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برنامج المعاملات المالية والتجارية-  كود المادة   :             الترم :               المحاضر
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المحاضرة الثامنة 

الطاقة الكهربائية  
تلعب الطاقة الكهربائية دوراً كبيراً فى الإنتاج الزراعى وخصوصاً فى الوحدات الثابتة من الآلات والأجهزة بالإضافة إلى تزويد المزرعة بما تحتاجه فى الإنارة والتحكم فى وحدات الإنتاج الحيوانى وغيرها .

بعض الأساسيات والعلاقات الرياضية فى الكهرباء:  

  ينتج التيار الكهربائي من تأثير حركة الإلكترونات و يسرى التيار الكهربائي في عكس اتجاه حركة الإلكترونات ( تقاس شدة التيار بمعدل تدفق الإلكترونات في وحدة الزمن في مقطع عمودي على اتجاه سريان التيار ) والأمبير هو معدل مرور 6.2 
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 10 18    إلكترون فى الثانية الواحدة .  
حيث أن:-
I  = شدة التيار بالأمبير                    

Ω = تدفق الإلكترونات بالكلومبس (الكلومبس يعادل مرور 6.2 
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 10 18    إلكترون)
T = الزمن بالثانية 

· بعض المفاهيم الأساسية فى الكهرباء : 
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1- العلاقة الأساسية التى نحسب منها شدة التيار وفرق الجهد والمقاومة هى :
                                              
        (1)
2- فرق الجهد E   (فولت) 

       (2)


I R *  E=   
3- المقاومة  R  ( أوم )


(3)


  P = E *  I   
4- القدرة الكهربائية P  ( وات )   
(4)



 R*  I2    P= 
5 – القدرة الكهربائية P  ( وات )
 (5)



 R / E2 P =

6- الطاقة الكهربائيةEnergy  ( ك. وات.ساعة) ( 6)
 Energy = P * T 
·  مثال 1: 
احسب القدرة الناتجة من تيار شدته 10 أمبير أستخدم مع فرق جهد 120 فولت ثم إحسب الطاقة المطلوبة إذا استخدمت هذه القدرة لمدة 30 دقيقة ؟ 

· الحـــــل : 

 P = E * I                                                         
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   = 10* 120= 1200 watt
Energy = P * T
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· مثال 2: 
سخان كهربائي قدرته 2000 وات عند جهد 220 فولت إحسب : 

   أ- المقاومة           ب – شدة التيار
·  الحــل : 

  P =  (220)2  ÷ 2000 = 24.2 Ohms ÷  R = E2   

  E =  2000  ÷ 220 = 9.1 Amp ÷  I = P     
· العوامل التى تؤثر فى مقاومة سلك توصيل كهربائى : 
مقاومة السلك والتى تعتمد علي نوع مادة السلك والأبعاد الطبيعية له, فتتناسب المقاومة طرديا مع طول السلك وعكسيا مع مساحة مقطعه .
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وعلى ذلك يمكن حساب المقاومة كالتالي  :   
حيث أن:
1-  معامل التوصيل الكهربى ( S )

2-  طول السلك ( L ) 

3- مساحة مقطع السلك ( A ) 
4- المقاومة ( R )
     يتم توصيل المقاومات علي التوالي و علي التوازي ويمكن عقد المقارنة التالية بينهما
	وجه المقارنة
	التوصيل علي التوالي
	التوصيل علي التوازي

	توصيل المقاومات
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	شدة التيار

( I )
	شدة التيار ثابتة

I2 =I3  = =I1= Is
	شدة التيار المكافئ = مجموع شدة التيار عند كل مقاومة

IP = I1+I2+I3


	المقاومة

( R )
	مجموع المقاومات = المقاومات المكافئة

RS=R1+R2+R3
	مجموع المقاومات = مقلوب المقاومة المكافئة

1  = 1 +1 + 1

RP   R1  R2  R3

	                        فرق الجهد

( E )


	فرق الجهد المكافئ للدائرة = مجموع فرق الجهد للمقاومات كلها.

ES=E1+E2+E3
	فرق الجهد ثابت

EP= E1 =E2 = E3


من عيوب التوصيل على التوالي:

1- سقوط مقاومة ( وحدة تشغيل ) داخل الشبكة يعنى سقوط الشبكة كلها وانقطاع التيار عنها.

2- اجمالى المقاومة الكلية للشبكة أكبر مقارنة بالتوازي.

3- فرق الجهد مشتت بين وحدات الشبكة.

· مثال 3 :
احسب شدة التيار و فرق الجهد و المقاومة المكافئة عند توصيل تيار ( 120 فولت ) على مقاومات متصلة على التوالى قيمتها 10، 35 ، 15 أوم ؟ 
· الحــل : 
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المقاومة المكافئة = 10 + 35 + 15 = 60 أوم 
شدة التيار المكافىء  =  
*فرق الجهد = المقاومة * شدة التيار المكافيء ( I   R *  E =  )

فرق الجهد E1 ( عند المقاومة 10 ) = 2 × 10 = 20 فولت 

فرق الجهد E2 ( عند المقاومة 35 ) = 2 × 35 = 70 فولت 

فرق الجهد E3 ( عند المقاومة 15 ) = 2 × 15 = 30 فولت 
و علي ذلك يكون فرق الجهد المكافىء = 20 + 70 + 30 = 120 فولت
· مثال 4 : 

احسب فرق الجهد وشدة التيار والمقاومة المكافئة عند توصيل المقاومات 120 ، 45 ، 360 أوم على التوازي مع مصدر تيار قيمته 240 فولت . 
· الحــل : 

  1              1             1           1            
    ـــــــــ =  ـــــ + ــــــ + ـــــ  =  0.03

 المقاومة المكافئة      120          45          360            
  المقاومة =  معكوس الناتج  =  30 أوم
شدة التيار المكافئ = فرق الجهد ÷ المقاومة المكافئة  ( I = E / R )
 240

التيار المكافىء= ــــــ  = 8 أمبير   
30
  240

شدة التيار( عند R  = 120 أوم)     =  ـــــ  =  2 أمبير 
  120     

240

شدة التيار (عند R = 45 أوم)     = ــــ  = 5.33 أمبير 
45
    240        

شدة التيار (عند R =360أوم)  = ــــــ  =   0.67 أمبير                 
    360

شدة التيار المكافىء = 2 + 5.33 + 0.67 = 8 أمبير 
ويلاحظ أن:    فرق الجهد ثابت فى هذه الحالة 240 فولت
(( مصطلحات هامة ))
1-الملفات الكهربائية: 
الغرض منها توليد مجال كهرومغناطيسي يتناسب طرديا مع شدة التيار المار بالملف و توجد هذه الملفات عادة في الحالات الآتية: 

1- مفاتيح الغلق و الفتح للدوائر المختلفة لتوصيل و فصل نقاط التلامس و خاصة الأحمال الكبيرة .
ب- فى المحولات حيث يؤثر التيار المتردد على ملف رئيسي ويتولد فى الملف تيار تأثيرى فى ملف ثانوى آخر . 

ج-مخدات المولدات لإنتاج مجال مغناطيسي ( تيار تاثيرى ) يسمح بتحويل الطاقة الميكانيكية إلى طاقة كهربائية. 

وتقاس شدة التيار التاثيرى بالهنرى أما التيار المتردد فتقاس شدته بالذبذبة . 
2-المحولات Transformers   : 

وتستخدم عادة لتغير فرق الجهد - ويتكون من ملفين أحدهما رئيسى ( إبتدائى ) متصل بالمنبع و آخر فرعى ( ثانوي ) متصل بالحمل و يوجد قلب من شرائح حديدية لتحسين التيار التأثيرى في الملف الرئيسي .
3-المكثفات Condenser or Capacitance :

وتستخدم فى تخزين التيار الكهربائي و إعادة تفريغه و قد تستخدم مع تيار مستمر أو متردد و تقاس سعة المكثف بالميكروفاراد . 
4-التيار المستمر ( D C ) Direct Current : 

وهو تيار ثابت مع الزمن ولا يتغير وله إتجاه واحد ،  ومن أمثلة ذلك البطاريات – الخلايا الشمسية – المولدات الكهربائية . 
5-التيار المتردد ( A C ) Alternative Current : 

تيار متغير فى اتجاهين حيث يتحرك الإلكترون فى إتجاه ثم يغير إتجاهه و يتبع المنحنى الجيبى . 

6-التيار الثلاثى Three Phases Current :  

هو تيار فرق جهده 380 فولت يمكن الحصول عليه بتوصيل ثلاث ملفات بطريقة معينة ( 
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 أو Y ) وتكون الزاوية بين كل ملفين 120 درجة فى حالة Y  ، 60 فى حالة 
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الطريقة الثانية : طريقة y
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· تقدير الإحتياجات الفعلية من الأحمال الكهربائية للمبانى الزراعية ( بالمزرعة ): 

وتصنف الأحمال الكهربائية عادة إلى نوعين داخل المزرعة : 

1- أحمال كبيرة : 
وهى التى تستلزم حمل كامل و تحتاج إلى 2500 وات و لابد من ضرب قيمة الحمل فى 125 % لتغطية تيار بدء التشغيل .

2- أحمال صغيرة : 

وهى الأحمال التى فى حدود 1.5 أمبير على 115 فولت ( مثل الإضاءة ) . 
3- أحمال إضاءة:

ويمكن حساب الإحتياجات الفعلية من الأحمال كالتالي:  

1- 100 % من الإحتياجات الأكبر لواحد من الأحمال الآتية :- 

1- الحمل عند عدم التشغيل الكلى فى وقت واحد 
2- 125% من احتياج أكبر محرك كهربي 
3- لا تكون أقل من 60 امبير 

2- 50 % من الاحتياج للـ 60 أمبير التالية من الاحمال الاخرى 

3- 25 % من مجموع باقى الأحمال.

· مثال 5 :
إحسب الحمل المحتاج إليه فى إسطبل ماشية الحمل الكلى 185 امبير و أكبر محرك 3 حصان عند (240 فولت ) و الحمل عند عدم التشغيل الكلى فى وقت واحد 65 أمبير ؟ 
· ملحوظة: 

هناك جداول توضح شدة التيار المتطلبة بالأمبير للقدرة الحصانية للمحركات عند فرق جهد 240 ، 110 فولت .

a. الحـل :
1- 100 % من الاحتياجات الأكبر لواحد من الأحمال الآتية :
أ-  الحمل عند عدم التشغيل الكلى في وقت واحد 65 أمبير ( معطى فى المسألة )

ب – الحمل 3 حصـان 17 أمــبير (من الجـدول )  = 17 × 1.25 = 21.25 أمبير     
جـ - لا يكون اقــل من 60 أمبير
نأخذ 100% من أكبر قيمة فيهم   وهى  65  أمبير                                           
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2- 50  % من 60 أمبير التالية          = 30 أمبير 

3- 25 % من الباقي [ 185 – ( 65 + 60 كلها التالية )] 
=  0.25 * 60  = 15 أمبير
فإنً مجموع الأحمال المحتاج إليها عند فرق جهد 240 فولت هي : 

= ( 65 + 30 + 15) = 110 أمبير 

· تحديد الاحتياجات من الأسلاك أوالكابلات  الكهربية:  
1- تحديد حجم السلك على أساس العزل المطلوب لتوفير الأمان لنقل التيار الكهربي. 

2- نحديد نوع السلك والعزل حسب الاحتياجات والظروف المحيطة .
3- تحديد حجم السلك لتحمل فرق الجهد بين طرفيه.

· الشروط الواجب توافرها فى مركز الخدمة  
1. الأمان حيث أن القطع فى المبانى لا يؤثر على بقية النظام.

2. تقليل حجم الاستهلاك .
3. القدرة على التوسع عندما يتغير حجم التيار فى مبنى أو إضغفة مبنى جديد.
4. الإقلال من طول الأسلاك وبالتالى تقليل المقاومة وخفض التكاليف.
5. يسهل عملية القياس بوضعها بجوار مركز التوزيع بدلا من وضعها فى كل مبنى.
ويعتبر أنسب موضع لمركز التوزيع هى النقطة التى تعطى أقل تكاليف فى الأسلاك 

· لتحديد مكان مركز التوزيع ( غرفة المحولات )  
لتحديد مكان مركز التوزيع ( غرفة المحولات )  لابد من رسم تخطيطى بسيط للمزرعة ولابد من تحديد مدخل التيار لكل مبنى وتحديد الإحتياج الفعلى للمبنى.

· مثال : 

عين مركز التوزيع لمزرعة تحتوى الوحدات الزراعية الآتية وأمام كل وحدة أقصى حمل يحتاج إليه في وقت واحد بالأمبير .

	المبنى
	الحمل
	المسافة الأفقية
	المسافة الرأسية

	عنبر دواجن
	80
	75
	200

	مكتب
	25
	250
	250

	مضخه
	15
	50
	150

	أسطبل ماشية
	100
	150
	50

	منزل
	120
	50
	50


 و لحل مثل هذه المسائل يتم ملئ بيانات الجدول التالي ثم يتم توقيعها بيانيا

	المبنى
	الحمل L
	المسافة الأفقية (X )
	XL
	المسافة الرأسية ( (Y
	YL

	عنبر دواجن
	80
	75
	6000
	200
	16000

	مكتب
	25
	250
	6250
	250
	6250

	مضخة
	15
	50
	750
	150
	2250

	إسطبل ماشية
	100
	150
	15000
	50
	5000

	منزل
	120
	50
	6000
	50
	6000

	المجموع
	340
	ــ
	34000
	ــ
	35500


X = 34000 ÷ 340  =  100 m   ,   Y  =  35500  ÷  340  = 104 m
وعلى ذلك يبعد مركز التوزيع عن نقطة الأصل  100 مترا أفقيا ، 104 متر رأسيا.


· كهرباء الريف

كان لتوليد الكهرباء من السد العالي الفضل في إنشاء شبكة كهربية تنتشر في جميع أنحاء الجمهورية مما أدى إلى تطور الريف المصري وإمكانية التوسع في المجتمعات العمرانية الجديدة . 

ولتصميم شبكة لنقل الكهرباء لمنطقة ما لا بد من تقدير معدلات استهلاك الطاقة ونصيب الفرد من هذا الاستهلاك . 

· تقدير الحمل الكهربائي : 

عند تقدير الحمل الكهربائي اللازم لإدخال الكهرباء في أي منطقة يؤخذ في الحسبان العوامل الآتية : 

1- التوسع المستقبلي في استخدام الكهرباء في الخدمات المنزلية .

2- التوسع المستقبلي في ميكنة الأعمال الزراعية المركزية مثل الري والدارس .
3- النهضة المتوقعة في الصناعات الريفية الصغيرة والمتوسطة مثل تعبئة المنتجات الزراعية وصناعة الألبان ومعامل تفريخ وتربية الدواجن . 
4- الزيادة المتوقعة في تعداد السكان بالنسبة للمعدلات الطبيعية للنمو والإجراءات التي قد تتخذ للحد من الهجرة من الريف إلى المدن واستيعاب الصناعات الكبرى للعاملين . 
5- الزيادة المتوقعة في استهلاك المرافق العامة نتيجة لارتقاء مستوى المعيشة . 

وعلى هذا الأساس يتم تصميم الشبكات الكهربائية باعتبار أن معدل استهلاك الفرد من الكهرباء حوالي 40 إلى 70 وات عند الاستغلال الكامل للشبكة الكهربائية. 

وعلى ذلك يتم تصميم الشبكة الكهربائية على أساس الاستهلاك الكامل أي بمعدل 70 وات للفرد . 
· أسس تخطيط الشبكات :

بني تخطيط كهربة المناطق الجديدة على الأسس الرئيسية الآتية : 

1- تخفيض المصروفات على قدر الإمكان سواء في الإنشاء أو التشغيل وبشرط عدم المساس بالضمانات المقبولة للتغذية .

2- ضمان نوعية التغذية من ناحية الجهد والتردد . 
3- إمكانية تنفيذ الخطة على مراحل متتالية . 
4- إمكانية تطوير الشبكة في المستقبل مع الزيادة في الطلب على الطاقة الكهربائية . 
5- الاستفادة الكاملة من السعات المتاحة في محطات المحولات والخطوط الكهربية القائمة مع مراعاة تحميلها بالحمل الاقتصادي . في ظروف التشغيل العادية وفي حدود التحميل الأقصى في حالات الطوارئ .
6- مراعاة تبسيط نظام التوصيل لمحطات المحولات والإقلال من المهمات المستخدمة كلما أمكن مع الأخذ في الاعتبار مرونة التشغيل وعدم الخفض من ضمانات استمرار التغذية . 
7- إيجاد بدائل لمصادر التغذية سواء كان  ذلك باستخدام الخطوط المزدوجة الدائرية أو خطوط متوازية في حالة التغذية من مصدر واحد أو من خطوط مفردة الدائرة مغذاة من طرفيها . 
8- الالتزام بالمواصفات القياسية والحد من تعدد السعات والجهود وكذلك الحد من المخزون من قطع الغيار وبالتالي الحد من تكاليف التشغيل والصيانة . 
· ضمانات التغذية : 

المقصود بضمانات التغذية هو مدى ضمان التغذية ومدى استقرار الجهد  والهبوط المسموح به . 
فمن ناحية ضمان استمرار التغذية فقد تم تقسيم الأحمال إلى الأنواع الآتية : 

· أحمال من المرتبة الأولى : 

وهي الأحمال التي تؤدي انقطاع التغذية عنها إلى أخطار على الحياة أو إتلاف المعدات أو خطأ جسيم في الإنتاج ويسمح بانقطاع التغذية عن هذا النوع من الأحمال فقط للفترات التي يتم فيها التحويل التلقائي إلى المصادر البديلة للتغذية وعلى ذلك فيلزم تغذية هذه الأحمال من أكثر من مصدر واحد تحول تلقائيا في حالة الأعطال . 

· أحمال من المرتبة الثانية : 

وهي الأحمال التي يؤدي انقطاع التيار عنها إلى نقص جسيم في الإنتاج أو إلى خلل في النشاط العادي لجزء كبير من المدينة ويسمح بانقطاع التغذية لهذا النوع من الأحمال للفترة اللازمة لإجراء التحويل اليدوي إلى التغذية البديلة بواسطة ملاحظ الشبكة وعلى ذلك تكون التغذية بواسطة الحلقات المفتوحة .

· أحمال المرتبة الثالثة :  

وهي جميع الأحمال الأخرى التي لا تدخل في المرتبة الأولى أو المرتبة الثانية ويسمح بانقطاع التغذية للفترات اللازمة لأعمال الصيانة أو لاستبدال الأجزاء التالفة من الشبكة بأجزاء سليمة ، وفي أي من الأحوال يجب أن لا يزيد الوقت المسموح به لانقطاع التغذية عن 24 ساعة ، وتكون تغذية هذه الأحمال عادة بواسطة الشبكات الإشعاعية وعلى ذلك فقد تم تصميم شبكات الجهد المتوسط والمنخفض على أساس اعتبار أحمال الإنارة والمرافق العامة بالقرى من المرتبة الثالثة واعتبرت أحمال القرى للري والصناعات الريفية
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