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 :ممخصال                                
  والتجييزات القدرة محهلات أداء لتحدين السهجية الأبحاثب كبير عالسي اىتسام ىشاك

التهتر  تجييزاتفي  السدتخدمة العازلة لمزيهت الفشية السهاصفات تحدين خلال من الكيربائية
فوي  عاوالالأ أن حيو تعتبر السحهلات العشرر الأساسي في شبكات التوهتر العوالي   .العالي

 في  ةعدنيت السه زيالإن  .للاستبدالللإصلاح أو  إما مبالغا" ماليةكمف تأغمب السحهلات 
موون أك وور السووهاد العازلووة الدووائمة شوويهعا السدووتخدمة فووي  ةواحوود يىوو القوودرة الكيربائيووةمحووهلات 

أخوور   وعهاموو بيئيووة الستامبووات البسعووايير متعووددة  ك  العازلووة الدووهائ  تحدووينيوورتب    العووزل
ليحو  محو  الزيوهت  "جديدا" امرشح ةالشباتي هتالزي تعد .يةالاقتراد الكمفةتتعمق بالدلامة أو 

 السعدنية في السدتقب .
 :لتحقق منا إلى البح  ىذا ييدف

 فوووي عوووازل كدوووائ  السعدنيوووة الزيوووهت مووو  مخالياوووو و شبووواتيال زيووو ال اسوووتخدام إمكانيوووة 
 .الكيربائية القدرة محهلات

 خلائو  سوتة وعوددىا الشاتجوة خلائو ال انييار تهتر عمى الحرارة درجة تأثير من التحقق           
 .الشباتية الزيهت/  السعدنية الزيهت من مختمفة بشدب

 حوورارة اتدرجوو تووأثير تحوو  ندووبة خموو  موون الزيووهت الشباتيووة والسعدنيووة أفزوو  تحديوود 
 القووووودرة محوووووهلات فوووووي لاسوووووتخداميا الدوليوووووة السعوووووايير متامبوووووات مووووو  تتهافوووووق التووووويو  مختمفوووووة

 .الكيربائية

 العالسيوة الؿياسوية الاختبوار إجوراءات لوو وفقًوا البحو  بيوذا الستعمقوة الاختبوارات جسيو  إجراء تم 
IEC60156.  قودرةال محوهلات خروائ  تحدوين يسكون نووأ إلى البح  ىذا نتائج أشارتوقد 

استخدام الخلائ  من الزيوهت الشباتيوة  يسكن ما و  زلاالعالدائ   خرائ  تحدين خلال من
توأثير تغيور درجوة  الشتوائج وبيشو   السحوهلات فوي السعدنيوة لمزيوهت بودي  سائ  كعازلوالسعدنية 

 كانو  الانييوار لتوهتر ؾيسوة أعموى أن حيو   الشاتجوة لمخلائو  الانييوار توهترالحرارة عمى ؾيسوة 
 دتعس ٪ من الزي  السعدني الس 25  الشدبة تم اختيار  وقد  درجة مئهية80 حرارة درجة عشد
 السعدنيوة مو  الشباتيوة العازلة لمزيهتندبة لخم  أفز  عمى أنيا  شباتيزي  الال٪ من  75م  

 .السامهبة العازلية لشا تحقق والتي

الانييوار  الزيوهت السعدنيوة  الزيوهت  توهتر  القودرةمحوهلات العوالي   التوهتر الكممات المفتاحية:
 الشباتية.
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Abstract:             
There is widespread global interest into research which related to improving 

the performance of power transformers and electrical equipment by 

improving the technical specifications of insulating oils used in high voltage 

equipments. Transformers considered the main part at high voltage networks,  

where most of the faults in transformers cost money either for repair or 

replacement. Mineral oil is one of the most common liquid insulating 

materials used in insulation. The development of the properties of insulating 

liquids is connected to several factors, such as environmental requirements 

and other factors related to safety or economic cost. Vegetable oils are 

considered a new candidate to replace mineral oils in the future. 

The aim of this research to verify: 

• The possibility of using vegetable oil and its mixtures with mineral oils as 

insulating oils at power transformers. 

• Verification of the effect of temperature on the breakdown voltage  of the 

resulting mixtures, which are six mixtures with different ratios of 

mineral/vegetable oils. 

• Determine the best ratio for mixing under the influence of temperature 

which fulfills the requirements of international standards for use at power 

transformers. 

 All tests related to this research were carried out according to the 

international standard test procedures IEC60156. The results of this research 

indicated that an improvement of the characteristics of power transformers 

could be achieved via the improvement of the insulating liquid 

characteristics . Using mixtures of vegetable and mineral oils can be 

considered as an alternative liquid insulator for mineral oils in transformers, 

and showed the effect of temperature change on the value of the breakdown 

voltage of the resulting mixtures as  the highest value of the breakdown 

voltage was at a temperature of 80°C, and the ratio 25% of the used mineral 

oil with 75% of the vegetable oil was chosen as the best mixing ratio of the 

vegetable and mineral insulating oils that achieve the required insulation.  

Keywords: High Voltage, Power Transformer, Breakdown voltage, 

Mineral oil, Vegetable oil. 
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  :مقجمةال 
 عمووى أساسووي بذووك  الأم وو  لمذووبكات الكيربائيووة التذووغي  يعتسوود

ىاموا فوي  دوراً  ليواحيو   [3].محهلات القدرة بو  الذي تقهم دورال
لوووذل    فوووي شوووبكات التوووهتر العوووالي الكيربائيوووة القووودرةنقوو  وتهزيووو  

لحووودوث  إمكانيوووةأي  مووون أجووو  مشووو يوووي بحاجوووة لسراؾبوووة دوريوووة ف
مراؾبوووووة حالوووووة  إن  محوووووهلات القووووودرة الكيربائيوووووةأعاوووووال داخووووو   

السحوووهلات ىوووي تمووو  العسميوووة التوووي يوووتم مووون خلاليوووا إدارة ومراؾبوووة 
والتوووي يوووتم عووون  ريقيوووا   البيانوووات السرتباوووة بخروووائ  السحوووهل

حتيا وات الحسايوة والهقايوة عون  ريوق او اتخوا  الأعاوال كذف 
فوووي  ووو   .مترات السحوووهلالمؿووويم الستهقعوووة لبوووار  السراؾبوووة السشتظسوووة

تذوووخي  العازليوووة فووو ن العديووود مووون السحوووهلات الدقوووة فوووي غيوووا  
حي  إن الفذو  فوي   مرحمة الترسيم التقشي إلىتفذ  بالهصهل 

 .للاسوتبداللاح أو للإص إما مالية "مبالغاأغمب السحهلات يكمف 
ليووووة فكمسووووا ز بعوووودة عهاموووو  أىسيووووا العا يوووورتب  أداء السحووووهل عسميوووواً 

 السعدنيوةت ه زيوال تعود لية جيدة تحقق  مهثهؾية أك ور.ز تحقق  عا
مون أك ور السوهاد العازلوة الدوائمة  ةفي محهلات الجيد العالي واحد

الزيو  ىوه مون  فح  عازلية وان  السدتخدمة في العزل "شيهعا
لتقيووويم أداء السحووووهل و ىووووه فووووي أك ووور الفحووووهص الذووووائعة أىسيووووة 

 التووهترفووي معوودات  السعدنيووة الزيووهت خرووائ  تتوودىهر الخدمووة.
بدوووووبب مجسهعوووووة مووووون العسميوووووات م ووووو  التقوووووادم الحوووووراري  العوووووالي

خوووولال   و لوووو  الجزئووووي والإنفوووورا والأقووووهاس الكيربائيووووة والأكدوووودة 
 .[5]  [4]  [2]   [1] الخدمة.فترات العس  الاهيمة تح  

 تركوزتالسعدنيوة فقود  الزيوهتبودائ  عون  إيجواد إلىلمحاجة  "نظرا
لمدراسوات  وفقًوا   ل  السهضهع عمىالعالسية  الأبحاثالعديد من 

 القائسوووة الدوووائمة العوووهازلالزيوووهت الشباتيوووة و  اكتدوووب  فقووود  الحدي وووة
ىووي  الإسووترات) صوشايية أو  بيعيووة كانوو  سوهاء اتالإسووتر  عموى

صوووشف مووون السركبووووات الكيسيائيوووة العزوووهية لأنيووووا تحتوووهي عمووووى 
تتذوك    R-COO-R´ الكربوهن العزوهي  والرويغة العاموة ليوا 

  الإسووووووترات بتفاعوووووو  حسوووووو  أكدوووووويدي يحتووووووهي عمووووووى مجسهعووووووة
X=O)) موووو  مركووووب ىيدروكدووووي  م وووو  الكحووووهل أو الفيشووووهل  

أو الحسوهض  من الحسوهض اللاعزوهيةأيزا تتذك  الإسترات و 
  .العزهية(

وبيشوو  تموو  الدراسووات  .[6] السعدنيووة لمزيووهت كبوودي  أىسيووة عاليووة
 لمتحموو  قابمووة الإسووتر عمووى القائسووة العازلووة الدووهائ    أنإ اياىوواز م

 مقارنوة مستازة حرارية خرائ  وليا  لمبيئة وصديقة البيهلهجي 
 ليووا أن موون الوورغم عمووىموون جيووة أخوور  و [. 7] السعوودني بالزيوو 
 والمزوجووووة الزووووعي  الأكدوووودة ثبووووات أن إلا السزايووووا  موووون العديوووود
 عمى القائسة تعد من أىم العيه  لمعهازل  العالية والتكمفة العالية
مدووووتخدم فووووي معوووودات  عووووازليستموووو  كوووو  سووووائ   [.8] اتالإسووووتر 
 يعود إ  ة و كيسيائيو و فيزيائيوة كيربائيوة خروائ العوالي  التهتر
 ىومأ  أحود( Break Down Voltage) انييار الدائ  العازل تهتر

 التوهتر بأنوو لمدوهائ  العازلوة  حيو  يعورف الكيربائيوة خرائ ال
 يجوب بالتوالي. اً كيربائيو بالتهصوي  الدوائ  العازل عشده يبدأ الذي

و قوود [. 9] لتحدووين قووهة العووزل  يكفووي بسووا عاليووةتووو ؾيس تكووهن  أن
 شووووبكات فووووي الاسووووتااعة محووووهلات أداء تحدووووين بيوووودف  يوووورت
 ليوووذه العازلوووة لمسوووهاد الكيربائيوووة السسيوووزات وإعوووادة العوووالي التوووهتر

 وعسميوووة تقشيوووة  رائوووق السقبهلوووة  الاسوووسية ؾيستيوووا إلوووى السحوووهلات
الانييوار لمدوهائ  توهتر ىشواك  ورل عديودة لتحدوين  وأيزاً  جديدة
 بور ا  باسوتخدام الورش السحوهلات تأىيو  إعوادة مشيا  ريقوة العازلة

 السحهلوة جدوم فوي خمخموة متقدموة شورو  ضسن الداخن الزي  من
 ؾيسوة وخفو  لمزيوو  الكيربائيوة الستانوة زيوادة إلوى مسوا يوودي

 .[10] (tg δoil) الزي  في الزياعات
 :البحثفي المدتخجمة  التجهيزات

  :Breakdown Voltage الانييار تهتر - 7 
 IEC60156 لوووووووسعيار وفقًووووووا العيشووووووات انييووووووار تووووووهتر ؾيوووووواس تميوووووو

 ىوووه كسوووا( MEGGER) الانييوووار توووهترؾيووواس  جيووواز باسوووتخدام
( نظريوووات 7الجووودول )يهضووو   و كسوووا. (7) الذوووك  فوووي مهضووو 

 الانييووووار لمزيوووو  العووووازل موووو  شوووورو  كوووو  مشيووووا لتووووهتر الاختبووووار
 السهاصفة:  .عالسيا"
-IEC   International Electrotechnical- Commission 
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 American Society for Testing and  السهاصوووفة:

Materials –ASTM . 
 إجووراء عشوود بيووا مهصووى مختمفووة دوليووة ىووي يبووارة عوون معووايير 

 لمدووووهائ  الكيربووووائي العووووزل انييووووار تووووهتر اختبووووارات تحديوووود ؾيسووووة
 جسيووو  فوووي السعوووايير مووون العديووود وجوووهد مووون الووورغم عموووى. العازلووة
 :رئيدية معايير ثلاثة من ةمذتق معظسيا أن إلا العالم  أنحاء

ASTMD-1816 العازلووة لمدووهائ  الانييووار تووهتر  ريقووة لؿيوواس 
 .(الأمريكية الستحدة الهلايات) VDE أقاا  باستخدام

ASTMD-877 العوازل الانييوار لتوهتر الؿياسوية الاختبار  ريقة 
 الستحوووودة الهلايووووات) القوووورص أقاووووا  باسووووتخدام العازلووووة لمدووووهائ 

 .(الأمريكية
IEC-60156 الانييووووووار لمدووووووهائ  العازلووووووة تووووووهتر ؾيوووووواس  ريقووووووة 

وىوووي السدوووتخدمة فوووي بح شوووا  (أوروبوووا)باسووتخدام أقاوووا  القووورص 
 ىذا.

 و يسكن تمخي  الاختلافات ؼيسا بيشيا كسا يمي:
 

: ASTM D-877  
 مدواحة قرصوية أقاوا  اسوتخدام يحودد موا نهعًوا قديم معيار ىه
 8573 وسووساكة   مووم 2.52 بقاوور   مرووقهلة نحاسووية مووادة موون
 وبأوجوو موم  152.2 عون تزيود لا حوادة وحوهاف الأق   عمى  مم

 جيووار  فووي التركيووب عشوود متووزامن أفقووي خوو  فووي متهازيووة ومحوواور
تعوووودي  السدووووافة الفاصوووومة مووووا بووووين القابووووين وىووووي  تووووم. الاختبووووار

 ىوووذه تتامووب لا. مووم 25.2 عشوود الكيربوووائي الفروو  فجووهة تدووسى
 سوري  ارتفواع معودل تبواره وليواالدوائ  عشود اخ التحريو  السهاصفة

 لهجوهد جودًا حداسًوا لويس السعيوار فو ن ليوذا  نتيجوة. لمتهتر ندبيًا
 الستهسوووو  أخووووذ ويووووتم متتاليووووة اختبووووارات . إجووووراء الر هبووووة  يووووتم

كؿيسوووووووة لتوووووووهتر الانييوووووووار لمدوووووووائ   لتمووووووو  الاختبوووووووارات الحدوووووووابي
 السدروس.

ASTM D-1816 : 
 الأقاووووا . الذوووسالية أمريكووووا فوووي اسووووتخدامًا الأك ووور السعيووووار ىوووه

 الشحووووواس موووون ومرووووشهعة نرووووف دائوووورة شووووك  عمووووى الكيربائيووووة

 وىوووه  VDE معيوووار فوووي الوووهاردة بالسهاصوووفات وتمتوووزم السروووقهل
 حتوى الاختبوار  أثشاء ثابتًا التحري  يكهن . ألسانية معايير مشظسة
 اختيوووار و يسكووون الانييوووار ؾياسوووات بوووين الفاصووومة الفتووورات خووولال

 عووام  بذوك . موم 2 أو 7 إموا - القاوب لفجوهة مختمفوين فاصومين
 7 إلوى الفجوهة تقميو  ؼيجوب موم  2 عشد الانييار تحقيق تعذر إ ا
 الحدووابي الستهسوو  أخووذ ويووتم متتاليووة اختبووارات . إجووراء يووتم. مووم

 .كؿيسة لتهتر الانييار لمدائ  السدروسلتم  الاختبارات 
IEC 60156 : 

 أو الشحاسوووية الكووورة أقاوووا  اسوووتخدام يتزوووسن دولوووي معيوووار ىوووه
 يووتم(. ASTM D1816 م وو  تسامًووا)   الشحاسووية VDE أقاووا 

 فووي الرئيدووي والفوورل  شوويهعًا أك وور بذووك  VDE أقاووا  اسووتخدام
ASTM D1816 25 عشود ثابتة الكيربائي الفر  فجهة أن ىه. 

 ىوووووذه اختيووووواري أثشوووواء الاختبوووووار و تاموووووب الدوووووائ  تحريووووو  . مووووم
 يكوووووهن  بحيووووو  متتابعوووووة اختبوووووارات 6 إجوووووراء الؿياسوووووية السهاصووووفة
 الانييووووار تووووهتر ؾيسووووة لتموووو  الاختبووووارات ىووووهالحدووووابي  الستهسوووو 

 .لمدائ  السدروس
 منها كل شروط مع العازل لمزيت الانهيار لتهتر الاختبار نظريات( 1) الججول
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 الانهيار لمعينات المجروسة. تهترقياس  جهاز( 1)لذكلا

مك وف  و12A  باسوتااعةيتوألف ىوذا الجيواز مون بااريوة شوحن 
يتم شحن السك وف عون  ريوق البااريوة ثوم يقوهم السك وف بوالتفري  

 عوووون  ريووووق الووووهمي  بووووين القابووووين حيوووو  السدووووافة بيشيسووووا 

2.5mm.  عازليوووة الزيووو .  انييوواريووتم إعاووواء ومزووة ىوووي نقاوووة
فتوخووذ عيشووة موون الزيوو  وتهضوو  فووي كووه  خساسووي الأبعوواد بووين 

داخ  جياز الفح  بيشيسا مدافة ؾياسية أيزوا وبعود  إلكترودين
سوووكهن حركوووة الزيووو  فوووي الهعووواء الفووواح  يابوووق عموووى الكووورتين 

موو  ملاحظووة  Kv/sec  5-2 الجيوود الكيربووائي توودريجيا بسعوودل 
الؿوووويم موووون خوووولال جيوووواز الفووووهلتيسيتر ويدووووتسر رفوووو  الجيوووود حتووووى 

 الزيووووو  وعشووووودىا تفرووووو  الووووودارة الكيربائيوووووة تمقائيوووووا عوووووزل انييوووووار
أك ووور مووون مووورة بعووود  الاختبوووارالعوووزل ويعووواد  رانييوووا توووهترويدووج  

تغييوور الكووه  ووضوو  كسيووة أخوور  موون الزيوو  السووأخه  موون نفووس 
 جيودؾيسوة  إعاواءحدوابيا يوتم  العيشة )العيشة تكفي لعودة أكوها (.

 (.7)الانييار لمعيشات السدروسة حدب السعادلة 
U= Um/6     (7)  

: U الانييار لتهترالؿيسة الهساية 
:Um الانييار لتهترالؿيسة السقاسة 

:mمن الؿياس عدد مرات m=1 حتىm=6 
 : Water Contentالر هبة 2-2

تعتبر الر هبة في الزيهت العازلة  من أىم العهام  السووثرة عموى 
بذوورو  التخووزين والأدوات  "عازليتيووا  والتووي توورتب  ارتبا ووا وثيقووا

السدوووووتخدمة لحفووووول عيشوووووات العوووووازل الزيتوووووي خووووولال فتووووورة إجوووووراء 

وميووزان  باسووتخدام فوورن تجؽيوو  ىووذه التجربووة تمحيوو  توو التجووار  
وزن البيذوور بدقوة ثووم يجوب  (  8)و الذووك  ( 2الكترونوي الذوك )

البيذوور فووي  ويهضوو نزوو  ؼيووو كسيووة الزيوو  حتووى مدووته  معووين 
سووواعة   22الحووورارة السامهبوووة لسووودة فووورن التجؽيووو  تحووو  درجوووة 

الفوورل فووي الووهزن قبوو  وبعوود التجؽيوو  يعبوور عوون السحتووه  السووائي 
  .السدروسة لمعيشة

 

 
 .المدتخجم تجفيفال( فرن 2)لذكلا

 
 ( ميزان الكتروني.3)لذكلا

 
 ( جهاز المزج المدتخجم في البحث.4)لذكلا

 
 تحضير العينات: 2-3
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ج الدوهائ  كسوا ىوه ز خواص بسو زج العيشوات باسوتخدام جيواز تم مو 
زيهت السحهلات تتكهن بذك  أساسوي مون  .(2)مبين في الذك  

الييدروكربهنات السذبعة والتي تعرف بالبارفيشوات والتوي صويغتيا 
 40وال 20بين ال nحي  يتراوح مجال ال  CnH2n+2الجزيئية 

وإنيوووا تتزوووسن أيزوووا موووهاد عازلوووة سووويممهزية والتوووي ىوووي خلاصوووة 
 n [C12H14O4(OH)6]الجزيئيووة  تووي صوويغتياالبووهليسرات وال

. بذووووك  عوووووام 750وال 300بوووووين ال  nحيوووو  تتفووووواوت ؾيسووووة ال 
ىشوواك نهعووان لزيووهت السحووهلات زيووهت محووهلات بارافيشيووة وزيووهت 
محووووهلات نافي يشيووووة. فووووي بموووودانشا عسهمووووا الزيووووهت البارافيشيووووة ىووووي 

و الفوووورل بووووين ىووووذان الشهعووووان ىووووه أن الزيووووهت   السدووووتخدمة 
ؼبدبب الأكددة تتذك   الشافي يشية قابمة للأكددة أك ر من غيرىا.

رواسب تشح  بديهلة أك ر من الزيوهت البارافيشيوة. وىشواك بعو  
السداوئ الأخر  م   أن الزيهت البارافيشية ؾيسوة نقاوة الاشوتعال 

العيشوات السدروسوة فوي  .ليا عالية و ل  بدبب السحته  الذسعي
ىوه  بوارافيشي و الزيو  الشبواتيتعس  حالتشا ىوي زيو  محوهلات مدو

مهاصوووووفات  (2)إنتووووواج محموووووي و يهضووووو  الجووووودول  نبووووواتيزيووووو  
 لتم  العيشات. (.)و الذك   العيشات السدروسة

يوووتم فوووي ىوووذه السرحموووة تحديووود الشدوووب التوووي سووويتم موووزج العيشوووات 
 (8)السدروسة فييا و تهض  تم  الشدب من خلال الجدول 

 المجروسةمهاصفات العينات  (2) الججول
 اسم العيشة وصف العيشة

زي  عازل معدني مدتعس  من 
 محهلة قيد الخدمة

0.4-20 Kv 

 Aالعيشة 

 Bالعيشة  سهريا -زي  زيتهن إنتاج محمي 

 
 

 Aندبة العيشة  Bندبة العيشة 

15% 85% 

25% 75% 
35% 65% 
50% 50% 
55% 45% 

75% 25% 
 ندب مزج العينات المجروسة (3) الججول

 
 ( العينات المجروسة.5)لذكلا

 :مناقذة النتائج -3
الانييوووووار عموووووى عووووودة عهامووووو  كالحسهضوووووة  توووووهترتعتسووووود ؾيسوووووة  

يبووين  .[11] والسحتووه  السووائي لمدووائ  العووازل السوودروسوالمزوجووة 
الانييوووار فوووي الحوووالات الدوووتة السدروسوووة  توووهترؾيسوووة  (2)الجووودول

  : تح  تأثير ةبشدب مختمفة لمخم  لمعيشات السدروس
 120درجوووة مئهيوووة حتوووى  30الحووورارة مختمفوووة ابتوووداء موون درجووات 

أعمووى ؾيسووة وصوو  إلييووا  (6)كسووا ويبووين لشووا الذوك   .درجوة مئهيووة
الانييوووار عشوود كووو   درجووات الحووورارة السدروسووة وتبوووين  لووو   تووهتر

وىوه  Kv 51درجة مئهية حي  بمغ  ؾيستو 80 عشد درجة حرارة 
 IEC60156.ما يعد ماابق لمسهاصفات الؿياسية العالسية 

 
 قيم تهتر الانهيار عنج درجات حرارة مختمفة( 4)ججول 

 الحالة 
(T)  درجة الحرارة  

30 40 60 80 100 120 

(Kv)  تهتر الانييار  

1 15 30 34  43  37  32 
2 15 29 35  44  38  33 
3 14 29 34  46 39  36 
4 13 28 35  47  38  34 
5 14 27 36  48  32  33 
6 16 32 38  51  39  37 

 كسا يمي: ىذا البح في  ندتعرض الحالات السدروسة
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معوودني موو   زيوو %85  خموو  ندووبة عشوود :الأولةةىالحالةةة  8-7
 ةالانييووار عشوود درجووات حوورار  تووهترنبوواتي كانوو  ؾيسووة  زيوو  15%

حيو   درجة مئهية  120 حتى مئهية درجة 00متغيرة ابتداء من 
مئهية ىوي   80الانييار عشد درجة حرارة  لتهتركان  أعمى ؾيسة 

.43 Kv 

زيووو  معووودني مووو   %75.خمووو  ندوووبة عشووود :الثانيةةةةالحالةةةة  8-2
الانييووار عشوود درجووات حوورارة  تووهترزيوو  نبوواتي كانوو  ؾيسووة  25%

حيو   .درجة مئهية120  حتى مئهية درجة 00متغيرة ابتداء من 
مئهيوة ىوي  80الانييار عشد درجوة حورارة  لتهتركان  أعمى ؾيسة 

.44 Kv 
زيوو  معوودني موو  %65  خموو  ندووبة عشوود :الثالثةةة الحالةةة8-8 

الانييووار عشوود درجووات حوورارة  تووهترزيوو  نبوواتي كانوو  ؾيسووة  35%
 .درجووة مئهيووة  120  حتووى مئهيووة درجووة 00متغيوورة ابتووداء موون 

 80الانييوووار عشووود درجوووة حووورارة  لتوووهترحيووو  كانووو  أعموووى ؾيسوووة 
 .Kv 46مئهية ىي 

زيووو  معووودني مووو   %50 خمووو  ندوووبة عشووود :الرابعةةةة الحالةةةة8-2
حورارة   الانييار عشد درجوات  تهترزي  نباتي كان  ؾيسة  50%

 درجووة مئهيووة . 120  حتووى مئهيووة درجووة 00متغيوورة ابتووداء موون 
 80الانييوووار عشووود درجوووة حووورارة  لتوووهترحيووو  كانووو  أعموووى ؾيسوووة 

 Kv 47.مئهية ىي 
زيوو  معوودني موو  %45  خموو  ندووبة عشوود :الحالةةة الخامدةةة.-8

الانييووار عشوود درجووات حوورارة  تووهترزيوو  نبوواتي كانوو  ؾيسووة  55%
حيو   درجة مئهية.120  حتى مئهية درجة 00متغيرة ابتداء من 
مئهية ىوي   80الانييار عشد درجة حرارة  لتهتركان  أعمى ؾيسة 

48 Kv 
زيو  معودني مو  %25   خمو  ندوبة عشود :الحالةة الدادسةة8-6

الانييووار عشوود درجووات حوورارة  تووهترزيوو  نبوواتي كانوو  ؾيسووة  75%
حيو   درجة مئهية.120  حتى مئهية درجة 00متغيرة ابتداء من 
مئهيوة ىوي  80الانييار عشد درجوة حورارة  لتهتركان  أعمى ؾيسة 

51 Kv. 

 
 قيمة لجهج الانهيار عنج درجات حرارة مختمفة.( أعمى 6)لذكلا

 
 فوي لاختلافواتيتبين لديشا من خلال الشتائج السذار إلييوا أعولاه ا

 الانييووار لسووزيج مووون تووهترؾيسووة  عموووى الحوورارة درجووة تغيوور تووأثير
 ثوورالأ نفووس ليووا فانووو عوام بذووك  السعوودني  والزيوو  شبوواتيال زيو ال

الانييوار  توهتربأما ؼيسا يتعمق . بدون خم  السعدنية الزيهتعمى 
ؼيظيووووور لوووووديشا أن ىشووووواك علاقوووووة مباشووووورة بوووووين درجوووووة الحووووورارة و 

 لاحيو    خرائ  العوزل الكيربوائي لمدوائ  السخوتم  السودروس
 80 حتى الحرارة درجة لسدته   خيار أفز  السعدني الزي  يزال

 مون يزيود شبواتيال زيو ال إضوافة أن يبودو   لو  وم  مئهية  درجة
لأن الزيوهت الشباتيوة  نظورًا السحهلالدائ  العازل في  انييار تهتر

كسووا نلاحول أنووو . مون الزيووهت السعدنيوة انييوار أعمووى تووهتربتتستو  
 80 حورارة مدوته   بعود الانخفواض فوي لمخمي   الانييار تهتر بدأ

 51حيو  وصوم  إلوى   ؾيسوة لوو أعموىفوي  وأصوب  مئهيوة درجوة

Kv   نباتيزي   75%م زي  معدني %25  ل  عشد ندبة خم 
 إلوووىأدت  الحووورارة درجوووة زيوووادة ويفدووور  لووو  بوووأن .6العيشوووة رقوووم 

 وبالتووووالي  لمزيوووو  الشدووووبي السووووائي السحتووووه   فووووي كبيوووور انخفوووواض
 توووهتر عموووى السووواء وجوووهد يووووثرحيووو   الزيووو  انييوووار توووهتر فووو تر ا

 يشوووتج جزيئوووات بهاسووواة امتراصوووو عووون  ريوووق  الزيووو   انييوووار
داخووو  الدوووائ   مائيوووة مجسهعوووات تذوووك  مهصووومة جزيئوووات عشيوووا
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 السووواء محتوووه   يكووهن  حيووو  السشخفزووة الحووورارة درجووات فووويأمووا  
 دورًا يكهن لوو( ر هبةال)السحته  السائي فان  جدًا مرتفعًا الشدبي
 الشتوووائج أ يووورت. الدوووائ  العوووازل انييوووار توووهتر تقميووو  فوووي ميسًوووا

 حيو  السرحموة  بيوذه مور الزيو  تم  السخوالي  أن عمى التجريبية
 حورارة درجوة مدوته   بعود الانخفواض فوي انييواره توهتر ت ؾيسةبدأ
 .درجة مئهية 120إلى درجة حرارة  "وصهلا مئهية درجة 80
 الأثر الاقترادي لسزج الزيهت السعدنية م  الزيهت الشباتية: -2
ىوه زيو  مدوتعس  البحو    ىوذا في السدروس السعدني الزي  إن

باسووتااعة  Kv (0.4-20) تووهتر عمووى تعسوو  محهلووة موون مووأخه 
400 KVA  مون الزوروري التأكيود عموى أن عسميووة بالتوالي فانووو

قيوود  الزيووهت السعدنيووة السدووتخدمة فووي السحووهلات السركبووة / خموو 
ب تبووواع مشيجيوووة عمسيوووة توووودي إلوووى  الزيوووهت الشباتيوووة مووو  الخدموووة/

فهائوووود فشيووووة واقترووووادية ميسووووة بػيووووة تحدووووين السهاصووووفات الفشيووووة 
 تتس   ىذه السشيجية بسا يمي: حي  لمزي  ضسن السحهل

  يجب معرفة السهاصفات الفشية لمزي  السعدني السهجهد
ضوووسن السحوووهل و لووو  مووون خووولال أخوووذ عيشوووة وإجوووراء الاختبوووارات 

تموو  الاختبووارات يجووب اختيووار الزيووو  اللازمووة ليووا وعمووى أسوواس 
 الشباتي الهاجب إضافتو .

 .يجب تحديد كسية الزي  الشباتي الهاجب إضافتو 

  فووووو  ا كوووووان الزيووووو  السعووووودني السدوووووتخدم فوووووي السحهلوووووة
بسهاصووفات فشيووة مقبهلووة بالحوودود الوودنيا يجووب إضووافة زيوو  نبوواتي 
بسهاصووووفات فشيووووة عاليووووة  أعمووووى موووون السهاصووووفات الفشيووووة لمزيوووو  

 خدم.السدت

 :البحث نتائج-5
 عوووزل فوووي السدوووتخدمة العازلوووة الزيوووهت انييوووار توووهتر ؾيووواس يعووود

 ليووذه الكيربوائي العوزل قوهة لتقيوويم أساسويًا عواملاً  السحوهلات وتبريود
 .الزيهت

 توأثير تحو  الزيو  خلائو ل توهترال ىوذا ؾيواس توم العسو   ىوذا في
 الغوورض كووان. IEC 60156بسعيووار تفووي والتووي   الحوورارة درجووة

 عموووى الحووورارة درجوووة توووأثير عموووى التأكيووود ىوووه السدووواىسة ىوووذه مووون

 ىووووذه موووونKv (0.4-20 .)  مسحهلووووة السدروسووووةل الانييووووار تووووهتر
 :التالية الاستشتاجات استخلاص يسكن  شتائجال

 تحدووين خوولال موون قوودرةال محووهلات خرووائ  تحدووين يسكوون -7
 .زلاالعالدائ   خرائ 

 أن إلوووى أشوووارت الشتوووائج أن اقتوووراح يسكووون نتائجشوووا ضوووهء فوووي-2 
 .مئهية درجة 80 تح  عالية ؾيسة لو الانييار تهتر

 لمخلائوو  السدروسووة  لزيوو  الانييووار تووهتر انخفوواض أن لووهحل -8
 السوواء ندووبة لارتفوواع نتيجووة كووان السشخفزووة الحوورارة درجووات عشوود

 .ؼيو السهجهدة

كسيوووة  تقميووو  إلوووى الحووورارة درجوووة فوووي الإضووواؼية الزيوووادة أدت -2
 فووي ممحه ووة زيووادة إلووى أد  مسووا الجزيئووات تستروويا التووي السيوواه
 .درجة مئهية80  حتى درجة حرارة  الزي  انييار تهتر

 زيو ٪ 75 مو  مدوتعس  معودني زيو ٪ 25الشدبة  أن وجدنا -.
 السعوودني الزيوو  موو  الشبوواتي لمزيوو خموو   ندووبة أفزوو  ىووي نبوواتي

 الانييووار تووهترل مقبهلووة ؾوويم يعايشووا مسووا السحووهلات فووي السدووتخدم
 درجووة 120 إلووى مئهيووة درجووة 40 بووين تتووراوح حوورارة اتدرجوو عشوود

 .مئهية
 كدائ  والسعدنية الشباتية الزيهت من الخلائ  استخدام يسكن -6

 .السعدنية الزيهت من بدلاً  قدرةال محهلات في بدي  عازل
 

 هذا البحث ممول من جامعة دمشقالتمويل: 

 (5100111015055وفق رقم التمويل )
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