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  المقدمة
  *****************************************  

  
  

  تم أختيار موضوع البحث بعد مشاهدتي لتدهور حال شبكة نقل الطاقة الكهربائية أي خطوط نقل الطاقة     

  

   ةـكل خاص وذلك بعد ألغاء التعزيزات الخاصالكهربائية في محافظة ديالى بشكل عام ومدينة خانقين بش   

  

  في تحسين الشبكات أي خطوط نقل الطاقة الكهربائية وذلك بعد رفع وألغاء المتسعات الكهربائــــية                

  

              Capacitors   من على شبكة نقل الطاقة الكهربائية ومجموعات المتسعات الكهربائــــــــــية  

  

              Capacitor Bank ةـــــعلى الأحمال أي المستهلكين حيث كانت تفرض على المستهلكين وخاص   

  

  أصحاب المعامل الصناعية والفنادق والأبنية الحكومية ربط مجموعة متسعات الكهربائية علـــــى               

   

  ك الأبنية والمصانع وبعد الغاء تلك المتسعـــــات لوحات الرئيسية لتوزيع الطاقة الكهربائية في تل              

  

   ض ــــوتلفها أزداد كمية الطاقة المفقودة في تلك الشبكات وأزدياد في انخفاض الفولتية حيث في بع             

  

  تية مــن الأماكن أنخفضت الفولتية الى نصف الفولتية المقررة وبالتالي أرتفاع أستخدام منظمات الفول              

  

  قبل المستهلكين لغرض تحسين تلك الفولتية المفقودة وكانت النتيجة سلبية من على شبكة نقل الطاقــة               

  

  بشكل كبير جــــدا  الكهربائية والمستهلكين لتلك الطاقة بنفس الوقت حيث المستهلكين تضررو ماديا             

  

  . لأستخدام الزائد لمنظم الفولتية الى تدهور أكثر في تلك الشبكات وبنفس الوقت أدت ا             

  

  بشكل صحيح وتأثـــيرات    voltage Regulatorوعليه تم توضيح كيفية أستخدام منظمات الفولتية             

  

   . تلك الطاقة الأستخدامات الخاطئة لتلك المنظمات على شبكة نقل الطاقة الكهربائية والمستهلكين ل            

  
  
  



  

  موضوع البحث  
  

  ) Voltage Regulator( منظم الفولتية
  
  

  ومنها على شكل  )   Single phase(يوجد منظمات الفولتية باشكال مختلفة منها على شكل احادي الطور                  
  

  أستخدامات كبيرة وبفوائد كثيـرة  وبقدرات مختلفة أيضا ولمنظم الفولتية )  Three phase(ثلاثي الطور            
  

  الصحة والصناعة والأتصالات والزراعة والنفط والمجــالات  في مجالات عديدة ومختلفة منها في مجال           
  

  وتستوجب أن تكون الفولتية علـــى  التي تكثر فيها أستخدام منظومات السيطرة والحماية في جهة الحمل          
  

  لاثـــي  ـفولت لث  ٣٨٠و )  Single phase( فولت للطور الواحد  ٢٢٠المنظومات ثابته أي تكون تلك          
  

  )  .   Three phase( الأطوار          
  

  حيث هنالك أجهزة لاتعمل بشكل صحيح عندما تحصل هبوط في الفولتية في جهة الضغط الواطـــيء          
  

  المجالات الطبية والأتصالات والأجهزة الدقيقة فمن الضروري تحسيـــن  فولت اليها وخاصة في ٣٨٠         
  

  .    Ac Automatic Voltage Regulatorالفولتية بواسطة منظمات الفولتية للتيار المتناوب          
  

  ه ـــعالية المؤقتلتعديل تلك الفولتيات المفقودة أو الهابطة وكذلك لحماية الأجهزة الدقيقة من الفولتيات ال         
    

  والدائمية حيث أرتفاع الفولتية في الأجهزة الدقيقة تؤدي أيضا الى تعطيب تلك الأجهزة وعليه مــــن           
  

  فولت لثلاثي الأطـــوار  ٣٨٠فولت للطور الواحد و ٢٢٠الضروري تثبيت الفولتيه لتلك الأجهزة على          
   
  لحصول على تلك الفولتيات الثابته بواسطة ربط المنظمات الفولتية للتيار المتناوب وعليه من الضروري ا         
  

  خاطئة لتلك الأجهزة أي اجهزة منظمات الفولتيــــة على ادخال تلك الأجهزة ولكن هنالك أستخدامات          
  

  وخسائر مادية وبشريــة  والتي قد يؤدي بدورها الى حدوث أضرار وحوادث خطيرة. للتيار المتناوب          
  

  زة  ـكبيرة في شبكة نقل الطاقة الكهربائية الوطنية والأجهزة والمنظومات الخاصة بالمصانع والأجـــه         
  

  . المنزلية والأتصالات         
  

  )    Technical characteristic(وفيما يلي بعض المواصفات الفنية لمنظم الفولتية         
     

 )    Out put  capability (الأخراج  كفاءة -١
  
  ت  ـفول ١٩٨فولت أي فولتية ادخال منظم الفولتية أقل من  ١٩٨عندما تكون الفولتية الرئيسية اقل من   
  

  نظـم ــفولتية اخراج مفعليه تقل كفاءة اخراج تلك المنظم اعتمادا على قيمة فولتية الأدخال عندما تقل 
  

  .  من القدرة المقررة % ٥٠درة الأخراج تقل بنسبة فولت فق ١١٠الفولتية الى 
  

 .يبين العلاقة بين القدرة الخارجة والفولتية الداخلة لمنظم الفولتية  ١والشكل رقم       
  
  
٢- Over load capability        



  
  

 
  ائيـا  ــق فجفولت فما فو ٢٥٠فولت الى  ١٩٨عندما فولتية الأدخال لجهاز منظم الفولتية تتغير من           
  

  .    خطورة استخدام تلك الجهاز اي جهاز منظم الفولتية يبين  ١فالجدول رقم         
  
  
  

                                                                      
   Over load time not  

permitted (min )  
Over load ratio        

                  ٢٠                ٦٠% 

                   ٤٠                 ٣٠% 

                  ٦٠                 ٥%   

  
                         

       ١جدول رقم                                                              
  

  فولت حيث تبين لنا في الشكــل   ١٩٨تيات التي تقل كثيرا عن وعليه لايصح استخدام منظم الفولتية للفول          
  

  لانستطيع توفير القدرة المقررة للاحمال التي لاتعمـــل الا  بأن كفاءة المنظم تقل كثيرا وبدوره  ١رقم           
  

   .فولت لثلاثي الأطوار  ٣٨٠فولت للطور الواحد و ٢٢٠بالفولتية الثابته            
           
     ولكن هنالك اجهزة ومكائن خاصة يستوجب استعمال منظمات الفولتية فيها ويؤخذ بنظر الاعتبــــار            
         
  فولتية الادخال وكفاءة جهاز منظم الفولتية وفيما يلي بعض المجالات التي تكون فيها استخدام منظـــم             

  
    -:الفولتية ضرورية             

  
  . والصالات الخاصة بأجراء العمليات في مجال الأجهزة الطبية   -  أ

  
  . في مجال منظومات السيطرة والأتصالات   - ب

  
 .  ودوائر الكترونية أخرى ) الكومبيوتر (في مجال الاجهزة الدقيقة كأجهزة الحاسبات  -ج 

  
  طــــا سات  ــغفي مجال تشغيل المكائن الحساسة والتي تعمل في ظروف بيئية غير طبيعية كال - د
  

    .التي تستخدم في الآبار 
  

  تية ادخــال   ــفي هذه المجالات ومنظومات أخرى من الضروري أستخدام منظمات الفولتية لتثبيت فول
  

  دمة بحيـــــث  ــهذه المنظومات والأجهزة وبشرط الأخذ بنظر الأعتبار كفاءة منظم الفولتية المستخ
  

  فولت ٣٢٠لمنظمات الفولتية ذات الطور الواحد وفولت  ١٩٨لا تقل عن  منظمات الفولتيةالأدخال ل فولتية         
  

  .لمنظمات ثلاثي الأطوار         
  
 
  

  
  . وفيما يأتي نوضح هذه الأضرار بشكل تفصيلي اكثر     



   
  

  يـــار  تــب في الــزداد سحـاي الحمل ي  low tensionفكلما يزداد عدد منظمات الفولتية في جهة    
  

  هــة  ــيار في جــأي من جهة اخراج المحولة ولكي يعوض المحولة هذا التالكهربائي من المحولة       
  

  لــما ـهة الأدخال كــالأخراج يجب ان يسحب تيار أعلى في جهة الأدخال وكلما أزداد التيار في ج       
  

  لم بأنـــه   ــيء ونعــلضغط العالي والضغط الواطتزداد الحرارة في أسلاك نقل الطاقة الكهربائية ل      
  

  ســها  ــلاك نفــداخل الأسلاك نقل الطاقة الكهربائية حولت تلك الأسكلما ارتفعت درجات الحرارة       
  

  ب الأبتــعاد  ــه يجـــالى مقاومة وبدورها تؤدي الى فقدان أكثر في الطاقة الكهربائية المنقولة وعلي     
  

  يلو فولـــت ــك ١١الي ـــعن سحب التيارات العالية في أسلاك نقل الطاقة الكهربائية للضغط الع     
  

  . فولت  ٣٨٠والضغط الواطيء      
  

   
  ونعلم بأن القدرة الكهربائية في جهة أخراج المحولات الكهربائية تبقى نفسها في جهة أدخال تلك المحولة           

  
  ب القدرة الكهربائية المفقودة القليلة والتي تعتمد على التيارات الدوامة  في المحـــولة  ولكن دون حسا         

       
  ب  ـكيلو فولت يستوج ١١تنخفض الفولتية في جهة الضغط العالي فعليه كلما   Pin = P out putحيث         
     

  ع  ــوكلما ارت P outputة اخراج المحولة رفع في تيار المصدر وذلك لتحقيق القدرة المطلوبة في جه         
  

  الكهربائية في جهة الضغط العالي حولت تلك الأسلاك الى مقومات عاليـة  التيار في اسلاك نقل الطاقة          
  

  ار  ـولتي بدورها تؤدي الى تعطيب وحدوث قطع في تلك الأسلاك وعليه يجب المحافظة على أبقاء التي         
  

     ـراج ــعندما تنخفض الفولتية في أدخال المحولة تبقى الفولتية منخفضة في اخالكهربائي ثابتة فلذلك          
  
     P in= P outتلك المحولة وذلك بتثبيت التيار  حيث القدرة الداخلة تساوي القدرة الخارجة         
  
  ـل ــومعامل القدرة ولذلك نقوم بتحسين معامـ ونعلم بأن القدرة الكهربائية تعتمد على الفولتية والتيار        
  
  ـاض  ــلكي نعوض القدرة المفقودة نتيجة أنخفـ)  V I cos  o ١.٧٣٢ =P( حيث )  cos o(  القدرة        
  
     ٩.١ى ـــالفولتية علينا القيام بتحسين معامل القدرة في جهة اخراج المحولة أي المستهلك ووصولها ال       
  
  ي  ــــنعلم بأن القدرة المطلوبة لتشغيل أي جهاز يجب ان تكون نفس القدرة المكتوبة على الجهاز لكف       
  
  .  تعمل الجهاز بشكل طبيعي وسليم ودون حدوث اي عطلات في الجهاز        
  

  ـه ـــاي ماطور غطاس كهربائي مثلا ومكتوب عليـمحرك كهربائي على سبيل المثال لو كان لدينا       
  

  ـث  ــحيـ) كيلوواط ١(فنكون ملزمين بتوفير القدرة المكتوبة على ذلك الماطور ) كيلو واط١(القدرة          
  

         P= V*I  ات ـفي ماطورات الطور الواحد لتشغيلها بالشكل الصحيح ودون حدوث أي أرتفاع في درج  
  
  ـة  ــماطور اذن علينا توفير نفس القدرة المخصصالحرارة داخل ملفات الماطور وبالنتيجة أحتراق ال         
  

    لاــــــدخال الى نصف قيمتها مثكيلو واط فعندما تنخفض الفولتية في جهة الأ١لها والتي قيمتها          



  
  .فولت فعليه تزداد التيار ضعف قيمته  ٢٢٠فولت بدلا من  ١١٠حيث تصبح الفولتية          

  
  ـار ـفنلاحظ بأن التيــ ٩*١١٠ = ١٠٠٠فولت ١١٠فعندما تنخفض الفولتية الى  ٤.٥*٢٢٠= ١٠٠٠         

  
  ادة  ـــامير وعليه كلما تنخفض الفولتية في ادخال منظم الفولتية نحتاج الى زي ٩الى  ٤.٥ارتفع من          
  

  ة ــالطاقة الكهربائي تعطيب مقياس قرأةالتيار بنفس النسبة وهذا بدوره يؤدي الى أضرار كثيرة منها         
  
  ـازل ــفي المنازل والبنايات الحكومية وأحتراق وتعطيب الكيبلات الكهربائية الخاصة بربط المنــ         

      
  ـن ـــفولت وعند ارتفاع التيار الكهربائي أعلى مــ ٣٨٠والبنايات بشبكة توزيع الطاقة الكهربائية         
  
    ـدوث ـــمما يؤدي الى حـت الكهربائية تؤدي الى ارتفاع في درجات الحرارة الحد المقرر للكيبلا        
  
   .أعطاب وحرائق في تلك الأبنية         
  
  
  

  .   وكذلك سحب التيارات العالية من الشبكة الرئيسية تؤدي الىتلف الشبكة الكهربائية نفسها          
  

   ات ـــات منظمات الفولتية بشكل عشوائي ودون مراعـلذلك من الضروري التقليل من أستخدام         
  

  ـدرة  ـــقـكفاءة تلك المنظمات ولنستطيع التقليل من أستخدام منظمات الفولتية علينا بتحسيبن          
  
  ـث  ـــحيــــ)  cos o( الشبكة الكهربائيةالوطنية وذلك بتحسين معامل القدرة الكهربائية          
  
         P = ١.٧٣٢ V I cos o ـن  ــومن الضروري ان تكون معامل القدرة الكهربائية قريبة مــ  
  
  ات  ـــنحتاج الى ربط مجموع ٩.١على الأقل ولكي نوصل معامل القدرة الكهربائية الى  ٩.١         
  
  ــها  ثر فيـــفي المعامل والمصانع والأبنية التي تك)   Capacitor Bank( من المتسعات          
  
  زداد قيمــة ــمن أحمالها أحمال حثية ولذلك ي %٩٠الأحمال الحثية حيث هنالك أبنية تكون           
  
           )sin o (ية  ــوالتي بدورها يؤدي الى أرتفاع قيمة القدرة المفقودة في خطوط الشبكة الكهربائ  
  

  طاع ـبقدر المست)  sin o( لتقليل قيمة  )  V I sin o ١.٧٣٢ = Q( حيث ان القدرة المفقودة           
  

  ودة ـبأعداد وقيم تؤدي الى تعديل أي تعويض هذه القدرة المفقــ capacitorيربط متسعات           
  

  ) .  ١.٧٣٢V I sin o = Q( في الشبكة الكهربائية  والتي هي           
  
  ـي ــر على خطوط نقل الطاقة الكهربائـوكذلك من الضروري ربط متسعات ثلاثي الأطوا           
  

  وط  ــلتعويض القدرة المفقودة في تلك الخطفولت أي شبكات التوزيع  ٣٨٠للضغط الواطيء            
             
  كائــن  ــأي خطوط نقل الطاقة الكهربائية وكذلك وضع ضوابط في استعمال الأجهزة والم           

  
  دها عــن ـــة مقطع القابلوات وطول القابلوات المستخدم لربط الأحمال وبعوتحديد مساح           
  
  . الشبكة وفيما يلي ايضاحات حول هذه الضوابط           
  



  يء أي ــومن هذه الضوابط من الضروري الأخذ بنظر الأعتبار طول خطوط الضغط الوط          
  
  ات ـــمتر وكذلك مراع)  ٧٠٠(ن بحيث لايتجاوز عن البعد من المحولة الى آخر المستهلكي          
  
  فولتيـــة  ــاطوال القابلوات الفرعية على ان تراعى حمولة المحولة والحد المسموح بها لل          
  
  قياس  ــــمتر وعلى المستهلك وضع لوحة م)  ٣٠(وبحيث لايزيد طول سلك الأتصال عن          
  
  . لمسافة القدرة ضمن هذه ا         
  
  يساتــه  ــفعلى المستهلك اعداد تأس ٣phوفي حالة تجهيز المستهلك بقدرة ثلاثة أطوار           
  
  .    الكهربائية بحيث يكون الحمل الكهربائي متوازنا على الأطوار الثلاثة           
  
    
  

       
           

     -: وهنالك ضوابط أستعمال المحركات الكهربائية         
  

  د  ــحصان للتيار ذو الطور الواح)  ٣( لايجوز أستعمال المحركات التي تزيد قدرتها عن   -  أ
  

  . فولت )  ٤٠٠( فولت بل يستعمل تيار ذو ثلاثة اطوار وفولتية  ٢٣٠وفولتية          
  

   قاديـــرــعند اول تشغيلها الم)  starting current( يجب ان لايتعدى تيار الشروع   –ب     
  

  .   التالية وان يعطى بالتدريج           
  

    ٢*حصان تضرب )  ١٠( تيار البدء أي التشغيل عندما تكون قدرة المحرك لغاية    -١
  

   ١.٥*حصان تضرب ) ٢٠-١٠ (تيار البدء اي التشغيل عندما تكون قدرة المحرك من     -٢
  

  ١*حصان تضرب )  ٢٠( تيار البدء اي التشغيل عندما تكون قدرة المحرك يزيد عن     -٣
  

  ى  ـــيحتوي عل) ستارتر ( وكذلك من الضروري استخدام معدات الشروع والحماية الذاتية   
  
  هـة  ــحصان وكذلك من ج)  ٣(كونتكتر وأوفرلود عند استخدام محركات تزيد قدرتها عن   
  

  كيــن  ــستهلكيلو فولت يجب مراعات القدرة المطلوبة من قبل الم)  ١١(الضغط العالي     
  

  ستهلكين الذيـــن  ــتكيلو فولت للم) ١١( القدرة الكهربائية بضغط مقداره  فيكون تجهيز   
  

  ستهلكيـــن  ـــكيلوواط ويمكن تزويد الم)  ٥٠٠٠ – ٣٠( تتراوح القدرة المطلوبة لديهم    
  

  يلـو ـــك) ٣٣(ه كيلو واط بضغط مقدار)  ٥٠٠٠( الذين تزيد القدرة المطلوبة لديهم على    
  
  طــوط  ـفي خ يةــالفولتكيلو فولت وذلك لتقليل من كمية أنخفاض ) ١١( فولت بدلا من   
  
  . نقل الطاقة الكهربائية في جهة الضغط العالي   
  
  عالـــي  ــغط الـهة الضـوبوضع هذه الحلول لتحسين شبكة نقل الطاقة الكهربائية من ج     
  

   ة ـــالفولتي ماتــمنظ دامــفولت نستطيع الغاء أستخ ٣٨٠الواطيء كيلو فولت والضغط   ١١



  
  يــة  ــة والدائمــيانة الدوريـبشكل عشواءي او التقليل من استخدامتها وكذلك القيام بالص    
  
    نيــة ــة الأبـراقبـة ومـتللشبكة الكهربائية أي خطوط نقل الطاقة الكهربائية وكذلك متابع    
  
  تسعــات    ــوعات المــود مجمــومية والمدنية والمصانع الأهلية والحكومية من وجالحك    
  

Capacitor bank      ية   ــة الكهربائــقل الطاقــوكذلك منع جميع التجاوزات على خطوط ن  
  
  ن  ـكيــدرة من قبل المستهلـقـوفرض ربط لمقايس الفولت  ٣٨٠من جهة الضغط الواطيء      
  
  .    او التقنين منها  تقليللي نقلل من الهدر في صرف الطاقة الكهربائي والك     
  
  ير  ــشكل غـة بـة الكهربائيـــحيث ازداد التجاوزات الغير قانونية على شبكة توزيع الطاق     
  
  . معقول في الاونة الأخيرة في أكثرية المحافظات العراقية      
  
  قــرر   ـد المـثر من الحــال اكــمقايس القدرة وربط أحمبط وعدم امتثال المستهلكين بر      
  
  ــوات  ـين اي قابلـــشتركـلوات المـوعدم الألتزام بأطوال ومساحة مقطع الخاصة بقاب      
  
  .   التوزيع       
  
    ال التـــي ــمـب مع الأحـناسـح ويـفمن الضروري تخصيص القابلوات بشكل صحي      
  
  ير حيـــث  ــبــكل كـاليها تلك القابلوات لكي لاترتفع حرارة تلك القابلوات بش تربط      
  
  سها الــــى  ــلوات نفــلك القابـأرتفاع الحرارة داخل أسلاك تلك القابلوات تحول ت      
  
  ة  ــة الكهربائيـيد في الطاقــاقـمقاومات كبيرة جدا وعليه يؤدي بالنتيجة الى زيادة المف      
  
   . المفقودة       
  
  
  
  
  

  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  الخلاصة  



            
  )   Ac voltage Regulator( اوب ـــتيار المتنــتم تشخيص مساويء استخدام منظم الفولتية لل        
         

  ة ــيبشكل مبسط وأيجاد سبل وطرق لكيفية معالجة هذه الأستخدامات الغير صحيحة لمنظمات  الفولت        
  

         )Ac voltage Regulator   (بب الظرف ـــبشكل جزءي وليس بالشكل النهائي والكامل وذلك بس  
  

  تياجات  ــــتوليد الطاقة الكهربائية وعدم قابلية هذه المحطات على تغطية احالغير طبيعي لمحطات         
  

  ية  ـــهربائـــلعراق وكثرة المفاقيد في الطاقة الكالبلد بالطاقة الكافية تلبي حاجة المستهلكين في ا        
  

  راق ـاثناء نقل تلك الطاقة وكثرة التجاوزات الغير محدودة على تلك الخطوط في كثير من مناطق الع        
  

  ة  ـــلتلك الطاقة المفقودة في خطوط نقل الطاق والتي ادت بالنتيجة الى صعوبة ايجاد حلول دائمية         
  

  الجات  ــــوعليه نكتفي بالحلول والمعالكهربائية في الوقت الحالي والظرف الخاص للعراق حاليا         
  

  قيذ في ــــلة للتنـالبسيطة التي ذكرناها في هذا البحث وهذه المعالجات تكون ذات كلفة قليلة وقاب        
  

  وية ـــــاقة الكهربائية والمحطات الثانالوقت الحاضر في العراق لحين اكمال محطات توليد الط         
  

  هربائية  ـــفولت وتحسين شبكات نقل الطاقة الك ٣٨٠كيلو فولت الى  ١١اي محطات تحويل من           
  

    .للضغط العالي والضغط الواطيء في العراق           
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  فولتية  البحث الخاص بمنظم ال                                  
  
  

                     ) Voltage regulator    (  
  
  
  

  مهندس الكهرباء    / من اعداد                     
  
  

  ستار عبداالله علي                           


