليكترونية

 .الكهربية من المفاتي 
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 حطة المحولاتم رابعا:   

 

ين بلكهربي ،حيث تربط لشبكة النقل ا كهربيحلقة الوبل الحيوية للنظام ال المحولاتتعتبر محطات تحويل 

قرب مبادر  توليد الطاقة تتواجد محطاتوالحمال تو يع مراك  وبين  ة المختلفةيمحطات توليد الطاقة الكهرب

ولبعد هذه وكذل  م ار  الرياح ) لتوليد الطاقة والتبريد(  الطاقة مبل البترول والؽا  وكذل  مبادر المياه

للمحافظة على التيار الكهربي والذل تم توليده  الجهدتحويل لرفع  المواقع عن الحمال يتطلب إنشاء محطات

من الفقد في خطوط النقل الطويلة حيث إن الفقد في التيار الكهربي على طول خطوط النقل يساوى مربع شدت 

أيضا  تمويالتيار في قيمة مقاومة خطوط النقل وهى بالطبع قيمة كبيرت جدا فيتم رفع الجهد لتقليل التيار المنقول 

بية ذات جهد منخف  ل ستخدام وتو يعها في شبكات كهرعند المستهلكين  الجهدإنشاء محطات تحويل لخف  

.  

  ًالشبكة الكهربٌةدور محطات التحوٌل ف: 

 .مبل م ار  الرياح خطوط النقل المربوطة مع محطات التوليد جهدرفع  -

 .كهربيةمنظومة الشبكة المع  كم ار  الرياح ربط محطات التوليد -

 .الجهودب ت وخطوط نقل متعددت امن اجل تو يعها في ك الشبكة الكهربية جهدتخفي   -

 .حملالعلى  الجهدخطوط النقل بواسطة مبدل  جهدتنظيم  -

 مجموعة المكبفات.معامل القدرت بواسطة  تحسين -

 .(Reactors) بواسطة المحابات الجهدتحسين  -

 .والمؽذياتوالخطوط حولات والمتحتول على الحمايات الخابة للمولدات  -

الحمال حسب أهميتها في حالة حدوث نق  بتوليد  فبلتنظيم وتحديد مقدار القدرت المنقولة بالنظام وكذل   -

 الطاقة.

 :مكونات محطة المحولات 

والتااي يااتم ربااط  بموقااع طاقااة الرياااح بال عفرانااة مكونااات محطااة المحااولاتجاا ء ماان ( يبااين 12الشااكل رقاام )

 .الاسته  والتو يع لنقل الطاقة المنتجة إلى مناطق  عليها تمهيداً م ار  الرياح 
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 المحولات من :وتتكون محطة 

 .المحولات 

 خ يا الدخول والخروة وخ يا الربط.لوحات التو يع و 

 سكاكين الفبل والتوبيل. 

 .قضبان التو يع 

  أجه ت القيا. 

 .أجه ت الحماية ضد البواعق الكهربية 

 المحولات: 

 

قوم بخف  ورفع الجهد وتوجد بالشبكة الكهربية وتالج ء الر يسي في محطة المحولات  يه تر المحولاعتبت

 .الحمال المطلوب تؽذيتها قدرتمحولات ذات قدرات مختلفة تعتمد على 

إذا سلط جهد متردد على ملؾ ابتدا ي فمن  يمر ب  تيار يإدى إلى مجال على ان   ظرية العملتعتمد ن 

تردد تتجمع كل خطوط  داخل القلب الحديدل وتخترق الملفات البانوية فتتولد فيها قوت دافعة مؽناطيسي م

 في( يبين الجهد المنخف  والمتوسط 17والشكل رقم ) كهربية وعند تحميل الملؾ البانول يمر ب  تيار متردد

 دا رت المحول.
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 ووهٌا الدوول والوروج لوحات التوزٌع الكهربٌة: 

 والمكونااتمان حياث البانع وخ ياا الادخول والخاروة ( 11التو يع كما بالشاكل رقام ) اتلوحتكون يجب أن 

 : من الموابفات المحلية الموبفات القياسية التالية أو ما يعادلها لحدىمطابقة 

 (  BS 5486: PART 1الموابفات القياسية البريطانية رقم )  -

 ( IEC-439-1موابفات هي ة الكهرباء الدولية رقم ) -

 (VDE-0659( أو رقم )VDE-0660موابفات الكهرباء اللمانية رقم ) -

 

  لوحة التوزٌع: هٌكل ومحتوٌات
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مان مقااطع مان الفاولاذ ذو قاوت  مبانو  لوحة التو ياعيكون هيكل وفقا للموابفات القياسية العالمية والمحلية   -

ضاد البادأ  ةتشاؽيل المبادلات ومعالجاالحماال الميكانيكياة الناتجاة عان كماا تتحمال لوحاة الكافية لحمل أجا اء 

 والتآكل .

تكون البفا   المكون منها جسم اللوحة من حديد مضاد للبدأ مؽطات بطبقة مان ال نا  فوقهاا طبقاة مان طا ء  -

كرومات الربا  ويليها طبقتان من الط ء الرمادل أو الخضار الرماادل أو الباي  المعاال  حرارياا بواساطة 

  الخابة.الفران 

 ؾ لوحة التو يع الر يسية بؤبواب قاسية م ودت بؤقفال ومفاتي  .يجه  ؼ  -

في الحالات التي تتضمن لوحة التو يع أجه ت قيا  يجب أن ت ود كاملة مع أجه ت القيا  والقواطع والقضبان  -

 الكامل.وكل ما يتطلب  الداء  ( Relays) والمرح ت نوالمبهرات ومبابي  البيا

بعضاها  إلاىكام  ومرتبا ومحددا وأن تكون الس   ذات مقاطع بحيحة مببتة  اخلييجب أن يكون التمديد الد -

أو إلى جسم اللوحة وؼير ذل  وأن تكون أقبر ما يمكن وبخطوط مستقيمة وأن لا تتر  أطوال منهاا ساا بة أو 

  ا دت.

بيلاي علاى البااب ب ت والس   يجاب تببيات جادول دليلاي ماع مخطاط تماالك إلىبعد تركيب اللوحة وتوبيلها  -

ب ت والقواطااع والمباادلات الداخلااة والخارجااة ماان اللوحااة ويجااب أن تعطااى االااداخلي للوحااة ليبااين جميااع الكاا

ب ت المرتبطاة االمؽذيات أسماء أو أرقام تحدد اتجاهها وأمااكن تؽاذيتها وكاذل  أن تباين مقااطع السا   أو الكا

 باللوحة.

 وهٌا الدوول:

حالاة  فيخ يا يتم تؽذيتها من محولين مختلفين لضمان التؽذية المستمرت  4ؽالب من ال فيخ يا الدخول تتكون 

 راباط القطباان لاباد مان وجاودالبايانة الدورياة علاى المحاول ومان هناا  لإجاراء أوخروة محاول مان الخدماة 

(BC) هذه العملية. لإجراء 

 الوروج:وهٌا 

باادورها تؽااذى  والتااي( الكشااا الشااوار  ) فاايع محااولات التو ياا إلااىخ يااا خااروة  8الؽالااب تتكااون ماان  فااي

حالاة فبال  في خرالآيتم تؽذية المشتركين من المحول  لكيوبعضها يوجد فابل بين اللوحات كما  المستهلكين

 لا كيلضمان تساوى التؽذية على المشتركين  الحمالتكون هذه النقطة عند منتبؾ  أنويفضل  الولالمحول 

( يبين ج ء من خ ياا الادخول 10والشكل رقم ) من الطرفين لأ فيمحول(  أخر) مشتر  أخريقل الجهد على 

 .والخروة
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 سكاكٌن الفصل والتوصٌل:

 

من عنابر الخ يا الكهربية ويمكن فبلها وتوبيلها في حالة وجود جهد  تعتبر سكاكين الفبل والتوبيل

ن  في كل الحوال لا يتم فبل السكينة إلا ولكن عند عدم وجود تيار سواء كان تيار حمل أو تيار قبر أل أ

ليتحمل  بعد فبل قاطع التيار لذل  عند إجراء عمليات الفبل والتوبيل ) المناورات ( يتم فبل القاطع أولاً 

أما في حالة التوبيل  فبل الشرارت الناتجة عن الفبل وبعد ذل  يتم فبل السكاكين لإتمام ع ل الج ء المراد 

 .يتم توبيل القاطع ليتحمل الشرارت الناتجة عن توبيل التياربم السكاكين توبيل  فيتم أولاً 

 

 ومن أنوا  السكاكين: 

  القضبانسكاكين QL2 & QL1. 

 وسكاكين الرضي سكاكين الخط. 

والشكل رقم  وتدخل السكاكين في عمل نظام الوقاية عن طريق نقط الت م  الفرعية خبوبا وقاية القضبان  

 .ن الفبل ضمن مكونات الخلية( يبين سكاكي14)
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 :قضبان التوزٌع 

 

 فاتتبعا للموابا ( أو ما يعادلهاBS159تكون القضبان العمومية مطابقة للموابفات البريطانية القياسية رقم ) -

 . المحلية

بنيااة ميكانيكيااة متينااة بحيااث يكااون قااادرا علااى تحماال الاجهااادات الميكانيكيااة  تتكااون القضاابان العموميااة ذا -

 ( . Short Circuitالقبيرت )  الكهربيةية الناتجة من الدا رت والكهرب

 شفافة.اللم  عن طريق الخطؤ بواسطة ألواح عا لة  إمكانيةتكون القضبان العمومية محمية من  -

تستخدم قضبان التو يع ببفة أساسية في تو يع الطاقة وتستخدم قضبان التو يع الم دوجة فاي الجهاود العالياة  -

 فايالناو  اساتمرار التؽذياة عناد إجاراء البايانة علاى أحاد القضابان وتوجاد فوابال طويلاة  ومن مميا ات هاذا
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القضبان تستخدم في ع ل ج ء معين من القضبان لإجراء البيانة المطلوبة مع استمرار التؽذية على الجا اء 

 الخرى للقضبان ووجود سكين  الرضي الخابة بالقضبان لتوبيلها أبناء عمل البيانة.

 .1مم 732 تبدأ بمساحة مقطع  دت تبنع موب ت القضبان من النحا وعا -

 .ؾ الموجودت بالشبكة ويوجاد علاى  112، 66والإشكال التالية توض  النوا  المختلفة لقضبان التو يع جهد  -

كل قضبان التو يع محول جهد خا  بها لمعرف  جهد القضبان أبناء التشؽيل وكذل  للتؤكد من عدم وجود جهد 

القضبان بعد مناورت ع ل القضبان ويتم يربط القضبان ببعضها عن طريق مفتاح ر يسي وسكاكين قضبان  على

 ( يوض  النوا  المختلفة لقضبان التو يع.13والشكل رقم )

 

 مواصفات قضبان التوزٌع:

 

  عالية.لها قدرت توبيل كهربية 

 .تمتا  بالخفة والمتانة ومقاومة الإجهاد 

 ارية عالية.لها قدرت توبيل حر 

 

 :أجهزة القٌاس 

 :أولا : على وهٌا الدوول

 ((V.T وحدت محول الجهد  جها  قيا  الجهد )فولتميتر( ويتؽذى من -

 . (C.T)وحدت محول التيارمن جها  قيا  شدت التيار )الميتر( ويتؽذى  -

  V.T + C.Tجها  قيا  القدرت الفعالة )وات ميتر( ويتؽذى من  -

 V.T + C.Tالفعالة )فار ميتر( ويتؽذى من  جها  قيا  القدرت الؽير -

 V.T + C.Tويتؽذى من  (P.F)جها  قيا  معامل القدرت  -

 V.T + C.Tجها  قيا  الطاقة الفعالة )وات ساعة ميتر( ويتؽذى من  -
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 V.T + C.T من جها  قيا  الطاقة الؽير فعال  )فار ساعة ميتر( ويتؽذى -

 V.T( ويتؽذى من Hzجها  قيا  الذبذبة ) -

 

 :ٌا : على وهٌا الوروجثان

 C.Tجها  قيا  شدت التيار )الميتر( ويتؽذى من  -

 V.T + C.Tجها  قيا  الطاقة الفعالة )وات ساعة ميتر( ويتؽذى من  -

 V.T + C.Tجها  قيا  الطاقة الؽير فعال  )فار ساعة ميتر( ويتؽذى من  -

 

 :مانعات الصواعق 

لقااانون أوم  ومنهااا نااوعين الول الساايليكونى والباااني وهااى عبااارت عاان مقاومااة ؼياار خطيااة أل أنهااا لا تخضااع 

العالية وتعتمد نظرية استخدامها أنها فاي حالاة التشاؽيل العادياة تمبال  الجهودال نكي، والباني أكبر استعمالا في 

بل الف -مانعة كمقاومة لانها ية  وب يادت الجهد عن الجهد المقنن نتيجة الظواهر العابرت )البواعق الكهربية مال

تسريب هاذه الشاحنة إلاى الر  بام تعاود إلاى حالتهاا ويتم والتوبيل(  تبدأ قيمة المقاومة في النقبان السريع 

  .المقاومة تتناسب عكسيًا مع الجهد والطبيعية )مقاومة لانها ية( 

 

  مكونات منظومة التؤرٌض وامساً: 

 

 ٌتكون نظام التؤرٌض مما ٌؤتً:

 .  تربة الر  -1

  .التؤري  الكترود -2

   . موب ت التؤري  -3

 . تجهي ات الوبل والربط  -4

  الأرضتربة . 

هي التربة التي يوضع فيها الكترود التؤري  وتختلؾ كل تربة في طبيعتها فمنها التربة الطينية والرملية 

ي مقاومة والبخرية ومنها الجافة والرطبة ومنها التي تحتول علي أم ح ومعادن وكل هذه العوامل تإبر ف

 . تربة الر  والتي يمر فيها تيار الخطؤ من خ ل الكترود التؤري 

عند دفن الكترود التؤري  في الر  توجد طبقات قشرية من الر  م بق  لبعضها حول  وعند حدوث 

الخطؤ الرضي يتدفق التيار من الالكترود إلى الر  في جميع الاتجاهات عموديا علي طول القضيب أل من 

 ل المساحة السطحية لكل قشرت اسطوانية حول الالكترود والذل ي قي مقاومة أرضية اقل كلما ابتعد عن خ
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الالكترود وبالدراسة والقياسات والبحاث أظهرت أن مقاومة القشرت الرضية الواقعة حول الالكترود تكون 

طؤ داخل الر  بسهولة ولمسافات بعيدت مساوية للبفر بالنسبة ل كترود تقريبا وعلي ذل  يكون تدفق تيار الخ

 .معتمدا علي طبيعة مقاومة التربة

مقاومة التربة تتؽير بتؽير نو  التربة وما تحتوي  من أم ح ومعادن ومحتول الرطوبة والمياه السطحية 

ومستول العمق من سط  الر  ودرجة الحرارت وعلي ذل  يل م قيا  مقاومة التربة في فترات متباعدت 

( يوض  جها   16رقم ) والشكل أوم 1والمقاومة الجيدت لا ت يد عن   للتؤكد من القيم البحيحة المطلوبة وذل

 قيا  الرضي. 

 

 الكترود التؤرٌض  : 

الكترود التؤري  هو قطعة معدنية بؤشكال مختلفة والمدفونة في التربة علي عمق مناسب وبحجم معين وهي 

والإلكترودات وهي قطع معدنية يتم تبنيعها أو تجهي ها  وبل التؤري وم وسيلة التوبيل بين تربة الر 

 -( ويوجد علي أشكال عديدت منها:18لؽر  دفنها في الر  واستعمالها في نظام التؤري  كما بالشكل رقم )

  القضبان المعدنية المدفونة في الر. 

 قضبان من البلب محاطة بخرسانة مسلحة. 

 المدفونة في الر .ة والس   الموب ت والشرا   المعدني 
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 :لقضبان المعدنٌة المدفونة فً الأرضا 

ولمقاوماة التؤكساد والتآكال أو  الر لكي تتحمل عملية الادفع داخال  نفهي قضبان أو أنابيب من البلب المجل

التربة إلي  لكي يجمع بين القدرت علي التحمل الميكانيكي ال  م لدفع القضيب داخل من البلب الملب  بالنحا 

أعماااق كبياارت وبااين الاات م  الجيااد والآماان بااين الطبقااة النحاسااية الخارجيااة لسااط  الالكتاارود وساال  التااؤري  

نودياة للمعاادن المختلفاة والاذل ياإدل إلاى النحاسي وبذل  يمكن تجناب التآكال الكيمياا ي الناات  مان اخات ؾ ال

 .التآكل الكيميا ي

مام ويكاون القضايب فاي هاذه الحالاة مقسام  76 سم بقطر حاوالي 142ي حوال التؤري الطول القياسي لقضيب 

عملياة الادفع داخال الر  ويمكان دفنا  بالكامال  أبنااءتربط مع بعضها بمرابط وجلب خاباة  أج اءعلي عدت 

 .ج ء بؽير من  وكلما  اد طول القضيب كلما قلت مقاومة الر  الكلية إظهار أوتحت سط  الر  

 رٌض التوربٌناتؤت: 

لضمان تنفيذ شبكة أرضى جيدت يمكن ربط بع  مكونات م رعة الرياح ببعضها مبل التوربينات والمحولات 

  (. 11كما بالشكل رقم ) 
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 سادساً:منظومة الحماٌة من الصواعق الكهربٌة 

 
 

 

 

 :الصواعق الكهربٌة وطرق الحماٌة منها

 

لرعدية تنشؤ البواعق نتيجة لتكوّن الشحنات الكهربية الساكنة واستقطابها في الؽيوم الرعدية. وتتكون الؽيوم ا

إما نتيجة ا دياد درجة حرارت الهواء الم م  لسط  الر  وتحرك  للأعلى ومن بم تحر  هواء بارد رطب 

من طبقات الجو العليا إلى السفل، وإما بسبب تبادم كتلة هوا ية باردت محملة بالرطوبة مع كتلة هوا ية 

 ساخنة. 

 

كيفية تكون الشحنات في الؽيوم الرعدية واستقطابها ما  وإذا كانت ًلية تكون الؽيوم معروفة اليوم جيداً فمن

 الت ؼير مإكدت نها ياً، ومع ذل  فمن أكبر النظريات تإكد أن الطبقات العليا من الؽيوم الحاوية بلورات ما ية 

 متجمدت تكتسب الشحنات الموجبة في حين تكتسب الطبقات السفلى الحاوية قطرات ما ية سا لة الشحنات السالبة

كبير  جهدهنا يكتسب سط  الر  القرب للطبقات السفلى من الؽيوم شحنات موجبة، مما يكوّن فرق  منو

بين الؽيوم وسط  الر  لن الؽيوم الرعدية منخفضة وقريبة من سط  الر  ومع استمرار ونمو الؽيوم 

شحنات لل تفريػدث عندها بينها وبين الر  إلى أن يبل هذا الفرق إلى قيمة يح الجهدالرعدية ي داد فرق 

إلى الر ، أل حدوث الباعقة الرعدية ويمكن أن تكون الؽيوم المتجاورت أيضاً مشحونة بشحنات كهربية 
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للشحنات فيما بينها، أل حدوث البواعق ضمن الؽيوم وعدم وبولها إلى  تفريػمختلفة مما يسبب حدوث 

 الر . 

دث ما بين الؽيوم ولا تإدل إلى خطورت مباشرت تذكر، في ولحسن الحظ فمن النسبة الكبرى من البواعق تح

% من مجمو  البواعق الجوية ومع 73-72حين لا تتعدى نسبة البواعق الخطرت التي تبل إلى الر  

أن هذه النسبة تبدو بؽيرت إلا أن البواعق المذكورت تسبب في حال إبابتها المباشرت للأبنية والمنشآت 

اراً جسيمة تترافق ؼالباً بحدوث الحرا ق بسبب التيارات العالية التي تسرل في والشخا  وؼير ذل ، أضر

كيلو أمبير كما يمكن أن تسبب البواعق الجوية المكان حدوث الباعقة والتي يمكن أن تبل إلى عشرات 

 الجهودنسبة في  تتؤبيرات سلبية ؼير مباشرت خابة على التجهي ات الكهربية والإلكترونية من تسببها ب ياد

 الداخلية على هذه الجه ت يمكن أن تسبب أضراراً جسيمة أو تلفاً لهذه التجهي ات.

 

وتجدر الإشارت إلى أن حدوث البواعق يتفاوت جؽرافياً من منطقة إلى أخرى، لذل  يتم عادت وضع خرا ط  

 ع البواعق الجوية ونسب حدوبها. يعليها تو  يظهرجؽرافية 

 

ضي القواعد والمعايير الفنية اتخاذ الإجراءات ال  مة للحماية من الخطار المحتملة بناءً على ما تقدم، تقت

يمكن اعتماد أحد النظم العالمية للحماية و للبواعق وذل  وفقاً للمنطقة الجؽرافية ومجموعة أخرى من العوامل

للماني أو النظام ا BSCP 326:1496أو النظام البريطاني IEC 61024-1-2من البواعق كنظام 

VDE 0675. 

 

( يمر التيار الكهربي الكبير من 02عندما تضرب الباعقة الكهربية إحدى توربينات الرياح كما بالشكل رقم )

خ ل منظومة التؤري  الجيدت بالتوربينة إلى الر  وبذل  نحمى التوربينة من الدمار حيث يتم خلق مسار 

المر أهمية عند تركيب التوربينات في مناطق يكبر فيها وي داد  الرضيجيد لمرور التيار الكهربي إلى 

 خابة الب د الوروبية والتي يمر فيها فبل الشتاء بتقلبات مناخية شديدت. البرق حدوث ظاهرت

 

 :)حقائق عن الصاعقة )البرق 

 

 أمبير. 020222 في الباعقة تبلػ تقريباً  شدت التيار -

 .بليون فولت 7جهد التيار  -

 .كيلومتر/ساعة 1120222لػ الباعقة تب سرعة -

 .درجة م وية  020222 تبلػ درجة الحرارت -
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 .ميجا جول حواليبها طاقة ال مقدار -

 

 

 

مسار تسرب التيار الكهربي النات  عن الباعقة و ةبالتوربينمكونات أجه ت الحماية يوض  ( 07والشكل رقم )

 إلى الر .
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 الباعقة.ب  مكونات نظام الحماية من ( إحدى ريش التوربينة و01كما يبين الشكل رقم )
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كما يفضل في أحيان أخرى خلق شبكة أرضى قوية عن طريق تؤري  المنظومة كاملة ولكن لاعتبارات 

يوض  هذا النو  من  (00اقتبادية قد لا يفضل هذا التوبيل لتكلفت  الاقتبادية العالية والشكل رقم )

 التوبيل. 
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 العبلويت فً هٌظىهت تىزبيٌبث السيبذ كوىا  تطبيق خويع الوعبييس والأ

 هيئت الطبقت الدديدة والوتدد ة -اعدا  ههٌدس/ الضيد هٌصىز

 

52 

 طرق توصٌل التوربٌنات بالشبكة الكهربٌة

 

 

 

( عان طرياق 04للموابافات المحلياة والعالمياة ياتم رباط التوربيناات بالشابكة الكهربياة كماا بالشاكل رقام ) وفقاً 

 77الؽالاب جهاد  فايفولات( إلاى الجهاد المتوساط )  082الؽالب جهد  فيمحول رافع حيث يرفع جهد التوليد ) 

أو علااى شااكل  Ring)) قاايحليااتم ربااط التوربينااات بااالمحولات الخابااة بهااا علااى شااكل كيلااو فولاات( كمااا يااتم 

  .الاقتبادلومبل التشؽيل اللتحقيق  Radial))شعاعي إ

 

 

 

وفي  يتم ربط كل محولات التوربينات مع بعضها على هي ة حلقة   حلقي( عبارت عن توبيل 03والشكل رقم )

الشين  مؽلقة لضمان توبيل التوربينات والمحولات بطريقة تعطى اتاحية تشؽيل عالية ولكنها مكلفة بع 

 .بسبب أطوال الكاب ت ال يادت التي ستستخدم ولكن من عيوبها تؤبر التوربينات بؤل عطل يحدث بالدا رت  
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وتتم المفاضلة بين الطريقتين وفق المنظومة الكهربية لتو يع  ( عبارت عن توبيل إشعاعي06والشكل رقم )

محولات عن طريق كاب ت محددت طبقاً للكود التوربينات بم رعة الرياح ويتم الربط بين التوربينات وال

 المبرل للكاب ت.
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 للتوربٌنات ةٌالبٌئ اتلتؤثٌرالمواصفات القٌاسٌة ل

 

 

 الضوضاءنتٌجة  البٌئى التلوث: 

هي البوات المتنافرت ؼير المرؼوب فيها الناجمة عن مبادر داخلية أو خارجية وتإبر بشكل أو  الضوضاء:

 امة ونوعية الحيات اليومية للإنسان.بآخر على البحة الع

يمكان لالأذن البشارية أن و هي وحدت قيا  شدت الضوضاء التي تتعار  لهاا الذن البشارية:  "dB"الدٌسٌبل 

 ميكروباسكال، وذل  كما يحددها جها  القيا  المطابق للموابفات القياسية الدولية 12تسمع  وهو 

 ISO -176 . 

 .البوت المستمر في مكان التعر  خ ل لحظة القيا  هو مستوى ضؽط مستوى الضوضاء:

يعني بالضوضاء الخارجية جميع مبادر الضوضاء التاي تنتقال موجاتهاا مان خاارة أل  الضوضاء الوارجٌة:

 مبنى ) سواء مسكن أو ؼيره ( إلى داخل ، وتبنؾ هذه المبادر بما يلي:
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 المرور.الضوضاء الناتجة عن حركة  -

 الطا رات.ضوضاء  -

البااناعة: هااي الضوضاااء الناتجااة عاان العمليااات التااي تجاارل داخاال المبااانع والتجهياا ات التجاريااة  ضوضاااء -

 ومنشآت تحلية المياه وتكرير النفط والؽا  ومعالجة المجارل. الكهربيةالمشابهة وؼيرها وكذل  محطات الطاقة 

مسكن  أو داخل  خا ل  ويعني بها جميع مبادر الضوضاء التي يتعر  لها الإنسان خارة المجتمع:ضوضاء  -

 اليومية.حيات  

جميع مبادر الضوضاء التي يتعر  لها الفراد داخل المباني الداخلية: يقبد بالضوضاء الداخلي الضوضاء  -

 ) سواء مسكن أو ؼيره ( والمنشآت المختلفة سواء البناعية أو ؼير البناعية.

 

 الرٌاح: طاقة لاستودام البٌئٌة التؤثٌرات 
 

 تكىى أى يدب هرا الوصدز هي الطبقت إًتبج ولتىصيع بيئيت وهضبوئ فىائد له السيبذ طبقت داماصتخ تطىز إى

 .الأ ًً زدهب في الوضبوئ تكىى بيٌوب الأعلً زدهب في الوسبصي

 

 البٌئٌة الفوائد: 
 

 امضيةالح المطار سقوط أو أكسيد الكربون نياب انبعاث يتضمن لا الرياح طاقة من الكهربية الطاقة توليد إن

 إلى ذل  وبالإضافة النوول والوقود التقليدل الوقود على الاعتماد لليق طاقة الرياح فاستخدام أخرى ملوّبات أو

طاقة الرياح طاقة محلية و تالتقليدية والمتجدد ع  المبادربك مياه مبادر إلى تحتاة لا الرياح فمن توربينات

ي أكسيد الكربون أو أكسيد النتري  أو الميبان، وبالتالي فمن متجددت ولا ينت  عنها ؼا ات أو ملوبات، مبل بان

% من الراضي المستخدمة كم ار  للرياح يمكن استخدامها في 13تؤبيرها الضار بالبي ة طفيؾ جدا حيث أن 

أؼرا  أخرى مبل ال راعة أو الرعي، كما يمكن وضع التوربينات  البؽيرت فوق المباني كما أظهرت 

فربة  462إلى  442كل بليون كيلو وات في الساعة من إنتاة طاقة الرياح السنول يوفر من دراسة حديبة أن 

الاعتماد على مشتقات البترول الابر البالػ فى  البي ة نتيجة اتعمل وقد كان  لظاهرت الاحتبا  الحرارى وملوب

د لتفادى حدوث كوارث  عالمية الاتجاه نحو مبادر بديلة للطاقة بديقة للبي ة  حيث أنها الم ذ الامن والوحي

 فى الوقت القريب.نتيجة نضوب البترول 

 المكتسبة: البٌئٌة المساوئ 
 

 ، الكهسوهغٌبطيضي الضديح، والتداخل هي السيبذ طبقت هٌظىهبث اصتخدام عي الٌبتدت البيئيت الوشبكول

وهخبطس اصطدام الطيىز   وزاًهب أثٌبء التىزبيٌبث شفساث الشوش هي أشعت كوبًعكبصبث البصسيت والتأثيساث

 الوهبخسة بهب وتفصيلهب كوبلتبلي :
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 التوربٌنات:  ضجٌج -أ 
 

 ذاث الوبكويٌفبث الأخفسي هفع هقبزًتهفب عٌفد تىزبيٌفبث السيفبذ تعتبفس لا( IECوفقب للوىاصففبث القيبصفيت العبلويفت  

 ًىعفبى ويىخفد  الوفسير غيفس بعف  الضفديح هلازظفت فيهفب يفتن التفي بعف  الوىاقفع هٌبلف  ضفديح عفبو ولكفي

 التفسوس كوصفٌدو  السيفبذ تقٌيفت طبقفت ففي الوضفتخدهت الويكبًيكيتو الكهسبيت الوعداث هي يصدز أولهوب للضديح

 الشففساث ويضفو ً هفع الهفىاء تيفبز تفداخل هفي ًفبتح فهفى ثبًيهوفب أهفب الويكفبًيكي ببلضفديح يضوً وهرا ، والوىلد

 . "الايسو يٌبهيكي ببلضديح"

 

وضع  أو هدوءا   أكوثس هدوع تسوس ببصتخدام تخفيضه الضهل هي ولكي السئيضي ت كلتالوش والضديح الويكبًيكي هى

 (الشففسة شفكل علفً الضديح الايسو يٌبهيكي فيعتوفد أهب الصىث لتخفيف هعزولت هيبكول في الويكبًيكيت الأ واث

 ، صفبكوٌت أو وفلتع الشففسة وعلفً كوفىى وزأصفهب الشففسة وزبففت ، والبفسج والشففسة الهىاء بيي والتداخل ، السيشت(

 التىزبيٌبث يكفىى هي قضوب   فإى ولهرا ، الدوزاى صسعت هع عب ة الضديح الايسو يٌبهيكي السيبذ ويز ا  وًىعيت

 . قليلت السيبذ صسعت تكىى عٌدهب قليلت بضسعت للدوزاى هصووب  

 أو العالمياة اقاةالط وكالاة التاي وضاعتها للوا   وفقاً  ضجي  لقياسات تخضع التجارية الرياح توربينات ومعظم

فاي  الريااح اتتوربينا نباب أساساها علاى يمكن التي بالمعلومات قياسات الضجي  وت ودنا  الدنمركية القوانين

 نباب يمكان لا  أنا  تان  علاى فامن القاوانين الادنمار  وفاي الضجي  تؤبير على للسيطرت أو المناسب الموقع

 المتحادت وفاى المملكاة dB 40ي يد عان   امنه البادر الضجي  كان المناطق السكنية إذا فيتوربينات الرياح 

( مساار 01ويباين الشاكل رقام ) dB 68على  ت يد ألا يجب الطرق من القريبة المناطق في الضجي  حدود فمن

 الضجي  البادر من إحدى توربينات الرياح.
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 ن توربينة الرياح.والجدول التالي يوض  الضجي  البادر من مبادر مختلفة مقارنة بالضجي  البادر م

 (dBمستوى الضوضاء ) المصدر

 723 متر. 132طا رت جيت على ارتفا  

 13 .كهربيمبقاب 

 63 كم/  . 48شاحنة تسير بسرعة 

 62 دا رت عمل م دحمة.

 43-03 متر. 032توربينة رياح على بعد 

 12 ؼرفة نوم هاد ة.
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 : الكهرمغناطٌسً التداول -ب 

 
 من  فمن والمستقب ت والمرس ت والتلف يون الراديو تستخدم مناطق من بالقرب رياحال توربينات تركيب عند

 قبل البلية الموجات مع داخلتت المعكوسة الموجات تجعل بطريقة الموجات بع  تنعك  أن جداً  المحتمل

 التداخل وينشؤ المستخدم إلى تبل التية الموج في تشوّها يسبب قد وهذا ،الجها  إلى وبولها

 محتمل التداخل فمن معدن من مبنوعة الشفرات كانت فمذا وشكلها الشفرات مادت نو  من لكهرومؽناطيسيا

 تمت  عادت  فمن الخشبية الشفرات أماالجه ت  هذه وجود مناطق من قريبة التوربينة كانت إذا الحدوث

 سطحها مساحة ل يادت ذل و المدورت البراة من أكبر تعك  المريعة والبراة عكسها، من بدلاً  الموجات

 وضعت لذا المايكروويؾ، اتبالات ومنظومات التلف يونات الضجي  من النو  بهذا تؤبراً  المنظومات وأكبر

والشكل  المنظومات هذه فيها توجد التي المناطق في التداخ ت هذه مبل لتجنب يةكافٍ معلومات الوكالات بع 

 . طيسية من على سط  الريشة مما يسبب التداخل بين الموجات( يوض  انعكا  الموجات الكهرومؽنا08رقم )

 

 :البصرٌة التؤثٌرات -ج 
 

 ترتيب وعدد ، ولونها ، الشفرات وعدد ، وتبميمها التوربينة حجم مبل عوامل بعدت التؤبيرات هذه تتحّدد

 بوجود مواطنينال بع  قبول ويتحدد( IECكما أوبت الموابفات القياسية العالمية )  الموقع في التوربينات

 الطاقة مبادر من مبدر أفضل في  ورأي التقنيات مختلؾ وفهم البقافة عامل أهمها عوامل بعدت التوربينات
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 بع  موقؾ في كبير تؤبير المختلفة الطاقة مبادر عن الخبار أحياناً  تنشر التي والمج ت وللبحؾ

  .المواطنين

ح فقد تم عمل محاكات لموقع قبل وبعد إنشاء التوربينات وقد تم ونظراً لهمية التؤبير الببرل لتوربينات الريا

 (.42( والشكل رقم )01م حظة أن الموقع بعد إنشاء التوربينات أكبر قبولاً من ذل قبل كما بالشكل رقم )

 

 
 



 العبلويت فً هٌظىهت تىزبيٌبث السيبذ كوىا  تطبيق خويع الوعبييس والأ

 هيئت الطبقت الدديدة والوتدد ة -اعدا  ههٌدس/ الضيد هٌصىز

 

60 

 :تؤثٌر توربٌنات الرٌاح على حٌاة الطٌور -د 
 

هل فع ً توربينات الرياح تإبر سلباً على حيات هنا  سإال يتردد دا ماً من قبل علماء وأبدقاء البي ة وهو 

ع توربينات الرياح تم م حظة أن الطيور  حلية المتواجدت المالطيور؟ من خ ل المشاهدات في أماكن تموضُّ

ضمن المنطقة في البل تتعلم بعد فترت كيفية تؽيير مسار طيرانها وأن تطير حول التوربينات أو بعيداً عنها، 

يي  ريش العضو الدوار التي تدور بسرعة بطي ة نسبياً بالنسبة لها، ولكن الخطورت تكون على حيث يمكنها تم

الؽريبة أو الطيور المهاجرت والتي ؼالباً ما تطير على شكل مجموعات عند ارتفاعات لا تقل عن  حيات الطيور

ر تطير على ارتفاعات رتفاعات لا تبل إليها ريش العضو الدوار، إلا أن بع  الطيووهذه الإ متر، 122

في الدول الوروبية يُعتبر هذا المر من القضايا التي ف (47كما بالشكل رقم ) منخفضة مما يعرضها للخطر

حول التوربينات، وهذا ما قد يمنع  النافقةتم العبور على أعداد كبيرت من الطيور  أسبانياتسبب جدلاً واسعاً، ففي 

ر من العودت إلى مبل هذه المناطق والخطورت تكمن فيما لو كانت مناطق في المستقبل هذه النوا  من الطيو

الم يد تبذل م ار  الري  نفسها منطقة تكابر الطيور مما يسبب مشكلة في انقرا  بع  أنوا  الطيور، لذل  

ح على نف  المسارات التي تطير ضمنها الطيور امن الجهود في البلدان الؽربية لمنع إقامة م ار  ري

 . هاجرتالم

 

عدد % من 2.27بسبب توربينات الرياح لا تتجاو  سإلا أن الدراسات أببتت أن أعداد الطيور التي تقتل 

 . الطيور التي تقتل سنوياً 
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 :والوفقان ظاهرة الظلحدوث  -هـ 

ة ياينالبالحياات ر علاى بمان السالبيات التاي تاإ( 40بالشاكل رقام ) كمااللتوربينة خيال  أوظل ظاهرت شوء نعتبر ي

وحادوث اللمعاان نتيجاة سااقوط أشاعة الشام  علاى ريااش التوربيناات أبنااء دورانهاا ومااا يمبلا  هاذا مان إ عاااة 

نتبااه الا (IECلسكان والذين تقع منا لهم بالقرب من مكان التوربينة وقاد لفتات الموابافات القياساية العالمياة )ل

التوربيناات باناعة رياش  تطاويرالبادد تام  ، وفاى هاذانحو هذه الظاهرت باعتبارها تعدى على حريات السكان

 .ويسبب ظاهرت الخفقان تدهن بدهان لي  ب  لماعية )مطفى( حتى لا يعك  أشعة الشم  أبناء الدورانل

 حلااول التؽلااب علااى تلاا الحااد أالكتلااة السااكنية  إطااارماا ار  كبياارت خااارة  فاايتوربينااات الرياااح  إنشاااءويعتباار 

 الظاهرت.
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 :فً منطقة سكنٌة مواطر تحطم التوربٌنة -و 
 

وبالتاالي تعار   فقادان السايطرت علاى التوربيناة لأتكمن مخاطر تحطم التوربينة في حادوث ظااهرت التساار  

التوربينااة لمخاااطر الانهيااار حااال عاادم الااتمكن ماان الساايطرت علااى التوربينااة وقااد أوباات المواباافات القياسااية 

توربينااات للتؽلااب علااى حاادوث مشااك ت خااروة ( بضاارورت تطااوير برنااام  الااتحكم الخااا  بالIECالعالميااة )

التوربينة عن السيطرت نتيجة دورانها بسرعة عالية جادا تاإدى فاي النهاياة إلاى تحطام التوربيناة كلهاا أو أجا اء 

يباين احتاراق ( 44والشاكل رقام ) لم يتم السيطرت على التوربينة وإيقافهاا الريش مب  مامبل حدوث كسر بمنها 

 .اتالتوربينإحدى 
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ظاهرت التسار  في التوربينات الحديبة حيث تم وضع حسا  قيا  سارعة الادوران حدوث قد تم التؽلب على و

ويعد إنشاء م ار  الرياح فاي المنااطق   يادت سرعتها عن الحدود المسموح بها للحد منعلى ريش التوربينات 

ا ر أجا اء التوربيناة فاي حالاة البحراوية ؼير المؤهولة بالسكان أحد حلاول تفاادى تعار  الساكان لمخااطر تنا

 تعرضها للتحطم.

 

 :أهداف المواصفات القٌاسٌة العالمٌة 

  

تهدؾ الموابفات القياسية المحلية والعالمياة عناد مناقشاة مباادر الطاقاة المختلفاة إلاى الحفااظ علاى البي اة فاي 

لماا لهاا مان ماردود ايجاابي المقام الول ومن مبادر الطاقة التي شهدت رواجا كبيارا هاذه الياام طاقاة الريااح 

على البي ة وتمتع مناطق كبيرت على مستوى العالم بوفرت في الرياح ومع تطور تكنولوجيا تبنيع مهمات طاقاة 

الرياح كان ل اما على الجهات المعنية بش ون البي ة وضع قوانين وتشريعات تكفل المحافظة على البي ة وتطوير 

يهادؾ إلاى جعال توربيناات  (43الشكل رقام )وتكنولوجيا بديقة للبي ة بناعة مهمات طاقة الرياح حتى تكون 

 .الرياح كمبدر بديق للبي ة
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 التطبٌقات العملٌة
 

 :التطبٌقأهداف 

بمنظوماة توربيناات الريااح المتعلقاة العالمياة وذل  لتطبيق جميع المعايير والكواد  ال  مة  ساب المهارات العمليةتإك

 وبطريقة بحيحة وًمنة وفى الوقت المحدد. لعدد والمعدات والخامات ال  مة طبقا للموابفات والتعليماتباستخدام ا

 تولٌد كهربى موتلطعلى نظام المحلٌة والعالمٌة : تطبٌق المعاٌٌر والأكواد  التمرٌن
 

 ظروف الأداء:  (أ 

 

 التسهٌهت الأورى العدد والمعدات الوامات

أس   توبيل مختلفة  -
 ن والقطار. اللوا

 وحديد قفي ات ب ستي  -
 . مختلفة مقاسات

مختلفة )فيو ات( مبهرات  -
 السعة. 

 مفاتي  وج  واحد.  -

 مجموعة مفكات مع ولة.  -

 مفاتي  بلدل.  -

 .كى مفتاح ألن -

 مجموعة منظومة الرياح. -

 أجه ت قيا  للجهد.  -

 جها  قيا  التيار.  -

 -بنسة ذرادية مع ولة -
 شريط لحام. -قشارت سل 

 ات الس مة كاملة.مهم -

 كتيب الاكواد الكهربية. -

 . للنظام رسم تنفيذل -

 
 

  ب( الأداء:
 

 :وطوات التدرٌب العملً

 

 

 عناد  الدراساةفي الج ء النظارل مان هاذه  تم شرحهاالمحلية التي العالمية ووالاكواد العايير تطبيق  :المطلوب

بطارياات وحادت ديا ل كاون مان توربيناة ريااح ويت) يتكون من أكبر من مبدر للطاقة (  مختلطتركيب نظام 

 يبل  كتطبيق في النظمة المع ولة عن الشبكة الكهربية.

 من: ( يتكون46) النظام كما بالشكل رقم 



 العبلويت فً هٌظىهت تىزبيٌبث السيبذ كوىا  تطبيق خويع الوعبييس والأ

 هيئت الطبقت الدديدة والوتدد ة -اعدا  ههٌدس/ الضيد هٌصىز

 

66 

 

  .وات. 3توربينة رياح بؽيرت قدرت  -

 خلية شمسية بقدرت نبؾ  .وات. -

 ساعة. .أمبير 132مجموعة بطاريات بسعة إجمالية  -

 متردد. تيارمستمر إلى ال ل والذل يقوم بمراقبة وتحويل التيارالتنظيم والتحويجها   -

 كاب ت كهربية مختلفة القطار. -

 

 هذا النظام ٌقع فً منطقة صةحراوٌة بعٌةدة عةن الشةبكة الكهربٌةة ووظٌفةة النظةام مةا  عمل النظام: فكرة

 ٌلً:

  .وات. 3ل والذل يبلػ الدي ل بتؽذية المن ل بالكهرباء المطلوبة وفقا لحمل المن جها  وحدت يقوم  -

 تقوم الخلية الشمسية بتوليد الكهرباء في حالة سطو  الشم  بالنهار. -

 الكهرباء في حالة نشاط الرياح. بتوليدتقوم توربينة الرياح  -

 يقوم جها  التحكم والشحن بتنظيم عمل هذه الوحدات مع مبدر التؽذية الر يسي وهو وحدت الدي ل. -

بالكهرباء المطلوبة في حالة الضرورت عند تعطل وحدت الدي ل أو نفاذ الوقاود  تقوم البطاريات بمد المن ل -

 الخا  ب  أو عدم عمل وحدت الخلية الشمسية أو توربينة الرياح لعدم توفر شم  أو رياح.

 مكونةات هةذا النظةام المصةغر وتطبٌةق المعةاٌٌر والاكةواد المحلٌةة علةى بعض التعرف على  ناالمطلوب م

 كما ٌلً:تركٌب النظام وتشغٌله  ظام قبلالنمكونات هذا 
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 تطبيق قواعد الس مة المهنية أبناء العمل.م بوقن 

 ستجده كابل نحا  مجدول ب بي  كل مكونات النظامتربط بين  التيالكهربية  كاب ت النحا فح  م بوقن

الدوليااااة  المواباااافة ماااان الجاااا ء الول إلااااى:رجااااع ا معاااا ول 1ماااام 76الطااااراؾ ذو مساااااحة مقطااااع 

حياث تخات  هاذه الموابافة بالكااب ت المرناة وؼيار الموجاودت لادي   IEC 60227 – 1 كهروتقنياةال

كابال  وهاى:للكابل  الخارجيعلى الؽ ؾ  النحا  الموجودتقارن بين موابفات كابل نو المرنة المع ولة

وجود وما كان هنا  تطابق بين موابفات الكابل الم إذاولاحظ  1مم 76مساحة مقطع   -الطراؾ  ب بي

 .(41قم )ركما بالشكل هو موجود بالموابفة 

 

 وقارن:التوربٌنة ووحدة الولٌة الشمسٌة بلوحة التحكم  هٌكل ومحتوٌاتم بفحص وقن 

 .لوحةالذو قوت كافية لحمل أج اء  )الحديد البلب( من مقاطع من الفولاذ مبنو  لوحة التو يعهيكل  هل -

  .ناكما تن  الموابفة التي بحو ت بب أو  رمادلتحكم لوحة ال ط ء لون م بفح  اللوحة هلوقن -

 (.48ع مات التحذير كما بالشكل رقم )وهل هنا  نقاط مكشوفة أم لا وكذل   الجهود باللوحةنقاط م بفح  وقن -
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البحيحة  الطرقحيث ( 41في الشكل رقم )في بناديق الاتبال كما  الس  توبيل وم بم حظة ترتيب وقن -

 .والقواعد المطلوبة دون إتبا  المعايير وبيلللتوالخاط ة 

 

ما كانت هنا  أطراؾ  وإذاري  لوحة التحكم الخابة بالتوربينة والخلية الشمسية ؤبم حظة طريقة تم وقن -

 (.32أن التوبيل تم بطريقة جيدت كما بالشكل رقم ) أم مفكوكة

 

جهاد البطارياة قاراءت وابافات الفنياة عان طرياق موابفات البطاريات والتؤكد من مطابقتها للمم بالتؤكد من وقن -

 . أمبٌر.ساعة 254 -فولت  24: جهد البطارٌة  وسعة البطارية
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بلوحاة الاتحكم بالتوربيناة والخلياة الشمساية  IEC 269 ومطابقتها للموابفةم بفح  مجموعة المبهرات وقن -

( يبااين مواباافات 31رقاام ) الشااكلالاادا رت ووقاااطع  (لفيااو لمبااهر )اوقااراءت البيانااات الموجااودت علااى جساام ا

 أمبير. 13سعة الفبل ل  والمبهر ) الفيو  ( المستخدم  المبهرات

 

 

بلوحاة الاتحكم بالتوربيناة والخلياة الشمساية  IEC 269 ومطابقتها للموابفةم بفح  مجموعة المبهرات وقن -

قاطع الدا رت المستخدم فى ات ( يبين موابف30والشكل رقم ) قاطع الدا رتوقراءت البيانات الموجودت على جسم 

 .أمبير 13حيث سعة الفبل ل   الدا رت
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وقااراءت البيانااات نا التااي لاادي بالمواباافةومطابقتهااا  كيلااو وات 02قاادرت دي ل( الاا) وحاادت التوليااد م بفحاا  وقاان -

 فولاات 082كيلااو وات وجهااد التشااؽيل  02وحاادت توليااد الكهرباااء سااتجد أن قاادرت المولااد الموجااودت علااى جساام 

 .وحدت التوليد ) الدي ل( وموابفاتها الفنية( يبين 34والشكل رقم )
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 فى سجل خا  ل حتفاظ ب . التي اطلعت عليها وقم بتدوينها النظام م بمراجعة كل بياناتوقن -

فحا  أنظماة أخارى  مناافى سج ت الحفظ للرجو  إليها عندما يطلب  لدينام بحفظ الموابفة القياسية التي وقن -

 مستقب ً.
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 :الأداء( معاٌٌر ـج
 

 
 

 المعاٌٌر البند
المراجعة 
بمعرفة 
 المتدرب

المراجعة 
بمعرفة 
 المدرب

   تجهي  الدوات اليدوية و المعدات والجه ت. تجهٌز العدد 

 
   .ومهمات الدا رت الكهربية تجهي  الس   - تجهٌز الوامات

 
 
 
 
 
 
 
 

 التنفٌذ
 

 ومة الرياح.قراءت الدا رت الكهربية لمنظ -

تحديد مكونات الدا رت الكهربية لمنظوماة  -
 طاقة الرياح.

 اختيار العدت المناسبة .    -

تببيت مكونات الدا رت الكهربية لمنظومة  -
 الرياح في أماكنها. 

توباايل أساا   التوباايل بااين مكونااات  -
 الدا رت الكهربية. 

مراجعاااااة الااااادا رت الكهربياااااة لمنظوماااااة  -
باااافات الرياااااح وماااادى مطابقتهااااا للموا

 الفنية. 

اختبار الدا رت الكهربية لمنظوماة الريااح  -
 باستخدام أجه ت القيا  . 

 فبل الدا رت الكهربية.  -

 تنظيم وتنظيؾ مكان العمل. -
 

  

 معاٌٌر السهمة

 ارتداء م ب  الوقاية الشخبية. -

 تداول ومناولة الخامات والعدد بطريق ًمنة. -

 الاستخدام المبل والآمن للعدد والجه ت. -

 إتبا  تعليمات المن والس مة والبحة المهنية. -

  

 التنفٌذ والترتٌب

 نظافة مكان العمل. -

 نظافة العدد وتخ ينها. -

 إعادت الخامات ال ا دت وتخ ينها بطريق بحيحة. -

 إ الة المخلفات بطريقة بحيحة وًمنة. -

  

 


