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 :الملخص

واسيعة اننتشييار جفراًييياق ومعقيدص، ذليي  مييا ال ديثيية القيدرص أنظميية في  اوونيية ارة،يرص، أ يي    
 عملية هذه ارنظمة بكافة أشكاله وأنواعه. وبالتال  أ      تقراركب،ر على اسأثر بشكل 

المنقولة على ةطوط النقل تسيال  جيدير بانهتميان ميل قبيل ال يافث،ل. في   زيادص انستطاعات
 Flexible AC Transmission) المقابل، ظهرت أجهزص أو أنظمية التييار المتنياول المرنية

Systems (FACTs))  لتقييييدن فيييينق لت سيييي،ل اسييييتقرار ارنظميييية الكهربائييييية. تعتمييييد هييييذه
القييدرص الكهربائييية المتطييورص ذات تيييم تييوترات  إلكترونييياتالتجه،ييزات فيي  عملهييا علييى عنا يير 

وتيارات اسمية عالية، وأزمنة الفصل والفصل  يف،رص جيداق، والتي  تلعير دور هيان في  ت سي،ل 
 إلييييى FACTs . يمكييييل تصييييني  أجهييييزصاسييييتقرار نظييييان القييييدرص وأدال شيييي كات النقييييل والتوزييييي 

، واليذ  ييت كم (GTO) ورالث،رسيتها في  عملهيا عليى المجموعة ارولى من ، تعتمدمجموعت،ل
تسيتددن أميا المجموعية الثانيية، ف ، نستجرار أو فقل اسيتطاعة رديية،المفاعنت أو المكثفاتب

، ييييييتم ميييييل ةنلهيييييا اليييييت كم بجرييييييا  (IGBT) أكثييييير تقيييييدماق ترانزسيييييتورات إلكترونييييييات قيييييدرص 
لوظيائ  السيابقة في  يمكيل دميا اانستطاعة الفعلية ف  نظيان القيدرص وت سي،ل من ني  التيوتر. 

، هييذا النظييان هييو نظييان الييت كم بجريييا  انسييتطاعة الموفييد FACTsأنظميية نظييان وافييد مييل 
Unified Power Flow Controller (UPFC) يعتمييد مبييدأ عمييل .UPFC  علييى

استجرار استطاعة ردية مل الش كة وفقنها عليى شيكل اسيتطاعة فعليية، وبيذل  يصي ن جرييا  
كة، كمييا يسيياهم فيي  ت سيي،ل انسييتقرار العييابر ومن يي  التييوتر فييي  انسييتطاعة أمثييل فيي  الشيي 

الشيييي كات وةا يييية المكروييييية، كمييييا يييييدعم انسييييتقرار العييييابر ويسيييياعد علييييى إةميييياد اهتييييزازات 
 230أجريي  هيذه الدراسية لت سي،ل أدال جيزل ميل شي كة التيوتر العيال  السيورية   انستطاعة.

KV وزراص الكهربييال، تشيي،ر إلييى معطيييات (، ف،ييا اعتمييدت الدراسيية علييى نتييائا ميي ةوذص مييل
النظيييان كيييا  ال يييل القتيييرا  ترك،ييير اندفييياو تيييوترات الشييي كة المدروسييية بشيييكل وا ييين، ليييذل  

UPFC   عليييه لت سيي،ل أدال الشيي كة، وقييد ب،نيي  النتييائا، ت سييل هبييوط التييوتر ب ،ييا أ يي ن
 0.05)ت انسييتطاعة المنقوليية علييى ةييب النقييل ب ييدود دادز ا(، و %5علييى اركثيير ب ييدود   

p.u.) العيييابرص،  أكثييير اسيييتقرارا ةييين  ال الييية للموليييدات كميييا أ ييي    من نييييات زواييييا اليييدائر
 .التوترات أثنال فدوث العطل أ     أقل بشكل وا نهبوطات و 

ت سييي،ل من نييي  التيييوتر، جرييييا  انسيييتطاعة، انسيييتقرار العيييابر، أنظمييية  الكلماااال المحتاحياااة:
 .UPFC، نظان جريا  الت كم بجريا  انستطاعة الموفد FACTsالتيار المتناول المرنة 
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Abstract: 
Modern power systems have become large, complex, and extended beyond 

limits. Therefore, they are constantly faced with the issue of stability, its  

challenges, and its types, and how it is possible to increase the transmitted 

power on transmission lines. On the other hand, Flexible AC Transmission 

Systems (FACTs) have emerged, which depend in their work on advanced 

power electronics elements with high rated-voltages and currents, and very 

small switching time, which will play an important role in improving the 

stability of the power system, performance of transmission and distribution 

networks. FACTs can be classified into two groups, the first group of which 

relies on thyristors (GTO), which controls reactors or capacitors, to draw or 

inject reactive power, while the second group uses more advanced power 

electronics transistors (IGBT), through which the flow is controlled real 

power in the power system and the improvement of the voltage profile. 
The previous functions can be combined in one FACTs system, this system 

is Unified Power Flow Controller (UPFC). The working principle of UPFC 

is based on extracting reactive power from the network and injecting it in the 

form of real power, and thus the power flow becomes optimal in the 

network, and it also contributes to improving transient stability and voltage 

profiles in networks, especially micro-grid, and also supports transient 

stability and helps to dampen power vibrations.This study was carried out  to 

improve the performance of part of the Syrian high-voltage network 

(230kV), as the study relied on results taken from the Ministry of Electricity, 

indicating that there is clear decrease in voltage of the studied network, so 

the suggested solution is to install the UPFC system to improve the network 

performance, and it showed Results: The voltage drop improved so that it 

became at most within the limits of (5%), and the transmitted power on the 

transmission line increased by the limits of (0.05 p.u.), the rotor angles 

curves also became more stable during the transient state, and the voltage 

dips during the fault occurrence became significantly less. 

key words: Improvement of voltage profile, power flow, transient stability, 

flexible alternating current systems (FACTs), Unified Power Flow 

Controller (UPFC). 
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 المقدمة:
ذات تعق،ييد الوقيي  ال ييال  أنظميية القييدرص الكهربائييية فيي   أ يي   

ومئيييات  التجمييي قضيي ا  مييل فنف  ف،ييا أ يي    مؤلفييةكب،يير 
إلييى إنشييال ةطييوط نقييل دائميية  ، وهنيياك فاجييةمجموعييات التول،ييد

لإنشيال هييذه وت تيا  لفتييرص زمنيية  كلفيية عاليية اتذ، ولكنهيا جدييدص
 ييمل هييذه الشييروط ولمواجهيية  الدطييوط فتييى تو يي  بالددميية.

انستفادص ة، كا  ن بد مل انرتفاع الكب،ر ف  الطلر على الطاق
، ال اليييية وت م،لهييا بسيييعتها العظميييىالعظمييى ميييل ةطييوط النقيييل 

افتمالية فقدا  استقرار نظان ف  زيادص ولكل ذل  قد يسبر بدوره 
التطيييور الكب،ييير فييي  . ظهيييرت مييي  لنظييياناوثوتيييية م نقييي القيييدرص و 

مجا  الإلكترونيات أنظمة النقل المرنة الت  تركير عليى ةطيوط 
، (Flexible AC Transmission Systems (FACTs)) النقيل

ت سيييي،ل جريييييا  انسييييتطاعة فيييي  والتيييي  ن يقتصيييير دورهييييا علييييى 
وإنمييا أيضيياق تشييف،ل نظييان النقييل والتفليير ةطييوط النقييل ال الييية، 

 .نعلييييى مشيييياكل انسييييتقرار والوثوتييييية التيييي  يتعييييرو لهييييا النظييييا
تسييتددن هييذه ارنظميية علييى شييكل معو ييات تسلسييلية أو تفر ييية 

مد ف  عملها عليى أنظمة الت كم الإلكترونية تعت أو مرك ة، وه 
ةييب النقييل لت سيي،ل جريييا  انسييتطاعة الفعاليية  بم ييدداتالييت كم 

وانسييتطاعة الردييية فيي  ةييب النقييل وكييذل  الم افظيية علييى تيميية 
 مييل ترك،يير إ  الهييدف ارساسيي التييوتر ثابتيية علييى طييو  الدييب. 

 :المعو ات التسلسلية هو
 ةب النقل. انستطاعة المنقولة علىزيادص 

 انستطاعة ال قيقية والردية.الت كم بجريا  

 ت س،ل زاوية انستقرار العابر، والم افظة على انستقرار.

بيي،ل أثيير  (T. Okeke and others, 2013,1)قييار  المرجيي  
المدتلفييييييية وأثرهيييييييا فييييييي  التعيييييييوي  الستلسيييييييل   FATCsأنظمييييييية 

 ,M. Bocovich and other)والتفرعي ، ب،نميا أجيرل المرجي  

وأفضييل موقيي   FACTsبيي،ل تطبيقييات أنظميية  مقارنيية  (2013,2
 P. H. Kathar, and)لترك،ر هذه ارنظمة، ب،نما درس المرج  

others, 2109, 3)  أثر المعيووTCSC   عليى اسيتقرار التيوتر
 وجريا  انستطاعة، وأو    المراج  

(H. Kathar, and others, 2109, 3, Tariq Masood, S.A. 

Qureshi, 2017, 4, X.Y Zhou and R.K Aggarwal, 

   STATCOMأثيير كييل مييل المعييوو التفرعيي    (5 ,2014
ف  جريا  انسيتطاعة وإةمياد اهتيزازت نظيان  TCSCوالتسلسل  

 .C. Dinkaran, 2017, 6, M)القيدرص، ب،نميا درسي  المراجي  

Yadav and A. Soni, 2016, 7, Acharya, Naresh and 

others, 2005, 8, S. Monemi, and others, 2022, 9, P, 

Kumkratug, 2011, 10)   إمكانييية ت سيي،ل أدال نظييان القييدرص
 .B)باسيتددان المعو يات التسلسيلية والتفر يية، ودرس المرجي  

C. Wibawa, and all, 2019, 11)  إمكانيييية اسيييتددان
 العال  جداق. لمعو ات التفر ية ف  ةطوط التوتر ا

 :أنواع المعوضال -1

 رئيسية وه : المعو ات إلى ثنث أنواع مكل تصني  ي
 .التفر يةالمعو ات      

 .التسلسليةالمعو ات 

 المرك ة التسلسلية التفر ية.المعو ات 

 Unifiedنظااام الااتحكم بجرياااط اةسااتواعة الموحااد  4-1

Power Flow Controller (UPFC): 
يعييييد نظييييان الييييت كم بجريييييا  انسييييتطاعة الموفييييد أفييييد أهييييم أنييييواع 

المرك ييية، وهيييو ميييل (FACTS) أنظمييية التيييوتر التييييار المتنييياول 
التسلسلية المرك ة القيادرص عليى اليت كم بجرييا  -ارنظمة التفر ية

معيي،ل وتنظيييم تييوتر انسييتطاعة الفعلييية والردييية  ييمل ةييب نقييل 
 ل  يتستطاعة الردية. لنالنظان مل ةن  توف،ر تعوي  سري  

UPFC  من عييي  مبيييد  تيييوتر ميييلVSCs ، تعتميييد عليييى عنا ييير

(، يو يييل أفيييدهما 0إلكترونييييات قيييدرص فديثييية، كميييا فييي  الشيييكل 
 .N. S)عليييى التسلسيييل مييي  ةيييب النقيييل واوةييير عليييى التفيييرع 

Samara, Master thesis, California University, 

Pomona, 2022, 12, T. ALLAOUI M. and all, 2007, 

13) 
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 .UPFC (N. Sنظام التحكم بجرياط اةستواعة الموحد ( 1الشكل)

Samara, Master thesis, California University, Pomona, 

2022, 12 
يكييو  التييوتر التسلسييل   عنييدماف ،وظييائ  مدتلفيية UPFC يييؤمل 

(Vc)  يعمل وسيييييي ،زاويييييية طيييييورالمطييييييا  و تيييييوتر متف،يييييرUPFC 
الم قييو  فيي  الشيي كة  (Vc) تييوترهييذا الإذا كييا    ،كميينظم تييوتر

 يعمييل كمعييووو . النظييان المتنيياولميي  تييوتر  متوافييق فيي  الطييور
الم قييو  متعاميد مي  تييار الدييب،  (Vc) تيوترالإذا كيا   تسلسيل 

ت سيي،ل يمكييل  كميينظم زاوييية طييور. UPFCعمييل يأ  كمييا يمكييل 
جريييا  بيي،ل نظييان الييت كم فيي   مييل التدفييي  التييرابب UPFCأدال 

 ,M. Bocovich and others  ) انسيتطاعة الفعلي  واليرد 

2013, 2).  
عييييل مييييز  لمعو يييي،ل، ارو  المعييييوو التزامنيييي   UPFCيعبيييير 

، والثييان  المعييوو التسلسييل  التزامنيي  (STATCOM  السيياكل
تييييييار مسيييييتمر السيييياكل، والمربيييييوط،ل معيييياق إليييييى قضييييي،ر تجمييييي  

الرديييييييية \وذلييييييي  للسيييييييما  بجرييييييييا  انسيييييييتطاعة الفعلية، مشيييييييترك
وةييييييير   SSSCبانتجييييييياه،ل بييييييي،ل ةييييييير  المعيييييييوو التسلسيييييييل  

( مبيييدأ عميييل 8يبييي،ل الشيييكل  .STATCOMالمعيييوو التفرعييي  
رديييية وفيييق ميييا \المعيييوو التفرعييي ، ف،يييا سييييقدن اسيييتطاعة فعلية

 N. S. Samara, Master thesis, Californiaيلييي   

University, Pomona, 2022, 12, T. ALLAOUI M. and 

all, 2007, 13, ABB, "Power Oscillation Damping, 

2019, 14,  Ajit K. Jadhav, V.A. Kulkarni, 2018, 15:) 
 يولد استطاعة ردية. t>EsE إذا كا  مطا  التوتر 

 يمت  استطاعة ردية. t<EsE إذا كا  مطا  التوتر 

 يولد استطاعة فقيقة. tE متقدمة بالطور على  sEإذا كان  

يمييييييت  اسييييييتطاعة  tE متيييييي ةرص بييييييالطور عييييييل  sEإذا كانيييييي  
 فقيقة.

( مبيييييييدأ عميييييييل العميييييييل المعيييييييوو التزامنييييييي  2يو ييييييين الشيييييييكل 
، ف،ييا أنييه سييي قل تيييار فيي  ةييب النقييل كمييا SSSC التسلسييل  

  ,ABB, "Power Oscillation Damping, 2019, 14يلي   

Ajit K. Jadhav, V.A. Kulkarni, 2018, 15 :) 
فيي  طييور ميي  تيييار الدييب، فيي   متوفييق إذا كييا  التييوتر الم قييو  

 سيساهم ف  ت اد  انستطاعة ال قيقة. التوتر
مييي  تييييار الديييب، كيييا  التيييوتر الم قيييو  متعاميييد بيييالطور إذا  أميييا

سييييي،تم ت ييييياد  انسيييييتطاعة الرديييييية  أ  يميييييت  أو ي قيييييل عندئيييييذ  
 ,N. S. Samara, Master thesisيييية(  اسيييتطاعة رد

California University, Pomona, 2022, 12, T.  

Voltage-
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Converter 

Magnatic

Coupling 

+ -Vdc
Idc=0

Vout

)t(Euitility  E

)q(ISTATCOM  I

)S(ESTATCOM  E

DC Energy 

Source

 
 STATCOM( مبدأ عمل المعوض التحرعي 4الشكل)

 (N. S. Samara, Master thesis, California University, 

Pomona, 2022, 12) 
 

ALLAOUI M. and all, 2007, 13, ABB, "Power 

Oscillation Damping, 2019, 14,  Ajit K. Jadhav, 

V.A. Kulkarni, 2018, 15  .) 
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(N. S. Samara, Master thesis, California University, 

Pomona, 2022, 12) 
 :UPFC لنظامالنموذج الرياضي ل 4-4

ف،ا يتم تمث،ل ، UPFCالدارص المكافئة لنظان  (4يو ن الشكل 
و  (Vc)المبييدنت الإلكترونييية التسلسييلية والتفر ييية بمنيياب  تييوتر 

(Vp)  . مقاومية النقيل عليى شيكليمكل تمث،يل ةيب  على التوال 
و  rp الم ييددات. تمثييل Lعلييى التسلسييل ميي  المفاعليية  r أومييية

Lp  ومفاعليية الم وليية التفر ييية والمفاعليية التسييريبية علييى مقاوميية
أزمنيييية فصييييل وو ييييل القواطيييي  الإلكترونييييية  التييييوال . يييييتم إهمييييا 

فييي   الزمنييي  رجهيييزص اليييت كمتييي ة،رات الو واإشييي اع فييي  الم يييونت 
 .N. S  نقييييل متماثيييلاليييدائرص المكافئييية ويفتييييرو أ  نظيييان ال

Samara, Master thesis, California University, 

Pomona, 2022, 12, T. ALLAOUI M. and all, 2007, 

13,). 
UPFC
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 UPFC ( الدارة المكافئة للنظام 2الشكل)

 N. S. Samara, Master thesis, California University, 

Pomona, 2022, 12) 

ةيب الميار في  التييار  التعب،ر عل، يمكل Parkباستددان ت ويل 
بالمعيييادنت التاليييية بالنسييي ة للمعيييوو التزامنييي  التسلسيييل   النقيييل

[12, 13]. 
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ت وييل بيارك للتييارات  مرك يات إليى  qو  dف،ا يش،ر ال رفيا  
المبييد  التفرعييي  بالمعيييادنت وبالمثيييل، يمكييل و ييي  والتييوترات. 

[12, 13]: 
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 ييييييييياعات المبييييييييد  باسييييييييتددان مبييييييييدأ تييييييييواز  الطاقيييييييية وإهمييييييييا  
 كتابيية معادليية قضيي،ر تجمييي  التييوتر المسييتمر ، يمكييل الإلكترونيي 

 N. S. Samara, Master thesis, California University, 

Pomona, 2022, 12, T. ALLAOUI M. and all, 2007, 

13,.) 
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 [12] وتشييكل المعييادنت السييابقة النمييوذ  الريا يي  للنظييان 

.[13] UPFC. 

 :UPFCمبدأ عمل المعوض  4-3

، UPFCبشييكل م سييب مبييدأ عمييل المعييوو ( و 5يو يين الشييكل 
عليييى التفيييرع مييي  الديييب مييييل  VSC1ف،يييا ييييربب المبيييد  ارو  

اوةير  VSC2 المبد  الثان  و ليتم  ةن  م ولة ربب، ب،نما
أيضييياق. ييييؤمل  مييي  ةيييب النقيييل ميييل ةييين  م يييو عليييى التسلسيييل 

ييييتم ات التيييوتر المسيييتمر. مكثفيييالتيييوتر المسيييتمر ميييل ةييين  بنييي  
مي  على التسلسيل ، pqVتوتر ل قل  التسلسل  المبد الت كم ف  

، وفيي  زاييية pqmaxVإلييى  2مييل يتف،يير فيي  مطالييه الدييب، والييذ  
المبييييييد  التسلسييييييل  يت يييييياد   وبييييييذل  .262°إلييييييى 0°مييييييل طييييييوره 

https://”old.amu.ac.in/emp/studym/100007827
https://”old.amu.ac.in/emp/studym/100007827
https://”old.amu.ac.in/emp/studym/100007827
https://”old.amu.ac.in/emp/studym/100007827
https://”old.amu.ac.in/emp/studym/100007827
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علييى الييرنم مييل أ   ميي  ةييب النقييل.انسييتطاعة الفعلييية والردييية 
اق عيييل طرييييق امتصا يييها داةليييي \ييييتم تول،يييدها انسيييتطاعة الرديييية

أ  ن  انستطاعة الفعليةتصاص ام\، ف   تول،دالمبد  التسلسل 
 مييييل ةيييين  بنيييي  تدييييزيل انسييييتطاعة  بنيييي  المكثفييييات(. ممكنيييياق 

المبد  التفرع  للت كم بانستطاعة الفعلية المطلوبة مل يستددن 
المبيد  والذ  يشتق ميل ةيب النقيل نفسيه. ي يافظ المبد  الثان ، 

وبالتييييال  فيييي   لبنيييي  المكثفييييات. علييييى التييييوتر المسييييتمر التفرعيييي  
انسييتطاعة الفعلييية المسييتجرص مييل نظييان التيييار المتنيياول  يياف  
للضيييييياعات بييييي،ل المبيييييدنت والم يييييونت المربوطييييية ميييييل يسييييياو  
المبييد  التفرعيي  بيينف  عمييل بالإ ييافة إلييى ذليي ، يعمييل ةنلهييا. 

عليى ينظم بشيكل مسيتقل التيوتر ، ف،ا STATCOMالمعوو 
امتصيييياص \طرفيييي  قضيييي،ر التجمييييي  المسييييتمر مييييل ةيييين  تول،د

 انستطاعة الردية.المطلوبة مل  الكمية

1V
2V

pqV

VSC
Inverter-2

SSSC

VSC
Inverter-1
STATCOM

P

P

P
EQ

BQ

 
 UPFC  [12]( مبدأ عمل النظام 5الشكل)

 N. S. Samara, Master thesis, California University, 

Pomona, 2022, 12) 
مفيياميم الييت كم بجريييا  انسييتطاعة المدتلفييية  (6الشييكل  يو يين

والمفهييييون العيييان ل قييييل تيييوتر تسلسييييل   UPFCباسيييتددان النظيييان 
 ، وه  كما يل :  UPFCالنظان ،ووظائ  

a) . فقل توتر تسلسل 
b)  التفرع .تنظيم التوتر 
c)  ومقاومة الدبالتفرع  تنظيم التوتر. 
d)  الطيييييييور. كميييييييا فييييييي  وزاويييييييية التفرعييييييي  تنظييييييييم التيييييييوتر

 N. S. Samara, Master thesis, California(  6الشيكل 

University, Pomona, 2022, 12, T. ALLAOUI M. and 

all, 2007, 13, ABB, "Power Oscillation Damping, 

2019, 14,.) 

( كيي  يمكيل أ  ياضياف شيعاع التيوتر  a-6ف،ا يو ين الشيكل 
)pq(V   إليييى التيييوتر ارساسييي)0(V مييي  العليييم أ  زاويييية التيييوتر ،

. أمييييا ال ييييا  الثانييييية (to 360° °0)تتف،يييير  ييييمل المجييييا  
، 0pq(V(((، مدل ت ثر تنظيم التوتر إذا كيا  b-6 الشكل 

(( c-6. يعيييرو  الشيييكل V)0(الموليييد متفيييق بيييالطور مييي  التيييوتر 
كييي  يمكييل جميي  تنظيييم التييوتر فيي  التعييوي  التسلسييل ، ف،ييا 

ميييييوع مرك ييييية تنظييييييم التيييييوتر مييييي  تيييييوتر مج pq(V(يمثيييييل التيييييوتر 
، وتكييو  النتيجيية   يياصر عييل التييوتر 0(التعييوي  التسلسييل  

)C(V ميييل (°90)، المتييي ةر بيييالطور عيييل تييييار الديييب بمقيييدار  .
((، d-6أجل إجرال عملية تي ة،ر في  الطيور المب،نية في   الشيكل 

ميل جمي  مرك ية تنظييم التيوتر  pq(V(التيوتر  UPFCيولد النظان 
. إ  وظيفيييييية a(V(،  مرك يييييية التييييييوتر المتيييييي ةرص بييييييالطور 0(

هييييي  تف،،ييييير زاويييييية الطيييييور لشيييييعاع التيييييوتر الميييييراد  a(V(التيييييوتر 
. يمكيييل ميييل ةييين  النظيييان ، بالزاويييية V)00(تنظيميييه، 

UPFC  الييييت كم بوظيفيييية مييييل الوظييييائ  السييييابقة علييييى ارقييييل أو
عليى  بالثنث وظائ  مل ةن  دارات الت كم المناس ة، اعتمياداق 

 ,N. S. Samara, Master thesisمتطل ييات نظييان القييدرص  

California University, Pomona, 2022, 12, T. 

ALLAOUI M. and all, 2007, 13,.) 
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 .UPFC (N( مبدأ التحكم بالتوتر وجرياط اةستواعة في النظام 2الشكل)

S. Samara, Master thesis, California University, 

Pomona, 2022, 12) 

https://”old.amu.ac.in/emp/studym/100007827
https://”old.amu.ac.in/emp/studym/100007827
https://”old.amu.ac.in/emp/studym/100007827
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 :نمذجة الشبكة السورية 3
يوجيييد العدييييد ميييل البرمجييييات المتافيييية التييي  يمكيييل ميييل ةنلهييييا 

على ش كات النقل مل ف،ا ت سي،ل  UPFCدراسة أثر نظان الي 
جرييييا  ال مولييية وانسيييتقرار اليييديناميك  والعيييابر لهيييذه الشييي كات، 

 ETAP، NEPLAN: هيييييييذه البيييييييراماأشيييييييهر ميييييييل و 

POWERWORD،MATLA   .أفييد ولقييد تييم اةتيييار ون،رهييا
هذه البرمجيات المتدصصة ف  الش كات الكهربائية وهو برنياما 

Power System Analysis Tool (PSAT)  واليذ  يعميل ،

واليييذ  يمكيييل ميييل ةنليييه  ،MATLAB يييمل الب،ئييية البرمجيييية 
الكهربيييائ  فييي  ظيييروف العميييل إجيييرال ت ل،يييل ردال نظيييان القيييدرص 

 المدتلفة. 
 وصف الشبكة المعدّة للدراسة: 6-0
الشيي كة المعييدد للدراسيية، وهيي  تمثييل الجييزل جييزل ( 7يبيي،ل الشييكل  

الشيييمال  الشيييرق  ميييل شييي كة التيييوتر العيييال  الكهربائيييية السيييورية 
 .230kVتوتر 
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B15

B13B8B9B10

B13

B1 B2 B7

B17

B19
B18

B5

B6

B3

B4

                  

    

UPFC system

 
 للدراسة ة( الشبكة السورية المعدّ 7الشكل )
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إليى بيانيات  وقد تم اةتيار هذا الجزل مل الش كة لدراسته اسيتناداق 
دراسات  وزارص الكهربال ونتائا فسابات جريا  انستطاعة ونتائا

والتي  ب،ني  اندفياو تيوترات قضي ا  التجميي  في  الجيزل سابقة، 
، كمييا هيي  230Kvالسييورية  الشييرق  للشيي كة الكهربائيييةالشييمال  

(، وهيييييذه الهبوطيييييات أكبييييير ميييييل ال يييييدود 0مب،نييييية فييييي  الجيييييدو  
المسمو  بها. لذل  كيا  ن بيد ميل دراسية وت ل،يل هيذه المشيكلة، 

ي تيييو  هيييذا الجيييزل ميييل الشييي كة أربعييية وإيجييياد ال ليييو  المناسييي ة. 
وسي عة عشير السويدية والثيورص وال عيا والتييم  :م طات تول،د ه 

ةب نقل، وقيد تيم التعيوي  عيل  85قض،ر تجمي ، يصل ب،نها 
الدطيوط التيي  تييم قطعهييا بجرييا  انسييتطاعة الفعلييية والردييية فيي  
هذه الدطوط بواسطة منياب  تول،يد أو أفميا  فسير تيمية جرييا  
انسييييتطاعة ف،هييييا، وتييييم اعتميييياد قضيييي،ر تجمييييي  الثييييورص كقضيييي،ر 

تعلقييية بم يييددات جميييي  مرجييي ، وقيييد أةيييذت كافييية المعلوميييات الم
عنا ييييير الشييييي كة اسييييييتناداق إليييييى بيانييييييات وزارص الكهربيييييال ونتييييييائا 

 الدراسات السابقة.
( انخحاض التوتر على الجزء الشمالي الشرقي من الشبكة 1الجدول)

 )وزارة الكهرباء( 230kVالسورية 
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 :ي تيييييو  هيييييذا الجيييييزل ميييييل الشييييي كة أربعييييية م طيييييات تول،يييييد هييييي 
السيييويدية والثيييورص وال عيييا والتييييم وسييي عة عشييير قضييي،ر تجميييي ، 

ةييب نقييل، وقييد تييم التعييوي  عييل الدطييوط التيي   85يصييل ب،نهييا 
تييم قطعهييا بجريييا  انسييتطاعة الفعلييية والردييية فيي  هييذه الدطييوط 

جريييا  انسييتطاعة بواسييطة منيياب  تول،ييد أو أفمييا  فسيير تيميية 
ف،هيييا، وتيييم اعتمييياد قضييي،ر تجميييي  الثيييورص كقضييي،ر مرجييي ، وقيييد 

أةذت كافة المعلومات المتعلقة بم ددات جمي  عنا ر الشي كة 
الدراسييييات السييييابقة. اسييييتناداق إلييييى بيانييييات وزارص الكهربييييال ونتييييائا 

لنس ة لم يددات الموليدات فقيد أةيذت عنيد انسيتطاعة انسيمية با
والتردد انسم ، وكل موليدص ميزودص بمينظم فلي  لها وتوتر التول،د 

أميا ةطيوط النقيل فقيد تيم  . (TG)ومنظم للسيرعة (AVR)للتوتر 
مناسر ميل منظميات . وتم اةتيار πتمث،لها باستددان دارص الدب 

والييذ  يتم،ييز  PSATاوليي  الموجييود فيي  الب،ئيية البرمجييية  التييوتر
 ربييييييينو  (100kV, +100kV-) بمجييييييا  تف،ييييييير للتيييييييوتر بييييييي،ل

(g=200pu) ،1ل فيياع علييى التييوتر بييالقرل مييل مييل أجييل اpu .
بقيمة مرجعيية للسيرعة ، تم اةتيار مناسر وبالنس ة لمنظم العنفة

والقيميية العظمييى  (0.02pu)وتيميية انندفيياو هيي   (1pu)عنييد 
. وربطييي  الموليييدات (0.3pu)والقيمييية الصيييفرل  (1.2pu)للعيييزن 

ل  ارفمييا  عيل طرييق م يونت انسييتطاعة المنئمية. كميا و ي
إلى قض ا  التجميي  كميا وردت في  المعطييات المتعلقية بالشي كة 
السيييورية، أميييا ارفميييا  فقيييد تيييم تمث،لهيييا باسيييتددان نميييوذ  ال ميييل 

نمييوذ  الشيي كة  (2 باسييتطاعة فعلييية وردييية ثابتيية. يو يين الشييكل
قبيل وجيود نظيان   PSATالمعيدص للدراسية  يمل الب،ئية البرمجيية 

مييييوذ  الشيييي كة ميييي  وجييييود نظييييان الييييي ن( 9 والشييييكل ،UPFCالييييي  
UPFC،  ف،ييييا تييييم ربييييب النظييييانUPFC   بيييي،ل قضيييي،ب  تجميييييي

، وقضييييي،ر 02ال سيييييكة وتيييييل فميييييد، أ  بييييي،ل قضييييي،ر التجميييييي 
دراسيية أثيير ربييب نظييان الييت كم . سيي،تم (7فيي  الشييكل  04التجمييي 

علييييى جريييييا  انسييييتطاعة  UPFCبجريييييا  انسييييتطاعة الموفييييد 
لييدائر  انسيتقرار العييابر( وتيوترات قضيي ا  التجميي  وعلييى زاويية ا

 والتوتر عند فدوث قصر ثنث  الطور متناظر.
دراسااة جرياااط اةسااتواعة وتااوترال قجااباط التجمياا   3-1

 :UPFCقبل وبعد ربط نظام الا
قبيل ترك،ير تم  دراسة جريا  انسيتطاعة في  فيالت،ل: اروليى  

 بعييدالثانييية ، و  UPFCنظييان الييت كم الموفييد بجريييا  انسييتطاعة

http://journal.damascusuniversity.edu.sy/index.php/index/index
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ثيم أةيذت  .ميي ةترك،ر النظيان بيالقرل ميل قضي،ر تجميي  تيل 
، UPFCجمي  توترات قض ا  التجمي  قبل وبعد ترك،ر نظيان اليي

( 8يبيي،ل الجييدون  وكييذل  جريييا  انسييتطاعة فيي  ةطييوط النقييل، 
التيييييييوترات قبيييييييل وبعيييييييد الييييييييربب، نتيييييييائا جرييييييييا  ال ملييييييية  ( 2و 

التييييوتر  ت( تف،ييييرا00(،  02، والشييييكل،ل  وانسييييتطاعات المولييييدص
جريييييا  انسييييتطاعة فيييي  جمييييي  ةطييييوط الجييييزل المييييدروس مييييل و 

قضيييي ا  التجمييييي  تييييوترات النتييييائا أ   . كمييييا يتضيييين مييييلالشيييي كة
 ،بشيكل وا يين القري ية ميل مكيا  الترك،ير قييد ت سين  بعيد اليربب

وأ ي ن هبيوط التيوتر  تقري ياق، (.p. u .1)وقد أ ي    قري ية ميل 
كميا هيو مبي،ل في   .(%5) مل ال دود المسمو  بها، وأقل مل 

كمييا أ  انسييتطاعات المنقوليية علييى ةطييوط النقييل  (.02الشييكل 
قييد زادت أيضيياب، وبالمقابييل تييندف  الضييياعات الفعلييية والردييية، 
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 UPFC ( نتائج النمذجة قبل ربط نظام2الجدول)

POWER FLOW RESULTS 
Bus                            V                phase            P gen        Q gen          P load         Q load 

[p.u.]            [rad]                [p.u.]        [p.u.]          [p.u.]          [p.u.] 
1 B1 Swedeh                 1             -0.04918            1.2         0.34086       0               0 
2 B9                            1             -0.03656            0.88        0.35326       0              0 

3 B1-1                       0.97738     -0.02643             0           0             6e-005       9e-005 
4 B10 ALDWER            0.97684     -0.02657              0            0             0.0033        0.00089 

5 B11                         0.99987      0.03202               0           0               0.2747        0.1062 
6 B12 AlRaqa               0.99991      0.03292               0           0              0.41             0.34 

7 B13 Mabrok               0.99117      0.00356               0           0              0.698            0.2147 
8 B14                         0.99996      0.01783               0           0              1.6571          0.4756 
9 B15                         1.0007       0.00835                0           0              0.33             0.032 

10 B19                       1.0008       0.01137                0           0               0                  0 
11 B2 Swedieh            0.96313     -0.03828             0           0              0.3               0.224 
12 B20                       1                   0                  -3.1899      0.51713     2.49        0.61546 
13 B21 Al Bae             0.99991       0.02712                0           0               0                  0 
14 B24                       1                0.0329                  8           1.4002       0                  0 

15 B25 AlBaet              1               0.02713                0.8        -0.02176     0                  0 
16 B27                       1                0.01782                2.64        0.39978     0                  0 

17 B3 Qameshl           0.95502     -0.06439              0           0              1.2039           0.61565 
18 B4  Talhmh           0.96389     -0.04726               0           0              0.5                0.226 

19 B5  Hassak           0.96921     -0.04062               0           0              0.37575         0.1503 
20 B6 Hassake          0.97927     -0.02114                0           0              0                   0 

21 B7 Der Alz            0.97128     -0.0333                 0           0              2.013            1.1747 
22 B8 ALtaim              0.97543      -0.02643                0           0              0                       0 
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LINE FLOWS 
 

From Bus         To Bus          Line             P Flow          Q Flow          P Loss        Q Loss 

[p.u.]             [p.u.]             [p.u.]          [p.u.] 

B3 Qameshli      B2 Swedieh     1          -0.59538        -0.21795          1e-005        -0.05156 

B12 AlRaqa1     B7 Der Alz       2            0.96954          0.40184         5e-005        -0.04277 

B8 ALtaim         B7 Der Alz       3            0.42574          0.25221            0              -0.0228 

B8 ALtaim         B7 Der Alz       4            0.42574          0.25221            0              -0.0228 

B11                B12 AlRaqa      5          -0.96369         -0.04153            0              -0.00085 

B11                        B12 AlRaqa    6           -0.96369      -0.04153            0              -0.00085 

B20                        B12 AlRaqa    7           -1.3781         0.00513          3e-005        0.00114 

B20                        B12 AlRaqa    8           -1.3781         0.00513          3e-005        0.00114 

B20                        B11              9           -1.3278         0.00503          3e-005        -0.00214 

B21 Al Baet              B11             10          -0.3249        -0.01034            0             -0.02632 

B21 Al Baet              B20             11            1.1248         -0.01141        2e-005        -0.01415 

B6 Hassakeh            B5  Hassak    12          0.6138           0.30563          1e-005       -0.03768 

B13 Mabroka            B6 Hassake   13          0.73872          0.34244          1e-005       -0.03576 

B14                        B13 Mabrok   14          0.18162          0.04191             0            -0.13944 

B4  Talhmhe            B2 Swedieh    15         -0.25672        -0.00397            0           -0.05349 

B12 AlRaqa1            B6 Hassake   16         0.68096          0.21163           3e-005     -0.0987 

B12 AlRaqa1            B13 Mabrok   17          1.2551            0.37337         2e-005      -0.00242 

B15                       B20               18             0.21016           -0.01855            0         -0.07198 

B14                       B19               19             0.38734           -0.06587            0           -0.0284 

B14                      B15               20              0.41383            -0.05186           0          -0.03851 

B6 Hassakeh          B5  Hassak     21           0.6138              0.30563         1e-005       -0.03768 

B19                      B15               22              0.12633            -0.01712            0          -0.04392 

B19                      B20               23              0.26101            -0.02035            0          -0.07782 

B5  Hassake          B3 Qameshl     24            0.60856               0.35571         1e-005      -0.04199 

B5  Hassake          B4  Talhmh      25             0.24328               0.18062             0          -0.04141 

B7 Der Alzo           B6 Hassake      26            -0.19203            -0.18007             0          -0.10281 

B8 ALtaim             B10 ALDWER   27          0.0033               -0.06944             0          -0.07033 

B8 ALtaim             B1-1              28             6e-005               -0.08171             0          -0.0818 

B25 AlBaeth          B21 Al Bae      29              0.8                    -0.02176            7e-005        0 

B1 Swedeh-         B2 Swedieh     30             1.2                     0.34086            0.04789        0 

B9                     B8 ALtaim        31             0.88                   0.35326            0.02515         0 

B24                    B12 AlRaqa      32            2.6667                 0.46673            0.00025         0 

B24                    B12 AlRaqa      33            2.6667                 0.46673            0.00025         0 

B24                     B12 AlRaqa     34            2.6667                 0.46673            0.00025         0 

B27                    B14                35             1.32                    0.19989           6e-005           0 

B27                    B14                36              1.32                    0.19989           6e-005          0 
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 UPFC( نتائج النمذجة بعد ربط نظام 3الجدول)
POWER FLOW RESULTS 

Bus                       V               phase               P gen         Q gen         P load        Q load 

[p.u.]              [rad]                  [p.u.]         [p.u.]          [p.u.]          [p.u.] 

 

1  B1 Swedeh          1              0.0858                1.2           -1.0881        0               0 

2 B9                      1              0.00245               0.88          0.10262       0               0 

3 B1-1                0.97733      0.00539               0             0              6e-005       9e-005 

4 B10 ALDWER     0.97679      0.00525                0              0              0.0033        0.00089 

5 B11                  0.99986      0.04145                0             0               0.2747         0.1062 

6 B12 AlRaqa        0.99991      0.04264                0             0               0.41           0.34 

7 B13 Mabrok        0.99797      0.02748                0             0               0.698           0.2147 

8 B14                  0.99996       0.02453                0             0              1.6571         0.4756 

9 B15                  1.0007        0.01278                 0             0               0.33           0.032 

10 B19                 1.0008       0.01607                 0             0                0                 0 

11 B2 Swedieh      0.96366     0.05105                0              0              0.3           0.224 

12 B20                  1               0                    -4.8547       0.57493       2.49        0.61546 

13 B21 Al Bae        0.99991      0.03293                0           0                  0                 0 

14 B24                   1             0.04263                 8           0.84057         0                 0 

15 B25 AlBaet         1              0.03293                0.8        -0.01243        0                 0 

16 B26 Talham        1              0.04807                 0            0                 0                 0 

17 B27                   1             0.02453                 2.64         0.31632       0                 0 

18 B3 Qameshl      0.97129     0.0185                 0            0               1.2453      0.63679 

19 B4  Talhmh        1             0.04886                0.88        1.2962        0.5             0.226 

20 B5  Hassak        1             0.03674                0.88        1.0079        0.4            0.16 

21 B6 Hassake       0.99759     0.03019               0            0                 0                 0 

22 B7 Der Alz         0.9732     -0.00149               0           0                2.013            1.1747 

23 B8 ALtaim           0.97539     0.00539                0           0                  0                 0 
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LINE FLOWS 

From Bus            To Bus         Line           P Flow        Q Flow        P Loss       Q Loss 

[p.u.]            [p.u.]          [p.u.]          [p.u.] 

B3 Qameshli         B2 Swedieh    1         -0.75496      0.16121         2e-005     -0.04392 

B12 AlRaqa1        B7 Der Alz     2           0.64781      0.35526         2e-005     -0.08022 

B8 ALtaim            B7 Der Alz     3           0.42734      0.12688          0           -0.02365 

B8 ALtaim            B7 Der Alz     4           0.42734      0.12688          0            -0.02365 

B11                    B12 AlRaqa     5          -1.2795     -0.04894          0            -0.0002 

B11                    B12 AlRaqa     6          -1.2795     -0.04894          0            -0.0002 

B20                    B12 AlRaqa     7          -1.785       0.02075          5e-005       0.0319 

B20                    B12 AlRaqa     8          -1.785       0.02075         5e-005        0.0319 

B20                    B11               9           -1.7186      0.01994        4e-005       0.0266 

B21 Al                Baet B1          10          -0.56554    -0.0081         0            -0.02309 

B21 Al                Baet B20         11          1.3655      -0.00433       3e-005      0.00031 

B6 Hassakeh        B5  Hassak      12         -0.21695    -0.10684        0           -0.05408 

B13 Mabroka        B6 Hassake     13         -0.08317    -0.01792         0          -0.05963 

B14                    B13 Mabrok     14         -0.03776    -0.04656         0          -0.14384 

B4  Talhmhe        B2 Swedieh      15         -0.06426     1.0898         2e-005     -0.01714 

B12 AlRaqa1        B6 Hassake     16          0.15981     -0.04116        0           -0.14153 

B12 AlRaqa1        B13 Mabrok     17          0.65259     0.06671         1e-005    -0.0328 

B15                    B20               18          0.32147     -0.01824         0          -0.06962 

B14                    B19               19          0.50716    -0.06325          0          -0.02661 

B14                    B15               20          0.51338    -0.04947          0          -0.0364 

B6 Hassakeh        B5  Hassak     21         -0.21695    -0.10684          0          -0.05408 

B19                    B15               22          0.13809     -0.01701         0          -0.04384 

B19                    B20               23          0.36906     -0.01962         0          -0.07486 

B5  Hassake        B3 Qameshl     24          0.49034     0.76464        2e-005     -0.03337 

B5  Hassake        B26 Talham     25         -0.44426    -0.02222          0          -0.04221 

B26 Talhame       B4  Talhmh      26         -8731.075   -7985.0207      0           6.6241 

B7 Der Alzo         B6 Hassake     27         -0.51053    -0.43816       2e-005     -0.0824 

B8 ALtaim           B10 ALDWER   28          0.0033     -0.06944           0          -0.07033 

B8 ALtaim           B1-1              29          6e-005     -0.0817             0           -0.0818 

B25 AlBaeth        B21 Al Bae      30           0.8           -0.01243        7e-005         0 

B1 Swedeh-        B2 Swedieh     31          1.2           -1.0881          0.08074        0 

B9                     B8 ALtaim       32          0.88         0.10262          0.02196         0 

B24                   B12 AlRaqa     33          2.6667      0.28019          0.00024         0 

B24                   B12 AlRaqa     34          2.6667      0.28019          0.00024         0 

B24                   B12 AlRaqa     35          2.6667      0.28019          0.00024         0 

B27                   B14               36          1.32        0.15816            6e-005          0 

B27                   B14               37          1.32        0.15816            6e-005          0 

 

http://journal.damascusuniversity.edu.sy/index.php/index/index


  الهندسيةمجلة جامعة دمشق للعلوم 

 81-61: 4242 –( 3العدد )  24المجلد

Damascus University Journal for engineering sciences  

 Vo 44  number  (3) -2022: 61- 18  

 

15 من   20 
http://journal.damascusuniversity.edu.sy/index.php/index/index 

ISSN (online): 2789-6854 

 

 
 النظام توترال قجباط التجمي  قبل وبعد ربط ( مخوط12الشكل)

 
( مخوط جرياط اةستواعة الحعلية في الخووط قبل وبعد ربط 11الشكل )

 النظام

دراسااة اةسااتقرار العااابر للساارعة الزاويااة للمولاادال عنااد  3-4
 إجراء قصر ثلاثي الوور متناظر:

يعييييرف انسييييتقرار ب نييييه قييييدرص النظييييان علييييى العييييودص إلييييى شييييروط 
،ل الطبيعية بعد تعر ه ن يطرال ميا. ويقصيد بالطبيعيية التشف

هنيييا نقطييية عميييل متوازنييية تكيييو  ف،هيييا م يييددات النظيييان الرئيسيييية 
تردد(  يمل مجيانت مقبولية كميا هي  والزوايا الطور، و توتر، ال 

مو ييييوعة مييييل قبييييل مشييييفل  النظييييان ب ،ييييا ت قييييى بشييييكل عييييان 
ال مايية طبونراًية الش كة سليمة دو  أ  يؤد  تفع،يل تجه،يزات 

والت كم عند فدوث ان طرال إلى فقدا  ارجيزال الرئيسيية ميل 
النظيييان أو تجزئييية الشييي كة إليييى جيييزر وهيييو الإجيييرال المت ييي  عيييادص 

 لتجنر فدوث اننهيار الكامل للنظان.
أ  زميل الفصيل  فقيد تبي،ل بالعودص إلى م ددات الش كة السيورية،

لموليدات ال ر   وهو أطو  زمل مسمو  بيه للعطيل دو  ةيرو  ا
هييذا الييزمل وقييد أعتمييد ، 500msعييل التييزامل( لهييذه الشيي كة هييو 

قصيير ثنثيي    فاليية عطييل كفتييرص اسييتمرار فييدوث العطييل. أجرييي
الطييور علييى قضيي،ر تجمييي  المبروكيية علييى سييب،ل المثييا ، ذليي  
 ر  هييييذا النييييوع مييييل أنييييواع القصيييير هييييو ارةطيييير علييييى الشيييي كة

قرار العابر للسرعة انستالكهربائية،  تم  بعد ذل  مناقشة فالة 
تبييي،ل و لكافييية موليييدات النظيييان الميييدروس.   زاويييية اليييدائر( الزاويييية

السييييييرعة تف،يييييير  (06، 05، 04، 02، 08  ارشييييييكا مجموعيييييية 
الزاويييييية مييييي  اليييييزمل للموليييييدات قبيييييل وبعيييييد اليييييربب، يشييييي،ر الديييييب 
المتصييل للسييرعة الزاوييية بعييد الييربب والدييب الميينقب للسييرعة قبييل 

ة للشييي كت،ل بيييد  وافيييد أ  أ  أرقيييان تمييي  عمليييية النمذجييياليييربب. 
لييت كم الموفييد بجريييا  انسييتطاعة نظييان ا ترك،ييرالمولييدات قبييل 

 بعد كما يل :و 
بعيد اليربب و  9  السويدية: رقمهيا قبيل اليربب يمجموعات التول،د ف

0. 
 .8بعد الرببو  02ف  التيم: رقمها قبل الربب  يمجموعات التول،د
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التييييي  تعيييييوو عيييييل  و  8الرقييييية عيييييات التول،يييييد فييييي  باسييييي ارمجمو 
 .2وبعد الربب  00الدطوط الت  تم قطعها(: رقمها قبل الربب 

وبعييد  04ييمجموعات التول،يد فيي  م طية ال عيا: رقمهييا قبيل اليربب
 .6الربب 

و بعيد  06يمجموعات التول،د ف  م طة تشريل: رقمها قبل اليربب
 .2الربب

أكثر استقراراق ف  ال الية العيابرص أ     نفظ أ  المولدات ي   
بعييد ترك،يير نظييان الييت كم الموفييد بجريييا  انسييتطاعة فيي  معظييم 

ف،ا أ  أهم نقطية هي  الهيزص اروليى  المن ني  م طات التول،د، 
ن،يير الميينقب( والتيي  ت ييدد هييل سيي، قى المولييد مسييتقراق أن سيييدر  

 9قيموالموافق له قبيل اليربب ر  0بالنس ة للمولد رقمعل انستقرار، 
منه للمولد  0ف   السرعة الزاوية أقل اهتزازاق ف  البداية للمولد رقم

قبل الربب، ثم يص ن من ني  السيرعة الزاويية أكثير اسيتقراراق  9رقم
، ويعييود السييبر فيي  (08بعييد الييربب و يتضيين ذليي  فيي  الشييكل  

ذلييي  نندفييياو التيييوتر بشيييكل كب،ييير عنيييد فيييدوث القصييير  تييييار 
ذلييييي  فقيييييد فيييييافظ الموليييييد عليييييى القصييييير اليييييرد  الكب،ييييير(، ومييييي  

، فقد كاني  من نييات 00والموافق رقم 2أما المولد رقمانستقرار، 
نفيييييظ أنيييييه ي((. و 08السيييييرعة الزاويييييية متطابقييييية تقري ييييياق  الشيييييكل 

بالنس ة ل قية المولدات ف نها أ     أكثير اسيتقرارا أثنيال ال الية 
كميا العابرص بعيد ترك،ير نظيان اليت كم الموفيد بجرييا  انسيتطاعة 

   (.06( و 05( و  04هو مب،ل ف  ارشكا   

 ا

 الموافق له 9ورقم 2( السرعة الزاوية للمولدين رقم22لشكل )ا

 
 الموافق له 12ورقم 4( السرعة الزاوية  للمولدين رقم13الشكل )

 
 الموافق له 11ورقم 3( السرعة الزاوية  للمولدين رقم12الشكل )
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 الموافق له 12ورقم 2للمولدين رقم( السرعة الزاوية  15الشكل )

 

 
 الموافق له 21ورقم 8( السرعة الزاوية  للمولدين رقم21الشكل )

دراسة منحني تاوترال قجاباط التجميا  عناد إجاراء قصار  3-3
 ثلاثي الوور متناظر:

عيييدص لمن نييي  التيييوتر عنيييد فيييدوث قصييير ثنثييي  الطيييور، يايييدرس 
وذلييي  عنيييد  ،UPFCقضييي ا  تجميييي  بوجيييود وعيييدن وجيييود نظيييان 

( من نيييات 07زمييل فصييل ال يير  المييذكور سييابقاق. يبيي،ل الشييكل  
التوتر لقض ا  تجمي  الرقة قبل وبعد الربب، كما هو وا ن في  

هيييذا الشيييكل فييي   هبيييوط التيييوتر أثنيييال العطيييل أقيييل بوجيييود نظيييان 
، كما أ  التوتر يعود بسرعة إلى تيمتيه انسيمية بشيكل UPFCالي

النظييان. وكييذل  ال ييا  بالنسيي ة  أسييرع منييه فيي  فاليية عييدن وجييود
وديييييير اليييييزور والتييييييم، ف،يييييا تبييييي،ل  0لقضييييي ا  تجميييييي  ال سيييييكة

سييييوف  UPFCن أ  وجييييود نظييييا( 80، 82، 09، 02  ارشييييكا 
 يعمل على ت س،ل من ن  التوتر أثنال وبعد فدوث العطل. 

أمييا بالنسيي ة لقضيي،ر تجمييي  المبروكيية فيي   وجييود النظييان ي سييل 
د التيوتر ةين  نفي  اليزمل لقيمية مل مدل اندفاو التوتر ويعو 

( ف،يا يمثيل 09أكبر عند رف  العطل كما هو مبي،ل في  الشيكل 
أميا الديب  UPFCالدب المنقب من نى التوتر قبيل ربيب نظيان اليي 

بالنسييي ة ل قيييية  المتصيييل ًيمثيييل من نييي  التيييوتر بعيييد ربيييب النظيييان.
تييوترات قضييي ا  التجمييي  ارةيييرل فقييد ت سييين  بعييد ربيييب النظيييان 

UPFC    80، 82، 09كمييييييييا هييييييييو مو يييييييين فيييييييي  ارشييييييييكا .)

 
 2( منحني التوتر لقجيب تجمي  الرقة21الشكل )

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
0.999

0.9992

0.9994

0.9996

0.9998

1

1.0002

1.0004

1.0006

time (s)

 

 


Syn 6


Syn 14

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
0.997

0.998

0.999

1

1.001

1.002

1.003

time (s)

 

 


Syn 8


Syn 16

0 1 2 3 4 5 6
0.75

0.8

0.85

0.9

0.95

1

1.05

1.1

time (s)

 

 

V
B12 AlRaqa1

V
B12 AlRaqa2



 .................                                   الناصير            ك.ف السورية 822  التوتر العال  الجزل الشمال  الشرق  مل ش كةت س،ل أدال 

31 of 22 
 

 
( منحني التوتر لقضيب تجميع المبروكة الذي حدث عليه القصر 18الشكل )

 الثلاثي الطور

 
 

 
 3( منحني التوتر لقضيب تجميع الحسكة39الشكل )

 
 الزور( منحني التوتر لقجيب تجمي  دير 22الشكل )

 
 ( منحني التوتر لقجيب تجمي  التيم22الشكل )

 
يمكل مل ةن  مناقشة ال انت المدروسة قبيل وبعيد ربيب نظيان 

UPFC : ف  الش كة المدروسة استنتا  ما يل 
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أثَّييير هيييذا النظيييان فييي  ت سييي،ل تيييوترات قضييي ا  التجميييي  وةا ييية 
القري يية مييل مكييا  الترك،يير، ممييا يييؤد  دوراق فيي  ت سيي،ل جريييا  

 .عة، وذل  ف  فالة العمل المستقرصانستطا
ف،ا أدل النظان إليى ت سي،ل استددان أمثل لدطوط نقل القدرص، 

جريا  انستطاعة بشكل أفضل، وهذا بدوره يساهم في  تدفيي  
 الضياعات.

يدعم هذا النظان موثوتية عمل ش كة النقل، وتزداد جودص التفذية 
ص الناجميييييية عييييييل لكافيييييية أنييييييواع ارفمييييييا ، ويييييييوفر ذليييييي  الدسييييييار 

 اننقطاعات.

 زيادص انستقرار العابر لمجموعات التول،د.

 اندفاو هبوط التوتر أثنال فدوث القصر.

  :الخاتمة 2

 UPFCأجيييرت هيييذه الدراسييية دراسييية تجريبيييية فيييو  مقيييدرص نظيييان 
للعمل ف  فالة العمل الطبيع  وأثنيال ال الية العيابرص عليى الجيزل 

السيييورية. إ  وجيييود  230kVالشيييرق  ميييل شييي كة التيييوتر العيييال  
يساعد عليى ال صيو  عليى فالية تشيف،ل أفضيل  UPFCنظان الي

ة ردائيه أثنيال ال الية العيابرص . وبالنسي للش كة في  ال الية المسيتقرص
أثره على انسيتقرار اليديناميك ، فقيد تبي،ل أ  مجموعيات التول،يد و 

أ ييي    أكثييير اسيييتقراراق، وأ  هبيييوط التيييوتر أثنيييال فيييدوث قصييير 
الطييور متنيياظر لكافيية قضيي ا  التجمييي  المدروسيية والقري يية ثنثيي  

مييل مكييا  ترك،يير النظييان أفضييل، ويعييود التييوتر إلييى تيميية أعلييى 
عند رف  العطل ف  فالة وجود النظان، وهذا بدوره يسياهم بشيكل 
كب،يييير فيييي  ت سيييي،ل شييييكل من نيييي  التييييوتر لشيييي كة التييييوتر العييييال  

 المدروسة.
 

دمشيق وفيق رقيم التموييل  : هذا ال  ا مميو  ميل جامعيةالتمويل
 501100020595.) 
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