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وفى میزان   ھوجھلھذا العلم وھذا العمل خالصا إلى االله عزوجل بأن یجعل  وأدعو
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كل من كان سببا فى تحصیل ھذا لمن علمنا حرفا وكل تقدم بخالص الشكر والتقدیر لو أ
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**Introduction:

*Installation steps for electrical power plant

   -:محطات تولید الطاقة الكھربیةات تركیبالمراحل التى تمر بھا ** 

1. Studying                                                                                      الدراسات
2. Tendering التعاقد العقود و                                                                                                                                     
3. Design                                                                                        التصمیم         
4. Procurement                    المشتریات                                                           
5. Installation   التركیب                                                                                   
6. Testing اتالاختبار                                                                                       
7. Commissioning                                                                   )   التفویض(توكیلال
8. First Start     ولى الأالتشغیل                                                                          
9. Reliability                                                                                 عتمادیة      الإ

10. Warranty                                                                                         الضمان

*Main equipments for Generation power plant:

   : یة الكھرب الطاقة  محطات تولیدلالرئیسیة  الكھربائیة كوناتالم**      
1. Generators                                                                               المولدات 
2. Transformers                                                                         المحولات  
3. Motors                                                                                   المحركات  
4. Circuit breakers                                                               الكھربى  مفتاحال
5. GIS      التفریع الكھربى المعزول                                                                   
6. Switch yard الھوائى                                                              التفریع الكھربى
7. Switchgear لوحات التوزیع                                                                        

*Types for electrical transformers:  
: المحولات الكھربیة أنواع ** 

 Power transformer                                        محولات القدرة الكھربائیة

 Current transformer (CT) محولات التیار                                          
 Voltage transformer(VT)                                         محولات  الجھد     

 محطاتل الرئیسیة الكھربائیةبعض المكونات الخاصھ ب وسوف نتناول فى ھذه المذكرة الإختبارات**   
:أثناء مراحل تنفیذ المشروع  الطاقة الكھربیة تولید
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Testing for power transformer:

1. Transformer turns ratio 
2. Winding resistance 
3. Insulation resistance (megger test) 
4. Calibration of winding and oil temperature sensors 
5. Oil breaker down voltage (B D V)
6. Magnetizing current test (No load test)
7. Vector group test 
8. Secondary current injection for winding temperature indicator 
9. Functional check 

10. Cooling system check 
11. Tan δ test 
12. Pushing test 
13. Impedance test 
14. Zero impedance test 
15. On load tap changer test (OLTC)
16. Pressure test 
17. Magnetic unbalance test.

                                                                                 Transformer turns ratio:–1 
      

بین القیمة التصمیمیة والقیمة  أونسبة الخط ھھذا الاختبار على المحول لمعرفة نسبة التحویل بین طرفی إجراءیتم    
   Tap الاختبار على جمیع نقاط  إجراءویتم   (I) excitation current وكذلك                                                             الفعلیة 

  ± 5 .0: نسبة الخطا المسموح بھا

◙Instrument device:- megger three phase TTR

طریقة الاختبار

وذلك  80Vأو  40Vمن خلال الجھاز وھو یحتوى على قیمتین یتم اختیار إحداھما    HVیتم حقن جھد على جھة 
  .  HV Sideالموصل على   (R, S, T, N )من خلال كابل الحقن و یحتوى على أربعة أطراف  

  (R, S, T, N ) طرافأمن خلال كابل أخر خاص بالقیاس یحتوى على أربع   L V Sideقیاس الجھد على 
  .  LV Sideعلى 

  .المرفقة مع الجھاز   (V G )للمحول من خلال خریطة   ( Vector group)أدخل للجھاز رقم 

  .  ( tap changer) ةخطوالومقدار جھد    (tap changer )أدخل عدد نقاط 
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  .( Normal taping)على الجھتین  ورقم    ( rated voltage )أدخال  

   :طریقة التوصیل 

:جھاز الاختبار 

  

     1   2     3    4    5  ……. N

     1   2     3    4    5  ……. N

     Power Transformer

Taping 
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S

T

r

s

t

n

Megger three phase TTR 

HV cable

L V cable
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  :جدول النتائج 

  RATIO & MAGNETIZING CURRENT TESTS

Tap 
No.

C
alc. R

atio

MEASURED RATIO (R) MEASURED RATIO(Y) MEASURED RATIO (B)

R
atio

D
ev. (%

)

Iexc.(m
A

)

R
atio

D
ev. (%

)

Iexc.(m
A

)

R
atio

D
ev.(%

)

Iexc.(m
A

)

1 10.592 10.502 -0.19 2.09 10.504 -0.17 1.74 10.51
5

-0.07 3.22

2 10.386 10.367 -0.18 2.12 10373 -0.13 1.85 10.37
8

-0.07 3.30

… … … … … … … … … … …

9 9.4285 9.4195 -0.09 
9

2.50 9.4243 -0.04 2.16 9.428
5

0.0 3.84

10 9.2917 9.2859 -0.06 2.56 9.2871 -0.05 2.19 9.296
3

0.05 3.91

…
.

…
.

…
.

…
.

…
.

…
.

…
.

…
.

…
.

…
.

…
.

20 7.9243 7.9359 0.15 3.28 7.9367 0.16 2.87 7.945
8

0.27 5.10

21 7.7876 7.8016 0.18 3.40 7.8022 0.19 2.98 7.809
7

0.28 5.25

±%0.5أقل من   % Devتكون قیمة  یجب أن

أعطى نفس النتائج یتم  إذاو  (TTR)یجب إعادة الاختبار بجھاز أخر ± %0.5وفى حالة وجود القیمھ أكبر من 
  .رفض المحول 

100*
_

_.
%

ratioSpecified

ratiospecifiedratiomeasured
Dev




  

.ات تقرأ مباشرة من على الجھازولا تحتاج الى حساب%dev   وعامة

esistance testRWinding –2  

وعند  L V sideوكذلك على    H V sideاختبار مقاومة الملفات الموجودة داخل المحول على ال   إجراءیتم 
وذلك لمعرفة قیمة المقاومة والتماثل بین الملفات وتعتمد على درجة حرارة الزیت   tap changerجمیع نقاط  

or multi amp VOA–Transformer winding resistance Kit -device:Instrument◙
(transformer ohmmeter) 
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  :طریقة الاختبار 

    قن تیار ویتم تحدید قیمة ھذا التیار من الجھاز باختیار قیمة من اربعة وھى یتم ح
(5A,500mA,50mA,5mA من ھذة القیمة  %100ویقوم الجھاز بحقن ھذة القیمة بالتدریج حتى یصل الى   (

على الشاشة  شرةوقیاس الجھد المتولد علیھا ثم حساب قیمة المقاومة من خلال الجھد والتیاروتظھر ھذة القیمة مبا
من خلال  rangeوعندما تظھر غیر واضحة یتم تغییر  mΩ, 0 Ω 0وتعطى الوحدة  (led)وبجوارھا لمبة 

    resistance A, Bمؤشر القیاس ویحتوى الجھاز على وحدتین قیاس 

  درجة وذلك من القانون التالى  C°75عند درجة حرارة   Rیتم حساب قیمة 

R 75 ℃= (ଶଷହା଻ହ
ଶଷହା் ெ) * Rm

Tm = temperature during measurement 

Rm = measured value of resistance 

:طریقة التوصیل 

KIT -AVO

Potential input 
30 VDC (A)

Potential input
30 VDC (B)

Test current 
output 

     1   2     3    4    5  ……. N

     1   2     3    4    5  ……. N
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- :جھاز الاختبار 

   :جدول النتائج 

MEASUREMENT OF DC RESISTANCE

WINDING:  H.V                                                                 TEPM: ……… C
TAP TERMINAL

  1U-1N

TERMINAL

1V-1N

TERMINAL 

1W-1N

Averag
eRec/ph 
@Amb.Temp

Rec/ph

75 °C 
(Ω)

Winding

Connection 

1 0.520 0.519 0.520 0.5196 0.6195 STAR

2 0.511 0.510 0.510 0.5103 0.6084 STAR

...

...

...

...

...

...

...

10 0.438 0.437 0.436 0.4370 0.5210 STAR

11 0.427 0.427 0.426 0.4266 0.5086 STAR

...

...

...

...

...

...

...

20 0.511 0.510 0.510 0.5103 0.6084 STAR

21 0.520 0.519 0.519 0.5193 0.6191 STAR
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L.V.WINDING                                                                     TEPM: ……... C

            -Insulation resistance test of transformer winding (megger test):–3   

معرفة شدة العزل للملفات بینھا وبین بعضھا البعض وبینھا لعلى المحول وذلك  megger testاختبار  إجراءیتم 
  . م لا أوھل یوجد قصر ) القلب الحدیدى(ل وبین جسم المحو

◙Instrument device:- megger  (250 V  :  5000 V)

   :طریقة الاختبار 

ویتم  (L V + ground)مع الارض  L Vثم یتم توصیل ملفات  L V , H Vعلى ملفات   shortیتم عمل قصر 
(+)توصیل جھاز 

megger  علىH V   5على جھد KV  5من ذلك او فى حدود ذلك  أكبر كان إذا KV   على (-)وground  
بـــ  L V    sideتكون مقبولة ثم یتم تكرار ذلك الاختبار على  GΩ 1من   أكبركانت القیمة  إذاوالحقن لمدة دقیقة 

1 KV   على  (+)ثم یتم توصیلH V على   (-)وL V   5على جھد KV  .  

ب االدقیقة العاشرة وحسخذ قراءة العزل عند أولى ثم راءة العزل عند الدقیقة الأخذ قأویجب عند اختبار العزل 
polarization index  زید قیمة العزل مع الزمن ت یجب أنو (1.3)من  أكبریكون  یجب أنللعزل و  

Polarization index = PI = ூோ ௩௔௟௨௘ ௔௧ ଵ଴ ௠ ௜௡
ூோ ௩௔௟௨௘ ௔௧ ଵ ௠ ௜௡   

Criteria PI > 1.3

TAP TERMINAL  

2U1-2U2

TERMINAL 

2V1-2V2

TERMINAL 

2W1-2W2

Average

Rec/ph 
@Amb.Temp

Rec/ph 

75 °C 
(Ω)

Winding

Connection 

--- 3.65 3.60 3.62 3.623 4.319 STAR
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Core megger  test 

وذلك  (core)یوجد في المحولات الكبیرة تأریض للقلب الحدیدي . على القلب الحدیدي للمحول  meggerیتم عمل 

  .ومؤرض مع جسم المحول  أعلىاختراق لجسم المحول من  PUSHINGعن طریق 

     1KVفك وصلة التأریض وحقن جھد  

 :طریقة التوصیل 

  

     1   2     3    4    5  ……. N

     1   2     3    4    5  ……. N

     Power Transformer

Taping 
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MEGGER 

+ E-

HVLV

5KV

LV

1KV

HV

1KV

Earthing 
Pushing
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  :جھاز الاختبار 

   :جدول النتائج 

Measurements
at TEMP. 30°C     

Test 
Voltage 

(V)

Insulation resistance POLARIZATION 
INDEX ( PI)

1 min 10min

HV -(LV+ GND) 5000

LV-(HV+) 1000

HV-LV 5000

CORE- GND     1000

                                   -Calibration of winding and oil temperature sensors:–4
    

من عملھا بالشكل الصحیح وھي محسات درجة  للتأكدھذا الاختبار على الوقایة المیكانیكیة على المحولات  إجراءیتم 
  الحرارة على ملفات المحول وكذلك محس درجة حرارة الزیت

◙Instrument device:- Ω omega and boiler 
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  :طریقة الاختبار

في التجویف المخصص لھ في الغلایة حسب  ھالخاص بدرجة حرارة الزیت او الملفات ووضع sensorیتم فك 
 40واخذ قراءة العداد ولتكن ) omega(ثم یتم توصیل ھذه الغلایة بجھاز التحكم في درجة حرارة الغلایة .حجمھ 

درجة والانتظار حتى تصل الغلایة لھذه القیمة واخذ قراءة  50حرارة ولتكن درجة درجة ویتم ضبط الجھاز على 
و   120 ℃،  100 ℃،   80 ℃وتكرار التجربة على القیم التالیة  . درجة وحساب مقدار الخطأ  49العداد ولیكن 

℃ 140 

-:طریقة التوصیل 

: جھاز الاختبار 

  :جدول النتائج

CALIBRATION OF TEMP. INDICATORS:

Boiler 

B Roman

Sensor 

Transformer 

Ammeter 

Control cable

Sensor 

Omega 

°C

Remove  
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REF. TEMP°C 70 80 90 100 110 120

WTI  LV °C 68 78 88 97 108 118

OTI       °C 70 80 90 98 109 119

WTI  HV  °C 69 79 88 98 108 118

LV على الملفات من جھة  sensorوغالبا یكون محس  side  كانت المحولات صغیرة وفي حالة المحولات  إذا
HVو LVالكبیرة یكون على كل من  

-Oil breaker down voltage (BDV) :–5

م لا أة ھذة القیم في الحدود المقبولة عزل الزیت داخل المحول ومعرفیتم ھذا الاختبار لتحدید قیمة شدة 

50من  أكبربالنسبة للزیت الجدید یكون  KV  40من  أكبروبالنسبة للزیت القدیم یكون KV

◙Instrument device:- Oil tester 

  :طریقة الاختبار

ء زواخذ عینة من المحول بعد تھریب ج (mm 2.5)یتم تجفیف بوتقة الجھاز وضبط الجھاز على مسافة مقدارھا  
لترسیب الزیت ثم  دقائق 5خذ عینة الزیت بعد ذلك ووضعھا في بوتقة الجھاز والإنتظار لمدة أولا ثم أمن الزیت 

  القراءات  هخرى مدة دقیقتین وحساب متوسط ھذقراءات وبین كل قراءة والأ 6خذ أبدء الاختبار و

Process

 Open sample valve
 Remove same oil and then take a sample

 Put this sample in the tester
 Adjust  distance between two pool 2.5 mm
 Wait 5 minute until completing oil filtration 
 Start testing 
 Take one Broke, wait two minute this automatic in the device take 2,3,4,5,6 

and calculate average .   

New oil up 50 KV is ok and old oil up 40 KV is ok

  :جھاز الاختبار



[م. محمد كمال الجوینى] )اختبارات محولات القدرة الكھربائیة  (

      13

  

  :جدول النتائج

OIL DIELECTRIC STRENGTH:
                       ELECTRODE FORM:     SPHERE (0 12.5 / 13 MM)

            DISTANCE                       2.5 MM                                     IEC 

                                        MINIMUM STRENGTH 50 KV 
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SAMPLE LOCATION TEST
BREAKDOWNV

OLTAGE (kV)
BREAKDOWN
VOLTAGE (kV)

TRANSFORMER TOP

1 71.7

      76.7
2 88.8
3 77.2
4 78.7
5 70.6
6 72.9

TRANSFORMER 
BOTTOM

1 77.1

70.7
2 76.8
3 65.8
4 74.0
5 66.4
6 63.8

O. L. T. C

1 72.9

64.1
2 69.7
3 73.4
4 56.5
5 43.2
6 69.1

CONSERVATOR

1 49.0

60.2
2 60.5
3 60.9
4 59.4
5 67.3
6 64.1

CABLE BOX

1
2
3
4
5
6

KV 50من  أكبركان  إذایقبل العزل 

 tappingكثر من عینة من التنك الرئیسي ،تنك التمدد وتنك أخذ أفي المحولات الكبیرة یتم : حوظة مل

.سفل التنكأالتنك وكذلك من  أعلىخذ عینة من ؤحیانا یأو

  :خذ العیناتأأماكن 

سفل التنك الرئیسي أ.1
التنك الرئیسي  أعلى.2
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OLTCمن .3
 يالخاص بالتنك الرئیس conservatorتنك .4
OLTCالخاص  conservatorتنك .5
 cable boxالخاص  conservatorتنك .6

current test)o load Ncurrent test (Magnetizing–6 

وھذا یتوقف على طبیعة القلب ( Iron loss)یتم ھذا الاختبار بمعرفة المفاقید الحدیدیة لقلب المحول 
.وعلى مدى العزل لھ وضغطة) شرائح الصلب السیلكوني(الحدیدي 

Power loss=Wi +Wcu=no load power+I^².R= constant + variable 

WI=No load power =IRONLOSS

◙Instrument device:- No device. Only power supply, voltammeter and 
ammeter (clamp meter)

: ф) (3طریقة التوصیل

  مفتوح وقیاس التیار   LVوترك   HVعلى (∅3)یتم توصیل المحول على مصدر جھد 

 Three phase voltage applied on HV side, by keeping LV side open. 

 Current measurement carried at HV terminals.

U

w

v

N

V

W

U

OPEN 

Power 
supply 
380V  
AC  3ф

V

A
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  :جدول النتائج

For example ـــ ∆/Y 13.8 KV/480 V   5 – taps

Magnetizing current in mA at primary 
winding  

Applied voltage at primary winding  Tap no  

IW  IV  IU  W – U  V – W  U - V  

12.9  12.3  18.5  363.1  353.4  367.9  1  

13.3  12.9  18.9  363.3  353.4  367.2  3  

14.3  14.4  20.8  363.6  353.6  376.8  5  

  

Criteria value <± 5 % between test and factory test report FAT

:  (1ф)طریقة التوصیل

  

  .وقیاس التیار الذى یمر فى ھذا الحقن   2U1,2U2على    220V single phaseیتم حقن جھد 

WI = I*V    Per phase 

WI=√3 (I*V)

Measurement of single phase no load current at 380 V, 60HZ

Applied 2U1-2U2 2V1-2V2 2W1-2W2
Voltage 379.0 380 380
Current 135mA 86.97mA 170 mA

U

w

v

N

V

W

U

OPEN 

Power 
supply 
380V  
AC  3ф

V

A
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                                                                                             :ector group testV-7

في   vector groupزاحة بین الملفات الابتدائیة والملفات الثانویة ھذا الاختبار لتحدید زاویة الإ إجراءیتم 
  . المحولات وذلك للتوصیل على الشبكة والدخول في الخدمة

◙Instrument device:- No device:3∅ power supply ,C.B 3∅ , terminals , plate and 
multimeter

  :طریقة الاختبار 

∅3)وتوصیلھ على    v ,380 v,480 v 220بأي قیمة   three phaseیتم تجھیز مصدر جھد  -C.B)  ثم
phase R in HV and LV     على    short circuitوعمل HV sideثم على   terminal على 

(1U&2U) ورجوع  بكابلات منLV  علىterminal   للقیاس علیھا .  

:طریقة التوصیل 

Transformer
2N 2U 2V 2W

1U 1V 1W

LV

HV

R S T N
R S T N

3ф Power supply

R S T N
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  :جدول النتائح 

VECTOR GROUP CHECK:
         SHORT PHASE 1U (HV) AND PHASE 2U (LV)

         SUPPLY VOLTS (HV.V)

                                                                                   

     

   MEASURE: (VOLTS)

    TERMINAL VOLTAGE (V)   TERMINAL VOLTAGE (V) TERMINAL VOLTAGE (V)

1U-2U 1U-1N 1V-2W

1U-2V 1V-2U 1V-1N

1U-2W 1V-2V 1W-2U

1W-2V 1W-2W 1W-1N

SKETCH FROM MEASUREMENTS:

1. Dyn1

1W-2W = 1W-2V=1V-2V < 1V-2W

1U-1V

1V-1W

1W-1U

1U-1N

2U,1U 

2W 
N  

1V 

1W 

2V 
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2. Dyn11

1W-2W = 1V-2W=1V-2V < 1W-2V

3. Dyn5

1W-2W = 1V-2V=1V-2W > 1W-2V

4. YNd1

1W-2V = 1W-2W=1V-2V< 1V-2W

5. YNd11

1W 
1V 

2W 

1U, 2U 

2V 

2U, 1U 

2W 
2V 

1W 
1V 

1U, 2U 

2V 

2W 

2W 

2U 

2V 

1W 
1V 

1U 
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1V-2V = 1V-2W=1W-2W < 1W-2V

6. YNd5

1V-2V = 1V-2W=1W-2W > 1W-2V

7. DNy7

1V-2V = 1W-2V=1W-2W > 1V-2W

8. Dyn7

2V 

1V 

1W 

2W 

2U, 1U 

2V 

1W 

2W 

2U, 1U 

2V 

2V

2W 2U, 1U
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1V-2V = 1W-2V=1W-2W > 1V-2

8 – secondary current injection for winding temperature indication:                    

 currentمن ارتفاع درجة حرارة المبین على زیادة التیار المار فیھ من خلال  للتأكدھذا الاختبار  إجراءیتم 
transformer   .  

لذلك  .الزیتمن مبین درجة حرارة   windingفي مبین الحرارة الخاص  أعلىكون قیمة درجة الحرارة تیجب أن 
  winding temperatureعلى مبین )   fansالمراوح (یجب وضع مشغل نظام التبرید 

◙Instrument device:- SVERKER(760)

طریقة الاختبار :

ة جخذ درأو  secondary injection for winding temperature indicationیتم حقن تیار على 
ة دقیقة ویلاحظ في البدایة كون الزیاد 45خذ القراءة حتى یصل الزمن الى أدقائق یتم  5رة قبل الحقن ثم كل الحرا

  . لى الثبات ولا تتغیر مع زیادة الزمنإكبیرة ثم بعد ذلك تقل حتى تصل 

حسب محول التیار  1A,2A,5A   rated value for secویتم الحقن بقیمة 
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:طریقة التوصیل 

    :جھاز الاختبار

HV side
LV side

Terminal 

SVERKER760 

Indicator

Transformer

Transformer

Plan 

Elevation 

0  1  
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  :جدول النتائج

Reading
Time (min) Temp. reading lv2

0 44
5 54

10 63
15 67
20 70
25 70,5
30 70,5
35 71
40 71
45 71

Oil temp. at start (A) 44
Oil temp. at end (B) 46
Winding temp. before current injection (C) 44
Winding temp. after 45 min (D) 71
Simulated temp. rise measured: ((D-C)-(B-A)) 25

                                                                                          Function checks :-9 

جھزة المیكانیكیة الموجودة على المحول تعمل جیدا والتوصیلات بینھا وبین ھذا الاختبار للتأكد من الا إجراءیتم 
  .خلیة التحكم جیدة وموصلة وسلیمة 

◙Instrument device:- Digital Multimeter

  :طریقة الاختبار 

Buchholz relay-1  

  :من عملھ بطریقة صحیحة ویتم ھذا كالتالي للتأكد  BRیتم عمل اختبار 
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م ما زالت أ  closeصبحت أ ھل  alarmضغط على سوستة العوامة نصف ضغطة والقیاس على نقطة ال)1
open   (buzz)  وفي حالةclose   تكون المرحلة الاولى(ok) 

م أ closeصبحت أ لھ  alarmوكذلك   tripحتى النھایة والقیاس على نقطة  استكمال الضغط على السوستة)2
.یكون الجھاز یعمل جیدا  closeلا وحالة 

خرى وكذلك النظر الى العوامات أة حتى یتم الضغط  ثم تركیبة مرة فتح الغطاء الموجود على السوست: ملحوظة 
  .الداخلیة 

Pressure relief device -2

  .لھ   restوالثانیة   tripیحتوي على سوستة إحداھما   diaphragmمركب على   limit switchیوجد 

  

Oil level gauge-3
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ویتم ھذا   tripومع زیادة الانخفاض یعطي   alarmاختبار لعداد مستوى الزیت مع انخفاض الزیت یعطي 
  :ختبار عن طریق الا

 tripفك العداد ولفھ وھو ملاصق مع القاعدة حتى یلف المؤشر الى القیمة المنخفضة ثم استكمال اللف على )1
closeرســـــم مـــؤشر      

 A,Tوتحریك المؤشر لاسفل بالید حتى  فك الغطاء الزجاجي للعداد)2

Oil temp IND-4
Winding temp IND-5

تغلق ثم الزیادة في الارتفاع   alarmتجاه زیادة الحرارة حتى نقطة إلغطاء الزجاجي وتحریك المؤشر في یتم فك ا
  .تغلق  tripحتى نقطة 

 A,Tوقیاس النقاط عند الوصول الى حدود   calibration of winding or oilھذا الاختبار مع  إجراءویمكن 

  

  :على جمیع المكونات السابقة   terminalعلى   meggerاختبار  إجراءیتم 
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  :جدول النتائج

AUXILIARY EQUIPMENT:

DESCRIPTION

TERMINALS

IR 500V (M  )

CONTACT WIRING

FUNCTION

ACROSS

CONTACTS

TO

EARTH

1. OIL LEVEL INDC.

    TRAFO.

MIN. X13;6,36

MAX-.X13;7,39

2. OIL LEVEL INDC.

    OLTC

MIN-.X13;8,37

MAX-.X13;9,40

.3 OIL LEVEL INDC.

    CA BLE BOX

MIN.X13;10,38

MAX.X13;11,41

4- BUCHHLZ  ELAY 

MAIN TANK      

ALARM X13;1,31

TRIP X13;16,46

5. PRESSURE RELIEF

    VENT TRAFO

TRIP X13;19,49 
X13;20,50

6. PRESSURE RELIEF

    VENT OLTC

TRIP-X13;21,51

7. OIL TEMPERATURE

    INDICATOR

ALARM -13.13,43

ASJK TRIP
X13.27,57

8. WINDING TEMP. LV

ALARM X13;15,45

TRIP- X13;29,59
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9. WINDING TEMP.   HV
ALARM -13;14,44

TRIP -X13;28,58

10. RAPID PRESSURE 
RISE RELAY

TRIP- X13;18,48

11. WINDING TEMP

      INDICATOR HV

STAGE 1:

Fan Start: 80° C   

STAGE 2:

Fan Start:  90 ° C  

ALARM :105° C              

TRIP:120° C              

12. WINDING TEMP

    INDICATOR LV

  MAN:

  TYPE:

  SERIAL #:

STAGE 1:

Fan Start: 80° C   

STAGE 2:

Fan Start: 90° C 

ALARM :105° C              

TRIP:120° C           

13. OIL TEMP INDICATOR 

STAGE 1:

Fan Start: 70° C       

Fan Stop:60° C  

STAGE 2:

Fan Start:  80° C       
Fan Stop:70 ° C   

ALARM :90° C 

TRIP: 105° C              

14.PROTECTIVE RELAY 
OLTC

TRIP

X;13,17,47
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15 BUCHHOLZ RELAY

CABLE BOX HV1

ALARM 

X13;2,32

TRIP X13;22,52

16 BUCHHOLZ RELAY

CABLE BOX HV2

ALARM 

X13;3,33

TRIP X13;23,53

17 BUCHHOLZ RELAY

CABLE BOX HV3

ALARM 

X13;4,34

TRIP X13;24,54

18 BUCHHOLZ RELAY

CABLE BOX HV4

ALARM 

X13;5,35

TRIP X13;25,55

  

10- Cooling system check

وجمیع  manual و autoد یعمل بشكل صحیح على وضع یمن ان نظام التبر للتأكدھذا الاختبار  إجراءیتم 
  المرواح تعمل بشكل سلیم

◙Instrument device:- megger, multimeter, clap meter, stopwatch
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  :طریقة الاختبار

meggerعمل قیاس العزل على جمیع المرواح  test winding +ground    

    ve sequence+تجاه الدورانإشغیل المرواح ومعرفة ت

    over currentتشغیل المروحھ وقیاس تیار البدء وتیار التشغیل ضبط 

فقط  ф2 ومعرفة تیار الفصل وزمنھ یعمل علىtripد من الفصل كأالتوصیل وتشغیل الموتور والت أطرافحد أفك 
یكون  أنیجب ولایدور الموتور و  2IRتیار التشغیل2ویكون التیار فى ھذه الحالھ over loadوذلك یتعدى تیار 

ةثانی 60قل من أزمن الفصل  

     :contactor COOLING SYSTEMفحص شامل للمحركات والتوصیلات و
MANUF. TYPE POWER CURRENT

MOTOR KRENZ - .5 HP -
OVERLOAD TELEMECANQUE GV2MO6 - 1.6A

                                                                 

FAN3# 8 9 10 11 12 13 14

SERIAL# 3.61008 3.61018 3.61013 3.61010 3.61006 3.61009 3.61014
IR 1000V(G) 21.6 24.74 27.5 24.9 31.0 38.2 18.5
STARTING CURRENT
(AMP)

4.91 4.74 4.86 4.94 4.84 4.70 4.94

RUNNING CURRENT
(AMP)

0.86 0.84 0.86 0.86 0.84 0,90 0.91

ROTATION OK OK OK OK OK OK OK

OVERLOAD 
CURRENT SET (AMP)

1 1 1 1 1 1 1

TIME TO TRIP WITH 
1PHASE OUT 
(AMP/SEC)

1.33/9 1.32/10 1.31/10 1.31/10 1.31/9 1.30/10 1.30/10
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11-TAN δ TEST (POWER FACTOR TEST)

 capacitanceالاختبار لمعرفة شدة عزل الملفات على المحول وذلك عن طریق قیاس إجراءیتم 
 tanδ=cosδوكذلك

2000-DELTAdevice:Instrument

  :طریقة الاختبار 
  HVوالثانیھ controlحداھما إجھاز القیاس یتكون من وحدتین 

LV أطرافعلى  short circuitیتم عمل 
Neutralرضي عن طرف ویتم فصل الأ HVعلى short circuit یتم عمل

10KVجھد الاختبار

  :الاختبار الاول 
 RED CABLEعن طریق  LV SIDEوالقیاس من  HV SIDE أطرافعلى  HVیتم توصیل الجھد العالى

ثلاث اختبارات إجراءو
1-GST (ground specimen test) GROUND
Measure for (CHG+CHL)
2-GST (ground specimen test) GUARD
Measure for (CHG)
1-UST (ungrounded specimen test) 
Measure for (CHL)
Check test (test 1= test 2+ test 3)

:الاختبار الثانى 
 HV sideو القیاس من   side   LVعلى 10KVنفس الاختبار السابق ولكن یتم حقن  
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 :رسم الجھاز
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:طریقة التوصیل 
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Delta – 2000     
test set

HV Lead  

Lv lead

CHG  

CHL  

δ

I
Ic
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                                                                                         Calculate tan δ   

Tan = 
௦௜௡ఋ
௖௢௦ఋ

Sinߜ = ∅ݏܿ݋
ߜ → ݏ݉ ݈݈ܽ ≅ 0

∅ →≅ 90
cos ߜ ≅ 1, tan∅ = ௦௜௡∅

௖௢௦∅ , COS∅ = ܨܲ
Tan = 

௖௢௦∅
௖௢௦ఋ=

 ௖௢௦∅
ଵ = cos∅.

  :تشغیل الجھاز طریقة 

1. power on 
2. push  new test key 
3. select test ( UST,GST ug , GST)
4. start test  with two safety key in cable pushed
5. increasing voltage slowly  reach to 10KV
6. push  measuring key and wait out resulted
7. decreasing voltage to zero
8. Power off.
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T
est

Insulation T
ested

T
est M

o
de

Test Connections 
(windings)

T
est

C
A

P
A

C
IT

A
N

C
E

 C
 (P

F
)

% Power 
Factor

Equivalent to 
10KV

Equivalent to 
2.5KV

M
e

asured

20
˚C

 P
F

C
.F

m
A

W
A

T
T

S

EN
G

GND GAR US
T

1 CHG+
CHL

GST

GND

H L T 10 11776.0

0.1
20

44.63 0.815

2 CHG GST H L,T 10 0.160 14.38

3 CHL UST H 10 0.113 30.12

4 CHL - Test 1 Minus Test 2

5 CLG+
CHL

GST

GND

10 0.154 60.59

6 CLG GST 10 0.194 18.14

7 CHL UST 10 0.134

8 CHL - Test 5 Minus Test 6

9 CHG - CGH Minus High Bush.

10 CLG - CLG Minus Low Bush.
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12-TANδ TEST POWER FACTOR for pushing transformer

  فقط   pushingھو نفس الاختبار السابق ولكن على 

 فقط  UST)(: طریقة الاختبار

  

PUSHING TESTS

Test

No.

P
u

shing
.N

O
.S

E
R

 O
.

Test

Mode

Test

KV

CAPACITA
NCE

C (PF)

% Power Factor
Equivalent to 
10 KV

Equivalent to 
2.5KV

Measu
red

20˚C

%PF
C.F mA Watts

H
I

.K
V

11 UST 10 303 0.20% 1.142 0.022

12 UST 10 301.1 0.20% 1.135 0.022

13 UST 10 292.97 0.20% 1.104 0.021

14 UST 10 245.72 0.19% 0.925 0.0176
L

O
.K

V

15 UST

16 UST

17 UST

18 UST

19 UST

20 UST

  

Device 
Test

HV

Red
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 measuringوتوصیل  علیھ   earthing pin   ( test (فك غطاء    pushing  أعلى (HV)توصیل  
(red)  10، ثم حقن KV  علىpushing    وقیاس(c1,pf)    ثم تبدیل التوصیل  و الحق علىpin    و القیاس

فقط ولا ینفذ  فى الموقع  ار یكون فى المصنعبتخولكن ھذا الا  (c2,pf)وذلك  قیاس   أعلىمن   pushingعلى 
.  

  :النتائج جدول  

.10kv)(على  يفقط  أولا  ثم عمل الاختبار  الرئیس  2KVار الجھاز و التوصیل على تبیجب اخ: ملحوظة 

13- Impedance test:

13-A-single phase impedance test

طریقة التوصیل :

 Rةعلى نفس الملف ثم قیاس التیار والجھد وحساب المقاوم shortعمل  shortوعمل  HV یتم حقن فولت على
.من القانون ةوحساب المعاوق

Z%=
ࡹࢆ %
=%ࡾࢆ

࢓ࢂ ࡾࡵ∗
࢓ࡵ x100=Z% perࡾࢂ∗ phase 

 HVعلى  SHORTوعمل LVو العكس من أ

Z% Main =√3*Z% per phase 
Z+=Z-

MEASUREMENT OF SINGLE PHASE IMPEDENCE

U

w

v

N

V

W

U
Power 
supply 
220V  
AC  1ф

V
Short

HV LV
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Tap Supply 1U-1N Short 
2U1-2U2

Supply 1V-1N Short 
2V1-2V2

Supply 1W-1N Short 
2W1-2W2

U(V) I(A) Z% V(V) I(A) Z% W(V) I(A) Z%

13-B-Three phase impedance test

  

                                                                                        :testimpedancezero -41

 starوذلك الاختبار یتم فى حالة توصیلة  zeroاختبار قیمة المعاوقھ فى حالة   إجراءیتم 

  

  

  

   :النتائج  جدول

U

w

v

N

V

W

U

Power 
supply 
380V  

AC  3ф

V
A

HV LV

V
W

U

N Power 
supply 
220V  

AC  1ф

V

A
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 Short R, Y and B on HV side.

 Single phase voltage applied on HV side ,by keeping LV side OPEN 

 Measure the voltage & current on HV side

TAP.NO

Zero sequence impedance 
measurement 

Zo%

Voltage (V) Current (A)

13 225.7 46.7 12.4822

100*
,/,

/3
%

currentratedvoltagerated

IV
Zo 

                                                                   On load tap changer test (OLTC):-51

 مر لى الأإستجیب یویجب الا  یالة الرفع والخفض كھربواحیدویا وم )التغیر(یتم وضع ید التدویر
   ىكھرب

 الوصول الى یجبtap.No1  یالا یستجیب كھربا یجبفمر خفض أعطاء إو  

 الوصول الى اخر یجبtap No یالا یستجیب كھربا یجبفمر رفع بعدھا أعطاء إو  

 الوصول الى یجبtap.No1 قفتد للخفض فتدور الید عدة مرات ثم والتدویر بالی  

 خر آالوصول الى یجبtap No قفتفتدور الید عدة مرات ثم ر بالید للرفع یوالتدو  

 فصل مفتاح أن ییجب عند الدوران بالید main CB  الخاص بتشغیلھ  أوتوماتیكیا  

تغیر كلبعد  ةیعمل نظام الفلتر یجب أن tap على المحول مركب  كان ھذا النظام إذا  
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TAP CHANGER DRIVING MECHANISM:

  MANUFACTURER 
_________________________________________________  

  TYPE ______________________SERIAL 
NO.____________________________

  MOTOR VOLTAGE_________________RATING 
________________________

SERIAL NO.____________________________

  REVOLUTIONS REQ’D TO CHANGE TAP_____________________________

  (MANUAL OPERATION)

TAP CHANGER SELECTOR AND DIVERTER SWITCH
  MANUFACTURER__________________________YEAR 
__________________

  TYPE ______________________ SERIAL NO. 
___________________________

  NO. OF TAPS_________________NORMAL 
TAP_________________________

VOLTAGE 
RANGE__________________________________________________

1 CHECK THE MECHANICL OPERATION

2 CHECK INSULATION RESISTANCE 
(500V) OF POWER CIRCUIT

3 CHECK FEEDING VOLTAGE AND 
PHASE ROTATION

4 CHECK STEP BY STEP FUNCTION

5 CHECK ELECTRIC END POSITION 
LOCKING

6 CHECK ENERGY STOP SWITCH 
FUNCTION
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7 MEASURE MOTOR RUNNING CURRENT

8 THERMAL OVERLOAD SETTING

9 TIME TO TRIP WITH 1 PHASE 
REMOVED

10 TEST SAFE GUARD AGAINST WRONG 
ROTATING FIELD.

11 TAP POSITION INDICATOR

                                                                                                test:ressure P-61

  :یوجد طریقتین لإختبار الضغط  على المحول

  :الطریقة الاولى 

عوامة تنك التمدد   أعلىتروجین یثم حقن ن. المحولسفل نقطة في أس قیمة الضغط عند قیا.1
conservator    ولى بمعنى زیادة من القیمة الأ  % 1.25إلىسفل المحول أحتى یصل الضغط

وتنفیس من أتسریب لمعرفة ما إذا كان ھناك ساعة ویتم الفحص  24ثم ترك المحول لمدة  25%
 على المبین إذا ما  الضغط لىإت وینظر لانشاعلى الجوانات والفویتم التركیز فى الفحص ى مكان أ

،وفى حالة غیر ذلك یرفض الاختبار ومخاطبة وفى حالة الثبات یقبل المحول  ا،م مازال ثابتأقل 
. الشركة المصنعھ للمعالجة أو الرفض الكلى 

  :الطریقة الثانیة     

ساعة ثم یفحص  24ثم یترك لمدة  conservatorتنك التمدد أعلىعلى   bar 0.35یتم الضغط بمقدار
  مثل السابق

  فصاعد 0.2یعتمد على المالك وفى بعض الاحیان تقبل من 0.35نسبة

 إذاكتشاف نقاط الضعف على المحول وولإكد من جودة التصنیع والعزل والتربیط أویستخدم ھذا الاختبار للت
  فشل الاختبار یرفض المحول

بتوصیل مشترك  conservator ات الموجوده فى المحولعند الحقن یكون الحقن على جمیع التنك
silica كون الحقن من مكانی، ووالضغط علیھم جمیعا  فى نفس الوقت وبنفس الضغط  jell   بعد نزولھ من

  .الماسوره
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17- Magnetic unbalance test:                                        

من توزیع خطوط الفیض المغناطیسي والقوة الدافعة الكھربیة داخل القلب  للتأكدھذا الاختبار  إجراءیتم 
  الحدیدي وعدم وجود فقد كبیر في المجال المغناطیسي 

  

یكون الجھد  یجب أنوقیاس الجھد على الملفین الثانیین ف ( 1Φ 220 v)یتم حقن جھد على احد الملفات 
المحقون علیة یساوي مجموع الجھدین الاخرین ویكون الجھد المقابل للملف المحقون علیھ في الثانوي 

  یساوي مجموع الجھدین الاخرین في الثانوي 

Primary         v1=v2+v3                

Secondary    v1=v2+v3

U

w

v

N

V

W

U
Power 
supply 
220V  
AC  1ф

V

V

V

V

V

V

1U1 

2U1

2U2

1U2 

1V1 
2V1

2V2
1V2 

1W1 
2W1

2W2
1W2 
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GENERATOR  TESTS :

 Megger test for armature by 5KV.

 Megger test for field by 500V.

 Winding resistance for armature test. 

 Winding resistance for field test.

 Earthing resistance test.( measure resistance by multimeter)

 Earthing  transformer test  ( ratio, megger and resistance )

  .قد تم شرح ھذه الاختبارات  فى الفصل السابق 
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Types Test for Circuit breaker:

1. Timing test 
2. Contact resistance
3. Megger test
4. Highpot test 

1. Timing test for C.B 

  ةوزمن الغلق ثم الفتح مباشر  CBفتح وزمن  CBھذا الاختبار لتحدید زمن غلق  إجراءیتم 

◙Instrument device: - timing tester 

   -:طریقة التوصیل

  

R

S

T

G C B

Short

R S T

CC TC1 TC2

-Ve+Ve

Close

TripJumper
Timing tester



[م. محمد كمال الجوینى] [اختبارات مفاتیح الجھد العالى   ]

      45

  - :جھاز الاختبار 

  

The Tests Types:

1) <c> close
2) <o>  open
3) <co> close  open
4) <oc> open  close
5) <coc>close  open close 
6) <oco> open close open 

من  أعلىلكل السكاكین التى تعمل كھربیا وذلك بضبط الجھاز   timingیجب عمل اختبار  **

 stop watchلم نتمكن یتم عمل الاختبار وقیاس الزمن بـ  إذاو .  sheetطباعة زمن 

Operation Operation and print 
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  :طریقة الاختبار

  .وتوصیلھ على الجھاز   CBعلى الجھاز كما ھو موضح بالرسم مع فصل الطرف الثاني   CB أطرافتوصل 

-على الجھاز ،   ve DC+تحضیر  ve   على ملفاتھopen [ TC1 ,TC2]   والغلقclose   .تبار على خوعمل الا

CC,TC1  خرى ثم عملھ مرة أCC,CT2   .  

  :جدول النتائج

Timing test for trip coil 1

PH - B  PH - Y  PH - R  Operation  
44.0 m.s  44.1 m.s  44.5 m.s  Close  
79.2 m.s  79.2 m.s  78.7 m.s  Open  
177.8 m.s   177.8 m.s  177.5 m.s  Close - open  

Timing test for trip coil 2  

PH - B  PH - Y  PH - R  Operation  
44.0 m.s  44.0 m.s  44.4 m.s  Close  
76.5 m.s  76.5 m.s  76.1 m.s  Open  
174.9 m.s   174.7 m.s  174.4 m.s  Close - open  
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2. Contact resistance 

    CBداخل ) التلامس(ھذا الاختبار لتحدید مقدار مقاومة نقطة التوصیل  إجراءیتم 

◙Instrument device:  Megger DLRO600

  :طریقة التوصیل 

 -:جھاز الاختبار

  

R S T

C1 C2P1 P2

Meger DLRO 600
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  :طریقة الاختبار

         R = V/I (R)وكذلك یتم قیاس الجھد ومنھم یتم حساب قیمة   A 100یتم حقن تیار مقدارة 

 Bus barفقط وتكون على الدخل والخرج من   CBعلى  MΩ 20قل من تكون قیمة المقاومة أ یجب أن: ملحوظة

  .  في القیاس)  نقاط التعشیق بین طرفي التلامس (وذلك لدخول الكلستر  MΩ 40تكون اقل من  یجب أن

  MΩ 20قل من أ (CB)الى   contact resistanceتكون  یجب أن

  :جدول النتائج

Breaker contact resistance 

Remarks 

  

Resistance

Micro OAM

@100ADC 
  

phase  Connection
Point between

Breaker 
terminals

  

OK  214  R  From earth two 
isolator 

  
OK  198  Y  
OK  204  B  

  

anti pumpاختبار **

  openثم   closeالغلق فیحدث   contactorثم الضغط على   offوضع المفتاح على وضع .1
قبل الاختبار   OFFفي وضع  CBویكون  ةمباشر

ولا یحدث  الفصل فیحدث الفصل فقط  contactorثم الضغط على   ONوضع المفتاح على وضع .2
قبل الاختبار    ONفي وضع  CBغلق ویكون 
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3.Megger test 

  تم شرح ھذا الاختبار سابقا 

:جدول النتائج

Insulation test 

Voltage applied = 5 k v

Time = 60 sec        measured value with ohm 

Closed position   Closed position   
Bay  B - E

  
Y - E
  

R - E
  

B - E
  

Y - E
  

R - E
  

7.02 
T.ohm  

5.98 
T.ohm  

6.55 
T.ohm  

2.94 
T.ohm  

2.88 
T.ohm  

3.18 
T.ohm  

C.B for 
G.C.B  

  

C.Bملاحظات عامة على اختبار 

rated vمن جھد   % 110عند جھد   closeواختبار  openیجب اختبار )1

Example:  125 V DC 1.1 * 125 =137.5 V DC

ویفصل على ھذا الجھد   % 70عند جھد   openیتم اختبار )2
ھذا الجھد یتم  وفي حالة العمل على.ویوصل على ھذا الجھد   % 85عند جھد   closeیتم اختبار )3

بالكامل   CBاو  coilsفصل 
عند جھد التشغیل العادي  timing for open, Closeعمل اختبار )4

 

open, close     

 ,total time-  close(criteria)الزمن            
open

      open, close, open    الاول ) +الثاني –الثالث =(الزمن  

  دائما زمن الفصل أقل من زمن التوصیل 

    coil1,coil2من   manual , tripعمل 

 close coilمن   manual ,tripعمل 
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4.High pot test:-                                                                                                                                        

النظام عند زیادة  من سلامة للتأكدوذلك .   Bus bar , Main CBھذا الاختبار اساساً على الكابلات  إجراءیتم 
  . و صاعقة جویة الجھد علیھا لأي سبب 

◙Instrument device: - high voltage AC dielectric test 

  :طریقة الاختبار 

وفي حالة عدم معرفة جھد اختبار المصنع یتم حقن جھد . من جھد اختبار المصنع   % 80یتم حقن جھد مقداره 
 3+1*(V rated/ph) مقداره

ଵଷ.  ଼௞௩
√ଷ *3 +1 = 24KV 

 high voltage testویوجد ثلاث انواع اختبار 

1.DC voltage        یعمل مع(یؤثر على الكابلاتRDC   فقط (
2.AC voltage low frequency    0.01أفضل HZ
3.AC voltage normal frequency 

high potملاحظات ھامة جدا عل اختبار 

فصل جمیع محولات الجھد .1
فصل جمیع المكثفات على الدائرة .2
surge arrestorsفصل جمیع موانع الصواعق  .3
ھا مغلقة وائرن دلم تك إذاعلى جمیع محولات التیار  short circuitعمل .4

  :طریقة التوصیل

Output   Control 

Short 

C.B  
High voltage
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   :أجھزة الاختبار
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  :ملحوظة

حتى یصل الى دائرة الرنین  frequencyیقوم بالتغیر فى قیمة التردد  (HV)على الكابلات  (HV)جھاز حقن  -1
   XL=XCلذلك یكون وحدة مكثف فى الخرج من الجھاز                      

                                                                                       Z=R

  :ویتم الحقن بھذا التردد -2

مقدار جھد الحقن على الكابل 
ଵଷଶ
√ଷ ∗ 2 = ܸܭ 152

  :)ساعة(مدة الحقن  -3 

 test  Highpotقبل وبعد اختبار meggerیتم عمل اختبار  -4

5 k v dc megger between Ph – G for 1min 

insulation  Ph  
1.1 T OHM  R – GND  
1.83 T OHM  Y – GND  
1.73 T OHM  B – GND  

(PD) patch discharge test :

من جودة التصنیع للعوازل  للتأكدویستخدم ھذا الاختبار   (GIS)على   HVھذا الاختبار یتم عملھ بعد اختبار 
  وعدم وجود فقاعات داخل العوازل   GISداخل 

   frequency (HZ)یستخدم ھذا القیاس عن طریق التغیر في قیمة التردد 

والقیاس منھ ویجب عند استخدام ھذا  (high pot)مع جھاز  (sensor)ویوصل بحساس   PDیستخدم جھاز
  .في المكان مثل الجوال وغیرة   noiseالاختبار عدم وجود 

  :الاختبار 

Injection High voltage test per phase (Highpot)

1. 1.3 VN/ph =1.3*
ଵଷଶ
√ଷ    

Measure (PC) peak Colum at this value 

2. 1.1 VN/ph =1.1*
ଵଷଶ
√ଷ

Measure (PC) for this value 

(PD)by PC actual = PD1 – PD2 = ……≤ 10 PC
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High voltage test for (GIS) switch gear (132 KV)
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:نتائج الاختبار 

HV TEST

U TEST = 0.8 X 38 K V = 30 K V AC

LEAKAGE 
GRRRENT 

“ma”  

DURATION   U 
TEST   

PH
GROUNDED  

PH  SECTION  

5  

1 MIN

  

30 KV
  

Y + B  R  BBFROM 
GENERATOR

  

5  R + B  Y  

5  R + Y  B  

Procedure for Highpot test for GIS 132 KV.

1) Test number #1 10 KV check with VT 

2) Test number #2 normal voltage =
ଵଷଶ
√ଷ (V/P)= 76kv with 

VT
3) Test number #3 1.5 *(Vn/P)= 114 KV with VT
4) Test number #4 (Vn/P) = 76kv without VT & 15 min
5) Test number #5 (Vn/L) = 132 KV without VT & 3 min
6) Test number #6 220 KV &1 min

 (10KV)رضي وھي تتحمل من عوازل سكاكین الأ للتأكدوذلك  (10KV) ول عند جھدختبار الأیتم استخدام الا
  .مفتوحة  shortولكن نقطة الـ  closeرضي في حالة لذلك تكون جمیع سكاكین الأ

All earthing switch (open) VTالاختبار الثاني والثالث لاختبار العزل للـ 

 bus bar  All earthing open VTوعوازل الـ   bus barالاختبار الرابع والخامس والسادس للـ 
Isolator open
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Existing Link 
open  

Injection high 
voltage 
device

End  End  

cable 

Link 
open
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1-High voltage cable test:

1. Megger for cable 5KV
2. High pot 10 KV for earthing sheath
3. High pot 152 KV /phase at cable normal voltage 132/√3 per phase (2VnP)
4. Injection 3Ф100A  at this cable and measure leakage in the earthing cable must be 

≤ 3% maximum 3A at injection 100A
5. Measure positive impedance Z+ AND negative Impedance Z-        Z+=Z-

6. Measure zero impedance Z0

7. Measure dc resistance  RDC

8. Contact resistance for earth joint
9. Megger test for(SVL)

  transposeطریقة توصیل الكابل فى حالة وجود  

Joint  R   

S   

T   

Pushing   Pushing   

Earthing box   
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2-High pot   10 KV for Earthing sheath :

10یتم حقن جھد مقداره   KV   علىsheath   وقیاسleakage current    

على طول مسار الكابل وذلك لاختبار العزل الخارجى مع  Earthing boxریض فى وصلات التأیتم فتح جمیع 

بین التجمیع للكابلاتة بینھ وزالة الوصلة الموجودوذلك بإ)SVL(مراعاة عدم حدوث جھد على العازل

3-High pot 152 KV per PHASE with rated voltage 132KV:

ن ھذا الاختبار یحدث عند دائرة الرنین أ في الاختبار السابق مع ملاحظة اشرحھ التى تم) (HVیتم استخدام سیارة  

resonance) (لمعادلة ةولكن داخل السیار ةوذلك باستخدام وحدة مكثف توضع فى خرج الحقن من السیار           

     XL = XC     الحقن لمدة ساعة وكذلك یتم  أحتى یصل الى ھذه الحالھ وبعدھا یبدوذلك یكون بالتغیر فى الجھد

حتى لایحدث علیھ جھد ویتم كسره  junction boxفى ) SVL (على shortعمل

  Result : (R) (Y) (B)

U set = 152 v

U act = 152v

F reso(HZ) = 123.99HZ

Time = 1 h

Status = 0k

HI TESTER Open link 

Remove 

SVL

Cable

Short
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4-Leakage current test :

م لا ى الحدود المسموح بھا أحول الكابل وھل ھو ف sheathیتم من خلال ھذا الاختبار  معرفة مقدار الفاقد فى 

فى  outerو inner  یتم التعدیل فیھا عن طریق تغیر التوصیلات بین ةعالی ةكانت النسب إذاو) %3(وھى 

junction box الشكل التالىب:

على طول مسار الكابل ةعلى جمیع الوصلات وعمل التبادیل والتوافیق علیھا الموجود

طریق الاختبار:

یتم حقن تیار مقداره  100 A 3Ф على الكابلات وقیاس التیارات على وصلات الربط والوصل

  

  Ф(primary injection 3( یتم الحقن من خلال جھاز

قل من ذلكقریب منھ وعلیھ جھد تكون النسبة أخر كان یوجد كابل آ إذاخذ في الاعتبار ویتم الأ

طریقة التوصیل:

A short

من
الى

ار من قیاس التی
ھذه الاماكن

SVL
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5-Positive and negative impedance test:

1. Positive sequence impedance Z1:

مع وجود قصر على نھایة الكابل مثل الاختبار السابق طرافوقیاس الجھد على الأ  A 100 یتم حقن تیار مقداره

Z= ௏ூ                   |Zା |= |Z |ି                 Z+ = positive sequence 

For example value:

(R) U0 = 14.2, Iph = 80.5, cos Φ = 0.99, Z+= ௎଴
ூ௣௛= 5.66

(S) U0 = 4.42, Iph = 58.1, cos Φ = 0.45, Z+= ௎଴
ூ௣௛= 13.144

(T) U0 = 79.8, Iph = 21, cos Φ = 0.72, Z+= ௎଴
ூ௣௛= 3.8

Cos Φ = 0.72 Φ = 43.945   |Zା |= 7.53

 طریقة التوصیل :

   :جدول النتائج 

Phases Volt(v) Current(A) Phase(0) Phase 
impedances

Red +Yellow 
(forward) 
(reverse)

1.8 38.5 48.0 Red             
0.02+j0.02 Ω

2.0 38.5 49.0

Yellow +blue 
(forward)       
(reverse)

1.6 38.7 53.6 Yellow        
0.01 + j0.02Ω

1.6 38.7 53.4

Blue +red 
(forward)  
(reverse)

1.8 38.5 44.0 Blue            
0.01 + j0.02Ω

2.0 38.4 45.3

A

A
Injection 
current V

R 

S

T
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Check value   Z1+Z0:

(Inject current in yellow phase return via same paths as Z0 measurement)

VOLT(V) CURRENT(A)

forward 1.8 38.5

reverse 2.1 38.3

Z=3V/I 0.15 Ohms(1)

IZI+IZ0I 0.15 Ohms(2)

(1)&(2) should be similar values.

2. ZERO SEQUENCE IMPEDENCE Z0

Z= R +JXL = 2  cos Φ + J sin Φ        ohm 

Z=  ௓
௄௠  ௨௡ௗ௘௥ ௧௘௦௧         cosΦ + j  ௓

௄௠  ௨௡ௗ௘௥ ௧௘௦௧     sinΦ     ohm/km

طریقة التوصیل :

   :جدول النتائج 

Phases Volt(v) Current(A) Phase(0) Phase 
impedances

(forward) 

(reverse)

1.4 38.7 57.3            
0.06+j0.09 Ω

1.4 38.9 55.2

A

Injection 
current

R 

S

T
A

V
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Example: 

Z0 = ௏
ூ                 V0 = 7.46                Iph = 64.6,             cosΦ = 0.91

cosΦ = 0.91 Φ = 24.494

sinΦ = 0.414 Z0 = ଷ ௏଴
ூ௣௛   = 22.38

     |Z0 | = 2.88

3. DC resistance   (RDC):

◙Instrument device: - YOKO GAWA  Z769 portable double bridge 

R20 ċ = R t ċ * ଵ
ଵା଴.଴଴ଷଽଷ (௧ି ଶ଴)        ohm

لكل من الفازات   (R,S,T) RDC یتم قیاس 

طریقة توصیل الجھاز :

  : ملاحظات 

  : transposeومع لة الكابل أریض عند وصالخاصھ بالتأ Junction boxشكل ** 

R

Yoka Gawa

Voltage 

current

C P CP P

A V

SVL

R S T

Coaxial cable outer

Inner 
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ة ولكن عند حدوث كسر فى العازل یمر تیار فى ھذه الوصل ةفى الوضع الطبیعى لایمر تیار فى ھذه الوصل**
لى الارضویصل إ

**(SVL)  حدث على الكابل إذایوضع ھذا العازل لتحدید العطل.

یضا و بالتالى أ  sheathینتقل الجھد الى وبالتالى   sheathوالعطل یحدث نتیجة وجود قصرعلى الكابل مع 

.ھذا العازل علىیحدث كسر 

  .أم من بعدھا  ةفیحدد الكابل من قبل الوصل )و الخارج الداخل أ(ى جھة ھذا الكسر من أ دحدیو 

.من خلالھا فیحدد مكان العطل   junctionعلى  ةنفس المشكل تحدث إذاوكذلك 

      SVL(3.6KV&5KA(صفاتامو**
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Earthing resistance:

ة فى الشبكة دماكن متعدمن صحة عملیة التأریض ویتم الاختبار فى أ للتأكدرضى یتم اختبار مقاومة شبكة الأ
  earth bitماكن لھذه الاختبارات مثلأ ویوضع

ة تكون عملیة التأریض جیدةكلما كانت المقاومة صغیر

 قصىولكن فى أماكن أخرى یكون مسموح بحد أ)Ω1( ةالحد الاقصى المسموح بھ فى شركة الكھرباء السعودی

)Ω5 (ریضالحدود المسموح بھ ویتم التزوید بأقطاب تأ من ىة أماكن التى تكون فیھا المقاومیتم تحدید الأ)(earth 
rod و معالجة التربة فى ھذه المنطقة من ملح وماء وفحمأ

◙Instrument device: -:HIOKI 3151earth HI Tester

طریقة التوصیل:

5– 10 m

10 – 15 m

Device rod

Black 

Existing 
earth bit 

New rod  

CPE
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  :شكل  الجھاز 
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طریقة الاختبار:

  المراد اختبارھا ةالشبك Rodوالطرف الثانى فى   E)(سود فى یتم توصیل الكابل الأ -1

توصیل  p, s  فىdevice rod  10   على بعد mساسوھذا ھو الأ  

 توصیل)(cفىrod   device 15على بعد m   من الجھاز وھذا  ةتجاه السابق فى جھة واحدلإفى نفس ا
  ھو المساعد

فحص للجھاز والتوصیلالعمل  -2

 الضغط علىpress on  مع اختیارselector  علىBATT قصى أ يك المؤشر الى منطقة البطاریة فیتحر
  الیسار

 الضغط علىpress on   مع اختیارselector علىP  یتحرك المؤشر الىP,C Chock  فى حالة عدم

rodالتحرك یكون توصیل  (p) غیر صحیح  



( مع  )2(رقم ةنفس الخطو(c  

  terminals (3a ,3b)یتم اختیار   Rod ( c , p) 2في حالة استخدام  -3

    terminals (2a,2b)یتم اختیار   Rod ( p) 1في حالة استخدام              

ثم .    Range   (X1Ω , X10Ω , X100Ω)فیتم قراءة الجھد ویجب تحدید  (press on)یتم الضغط على -4
المحدد سابقاً   scaleیمن حتى یعود الجھد الى الصفر ثم أخذ ھذه القراءة وضربھا في التغیر في المؤشر الأ

  .خرى ثم التغیر مرة أ أعلى  scaleلم ینزل الجھد یتم اختیار   إذاو
  . (Ω)ة ھذه بــ وءتكون المقاومة المقر          
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Battery discharge test:

◙Instrument device: - TORKEL 860 ( LOAD BANK )

  .یستخدم ھذا الجھاز فى تفریغ شحنة البطاریات لعمل تنشیط لھا 

  :الجھاز  شكل 

  

  

طریقة التوصیل:


