
1 

 

Research Name  

ELECTRICAL TRANSFORMER  

 

Prepared by Electrical Engineer Shaho  Omer Ali 
 
 

Licentiate B.Sc. Electrical Engineering 1985-1986 

Salahadin Unversity / Erbil 
 
 

Directorate   : Directorate General of Health Sulaymaniyah 
Engineering Department 

 
Member of Kurdistan Engineering Union 

No.799 on 18/06/1992 
 

E-mail: shaho961@hotmail.com 
Date: February 5

th
, 2019 

 

  

   



2 

 

  :ا�������ت

 ا�����ت ����� �� ��ر���� 
��ة

�������  #�ح #�"! � ���ل ا�

   ���%
 ا����ل ��! 

�* � ( ا����ل �)'�! ���� ھ!+ ���," DC 

������� ا�����ت ا
�اع� ا�

   ا�����ت /��.�

  ا���دد 0�1 "� ا�����ت /��.� 


,��ا�����! 0�1 "� ا�����ت �.��/  

��� ا��ظ��3 �10 "� ا�����ت �.��/�  ����ا�

 Construction of Transformer ا����ل ��5�6 

��� ا����ل ;( ا��,��*"� وا������ ا�����9 ط�ق� ���ا�

 ا����ل �36ءة و  "��� ا��* و��3�6 ا����ل ;� ا��3=�دة ا�>��9 

��� ا�=*رة 
=! ;� ا����ل ا@��*ام� ����ا�

 ا�����ت ا@��*ا"�ت

������ ا�ABل 
%�م�  ا�

 ا�D�A ;( ا��'��ره ا�����ت

  ا�����* @��! وظ��/

 �
*Bا�� D�Aا� 

  D�Aت ا����ل ا��'��رة ;� ا��=� "  

�������� ط�ق ����* ا�����ت ا�
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 :ا�����ت ����� �� ��ر���� 
��ة

 


ا��ر�� ��ر��
 :داي 
����� ا
��ول ا

 

ا
����دل ��ن �&'�ن ��'�&�ن  ا
�ث ظ�ھرة 1831أول �ن إ���ف �
 ��م  ����ل ��راداي ��ن
��&��  ا
1وة ا
دا��4 ا
�3ر����2 و*�م ���1س , �ن ��دة �.��ط�,��و��وا�د�ن �&+ *&ب ���وع 

 1882�م ظ3رت 8ول �رة �
 ��م . �
 أ�د ا
�&'�ن ����� �.�ر ا
���ر �
 ا
�&ف ا56ر 
��5&'� ��و>ت ����4 �ن �&ف ا��دا2
 وا�د و�دة �&'�ت ���و�� �.رض ا
��ول �&+ *�م 

�4
م   
&�3ود ا
���و��
   ��1832م  �وز�ف ھ�ري ا�8ر��
 ا
'�ز��2
 وأ��ل �ن �4ده ا

ھو �دا�� A,�5دام ا
��و>ت  1884و*د ��ن ظ3ور ا
��و>ت ذات ا
1&ب ا
�.��ط�,
 ��م 
� 
و��ن أول �ن *�م �3ذه . و�1&�3 
�,���ت ��4دة , إ
+ �3ود ��
��  ا
ط�*� ا
�3ر����2 �و�ل�

��ث *��� ���C ��ول �,�ط *&�B ���وع �ن , ة ا58وان �ون وإدوارد ھو���,ون ا
5طو
�

 و�ن �&'�ن أ�دھ� 
&�3د ا
��5'ض وا56ر   �'�D2 �و>ذ�� �4زو
�4

&�3د ا  . 
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 دايا��ول ��ر

 

 

�4
م ا
��ري
وا���ر ���� �4د , ا
ذي ��ن أول �ن أط&ق ا,م ا
��ول �&+ ھذة ا3�8زة  و�ري  و�4دھ� ��ء ا
�4
م. ��رة �و��ل ا
��و>ت �&+ ا
�وازي 

&��و>ت ا
�G��� �1د ��ن ا ��,�
دو
�ف  ا
رو,
 أ�� ��


 ��م � 
�G�

 أول �ن ا�5رع ا
��ول ا�,
 .1889دو�رو�و

  

 

 أ
�����، �ر��رھ��ن �
 �1900&ف ��
 ��م 
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������ #�ح #�"! � ���ل�  :ا�


	�� ا����ل��

	�� ��	ز �� ھ���	رة ا���� �
 � ��# "� وا� �� ����ك ��� ا��	��

�
 ا����دد ا�3�+ ����)2 ا����ل ) �1+م و �����/ أ�.اء أي �(� 
+ا*(# )���ى & ا%# أ��	��

�� /��5 /6�7�
=�رة ا����ل و)�
�ن ا�;+رة :�	ت �8  أ25 أو أ�(�  ا*�ي ��5/ ا��  /�	� �� 


�/ ا�+ا��ة �A@ ا��?6	ط� �# وا�+ا��ة 
	��/ا�
�� ا�+ا��ة وھ�	 دا�������

�ن ا��� �� ��B)� 


	��=+ر )�2E ا�Dي ا&
�+ا�� ا��(C وھ�	 C)ي وا���%	Fي ا�D2 ا�E�( ل	�AG	
 	� ا�+ا��ة ا


�ن ا��?6	ط� �/�� �� Hا��I /�%+7� J�( 	�7�6=� �� )��A J@ ا��3دة �	�� ا� (�
�%� ا��+)+ 

C� ت	B)� K� �� �8��3 و)�J دا��ي 5�ص ھ�M/ �(� �(���ل ا��LB16 وا�3�+ ا�7	�� ا�3�+ 

O)� اص�8 ا&5� L7
 �)� 2
I /%ا�Pا� J��" C� 3 ت	ا%�P2 ا�F�� ت	B)� 3 و ا�7	�� ا�3�+ 

�(B	ت 2F�� +�3ا� LB16ا�� @��
)
�ن  �P5 ت	B(��� ا25 ا��LB16 ا�3�+  �P5 ت	B)� ا�3�+ 
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�ن �A@ و)��+ ا�7	��� Dه ھHا��S2 �(� ھ� ا�
I E /���3� �� Hا��S(/ ا��+)+)/ ا�=�� 

8� L7
 /%�
� � ;�J: J�( U ا��LB16 ا�3�+ ��A J�( U�; � C)@ ا��(B	ت ���2 ا��� A�ف 

��HV ھ� ��	 ا�(� �� ا�S�ا�J: J�( 2B5 H ا�7	�� ا�3�+ �J: J�( U�; � C) ا�7	ز�/ ا&"�اص 

2
S�	
 2Bا�: 

 

 

�%
  :ا����ل ��! ��


� ا����ل ��2 ��+أ );�م��
 ان �(� )W6 ا�Dي ا�
��و�?6	ط� � �(�@ "�داي 5	%�ن �(� ا�


	�� ا�3�+ ��5/��
 . ا����6 ا��+ �;	�+ة و";	 ا��?6	ط� � ا��?�� �7+ل �8 ط�د)	 ��6	�� ا�
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��
�/ ا�P	5/ ان %3+ ھDا و��

�/ ا�+وا�� "� ��� ا���

27B ا� O
	S� ط�P1ط� �/ ا�	ه ا��?6D�
 

���دد ��+ �(U إذا ا�+وا�� �)� C)����دد �?6	ط� � �3	ل إ�� )]دى ��	ر 
# )�� "Z%# ا
�+ا��  


�/ دا"7/ �5ة "��	 "����+ ا�F	%�)/ ا��(B	ت و��1�ق ا��+)+ي ا�;(� دا*�P* 2ط# �2 ��8�3��� 

���دد ��	ر 
# )�� ا�F	%�ي ا��(C ����2 و�6+ 8� J)7ن ا�]
 ا�;+رة ( � 	وى ا�+ا*(/ ا�;+رة 

 .)ا��B	�5+ + ا�1	ر�/

  :ا���+أ


� ا����ل ��2 ��+أ );�م��
 �(� )W6 ا�Dي ا�
��و�?6	ط� � �(�@ "�داي 5	%�ن �(� ا�


	��/ ا�����/ ا�;�ة ��5/ أن��

	�� ا�3�+ ا���
 ا��+"` �?�� �7+ل �8 ط�د)	 ��6	�� ا�

 ا�� ��� ا���	ر bن ا��,��� ا����ر أ%�a/ "� )2�7 & ا����ل "Zن ا� �� ��Dا و ا��?6	ط� �

`)1( &	3��?6	ط� �	  	�

� "K ا�=B� ) 	وي �?��ه �;+ار :	�( `)* +�� �
��� 	�6�A /;(�P
 

 . ا�� ��� �(� ا����دد ا���	ر ��2�dB ا���� �/ ا��G	ب أA+ ھDا و ا��@

2E�( 	"�ط C)ا�� ا��+�

	���2 ا�F	%�ي ا��(C و)�2E ا����دد ا���	ر 
�=+ر ا& O)�� ا�� 

/5	P)� /�
��
 . ا�
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�* � ( ا����ل �)'�! ���� ھ!+ ���,"  DC :  

+6� /(D?� C)ا�� ا��+�

3�+ �(���ل ا& ��� � � 	وى ا�F	%�ي ا��(C �(� ا�3�+ ��5/ ان " 36+ 

�BE اDوھ & H)=( O�D� J�( ا�3�+ �1+اما� �ا���?� @�A .���( +�3ا� �دة ا���?�	(.�	
 وا�6;=	ن 

�" 2
I /ا���� : 
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������� ا�����ت ا
�اع�  :ا�
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 :�.��/ أ�����ت

 ا��ظ��3 0�1 "� -1

�* ر;G "��ل 1.1H �   

���� ا��6ع ھDا و)���. ا*�ي ��5/ ا�� ��5/ �� �+ا�3 ��"8 ) �1+م ���ل ا%# %3+ ا��#  

�(B	ت �+د 
	ن ا����&ت C)ا�� ا��+�
�(B	ت �+د �� ا25 ا& C)ي ا���%	Fا� O�Dر ان %3+ و�	ا��� 

 : �(;	�+ة و";	 ا�F	%�ي 
	��(C ا��	ر ا���	ر �� ا��� ا&
�+ا�� 
	��(C ا��	ر

P = V * I 

`��P�
 ا�;+رة 2F�� /��5 ا&
�+ا�� ا��(C �(� ا�;�J ان %3+ /ا�;	د� ا����/ �(� ا�;	�+ة �(O و

 ا&*�ي ا�;�J ان و%3+ ا���� 10 ھ� ا���	ر ��5/ "�
�ن "��f 100 ھ� وا�3�+ وات 1000 وھ�

�)� C)ي ا���%	Fا�;+رة ان وھ� ا� /�
 "��f 400 ا�� ).)+ ا�3�+ وط�7	 وات 1000 و� 	وي :	

�� ا�3�+ 
.)	دة ا� 	
;/ �(;	�+ة و";	 �B/ 20 ا�� ا�F	%�ي �(�(C ا�(B	ت �+د �.)	دة 3��%/ 100 

f��" 400 ا�� f��" 2;( ر	ا��� �� 10 ���� .1000 ا�;+رة :�	ت �8 ا���� ��A H�=( 2.5 ا
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�* خI3 "��ل 1.2H �  

���� ��6عا ھDا و)���. ا*�ي ��5/ ا�� ��5/ �� ا�LB1� +�3 ) �1+م ���ل ا%# %3+ ا��#  

�(B	ت �+د 
	ن ا����&ت C)ا�� ا��+�
�(B	ت �+د �� ا��� ا& C)ي ا���%	Fا�  	ة و";+�	;)�        : 

     P = V * I  

`��P�
 ا�;+رة 2F�� /��5 ا&
�+ا�� ا��(C ��( ا�;�J ان %3+ ا�;	د�/ ا����/ �(� ا�;	�+ة �(O و

 ا&*�ى ا�;�J ان و%3+ ا���� 2.5 �ھ ا���	ر ��5/ "�
�ن "��f 400 ھ� وا�3�+ واط1000 وھ�

�)� C)ي ا���%	Fا�;+رة ان وھ� ا� /�
 "��f  100ا�� );2 ا�3�+ وط�7	 وات  1000و� 	وي :	

�� ا�3�+ 
	B1%	ض ا� 	
;/ �(;	�+ة و";	 �B	ت 5 ا�� ا�F	%�ي �(�(C ا�(B	ت �+د &B1%	ض 3��%/ 

400 f��" 100 ا�� f��" +(.( ر	ا��� �� 2.5 ���� ا�;+رة :�	ت �8 ا���� ��A (H�= 10 ا

 وات 1000
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 ا���ع 0�1 "� -2

   ا�;+رة ���&ت  2.1

   ا���ز)8 ���&ت 2.2

    ا�G�.ة ���&ت 2.3

 

  ا�ABل 0�1 "� -3

�7.ول ���ل f(.�	

	�?	ز �7.ول ���ل - 
	���اء �7.ول ���ل - SF6. 

 

��ن 0�1 "� -4" 5�6��  

��"/ دا*2 ���ل –  Indoor  ل���
	�1	رج       -  Outdoor  ل��� `)7�  أ��+ة �(� 

 

 ا�����! أط�اف 0�1 "�  -5

 . 6E+وق *2ا
+ ��2�E أط�اف ذات ���ل  ---*	ر��/ ��2�E أط�اف ذات ���ل
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!�������� ا���%�"� ;� ا�����ت ����MN�� 5 ا�)�  ا�

 

 

 

��
K* 2ل Sا� `
�+)6/ و��د %�ى ا� 	 /�6
� @�A /;P6ا&و�� ا�� +��( 	�
 ا�����+ ��P	ت 

�KF ا�6;2 ��+ ا�� ا�����+ ��+ ر"8 �(� )2�7 5+رة ���ل "��	 ����� )�J وا��� �� ف ك 11 

�+)D7�� /6)/ ا�����+ ��� /P	f% �� ا�	 ا*�ي �+ن �?D)/ ا��P(�ب �	ن �� وھDا ف ك 220 ا�� 
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U;" K" `)P( /�)� 2;% و�
� `)P( �)�# 8(ز�� @�A ان /(D?ن ا���
� �" kB% .�A ن	
� /P�� 

 %;J: J�( 2 ف ك 33 ا&
�+ا�� ا���ز)8 ��+ ا�� ف ك 11 �� ا�����+ ��+ ر"�A J�( 8@ ا�����+

�� ا�3�+ ھDا /;P6�
+ا*2 ا*�ي ا��  .�A /6(+ا�� @�A J�( ����� �" 2� /;P6� 5+رة ���ل 

�KF ا&
�+ا�� ا&���Kك ��+ ا�� ا�LB* ��+ 2;6 �(� )2�7 ا����ل وھDا �� ا�� ف ك 33 

�P6;/ �2 ان �7�وف ھ� ��	 وط�7	 ف ك 11 +��( 	�
 ��F� �� وا&
�6/ ا� 
�6/ ا&�A	ء 

 ���D7�� 8)/ ا���ز)8 ���&ت � �� ���&ت ��` ��	 �( �" 2��� �A@ ا�7	�/ وا�1+�	ت


+ا*2 ا&�A	ء 2� /;P6� @�A 2�7( �)� 2(��� �+� كK���&ا�� ا+�
 ��+ ا�� ف ك 11 ا&

O)�� 440  ا�� f��" . 

 

 :ا���دد 0�1 "� ا�����ت /��.� 

  Very low frequency Transformer      اB1%G	ض I+)+ ��دد ���&ت 1-

     ���E                Audio frequency Transformer ��دد ���&ت 2- 

     High frequency Transformer                   �	�� ��دد ���&ت 3-

����U ��دد ���&ت 4-                IF frequency transformer    

  


 ا�;�ى %Ja "� ) �1+م اGول ا��6ع��
 . �/	�ا�

	��=	در دوا�� و ا�G=	&ت ا��.ة "� ا��1+ا�	ت �+ة "(�	 اl*��ة ا�KF:/ اG%�اع ا /(D?ا�� 


��
 .ا����)2 ��P	ت "� ا��5	)/ ا��.ة �8 ا�� �1+�/ ( DC / DC converter ) �/	�ا�

 

 :ا�����! 
,�� 0�1 "� ا�����ت �.��/

     Step-up       ر"8 ���&ت .1

���&ت .2 LB* Step-down   
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�� )��+ & و ا��?D)/ أ�3	ه �(� أ���	دا را"8 ���ل أو *	"L ����ل )2�7 ان )�
� أ����ل 

 .ا��=��J او ا������ "� ا*�Kف أى ا�1	L" ا����ل او ا��ا"8 ا����ل

 . H��E وا�7
k �(��	ر *	"L �(3�+ ا��ا"8 ا����ل

 

 

��� ا��ظ��3 0�1 "� ا�����ت �.��/� :����ا�


	ت "� ا�� �1+�/ ا����&ت وھ� ( Power Transformer ) 5+رة ���&ت -1�I 2;6ا� 


��

 ا�����+ و��P	ت �/	�ا���
 .�/	�ا�


	ت "� ا�� �1+�/ ا����&ت ھ� و ( Distribution Transformer ) �ز)�8 ���&ت -2 �I 


	��/ ا���ز)8��
  )MVA 5(�ن    أ25 ا����&ت ھDة 5+رة �
�ن و ا�

 :%���� إ�� و�J ;6 �5	س ���&ت -3 

���&ت -أ +��         Voltage Transformer   

      Current Transformer     ا���	ر ���&ت -ب
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  Construction of Transformer ا����ل ��5�6

 

�� ا����ل )���� /:K: ھ� ر�� �/ أ�.اء: 

a. C)ا� ا��+�
Gا     � Primary Winding   

b. C)ا�� �%	Fي     ا� Secondary Winding     

c. �);ي              ا��+)+ ا� Core     
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               ا�;+رة ���&ت  ا�	  ا�G	��/ ا����ل ا�.اء ھ� ا�Kه ا����Dرة ا�67� /:KF	E�ا

)Power Transformer (J��" /"	Vاء إ.�G/ ا��	ا�� : 

   Main Tank     ا���� � ا�.)f *.ان .1

 Conservator            ا���+د *.ان .2
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��ا����(���)+ �Radiator( /���3  (ر)+)�� 3 -  f(.ا�  

 4 -  oV f(.ا�   Oil pump     

 

 5- /���3�    Cooling Fan ا����)+ ��اوح 

 6- Ja6�        Tap Changer ا�3�+ 

   HV Pushing   ا�7	�� ا�3�+ أ*��اق �	زل-7 

 LV Pushing   ا��LB16 ا�3�+ أ*��اق �	زل-8 
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��� ا����ل �; ا��,��*"� وا������ ��ا���9 ط�ق� :���ا�

����3/ وھ� : �/	����
 و5	)	ت -1 �� . ا��B	V(�/ ا��5	)/ اھ��	 ا��5	)	ت 


�/ ا��5	)	ت -2�%	
 .ر)(� ا���*(. )6�V)Buchholiz Relay�	 و��  :ا���


�ن ز��	 وھ�( 2=�� J 3

�� ا����ل  O%	ا�� � ���و ا� O%	ا��  f(.ا� conservator �� 

�7+%�/ ا%��
# ط�)` /)=�� J 3
 ا�;=� �� ا����ل �A	)/ ھ�ی ا��)(� ھDا وظ�B/ ا����ل، 

 و��Short circuit between the coils internal windings(  k( ا����ل �(B	ت �
� ا�+ا*(�

� ��ي &ن ا�.)f �� ��ي fس �# ا�.)	�5 ��	ي )��� ا����ل ا�(� ز��� � f(.ا� .   


� ا���	ر ان "
�ة �(� ��(# "� .ا���*( )��7+��
 ا����ل دا*2 ا�����د ا�.)f ) �1 ا�7	�� ا�

	�� tS6( #6� 2)�� f(.)� #و���� �� ا�?	زات ان �7�ف و��	 ا�?	ز)# ا��	�/ ا�� ا� 	�(/ ا��	�/ 

 ا��	%O وھ� ا����ل � �J ا�( �3	ه �6+"7	 �ا�(� ا� )�=	�+ �O�D ا� �ا�2 �� �F	"/ ا25

f(.ا� conservator O�D
�������V ��ا���� �(� )���ي ا�Dي و 
	���*(. ���� و /;(�P
 

/6�7�
+ا��ة ا���=(/ ىواG*� ا%Dار 
+ا��ة ��=(/ اA+اھ�	  2=Bا� tripping   ، ة�ار دا�D%bا 

2�7� �" /�	A ن ان�
��	 E?�� ا�;=� ��	ر ) u�% #6� ��/� ة��?E ��

�%�	 وا��� ا�?	زات  

& 8�P� � ك�� ان� /��k ����ك ��A ا�?	زات ا����� �ىP�� 5(� &%�	 ا�B=2 ��اK�� 

 و5	)/ �(� )2�7 ��	ز ھ� ا���*(. "	ن ا�6�	)/ "� اذن ا�B=2 دا��ة ��;limit switch  2Bال

 ا�A�اق �� ا�6	�3/ ا�?	زات و ا��1�ة ��( ��(# "� ���7+ا ا�;=�ا�+ا*(�/ ��	رات �� ا����ل

f(.رات %��3/ لا���� دا*2 ا�����د ا�	/ ا�����	اء ا�7�� �2 او 5=�A ��	� )�� 

 .  overloading ا����ل
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�� ا��* و��3�6 ا����ل ;� ا��3=�دة ا�>��9�":   

�� �.ء /5	Pا� /�
��

 �� A�ار)/ ط	5/ ا�� )���ل ا� /��� �(�+ اK�Gك �;	و +;Bا� �� 
 

/��;	و�/ �# ا�Dي ا��6	س �� ا��(B	ت �=86 ا��;	و /���% /dB16� ا���	رات 
 �� )B;+ �.ء 

/���� ا��+)+ي ا�;(� )=86 ا��+)+ي ا�;(� "� ا�����+ة ا�+وا Hا��I /;�5ر �� ا��P	وع ا��+)+ 

�%�
�7.و�/ ا� (� �� 	�d7
 +�)� �� *	رج ا��P* L�Bط �� �.ء � �ب ا�+وا��/ ا���	رات 

 و)7.ل ا�F	%�ي ا��(C دا*2 +ا��ا&
� ا��8V�( C) ا�F	%�ي ا��(K" 8P;� C ا��+)+ي ا�;(�


�/ ط	�E /5رة "� )B;+ �.ء �#6�%	
�� DB6� � �" O(��� ت	M(.3ط� �/ ا�	ا��?6 �);)� 

�� �(�+ ا��+)+ي +;B)=86 ا� �ا�;( �� .ا��?6	ط� �/ �.)M	�A #��/ � ���/ ا��P	وع ا��+)+ 

 

 :ا����ل �36ءة


�� ا�6 �/ ھ� /5	Pا� /��	
��

	��/ ا�P	5/ ا�� ا�F	%�ي ا��(C "� ا���
 أو ا&
�+ا�� ا��(C "� ا�

 . ا&
�+ا�� ا��(C و5+رة ا�F	%�ي ا��(C 5+رة 
�� ا�6 �/ ھ�

 

��� ا�=*رة 
=! ;� ا����ل ا@��*ام� :����ا�

& �

	��/ �P)	5/ ا�7B	ل ا&���7	ل ��;�` �(��

�7+ة �� 	"	ت %;(�	 
�ا�P/ ا& ا� 25]
 * 	رة 

/6
�� ����+ أ�	�� �6+ را"7/ ���&ت ���+ �A@ �+ا �	�� ��+ ��P� f	5/ا %;D�� 2ا و)3� 

/5	P5/ و�6;2 ا�	Pا� �ك ��K�Gاج ا�
Gا�� ا���ا��/ وا ��	����&ت ���+ �A@ ا&���Kك أ 

LB1� ءة ، ا�+ا"7/ ا�;�ة	B� 2;6ا�6 �/ ھ� ا� ��
 /5	Pا� /��	
��
 أ�	�� ا�� �=2 ا��� ا�


 وا�P	5/ ا&���Kك��
 . ا�����+ ��P	ت "� ا�6	�3/ �/�	ا�
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 :ا�����ت ا@��*ا"�ت


 ا�;+رة �6;2 ا����&ت � �1+م .1��

�7+ة �� 	"	ت �/	�ا� �� ��	� أ�	�� إ�� ����+ھ	 أ

 .وا��1+ا��	 ��ز)7�	


 وا�3��د ا���	رات �
�ن �6+�	 وا��5	)/ ا�;�	س أ��.ة �8 ا����&ت � �1+م .2��
 �/	�ا�

/��	� Oوذ� LB1
 J�5 رات	إ�� ا�3��د أو ا��� J�5 ة��?E �
�( 	��	�5 2��7�	 وا��7	. 


 ا�G�.ة ا�(� "� ا����&ت � �1+م .3��
 �S?�2 ���د �(� �(�=�ل وا&�
��و%�/ �/	�ا�


	��;	ر%/ �+ا E?��ة ���7� وا��� ا�G�.ة ھDه +�3
 .ا��=+ر 

������ ا�ABل 
%�م �   :ا�


�� ا��ا85 ا�7.ل ان �B)� U?dا� �	وا��اط� �ا�7 /"	V&	

�6��	 ا�����د �(7.ل  ��
 �+ار و


	�� ا�7.ل �S+ة ا�7	��/ 
	�;��/ )���. ا��+)+ي وا�;(� ا�1.ان��
 ����2 ا�B	�;/ وا���	%/ ا�


	ت�dا� /�
�%	
���(C ان �A@ ، ا�
��و U?dف ا��اط� ا��B)��=��6/ ا��Pا%/ �(�  �� 

���	ز ���
	�� �.ل ذات �	دة /"	V&	
 ز)��/ و" H �65ات �(� ����ي ا��	�5/ ا��(B	ت ان ا�� 

�� 	�%]I ن	�V ب ا�7.ل�)P، ا�� 	ت ان ��	ر��%�/ ا��(;	
 �2 وأ�2B أ�(� "� ا��=��/ ا�

C)� � 
� C)ا�� /"	 � CAز ��	

	ت ا��C) ���2 وز(	دة ���D
D�� /����B/ ا���	ا�7 . 

  :ا�D�A ;( ا��'��ره ا�����ت

 ھ� ا�.)f و�
� ا�7	د)# ا����&ت ����� %kB ھ� ������	 ا�.)f "� ا��?��ره ا����&ت

 . ���)+ ز)f "� و�(B	�# ا����ل 5(� ��� ط�)` �� ذ�O و)�J ا����)+ ط�ق �� ط�);#

 : ا����&ت "� وا����)+ ا�7.ل ��(�# "� ا� �ا�2 �� ا�	��	ن %��	ن ) �1+م

 f(.ا� �ا�2  و  ا��7+%� ا� �  . �(��)`/ ا��;	و

�

2 ا��f(.� �%+7ا و�	#�7 5��P
 ��	 ا*�ى ��ا�2 �� ا���@ ا�� ا��	�# وظ��ت �7�S�K	ل 

kB% ا��1اص 
��
 ا���ا�`/ �;	و� �� ةا�;+ر ��	 )
�ن و�
� �(.)f ةا����	ز/ وا�
���	�� /�	�ا�

 ا� �ا�2 �� ة��F� ا%�اع ظ�� و7�IK� +5	ل 
�7��P# ا�;	
2 ا����&ت �.)f %��3# ��+ث 5+ ا���


	ر)2 �3	ر)	 )7�ف �	 اI��ھ	 و�� �(��)` /;	و�ا���&	

	�J )7�ف ا*� و�	�2  8�	� 

 . ا&ن ��A ا���7	& ا����&ت ا�F� ھ� ا�.)f "� ا��?��ره ا����&ت "	ن ذ�O و�8 ا� (�
�ن
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 : ا�����* @��! وظ��/

 -:ا�	����� 
�ظ����B ا����)+ �	�2 );�م

 وا��(�Bف �(���ل ا��+)+ى وا�;(� ا��(B	ت 
�� 7.لا� و�O�D و
d7�	 ا��(B	ت 
�� ا�7.ل .1 

#��A O)� ت	B)ا�� . 

� " ةا�����+ة ا���ار ا%�;	ل ط�)` �� ذ�O و)�J و�(B	�# ا����ل 5(� ���)+ ��(�# "� ا�� 	�+ه. 2

�	 ا����U ا� 	�2 ا�� وا��(B	ت ا�;(� �� و��ازل ا��(B	ت ��ازل،   /ا�=(� ا��7ازل *Kل 


6;2 ا� 	�2 و);�م ،  ا����ل 5(� ر5	�` O)� #5	Pار) ا��ا�� /	� و�(�;	ت ا����ل *.ان ا�� ا


# /ا�1	E ا����)+ 	��B6=(# ا�HP ا�� وا �Fوده ا��
 J�(7+ و
 Oذ� W)1ا�� �� . %�	��	 ةا���ار 

/aAK�: 


�� J�� �)��/ +(�ا��� #�	B

 �A@/ وا�7 �3	رى "� ا����ل دا*2 ا� 	�2 )���ك ان )3� /�	�� 

[(�: J3A O)� ر	ه يا��3+S
 . ا����)+ �B	ءه �(� 

 

D�Aا� 
*Bا���: 

 ��K +ه /�	%7ة �	د ا��# )d	ف :J ا����ول �� ا����&ت "� ا�� �1+م �ا��7+% ا�.)f ) �1�ج


 /وا�
��	و) /ا��B.)	�� ا�.)f *�اص �(�ة ���� /در� ا�� ا����ل اداء و)��7+��
 /�	�وا�


��@ ا�7	���# ا���اBE	ت ��+دھ	 ا*��	رات ة+�7 ا����&ت ز)8d1( f ان و)3� `;�( 


# ا�� ��)	ت�)Pا�� 	و"�� �)( Jاھ W�	=* f(.ت ا&د%� وا��+ ا��7+%� ا�	(�� �)� #
�)Pا�� 

O)�� W�	=1ا� .  

 :ط�ق ا�خ���ر

  
      

���� *Kل : ا��% D"	% ء�V �(���
 Oوذ� f(.ا� ��a� J��;� �3(   O�� ذات f(.ا� �� /6��

10 �/Pارة ا�����6+ در�/ ا��� 	�(�;� J. 

O;�P�    kg / m2 895   �� ا�.)F� f	"# �.)+ ا& )3�: ا�
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O+وA # : ا����ا�� �و�# �]:.� f(.ر�# ا�+
 دا*2 ا�.)A f��# ان اذ ا����)+ ��(�# �(� ����ه 

،  ��/ )3� أن )�J �5	س ا�(.و�/ ا�����/ ط�;	 �(��اBE/ ا�;�	 . �.و��# f)5 �(�	 �.)+ ا����ل

 .س˚40ث �6+ /²�(12Jو)3� أن & �.)+ �(� 

O<=
 I�"د  : ا��+�� #P;% L�� ا����ا�+ه ا&
1�ه �6+ھ	 �
�ن ا��� ا�.)A f�ارة در�/ ا��

�k ا���اء "�Kا ا��D�� f(# ا�.)
�=+ر او ��� &ى �7�fV اذا �7�IK	ل 5	 `(��)� 2F� 


� ا�S�ر��

�ن ان )3� ذ�O و�8 ا�� #P;% L�� ا:6	ء ا�.)A f�اره در�# �� ا�(� دا��	 ا��

��ا�8 �� ا�1	��# �(.)�ت م در�#140 )(� ��	 ا����P;% L# ا���اBE	ت و��+د ا����ل اداء 

 . ا� +ه ��ا�8 �(� ا��	و)# �(.)�ت م در�#130 ا&� +ه

O<=

� A�اره در�# ا25 وھ�  : ا�
.��ب �( f(.)� )�+"` ان 	6+ھ� f�� #��5 #6�7� �� "�ق 

�5�7	ت اى A+وث دون U?dا� .�P7� #P;% ب	ا ا&%=��I[� �(��A U�اره در�# &25 


��@ ا�.)f "�# ا�����د �
�	ن وظ��B# )]دى ان ا�.)D�� fا )�]
 #;(�P
 %;D*[� #P.�(��# و

 ا��	و)# �(.)�ت م در�#45 ا&� +ه ��ا�8 �� ا�1	��# �(.)�ت م در�#30 )(� ��	 ا&%=�	ب

 . ا� +ه ��ا�8 �(�

 اذا 
��Vح �6	 )���� وذ�O "�# ا��	ء 
���د ����ه 
+ر�# ا�.)f *�اص ��[:� :ا���ء "���ى 


� ا�7.ل I+ه �� �;(2 ا�.)f دا*2 ا��	ء �� %0.06 % �# ان �(�6	��
 %=�A Cا�� ا�� �# ا�


�ن ا��� ���5�	( 	��)� f(.ا� 	�
�ن �6+( 	��	* 	�	�� ��
# و)�
� ا��	ء �3�

E CS?��ه % 

�� # :J ا&�A�ار در�# ا�� � �	ر 
� ��1  و)�J ا�.)f دا*2 ا��	ء �دو� �� �" f(.واذا ا� 

  .ا�.)f دا*2 ا��	ء و��د �(� ذ�O )+ل   ط�A  #75+ث

��� ا�ABل ����* ��"! ��;�	�	 )�P7 ا�B;+ زاو)# ظ2: ���ا� +;B)� �
��
 و�W6 ا�7	زل دا*2 ا�

 در�# A 90�اره در�# �6+ �;	�# 0.005ا�B;+ ذاو)# �2a ا&�(� ا��+ )
�ن �(� ا���اBE	ت

#(�M�
�� ا��	د و�6+ و���I# �	"# ��6# �(� ا�;�	س )
�ن ان �(�  500 f��" /J� 1000و 

f��"/J� . ھ��. 62 ا�� 40 
�� و��دد 
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 : " �=�ت ا����ل ا��'��رة ;� ����* ا�����ت 

 ا���ول ا����وره �
 ا�ز�ت
accessories 

 


7+ه ا��.ه � 	�+ه �(�` ) او "� ��ا�2 ا�7.ل ا&*�ى(��?��ره "� ا�.)�f.ود ا����&ت ا


?�ض zBA ���# �	�2 ا�7.ل 
�(O ا����&ت # B% )# ا����ل	�A86 �(�:# و� .و


�# دا*2 ��
و�.)+ اھ��# zBA ا�.)f و�A	)�# �(�	 زاد ��+ ا����ل � @�A��8B ا&��	دات ا�

f(.ا�.. 
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 //و�ن اھم ھذه ا������ت

1- !1�" A خ�� buchholz relay  

 

�2F وا���7ب ا&*P	ء ا���2A ھDا )��� +;" f(.اى او ا� `"+� ��� ا����ل *.ان 
�� ط���7 

 )#�	د ��� �A 2�?S	�# &)# %��3# ا����ل دا*2 ا�?	زات ا%�7	:	ت �O�D و)��� ، ا��	"z وا���	ء

� 	ر "� ا���*(. ��2A و)��+ ، �KF ا�+ا��ه 5=� او ا���2 ��3	وز  f(.ا� ��
 *.ان و

� 	ت �.ود وا���2A ا��	"z ا���	ء و ا����لK�
 contactors @��
 #6
 ��E	 �P7( ان )�


	����ل ا�1	E# وا�;8P ا���	)# ا��.ه دا��ه )S?2 ان او ��.)�)	. 

-2    M#�" !+ �� ا�,� �


��	ء ا��.وده ا����&ت �8 ا���D HIاھ و) �1+م z"	A 

   -3�#T" ى��," D�Aا� 

�P7( اDھ �I[ا�� 	%	�

��	ء ا��3�.ه ا����&ت دا*2 ا�.)f �� ��ى  z"	A �3(و #aAK� 


[����ار ا��]I� ھDا @�A +5 ى ھ��ط )]دى�� � HP� f(.وث ا�� ا�+A ار�I flashover 


��@ ا��]I� ھDا �8 )2�7 ��.)� ��س و8V ر)	ا*��	 و)�
� ا�� ��ى �=��J� J�( H اذا 

�P7( ت�E �(.�� اذا LB1%ى ا�� � HP� f(.ا� �� +A ��7� . 

 

   -4��"�"�� U�,� 

��	I�ه 
P�);# ا�.)A f�اره در�# )��� +6� #�P� 
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 ��V",�ت ��"�"��5-  

��� وھ���� 	ت �.ود ��K�
 2B;� ه�دا� �P7� ره	Iاره در�# ذادت اذا ا�ده ��#5 �� ا��+�� 

	;
	� ، 	�� �
��� %kB �.و)+ )���� 	ت ا���K�
 وا�;8P ا���	)# 
[��.ه ��=2 ا*�ى 


��@ �(���ل ا�1	ر��# 	�6
�( H�" ه�ا����ل دا� #)="و �� #� در�# ز)	ده A	�# "� ا�1+

 . ا����ل �(� *P�ا )
�ن ا�Dى ا��+ ا�� ا���اره

���ات �� ا��6ع ھDا و)��+��2
ــــــI �(� ا��� �����
;�ص �� #�)� u(ف �+ر�و)7 J�	
 

dial thermometer   @�A 2�7� ( �" L7

�ن ا��� ا��	&ت ( �� 5�اءه "��	 ا�=7� 

�����
 �� وذ�O ا�� �U ا��� L7
�KF ا����ل ار�B	ع 
 �� او ا����P# ا�a�وف  .  

 

  pressure-vacuum gauge   وا��Y��3 ا�U'X "=��س       6-

 


[�J وا��7�وف ا���
J ا�1.ان اتذ ا����&ت "� ) �1+م �;�	س وھ� sealed-tank 2�7� ( 


�� ا�U?d "� ا�B�ق )��� 
��@ ا��;�	س اDھ U?V ا��3ى ا���اء U?Vز و	ان دا*2 ا�?.* 

  .ا����ل

��ز7-  + /�3�� U'Xا� pressure-relief device       
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�
 ھDا و);�م.�(1	رج � �)�# ط�)` �� ا����ل دا*2 ا�?	ز LB* U?V ا�3�	ز ��Dا و)�


LB1 ا�3�	ز U?d&ت "� ��اء  ا�	ا�� #B�B1ا� �� او ا�� ��ح ا��+ �� ا�?	ز U?V ار�B	ع 

  .ا����ل *.ان ا%3B	ر )�86 ��	 ا��P1�ه ا���ادث ا��	&ت "�

 

8- G���� �1اري thermal relay 

��	I�ه 
P�);# ا����ل �(B	ت A�اره در�# �� 
�	ن �P	ء& و) �2�7 	�� #6

L7 اداء )� 

 ا���2A ھDا ) �1+م ا�+ا��ه "�H ا��.ه �S?�2 او ارDا% ا�P	ء او ا����)# ��اوح ��S?�2 ا&��	ل

  . وا��� أ.ف.ك 10000 �� �(���&ت �	ده

 

-9Oره ا�,�خ�T�ز ��*�* ا���+     hot-spot temperature device 

 #;(�P
و);�م 
kB6 ��2 ا���2A ا���ارى ا& ا%# );�م 
	�P	ء 
�	%	ت �� در�# ا���اره 


	��1+ام P65�ه #�
���  

�� ا����ل.و) ��ن #B)�1� ��	� و)�
� ا���7	�# ���+)+ در�	ت ا���اره �6+ ا

 

 ���م @�5 ا�D�A واخ� ا����Bت 10-

 وھ� �E	م )�8V ا�2B ا����ل ��Dا ا�?�ض
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�������ط�ق ��  :���* ا�����ت ا�

  

 +(���  /��	
��
  : ا����&ت ا�
  


	�� ���8B در�/ A�ارة ا�;(� ا��+)+ي ��
*Kل ��(�/ ا����)2 و3��%/ ��ور ا���	ر ا�
"�J درا�/ ط�ق , + و�;(�B� 2	ءة ا����ل وھDا )]دي ا�� ز)	دة ا�B	5, وا��(B	ت دا*2 ا����ل 

+(����  /�	
��
  .�.)	دة �B	���	  ا����&ت ا�
+(��� /�)�� J��  /�	
��
�� ط�);/ ��7	 ��J3 ا����ل و%��# و���ھ	 ��  ا����&ت ا� �F�]


 2�  .ا��7ا
  
���د ذا��	  -1 f(.ر "� ا���?����ل )OA - Oil Immersed Self Cooling : (  
    f(.ت "� ا�	B)ا��+)+ي وا�� �ا�;( ���و)�J ���ك ا���اء , ��J ��(�/ ا����)+ �� ط�)` 

  ذا��	 �(� أ�HP ا����)+

 U ا�P�قو���7� ھDه �� أ   .  
  J�(30MVA ا��1+ا��	 "� ا����&ت ا��� �=2 ا��    

ـ     #� .�  ONANو)�
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���ل ���د ذا��	 
	�.)f و5 �ا 
	���اء  -2 )OA/FA - Oil Immersed Self 

Cooling/Forced Air : (  
     kB% 	1d�

� )�J د"8 ا���اء � /;
  .ت "�ق أ�HP ا����)+ا�P�);/ ا� 	
  J�(60MVA ا��1+ا��	 �(���&ت ا�
���ة ا��� �=2 ا��     

ـ      #� .�  ONAFو)�

  
  

���ل ���د 5 �ا 
	�.)f و5 �ا 
	���اء  -3 )FOA - Oil Forced/Air Forced : (  
�1d	ت و     /Pا��
��	 )�J د"8 ا���اء "�ق اJ�( HP�G د"8 ا�.)f ا�� دا*2 أ�HP ا����)+ 

	d(ت أ	1d� /Pا��
  

ـ      #� .�  OFAFو)�
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���ل ���د ذا��	 
	�.)f و5 �ا 
	�.)f و5 �ا 
	���اء  -4)OA/FA/FOA: (  

	��1+ام أ��.ة      Jو�� ��	
��

J�� J ھDه ا��7(�/ �(� ��A(��� ��7	 ��;+ار ا���2 ا���.  

ـ      #� .�  ONAN/ONAF/OFAFو)�

  
���ل �?��ر "� ا�.)f ا����د 
	��	ء  -5)OW- Oil Immresed/Water-Cooled: (  

	�+وران دا*2 ا��	ء    f(.ا� +(��� J�(. 

  
     

******************************** 

 

 

 

����  ا��
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