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 ممخّص  

                                                                       
ط أو أكثر من خطوط شبكتي التوتر المتوسط والمنخفض لمحولات ندرس ونحمل في البحث آثار انقطاع خ

بين مقدار انخفاض حمولة تمك الشبكات وتحديد نوعية الخطوط المنخفضة الحمولة ون التوزيع في الأحياء السكنية.
 بطرائق شعاعية .

د المستيمك. لذلك انقطاع خطوط  شبكة التوتر المنخفض إلى تزايد الخسائر الاقتصادية عن تزايد يؤدي احتمال
أوجدنا طرائق شعاعية لإرشاد الفنيين في غرفة المراقبة والتحكم في محطة التحويل المغذية لممحولة المدروسة إلى 
 التمييز بين انقطاع خط أو خطين من تمك الشبكة, وكذلك إلى التمييز بين الانقطاع في شبكة التوتر المنخفض 

 في شبكة التوتر المتوسط .     وأ
 
 
 شبكتي التوتر المتوسط والمنخفض.انقطاع في خطوط  ,محولات التوزيع في الأحياء السكنية مفتاحية:الكممات ال
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  ABSTRACT    
          

This paper studies and analyzes the effects of cutting –off of one or two lines in low 

& medium net-work of the distribution transformer in the residential areas. The load 

reduction amount in that net could indicate and determine the kind of lower-lines load 

using (triangular-raw method). 

The probability of cut-off- increases in that low voltage net-work increases the 

economical loss of the consumer. Therefore, we found a new triangular-raw method to 

direct the technical workers at the control-panel at the transformer station to differentiate 

between cutting –off one or two lines in that low voltage- net –work, and to differentiate 

between cutting –off on low voltage or medium voltage net-work. 

 

 

Key words : distributing transformer in the residential areas- cutting –off in low & 

medium net-work . 
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 :مقدمة
: الأولى شبكة التوتر كيربائيتين نتؤدي محولات التوزيع في الأحياء السكنية دور الربط والتحويل بين شبكتي

إلى مستوى التوتر  (KV 20) فيي تخفض مستوى توتر الشبكة الأولى من ,التوتر المنخفض شبكة المتوسطة والثانية
 .تراتيم الاسميةلتغذية مختمف المستيمكين بتو  V (380)المنخفض 

)/(تتصل ممفات ىذه المحولات بشكل مثمثي نجمي مؤرض  ,عادةً  n بحيث تشكل المخططات الشعاعية ,
 . [1,2] (11) أو (1) الساعي يذه الممفات الترقيمللتوزيع القوى المحركة الكيربائية 

ولي أو الثانوي ندرس الأثر المتبادل بين الأولي والثانوي لمتحميل غير المتناظر بسبب انقطاع في خطوط الأ
خلال ىذه الدراسة يمكن استنتاج الأثر المتبادل بين ومن , (1)وىي بترقيم ساعي عمى نوع واحد من ىذه المحولات 

, حيث ستظير (11) خرآ ساعيوىي بترقيم ىذه المحولات  نلمنوع الثاني مالأولي والثانوي عند الانقطاعات المدروسة 
ق ائ, وذلك من خلال استنباط طر يين السابقين مع خصوصية كل منيماالدراسة ارتباطاً كبيراً بين الترقيمين الساع
 .ولةحملنفس ال (1) ة الترقيم الساعي الأولبعد دراس (11)شعاعية لمتدليل عمى الترقيم الساعي الثاني 

ص الأثر المتبادل لشبكتي التوتر المنخفض والمتوسط ليذه المحولات عند كل تمًّ في البحث تشكيل جداول تمخ
 لتيارات في خطوط ىاتين الشبكتين مع رسم الدارات والمخططات الشعاعية انقطاعتناظر الناتجة عن العدم من حالة 

 .بكةفي خطوط ىذه الش انقطاعشبكة التوتر المتوسط أثناء 
في نياية البحث تمًّ التوصل إلى طريقة شعاعية ترشد الفنيين في غرفة التحكم والمراقبة في محطة التحويل 

لمحولة ليذه اشبكتي التوتر المتوسط والمنخفض  الانقطاعات في اكتشافمكانية إلى إالمدروسة  محولةمذية لغالم
 . بترقيميا الساعيين

 
 :فواىدأو  البحث ةأىمي

 البحث وىدفو فيما يمي : تكمن أىمية
ولة التوزيع عند انقطاع خط أو أكثر في حمتقدير حمولة خطوط التوتر المتوسط والمنخفض السميمة ل -أ

 .حولةمشبكات التوتر المنخفض أو المتوسط المرتبطة مع ىذه ال
وط التوتر بسبب انقطاع أحد خط الاسمي, وممل بححم  مإمكانية تحديد أي من خطوط التوتر المنخفض ال -ب

 .الاسميالمتوسط وتحديد حمولة الخطوط الأخرى المغايرة لمحمل 

عطال بسبب انقطاع خطوط شبكتي التوتر المتوسط أو المنخفض من غرفة المراقبة القدرة عمى اكتشاف الأ -ج
كتين مما حدث بو الإنقطاع في الشب خطيز أي يوتم ,ة لمحولة التوزيع المدروسةيذغالتحويل الم ةوالتحكم في محط

 يرباء عن بعض المستيمكين ينعكس إيجاباً عمى الحد من الخسائر الاقتصادية الناجمة عن انقطاع الك
 أم منشآت اقتصادية ( في نفس الحي السكني أو القرية . زلا) من

 
 :البحث و مواده ائقطر 

ومقارنة نتائج البحث مع نتائج  تم اعتماد المنيجية التحميمية الرياضية في البحث ) طريقة المركبات المتناظرة (
/1تجارب أجريت عمى محولة توزيع مخبرية )  nاليندسة الكيربائية في كمية  م( في مخبري الآلات والنظ



 بدر                         والمنخفض لمحولات التوزيع في الأحياء السكنية دراسة الأثر المتبادل لانقطاع خطوط شبكتي التوتر المتوسط

73 

, كما تم زيارة شركة كيرباء اللاذقية للإطلاع عمى كيفية التعامل مع الأعطال الناجمة عن الميكانيكية والكيربائية
 .لسكنيةطوط التوتر المنخفض أو المتوسط لمحولات التوزيع في الأحياء اانقطاع خ
 

 :النتائج والمناقشة
( عند انقطاع أحد خطوط شبكة التوتر  1إيجاد تيارات الأولى لممحولة المدروسة ذات الترقيم الساعي )  -1

 المتوسط :
 بالشكل التالي : [2,3]( 1نرسم دارة توصيل محولة التوزيع المدروسة ذات الترقيم الساعي )

 

 
/1) ( دارة وصل ممفات محولة التوزيع1الشكل )  n) 

 
 لكي نقوم بالدراسة نحدث انقطاعاً في كل خط من خطوط أولي المحولة المدروسة ) شبكة التوتر المتوسط (

 :(Cحالة انقطاع الخط ) –  
 :ممحولة المدروسة كما يميالأولى ل( يمكن رسم دارة 1اعتماداً عمى الشكل )

 

 
/1( دارة الأولى لمحولة التوزيع )3الشكل )  n( عند انقطاع خط التوتر المتوسط )C) 

 
   0CAI  إذن ,( قد قطعCبما أن الخط ): نجد تيارات الأولي في ىذه الحالة من التحميل كما يمي 

 :ليوبالتا
(1          )                               CA II  

( بمقدار الضعف وذلك Cالطور ) تيار ( أوA( أكبر من تيار الطور )B( أن تيار الطور )3نجد من الشكل )
و بعد تابوالتوتر الخطي من جية الأولي يحافظ عمى ث ,عند اعتبار أن ممانعات كافة أطوار المحولة المدروسة متساوية

 :من خطوط التوتر المتوسط نقطاع بأي  الا
 

(3                              )          ACB III 22  
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إذ كانت المحولة المدروسة تعمل بحمميا الاسمي قبل الانقطاع , فإنو يمكن إيجاد تيارات أطوار الأولي بعد 
 ( كما يمي :2( وفق العلاقة ) Cانقطاع الخط )

(2     )                            
2

, n

CAnB

I
IIII  

 بين تيار درجة (180يبمغ )عمى اعتبار أن فرق الصفحة  الشعاعي لتيارات الأولي , بناءً  يمكن رسم المخطط
مة المطمقة ( متساويان بالقيC( و)Aالطورين ) اتيار  حيث( , Cالطور )وتيار ( Aالطور )تيار ( وكل من  Bالطور )
 .(1انظر الشكل ) قان بفرق الصفحةومنطب

 

 
 (Cالمخطط الشعاعي لجممة تيارات الأولي لممحولة المدروسة عند انقطاع خط التوتر المتوسط ) (3الشكل )

 
 كما يمي :المدروسة  نجد تيارات الخطوط السميمة في دارة الأولي لممحولة

(4)                        
nnnCBBC

nn
n

BAAB

IIIIII

II
I

III

5,12/

5,1)(
2



 

( بعد الانقطاع مقارنة مع تيارات خطوط ىذه المحولة قبل βلآن إيجاد نسبة تحميل الخطوط السميمة )يمكن ا
 الانقطاع :

(5                                   )%6,86866,0
3

5,1


n

n

I

I
 

نقطاع ( إلى أن تيارات الخطوط السميمة لممحولة المدروسة في شبكة التوتر المتوسط بعد ا5تشير المعادلة )
وىذا يتطابق مع نتائج التجارب التي  ,( من قيمة تيارات ىذه الخطوط قبل الانقطاع%86,6( تنخفض إلى )Cالخط )

,حيث تم وصل ممفات المحولتين في المخبرين أجريت في مخبري الآلات والنظم الكيربائية عمى محولة توزيع مشابية 
الساعيين السابقين وفق الترقيمين  (n/)يع في الأحياء السكنيةالمذكورين بشكل مماثل لتوصيل ممفات محولات التوز 

, إضافة إلى إنيما تممكان عوامل تحويل أكبر من الواحد الصحيح بحيث تحققان تخفيض توتر الأولي إلى الثانوي كما 
 ىو الحال في محولات التوزيع في الأحياء السكنية.

التوتر المنخفض ) الثانوي ( لممحولة المدروسة عند انقطاع خط التوتر إيجاد تيارات خطوط شبكة  -
 ( :Cالمتوسط )

, ندرس ىذه الحالة التوتر المنخفض لممحولة المدروسة( عمى شبكة Cثر انقطاع خط التوتر المتوسط )لإيجاد أ
 ة .يمن التحميل غير المتناظر بطريقة المركبات التناظر 
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 ولي :نجد بيذه الطريقة تيارات الأ
 تيارات المركبات الصفرية : -

 

(6    )              
n

n

n

n

CBACOBA I
I

I
I

IIIIII
3

2
)

22
(

3

1
)(

3

1
00  

 تيارات المركبة المنتقمة في الأولي : -

المركبة المنتقمة عبارة عن مجموع مركبتين : مباشرة وعكسية ونرمز ليا برمز الطور أو الخط بين قوسين ) ( 
 كما يمي :

(7  )                                














0)(

0)(

0)(0)(

CCC

BBB

AAAAAA

III

III

IIIIII

 

 ( نجد تيارات المركبة المنتقمة في أطوار الأولي كما يمي :7باستخدام العلاقة )

                (8                  )                
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 ية والمنتقمة في الثانوي :ر تيارات المركبات الصف -

(9                )                  
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 .عامل تحويل التوترات في المحولة المدروسة  kحيث : 
 :كما يمي  المذكورةطريقة بالنجد الآن تيارات أطوار الثانوي 

(17        )                         
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( عمى شبكة التوتر المنخفض لممحولة Cط )( أن أثر انقطاع خط التوتر المتوس10العلاقة ) مننلاحظ 

( عمى ثباتيا عمى الحمل b, بينما تحافظ حمولة الطور )( إلى النصفa,cبتخفيض حمولة الطورين ) يكونالمدروسة 
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شبكة التوتر المتوسط عمى شبكة التوتر  منالاسمي .بنفس الطريقة ندرس أثر انقطاع كل خط من الخطوط المتبقية 
 :( التالي1وبنتيجة ذلك نشكل الجدول ) ,المدروسةالمنخفض لممحولة 

 
 وصل ممفات الأولي لكل حالة انقطاعت وكذلك دارات ،والمخططات الشعاعية لجممة تيارات الأولى ،يبين تيارات الأولي والثانوي (1الجدول )

1من خطوط التوتر المتوسط لممحولة المدروسة من النوع  ny 
بكة التوتر ش )الثانوي

 (المنخفض
1نوع المحولة المدروسة  –الأولي )شبكة التوتر المتوسط(  ny 

  تيار الطور 

(c) 
تيار 
الطور
(b) 
 

تيار 
 الطور 

 (a) 

المخطط الشعاعي  تيارات دارة الأولي
 ممة تيارات الأوليجل

دارة الأولى بعد 
 الانقطاع

الخط 
 المقطوع

2

nI nI 2/nI

 
ALBCAB III %6,86 

 

 

 

 

C 

2

nI 
2

nI nI 
CLABCA III %6,86 

 

 

 

B 

nI 
2

nI 
2

nI BLCABC III %6,86 

 

 

 

A 

ALBLCL  -1  ملاحظة : - III  تيارات خطوط التوتر المتوسط قبل الانقطاع - ,,

3 - 

CABCAB III  تيارات خطوط الأولي السميمة بعد الانقطاع ذات اتجاه يوافق اتجاه - ,,
 تيارات الخطوط قبل الانقطاع

2- 

CABCAB III ت خطوط الأولي السميمة بعد الانقطاع ذات اتجاه يعاكس اتجاه تيارات الخطوط قبل تيارا - ,,
 الانقطاع .

 
 التوتر( عند انقطاع أحد خطوط شبكة 11تيارات الأولي لممحولة المدروسة ذات الترقيم الساعي ) إيجاد -3

 المتوسط :
/11محولة التوزيع )   ممفات نرسم دارة توصيل  ny [ 1و 4( بالشكل التالي: ] 
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/11دارة وصل ممفات محولة التوزيع المدروسة )   (4الشكل )  ny ) 

 
 ( .2( و نتيجة الدراسة  نشكل الجدول )2-4( , )1-4( , )4نقوم بنفس خطوط الدراسة في الفقرات )

 
 وصل ممفات الأولي لكل حالة انقطاعت وكذلك دارات ،جممة تيارات الأولىيبين تيارات الأولي والثانوي والمخططات الشعاعية ل (2الجدول )

11من خطوط التوتر المتوسط لممحولة المدروسة من النوع ny 
شبكة  )الثانوي

 (التوتر المنخفض
11نوع المحولة المدروسة  –الأولي )شبكة التوتر المتوسط(  ny 

تيار 
 الطور 

 (c) 

تيار 
 الطور 

 (b) 

تيار 
 الطور 

 (a) 

ممة جالمخطط الشعاعي ل تيارات دارة الأولي
 تيارات الأولي

دارة الأولى بعد 
 الانقطاع

الخط 
 المقطوع

2

nI 
2

nI nI 
ALBAAC III %6,86 

 

 

 

 
 
 
C 
 
 

nI 
2

nI 
2

nI CLACCB III %6.86  

 
 

 
 
B 
 
 

2

nI nI 
2

nI BLCBBA III %6,86  

 
 

 
A 
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المنخفض لمحولة  التوتر الطريقة الشعاعية لإيضاح أثر انقطاع خطوط التوتر المتوسط عمى شبكة -2
 التوزيع في الأحياء السكنية :

يمكن استنباط طريقة شعاعية لإظيار أثر انقطاع خط من خطوط التوتر المتوسط عمى حمولة الثانوي لممحولة 
, (5وس مثمث التوترات الخطية لأولي المحولة المدروسة الشكل )المدروسة . جوىر ىذه الطريقة ىو الدوران عمى رؤ 

من  اً واحد اً افق طور بنفس الوقت يو و  ,مز لخط من خطوط التوتر المتوسطحيث كل رأس من رؤوس ىذا المثمث ير 
 بداية الدوران يكون من الرأس الموافق لخط التوتر المتوسط المقطوع ., حيث أطوار الثانوي 

 

 
 

 مثمث التوترات الخطية لأولي المحولة المدروسة –( 5الشكل )
 

لحمولة  التحويل المغذية حطةيستطيع الفني المراقب لأجيزة قياس الأمبير في غرفة المراقبة والتحكم في م
عندما تيبط حمولة الخطين الآخرين إلى  المتوسط وذلكالتوتر التقدير أنو حدث انقطاع بأحد خطوط  ,التوزيع المدروسة

 ن حمولتيا الاسمية إضافة إلى أن مقياس الأمبير لمخط المقطوع سيشير إلى الصفر .م 86,6%
نما يمكن  ,إلى الصفر لا يعني إنو حدث انقطاع بوالمتوسط  التوتر خطوطوط تيار أحد ىنا نشير إلى أن ىب وا 

حدد فالم ,ات التاليةلاحقاً في الفقر  سنرىكما  ,انقطاع بخطوط التوتر المنخفضعن  اً ناتجأن يكون ىذا اليبوط 
( من %86,6الأساسي لمعرفة إنو حدث انقطاع في خطوط المتوسط ىو انخفاض حمولة الخطوط الأخرى إلى )

 حمولتيا الاسمية .
بالتالي رمز رأس المثمث الموافق ليذا الخط , تبدأ عممية الدوران من ىذا الرأس تحديد الخط المقطوع و  بعد 

/1ممحولة )بعكس عقارب الساعة بالنسبة ل  nyعند الدوران يوافق رمز طور الثانوي  ( , عند ذلك أول رأس تال
عمى سبيل المثال عند انقطاع  .ا إلى النصفمممة الاسمي , أما الطوران الآخران المتبقيان فتيبط حمولتيحالمحمل ب

 عكس عقارب الساعة لممحولة  (A( , فإن الرأس التالي بالدوران من الرأس )Aخط التوتر المتوسط )
 (1/  ny ( ىو الرأس )C( و بالتالي طور الثانوي )cممة الاسمي , أما حب ( لممحولة المدروسة ىو الطور المحمل

 .( (1ا إلى النصف ) انظر الجدول )م( فتيبط حمولتيb( و )aالطوران الآخران )
/11لة المدروسة )أما بالنسبة لمترقيم الساعي الآخر لممحو   ny ابتدءاً مع عقارب الساعة الدوران ( فيكون 

أنواع  تحديد جية الدوران لكل نوع من (5تم عمى الشكل ) .( (2المقطوع ) انظر الجدول ) خطمن الرأس الموافق لم
 .لممحولة  المدروسة بأسيم ممتمئة لترقيم الساعيا
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 وتر المنخفض لممحولة المدروسة عمى أحمال خطوط التوتر المتوسط :دراسة أثر انقطاع خطوط الت -4
 حالة انقطاع طور واحد من الثانوي : -

نحدث إنقطاعاً بكل طور من أطوار الثانوي و  ,عند دراسة أثر انقطاع طور واحد من الثانوي عمى شبكة الأولي
, عند ذلك (bاع طور واحد فقط و ليكن الطور )ا الاسمي . سندرس حالة انقطميبقى الطوران الآخران يعملان بحممي

ا الاسمي. ثم بعد ذلك سنشكل جداول تمخص الدراسة لانقطاع مختمف م( يعملان بحمميc( و )aالطوران الآخران )
 ( .11( و )1نوي لممحولة المدروسة بترقيمييا الساعيين )اأطوار الث

 :( تصبح دارتيا عمى الشكل التالي1قيم الساعي )( لممحولة المدروسة ذات التر bعند انقطاع طور الثانوي )
 

 
 

/1) ( لمحولة التوزيعbانقطاع طور الثانوي ) (6الشكل )  ny ) 
 

 : ارات الثانوي تأخذ القيم التالية, فإن تي(bانقطاع الطور ) لحظةتى عند العمل الاسمي حلدارة السابقة و من ا
0,  bnCa IIII 

 ىذه الحالة من عدم التناظر بطريقة المركبات المتناظرة : ندرس
 المنتقمة لتيارات الثانوي :نجد الآن المركبات الصفرية و 

nCbaCba            المركبات الصفرية : - IIIIIII
3

2
)(

3

1
000  

 

                            ( 11):المركبات المنتقمة -
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 :المنتقمة لتيارات الأوليلصفرية و المركبات ا -
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عممياً ينخفض نما بي( نجد أن تيار أحد خطوط التوتر المتوسط انخفض إلى الصفر نظرياً , 14من العلاقات )

عمى محولة مخبرية من إلى تيار التمغنط الممكن إىمالو تجاه تيار العمل الاسمي , حيث تظير التجربة التي أجريت 
/1النوع )  ny ( في مخبر النظم الكيربائية أن أحد خطوط الأولي ) التوتر المتوسط ( قد انخفض إلى تيار

( بفعل انقطاع في أحد خطوط الثانوي ) التوتر المنخفض ( , أما تيار الخطين الآخرين 0.07)A التمغنط والبالغ 
 : (β1فينخفض بنسبة )

(15                                  )%7,57
3

1 
n

n

I

I
 

 
, أما (1ذات الترقيم الساعي )( يخص المحولة المدروسة 3( , حيث الجدول )4( و )3الآن نشكل الجدولين )

ط (. ىذان الجدولان يبينان أثر انقطاع أحد خطو 11) خرآلكن بترقيم ساعي ( فيخص المحولة المدروسة و 4الجدول )
 .توتر المتوسط ( لممحولة المدروسةالثانوي ) شبكة التوتر المنخفض ( عمى شبكة الأولي ) ال
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/1حد أطوار الثانوي عمى تيارات الأولي والثانوي لممحولة من النوعأيبين أثر انقطاع  (3الجدول )  ny 
/1نوع المحولة :       –التوتر المتوسط(  ةالأولي )شبك الثانوي )شبكة التوتر المنخفض(  ny 

 تيار الطور
 السميم الأول

 تيار الطور
 السميم الثاني

 الطور
 المقطوع

تيار 
الطور 

(A) 

تيار 
الطور 

(B) 

تيار 
 الطور
(C) 

الخط الذي 
ىبطت حمولتو 
 إلى الصفر

 تيار الخطوط السميمة

nb II  na II  c 
nI nI 0 0, ABIA BLCABC III %7,57 

 
na II  nc II  b 

nI 0 
nI 0, CAIC 

ALBCAB III %7,57 

 
nc II  nb II  a 0 

nI nI 0, BCIB 
CLABCA III %7,57 

 
 

/11حد أطوار الثانوي عمى تيارات الأولي والثانوي لممحولة من النوعأيبين أثر انقطاع  (4الجدول )  ny 
/11نوع المحولة :       –الأولي )شبكى التوتر المتوسط(  الثانوي )شبكة التوتر المنخفض(  ny 

 تيار الطور
 السميم الأول

 تيار الطور
 السميم الثاني

 الطور
 المقطوع

تيار 
الطور 

(A) 

تيار 
الطور 

(B) 

تيار 
 الطور
(C) 

الخط الذي 
ىبطت حمولتو 

 لصفرإلى ا

 تيار الخطوط السميمة

na II  nb II  c 
nI nI 0 0, BAIB ALCBAC III %7,57  

nc II  na II  b 
nI 0 

nI 0, CAIC 
CLBACB III %7,57  

nb II  nc II  a 0 
nI nI 0, BCIB 

BLACBA III %7,57  
 
 حالة انقطاع خطين من خطوط الثانوي : - 

ندرس حالة واحدة من احتمال انقطاع خطين من خطوط الثانوي لممحولة المدروسة وأثر ذلك عمى حمولة شبكة 
 حولة .مالتوتر المتوسط المغذية ليذه ال

( الممخصين لدراسة أثر انقطاع خطين من خطوط الثانوي لممحولة 6( و )5, سنشكل الجدولين )في نياية الفقرة
 عمى شبكة التوتر المتوسط. يينالساعا مالمدروسة بترقيميي

 :( التالي7, تصبح دارتيا عمى الشكل )(1( لممحولة المدروسة ذات الترقيم الساعي )a,cعند انقطاع خطي الثانوي )
 

 
/1انقطاع خطين من ثانوي المحولة المدروسة ) (7الشكل )  ny) 
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ذلك بعد اعتبار أن الخط السميم المركبات المتناظرة و  اظر بطريقةندرس ىذه الحالة من التحميل غير المتن
 :ممة الاسميحمحمل ب

 المنتقمة في الثانوي :نجد تيارات المركبات الصفرية و 

    المركبات الصفرية : -
3
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cbaCba

I
IIIIII  

             المركبات المنتقمة :    -
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 المنتقمة لتيارات أطوار الأولي :نجد الآن المركبات الصفرية و 
 المركبات الصفرية : -
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 ( :17( و )18نجد تيارات أطوار الأولي بمساعدة العلاقات )

(19   )                              
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 ( كما يمي :19يمكن إيجاد تيارات خطوط الأولي بمساعدة العلاقات )
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(37                     )           
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لممحولة المدروسة قد انخفض إلى  المتوسط المغذيةلتوتر ( نستنتج أن تيار أحد خطوط شبكة ا20من العلاقة )
إن ىذا التيار فحقيقة الأمر في .  )ثانوي المحولة(الصفر نظرياً بفعل انقطاع خطين من شبكة التوتر المنخفض 

كما  . وىذا تثبتو التجربة التي أجريت عمى محولة مخبرية مشابية لممحولة المدروسة ,ينخفض إلى قيمة تيار التمغنط
 ولذلك يمكن إىمالو . ,التمغنط يبمغ قيماً صغيرة جداً تجاه تيار الحمل الاسميتيار إن فىو معروف 

أثناء انقطاع خط واحد  β1)ينخفضان إلى نفس النسبة )فالآخرين من شبكة التوتر المتوسط   نأما تيارا الخطي
  . سة(و المدر  ةر المنخفض )شبكة الثانوي لممحمولمن شبكة التوت

ة ليذه غذيسة عمى شبكة التوتر المتوسط المو ولة المدر حمي الانو ثو خطين من يلاحظ أن اثر انقطاع خط أ
وتخفيض تياري  ,حد خطوط شبكة التوتر المتوسط إلى الصفر نظرياً ألو نفس النتائج من ناحية تخفيض تيار  ,ولةحمال

تختمف عند كل  (A,B,C)لكن ترتيب تسميات ىذه الخطوط  الاسمية . من حمولتيما  %57,7الخطين الآخرين إلى 
 بأرقام ساعية مختمفة . ولات التوزيع حمعند استخدام  ,حالة انقطاع
ذين يعرضان نتائج دراسة أثر انقطاع خطين من الثانوي عمى شبكة التوتر مال (6)و  (5)شكل الجدولين نالآن 

 .عيينا السامترقيميبسة و المدر  لممحولةالمتوسط المغذية 
 

/1خطين من خطوط الثانوي عمى تيارات الأولي والثانوي لممحولة من النوع أثر انقطاع يبين (2لجدول )ا  ny 
الثانوي )شبكة التوتر 

 المنخفض(
/1نوع المحولة :       –التوتر المتوسط(  ةالأولي )شبك  ny 

 تيار الخط
 السميم

الخطين 
 المقطوعين

تيار 
الطور 

(A) 

تيار 
الطور 

(B) 

تيار 
 الطور
(C) 

الخط الذي ىبطت 
حمولتو إلى 

 الصفر

 تيار الخطوط السميمة

nb II  c , a 7 
nI 0 )0(, CAIC 

BLABBC III %7,57  
na II  c , b 

nI 0 0 )0(, BCIB 
ALCaAB III %7,57  

nc II  b , a 0 7 
nI )0(, ABIA CLBCCA III %7,57  

 
/11 أثر انقطاع خطين من خطوط الثانوي عمى تيارات الأولي والثانوي لممحولة من النوع يبين (6الجدول )  ny 

نوي )شبكة التوتر الثا
 المنخفض(

/11نوع المحولة :       –التوتر المتوسط(  ةالأولي )شبك  ny 

 تيار الخط
 السميم

الخطين 
 المقطوعين

تيار 
الطور 

(A) 

تيار 
الطور 

(B) 

تيار 
 الطور
(C) 

الخط الذي ىبطت 
حمولتو إلى 

 الصفر

 تيار الخطوط السميمة
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nb II  c , a 7 
nI 0 )0(, ACIA 

BLCBBA III %7,57  
na II  b , c 

nI 0 0 )0(, CBIC 
ALBAAC III %7,57 

 
nc II  b , a 0 7 

nI )0(, BAIB CLACCB III %7,57 

 
 
ولة المدروسة عمى خطوط شبكة حمانقطاع خطوط التوتر المنخفض لم أثرالطريقة الشعاعية لإظيار  -2

 التوتر المتوسط المغذية ليا .
 تحديد خط التوتر المتوسط الذي تيبط حمولتو إلى الصفر . -
 واحد من خطوط الثانوي لتو إلى الصفر من جراء انقطاع خطتحديد خط التوتر المتوسط الذي تيبط حمو  – 

. 
لمعرفة خط التوتر المتوسط الذي تيبط حمولتو إلى الصفر أثناء انقطاع أحد خطوط الثانوي , نمجأ إلى طريقة 

 .(8مثمث التوترات الخطية الشكل )الدوران عمى رؤوس 
 

 
 وسةولة المدر مثمث التوترات الخطية لأولي المح (8الشكل )

 
/1) - (1)المدروسة بالترقيم الساعي  إذا كانت المحولة  ny فإن جية الدوران تكون مع عقارب الساعة , )

بجية الدوران السابقة يكون موافقاً لخط التوتر المتوسط  , عند ذلك أول رأس تال  ط المقطوعخابتداءً من الرأس الموافق لم
 أما إذا كانت المحولة المدروسة بالترقيم الساعي ,ر نظرياً ذي تيبط حمولتو إلى الصفال
 (11) - (11/  nyحيث تكون بعكس عقارب الساعة ,( , فإن جية الدوران ابتداءً من رمز خط الثانوي المقطوع ,

 السابقين باسيم ممتمئة .تم عمى الشكل تحديد جية الدوران لمترقيمين 
/1كانت المحولة المدروسة من النوع )المثال إذا  عمى سبيل  ny وكان خط الثانوي )(c) الخط  ىو

وبالتالي خط   (A)ىو الرأس  (C)بالدوران مع عقارب الساعة ابتداءً من رأس المثمث  , فإن أول رأس تال  المقطوع
 (( .2ىو الخط الذي تيبط حمولتو إلى الصفر )انظر الجدول ) (A)التوتر المتوسط 
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 : تحديد خط التوتر المتوسط الذي تيبط حمولتو إلى الصفر من جراء انقطاع خطين من خطوط الثانوي -
كن , ل(8)ولة المدروسة الشكل حمنستخدم ىنا أيضاً طريقة الدوران عمى رؤوس مثمث التوترات الخطية لأولي ال

, نفس الاتجاىات السابقة بالدوران ( في الثانوي , متبعاً افق لمخط السميم )غير المقطوعو بداية الدوران يكون الرأس الم
/1ولة المدروسة من النوع )حمفإذا كانت ال  nyأما إذا كانت ىذه ية الدوران تكون مع عقارب الساعة( , فإن ج ,

/11ولة من النوع )حمال  nyسيم ممتمئة عمى أتجاىات موضحة ب( فتكون جية الدوران بعكس عقارب الساعة )الا
 ( . 6,  5لمتحقق من ذلك أنظر الجدولين ) (8)الشكل 

 تحديد خطوط الثانوي المقطوعة بفعل ىبوط تيار أحد خطوط التوتر المتوسط إلى الصفر -
, نتمكن من تحديد أي من خطوط شبكة التوتر المنخفض) ثانوي المحولة ( قة معاكسة لمتحميل السابقيبطر 

 ينقطع بفعل ىبوط تيار أحد خطوط التوتر المتوسط إلى الصفر .الذي 
, و ذلك عندما لتحويل المغذية لممحولة المدروسةا ةطحيمكن تحديد ىذا الخط من غرفة المراقبة و التحكم في م

داية ( نقطة الب 8بذلك يكون ىذا الخط الموافق لرأس المثمث الشكل ) س الأمبير ليذا الخط إلى الصفر و يشير مقيا
/1بالدوران عمى رؤوس المثمث المذكور و تكون جية الدوران بالنسبة لممحولة من النوع )  ny بعكس عقارب )

/11, أما بالنسبة لممحولة من النوع )الساعة  nyالاتجاىات موضحة  .( فتكون جية الدوران مع عقارب الساعة
 نقطة .( بأسيم م 8عمى الشكل ) 

يمكن تحديد خطي الثانوي المقطوعين عند ىبوط تيار أحد خطوط التوتر المتوسط إلى الصفر  ,بنفس الوقت
بالدوران عمى رؤوس المثمث ىو  لكن يكون أول رأس تال  و  ,المنقطة بالأسيمبنفس اتجاىات الدوران و  ,بالطريقة السابقة

ن ىما الخطان المقطوعان . ىنا ان المتبقيايكون الخط ,بالتاليو  ,ويغير المقطوع( في الثان) الرأس الموافق لمخط السميم
أحد  رىل حدث انقطاع بخط واحد أم بخطين في الثانوي أثناء ىبوط تيا ,تصادفنا مشكمة وىي عدم إمكانية معرفة

 نجد الجواب ليذه المشكمة في الفقرة التالية : ؟توسط إلى الصفرمخطوط التوتر ال
اع خط أو خطين من خطوط الثانوي لممحولة المدروسة عند ىبوط تيار أحد خطوط التوتر التمييز بين انقط -

 . المتوسط إلى الصفر
ا منو عند انقطاع خط أو خطين في شبكة الثانوي لممحولة المدروسة بترقيمييأ, في الفقرات السابقة وجدنا

 أيضاً حمولة الخطين الآخرين إلىوتنخفض  ,الساعيين تنخفض حمولة أحد خطوط التوتر المتوسط إلى الصفر
أي انطمقنا من معرفة ما يحدث  ؛إذا عالجنا ىذا الأمر بطريقة معاكسة, ( من حمولتيما الاسمية . لذلك  %57.7 ) 

 في الأولي ) شبكة التوتر المتوسط ( من انخفاض حمولة أحد الخطوط إلى الصفر وحمولة الخطين الآخرين إلى
بأنو حدث انقطاع بخط واحد أم بخطين من خطوط  قديرلا نستطيع إلى الآن الت ,لاسمية( من حمولتيما ا %57.7 ) 

  الثانوي .
التحويل المغذية لممحولة المدروسة إلى نوعية  حطةالتحكم في مغرفة المراقبة  و في اد الفنيين يمكن إرش

( كل  4,6) و (3,5) الجداول  تيعمجمو  نحملذلك ل ,دث الانقطاع بخط واحد أم بخطينحيالانقطاع في الثانوي : ىل 
/1عمى حدة , حيث المجموعة الأولى من الجداول تخص المحولة من النوع )  ny أما المجموعة الثانية من ,)

/11فتخص المحولة من النوع ) (6 , 4)الجداول   ny )حالتين من الانقطاعات عمى : 
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/1)ممحولة من النوع لشبكة الثانوي حالة انقطاع خطوط  -  ny: ) 

واحد في شبكة الثانوي , عندما يكون تيار الخط في شبكة التوتر بخط نستطيع التأكد من أنو حدث انقطاع 
المتوسط التالي لمخط الذي ىبطت حمولتو إلى الصفر باتجاه موجب) نفس اتجاه تيار الخط قبل الانقطاع ( ضمن 

كس اتجاه تيار الخط قبل , أما تيار الخط الآخر فيكون باتجاه معاكس ) يعا( A-B-Cب تسميات الخطوط ) ترتي
 .الانقطاع(

( قد ىبط إلى الصفر , فإن تيار الخط الذي  A: عند الفرض أن تيار خط التوتر المتوسط ) عمى سبيل المثال
 ( ( . 3فيكون باتجاه سالب ) انظر الجدول ) (  C( يكون باتجاه موجب أما تيار الخط الآخر )  Bيميو ) 

تيار  حبصكما أنو نستطيع التأكد من أنو حدث انقطاع بخطين في الثانوي ليذا النوع من المحولات عندما ي
أما  معاكس( باتجاه  A-B-Cالترتيبة السابقة )  وفق( الذي ىبطت حمولتو إلى الصفر  A( التالي لمخط )  Bالخط ) 

 ( ( . 5( فيصبح باتجاه موجب ) انظر الجدول )  Cر ) تيار الخط الآخ
/11)حالة انقطاع خطوط شبكة الثانوي لممحولة المدروسة من النوع  -  ny : ) 

( , نجد أنو توجد إمكانية لمتمييز بين انقطاع خط واحد أو خطين من  4,6عند تحميل مجموعة الجداول ) 
 خطوط التوتر المتوسط إلى الصفر . الثانوي عند ىبوط تيار أحد

نتأكد أنو حدث انقطاع بخط واحد عندما يكون تيار الخط التالي لمخط الذي ىبطت حمولتو إلى الصفر باتجاه 
, بينما يكون اتجاه تيار الخط الآخر باتجاه ( C-B-Aىي ) ضمن ترتيب آخر لتسميات الخطوط و  لكنو  ,موجب

 .عاكسم
 وفق(  C( قد ىبطت حمولتو إلى الصفر , فإن تيار الخط التالي )  Aن الخط ) عمى سبيل المثال : إذا كا

 .((4)انظر الجدول  ( فيكون باتجاه سالب ) B, أما تيار الخط الآخر ) باتجاه موجب السابقةترتيب الخطوط 
الخطوط ترتيب  وفق(  A( التالي لمخط )  Cن من الثانوي يكون اتجاه تيار الخط ) الكن عندما ينقطع خط

 (  ( . 6( موجباً ) انظر الجدول )  B( سالباً , بينما يصبح تيار الخط الآخر )  C-B-Aالسابقة ) 
 

 :الاستنتاجات والتوصيات
عند انقطاع أحد خطوط شبكة التوتر المتوسط المغذية لمحولة التوزيع في الأحياء السكنية, تنخفض حمولة  –1

من حمولتيا قبل الانقطاع, بينما تنخفض حمولة خطين من  %86.6الخطوط الأخرى من ىذه الشبكة إلى 
وتبقى حمولة الخط الثالث محافظة عمى قيمتيا  ,خطوط شبكة التوتر المنخفض) شبكة الثانوي( إلى النصف

 الاسمية.
 (11),(1) الساعي بترقيميابطرق شعاعية, يمكن تحديد أي من خطوط شبكة التوتر المنخفض لممحولة المدروسة  -2

انقطاع أحد خطوط شبكة التوتر المتوسط وأي من الخطوط التي تيبط أثناء  الاسميالذي يبقى عمى حممو 
 حمولتيا إلى النصف. 

يمكن تحديد الترقيم الساعي لأية محولة توزيع تعمل في الأحياء السكنية وذلك من خلال تحميل نتائج انقطاع  -3
 . (6-1) خطوط التوتر المنخفض أو المتوسط وفق الجداول

ا الساعيين المذكورين  إلى متنخفض حمولة خطين من شبكة التوتر المتوسط المغذية لممحولة المدروسة بترقيميي -4
انقطاع خط أو خطين من شبكة التوتر المنخفض, بينما تيبط حمولة الخط أثناء من حمولتيا الاسمية  57.7%



 بدر                         والمنخفض لمحولات التوزيع في الأحياء السكنية دراسة الأثر المتبادل لانقطاع خطوط شبكتي التوتر المتوسط

86 

ة مقارنة مع تيار الحمل الاسمي وبالتالي يمكن اعتبار أن الثالث إلى قيمة تيار التمغنط الذي يبمغ قيماً صغير 
وذلك لأن مقاييس الأمبير المركبة عمى خطوط شبكة التوتر المتوسط  ,تيار ىذا الخط قد ىبط إلى الصفر نظرياً 
 [5] لا تتحسس لقيمة ىذا التيار أثناء العمل

انقطاع خط أو خطين من أثناء  لتو إلى الصفرلتحديد خط التوتر المتوسط الذي تيبط حمو  ةشعاعياستنباط طرق  –5
يمكن تحديد خطوط التوتر  ,شبكة التوتر المنخفض لممحولة المدروسة, وأيضاً بعممية معاكسة وفق ىذه الطرق

وذلك من جراء انخفاض تيار أحد خطوط شبكة المتوسط إلى  ,المنخفض المقطوعة لشبكة ثانوي ىذه المحولة
 الصفر.

فبما إذا يين في غرفة المراقبة والتحكم في محطة التحويل المغذية لممحولة المدروسة إلى التمييز يمكن إرشاد الفن –6
حدث انقطاع بخط واحد أم بخطين من شبكة التوتر المنخفض ليذه المحولة بنتيجة ىبوط تيار أحد خطوط  كان

 شبكة التوتر المتوسط إلى الصفر.
 اد الفنيين في غرفة المراقبة والتحكم إلى معرفة في أي شارع يمكن من خلال التوسع بيذه الدراسة إرش –7

مما ينعكس إيجاباً عمى الحد من الخسائر  ,أو مجموعة منازل في الحي السكني حدث فيو انقطاع بالكيرباء
 الاقتصادية لممستيمك الناتجة عن عدم السرعة في إيصال الكيرباء بعد انقطاعو.
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