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 □ممخّص  □
 

مع زيادة الطمب العالمي عمى الطاقة، أصبح من الميم العمل عمى زيادة استطاعة النقل لمشبكات        
الكيربائية، ىذه الزيادة كانت تعالج عن طريق بناء خطوط نقل جديدة ولكنيا مقيدة بعدة مشاكل اقتصادية، وبيئية، 

مام استخدام أطيسية، الأمر الذي فتح المجال لى المخاطر الصحية الناتجة عن الحقول الكيربائية والمغناإبالإضافة 
بالاىتمام والدراسة لتحسين  ةجدير ال اتخيار والتي تعتبر من ال( FACTSتقنيات جديدة، منيا أجيزة الطاقة المرنة )

المعوض  أحد أىم أنواع ىذه الأجيزة وىو ، ىذه الدراسة تناقش استخدامالكيربائية السعة التمريرية لخطوط نقل الطاقة
في زيادة القدرة التمريرية لخطوط نقل الطاقة  ( المقاد بواسطة حمقة تحكم مغمقةSSSCلتسمسمي المتواقت الساكن )ا

 الكيربائية في الشبكة الكيربائية السورية.
 .ETAP ،MATLAB،  SSSC، FACTSسريان الاستطاعة،  الكممات المفتاحية:
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□ ABSTRACT □ 

          With the increase in global demand for energy, it has become important 

to work to increase the transport capacity of electrical networks. This increase was 

addressed by building new transmission lines, but they are constrained by several 

economic and environmental problems, in addition to health risks resulting from 

electric and magnetic fields, which opens the field In front of the use of new 

technologies, including Flexible AC Transmission Systems (FACTS), which are 

among the options worthy of attention and study to improve the passive capacity of 

the electric power transmission lines, this study discusses useinq one of the most 

important types of these devices, which is the Serial Concurrent Compensator 

(SSSC) A closed loop control increased the pass capacity of the power transmission 

lines in the Syrian electrical network. 

Keywords: Load Flow, ETAP, MATLAB, SSSC, FACTS. 
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 مقدمة:
الطمب عمى الطاقة الكيربائية يتزايد باستمرار يوم بعد يوم، الشبكات الكيربائية القائمة ينبغي تصميميا مع       

الشبكات الكيربائية المترابطة بالشكل السميم قد يحدث بعض الأخذ بعين الاعتبار نمو نظام الطاقة. عند عدم إدارة 
المشاكل التي تسبب بعض الحالات الحرجة مثل زيادة تحميل بعض الخطوط، ىذه الحالات غير مرغوبة ولا يمكن 

لمواجو ىذه المشاكل . كما أن انشاء خطوط نقل جديدة الأساسياليدف وقية التغذية ىو ثضبطيا عندما يكون معيار مو 
لا يعتبر حل اقتصادي مقبول. وبالتالي عندما تدار الشبكات الكيربائية مع الية تحكم ناقصة أو غير كاممة يكون الحد 

لحل ىذه المشكمة ينبغي التحكم بسريان  [1]الاعظمي لتحميل خطوط النقل يقترب من حد التحميل الحراري المقبول 
 الاستطاعة في خطوط النقل.

الكيربائية تممك ممانعة تحريضية، بحيث في خطوط النقل الطويمة تكون قيمة ىذه  خطوط نقل الطاقة      
بممانعة  بكل من سريان الاستطاعة عبر خطوط النقل يتعمقوكون ، وبالتالي يكون ىبوط الجيد كبير. الممانعة مرتفعة

بين جيد وزاوية الارسال  اختلافوجود نتيجة  بالتالي ، زاوية الجيد.خط النقل، مطال جيد نياية الارسال والاستقبال
ممانعة الخط أو زاوية  تغيير عن طريق في ىذه الخطوط وجيد وزاوية الاستقبال نستطيع التحكم بسريان الاستطاعة

 الجيد، وىذا ما يتم اعتماده.
يوجد طرق تقميدية لزيادة سعة نقل الطاقة لخطوط النقل تعتمد عمى استخدام مكثفات يتم وصميا إلى        

، المشكمة الرئيسة الناتجة عن استخدام ىذه الطريقة حركة التحكم [1]الشبكة الكيربائية عن طريق قواطع ميكانيكية 
مع تطور صناعة الكترونيات القدرة، ظيرت شاكل و لمعالجة ىذه الم إلى أنيا تابعة لتيار الخط.البطيئة، بالإضافة 

في أنظمة نقل الطاقة، والتي ليا عدة تطبيقات في   FACTS (Flexible AC Transmission System)متحكمات
ليس فقط لمقدرتيا عمى تحسين شكل الاستطاعة الردية في منابع نظام الطاقة، بل كذلك تزود نظام الطاقة  ىذا المجال.

 STATCOMجياز )، مثل FACTSبمرونة التشغيل والتحكم بسريان الاستطاعة في خطوط النقل. جميع أجيزت 
(Static Compensator،  وجيازSVC (Static VAR Compensator)،  وجيازUPFC (Unified Power 

Flow Controller)،  وجيازSSSC (Static Synchronous Series Compensator)،  يمكن أن تركب بشكل
بأنيا نظام نقل بالتيار المتناوب يعتمد  IEEEمعرفة وفق  FACTSتسمسمي أو تفرعي أو بالحالتين معاً، أجيزة 

 . [4-2]لخطوط النقل التمريرية الكترونيات القدرة ومتحكمات أخرى لزيادة التحكم والقدرة 
، بحيث يتألف ىذا النظام من منبع جيد [5] في المرجع رقم التعويض التسمسمي لخط النقل استخدامجرى       

متزامن، مقاد بواسطة مفاتيح الكترونية الغاية منيا تأمين تعويض تسمسمي متحكم بو، ىذا المعوض يدعى المعوض 
( متعدد الأقطاب من دون تحميل عميق لآلية SSSC(، دراسة المعوض التسمسمي )SSSC)التسمسمي المتزامن الساكن 

مع الأخذ بعين الاعتبار الجوانب  [7]( قدم في SSSC، مبدأ تعديل النموذج الرياضي لمعوض )[6] التحكم بالقالبة
. تقييم أداء المعوض [8]الديناميكية لحمقة التيار المستمر والمتناوب في المبدلة. تحميل توافقيات المبدلة تناولو المرجع 

 .[11-9]قدم في التسمسمي 
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 أىمية البحث وأىدافو:
ة دلو تحديات عدي في الشبكة الكيربائية السورية استخدام المعوض التسمسمي المتواقت الساكن         

إن كان من ناحية تصميم ىذا المتحكم أو من خلال نظام التحكم الذي يجب استخدامو لتأمين أفضل أداء 
 لمتحكم بسريان الاستطاعة بالشكل المطموب، وبالتالي و ممكن 

  لخطوط النقل في الشبكة الكيربائية السورية باستخدام  القدرة التمريريةدراسة إمكانية زيادة
 والتي تغني عن إنشاء خطوط نقل جديدة. (SSSCالمعوض التسمسمي المتواقت الساكن )

  تصميم( المعوض التسمسمي المتواقت الساكنSSSC ).وفق بارامترات الشبكة السورية 
 ي تعاني من تحميل زائد في أوقات دراسة مقدار الزيادة في القدرة التمريرية لخطوط النقل الت

 الذروة عند حالة العمل الطبيعية.
 ( التحكم بالمعوض التسمسميSSSC عن طريق استخدام دارة تحكم ) تعتمد عمى قياس

 بارامترات الخط.
 

 طرائق البحث ومواده:
 :تعتمد طريقة البحث عمى

محولة تسمسمية تربط منبع جيد مؤلف من يمكن تصميم المعوض التسمسمي المتواقت الساكن باعتباره 
جيد بشكل متعامد مع تقوم بحقن ولي مع قالبة منبع جيد انوي مع خطوط النقل ومن الطرف الأمن الطرف الث
ودراسة مدى تأثير المعوض عمى خطوط الشبكة الكيربائية السورية التي تعاني من تحميل زائد  ،تيار خط النقل

 .في حالة العمل الطبيعي
تصميم  .ETAPتصميم الشبكة الكيربائية السورية ودراسة سريان الاستطاعة جرى باستخدام برنامج 

  . MATLABالمعوض ونظام التحكم جرى ضمن بيئة برنامج 
 

  :النظام الكيربائي المدروس
الكيربائية، موثوقية التغذية الكيربائية معيار ميم يأخذ بعين الاعتبار عند دراسة وتصميم الشبكات 

حمال بمجموعة من خطوط النقل بشكل حمقي لضمان استمرار التغذية عند تعرض أحد بحيث يتم ربط الأ
ىي التحميل الزائد غير المرغوب حدوثيا الخطوط لعطل، من أبرز الأعطال التي تحدث عمى خطوط النقل 

ريان الاستطاعة تحديد نسبة التحميل فوق مستوى الحمولة الحرارية لمنواقل، وبالتالي من الميم عند دراسة س
في حالة العمل ونسبة التحميل أخذت  ،عمى الشبكة الكيربائية السورية أجريناىا الدراسة .لخطوط النقل

 (.1الموضحة في الجدول رقم )، بحيث تتكون ىذه الشبكة من محطات التوليد الطبيعي
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 السورية( استطاعة محطات توليد الشبكة الكيربائية 1الجدول )
 (MWالاستطاعة الاسمية ) اسم المحطة (MWالاستطاعة الاسمية ) اسم المحطة

 50 البعث 384 زيزون
 940 بانياس 1150 حمب

 600 جندر 820 سد تشرين
 530 محردة 170 السويدية
 660 الزارة 700 الثورة
 480 الناصرية 100 التيم
 1370 دير عمي 820 تشرين

 
أخذت في  230/66، أحمال محطات ، وفق أطوال مختمفةkV 400 ,230ومن خطوط نقل عاممة بتوتر 

  .2011أوقات الذروة لعام 
 في الاشكال ةوالموضح ETAPباستخدام برنامج  الكيربائية السورية في الشبكة نتيجة دراسة سريان الاستطاعة

ىي خط ( و 5موضحة في الشكل )قل محممة فوق القيمة الاسمية ليا، وىذه الخطوط تبين وجود خطوط ن (1,2,3,4)
 400/50مقطع  kV 230توتر   ACSRنوع  وىو( LINE 2- LINE 104) الكسوة -النقل الواصل بين دير عمي

يسري فيو ، %123.7محمل بحمولة نسبتيا  A 567.8يتحمل تيار ضمن حد السماحية الحرارية المقبولة قدره 
، كذلك A 134.4وبالتالي مقدار الزيادة ىي  MW, 122.4 M VAR, 702.2 A 251.5 استطاعة فعمية وردية  

يتحمل تيار  400/50مقطع  kV 230توتر   ACSRنوع وىو  (LINE 91)تشرين -خط النقل الواصل بين زاىرة
يسري فيو استطاعة فعمية ، %106.6يا محمل بحمولة نسبت A 567.8ضمن حد السماحية الحرارية المقبولة قدره 

 .A 37.5وبالتالي مقدار الزيادة ىي  MW, 135.8 M VAR, 605.3 A 199.2 وردية  
في القدرة التمريرية  وتبيان مقدار الزيادةالخطوط أحد ىذه في (SSSC) استخدام المعوض  يمكن دراسة وبالتالي

 دون الحاجة الى بناء خطوط نقل جديدة.
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   kV 230نسبة تحميل خطوط ( 1الشكل )  kV 230نسبة تحميل خطوط ( 2الشكل )
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  kV 400نسبة تحميل خطوط ( 4الشكل )  kV 230نسبة تحميل خطوط ( 3الشكل )
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 ( خطوط النقل ذات نسبة التحميل المرتفعة5الشكل )

 .SSSC( بنية المعوض 6الشكل )

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 التسمسمي التزامني الساكن:المعوض  -

 Static Synchronous Series Compensator  (SSSC)المعوض التسمسمي التزامني الساكن 
لى عائمة أجيزة نقل الطاقة المرنة إجياز تسمسمي ينتمي الوىذا  مولد متزامن تسمسمي ساكن،ىو عبارة عن 

(FACTS)   وىو يشابو المعوضSTATCOM  ولكن الفرق الوحيد بينيم أن جيازSSSC  يوصل عمى
و كمنبع الييوصل عمى التفرع مع خط النقل، يمكن الإشارة  STSTCOMالتسمسل مع خط النقل، بينما جياز 

يستخدم  [13-12]بحيث يستطيع حقن جيد جيبي متحكم بو متغير في خط النقل  (SVS)جيد متزامن 
 (.6، الشكل )الكترونيات القدرة لمتحكم بتدفق الاستطاعة ولزيادة القدرة التمريرية لخطوط النقل
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متعامد مع تيار الخط. وعن طريق تغيير مطال  ،Vsعمى التسمسل مع جيد الخط يحقن جيد  SSSCجياز 
ينفذ المعوض تابع تعويض الممانعة المتغيرة إما سعويا أو تحريضيا. تغيير مطال الجيد المحقون  Vqالجيد المحقون 

ىذه المبدلة ( موصولة مع الطرف الثانوي لمحولة تسمسمية مع خط النقل. VSCيتم عن طريق مبدلة منبع جيد )
، دخل المبدلة V_convخرج المبدلة لإنتاج جيد  (GTO, IGBT, IGCT)تستخدم ترانزستورات الكترونيات القدرة مثل 

 مستمر.عبارة منبع جيد 
تسحب استطاعة فعمية صغيرة  المكثف موصول مع القالبة من طرف الجيد المستمر ويعتبر منبع جيد مستمر.

من الخط لشحن المكثف ولتغطية ضياعات المحولة والقالبة. بحيث يكون الجيد المحقون متعامد مع تيار خط النقل. 
وتحقنو بحيث يحقق  V_convترشح جيد خرج المبدلة  Vd_conv ,Vq_convنظام التحكم الإشارات  في مخطط

 درجة مع تيار الخط. يمكن استخدام نوعين من القالبات بحسب نوع الكترونيات القدرة المستخدمة: 90زاوية مقدارىا 
 منبع جيد بموجة مربعة مكونة من ترانزستورات  قالباتGTO  أربعمع محولة ربط خاصة. نموذج 

المكونات التوافقية  لإلغاءتستخدم خطوة موجة جيد. محولة الجيد الخاصة  48تستخدم لبناء  مبدلات
، المكون الأساسي قالبات. في ىذا النوع من الالمبدلاتالمربعة الناتجة عن المتولدة من الموجات 

 قيمتو لمتحكم بالجيد المحقون.يجب تغيير  Vdc. لذلك Vdcىو الجيد  V_convلمجيد 
 منبع جيد تستخدم ترانزستوات  قالباتIGBT  مبدلاتمع PWM . يستخدم ىذا النوع من القالبات

من جيد حمقة التيار المستمر مع نموذج تردد  جيبيوموجة جيد  لإنتاج PWMتقنية تعديل عرض النبضة 
ىذا  قطع مناسب. التوافقيات يتم الغائيا عن طريق وصل مرشح من طرف الجيد المتناوب لقالبة منبع الجيد.

 .PWMيتم تغييره عن طريق تغيير تعديل  V_convالنوع من القالبات يستخدم جيد مستمر ثابت. الجيد 
 

 ومنبع جيد مستمر ثابت. IGBTيعتمد عمى ترانزسورات  SSSCمعوض  نستخدم في ىذه الدراسة نموذج
 دارة التحكم : -

 تتألف من:(. 7الشكل ) الموضحة في وحدة التحكم
 ( حمقة قفل الطورPLL ) قة ممركبة التتابع الموجبة لتيار الخط. خرج الحالتي تتزامن مع

PLL  الزاويةΘ=ωt  والذي يستخدم لحساب مكونات الجيود المباشرة والتربيعية لمجيد المتناوب الثلالثي
 . (Vd, Vq or Id, Iq)الطور والتيارات 

  نظام القياس يقيس المركباتq  والتتابع الموجب المتناوب لمجيودV1q, V2q كذلك ،
 .Vdc لمجيد المستمر

 جيد القالبة  منظمات الجيد المستمر والمتناوب التي تحسب مركباتVd_conv 
,Vq_conv  الجيد المستمر المطموب المطموبة لتحديدVdcref  والجيد المحقونVqref منظم الجيد .Vq 

 .Idعن طريق قياس التيار  V_convوالذي يحدد الجيد مساعد عن طريق منظم نوع تغذية عكسية 
( في حالة تساوي 2( و )1بالعلاقة الرياضية )المنقولة عبر خط النقل يعبر عنيا الفعمية والردية الاستطاعة 

 .وجيد الاستقبالجيد الارسال 

  
     
  

   (     )  
  

  
   ( )                                  ( ) 
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 .SSSC( وحدة التحكم بالمعوض 7الشكل )

  
     
  

[     (     )]  
  

  
(      )              ( ) 

 
                                                                                     ( ) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                                                      ( ) 
 

  
  

    
   ( )  

  

   [  
  
  
]

   ( )                              ( ) 

 

  
  

  
(      )  

  

   [  
  
  
]

(      )               ( ) 

 بحيث أن: 
 .الاستطاعة الغعمية المنقولة عبر خط النقل : 
 .الاستطاعة الردية المنقولة عبر خط النقل   
 .جيد بداية الخط، جيد الارسال    
 .جيد نياية الخط، جيد الاستقبال    
 .زاوية جيد الاستقبال    
 .زاوية جيد الارسال    
 ىي زاوية الفرق ما بين زاوية جيد الارسال وزاوية جيد الاستقبال.   
 .ممانعة خط النقل    
 التعويضية لخط النقل.ممانعة ال    
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 .SSSC( محاكاة دارة التحكم بالمعوض 8الشكل )

بعد إضافة  الاستطاعة الفعمية والردية عبر خط النقل التي تصف سريان( 6( و )5العلاقات الرياضية )من 
أو من خلال تغيير   السارية من خلال تغيير الزاوية  اتالاستطاع، يتضح لدينا بأنو يمكن التحكم بقيم ىذه المعوض
المعوض . في لخط النقل والتي تغير بالمحصمة الممانعة الكمية    ير الممانعة التعويضيةأو عن طريق تغي  الجيد 

أن يحاكي ممانعة تحريضية أو الجيد المحقون المتعامد مع تيار الخط إما  (SSSCالتسمسمي المتواقت الساكن )
عمى التسمسل مع خط النقل. بحيث سريان الاستطاعة عبر الخط يزداد عندما يحاكي الجيد مضافة ممانعة سعوية 

 المحقون الممانعة التحريضية.المحقون الممانعة السعوية، وينخفض عندما يحاكي الجيد 
 
 النتائج:

. قمنا بتصميم MATLAB(. عن طريق برنامج 8( مع دارة التحكم، الشكل )SSSCبعد تصميم المعوض )
(. ىذه الخوط بطول 9نظام النقل الذي يحاكي خطي النقل الذين يصمون محطة دير عمي مع محطة الكسوة، الشكل )

50 Km في البداية قمنا بدراسة سريان الاستطاعة في خطي النقل وذلك عند وصل بداية الخط مع مولد باستطاعة ،
1730 MVA  والذي يمثل محطة توليد الدير عمي، وحمولة مقدارىاP= 503 MW, Q= 244.8 MVAR  وىي

حالة العمل الطبيعي لمشبكة. الاستطاعة المطموب أن يمررىا خطي النقل والناتجة عن دراسة سريان الاستطاعة في 
 .الموجود في نياية خط النقل الأول 2المعوض موصول مع قضيب التجمع رقم 
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 .SSSC محاكاة نظام النقل مع المعوض( 9الشكل )

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

، المعوض استطاعتو Vq inj, Vq ref (pu)قمنا بدراسة أداء المعوض عند قيم مختمفة لتوتر الحقن 
100 MVA من قيمة الجيد الاسمي لمشبكة. الجيد المرجعي لممعوض ىو جيد  %5، بحيث قادر عمى حقن

 Vq inj, Vq ref (pu)، قمنا بأختبار المعوض عمى الشبكة عند القيم التالية لمجيد المحقون 1قضيب التجميع 
، نتائج المحاكاة عند     375وقيمة مكثفات  kV 40(، عند جيد دخل لمقالبة مقداره 5 ,4 ,3 ,2 ,1 ,%0)

 P1,Q1(. بحيث 10، توضح الاستطاعة الفعمية والرية السارية في خطي النقل، الشكل )%0قيم تعويض 
الاستطاعة الفعمية والردية السارية في خط النقل  P2,Q2، 1الاستطاعة الفعمية والردية في قضيب التجميع رقم 

الاستطاعة الفعمية والردية في خط النقل الثاني  P3,Q3، 2رقم  الأول والقياسات مأخوذة من قضيب التجميع
 .3والقياسات مأخوذة من قضيب التجميع رقم 
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 .%0( نتائج المحاكاة عند قيم تعويض 10الشكل )
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(. حيث نلاحظ زيادة 11، الشكل )% 5بمقدار  Vq inj, Vq ref (pu)الحالة الثانية: عند تعويض 
وىي قيمة ممتازة وتشكل  MW 90.15بزيادة مقداىا  MW 333.35الاستطاعة المنقولة في خط النقل الأول 

، وبالتالي يمكن MW 118.71، وانخفاض الاستطاعة المنقولة عبر خط النقل الثاني إلى % 37.06نسبة 
الخطوط القصيرة يمكن استخدام المعوض مع قيم منخفضة لجيد الحقن ونحصل عمى  الاستنتاج بأنو في حالة

 قيم مرتفعة لزيادة القدرة التمريرية لخطوط النقل.
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 .%5( نتائج المحاكاة عند قيم تعويض 11الشكل )
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 ( الاستطاعات الفعلية السارية عبر قضبان التجميع12الشكل )

( قيم الاستطاعات 12في ىذه الدراسة قمنا باختبار المتحكم عند قيم مختمفة لجيد الحقن بحيث يوضح الشكل )
وىي التي تعبر عن الاستطاعة المولدة والتي لم يطرأ  P1الفعمية لقضبان التجميع، نلاحظ ثبات الاستطاعة الفعمية 

عمييا أي تغيير عند تغيير قيم جيد الحقن لممعوض، بينما الاستطاعة الفعمية المنقولة عبر خط النقل الأول تزداد بشكل 
، بينما  % Vq inj, Vq ref (pu)= 5عند جيد محقون  MW 333.35طردي إلى أن تصل لمقيمة الأعظمية 

الاستطاعة المطموبة والتي يحتاجيا الحمل، الأكبر من  عة المنقولة عبر خط النقل الثاني تنخفض كون القيمةالاستطا
 أصبحت تمرر عن طريق خط النقل الأول.

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
التجميع عند القيم المختمفة لمجيد المحقون من قبل المعوض، من الميم خلال ىذه الدراسة مراقبة جيود قضبان 

(، في حالة عدم حقن جيد من قبل المعوض وىذه الحالة تحاكي الوضع الطبيعي لمشبكة 13بحيث نلاحظ من الشكل )
وجيد قضيب التجميع الثاني والثالث  V1=1.026 puمن دون استخدام معوض يكون جيد قضيب التجميع الأول 

V2=V3=0.9835 pu عند ادخال المعوض وزيادة الجيد المحقون، نلاحظ ثبات مطال جيد قضيب التجميع الأول ،
 .V2=V3=0.9946 puوزيادة مطال جيد القضيب الثاني بشكل صغير نسبياً ليصل إلى القيمة 
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 ( جهود قضبان التجميع13الشكل )

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 الاستنتاجات والتوصيات:

( في زيادة القدرة SSSCالدراسة قمنا بدراسة استخدام المعوض التسمسمي المتواقت الساكن )في ىذه 
التمريرية لخطوط نقل الطاقة في الشبكة الكيربائية السورية، التي تعاني من زيادة الاستطاعة المنقولة من 

، دراسة سريان الحمولة تم  ETAPخلاليا، اختيار الخطوط جرى بعد تصميم الشبكة الكيربائية باستخدام برنامج
 230/66في حالة العمل الطبيعي وعند حمولة الذروة لمحطات التحويل  Newton-Raphsonوفق خوارزمية 

kV:يمكن تمخيص نتائج الدراسة وفق البنود التالية ، 
( في زيادة القدرة التمريرية لخطوط النقل SSSCعند استخدام المعوض التسمسمي المتواقت الساكن ) -1

في الشبكة الكيربائية السورية التي تعاني من زيادة تحميل في بعض الخطوط، تبين أنو يمكن زيادة ىذه 
 الاستطاعة المنقولة وفق نسب جيدة.

استخدام ىذه الأنواع من المتحكمات يزيد من القدرة التمريرية وفق مطال الجيد المحقون، وبالتالي  -2
 ط النقل عن طريق تغيير مطال الجيد المحقون.يمكن التحكم بسريان الاستطاعة في خطو 

نستطيع عن طريق تغيير مطال الجيد المحقون عبر المعوض من التحكم بالجيد في خطوط النقل،  -3
 وبالتالي بالإضافة لزيادة القدرة التمريرية نستطيع استخدام المعوض لتنظيم الجيد.

 نقل الاستطاعة. زيادة القدرة التمريرية لخطوط النقل تقمل من قيمة -4
يمكن عن طريق استخدام ىذه المتحكمات تأجيل الخطط الرامية لأنشاء خطوط نقل جديدة لمواجية  -5

 تزايد الاستطاعة التي يجب عمى خطوط النقل تحويميا من محطات التوليد إلى الأحمال.
ل ثلاثية قريبة من يمكن استخدام المعوض لزيادة استقرار نظام الطاقة الكيربائي، عند حدوث أعطا -6

 المعوض أو بعيدة عنو، ودراسة سموك النظام الكيربائي عند خروج حمولة كبيرة نتيجة تعطل أحد خطوط النقل.
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