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، وتتتتخاو  عغتتؼ دوا العتتالؼ لرتتهخ لتتخد  الحج تتجاتتم م EAFتدتتتخجأ أاتتخاق الاتتؾس الكهخبائيتتة 
اناتتخاق الرتتغ خ  االمتتاب متتؽ  تتمكا  تغتتح   ،02-122 (MW) استتتظاعة هتتحف اناتتخاق  تت ؽ

KV)) 33-66  انكبخ حرخاب مؽ  مكا   اناخاق،   شسا تغحKV)) 032-152.  نغخاب 
  احثؾق ومذغمؾ الذمكا يفكخ بعض الم الكهخبائية،لشاص مرادر الظاقة ام الذمكا   

، تعست  كجدةتخ  لتغحيتة أاتخاق ية استتخجاأ مجسؾعتا  تؾل تج مدتتامةالكهخبائية، بالمحث ام إمكان
 قيؼ عمى عتسادبالا الاؾس الكهخبائم،تحم   عس  أاخاق المحث  ام هحاتؼ الاؾس الكهخبائم.  

، كستتا تتتؼ اعتستتاد مؾالتتفا  السحتتؾلا  62 (MVA) استتتظاعةب حقيقيتتة لفتتخق قتتؾس كهخبتتائم
 والسفاعلا  الحقيقية السدتخجمة ام مث  هحف اناخاق.

ذلتتتتػ لبيتتتتاق واقتتتت  التذتتتتغ    ،032(KV)العامتتتتة تتتتتؼ تسث تتتت  الشغتتتتاأ لتتتتج  تذتتتتغ م  متتتتؽ الذتتتتمكة 
ق الحقيقية. ثتؼ تتؼ فخ لاسشحشيا  تذغ   وماارنتها ب مكؾنا  الشسؾذجي  مؽ جس والتأكجالشغامم 

 طميغتتا وا (152- 92-62)مؾلتتج مدتتتامة باستتتظاعا  مختمفتتة  –استتتخجاأ مجسؾعتتا  عشفتتة 
 .تخبط عمى قزماق الذمكة الاائسة. وام ك  حالة تؼ تحم   نتائج تغحية الفخق  هحف السؾلجا 

  شت الشتائج استحالة القياأ  تغحية أاخاق الاؾس الكهخبتائم متؽ مجسؾعتا  تؾل تج مدتتامة وذلتػ 
اتم السؾلتجا   الشا ت استتظاعة هتحف السؾلتجا ، كستا تبت ؽ أق قتيؼ التيتار والتتؾتخ  تفعتتر امهسا 

كب خ ججاب وس ؤدي لتظب ق عدوأ كهخومغشاطيدية كب تخ  عمتى محتاور انجتداد التجوار  وبالتتالم 
فها وتحظسها. كستا أق تتؾتخا  الازتماق ستؾت تختفت  وةتجل  الشغتاأ اتم حالتة عتجأ التذتغ   تم

   مؾق.أالحقيام الس
 تدتتادا  السحميتتة، نغتتخاب لمغتتخوت التتتم تخزتت  لهتتا الذتتمكة الكهخبائيتتة :وهدفةة خمفيةةة الث ةةث 

مذغمؾ الذمكة العامة عؽ إمكانية تغحية أاخاق الرهخ مؽ مؾلجا  مدتتامة لتخيتيض أثتخ هتحف 
اناتتخاق عمتتى الذتتمكة العامتتة والاستتتفاد  متتؽ الاستتتظاعة الكهخبائيتتة التتتم ستت تؼ تؾا خهتتا لتغظيتتة 
أحساا ألخ . نج  ذلػ يجب المحث عؽ مج  إمكانية الاستعاضة عؽ الذمكة العامتة لسثت  

الحتتتالا  قبتتت  اتختتتاذ الاتتتخار  هتتتحا الخرتتتؾب. تتتتؼ إجتتتخاد هتتتحا المحتتتث اتتتم كميتتتة الهشجستتتة  هتتتحف
 السيكانيكية والكهخبائية ام جامعة دمذق بالتعاوق م   خكة الرشاعا  الحج جية )حج ج(.

تؼ الاعتساد عمى البيانا  الحامية السااستة متؽ مخكتد تحؾةت  اتخق حج تج  : طرائقو  الث ث مهاد
رةتتد دمذتتق، ثتتؼ تتتؼ استتتخجاأ    تتة الشسحجتتة والسحاكتتا  لتسث تت   –ية بعتتجرا اتتم السشظاتتة الرتتشا 

 الفخق والذمكة الكهخبائية السغحية ل . تؼ استخجاأ الشسحجة عمى البيانا  الحقيقية.
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Abstract: 
Electric arc furnaces (E.A.F) are used in most countries of the world to melt 

scrap iron. The capacity of these furnaces ranges between 20-100 (MW). 

Smaller furnaces are mostly fed from 33-66 (KV) networks, while larger 

furnaces are fed exclusively from 230-150 (KV) networks. Due to the lack of  

energy sources in the local electric grids, some researchers and electric grid 

operators are considering the possibility of using independent turbine-

generator sets, which act as islands to feed electric arc furnaces. In this 

paper, the work of electric arc furnaces was analyzed, based on real values of 

an electric arc furnace with a capacity of 60 (MVA), and the specifications 

of real transformers and reactors used in such furnaces were also adopted. 
In the first step, the system was simulated when operating from the public 

network 230(KV), in order to show the reality of regular operation and to 

verify model and compare them with the real EAF operation values. Then, 

independent turbine-generator sets of different capacities (60-90-150) 

megawatts were used, connected to the existing furnace network. In each 

case, the results of feeding the furnace with these generators were analyzed. 

Results show the impossibility of feeding electric arc furnaces from 

independent generating sets, no matter how high the power of these 

generators is, and it was found that the values of current and voltage arising 

in the generators are very large and will lead to apply a large electromagnetic 

torque on the axes of the rotating parts and thus damage and break them. The 

voltage of the coupling point will also rise and the system will enter the non-

realistic safe operation. 
Key words: Modeling and Simulation, The quality of the electrical 

network, Electric arc furnaces. 
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 :المقدمة

عاليتتة السدتتتؾ ،  تعتبتتخ لتتشاعة الحج تتج متتؽ الرتتشاعا  التاانيتتة
ح ث أنها تتظمب تاانة عالية ام أنغسة التحكؼ، لتؾاب الستؾاد، 
السخاقمة عؽ المعج وا خها. يعتستج مفهتؾأ الرتهخ الكهخبتائم عمتى 
إنتتتتتاج الظاقتتتتة الحخارةتتتتة الكا يتتتتة لمرتتتتهخ متتتتؽ مرتتتتجر كهخبتتتتائم 
عؾضتتاب عتتؽ انحفتتؾري، ذلتتػ ستتؾادب متتؽ لتتلاا تسخةتتخ تيتتار قرتتخ 

 ا عتتاهخ  التحتتخةض الكهخومغشاطيدتتيةعتتالم القيستتة أو متتؽ لتتلا
بذتك  عتاأ،  تتؼ لتهخ لتخد  الحج تج عالسيتاب  تثلا  أنتتؾا  .   [1]

 مؽ أاخاق الرهخ:
   أاتتتتتتتتتتخاق الاتتتتتتتتتتؾس الكهخبائيتتتتتتتتتتة ذا  التيتتتتتتتتتتار الستشتتتتتتتتتتاو

Electrical Arc Furnace (E.A.F) 

  أاتتتتتتتتتتخاق الاتتتتتتتتتتؾس الكهخبتتتتتتتتتتائم ذا  التيتتتتتتتتتتار السدتتتتتتتتتتتسخ
Electrical direct Current Arc Furnace 

 التحخةزية  قاناخاInduction heating Furnace  

ام ك  تمػ اننؾا ، تعتج أنغستة الكتخونيتا  الاتجر  السكتؾق انهتؼ 
نق تؾل تتتج الظاقتتتة  متتتؽ  تتت ؽ مكؾنتتتا  أاتتتخاق لتتتهخ الحج تتتج. ذلتتتػ

الحخارةتتتتتة اللازمتتتتتة لعسميتتتتتة الرتتتتتهخ تتتتتتتؼ عبتتتتتخ دارا  الكتخونيتتتتتة 
. كستتتا هتتؾ معتتخوت لتتج  السخترتتت ؽ [1]مرتتسسة لهتتحا الغتتخ  

ام مجاا الكتخونيا  الاجر ، تعتج هتحف التجارا  مشمعتاب لمتؾااقيتا ، 
ناتخاق. متؽ التم ستدبب مذاك  عج ج  لمذمكة التم تغحي هحف ا

هشتتا،  تتجأ المحتتث عتتؽ ستتب  تغحيتتة بعتتض أنتتؾا  اناتتخاق الكهخبائيتتة 
متتتؽ لتتتلاا مجسؾعتتتا  تؾل تتتج تذتتتك  جدةتتتخ  معدولتتتة عتتتؽ الذتتتمكة 

متخييتتتد قتتتجر اممكتتتاق متتتؽ مذتتتاك  التؾااقيتتتا  وجتتتؾد  لالعامتتتة، 
نجتت  ذلتتػ،  هتتجت هتتحا المحتتث لتحم تت   الاتتجر  اتتم  تتمكة التتخبط.

عبتتتخ مجسؾعتتتتا   ،حقياتتتتمإمكانيتتتة تذتتتغ   اتتتتخق قتتتؾس كهخبتتتائم 
تؾل تتتج د تتتدا  تتتجلاب متتتؽ الذتتتمكة العامتتتة. ح تتتث تتتتؼ نسحجتتتة الشغتتتاأ 

 ((KV 032/33الكهخبتتتائم متتتؽ مخكتتتد التحؾةتتت  السغتتتحي لمفتتتخق 
 .ولؾلاب لفخق الرهخ لمسشذأ 

 :إشكالية الث ث
 

 
 

 ( منحنً الاستطاعة الفعلٌة والردٌة المقاسة للفرن1الشكل )

، هتتتتؾ تيتتتتار E.A.Fتيتتتتار اتتتتخق الرتتتتهخ بتتتتالاؾس الكهخبتتتتائم  إق 
متشتتتاو  عذتتتؾائم ا تتتخ لظتتتم نمزتتتم، بالتتتتالم اتتت ق الاستتتتظاعة 
الفعميتتة والخديتتة السدتتتجخ  متتؽ هتتحف اناتتخاق متغ تتخ  لحغيتتاب بذتتك  

ح تتتث  تتتتؼ استتتتجخار هتتتحا التيتتتار  (. 1كب تتتخ كستتتا  ب شتتت  الذتتتك  )
الحست  هختتد وةتتأرج   6-5، وبسعتجا Pulsatingبذك  نمزتم 

 تت ؽ قيستتة التحس تت  الكامتت  )يرتت  الحستت  اتتم مثتت  هتتحف اناتتخاق 
. هشتتتتا يغهتتتتخ تدتتتتاؤا حتتتتؾا تتتتتأث خ هتتتتحا MVA (02-122)إلتتتتى

عمتتتى إمكانيتتتة تغحيتتتة الفتتتخق متتتؽ مؾلتتتجا  لمتيتتتار  الذتتتك  الشمزتتتم
مؽ جهة  تدامشية باستظاعا  قخةمة مؽ استظاعة الفخق أو أكبخ.

 Scrapد  ألتتتخ ، وكستتتا هتتتؾ السعتتتخوت إق أاتتتخاق لتتتهخ الختتتخ 

Melting     تؾلج العج ج متؽ رتتب التؾااقيتا ، ستؾاد اتم التيتار ،
أو التتتؾتخ وبالتتتالم تدتتمد إلتتى جتتؾد  التتتؾتخ اتتم الذتتمكة السغحيتتة 

، إضتتتتااة إلتتتتى انخفتتتتا  عامتتتت  الاستتتتتظاعة ،وةتتتتتؼ تعتتتتؾةض [2]
عامتت  الاستتتظاعة االمتتاب عبتتخ إضتتااة أنغستتة التعتتؾةض الدتتاكؽ 

Static Var Compensation (S.V.C). [2] 
نجتت  ذلتتػ يدتتتتخجأ حتتج ثاب اتتم نغتتتؼ تذتتغ   اناتتخاق الكهخبائيتتتة، 

 –مدتتتتتتتسخ  –او  نغتتتتتتاأ مكتتتتتتؾق متتتتتتؽ مبتتتتتتجلا  إلكتخونيتتتتتتة )متشتتتتتت
،تعست  عمتى عتدا   DC-Linkمتشاو ( لخمق حماة تيار مدتسخ 

. [3] التؾااقيا  الشا  ة مؽ تيار وتؾتخ الفخق عؽ الذمكة العامتة
لكتؽ عمتتى التتخاؼ متؽ ذلتتػ، ا نتت  لا  شرت  باستتتخجاأ السعؾضتتا  
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امتتت ، لتتتحلػ التتتجوار  هشتتتا، نق هتتتحف التؾااقيتتتا  لتتتؽ تخستتتج بذتتتك  ك
ستتتعس  عمتتى زةتتاد  العتتدوأ السظماتتة عمتتى محتتاور ا لا  التتجوار  

 .[1]الستؾاجج  بالاخ  مؽ هحف اناخاق 

  :هدف الث ث
هتتتحا المحتتتث، لبيتتتاق إمكانيتتتة تغحيتتتة اتتتخق قتتتؾس كهخبتتتائم   هتتتجت

 -Turbineمؾلج  –، عبخ مجسؾعة عشفة 62 (MVA)باستظاعة

Generator تعستت  بذتتك  مدتتتا  عتتؽ الذتتمكة العامتتة، واستتتخجاأ
استتتظاعا  تؾل تتج مختمفتتتة أكبتتخ بكث تتخ متتتؽ استتتظاعة الفتتخق. تتتتؼ 
اعتساد متغ خا  تيار الفخق الحقيقيتة، كستا تتؼ اعتستاد جسيت  القتيؼ 
والمتتارامتخا  لمذتتمكة الحقياتتة السغحيتتة لهتتحا الفتتخق ) يانتتا  الذتتمكة 

.( كستا الخظتؾط.طؾا  العامة، محؾلا  الاستظاعة، السفاعلا ،
 لاحااب. س ؾض 

 الشسؾذج الحاسؾبم لشغاأ تغحية اخق الاؾس الكهخبائم
السجتتتاور نستتتؾذج السحاكتتتا  التتتحي تتتتؼ ترتتتسيس   (0)  بتتت ؽ الذتتتك 

نجتتت  دراستتتة إمكانيتتتة تذتتتغ   نغتتتاأ الفتتتخق الكهخبتتتائم باستتتتظاعة 
الذتتتمكة  تتتتؼ تسث تتت  .ةميغتتتاواط عبتتتخ مجسؾعتتتا  تؾل تتتج مدتتتتام 62

 3000، باستتتتتظاعة قرتتتتخ 032 (kv) العامتتتتة ذا  التتتتتؾتخ

(MVA)،  ندمةX/R=7هختد.  52 ، تخدد 

مسانعتتة و ، (KV) 230/33محؾلتتة الاستتتظاعة الخئيدتتية  تتتؾتخا  
. مؾلتمة مؾلت  (MVA) 100باستتظاعة  ، X% = 12قرتخ 

YNd11 . اتتتم البجايتتتتة تتتتؼ تذتتتتغ   الشستتتتؾذج متتتؽ الذتتتتمكة العامتتتتة
لامة الشستتتؾذج وماارنتتتة نتتتتائج الشسحجتتتة متتت  بارتتتج التتتتتأكج متتتؽ ستتت

 القياسا  الس جانية لفخق الاؾس الكهخبائم الحقيام.

 

 
 .نمهذج الم اكة لمنظام الكهربائي المدروس (2الشكل ) 

نستتتتؾذج السحاكتتتتتا  لفتتتتتخق  (4والذتتتتتك  ) (3) ؾضتتتتت  الذتتتتك   كستتتتا
الاتتتتؾس الكهخبتتتتائم بح تتتتث تتتتتؼ تحؾةتتتت  البيانتتتتا  الفعميتتتتة التتتتتم تتتتتؼ 

ميغتتتا واط لتتتلاا دور   62قياستتتاها متتتؽ اتتتخق حقياتتتم باستتتتظاعة 
تذتتتتغ   واحتتتتج . نلاحتتتتد لتتتتلاا هتتتتحف التتتتجور  أق عسميتتتتة الرتتتتهخ 
تتزتتسؽ أربعتتة ستتلاا لتتهخ  تتتؼ ا هتتا تحؾةتت  لتتخد  الحج تتج إلتتى 

  .مرهؾر

 
 الم اكاة لفرن القهس الكهربائي(نمهذج 3الشكل )

 



 ورقؾزق                                                  .........اخق  مجسؾعا  تؾل ج مدتامة لتذغ   تذغ   تا يؼ إمكانية

5 
 

 
( مرحلة تحوٌل البٌانات الحقٌقٌة إلى منحنً حمولة متغٌر مع 3الشكل ) 

 الزمن
 

قسشتتا باستتتخجاأ القياستتا  الفعميتتة الس جانيتتة الخقسيتتة وتحؾةمهتتا إلتتى 
إق ستجلا  رقسيتتة قا متتة للاستتتثسار اتم    تتة السحاكتتا  الستتاتلا . 

القتتيؼ السظماتتة عمتتى محؾلتتة الفتتخق هتتم بالفعتت  تسثتت  تغ تتخا  هتتحف 
( 5الذتتتتك  ) طمتتتب الاستتتتظاعة متتت  التتتدمؽ، وهتتتم كستتتا  ؾضتتتح 

 نلاحد أق التغ خا  المحغية ام قيسة الاستتظاعة  (.6الذك  )و 
ذا  نسط عذؾائم وااتاب لتغ تخا  حالتة السرتهؾر الفتؾلاذي لتلاا 

ؽ قب  الفخق باستظاعة وسظية مدتجخ  م ،مخاح  تحس   الدلاا
كستتتا ترتتت  اتتتم بعتتتض المحغتتتا  إلتتتى  ميغتتتاواط، 40ترتتت  إلتتتى 

 ميغاواط.  58حجود 

 
 الاستطاعة ال قيقية لمفرن  (4الشكل ) 

 
 الاستطاعة الردية لمفرن  (5الشكل ) 

 
تدتعخ  الفاخا  التالية مؽ هحا المحث تحم   تذغ   الفخق اتم 
حالتتتتتة تغح تتتتتت  متتتتتؽ الذتتتتتمكة العامتتتتتة، ثتتتتتؼ اتتتتتم حتتتتتاا تغح تتتتتت  متتتتتؽ 

استتتتتتظاعة الفتتتتتخق  مجسؾعتتتتتا  تؾل تتتتتج د تتتتتدا باستتتتتتظاعا  تدتتتتتاوي 
-92متتتخ  أي متتتا يعتتتادا ) 0- 1.5ثتتتؼ  ميغتتتاواط (62وممحااتتتت  )

جسيتتت  ومشاقذتتتة الشتتتتائج. اتتتم  ( ميغتتتا واط استتتتظاعة الفتتتخق 152
 KV)) 032العامتة متؽ جهتة الذتمكة انحؾاا، إق نااط الجراستة 

 العامتتة، وقتتيؼقتتخاد  أثتتخ تذتتغ   الفتتخق عمتتى تتتؾتخ الذتتمكة  تذتتس 
الاستتتظاعة الفعميتتة والخديتتة السدتتتجخ  متتؽ الذتتمكة العامتتة، وندتتمة 

أمتا  ة. قزماق الذتمكتؾتخا  التذؾف بالتؾااقيا  التم ستشذأ عمى 
الاستظاعة الفعمية السظمؾبة مؽ الفخق اتم ب اشهتؼ مؽ جهة الفخق 

أثتتتتخ ذلتتتتػ عمتتتتى محؾلتتتتة  ثتتتتؼ ستتتتشخاقب حالتتتتة التذتتتتغ   الشغتتتتامم،
وقتتتتيؼ التتتتتؾتخا  والتيتتتتارا  لهتتتتتحف  (،(Kv 230/33الاستتتتتظاعة 

 السحؾلة عشج حالا  التذغ   المحغية لمفخق.
 جاية ولمتأكج متؽ لتحة جسيت  الشتتائج التتم سشحرت  عم هتا، تتؼ 

مكؾناتتتتت  باعتستتتتاد    تتتة الشسحجتتتتة والسحاكتتتتا  تسث تتت  الشغتتتتاأ بكااتتتة 
 ،032 (KV)العامتتةوعسمشتتا عمتتى ربظتت  عمتتى الذتتمكة  ،الستتاتلا 

وذلتتػ لسعخاتتة ستتمؾف مختمتتز التجه تتدا  لتتلاا اتتتخ  تذتتغ   اتتخق 
هتتتم االخظتتؾ  الثانيتتتة أمتتتا الاتتؾس الكهخبتتتائم متتتؽ الذتتمكة العامتتتة. 

باستتتتظاعا   مؾلتتتج( – مدتتتتامة )عشفتتةاستتتخجاأ مجسؾعتتتا  تؾل تتج 
 .لتغحية الفخق  نفة الحكخآ

تسث تتت  حالتتتة التذتتتغ   الشغتتتامم لمفتتتخق لتتتج  تغح تتتت  متتتؽ الذتتتمكة 
 Kv) 230العامة )

بعج الحرتؾا عمتى مشحشتم الاستتظاعة السدتتجخ  الفعميتة والخديتة 
، تتتؼ اعتمتتار أق (6) والذتتك ( 5الذتتك  ) ؽمتتؽ الفتتخق كتتتاب  لمتتدم
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)مااومتتة هتتحا البمتتؾف ستتؾت يسثتت  ستتمؾف مختمتتز تجه تتدا  الفتتخق 
 التدمدتتتمية السسانعتتتة ،ومسانعتتتت ، محؾلتتتة الفتتتخق انساستتتية الاتتتؾس
( وألتتم  هتتحا البمتتؾف يسثتت  كامتت  الفتتخق  تتجدا  متتؽ قزتتماق لمفتتخق 
. نلاحتتد أق الاستتتظاعة الفعميتتة السدتتتجخ  متتؽ 33 (KV)التتتؾتخ
، والاستتتظاعة الخديتتة MW)) 58ترتت  إلتتى  اتتم الشستتؾذج الفتتخق 

القتتتيؼ متؾاااتتتة متتت   هتتتحفأي أق  .MVAR) )42-52إلتتتى ترتتت  
القيستة الفعالتة ( 7) الذتك  ؾضت   الستجروس.القيؼ العسمية لمفخق 

، و تتك  التيتتار عشتتج مخاحتت  032 (KV) لتتتؾتخ الذتتمكة العامتتة
أثتتخ تغ  تتخ طمتب الاستتتظاعة الستكتتخر  نلاحتدالتذتغ   السختمفتتة، 

متت  التتدمؽ عمتتى هتتحا التتتؾتخ، كستتا نتتخ  ارتفتتا  تتتؾتخ الذتتمكة عشتتج 
ؽ كتت  اتتتخ  متتؽ اتتتخا  التذتتغ  . إذ يرتت  ارتفتتا  ارتت  الفتتخق  تت 

ندتتتمة التذتتتؾف إق  ك متتتؾ اتتتؾلط. 037قيستتتةإلتتتى التتتتؾتخ هتتتحا تاخةمتتتاب 
اتتتم مؾجتتتة التتتتؾتخ عمتتتى متتتخابط الذتتتمكة %THD بالتؾااقيتتتا    

والتتتتتم لتتتتؼ تتجتتتتاوز  FFTالعامتتتتة، بعتتتتج تحم مهتتتتا بظخةاتتتتة اؾرةيتتتت  
 IEEEوهتتم ضتتسؽ القتتيؼ العالسيتتة السدتتسؾحة اتتم    2.89%

الفعميتتتة الاستتتتظاعة  (8)كستتتا  بتتت ؽ الذتتتك    519-1992/2014
 . 032 (KV)عمى قزماق  والخدية

 
 KV 232ن شثكة عمى قضثا الاستطاعة الفعمية والردية  (8الشكل ) 

عمتتتتى قزتتتتماق  الاستتتتتظاعة الفعميتتتتة والخديتتتتة (9الذتتتتك  ) ؾضتتتت  
نق  نغتتخاب  MVA 100  والتتتم تتتتخاو  حتتؾا ،33 (KV)  تتمكة

تغ تتتخا  التيتتتار الدتتتخةعة تعستتت  عمتتتى استتتتجخار استتتتظاعا  رديتتتة 
 .واعمية ام السكثفا 

 ( القٌمة الفعالة لتٌار وتوتر الشبكة العامة6الشكل ) 
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 KV 33شثكةعمى قضثان   الاستطاعة الفعمية والردية (9الشكل ) 

القيؼ الفعالة لتيار وتؾتخ الفخق الستغ خ  م   (12الذك  )  ب ؽ
الدمؽ، وقج تؼ ماارنتها م  القيؼ الحقيقية السااسة ام السعس  

 وكانت قخةمة ججاب مشها.

 
 .القيم الفعالة لتيار وتهتر الفرن   (10الشكل )

التحي تتؼ  السحاكتا مؽ ان كاا الدتاباة يسكششتا الاتؾا، أق نستؾذج 
وضتتع  لشغتتاأ تذتتغ   الفتتخق، قتتج قتتاأ  تؾضتتي  آليتتة العستت  بذتتك  

التذتتتغ    ا  لتتتلاا لحغتتتا ج تتتج، واعظتتتاد قتتتيؼ التتتتؾتخا  والتيتتتار 
اعميتاب لتتج   ناخأهتاالسختمفتة بذتك  متظتا ق مت  القتيؼ العسميتة التتم 

 القياأ  تذغ   الفخق.
تدتتتتتس  لشتتتتتا هتتتتتحف الشتيجتتتتتة باعتستتتتتاد نفتتتتتذ ا ليتتتتتة لتسث تتتتت  الفتتتتتخق  

سحؾلتتتتتتتتة الخئيدتتتتتتتتية، لكتتتتتتتتؽ بعتتتتتتتتج باستتتتتتتتتبجاا الذتتتتتتتتمكة العامتتتتتتتتة وال

KV)032)  بسجسؾعتتتتتا  تؾل تتتتتج مدتتتتتتامة. ح تتتتتث ستتتتتشحم  عستتتتت ،
السشغؾمتتتتتة أثشتتتتتاد تغحيتتتتتة اتتتتتخق الرتتتتتهخ بتتتتتالاؾس الكهخبتتتتتائم متتتتتؽ 

  التالية:مجسؾعا  التؾل ج ااط واق الحالا  الثلا  
  62 باستتتظاعةتغحيتتة الفتتخق متتؽ مجسؾعتتا  تؾل تتج. 

(MW)  

  92 باستتتتظاعةتغحيتتتة الفتتتخق متتتؽ مجسؾعتتتا  تؾل تتتج 

(MW).  

 تغحيتة الفتخق متؽ مجسؾعتا  تؾل تج باستتظاعة (MW) 

150 
 تسث   تذغ   الفخق مؽ مجسؾعا  تؾل ج

مدتتتتاوةة  لتتتة تغحيتتتة الفتتتتخق متتتؽ مجسؾعتتتا  تؾل تتتتج باستتتتظاعةحا
عؾضتاب عتؽ ربتط هشا ( MW 60لاحتياج اخق الاؾس الكهخبائم )

، ااتج تتؼ تغح تت  متؽ لتخج مجستؾعتم 032  (KV) الفتخق بذتمكة
  تتتتؾتخ لتتخج  ((MW 62تؾل تتج،  بمتتت استتتتظاعتهسا امجساليتتة 

11,86  (KV)مجسؾعتتا  التؾل تتج  ، أي ستتتكؾق تتتؾتخا  محؾلتتة
11.86/33 (KV)    تتخبط أمتا استتظاعة السحؾلتة الخئيدتية التتم

  (MVA)  مجسؾعتتتة التؾل تتتتج  شغتتتاأ الفتتتتخق ألتتتمحت استتتتتظاعتها
الذتتتك  د تتتدا ؾعتتتا  التؾل تتتج عتتتؽ طخةتتتق عشفتتتا  تتتتجار مجس .72

 ، متتت  نغتتتتاأ تحكتتتتؼ كامتتتت   تتتتتؾتخ الته تتتتيج، ستتتتخعة التتتتجوراق،(11)
السفاعمتة  وتؾتخ التخبط مت  السحؾلتة.   متؾف محؾلتة اتخق الرتهخ،

التدمدتتتتمية ومشحشيتتتتا  الاستتتتتظاعة المحغيتتتتة السدتتتتتجخ  متتتتؽ قبتتتت  
ق الفخق، التم تؼ اعتسادها ام السثاا الدا ق، ألح  كسا هم دو 

 .أي تغ  خ ام هحف الحالة
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 ( نموذج المحاكاة لتشغٌل الفرن من مجموعات تولٌد11الشكل ) 

 نتتتتائج تسث تتت  تذتتتغ   الفتتتخق عبتتتخ مجسؾعتتتا  تؾل تتتج باستتتتظاعة

(MW) 62. 
   تتتة السحاكتتتا  متتتؽ تسث تتت  حالتتتة تذتتتغ   الفتتتخق الاؾستتتتم  اتتتم تتتتؼ

إق هتتتحف الغتتتاهخ  متتتؽ التذتتتغ   التتتتم لتتتؼ تدتتتتسخ  .لستتتخحمت ؽ ااتتتط
( ثانيتتة أد  إلتتى تؾقتتز البخنتتامج عتتؽ العستت  مستتا 04متتؽ )أكثتتخ 

يعشتتم ولتتؾل  إلتتى قتتيؼ رقسيتتة اتتم حتت  السعتتادلا  لتتارج الحتتجود 
السدسؾحة لهتا اتم البخمجتة. وسشدتتعخ  لتلاا ان تكاا التاليتة 
الشتتتتائج التتتتم تتتتؼ التؾلتتت  لهتتتا لتتتلاا تمتتتػ السخحمتتتة متتتؽ تذتتتغ   

 الفخق.

 
 ( توتر وتٌار المغذي للفرن من مجموعات تولٌد11الشكل ) 

بالشدتتمة لتتتؾتخا  وتيتتارا  التتجل  الاادمتتة متتؽ مجسؾعتتا  التؾل تتج 
، نخ  كيد أق مجسؾعا  التؾل ج  تجأ  (10الذك  )والسب ؽ ام 

عمتتى قزتتماق   112 (KV) بتامقلا  وارتفتت  التتتؾتخ إلتى حتتجود
 عمستتتتتاب أق تتتتتؾتخ السؾلتتتتتج السؾلتتتتج  وبذتتتتتك  نمزتتتتا  ا تتتتتخ دورةتتتتة،

 .(11.86( KV)الشغامم )

 
 مٌغا واط 66( ظاهرة طنٌن للأستطاعات عند حالة 13الشكل ) 

 أمتا بالشدتمة لمتيتار ااتج ارتفعتت قيستت  الفعالتة ليرت  إلتى حتجود 

(KA)32   كبجايتةب ثتؼ انخفتض وعتتاد ل تتأرج  عمتى  تك  نمزتتا
س تدتتتبب  ا تتتخ مشتغستتتة أيزتتتاب تمعتتتاب لحتتتالا  الفرتتت  والؾلتتت .

ارتفتتتا  التتتتؾتخ هتتتحا اتتتم قزتتتماق السؾلتتتج إلتتتى ارتفتتتا  ماا تتت  عمتتتى 
( أي لقتيؼ أعمتى 11.86/33ثانؾي السحتؾا وااتاب لشدتمة التحؾةت  )

، مستتا ستت ؤدي حتستتاب لتمتتز عازليتتة ممفتتا  33 (KV) بكث تتخ متتؽ
الثا ت ام السؾلجا  التدامشية ومحؾا الاستظاعة وانفجارها، كستا 

القتتيؼ ستت ؤدي حتستتاب لانفجتتار السؾلتتج  أق ارتفتتا  التيتتار لسثتت  هتتحف
والسحتتؾا. بالشدتتمة لقتتيؼ الاستتتظاعة الفعميتتة والخديتتة، اتتشلاحد متتؽ 

حتتجو  عتتاهخ  تذتتم  الظشتت ؽ، إذ تختفتت  الاستتتظاعة ( 13الذتتك  )
تعتؾد للانخفتا  والتتأرج  حتؾا  4 (GW) الحقيقيتة لترت  إلتى

 .022 (MW) قيسة
س ؽ كستا اتم حالتة كسا نلاحد أق تؾتخ وتيار الفخق لؽ يكؾنا ستمي

، إنستتتا ستتت تأرج  (12الذتتتك  )التذتتتغ   الشغتتتامم السؾضتتتحة اتتتم 
أمثتتتتاا التتتتتؾتخ  8-6بح تتتتث يرتتتت  قتتتتيؼ التتتتتؾتخ إلتتتتى قتتتتيؼ تدتتتتاوي 

إق . 5 (KA) الاسسم لمفتخق،   شستا يرت  التيتار إلتى قتيؼ تدتاوي 
تمتتتػ القتتتيؼ ليدتتتت قتتتيؼ التذتتتغ   الظبيأيتتتة لمفتتتخق، كستتتا أق قفتتتدا  

م الفتتتتتخق التجه تتتتتدا  الكهخبائيتتتتتة اتتتتتالتتتتتتؾتخ تمتتتتتػ ستدتتتتتبب تمتتتتتز 
 ((.14)الذك  ) والتؾليلا  السؾاااة لها
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 تأرجح تيار وتهتر الفرن عند التغذية من مجمهعات تهليد  (14الشكل ) 

(، 15الذتتتتك  )بتتتتالعؾد  إلتتتتى قتتتتخادا  تذتتتتغ   مجسؾعتتتتا  التؾل تتتتج 
اشجج أق تيارا  الثا ت ستتجاوز القيؼ السدسؾحة لهتا لترت  إلتى 

التيار الاسسم لمسؾلج،   شستا تعست  هتحف السؾلتجا  عشتج أمثاا  12
درجتتتة وهتتتم بع تتتج  جتتتجاب عتتتؽ زاوةتتتة  122زاوةتتتة دائتتتخ قخةمتتتة متتتؽ 

 ادرجتتة(. أمتت 02الاستتتاخار السعخواتتة لمسؾلتتجا  التدامشيتتة )بحتتجود 
 12العدأ الكهخومغشاطيدم اديخز  لافدا  كب خ  تر  لحتجود 

ساب عدوأ اتت  كب تخ  سيدبب حت أمثاا قيست  الاسسية، انمخ الحي
 . تمز عشجها محؾر الجوراق وةشفجخ السؾلج

 
 ميغا واط 62تيار وزاوية ال مل والعزم لممهلدات ل الة   (15الشكل )

 1.5مدتاوةة لتت  حالة تغحية الفخق مؽ مجسؾعا  تؾل ج باستتظاعة
 .(MW 90مخ  استظاعة اخق الاؾس الكهخبائم )

، ااتج 032 (KV) بذتمكةعؾضاب عؽ ربط الفتخق ام هحف الحالة و 
تتتتؼ تغح تتتتت  متتتتؽ لتتتتخج ثتتتلا  مجسؾعتتتتا  تؾل تتتتج  بمتتتتت استتتتتظاعتها 

، أي ستتتكؾق (Kv) 11,86لتخج ، وتتتؾتخ MW)) 90 امجساليتة
استظاعة  أما (KV) 11.86/33مجسؾعا  التؾل ج  تؾتخا  محؾلة

والمالغة السحؾلة الخئيدية التم كانت مؾلمة عمى الذمكة العامة 
MVA) )122تتجار  وبا ت كسا هم ام هحف الحالة. تتغ خ ، امؼ

، متتت  نغتتتاأ تحكتتتؼ كامتتت   تتتتؾتخ د تتتدامجسؾعتتتا  التؾل تتتج بعشفتتتا  
تتؾتخ التخبط مت  السحؾلتة.   متؾف محؾلتة  ،الته يج، سخعة التجوراق

السفاعمتتتتتتتة التدمدتتتتتتتمية، ومشحشيتتتتتتتا  الاستتتتتتتتظاعة  اتتتتتتتخق الرتتتتتتتهخ،
متتؽ قبتت  الفتتخق، التتتم تتتؼ اعتسادهتتا اتتم السثتتاا  المحغيتتة السدتتتجخ 

 .هحف الحالة الدا ق، ألح  كسا هم دوق أي تغ  خ ام
نتتتتتائج تسث تتتت  تذتتتتغ   الفتتتتخق عبتتتتخ مجسؾعتتتتا  تؾل تتتتج باستتتتتظاعة 

MW)) 92. 
   ة السحاكا  مؽ تسث   حالة تذغ   الفخق الاؾسم  نتسكؽ املؼ 

التتتتم  (، إق هتتتحف الغتتتاهخ 16الذتتتك  )ستتتؾ  لسخحمتتتة واحتتتج  ااتتتط 
( ثانيتتة أد  إلتتى 29لسدتتشاها اتتم السخحمتتة انولتتى متتؽ التذتتغ   )

تؾقز البخنامج عؽ العس  مستا يعشتم ولتؾل  إلتى قتيؼ رقسيتة اتم 
حتتتتت  السعتتتتتادلا  لتتتتتارج الحتتتتتجود السدتتتتتسؾحة لهتتتتتا اتتتتتم البخمجتتتتتة. 
وسشدتعخ  للاا ان تكاا التاليتة الشتتائج التتم تتؼ التؾلت  لهتا 

 الفخق. للاا تمػ السخحمة انولى مؽ تذغ  

 
 ميغا واط 92ل الة نتيجة تشغيل النمهذج  (16الشكل )

بالشدتتمة لتتتؾتخا  وتيتتارا  التتجل  الاادمتتة متتؽ مجسؾعتتا  التؾل تتج 
، نخ  كيد أق مجسؾعا  التؾل ج  تجأ  (17) الذك والسب ؽ ام 

عمى قزماق السؾلج   82 (KV) حجودبامقلا  وارتف  التؾتخ إلى 
 عمستتاب أق تتتتؾتخ السؾلتتج الشغتتامموبذتتك  نمزتتا  ا تتخ دورةتتة، 

(KV) 11.86 أمتتتا بالشدتتتمة لمتيتتتار ااتتتج ارتفعتتتت قيستتتت  الفعالتتتة  .
 جايتتةب ثتتؼ انخفتتض وعتتاد ل تتتأرج   92 (KA) ليرتت  إلتتى حتتجود

عمتتتى  تتتك  نمزتتتا  ا تتتخ مشتغستتتة أيزتتتاب تمعتتتاب لحتتتالا  الفرتتت  
 والؾل .
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إق ارتفتتا  التتتؾتخ عمتتى قزتتماق ربتتط مجسؾعتتا  التؾل تتج ستت تخااق 
لقيستة تعتادا ندتمة  33 (KV) فتا  تتؾتخ عمتى قزتماق التتمت  ارت

ضتتتتعز تتتتتؾتخف الاستتتتسم، مستتتتا  32تحؾةتتتت  السحتتتتؾا وبستتتتا يعتتتتادا 
سيدتتتتتبب تمتتتتتز عازليتتتتتة ممفتتتتتا  الثا تتتتتت اتتتتتم السؾلتتتتتجا  التدامشيتتتتتة 
ومحتتؾا الاستتتظاعة وانفجارهتتا، كستتا أق ارتفتتا  التيتتار لسثتت  هتتحف 

اب متتتخ  التيتتتار الاستتتسم ستتت ؤدي حتستتت 42القتتتيؼ وةرتتتم  أكبتتتخ متتتؽ 
ولتأك تتج متتا تتتؼ تحم متت  أعتتلاف، نبتت ؽ اتتم . لانفجتتار السؾلتتج والسحتتؾا

تغ تتخا  الاستتتظاعة الفعميتتة والخديتتة المحغيتتة لتتلاا  (18الذتتك  )
مخحمتتة التذتتغ   انولتتى، ح تتث أق الاستتتظاعت ؽ الفعميتتة والخديتتة 
متشاعخت ؽ بالشدمة لمسحؾر الرفخي وهتم  متار  عتؽ حالتة طشت ؽ 
 تتتتتتت ؽ ممفتتتتتتتا  السؾلتتتتتتتجا  التدامشيتتتتتتتة ومكثفتتتتتتتا  تحدتتتتتتت ؽ عامتتتتتتتت  

ى الاستتتتتظاعة. إق مثتتتت  هتتتتحف الحتتتتالا  متتتتؽ الاهتتتتتداز تتتتتؤدي إلتتتت
 تذك   عدوأ ات  عمى محؾر الجوراق تؤدي إلى تذؾه  وانهيارف.

 
 ميغا واط 92 ل الة ت التهليداعتهتر وتيار مجمه  (17الشكل )

 
 92ل الة  تغيرات الاستطاعة الفعمية والردية الم ظية  (18الشكل )

 ميغاواط

الذتتتك  أمتتتا بالشدتتتمة لماتتتخادا  السما تتتخ  عمتتتى السؾلتتتجا  التدامشيتتتة 
متتتخ  التيتتتار  02ااتتتج تتتتؼ تدتتتج   قتتتيؼ لتيتتتار الثا تتتت بحتتتجود (، 19)

أمثاا العدأ الاسسم،  12الاسسم، وعدأ كهخومغشاطيدم بحجود 
درجتتتتة بذتتتتك   تتتتم   182إلتتتتى  12وتأرجحتتتتت زاوةتتتتة التتتتجائخ متتتتؽ 

ج بتتتتم، عمستتتتاب أق زاوةتتتتة تذتتتتغ   السؾلتتتتجا  التدامشيتتتتة اتتتتم الحالتتتتة 
 درجة. 32-02السدتاخ  يجب ألا  تجاوز 

 
 ميغا واط 92ل الة  لممهلداتوالعزم تيار وزاوية ال مل  (19الشكل ) 

، (02الذك  ) بالعؾد  إلى مشحشيا  تذغ   الفخق ام هحف الحالة
نجتتتتتج أنهتتتتتا بع تتتتتج  جتتتتتجاب عتتتتتؽ حتتتتتالا  التذتتتتتغ   السعخواتتتتتة لتتتتتج شا 

(. مستا 12)الذتك   ام حالة الخبط م  الذمكة العامة والسؾضحة
واستتتتتتتسخارةة عسمتتتتتت  عبتتتتتتتخ  ؤكتتتتتتج عتتتتتتجأ إمكانيتتتتتتة تذتتتتتتغ   الفتتتتتتخق 

 .92 (MW) مجسؾعا  تؾل ج باستظاعة

 
 ميغا واط 92تيار وتهتر الفرن ل الة  (22الشكل ) 

 0.5حالة تغحية الفخق مؽ مجسؾعا  تؾل ج باستظاعة مدتاوةة لتت 
 (MW 150مخ  احتياج اخق الاؾس الكهخبائم )
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اتؾلط، ااتج تتؼ تغح تت   ك متؾ 032عؾضتاب عتؽ ربتط الفتخق بذتمكة  
متتتتؽ لتتتتخج لستتتتذ مجسؾعتتتتا  تؾل تتتتج  بمتتتتت استتتتتظاعتها امجساليتتتتة 

 .(KV) 11,86لخج ميغاواط  تؾتخ  152
تتتتجار مجسؾعتتا  التؾل تتج بعشفتتتا  اازةتتة، متت  نغتتتاأ كتتحلػ انمتتخ 

التتتخبط متتت   التتتجوراق، وتتتتؾتخوستتتخعة  تحكتتتؼ كامتتت   تتتتؾتخ الته تتتيج،
دمدتتتتتتمية،  متتتتتتؾف محؾلتتتتتتة اتتتتتتخق الرتتتتتتهخ والسفاعمتتتتتتة الت السحؾلتتتتتتة.

ومشحشيا  الاستظاعة المحغية السدتجخ  مؽ قب  الفخق، التم تتؼ 
اعتسادها ام السثاا الدا ق، ألح  كسا هم دوق أي تغ  تخ عتؽ 

 اؾلط. ك مؾ 032حالة الخبط م   مكة 
 :ميغاواط 152نتائج تسث   حالة جدةخ  ذاتية باستظاعة 

   تتة السحاكتتا  متتؽ تسث تت  حالتتة تذتتغ   الفتتخق الاؾستتم  شتتا اتتمتسكش
 (.01)الذك  لسخاحم  انربعة الشغامية كسا هؾ مب ؽ ام 

 
 ميغا واط 152نتيجة تشغيل النمهذج ل الة  (21الشكل ) 

ارتفت  بعتج أق أقمعتت ي لاحد أق تؾتخ لخج مجسؾعتا  التؾل تج قتج 
تمعتتاب لتغ تتخا  الحستت  اتتم  ،مهتتتد و  قتتيؼ ا تتخ مشتغستتة وولتت  إلتتى

(، ااتتج ولتت  تتتؾتخ لتتخج السؾلتتجا  نكثتتخ متتؽ 00الذتتك  ) الفتتخق 
يعادا أكثتخ متؽ ضتعز قيستة تتؾتخ السؾلتج  اؾلط أي ما ك مؾ 05

الاستتتسم. كستتتا أق تيتتتار السؾلتتتجا   تتتجأ بالتدا تتتج والاهتتتتداز، ولتتتج  
انتهتاد السخحمتتة انولتتى، انخفتتض التتتؾتخ وارتفتت  التيتتار إلتتى حتتجود 

، وهتتتتتحا يعتتتتتادا عتتتتتج  أضتتتتتعات تيتتتتتار السؾلتتتتتجا  خأمب تتتتتك متتتتتؾ  62
إق هتتتحف القتتتيؼ متتتؽ التيتتتار والتتتتؾتخ ستتتتؤدي إلتتتى انهيتتتار . الفعالتتتة

 .عازلية السؾلجا  وانفجارها

 
 ميغا واط 152تيار مجمهعة التهليد ل الة   (22الشكل )

كسا أن  لج  قيتاس التتؾتخ والتيتار اتم الفتخق لتلاا اتتخ  التذتغ   
أق تؾتخ الفخق قتج ارتفت  إلتى  أيزاب  لاحدن(، 03الذك  )الداباة 

4 [pu]  ،متتتؽ التتتتؾتخ الاستتتسم متتت  اهتتتتداز ا تتتخ مشتتتتغؼ أيزتتتاب
بالساا تت  انخفتتض التيتتار عتتؽ قيستتت  الاستتسية بذتتك  كب تتخ، وهتتم 

 حالة تذغ   ا خ مشتغسة ناخاق الرهخ بالاؾس الكهخبائم.

 
 ميغا واط 152تهتر وتيار الفرن ل الة  (23الشكل )

أنتتت  لتتتج  الؾلتتتؾا لحالتتتة انتهتتتاد السخحمتتتة انولتتتى متتتؽ  تبتتت ؽكستتتا 
التذتتغ   أق التيتتار قتتج ارتفتت  بذتتك  كب تتخ ماا تت  انخفتتا  لمتتتؾتخ 
 وهتتتم حالتتتة ا تتتخ مابؾلتتتة اتتتم تذتتتغ   اناتتتخاق الاتتتؾس الكهخبتتتائم.

الذتتك  بتتالعؾد  إلتتى قتتخادا  مجسؾعتتا  التؾل تتج الخستتذ السخكمتتة 
( لاحغشتتتتا أق تيتتتتار مجسؾعتتتتا  التؾل تتتتج  بتتتتجأ بالتدا تتتتج ليرتتتت  04)

التيار الاسسم لهحف السجسؾعا  م  تدا ج كب تخ  [pu] 3-2لحجود 
جتتجاب لتتج  انتهتتاد السخحمتتة انولتتى متتؽ التذتتغ  . إق هتتحف التيتتارا  

 لظ خ  ججاب وستؤدي لحخق ممفا  مجسؾعا  التؾل ج.
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 ميغا واط 152لممهلدات ل الة تيار وزاوية ال مل والعزم  (24الشكل )

أنها تتدا تج مت  تدا تج تيتار السؾلتج  وججنابالشدمة لداوةة الجائخ، ااج 
 92أثشاد امقلا ، لمتجتاوز القتيؼ السعخواتة عالسيتاب لترت  بحتجود 

درجة ومؽ السعخوت أنها زاوةتة عتجأ استتاخار لسجسؾعتا  التؾل تج 
ة. كستتتتتا يسكتتتتؽ تذتتتتتغ   مجسؾعتتتتا  التؾل تتتتتج عمتتتتى هتتتتتحف الداوةتتتت ولا

لاحغشتتتا أنتتت  عشتتتج انتهتتتاد السخحمتتتة انولتتتى متتتؽ التذتتتغ  ، ستتتؾت 
تختتخج جسيتت  مجسؾعتتا  التؾل تتج عتتؽ العستت  وتبتتجأ بتتالاهتداز متت  

 ك متتؾ 33 (KV) مكثفتتا  تحدتت ؽ عامتت  الاستتتظاعة اتتم جهتتة
 اؾلط.
(، ا نتتت  أيزتتتاب  بتتتجأ 05الذتتتك  ) ة لمعتتتدأ الكهخومغشاطيدتتتممبالشدتتت

بالتدا تتج تتتجرةجياب اتتم مخحمتتة امقتتلا  وةتتتتأرج  بعتتجها حتتؾا قيستتة 
متتتخ  متتتؽ قيستتتة العتتتدأ الاستتتسم، لكشتتت  ستتتؾت يافتتتد لقيستتتة  1.5-0

 6كب خ  ججاب عشج انتهاد السخحمة انولى مؽ التذغ   لير  إلتى 

[pu]. . إق هحف القيؼ مؽ العدوأ ستؤدي لانهيار دائخ السؾلجا 
 :نتائجمناقشة ال

–د  أعتلاف استتحالة استتخجاأ نغتاأ مؾلتج ر   شت نتائج التسث   الؾا
استتتظاعة  ارتفعتتتوذلتتػ مهستا  كهخبتتائم،اتتخق قتؾس  عشفتة لتغحيتتة

السؾلتتتتتتجا  السغحيتتتتتتة لمفتتتتتتخق. ذلتتتتتتػ نق تيتتتتتتار الرتتتتتتهخ الشمزتتتتتتم 
Pulsating   الكب تتتخ الستغ تتتخ بذتتتك  عذتتتؾائم، يعستتت  عمتتتى ناتتت 

، نغتتتتخاب نق عظالتتتتة [6] ارلحالتتتتة عتتتتجأ الاستتتتتاخ  السؾلتتتتج التدامشتتتتم
عشفتتة  أكبتتخ بكث تتخ متتؽ زمتتؽ تغ تتخا  التيتتار وبالتتتالم لا –السؾلتتج 

يدتظي   نغاأ عشفة مؾلج ملاحاة هتحف التغ تخا  الدتخةعة لمتيتار، 

 نغتتاأ تحكتتؼ كامتت   تتتؾتخ الته تتيج وستتخعة التتجوراق، ونغتتخاب لؾجتتؾد
الشتتتتتتائج يحتتتتتاوا زةتتتتتاد  تيتتتتتار  أوضتتتتتحتاتتتتت ق هتتتتتحا الشغتتتتتاأ كستتتتتا 
كستتا أق متتخور   ،السظمتتؾ  لتتجل  الفتتخق  التحتتخةض لتاتتجيؼ التتتؾتخ

التيار الكب خ بالسؾلتج يعست  عمتى تظب تق عتدوأ عتا خ  كب تخ  عمتى 
 محؾر الجوراق ير  نضعات العدأ الاسسم لمشغاأ. 

لمسؾلتجا ، ااتج  بالشدتمة لداوةتة التجائخ إنت بالترار، يسكتؽ الاتؾا 
تدا تتج متت  تدا تتج تيتتار السؾلتتج أثشتتاد امقتتلا ، لمتجتتاوز أنهتتا ت لتتؾحد

  MW )حالتة درجتة 92القيؼ السعخواة عالسياب وتر  إلى حتجود 
(، مستا MW 92 درجتة )حالتة 182-12كسا تتخاو    ؽ  (،152

يسكتتتتؽ والتتتتتدامؽ، ولا يدتتتتبب لتتتتخوج نغتتتتاأ التغحيتتتتة عتتتتؽ الخجمتتتتة 
جسيتتت  تختتتخج كستتتا تذتتتغ   مجسؾعتتتا  التؾل تتتج عشتتتج هتتتحف الداوةتتتة. 

مجسؾعا  التؾل ج عؽ العس  وتبجأ بالاهتداز م  مكثفا  تحدت ؽ 
 (.MW  62 )حالة اؾلط ك مؾ 33عام  الاستظاعة ام جهة 

العتتتدأ الكهخومغشاطيدتتتم،  بتتتجأ بالتدا تتتج تتتتجرةجياب اتتتم أمتتتا بالشدتتتمة 
متخ  متؽ قيستة  0-1.5مخحمة امقلا  وةتتأرج  بعجها حتؾا قيستة 

كشتت  ستتؾت يافتد لقيستتة كب تتخ  (، لMW152حالتة العتدأ الاستتسم )
 [pu] 6ججاب عشج انتهاد السخحمة انولى مؽ التذتغ   ليرت  إلتى 

أمثتتاا العتتدأ الاستتسم  12. كستتا يرتت  إلتتى )MW  152)حالتتة
إق هتتحف القتتيؼ متتؽ العتتدوأ ستتتؤدي لانهيتتار  (.MW  92 )حالتتة

 دائخ السؾلجا .

( MW  152 )حالتة [pu] 4تتؾتخ الفتخق قتج  ختفت  إلتى ل بالشدتمة
 نمزتتتية ورجفانتتتا متتتؽ التتتتؾتخ الاستتتسم متتت  اهتتتتداز ا تتتخ مشتتتتغؼ 

Flicker  بالساا تتت   تتتشخفض التيتتتار عتتتؽ قيستتتت  الاستتتسية بذتتتك ،
كب تتخ، وهتتم حالتتة تذتتغ   ا تتخ مشتغستتة ناتتخاق الرتتهخ بتتالاؾس 

ك متؾ  05كستا  ختفت  تتؾتخ لتخج السشؾبتا  ليرت  إلتى  الكهخبائم.
لازتتتماق عمتتتى (. كستتتا  ختفتتت  تتتتؾتخ اMW  152 اؾلتتت )حالتتتة

  MW ضتتعز )حالتتة 32ك متتؾ اؾلتتت ليرتت  إلتتى  33مدتتتؾ  
التيتار  3-0 ختفت  تيتار مجسؾعتا  التؾل تج ليرت  إلتى كسا  (.92

متتخ   02وقتتج ولتت  التيتتار إلتتى  (MW  152 الاستتسم )حالتتة
 (.MW  92 التيار الاسسم )حالة
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كستتا اتتم حالتتة حتتجو   اقالاستتتظاعة الفعميتتة والخديتتة، تتأرجحتتإق 
 غيغا 4ؽ، إذ تختف  الاستظاعة الحقيقية لتر  إلى عاهخ  الظش 

 022 (MW) واط ثتتؼ تعتتؾد للانخفتتا  والتتتأرج  حتتؾا قيستتة

(. الاستتتتتظاعت ؽ الفعميتتتتة والخديتتتتة متشتتتتاعخت ؽ MW  62)حالتتتتة
بالشدمة لمسحؾر الرفخي وهم  مار  عؽ حالة طشت ؽ  ت ؽ ممفتا  

  السؾلتجا  التدامشيتة ومكثفتا  تحدت ؽ عامت  الاستتظاعة. إق مثت
هتتحف الحتتالا  متتؽ الاهتتتداز تتتؤدي إلتتى تذتتك   عتتدوأ اتتت  عمتتى 

 محؾر الجوراق وتؤدي إلى تذؾه  وانهيارف.

إق الشتتتائج التتتم تتتؼ الحرتتؾا عم هتتا اتتم هتتحا المحتتث تتذتتاب  متت  
و  [7]تمتتػ التتتم تتتؼ إيجادهتتا اتتم بعتتض الجراستتا  العالسيتتة مثتت  

ح ث تؤكج هحف الجراسا  اق التؾااقيا  الشاتجة عؽ الذتك   .[8]
عخ  تستتتتالشمزتتتتم لتيتتتتار الرتتتتهخ اتتتتم أاتتتتخاق الاتتتتؾس الكهخبتتتتائم 

مجهتتتادا   سشؾبتتتا  الكهخبائيتتتة اتتتم مجسؾعتتتا  التؾل تتتجمحتتتاور ال
ميكانيكيتتة كب تتخ  عمتتتى مدتتانج السحتتتاور، مستتا  تتتؤدي إلتتى احتستتتاا 

 .[9] تعظ  عس  هحف السؾلجا 
 

 :الخلاصة
تتتتؼ اتتتم هتتتحا المحتتتث تحم تتت  إمكانيتتتة تذتتتغ   اتتتخق قتتتؾس كهخبتتتائم 

ميغتتتاواط متتتؽ مجسؾعتتتا  تؾل تتتج مدتتتتامة،  62حقياتتتم باستتتتظاعة 
تستتتتتتت عسميتتتتتتة التحم تتتتتت  عتتتتتتؽ طخةاتتتتتتة نسحجتتتتتتة ومحاكتتتتتتا  الشغتتتتتتاأ 
الكهخبائم لمفخق ولسجسؾعتا  التؾل تج اتم    تة الشسحجتة والسحاكتا  

MATLAB/SIMULINK خكة بالاعتساد عمى  يانا  اعمية لذ
أعهتتتتتخ  الشتتتتتتائج استتتتتتحالة عسميتتتتتة التذتتتتتغ   متتتتتؽ لتتتتهخ حج تتتتتج. 

مجسؾعتا  تؾل تتج مدتتتامة، ح تتث أق تأرجحتا  تيتتار الارتتخ أثشتتاد 
الرتتتتهخ تدتتتتبب عهتتتتؾر تأرجحتتتتا  اتتتتم مؾجتتتتا  التتتتتؾتخ والتيتتتتار 
وأيزتتتتتاب لمعتتتتتدأ الكهخومغشاطيدتتتتتم دالتتتتت  السؾلتتتتتجا  لسجسؾعتتتتتا  

ثتتتت  التؾل تتتتج، انمتتتتخ التتتتحي سيدتتتتبب حتستتتتاب نعظتتتتاا ميكانيكيتتتتة م
 انحخات محؾر الجوراق وأعظاا كهخبائية مث  قرخ السمفا .

 
وفذذذك رلذذذ   هذذذاا البحذذل ممذذذول مذذن جامعذذذة دمشذذك :التموٌللل
 .(510011161505التمويل)
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