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 (11) رقم التجربة :

 محولات الثلاثة الاطوار  : اسم التجربة 

 2021\5\17تاريخ التجربة : 

 وله  لية للمحالداخ دراسة حول المحولات ثلاثي الاطوار وكيف يتم الربط وماهية الاجزءالهدف من التجربة : 

 الملخص النظري : 

فّق مغناطيسي تبطتين بتدتين مريقوم مبدأ عمل المحوّل الكهربائيّ على مبدأ الحثّ الكهرومغناطيسي المتبادل بين دائرتين كهربائي 

جهدها مراد تحويل هربائية الة الكمشترك، ومنفصلتين كهربائياً وحثيّاً، ويتكوّن المحوّل الكهربائيّ من ملفّات أوليّة متصلة بالدار

لأول ينتجُ عنه ي الملفّ افتردد رة الكهربائية الأخرى، وعند مرور تياّر كهربائيّ مئلجهد أكبر أو أقل وملفّات ثانوية متصلة بالدا

وفقاً لقانون والثانوي،  لملفّ مجال مغناطيسيّ يمرّ في القلب الحديدي للمحوّل ممّا يؤدّي إلى تغيّر في التدفّق المغناطيسي في ا

 .بلمطلوي للحثّ الكهرومغناطيسي ستنشأ قوة دافعة كهربائية في الملف الثانوي وهي الجهد الكهربائي افارادا

 أنواع المحوّلات الكهربائية

 تقُسم المحوّلات الكهربائية حسب استخداماتها إلى نوعين رئيسيين كالآتي: 

دد ذا النوع تكون عهتزيد الجهد في الملف الثانوي، وفي وهي المحوّلات التي ؛ : )up Transformer-Step(محوّلات رافعة: (1)

 لفّات الملف الأوليّ أقل من عدد لفّات الملف الثانوي.

؛ وهي المحوّلات التي تقُلّل الجهد في الملّف الثانوي، وفي هذا النوع تكون ): down Transformer-Step(محوّلات خافضة: (2)

 .من عدد لفّات الملف الثانوي عدد لفّات الملف الأولي أكثر

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 اجزاء محولة ثلاثي الاطوار  محولة رافعة وخافظة
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 :ثية الطورلاقياس نسبة التحويل لمحولة ث

نوعة ن تكون مصأض، أو ت أحادية الطور موصولة مع بعضها البعلاثة محولاثية الطور إما أن تكون عبارة عن ثلاإن المحولة ث 

لنوع ا(2)الشكل ما فيكت القلبية لاثي كوحدة واحدة فقط، وهي في هذه الحالة نوعين: النوع األول هو المحولاحديدي ثمن قلب 

 (3)ت القشرية كما في الشكل لاالثاني هو المحو
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  ت لاأهمية الملف االبتدائي المحو

لتي يجري تغذيتها . اللفات اواحد بإمكانها أن تنقل الطاقة بين ملفاتها في أي اتجاه كان. والغالب أن المحولة تحرك الطاقة في اتجاه

وعلى العموم فإن  Secondary.والملفات التي تؤخذ منها الطاقة تسمى الثانوي primaryبالطاقة الداخلة تسمى الملف االبتدائي 

ال الطاقة ختلفة وإدخموائر من أي ملف جرى ادخال الطاقة، فهي تعمل في كال االتجاهين، ويمكنك إدراجها في د ليدالمحولة ال تبا

ثيق وبذا واتها بشكل ملف ت يتم إقرانلااليها من الملف الثانوي حسب فولتية الملف الثانوي وال يحدث بسبب ذلك تلف معظم المحو

 وقياس L1 رهالذي يمتلك حث مقدا فإذا ما قمت بتسليط فولتية لهكذا محولة على الملف االبتدائي .يتم تقريبا نقل معظم الطاقة بينهما

  L2الفولتية على طرفي الملف الثانوي الذي يمتلك حث مقداره

  𝑉2 = 𝑉1√ 𝐿2 𝐿1 :  سنجد ان

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

تقودنا الى معادلة مهمه, بسبب ان (1)المعادلة رقم  N2/N1يشير الى نسبة لفات الملف الثانوي الى الملف االبتدائي (n) الحرف

 p2) ان تكون مساويه للقدرة الخارجة من الملف الثانوي(p1) القدرة تدخل الى المحولة عن طريق الملف االبتدائي فانه يتعين على

 )ت تبدد نسبة مئوية قليله من الطاقة على شكل حرارهلاعمليا قلوب المحو(
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 :ثيةلات الثلاالفرق بين طريقتي تكوين المحو

التركيب، كما  صيانة، أوفي ال ت أحادية الطور بالسهولة في كل شيء، سواءلاثة محولاثية الطور المكونة من ثلات الثلاتتميز المحو 

ل في ند حدوث عطعلولى اأأن لها ميزة هامة وهي إمكانية إضافة محولة أحادية الطور رابعة كبديل عن إحدى المحوالت الثالثة 

ثية الطور لافي المحولة ث نسبة التحويل .أما عن عيوب هذه الطريقة فهي أنها تشغل حيز أكبر، وزن أكبر و تكلفتها أكبر .إحداها

 تعطى بالعالقة

K = V1L\ V2L ……….(3) 

 ربط محولات ثلاثي الطوركيفية 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ربط ستار ستار -1

 

 

 ربط دلتا دلتا -2
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 ربط دلتا ستار -3

 

 ربط ستار دلتا -4
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 : ت استعمالها إلىلات بحسب مجالايمكن أن نقّسم المحو

 (Power Transformersقوى )المحولات  -1

تى شية , وفي كهربائالقدرة الوتقوم بتحويل جهود الق إلى درة الكهربائية من مست آخر، و تستخدم في نقل و توزيع 

 . مجاالت التصنيع , وفي االستخدامات المنزلية

 (Regulation Transformersمحولات التنظيم والتعبير ) -2
 . بحاث , و التحكم اآلليلاوتستعمل للحصول على قيم مختلفة للجهد في المخابر , ومراكز ا

 نبضةو شكل ال( f ) المتناوب , و التردد( m) ت لتغيير عدد أطوار التيار الكهربائيلامحو -3

هذه  ى استطاعةتتعد لي , و اللات السلكية , و التحكم الاتصالاكترونية و الالجهزة الاو تستخدم بشكل أساسي في ا

 . ت عدة فولتات أمبيراتلاالمحو

 ( Measurement Transformers )    محولات قياس  -4

يع و توزلاو في لوحات  الجهد التفرعية و تستخدم في القياسات الكهربائية ,ت لات التيار التسلسلية و محولامثل محو

 .التغذية
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 ت من حيث عدد أطوارها إلىلاوتقسم المحو

 (Transformers Monophase)   ت أحادية الطورلامحو -1
 (Three-phase Transformersمحولات ثلاثي الاطوار ) -2
  (Poly-phase Transformersمحولات متعدد الاطوار ) -3

 
 من حيث عدد اللفات  

 (Tow winding Transformersمحولات ثنائية الملف ) -1

 (Three winding Transformersمحولات ثلاثية الملف ) -2

 (Poly winding Transformersمحولات متعدد الملف ) -3

 

 ة تبريدها قمن حيث طري
 (dry Transformersمحولات جافة ) -1

 . ت ذات استطاعات صغيرة و متوسطةلابالهواء الطبيعي أو القسري , وهي _ في العادة _ محويتم تبريدها 

 (oil Transformersمحولات مغموسة بالزيت ) -2

لكهربائية المختلفة . االمستخدمة في المحطات  , ستطاعات المتوسطة و الكبيرةلات القوى ذات الاو يتم تبريدها بالزيت كمحو

 . نفجار ؛ لهذا تزود بدارات تحكم متقدمةالات بأخطار لاوتتصف هذه المحو

 (sf6) ت يتم تبريدها بغاز سادس فلور الكبريت الغاز الكهربائيلامحو -3
 ماكن المغلقةلاخيرة في الاونة الاوقد شاع استخدامها في ا

 

  Gel Silica سيليكا جيل
المستخدمة في تركيب محول القدرة الكهربائية حيث تتواجد مادة السيليكا جيل فى انبوبة تعتبر مادة السيليكا جيل من اهم المواد 

حتياطي عن طريق انبوبة حديدية لها الاأي وحدة التنفيس و تتصل هذه الوحدة مباشرة بالخزان  unit breatherزجاجية تسمى

 قطر معين
 

 

  

 

 
 

 خزان حافظ

انبوب للسماح 

للغاز بالخروج من 

 الخزان الرئيسي

 وحده استراحة تحتوي جيل سيليكا
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 تلاالتبريد المستخدم في المحو- 1 
 ONANهي اختصارا Natural Air Natural Oil ً يارات الحمل تطبيعية وكذلك الزيت يتحرك فقط بتأثير  أي أن الهواء يتحرك بطريقة

 .الطبيعية
اسطة تيارات الحمل الملفات بولقلب وفي هذا التبريد يوضع القلب والملفات في وعاء مملوء بالزيت المعدني المنقى بعناية فائقة حيث يتم تبريد ا

 تد الزيسرعة تبري لزيادة ناء بمواسيرالاناء متعرج ويزود الافي الزيت الذى يشع الى الجو الخارجي ولزيادة سطح التبريد قد يكون سطح 

 

 

 

 

 

 

 

 

 -:التبريد بالزيت المبرد2- 

لحرارة الناتجة من الرتفاع ا ي نظراتستخدم في محوالت القدرة الكبيرة والعالية في القدرة الكهربائية ال يكفي التبريد بالزيت والهواء الطبيع

 -:ومنهاالمفاقيد الكهربائية ولذلك تستخدم عدة طرق لتبريد الزيت المستخدم في تبريد المحول 

ONAF -1  عبارةاختصار Forced Air Natural Oil رات ك بتأثير تياإي تدوير قصري للهواء ً باستخدام المراوح في حين أن الزيت يتحر

ع الهواء لمراوح لدفاعه من الحمل الطبيعية. ولذلك فإن التبريد بواسطة الهواء المسلط حيث يسلط على جسم الوعاء الرئيسي للمحول بمجمو

 .مراوح للمحول الواحد وتعمل عند ضغط ثابت لتبريد المحول 4 وهى

 OFAF -2 اختصار لعبارة Forced Air Forced Oil حب سهما. حيث يتم أي يتم عمل دفع الهواء بمروحة والزيت بمضخة لزيادة حركة كل من

اويه وسرعة السحب متس طلمبة حول ويجب ان تكون سرعةالزيت فى انابيب وتمديده بواسطة طلمبة فى اناء به ماء بارد يتم دفعه الى داخل الم

 .الدفع حتى يصبح مستوى الزيت ثابت

   OFWF -3  اختصار لعبارةOil Forced Water Forced  تدوير قصري 

انابيب التبريد  تكونجب ان عاء ويبحيث يتم دفع ماء بارد فى مواسير التبريد داخل المحول وبذلك تنتقل الحرارة من الزيت الى الماء خارج الو

  خالية من الثقوب ومصنوعه من النحاس االحمر لعدم التآكل والتفاعل الكيميائي مع زيت المحول
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 :مميزات التبريد بالزيت

 زيادة المتانة الكهربائية للعزل  1- 

 ت لفترات طويلهلايسمح بتحميل المحو   2-

 تزان الكهرو حرارى داخل جسم المحول الا  3-  

 صغر حجم الملفات والثغرات الهوائية  4- 

  : عيوب التبريد بالزيت

 قد يسبب انسداد في انابيب التبريد مما يعرض المحول الرتفاع درجة الحرارة 1- 

 .قد يسبب انفجار نتيجة لتفاعل الهواء المسرب مع الغازات الناتجة من الزيت - 2 

 عند ارتفاع درجة حرارة الزيتالغازات المتولدة داخل المحولة الكهربائية  -3

 CH4عند درجة الحرارة المنخفضة ينتج غاز الميثان.1

 ويصاحبه القوس الكهربائي  C2H6 يثانلاعند درجة الحرارة المرتفعة ينتج غاز ا.2 

 .تنتج غاز االستلين C3333° اذا ارتفعت درجة الحرارة الى.3

 :تلاتحلل الغازات الذائبة في زيوت المحو 4-

ره عن ورق مستخدم عبازل الت الزيوت حسب المواصفات القياسية والعالمية ذات الملفات التي تصنع من ً النحاس والعلايتحلنظرا ل

عة مد على طبيف تعتالسيليلوز او مواد صلبه مكبوسة مملوءة بالزيت الطبيعي الهيدروكربوني تعمل محوالت القدرة تحت ظرو

ارية وكهربية اجهادات حرلية وزل ملفات المحوالت لدرجات الحرارة العالية و االجهادات العامنظومة القدرة الكهربائية مما يخضع ع

ب هذه فة حيث تذومختل مسببه تأكل المواد العازلة و المواد الصلبة مثل الورق المضغوط مما يودي الى تكون غازات من انواع

لغازات ازلة.وتقسم العا يسية لحدوث التأكل او انهيار الموادالغازات في زيت المحول او زيوت المحوالت وهي من االسباب الرئ

 :الناتجة عن تحلل زيت المحولة الى

 :طرق الوقاية والحماية للمحولة الكهربائية5- 

 وهي مجموعه من الوقايات واهمها الوقاية التفاضلية :وقاية كهربائية.1- 
   Buchholz relay .: واهمها هو البوخلز ريليهوقاية ميكانيكيه.2- 
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  (buchholz relayبوخلز ريلي )
نابيب لايليه في ارب البوخلز تركي ت القدرة الكهربائية يتملايعتبر جهاز البوخلز ريليه من اهم اجهزة الحماية الالزم تركيبها في محو

 : الواصلة بين الخزان الرئيسي والخزان االحتياطي بحيث يقوم بمهام مهمه وهي

 

 إعطاء اشارة عند زيادة نسبة الغاز بالخزان1- 

 لحتراقإعطاء اشارة و فصل المحول بالكامل عند نقص الزيت بالخزان عن نسبة معينة و ذلك لحمايته من اا2-  

 .فصل المحول عند حدوث دائرة قصر كهربائي او زيادة التيار بنسبة كبيرة جدا -3 

 

 

 

 

 

 

  (relay buchholz )كيفية عمل جهاز

امتين تكون العو لذلك في الحالة العادية و عند عدم وجود أي مشاكل في الزيت. تكون العوامتين مغمورتان في الزيت بالكامل

 ولى: تنخفض فقط العوامة العلوية لتعطى انذار لامرفوعتين بسبب حمل الزيت لهما المرحلة ا

 :تيةالات لاالحاو ذلك في  :كمرحلة اولى للحماية

 حدوث تراكم للغازات اعلى العوامة فتضغط عليها ال سفل فتنزل العوامة لألسفل1 - 

 حدوث انخفاض كبير في مستوى الزيت في البوخلز فال يحمل الزيت العوامة فتنخفض لالسفل  2- 

 : يةحاالت االتال فى : تنخفض العوامة السفلية لتقوم بفصل المحول بالكامل كمرحلة ثانية للحماية و ذلكالمرحلة الثانية 

  


