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  الملخص
ة ،                      ل الكهربائي وى في مراآز التحوي يتلخص مضمون هذا البحث في دراسة التباين في أحمال محولات الق
وما ينجم عن هذا التوزيع غير المنتظم للأحمال من مخاطر وأضرار لمنتج ومستهلك القدرة الكهربائية من                 

ى          الناحيتين الفنية والاقتصادية ، ولاسيَّما عندما يتحول إلى ت         حميل غير متزن للأطوار ، مما يؤدي بدوره إل
  .ارتفاع  الضياعات وانخفاض الوثوقية 

ة ،  ة القائم ل الكهربائي ز التحوي بعض مراآ ة ل ع الحمول اب توزي ث حس اول البح ويتن
ر         ع غي ة التوزي لوب معالج راح أس ة ، واقت رور الحدي تطاعات الم ة اس تخدام طريق باس

امج حاسوبي ، يمكن              المنتظم للأحمال والتحميل غير ال     ديم برن ك بتق متزن للأطوار ، وذل
من خلاله إجراء دراسات شاملة لجميع مراآز التحويل الكهربائية في المدن والبلدان لدينا             
ة التخفيف                     ا ،بغي وازن للأطوار وتحسين أداء المحولات فيه في سورية ، بهدف إجراء ت

  .من المخاطر والأضرار  الفنية والاقتصادية 
  

  

  :دمةالمق
ا                             ة ما،آاشتراك عدد من المحولات مع ة خدم ر من الحالات عدد من الآلات في تأدي في  " يشترك في آثي

وازي   ى الت ة عل ل الكهربائي ز التحوي رع(مراآ و   ) التف راً للنم ة، ونظ درة الكهربائي تهلكي الق ة مس ي تغذي ف
ددا   تهلكين ع ؤلاء المس ة ه تمر لحاج تطاعة " المس اري  / واس ناعي، تج ي، ص رهم منزل درة  /وغي ن الق م

ة بشكل         ل الكهربائي ز التحوي زن للمحولات في مراآ ر مت د غي ل زائ ى تحمي ؤدي إل ك ي إن ذل ة، ف الكهربائي
ك بانخفاض                       ة وذل درة الكهربائي ى جودة الق خاص ولنظام القدرة الكهربائية بشكل عام من جهة، ويسيء  إل
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ة الزا .مستوى التوتر من جهة أخرى      ذه المحولات بشكل        ومن المهم توزيع الحمول ين ه ا ب دة المسموح به ئ
  .متزن قدر الإمكان ،للحصول على أآبر مردود ممكن ،ولتقليص الضياعات والنفقات إلى الحد الأدنى

ة        . ويتعين عمر المحولة بالحمولة المطبقة عليها      ة المحول ل عن حمول وتدعى بالحمولة المريحة تلك التي تق
ى      . مولة المرهقة تلك التي تزيد عليهاالتي قررها الصانع لها ،وتدعى بالح  ؤدي إل ة المريحة التي ت والحمول

ة أو   ة الاقتصادية للمحول دعى بالحمول اة أطول ،وت ى حي ؤدي إل ا ت ل فإنه اء العم ي أثن ة ف ل ضياع وآلف أق
   .[1]حياتها الاقتصادية 

ل                      ين المحولات في مراآز التحوي ة ب ر المتزن ة غي ع الحمول إن توزي ة   في ضوء ما تقدم ف ة العامل  الكهربائي
وازي     رع (على الت اً وضمن الحدود                   ) التف ه متوازن ع وجعل ذا التوزي ادة النظر في ه ى دراسة لإع اج إل يحت

  .المسموح بها، وذلك لتغطية الحمولة المتزايدة من ناحية  وللتشغيل الاقتصادي من ناحية آخرى 
ة في بعض        لبيان التحميل غير المتزن للمحولا    / البحث/وتأتي هذه الدراسة   ل الكهربائي ت في مراآز التحوي

ابات          ات والحس لال القياس ن خ ك م يم ،وذل م التعم ر ث ال لاالحص بيل المث ى س ق عل ة دمش اطق بمدين المن
  .،واقتراح أسلوب معالجة التوزيع غير المنتظم للأحمال عليها والتحميل غير المتزن لأطوارها

  :ضمن المدن والبلدان  مخططات التوصيل لمراآز التحويل الكهربائية -١
ة   ل الكهربائي ز التحوي د مراآ ة   ) kV 0.4/ 20(تع درة الكهربائي ام الق ية لنظ ين العناصر الرئيس ن ب م

ا من                  ام به والحلقة الأخيرة في توزيع القدرة الكهربائية وإيصالها إلى المستهلكين ،وهذا الأمر يجعل الاهتم
  : وأهمها [2,3] ر الشروط اللازمة في آل منهاالواجبات الأساسية للقائمين على إدارتها وتوفي

ة      – المرونة وسلامة الاستثمار     – الاقتصادية   –الوثوقية   درة الكهربائي ة للق ة  - الجودة العالي  إمكاني
  . الإقلال من التكاليف التأسيسية والصيانة والإصلاح–التوسع والتطوير في الشبكة الكهربائية 
ز الت ة أصناف وتصنف مخططات التوصيل لمراآ ي أربع ع ف بكات التوزي ة نسبة لش ل الكهربائي  [4]حوي

  :وهي 
  .مخططات توصيل شعاعية من دون تغذية احتياطية 
  .مخططات توصيل مع إغلاق يدوي أو آلي للتغذية الاحتياطية 
  .مخططات توصيل حلقية طولانية وعرضانية مع إغلاق جزئي لشبكة التوتر المنخفض 
  .كات توزيع مغلقة ومتشابكةمخططات توصيل مختلطة ذات شب 

  :آما تصنف هذه المخططات طبقاً لاستخداماتها العملية الشائعة في صنفين رئيسيين وهما
  .مخططات توصيل شعاعية مع تغذية احتياطية 
  .مخططات توصيل حلقية مفتوحة ومغلقة 
رى             (1)ويبين الشكل    دان والق ة للمدن والبل ة الكهربائي ة          مخططاً مبدئياً عاماً للتغذي ل عام  من مراآز تحوي

ام للشبكة           ومشترآة وآذلك لبعض المنشآت المغذاة من مراآز تحويل خاصة ،أو بعبارة أخرى المخطط الع
  .الكهربائية للمدن والشبكة الكهربائية للمناطق

كال   ين الأش ا تب وارد     (6,5,4,3,2)آم نيف الأول ال ق التص ة وف يل المبدئي ات التوص ن مخطط اذجَ م  نم
  .أعلاه
ي  ة           (9,8,7)  ن الأشكال  وتب ل المغذي ة لمخارج محطات التحوي بعضاً من مخططات التوصيل الرمزي

اني آنف   / البحث/لمراآز التحويل الكهربائية في دمشق ، موضوع هذه الدراسة        ،والمنفذة وفق التصنيف الث
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  .الذآر
  
  
  

  
  

  قرىالمخطط المبدئي العام للتغذية الكهربائية للمدن والبلدان وال: ١الشكل 

  )المخطط العام للشبكة الكهربائية للمدن والشبكة الكهربائية للمناطق(
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   من دون تغذية احتياطية(MV & LV)مخطط توصيل مبدئي شعاعي : ٢الشكل 
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   مع إغلاق يدوي أو آلي للتغذية الاحتياطية(MV)مخطط توصيل مبدئي شعاعي : ٣الشكل 
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   مع إغلاق يدوي أو آلي للتغذية الاحتياطية(LV) شعاعي مخطط توصيل مبدئي: ٤الشكل 
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  (LV)مخطط توصيل مبدئي حلقي طولاني وعرضاني مع إغلاق جزئي لشبكة : ٥الشكل 
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  مخطط توصيل مبدئي مختلط ذو شبكة توزيع مغلقة ومتشابكة: ٦الشكل 
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الشكل 
٧ :

صيل الرمزي لمخارج محطة تحويل الإرسال الرئ
مخطط التو

يسية بدمشق
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الشكل 
٨ :

صيل الرمزي لمخارج محطة تحويل المزة بدمشق
مخطط التو
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الشكل 
٩ :

صيل الرمزي لمخارج محطة تحويل دمر بدمشق
مخطط التو
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ل          -٢  النموذج الرياضي لحساب توزيع الحمولة بين مراآز التحوي
  :الكهربائية 

ز    ي مراآ ولات ف ين المح امي ب ربط التفرعي النظ ق ال دما يتحق ة ،عن ل الكهربائي التحوي
ور            ا ودون ظه ع الاستطاعة الاسمية له ة طرداً م ى آل محول يتناسب توزيع الحمولة عل

  .تيارات دوارة بين المحولات حتى في حال عملها على الفراغ
  :[5,10]وللتمكن من تحقيق الربط التفرعي هذا للمحولات ،يجب الحفاظ على الشروط التالية 

  .تنتمي جميع المحولات إلى مجموعة توصيل واحدةأن : الشرط الأول  
  : أن تكون ذات عامل تحويل متساوٍ: الشرط الثاني  

................321 trmtrtrtr KKKK ====  

  :أن تكون توترات القصر النسبية فيها متساوية: الشرط الثالث

.................321 scmscscsc UUUU ====  

 يمكن تحقيقه وضمن الحدود   للشرط الثانيبة  من السهل جداً تحقيقه استثمارياً ،وبالنسللشرط الأول فبالنسبة  
ك      ) ١%(المسموح بها للفرق في قيم عوامل التحويل والتي يجب ألا تتجاوز             ؤدي عدم تحقيق ذل ،آي لا ي

 للشرط الثالث ، في حين بالنسبة     [6]إلى مرور تيارات دوارة بين المحولات وتحميل غير متزن لأطوارها           
دما           فيمكن في بعض الحالات ،لا بل في     رة عن ائعة بكث ة الش ذه الحال ه ،وفي ه تم تحقيق معظم الحالات ،ألا ي

  :تكون توترات القصر النسبية للمحولات والتي تعد من بين أهم الوسائط الأساسية لها غير متساوية 

..............321 scmscscsc UUUU ≠≠≠≠  

دما  يَّما عن ر مباشر ولا س ال بشكل غي تظم للأحم ر المن ع غي ى التوزي ؤدي إل ا ت ون المحولات ذات فإنه تك
ل ذات الاستطاعة                 ين مراآز التحوي ة ب ل المحولات بحمولات متفاوت ى تحمي استطاعات مختلفة ،إضافة إل

كل مباشر   ة بش ر متوازن ال غي وار بأحم ل الأط ذلك تحمي دة وآ تثمارية .الواح اآلَ اس ا تسبب مش ة /مم فني
  .ومستهلكيهاغير مرغوب بها من قبل منتجي القدرة الكهربائية / واقتصادية 

ك للحد من ظاهرة أن بعض المحولات في                         ا ،وذل نجم عنه ا ي ة وم ذه الحال ة في ه ولحساب توزيع الحمول
ة   ة للمعالج اليب اللازم ى حساب بعضها الآخر، ووضع الأس ادة عل ة تحمل زي ل الكهربائي ز التحوي مراآ

   .[7]تطاعات المرور الحدية ،يمكن اتباع مختلف الطرق ،إلا أن الطريقة المناسبة عملياً هي طريقة اس
   :(m)فمن أجل توزيع الحمولة بين عدد من المحولات 

.SC...............SCSCSC
S.............SSSS

m321

m321
⋅++⋅+⋅+⋅=

=++++=
  (1) 

  :حيث
Sm,…..…,S3,S2,S1  –، أحمال آل من المحولات على حدة [kVA]؛   

     Cm,…….,C3,C2,C1 – عوامل التوزيع للأحمال .  
  :التاليةوتحدد عوامل التوزيع هذه باستخدام العلاقات 
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  :حيث
Scrm,………,Scr2,Scr1 –استطاعات المرور الحدية الظاهرية  .  

  :آما تحدد استطاعات المرور الحدية الظاهرية بدورها آالآتي
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  : حيث
Snm,…………..…,Sn2,Sn1 –          ى   الاستطاعات الظاهرية الاسمية لكل من المحولات ع ل

   ؛[kVA]حدة ،
Uscm,………,Usc2,Usc1 –   دة ى ح ولات عل ن المح ل م بية لك ر النس وترات القص  ت

،[%].   
ين المحولات            ذا   .وبنتيجة  الاختلاف بين قيم توترات القصر سيظهر انحراف في توزيع الحمولة ب ويحدد ه

  :ي الانحراف آنسبة مئوية زيادةً أو نقصاناً من الاستطاعة الاسمية على النحو الآت
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 (4) 

وترات                        رق في ت د ف ة عن ل الكهربائي ربط التفرعي للمحولات في مراآز التحوي ة ال اة العملي يسمح في الحي
  .[8]من القيمة الحسابية الوسطية ، ويعد هذا الربط ربطاً تفرعياً نظامياً  ) %10±(قصرها النسبية حتى 

وارزمي  -٣ ط الخ يابي( المخط ع للن) الانس اب توزي ي لحس وذج الرياض م
  :الحمولة بين المحولات

ذآور                 ة الم ل الكهربائي بناءً على النموذج الرياضي لحساب توزيع الحمولة بين المحولات في مراآز التحوي
الجزء الأول   : آنفاً، والمستند إلى طريقة استطاعات المرور الحدية ،تم تصميم خوارزمية تتألف من جزأين             

ة     ويشمل حساب نسب تحم    يل أطوار المحولات وتوازنها، والجزء الثاني ويشمل حساب نسب توزيع الحمول
ين في الشكلين     ) الانسيابي(والمخطط الخوارزمي . بين المحولات وانحرافها   قيه مب للحل على الحاسوب بش

  .، حيث يوضح آل منهما المتحولات المستخدمة وترميزها(11,10)

وارزم-٤ امج الحسابي للمخطط الخ ل  البرن ز التحوي ى مراآ ه عل ي وتطبيق
  :الكهربائية القائمة

و باسكال   (لقد آتب البرنامج الحسابي بلغة برمجة عالية المستوى  ويعمل ضمن    ) Turbo Pascalتورب
ة      Windows ( [9]ويندوز ( بيئة  رامج فرعي ى خمسة ب امج الفرعي الأول    .،ويحتوي عل يستخدم البرن

اني لإجراء الحساب للجزء الأول من              لإدخال المعطيات الأولية اللازمة      ،آما يستخدم البرنامج الفرعي الث
وتتحد البرامج الفرعية الثلاثة الأخيرة منها مع بعضها في برنامج واحد رئيسي لحساب     .البرنامج الحسابي   

  .الجزء الثاني من البرنامج الحسابي 
اء                ة لكهرب ة من الشرآة العام ات   ( محافظة دمشق   وقد تم تطبيقه على المعلومات المقدم ) مخططات وبيان

،بعد أن تم اختيار عشوائي لبعض مخارج محطات التحويل المغذية لعدد من مراآز التحويل الكهربائية من              
كال   ي الأش ة ف ا والمبين ة  (14,13,12)المخططات الخاصة به ي وسط وأطراف مدين اطقَ ف ملت من  ،ش

  :دمشق وما بينها وباستطاعات مختلفة وهي
  . الأوقـــاف المغذى من محطة تحويل الإرسال الرئيسية–ـــمير سـ: مخرج  
رج   ارة  : مخ رق التج ابون      –ش ل الق ي تحوي ن محطت ذى م اء المغ الة الفيح  – I ص

  .المزرعة
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  . الإرسال– بـــاقــي المغذى من محطتي تحويل الثورة –الــــورد : مخرج  
  . الثورة–ل دوار المطار  الحـــريقة  المغذى من محطتي تحوي–باب شـرقي : مخرج  

داول  ين الج ة للأطوار (4,3,2,1)وتب ال المحقق ات الخاصة بالأحم ل( البيان ارات التحمي ز ) تي دى مراآ ل
  .التحويل الكهربائية لكل مخرج على حدة

  
  لحساب نسب تحميل أطوار المحولات وتوازنها) الانسيابي ( المخطط الخوارزمي : 10الشكل 

  : المتحولات التالية في المخطط تم استخدام
M  : عدد المحولات.       I : عداد الحلقة التكرارية.  
Pc  : الاستطاعة الظاهرية الاسمية للمحولة.  Fp :  تيار الطور الأولR .   
Sp :  تيار الطور الثانيS .       Tp :   تيار الطور الثالثT    
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  ١٤٦

Sph1  :الاستطاعة الظاهرية للطور الأول.  Sph2 :هرية للطور الثانيالاستطاعة الظا.  
Sph3  :الاستطاعة الظاهرية للطور الثالث.  PerPh1 : نسبة تحميل الطور الأول.  

PerPh2 : نسبة تحميل الطور الثاني.    PerPh3 : نسبة تحميل الطور الثالث.  
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لحساب نسب توزيع الحمولة بين المحولات ) الانسيابي ( المخطط الخوارزمي : ١١الشكل 

  وانحرافها
  :في المخطط تم استخدام المتحولات الآتية

M  : عدد المحولات.      I , J  : عدادات الحلقات التكرارية.  
Pc  : الاستطاعة الظاهرية الاسمية للمحولة.   Fp :  تيار الطور الأولR  
Sp :    تيار الطور الثانيS      Tp :   تيار الطور الثالثT    

Sph1  :ولالاستطاعة الظاهرية للطور الأ. Sph2  :الاستطاعة الظاهرية للطور الثاني.  
Sph3  :الاستطاعة الظاهرية للطور الثالث.  SumF :        ة المحولات مصفوفة عناصرها  حمول

.  
P : مصفوفة الاستطاعات الاسمية للمحولات.  
X :             ة استطاعات المرور مصفوفة عناصرها النسبة بين استطاعة المحولة وتوتر القصر وفق طريق

  .الحدية 
SumScr :  مجموع نسب استطاعات المحولات إلى توتر القصر.  
SumTr  : مجموع حمولات المحولة آلها.     

C: مصفوفة عناصرها  نسب معرفة في النموذج الرياضي لطريقة استطاعات المرور الحدية.  
L : مصفوفة عناصرها نسب معرفة في النموذج الرياضي لطريقة استطاعات المرور الحدية.  
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S : فوفة وسيطية مص.      SS :  متحول وسيطي.  
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الشكل 

١٢
 :

ض مخارج محطات التحويل 
صيل الرمزي لبع

مخطط التو
)

الإرسال الرئيسي ـ الثورة ـ الأمويين
 (

  
المغذية لمراآز التحويل الكهربائية في مدينة دمشق
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الشكل 
١٣

 :
ض مخارج محطات التحويل 

صيل الرمزي لبع
مخطط التو

)
القابون 

I
 ـ المز

رعة ـ الثورة
 (

  
المغذية لمراآز التحويل الكهربائية في مدينة دمشق
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الشكل 
١٤

 :
ض مخارج محطات التحويل 

صيل الرمزي لبع
مخطط التو

)
الميدان 

I
 ـ الثورة ـ المزرعة ـ دوار 

المطار
 (

المغذية لمراآز التحويل الكهربائية في مدينة دمشق
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حويل المغذاة من محطة تحويل الإرسال الرئيسية أحمال الأطوار لدى مراآز الت: ١الجدول 
  )سمير ـ الأوقاف: مخرج(

  
المزرعة . Iأحمال الأطوار لدى مراآز التحويل المغذاة من محطتي تحويل القابون : ٢الجدول 

  )شرق التجارة ـ صالة الفيحاء: مخرج(

  
  لثورة ـ الإرسال أحمال الأطوار لدى مراآز التحويل المغذاة من محطتي تحويل ا: ٣الجدول 

  )الورد ـ باقي: مخرج(
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أحمال الأطوار لدى مراآز التحويل المغذاة من محطتي تحويل دوار المطار ـ الثورة : ٤الجدول 
  )باب شرقي ـ الحريقة: مخرج(

  
  

  : تحليل نتائج الحسابات والاستنتاجات – ٥
ة لكل مخرج ونسبة عدد      إن نتائج الحسابات لنسب تحميل أطوار المحولات في مراآز التحوي       ل الكهربائي

داول      ي الج ة ف ل مبين ة التحمي ة والمقبول ر المحمل ة وغي ولات المحمل كال (8,7,6,5)المح  15) والأش
a,b,c,d).   

ر   دد المحولات غي بة ع ق ،وأن نس ق بشكل مطل ر محق ال الأطوار غي وازن أحم ائج أن ت ن النت ويتضح م
د المحولات المحملة ضمن الحدود المسموح بها والمقبولة التحميل         المحملة آبيرة جداً بالمقارنة مع نسبة عد      

ورد                 ى     –،حتى أنه لا توجد محولات محملة ومقبولة التحميل في بعض المخارج ولاسيَّما مخرج ال اقي عل  ب
ى         .سبيل المثال لا الحصر    ة الوصول إل ذه المشكلة بغي مما يبرر ويجعل من الضروري البحث عن حل له

ا يمكن من الانقطاعات                 التشغيل الأمثل  ل م ا يحقق أق ك بم ة ،وذل ل الكهربائي  للمحولات في مراآز التحوي
  .الكهربائية وتقليل فتراتها وتخفيض الضياعات الفنية والنفقات الاقتصادية 

  

  

نسب تحميل أطوار المحولات في مراآز التحويل الكهربائية واستطاعتها ونسبة : ٥الجدول 
  )سمير ـ الأوقاف: مخرج(ر المحملة والمقبولة التحميل عدد المحولات المحملة وغي
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  ١٥٦

  
نسب تحميل أطوار المحولات في مراآز التحويل الكهربائية واستطاعتها ونسبة : ٦الجدول 

شرق التجارة ـ صالة : مخرج(عدد المحولات المحملة وغير المحملة والمقبولة التحميل 
  )الفيحاء
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محولات في مراآز التحويل الكهربائية واستطاعتها ونسبة نسب تحميل أطوار ال: ٧الجدول 
  )الورد ـ باقي: مخرج(عدد المحولات المحملة وغير المحملة والمقبولة التحميل 
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نسب تحميل أطوار المحولات في مراآز التحويل الكهربائية واستطاعتها ونسبة : ٨الجدول 
  )باب شرقي ـ الحريقة: مخرج(حميل عدد المحولات المحملة وغير المحملة والمقبولة الت
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.التوزيع النسبي لعدد المحولات المحملة وغير المحملة والمقبولة التحميل: ١٥الشكل   
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ربط التفرعي للمحولات في                   ة للمستهلكين ضمن نظام ال ة الحلقي ق التغذي ويكمن حل هذه المشكلة في تحقي
ع           مراآز التحويل الكهربا  زن لأطوار المحولات والتوزي ل المت دة في التحمي ة الجي وفر المرون ذي ي ئية ،وال

  .المنتظم لأحمالها 
ين          (12,11,10,9)وتبين الجداول      ة ب  نتائج الحسابات التي أجريت وفق البرنامج الحسابي لتوزيع الحمول

ا                  ا ،في حال تطبيق نظ ل للمحولات فيه دلاً من     مراآز التحويل الكهربائية ونسب التحمي ة ب ة الحلقي م التغذي
  .التغذية الشعاعية للمستهلكين في نظام الربط التفرعي للمحولات 

  

  توزيع الحمولة بين مراآز التحويل الكهربائية ونسب التحميل للمحولات فيها : ٩الجدول 
  )سمير ـ الأوقاف: مخرج(

  

  
لتحميل للمحولات فيها توزيع الحمولة بين مراآز التحويل الكهربائية ونسب ا: ١٠الجدول 

  )شرق التجارة ـ صالة الفيحاء: مخرج(

  
  

توزيع الحمولة بين مراآز التحويل الكهربائية ونسب التحميل للمحولات فيها : ١١الجدول 
  )الورد ـ باقي: مخرج(
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  ١٦١

  
  

 توزيع الحمولة بين مراآز التحويل الكهربائية ونسب التحميل للمحولات فيها: ١٢الجدول 
  )شرقي ـ الحريقةباب : مخرج(

  
  

رة      ة الأخي داول المقارن يَّما ج داول ولا س ذه الج ن ه عاعية  (16,15,14,13)ويتضح م ة الش ين التغذي  ب
ة                     ة الحلقي ة التغذي تظم للمحولات بطريق ل المن وافرة للتحمي القائمة والتغذية الحلقية المقترحة ،أن النسب المت

ة الشعاعية            من النسب المتوافرة  )  وأآثر %50نحو  (أآبر بكثير    ة التغذي تظم للمحولات بطريق  للتحميل المن
وتر القصر في                      )  في غالبيتها  %50أقل من   (للمستهلكين   ه ت ذي يؤدي دور ال ى ال ك إل ود السبب في ذل ،ويع

وتر                    ؤدي ت ك لا ي ى العكس من ذل ة ،وعل ة الحلقي ع الاستطاعة في التغذي توزيع الحمولة  بشكل متناسب م
ع ال        ة الشعاعية         القصر أي دور في توزي ة في التغذي ع          .حمول داً في توزي رة ج ة آبي ذه النتيجة ذات أهمي وه

  .  الحمولة والتخفيض من المشاآل الاستثمارية ،فنية آانت منها أم اقتصادية 
وهكذا نرى أنه للحد من ظاهرة أن بعض المحولات في مراآز التحويل الكهربائية تحمل زيادة على حساب               

ة                   بعضها الآخر، لابد من ت     م وحماي زة تحك وفير أجه ع ت ربط التفرعي م حقيق التغذية الحلقية ضمن نظام ال
  .جيدة لمكونات النظام 
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التغذية الشعاعية القائمة والتغذية : مقارنة بين نسب التحميل للمحولات بطريقة: ١٣الجدول 
  )سمير ـ الأوقاف: مخرج(الحلقية المقترحة 

  
  

التغذية الشعاعية القائمة والتغذية : للمحولات بطريقةمقارنة بين نسب التحميل : ١٤الجدول 
  )شرق التجارة ـ صالة الفيحاء: مخرج(الحلقية المقترحة 
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التغذية الشعاعية القائمة والتغذية : مقارنة بين نسب التحميل للمحولات بطريقة: ١٥الجدول 
  )الورد ـ باقي: مخرج(الحلقية المقترحة 

  
  

التغذية الشعاعية القائمة والتغذية : ب التحميل للمحولات بطريقةمقارنة بين نس: ١٦الجدول 
  )باب شرقي ـ الحريقة: مخرج(الحلقية المقترحة 

  
  

  :الخاتمــــــة 
ة                         ة الحلقي ة والتغذي ل الكهربائي ربط التفرعي للمحولات في مراآز التحوي من خلال ما تقدم يتضح أهمية ال

  :صادية، وعليه يمكن إيراد النتائج والتوصيات التالية للمستهلكين من الناحيتين الفنية والاقت
ى     -آ تهلكين عل عاعية للمس ة الش ام التغذي ي نظ ولات ف وار المح زن لأط ل المت ات التحمي راً لموجب  نظ

وتر المتوسط                  ى مخارج الت ال عل وازن للأحم التوتر المنخفض المتبع حالياً، فإنَّه لابد من إعادة الت
وتر   ذيات الت ة تحسين مستوى   والمحولات ومغ ة بغي ة انتقالي ا آمرحل ة موازنته نخفض ومتابع  الم

ل مسؤولي                      ا ،من قب د عليه ة باستمرار والتأآي ال الجاري ك من خلال الأعم التوتر والوثوقية ،وذل
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التشغيل والفنيين في الشرآة العامة لكهرباء محافظة دمشق والشرآات العامة لكهرباء المحافظات            
  :تم الأخرى في سورية ،بحيث ي

  . نقل جزء من أحمال الطور الأآثر تحميلاً إلى الطور الأقل تحميلاً - 
  . نقل جزء من أحمال المحولة الأآثر تحميلاً إلى المحولة الأقل تحميلاً -و أو 
  . نقل جزء من أحمال المرآز الأآثر تحميلاً إلى المرآز المجاور الأقل تحميلاً -و أو 
ز         استبدال المحولة المحم   -و أو    لة بحمل زائد بمحولة ذات استطاعة أآبر في المرآ

  .نفسه
  . إضافة محولة أخرى مناسبة إلى المحولة القديمة القائمة في المرآز نفسه-و أو 
ل      -و أو  ز التحوي ن مرآ القرب م بة ب تطاعة مناس د باس ل جدي ز تحوي اء مرآ  إنش

  .القديم القائم 
ي مرا   -ب ولات ف ي للمح ربط التفرع ق ال ام     ضرورة تحقي ن نظ ال م ة والانتق ل الكهربائي ز التحوي آ

ة                وتر المنخفض آمرحل ى الت تهلكين عل التغذية الشعاعية للمستهلكين إلى نظام التغذية الحلقية للمس
ى مستوى                      اظ عل ردود والحف أعلى م ة ب ة الكهربائي نهائية ،وذلك لتحسين درجة الوثوقية في التغذي

ا   ات والأعط ل الانقطاع امي وتقلي وتر النظ د    الت ى الح ات إل ة والنفق ياعات الفني يض الض ل وتخف
  :الأدنى المطلوب ويمكن أن يتم ذلك من خلال 

دقيق          ؤ ال تهلاك والتنب لوك الاس ى س د عل رف الجي ة والتع ال الكهربائي و الأحم ة نم دراس
ذروة                   ال ال ة وأحم درة الكهربائي ى استهلاك الق ـور الطلب عل متوسط وبعيد المدى في تطــ

  .قعة على مستويات التوتر آلّهاالمتحققة والمتو
ة        ولات ،بغي ي للمح ربط التفرع ام ال ة ضمن نظ ة الحلقي بكات التغذي يط ش ميم وتخط  تص

زة       تخدام أجه نخفض ،واس ط والم وتر المتوس بكتي الت ـات ش وير مخططـ ديث وتط تح
  .وتجهيزات ومعدات تحكم وحماية حديثة وعالية الكفاءة 

ي مد    ر ف ة أو أآث ي لمنطق ق مرحل ة إن    تطبي ات الفني باب والمعوق ة الأس ق وإزال ة دمش ين
  .وجدت، ثم تعميم ذلك على مناطق المدينة آلّها والمحافظات الأخرى

راء           -ج دة وإج ا والجدي ة منه ة القديم ولات الكهربائي بية للمح ر النس وترات القص ام بت ادة الاهتم  زي
م    ة المس دود المعياري ن صحتها ضمن الح ق م ة للتحق ارات اللازم رط  الاختب ق ش ا وتحقي وح به

دود     ا بح ن، أو تقاربه دة، إن أمك تطاعات الواح ولات ذات الاس اويها للمح راً (%10±)تس  ، نظ
د تساويها أو        تظم عن ة بشكل من للدور الرئيسي والمفيد الذي تؤديه هذه التوترات في توزيع الحمول

وتر القصر   ارتباط نسبة التوزيع بقيمة ( تقاربها وبما يتناسب واستطاعات المحولات       يَّما  ) ت ولا س
ائج                    ة والنت ه الدراسة التطبيقي ا أآدت ذا م تهلكين ،وه ة للمس ة الحلقي ا والتغذي ربط التفرعي له عند ال
ة استطاعات المرور               الحسابية السابقة ،وذلك آما هو مبين في الجداول الناتجة عن تطبيق طريق

  .الحدية 
دماً نحو تح ى المضي ق د عل ن التأآي د م راً لاب ي وأخي ة ف ع الكهربائي بكات التوزي ديث ش

ى               ا إل المدن والبلدان وتطويرها ،بغية تحسين مؤشراتها الفنية والاقتصادية ،والوصول به
ة                     درة الكهربائي تهلكي الق ا لمس ة منه ة المطلوب ؤدي الخدم درجة عالية من الوثوقية ،آي ت

  .بأهلية أداء مرتفعة
دأ              وتجدر الإشارة هنا إلى أن إنشاء نظام تغذية آ         ة ضمن مب ة الحلقي تهلكين ،آنظام التغذي هربائية فعال للمس



         عثمان ـ الحزوري         ٢٠٠١مجلة جامعة دمشق ـ المجلد السابع عشر ـ العدد الثاني ـ 

  ١٦٥

اً من الشرآات            الربط التفرعي لمراآز التحويل الكهربائية ،سيساعد بلاشك في تحقيق الأهداف المرجوة آنف
ذلها     العامة لكهرباء المحافظات في سورية ،لأن إنشاء مثل هذا النظام يمكنه أن يضمن توفير الجهود التي تب

  .ات للارتقاء بها إلى المستوى المطلوب في تقديم الخدمة للمواطنين الشرآ
  



  التحميل غير المتزن لمراآز التحويل الكهربائية وطرق معالجته

  ١٦٦
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