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 ممخّص  
لخطوط نقؿ الطاقة الكيربائية مف التحديات الرئيسية لمشغمي الشبكات الكيربائية,  السعة التمريرية تحسيف عدي     

نتيجة تزايد  الحرجة ىا الحراريةلحدودىذه الشبكات  بيدؼ تمبية الطمب المتزايد عمى الطاقة الكيربائية. وخاصة عند بموغ
, وليذا الغرض يمجئ الباحثوف حماؿ الكيربائيةللأ المتزايد نموالوعجزىا عف تمبية  الأحماؿ أو حدوث الأعطاؿ الدائمة,

 تحسيف السعة التمريرية لمشبكة الكيربائية.الى البحث 
, وعلاقتيا بتغيرات 230Kv طاقة الكيربائيةسنقوـ في ىذا البحث بدراسة سرياف الاستطاعة الكيربائية في شبكة نقؿ ال

والبحث عف  جيدي الإرساؿ والاستقباؿ مف جية أخرى, ممانعة خط النقؿ التحريضية مف جية, وزاوية نقؿ القدرة بيف
 , وتحديد القيـ الأفضؿ لكؿ مف المفاعمة التحريضية وزاوية نقؿ القدرة لمشبكة.قيمتيا حسيفحموؿ لت

 بتطبيؽ ىذه الدراسة عمى شبكة نقؿ الطاقة الكيربائية مف بانياس الى اللاذقية, أف أظيرت النتائج التي حصمنا عمييا
%, 48 خروج محطة زيزوف الحرارية أدت لزيادة تحميؿ خطوط نقؿ الطاقة الكيربائية لمشبكة بنسب متفاوتة وصمت الى

 0.8وأف اجراءات تحسيف سرياف الاستطاعة في الشبكة المدروسة يؤدي الى تحسيف معامؿ القدرة لطرؼ الارساؿ مف 
ادة في القدرة التمريرية لخطوط النقؿ يصؿ % مع زي99% الى 88, وزيادة مردود خط النقؿ مف0.93الى 
, بينما تحسيف المفاعمة التحريضية أدت الى تخفيض ىبوط التوتر المئوي  22.50مف أجؿ زاوية نقؿ  [MW]995الى

, وزيادة السعة التمريرية لخطوط النقؿ الى  225أوـ الى  439, وانخفاض الممانعة الموجية مف %2.25الى  أوـ
1000[MW]. 

 
, زاوية نقؿ القدرة الكيربائية, ممانعة خطوط النقؿالشبكة الكيربائية, خطوط نقؿ الطاقة الكيربائية, : ت المفتاحيةالكمما

 سرياف الاستطاعة, ىبوط التوتر المئوي, خطوط نقؿ الطاقة الكيربائية.الاستطاعة الكيربائية, 
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  ABSTRACT    
 

     Improving the passive capacity of the electric power transmission lines is one of the 

main challenges for electric grid operators, in order to meet the growing demand for 

electrical energy. Especially when these networks reach their critical thermal limits as a 

result of the growth of loads or the occurrence of permanent malfunctions, and their 

inability to meet the growing growth of electrical loads, and for this purpose researchers 

resort to searching for technical solutions that enable them to transfer a greater amount of 

electrical capacity across the network itself. 

In this research, we will study the flow of electrical power in the 230Kv high voltage 

transmission network from Baniyas to Lattakia, after the exit of the Zayzoun power station, 

and its relationship to the transmission line impedance changes on the one hand, and the 

power transmission angle on the other hand, and search for solutions to improve its value, 

and determine the best values for each Of inductive reactance and power transmission 

angle of the network. Taking into consideration the national resistance of the transmission 

line, while not neglecting it at all stages of the research. 

The results that we obtained showed that the exit of the Zayzoun thermal station resulted in 

an increase in the loading of the transmission lines of the network by varying proportions 

48%, and that the appropriate value of the network transmission angle is 22.5
0
 leading to 

an improvement of the power factor of the transmitting terminal from 0.8 to 0.93, and an 

increase in the efficiency of the transmission line From (81-90)% and the high pass-

through capacity of transmission lines to 995[MW], while the improvement of the 

inductive reactance led to an improvement in the deviation of percentile tension to 2.25%, 

a decrease in the distinctive impedance from (430-230) ohms and an increase in the pass-

through capacity of the transmission lines to 1000 [MW]. 

 

Keywords: electric grid, electric power transmission lines, transmission lines impedance, 

electric transmission angle, electric power, power flow, percentile drop, electric power 

transmission lines. 
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 :مقدمة
زيع مراكز التحويؿ, خطوط نقؿ الطاقة الكيربائية, ومراكز التو يتألؼ نظاـ الطاقة الكيربائية مف محطات التوليد, 

 لى نقؿ الاستطاعة الكيربائية مف مراكز التوليد الى المستيمكيفيدؼ نظاـ نقؿ الطاقة الكيربائية إيلممستيمكيف. 
 المطموبة. الفنية بالمواصفات

بحيث تتمكف مف نقؿ الاستطاعة الكيربائية  , ويتـ تصميمياوط النقؿ الكيربائيةيتـ نقؿ الطاقة الكيربائية عبر خط
ئية بسرياف بالمواصفات الفنية المطموبة. نسمي عممية قياـ نظاـ النقؿ بنقؿ الاستطاعة عبر خطوط النقؿ الكيربا

 نقؿ الى المجوء تـ الكيربائي التيار شدة مربع مع طرداً  تتناسب الكيربائية الضياعات الاستطاعة الكيربائية, ولأف
 .عالية بتوترات الكيربائية اعةالاستط

كافة العوامؿ المؤثرة فييا  الكيربائية, مع مراعاة القياـ بنمذجة دقيقة لمشبكة الاستطاعة الكيربائية ينبغي لدراسة سرياف
 ذات الجيود العالية. وذلؾ لتعذر القياـ بتجارب عممية عمى شبكات التوتر العالي

الطور اعتماداً عمى مكوناتيا, حيث يمكف تمثيؿ مراكز التوليد ومحطات التحويؿ يتـ نمذجة الشبكة الكيربائية ثلاثية 
ى مواصفاتيا الفنية عم عمى قيـ الاستطاعة والجيود العاممة عمييا, أما خطوط النقؿ فيتـ نمذجتيا اعتماداً  والاحماؿ بناءً 

مف جية أخرى )طوؿ  , وبارامترات الشبكة(ا, الاستطاعة القصوى التي يمكف نقميا...الخالعاممة عميي مف جية )الجيود
 (., عدد النواقؿ ...الخخط النقؿ, مقاطع النواقؿ

, خطوط النقؿ المتوسطة km 80تصنؼ خطوط النقؿ الكيربائية اعتمادا عمى أطواليا الى خطوط نقؿ قصيرة أقؿ مف  
ث تتـ دراسة النقؿ وفقاً ليذا حي 240km, وخطوط النقؿ الطويمة الأكبر مف km(240-80)التي يتراوح طوليا بيف 

 [5]-[1] .التصنيؼ
, حيث تؤثر ىذه C, والحثية L, التحريضية Rعدة بارامترات أىميا, المقاومة نقؿ الطاقة الكيربائية تتمثؿ ب جميع خطوط

 .[9]-[6]الجيد.  نقؿ, الضياعات الكيربائية, وىبوط, كفاءة خط الطاعة الكيربائيةالبارامترات في سرياف الاست
قاـ العديد مف الباحثيف مف دراسة سرياف الاستطاعة الكيربائية في خطوط النقؿ الكيربائية, وتحديد العوامؿ المؤثرة 

 الاجراءات المتخذة لتحسينيا.فييا, و 
, وخمصت الدراسة إلى وضع قوانيف تحدد التحميؿ الرياضي لمشبكة الكيربائيةب (Dr.Rakhesh, 2013)قاـ  -

 [10] .الخطكتابع في بارامترات  ممانعة خط النقؿيا ة التي تدخؿ بالعلاق

 الاستيلاؾ إلى التوليد مف الكيربائية الشبكة بدراسة (Lyazid.H, Khodir.H, Fatiha.Z, 2015)   قاـ -
ة نواقؿ ضمف الطور الواحد, والاستطاعة, وخمصت دراستو بأخذ عد الجيد ىبوطات عمى توضع النواقؿ أثر محدداً 
الأطوار فيما بينيا. بالإضافة إلى وضع خوارزمية حسابية تحدد تغيرات ىبوطات الجيد والاستطاعة تبعا  وتبادؿ

 [11] .لممانعة خط النقؿ

بإجراء تبسيط كبير في حسابات  (Knockaert.J, Peuteman.J, Catrysse.J, Belmans.R, 2009)قاـ  -
سرياف الاستطاعة, عف طريؽ إجراء اختصار في المصفوفة المعبرة عنيا لخط نقؿ يحوي العديد مف النواقؿ. خمص 

 [12]وفة المعبرة. فبحثة إلى معادلة مختصرة سيمة الاستخداـ وذلؾ بيدؼ تقميؿ الوقت والجيد في حساب المص

 مف المنقولة الاستطاعة عمى المفاعمة تأثير بدراسة (Ullah.I, Gawlik.W, Palensky.P, 2016) قاـ -
 مف الاستطاعة نقؿ عممية عمى ممحوظ تحسف إلى دراستو وخمصت FACTS أجيزة تقنيات باستخداـ النقؿ خط خلاؿ
 FACTS .[13] أجيزة عبر ممانعة خط النقؿتحسيف  تـ حاؿ في الشبكة خلاؿ
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 STATCOM التفرعية التعويض أجيزة إضافة تناولت دراسة بأجراء (Lee.C.K, Joseph.S.K, 2003) قاـ -
النقؿ  ممانعة شبكة تعويض في التفرعية المتحكـ بيا المكثفات أسيمت حيث, الشبكة الكيربائية عمى ذلؾ وتأثير

 [84. ]وموثوقيتيا الشبكة مواصفات تحسيف إلى النياية في وأدت الكيربائية

, بيما المتحكـ التسمسمية المعوضات إضافة أثر بدراسة (Joshi.D, Gandhi.A, Parmar.S, 2017)قاـ  -
 في أفضؿ بارامترات الحصوؿ وبالتالي لو الكمية والمفاعمة النقؿ لخط الكمية السعة مف بكؿ التحكـ إلى ذلؾ أدى

 [85. ]الشبكة

 متحكـ تفرعي ممؼ وضع أثر بدراسة (Rabea.F, Kamel.S, Jurado.F, Abdel-Rahim.O, 2018) قاـ -
 [86. ]واستقرارىما والتيار الجيد مف كؿ قيمة عمى XSVC بػ الواضح الممانعة تعديؿ أثر نتائجو وأظيرت, مكثؼ مع بو

 التسمؿ عمى متعددة تسمسمية معوضات إضافة أثر بدراسة (Gaigowal.S.R, Renge.M.M, 2017)قاـ  -
 الذي النقؿ تابع في واضح تحسف IEEE-14 نقؿ نظاـ عمى عمييا حصؿ التي النتائج أظيرت حيث, النقؿ خط مع

 [87. ]النقؿ خط في لمضياع تبعاً  إليو خمص

 لمفاعمة تعويض إضافة مع الكيربائية النقؿ شبكة بدراسة (Fischer.N, Le.B, Taylor.D, 2011)قاـ  -
 بالأسموب تفرعية ممفات بإدخاؿ قاـ بينما المثمثية وبالطريقة التفرع عمى مكثفات ادخؿ عمى اعتمد حيث, النقؿ خط

 [88. ]النقؿ لخط العامة الممانعة ثبات ومنيا الشبكة بارامترات في واضح تحسف دراستو نتائج وكانت, نجمي

 التسمسؿ عمى المكثفات إضافة طريقة باستخداـ (Grünbaum.R, Rasmussen.J, Li.CH, 2011)قاـ  -
 ينتج المكثفات ىذه قيمة في الدائـ التحكـ ونتيجة, النقؿ لخط الكمية الممانعة انخفاض إلى ذلؾ أدى, النقؿ خط مع

 [89. ]النقؿ خط طوؿ عمى الممانعة لقيمة وثبات استقرار

 الطاقة نقؿ نظاـ في SSSC  الساكف المتواقت التسمسمي المعوض باستخداـ (2989)شعباف, شاىيف,  قاـ -
 مكثؼ مع التفرع عمى مربوطة قالبة مف مؤلؼ جياز SSSC الػ يعتبر حيث, القدرة نظاـ عمى تأثيره ودراسة, الكيربائية
 جيد كمنبع أو, فعاؿ بشكؿ بيا متحكـ خطية ممانعة SSSC اعتبار يمكف, النقؿ خط مع التسمسؿ عمى ومتصؿ
 حدوث وعند, المستقرة الحالة اختبار في IEEE-14 نظاـ عمى دراستو الباحث أجرى, وزاويتو بمطالو التحكـ يتـ تسمسمي
 ثابتة جعمو عمى ويعمؿ, النقؿ شبكة ممانعة مف يقمؿ بو المتحكـ التسمسمي التعويض أف بحثو نتائج وخمصت. الأعطاؿ

 [29. ]آخر مصدر أي عف الناتج الاختلاؼ حاؿ في

 
 أىمية البحث وأىدافو:

 :الى مراكز التوزيع ميمة جداً تعد نمذجة  شبكة النقؿ الكيربائية مف منابع التوليد  من الناحية البحثية العممية
, كما أنيا تساعد في استكماؿ بعض البيانات الضرورية لتحميؿ أداء لاستطاعة المنقولةمف أجؿ التنبؤ بحجـ واتجاه ا

وتأثيرىا عمى قدرة وط الشبكة, , حيث جاءت أىمية ىذا البحث مف تحديد ممانعة خطحالات عمؿ مختمفة الشبكة في
الاستطاعة ومواصفات ىذه الاستطاعة, وتحديد أىـ البارامترات الضرورية لعمميات البحث العممي وأثر الشبكة عمى نقؿ 

 تغيرات ىذه البارامترات عمى الاستطاعة المنقولة.

  :230تعتبر شبكة نقؿ الػ من الناحية العمميةKv جزءً مف الشبكة  الممتدة مف بانياس الى محافظة اللاذقية
جبمة, اللاذقية, سقوبيف, والمرفأ, حيث أدى خروج محطة  بانياس, كؿ مف محطات تحويؿ لشبكةىذه ا تغذيالسورية, 
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ىا, وكيفية الحد مف بد مف تحديد ىذه التغيرات وأثر تغيرات كبيرة في تحميؿ خطوط نقؿ الشبكة, ولا زيزوف الحرارية ل
 .سمبيات تأثيرىا السمبي

 :يجاد التحريضيةاتأتي أىمية البحث مف الناحية الاقتصادية مف خلاؿ  من الناحية الفنية والاقتصادية 
الأفضؿ لخطوط النقؿ التي توفر أفضؿ شروط العمؿ, والحد مف توليد منابع القدرة للاستطاعة الردية مما يشكؿ حد 

وبة وخاصةً عندما ة تحميؿ خطوط الشبكة الكيربائية بالاستطاعة الردية الغير مرغة عف زيادتجالنا كبير مف الأعطاؿ
, الحد مف الضياعات في خطوط النقؿ, توفير الوقود للازـ لعمؿ محطات التوليد تقترب مف حدود تحميميا الحرارية 

الحمولة وليد المزيد مف الاستطاعة الردية, كما وأف تحسيف سرياف الاستطاعة لو دور كبير في تاميف متطمبات اللازمة لت
 ء شبكات نقؿ جديدة مكمفة جدا وتحتاج الى أراضي ومحطات وخطوط نقؿ يمكف توفيرىا.المستقبمية دوف المجوء لبنا

  :حث الى وضع نموذج لمشبكة الكيربائية في بيئةييدؼ البىدف البحث MATLAB,   ف كؿ مف يبي
كفاءة خطوط النقؿ, انحراؼ  , زاوية نقؿ القدرة,المنقولة, ممانعة خطوط النقؿ (الفعمية والرديةالظاىرية ) الاستطاعة

ئية, مع تحديد القيـ الأفضؿ ليا لتحسيف سرياف عمى أداء شبكة نقؿ القدرة الكيربا وأثر تغيرات كؿ منيا التوتر المئوي,
ة ومناقشة طرؽ تحسيف بارامتراتيا, كما ييدؼ البحث لإعداد برنامج , واجراء نمذجة حقيقية لمشبكة المدروسالاستطاعة

 يسمح بادخاؿ كافة متغيرات الشبكة, واظيار نتائج التحكـ بيا عمى باقي البارامترات. MATLABئة حاسوبي في بي
 منطقة البحث

حيث تغذي كؿ مف محطات تحويؿ جبمة, مف محطة تحويؿ بانياس الى اللاذقية,  230KVتمتد شبكة النقؿ الكيربائية 
كيربائية, وعدد حيث يبيف الشكؿ أطواؿ خطوط نقؿ القدرة ال (.8سقوبيف, المرفأ, واللاذقية كما ىو موضح في الشكؿ)

 الدارات العاممة.

 
 بين بانياس واللاذقية 230KVشبكة (: مخطط 1الشكل)
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 المنيج الوصفي التحميمي. تـ اعتمادمنيجية البحث: 
 

 ه:طرائق البحث ومواد
 الاستطاعة الكيربائية المنقولة -1

, والزاوية بيف جيدي Inductive Reactance (XL) وممانعتو الردية V1, V2اذا اعتبرنا خط نقؿ جيود بدايتو ونيايتو 
 Transfer Powerالمنقولة , فإن الاستطاعة الفعلٌة Power Angleوالتً تعرف بالـ  𝛿12بدايتو ونياينو ىي 

Capacity:[20] , والردٌة تعطى بالعلاقة 

 
 الشكل العام لخط نقل بين منطقتي الارسال والاستقبال(: 2الشكل)

  
      

  
    𝛿                        (1)   

             (2)   
                

 

  
              

 ثوابت خطوط نقل القدرة الكيربائية -2

وفؽ ثوابت رباعي لخط النقؿ الكيربائية  VR, IRبدلالة جيد وتيار الاستقباؿ  VS, ISيعطى كؿ مف جيد وتيار الارساؿ 
 بالعلاقات:الأقطاب 

VS = A.VR + B.IR                                                    (3)  
IS = C.VR + D.IR                                                      (4)  

 :ويعبر عف ذلؾ بالصيغة المصفوفية بالعلاقة
[
  
  

]  [
  
  

]  [
  
  

]                                    (5) 

 بالعلاقات A,B,C,Dتعطى الثوابت  
A=cosh(  )                                                 (6)  

B=Zc.sin(  )                                                (7) 

  
 

  
                                                   (8)  

D=cosh(                                                              

 مف العلاقات: ZC , حيث يحسب كؿ مف 
        √                                             

(11) Zc=√
  

 
  

Z= z. = (r+jwL).                                                  

Y= y.                                                   

Zالممانعة الكمية لخط النقؿ : [Ω] حيث ,r الكيمومترية المقاومة الأومية [Ω/km]و , L نقؿ تحريضية خط ال
السعة  :C.  ثابت الانتشار:    : طوؿ خط النقؿ بالكيمومتر.   خط النقؿ. سماحية: Y, [H/km] الكيمومترية
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𝜔التردد الزاوية حيث : Wالكيربائية لخطوط النقؿ. قدر يردد التيار الكيربائي المتناوب و ىي ت f, حيث       
 الممانعة الموجية لخط النقؿ.: ZC.[HZ] باليرتز

 الكيربائيةمتغذية بالطاقة لقيم المميزة لا -3
لانخفاض جيد الخط, بمعنى آخر فإنو يعبر عف مدى قدرة النظاـ عمى توفير جيد ثابت في يعتبر تنظيـ الجيد مقياس 

 حالات الحمؿ المختمفة. ويعطى بالعلاقة:

    
              

      
                                

 تعطى بالعلاقة.و : قيمة الجيد في حالة اللاحمؿ VR(NL)قيمة الجيد في حالة الحمؿ الكامؿ, أما : VR(FL)حيث 

|      |  
|  |

| |
                                                       

 المردود الكيربائي يعبر عف حاصؿ قسمة الاستطاعة المستممة عمى الاستطاعة المرسمة ويعطى بالعلاقة:

𝜂  
      

      
                                                               

 نمذجة الشبكة الكيربائية
 230KVالتوتر العالي  نقؿ شبكة وتمثؿ, مف المؤسسة العامة لمكيرباء حصمنا عمييا المدروسة معطيات الشبكة

النقؿ, والحمؿ الاسمي محطات التوليد, وخطوط ) نمذجة الشبكةي ىذا البحث تـ فبانياس الى اللاذقية,  والممتدة مف
 (.3, كما ىو مبيف في الشكؿ)تـ تمثيؿ أحماؿ كافة محطات التحويؿ لكؿ باسبار(, 

( نستطيع مف خلالو 5( و)4كما في الشكميف ) MATLABكما قمنا في ىذا البحث بإعداد برنامج حاسوبي في بيئة 
كة, وأي شبكة أخرى والحصوؿ عمى نتائج التحكـ في كؿ بارمتر مف بارامتراتيا, واظيار ادخاؿ كافة برامترات ىذه الشب

نتائج اجراء ىذه التغيرات عمى كؿ مف جيود باسبارات الشبكة, زوايا الطور, التيارات السارية في الشبكة, الاستطاعة 
, وذلؾ الموجية, تنظيـ الجيود, والممانعة الظاىرية والفعمية والردية المرسمة والمستممة مف, كفاءة الشبكة المدروسة

 انطلاقاً مف معطيات الشبكة الحقيقية وتوابع النقؿ الخاصة بيا, دوف اىماؿ الممانعة الأومية.

 
 من بانياس الى اللاذقية 230kv(: نموذج شبكة 3الشكل)
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 نموذج البارامترات ونتائج اختبار الشبكة (4الشكل )

 
 

 
 شبكة النقل الكيربائية(: مخطط نمذجة 5الشكل)
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 :النتائج والمناقشة
 :الحرارية خروج محطة زيزون ان الاستطاعة في الشبكة قبل وبعدنتائج سري -1

, واللاذقية, مع أطواؿ الشبكة, وامتدادىا, وحمولة بارات كؿ مف محطات تحويؿ جبمة, المرفأ, سقوبيف تـ أخذ بيانات
 .AC-450/50[mm]خطوط النقؿ مف المؤسسة العامة لمكيرباء, عمماً أف نوع نواقؿ الشبكة ىي مف الألمنيوـ فولاذ 

 (.6وتوزيعيا كما ىو في الشكؿ)

 
 من محطة توليد بانياس الى اللاذقية بعد خروج محطة توليد زيزون 230kv(: مخطط شبكة 6الشكل)

 

 الشبكة الكيربائية وتشغيميا في حالة الحمولات الاسمية نجد:لدى نمذجة 

  :قبؿ خروج محطة زيزوف الحرارية عف الخدمة كانت بيانات الشبكة كمايمي 

 
 (: نتائج سريان الاستطاعة وجيود باسبارات الشبكة قبل خروج محطة زيزون عن الخدمة7الشكل)

 
 :بعد خروج محطة زيزوف وخروجيا عف العمؿ كانت نتائج سرياف الاستطاعة في الشبكة كمايمي 
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 (: نتائج سريان الاستطاعة وجيود باسبارات الشبكة بعد خروج محطة زيزون عن الخدمة8الشكل)

 
الخدمة الموضحة مف خلاؿ نتائج سرياف الاستطاعة في خطوط الشبكة المدروسة قبؿ وبعد خروج محطة زيزوف عف 

 مف محطة توليد بانياس الى اللاذقية 230KVتحميؿ خطوط نقؿ التوتر العالي  زيادة(, نلاحظ 8( والشكؿ)7في الشكؿ)
, بينما ارتفع تحميؿ خط النقؿ 24.02%بنسب متفاوتة, حيث ارتفع تحميؿ الباسبار المغذي لمدينة بانياس بنسبة 

ت نسبة التحميؿ أقصى قيمة ليا في خط النقؿ المغذي لمحطة تحويؿ المرفأ , وبمغ%21.7المغذي لمدينة جبمة بنسبة 
, كما نلاحظ أف تأثير %28.11, بينما ارتفع تحميؿ خط النقؿ المغذي لمدينة اللاذقية بنسبة %47.98حيث بمغت 
, %4.6ة تحميمو بنسب محطة سقوبيف, حيث انخفضتحميؿ الخط المغذي ل زيزوف كاف أقؿ تأثيراً عمى خروج محطة

 .بالتالي فإف تأثير خروج محطة زيزوف الحرارية كاف ليا أثر سمبي عمى زيادة تحميؿ خطوط الشبكة بشكؿ عاـ
 [Mvar]40يحتاج  النقؿ المغذي لمدينة بانياس ( أف باسبار خط8(, و)7كما وتبيف ىذه النتائج في الشكميف)

بعد خروج محطة زيزوف الحرارية عف الخدمة, في حيف كانت  مف قبؿ محطة توليد بانياس توليدىا كاستطاعة ردية يتـ
 لمغذي لمدينة جبمة والذي كاف يحتاج, أما الخط ا[Mvar]19.3الاستطاعة الردية قبؿ خروج محطة زيزوف عف العمؿ 

1.56[Mvar]  4.35بات يحتاج الى [Mvar]زداد , بينما كاف تأثير ذلؾ طفيفاً عمى بقية باسبارات الشبكة. وبالتالي ا
تحميؿ خطوط الشبكة الكيربائية, مما يؤدي الى زيادة في التيارات المستجرة, وما يرافؽ ذلؾ مف ضياعات وسخونة 

اضافية, ونقميا عبر خطوط  [Mvar]20.7وزيادة في كميات الوقود المستيمكة في محطة توليد بانياس لتغطية حمولة 
 نقؿ الشبكة.

 التحكم في زواية نقل القدرة -2
ومف أجؿ قيـ الشبكة عمى  ؿ القدرة ىي الزاوية الناتجة عف فرؽ زاويتي كؿ مف جيدي بداية ونياية خط النقؿ.زاوية نق

(, وقيمة جيد الإرساؿ مف 6.793Oوفؽ برنامج حسابات بارامترات الشبكة فإف زاوية نقؿ القدرة تبمغ )واقعيا الحالي 
, عمماً أف الاستطاعة التي [KV]230 عمى بارات اللاذقية وجيد الإستقباؿ Vs=236.5 [KV]بارات محطة بانياس ىو

 .[MW] 301.3يسمح خط النقؿ بسريانيا عند ىذه القيـ ىي 
نحصؿ عمى منحنى سرياف  𝛿12 مف خلاؿ دراسة سرياف الاستطاعة في خط نقؿ بناءً عمى التحكـ بزاوية النقؿ

 .(9)الاستطاعة الفعمية في خط النقؿ المغذي لمدينة اللاذقية كما ىو مبيف مف الشكؿ
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 (: نتائج تغيرات سريان الاستطاعة الفعمية بالنسبة لتغيرات زاوية نقل القدرة9الشكل)

 
نلاحظ  (9)المبيف بالشكؿ بالنسبة لتغيرات فرؽ الزاوية بيف توتري البداية والنياية سرياف الاستطاعة تغيرات مف منحني

 .6.793Oأف زاوية نقؿ القدرة الكيربائية الموافقة لسرياف الاستطاعة الفعمية الحالية الى مدينة اللاذقية ىي 
التربينة في محطة توليد بانياس, ولكف عف طريؽ زيادة ضغط البخار الداخؿ الى  𝛿12يمكف زيادة قيمة زاوية نقؿ القدرة 

درجة لاف ذلؾ سيخرج النظاـ عف  90, ويجب ألا تقترب مف قيمة STABILITY LIMITىناؾ حدود ليذه الزيادة 
تي , الFACTS, أو باستخداـ تقنيات يةطور إما بتركيب محولات ازاحة  كف التحكـ في زاوية نقؿ القدرةيمالاتزاف. كما 

 في زاوية نقؿ القدرة. تغيرات حداثإ تمتمؾ القدرة عمى
, كي يتحقؽ في طرؼ الارساؿ إف التحكـ بزاوية جيد الارساؿ يخضع لضوابط تضمف بقاء الجيد متقدـ عمى التيار
يـ المسموح بيا مف خلاؿ ايجاد اتجاه موجب لسرياف الاستطاعة مف المنبع الى المستيمكيف, ويمكف ملاحظة مجاؿ الق

جيد المنبع عمى كؿ مف الاستطاعة الفعمية والردية لممنبع )عامؿ استطاعة المنبع(, وكفاءة خط تأثير التحكـ بزاوية 
تغيرات كؿ مف الاستطاعتيف الفعمية والردية  (11,12 ,10)النقؿ )مردوده(, حيث تظير النتائج المبينة في الأشكاؿ

 جيد الارساؿ. لمنبع القدرة, وعامؿ استطاعتو, وكفاءة خط النقؿ تبعاً لمتحكـ بزاوية

 
 (: تغيرات الاستطاعة الفعمية والردية المرسمة بدلالة تغيرات زاوية جيد الارسال11الشكل)



   Tishreen University Journal. Eng. Sciences Series 4242( 5( العدد )94العموـ اليندسية المجمد ) .مجمة جامعة تشريف

 

journal.tishreen.edu.sy                                                     Print ISSN: 2079-3081  , Online ISSN:2663-4279 

942 

 
 : تغيرات عامل استطاعة المنبع تبعاً لمتحكم بزاوية جيد الارسال(11)الشكل

 

 
 : تغيرات كفاءة خط النقل بدلالة التحكم بزاوية جيد المنبع(12)الشكل

 
الفعمية  أف تؤدي الى انعكاس الاستطاعة 999زيادة زاوية جيد الارساؿ بعد الػ  نجد (10,11,12)الأشكاؿمف دراسة 

قد النظاـ عممو كمياً, كما ويظير تعمؿ محطة توليد بانياس كمستيمؾ, وىذا يف(, و 89كما ىو مبيف في الشكؿ)
ذلؾ يوافؽ توليد وارساؿ استطاعة ردية أكبر مف  عدو بلأن 399يعد مقبولًا حتى جيد الارساؿ زاوية ( أف زيادة 89الشكؿ)

 الفعمية وىذا ما سيؤدي الى زيادة تحميؿ خط النقؿ وضياعاتو.
عند زاوية إرساؿ  0.93الى حدود الػ  0.8فيظير أف عامؿ استطاعة المنبع يتحسف مف واقعو الحالي  (11)أما الشكؿ

22.5o(أف كفاءة خط النقؿ تزداد مف 82. بينما يظير الشكؿ :)ىذه القيمة. حيث يمكف القوؿ أنيا عند  0.9الى  0.81
 .0.9وكفاءة خط النقؿ, 0.93الزاوية المناسبة لأرساؿ أقؿ استطاعة ردية, وعامؿ إستطاعة توليد 
لخط نقؿ القدرة الكيربائية المغذي لمدينة اللاذقية  تزداد زاوية نقؿ القدرة عند ىذه القيمة, بحيث تزداد السعة التمريرية

 وىذا يؤمف حمؿ المدينة عمى المدى المنظور والقادـ لعقود. [MW]995الى 
جيد إرساؿ  والتي توافؽ, Ω/km 0.42ىي  قيمة المفاعمة في الشبكة التحكم في مفاعمة خط النقل -3

238[KV]  314.2واستطاعة مرسمة[MVA]  305.9ومستممة[MVA] 230, حيث جيد الاستقباؿ[KV]  والحمؿ
 .0.8عند عامؿ استطاعة  [MW]260الاسمي لبارات اللاذقية ىو 
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ينبغي قبؿ التفكير بتحسيف بارامترات الشبكة بالاعتماد عمى تقنيات التحكـ في المفاعمة التحريضية لخط النقؿ, إظيار 
, وقدرة خط النقؿ عمى ىبوط توتر الشبكة ,الموجيةنعة المما تأثير ىذه التغيرات عمى كؿ مف جيد واستطاعة الارساؿ,

 نقؿ كـ أكبر مف الاستطاعة.
 :تغيرات جيد الارسال بالنسبة لتغيرات مفاعمة الشبكة 

 

 
 تغيرات جيد الارسال في الشبكة بدلالة التحكم في مفاعمة الخط التحريضية(: 13الشكل)

 
مف الصفر  XLعند احداث تغيرات في  [KV]244الى  [KV] 235أف جيد الارساؿ يتغير مف  (83مف الشكؿ) نلاحظ
 230kvونلاحظ أيضاً اف جيد الارساؿ لا يساوي   ,تغير الممانعة الكمية لخط النقؿ وذلؾ بسبب [Ω/Km]1 وحتى

مة فيما لو كانت قيمة المفاعمة التحريضية لخط النقؿ معدومة, والسبب في ذلؾ أننا لـ نيمؿ في دراستنا قيمة المقاو 
 .الأومية الكيمومترية لمخط

انعة التحريضية لخط النقؿ, ولتحديد م(, أف جيد الارساؿ يتحسف كمما خفضنا المم83تظير النتائج المبينة في الشكؿ)
 قيمتيا ينبغي إظيار أثر ذلؾ عمى باقي بارامترات الشبكة.

 :تغيرات الاستطاعة المرسمة بتغيرات مفاعمة خط النقل ىي 

الموافقة  XL=0.1Ω/Km( أف افضؿ قيمة فنية يمكف الوصوؿ الييا للاستطاعة المرسمة ىي عند 84نلاحظ مف الشكؿ)
( نلاحظ انخفاض الاستطاعة الفعمية المرسمة 85. ومف الشكؿ)[MVA]313لتوفير في توليد استطاعة المنبع الى 

الأومية لأنو لايمكف تغيرىا, حيث بشكؿ طفيؼ كمما ازدادت مفاعمة خط النقؿ التحرضية, دوف المساس بقيمة المقاومة 
, وبالتالي تغيرات طفيفة جداً كوف المفاعمة [MW]312.78الى  [MW]312.775تزداد في شبكتنا المدروسة مف 

التحريضية لا تؤثر عمى قيمة الاستطاعة الفعمية المرسمة, بؿ اف تأثيرىا يتعمؽ بقيمة المفاعمة الأومية الكيمومترية لخط 
يمكف التحكـ بيا إلا باضافة شبكة نقؿ, أو استبداؿ النواقؿ بنواقؿ اخرى ذات مقاومة أومية كيمو مترية النقؿ والتي لا 

( توفير في توليد الاستطاعة الردية 86أقؿ وجميع ىذه الخيارات مكمفة جداً وغير مجدية اقتصادياً. بينما يظير الشكؿ)
مف قيمتيا الحالية الى  [Mvar]40حيث تنخفض مف حدود الػ وارساليا كمما انخفضت المفاعمة التحريضية لخط النقؿ, 

0[Mvar]  0.1عند القيمة[ohm/km] مم ا يؤكد أف ىذه القيمة ىي الأنسب مف وجية نظر توفير انتاج وارساؿ .
 الاستطاعة مف المنبع.
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 المفاعمة التحريضية لخط النقل (: تغيرات الاستطاعة المولدة المرسمة التي تحتاجيا الشبكة بدلالة التحكم بقيمة14الشكل)
 

 
 (: تغيرات الاستطاعة المولدة المرسمة التي تحتاجيا الشبكة بدلالة التحكم بقيمة المفاعمة التحريضية لخط النقل15الشكل)

 

 
 النقل(: تغيرات الاستطاعة المولدة المرسمة التي تحتاجيا الشبكة بدلالة التحكم بقيمة المفاعمة التحريضية لخط 16الشكل)

 
  الموجيةتأثير التحكم في مفاعمة خط النقل عمى الممانعة 

لخط النقؿ ترتفع كمما زادت المفاعمة الحثية لخط النقؿ, وبالتالي فإف تخفيضيا  الموجية( أف الممانعة 87يظير الشكؿ)
, Ω/km239الى   (ohm/Km) 430سٌؤدي الى انخفاض الممانعة الموجٌة من  0.1Ω/kmالى القيمة المرغوبة 

 خصائص الموجٌة لخط النقل, وىذا ما يحسف مف جميع اؿمف قيمتيا الحالية% 46لك بنسبة وذ
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 (: نتائج تغيرات الممانعة الموجية تبعاً لمتحكم بالمفاعمة التحريضية لخط النقل17الشكل)
 

 تأثير التحكم بحثية خط النقل عمى سريان الاستطاعة  P12من خلال خط النقل: 
أف امكانية خط النقؿ لنقؿ الاستطاعة الفعمية تنخفض كمما زادت المفاعمة التحريضية لخط النقؿ,  (88يبيف الشكؿ)

الى  [MW] 300مف القيمة الموجودة حالياً  عمى نقؿ استطاعة فعمية أكثر حيث يمكف زيادة قدرة خط النقؿ
1000[MW]  0.42فيما لو قمنا بتخفيض الممانعة التحريضية مف[Ω/Km]  0.1الى القيمة المرغوبةΩ/Km. 

 

 من خلال خط النقل تبعاً لمتحكم بالمفاعمة التحريضية لوMW (: تغيرات سريان الاستطاعة الفعمية 18الشكل)
 

 ظيم الجيد بدلالة التحكم بقيمة المفاعمة التحريضية لخط النقلتن 
حيث تنخفض مف قيمة المفاعمة التحريضية لخط النقؿ,  انخفضتكمما  تتحسف %VR( أف قيمة 89نلاحظ مف الشكؿ)

حٌث توافق هذه القٌمة جهد  .0.1Ω/Kmفيما لو وصمنا الى القيمة الأنسب لممفاعمة التحريضية  %2.25الى  3.1%

 .[KV]237حٌث كانت قبل عملٌة التحسٌن  [KV]235ارسال 
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 التحريضية لخط النقل(: تغيرات تنظيم الجيد بدلالة التحكم بالمفاعمة 19الشكل)

 

 :الاستنتاجات والتوصيات
 230 شبكة نقؿ التوتر العاليلنموذج  البحث قدـ[KV]  الممتدة مف بانياس الى اللاذقية وفؽ برنامجMATLAB. 

  زيادة نسب زيادة تحميؿ خطوط نقؿ الشبكة الى  أدىطة زيزوف الحرارية خروج محالبحث أف  نتائج تأظير
 % في خطوط التوتر العالي المغذي لمحطة تحويؿ اللاذقية.48الى  توصم بنسب الكيربائية

  قدـ البحث برنامجاً تـ تصميمو في بيئةMATLAB  يمكف مف خلالو إجراء عمميات الحساب والتحكـ في
ظيار نتائج ذلؾ ع مج مى كافة بارامترات الشبكة الأخرى, كما يتيح ىذا البرنابارامتر أو أكثر مف بارامترات الشبكة, وا 

 التنبؤ بالحمولة وتغيرات الشبكة ونسب تحسيف أدائيا قبؿ اتخاذ أي قرار بعممية التحسيف.

 والتي تؤدي الى تحسيف عامؿ الاستطاعة  22.50أف زاوية جيد الارساؿ الملائمة ىي البحث  أظيرت نتائج
 .[MW]995عة التمريرية لخط النقؿ الى الس , وزيادة0.9الى  0.81, ورفع كفاءة خط النقؿ مف 0.9الى  0.8لمنبع التوليد مف 

 سواء بالطرؽ عند إجراء عمميات التحكـ في مفاعمة خط النقؿ  اينبغي العمؿ عميي قيمة التحسيف التي
, مما يؤدي الى توفير في توليد الاستطاعة مف المنبع قدره [ohm/km]0.1, ىي FACTSالتقميدية, أوبتركيب معدات 

40[Mvar] وزيادة 225أوـ الى  439مف  الممانعة الموجية لمشبكة, وتحسيف قيمة , السعة التمريرية لخط النقؿ  أوـ
جيد بارات الارساؿ مف  زيادة, مع تحسيف في %2.25, وتحسيف انخفاض التوتر المئوي الى [mw]1000الى 

237[KV]  235الى[KV]. 

 ية عمى أداء وبارامترات الشبكة, عو ماحية خط النقؿ السس نوصي مف خلاؿ ىذا البحث بدراسة أثر تغيرات
, خاصةً وأف SSSCالمشتؽ مف تطوير بنية الػ  DSSC الموزعة, وخاصة FACTSوذلؾ قبؿ البدء باستخداـ أجيزة 

في مختمؼ أجزاء شبكة نقؿ القدرة الكيربائية,  FACTSتطوير ىذه الأنظمة بات يسمح بتوزيع العديد مف أنظمة 
 وبالتالي إمكانية وجود تغيرات متحكـ بيا في سماحية خط النقؿ السعوية.
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