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 والسعة التمريرية الممانعة المميزةالتوتر العالي على  شبكات ارتفاع نواقلتأثير دراسة 
 230kVلشبكة نقل 

 
 فيصل شعبان* د.

 نسمت أبو طبق ** د. 

 احمد علي*** م.

 (0202  / 02/  08قُبل للنشر .  0202/  7/ 27 )تاريخ الإيداع

 الملخّص
 كم على نقل الكهربائية من أهم القيم المميزة للشبكة الكهربائية, وتمثل قدرة الشبكةالتمريريةتعتبر السعة 

لهذه الشبكة,  الممانعة المميزة, تتعلق السعة التمريرية بالمالوبة فعلية ضمن الشروا الفنيةالستااعة منالا أكبر
وتأخذ قيم تقريبه أثناء دراسة وتصميم  تمثلنسبة موجة التوتر إلى موجة التيار تسيران بسرعة الضوء,والتي

يمكن أن يؤدي الى تغيرات في هبوا التوتر, والسعةالتمريرية  الممانعة المميزةالشبكات الكهربائية, إن تغير 
موا  الجهد والتيار المسافرة وما لها من ثثار في زيادة توترات العقد ونشوء انعكاسلأ للشبكة الكهربائية, ونشوء

 بائية.الأعاال الكهر 
, الممانعة المميزةسنقوم في هذا البحث بدراسة سريان الاستااعة الكهربائية مع مراعاة عدم ثبات قيمة 

والبحث عن حلول لتخفيض قيمتها والحد من تغيراتها على اول الشبكة الكهربائية, وذلك عن اريق ربا 
 دادامت التباين الحاصل في قيمتها عند يروار عن ساح الأرض, ودراسة تأثبارتفاع الأاالممانعة المميزةتغيرات 

السعة التمريرية للشبكة, والحد من الضياعات  سية متباينة الارتفاع, بغية تحسينالشبكة فوق منااق تضاري
 الكهربائية, والأموا  المسافرة, والأعاال التي يمكن أن تنشأ في شبكة نقل الااقة الكهربائية.

فوق 230kVبتابيق هذه الدراسة على شبكة نقل التوتر العالي أظهرت النتائج التي حصلنا عليها 
الممانعة أدى الى زيادة  [m]5مجرى النهر الكبير الشمالي بين بانياس اللاذقية, أن عمق مجرى النهر البالغ 

, ونقص في السعة التمريرية للشبكة بنسبة %3.9لنواقل شبكة التوتر العالي الممدودة فوقه بنسبة  المميزة
4.94%. 

, أبرا  التوتر العالي, الاستااعة الممانعة المميزةالشبكة الكهربائية, خاوا نقل الااقة الكهربائية, الكلمات المفتاحية: 
 الكهربائية, الحد الحراري للنواقل, الأموا  المسافرة.

 
 

 
 استاذ دكتور, هندسة الطاقة الكهربائية, كلية الهندسة الميكانيكية والكهربائية, جامعة تشرين, اللاذقية, سورية. *
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Abstract 
The pass-through capacitance is considered one of the most important values 

characteristic of the electrical network, and it represents the electrical network’s ability to 

transmit a greater amount of its actual capacity within the required technical conditions. 

Study and design of electrical networks. The change of the characteristic impedance can 

lead to changes in the voltage drop, the passive capacitance of the electrical network, and 

the emergence of a reflection of the traveling voltage and current waves and their effects 

on increasing the tension of the nodes and the emergence of electrical faults. 

In this paper, we will study the flow of electrical power, taking into account the 

instability of the characteristic impedance value, and search for solutions to reduce its 

value and limit its changes along the electrical network, by linking the impedance changes 

characteristic to the height of the phases from the surface of the earth, and studying the 

effect of the variation in its value upon extension The network is over terrain areas of 

varying altitude, in order to improve the pass-through capacity of the network, and to 

reduce electrical losses, traveling waves, and faults that may arise in the electric power 

transmission network. 

The results obtained by applying this study to the 230kV high-voltage transmission 

network over the course of the great northern river between BaniyasLattakia showed that 

the depth of the riverbed of 5 [m] led to an increase in the characteristic impedance of the 

high tension network carriers stretched above it by 3.9%, and a decrease in the capacitance 

Pass-through to the network by 4.94%. 

Key words : Electrical network, Electric power transmission lines, Characteristic 

impedance, High voltage towers, Electric power, Thermal conductors limit, Traveling 

waves. 

 

 

 

*Associate Professor, Electrical Power Department, Faculty Mechanical & Electrical Engineering,Tishreen 

University, Lattakia, Syria. 

** Assistant Professor, Electrical Power Department, Faculty Mechanical & Electrical Engineering,Tishreen 

University, Lattakia, Syria. 

**PhD student, Electrical Power Department, Faculty Mechanical & Electrical Engineering,Tishreen 

University, Lattakia, Syria. 

 2020( 8( العدد )4سلسلة العلوم الهندسية المجلد )_ العلميةمجلة جامعة طرطوس للبحوث والدراسات  
Tartous University Journal for Research and Scientific Studies- Engineering Sciences Series Vol. (4) No. (8) 2020 



 20Tartous University Journal. Eng. Sciences Series 20( 8( العدد )4جامعة طرطوس العلميةالعلوم الهندسية المجلد ) مجلة

 

53 
 

 : مقدمة
فعلية الكهربائيةالستااعة منالا عن قدرة هذه الشبكة على نقل اكبرتعبر  تمريريةلكل شبكة كهربائية قدرة 

. ومع تاور المجتمعات السكانية والصناعية والنمو المتزايد في استهلاك الااقة الكهربائية ضمن شرواها الفنية
التحويل الى المستهلكين. أصبح لا بد من نقل كم أكبر من الاستااعة الكهربائية من منااق التوليد ومراكز 

عند بلوغ هذه الشبكات حدودها الحرارية لا بد من التفكير بتأمين شبكات نقل جديدة, حيث يعتبر بناء شبكة 
جديدة من التحديات الاقتصادية والبيئية الكبيرة, إذ لا بد من أبرا  توتر عالي, خاوا نقل, مراكز تحويل, 

 لكهربائية فوقها.أراضي لمد الشبكة ااستملاك حمايات, و 
ما على الشبكة الكهربائية الحالية, بحيث نعمل على جعل  أتي أهمية التفكير بإجراء تعديلومن هنا ت

أكبر من الاستااعة الكهربائية دون المساس بالمواصفات الفنية لجودة ونوعية الااقة هذه الشبكة تقوم بنقل كم 
 المقدمة.

لخا نقل القدرة الكهربائية,  الممانعة المميزةبائية تتناسب عكساً مع وبما أن السعة التمريرية للشبكة الكهر 
فإن العمل على تخفيض قيمة هذه الممانعة يؤدي الى زيادة السعة التمريرية للشبكة ضمن حدود حرارية جديدة 

 كلفة.الحاجة لبناء شبكات جديدة متسمح برفع عتبة الاستااعة التي يمكن نقلها من خلال نفس الشبكة, ودون 
لضوء. وتأخذ نسبة موجة التوتر إلى موجة التيار تسيران بسرعة مساوية لسرعة ا لممانعة المميزةتمثلا
ناقلين أو أكثر في الاور  أوم للأاوار المتشعبة ) 024للخاوا الهوائية  و أوم 044مساوية لـ  قيمة ثابتة

 [1](.الواحد
, ولا ترتبا بتباين ارتفاع نواقل شبكات قد الدقةتقريبية وتفت الممانعة المميزةهذه الاريقة في تحديد قيمة 

 ممانعتهاالتوتر العالي, لهذا في دراستنا سنحدد تأثير هذا التباين في ارتفاع نواقل شبكات التوتر العاليعلى قيمة 
 ., وسعتها التمريريةالمميزة

 .الكهربائية شبكةالتمريرية للعلى السعة الممانعة المميزةثر دراسة أقام العديد من الباحثينب
قلل من تنظيم الجهد تؤثر على جهد الاستقبال. وت الممانعة المميزةأن زيادة  Rawa[2]حيث وجد

تنخفض كلما زاد  الممانعة المميزةفوجد أن Eric[3]أما .تؤدي إلى تقليل كفاءة خا النقل بشكل خايو الكهربائي,
 درس.عالية أثناء تعرض الشبكة الكهربائية لتباين في التردددات عند ترد %51ردد ضمن حدود أقل من الت

الممانعة وضع قوانين تحدد العلاقة التي تدخل بها اول خا النقل,و  على الممانعة المميزةRakhesh[4]الدكتور
الاستهلاك محدداً أثر  إلىالشبكة الكهربائية من التوليد Fatiha[5]درس.لكتابع في بارامترات خا النق المميزة
خلصت دراسته بأخذ عدة نواقل ضمن الاور الواحد, و  على هبواات الجهد والاستااعة. الممانعة المميزةقيمة 

تحدد تغيرات هبواات الجهد والاستااعة  حسابيةإلى وضع خوارزمية  بالإضافةفيما بينها.  الأاواروتعاقب 
إجراء , عن اريق الممانعة المميزةبإجراء تبسيا كبير في حسابات  Knockaert[6]قامللممانعة المميزة. تبعاً 

اختصار في المصفوفة المعبرة عنها لخا نقل يحوي العديد من النواقل. خلص بحثة إلى معادلة مختصرة سهلة 
تأثير Gawlik[7]درسوفة المعبرة عن الممانعة. فوذلك بهدف تقليل الوقت والجهد في حساب المصالاستخدام 

وخلصت دراسته إلى تحسن ملحوظ  FACTSباستخدام تقنيات أجهزة مفاعلة خا النقل على الشبكة الكهربائية 
بأجراء دراسة  Lee[8]قام. FACTSفي بارامترات ومميزات الشبكة عبر التحكم والاختيار المناسب لأجهزة 

, حيث أسهمت المكثفات التفرعية الشبكة وتأثير ذلك على STATCOMتناولت إضافة أجهزة التعويض التفرعية



 شعبان , أبو طبق , علي’   دراسة تأثير ارتفاع نواقل شبكات التوتر العالي

53 
 

حسين مواصفات الشبكة وموثوقيتها. درس وأدت في النهاية إلى ت لشبكة النقل الممانعة المميزةفي تعويض 
Dhruvil[9] ذلك إلى التحكم بكل من السعة الكلية لخا النقل  أدىمتحكم بهما, الأثر إضافة المعوضات التسلسلية

بدراسة أثر وضع ملف تفرعي  Fatma[10]قامبارامترات أفضل في الشبكة.والمفاعلة الكلية له وبالتالي الحصول 
 XSVCكما في الشكل أثر تعديل الممانعة الواضح بـ متحكم به إضافة إلى مكثف كما في الشكل, وأظهرت نتائجه 

إضافة معوضات تسلسلية متعددة على بدراسة أثر  Gaigowal[11]قام من الجهد والتيار واستقرارهما.ل كعلى قيمة 
تحسن واضح في تابع النقل  IEEE-14التسلل مع خا النقل, حيث أظهرت النتائج التي حصل عليها على نظام نقل 

لمفاعلة خا النقل, حيث اعتمد على ادخل تعويض Fischer[12] إليه تبعاً للضياع في خا النقل. أضاف خلصالذي 
نجمي, وكانت نتائج دراسته تحسن  بالأسلوبملفات تفرعية بإدخالالمثلثية بينما قام مكثفات على التفرع وبالاريقة 

اريقة إضافة المكثفات على Rolf[13]ثبات الممانعة العامة لخا النقل. استخدمواضح في بارامترات الشبكة ومنها 
ا النقل, أدى ذلك إلى انخفاض الممانعة الكلية لخا النقل, ونتيجة التحكم الدائم في قيمة هذه المكثفات التسلسل مع خ

المعوض التسلسلي المتواقت [14]وشاهين شعبان قيمة الممانعة على اول خا النقل. استخدمينتج استقرار وثبات ل
جهاز مؤلف  SSSCحيث يعتبر الـ في نظام نقل الااقة الكهربائية, ودرس تأثيره على نظام القدرة, SSSC الساكن 

ممانعة خاية  SSSCيمكن اعتبار من قالبة مربواة على التفرع مع مكثف ومتصل على التسلسل مع خا النقل, 
-IEEEالباحث دراسته على نظام  أجرىمتحكم بها بشكل فعال, أو كمنبع جهد تسلسلي يتم التحكم بمااله وزاويته, 

في اختبار الحالة المستقرة, وعند حدوث الأعاال. وخلصت نتائج بحثه أن التعويض التسلسلي المتحكم به يقلل من 14
ل إلى سريان , وبذلك وصثخرمصدر  أيفي حال الاختلاف الناتج عن  ثابتةويعمل على جعله ممانعة شبكة النقل, 
 للاستااعة متحكم به.

ارتفاع خاوا النقل عن الأرض  وجود تباين في اثر ها لم تلحظتبين أنالدراسة المرجعية السابقة من خلال 
 الاستااعة التمريرية للشبكة الكهربائية., وعلاقة ذلك بعلى اول الخا الممانعة المميزةعدم تجانس قيمة على 

الممانعة قيمة للشبكة الكهربائية عن اريق التحكمب السعة التمريرية بدراسة امكانية تحسين قمنا في هذا البحث
الممانعة ات قيمةتغير  كما ناقشنا أثر عن ساح الأرض. نواقل شبكات التوتر العالي إرتفاعلخا النقل, وتحديداً ب المميزة
 .الأرض وأثر ذلك على نشوء الأموا  المسافرة وما لها من ثثار سلبية على الشبكة الكهربائية لتضاريستبعاً المميزة

 ذه الغاية, نقوم من خلالهلهخصيصاً  ما, تم إعدادهMATLABنمذجة حاسوبية في بيئة لهذه الغاية  استخدمنا
استخدام ثم , وذلك من أجل عدة سويات للتوتر العالي عتبار كافة العوامل المؤثرةمع الأخذ بالا الممانعة المميزةحساب ب

وكل من السعة التمريرية للشبكة الكهربائية, وارتفاع  الممانعة المميزةبين  لإجراء عملية الربا صلنا عليهاالنتائج التي ح
 .النواقل عن ساح الأرض

 
 أهمية البحث :

ارتفاع نواقل أاوار  الناحية العلمية كونه يدرس علاقةتأتي أهمية هذا البحث من :: من الناحية العلميةأولا
اكل تؤثر في على قيمة الاستااعة المنقولة و معالجة مش تأثير ذلكو  للشبكة, الممانعة المميزةشبكة التوتر العالي على

 .تد هذه الحالاعن أو تحويل مسار شبكة قائمة موثوقية نظام الااقة, وتوجد حلًا بديلًا لبناء شبكات جديدة
تأتي أهمية هذا البحث من الناحية الاقتصادية كونه يؤدي إلى زيادة السعة : من الناحية الاقتصادية:انياث

 على اول خا النقل. الممانعة المميزةالتمريرية لخاوا النقل الكهربائية من خلال معالجة تباين 
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يؤدي الى تشكل الأموا  المسافرة للجهد والتيار, ممّا  الممانعة المميزةإن تباين : من الناحية البيئية:ثالثا
 .المنااق الحراجية ونشوب حرائق خاصة اذا كان خا النقل ممدود في يؤدي الى أعاال وحالات قصر

 
 :  أهداف البحث

وعلاقاتها الرياضية MATLABفي بيئة المدروسة  [KV]230نمذجة شبكة نقل الااقة الكهربائية  -
 وتأثيراتها.كافة بارامترات الشبكة  يسمح بحساببما 

والسعة التمريرية للشبكة  الممانعة المميزةدراسة تأثير ارتفاع النواقل )تضاريس الأرض( على قيم  -
 المهربائية.
 للشبكة المدروسة. الممانعة المميزةقيم  من تغيرات الحد -
بدلالة ارتفاع النواقل عن ساح الارض,  الممانعة المميزةربا التغيرات الناجمة عن تغيرات  -

 بالسعة التمريرية للشبكة.
 

 فرضيات البحث :
 ؟على اول خا النقل. الممانعة المميزةخفض تغيرات كيف يمكن  -
 كيف يمكن أن نربا بين تضاريس الأرض والسعة التمريرية لخاوا النقل؟ -
تمريرية للشبكة, والسعة ال المميزةالممانعة الحد من تباين قيم يمكن من خلال هذه الدراسة  كيف -

 ؟عن ساح الارض شبكات التوتر العالي نواقلعند وجود تباين في ارتفاع 
 

 منهجية البحث
 لتحليلي التجريبي.ا الوصفي تم اعتماد المنهج

 
 طرائق البحث ومواردة

 السعة التمريرية للشبكة الكهربائية -0
الى  Aالمنقولة بواساة الشبكة الكهربائية من المناقة  فعليةتعاى علاقة الاستااعة الكهربائية ال

 [15]بالعلاقة. Bالمناقة 

 
 (: تمثيل نظام نقل القدرة الكهربائية من منطقة الى أخرى0الشكل)
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S = V.I* =√P2 +  Q2                           (1) 

P =
V1.V2

Z
. sin δO             (2) 

Q =
V1.V2.cos δ0 −V2

2

Z
                     (3)  

 
 حيث أن:

Pوتقدر بالميغا واا  : الاستااعة الفعلية المنقولة عبر الشبكة الكهربائيةMW. 
Q الاستااعة الردية المنقولة عبر الشبكة الكهربائية وتقدر بالميغا فولت ثمبير ردي :MVAR. 
Sالاستااعة الظاهرية وتقدر بالميغا فولت ثمبير :MVA. 
1V سال وهو الجهد في بداية خا النقل ويقدر بالكيلوفولتالار : جهدkV. 
2Vويقدر بالكيلوفولت : جهد الاستقبال وهو الجهد في نهاية خا النقلkV. 
Zوتقدر بالاوم : ممانعة خا النقلΩ. 
o𝛿.الزاوية بين جهد الارسال وجهد الاستقبال : 

يزيد  Bالى المناقة  Aفي الخاوا الكهربائية من المناقة ( 0الموضحة بالعلاقة )Qالردية  ان نقل الاستااعة
(, عندئذ تزداد مشغولية خاوا النقل وتنشأ نفقات اضافية 5من قيمة الاستااعة الظاهرية الموضحة في العلاقة )

 لتوليد الاستااعة.
بحمولة  المستهلكة بما أن الاستااعة الشحنية لخا النقل لا تتعلق بالحمولة, في حين ترتبا الاستااعة الردية
مساوية المستهلكة خا النقل لذلك نلجأ الى العمل عند نظام الاستااعة الابيعية بحيث تكون الاستااعة الردية 

للاستااعة الشحنية التي تولدها الخاوا الكهربائية, بحيث تعوضان بعضهما البعض وتصبح الاستااعة المرسلة 
 بالكامل استااعة فعلية. 
يصبح الجهد في بداية خا النقل يساوي تقريباً الجهد في نهايتة, والزاوية بين كل من الجهدين عند هذا النظام 

 أي: o90مساوية الى 
P =

V1.V2

Z
. sin δO =

Vn
2

ZB
(4) 

BZ :لخا النقل  الممانعة المميزةΩ. 
nV التوتر الاسمي للشبكة الكهربائية :KV. 
( نستنتج أنه بإمكاننا زيادة الاستااعة الفعلية المنقولة عبر شبكة النقل من خلال تخفيض قيمة 0من العلاقة ) 

 .الممانعة المميزة
 

 لخطوط نقل الطاقة الكهربائية الممانعة المميزة -0
, 80kmتصنف خاوا نقل الااقة الكهربائية بناءً على أاوالها الى ثلاثة زمر, خاوا نقل قصيرة أقل من 

. وتصنف بالنسبة لعدد 160km, وخاوا النقل الاويلة التي يزيد اولها عن km(160-80)متوساة تتراوح بين 
ذات الأاوار المشاورة , وخاوا نقل خاوا النقل ذات الاور الواحد حيث يتألف كل اور من ناقل واحدالنواقل الى 

 .حيث عدد نواقل الأاوار أكبر من الواحد
 [2]بالنسبة لخاوا النقل غير المشاورة بإهمال تأثير المقاومة الأولية لصغرها بالعلاقة: لمميزةالممانعة اتعاى 
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ZB = √
L

C
      (5) 

من  الممانعة المميزةتحدد  n>1أما لخاوا النقل ذات الأاوار المشاورة حيث عدد نواقل الاور الواحد 
 [16]:العلاقة
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 حيث أن :
1  D.المسافة الفاصلة  بين الاور الوساي والأاوار المتجاورة: 
,dPr  خاوة انشاار الاور, حيث أن خاوة انشاار الاورتعبر عن المسافة الفاصلة بين : نصف قارو

 ناقلين في الاور المشاور.
n .عدد النواقل في الاور المشاور : 
h . ارتفاع الناقل عن ساح الأرض : 
γ الكهراايسية.: ثابت انتشار الموجة 

وهو ارتفاع الأاوار عن ساح الأرض ,  2h1, hبكل من  الممانعة المميزة( يتضح ارتباا 6من العلاقة )
, ويوجد لدينا الممانعة المميزةقيد البحث, حيث يمكن لتوضح الأاوار أن يلعب دوراً كبيراً في تحديد قيمة 

 حالتان.
 أولًا: الأطوار تتوضع على رؤوس مثلث

عن 2hوالاور المتبقي على ارتفاع 1h( حيث يتوضع اورين على الارتفاع 2كما هو مبين في الشكل) 
 ساح الأرض.
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 (: توضع أطوار الشبكة على رؤوس مثلث0الشكل)

 (55( الى )6لخا النقل من العلاقات ) الممانعة المميزةفي مثل هذا التوضع تحسب 
 ثانياً: توضع الأطوار بشكل أفقي

 ( كيفية توضع ااوار النواقل بشكل أفقي على ارتفاع واحد من ساح الأرض0الشكل)يبين 

 
 (: توضع أطوار النواقل بشكل أفقي3الشكل)

 [17]لأجل النواقل المتوضعة على شكل أفقي عندها يكون :

 
 

2
sin2

/

2

/1

/1

21
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n

oP

Pn

Poeq

eqeq

rd

rnr

r
rrnr

rr

DD

hh

(12) 

لبعض إلى أقل حد ممكن التي يمكن تقريب نواقل الأاوار المختلفة من بعضها ا ن أجل الخاوا الكهربائيةوم
 [17]:نفراغالكوروني والضجيج الراديوي في فتحة التثبيت أو على الأبرا  الحاملة, تعاى بالعلاقةيسمح به الا

ZB = 60.
Uph

nro.Ed.Ku
(13) 
: Ed  شدة الحقل الكهربائي المسموح به على ساح الناقل(kV/Cm). 
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: Ku.ثابت استخدام ساح الناقل 
: Uphالتوتر الاوري(kV). 

: ro نصف قار الناقل(Cm). 
عتبار كافة شروا توضع النواقل, وأنواعها وشروا تعلقها أكبر خاوة انشاار, تعاى مع الأخذ بالا

 [17]من العلاقة النهائية المنبثقة من التصاميم النهائية للخاوا الهوائية كمايلي: xتبعاً للبارمتر الممانعة المميزة
∆ZB =  ZB(x) −  ZBo(xo)  ≈ 60. lnθ(14) 

 
,θحيث تحسب  x [17]:من العلاقات التالية 

θ =  
D1.d1.γ1.sin

π

n

DO.d2.γ2.sin
π

no

. √
D2.d2.γ2

D1.d1.γ1

3  (15) 

x =  θ. xo(16) 

3

111

222

22

1 sin..2
















dD

dD

d

n
D

x (17) 

 المدروسة )منطقة البحث(الشبكة  -3
من بانياس الى اللاذقية, حيث تتألف الشبكة  [KV]230تم إجراء الدراسة على شبكة نقل التوتر العالي 

 (.0خاوا نقل كما هو مبين في الشكل ) 9باسبارات و 6من 

 
 من بانياس الى اللاذقية 230kV(: شبكة نقل التوتر العالي 4الشكل)
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 المستخدمةأبراج التوتر العالي  -0
 أبراج الدارة الواحدة -0

في اللاذقية, سواء أبرا  الاستقامة, أو أبرا   kV 230أبرا  التوتر العالي المستخدمة في شبكة  رامتراتاب
 الاستناد, حيث أن:
 AC450/50نوع النواقل  -
 m 28ارتفاع الاور الأول )السفلي( عن الأرض  -
 m 10هي  bوالاور  aالمسافة بين الاور  -
 m 6.5 هي  a, cالمسافة بين الاورين  -
11.93m=L[bc]=√102هي  b, cالمسافة بين الاورين  - + 6.52 
 m 1.8اول العازل  -

 أبراج الدارة المزدوجة. -0
 ( أحد أبرا  الدارة المزدوجة بالقرب من جسر المزيرعة على أوتوستراد اللاذقية بانياس حيث أن:6يبين الشكل )
 فولاذ.-ألمنيوم 450/50مقااع النواقل المستخدمة   -
 28mارتفاع الاور الأول )الأسفل( عن ساح الأرض  -

 
 : أبراج التوتر العالي ذات الدارة المزدوجة(6)الشكل 
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 نمذجة الشبكة
كما هو مبين في MATLAB/SIMULINKتم اجراء نمذجة حاسوبية للشبكة السابقة على في بيئة 

بين المحاة  [kV]230( نموذ  شبكة التوتر العالي a-7(, حيث يبين الشكل )b-7(, و)a-7ين )الشكل
( النمذجة الرياضية لبارامترات الشبكة الكهربائية والتي b-7الحرارية في بانياس, واللاذقية, بينما يبين الشكل )

 (.57-5تم ذكرها في متن هذا البحث العلاقات)
رض. ونقوم باختبار السعة التمريرية متغيرة وفق ارتفاع النواقل عن ساح الأ الممانعة المميزةسنعتبر أن 
 الناجم عن تضاريس الأرض, واقتراح الحلول حول ذلك. الممانعة المميزةللشبكة عند تغير 

 

 
 من بانياس الى اللاذقية 230KV(: نموذج شبكة التوتر العالي a-7الشكل)
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 (: نموذج حساب بارامترات الشبكةb-7الشكل)

 
 والمناقشة النتائج

 في حال كانت من بانياس الى اللاذقية [KV]230في شبكة الـ  الارتفاع الأعظمي للنواقل عن ساح الأرضإن 
, وبالأخذ بالاعتبار سهم [m]28كلها مستوية خالية من الوديان والمنحدرات بالنسبة للشبكة المدروسة هو  الأرض
 .[m]8-5التدلي 

 الممانعة المميزةانالاقاً من العلاقات السابقة وحساب تغيرات كل من ,و تم ادخال كافة بيانات الشبكة المدروسة
 والسعة التمريرية للشبكة المدروسة تبعاً لارتفاع أاوارها عن ساح الأرض.

يظهر ثبات , حيث من بانياس الى اللاذقية 230KV( ادخال بيانات شبكة نقل التوتر العالي 8يبين الشكل)
 الارض أفقية مستوية دون وجود أي تضاريس تؤثر على ارتفاع النواقل عن الأرض. الاستااعة الفعلية عند اعتبار

 
 دون الأخذ بالاعتبار ارتفاع النواقل عن الارض (: نتائج سريان الاستطاعة8الشكل)
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حيث ترتفع للشبكة.  الممانعة المميزة( نتائج تأثير ارتفاع النواقل عن ساح الارض على 9يبين الشكل) 
كلما ازداد ارتفاع النواقل عن ساح الأرض, ارتفاع النواقل يمكن أن يكون سببه ابيعة  الممانعة المميزةقيمة 

 الأرض التي تمتد فوقها الشبكة, مثل وجود وادي او منحدر او مجرى نهر.

 
 للشبكة الممانعة المميزة(: تأثبر ارتفاع الشبكة الكهربائية عن الأرض على 9الشكل)

 
 تأثير ارتفاع الشبكة الكهربائية عن الأرض على السعة التمريرية للشبكة(: 02الشكل)

( يبين العلاقة بين ارتفاع الشبكة عن ساح الارض والسعة التمريرية للشبكة, حيث يتضح 54الشكل)
 , وتنخفض السعة التمريرية للشبكة.الممانعة المميزةانه كلما ارتفعت الشبكة عن ساح الأرض تزداد 

, حيث الممانعة المميزة( أن السعة التمريرية للشبكة الكهربائية ترتفع كلما انخفضت 55يبين الشكل)
)جبلة( من  B2ترتفع القدرة التمريرية للشبكة على أحد خاوا نقل الااقة بين بانياس واللاذقية على الباسبار

158MW  163.5الىMW  1عند زيادة سهم التدليm قل أي بانقاص ارتفاع النواh  27منm  26الىm ,
 .%3.48وهذا ما نسبته زيادة في السعة التمريرية قدره 

, وتأثرها بارتفاع النواقل الممانعة المميزة( نلاحظ عدم ثبات 55(, والشكل)54(, الشكل)9من الشكل)
عن ساح الأرض, ونظراً لأن ارتفاع النواقل عن ساح الأرض غير ثابت ويتعلق بتضاريس الأرض الممتدة 

الممانعة فوقها الشبكة, فسيؤدي وجود مجاري أنهار ووديان ومنحدرات الى ازدياد ارتفاع الشبكة, أي تغيرات في 
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قبل وبعد هذه المنحدرات, وهذا يؤدي الى اختلاف في السعة الكهربائية فوق المنحدرات عمّا كانت عليه  المميزة
المتشكلة بين النواقل والارض ونشوء توترات وتيارات على شكل أموا  مسافرة تسبب ارتفاع في التوتر وحدوث الاعاال 

 الكهربائية.

 
 الممانعة المميزة(: تغير السعة التمريرية للشبكة بتغير 00الشكل)

 الدراسة على حالةتطبيق 
تم رصد اختلاف بارتفاع الشبكة الكهربائية عن ساح الأرض أثناء مرورها فوق النهر الكبير الشمالي حيث أدى 

 (.52كما هو موضح بالشكل)33mالى  28mمرور النواقل فوق مجرى النهر الى ازدياد الارتفاع من 

 فوق نهر الكبير الشمالي(: حدوث فرق في ارتفاع النواقل عن سطح الأرض 00الشكل)
بسبب امتداد الشبكة  نجد أن زيادة ارتفاع النواقل عن ساح الأرض الممانعة المميزةحساب  عبر تابيق نموذ 

الممانعة , وارتفاع قيمة %4.94بنسبة  المدروس أدى الى انخفاض سريان الاستااعة في الخا فوق مجرى النهر
مع مراعاة اضافة  فقا الاختلاف نقوم بزيادة سهم التدلي للنواقل بين هذين البرجينلمعالجة هذا , %3.9بنسبة  المميزة

ارتفاع قيمة سريان فنلاحظ  عوازل عرضانية لتلافي عمليات التماس التي تنشأ بين النواقل أثناء اهتزازها بفعل الرياح,
 ل وبعد الفارق في ارتفاع الشبكة.اعة قبوهذا ما يؤدي الى تجانس قيمة سريان الاستا الاستااعة الى قيمتها السابقة
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 والتوصيات الاستنتاجات
 باستخدام بيئة الـ  المدروسة اً عن شبكة النقلقدم البحث نموذج

MATLAB/SIMULINK ,لأي  اسمح بحساب كافة برامترات الشبكة المدروسة )مع امكانية استخدامهت
 .(شبكة اخرى
 التوتر العالي الناجمة عن وجود الوديان شبكات اظهر البحث أن زيادة ارتفاع نواقل 

, وتخفض السعة التمريرية لنواقل شبكات التوتر العالي الممانعة المميزةتعمل على زيادة ومجاري الانهار 
 للشبكة فوق التباين الحاصل في الارتفاع.

  مرور شبكة( 230أظهر البحث عند دراسات حالةkV  أن ,)فوق النهر الكبير الشمالي
الممانعة , مسبباً زيادة في [m]33الى  [m]28نواقل التوتر العالي ازداد ارتفاعها عن ساح الارض من 

للشبكة فوق مجرى النهر فقا, وخفض القدرة التمرية ممَا يؤدي الى جعل هذه المناقة بين البرجين  المميزة
 منبعاً للأموا  المنعكسة.

 يؤدي الى ازالة  أن زيادة سهم التدلي مع عوازل عرضانية بين البرجين أظهر البحث
 د هذا التباين في ارتفاع النواقل.كافة الاثار الناجمة عن وجو 

  ,نوصي بدراسة أثر زيادة عدد النواقل في الاور الواحد فوق المنااق متباينة الارتفاع
 .ارنتها فنياً واقتصادياً بهذه الاريقةومق ,وسريان الاستااعة الممانعة المميزةعلى ثبات قيمة 

  أجهزة بدراسة أثرتركيب نوصيFACTSفي الشبكة أو المكثفات والملفات المتحكم بها
 , وتحسين سعتها التمريرية.الممانعة المميزةلضبا حالات تباين 
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