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إنما یؤثر كذلك على سعر و.... تمثل الصیانة الجانب الأكثر اھمیة الذى لایؤثر فقط على استقرار النظام الكھربى 

  .لذلك فالصیانة ذات مردود اقتصادى بكل المقاییس .. تولید ونقل وحدة الطاقة الكھربائیة 

  

   

  

     IEC Public 271كما تم تعریفھا فنیاً فى الـ 

داء أ) أو إستعادة(مجموعة الأعمال الفنیة شاملة التجھیزات والترتیبات اللازمة والمراد بھا الحفاظ على (ھى 

   )المھمة للغرض أو الوظیفة المطلوبة منھا 

(Maintenance is technically defined in IEC public 271 the combination of all 

technical and corresponding administrative actions intended to retain an item in, 

or restore to, a state in which it can perform its required function ) 

ً بمجموعة الأعمال والمھام التى یلزم إجراؤھا على المھمة حتى تؤدى الغرض منھا طبقاً -  :وھى تعرف اقتصادیاً 

 وطبقاً للمنحنى –ومعاییر تكلفة الصیانة وطبقاً للمواصفات الفنیة .. ومعاییر الاعتمادیة .. لمعاییر الأداء الفنى 

   .(Life cycle cost) . العمرى لتكلفة الصیانة لھا

وھذا التعریف یأخذ فى حسبانھ الطول العمرى للمھمة والذى غالباً ما یحدث مستجدات فى الأنظمة لھذه المھمات 

  .خلالھ 

  الصیانة من نتائج الإحصائیات الخاصة بقیاس اداء ) عائد(ویمكن قیاس مؤشر مردود 

   .          Statistics of reliability performanceالعــــــول         

   .    Statistics of maintainability performanceوالأستمراریة   

ومن الأھمیة أن یتم تصمیم ھذه الإحصائیات بحیث تكون مؤشراً جیداً للحكم على اداء الصیانة وكذلك على التصمیم 

  .وإختیار المعدات  

  

  

  

   missioningStart up com -:  إختبار وفحص بدء التشغيل –١ 

وخاصة المھمات التى یتم .. یتم إجراء ھذه الفحوصات والإختبارات بعد التركیبات وقبل بدء التشغیل للمھمات 

  -: ومن امثلة ذلك تجمیعھا بمصانع الشركات المصنعة ثم تنقل إلى جھات أخرى وتركب وتوضع فى التشغیل 

  .شغیل للمحولات والمفاتیح والسكاكین الإختبارات التى تجرى بالموقع لأول مرة قبل الت- )أ 

  . إختبارات اجھزة الوقایة ومعایرتھا لأول مره -)ب

 تعـــــریف الصـــــــیانة   

  انــــــواع عمـــــلیات الصــــیانة -  :أولاً 
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   Routine Maintenance  -) : الدورية( الصيانة الروتينية – ٢

ھى مجموعة الأعمال التى یلزم إجراؤھا على المعدة بصفة دوریة والتى توصى بھا الشركة المصنعة طبقاً لنوع 

لضمان إستمرار المعدة فى الخدمة بنفس الكفاءة ومعدلات الأداء .. حمل والشبكة التى تعمل بھا المعدة وطبیعة ال

   - : ومن أمثلة ذلك وبدون أعطال تؤدى الى خروج أضطرارى 

  . البرنامج الدورى لصیانة المحولات والمفاتیح والسكاكین وأجھزة الوقایة والأجھزة المساعدة -

  -: الدورية كالتالى ويتم تخطيط برنامج الصيانة 

  . من خلال تعلیمات الصیانة للشركات الصانعة یتم وضع خطوات إجراء الصیانة للمعدات - )أ 

 یتم دراسة المستندات الخاصة بالمواصفات العامة لخطوات الصیانة المعمول بھا بشبكة جمھوریة مصر -)ب

  . العربیة وذلك لجمیع المعدات

 السابقة یتم إستخلاص برنامج الصیانة الدوریة للمحطات والخطوط ) أ ، ب– ٢( من خلال البنود - )ج

والكابلات ولكل محطة وكل خط وكذلك یتم وضع البرنامج السنوى لتنفیذ أعمال الصیانة طبقاً لأوضاع 

  .الشبكة وكذا الموافقات على الفصل من الجھات المغذاه والمشتركین 

    .intenancePredictive Ma  -:  الصـــيانة التنبؤية – ٣

وھذا النوع من الصیانة یبنى على قیاسات مستمرة أو قیاسات دوریة توضح حالة تشغیل المعدة وتكون مؤشراً 

فیتم إجراء .. وفى حالة إمكانیة أخذ ھذه القیاسات بطریقة منتظمة فإنھ یمكن التنبؤ بالحوادث قبل حدوثھا .. لسلامتھا 

   - :ومن أمثلة ذلك .. الصیانة المطلوبة 

 إصلاح أو تغییر نقاط التلامس للفصل والتوصیل للمفاتیح والسكاكین عند زیادة التأكل بھا أو زیادة قیمة -)أ 

  . مقاومتھا عن الحد المسموح بھ وذلك قبل إنفجارھا 

  . اكتشاف النقاط الساخنة بموصلات الخطوط ومعالجتھا قبل حدوث الإنھیار والمضاعفات -)ب

ولات عند انخفاض قیمة جھد كسر الزیوت بسبب ارتفاع نسبة الرطوبة وقبل حدوث  تكریر زیوت المح- )ج

  .مضاعفات للمحول 

 (Off-Line analysis technique) تحلیل الغازات الذائبة فى زیت المحولات إما بأخذ عینات دوریة - )د

   .  (On – Line analysis technique). أو تركیب معدات تحلیل بصفة دائمة 

   .)Preventive Maintenance( -: صيانة الوقائية  ال– ٤

أى منع وقوع الحوادث .. ھى مجموعة الأعمال التى یقصد بھا تفادى حدوث الأعطال والإنھیارات بالمھمات 

وذلك بتنفیذ الصیانات المطلوبة فى وقت مبكر عن الموعد المحدد لھا بناءً على سابق الخبرة مع .. والإنقطاعات 

  . أو مع معدات مشابھة المعدة نفسھا
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   -: ويتم تخطيط برنامج الصيانة الوقائية كالتالى 

  .  یتم تصنیف المعدات والأجھزة إلى مجموعات طبقاً لأنواعھا وللشركات الصانعة وطبقاً للحالة العمریة - )أ 

 ٣من (قل  یتم عمل حصر أو بیان إحصائى بالأعطال والحوادث التى حدثت خلال الفترة السابقة على الأ-)ب

فى مختلف المواقع شاملة التحلیل العلمى الفنى لكل حادث متضمناً الأسباب والإصلاحات ) سنوات٥إلى 

  .التى تمت 

 یتم تصنیف الحوادث الى انواع متكررة سنویاً ووضعھا فى صورة جداول متضمنة الأوزان النسبیة لعدد - )ج

  . كل صنف من إجمالى عدد الحوادث نسبیاً 

لكل مجموعة معدات وأجھزة متشابھة فى  النوع والشركات الصانعة كمــــــا ) ب-٤(مل الخطوة  یتم ع- )د

  ).أ-٤(فــــى البند 

التى یثبت تكرارھا على مدار العام وتقسم بدورھا إلى )  ب-٤( یتم إجراء دراسة واعیة للحوادث بالبند -)ھـ

 – تعدیات –عدات بسبب عیوب صناعیة  إنھیار م–أخطاء بشریة ( مجموعات طبقاً لأسباب حدوثھا 

 عدم إجراء الصیانة بكفاءة تامة وفى موعدھا أو بعد أداء إشتغال – سوء الأحوال الجویة –تحمیل زائد 

  ) . خاطىء أو بطء لنظام الوقایة

لكل مجموعة متشابھة من المعدات والأجھزة یتم مراجعة )  ج– ٤( على ضوء تصنیف الحوادث بالبند -)و 

وإستخلاص وتنقیح تعلیمات برامج الصیانة الوقائیة لتفادى )  ج– ٢( الصیانة الدوریة بالبند برنامج

سواء بإستنباط خطوات صیانة إضافیة أو تقلیل فترات الصیانة المذكورة ببرنامج .. تكرار الحوادث 

محطات آخذاً فى وبذلك یصبح لدینا برنامج صیانة وقائیة لكل مجموعة متشابھة من ال.. الصیانة الدوریة 

  .الاعتبار تفادى وقوع الأخطاء أو الحوادث 

   Corrective Maintenance -:  الصيانة العلاجية – ٥
وھى الاعمال والإصلاحات التى یتم تنفیذھا بعد حدوث الحوادث والأعطال للمعدات وذلك لإعادة المعدة إلى الخدمة 

  .بأكفأ وبأسرع ما یمكن 

   - : ومن أمثلة ذلك  

 ح محول حدث بھ قصر إصلا. 

  إصلاح أو تغییر خلایا وقضبان جھد متوسط أو عالى أو فائق حدث بھا إنھیار أو انفجار. 

  إصلاح القواطع والقضبان والسكاكین وتغییر العوازل والأجزاء التالفة بأخرى مختبرة. 

  إصلاح أو تغییر كابلات الوقایة والكنترول وإعادة ترتیبھا حال تأثرھا بالحرائق. 

  إصلاح موصل خط ھوائى حدث بھ فتح بسبب نقطة ساخنة أو قصر شدید. 

  إصلاح كابل حدث بھ قصر أو تسرب منھ الزیت جزئیاً مع إنخفاض ضغطھ . 
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  إصلاح المقاومات المعدنیة والمائیة والممانعات المركبة على نقطة تعادل المحولات فى حال حدوث قصر

 .أو عیب بھا  

فلابد من توفیر قاعدة بیانات كاملة تكون أساساً ..  المختلفة لمختلف المعدات الصیانةولكى یتم اعداد برامج 
   -: لوضع برنامج الصیانة المناسب والذى یجب أن یحقق الأھداف الرئیسیة الأتیة  بعد 

  الأهداف التى يجب أن يحققها برنامج الصيانة :-  
یفتھا بالكفاءة المطلوبة وبدون توقف طبقاً لبرامج  المحافظة على استمرار سلامة المعدة فى اداء وظ– ١

  .التشغیل والصیانة المخططة سلفاً 

  . مؤشرات الأداء یجب أن تكون طبقاً لمعاییر الجودة المحلیة والعالمیة – ٢

  .  معدلات تكلفة الصیانة لكل وحدة طاقة یجب أن تكون أقل ما یمكن – ٣

  

  

  

  

لبیئیة للمناطق المختلفة الكائن بھا المحطات والخطوط على مدار العام  یلزم رسم الخریطة الجغرافیة وا– ١

)   درجة الرطوبة– درجات الحرارة – عوادم غازات صناعیة –أتربھ (وتحدید مناطق التلوث البیئى 

ویتخذ ھذا البیان أساساً لوضع برنامج الصیانة الدوریة بحیث یتم من خلالھ علاج ومواجھة الآثار السلبیة 

  . الظروف المناخیة والتلوث وما ینجم عنھا من تداعیات  بسبب

 یلزم تحدید منحنى الحمل الیومى والسنوى للمناطق المختلفة ورسمھ على منحنیات توضح أوقات أقصى – ٢

برامج الصیانة للمحطات المختلفة على مدار  وھذا یساعد على الإختیار الأمثل لمواعید تنفیذ.. وأقل حمل 

  .ؤثر سلباً على تورید وتأمین التغذیة وتلبیة متطلبات الأحمال العام بما لای

 یلزم عمل خریطة زمنیة عمریة توضح تواریخ إنشاء المحطات والخطوط ونوع كل محطة ونوع المعدات - ٣

كذلك تذكر المعدات المضافة بعد الإنشاء وتاریخ وضعھا فى الخدمة . الرئیسیة بھا والشركات الصانعھ 

فكلما تقادمت المعدة یجب أن تقل الفترات البینیة ..  تحدید معدلات فترات إجراء الصیانة وھذا یسھم فى

  .للصیانة 

   - : والبیانات التالیة  كامل وواف لكل معدة أو جھاز یشتمل على النقاط (File) یتم عمل ملف – ٤

 عدة وقطع الغیار الكتالوجات والبیانات والرسومات الفنیة للشركة المصنعة التى توضح أجزاء الم

من حیث الفحص والكشف والتشخیص والعلاج . (الخاصة بھا وكیفیة التعامل مع كل جزء فیھا 

 )والاختبار

  تقاریر بإختبارات المصنع وكذلك إختبارات بدء التشغیل للمعدات بالموقعCommissioning tests 

 .متضمنھ القراءات والقیاسات والملاحظات الخاصة بكل معدة 

  البیانات المطلوبة لتخطیط برامج الصــــــیانة-: ثانیاً 
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 مع تسجیل الظروف . ( الصیانات السابقة وكذلك نتائج إختبارات ما بعد كل صیانة وتواریخھا تقاریر

 ) .البیئیة المحیطة أثناء الإختبار

 حصر بالحوادث وتقاریر بالإصلاحات التى تمت على المدى العمرى للمعدة وتواریخھا. 

 لات تقاریر بأى تعدیلات أو إضافات تمت على المعدة وتواریخ ھذه التعدی. 

كالمحولات (وھذا الملف غایة فى الأھمیة ویجب المحافظة علیھ ویجب أن یكون مرافقاً للمعدة فى تنقلاتھا  

، وذلك طوال عمر تشغیل ھذه المعدات وغالباً ) والمكثفات والقواطع التى یتم نقلھا من مكان لآخر حسب الحاجة

  .وجود مثل ھذا الملف ماتكون ھناك صعوبة لمعرفة التاریخ الفنى للمعدة بدون 

  

  

  
   -: يعتمد تنفيذ أعمال الصيانة على البنود التالية 

  .وبرنامج الفصل للمعدة .. والمعدة التى سیتم إجراء الصیانة علیھا ..  تحدید نوع الصیانة المطلوبة – ١

ثبات ذلك  یجب تحدید فریق العمل الذى سیقوم بتنفیذ أعمال الصیانة والعمل المكلف بھ كل عضو وإ– ٢

  .بالسجلات

  .العدد والمواد اللازمة لتنفیذ عملیات الصیانة توافر جمیع قطع الغیار المطلوبة و یجب التأكد من – ٣

  وجود الملفات الخاصة بالمعدات والتى تشتمل على البیانات المذكورة سابقاً بما فى ذلك القیاسات التى تم – ٤

ثل قیاس عزل الملفات وإختبارات التحالیل الكیمیائیة وكمیة إجراؤھا على المعدة قبل إجراء الصیانة م

الغازات الذائبة لزیوت المحولات ، مستوى الاھـــــتزازات للماكینات الدوارة ، مســـتوى الضوضاء 

(Noise level) الخ ....  ، أزمنة الفصل والتوصیل للقواطع الكھربائیة .  

ة نقل المعدة أو المعدات من حالة التشغیل والتوصیل على الشبكة  نموذج أمر الشغل الذى ینظم خطوات عملی– ٥

ویتم تنفیذ ھذا البند بالتنسیق مع التحكم أو التحكمات . إلى حالة الفصل من الشبكة والإیقاف والتأمین التام 

ة تأمین فصل المعدكما یجب أن یشمل أمر الشغل خطوات .. المسئولة عن تشغیل الشبكة الكھربیة بالمنطقة 

 وكذلك أسماء العاملین والمھندسین المسئولین عن تنفیذ ضد كل من التوصیل الخاطىء والتوصیل الذاتى

ومسئول الأمن الصناعى على أن یتم تحدید ) مھندس التشغیل(العمل والمھندس المسئول عن تأمین الموقع 

  ) .بالتاریخ والوقت بالدقیقة(مواعید بدء وإنھاء العمل بأمر الشغل 

جب أن تسجل تفصیلاً الأعمال التى تتم ، قطع الغیار المستخدمة ، كم وكیف العمالة وساعات إشتغالھا  ی– ٦

وكذلك كافة البیانات التى تلزم لحساب تكلفة الصیانة كالخامات ) إن وجدت(وحساب إنقطاعات التغذیة 

  . الخ .... والطاقة المستھلكة فى الصیانة والفرص البدیلة والإداریات 

  

  

   إدارة تنفــــــیذ أعمـــــــال الصـــــــیانة  -: ثالثاً 
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یجب أن یكون ھناك تخطیط لتوفیر قطع الغیار والمواد والخامات والعدد والأجھزة اللازمة جنباً إلى جنب مع 

  . تخطیط برامج الصیانة لتنفیذ ھذه البرامج 

   -: ويمكن تقسيم قطع الغيار بصفة عامة إلى ثلاثة أنماط * 

وھى الأجزاء التى یمكن قیاس حالتھا ) .. ادمأو تآكل أو تق( قطع الغیار التى یحدث بھا استھلاك تدریجى – ١

مثل أطقم الجوانات ، الیایات ، الجلب ، الرولمان بلى ، لقم نقاط التوصیل والفصل ، (وتوقع إنھیارھا 

وھذه ) الخ .... المقاومات والمكثفات الموصلة على التوازى للمساعدة فى إطفاء الشرارة للقواطع الكھربیة 

  . ویجب توفیرھا بالمخازن قبل بدء برامج الصیانة ، إذ أنھ عادة ما یوصى بتغییرھا الأنماط معلومة سلفاً

 قطع غیار للمھمات التى یمكن أن یحدث بھا إنھیار مفاجىء لایمكن توقعھ بأى نوع من الإختبارات أو – ٢

  ) .ارةة الحراجھزة قیاس درج/  والتیار محولات الجھد/ مانعات الصواعق / نھایات الكابلات ( القیاسات 

  . معدة كاملة أو أكثر كإحتیاطى بالمخازن للمعدات المثیلة الشغالة – ٣

وطبقاً لأھمیة المعدة أو المھمة وأھمیة الجھة ) ٣،٢(وتكون الخیارات حسب رؤیة كل شركة بالنسبة للبندین 

ة وإحتمالات التأخیر المغذاة وحساسیة المشتركین وكذلك طبقاً لمدى توقع  سرعة تورید قطع الغیار المطلوب

  . غیر المتوقع 

  

  

  

 ینبغى توفر الخبرات والمؤھلات الكافیة لدى فریق الصیانة على الأعمال التى سیقومون بھا وعلى وجھ – ١

  .الخصوص فیما یتعلق بعملیات الصیانة

  -:المعدات لكى یتم لابد من تزوید فریق الصیانة بكل الكتالوجات والمعلومات والبیانات والتعلیمات الخاصة ب– ٢

  . إجراء الصیانة بالخطوات والترتیب والجودة المطلوبة لكل خطوة وقبل الإنتقال للخطوة التالیة –)  أ 

اللازمة عقب الصیانة وإمكان الحكم على كفاءة الأداء من عدمھ  إجراء الإختبارات والقیاسات –) ب

  . وما یجب عملھ حینئذ 

  .ستمراریة التغذیة  تأمین الافراد والمعدات وإ–) ج

  . توفیر الوقت والجھد والتكالیف –) د

..  فى حالة المعدات ذات التقنیات الحدیثة أو التى تستخدم للمرة الأولى والتى لیس للشركة بھا سابق خبرة – ٣

  -: ینبغى وجود تعاون بشكل ما مع الشركة المصنعة لھذه المعدات لتعلم وإنجاح عملیات الصیانة مثل 

 ب العملى والنظرى فى الداخل والخارج  التدری. 

  تخطیط مخزون قطع الغیار -:  رابعاً 

  إدارة التعلیم والتدریب لأعمال الصیانة-:  خامساً -
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  إبرام عقود الصیانة محددة الفترة مع الشركات الموردة لإكتساب الخبرة والمعرفة الكافیة للإعتماد

 .على الذات مستقبلاً 

  توفیر المراجع والكتالوجات الخاصة بالمعدات 

 ى التى سبقتنا فى إستخدامھا الإطلاع على التاریخ الفنى وسابق الأداء للمعدات لدى الدول الأخر. 

  

  

  

ومن نتائج الخبرة العملیة تلاحظ أن للصیانة الوقائیة أثرھا .. بالنظر إلى أنواع الصیانات المذكورة سابقاً 

وحتى الكثیر من الحوادث والأخطاء التى .. ولقد أثبتت نجاحاً باھراً أدى الى تحسن مستوى الإتاحیة .. الفعال 

یل انھا بسبب اخطاء تصمیمیة أو عیوب صناعیة أو نتیجة إجھادات تشغیل غیر عادیة حدثت فقد ثبت بالدل

وكذلك أدت الخبرات المتراكمة على مدى سنوات إلى تعدیلات . ولاتعود اسبابھا ابداً إلى عدم إجراء صیانة 

الصانعة ھى فترات  الفترات البینیة للصیانة كما توصى بھا الشركات -: فى فلسفة الصیانة فعلى سبیل المثال 

وبوضع الأنظمة الجدیدة للتصنیع فى الحسبان . متقاربة جداً وبدون مبرر ولكنھا فلسفة المبالغة فى الحرص 

 فقد أمكن إطالة الفترات البینیة (Gas-insulated system-GIS)والتى تعتمد على النظام المعزول بالغاز 

صیانة وإكتفاءاً بالقیاسات الدوریة بالإضافة إلى أخذ عینات عشوائیة من ھذه المھمات وإجراء الفحوصات لل

. والقیاسات  والصیانات لھا على سبیل التأكد من سلامة ھذا التوجھ وذلك مرة كل ثلاثة سنوات على الأقل 

ل معلماً وملمحاً ھاماً فى ولقد أضاف الفحص والقیاس الحرارى للموصلات والمعدات أثناء أقصى حم

وبالتالى أحدث ذلك ..  فى إكتشاف نقاط الضعف Reliabilityالصیانة بسبب النتائج الممتازة والموثوقیة 

  .إنخفاضاً ملحوظاً فى تكلفة الصیانة لوحدة الطاقة 

  

  

  

   .تم إدخال مھمات ذات تقنیات حدیثة بالشبكة أدت الى تغییر مفھوم الصیانة التقلیدیة منھا

  . بدلاً من القواطع الھوائیة والزیتیة SF6 القواطع الغازیة – ١

   .Loop current switching السكاكین – ٢

  ) .محولات الجھد والتیار المعزولة بالغاز( محولات القیاس الغازیة – ٣

   .(Zinc - or metal oxide instead of air type) مانعات الصواعق – ٤

   .GISنظام الـ  التوسع فى إستخدام – ٥

  . (GIS , Cast resin , air beside the oil) نظم عزل المحولات – ٦

  الذي یجب عملھ الآن للصیانة :سادساً 

  المھمات الأساسیة ذات التقنیات الحدیثة - : سابعاً 
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   -: ففى القواطع الغازية * 

وبذلك أمكن خفض عدد مرات الفصل للصیانة . كان للقواطع الغازیة السبق فى التطور الذى حدث مؤخراً 

ففى ھذا النوع من . نفقات الصیانة وبالتالى خفض . وكذلك تقلیل وخفض الأجزاء المتحركة فى القاطع 

  -:  سنوات كالتالى على سبیل المثال ٦ إلى ٢القواطع یكفى فحص ظاھرى كل 

 (On , off , switching) الفحص الظاھرى لنظام الحركة فى جمیع أوضاعھ – ١

  قیاس ضغط النتروجین فى نظام الحركة الھیدرولیكى– ٢

  .یاس الأداء المتزامن فى حالة الأوجھ المنفصلة  قیاس أزمنة الفصل والتوصیل وكذلك ق– ٣

قیاس نسبة الرطوبة ونسبة الھواء والحامضیة ونقطة الندى ( تحلیل غاز سادس فلورید الكبریت – ٤

  ) .والمحتوى الغازى 

  ).الخ... أو الدفع الھیدرولیكى أو الھوائى . ( قیاس زمن شحن الیاي – ٥

  . قیاس تیار موتور الشحن – ٦

  .اس المحتوى الغازى  قی– ٧

  . قیاس كثافة الغاز وضغطھ – ٨

  ) .. بالجھد العالى( قیاس قوة عزل كل من القاطع وغرف الشرارة – ٩

   -: وفى السكاكين * 

  یسھم الفحص الظاھرى لمیكانیزم السكینة وموتور أو طلمبة أو مكبس الحركة مع القیاسات

بؤیة قبل حدوث أى عیب أو عطل أو إنھیار الكھربیة فى سرعة التشخیص وإجراء الصیانة التن

 .لأى جزء من المھمات 

  بإستخدام سكاكین ذات ملامسات مقاومة للشرارة أو بإستخدام ملامسات إضافیة للفصل

  .والتوصیل فإنھ یمكن تخفیض تكلفة الصیانة بدرجة ملحوظة 

   -: وفى محولات القياس الغازية * 

 والعزل و الفحص الظاھرى وقیاس مقاومة الملفات (tan δ). 

  ًكما یوصى بمراقبة كثافة وضغط الغاز لھذه الأجھزة مع تحلیل الغاز دوریا. 

  -: وفى مانعات الصواعق * 

   -: لایلزم إجراء صیانة منتظمة لھذه المعدات ولكن یكفى إجراء بعض الإختبارات مثل 

  . الفحص الظاھرى وتسجیل عدد مرات التفریغ – ١

  .رب مرة كل خمس سنوات  قیاس تیار التس-  ٢

  . اختبار الجھد العالى كل عام – ٣
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  . قیاس عزل الممانعة بالمیجر – ٤

  . قیاس عزل الممانعة بالضغط العالى – ٥

  . اختبار قدرة الممانعة على التفریغ – ٦

  -: وفى نظام العزل فى المحولات * 

ستخداماً فى محولات القدرة ومحولات  ھو أكثر الأوساط العازلة إ(Mineral oil)مازال الزیت المعدنى 

القیاس حتى الأن ولاشك أنھ بتحلیل الغازات الذائبة فى زیت المحول ومعرفة نوعھا ودرجة تركیزھا ونسبتھا 

بعضھا الى بعض فإنھ یمكن تحدید وتقییم حالة المحول وعند حیود نسب التركیز ھذه عن حدود معینة یكون 

وتوجد لدینا حالیاً خبرة واسعة فى . ات الوقائیة طبقاً لنوع الغاز ونسبة حیوده ذلك مؤشراً جیداً لإجراء الصیان

ولقد ثبت كذلك إمكانیة إستعادة خواص الزیت بإستخدام مواد ماصة للغازات أو تكریر الزیت . ھذا المجال 

 ومرفق بیان بأھم. مْ لعدة ایام حسب خطورة الحالة ٧٥ فى درجة حرارة (Vacuum)تحت التفریغ 

  ) .١مرفق. (المؤشرات لتقییم الحالة الفنیة للمھمات الرئیسیة للنظام الكھربى 

  -: نظـــــام التأريض * 

  ًینبغى عزل شبكة تأریض المعدات ذات الجھود المختلفة بالمحطة بعضھا عن بعض عزلاً تاما

 .كإتباع التعلیمات الخاصة بھذا الشأن )  مترا١٥ًبما لایقل عن (

  الدورى سنویاً لحالة الموصلات الأرضیة والرباطات والوصلات بینھا لابد من الفحص

 ..المتصلة بجمیع أجسام المعدات الحاملة للجھد الفائق والعالى والمتوسط والمنخفض 

  الخ .... یتم الشىء نفسھ لوصلات وتوصیلات الأرضى للأبواب والحواجز والشَّباك المعدنیة

 .ت والوصلات والعوازل وتغییر التالف أو المتآكل منھا والوقوف على الحالة الفنیة للموصلا

  بما ) بعد عــزلھا تماماً عن شبكة التأریض(قیـــاس مقاومة الأرضــــیة لكل بیاره على حـــده

 . أوم٣لایجاوز 

  بدون عزلھا عن الشبكة(قیاس المقاومـــــة الأرضــــیة لجمـــــیع البیارات على الـــــتوازى (

 . أوم ٠٫٧٥ــــاوز بما لایجـ

  یجب ألا تزید مقاومة الأرضى لأبراج الضغط العالى والفائق المنشأة فى الأراضى الزراعیة

 . على الترتیب )   أوم ١٠  أوم  ، ٤( والصحراویة عن 

  من جھة ) متر فأقل١٠٠(یتم تأریض كابلات الضغط العالى والمتوسط داخل محطة المحولات

 فتسبب ارتفاع درجة Sheath أو الـ Shieldتیارات الحثیة فى الـ واحدة فقط لتفادى مرور ال

 .حرارة الكابل بدون مبرر 
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  الخ  ..... لموقع المحطة أو البرج أو) المقاومة النوعیة(قیاس مقاومة التربةSoil resistivity  

 .لعدة نقاط على مسافات متباعدة وحساب المتوسط 

 ھا فى الأعوام السابقة تتم مقارنة القیاسات والنتائج بمثیلت. 

  فى حالة زیادة أى مقاومة عن القیمة المقننة أو المناظرة فى الأعوام السابقة ، یتم علاج البیارات

تغییر أو (والمقاومات التى تزید عن المسموح وذلك ببعض أو بكل طرق العلاج المعروفة 

 تعمیق –دة مقطع السلك  زیا– خلط التربة بالطمى والكیماویات –علاج الوصلات والموصلات 

 ) .الخ ....  دق حراب إضافیة –البیارات 

   -:   نظام التأریض الجید یضمن -: ملحوظة ھامة جداً 

   Surges & Transient Voltages أمان تام للأفراد والمعدات حال حدوث الصواعق والجھود العابرة – ١

   .Switching عدم ارتفاع الجھد على المعدات عند القصر أو الـ – ٢

  . لأجھزة الوقایة ولمانعات الصواعق Selectiveالاشتغال الصحیح والإنتقائى – ٣

  

  

  

  محولات القدرة. 

  قواطع التیار. 

  محولات الجھد ومحولات التیار(محولات القیاس. ( 

  أجھزة الوقایة. 

  أجھزة الاتصالات. 

  الشواحن+ البطاریات (نظام التغذیة بالتیار المستمر. ( 

 الإنذار نظام . 

  . وكل من العناصر السابقة لھ نظام صیانة خاص بھ 

   -: ولات التیار ـــتبارات محـــــإخ* 
 والتأكد من أنھا فى الحدود المسموح بھا حسب نوع المحول ویتم تسجیل (tan δ) قیاس زاویة الفقد – )١

ـــوقوف على حالة المحول وعند نتائج الاختبار لمقارنة نتائج كل اختبار بالاختبارات الســــابقة للـ

 تعبر (tan δ)یوصى بعمل تكریر لزیت المحول وقیمة .  عن القیم المسجلة (tan δ)ملاحظة زیادة قیمة 

  .عن قیمة العزل بین الملفات وبعضھا وبین الملفات والأرضى 

ــر الرئیسیة بمحطات المحولات   العناصــــ
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حدد قیمة العزل داخل  وھذا الاختبار یتم بنفس جھاز قیاس زاویة الفقد وھذا الاختبار ی-: قیاس الحث  – )٢

   . Turn To Turnكل ملف من ملفات المحول أى بین اللفات 

 قیاس – قیاس نسبة الغازات الذائبة فى الزیت – وتمثل التحلیل الكیماوى -: اختبارات زیت المحول  – )٣

   . (Dissipation faction) قیاس معامل الامتصاص للزیت –عزل الزیت 

  .ھذا الاختبار للتأكد من حالة مغیر الجھد  قیاس نسبة التحویل و– )٤

  . لملفات المحول (D.C Resistance) قیاس المقاومة المستمرة – )٥

  )وھذا الاختبار یحدد صلاحیة نقط التوصیل الخاصة بمغیر الجھد (

  . معایرة أجھزة قیاس درجة حرارة الملفات والزیت – )٦

   .)ersCircuit Break(إخـــــتبارات قواطع التیار * 
تتم اختبارات القواطع وأعمال الصیانة لھا حسب أنواع ھذه القواطع من حیث طریقة قطع التیار ومن حیث 

  .النظام المیكانیكى الذى یحرك نقط التلامس بالقاطع 

 بینما النظام sf6 أى أن وسط قطع التیار ھو غاز (SF6)وأكثر أنواع القواطع ھى المعزولة بغاز 

  .  أو زنبرك أو بضغط الھواء – نقط التلامس المتحركة قد یكون ھیدرولیك المیكانیكي لتحریك

  -:  وأعمال الصیانة والإختبارات التى تجرى على ھذا النوع من القواطع ھى -

 وھذا الأختبار یحدد صلاحیة نقط التلامس وفى حالة (D.C Resistance) قیاس المقاومة للتیار المستمر – )١

تلامس عن الحدود المقننة لھا أو عن القیم المسجلة السابقة لنفس القاطع یلزم عمل زیادة مقاومة نقط ال

  .صیانة جسیمة للقاطع یتم فیھا تغییر نقط التلامس 

وھذا الاختبار یحدد صلاحیة النظام المیكانیكي للقاطع .  قیاس أزمنة الفصل والتوصیل للثلاثة أوجة – )٢

  .مع بعضھا ومدى كفاءتھ وتزامن الأوجھ الثلاثة 

 وھى قیاس نقطة الندى وھى مقیاس لنسبة الرطوبة فى الغاز وقیاس نسبة نواتج (SF6) إختبارات غاز – )٣

  .ومخلفات الاحتراق فى الغاز وقیاس نسبة نقاوة الغاز 

  . الموجود القاطع SF6 وفى حالة التأكد من تخطى القیم ألمقاسھ عن المعدلات المسموح بھا یتم تغییر غاز -

 ففى النظام الھیدرولیكي یتم قیاس الضغوط – عمل صیانة میكانیكیة لأجزاء الدفع بالقاطع حسب نوعھا – )٤

  .التى تعمل عندھا ألمضمنھ وباقى الضغوط الخاصة بالزیت 

  -) : محولات الجھد ومحولات التیار( إختبار محولات القیاس -

   .Visual check التفتیش الظاھرى على المحولات – ١

  . (tan δ) قیاس زاویة الفقد – ٢

  . قیاس قیمة العزل بالمیجر – ٣
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  -: إخــــتبارات أجھزة الوقایة * 
وھى تتم بواسطة أجھزة الحقن الثانوى أو الأبتدائى وتتم على فترات دوریة تحدد حسب نوع الجھاز ففى 

 – شھر ١٢ الأستاتیكیة فتتم كل  أما الأجھزة–الأجھزة القدیمة الكھرومیكانیكیة یتم الإختیار كل ستة أشھر 

أما الأجھزة الرقمیة فیتم الإختبار كل عامین ویشمل الإختبار التأكد من سلامة الأجھزة وتوصیلاتھا ومن 

 ویتم التأكد بواسطة الحقن من أن القیم التى یعمل عندھا الجھاز مطابقة لقیم –قیم الضبط الموجودة علیھا 

  .یتم تجربة فصل القاطع بواسطة جھاز الوقایةالضبط الموجودة على الجھاز كما 

   -: إخـــــتبارات نظام التغذیة بالتیار المستمر * 
  یتم قیاس كفاءة البطاریة بواسطة عمل تفریغ لھا على حمل صناعى. 

  قیاس المقاومة الداخلیة للأعمدة وتغییر الأعمدة التالفة  . 

  بعد ذلك تغییر محول إنخفاض كفاءة البطاریة وعمل قیاسات. 

  -: إخـــــتبارات مانعات الصواعق * 
یتم بقیاس المركبة الأومیة لتیار التسرب وقیمة ھذا التیار تدل على كفاءة العزل فى الممانعة ویتم تسجیل 

وفى حالة زیادتھ عن القیمة المقننة أو عن القیم . قیم التیار لمقارنة قیمة التیار الحالى مع القیم السابقة 

  .ى الإختبار السابق  یتم تغییر الممانعة قبل أن یحدث بھا إنھیار المسجلة ف

  



  علاء بیومي عبد العظیم/ مھندس 
   

 
  

  
  أھم مؤشرات تقییم الحالة 

  للمعدات الرئیسیة للنظام الكھربى
============  

  أھم المؤشرات لتقییم الحالة  المعدة  م

١ -  
/ درجة حرارة الملفات / درجة حرارة الزیت / منسوب وشكل الزیت 

  .بر الفرق الكبیر بینھما مؤشراً بذاتھ عن وجود خطأ أو عیب ما ویعت

٢ -  
 دیسیبل ٣ ویلاحظ أن كل ارتفاع مقداره –) بالدیسیبل(مستوى الضوضاء 

  .یعنى مضاعفة مستوى الضوضاء والأھتزازات 

    .(Partial discharge)التفریغ الجزئى   - ٣

  .زیت نتائج تحلیل الغازات الذائبة فى ال  - ٤

  .التحالیل الكیمیائیة لزیوت المحول   - ٥

  .حالة تشغیل منظم الجھد تحت الحمل   - ٦

  .قیاس تیار التسرب من جسم المحول المعزول عن الأرض   - ٧

  .نسبة التحویل لجمیع نقط المغیر   - ٨

  محولات القدرة  ١

   .  No load currentsقیاس تیار الحث   - ٩

   Exciter فحص وقیاس وإختبار اجزاء المثیر  –الملفات درجات حرارة   - ١

   Normal & thrust bearingsوالدفعیة الكراسى الحاملة درجات حرارة   - ٢

   .Vibration levelsمستوى الأھتزازات بالكراسى   - ٣

  .ضغط ودرجة حرارة وشكل ورائحة ولون الزیت الخارج من الكراسى   -٤

  المولدات  ٢

 tan δ قیاس – قیاس عزل الملفات بالمیجر –الملفات قیاس مقاومة   -٥

  . تیار الحمل – قیاس تیار اللاحمل -الفحص الظاھرى   - ١

٢ -  
 الأتزان الدینامیكى للعضو –مستوى الضوضاء والأھتزازات بالكراسى 

 .(rotor)الدوار 

  فات بالمیجر  قیاس عزل المل– مقاومة الملفات –درجة حرارة الملفات   - ٣

  . فحص وإختبار زیوت الكراسى –درجة حرارة الكراسى بأنواعھا   - ٤

  المحركات  ٣

  .ودوائر التحكم الخاص بھا ) الفرامل الكھربیة(فحص حالة الكلاتش   - ٥
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   أھم مؤشرات تقییم الحالة تابع
  للمعدات الرئیسیة للنظام الكھربى

============  
  

  الةأھم المؤشرات لتقییم الح  المعدة  م

١ -  
 قیاس التسریب یومیاً بالمبین الخاص – وضغطھ وكثافتھ SF6تحلیل غاز 

  .بذلك 

٢-  
ارتفاع درجة حرارة الأجزاء الحاملة للتیار عن الجو المحیط 

"Ambient"   

  .القصر ونوعھ وحجمھ أو سعتھ/ عدد مرات الفصل / عدد مرات التشغیل   -٣

٤-  
 حالة اجزاء ویاي وزیت -الأھتزازات والضوضاء عند الفصل والتوصیل 

  Damperالمخمد 

  .ضغط الھواء وزیت التشغیل الھیدرولیكى فى حالتى الفصل والتوصیل   -٥

  . تیار الموتورات اثناء الشحن –تیار التحكم   -٦

  .أزمنة الفصل والتوصیل   - ٧

٤  
  القواطع

  المفاتیح الغازیة
SF6  

  ع وغرف الشرارة بالجھد العالى قیاس قوة عزل كل من القاط  -٨

  النقاط الساخنة وارتفاع درجات الحرارة   -١

  . قیاس درجة تسریب أوتھریب الغاز – SF6ضغط غاز الـ   - ٢

٣-  
ویلاحظ أن الغاز یعتبر غیر صالح للإستخدام إذا  (-تحالیل الغاز  

  % )  ٩٥سبة المحتوى الغازى لھ عن انخفضت ن

  التفریغ الجزئى  -٤

٥  
المحطات المعزولة 

 بالغاز
Gas insulated 

switchgear 
  مستوى الاھتزازات والضوضاء   - ٥

١-  
 قیاس ضغط الملامسات – مقاومة نقاط التوصیل -الفحص الظاھرى 

  .Dynamometerبالـ

  .قیاس الأرتفاع فى درجة حرارة نقاط التوصیل عند أقصى حمل   -٢

٣ -  
 حالة الأجزاء – تیار الموتور –ھربیة لتوصیل وفصل السكینة القدرة الك

  .الداخلیة للمیكانیزم 

  السكاكین  ٦

٤-  
وللملامسات / ملاحظة اوضاع الفصل والتوصیل الصحیحة للسكاكین 

  .المساعدة ومدى تطابق الاشارات مع الواقع
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   أھم مؤشرات تقییم الحالة تابع
  للمعدات الرئیسیة للنظام الكھربى

============  
  

  أھم المؤشرات لتقییم الحالة  المعدة  م

  مانعات الصواعق  ٧  . عدد مرات التشغیل وكمیة طاقة التفریغ–الفحص الظاھرى   - ١
  . اختبارات الضغط العالى –تیار التسرب   - ٢

   النقاط الساخنة – منسوب الزیت وشكلھ ولونھ -الفحص الظاھرى   -١

٢-  
 العزل الكھربى ، – نسب التحویل – الرطوبة والحموضة فى الزیتنسبة

tan δ   ٨  
محولات التیار 

  والجھد 
٣-  

 تحدید – رسم منحنى التشبع –تیار التسرب فى حالة المحولات الجافة 

   Knee voltageجھد الخضوع 

  .الفحص الظاھرى للأبیار والوصلات والموصلات سنویاً    - ١

  . أوم ٣ ≤ضیة لكل بئر على حده  قیاس المقاومة الأر   - ٢

  . أوم ٠٫٧٥  ≤قیاس المقاومة الأرضیة لجمیع الأبار معاً     - ٣

  قیاس مقاومیة التربة    - ٤

٩  

  نظام التأریض

  مقارنة النتائج والعلاج عند اللزوم   – ٥

  

  

  


