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 ني الفصل الثا
 ولات  الياا  مح

 

 أهمية محولات القياس :  2-1
إن وصل أجهزة القياس وحاكمات الحماية في منشآتت الوآو ا اللآالي  ات الويآام المونآاو  

 يوم عادة بوساطة محولات  و ا ومحولات  يام.
والهآآ م مآآه اآآحو المحآآولات يآآو أج فآآي عآآز  أجهآآزة القيآآاس والحمايآآة عآآه دامات الوآآو ا 

لي بحيآآي يآآوم  حولآآل القآآيم الابو اليآآة اللاليآآة ل ويآآام والوآآو ا إلآآن اآآيم أصآآ ا ب ثيآآا مآآه القآآيم اللآآا
الأص ية الملالمة لأجهزة القياس والحماية. وإن ملظم المواصآفات القياسآية اللالميآة  حآ د  صآني  

ت فولآآ، و والويآآام الثآآانو  الاسآآمي لمحآآولا (120)أو  (100)محآآولات الوآآو ا بوآآو ا اآآانو  اسآآمي 
 أمبيا. (5)أو (1)الويام بآ 

 كما  صن    ك المحولات بنوعية جي ة بحيي  كون :
 بسيطةو اقوصاديةو  ات واواية عالية. -

  ات عز  كهابالي جي  . -
  ات نسبة  حولل قالبة مه المثالية. -

 . ( CT)و ومحو   يام  ( VT)( مأططاً ممزلاً لمحو   و ا 1-2ولبيه الش ل )

 
  V.Tو ومحو   و ا  C.T( يبيه مأططاً ممزلاً لمحو   يام  1-2الش ل ) 
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 وصل محولات الوو ا إلن الشآب ة ع آن الوفآا  و ومحآولات الويآام ع آن الوس سآل و و كآون 
الشب ة إما أحادية الطومو أو الاايةو ولمأو ف مسوولات الوو ا. وسنشاح فيما ي آي بشآ ل مفصآل 

 كلا المحوليه .
 

 : Current Transformers ( CT)محولات التيار   2-2

يوكون محو  الويام مه نواة ح ي ية مصنوعة مه مقالق الح ي  السي ي وني )لوق يل المفاقي  
 و وعه الق ب الح ي   و واما :بلض  عه الح ي ية(و ومه م فيه ملزوليه بلضهما

: ولحوآآو  ع آآن عآآ د ق يآآل مآآه ال فآآات و ولوصآآل  Primary Windingملففا ادتفف ا    -
الووالي م  الكابل أو الأط المااد اياس ايمآة الويآام المآام بآرو يامآز ل ويآام المآام فآي  ع ن

 .1Nأو PNو ولل د ال فات بآ 1Iأو PIاحا الم ف بآ 

عآآ د كبيآآا مآآه ال فآآات و ولامآآز ولحوآآو  ع آآن  : Secondary Windingملففا نففا و   -
و ولوصآآل ع آآن 2Nأو SNو وللآآ د ال فآآات بآآآ 2Iأو SIل ويآآام المآآام فآآي اآآحا الم آآف بآآآ 

 الووالي م  م ف الويام لجهاز الحماية أو القياس .

ولسوأ م لمحولات الويام الص ياة والمووسطةو  يل أو مربع :قلب ح ي   على شكل مستط -
 إ  يوم لف الم ف الثانو  أولًا ع ن الساق و ام الم ف الابو الي .

ولسآآوأ م لمحآآولات الويآآام المأو فآآةو وفيآآر ي آآف الم آآآف  قلففب ح يفف   علففى شففكل حل ففة : -
 ل ويام. الثانو  بانوظام حو  الق ب و أما الم ف الابو الي فهو الأط الحامل

 

واآآي النسآآبة بآآيه : Turns Ratio سفف ة التحو ففل  -
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 كون أكثآا مواوايآة وأقآل مشآاكل فآي الوطبيقآات و وبهآحو الحالآة  C.Tإن النوعية الجي ة لآ 
ي ون عمل أجهزة الحماية أكثا دقةو ولجب اخويام محولات  يآام عاليآة ال قآة عنآ  اسآوأ امها مآ  
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ب قآآآة عمآآآل حاكمآآآات الحمايآآآة الوفاإآآآ يةو إ  يول آآآق عمآآآل حاكمآآآات الحمايآآآة اآآآحو بشآآآ ل مبا آآآا 
 المحولات و في حالة اللطل أو في ظاوم اللمل الطبيعية .

 

 ال ارة المكافئة لمحول التيار :  2-2-1

ي آآآون الوصآآآل المثآآآالي لمحآآآو  الويآآآام بآآآابط الآآآ امة الثانولآآآة بشآآآ ل مقصآآآومو وفآآآي الحالآآآة 
لم افئآآة ( الآآ امة ا2-2الطبيعيآآة بوسآآاطة ممانلآآة صآآ ياة جآآ اً لكنهآآا ليسآآ، صآآفااً و ولبآآيه الشآآ ل )

 . C.Tلمحو  

 
 ال امة الم افئة لمحو   يام ( يبيه  2-2الش ل ) 

 : ممانلة الوسا  ل محو  منسوبة إلن الثانو  .2Xحيي :   

         eX. ممانلة الوحالض ل محو  منسوبة إلن الثانو  واي ممانلة مشبلة : 

         LX مقياس(. –حاكمة  –: ممانلة النهاية ل ثانو  واي )حمل 
 ومنر نكوب :
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2Iعآآآه ايمآآآة  2Iمآآآة بآآآانحاام اي  errorCT يلآآآام خطآآآ  محآآآو  الويآآآام  و وللبآآآا بنسآآآبة
2Iمئولة عه ايمة  :  و أ 
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 منحن  التمغنط :  2-2-2

 . C.T( منحني الوم نط لمحو   يام 3-2يبيه الش ل )

 
 ( يبيه منحني  م نط ولبيه علاقة الويام م  الوو ا في المحو  3-2الش ل ) 

 

5,02لمحو   يام (500:5)لوكه نسبة الوحولل  (:1مثال ) X. 

)(ايمةاحسب  2I وerrorCT(  1-2و أ  نسبة الأط  في الحالات المبينة في الج و.) 
 (1-2الج ول )           

)(400;5,4 1 CurrentLoadAIXL   a 
)(1200;5,4 1 CurrentFaultAIXL   b 
)(400;5,13 1 CurrentLoadAIXL   c 
)(400;5,13 1 CurrentFaultAIXL   d 
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 حيي عناصا الممانلة الوحالضية . (2.6)دلة مه الملا الحففل :   

(و حيآآآآي منحنآآآآي الوم آآآآنط يوقآآآآاط  مآآآآ  3-2بالاسآآآآوفادة مآآآآه منحنآآآآي الوم آآآآنط و الشآآآآ ل )
.  d , c , b, aمه نقطة الوقاط  عن  الحالات  eIو وبالوالي ن خح ايمة d , c, b, aالمسوقيمات 

 ل ع ن الآ ي :نحص (2.8)وحون  (2.2)ومه الملادلات 
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و أ  أن LXيوزاي  م   زايآ  ممانلآة الحمآل  C.Tنسونوج مما سبق أن خط  محو  الويام 
لصآآآآفاو و لآآآآك بسآآآآبب ممانلآآآآة الوم آآآآنط  سآآآآاو  ا errorCTلنآآآآيدامة الطآآآآام الثآآآآانو  لا  قصآآآآا 

 ال اخ ية لمحو  الويام.
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بيّه الحالة الوي يم ه أن ي شف محو  الويام فيها حالة اللطل و لك عنآ   يآام عطآل  (:2مثال )
1200[kA] :  في الحالويه عن 

( I )     ][5,4 LX 
( II )    ][5,13 LX 

5,4][الأولآآآن  فآآآي الحالآآآة الحفففففل :    LX 12001][و AI   و 500/5مآآآ  نسآآآبة  حولآآآل
1200][و 5,4LX(و نجآ  أن 1-2ومه منحني الوم نط والجآ و  ) A  يآام عطآل يلبّآا عنآر 

 نكوب : (2.2). ومه الملادلة 8,0eI نط عن   يامالح  يوقاط  م  منحني الوم bالمسوقيم 

                   [A]     121200.
500

5
. 1

2

1
2  I

N

N
I 

                   [A]       2,118,01222  eIII 
 في احو الحالة  يام الأط  :

                          %66,6%100.
12

8,0
errorCT 

 ه  حسس  يام اللطل .وبالوالي يم 
5,13][فآآآي الحالآآآة الثانيآآآة عنآآآ   LX 12001][و AI  و ي آآآون[A] 6,62 I  و

 . %45في احو الحالة لا يم ه كشف  يام اللطل م  نسبة خط  و  45errorCTوالأط  

( بحيآي ي آون 2-2حسآب الجآ و  )  صن  محولات الويآام النمو جيآة إآمه نسآب  حولآل
 . [A] 5دالماً  يام الثانو  ملادلًا إلن 

   (2-2الج ول )                       
TURNS RATIO CURRENT RATIO 

1 : 10 50 : 5 

1 : 20 100 : 5 
1 : 40 200 : 5 
1 : 800 400 : 5 
1 : 120 600 : 5 
1 : 160 800 : 5 
1 : 240 1200 : 5 
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 ( يبيه محو   يام نمو جاً صناعياً  5-2( يبيه محو   يام نمو جاً صناعياً       الش ل )  4-2 الش ل )

 [kV]240لمحو   يام ع ن  و ا                  [kV]240يلمل ع ن  حولل الويام عن  خط  و ا 

 

( اآآآلاا حآآآالات لووإآآآ  محآآآو  الويآآآام فآآآي ق آآآب حامآآآل البومسآآآلان و 5-2يبآآآيه الشآآآ ل )
لم آان وجآود المحآو  فآي ق آب حامآل البومسآلان و وأيضآاً المأطآط  ةا حآالات مأو فآونلاحظ اآلا

الامآز  ل ووصآيل و ع مآاً أن المآواد اللازلآة فآي الحامآل إمآا مآه الزلآ، الآح  يوحمآل دمجآات حآآاامة 
 . SF6عاليةو وإما مه غاز 

 : Burdenحمولة المحول   2-2-3

ومة أجهزة الحماية أو القياس الموصآ ة إلآن الحمل لمحولات الويام او القيمة الم افئة لمقا
 و كون عادة القيم القياسية الم ف الثانو  لمحو  الويام مق مة بوح ات أوم أو فول، أمبيا.
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 لحمل محولات الويام المسوأ مة في الحمايات وأجهزة القياس اي :

VA)20010050302515105,755,2(  
 

 اختيار محولات التيار :  2-2-4

المنشآآ ة و و أوبآآا وفقآآاً  ولوآآو ايلهآآا يآآوم اخوياماآآا وفقآآاً ل ويآآام الاسآآمي محآآولات الويآآام جم
مه المهم الو ك  أيضآاً مآه أن  C.T. وعن  اخويام للاسوقاام الحاام  وال ينامي ي في أاناء القصا

فآآي النآآواة و والأخطآآاء لا  وجآآاوز الحآآ ود  اً مسآآووا الأطآآ  وظآآاوم الحمآآل اللاديآآة لا  سآآبب إ آآباع
 و اللوامل  ح داا :المقبولة. اح

 الملادلات أو القوانيه . -
 منحنيات الم نطة . -
  صنيفات ال قة . -

و والثالثآآة  قآآ م فقآآط  قآآ يا  C.Tالطالقوآآان الأولآآن والثانيآآة  قآآ مان حقآآالق دايقآآة لاخويآآام 
 لاو .( يح د لأجل الطاق الثلاا أعa 6-2مه الش ل ) SEالجودة . الوو ا الثانو  

 
 مه الفا   Rدامة م افئة م  إاما   -bو    يام ال امة الم افئة لمحو  -a(  6-2الش ل ) 
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 المعادلات : –آ

(  ات ممانلة عاليةو فآيم ه حآحفها مآه الآ امة الم افئآة مآ  البقآاء eXأو) mXإ ا كان، 
SSي ه (. لb 6-2ع ن خط  ص ياو الش ل ) VE : و عن اا باسوأ ام الملادلات 

(2.9)                              )( BCLLS ZZZIV  

 : الوو ا المنوج في م فات ال امة الثانولة .SVحيي   

        LIقآآ م بآآالأمبياو ولم آآه  ح يآآ و بوقسآآيم : الويآآام الأعظمآآي فآآي الآآ امة الثانولآآة ول
  يام اللطل الأعظمي في النظام ع ن نسبة  حولل المحولة الملنية .

       BZ الممانلآآآآآآآآة الأامجيآآآآآآآآة الموصآآآآآآآآآ ة ممانلآآآآآآآآة الحمآآآآآآآآآل )حاكمآآآآآآآآات الحمايآآآآآآآآآة :–            
 .مقياس ..إلخ(

       LZ :لثانو  .ممانلة م فات ا 

       CZ :. ممانلة أسلاك الووصيل 

 المعادلة العامة للمحولة : –   

(2.10)                [V ]      810.44,4  mBFANVS 

 . [Hz]: الوادد  ؛   Fحيي   

        A  مساحة المقط  اللاإي ل نواة ؛ :[in]  و ولم ه ن  كون الواح ة[cm] . 

       N . ع د ال فات : 

       B   كثافة الفيض  ؛ :[lines/in
2
 . )ولم ه اسوأ ام واح ات أخاا(. [

 

مسآآآاحة المقطآآآ  ونآآآواة فولا يآآآة مآآآ  نفا يآآآة عاليآآآةو و و  2000/5بفآآآاض نسآآآبة الوحولآآآل  (:3مثفففال )
in]3,25اللاإآآي 

2
13,0][و ولفآآات الآآ امة الثانولآآة  ات مقاومآآة [  نلآآة و آآيلة مماو و

2][الحاكمة م  أسلاك الووصيل   . 
 [kA]35سوصآب  فآي حالآة إ آبا  عنآ   يآام عطآل مقآ امو  C.Tح د فيما إ ا المط و  : 
 . [Hz]50 ادد ق مو و 

 إ ا كان، المحولة غيا مشبلة فالويام الثانو  ي ون : الحففل :   
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                           [A]  5,87200/5.10.35 3 LI 
 :حيي 

LI الويآآآام الثآآآانو  الأعظمآآآي ولقآآآ م بآآآالأمبياو ولحسآآآب بوقسآآآيم  يآآآام اللطآآآل الأعظمآآآي :
 ) يام القصا( في النظام ع ن نسبة  حولل المحولة المأوامة .

 

مآه نسآبة الوحولآل  N(و ومنر نحسب ع د ال فات b 6-2ن خح ال امة الم افئة مه الش ل )
 N = 2000/5 = 400 [Turns]وكون :                        ف

SSواعوبام mXنحسب الوو ا المنوج في م فات الثانو  بإاما  الفا   VE  :في ون 
                                   )( BCLLS ZZZIV  

2][وحيي إن   BC ZZ: و ي ون 
                        [V ]  1,202)231,0(5,87 SV 

 نج  أن : (2.10)باسوأ ام الملادلة 

   [lines/in
2
] 70030

40025,35044,4

101,202 8





maxB 

 

وبما أن المحولة في احا المثا  ل يها نواة فولا ية م  نفا يآة عاليآةو اآحو القيمآة المنأفضآة 
 . اً اعنسبياً مه كثافة الفيض لا  سبب إ ب

 

 ( 14-2الش ل )                                                               
 

 طرق توصيل محولات التيار والتوتر:  2-5

 طرق توصيل محولات التيار:  2-5-1  

 اكآب محآآولات الويآآام ع آآن نظآآام الااآآي الطآآوم بحيآآي يآآوم  اكيآآب محآآو   يآآام لكآآل طآآوم. 
ع ير الاا محولات  يآام حيآي الأطآول الوآي  مآا  ب  كّ م  لااي الطوم ( خطاً ا15-2الش ل ) يبيه

cbaبهآآا الويآآامات  III  مثآآل الم فآآات الابو اليآآةو وكآآل مآآه اآآحو الأطآآول يحوآآو  ع آآن م آآف  ,,
 .( K – L )اانو  
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 ( خط الااي الطوم م  الاا محولات  يام 15-2الش ل )

 لاً بطالقويه :يوم  وصيل محولات الويام الثلااية م
 :Connection توصيلة  جمة  –آ

  سوأ م احو الطالقة في الحالات الآ ية :

 اياس الويامات المامة بالأطوام الثلااة باسوأ ام مقياس أمبيا. -
 اكيب أجهآزة حمايآة  ات حساسآية ل ويآامات المآامة فآي الأطآوام الثلااآةو بحيآي يآوم  وصآيل  -

 م خاص بجهاز الحماية لكل طوم.م ف  يا

حساسية الجم  الا جااي ل ويامات المآامة بآالأطوام الثلااآةو بملنآن   اكيب جهاز حماية    -
 آخا جهاز حماية    حساسية إ  الويام المام في نقطة الولاد  أو الأمإي .

 (  وصي ة محو   يام الااي الطوم بش ل نجمي .16-2ولبيه الش ل )

 
 ( محو  الااي الطوم  وصي ة  16-1الش ل ) 

 حيي :
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   cba III  . a , b , c: الويامات الابو الية المامة في الأطوام ,,

    cba iii  الويامات الثانولة ل محو  المامة في م فات حاكمات الحماية .: ,,

   cba iii  الجبا  ل ويامات المامة في م ف حاكمة الحماية الأمإية .: المجمو   
 

 :Connection توصيلة دلتا  –ب

  سوأ م احو الطالقة في الحالات الآ ية :
baاياس فاق الويامله المامله في طومله مأو فيه و مثلًا: ) - II .) 

 فاق الويامله المامله في طومله مأو فيه . اكيب جهاز حماية ل كشف عه  -

  .(  وصي ويه لمحو  الااي ع ن   ل دلوا17-2ولبيه الش ل )
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  وصي ويه لمحو  الااي ع ن   ل دلوا ( طالقة وصل  17-2الش ل ) 

 (a)-  لطي فاق الويامات bacbac iiiiii  ,, 

(b)-  لطي فاق الويامات caabbc iiiiii  ,, 

( طالقآة وصآآل محآو   يآآام ع آن أحآآ  الأطآوام لي آآح  جهآاز حمايآآة 18-2ولبآيه الشآآ ل )
 أو مقياس أمبيا.

و وجهاز (a,c)( اسوأ ام محولي  يام لو حية حاكموي حماية طوملة 19-2ولبيه الش ل )
 حماية أمإي إ  الوسا  الأمإي .
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 (   19-2الش ل )                                                  (  18-2الش ل )            

 

( محآآو   يآآام ماكآآب ع آآن طآآوم واحآآ  مآآ   وصآآيل جهآآاز الحمايآآة 20-2ولبآآيه الشآآ ل )
 . Auxiliary  C.Tع ن الم ف الثانو  مه خلا  محو  مساع  

 

 
 (  20-2الش ل ) 

 

بةو ولومو  احا المحو  ع ن  ل يل نسبة الوحولل إلن القيمة المناسيلمل المحو  المساع  
بأصالج محو  الويام جميلها لكنر ياكب ع ن خ ية جهآاز الحمايآة أو القيآاس و لآك بليآ اً عآه 
مل ات الوو ا اللالي و ولم ه اسوأ ام المحولات المساع ة ك الاة عز  أو لو ييا زوايا الويامات . 

سآآآاع ة  اكآآب ع يهآآا أجهآآآزة وانآآاك محآآولات  يآآام الاايآآآة الطآآوم مآآ  نظآآآام محآآولات  يآآام الاايآآة م
حماية الااية وحماية مه الويامات الأمإيةو واناك أ  ا  أخاا لووصيل محولات الويام لا مجا  

 لشاحها في احا الكوا  .
 طرق توصيل محولات التوتر:  2-5-2

 آم  وصآيل محآو   آو ا ع آن دام آر الثانولآة ( محآو  قآ مة            21-2شآ ل )يبيه ال
 الحماية والقياس .لو حية أجهزة 
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 (  21-2الش ل ) 

 

 آآم  وصآيل محآآو   آو ا ع آآن دام آآر           نآآو مآه ( محآو  قآآ مة 22-2ولبآيه الشآآ ل )
 الثانولة لو حية أجهزة القياس والحماية .

cbaقآآآآ  نحوآآآآاً أحيانآآآآاً إلآآآآن مجمآآآآو  جهآآآآود الأطآآآآوام VVV لو حيآآآآة حاكمآآآآات الحمايآآآآة  ,,
( إ  يبيه محو  جه  دام آر 23-2مه خلا  الووصيلات المبينة في الش ل ) الا جاهيةو ولوم  لك

ي آون خآآاً الابو اليآة نجميآة مضمإآةو بينمآا  وصآآل م فا آر الثانولآة ع آن  آ ل دلوآآا مفووحآة بحيآي 
 لآ ية :المحولة يلطي الملادلة ا

                                          cbanm VVVV  
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 (  22-2) الش ل 

 

 
 ( 23-2الش ل ) 

( نوعآآاً آخآآا لووصآآي ة محآآولات الجهآآ  لو حيآآة أجهآآزة الحمايآآة والقيآآاس 24-2يبآآيه الشآآ ل )
كمآآا  سآآوأ م فآآي اآآحا النآآو  محولآآة  آآو ا مسآآاع ة موصآآولة ع آآن  آآ ل نجمآآة مضمإآآة فآآي دام هآآا 

cbanmالابو الية و ودلوا مفووحة في دام ها الثانولة ل حصو  ع ن الجه   VVVV  . 
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