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  الملخص
يتلخص مضمون هذا البحث في دراسة التباين في أحمال محولات القѧوى فѧي مراآѧز التحويѧل الكهربائيѧة ،                     
وما ينجم عن هذا التوزيع غير المنتظم للأحمال من مخاطر وأضرار لمنتج ومستهلك القدرة الكهربائية مѧن                 

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

ويتنѧѧѧاول البحѧѧѧث حسѧѧѧاب توزيѧѧѧع الحمولѧѧѧة لѧѧѧبعض مراآѧѧѧز التحويѧѧѧل الكهربائيѧѧѧة القائمѧѧѧة ، 
باسѧѧتخدام طريقѧѧة اسѧѧتطاعات المѧѧرور الحديѧѧة ، واقتѧѧراح أسѧѧلوب معالجѧѧة التوزيѧѧع غيѧѧر        

متزن للأطوار ، وذلѧك بتقѧديم برنѧامج حاسѧوبي ، يمكѧن              المنتظم للأحمال والتحميل غير ال    
من خلاله إجراء دراسات شاملة لجميع مراآز التحويل الكهربائية في المدن والبلدان لدينا             
في سورية ، بهدف إجراء تѧوازن للأطѧوار وتحسѧين أداء المحѧولات فيهѧا ،بغيѧة التخفيѧف                    

  .من المخاطر والأضرار  الفنية والاقتصادية 
  

  

  :دمةالمق
فѧي  " يشترك في آثيѧر مѧن الحѧالات عѧدد مѧن الآلات فѧي تأديѧة خدمѧة ما،آاشѧتراك عѧدد مѧن المحѧولات معѧا                            

فѧѧي تغذيѧѧة مسѧѧتهلكي القѧѧدرة الكهربائيѧѧة، ونظѧѧراً للنمѧѧو   ) التفѧѧرع(مراآѧѧز التحويѧѧل الكهربائيѧѧة علѧѧى التѧѧوازي  
مѧѧن القѧѧدرة  /وغيѧѧرهم منزلѧѧي، صѧѧناعي، تجѧѧاري  / واسѧѧتطاعة " المسѧѧتمر لحاجѧѧة هѧѧؤلاء المسѧѧتهلكين عѧѧددا  

الكهربائيѧة، فѧѧإن ذلѧك يѧѧؤدي إلѧى تحميѧѧل زائѧد غيѧѧر متѧزن للمحѧѧولات فѧي مراآѧѧز التحويѧل الكهربائيѧѧة بشѧѧكل        
خاص ولنظام القدرة الكهربائية بشكل عام من جهة، ويسيء  إلѧى جѧودة القѧدرة الكهربائيѧة وذلѧك بانخفѧاض                      
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ئѧدة المسѧموح بهѧا بѧين هѧذه المحѧولات بشѧكل        ومن المهم توزيع الحمولѧة الزا .مستوى التوتر من جهة أخرى     
  .متزن قدر الإمكان ،للحصول على أآبر مردود ممكن ،ولتقليص الضياعات والنفقات إلى الحد الأدنى

وتدعى بالحمولة المريحة تلك التѧي تقѧل عѧن حمولѧة المحولѧة        . ويتعين عمر المحولة بالحمولة المطبقة عليها     
والحمولѧة المريحѧة التѧي تѧؤدي إلѧى      . مولة المرهقة تلك التي تزيد عليهاالتي قررها الصانع لها ،وتدعى بالح 

أقѧѧل ضѧѧياع وآلفѧѧة فѧѧي أثنѧѧاء العمѧѧل فإنهѧѧا تѧѧؤدي إلѧѧى حيѧѧاة أطѧѧول ،وتѧѧدعى بالحمولѧѧة الاقتصѧѧادية للمحولѧѧة أو  
   .[1]حياتها الاقتصادية 

 الكهربائيѧة العاملѧة   في ضوء ما تقدم فѧإن توزيѧع الحمولѧة غيѧر المتزنѧة بѧين المحѧولات فѧي مراآѧز التحويѧل                     
يحتѧاج إلѧى دراسѧة لإعѧادة النظѧر فѧي هѧذا التوزيѧع وجعلѧه متوازنѧاً وضѧمن الحѧدود                   ) التفѧرع (على التѧوازي    

  .المسموح بها، وذلك لتغطية الحمولة المتزايدة من ناحية  وللتشغيل الاقتصادي من ناحية آخرى 
ت فѧي مراآѧز التحويѧل الكهربائيѧة فѧي بعѧض        لبيان التحميل غير المتزن للمحولا    / البحث/وتأتي هذه الدراسة  

المنѧѧاطق بمدينѧѧة دمشѧѧق علѧѧى سѧѧبيل المثѧѧال لاالحصѧѧر ثѧѧم التعمѧѧيم ،وذلѧѧك مѧѧن خѧѧلال القياسѧѧات والحسѧѧابات         
  .،واقتراح أسلوب معالجة التوزيع غير المنتظم للأحمال عليها والتحميل غير المتزن لأطوارها

  :ضمن المدن والبلدان  مخططات التوصيل لمراآز التحويل الكهربائية -١
مѧѧن بѧѧين العناصѧѧر الرئيسѧѧية لنظѧѧام القѧѧدرة الكهربائيѧѧة   ) kV 0.4/ 20(تعѧѧد مراآѧѧز التحويѧѧل الكهربائيѧѧة  

والحلقة الأخيرة في توزيع القدرة الكهربائية وإيصالها إلى المستهلكين ،وهذا الأمѧر يجعѧل الاهتمѧام بهѧا مѧن                 
  : وأهمها [2,3] ر الشروط اللازمة في آل منهاالواجبات الأساسية للقائمين على إدارتها وتوفي

 إمكانيѧة  - الجѧودة العاليѧة للقѧدرة الكهربائيѧة      – المرونة وسلامة الاستثمار     – الاقتصادية   –الوثوقية  
  . الإقلال من التكاليف التأسيسية والصيانة والإصلاح–التوسع والتطوير في الشبكة الكهربائية 
 [4]حويѧѧل الكهربائيѧѧة نسѧѧبة لشѧѧبكات التوزيѧѧع فѧѧي أربعѧѧة أصѧѧناف وتصѧѧنف مخططѧѧات التوصѧѧيل لمراآѧѧز الت

  :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 
 مѧن مراآѧز تحويѧل عامѧة          مخططاً مبدئياً عاماً للتغذيѧة الكهربائيѧة للمѧدن والبلѧدان والقѧرى             (1)ويبين الشكل   

ومشترآة وآذلك لبعض المنشآت المغذاة من مراآز تحويل خاصة ،أو بعبارة أخرى المخطѧط العѧام للشѧبكة          
  .الكهربائية للمدن والشبكة الكهربائية للمناطق

 نمѧѧاذجَ مѧѧن مخططѧѧات التوصѧѧيل المبدئيѧѧة وفѧѧق التصѧѧنيف الأول الѧѧوارد     (6,5,4,3,2)آمѧѧا تبѧѧين الأشѧѧكال  
  .أعلاه
بعضѧاً مѧن مخططѧات التوصѧيل الرمزيѧة لمخѧارج محطѧات التحويѧل المغذيѧة           (9,8,7)  ن الأشѧكال  وتبѧي 

،والمنفذة وفق التصنيف الثѧاني آنѧف   / البحث/لمراآز التحويل الكهربائية في دمشق ، موضوع هذه الدراسة       
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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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 النموذج الرياضي لحساب توزيع الحمولة بين مراآز التحويѧل          -٢
  :الكهربائية 

التحويѧѧل الكهربائيѧѧة ،عنѧѧدما يتحقѧѧق الѧѧربط التفرعѧѧي النظѧѧامي بѧѧين المحѧѧولات فѧѧي مراآѧѧز   
يتناسب توزيع الحمولة علѧى آѧل محولѧة طѧرداً مѧع الاسѧتطاعة الاسѧمية لهѧا ودون ظهѧور           

  .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 وضѧمن الحѧدود   للشرط الثانيبة  من السهل جداً تحقيقه استثمارياً ،وبالنسللشرط الأول فبالنسبة  
،آѧي لا يѧؤدي عѧدم تحقيѧق ذلѧك      ) ١%(المسموح بها للفرق في قيم عوامل التحويل والتѧي يجѧب ألا تتجѧاوز            

 للشرط الثالث ، في حين بالنسبة     [6]إلى مرور تيارات دوارة بين المحولات وتحميل غير متزن لأطوارها           
معظم الحѧالات ،ألا يѧتم تحقيقѧه ،وفѧي هѧذه الحالѧة الشѧائعة بكثѧرة عنѧدما           فيمكن في بعض الحالات ،لا بل في    

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

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

تكѧѧون المحѧѧولات ذات فإنهѧѧا تѧѧؤدي إلѧѧى التوزيѧѧع غيѧѧر المنѧѧتظم للأحمѧѧال بشѧѧكل غيѧѧر مباشѧѧر ولا سѧѧيَّما عنѧѧدما 
استطاعات مختلفة ،إضѧافة إلѧى تحميѧل المحѧولات بحمѧولات متفاوتѧة بѧين مراآѧز التحويѧل ذات الاسѧتطاعة                

فنيѧѧة /ممѧѧا تسѧѧبب مشѧѧاآلَ اسѧѧتثمارية .الواحѧѧدة وآѧѧذلك تحميѧѧل الأطѧѧوار بأحمѧѧال غيѧѧر متوازنѧѧة بشѧѧكل مباشѧѧر  
  .ومستهلكيهاغير مرغوب بها من قبل منتجي القدرة الكهربائية / واقتصادية 

ولحساب توزيع الحمولѧة فѧي هѧذه الحالѧة ومѧا يѧنجم عنهѧا ،وذلѧك للحѧد مѧن ظѧاهرة أن بعѧض المحѧولات فѧي                        
مراآѧѧز التحويѧѧل الكهربائيѧѧة تحمѧѧل زيѧѧادة علѧѧى حسѧѧاب بعضѧѧها الآخѧѧر، ووضѧѧع الأسѧѧاليب اللازمѧѧة للمعالجѧѧة  

   .[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 –          ولات عѧن المحѧل مѧى   الاستطاعات الظاهرية الاسمية لكѧل

   ؛[kVA]حدة ،
Uscm,………,Usc2,Usc1 –   دةѧѧѧى حѧѧѧولات علѧѧѧن المحѧѧѧل مѧѧѧبية لكѧѧѧر النسѧѧѧوترات القصѧѧѧت 

،[%].   
ويحѧدد هѧذا   .وبنتيجة  الاختلاف بين قيم توترات القصر سيظهر انحراف في توزيع الحمولة بѧين المحѧولات           

  :ي الانحراف آنسبة مئوية زيادةً أو نقصاناً من الاستطاعة الاسمية على النحو الآت
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يسمح في الحيѧاة العمليѧة الѧربط التفرعѧي للمحѧولات فѧي مراآѧز التحويѧل الكهربائيѧة عنѧد فѧرق فѧي تѧوترات                       
  .[8]من القيمة الحسابية الوسطية ، ويعد هذا الربط ربطاً تفرعياً نظامياً  ) %10±(قصرها النسبية حتى 

مѧѧѧوذج الرياضѧѧѧي لحسѧѧѧاب توزيѧѧѧع للن) الانسѧѧѧيابي( المخطѧѧط الخѧѧѧوارزمي  -٣
  :الحمولة بين المحولات

بناءً على النموذج الرياضي لحساب توزيع الحمولة بين المحولات في مراآѧز التحويѧل الكهربائيѧة المѧذآور                
الجѧزء الأول   : آنفاً، والمستند إلى طريقة استطاعات المرور الحدية ،تم تصميم خوارزمية تتألف من جѧزأين             

يل أطوار المحولات وتوازنها، والجزء الثاني ويشمل حساب نسب توزيع الحمولѧة     ويشمل حساب نسب تحم   
للحل على الحاسوب بشѧقيه مبѧين فѧي الشѧكلين     ) الانسيابي(والمخطط الخوارزمي . بين المحولات وانحرافها  

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

ي وتطبيقѧѧه علѧѧى مراآѧѧز التحويѧѧل  البرنѧѧامج الحسѧѧابي للمخطѧѧط الخѧѧوارزم-٤
  :الكهربائية القائمة

ويعمѧل ضѧمن    ) Turbo Pascalتوربѧو باسѧكال   (لقد آتب البرنامج الحسابي بلغة برمجة عالية المستوى 
يسѧتخدم البرنѧامج الفرعѧي الأول    .،ويحتوي علѧى خمسѧة بѧرامج فرعيѧة      Windows ( [9]ويندوز ( بيئة 

،آما يستخدم البرنامج الفرعѧي الثѧاني لإجѧراء الحسѧاب للجѧزء الأول مѧن              لإدخال المعطيات الأولية اللازمة     
وتتحد البرامج الفرعية الثلاثة الأخيرة منها مع بعضها في برنامج واحد رئيسѧي لحسѧاب     .البرنامج الحسابي   

  .الجزء الثاني من البرنامج الحسابي 
) مخططѧات وبيانѧات   ( محافظѧة دمشѧق   وقد تم تطبيقه على المعلومѧات المقدمѧة مѧن الشѧرآة العامѧة لكهربѧاء               

،بعد أن تم اختيار عشوائي لبعض مخارج محطات التحويل المغذية لعدد من مراآز التحويل الكهربائية مѧن              
 ،شѧѧملت منѧѧاطقَ فѧѧي وسѧѧط وأطѧѧراف مدينѧѧة  (14,13,12)المخططѧѧات الخاصѧѧة بهѧѧا والمبينѧѧة فѧѧي الأشѧѧكال  

  :دمشق وما بينها وباستطاعات مختلفة وهي
  . الأوقـــاف المغذى من محطة تحويل الإرسال الرئيسية–ـــمير سـ: مخرج  
 – I صѧѧالة الفيحѧѧاء المغѧѧذى مѧѧن محطتѧѧي تحويѧѧل القѧѧابون      –شѧѧرق التجѧѧارة  : مخѧѧرج  

  .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  

لѧѧدى مراآѧѧز ) تيѧѧارات التحميѧѧل( البيانѧѧات الخاصѧѧة بالأحمѧѧال المحققѧѧة للأطѧѧوار (4,3,2,1)وتبѧѧين الجѧѧداول 
  .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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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 :        ولاتѧة المحѧمصفوفة عناصرها  حمول

.  
P : مصفوفة الاستطاعات الاسمية للمحولات.  
X :             رورѧتطاعات المѧة اسѧق طريقѧر وفѧمصفوفة عناصرها النسبة بين استطاعة المحولة وتوتر القص

  .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
      ѧز التحويѧي مراآѧولات فѧدد      إن نتائج الحسابات لنسب تحميل أطوار المحѧبة عѧرج ونسѧل مخѧة لكѧل الكهربائي

 15) والأشѧѧكال (8,7,6,5)المحѧѧولات المحملѧѧة وغيѧѧر المحملѧѧة والمقبولѧѧة التحميѧѧل مبينѧѧة فѧѧي الجѧѧداول     
a,b,c,d).   

ويتضѧѧح مѧѧن النتѧѧائج أن تѧѧوازن أحمѧѧال الأطѧѧوار غيѧѧر محقѧѧق بشѧѧكل مطلѧѧق ،وأن نسѧѧبة عѧѧدد المحѧѧولات غيѧѧر  
د المحولات المحملة ضمن الحدود المسموح بها والمقبولة التحميل         المحملة آبيرة جداً بالمقارنة مع نسبة عد      

 بѧاقي علѧى     –،حتى أنه لا توجد محولات محملة ومقبولة التحميل في بعض المخارج ولاسيَّما مخرج الѧورد                
مما يبرر ويجعل من الضروري البحѧث عѧن حѧل لهѧذه المشѧكلة بغيѧة الوصѧول إلѧى         .سبيل المثال لا الحصر   

 للمحѧولات فѧي مراآѧز التحويѧل الكهربائيѧة ،وذلѧك بمѧا يحقѧق أقѧل مѧا يمكѧن مѧن الانقطاعѧات                 التشغيل الأمثل 
  .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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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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ويكمن حل هذه المشكلة في تحقيѧق التغذيѧة الحلقيѧة للمسѧتهلكين ضѧمن نظѧام الѧربط التفرعѧي للمحѧولات فѧي                  
ئية ،والѧذي يѧوفر المرونѧة الجيѧدة فѧي التحميѧل المتѧزن لأطѧوار المحѧولات والتوزيѧع           مراآز التحويل الكهربا 

  .المنتظم لأحمالها 
 نتائج الحسابات التي أجريت وفق البرنامج الحسابي لتوزيع الحمولѧة بѧين          (12,11,10,9)وتبين الجداول     

م التغذيѧة الحلقيѧة بѧدلاً مѧن     مراآز التحويل الكهربائية ونسѧب التحميѧل للمحѧولات فيهѧا ،فѧي حѧال تطبيѧق نظѧا                 
  .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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 توزيع الحمولة بين مراآز التحويل الكهربائية ونسب التحميل للمحولات فيها: ١٢الجدول 
  )شرقي ـ الحريقةباب : مخرج(

  
  

 بѧѧين التغذيѧѧة الشѧѧعاعية  (16,15,14,13)ويتضѧѧح مѧѧن هѧѧذه الجѧѧداول ولا سѧѧيَّما جѧѧداول المقارنѧѧة الأخيѧѧرة     
القائمة والتغذية الحلقية المقترحة ،أن النسب المتѧوافرة للتحميѧل المنѧتظم للمحѧولات بطريقѧة التغذيѧة الحلقيѧة                    

 للتحميل المنѧتظم للمحѧولات بطريقѧة التغذيѧة الشѧعاعية            من النسب المتوافرة  )  وأآثر %50نحو  (أآبر بكثير   
،ويعѧود السѧبب فѧي ذلѧك إلѧى الѧدور الѧذي يؤديѧه تѧوتر القصѧر فѧي                      )  في غالبيتها  %50أقل من   (للمستهلكين  

توزيع الحمولة  بشѧكل متناسѧب مѧع الاسѧتطاعة فѧي التغذيѧة الحلقيѧة ،وعلѧى العكѧس مѧن ذلѧك لا يѧؤدي تѧوتر                   
وهѧذه النتيجѧة ذات أهميѧة آبيѧرة جѧداً فѧي توزيѧع          .حمولѧة فѧي التغذيѧة الشѧعاعية         القصر أي دور فѧي توزيѧع ال       

  .  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               

حقيق التغذية الحلقية ضѧمن نظѧام الѧربط التفرعѧي مѧع تѧوفير أجهѧزة تحكѧم وحمايѧة                   بعضها الآخر، لابد من ت    
  .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 
من خلال ما تقدم يتضح أهمية الѧربط التفرعѧي للمحѧولات فѧي مراآѧز التحويѧل الكهربائيѧة والتغذيѧة الحلقيѧة                        

  :صادية، وعليه يمكن إيراد النتائج والتوصيات التالية للمستهلكين من الناحيتين الفنية والاقت
 نظѧѧراً لموجبѧѧات التحميѧѧل المتѧѧزن لأطѧѧوار المحѧѧولات فѧѧي نظѧѧام التغذيѧѧة الشѧѧعاعية للمسѧѧتهلكين علѧѧى     -آ

التوتر المنخفض المتبع حالياً، فإنَّه لابد من إعادة التѧوازن للأحمѧال علѧى مخѧارج التѧوتر المتوسѧط                 
 المѧѧنخفض ومتابعѧѧة موازنتهѧا آمرحلѧѧة انتقاليѧѧة بغيѧة تحسѧѧين مسѧѧتوى   والمحѧولات ومغѧѧذيات التѧوتر  

التوتر والوثوقية ،وذلѧك مѧن خѧلال الأعمѧال الجاريѧة باسѧتمرار والتأآيѧد عليهѧا ،مѧن قبѧل مسѧؤولي                     
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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 
لة بحمل زائد بمحولة ذات استطاعة أآبر فѧي المرآѧز         استبدال المحولة المحم   -و أو   

  .نفسه
  . إضافة محولة أخرى مناسبة إلى المحولة القديمة القائمة في المرآز نفسه-و أو 
 إنشѧѧاء مرآѧѧز تحويѧѧل جديѧѧد باسѧѧتطاعة مناسѧѧبة بѧѧالقرب مѧѧن مرآѧѧز التحويѧѧل      -و أو 

  .القديم القائم 
آѧѧز التحويѧѧل الكهربائيѧѧة والانتقѧѧال مѧѧن نظѧѧام     ضѧѧرورة تحقيѧѧق الѧѧربط التفرعѧѧي للمحѧѧولات فѧѧي مرا   -ب

التغذية الشعاعية للمستهلكين إلى نظام التغذية الحلقية للمسѧتهلكين علѧى التѧوتر المѧنخفض آمرحلѧة               
نهائية ،وذلك لتحسين درجة الوثوقية فѧي التغذيѧة الكهربائيѧة بѧأعلى مѧردود والحفѧاظ علѧى مسѧتوى                     

ل وتخفѧѧيض الضѧѧياعات الفنيѧѧة والنفقѧѧات إلѧѧى الحѧѧد    التѧѧوتر النظѧѧامي وتقليѧѧل الانقطاعѧѧات والأعطѧѧا  
  :الأدنى المطلوب ويمكن أن يتم ذلك من خلال 

دراسѧѧة نمѧѧو الأحمѧѧال الكهربائيѧѧة والتعѧѧرف الجيѧѧد علѧѧى سѧѧلوك الاسѧѧتهلاك والتنبѧѧؤ الѧѧدقيق         
متوسط وبعيد المدى فѧي تطــѧـور الطلѧب علѧى اسѧتهلاك القѧدرة الكهربائيѧة وأحمѧال الѧذروة                  

  .قعة على مستويات التوتر آلّهاالمتحققة والمتو
 تصѧѧميم وتخطѧѧيط شѧѧبكات التغذيѧѧة الحلقيѧѧة ضѧѧمن نظѧѧام الѧѧربط التفرعѧѧي للمحѧѧولات ،بغيѧѧة       

تحѧѧѧديث وتطѧѧѧوير مخططـѧѧѧـات شѧѧѧبكتي التѧѧѧوتر المتوسѧѧѧط والمѧѧѧنخفض ،واسѧѧѧتخدام أجهѧѧѧزة      
  .وتجهيزات ومعدات تحكم وحماية حديثة وعالية الكفاءة 

ينѧѧة دمشѧѧق وإزالѧѧة الأسѧѧباب والمعوقѧѧات الفنيѧѧة إن    تطبيѧѧق مرحلѧѧي لمنطقѧѧة أو أآثѧѧر فѧѧي مد   
  .وجدت، ثم تعميم ذلك على مناطق المدينة آلّها والمحافظات الأخرى

 زيѧѧادة الاهتمѧѧام بتѧѧوترات القصѧѧر النسѧѧبية للمحѧѧولات الكهربائيѧѧة القديمѧѧة منهѧѧا والجديѧѧدة وإجѧѧراء           -ج
وح بهѧѧا وتحقيѧѧق شѧѧرط  الاختبѧѧارات اللازمѧѧة للتحقѧѧق مѧѧن صѧѧحتها ضѧѧمن الحѧѧدود المعياريѧѧة المسѧѧم   

 ، نظѧѧراً (%10±)تسѧѧاويها للمحѧѧولات ذات الاسѧѧتطاعات الواحѧѧدة، إن أمكѧѧن، أو تقاربهѧѧا بحѧѧدود    
للدور الرئيسي والمفيد الذي تؤديه هذه التوترات في توزيع الحمولѧة بشѧكل منѧتظم عنѧد تسѧاويها أو       

ولا سѧيَّما  ) تѧوتر القصѧر   ارتباط نسبة التوزيع بقيمة ( تقاربها وبما يتناسب واستطاعات المحولات      
عند الѧربط التفرعѧي لهѧا والتغذيѧة الحلقيѧة للمسѧتهلكين ،وهѧذا مѧا أآدتѧه الدراسѧة التطبيقيѧة والنتѧائج                   
الحسابية السابقة ،وذلك آما هو مبين فѧي الجѧداول الناتجѧة عѧن تطبيѧق طريقѧة اسѧتطاعات المѧرور              

  .الحدية 
ѧѧو تحѧѧدماً نحѧѧي قѧѧى المضѧѧد علѧѧن التأآيѧѧد مѧѧراً لابѧѧي وأخيѧѧة فѧѧع الكهربائيѧѧبكات التوزيѧѧديث ش

المدن والبلدان وتطويرها ،بغية تحسين مؤشراتها الفنية والاقتصادية ،والوصѧول بهѧا إلѧى              
درجة عالية من الوثوقية ،آѧي تѧؤدي الخدمѧة المطلوبѧة منهѧا لمسѧتهلكي القѧدرة الكهربائيѧة                    

  .بأهلية أداء مرتفعة
هربائية فعال للمسѧتهلكين ،آنظѧام التغذيѧة الحلقيѧة ضѧمن مبѧدأ              وتجدر الإشارة هنا إلى أن إنشاء نظام تغذية آ        



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

  ١٦٥

الربط التفرعي لمراآز التحويل الكهربائية ،سيساعد بلاشك في تحقيق الأهداف المرجوة آنفѧاً مѧن الشѧرآات           
العامة لكهرباء المحافظات في سورية ،لأن إنشاء مثل هذا النظام يمكنه أن يضمن توفير الجهود التي تبѧذلها    

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