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 ممخّص  

 
بائية يعتبر من أىم مسائل التصميم، وقيمتو تعتمد إن اختيار توتر الشبكة الاقتصادي لخطوط نقل القدرة الكير 

من خطوط النقل  و كمفة التجييزات الكيربائية، و نفقات الاستثمار.  1kmعمى الكمفة المنقولة التي تشمل كمفة إنشاء 
بمد لذا فاٍن اختيار الجيد يجب أن يخضع للاعتبارات الاقتصادية وتطور الطمب عمى الطاقة الكيربائية الخاصة بكل 

 من البمدان . 
لمتوترات الاسمية في شبكات نقل ييدف البحث إلى تقديم نموذج رياضي يسمح بتحديد المجالات الاقتصادية 

 القدرة الكيربائية، ودراسة أثر زيادة عامل الطمب عمى الطاقة الكيربائية عمى ىذه المجالات.
ني المعبر عن تساوي الكمفة لاستخدام توترين نتائج البحث تبين بوضوح أنو بزيادة عامل الطمب ينزاح المنح

اسميين متجاورين باتجاه يقل فيو المجال الاقتصادي لاستخدام التوتر الاسمي الأدنى، وزيادة المجال الاقتصادي 
 لاستخدام التوتر الاسمي الأعمى بنسبة تتناسب والاستطاعة المنقولة ومسافة النقل .

 
 ي، عامل الطمب، خط النقل، الكمفة المنقولة، تكاليف استثمار .التوتر الاسم  الكممات المفتاحية:
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  ABSTRACT    

 

The choice of economical voltage transmission network counting one from important 

design questions, and his value depending on the carried cost , which contain on the cost 

building 1km of transmission lines, and cost electrical equipments, and utilization cost. 

Therefore  choice voltage must standby economical accounts, and evolution electrical 

energy demand specially for country . 

This paper aims to adduction mathematic algorithm to define economical zones for 

nominal voltages transmission networks, and study increase demand factor on it's. 

The results presented clearly show the effect growth demand electrical power on the 

economical zones. Where the zone proximal voltage reduced and the zone supreme voltage 

increased according proportion length of individual feeders and loading .. 

 

 

Key words : nominal voltage, demand factor, carried cost , transmission line , utilization 

cost. 
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 :مقدمة
إن زيادة الطمب عمى الطاقة الكيربائية نتيجة من نتائج التطور الصناعي والتزايد السكاني ، ويختمف من بمد 

درجة تطوره والتوسع في مجال الخدمات المقدمة لممواطن، ولتمبية الطمب المتزايد عمى الطاقة عمدت تبعاً ل ،لآخر
لاسيما بعد  ،إلى التوسع في بناء الشبكات الكيربائية بمختمف الجيود بما في ذلك قطرنا العربي السوريالحكومات 

فتوسعت الشبكات وازدادت محطات التوليد والتحويل  الأسد حافظالحركة التصحيحية المباركة التي قادىا القائد الخالد 
يؤثر بشكل فعال عمى كما ىو معموم الاسمي في الشبكات الكيربائية  الجيدعمى امتداد الوطن ، وباعتبار أن اختيار 

ية الطول الأعظمي لشبكات التغذ ه، فالتوتر المختار يحددو كذلك الأمر عمى المميزات الفنية  ،المعايير الاقتصادية
 .والحمولة المركبة 

إذا أخذنا بعين الاعتبار ظروف الشبكة الكيربائية المراد دراستيا فإن اختيار الجيد الاسمي يشكل العامل الأىم 
في حسابات التصميم الأولية ، ومع الأخذ بالاعتبار الزيادة في الطمب عمى الطاقة الكيربائية يتم اختيار الجيد الاسمي 

خذ بالاعتبار التطور المستقبمي لمشبكة الكيربائية ) طول الشبكة ، يؤ د المختارة، ،إضافة لذلك الأعمى من بين الجيو 
 عدد المغذيات ( .

انطلاقاً من أن اختيار جيد الشبكة يعتبر من أىم مسائل التصميم ، وقيمتو تعتمد عمى نفقات مواد النواقل و فقد 
الاقتصادية . لذا فاٍن اختيار الجيد يجب أن يخضع للاعتبارات و كمفة الخطوط و التجييزات الكيربائية ، القدرة 

مطاقة لبدراسة أثر نمو الطمب وضع طريقة رياضية تسمح البحث في ومن ىنا كان  الخاصة بكل بمد من البمدان .
 .  ةالاسمي لمجيود المناطق الاقتصادية الكيربائية عمى 

 
 :أىمية البحث وأىدافو

بتحديد أثر زيادة الطمب عمى الطاقة متمثمة ات الكيربائية ، ىرية بالنسبة لمشبكالبحث قضية ىامة وجو يبحث 
المناطق الاقتصادية لمتوترات الاسمية لشبكات نقل الطاقة الكيربائية كنتيجة حتمية لمتطور الصناعي والاجتماعي عمى 

عمى امتداد الشبكة الكيربائية  عسلاستخداميا الوا ظراً ن  230Kvو 66Kvشبكة الـ سنسقط البحث عمى ، و الكيربائية 
 السورية . 

 
 :ق البحث وموادهائطر 

تتمثل  ،و كما ىو معروف ،الاسمية لخطوط نقل القدرة الكيربائية ودالجيالعوامل الأساسية المحددة لاختيار إن 
الاقتصادية و ،  : طول الخط ، قدرة تمريره من الاستطاعة الفعمية ، منحني الحمولة السنوية ، الخصائص التقنية بـ

 كمفة ضياع القدرة . و لمتجييزات الكيربائية ، 
 الاسمي : التوترالطرق التقريبية المعتمدة لاختيار 

 : [ 1 ] علاقة ستيل
 (3 )

                              
PLU n 016,034,4  

       P ـ: الاستطاعة الفعمية المنقولة مقدرة ب (Mw )، 
       L ـط النقل مقدر ب: طول خ (Km) ، 
     Un   ( التوتر الاسمي مقدر بـ :Kv  . ) 
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 :  [ 1 ] علاقة زالسكي
 (9  )

                               
LPU n 015,0 

 :   [ 2 ] علاقة اٍيميرنوفا
 (0  )                          

PL
U n

/2500/500

1000


 

، وتصمح لجميع الحالات، وفي ألمانيا تستخدم المعادلة الاتحاد السوفيتي السابقل وىذه المعادلة تستخدم في دو 
 :  [  3 ]التالية

 (4                                       )LSU n 5.03  
 ، ( MV.Aمقدرة بـ ) : الاستطاعة الظاىرية   Sحيث :  

 L             : مسافة ( النقل مقدرة بـkm  ) . 
 أما في الولايات المتحدة فتستخدم المعادلة التالية : 

 (5                                     )PLU n 1634.4  
 و في السويد تستخدم المعادلة : 

 (6                                         )P
L

U n 
16

17 

، ومنيا يتضح لدينا أن الاسمي بشكل أولي ) تقريبي (  التوترد تستخدم لتحديالمذكورة كل من ىذه الطرق    
ولا تأخذ بعين الاعتبار التطور المستقبمي الذي ينجم عنو زيادة  ،تحديد التوتر يتم وفق قيمة محددة للاستطاعة الفعمية

الاقتصادية لمجيود  الطريقة المناسبة تتمثل في بناء المناطق ،في ىذه الحالة. في الطمب عمى الطاقة الكيربائية 
 ودراسة أثر زيادة الطمب عمى ىذه المناطق .الاسمية 

 :  [ 1 ,5,4,3,2]أو لترميم شبكة قديمة تتحدد بالعلاقة التالية  ،جمالية لٍانشاء شبكة جديدةاٍن الكمفة الإ
 (7                                 )Z = ρnorm . K + Kan  

 حيث إن :
ρnorm       موب المدة النظامية لاستعادة رأس المال : ىي مقTok  0.125ويساوي عادة ، 

            (K)  المبمغ اللازم لشراء المواد و الأجيزة اللازمة و لتركيبيا .يدعى ىذا المبمغ برأس المال . و ىو :
العوازل و لتركيب يشمل المصاريف )النفقات( اللازمة لأعمال البحث و تحديد مسارات الخطوط و تأمين الأبراج و 

الخطوط ..... الخ . بالٍاضافة اٍلى نفقات تحضير تتجمى في محولات القدرة و تجييزات التوزيع الكيربائية و ذلك كما 
 يمي : 

K = KL + Ks                                             
 ىنا :

 KL,Ks مقدرة بـ درة الكيربائية : كمفة محطة التحويل وكمفة إنشاء واحدة الطول لخط نقل القS.P، 
 (Kan)      : حسميات الاستثمار السنوية : 

Kan = Kan 
L 

 + Kan 
sub

  +  Kan 
A
                 

 
  

 :  حيث إن
Kan 

L 
 .S.P، و الصيانة و الخدمة لخطوط النقل : حسميات لٍاطفاء ) استعادة ( رأس المال  
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Kan 
sub س المال و الصيانة و الخدمة لمحطات التحويل:  حسميات لٍاطفاء ) استعادة ( رأ ،S.P . 

Kan 
A  والتي تشمل الضياع الحراري وضياع الكورونا: ثمن القدرة الكيربائية الضائعة ، ،S.P  . 
      ىي تمك التي تتميز بالمؤشرات الاقتصادية الأصغريةالبعض أفضل المترادفات المقارنة مع بعضيا  إن

Kan min ،Kmin الأحمالذلك عند تحقيق جميع الشروط الفنية المطموبة لتغذية  معاً ، و  . 
في حالتين ) أخذ عامل زيادة في شبكات نقل الطاقة الكيربائية  لمجيود الاسمية لتحديد المناطق الاقتصادية

لمبينة بالعلاقة سنعتمد في ذلك عمى الكمفة المنقولة االطمب عمى الطاقة الكيربائية بالحسبان و عدم أخذه بالحسبان (، و 
( 7  ). 

أثر عامل الطمب  لتحديد المناطق الاقتصادية لمتوترات الاسمية: أثر عامل الطمب عمى الآلية الرياضية لتحديد
المناطق الاقتصادية لمتوترات الاسمية تم وضع آلية رياضية متضمنة خطوات أو مراحل لمحصول عمى المناطق  عمى

الأولى تتمثل بالأخذ بالحسبان  ،عند حالتين من العمل كات نقل القدرة الكيربائيةلمجيود الاسمية في شبالاقتصادية 
وعمى أساس ىذه الآلية تم وضع برنامج حاسوبي لحساب الكمفة ، عامل الطمب عمى الطاقة الكيربائية، والثانية بدونيا

، متجاورينميين سا جيدين لكمفة عند ، والتي من خلاليا نحدد مناطق تساوي االمنقولة في خطوط نقل القدرة الكيربائية
 . ( يبين لنا المخطط الصندوقي لعمل البرنامج 3والشكل ) 
 

 
 

 : المخطط الصندوقي لبرنامج حساب الكمفة الكمية لخطوط نقل القدرة الكيربائية( 3الشكل ) 
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ترات الاسمية في لدراسة أثر نمو طمب الطاقة الكيربائية عمى المناطق الاقتصادية لمتو الآلية الرياضية 
 : عبر عنيا بالخطوات التالية شبكات نقل القدرة ن

،  مقطع النواقل  Un (Kv)الاسمي   الجيد: و تشمل إدخال المعطيات الأولية المتمثمة بـ :  الخطوة الأولى
AC- ( mm

2
كمفة إنشاء محطة ،  KWh ـمن الخط ، سعر ال1Km ، كمفة إنشاء     L ( Km)، طول الخط    (
 ،تبعاً ليذه الخطوةو ، ζوأيضاً معامل زيادة الحمولة ، R، نصف قطر الناقل nعدد النواقل في الطور الواحد حويل، الت

  . Kv 230، وآخر يعمل  بالتوتر 66Kvالأولية لخط نقل يعمل بالتوتر وضعنا جدولًا يبين المعطيات 
(  : المعطيات الأساسية لمتوترين 3جدول ) ال

230Kv – 66 

 Kvالاسمي ،  الجيد ات الأساسيةالمعطي

66 903 

AC – 

240/40 

r0,/km 0.121 - 
xo,/km 0.435 - 

bo,
-1

/km 2.6*10
-6 

-
 

 - n 3 عدد النواقل في الطور الواحد،

 R 10.8 mmنصف قطر الناقل ، 

AC – 

380/70 

r0,/km - 0.075 

xo,/km - 0.42 

bo,
-1

/km - 2.7*10
-6 

 n - 3ل في الطورالواحد،عدد النواق

 R 13.3 mmنصف قطر الناقل ، 

 5.5 3.5 من خط النقل ، مميون ل. س  1kmكمفة إنشاء 

 ،Kv 66 / 230كمفة إنشاء محطة التحويل 
 مميون ليرة سورية

899 

 S.P 9.5 2، ليرة سورية،  1kw.hسعر 

 ζ% ، 0 - 8 الطمب عمى الطاقة الكيربائية نموعامل 

 
 : و تتضمن حساب الضياعات الحرارية في خط النقل وفق العلاقة:  ثانيةالخطوة ال

(8     )                                 Lr
U

P
P o

n





22

2

cos
                                         

 حيث إن : 
          P –  الاستطاعة الفعمية المنقولة بالـMw،   ro -  احدة الطول، المقاومة الفعمية لو/km  ، 
          Un   -  ، التوتر الاسميKv  ،  Cos  -  ، عامل الاستطاعةL –  ،مسافة النقلkm  . 

 .   Km 1في : و تشمل حساب ضياعات الكورونا الخطوة الثالثة
                                                 

 . حصائيات وزارة الكيرباء   [ 6]المعطيات المدرجة بالجدول مأخوذة من منشورات وا 
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 : [2] بالعلاقة التاليةالسنوي ، ويتم تحديده  ( Kv  230)  الجيدضياع الكورونا عند   -      

(9)Uph-Ucr)
2                                                         )

D

R



18.0 =∆Pcor 

 حيث إن :
D ،R  قطر الناقل،  ف: المسافة بين النواقل ، ونصmm . 

Uph  ،توتر الطور :Kv . 
Ucr  :الحرج و يحسب بالعلاقة : الجيد 
  
 
 

 ن:أحيث 
        m –  عامل يحسب بالعلاقةm = m1 .  m2 ؛ 

m1         -  ؛ (0.85 ÷ 0.82)عامل حالة سطح الناقل ، وقيمتو تتراوح بالمجال 
m 2        - (1 ÷ 0.8)عامل الطقس، وقيمتو تتراوح بالمجال  . 
δ           -    : الكثافة النسبية لميواء ، وتعطى بالعلاقة التالية

t

P




273

.386.0
                 

ليواء ادرجة الحرارة. عند ظروف نظامية فإن كثافة  –t، الضغط الجوي ويقاس بالـ مميمتر زئبقي – P ىنا 
 .  النسبية 

يجب أن يكون الضياع عمى الكورونا أقل ما يمكن ، لذلك يتم  ،لكي تعمل خطوط النقل الكيربائية بشكل طبيعي
 أقل ما يمكن لمكورونا.  اً تحقق ضياع حيثل قطر لنواقل الشبكات اليوائية حسب المعايير الدولية باختيار أق

 جيدينكورونا ( في خط النقل عند ل: حساب الضياعات الكمية ) الضياعات الحرارية وضياعات االرابعةالخطوة 
 . سميين متجاورين ا

 
( التي تأخذ 7)  وفق العلاقة 230Kv -66 الجيدينعند : حساب الكمفة المنقولة لخط النقل الخامسةالخطوة 
 :[5]الشكل التالي 

 





 


 230.0022

2

)230(230.230 ....
cos.230

)1(
... rcncstll Plr

P
KlKZ 

 





 ....

cos.66

)1(
... 022

2

)66(66.66 lr
P

KlKZ ncstll


 

عمى الترتيب ،  Kv 230 , 66ين الجيدكمفة واحدة الطول من خط النقل عند  -  Kl.230 , Kl66ن : أحيث 
 ور النقل وقواعد الارتكاز وغير ذلك ، ليرة سورية .وتشمل كمفة الأبراج والعوازل والنواقل والأمراس وأج

          Kst.230 , Kst.66. –  230 , 66 لمجيدينكمفة محطة التحويل Kv  عمى الترتيب ، وتشمل كمفة
 . (3، وقيميا مدرجة في الجدول)وغير ذلك  ،محولات القدرة وخلايا القطع والوصل وأجور النقل والتركيب

                         P  -  ، الاستطاعة الفعمية المنقولةMw  ، 

R

D
RmU cr log....6.84 
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                          ζ –  إحصائيات وزارة الكيرباء في السنوات عامل زيادة الطمب ،% ، ومن خلال
  ، [ 6 ]% 8تبين أن عامل الطمب قد ازداد بنسبة  ،الخمس الأخيرة

                        Un – الاسمي ،  الجيدkv . 
                         ro  -  ، المقاومة الفعمية لواحدة الطول/ km 

                           -  زمن الضياع الأعظمي ويتحدد تبعاً للاستطاعة الأعظميةSmax  والأصغرية
 :   [ 3 ]وفقاً لمنحني استمرارالحمولة من خلال العلاقة التالية  ،المنقولة في خط النقل

hour
S

dTS

T

o ,
max

2

2


 

β –  1ثمنkw.h  ، من  القدرة الكيربائية الضائعةs.p/kwh . 
و امتداد خط  P الكمفة المنقولة كتابع لتغير الاستطاعة  يبينالذي بياني المخطط ال: رسم السادسةالخطوة 

 :  المتجاورينالجيدين عند أحد ، وعامل زيادة الطمب  Lالنقل 
Z = f ( P, L) 

 . المتجاور الآخر الجيدلأجل وما يمييا  الرابعة ةكرر الخطو ن: السابعةالخطوة  
نقاط التقاطع بين المنحنيات البيانية المعبرة عن تغير الكمفة المنقولة كتابع للاستطاعة  نوجد: الثامنةالخطوة 

الطمب عمى  ا حالتي العمل مع وبدون إدخال عامل زيادةتفي كم المتجاورينالجيدين لأجل  Lو الامتداد  P المنقولة 
 .الجيدين. ىذه النقاط تمثل حدود اقتصادية لاستخدام كل من الطاقة الكيربائية
، P=f(L)بإسقاط النقاط التي حصمنا عمييا في المرحمة السادسة عمى منحني إحداثيات نقوم  :التاسعةالخطوة 

 الجيدين المتجاورين.دام كل من الكمفة عند استخ يومن ثم نقوم بوصل ىذه النقاط لنحصل عمى المحل اليندسي لتساو 
 

  :والمناقشةالنتائج 
تم إيجاد العلاقة بين الكمفة  ،ين المدروسينالجيدبالاعتماد عمى البرنامج ومن خلال المعطيات الأولية لكلا 

 عند استخدام، وكذلك تم إيجاد الفارق بين الكمفة  Z=f( L ) أي L=10 – 150km المنقولة والبعد عن منبع التغذية 
. Pmax = 150 Mw معطاة كنسبة من  وذلك عند استطاعة فعمية مرسمة،  230Kvالجيد والكمفة عند  66Kv الجيد

 (.   9تم إدراجيا في الجدول )  ζ%0=الطمب نمو وعامل  L= 10 kmعند طول النتائج 
 

 لمنقولة كتابع للاستطاعة الفعمية ا  66Kv ،230 Kv: قيم الكمفة المنقولة لمتوترين ( 9الجدول ) 
 .ζ%0=، وعامل نمو طمب عمى الطاقة  L = 10 kmعند مسافة نقل 

Pmax = 150 Mwatt , L = 10km, ζ=0% 

∆Z=Z)230-Z)66 Z)230Kv*e+6 Z)66Kv*e+6 P/Pmax 

70.4 110 39.6 0.2 

64.5 110.7 46.2 0.3 

56.7 112.2 55.5 0.4 

44.2 111.6 67.4 0.5 

30.3 112.2 81.9 0.6 
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13.1 112.9 99.8 0.7 

-5.2 113.7 118.9 0.8 

-50.8 115.6 166.4 1 

 
( تم إسقاطيا عمى محوري إحداثيات يعبر عن العلاقة بين الكمفة والاستطاعة المنقولة عند 9معطيات الجدول )

ستخدام ( ينتج لدينا نقطة تساوي الكمفة عند ا3من الشكل )( . 3كما ىو مبين عمى الشكل )  10kmمسافة نقل تساوي 
 66Kv ،230 Kv  (P=116 Mw , L = 10km . )كل من الجيدين المتجاورين 

 
 لمتوترين ( : العلاقة بين الكمفة المنقولة والاستطاعة المنقولة كنسبة من الاستطاعة الأعظمية3الشكل )

66Kv  ،230Kv  0= عند عامل الطمب%ζ . 
 

  230Kvوالكمفة عند الجيد  66Kvعند استخدام الجيد الكمفة ( تم إدراج نتائج العلاقة بين 0وفي الجدول )
و عامل  L= 10 km. النتائج عند طول   Pmax = 150 Mw كنسبة من الاستطاعة الأعظمية والاستطاعة المرسمة

 .  ζ%8=الطمب 
 كتابع للاستطاعة الفعمية المنقولة  66Kv ،230 Kvقيم الكمفة المنقولة لمتوترين  (1الجدول )

 ζ%8=، وعامل نمو طمب عمى الطاقة  L = 10 kmنقل عند مسافة  

Pmax = 150 Mwatt , L = 10km, ζ=8% 

∆Z=Z)230-Z)66 Z)230Kv*e+6 
Z)66Kv*e+

6 

P/Pma

x 

70 110.5 40.5 0.2 

62.6 110.8 48.2 0.3 

52.2 111.2 59 0.4 

38.9 111.8 72.9 0.5 

22.7 112.5 89.8 0.6 

3.7 113.3 109.6 0.7 

-18.6 114.3 132.9 0.8 

-71.8 116.6 188.4 1 
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عن العلاقة بين الكمفة والاستطاعة  ان( تم إسقاطيا عمى محوري إحداثيات يعبر 0معطيات الجدول )كذلك الأمر 
 ( .9كما ىو مبين عمى الشكل )  10kmالمنقولة عند مسافة نقل تساوي 

 
 منقولة كنسبة من الاستطاعة الأعظمية لمتوترين( : العلاقة بين الكمفة المنقولة والاستطاعة ال9الشكل ) 

66Kv  ،230Kv   8=عند عامل الطمب%ζ . 
 

، 66Kv ،230 Kv( ينتج لدينا نقطة تساوي الكمفة عند استخدام كل من الجيدين المتجاورين 9من الشكل )
 ζ  (P=108 Mw , L = 10km .) %8=وعامل الطمب 

،  50kmوالاستطاعة المنقولة عند مسافات نقل تساوي  المنقولة لكمفةالعلاقة بين ا نوجد بنفس الآلية السابقة 
100km  150وkm  230لمتوترينKv, 66Kv  8 , %0 = عند عامل الطمب%ζ  ومن خلال النتائج تم الحصول ،

 ( .4وتم إدراجيا في الجدول ) ،لى نقاط تساوي الكمفة لمتوترين المدروسينإ
 Kv 66 – 230لتي تمثل تساوي الكمفة عند استخدام الجيدين حداثيات النقاط اإ( :  4الجدول ) 

 10 50 100 150 ( Km )طول خط النقل 

الاستطاعة 
 P,Mwالمرسمة، 

=0%ζ 336 52.5 09 34.5 

=8%ζ 338 48.8 06 00 

  
ن ( فقد تم رسم المنحني البياني الذي يمثل الحد الاقتصادي لاستخدام كلٍ م4انطلاقاً من معطيات الجدول )

( يتبين 0( . من الشكل )0كما ىو مبين بالشكل )  P = f( L)كتابع  ζ %8,%0=عند  230Kv , 66Kvالجيدين 
النقاط ، و  66Kvالمنطقة الاقتصادية لاستخدام الجيد تناسب  L, Pفإن مجال قيم تحت المنحني النقاط المحددة لنا أن 
تناسب قيم فممنحني المشكمة لنقاط ال، أما  Kv 230الجيد  فوق المنحني تمثل المنطقة الاقتصادية لاستخدام المحددة

L,P تمثل حدود نقاط المنحني  فإن لأجميا تكون المترادفات متساوية اقتصادياً عند التوترين المدروسين، وفي مثالنا
 . 230Kv ,66Kvمجيدين لاقتصادية 
سمي يشكل العامل الأىم في حسابات ذا أخذنا بعين الاعتبار ظروف الشبكة المراد تغذيتيا فإن التوتر الاإ

الزيادة في الحمولة نتيجة لزيادة الطمب عمى الطاقة الكيربائية يتم اختيار التوتر  رالتصميم الأولية ، ومع الأخذ بالاعتبا
من خلال  نلاحظ الأعمى من بين التوترات المعتمدة، ولكن ىذا الحل ىل يناسب جميع الأبعاد عن منبع التغذية؟.

(، وعند عامل تزايد  10km ،50km) 100kmأطوال أقل من 50Mw, ,حمولات أكبر من ( أنو عند 0)الشكل 
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قد انزاحت نحو الأسفل بنسبة  66Kv ،230Kvمنحني تساوي الكمفة بين التوترين ال% نلاحظ أن نقاط 8الطمب بنسبة 
فإن الانزياح يكون  100kmن أطوال تزيد عو  ،50Mwحمولات أقل من  ، أما عند %6 .7 - %.7تتراوح بالمجال 

نو مع زيادة الطمب عمى الطاقة الكيربائية ينزاح المنحني المعبر عن تساوي إ ،، وبشكل عام يمكن القول%4.3بنسبة 
، فعمى سبيل باتجاه الأسفل وبدرجة مختمفة تبعاً لممسافة والاستطاعة المنقولة  230Kv, 66Kvالكمفة بين التوترين 
 60Mw( إلى 3% =ζ) 64Mwمن  66Kvتنخفض الاستطاعة الممكن نقميا بتوتر  L= 40kmالمثال عند مسافة 

( =8%ζ( 0( )انظر الشكل.)) 

 
 
 
 
 
 

Zone 230KV 

 
 
 
 

Zone 66Kv 
 
 
 

 230Kv , 66Kvين الجيد( الحدود الاقتصادية لاستخدام 1الشكل ) 
 .ζ  0% , 8%الطمبنمو عند عامل 

 
 الاستنتاجات والتوصيات: 

أىمية كبيرة في  ، وتأثير عامل الطمب عمييا230Kvو   66المناطق الاقتصادية لمتوترات الاسمية يأخذ تحديد 
مسافة بمدنا نظراً لمتوسع الكبير في استخدام كلٍ منيا كتابع للاستطاعة الفعمية المنقولة وامتداد خط النقل أو بتعبير آخر 

تم وضعيا بشكل يتناسب وطبيعة الشبكة في بمدانيا لعممية في مختمف المراجع االنقل، والطرق الموجودة والمستخدمة 
. يمكن  وعلاقتو بنمو الطمب عمى الطاقة الكيربائيةين الجيدمن ىنا كانت الأىمية في وضع مخطط بياني لاستخدام 

 من خلال نتائج التطبيق أن ندون النتائج التالية : 
  230تم تحديد المناطق الاقتصادية لمتوترينKv , 66Kv تابع للاستطاعة المنقولة و طول الشبكة المغذية ك

 ؛%8 - %0عند معامل زيادة الطمب 

  مع زيادة الطمب عمى الطاقة الكيربائية ينزاح المنحني المعبر عن تساوي الكمفة بين توترين متجاورين باتجاه
 .لةالتي يمكن نقميا بنسبة تتبع مسافة النقل والاستطاعةالمنقو يقل فيو مستوى الاستطاعة 
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