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مراكز التحويل
تعتبر مراكز التحويل 20/0.4ك.ف الحلقة الرئيسية في توزيع القدرة الكهربائية وإيصالها إلى المشترك مباشرة, وهذا يتطلب توفر شروط أساسية في كل مركز تحويل أهمها:
1- تأمين إيصال الطاقة الكهربائية إلى المستهلك بشكل موثوق ومضمون وبدون انقطاع.

2- تأمين معدل توتر نظامي لدى المستهلك.
3- تأمين سلامة العمل والمرونة لدى استثمار التجهيزات.
4- تأمين سلامة العاملين في الاستثمار.
5- لحظ التوسعات المرتقبة للمستقبل.
6- الإقلال من التكاليف التأسيسية.
تركيب المحولة
· يجب تنظيف المحولة بشكل جيد و إجراء مراقبة و فحص خارجي للمحولة للتأكد من سلامة كافة الأجزاء
· التأكد من المواصفات الاسمية للمحولة ومطابقتها لشروط التشغيل:
  التوتر المتوسط-التوتر المنخفض-استطاعة المحولة

· التأكد من مبدلة التوتر موضوعة لتعطي التوتر الاسمي للمحولة(الوضعية الوسطى) أو وضعها في الوضعية اللازمة في حال إعطاء تعليمات خاصة.
· تثبيت عجلات المحولة الأربعة بواسطة مساند فولاذية في مراكز التحويل المبنية (لا يجوز استعمال مساند خشبية لهذا الغرض) أما في مراكز التحويل على حوامل حديدية فيجب تثبيتها على القاعدة.
· وصل المحولة بالأرضي.
· مراقبة مستوى الزيت في الخزان.عند التأكد من مستوى الزيت بواسطة المؤشر المركب على الخزان يجب الانتباه إلى درجة الحرارة  المحيطية للحظ تأثيرها على مستوى الزيت.يجب إضافة زيت جديد للمحولة في حال نقصان الكمية.
· قياس عازليه المحولة قبل وضعها في الخدمة.
 يتم قياس عازليه المحولة بواسطة ميجر (2500) ف و ذلك للحالات التالية:

· مقاومة العازلية(R60) لملف التوتر العالي بالنسبة للهيكل الموصول مع ملف التوتر المنخفض.
· مقاومة العازلية (R60") لملف التوتر المنخفض بالنسبة للهيكل الموصول مع ملف التوتر العالي .
· مقاومة العازلية ("R60) لملف التوتر العالي و ملف التوتر المنخفض معا بالنسبة للهيكل.
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تحدد قيمة عامل الامتصاص   "R60    ويجب ألا تقل عن ( 1.3) حيث :
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R15"                                                   
R15"- مقاومة العازلية مقاسه بالميجر بعد(15) ثانية من بدء القياس.

R60"- مقاومة العازلية مقاسة بالميجر بعد(60) ثانية من بدء القياس.

يجب أخذ القيمتين بعملية قياس واحدة و بدون توقف.

 إن قيم مقاومة العازلية مقدرة بالميغا اوم حسب درجات حرارة زيت مختلفة مبينة في الجدول التالي:

	درجة حرارة الزيت
	10
	20
	30
	40
	50
	60
	70
	80

	مقاومة العازلية

(ميغا أوم)
	650
	320
	140
	80
	30
	25
	20
	10


· عند وضع المحولة نهائيا"في مكانها يجب التأكد من أن الطرف الذي توجد فيه المعيرة الغازية و بالتالي خزان الزيت يجب أن يكون أعلى بحدود (10) مم من الطرف الآخر للمحولة , وذلك لتأمين ميلان الأنبوب الواصل بين هيكل المحولة و المعيرة الغازية و خزان الزيت , بشكل يسمح بوصول الغازات بسهولة إلى المعيرة الغازية.
ينم تأمين هذا الميلان بوضع تسميكات من الحديد المبسط تحت المحولة في الجهة المنوي رفعها.

· التأكد من السيليكاجيل(مادة امتصاص الرطوبة) الموجودة في المحولة و من نقاوته و عدم تلوثه, إن تغير لون السيليكاجيل دليل على وجود رطوبة في الزيت وفي هذه الحال يجب تنشيفه أو استبداله بسيليكاجيل جديد بعد إجراء اختبار على عينة من زيت المحولة.
· التأكد من أن اللوحة المحتوية على المواصفات الفنية للمحولة موجودة من جهة باب غرفة المحولة و في حال تركيبها في مكان آخر على المحولة يجب فكها وتركيبها في المكان المناسب.
· يتم تنفيذ الدارات الكهربائية الخاص بالمعيرة الغازية ومقياس الحرارة بواسطة أمراس معزولة مقطع 2.5 مم2 تمدد ضمن بواري فولاذية.
· التأكد من وجود قرون التفريغ على العوازل , وصحة تركيبها ,يجب أن تكون القرون فوق بعضها تماما" و أن تكون المسافة بين أبرز نقطتين مساوية (155) مم للتوتر(20 ك.ف)
· بعد الانتهاء من أعمال التركيب كليا" يتم أخذ عينة من الزيت لفحصها في المخبر, وفي حال كون النتائج مرضية يتم وضع التوتر على المحولة وتترك للعمل بدون حمل مع مراقبتها لمدة لا تقل عن 24 ساعة .
 وفي حال عدم وجود أية ملاحظات على عملها يمكن تحميلها.

· أنتشر في الآونة الأخيرة تصميم للمحول يدعى المحول محكم السد Hermetically sealed    وفيه يكون خزان المحول معزولا" عزلا"تاما" عن الوسط الخارجي أي ليس هناك خزان تمدد أو ريليه غازية ولذلك صممت بعض الحمايات لهذا التصميم نذكر منها:

· صمام تخفيف الضغط 
Pressure relief valve

وهو صمام يفتح عند ضغط معين

· الحماية من ارتفاع الضغط
Over pressure contact

وهو عبارة عن تماس يغلق عند ارتفاع الضغط عن حد معين
ريليه  DMCR وريليه DGPT

وهي عبارة عن ريليهات متعددة الوظائف وهي خاصة بالمحولات محكمة السد حيث تزود بتماسات خاصة بارتفاع درجة الحرارة (إنذار وفصل) كما تزود بتماس خاص بالضغط وتماس خاص بالكشف عن نقص مستوى الزيت (فصل).
تركيب القواطع اليدوية
· ينظف القاطع بشكل جيد وتراقب العوازل قبل التركيب .

· يجب أن تكون سطوح التلامس نظيفة وملساء ,بدون تشققات أوصدأ وفي حال وجود مثلها يجب تنظيف السطوح بواسطة فرشاة معدنية ناعمة.
· إزالة كل الالتواءات أو الانحناءات في حال وجود السكاكين.
· التأكد من أن انطباق السكاكين يتم بسهولة ومرونة وبوقت واحد وبدون صدمات وإزالة الأسباب المؤدية لذلك.
· التحقق من جودة التلامس بين السكاكين والتلامسات الثابتة /يتم التحقق من جودة نقاط التلامس بإدخال شفرة قياس سماكة 0.05 مم  ,يجب الاتزيد إمكانية إدخال الشفرة إلى مسافة أكبر من 5-6 مم/0.
· التأكد من سلامة ساعد التشغيل وسهولة تحريكه.
يتم تركيب القاطع على الجدار بالارتفاعات المبينة في المخططات وذلك بعد تأشير المكان وتركيب البراغي الخاصة للتثبيت مع مراعاة المسافات النظامية .
· يجب المحافظة على شاقولية وأفقية التركيب ,ويتم شد العزق على البراغي بشكل قطري متناوب ,ويتم وضع تسميكات في حال اللزوم ,أن تحريك ذراع القاطع بسهولة يدل أيضا" على سلامة التركيب .

· تركيب القضبان والتأكد من عدم تأثيرها على القاطع.
· تأريض هيكل القاطع.
تركيب القواطع على الحمل /مع حوامل منصهرات وبدونها
بالإضافة إلى كل ماذكر حول تركيب القواطع السكنية في الفقرة السابقة يجب:

التأكد من سلامة حجيرات إطفاء الشرار والتلامسات المتحركة الرئيسية والمساعدة/عدم وجود التواءات فيها/.
الحمايات في مراكز التحويل:
أ-الحمايات من طرف التوتر المتوسط:
1- حماية المحولة من طرف التوتر المتوسط في مراكز التحويل على حوامل حديدية وأعمدة بيتونية :
تتم حماية المحولة بواسطة قاطع هوائي خارجي على الحمل ومفرغات صواعق ومنصهرات توتر متوسط أحادية الطور ولاتؤمن هذه المنصهرات عزل المحولة كليا"في حال احتراق إحدى المنصهرات بل تبقى في العمل على طورين.
2- حماية المحولة من طرف التوتر المتوسط في مراكز التحويل الأرضية:
تتم حماية المحولة بواسطة قاطع على الحمل مع حوامل منصهرات ,يؤدي احتراق إحدى المنصهرات إلى فصل القاطع عن قضبان التغذية وبالتالي عزل المحولة عن التوتر كليا",كما أنه لحظ أيضا" استعمال قاطع على الحمل مع حوامل منصهرات مزود بوشيعة فصل ,يتم فصل القاطع وعزل المحولة عن طريق وشيعة الفصل التي تتأثر بعمل المعيرة الغازية أوحماية زيادة الضغط وكذلك يمكن في المراكز المزودة بوحدة ربط حلقي حماية المحولة بواسطة وصل حماية زيادة الضغط إلى ملف الفصل لقاطع المحولة في وحدة الربط الحلقي بالإضافة إلى حماية زيادة الشدة وحماية العطل الأرضي .
3-القواطع اليدوية توتر 20ك.ف :
1- تستخدم القواطع اليدوية كأجهزة عزل في خلايا الدخول في كافة مراكز التحويل يمكن فصل هذه القواطع بعد فصل المحولة والمخرج أوالمخارج المنبثقة عن المركز ,تتم عملية فصل القاطع اليدوي بدون حمل.

ب-القواطع اليدوية على الحمل بدون حوامل منصهرات:
تستخدم هذه القواطع في خلايا الخروج في مراكز التحويل,وتسمح هذه القواطع بفصل مخارج التغذية بغض النظر عن المحولات المركبة على هذا المخرج.
ج- وحدة الربط الحلقي :
تركب وحدات الربط الحلقي في مراكز التحويل بدلا" من قواطع الحمل مع وبدون منصهرات والقواطع اليدوية المنوه اليها سابقا". وتحوي خلية  محولة وخليتي دخول وخروج معزولة بغاز SF6 .ولها عدة نماذج أخرى. وهي تعمل على الحمل و تؤمن حماية المحولة من زيادة الشدة و من تيار العطل الأرضي.وكذلك قاطع المحولة فيها مزود بوشيعة فصل .وتحوي على مؤشرات تدل على موقع العطل .
د-تزود المحولات ذات الإستطاعة 400ك.ف.أ فمافوق بمعيرة غازية وذلك للحماية من الأعطال التالية :

- دارة قصر بين اللفات في ملفات التوتر.

· دارة قصر بين الملفات والقلب الحديدي .
· دارة قصر داخلية بين الملفات.
· وجود الهواء أووصوله إلى هيكل المحولة.
· تسرب الزيت من المحولة.

هـ-استخدام ميزان حرارة الزيت في المحولات :
لتأمين حماية أكثر ضمانة للمحولة, فقد لوحظ استخدام ميزان حرارة الزيت في المحولات و يحتوي ميزان الحرارة على مؤشر ذو تماسات يتم تعيير المؤشر على /80/ درجة مئوية , تؤثر 
تماسات ميزان الحرارة في حال ارتفاع درجة حرارة زيت المحولة عن /80/ درجة مئوية على فصل قاطع التوتر المنخفض وبالتالي نزع الحمولة كليا" عن المحولة 0
2-حماية مخارج التوتر المنخفض:

تتم حماية التوتر المنخفض بواسطة منصهرات ذات استطاعة قطع عالية معبأة برمل الكوارتز يتم اختيار المنصهرات بشكل عام حسب مقطع الكابل المنبثق من اللوحة في مراكز التحويل المبنية فمثلا" مخارج 
التوتر المنخفض المحددة بكابلات من الألمنيوم بمقطع 4x120مم2 فقد تم اختيار منصهرات بشدة اسمية قدرها( 200آ) أما قواعدها فهي بشدة اسمية قدرها  (250آ) .
وفي حال استخدام كابلات ألمنيوم بمقطع 4x240مم2فإن المنصهرة ستكون بشدة اسمية قدرها (355 آ) والقاعدة بشدة اسمية (400آ) أما في مراكز التحويل على حوامل حديدية أوأعمدة بيتونية فستكون الحماية بواسطة منصهرات بشدة اسمية(100) آمبير وقواعد بشدة اسمية(100)آمبير.
لوحات التوتر المنخفض لمراكز التحويل الأرضية:
أ-أن الهيكل المعدني المعتمد للوحة التوتر المنخفض واحد لمراكز التحويل الخاصة والعامة ولمختلف استطاعات المحولات 200و400 و630 ك.ف.أ .

ب-تجهيز اللوحة بقاطع آلي توتر منخفض يركب على يسار اللوحة يتعلق قيمة تياره الاسمي باستطاعة المحولة في المركز ويشكل هذا القاطع الحماية الرئيسية للمحولة من طرف التوتر المنخفض مؤكدين على أن القاطع الآلي يكون بقيادة يدوية في اللوحات التي ستركب بمراكز التحويل 0
ج- تتم حماية مخارج التوتر المنخفض بواسطة منصهرات تتوضع على يمين اللوحة تسمح اللوحة بتأمين ستة مخارج تغذية .
    د-أما بقية التجهيزات كالمنصهرات ومحولات الشدة والقواطع فهي تجهيزات متغيرة يجب استبدالها عند استبدال محولة ذات استطاعة صغيرة بمحولة استطاعة أكبر .
القضبان (البارات):
لحظت الدراسة استعمال قضبان الألمنيوم المدهونة والرديف المناسب من أمراس الارتباط والقضبان النحاسية التي يمكن استعمالها في حال الضرورة في مراكز التحويل غير النموذجية وذلك حسب جدول التجهيزات المذكورة 0
ويبين الجدول التالي حمولات قضبان الألمنيوم والنحاس المسموح بها:

	قضبان
	الأبعاد
	مقطع
	الوزن
	قضبان مدهونة(آمبير)
	    قضبان غير مدهونة(آمبير)

	
	
	
	
	عدد القضبان للطور الواحد
	عدد القضبان للطور الواحد

	
	مم
	مم2
	كغ/م
	1
	2
	3
	1
	2
	3

	ألمنيوم
	30x5
	149
	0.403
	356
	606
	739
	295
	526
	699

	ألمنيوم
	40 x5
	199
	0.538
	256
	762
	898
	376
	658
	851

	ألمنيوم
	40 x10
	399
	1.080
	677
	1180
	1650
	557
	1030
	1460

	ألمنيوم
	60 x10
	599
	1.620
	951
	1610
	2200
	774
	1390
	1940

	نحاس 
	40 x3
	119
	1.250
	435
	692
	725
	366
	600
	690

	نحاس
	40 x5
	199
	1.770
	573
	952
	1140
	482
	836
	1090

	نحاس
	50 x5
	249
	2.220
	697
	1140
	1330
	583
	994
	1260

	نحاس
	50 x10
	499
	4.440
	1020
	1720
	2320
	852
	1510
	2040


ملاحظة: حمولات القضبان في الجدول هي لدرجات الحرارة التالية:
1-درجة الحرارة المحيطية 35مئوية.

2-درجة حرارة القضبان 65مئوية.

1- قضبان التوتر المتوسط:
آ- مراكز التحويل المبنية :لحظ استعمال قضبان من الألمنيوم المدهون مقطع 60 x10 مم, وقد تم حساب هذه القضبان انطلاقا" من المعطيات التالية:

- التيار الأعظمي لدارة قصر ثلاثية الأطوار بين القضبان =20ك.آ
- المسافة الأعظمية المسموح بها بين نقاط تثبيت قضيب الطور الواحد =135 سم .

- المسافة الأصغرية المسموح بها بين الأطوار =27,5 سم .
ب- مراكز التحويل على حوامل حديدية: لحظ استعمال قضبان من الألمنيوم مقطع 30 x5 أو نواقل ألمنيوم فولاذ مقطع 120 مم2 .
2-قضبان التوتر المنخفض:
آ-تستعمل القضبان المدهونة في كافة لوحات التوتر المنخفض سواء أكانت من الألمنيوم أم النحاس 

ب-تم حساب القضبان على أساس نوعين من اللوحات:

الأول:لمراكز التحويل على حوامل حديدية ولتيار اسمي (300 آمبير)واستخدمت فيه قضبان الألمنيوم المدهونة 40 x5 سم.

الثاني : لمراكز التحويل المبنية لتيار اسمي (1000)آ واستخدمت فيه :

· قضبان المنيوم مدهونة مقطع 60 x10سم للوصل بين المحولة ولوحة التوزيع وضمن اللوحة.
· قضبان المنيوم مدهونة مقطع 2/40 x10 مم2 وذلك للربط بين القاطع الآلي وقضبان التوزيع ضمن اللوحة.
    3-دهان القضبان:

يتم دهان القضبان بعد إنهاء أعمال التركيب وبألوان مختلفة كما هو مبين في الجدول أدناه والهدف من دهان القضبان هو الحماية من التأكسد وتحسين التبادل الحراري وتميز الأطوار عن بعضها.
· يتم دهن القضبان الأحادية من جميع الأطراف أما القضبان الثنائية أومجموعات القضبان فتدهن منها السطوح الظاهرة فقط.
· لاتدهن سطوح التوصيل والربط.
	الطور
	اللون

	R
	أصفر

	S
	أخضر

	T
	أحمر

	الحيادي المؤرض بشكل مباشر(MP)
	أسود

	الحيادي المؤرض بشكل غير مباشر(MP)
	أسود بخطوط عرضية بيضاء


4-توصيل القضبان:

يجب استعمال وصلات نحاس ألمنيوم في كافة نقاط التلامس التي تتم بين الألمنيوم والنحاس.

التأريض في مراكز التحويل
يشكل موضوع التأريض في مراكز التحويل حلقة هامة في دراسة و تنفيذ مراكز التحويل و الشبكات الكهربائية.و سنبحث هنا النقاط الرئيسية لتأريض مراكز التحويل و التوزيع و طرق التنفيذ و التحسين.

1- تتعلق مقاومة شبكة التأريض بشكل رئيسي بطبيعة التربة و نوعها و لا تتعلق بنوع وطبيعة المؤرض نفسه(حديد-نحاس_ألمنيوم..)
2- تتعلق مقاومة المؤرض بشكله و أبعاده الخارجية,حيث يجب أن يحقق الشروط التالية:
1- أن يكون ناقلا للتيار.
2- أن يتحمل حراريا تيار الدارة القصيرة الذي سيمر خلاله إلى الأرض.
        ج- أن تكون له صلابة ميكانيكية كافية.
        د- أن يتحمل تأثير التربة عليه-إلا تقل سماكته في جميع الأحوال عن 3مم إذا كان مصنعا من.

الحديد و ذلك لمقاومة الصدأ أو أن يصنع من مادة غي قابلة للصدأ

        و لذلك فانه من المفضل استعمال المواد التالية كمؤرضات أو كقضبان توصيل للمؤرضات.
1- الحديد المبروم المغلفن بقطر لا يقل عن 16 مم.
2- قضبان الحديد المبسط المغلفن بأبعاد لا تقل عن 5*40 مم.
3- البواري الحديدية مغلفنة بقطر خارجي 6 سم و بسماكة لجدران البوري لا تقل عن 3 مم.
3- لا يجوز استعمال الامراس (المجدولة) الفولاذية كمؤرضات .

وذلك لسرعة تأثير الصدأ على النواقل و تآكلها و تلفها و بالتالي فان المؤرض يفقد وظيفته التي وضع من أجلها.

4- إن استعمال النواقل النحاسية أو الألمنيوم كمؤرضات لا يؤدي إلى تحسين مقاومتها بل يؤدي إلى زيادة تكاليف تنفيذها فقط.

5- شبكة التأريض لمراكز التخويل :
يتم في المدن تنفيذ شبكة تأريض واحدة لأرضي التشغيل و ارضي الحماية .
يجب ألا تزيد مقاومة شبكة التأريض لمراكز التحويل ضمن بناء في فصل الجفاف عن /2/ اوم 6-شبكة التأريض لمراكز التحويل على حوامل حديدية أو بيتونية:
 يتم في هذه المراكز تنفيذ شبكتي تاريض منفصلتين , حيث يتم تركيب أرضي الحماية عند مركز التحويل و توصل إليه كافة الأجزاء المعدنية في المركز بما فيها الهيكل الخارجي(صندوق) لوحة التوتر المنخفض , ويتم عزل الخط الحيادي عن الصندوق و اللوحة
 بما فيها الهيكل الخارجي(صندوق) لوحة التوتر المنخفض.
يتم تركيب أرضي التشغيل على مسافة لا تقل عن 20م عن مركز التحويل أو أي جزء من أرضي الحماية يربط إلى الخط الحيادي في الشبكة.

يجب ألا تزيد مقاومة الحماية عن /2/ أوم في فصل الجفاف مؤرض التشغيل عن/5/أوم .
7- شبكة تأريض الحوامل الحديدية لمراكز التحويل:

تتألف شبكة التأريض من أربعة أوتاد بطول 200 سم و بقطر من 3-6 سم تتصل فيما بينها بحلقة بقطر(6) م مصنعة من حديد مبروم قطر(16) أو حديد مبسط 5*40 مم و ذلك كما هو مبين على الشكل 
و هنا ايضا" يمكن استعمال زوايا حديدية 60*60*60 مم بطول 200 مم عوضا" عن الأوتاد تستعمل نفس الطريقة الذكورة آنفا لتنفيذ أرضي التشغيل للتوتر المنخفض .
 قواعد عامة لتنفيذ شبكات التأريض
تتألف شبكة التأريض من الأجزاء الحديدية المغلفنة التالية:

1-المؤرض:

وهو عبارة عن شعاع مصنع من حديد مبروم أومبسط أووتد (عدة أوتاد) مصنع من أنبوب حديدي أوزاوية.

2-نواقل التوصيل:

وهي عبارة  عن حديد مبروم أومبسط تصل المؤرضات  فيما بينها.

يتم ربط شبكة التأريض بالتجهيزات والأجزاء الواجب تأريضها بواسطة نواقل التأريض الرئيسية والفرعية والتي تصنع عادة من الحديد المبروم أوالمبسط .

توصيل الأجزاء المؤلفة لشبكة التأريض:

يتم وصل المؤرضات بنواقل التوصيل وبنواقل التأريض بواسطة اللحام أوالبراغي .
- في حال استعمال اللحام لتوصيل أجزاء شبكة التأريض , يجب أن يكون جيدا" وأن تنظف منطقة اللحام بشكل جيد من البقايا وبدهن مكانها بدهان مناسب بعد التأكد من جودة اللحام.

- في حال استعمال البراغي يجب تنظيف سطوح التلامس بشكل جيد ومن ثم ربط البراغي جيدا" بحيث تؤمن التلامس المطلوب.

- يمنع وصل التجهيزات الواجب تأريضها على التسلسل بواسطة ناقل تأريض واحد ويجب أن يكون لكل جهاز ناقل تأريض فرعي خاص به.
_ يربط التأريض الفرعي على التجهيزات الواجب تأريضها بواسطة البراغي في الأماكن المحددة لذلك وذلك لتسهيل إمكانية الفك عند اللزوم.

_ يتم تمديد ناقل التأريض ضمن بوري خاص في حال عبوره لجدران البناء اوالبيتون.

·  يتم في مراكز التحويل الأرضية وضع قطعة متحركة في ناقل التأريض الرئيسي يمكن فكها وتركيبها للشكل مايشبه قاطع سكين /أنظر الشكل رقم /66/ وذلك لكي نتمكن من فصل  شبكة 
· التأريض عن التجهيزات / عند إجراء قياسات مقاومة شبكة التأريض مثلا"/ولا يجوز تركيب أية حماية في شبكة التأريض أو أي تجهيزات قطع أخرى.
· أن أكثر الأجزاء تعرضا" للصدأ أوالاستهلاك هي تلك الأجزاء من ناقل التأريض الرئيسي الموجودة على سطح الأرض وتحته مباشرة.لذلك يجب دهن هذا الجزء بدهان مناسب ولعدة 
· مرات أولفه بطبقة تحميه من الصدأ /زفت أوتوال مزفت/واستعمال الأنابيب وتمديد الناقل ضمن أنبوب. 
· تركيب نوافل التأريض الرئيسية في مراكز التحويل ومراكز التوزيع المبنية على الجدران على ارتفاع 300+400 مم وبمكان واضح تسهل مشاهدته نواقل التأريض فيه تثبت نواقل التأريض على الجدران كل 650-1000مم وذلك بواسطة مثبتات خاصة .أما في زوايا البناء فأنه يتم وضع مثبتات إضافية.

· يجب الاتقل المسافة في نقاط تقاطع نواقل التوصيل أوالتأريض مع الكابلات والأنابيب عن 100مم.

20-10:يجب أن لاتقل المسافة بين نواقل التأريض والتوصيل والكابلات أوالانابيب إذا كانت متوازية فيما بينها عن 300مم.

· تدهن كافة نواقل التأريض الموجودة ضمن البناء باللون الأسود.

يجب أثناء تأريض التجهيزات الانتباه إلى مايلي:

21-1: الأجزاء الواجب تأريضها:

1-هياكل التجهيزات الكهربائية كالمحولات والقواطع...الخ.

2-آليات تشغيل القواطع والأجهزة.

3-الدارات الثانوية لمحولات القياس.

4-هياكل لوحات التوزيع ولوحات القيادة والتحكم وكافة اللوحات.

5-كافة الإنشاءات والهياكل المعدنية في المراكز والهياكل المعدنية الخاصة بلوحات التوزيع والإنشاءات المعدنية لحمل الكابلات ,هياكل علب النهاية ,الغلاف الرصاصي والمعدني لكابلات القوى والقيادة وكافة البواري والإنشاءات المعدنية التي لها علاقة بتركيب الأجهزة في المراكز.

6-الهياكل المعدنية للتجهيزات المتنقلة غير الثابتة.

الأجزاء التي لاتؤرض:

1- العوازل ومتمماتها

2- التجهيزات المركبة على هياكل معدنية مؤرضة مع الأخذ بعين الأعتبار ضرورة تنظيف وعدم دهان نقاط التلامس بين التجهيزات والهيكل المعدني وذلك لتأمين التلامس الجيد.

3- الاجزاء التي يمكن تحريكها أوفكها عن الخزن والهياكل المعدنية المؤرضة.
8- طرق تحسين مقاومة شبكة التأريض:

إذا تبين بعد تنفيذ شبكة التأريض و قياس مقاومتها إن هذه المقاومة تزيد عن القيم المسموح بها ,يتوجب تحسين المقاومة وذلك بالطرق التالية:

1-تمديد أشعة ضمن خنادق الكابلات أو منطلقة من حلقة التأريض الرئيسية في خنادق خاصة.

2-زرع أوتاد جديدة في حلقة التأريض المحيطة بالمركز وعلى الأشعة.يترك تحديد عدد الأوتاد المستعملة لتحسين مقاومة شبكة التأريض للقياسات التي يتم إجراؤها أثناء التنفيذ,وفي جميع الأحوال يجب أن يستمر غرس الأوتاد حتى الوصول إلى القيم المسموح بها مع مراعاة أن لا تقل 
المسافة بين وتد وآخر يجب أن يستمر غرس الأوتاد حتى الوصول إلى القيم المسموح بها مع مراعاة أن لا تقل المسافة بين وتد آخر عن ضعف طول الوتد.


وتد طول 2 متر قطره 6 سم


حديد مبروم =16 مم
         خندق كابلات توتر منخفض
او مبسط 5*40 مم
        شعاع تأريض طول 20 م                                              ( 5,.- 1)  م 


                   خندق كابلات التوتر المتوسط

                 شعاع تأريض طول ≥20 م
طريقة تأريض مركز تحويل 
                                                           وتد مغلفن بطول 2متر

                                            قطر 6سم
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طريقة تأريض مركز تحويل هوائي على برج حديد
	تجهيزات التوتر المتوسط 20 ك.ف

	التيار الاسمي للمحولة و استطاعتها
	أمبير
	50
1.45
	100

2.9
	200
5.8
	الرقم

	بارات ألمنيوم AL
	سم
	5*30
	5*30
	5*30
	5.2.1

	قاطع هوائي خارجي 400 أمبير
	عدد
	1
	1
	1
	3

	حماية المحولة بالمنصهرات
	تيار المنصهرة
	أمبير
	6
	10
	16
	4

	
	تيار القاعدة
	أمبير
	40
	40
	40
	4

	مانعات الصواعق
	عدد
	3
	3
	3
	25

	
	تجهيزات مراكز التحويل الهوائية التحويل على برج حديدي لاستطاعة حتى 200 ك.ف.آ

((عام))
	الرقم حسب المخطط الرمزي

	تجهيزات التوتر المنخفض  0.4  ك.ف
	تجهيزات لوحة التوزيع
	استطاعة المحولة
	ك.ف.آ
	50
	100
	200
	6

	
	
	التيار الاسمي للمحولة
	أمبير
	72
	144
	290
	-

	
	
	الربط بين المحولة و لوحة التوزيع
	كابل ألمنيوم AL
	مم2
	60*10
	60*10
	60*10
	11.7

	
	
	
	كابل نحاسي CU
	مم2
	3*185+1*95
	-

	
	
	البارات ضمن لوحة التوزيع
	ألمنيوم مدهون AL
	مم2
	40*5
	40*5
	40*5
	11

	
	
	
	نحاس مدهون CU
	مم2
	40*3
	40*3
	40*3
	-

	
	
	قاطع آلي بقيادة يدوية
	الطراز
	
	EBL-160

HB SQ
	ثم-15/250
	ثم-15/254
	8

	
	
	
	التيار الاسمي
	أمبير
	160
	250
	400
	-

	
	
	
	المعيرات الحرارية
	أمبير
	63-100
	100-200
	200-400
	-

	
	
	
	المعيرات المغناطيسية
	أمبير
	1000
	700-1400
	1300-2600
	-

	
	
	
	قيمة التعبير الحراري
	أمبير
	80
	150
	300
	-

	
	
	
	قيمة التعبير المغناطيسي
	أمبير
	1000
	1050
	1950
	-

	
	
	محولات الشدة
	نسبة التحويل
	أمبير/أمبير
	5/75
	5/150
	5/300
	10

	
	
	
	الكمية
	عدد
	3
	3
	3
	-

	
	
	مخارج تغذية المشتركين
	مقطع الكبل
	مم2
	50*4
	50*4
	50*4
	13

	
	
	
	كمية المخارج
	عدد
	3
	3
	3
	-

	
	
	حماية المخرج بالمنصهرات
	تيار المنصهرة
	أمبير
	100
	100
	100
	12

	
	
	
	تيار القاعدة
	أمبير
	100
	100
	100
	12

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	تجهيزات لوحة الإنارة  اللالالالعامةالإنارة ال
	مخرج الإنارة العامة المربوطة مع بارات التوزيع
	مم2
	كابل ألمنيوم NAYY  4*25
	16.14.18

	
	
	كونتاكتور بمعيرات حرارية
	الطراز
	
	
	15

	
	
	
	الكمية
	عدد
	1
	1
	1
	-

	
	
	
	قيمة التعبير
	أمبير
	تحدد بعد قياس استهلاك شبكة الإنارة
	-

	
	
	
	حماية المخرج بالمنصهرات
	تيار المنصهرة
	أمبير
	25
	25
	25
	17

	
	
	
	
	تيار القاعدة
	أمبير
	100
	100
	100
	17


تجهيزات مراكز التحويل على برج حديدي لاستطاعة حتى 200 ك.ف.آ

	تجهيزات التوتر المتوسط 20 ك.ف

	التيار الاسمي للمحولة و استطاعتها
	أمبير/ك.ف
	200

5.8
	400 

 11.5
	630

18.2
	الرقم

	بارات ألمنيوم
	سم
	60*10
	60*10
	60*10
	1.2.5

	قاطع على الحمل مع حوامل منصهرات
	عدد
	1
	1
	1
	3

	حماية المحولة بالمنصهرات
	تيار المنصهرة
	أمبير
	16
	25
	40
	4

	
	تيار القاعدة
	أمبير
	40
	40
	40
	4


	
	تجهيزات مراكز التحويل النموذجية العامة لاستطاعة حتى 630 ك.ف.آ
	الرقم حسب المخطط الرمزي

	تجهيزات التوتر المنخفض  0.4  ك.ف
	تجهيزات لوحة التوزيع
	استطاعة المحولة
	ك.ف.آ
	200
	400
	630
	6

	
	
	التيار الاسمي للمحولة
	أمبير
	290
	580
	910
	-

	
	
	الربط بين المحولة و لوحة التوزيع و ضمها
	بارات


	ألمنيوم مدهونAL
	مم2
	60*10
	60*10
	60*10
	11.7

	
	
	
	
	نحاس مدهون CU
	مم2
	50*10
	50*10
	50*10
	-

	
	
	
	مركز ارتباط
	ألمنيوم  AL
	مم2
	1(4*240)
	3(4*240)
	5(4*240)
	-

	
	
	
	
	نحاس CU 
	مم2
	1 (3*240+1*120)
	2(3*240+1*120)
	3(3*240+1*120)
	-

	
	
	محولات الشدة
	نسبة التحويل
	
	أمبير/أمبير
	300/5
	600/5
	1000/5
	10

	
	
	
	الكمية
	
	عدد
	3
	3
	3
	-

	
	
	مخارج تغذية المشتركين
	مقطع الكبل
	
	سم2
	ألمنيوم 4*120
	ألمنيوم 4*120
	ألمنيوم 4*120
	13

	
	
	
	كمية المخارج
	
	عدد
	6
	6
	6
	-

	
	
	حماية المخرج بالمنصهرات
	تيار المنصهرة
	
	أمبير
	200
	200
	200
	12

	
	
	
	تيار القاعدة
	
	أمبير
	250
	250
	250
	12

	
	
	الربط بين القاطع و بارات التوتر المنخفض بارات ألمنيوم مدهون
	
	مم
	2*(40*10)مم
	2*(40*10)مم
	2*(40*10)مم
	9

	
	
	مرس الارتباط بين لوحة التوزيع و لوحة المكثفات
	
	مم2
	4* 120نحاس
	4* 120نحاس
	4* 120نحاس
	19

	
	تجهيزات لوحة الإنارة  اللالالالعامةالإنارة ال
	الربط بين لوحة التوزيع ولوحة الإنارة العامة
	مم2
	كابل ألمنيوم NAYY  4*50
	15.14

	
	
	كونتاكتور بمعيرات حرارية
	التيار و الطراز
	
	
	16

	
	
	
	الكمية
	عدد
	1
	1
	1
	-

	
	
	
	قيمة التعبير
	امبير
	تحدد بعد قياس استهلاك شبكة الإنارة
	-

	
	
	مخارج الانارة العامة و التوصيل ضمن اللوحة
	مخارج الانارة العامة و التوصيل ضمن اللوحة 
	مقطع الكبل
	مم2
	ألمنيوم  NAYY 4*25
	17/9

	
	
	
	
	كمية المخارج
	عدد
	2
	2
	2
	-

	
	
	
	حمايات المخارج بالمنصهرات
	تيار المنصهرة
	امبير
	50
	50
	50
	18

	
	
	
	
	تيار القاعدة
	امبير
	100
	100
	100
	18


                        تجهيزات مراكز التحويل العامة لاستطاعة حتى 630 ك.ف.آ للتوتر المتوسط و المنخفض
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مخططات مركز تحويل مركب على برج حديدي أو على أعمدة بيتونية

استطاعة حتى 200 ك.ف.أ
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Legend

1MV switchboard: RM6 3 or 4 functions

2 MVAY transformer

3 LV switchboard

4 Easergy Remote Terminal Unit or Fauit Passage
Indicator

5 Lower ventiation lowre





                                                        1-وحدة ربط حلقي

                                           2-المحولة

                                           3-لوحة توتر منخفض

                                           4-مؤشر دليل العطل(ضمن Rmu)

                                           5-فتحة تهوية

نموذج مركز تحويل نصف مطمور
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Legend

1MV switchboard: RM6 or Ringmaster up to 4 units

2 MVA transformer up to 1000 KVA (according to
dimensions)

3 LV switchboard

4 Option APFG (capacitors)




                                           1 -وحدة ربط حلقي

                                           2- المحولة

                                           3 -لوحة التوتر المنخفض

                                           4-لوحة مكثفات
نموذج مركز تحويل فوق الأرض
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1 MV switchboard: RM6
(or SM8) 4 functions

2 MVAV transformer
up to 1000 kVA
(according to
dimensions)

3 LV switchboard: TUR
or TPl or OPUS 6t
12 outgoings
with fuses
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                                              1- وحدة ربط حلقي

                                              2- المحولة
                                             3 -لوحة التوتر المنخفض
نموذج مركز تحويل فوق الأرض
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