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  High voltage cables ًبثلاد اُغٜذ اُؼب٢ُ  

 

 

 : ٓوذٓخ-1
ٝظ٤لخ اٌُبثلاد ٠ٛ ٗوَ اُـبهخ ثـش٣وخ ع٤ِٔخ ٖٓ أُظذس ئ٠ُ أعٜضح الاعزخذاّ ك٠ أُذٕ ٝأُ٘بؿن 

  ؽ٤ش رْ 1926 ٝ ٣شعغ اعزخذاّ اٌُجلاد ا٠ُ ػبّ .ؽ٤ش ٣ظؼت ٓذ اُخـٞؽ اُٜٞائ٤خ, أُضدؽٔخ ثبُغٌبٕ 
ٝػشكذ أُغٔٞػخ أٌُٞٗخ ٖٓ أُٞطَ ٝ , ٝػغ ٓٞطَ ث٤ٖ ؿجوز٤ٖ ٖٓ اُضعبط ُِؼضٍ داخَ ٓغشٟ 

.  ٝرظ٘ق اٌُبثلاد  ثظٞسح ػبٓخ رجؼب  ُِٔبدح اُؼبصُخ أُغزخذٓخ أٝ ػ٤٘ٔب اُغٜذ.اُؼضٍ ثبعْ اٌُبثَ 
 

  :ٌٓٞٗبد اٌُبثلاد -2
 ٝسثٔب أًضش ٖٓ رُي Three-Cores أٝ هِج٤ٖ أٝ صلاصخ هِٞة  Single Coreرظ٘غ اٌُبثلاد ئٓب ثوِت ٝاؽذ 

ٛجٞؽ ه٤ٔخ ٣ٌٖٝٔ اُوٍٞ ثظلخ ػبٓخ إٔ اعزخذاّ اٌُبثلاد صلاص٤خ اُوِت ٣إد١ ئ٠ُ خلغ اُزٌب٤ُق ٝخلغ 
اُغٜذ أٓب اٌُبثَ أؽبد١ اُوِت كٜٞ أًضش ٓشٝٗخ ٝاعَٜ ك٢ اُزش٤ًت ٝاُزٞط٤َ ٣ٝزٌٕٞ اٌُبثَ ٝؽ٤ذ اُوِت ٖٓ 

 ( . 1شٌَ  ) ؿـبء  ٝاُؾٔب٣خ اُخبسع٤خ ٝ اُؼبصٍ ٝأُٞطَ  
 Screen  ٝ عزبسح  Beltأٓب اٌُبثَ صلاص٢ اُوِت ك٤زٌٕٞ ٖٓ أُٞطَ ٝ اُؼبصٍ ٝ ٓبدح اُؾشٞ ٝؽضاّ اُشثؾ  

 ( . 3 2ٝشٌلا  )ٝ  اُــبء ٝاُؾٔب٣خ اُخبسع٤خ 
 

 :ثلادارظ٤٘ق اُي-  3

:  ٤ًِٞ كُٞذ 11ثلاد راد عٜذ أًجش ٖٓ أٝ ٣غبٟٝ ا ى3-1 
ٝهذ رغزخذّ ثؼغ اٌُبثلاد , ثؼغ ٖٓ ٛزٙ اٌُبثلاد  (4) ٣ٝج٤ٖ شٌَ ٢ٛٝ ػبدح ٖٓ الأٗٞاع أُؼضُٝخ ثبُٞسم 

٣ٝٞػؼ اُغذٍٝ اُزب٢ُ أهَ عٔي ٌٖٓٔ ُـجوخ اُؼضٍ اُٞسم ُٔخزِق اُغٜٞد ٝاُز١ ٣زْ , ػضٍ ٖٓ اٌُزبٕ 
.  ثٞطخ ٓشثؼخ 0.4اعزخذآٚ ك٢ اٌُبثلاد اُضلاص٤خ اُوِت ُٜٝب ٓغبؽخ ٓوـغ ٣غبٟٝ 

  

 11000 6600 3300  (كُٞذ )اُغٜذ 

 0.22   ا٢ُ 0.16 0.16      ا٢ُ 0.13   0.12   ا٢ُ  0.1  (ثٞطخ )اُغٔي 

 

 
ًبثَ اؽبد١ اُوِت ِٓٔٞء ثبُض٣ذ  : (1)شٌَ 

 

 
ًبثَ رٝ  ؽغبة ٓؼذ٢ٗ  : (2)شٌَ 
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ًبثَ رٝ  صلاس هِٞة  : (3)شٌَ 

 
 

  صلاص٤خ اُوِت ٣زْ ػضٍ ًَ أُٞطلاد ثبُٞسم ٣ٝزْ سثؾ ع٤ٔغ Belted Cables ٝك٠ اٌُبثلاد  اُشش٣ـ٤خ 

ٝ ٣زْ ئؽبؿخ , اُوِٞة ثـش٣وخ ُُٞج٤خ ُزغ٤ٔؼْٜ صْ ٣زْ ؽشٞ اُلشاؿبد ُزغ٤ٔغ اٌُبثَ ػ٠ِ شٌَ دائش١ أُوـغ 
, صْ ٣زْ ئؽبؿزٚ ثـلاف سطبط٢ ُٔ٘غ دخٍٞ اُشؿٞثخ ,  هِٞة ثؾضاّ ػبصٍ ئػبك٢ ٖٓ اُٞسم أُـٔٞطحاُضلاس

٣زؼشع ُو١ٞ ٤ٌٓب٤ٌ٤ٗخ ك٤زْ رغ٤ِؾٚ ثبُظِت ٝرغزخذّ ؿجوخ خبسع٤خ ٖٓ اُخ٤ش أٝ  ًغٞح ٖٓ طٝئرا ًبٕ اٌُبثَ 
٣ٌٕٞ عٔي  ( ى ف 11) هِٞة حٝػ٘ذ اعزخذاّ اٌُبثلاد اُشش٣ـ٤خ راد اُضلاس . ح ٝاه٢ٓٞاداُغٞد ٓغ اعزخذاّ 

.ث٤ٖ أُٞطلاد ٝث٤ٖ أ١ ٓٞطَ ٝاُـجوخ أُـِلخ  ( ثٞطخ 0.3)اُؼبصٍ   

 
 

 ًبثلاد ٓؼضُٝخ ثبُٞسم : (4)شٌَ 

 ( ى ف33 ٝ 22) ًبثلاد عٜذ 3-2
ث٤ٖ  ( 0.45)ٖٓ ٗٞع اٌُبثلاد اُشش٣ـ٤خ  صلاص٤خ اُوِت ٣ٌٕٝٞ عٔي اُؼبصٍ  ( ى ف 22)ًبثَ ٣زٌٕٞ اٍ

 . (ثٞطخ 0.28 ئ٠ُ 0.24 )٣زشاٝػ ٖٓ فأٓب عٔي اُؼبصٍ ك٢ ؽبُخ اٌُبثَ أؽبد١ اُوِت , أُٞطلاد 
ٌُٖٝ هذ رؾذس ثؼغ أُشبًَ  . ( ثٞطخ 0.6)٣ٌٕٞ عٔي اُؼبصٍ ٣غب١ٝ  ( ى ف 33 )ٝ كٌٟبثلاد اُـ 

  ٝظٜش إٔ الاعٜبداد رغجت رِلٚ ٝهذ رْ اُزـِت ػ٠ِ ٛزٙ أُشٌِخ . ٌُِبثَ ٓٔب ٣إدٟ ُزؼشػٚ ٌُِغش 
  ثاؽبؿخ ًَ هِت ثٞسم ٓؼذ٢ٗ ٓضوت ٝ ٣إخز عٜذ  Screened cableاٌُجلاد راد اُؾغبة أُؼذ٠ٗ  ة

ٝ ك٢ ثؼغ اٌُبثلاد الأخشٟ رٌٕٞ ٛ٘بى ؿجوخ ٓـِوخ ٖٓ اُشطبص ٌَُ هِت ٣ٝزْ ئؽبؿخ اُضلاس . الأسع 
ًٔب ٛٞ ٓٞػؼ  ) رغزخذّ ؿجوخ سطبص ُِزـ٤ِق ٓ٘لظِخ ٌَُ هِت ٝهذ.هِٞة ٓؼًب ثـجوخ  سطبص ساثؼخ 

.ٝ ك٠ ثؼغ الأؽ٤بٕ ٣زْ اعزجذاٍ اُٞسم أُؼذ٢ٗ ثشش٣ؾ ٗؾبع٢   ((2)ك٢ شٌَ   
 

(  ٝأػ٠ِ.ف  ى66 ) ًبثلاد اُغٜذ اُؼب٠ُ  3-3
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ٝػ٤ٞة ٛزا .   ٝك٠ ٛزٙ اُؾبُخ ٣ٌٕٞ اٌُبثَ اُضلاص٢ اُوِت ًج٤ش عذًا ُزُي ٣زْ  اعزخذاّ اٌُبثَ أؽبد١ اُوِت
رزٔضَ ك٢ إٔ اُزغ٤ِؼ ثبُظِت ٣غجت كوذ ك٢ ؿجوخ اُزـ٤ِق ثٔب ٣غب١ٝ أٝ ٣ض٣ذ ػٖ اُلوذ  (أؽبد١ اُوِت )اُ٘ٞع 

ٝهذ ٝعذ إٔ رـ٤ش الأؽٔبٍ ٝاُزـ٤ش ك٢ دسعخ اُؾشاسح اُز٢ ٣زؼشع ُٜب . ك٢ اُ٘ؾبط ُزُي لا ٣زْ رغ٤ِؾٚ 
 ٝلا رشعغ ٓشح أخشٟ ػ٘ذٓب سرلغ دسعخ ؽشاسرٜباٌُبثَ رغجت رٔذد ؿجوخ اُشطبص اُذائش٣خ أُـِلخ ػ٘ذٓب د

ُـجوخ أُـِلخ ٓٔب ٣إد١ ُز٣ٌٖٞ اُلوبػبد ك٢ أُبدح اُؼبصُخ ٍٝٓغ رٞا٢ُ ؽذٝس رُي ٣٘زظ رٔذد صائذ  . رجشد 
ًٝٔؾبُٝخ ُِزـِت ػ٠ِ ٛزٙ اُظبٛشح ٣زْ ط٘غ اٌُبثلاد ثٔٞطَ ث٤ؼب١ٝ . ٖٝٓ صْ ؽذٝس ا٤ٜٗبس ٜٗبئ٢ 

 . اُوِت ٣ٌٕٞ اُزـ٤ِق ؿ٤ش ٓؾٌْ ػ٠ِ ٝؿجوخ رـ٤ِق روبسة شٌَ اُذائشح ٖٝٓ صْ 

ٌُٖٝ لا ٣زْ اعزخذآٜب .  ى ف 66عٜذ ٍ  ح اُز٠ رْ ٝطلٜب ٖٓ هجَ ٣زْ اعزخذآٜب ث٘غبػدٝاٌُبثلاد أُظْ
: ٝٛٔبٕ ُزغ٘ت ؽذٝس اُزأ٣ٖ اٝرٞعذ ؿش٣وذ. ٓشٌِخ رأ٣ٖ اُلوبػبد الا ارا رْ اُزـِت ػ٠ِثبُغٜٞد الأػ٠ِ 

ٝٛزا اُ٘ٞع ٖٓ اٌُبثلاد . اعزخذاّ ص٣ذ ٓؼـٞؽ سك٤غ عذًا ة٣زْ ٓ٘غ رٌٕٞ اُلوبػبد الأ٠ُٝ ؿش٣وخ ك٠ اٍ
ٝك٤ٚ أُٞطَ أُلشؽ ٣زْ رـز٣زٚ ثض٣ذ ٖٓ خضاٗبد    ٣Oil- filled cableغ٢ٔ ثبٌُبثلاد أُؼجأح ثبُض٣ذ 

 ًبثَ ٓؼجأ ثبُض٣ذ أؽبد١ اُوِت ٣ؼَٔ ػ٘ذ عٜذ ٣ٝ1ٞػؼ شٌَ . ٓٞػٞػخ ػ٠ِ ٓغبكبد ػ٠ِ ؿٍٞ اُخؾ 
.  ى ف220

اٌُبثلاد ٝرغ٠ٔ ٛزٙ اٌُجلاد ةٝعزبر٢ٌ٤ سػـؾ ٤ٛذثبعزخذاّ ٣زْ ٓ٘غ رأ٣ٖ اُلوبػبد ٝ ك٠ اُـش٣وخ اُضب٤ٗخ 
 صلاس هِٞة ٓغ ٝعٞد ؿجوخ ٟ ٝاٌُبثلاد رٌٕٞ ٖٓ اُ٘ٞع اُؼبد١ أُظٔذ رPressure Cable اُؼــ٤خ 

 ٣ٝزْ ئدخبٍ اٌُبثَ داخَ أٗجٞثخ ٖٓ اُظِت ِٓٔٞءح ثب٤ُ٘زشٝع٤ٖ ػ٘ذ. شٌَ ٓضِض٢ راد ح ُٜب اؽذحرـ٤ِق ٝ
٣ٝؼَٔ اُؼـؾ ػ٠ِ ئثوبء اُلوبػبد طـ٤شح ثؼــٜب ٝأ٣ؼًب .  ثبٝٗذ ٌَُ ثٞطخ ٓشثؼخ 200-180 ػـؾ

ثبلإػبكخ ئ٠ُ إٔ اُؼـؾ داخَ اُلوبػخ ٣ؼَٔ ػ٠ِ رو٤َِ ػ٤ِٔخ . ثغؼَ اُشطبص ٣ٌ٘ٔش ػ٘ذٓب ٣جشد اُض٣ذ 
 .اُزأ٣ٖ ثـش٣وخِٓؾٞظخ 

 ٝاُز٠ ٣غزخذّ ك٤ٜب اُٞسم اُغبف أٝ أُـٔٞط ك٢ اُض٣ذ ٓغ  Gas cable  اٌُبثلاد اُـبص٣خًزُي رٞعذ ٝ

 ثبٝٗذ ٌَُ ثٞطخ ٓشثؼخ داخَ ؿجوخ اُشطبص أُـِلخ ؽز٠ ٣زْ 200اعزخذاّ ا٤ُ٘زشٝع٤ٖ أُؼـٞؽ ػ٘ذ 
. ئ٣وبف ػ٤ِٔخ اُـزأ٣ٖ ٖٝٓ صْ رؼَٔ ٛزٙ اٌُبثلاد ثٌلبءح ػ٘ذ اُغٜٞد اُؼ٤ِب ثذٕٝ أ١ ر٣ٌٖٞ ُِلوبػبد 

 

 :الإعٜبد ٝعؼ٣ٞخ ًبثَ أؽبد١ اُوِت - 4

Dielectric Stress and Capacitance of a Single Core Cable 
 ؿش٣وخ اُؾغبة 4-1

عْ )ٌَُ  ( q ) ٝاُشؾ٘خ ٢ٛ د ك٢ اُوذسحثذٕٝ كن ()ُٚ صبثذ ػضٍ  (5) اٌُبثَ أُٞػؼ ك٢ شٌَ إٔ ثبكزشاع
  : ٗؾظَ ػ٠ِ X ػ٠ِ اعـٞاٗخ دائش٣خ ث٘ظق هـش عبٝطثزـج٤ن ٗظش٣خ ٝ ٖٓ اُـٍٞ أُؾٞس١  (
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 اُلشم ك٢ اُغٜذ ث٤ٖ أُٞطَ ٝٙ (E)ٖٓ أُؾٞس ٝئرا ًبٕ  (x)٢ٛ الإعٜبد اٌُٜشث٢ ػ٘ذ ٓغبكخ  ( S )ؽ٤ش 

  : ٖٓ خلاٍ اُؼلاهخٝاُـلاف
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 (5)شٌَ 

  :ٖٝٓ صْ رٌٕٞ اُغؼ٣ٞخ ٌَُ عْ ٖٓ اُـٍٞ ٢ٛ
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 F
dD

C 


/log

388.0
  per mile length 
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: الإعٜبد ػ٘ذ اُـلاف اُشطبص ٛٞٝ
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ػ٘ذ  ( ٓشح ٖٓ اُؼظ٢ٔ d/D )ٖٝٓ صْ ع٤زـ٤ش الإعٜبد ٖٓ اُو٤ٔخ اُؼظ٢ٔ ػ٘ذ أُٞطَ ُو٤ٔخ طـش١ 

ٕ ٣ٌٖٔ ثٞاعـزٜٔب اُؾظٍٞ ػ٠ِ رٞص٣غ أًضش اٗزظبٓب ُلاعٜبد ٝرُي ربٕ اعبع٢ا ٝٛ٘بى ؿش٣وذ.اُـلاف
. ثبعزخذاّ ؿجوبد ٖٓ أُبدح اُؼبصُخ ُٜب صٞاثذ ػضٍ ٓخزِلخ  ٝأ (ث٤٘٤خ  )ثبعزخذاّ ؿجوبد ٓؼذ٤ٗخ داخ٤ِخ 

 
  Capacitance grading:ُزذسط ك٢ اُغؼ٣ٞخ  ا4-2

 ًٔب ٛٞ 2, 1 ٝصٞاثذ اُؼضٍ ٢ٛ 1ٕ أُبدح اُؼبصُخ رزٌٕٞ ٖٓ ؿجوز٤ٖ ثوـش روغ٤ْ ث٤ٜ٘ٔب ٣غب١ٝ أثبكزشاع 
: ٣ٌٕٞ الإعٜبد ػ٘ذ اُـجوخ اُذاخ٤ِخ ٛٞ عبٝط ٝثبعزخذاّ ٗظش٣خ  (6)ٓٞػؼ ك٢ شٌَ 
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: ث٤٘ٔب ٣ٌٕٞ ك٢ اُـجوخ اُخبس٣غخ ٣غب١ٝ 
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: ه٤ٔخ اُؼظ٢ٔ ٢ٛ افٍ
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 Power factor of single core cable ٓؼبَٓ اُوذسح ٌُبثَ أؽبد١ اُوِت- 5

ػ٠ِ ٢ٛٝ ؿ٤ش ٓؼزٔذح ػ٠ِ الإعٜبد ُزُي ٣ٌٖٔ اػزجبسٛب صبثزخ  () أُوبٝٓخ اُ٘ٞػ٤خ ُِؼضٍ ٢ٛ ٕثبكزشاع أ

ع٤ٌٕٞ ٛ٘بى ر٤بس ك٢ ٗلظ الارغبٙ  (w/2)ُٚ رشدد  (E)اٌُبثَ ٝػ٘ذ ٝػغ ٓظذس عٜذ ٓزشدد ؿٍٞ 
  .ا٤ٌُِخ ُٔوبٝٓخ اُؼضٍه٤ٔخ ا٢ٍٛ  (R)ٌَُ عْ ٖٓ اُـٍٞ ؽ٤ش ه٤ٔخ  (E/R)٣غب١ٝ 

عجن اُغٜذ ١ ر١ ٝاٍعؼخ اٌُبثَ اؽبد١ اُوِت٢ٛ  (C)ؽ٤ش  (CE)ٝع٤ٌٕٞ ٛ٘بى أ٣ؼًب ر٤بس شؾٖ ٝٛٞ 
ٛٞ أُغٔٞع الارغب٢ٛ  (I) اُز٤بس ا٢ٌُِ .اُشعْ الارغب٢ٛ ُٜزٙ اُؾبُخ (7)٣ٝٞػؼ شٌَ  ( دسعخ90)ثضا٣ٝخ 

 :ؽ٤ش  ()٣ٝغجن اُغٜذ ثضا٣ٝخ  (CE)ٝ  (E/R )ُـ 

Cot = (E/R) / CE = 1/ CE 

  :٣غب١ٝٝٓؼبَٓ اُوذسح ٌُِبثَ 

P.F. = Watts/ EI = (E
2
 /R) / EI = (E/R)/I = cos  

 عذا ؿ٤شع٤ت رٔبّ اُضا٣ٝخ ص ٝػ٠ِ رُي رٌٕٞ ه٤ْ 90هش٣جخ عذًا ٖٓ  ( )ٝك٠ اٌُبثلاد ع٤ذح اُؼضٍ رٌٕٞ 

  .ثبُزوذ٣ش اُذائش١ (   ( ) رغب١ٝ  ( )ؽ٤ش  ( )ٝٓغب١ٝ روش٣جًب 

: ٣ٌٕٝٞ اُلوذ ك٢ اُؼضٍ ٣غب١ٝ

E
2
 /R = CE

2  

 
ٓؼبَٓ اُوذسح ٌُبثَ أؽبد١ اُوِت  ٍاُشعْ الارغب٢ٛ  : (7)شٌَ 

 
. رـ٤ش ٓؼبَٓ اُوذسح ٓغ الاعٜبد ٝٓغ دسعخ اُؾشاسح  (9 ٝ 8)ٝ ٣ٞػؼ اُشٌلإ 
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اُزـ٤ش ك٢ ٓؼبَٓ اُوذسح ٓغ الاعٜبد   : (8)شٌَ 

 
اُزـ٤ش ك٢ ٓؼبَٓ اُوذسح ٓغ دسعخ اُؾشاسح   : (9)شٌَ 

 
 Capacitance of three core cable عؼ٣ٞخ اٌُبثلاد اُشش٣ـ٤خ صلاص٤خ اُوِت- 6

ثلاد اٝك٠ اُي. ثلاد أؽبد٣خ اُوِت ٓ٘لظِخ ا ُضلاس ى اُغؼخاٌُبثلاد صلاص٤خ اُوِت ٣زْ اػزجبسك٢ ؽبُخ 
ًٔب ٛٞ ( CS) ث٤ٖ أُٞطلاد ٝ اُـلاف ٝ (Cc)ثؼؼٜب ُجؼغ اُغؼخ ث٤ٖ أُٞطلاد اُشش٣ـ٤خ ٣ٌٕٞ 

 ٝاُز٠ رٌٕٞ شٌَ ٓضِض٢ ئ٠ُ اُشٌَ اُ٘غ٢ٔ أٌُبكئ ٣ٝCcٌٖٔ رجذ٣َ اُغؼ٣ٞبد . ( 10)شٌَ ٓٞػؼ ك٢ اٍ
ٝؽز٠ ٣زؾون رُي ٣غت إٔ رٌٕٞ اُغؼ٣ٞخ ث٤ٖ ئ١  (11) ًٔب ٛٞ ٓٞػؼ ك٢ شٌَ C1اُغؼ٣ٞخ هذسٛب 

 سًضٗوـخ اُْؽ٤ش إٔ (  C1= 3Cc) أٝ  (Cc+1/2 Cc=1/2C1)ُزُي . ٓٞط٤ِٖ ك٢ ٛزٙ الأشٌبٍ ٝاؽذح 

ػ٢ِ  ؤصشُِ٘غٔخ ٢ٛ ٗوـخ اُزؼبدٍ , ٝلإٔ عٜذ اُـلاف ٛٞ اُغٜذ الأسػ٢ ٣ٌٖٔ أػزجبس ٛزٙ اُغؼبد د
  :ًبُزب٢ُ لأ١ ٓٞطَ  neutral capacitance  ُ٘وـخ اُزؼبدٍاداُغغػزجش ُٝزُي د. اُـلاف 

 Co=Cs+3C2  
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اُغؼ٣ٞبد ك٢ ًبثلاد شش٣ـ٤خ صلاص٤خ اُوِت   : (10)شٌَ 

  
رؾ٣َٞ اُشٌَ أُضِض٢ ئ٠ُ اُ٘غٔخ   : (11)شٌَ 

 
 Stress of three core cablesالإعٜبد ك٢ ًبثَ صلاص٢ اُوِت -7

 ٝلإٔ أُبدح اُؼبصُخ لا ٣ٌٖٔ إٔ رٌٕٞ ٓزغبٗغخ , ثذهخٌٖٓ ؽغبة الاعٜبدك٢ ؽبُخ رغبٗظ أُبدح اُؼبصُخ لا ١
ٓغبٍ ًٜشث٢ دٝاس ٝه٤ٔخ  ٣ٞعذ ك٢ اٌُبثَ صلاص٢ اُوِتٝ ,  ٣ٌٕٞ ٛ٘بى أ٤ٔٛخ لإعزؼٔبٍ اُظ٤ؾلاثغجت الأ٤ُبف ف

ٝٓغ رُي كؼبدح لا . الإعٜبد اُؼظ٢ٔ رؾذس ػ٘ذ ٗوـخ هش٣جخ ٖٓ أُشًض ػ٠ِ أُٞطَ ػ٘ذ ه٤ٔخ اُغٜذ اُؼظ٢ٔ 
٣جذأ اُزذٛٞس ك٢  ( ى ف 33)٣ٌٕٞ الإعٜبد ٛٞ اُؼبَٓ أُؾذد ُؼٔش اٌُبثَ كوذ ٝعذ إٔ اٌُبثلاد صلاص٤خ اُوِت 

ٛزٙ ّ رظ٤ْٔ اٌُبثلاد ثؾ٤ش رزلاش٢ ُزُي ٣ذ ٝ,  أُٞطلاد٠ُالأ٤ُبف ٤ُٝظ ػ٘ذ ٗوـخ الإعٜبد اُؼظ٢ٔ ع
  .الإعٜبداد أُٔبع٤خ

 
 Inductance of cable اٌُبثلاد كبػِخّ- 8

ك٢ اٌُبثلاد الأسػ٤خ , ٌُٖٝ ع٤ٌٕٞ ٛ٘بى أخـبء ك٢ ُٜٞائ٤خ ُِخـٞؽ اكبػِخ ٣ٌٖٔ اعزخذاّ ؿشم ؽغبة اُْ
ٝرأص٤ش ٝعٞد اُـلاف   Skin and Proximity effectsٗزبئظ ٝرُي ثغجت رأص٤ش اُظبٛشح اُغـؾ٤خ ٝاُزوبسة اٍ

ٝك٠ اٌُبثلاد ه٤ِِخ اُغٜذ رٌٕٞ أُغبكخ ث٤ٖ أُٞطلاد طـ٤شح ثبُٔوبسٗخ ثأهـبس أُٞطلاد ٝػ٠ِ رُي لا . 
ػ٘ذ الاؽز٤بط ئ٤ُٜب لإٔ اُؾغبثبد رٌٕٞ ٓلبػِخ ٝػ٠ِ رُي كٖٔ الأكؼَ ه٤بط اٍ. ٣ٌٖٔ ئٛٔبٍ اُزأص٤شاد اُغبثوخ 

. طؼجخ ٝؿ٤ش ده٤وخ 
أٓب ك٢ ًبثلاد اُغٜذ اُؼب٢ُ ك٤زْ ئٛٔبٍ رأص٤ش اُظبٛشح اُغـؾ٤خ ٝاُزوبسة ثغجت اصد٣بد عٔي اُؼبصٍ ٝك٠ ٓضَ 

 ُٝلأؿِلخ أُؼذ٤ٗخ ,اُـلافةُٚ ١ٛزٙ اٌُبثلاد ٣زْ رـ٤ِق اُوِٞة أُ٘لظِخ أٝ اؽبؿزٜب ثٞسم ٓؼذ٢ٗ ٣زْ رٞص
اُوِٞة ٝٗوـخ اُزؼبدٍ ٝك٠ كبػِخ ث٤ٖ رجبد٤ُخ ئ٠ُ أُٞطلاد ٝرإصش ثـش٣وخ ِٓؾٞظخ ػ٠ِ أُوبٝٓخ ٝاُْكبػِخ ّ

 .ٛزٙ اُؾبُخ ٣زْ الأخز ك٢ الاػزجبس اُزأص٤شاد اُ٘برغخ ػٖ اُـلاف أُؼذ٢ٗ 
 
 Sheath effectsرأص٤شاد اُـلاف - 9

   :ٝٛٔب ؽض٤خ ك٢ الأؿِلخ أُؼذ٤ٗخ اٍر٤بساد ٗٞػبٕ ٖٓ اٍرُٞذ ١
ر٤بساد اُـلاف اُذٝا٤ٓخ ٝٓغبسارٜب ػ٠ِ ؿلاف اٌُبثَ اُٞاؽذ ٝرغش١ ؽز٠ ػ٘ذٓب ٣زْ ػضٍ  -1

 .الأؿِلخ أُؼذ٤ٗخ ثؼؼٜب ػٖ ثؼغ 
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اُز٤بساد اُذٝا٤ٓخ ُذائشح اُـلاف ٝٓغبسارٜب روغ ػ٠ِ الأؿِلخ أُؼذ٤ٗخ ٌُِبثلاد أُ٘لظِخ ٝرغش١  -2
  .ػ٘ذٓب ٣زْ رشاثؾ الأؿِلخ

ر٣ٌٖٞ ر٤بساد اُـلاف اُذٝا٤ٓخ ك٢ ؽبُخ اص٤ٖ٘ ٖٓ اٌُبثلاد أؽبد٣خ اُوِت راد الأؿِلخ  (12)٣ٝٞػؼ شٌَ 
ُٝذ ك٤غ ئ٠ُ أعلَ خلاٍ ٓوـغ ١( I)أُٞطَ  ٝػ٠ِ عج٤َ أُضبٍ  ر٤بس .اُشطبط٤خ أُؼضُٝخ ٝأُ٘لظِخ 

ٟ  ئCٍ ئ٠ُ B ئ٠ُ A ٝاُل٤غ ع٤ٌٕٞ ٛ٘بى ر٤بس دٝا٢ٓ ٣ذٝس ٖٓ ر٤بسٝػ٘ذٓب ٣ضداد اٍ.( ABCD)اُـلاف 
D ئ٠ُ A  . ٝر٤بس اُـلاف اُذٝا٢ٓ ػ٘ذA') ) ٣ٌٕٞ ُِخبسط ا٠ُ(B')  داخَ َُػ٠ِ اُـٍٞ اُخبسع٢ ُِـلاف

٤ًٔٝخ اُلوذ ثغجت ر٤بساد اُـلاف اُذٝا٤ٓخ رٌٕٞ ثو٤ٔخ .  Aاُخِق ٓشح صب٤ٗخ داخَ اُـلاف ئ٠ُ ٝ ا٠ُ 
 ٗغجخ ٓئ٣ٞخ طـ٤شح رؼذ١د اُؼ٤ِٔخ لا ٗبؽ٤خػظ٢ٔ ػ٘ذٓب رٌٕٞ اُوِٞة هش٣جخ ٖٓ ثؼؼٜب اُجؼغ ٌُٖٝ ك٢ اٍ

 ٝاُـبص٤ش الأًضش أ٤ٔٛخ ٛٞ رأص٤ش اُغٜذ أُزُٞذ ثبُؾش ك٢ , اُلوذ ك٢ اُ٘ؾبط ٓٔب ٣ٌٔ٘٘ب ٖٓ ئٛٔبُٜبٖٓ
 .Iالأؿِلخ ثغجت اُز٤بساد 

 

 
ٓغبساد ر٤بساد اُـلاف اُذٝا٤ٓخ   : (12)شٌَ 

 
 Cable  faults  عٜذ ٝآ٤ُبد الإ٤ٜٗبس -10

 شٌَ  ,ُغٜذكزشح رؼشػٚ ٍاُغٜذ اُلاصّ لإ٤ٜٗبس ٗٞع ٓؼ٤ٖ ٖٓ اُؼضٍ ٣ؼزٔذ ػ٠ِ ػذد ٖٓ اُؼٞآَ ٓضَ 
 ٝاػزٔبد ه٤ٔخ اُغٜذ ػ٠ِ .الأهـبة , دسعخ اُؾشاسح , اُؼـؾ , ٝعٞد اُشؿٞثخ أٝ ٝعٞد كشاؿبد ؿبص٣خ

  عذًا ٝػ٠ِ رُي ٣زْ ئعشاء الاخزجبساد ُزؾذ٣ذ أُ٘ؾ٢٘ اُز١ ٣ٔضَ اُغٜذ ٓغ اُضٖٓااُضٖٓ ٣ٔضَ ػبٓلا ٛبّ
 – Voltage –Time اُضٖٓ ٝالإ٤ٜٗبساُغٜذ ٝ ٢ٗ ٓ٘ؾ٢٘ ع١ٝ (V.T.B)ٝٓضَ ٛزا أُ٘ؾ٢٘ ٣غ٢ٔ 

Breakdown   ُِٝشؿٞثخ ٗلظ رأص٤ش اُلوبػبد اُـبص٣خ ػ٠ِ ٓ٘ؾ٢٘(V.T.B ). 
( V.T.B)ٝاٌُبثلاد أُـٔٞعخ اُغ٤ذح اُظ٘غ ُٖ رؾز١ٞ ػ٠ِ أ١ كوبػبد ك٢ اُجذا٣خ ٝع٤ٌٕٞ ُٜب ٓ٘ؾ٢٘ 

 ٝ ٝٓغ رُي ػ٘ذٓب ٣زؼشع ٛزا اٌُبثَ لأؽٔبٍ ٓزـ٤شح عزغجت عخٞٗخ (13) ك٠ شٌَ (A)ٓضَ أُ٘ؾ٢٘ 
ٕ ٣شعغ اُـلاف ُٞػؼٚ الأط٢ِ ٝػ٠ِ رُي رزٌٕٞ ٍرٔذد اُض٣ذ ٝاعزـبُخ اُـلاف ٝػ٘ذٓب ٣جشد اٌُبثَ 

 ٣ٝظبؽت رٌٕٞ اُلوبػبد ػ٤ِٔخ رأ٣ٖ ثبُزظبدّ ٝاسرلبع ك٢ ٓؼبَٓ اُوذسح  , اُزغب٣ٝقك٠كوبػبد طـ٤شح 
ٝأخ٤شًا ٣ٌٖٔ إٔ  (B)ثؼ اُؼلاهخ ًٔب ك٠ اُشٌَ ٝثؼذ ػذد ٖٓ اُزـ٤شاد ك٢ الأؽٔبٍ ٣ٌٖٔ إٔ رض .ٌُِبثَ 

  .اُغذ٣ذح (اُٜ٘بئ٤خ  )٣ؾذس ئ٤ٜٗبس ئرا ًبٕ اُغٜذ أُٞػٞع ػ٠ِ اٌُبثَ أًجش ٖٓ اُو٤ٔخ أُوبسثخ 
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( 13)شٌَ 

 

ٓغزوش أّ لا ك٤زْ رؼشع اٌُبثَ ُغٜذ اُزشـ٤َ أٝ عٜذ أػ٢ِ  (V.T.B)ٝؽز٠ ٣زْ رؾذ٣ذ ٓب ئرا ًبٕ ٓ٘ؾ٢٘ 

ث٤٘ٔب ٣غخٖ اٌُبثَ صْ ٣غٔؼ ُٚ ثبُزجش٣ذ ثـش٣وخ ٓز٘بٝثخ ٝٓضَ ٛزا الاخزجبس ٣غ٢ٔ اخزجبس الاعزوشاس ٣ٝزْ 
 .رـج٤وٚ ػ٠ِ ًَ أٗٞاع اٌُبثلاد ػب٤ُخ اُغٜذ 

 Oil-filled or  اٌُبثلاد اُؼــ٤خ ٝأُؼجأح ثبُض٣ذٟئصاُخ اُلوبػبد ف٣ٌٖٔ رؾغ٤ٖ أداء اٌُبثَ ةٝ

pressure cablesث٤٘ب رٔ٘غ اٌُبثلاد اُـبص٣خ  Gas cable  اُؼـؾ ٝاعـخح اُزأ٣ٖ ة ػ٢ِٔ 
  .ع٤ذح (V.T.B)ا٤ُٜذسٝعزبر٢ٌ٤ ًَٝ ٛزٙ الأٗٞاع ٖٓ اٌُبثلاد ُٜب ٓ٘ؾ٤٘بد 

ُزغب٣ٝق أُززب٤ُخ ٝاُز٠ رجذأ ٍرٌٕٞ ٛٔب إٔ ٣ؾذس ٕ ٣ٌٖٔ إٔ ٣ؾذس ثٜٔب ئ٤ٜٗبس ٌُِبثلاد ٝاٝٛ٘بى ؿش٣وذ
ػبدح ٖٓ أُٞطَ أٝ اُـلاف ٝأخ٤شًا ئ٠ُ الأهـبة ٝك٠ اُـش٣وخ الأخش١ اُز٠ رزْ ثؼذّ الإعزوشاسا اُؾشاس١ 
ٝاُز١ ٣ؾذس ػ٘ذٓب ٣ض٣ذ ٓؼبَٓ اُوذسح ثـش٣وخ عش٣ؼخ ٓغ الاسرلبع ك٢ دسعخ اُؾشاسح ؽ٤ش ٣ؼَٔ الاسرلبع 

ٝاُلشم اُٞاػؼ ث٤ٖ اُـشم اُز٠ ٣ؾذس ,اُو٤َِ ك٢ دسعخ اُؾشاسح ػ٠ِ ص٣بدح اُلوذ ك٢ اُؼبصٍ ث٤ٌٔخ ًج٤شح 
إٔ ٓغ اُؼِْ , ثذا رٌٕٞ اُزغب٣ٝق كغزغزٔش ؽز٠ ٣ٜ٘بس اٌُبثَ ١ثٜب الإ٤ٜٗبس ٛٞ ؽذٝس اُزغب٣ٝق لأٗٚ ػ٘ذٓب 

٣ؾذس أ١ رذ٤ٓش ئلا ػ٘ذ لاٝك٠ ؽبُخ ػذّ الاعزوشاسا اُؾشاس١ ف, اُضٖٓ ٣ٔضَ ػبَٓ ٛبّ لإرٔبّ اُؼ٤ِٔخ 
 .كظَ اُؾَٔة اٗٚ ٣ٌٖٔ رغ٘ت الا٤ٜٗبسؽذٝس الإ٤ٜٗبس اُزبّ ُٝزُي ف

 

 
 Thermal Characteristic of Cables اُخٞاص اُؾشاس٣خ ٌُِبثلاد- 11

: Maximum current capacity لأػظْ  ؽَٔ اُز٤بس ا 11-1
ٝاُز١ سثٔب ٣٘زظ  ر٠ رٔ٘غ رشـ٤َ اٌُبثلاد ػ٘ذ ص٣بدح عخٞٗخ اٌُبثَ ٜٝٓ٘ب  اُزٔذدٝاٍٛ٘بى اُؼذ٣ذ ٖٓ الأعجبة 

اُزٔذد ك٢ اُض٣ذ سثٔب ٣إد١ لإٗلغبس اُـلاف ٝسثٔب ٣لوذ اُض٣ذ ُضٝعزٚ ًزُي , رأ٣ٖ ٣ؾذس كوبػبد ٝػ٘ٚ 
٣ؾذس ػذّ الاعزوبساس اُؾشاس١ ٗز٤غخ اُض٣بدح اُغش٣ؼخ ك٢ اُلوذ ك٢ هذ  ٝ,٣ٝزغشة ٖٓ أُغز٣ٞبد اُؼ٤ِب

ٌُٖٝ رؾذس ك٢  ( ف ى 33ؽز٠ )اُؼبصٍ ٓغ دسعخ اُؾشاسح ٝاُظبٛشح الأخ٤شح لا ٣ؾزَٔ ؽذٝصٜب ك٢ اٌُبثَ  
  65ص٤شاد اُؼبسح ٣غت إٔ رؼجؾ دسعخ اُؾشاسح اُؼظ٢ٔ ُِٔٞطَ ػ٘ذ رأُٝٔ٘غ اٍ,  عٜذ اٌُبثلاد الأػ٢ِ

 .ك٢ اٌُبثلاد أُـٔٞعخ ثض٣ٞد ُضعخ دسعخ ٓئ٣ٞخ 
 

 :  Thermal resistance أُوبٝٓخ اُؾشاس٣خ 11-2
ٝاؽذ درٜب ٢ٛ الأّٝ اُؾشاس١ ٢ٛٝ أُوبٝٓخ اُؾشاس٣خ اُز٠ رزـِت كشم ك٢ دسعخ اُؾشاسح ٣غب١ٝ ػٝٝ

  .( عٍٞ ٌَُ صب٤ٗخ 1ا١  )ٝاؽ ٝاؽذ ُؾشاسح ٓوذاسٙ ٍ ُز٘زظ عش٣بٕ دسعخ ٓئ٣ٞخ 


