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    شكال الأ إعداد        
 

  م / محمد عبد المقصود      
 
 

  إعداد                                    
  

" م . محمد                                                       
 حســـن مغـازي "

 
  

   بسم الله الرحمن الرحيمبسم الله الرحمن الرحيمبسم الله الرحمن الرحيم
  :  مقدمة

  ة ة ــــــدنيدنيــوت المعوت المعــــزيزيــالال
  فـــــــي فـــــــي 

  ة ة ــــييــربربــھھــولات الكولات الكــــالمحالمح
TTRRAANNSSFFOORRMMEERR  OOIILLSS  
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) بوحدة الكلور قد أعطاني فرصة كبيرة لكي 3الخاص بموحد التيار رقم () 3حدوث عطل بالمحول رقم (

ارات  وت المحولات من حيث الخواص والإختب أحاول أن أجمع وأدون ما أستطيع من معلومات عن زي

  وكان أمامي عدة مصادر منھا : 

  )  للدكتورة / كاميليا يوسفكتاب المحولات الكھربية  (  )1

 )  للدكتور / عبد المنعم موسى كتاب المحولات الكھربية  ( )2

3) Alternating Current Machine – MG . SAY  

  ھيئة كھرباء مصرن إستخدام الزيوت من مذكرات ع )4

  شركة أموك&  شركة شلخواص الزيوت من  )5

 المواصفات القياسية للزيوت   )6

IEC 296                                   مواصفات الزيوت  

IEC 567                                          الرطوبة   

IEC 156                                         جھد الكسر 

IEC 296                                            الكثافة 

IEC 422                                        الغازات الذائبة 

د و ا ق ھل م م وأس ع أھ يص وتجمي ت تلخ ي حاول ود ف و موج ا ھ ة م ت النتيج ابقة فكان ادر الس ي المص ف

  . يبُديھا الزملاءوأتمنى أن أكون قد وفقت في ذلك وأرحب بأي ملاحظات  تاليةالصفحات ال

  
   والله ولي التوفيق  

  
                                                                                                                                                                                                        

" م " م " م                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      
                                          . محمد حســـن مغازي ". محمد حســـن مغازي ". محمد حســـن مغازي "

  

   مدير عام الكهرباء والتحكم الآليمدير عام الكهرباء والتحكم الآليمدير عام الكهرباء والتحكم الآلي                                                                                                                                                                                                                     
   شركة البتروكيماويات المصريةشركة البتروكيماويات المصريةشركة البتروكيماويات المصرية                                                                                                                                                                                                                     

  ولاتـــحـمـوت الـــزي
  :  ـيھو  ةأساسي ثلاثة أغراضزيوت المحولات تستخدم في 

  لتبريد لوسط  )1
                 لعزل لوسط  )2
  حفظ أجزاء المحول الدخلية عن طريق  )3

   Partical dischargeونة لمنع ظاھرة ملئ الفجوات الھوائية المتك -
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العزل الصلب نتيجة التفاعلات  –البارات النحاسية  –منع تآكل القلب الحديدي  -
 الكيميائية 

اتين  يولك ام بھ ه للقي ة تؤھل فات معين ع بص د أن يتمت اح لاب ابقتين بنج ه الس ت وظيفتي ؤدي الزي ي
ذه المواصفات الوظيفتين ومن ھذه الصفات ما ھو طبيعي وما ھو كيميائ م ھ ي وما ھو كھربي وأھ

  ھي : 
ة  )1 ة الخاصة بالزيت عن الكثاف د الكثاف ي درجة حرارة  3م/سمج 0.895: ويجب ألا تزي ف

 وذلك حتى يؤدي وظيفته كوسط تبريد بكفاءةم 20°

م وھذا النوع من اللزوجة يسمى °40سنتي ستوك عند  16.5: ويجب ألا تزيد عن  اللزوجة )2

ه  ة مقسومة    Kinematic Viscosityلزوجة كينماتيكي ارة عن اللزوجة العادي وھي عب

 وتقاس بالإستوك أو السنتي إستوك   m2/secعلى الكثافة ووحداتھا ھي 

1 Centi stokes = 1 C.ST   

                       = 10-6 m2/sec  

  ھي بواس  ووحداتھا  Dynamic Viscosityأما اللزوجة العادية فھي اللزوجة الديناميكية 

P = Poise  

C.P = Centi Poise  

      = 10-3 Kg/m.s  = 10-3 kg / meter . second   

طوبة في الزيت (قطرات ماء) يؤثر بصورة كبيرة على خصائص الزيت روجود ال :  الرطوبة )3

 )Break Down Voltage )BDVكعزل مما يؤدي إلى إنھيار جھد العزل للزيت 

   -ة) إذا وجدت في الزيت فإنھا تأخذ أحد الصورتين الآتيتين : وحيث أن المياه (الرطوب

ية ل) وھذه تذوب في الزيت عند درجة الحرارة العا المياه الجزئيةوتسمى (   : الصورة الأولىأ) 

  تأثير كبير على قوة العزل ليس لھا وھي 

فاض درجة وھذا يحدث عند إنخ  Emulsion)  مستحلب مائيوتسمى (   : الصورة الثانيةب) 

الحرارة حيث يؤدي ذلك إلى إنفصال المياه الذائبة في الزيت على ھيئة قطرات صغيرة جدا تنتشر 

ويجب ألا تتعدي نسبة الرطوبة   خل كل حجم الزيت وھذه تؤثر تأثيرا كبيرا على قوة عزل الزيتاد

    ppm 30عن 

If moisture level more than 30 ppm then treat oil  

  )  يوضح العلاقة بين درجة الحرارة والمحتوى المائي والعزل 1تالي رقم (والشكل ال
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 )1شكل رقم (

ه :   Flash Pointدرجة الوميض  )4 دما يسخن الزيت تتصاعد من ذه الأ أبخرةعن ة  بخرةوھ قابل

ة  ازاتللإشتعال عند درجة حرارة تتوقف قيمتھا على كمي ا من الغ المتصاعدة  الأبخرة ومحتواھ

ذه  تعلت ھ إذا إش رةف ا  الأبخ ا وخطورتھ ى كثرتھ يلا عل ك دل ان ذل ات منخفضة ك د درج إذا وعن

ذه الدرجة التي يحدث  ا وھ ا وعدم خطورتھ ى قلتھ إشتعلت عند درجة حرارة مرتفعة دل ذلك عل

ل عن  ى ألا تق وميض وتنص المواصفات عل وميض أو درجة ال تعال تسمى نقطة ال دھا الإش عن

   درجة مئوية  140

ة الزيت كوسط   Sludgeوجد شوائب في الزيت تيجب ألا لشوائب : ا )5 ى وظيف وھذه لھا تأثير عل

  " Nil " تبريد

وتر السطحي البيني  )6 يس وجود : ) Interfacial Tension test   )I FT الت ذا العامل يق وھ

ين ال مثل الأحماض " مذيبات " في الزيت لوثةمواد م ه وب وتر السطحي بين ل الت ي تقل اء والت  وم

 تجعله يذوب فيه 

د تكون في حدود  ة للزيت الجدي ة التي dynes/cm   (0.04 N/m) 40والنسبة المقبول وھي القيم

ذا العامل  ا ھ ل عنھ ة عن يجب ألا يق ذه القيم ل ھ ديم فيجب ألا تق ا الزيت الق   dynes/cm 30. أم

(0.03 N/m)   *  1 Newton = 105 dynes   

  عمر المحول على مدى بالحامضية  IFTتأثر  ) يوضح2(رقم  التالي والشكل
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  )2شكل رقم (

ة الزيت الحموضة :)7 وي  يتم تخفيض الحموضة بإضافة قلوي إلى كمي ة القل در الحموضة بكمي وتق

و  تخدامه ھ تم إس ذي ي وي ال ادل . والقل دث التع ت ليح ن الزي د م رام واح ى ج افاتھا إل تم إض ي ي الت

ملجم ليحدث 0.04نص على ألا تزيد كمية القلوي عن توالمواصفات   KOHھيدروكسيد البوتاسيوم 

    mg KOH/g 0.04جم من الزيت أي  1تعادل في 

  مم) 2.5( لكل ك.ف   30: ويجب ألا يقل عن   Dielectric  العزل الكھربي) 8

 :   Dielectric Dissipation Factor (DDF) الفقد الكھربي في زيت المحولات ) 9

ووجود  بالأرضي عازل جيد والأجزاء الحاملة للتيار موصلة وجسم المحول موصلالزيت يعتبر 

ل مكثف وھذا المكثف عوجسم المحول ) يماثل كھربيا ف الحية الأجزاء( عازل (الزيت) بين موصلين 

ام وھو ما يعطي ( نظريا ) أن يكون الجھد متعامد مع تيار ب أن يكون العزل الخاص به عازل تيج

إذا كان العزل سليم جدا وليس ھناك أي نوع من الفقد يكون التيار متعامد مع الفولت كما التسرب  . ف

    ( I a )بالشكل 

  

  

  

  
Ic Ic 

I 
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                     ( a )                                                             ( b )      
          Ideal capacitor                        Capacitor with a lossy dielectric  

  ) 3شكل ( 

  ) 3b كما بالشكل (  δمن الفقد في العزل فإن التيار يميل بزاوية مقدارھا  جزءأما إذا كان ھناك 

  .  كھربية أي أن ھناك مركبة للتيار في إتجاه الفولت وھذه المركبة ھي التي تجعل ھناك مفاقيد

دار  ة وإذا وبما أن مق د زادت الزاوي إذا زادت المفاقي ذلك ف ا تناسب طردي ل ة تتناسب مع ظلھ الزاوي

ة  ذلك لا يجب أن زادت الزاوية زاد مقدار ظلھا وھذا يجعل مقدار ظل الزاوي د ل دار المفاقي ا لمق مقياس

د درجة حرارة   0.005تزيد قيمة ظل ھذه الزاوية عن  ك   IECحسب المواصفات .  90oCعن وذل

 Dielectric dissipation factor at 90oC (After treatment)لية معالجة للزيت بعد عم

ا الزيت  ة التي بھ ذه الخلي ويمكن إجراء ھذا الإختبار بإستخدام خلية إختبار تملئ بعينة من الزيت وھ

تم ضبط المكثف (4ا ھو موضح بالشكل  (كملھا طرفان يوصلان في قنطرة إتزان  ذلك C4) وي ) وك

ة المكثف (R3ة (المقاوم ذ قيم دھا تؤخ ولتميتر وعن ي الف زان ف ى يحدث إت اراد C4) حت ) بالميكروف

  لمادة العزل  (tan δ )والتي تساوي عدديا (في حالة الإتزان) قيمة ظل الزاوية  

  .  ) التالي  4وتستخدم الدائرة الموضحة في الشكل ( 

  ومن المعلوم أن 

  

  

  

  دائري = ظل الزاوية عندما تكون صغيرة جدا لذلك  أي أن قيمة الزاوية بالتقدير ال

  Tan δ   = δ  ( in rad. )   3أي أن قيمة الزاوية لا تزيد عنo  تقريبا  

Vc Vc 

90 

                          tan δ 
        Lim                         =  1      
         δ         0          δ   
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  ) 4شكل ( 

اد الأكسجين وھذا الإختبار :   Oxidation stability) إتزان الأكسدة 10 يتم إجراؤه لمعرفة مدى إتح

ة الذائب في الزيت مع الزيت نفسه حيث  ام عالق ذلك أجس تج ك تج أحماض عضوية وين اد ين ذا الإتح أن ھ

Sludge  ق ون العوال ا تك العزل أم ر ب رة يض ورة كبي اض بص ون الأحم ر    Sludgeوتك ه يض فإن

  بخصائص الزيت كوسط تبريد . 

دة  خينھا لم ت وتس ن الزي ة م ذ عين ار بأخ ذا الإختب اعة  164ويجري ھ دس ة  عن ود  oم120درج ي وج ف

  حلل ھذه العينة لمعرفة : أكسجين ثم ت

  المتكونة  Sludge ) مقدار2                                 يةالحامضمقدار ) 1

  نص المواصفات القياسية على ألا تزيد نسبة الحموضة بعد عملية الأكسدة عن تو

1.2 mg KOH/g   ونسبة العوالق(Sludge)  من وزن العينة   % 0.8لا تزيد عن  

  :  Corrosive Sulphurكل الكبريت إختبار تآ) 11

ذا       تم إجراء ھ ات النحاسية وي يجب ألا يحتوي الزيت على الكبريت لأن تواجده يسبب تآكل في الملف

وفي وجود غاز  oم140الإختبار بغمس شريط من النحاس اللامع في عينة من الزيت عند درجة حرارة 

ون ا 19النيتروجين وذلك لمدة  إن  لشريطساعة فإذا تغير ل ا أو أسودا ف ا أو بني ا غامق ه رمادي وأصبح لون

ى ألا يوجد تنفي الزيت ويصبح ھذا الزيت غير صالحا و ريتذلك يدل على وجود كب ص المواصفات عل

   (Non Corrosive)كبريت في الزيت 
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  ) إختبار تواجد مواد مضرة بالبيئة : 12

  د واالم   وتنص المواصفات على عدم وجود ھذه    PCB (Polychlorinated biphenylمثل (        

    )Nilإطلاقا (        

  :  Pour Point) نقطة الإنسكاب 13

دأ في التحول    ذي يب وھي أقل درجة حرارة يمكن أن يصل إليھا الزيت دون أن تزيد لزوجته إلى الحد ال

ذه إلى الحالة الصلبة مما يعوق حركته ويقلل من كفاءته كوسط للتبريد وتن ل ھ ى ألا تق ص المواصفات عل

  ) oم 40 -الدرجة عن ( 

م ( الكلور  نجد أن 3وبالنظر إلى التقرير الوارد من ھيئة الكھرباء بھذا الخصوص بالنسبة للمحول رق ) ب

  ھناك ثلاثة قيم غير مطابقة للمواصفات وھي : 

    KV 25إنخفاض جھد العزل : ووصوله إلى   ) أ

 85ولكن تم تحديدھا في معامل الشركة وقد وصلت نسبتھا إلى  وجود رطوبة : لم يحددھا التقرير  ) ب

ppm   

 ( دليل على وجود غازات قابلة للإشتعال )  °C 135إنخفاض درجة الوميض حتى وصلت إلى   ) ت

ى   ) ث بة الحموضة إل اع نس ركة   mg KoH/g 0.06إرتف باب وراء توصية ش ذه الأس ت ھ وكان

ت  ر الزي اء بضرورة تغيي نالكھرب ه وم ع ان ة م ل تكري وج ن عم ان ممك ه ك ت رنظري أن   للزي

 . إعادة إختباره  لإستخدامه مرة أخرى و

د  ه   Coolerونظرا لإرتفاع نسبة الرطوبة فقد تم إختبار وحدة التبري يش الھندسي ولكن بواسطة التفت

  . وجد سليم 
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      الغازات الذائبة لزيوت المحولات الكهربائية  الغازات الذائبة لزيوت المحولات الكهربائية  الغازات الذائبة لزيوت المحولات الكهربائية        تحليلتحليلتحليل
DDDiiissssssooolllvvveeeddd   GGGaaasss   AAAnnnaaalllyyysssiiisss   DDDGGGAAA            

ة في ازات الذائب ل للغ ة من يتم عمل تحلي ازات عين ذه الغ ز ھ ة تركي ة زيت المحول لمعرف  في العين

  بغرض الوقوف على حالة المحول حيث أن ھذه الغازات تتكون نتيجة أحد العوامل الآتية : 

     Heat dependent   إرتفاع درجة الحرارة  )1

    Partial discharge   - Not he at dependentحدوث تفريغ جزئي  )2

دروجين "  ون والھي ات الكرب ة  " مركب ات ھيدروكربوني ى مركب ل الزيت إل وھذه العوامل تؤدي إلى تحل

 وھذه الغازات تنقسم ھي الأخرى إلى نوعين:

  غازات قابلة للإشتعال   - أ

 غازات غير قابلة للإشتعال   - ب

  ھي :   Combustible (CG)الغازات القابلة للإشتعال  أ) 

    Carbon Monoxide (Co)ل أكسيد الكربون أو )1

  Hydrogen  (H2)      الھيدروجين       )2

  Methane   (CH4)       الميثان            )3

  Acetylene  (C2H2)الإستيلين               )4

   Ethylene  (C2H4)الإيثلين                 )5

  Ethane  (C2H6)الإيثان                   )6

  Propene  (C3H6)             البروبين    )7

  Propane   (C3H8)البروبان                 )8

  الغازات الغير قابلة للإشتعال ھي :  ب) 

    Oxygen       (O2)        ) الأكسجين           1

    Nitrogen        (N2)       ) نيتروجين              2

    Carbon Dioxide (Co2)) ثاني أكسيد الكربون        3
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ون  ا تتك ت فإنھ ة الزي ي عين ون ف دما تتك ازات عن ذه الغ دلاتوھ ذلك بمع ة وك د بنسب مختلف  تولي

مختلفة كما أن نسب بعضھا إلى بعض تختلف من وقت إلى آخر معتمدة على تغيير درجة الحرارة 

د دل تزاي وف سھا ووعلى قدم المحول ولھا حدود مسموح بھا لتواجدھا في الزيت وكذلك نسب لمع

  ھذه النسب ودلالتھا ويسمى الغازان :  يلينورد فيما 

     C2H6الإيثان  -

   C2H4الإيثلين  -

اط ساخنة  Hot metal gasesبغازات المعدن الساخن  ى وجود نق ل عل ازان دلي وتواجد ھذان الغ

  في تلامسات مغير الجھد أو توصيلات الأطراف . 

  :  ن حالة المحول في الأحوال الآتيةعطي تصور خاطئ عيوالتحليل الغازي ممكن أن 

  إذا كان المحول مفصول لمدة طويلة أي أنه بارد أو درجة حرارته ھي درجة حرارة الجو  )1

 ولم يوضع في الخدمة بعد إذا كان المحول جديد  )2

 بعد عملية تكرير الزيت .  أسبوعينأو  أسبوعإذا كان المحول في الخدمة لمدة  )3

طريقة أخذ العينة)  انظرخذ العينات ولكن بحرص وبواسطة سرنجة (ويمكن أخذ العينات من بلف أ

  . ) IVملحق رقم (

ك كل  كما يوصى بعمل تحليل غازي لزيت المحول بعد شھر واحد من وضعه في الخدمة ثم بعد ذل

ول .  ة المح تمرة لحال ة المس توجب المتابع ة تس ر عادي ور غي اك أم ن ھن م تك ام إذا ل   ع

ة المحول . وھذه الطريقة وھي التحل ى حال ة للوقوف عل ر من الطرق المھم د يل الغازي تعتب وتول

ودة  ي فجوات موج ي ف غ جزئ ود تفري و وج ببين . الأول ھ د س ة أح ون نتيج ا سبق يك ازات كم الغ

  بالمحول وھذه لا تعتمد على درجة الحرارة  

Partial discharge not temp. dependent  

تويات ال ة بمس ذه الحال ى ھ تدل عل تيلين والشكل ويس ين والإس ان والإيثل ان والإيث دروجين والميث ھي

  التالي يوضح نسب تواجد ھذه الغازات إلى بعضھا . 
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  شكل رقم (  )

  

ذه د ھ لا توج ليمة ف ة الس ا الحال ازات  أم نالغ ي ت ادير الت دھا والمق يم تواج دى ق ا أو لا تتع ص عليھ

 °م150أما مع إرتفاع درجة الحرارة عن  °م150المواصفات وذلك في مدى درجة الحرارة حتى 

دأ تصاعد ه  فإن ذلك يؤثر على تكوين الزيت ويؤدي إلى تحلل جزء منه ويب دروجين ومع غاز الھي

دروجين  CH4 غاز الميثان ولكن يكون معدل تصاعد غاز الميثان أعلى من معدل تصاعد غاز الھي

ان  °م250ويستمر ھذا الوضع إلى أن تصل درجة الحرارة حتى  دأ تصاعد غاز آخر ھو الإيث فيب

C2H6  ان ومع إستمرار تصاعد درجة الحرارة ر من غاز الميث دل أكب   ، ولكن يكون تصاعد بمع

  يكون الوضع كالآتي : ° م300حتى ° م275وفي المدى من 

  

  

  

 

 

1)   Hydrogen  
          (H2) 

2)   Methane   
          (CH4) 

3)   Ethane    
       (C2H6) 

4)   Ethylene     
       (C2H4) 

5)   Acetylene     
       (C2H2) 
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  دل إستمرار زيادة تولد الھيدروجين بنفس المع )1

 ° م270إبتداءاً من درجة حرارة  CH4إبتداء تباطؤ تولد الميثان  )2

دل ° م280من  إبتداءاً  أيضا C2H6إبتداء تباطئ توليد الإيثان  )3 اطؤ في مع ذا التب ويستمر ھ

 التولد 

ى درجة حرارة  )4 ين ° م350عند الوصول إل د وھو غاز الإيثل دأ ظھور غاز جدي  C2H4يب

اطئ ويتزايد معدل ظھوره مع إرتفاع  دل تب ى من مع درجة الحرارة ويكون معدل تولده أعل

 غاز الإيثان 

ة وھو غاز ° م500عند الوصول إلى درجة حرارة  )5 ة قليل د وبكمي يبدأ ظھور غاز آخر جدي

 % من معدل تواجد غاز الإيثلين  10الإستيلين ويكون تواجده بنسبة أكبر من 

دل فإن معدل وجود غا° م700عند الوصول إلى درجة حرارة  )6 أة وبمع ز الإستيلين يزداد فج

كبير ويبدأ تباطؤ غاز الإيثلين ويستمر كلا من غاز الإيثان والإيثلين في التباطؤ ويستمر في 

دل  نفس المع دروجين ب از الھي ادة غ وال زي ل الأح ن          .ك رارة م ة الح دى درج ي م وف

200 - 300 C° اط ساخنة وبتواجد غازي الميثان والإيثان ويكون ذلك دليلاً ع لى وجود نق

ى   Jointsتكون في نقط تلامس مغير الجھد أو الوصلات  ربما  وإرتفاع درجة الحرارة إل

ة ° م700الأعلى من  غ عالي الطاق ى وجود تفري ل عل الي يوضح   Arcingدلي والشكل الت

 ھذه الأحوال . 
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27
0C

° 

475



W . S   ...14       تنفيذ

ذلك  ازات وك ين نسب تواجد الغ اط ب اك إرتب ا سبق يتضح أن ھن دلاومم ا يعطي مع ا بم ت زيادتھ

ون  يد الكرب ا أن وجود غاز أول أكس ة . كم صورة عما يحدث داخل ودرجة حرارة أجزاؤه الداخلي

راق في العزل الصلب  ى وجود إحت ة عل ون يعطي دلال يد الكرب اني أكس   .    Celluloseوكذلك ث

ازي ل ل الغ ل التحلي وخلز وعم ل ب ي مرح ة ف ازات المتجمع ع الغ ن بجمي ه يمك ا أن ة كم ا لمعرف ھ

  مكوناتھا والإستدلال على نوع العطل . 

ا  اء ومنھ ى الكھرب د عل اً . أي يعتم لا كھربي ا عط ون إم ول يك ل المح ل داخ  Partialوالعط

discharge   كذلكArcing    أي  

- Partial discharge OR sparking OR corona low energy    

  .  (D1)وھذه تسمى    

- Arcing OR high energy (D2)  

تج  ى غازات وين ل الزيت إل ذي يحل اط ساخنة  Hot spotأو ان يكون عطلا حرارياً وھو ال   أي نق

 T1 , T2 , T3   أو أن يكون خليط من ھذا وذاك ويرمز له بالرمزDT    

  ول يبين ھذه الأعطال وأمثلة عليھا  (جدول رقم         ) وفيما يلي جد
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  ) : 5جدول رقم (
The following table shows the faults type and their description .  

  
Symbol Fault Examples 

PD 
 

Partial 
Discharge 

Corona discharge in voids, gas bubbles with possible 
Formation of X – wax in paper 

 
D1 

 
Discharges of 
Low energy 

Spark 

Partial discharges of the sparking type, inducing pinholes, 
carbonized punctures in paper 
Low energy arcing inducing carbonized perforation or 
Surface tracking of paper, or the formation of carbon 
Particles in oil 

 
D2 

 

 
Discharges of 
high energy 

Arc 

Discharges in paper or oil, with power follow-through, 
Resulting in extensive damage to paper or large formation 
Of carbon particles in oil, metal fusion, tripping of equipment 
and gas alarms 
 

T1 
 

Thermal Fault 
T<300◦C 

Evidenced by paper turning brownish ( > 200◦C) or 
Carbonized (( > 300◦C) 

T2 
Thermal fault 
300<T>700◦C 

Carbonization of paper, formation of carbon particles in oil 

T3 
Thermal Fault, 

T> 700◦C 
Extensive formation of carbon particles in oil, metal 
Coloration (800◦C ) or metal fusion (>1000◦C) 

DT 

Electrical 
Fault 

And Thermal 
Fault 

 
Development of one type of fault into another type of fault 

  

ة  ازات الذائب د الغ وى لتواج دوداً قص ية ح فات القياس ع المواص ذلك  DGAوتض ت وك ي الزي ف

ع  فات تض ا أن المواص ول كم ي المح كلة ف اك مش ون ھن ى لا يك ا حت دھا لا تتخطاھ دلات تول مع

ا تعطي الإجراءات  معدلات الزيادة على مستويين وھما مستوى الإنذار ومستوى الخطورة كما أنھ

ا  اللازم عملھا عند الوصول للمستويات الغير مقبولة . وكما سبق وذكرنا فإن العطل في المحول إم

   Arcأو    Sparkأن تكون ھناك مشكلة لا تعتمد على الحرارة وھي تكون إما 
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Spark ≡ corona ≡ low energy discharge ≡ partial discharge   

   أو أن تكون

 Arcing = High energy discharge  

وھذه تسبب تحلل الزيت وإنتاج الغازات التي يذوب بعضھا ويتصاعد جزء منھا وھناك أيضا 

أعطال تسبب تولد ھذه الغازات ويكون السبب فيھا وجود نقاط ساخنة تسبب تحلل الزيت وإنتاج 

عدلاتھا تتوقف على إرتفاع درجة الحرارة ومنھا نقاط ساخنة مجموعة الغازات السابقة الذكر وم

كما أن نوعية الغازات ممكن أن تحدد بھا   Tap changerتلامسات  أو   Jointsفي التوصيلات 

المشكلة  عجدول رقم           ) والجدول التالي يبين نوانظر درجة حرارة ھذه النقاط الساخنة ( 

  ة ( جدول رقم         ) . والغازات المتكونة في كل حال

   يبين نوع العطل أو المشكلة مع وجود الغازات المصاحبة    ) : 2جدول رقم (
  

  

  

) يبين أربع حالات من مستويات تكون الغازات المختلفة والناتجة من    3كما أن الجدول رقم (   

حدة وكذلك قيمة  وتتم ھذه الغازات في كل حالة لكل غاز على التحليل الكھربي أو الحراري

TDCG  ومما تجدر الإشارة أنه لكي يكون المحول سليم يلزم توفر شرطين  

  ألا تزيد قيمة كل غاز عن الحدود المسموح بھا  )1

 .  ppm 720ألا يزيد مجموع الغازات القابلة للإشتعال عن قيمة معينة وھي  )2
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  ) :   3  الجدول رقم (

      

  

ومعدل تكونھا لكل يوم والتوصيات  TDCGحالة ومستوى  كما أن الجدول رقم (    ) يبين كل

  التي يلزم إتباعھا في كل حالة . 

  

  

  

  

  

  

  



W . S   ...18       تنفيذ

  ) : 4الجدول رقم (
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  ملاحظات : 

  

وكذلك القيم   TCGوالجدول رقم (    ) يبين الحدود القصوى المقبولة لكل غاز على حدة وكذلك 

  ) في الكلور . 3الفعلية للمحول رقم (

  ) 1جدول رقم (

 Gas Accept value Actual value ملاحظات  

New  Old 

(*)          H2 200 250 384 تجاوز  

      (*) CH4 100 250 73 لم تتجاوز  

       (*) CO 250 625 473 لم تتجاوز  

CO2 2000 5000 2603 لم تتجاوز  

     (*) C2H4 100 200 147 لم تتجاوز  

     (*) C2H6 200 400 19 جاوزلم تت  

(*)     C2H2 25 25 131 تجاوز  

مجموع الغازات القابلة 
 للإشتعال 
TCG

  تجاوز 3830 725 700

   غازات قابلة للإشتعال (*)

أما الجدول السابق   IECية العالمية سويلاحظ أن ھذا الجدول  (   ) بناءاً على المواصفات القيا

  . IEEEرقم  (    ) فھو بناءاً على المواصفات الأمريكية 

وكذلك الحد الأول  L1وھو  IEEEكما أن الجدول رقم (      ) يبين الحدود المسموح بھا طبقا 

G1  10للزيادة / شھر وھو مستوى الإنذار x L1 = G1   والحد الثاني للزيادة وھوG2  حد وھو

  .   G2 = 50% L2 / monthمستوى الخطورة 
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  جدول رقم (    ) 

G2 Limits 
(ppm per month) 

G1 Limits 
(ppm per month) L1 Limits Gas 

50 10 100 H2 
38 8 75 CH4 
3 3 3 C2H2 

38 8 75 C2H4 
38 8 75 C2H6 

350 70 700 CO 
3500 700 7000 CO2 

وتوجد عدة طرق لتحديد نوع العطل داخل المحول والتي بناءاً عليھا يتم تحديد طريقة التعامل مع 

ر في العمل أو تخفيض الحمولة جزئياً أو قليلاً أو فصل المحول نھائياً ومن المحول . أما الإستمرا

  ھذه الطرق : 

    Key gasالغاز المميز لكل حالة  )1
  IECإستخدام جداول  )2
 إستخدام جدول روجرز  )3
 إستخدام مثلث دوفال  )4
  PEMإستخدام مثلث  )5

ه وف نورد بعد ذلك أمثلة تطبق عليسوفيما يلزم وصف مختصر لكل طريقة و ذه الطرق ويلاحظ أن ا ھ ھ

ؤدي  زم تطبيق أحد الطرق الأخرى التي ت في حالة عدم الحصول على نتيجة معينة من إحدى الطرق يل

  إلى نتيجة . 

  :    Kay gasالغاز المميز  الأولى طريقةال) 1

  وفي ھذه الطريقة نورد أربع حالات وھي : 

1- PD – Corona effect  

2- Arcing effect D2  

3- Heating in oil TR ( T1 , T2 , T3 ) 

بصفة عامة تكون ھناك ولكن  T1 , T2 , T3وفي ھذه الطريقة لا يتم تحديد العطل بالضبط ھل ھو 

  حرارة زائدة فقط . 

- Over heating of cellulose  

   أي حرارة عالية في مادة العزل الصلب والأشكال الآتية توضح كل حالة من الحالات السابقة .

  )  8،  7،  6،  5(  شكل
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   (((   PPPDDD   )))   CCCOOORRROOONNNAAA   EEEFFFFFFEEECCCTTT   
  )5شكل رقم (

  
Corona In Transformer Oil  
HYDROGEN     -        86.0% of Combustibles             (KEY GAS)                 
Methane             -        13.0 % of Combustibles                                    
Carbon Monoxide    -   0.2% of  Combustibles                                    
Ethane                -         0.5% of  Combustibles                                     
Ethylene             -         0.2% of  Combustibles                                     
Acetylene           -         0.1%  of  Combustibles                                    
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   (((   DDD222   )))   AAARRRCCCIIINNNGGG   EEEFFFFFFEEECCCTTT   
  )6شكل رقم (

Arcing In Transformer Oil  

Hydrogen           -        60.0% of Combustibles                                           
ACETYLENE    -         30.0%  of Combustibles           (KEY GAS)            
Methane             -        5.0 % of Combustibles                                        
Ethane                -         1.6% of Combustibles                                        
Ethylene             -         3.3% of Combustibles                                        
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)))   333,,,   TTT   222,,,   TTT   111(((   TTT   IIINNN   OOOIIILLL   TTTRRRAAANNNSSSFFFOOORRRMMMEEERRR   HHHEEEAAATTTIIINNNGGG   
  )7شكل رقم (

Overheating Of Transformer Oil  

ETHYLENE       -         63.0 % of Combustibles        (KEY GAS)          
Ethane                  -         17.0 % of Combustibles                                      
Methane               -        16.0 % of Combustibles                                        
Acetylene            -         Trace  
Misc. Gases         -         Trace  
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OOOVVVEEERRR   HHHEEEAAATTTIIINNNGGG   OOOFFF   CCCeeelllllluuulllooossseee   
   )8شكل رقم (

Overheated Cellulose  

CARBON MONOXIDE    -   92.0% of Combustibles          (KEY GAS)     
Hydrogen           -        6.7% of Combustibles                                           
Methane             -        1.2 % of Combustibles                                       
Ethane                -         0.01% of Combustibles                                     
Ethylene             -         0.01% of Combustibles                                    
Acetylene           -         0.01%  of Combustibles                                   
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  :   IECإستخدام جداول ب ) الطريقة الثانية2

  في ھذه الطريقة يتم إيجاد ثلاثة نسب وھي 

  1- 

  

  

 2- 

  

  

 3- 

  

) وأخيرا إيجاد نوع 7بالترتيب السابق ويتم إستخراج الكود المناسب لكل نسبة من الجدول رقم (

  ) . كما أنه يتم حساب النسبة 8العطل طبقاً للكود من الجدول رقم (

  

  

  

  

فإن ذلك يعني أن العزل الصلب ليس به مشكلة أما إذا  11:  3فإذا كانت ھذه انسبة تقع ما بين 

  تعدت ھذه القيم فإنه تكون ھناك مشكلة في العزل الصلب . 

  

    

  

  

  

  

  

  C2H2              الإستلين 
          = 

   C2H4             الإيثلين 

   CH4             الميثان   
          = 

     H2            الھيدروجين 

  C2H4              الإيثلين 
          = 

   C2H6             الإيثان 

  Co2               ثاني أكسيد الكربوين 
          = 

   Co         أول أكسيد الكربون      

  Co2                

          > 11  
   Co         

  Co2                

          <  3  
   Co         
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  ويمكن تقييم الحالة بإستخدام ھذه النسب وھي 

  

  

  

  ) 6الة إستخدام الجدول رقم (مباشرة دون إستخدام الكود كما سبق ولكن يتم في ھذه الح

  الطريقة الثالثة  بإستخدام جدول روجرز : ) 3

  في ھذه الطريقة يتم إيجاد 

1) 

  

  

2) 

  

  

3) 

  

  

4)  

  

    Ratio < 1أي أن  1ا كانت النسبة أصغر من فإذ

 (1)فإنه يعطي لھا   Ratio > 1أي أن  1) . أما إذا كانت النسبة أكبر من 0فإنه يعطي لھا صفر (

  ) وھو جدول روجرز لتقييم الحالة . 9ثم بعد ذلك يتم إستخدام الجدول رقم ( .

  الطريقة الرابعة بإستخدام مثلث دوفال : ) 4

  في ھذه الطريقة يتم حساب النسب الآتية : 

  

1)  

  

  C2H4            CH4             C2H4 
          &                 &   

   C2H6            H2              C2H6   

  C2H2              الإستلين 
          = 

   C2H4             الإيثلين 

  C2H4              الإيثلين 
          = 

   C2H6             الإيثان 

  C2H2              الإستلين 
          = 

   CH4               الميثان 

   CH4               الميثان 
          = 

     H2       يدروجين     الھ  

             C2H4               
                                    % 

   CH2 + C2H4 + C2H2            
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2)  

  

 

3)  

  

  بحيث يمثل طول كل ضلع  3&  2&  1ثم يتم رسم مثلث أطوال أضلاعه ھي النسب 

  مع عقارب الساعة كما بالشكل الآتي :  0                  100

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

             C2H2               
                                    % 

   CH4 + C2H4 + C2H2            

             CH4               
                                    % 

   CH4 + C2H4 + C2H2            
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100 

100 
100  

0 

0 
0 

  ) يوضح المثلث والمساحات التي توضح نوع كل عطل .10شكل رقم (

Duval triangle 
 
          PD – Partial Discharge  
 
          T1 – Thermal Fault less than 300oC 
 
          T2 – Thermal Fault between 300oC and 700oC 
 
          T3 – Thermal Fault greater than 700oC  
  
           D1 – Low Energy Discharge (Sparking)  
 
           D2 – High Energy Discharge (Arcing)  
 
           DT – Mix of Thermal and electrical faults 

 )10شكل رقم (
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وكل  PD , D1 , D2 , DT , T1 , T2 , T3المساحة الداخلية للمثلث بالمساحات وتقسم 

مساحة من ھذه المساحات تمثل عطل معين وبتوقيع قيم النسب السابقة على المثلث يتم بذلك 

  ) . 10تحديد العطل والشكل التالي يوضح ھذه الطريقة (شكل رقم 

زا ليستخدم في تحديد العطل وھو يمكن جاھ ن ھذا المثلث يتم حصوله عليهأويجب ملاحظة 

كما يمكن رسم ھذا المثلث   dovalm@ireq.comالحصول عليه من البريد الإلكتروني : 

  ويمكن الحصول عليه أيضا من  Soft wareبإستخدام برنامج 

Kelman company in UK  

- Server in USA  

- Delta - X research company in Canda  

  :    PEMالطريقة الخامسة بإستخدام مثلث ) 5

  وتتم ھذه الطريقة كالآتي :  PEM (PEM Method)سميت ھذه الطريقة بإسم المثلث 

 ) يتم حساب 1

 S = CH4 + C2H4 + C3H6  

  حيث أن : 

CH4  =  غاز الميثان  = Methane  

C2H4 =  غاز الإيثلين = Ethylene  

C3H6 =  غاز البروبان = Propane    

  ) يتم حساب النسب الآتية : 2

 

  

  

  

  

  

 

     C2H4   
                 % 
       S            

     CH4   
                 % 
       S            

     C3H6   
                 % 
       S            



W . S   ...30       تنفيذ

E 
X 

P 

10 20 30 40 50 60 70 80 90 % 

% 

% 

10 

20 

30 

40 

50 

60 

70 

80 

90 10 

20 

30 

40 

50 

60 

70 

80 

90 
227C° 

327C° 

427C° 

527C° 

627C° 

727C° 

82C° 

ويتم إستخدام المثلث التالي وتوقيع ھذه النسب لتحديد المساحة التي تقع فيھا النسب وبالتالي 

   تحديد درجة الحرارة .

  

  

  

  

  

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

Note :    S = CH4 + C2H4 + C3H6 

  

ھذا الشكل للتوضيح فقط ولكن لكي يـتم الإسـتخدام الصـحيح يلـزم الحصـول علـى 

ــه والرســم  ــع النســب الســابق حســابھا علي ــآخر للإســتخدام وتوقي ھــذا الجــدول ب

  .  المرسوم ھنا لتوضيح الطريقة فقط

  

  

  

 ملاحظة ھامة : 

   C3H6  

      

   C2H4   

      

   CH4   
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  على حده به لكل غاز  المقبولتمثل الحد   Accept Valueعلما بأن ھذه القيم 

  وھذه الغازات ھي   ppm 720  عنزيد مجموع الغازات القابلة للإشتعال يكما يشترط ألا 

  

  CO :     أول أكسيد الكربون

   C2H2:               الإستلين 

    C2H6:                 الإيثان 

    C2H4 :             الإيثلين

    CH4:                الميثان 

   H2 :          الھيدروجين

     Total Combustion gases not more than 720 ppm (TCG)أي أن  : 

د عن  ة للإشتعال يجب ألا تزي ازات القابل ة الغ ليما حتى يكون المحول   ppm 720أي أن كمي س

  وزيادة أي غاز من الغازات عن القيمة المذكورة يعطي دلالة عن نوع العطل 

ك نتيجة أعطال داخل الموإذا زادت ھذه الغازات عن الحد ا ھو ود المسموح بھا يكون ذل   حول كم

  ( أنظر الأشكال التالية) حالة المحول  ) وتوجد أربع حالات تتوقف عليھا2م (في الجدول رق

  )30ھذه القيم قد تتغير مع تقادم المحول (أنظر الملحق صفحة رقم    ملحوظة :

  
تواجد الغازات الذائبة في كل حالة من حالات  ) توضح 8،  7،  6،  5الأشكال الآتية أرقام ( 

بالنسبة لمجموع الغازات    Key gasوكذلك نسبة الغاز الفاعل العطل الموضحة قرين كل شكل 
  الأخرى . 

  
    
 

  
  
  

  

  

ة  فات الأمريكي ا المواص ل ومنھ يم أق دد ق ددا وتح ر تش فات أكث اك مواص يم  IEEEوھن ذه الق وھ

لجدول يبين القيم المسموح بھا لكل غاز على حده وكذلك مجموع ) وھذا ا3موضحة بالجدول رقم (

ة للإشتعال  ليمة والحالات الأخرى التي الغازات القابل ة الصحيحة الس ذا الجدول يوضح الحال وھ
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ول   ي المح كلة ف ود مش ح وج ددھا (توض الات ع ذه الح ة 4، وھ ة العادي دأ بالحال الات تب   ) ح

Normal condition    المحول وكذلك الحالات ا ب الثلاثة الأخرى التي توضح أن ھناك مشكلة م

  ) 4وھي تتدرج من الأبسط حتى الحالة الخطيرة وھي الحالة رقم (

  

  ) يوضح ھذه الحالات والإجراء الذي يلزم إتخاذه في كل حالة . 4والجدول رقم (

  

   ملاحظات :

ة (1 ا في الحال ى حا1) إذا تجاوز غاز معين القيمة المسموح بھ تكن () إل ة أخرى ول ) وتجاوز 3ل

) فإن تحديد الحالة الجديدة للمحول يكون 4) إلى الحالة (1المجموع القيمة المسموح بھا في الحالة (

ا  ازات ) مھيلأطبق وع الغ رد أو مجم از المنف ر ( الغ ة  ا أكب ة الثالث ة وليست الحال ة الرابع   أي الحال

    P.P.M 4630  :  1921لمحول ما ھو   TDCGمثال : إذا كان 

ة يكون في مستوى الخطورة الثالث  ذه الحال إن المحول في ھ نفس   Condition 3ف ان ل وإذا ك

ر من  دروجين الموجود أكب ة الھي ة   P.P.M 1800المحول قيم ذه الحال دخل في ھ إن المحول ي ف

  ) 3) وليس (4مستوى الخطورة رقم (

) فإن ھذا يعني أنه إذا 4ل رقم (في الجدو  Determine load dependence) عند ذكر عبارة 2

إن   P.P.M / dayإستطعنا إيجاد معدل تولد الغازات  نقص مع الحمل ف د وي وكان ھذا المعدل يزي

وفي ھذه الحالة يلزم أخذ عينة عند كل حمل معين " في حالات  Over loadذلك يعني أن المحول 

ه في حالات تحمل مختلفة " وتحليلھا وإيجاد العلاقة بين الحمل ومعدل ت م بأن زايد الغازات مع العل

 كثيرة لا يمكن عمل ذلك خصوصا إذا كان معدل تغير الحمل سريع 

  

ا على عدد الأيام   TDCGفي  لتغيرقسم ان TDCG) لإيجاد معدل تولد 3 ي يكون فيھ ة والت ين كل عين ب

د  Loadedالمحول محملا  ا المحول ب ام التي يكون بھ ام لا تتضمن الأي ذه الأي ذا أيضا وھ ون حمل وھ

  يطبق عند إيجاد معدل تغير كل غاز على حده .

ة ي) يوضح العلاقة النسب9والشكل التالي شكل رقم ( ة لتولد الغازات المختلفة عند درجات الحرارة المختلف

ه للتوض م ولكن اس رس وما بمقي يس مرس م ل ذا الرس ط يوھ   ح فق

نا" والتي لا تعتمد على درجة الحرارة حتى الوصول بدأ ھذا الشكل بحالة التفريغ الجزئي "حالة الكرويو

   بصورة كبيرة .   C2H2درجة مئوية ومعھا يتزايد معدل تولد غاز الإستيلين  800إلى درجة حرارة 
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  ) : 9شكل رقم (
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Fig No (9) : Combustible Gas Generation Versus Temperature. 

 

ثلاثة طرق لتحديد نوع  عدة طرق وسوف نورد ھنا توجد في المحول خلياولمعرفة نوع العطل الد
) والذي 5العطل داخل المحول الذي يكون في الغالب أحد الأعطال المدونة في الجدول التالي رقم (

  يوضح ھذه الأعطال ووصف لكل واحد منھا .
  
  
  

  : وھذه الطرق ھي 
  ) 8،  7،  6جداول (   IECول اإستخدام جد )1
 ) 9جدول رقم (إستخدام جدول روجر  )2
  ) 10شكل رقم ( إستخدام مثلث دوفال  )3

زم     ملحوظة :  ه يل ة فإن ة معين    إذا كانت الحالة لا تنطبق على الحالات الموجودة في طريق
  إستخدام طريقة أخرى                     

   
   

   طرق تحديد العطل طرق تحديد العطل طرق تحديد العطل 
 )  6  ،7  ،8(  IECول ابإستخدام جد : الطريقة الأولىالطريقة الأولى )1

    -النسب التالية : نبدأ بإيجاد 
 
 
1-  
 
 
 
 
2-  
 
 
 
 
 
3- 
 
 
 
 
4-  

  Co2       ثاني أكسيد الكربون 
       = 

   Co         الكربون أول أكسيد  

  C2H2              الإستلين 
          = 

   C2H4             الإيثلين 

   CH4               الميثان 
          = 

     H2            الھيدروجين 

  C2H4              الإيثلين 
          = 

   C2H6             الإيثان 
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) 7والجدول رقم (كلا منھا ل المصاحبةوالأعطال   4،  3،  2 قيم النسب بين) ي6والجدول رقم (
  الحالات المختلفة ووصف للمشكلة) يبين الأعطال في 8كما أن الجدول رقم (. يبين الكود 

  أي أن  3وألا تقل عن  11يمتھا عن أما النسبة الأولى فيجب ألا تزيد ق
 

  
  
  
  
  

  إذا تجاوزت ھذه القيمة الحدود السابقةوإلا كان ھناك مشكلة في العزل الصلب 

   : ملاحظة

) والقيمة الصغرى 11) والقيمة القصوى ھي (7النسبة                  يجب أن تكون في حدود (

  دة ) وذلك عندما يكون العزل الصلب بحالة جي3ھي (

  : ) 6جدول رقم (

      CO2        

              <  3         
      CO         

                    CO2 

And                            >  11 
                     CO 

Co2 

Co 
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وتتلخص في إيجاد  )9جدول رقم ( روجر وھي طريقة إستخدام جدول : الطريقة الثانيةالطريقة الثانية )2
  التالية:ربع نسب الأ

  
1-  
 

  
  
  

2-  
  
  
  

3-  
  
  
  

4-  
  
  

 (0)فإذا كانت أي نسبة من ھذه النسب أقل من واحد إعتبرت صفر * 

 (1)وإذا كانت أكبر من واحد إعتبرت واحد * 

يتم حساب نسبة كل غاز من الغازات الثلاثة الآتية إلى  : ستخدام مثلث دوفالستخدام مثلث دوفالبإبإ )3

  مجموع ھذه الغازات الثلاثة . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  ويتم إستخدام رسم خاص لھذا المثلث وتوقيع النسب التي تم الحصول عليھا لمعرفة نوع العطل 

 C2H2             الإستلين 
        = 

  C2H4            الإيثلين 

  C2H4              الإيثلين 
          = 

   C2H6             الإيثان 

   C2H2             الإستلين 
          = 

    CH4             الميثان 

                       C2H4  
1)                                                 %  
                CH4 + C2H4 + C2H2 

                       C2H2  
  2)                                               %  
               CH4 + C2H4 + C2H2 

                         CH4  
   3)                                            %  
              CH4 + C2H4 + C2H2 

   CH4              الميثان 
          = 

    H2             الھيدروجين 
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ين تخدام ورق مع تم إس ه وي ول علي ن الحص د الإل يمك طة البري ي بواس              كترون
duvalm @ ireq.com   تخدام ث بإس ذا المثل م ھ ن رس ا يمك ن   Softwareكم خاص يمك

  الحصول عليه من 
- Kelman company in UK  

- Server in USA  

- Delta – X research company in CANDA  

حصول عليھا من تحليل الزيت يبقى أن نطبق ھذه الطرق الثلاثة السابقة بإستخدام النتائج التي تم ال

  للمحول الثالث بالكلور .في ھيئة كھرباء مصر 

  

  

  : :     IIEECCجدول جدول   ةةطريقطريقباستخدام  باستخدام    ))11

 

   11وأقل من  3وھذه النسبة أكبر من 

  .: لا يوجد عطل في العزل الصلب 

  يتم إيجاد النسبة الثانية وھي  * 

  

  

  والكود لھا    2.5 – 0.6وھذه النسبة تقع بين    

  أما النسبة الثالثة    *

  

  

  والكود لھا    1 – 0.1وھي قيمة تقع بين   

  أما النسبة الربعة فھي   *

  

  والكود لھا   3وھي قيمة أكبر من  

  

     Co4                    2903             
             =                         =   6  

     Co                     473      

     C2H2                  131             
             =                         =   0.89  

     C2H4                  147 

     CH4                   73             
             =                         =   0.19   
H2 384

     C2H4                   147             
             =                         =   7.7   

     C2H6                    19 

   نتائج الإختباراتنتائج الإختباراتنتائج الإختبارات   تحليلتحليلتحليل

1 

0 

2 
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يم على الجدول نحصل على نوع العطل وھو في ) ووضع ھذه الق6إلى الجدول رقم ( وبالرجوع

  ( الحالة الرابعة )  High dischargeوھي تعطي   D2ھذه الحالة  

  Discharge of high energy  (arcing)عبارة عن أي أن ھناك عطل 

)  لتحديد نوع العطل وذلك بعد تحديد النسب السابقة والرقم 8كما أنه يمكن إستخدام الجدول رقم (

  ) " جدول الكود "  7طبقا للجدول رقم (الكودي لكل نسبة ھكذا 

        C2H4 

         C2H6  

      CH4 

        H2 

      C2H2 

      C2H4 
Ratio of c/c gas 

0 1 0 < 0.1 

0 0 1 0.1 – 1 

1 2 1 1 – 3 

2 2 2 > 3 

  )7جدول رقم (

  

  النسبة الأولى : 

  

  فإذا كانت ھذه النسبة 

  

  

    

  وإذا كانت 

  

  

  وإذا كانت 

  

  

 وإذا كانت 

     
C2H2       
          

C H

     C2H2                 
                   < 0. 1                         0  
     C2H4    

                      
                   = 1 – 3                         1   
        

                      
                   > 3                               2  
         

     
                   = 0.1 – 1                      1  
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  النسبة الثانية : 

  

  

                         = 0.1 – 1                              0  

                         = 1 – 3                                 2  

                         >  3                                      2  

 

  

  النسبة الثالثة : 

  

                                     =  0.1 – 1                             0  

                                     =  1 – 3                                1  

                                     >  3                                      2  

   :وبناءا على ذلك فإن

  

  

  

  

  

  

  

  

   High  energy discharge  (D2)) فإن العطل ھو 8رقم ( التاليلجدول وبالرجوع إلى ا

                                        (Arcing)وھي الحالة الرابعة من الأعطال     

  

  

     C2H4                 
                   < 0.1                                    1  
        H2    

     C2H4                 
                        < 0.1                                    0  
     C2H6    

     C2H2                 
                   =  0.89                  
     C2H4    

      CH4                 
                   =  0.19                  
        H2    

     C2H4                
                   =  7.7                   
     C2H6    

1  
 
 
 
 

0 
 
 
 
 

2 
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Ratios for key gases 

  

  )8جدول رقم (

Ratio chart as Per IEC  
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  : :   باستخدام طريقة روجرباستخدام طريقة روجر  ))22

  يتم حساب النسب الآتية : 

 

  

                                                   

                                                                                          

  

  

  

  

                                                                                          

  

  

  

 

                                                                                        

  

  

  

                                                                                       

الجدول ) نجد أن العطل غير موجود في  9وبمراجعة الجدول الخاص بطريقة روجر ( جدول رقم 

  وبناءاً عليه لا يتم إستخدام ھذه الطريقة ويتم اللجوء إلى أي طريقة أخرى .

  

  

  

  

             CH4                     73              
1 -                  =                         =   0.19   

               H2                     384 

               C2H2                   131             
2 -                     =                         =   1   

                CH4                    73 

              C2H4                   147             
3 -                  =                         =   7.7    

              C2H6                    19  

                C2H2                   131            
  4 -                 =                           =   0.89    

                C2H4                   147  

0 

1 

0  

1  
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  ) : 9جدول رقم (

  

Observation C2H2/C2H4C2H4/C2H6C2H2/CH4CH4/H2 
If ratio < 0.1, partial discharge possible, 
else OK  

0 0 0 0 

Slight overheating < 1500C  0 0 0 1 
Overheating < 150 < 2000C  0 0 1 1 
Overheating < 200 < 3000C  0 0 1 0 
General overheating  0 1 0 0 
Flash over  1 0 0 0 
Tap selector breaking current  1 0 1 0 
Arcing / Sparking  1 1 0 0 

 

Roger's ratio chart 

  جدول روجر
  

  لنسب الثلاثة الآتية : لنسب الثلاثة الآتية : طريقة مثلث دوفال ويتم حساب اطريقة مثلث دوفال ويتم حساب اباستخدام باستخدام     ))33

  النسبة الأولى 

  

  

  

  

  

  النسبة الثانية 

 

  

  النسبة الثالثة 

  

  

  

            C2H4  
 
CH4 + C2H4 + C2H2  

            147  
                                         x 100  
     73 + 147 + 131   

     147  
                    x 100  = 41.9 %  
     351   

    C2H2                             131 
                 x 100     =                      x 100   =  37.3 %  
     351                              351 

    CH4                            73 
                 x 100   =                      x 100  = 20.8 %  
     351                           351 
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0 100

كما ھو موضح   D2المنطقة  علىل نحصويتم توقيع ھذه النسب على المثلث الخاص بھذه الطريقة 

  .  ) 11رقم (في الشكل 

    High-energy discharge Arcingل ھو عبارة عن عطوال

  التحليلات والتقارير المرفقة يمكن وصف حالة المحول كالآتي :  من :الخلاصة 
  وجود عطل أرضي على ملفات الضغط العالي  )1
 ك.ف  40ك.ف بدلا من  25وجود شوائب في الزيت تتسبب في إنخفاض جھد العزل إلى قيمة  )2

 إرتفاع نسبة الحموضة نسبيا  )3

ي وجود عطل على فذا ھو السبب وربما يكون ھ  Arcingوجود تفريغ كھربي داخل المحول  )4

 ملفات الضغط العالي 

 العزل الصلب سليم  )5

 نسبة التحويل سليمة  )6

 

ا   (D.C)قيمة مقاومة  )7 ة م لكلا من الإبتدائي والثانوي سليمة وسوف يتم فتح المحول ومعرف

ر ممكن الإصلاح بواسطة طاقم الصيانة أم  من بداخله وما إذا كان أن الأمر يستدعى تغيي

 الملفات

د وجد طرف من  )8 ات " وق دي ، الملف تم فتح المحول وإخراج الأجزاء الفعالة " القلب الحدي

ملامسة مع جسم   Tap Changerوالتي تصل إلى تلامسات الــ   Wأطراف ملفات الفازة 

.  فتم تغيير ھذا الطرف مع العزل وعزل الأطراف   Arcingالقلب الحديدي وھناك آثار  

ازي 2ثرت وعددھا (القديمة منه والتي تأ ل الغ ه من التحلي م التوصل إلي ا ت ذا م ) طرف وھ

 للزيت قبل فتح المحول . ( إنظر التقرير المرفق الخاص بالمحول ) 
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0 

0 100 
100 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Duval Triangle After Applying The Results Of The Oil Analysis  
The Fault Is Determined In Green Zone ( D2 )  

  

 )11شكل رقم (
  

وم بعمل  Transport-Xالإنجليزية يسمى  KELMANويوجد حاليا جھاز محمول من شركة  يق

   -الآتية :  DGAالتحليل الغازي للغازات الذائبة في الزيت 

H2 ,  CO , CO2 , CH4 , C2H2 , C2H4 , C2H6  

 

ة الموجودة في الزيت د نسبة الرطوب وم بتحدي ه يق ة بدرجة كما أن د دق ى  ق ويعطي  + PPM 2تصل إل

وع العطل  ا بإستخدام  (Diagnostics)النتائج في خلال عدة دقائق كما يقوم بعمل تشخيص لن أوتوماتيكي

D1 D2 DT 
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لأغراض  USBالطرق الثلاثة المذكورة سابقا كما أنه يمكن أيضا توصيله بالكمبيوتر عن طريق مخرج 

    On-line DGA منه نوع يركب مباشرة على المحولتخزين المعلومات والطباعة ورسم البيانات و

  -المرفقات : 
  التركيز المسموح به للغازات المذابة في زيت المحولات التركيز المسموح به للغازات المذابة في زيت المحولات ) ) IIملحق رقم (ملحق رقم (  ––  11
  قبل التشغيل قبل التشغيل   الجديدالجديد  ) نتائج تحليل الزيت) نتائج تحليل الزيتIIIIملحق رقم (ملحق رقم (  --  22
    ييالفيزيائالفيزيائ  --)طريقة أخذ العينة بغرض التحليل الكيميائي )طريقة أخذ العينة بغرض التحليل الكيميائي IIIIIIملحق رقم (ملحق رقم (  ––  22
  ) طريقة أخذ العينة بغرض التحليل الغازي ) طريقة أخذ العينة بغرض التحليل الغازي IIVVملحق رقم (ملحق رقم (  --33
    SShheellll  aanndd  AAmmooccمواصفات زيوت المحولات من شركة مواصفات زيوت المحولات من شركة   ––  44
  . .     KKEELLMMAANNكتالوج خاص بجھاز التحليل الغازي من شركة كتالوج خاص بجھاز التحليل الغازي من شركة   ––  55
  الوارد من ھيئة كھرباء مصر والخاصة بالمحول الثالث الوارد من ھيئة كھرباء مصر والخاصة بالمحول الثالث   33، ،   22، ، 11تقرير رقم تقرير رقم   --66
  اس والتحليل للزيت القديم اس والتحليل للزيت القديم ) : تم القي) : تم القي11تقرير رقم (تقرير رقم (  * * 
  ) : تم القياس للمحول بعد تفريغه من الزيت ) : تم القياس للمحول بعد تفريغه من الزيت 22تقرير رقم (تقرير رقم (  **
  ) : تم القياس بعد تجفيف المحول وملئه بالزيت الجديد ) : تم القياس بعد تجفيف المحول وملئه بالزيت الجديد 33تقرير رقم (تقرير رقم (  **
ق 44عدد (عدد (  --77 ابقة ويمكن   تطبي رات س ق ) حالات خاصة بالتحليل الغازي لزيوت بعض المحولات في م ابقة ويمكن   تطبي رات س ) حالات خاصة بالتحليل الغازي لزيوت بعض المحولات في م

  قة ومقارنة ما يتم التوصل إليه بالنتائج والتقييم الوارد بالتقرير قة ومقارنة ما يتم التوصل إليه بالنتائج والتقييم الوارد بالتقرير احد الطرق الثلاثة الساباحد الطرق الثلاثة الساب

    شكال الأ إعداد        
 

  م / محمد عبد المقصود      
                                                                  

            إعدادإعدادإعداد

"    م  .                                                      

   محمد حسن مغازي    "

  مدير عام الكھرباء والتحكم الآلي                                                   

  )Iملحق رقم (

  ازات المذابة في زيت المحولات  ــالتركيز المسموح به للغ

( Transformatoren Union AG )  

 

  الغــــــــاز
أقل من أربع سنوات 

  في الخدمة

في سنوات  6 – 4

  الخدمة

أكثر من عشر سنوات 

  في الخدمة
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  200/300  200/300  100/150  ھيدروجين

  200/300  100/150  50/70  ميثان

  100/150  30/50  20/30  استيلين

  200/400  150/200  100/150  ايثلين

  800/1000  100/150  30/50  ايثان

  600/700  400/500  200/300  أول أكسيد الكربون

  9000/12000  4000/5000  3000/3500  ثاني أكسيد الكربون

  

   Part per million (ppm)الوحدات جزء من المليون 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  )IIملحق رقم (
  

ط عدد ( ر وخل ة التكري ل من زيت أموك مع 19تحليل نتائج إختبار الزيت الجديد بعد عملي ) برمي
   Dشل ديالا ) برميل من زيت 44عدد (

  النتائج : 
H2          = 3  
CH4       = 0  
CO        = 4  
CO2       = 112  
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C2H4     = 0  
C2H6     = 1  
C2 H2    = 0  
T.C.G   = 8 %  

  أنظر المرفق الخاص بنتائج التحليل 
  تحليل النتائج : 

   IEC) بإستخدام جدول 1

  

  

ت تعرض للجو أو أن الزي)  ( ممن الممكن وجود تآكل في العزل الصلب 11ھا أكبر أيضا من ولكن

  بكمية كبيرة أو قد لا يوجد  CO2مما يؤدي إلى وجود 

  :. يوجد تآكل للعزل الصلب  

  النسبة الأولى : 

  

  

  وذلك لأن تواجد الإيثلين يكون سابقا لتواجد الإستيلين 

  النسبة الثانية : 

  

  

  

  

  طل  تعني أنه ليس ھناك ع  000) نجد أن القيمة 7بالرجوع إلى الجدول رقم (

   ) بإستخدام طريقة روجر :2

  

  

  

  

  

            CO2                  112              
                            =                      =    28  > 3  
              CO                    4                       > 11    

            C2H2                   0              

      =                    =                      = Non defined (كمية غير محدودة)      
             C2H2                   0           ~  0  

            CH4                   0              
                           =                      =    0  
               H2                   3  

            C2H4                   0              
                           =                      =  0      
             C2H6                  1   

            CH4                   0              
                           =                      =  0      
               H2                  3   

            C2H2                  0              

                           =                        =   non defined  
            CH4                    0             =   0  
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   C2H2يكون سابقا لتواجد   CH4لأن تواجد 

  

  

  

  

  

  

   C2H2سابق في التواجد عن غاز  C2H4حيث أن غاز 

  ) نجد أنه لا يوجد عطل 9وبمراجعة الجدول رقم (

  ) بإستخدام مثلث دوفال : 3

  نوجد قيمة             

     CH4 + C2H4 + C2H2  

  =   0    +      0     +   0        = 0    

  أي لا يوجد مثلث أصلاً 

  :. لا يوجد عطل  

     T.C.G =  3 + 0 + 4 + 0 + 1 + 0  = 8  << 700حالة  الھذه في و

  :. الحالة ممتازة 

ة في  د وضع المحول في الخدم ل الإستخدام وق ة الزيت قب زم 1/4/2008ھذه ھي حال م ويل

ة مدى متابعة الحالة و د ستة أشھر من التشغيل لمعرف رة أخرى بع تحليل عينة من الزيت م

  تطور الحالة . 

  

     ) IIIملحق رقم ( 
  

  جھد الكسر    يالفيزيائ –طريقة أخذ العينة بغرض التحليل الكيميائي * 
  

   -أولا الإحتياطات : 
  عينة الزيت تؤخذ في ظروف جوية وبيئية نظيفة وجافة  )1

            C2H4                  0              
                           =                      =  0      
             C2H6                 1   

            C2H2                  0              

                           =                       =   non defined     
             C2H4                 0            =  0      
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ت يجب أن تكون نظيفة وجافة وخالية من أي شوائب أو رطوبة ولھا زجاجات أخذ العينا )2

 غطاء محكم القفل 

 يجب تنظيف فوھة محبس أخذ العينة  )3

يفتح المحبس ويترك لبضع ثواني حتى لا تؤخذ عينة الزيت من أول كمية تسكب من  )4

 المحبس 

  ثانيا المھمات المطلوبة : 
  زجاجات أخذ العينات  )1

 بس خرطوم لتركيبه على المح )2

 بطاقات لاصقة  )3

  ثالثا طريقة أخذ العينات : 
  نظف منطقة المحبس وحوله الذي سوف تؤخذ منه العينة  )1

لتر من الزيت لتنظيف المحبس من الداخل وھذا  1إفتح محبس أخذ العينة وخذ حوالي  )2

 المقدار لا يؤخذ كعينة 

 ت اشطف الزجاجة الخاصة بالعينة وجففھا جيدا ثم إغسلھا بالزيت عدة مرا )3

 إملاء زجاجة أخذ العينة ببطئ وتجنب دخول فقاعات ھواء بھا  )4

إذا كان المحول له محبس علوي تؤخذ عينة أخرى من ھذا المحبس العلوي بنفس الخطوات  )5

) ويسجل ذلك في بطاقة أخذ العينة التي سوف تلصق على زجاجة العينة لتوضح ما 1-4(

 إذا كانت العينة من المحبس العلوي أو السفلي 

:                     اكتب على البطاقات اللاصقة البيانات الآتية ثم إلصقھا على الزجاجات  )6

مكان أخذ العينة  –قدرة المحول  –تاريخ أخذ العينة  –سنة الصنع  –اسم المحطة ، الصانع 

    (من أسفل أو من أعلى )

  
  

  )  IVملحق رقم ( 
  
  *  طريقة أخذ العينة بغرض التحليل الغازي  

  
  أولا الإحتياطات : 

  تؤخذ عينة الزيت في ظروف جوية وبيئية نظيفة وجافة  )1
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زجاجات أخذ العينة يجب أن تكون نظيفة وجافة وخالية من أي شوائب أو رطوبة ولھا  )2

 غطاء محكم 

 ھذه الزجاجات وھذا الصندوق يكون محكم القفل توضع فيه وجود صندوق  )3

 نات االبي ةقات لاصقه لكتابابط )4

 كل مره  3سم100ء السرنجة بأكثر من لا تملا )5

  
  وبة طل: المھمات المثانياً 
   العمليةبھذه  خاصة سرنجة  )1

  Adaptor مناسب مشترك  )2

   خرطوم  )3

 ثلاثي الإتجاھات مام ص  )4

 بطاقات لاصقه  )5

  العينةاخذ  زجاجات )6

 
  :  العينةقة أخذ يثالثاً طر

   العينة هسوف تؤخذ من الذي حول المحبس المنطقةنظف  )1

 على محبس اخذ العينة ثلاثي ال امالصمونظيف  يخرطوم مطاطركب  )2
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كافيه حتى تخرج كميه من الزيت   العينةلوضع الكسح ثم افتح بلف اخذ  الثلاثيدر الصمام أ )3

   ) 2الموجود بالخرطوم كما ھو مبين بالشكل رقم ( خراج كل الھواءلإ

               
من الزيت في السرنجة ثم إقفل  3سم10ضع الملئ وخذ حوالي أدر الصمام الثلاثي إلى و )4

  ) 3محبس العينة وأخرج السرنجة كما ھو موضح بالشكل رقم (

                  
  

السرنجة في وضع رأسي وفوھتھا إلى أعلى واطرد فقاعات الھواء ثم إضغط على  امسك )5

 أغلقيغھا من الزيت ثم عمود السرنجة حتى يصل المكبس الخاص بھا إلى الصفر ليتم تفر

  ) 4الصمام الثلاثي كما ھو موضح بالشكل رقم (
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 اً ون مملوءأعد تركيب السرنجة ويجب أن تكون خالية من أي فقاعات " الجزء المبيت يك )6

  )" 5بالزيت كما بالشكل رقم (

                     
تسمح بمرور الزيت من بلف العينة إلى السرنجة حتى وضع الملئ ل أدر الصمام الثلاثي إلى )7

تملئ السرنجة تلقائيا " بدون سحب اليد الخاص بھا " وذلك بسبب إرتفاع الزيت في 

 المحول نظراً لتجنب تكون فقاعات 

  

  

 في كل مرة ثم أغلق الصمام الثلاثي ومحبس العينة  3سم 100لا تملأ السرنجة بأكثر من  )8

 بالطريقة السابقة  3سم1000 خذ حوالي )9
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  إملأ بطاقة المعلومات بالبيانات السابق ذكرھا  )10

ضع العينة في صندوق خشبي مناسب وإملاء الفراغ بين الزجاجات الخاصة بالعينات  )11

 بمادة حشو مناسبة وانقلھا إلى المعمل بسرعة كلما أمكن ذلك 

  ت كما سبق ذكره تتم ھذه العملية سنويا أو حسب التعليما )12

  
  

  
     

***** مع أطيب 
تمنياتنا بالتوفيق 

***** 
          
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ملخص دلالات التحليل الغازي لزيوت المحولات
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  أولاً : ملاحظات 
  ) حدود الإكتشاف للغازات في الزيت 1

1- Hydrogen – H2               ≡ 5 ppm  
2- Methane – CH4               ≡ 2 ppm  
3- Acetylen – C2H2             ≡ 3 ppm  
4- Ethylene – C2H4             ≡ 2 ppm  
5- Ethane – C2H6                ≡ 2 ppm  
6- Carbon monoxide – CO ≡ 25 ppm 
7- Carbon dioxide – CO2    ≡ 25 ppm  

  
  ) الحدود المقبولة لتواجد الغازات في الزيت طبقا للجدول الآتي : 2

1 H2         = 100 ppm  
2 CH4      = 120 ppm  
3 C2H2     = 35 ppm  
4 C2H4     = 50 ppm  
5 C2H6     = 65 ppm  
6 CO       = 350 ppm  
7 CO2      = 2500 ppm  
8 TDCG  = 720 ppm  

    IEEEوذلك طبقاً للمواصفات 
  

  .  شھريا زيادتھا تدلاعمو المختلفة  الغازاتادير حدود مستوى الإنذار لمق )4
  

G2 limit (50%L1) G1 limit (10% L1) Limit Gas 
50 10 100 H2 
38 8 75 CH4 
3 3 3 C2H2 

38 8 75 C2H4 
38 8 75 C2H6 

350 70 700 CO 
3500 700 7000 CO2 

  
  
  
  
  
  

   -* ملاحظات على الجدول السابق : 
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  حد الإنذارAlarm limit   لكل غاز على حده ھوL1   

  حد الإنذار لمعدل الزيادةG1   من    %10يساويL1   

  إذا زاد معدل تولد أي غاز أو أكثر عن الحدG1 )10%(   منL1  زم إعطاء لكل شھر يل

ة (كل إسبوع)  رات متقارب ى فت ات عل ذا المحول ويجب أخذ عين ة خاصة لھ عناية ومتابع

يط لإخر ول والتخط ى المح ل عل يض الحم ذلك تخف ة وك ة الحال ة لمتابع ن الخدم ه م اج

  والإتصال بالمصنع 

  دل ر عن المع د أي غاز أو أكث دل تول ر في G2  )50%L1إذا زاد مع إن المحول يعتب ) ف

ة حالة حرجة  ة وتخفيض الحمول رات متقارب ى فت ذا المحول عل ات من ھ ويجب أخذ العين

 هبأقصى بسرعة وإخراج المحول من الخدمة في أسرع وقت للكشف عليه داخلياً أو تغيير

  تفيما عدا غاز الإ ماسبقجميع الغازات ينطبق عليھا د وضعت المواصفات  C2H2 لينس فق

داً أقصى لتواجده وھو  ا المواصفات   ppm 35ح داً أقصى ھو IEC. أم د وضعت ح   فق

 50 ppm   3ومعدل زيادة ppm   للحدينG2 & G1    

  
  :  ) يمكن إستخدام إحدى الطرق الآتية لتحديد حالة المحول4

  دوفال  - 1     

   IECجداول  - 2     

   طريقة النسب لروجرز  -3    

   
   C2H4، الإيثلين   C2H6ھي الإيثان   Hot metal gasesالساخنة  ادن) غازات المع5
  
  
  ) دلالات تواجد الغازات في الزيوت : 6

1- Over heating of solid insulation :                    CO & CO2   

2-  Over heating of liquid and solid insulation :  CH4 & C2H4 & CO & CO2 &H2 

        3- Arcing in oil :                                                   CH4 & C2H4 & H2  

        4- Arcing of liquid and solid insulation :             CO & CO2 & H2 & C2H2 

  

    -ولة : ثانيا : أمثلة محل
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  تحليل عينة من زيت محول أوضحت النتائج التالية :  ) :1مثال رقم ( *
  H2     =   9 ppm             ھيدروجين  -1
   CH4    =   60 ppm                  ميثان  -2
  C2H6    =   53 ppm                 إيثان  -3
  C2H2    =   368 ppm                إيثلين  -4
  C2H2    =   3 ppm               إستيلين -5
    CO2   =   361ppm ثاني أكسيد الكربون  -6
  CO  =   7   ppm    أول أكسيد الكربون  -7
8-         TDCG                 =   500 ppm  

  على ضوء النتائج السابقة أوصف حالة المحول : 
  

راق  COليلة لغاز يلاحظ أنه يوجد آثار ق أولاً :*   "أول أكسيد الكربون" وعليه لا يكون ھناك إحت
ك من  ا يكون ذل ة ولكن ربم ون مرتفع يد الكرب اني أكس في العزل الصلب مع العلم بأن كمية غاز ث

  آثار تعرض الزيت للھواء الجوي .
   

ا :*   ين  ثاني از الإيثل ود غ رة  C2H4وج ة كبي ي  (ppm 368)بكمي كلة ف ود مش ى وج دل عل ي
  أو وجود تيار متسرب بين التنك والقلب الحديدي  Top Chargerلأطراف أو تلامسات ا

  
ذلك لا   ppm 3بكمية قليلة في حدود حد الإستكشاف وھو  C2H2وجود غاز الإستيلين  ثالثا :*   ل

    Arcingيوجد تفريغ عالي الطاقة 
  

  IECبإستخدام جداول 
                                3  
C2H2 / C2H4   =              = 0.00815              0  
                              368  
 
                               60  
CH4 / H2           =             =  6.2                  2  
                                9  
                          
                               368   
C2H4 / C2H6    =                 = 6.9                   2  
                               53  

  
        022    .: الكود ھو 

  
  
  

 غازات المعدن الساخن 
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ة  IECوھذا يدل على أن العطل كما في جدول  ة الثامن ووصفھا ھو عطل حراري   (8)ھو الحال

    (Hot spot)ة درجة مئوي 700أكثر من 

  
   -) : 2مثال رقم (* 

ازات الموجودة في الزيت  ائج الجدول التالي يوضح كميات الغ ا أوضحتھا نت د العطل كم ل وبع قب

  تحليل عينة من الزيت في كل مرة وھي كالآتي : 

  
Gas  كمية الغاز قبل

  العطل
كمية الغاز بعد 

  العطل
نسبة الزيادة في   الزيادة في الغاز

المائة من 
  موع الغازاتمج

C2H4 82 180 98 62.8 % 
CH4 140 195 55 35.2 % 
C2H2 5 8 3 1.9 % 
 % 100 156 383 227  المجموع

  
  ؟  أوضح ما ھو نوع العطل مستخدما مثلث دوفال

اليعلى الرسم (الشكل  وتطبيقھابرسم مثلث دوفال بإستخدام النسب السابقة  اطع الت إن نقطة التق ) ف

ا  عبارةوھي تدل على وجود عطل في المحول  T3تقع في المنطقة  عن نقط ساخنة درجة حرارتھ

ه  700تريد عن  درجة مئوية ولمعرفة ما إذا كان ھناك عيب في العزل الصلب نتيجة الحرارة فإن

   CO2/COيلزم إيجاد نسبة 

  ولنفرض أن النتائج الخاصة بالتحليل أوضحت أن : 

CO2   = 2412  
CO    = 212  

  ن والنسبة تكو
   CO2   
                =  11.38  
    CO     

) فإنه لا يوجد إنھيار للعزل الصلب 11وفي حدود ( 7وحيث أنھا أكبر من  7وعليه فإنھا أكبر من 

  بالمحول 
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  ) : 3* مثال رقم (
  :  أوضحت النتائج قياس نسب الغازات في عينة زيت محول القيم الآتية

  الغاز  الإختبار الأخير  الإختبار الثاني  الإختبار الأول
17 27 26 H2 
157 164 170 CH4 
156 278 278 C2H6 
17 4 25 C2H4 
0 0 2 C2H2 

96 90 92 CO 
2.476 2.331 3.125 CO2 

  مطلوب تقييم لحالة المحول  
C2H2                2              
               =                 =  0.0080                0 
C2H4              25     
 
 CH4                170        
               =                   =    6.54                       2  
  H2                  25        
 
C2H4               25   
                =                  =   0.9                         0  
C2H6                278    

        020    .: الكود ھو 



W . S   ...60       تنفيذ

  
ى جدول  الرجوع إل ي توضح أن   IECوب ة السادسة من الأعطال والت ة ھي الحال فنجد أن الحال

    oمo – 350م150العطل ھو نقط ساخنة ما بين 

ن غاز الإيثان يزيد زيادة كبيرة بين العينة الأولى والعينة كما يلاحظ أن غاز الميثان يزيد ببطئ ولك

  الثانية ولكن لا توجد زيادة لھذا الغاز بين العينة الثانية والأخير .

    IEEEولاحظ أيضا الآتي مع المقارنة بجدول الحالات الأربع 

- CH4   أعلى من الحالة الأولى  

- C2H6  أعلى من الحالة الرابعة 

- CO2 الأولى  أعلى من الحالة 

ى معدن ساخن أي  C2H6.: المحول في الحالة الرابعة بسبب زيادة  دل عل وھو من الغازات التي ت

   oم 350 – 150أن ھناك تلامسات أو نقاط ساخنة ما بين 


