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علةى المسةتو   ٌعتبر مجمع الحدٌد والصلب من أهم الشركات الوطنٌةة—لملخصا

المحلً والاقلٌمً فً مجال التعدٌن، وٌحتوي على العدٌد مةن المصةانع التةً ت ةوم 
بإنتةةةال الحدٌةةةد بمشةةةكال مختلفةةةة، وٌضةةةم أٌضةةةا العدٌةةةد مةةةن المصةةةانع والوحةةةدات 
المساعدة لأنتال الحدٌد. ونظرا لأن المجمع ٌحتوي على الكثٌةر مةن الأحمةال ال ٌةر 

، وهةذ  الأحمةال تسةت لد قةدرات ضةخمة، فكةان خطٌة والأحمال ذات الطةابع الحثةً
مةةن الم ةةم دراسةةة واختبةةار شةةبكة التوزٌةةع المسةةكولة عةةن ت ذٌةة  كةةل هةةذ  الأحمةةال 
وت ٌٌم أدائ ا من حٌث هبوط الج د وال درات والمفاقٌد ومعامل ال درة. علٌ ، ف ةد 
تم فً هةذ  الورقةة نمذجةة ومحاكةاة شةبكة التوزٌةع الداخلٌةة للمجمةع بكةل أجزائ ةا 

(، حٌث تمت دراسةة معةاملات الشةبكة عةن Neaplanبرنامج النٌبلان ) باستخدام
طرٌق محاكاة نموذل الشبكة بإجراء حسابات سرٌان ال درة للشبكة، وذلد بمحمال 

ٌعتبةر مرضةً الةى  الشةبكةاداء ، وقد وجدت الدراسة أن 0202ح ٌ ٌة خلال سنة 
ٌجةب أن حٌةث  مةل ال ةدرة،حد ما، و لكن هناد بعض ال ضبان تعانً من هبوط معا

 ،فً الاعتبار عنةد التخطةٌط لأي أحمةال مسةت بلٌة وأخذ  ،ٌتم الانتبا  ل  وتصحٌح 
 أو عند التوسع فً إنشاء مصانع أو وحدات إضافٌة فً المجمع.

 
  .مفاقٌد ال درة، معامل ال درة، هبوط الج د ،محاكاةنمذجة و  —الكلمات المفتاحية

 المقدمة .1

تددق  القددرن نمواجدا للع قدة ايدر الخييدة بديل حقدل القددرن تشكل مشكلة    
قي القضبال، ومتيلبات القدرن، وجهود القضبال وزواياها، مع توقر ثوابدت 

. يددد  زيدادن اليلدل علدق القددرن يلدق زيدادن [1]الشبكة، ومعام ت الددوائر
. حيد  صصدب  [2]مشاكل هبوي الجهد قي شدبكات توزيدع القددرن الكهربائيدة 

م قددي القدددرن ايددر الفعالددة مهمددا جدددا قددي تشدد يل ن ددام القدددرن  بسددبل الددتحك
حدددو  مشدداكل انهيددار الجهددد الندداتف عددل عدددم كفايددة احتيددايي القدددرن ايددر 

. بناءعليه يتم يجراء تحليل سريال القدرن للحصدول علدق [3]الفعالة بالشبكة 
امدل جميع معام ت الن ام الكهربائي مثل: مقددار الجهدد، زاويدة اليدور، مع

القدرن، القدرن الفعالة، القدرن اير الفعالدة، وايرهدا، وهدال المعدام ت مفيددن 
قي التنبد بمقدار القدرن التي يتم استه كها قي ن دام التوزيدع، وصيضدا مقددار 

 .  [4]القدرن المفقودن، و مقدار التيارات قي الخيوي 
الأحمدال الكهربائيدة يل مجمع الحديد والصلل بليبيا يمتلك عددا كبيرا مل    

المختلفددة: وهددي عبددارن عددل الأقددرال الكهربائيددة، خيددوي الدرقلددة المختلفددة، 
مصانع الاختزال و الجلفنة وايرها مل الأحمال قي بقية الوحدات المسداعدن 
والتي لها قددرات عاليدة، واسدته ك كبيدر للقددرن، حيد  تصدل القددرن الكليدة 

هددال الأحمددال الضددخمة لهددا  325MW[ )5.]لأحمددال المجمددع يلددق حددوالي  
يبيعددة عمددل خاصددة مددل حيدد  التشدد يل، والفصددل  ممددا يسددبل الأثددر الكبيددر 
علدددق شدددبكة التوزيدددع الكهربائيدددة داخدددل المجمدددع مدددل حيددد  ت يدددر الجهدددد، 
وانخفاض معامل القدرن، وت ير مقدار القدرن الفعالة، وايدر الفعالدة المتدققدة 

د بعض القصور قي محيدات قي شبكة التوزيع الكهربائية، خاصة عند وجو
التعويض بالمجمع. وللت لل علق مشداكل هبدوي الجهدد، ومعامدل القددرن قدي 
شبكة التوزيع   قإل المجمع يقوم باستخدام م يدر الخيدون بمحدولات القددرن، 

 ومحيات التعويض. 
 
 
 
 
 

 
 
 

قي هال الورقة تمت دراسة هبوي الجهد ومعامل القدرن والمفاقيد لشبكة 
التوزيع الكهربائية بمجمع الحديد والصلل باستخدام برنامف النيب ل 

 NEPLAN) المستخدمة مل هاا ، و يجدر الاشارن الق ال النسخة
البرنامف قي هاا البح  هي نفس النسخة المستخدمة مل قبل الشركة العامة 

بهاا تم بناء و نماجة شبكة التوزيع الداخلية للمجمع حي   .للكهرباء
، ويدخال البيانات الحقيقية المتحصل عليها مل المجمع، ومحاكان برنامفال

ي  تم الحصول علق ، ح2021هال الشبكة قي صشهر مختلفة مل سنة 
 التحديات التي تواجهها الشبكة، ولتحديد لتقييم صدائها و العديد مل النتائف 

و زيادن موثوقية الشبكة قيما  ،الك للت لل عليها و تصحي  تش يل الشبكة
او  ،قي المستقبل لتصنيع منتجات جديدن التخييي لزيادن الأحمال ياا تم

العالمي المتزايد علق الصلل و احتياجات السو  المحلي و لت يية 
 منتجاته.

 

نماجة شبكة توزيع القدرن الكهربائية لمجمع الحديد  .2
 والصلل بمصراتة

يل شددبكة التوزيددع القدددرن الكهربائيددة هددي المسدددولة عددل توزيددع القدددرن     
الكهربائية المولدن مل محيات القدرن الكهربائية يلق المستهلكيل، ويجدل صل 

علدددق مسدددتو  جهدددود قضدددبانها عندددد مسدددتو  معددديل تحددداق  هدددال الشدددبكة 
 0.8  %(، وتضددمل اسددتقرار معامددل القدددرن عنددد قيمددة لا تقددل علددق5 ±

متددرخر( تحددت  ددروغ التشدد يل المختلفددة. ومحيددات التعددويض تلعددل دورا 
 بإيجددادومهمددا قددي الحفددا  علددق الجهددد مددل الهبددوي، وتقددوم ايضددا  صساسدديا

تعامددل مددع ا  انخفدداض لمعامددل احتيددايي مناسددل مددل القدددرن ال يددر قعالددة لل
[. 6القدرن، وللتقليل مل تيدارات الخيدوي وبالتدالي مدل المفاقيدد قدي الشدبكة ]

حيدد  تددرتبي مفاقيددد القدددرن ارتبايددا وثيقددا مددع هبددوي الجهددد علددق قبضددال 
تعتمدد بشدكل كبيدر علدق مراقبدة  وكفاءتهداالتوصيل، وعليه قدإل صداء الشدبكة 

السددعي الدددائم لتصددحي  وتعددويض ص  الجهددد ومعامددل القدددرن قددي الشددبكة و
 [.7هبوي قي ص  منهما ]

يعتبددر بنددداء شددبكة التوزيدددع لمجمددع الحديدددد والصددلل باسدددتخدام برندددامف     
النيب ل صحد صهم صهداغ هال الورقة، لأنه لم يسب  صل تدم نماجدة هدال الشدبكة 
الكبيرن برحمالها الضخمة بواسدية برندامف للمحاكدان، حتدق مدل قبدل مدو في 

مددع، راددم العدددد الكبيددر مددل الأبحددا  التددي صجريددت علددق مجمددع الحديددد المج
والصدلل قدي عددن مجدالات. قنماجدة الشدبكة بواسدية برندامف محاكدان يسدهل 
عمليددة يجددراء العديددد مددل الحسددابات وصهمهددا عمليددة حسددابات سددريال القدددرن 
للشبكة كمدا سديتم قدي هداا البحد ، واسدتخدام الدك قدي دراسدة تدرثير  دروغ 

المختلفة وت ير الأحمال علدق معدام ت الشدبكة مدل جهدود وقددرات التش يل 
ومعامل قددرن وايرهدا. تدم بنداء شدبكة التوزيدع الدداخلي للمجمدع عدل يريد  

 .اتباع الخرائي الكهربائية للشبكة
وجميددع البيانددات المدخلددة قددي صجددزاء شددبكة التوزيددع مددل كوابددل، محددولات،  

يهددا مددل مجمددع الحديددد محيددات تعددويض، جهددود، وصحمددال تددم الحصددول عل
والصلل، حيد  تدم جمدع هداا العددد الضدخم مدل البياندات عدل كدل جدزء مدل 

زيدارات الميدانيدة للمجمدع. تتكدول الالشبكة مل ارشديغ المجمدع ومدل خد ل 
( مدددل محيدددة رئيسدددية 1شدددبكة التوزيدددع كمدددا هدددي موضدددحة قدددي الشدددكل  

KV)30/220تعدددددرغ بالمحيدددددة الرئيسدددددية لاسدددددتقبال وتوزيدددددع القددددددرن ) 
 MAIN RECEIVING STEPDOWN SUBSTATION) 
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 MRSS وهي المحية التي تت دا  مدل القضديل الرئيسدي الموجدود قدي ،)
(، والددا  يتصددل بوحدددات التوليددد مددل جهددة PDPمحيددة التوليددد بددالمجمع  

( خفددض الجهددد MRSSوالشدبكة العامددة مددل جهددة اخددر . يدتم قددي محيددة  
محدددولات قددددرن رئيسدددية سدددعة كدددل محدددول  6عدددل يريددد   (30kVيلدددق  

 100MVA 130قإل سعته   6(  ما عدا المحول رقمMVA  .) 
ون را لاخدت غ يبيعدة الأحمدال عدل بعضدها ققدد تدم تقسديم قضدبال الت ايدة 

 30MVA يلق قسميل بحي  لا يمكل ربي القضديبيل مدع بعضدهما: القسدم )
(  والددك لوجددود Dirty Bus Barالأول يسددمق بالم ددا  ايددر النقددي  

تواققيددات عاليددة تنددتف مددل الأحمددال المتصددلة بدده. هدداا القضدديل ي ددا  صقددرال 
( والبددال  2و 1(  مصددنعي الصددلل Arc Furnacesالقددوس الكهربددائي  

(، 54MVAيلددق  45MVAصقدرال، سدعة كدل قدرل تتدراو) مدل   6عدددها 
 وكالك ي ا  محية التعويض الرئيسية الخاصة بالأقرال. 

(، وهدو مخصدص Clean Bus Barاني يسدمق بالم دا  النقدي  القسم الثد
لت ايددة الأحمددال الاعتياديددة، وهددي بقيددة صحمددال المصددانع الاخددر  كمصددنعي 
الدرقلة علق الساخل والبارد، وايرهدا مدل صحمدال الوحددات المسداعدن، هدال 

 LOAD BLOCK)الأحمدال تت دا  عدل يريد  صربدع محيددات قرعيدة 
STEPDOWN SUBSTATION)  LBSS وهدددي علدددق النحدددو )

 :[5]التالي
 

 (LBSS 1  1المحية الفرعية رقم  ا.

 2بعدد ( MRSS مل المحية الرئيسية  1تت ا  المحية الفرعية رقم     
( عل 10kV(، ويتم خفض الجهد بالمحية يلق  30kVم ايات بجهد  
( لكل محول، 31.5MVAمحولات قدرن كهربائية سعة   3يري  عدد 

وتقوم بت اية: مصنع الاختزال المباشر، المختبر المركز ، المكاتل 
الهندسية، محية معالجة ميال المجار ، السير الناقل للمواد الخام مل 

 .[5]الميناء 

 (LBSS 2  2المحية الفرعية رقم ل. 

 3بعددد ( MRSS مل المحية الرئيسية  2تت ا  المحية الفرعية رقم     
( عددل 10kV(، ويددتم خفددض الجهددد بالمحيددة يلددق  30kVبجهددد  م ددايات 

(، 31.5MVAمحددولات قدددرن كهربائيددة سددعة كددل محددول   3يريدد  عدددد 
، والوحددددات 1وتقدددوم بت ايدددة: الوحددددات المسددداعدن لمصدددنع الصدددلل رقدددم

، مصدنع درقلدة القضدبال والأسدياص، مصدنع 2المساعدن لمصنع الصلل رقدم 
مصنع الأكسدجيل والهدواء المضد وي، ة، درقلة القياعات الخفيفة والمتوسي

ميددددال الأميددددار،  محيددددة تصددددريغالورشددددة المركزيددددة، مركددددز التدددددريل، 
المخيمات السكنية، محية كهرباء التشييد، الميعم الرئيسدي، مشدروع الخدي 

 .[5]المزدوج 

 (LBSS 3  3المحية الفرعية رقم ج. 

 2بعدددد ( MRSS مددل المحيددة الرئيسددية  3تت ددا  المحيددة الفرعيددة رقددم 
( 30kV(، ويتم ت اية بعدض خيدوي اتنتداج بجهدد  30kVم ايات بجهد  

مباشددرن مثددل: قددوائم الدرقلددة الخشددنة، وقددوائم الدرقلددة النهائيددة عددل يريدد  
قضديل التوزيددع، كمددا تددم ربددي معددات التعددويض علددق نفددس القضدديل، ويددتم 

محدددولات سددعة كددل محدددول  3( بواسددية عدددد 10kVخفددض الجهددد يلدددق  
 31.5MVA،)  والتددي تقددوم بت ايددة بدداقي المعدددات بمصددنع الدرقلددة علددق

 .[5]الساخل، وكالك مصنع الدرقلة علق البارد 

 (LBSS 4  4المحية الفرعية رقم د. 

 3بعدددد ( MRSS مددل المحيددة الرئيسددية  4تت ددا  المحيددة الفرعيددة رقددم 
( عددل 10kV(، ويددتم خفددض الجهددد بالمحيددة يلددق  30kVم ددايات بجهددد  
(، 31.5MVAولات قدددرن كهربائيددة سددعة كددل محددول  محدد 3يريدد  عدددد 

 .[5]وتقوم بت اية: مصنع الدرقلة اليولية الجديد، مصنع الأكسجيل الجديد
 

 
 
 

 ( شبكة التوزيع لمجمع الحديد والصلل بمصراتة1الشكل  
 

الجدير بالاكر صل برنامف النيب ل ييلل ادخال بيانات محددن لكل مكول مل 
مكونددات الشددبكة، قمددث  المحددولات، قاندده ييلددل مقننددات القدددرن و الجهددود و 
نوع التوصديلة و معلومدات م يدر الخيدون. حيد  تكدول كدل هدال المعلومدات 

 سداعدن ققددالممتوقرن قي بيانات كل محول. اما بالنسبة للمصانع و الوحدات 
هكداا تدم تمثيدل و ادخدال  .(10kVتم تمثيلها علق شكل احمال عند الجهود  

 بيانات عناصر الشبكة قي البرنامف كما قي الشكل الساب .
 

 م2021الأحمال علق شبكة التوزيع القدرن الكهربائية للمجمع لعام  .3

المقددار يل الأحمال الكهربائية التي تت ا  مل شبكة التوزيدع ليسدت ثابتدة    
بل تت ير علق مدار اليوم، وخ ل صشهر السنة، حي  تم م ح ة صل مصدانع 
مجمع الحديد والصلل ليس بينهدا تنسدي  وثيد  مدل حيد  التشد يل والفصدل، 
ولالك قإل الأحمال تت ير باستمرار و بشكل كبير جدا، وتعتمد الت يرات قدي 

دات والآلات الأحمددال علددق عدددن عوامددل منهددا: نددوع، و عدددد، و حجددم المعدد
( 2. والشددكل  [6,2]الكهربائيددة المسددتخدمة، وكددالك عدددد سدداعات تشدد يلها

م. حي  يمكل م ح ة صل 2021يوض  صحمال المجمع الشهرية خ ل سنة 
صعلدق حمددل كدال قددي شدهر ديسددمبر، بينمدا صقددل حمدل كددال قدي شددهر  يوليددو 

كدل وصاسيس، والك لخروج المجمع قي صيانة سنوية. وبالن ر يجمالا قي 
مدل  ابتدداءالاشدهر التدي ترتفدع قيهدا حدرارن الجدو يمكل مشاهدن ال الشهور، 

شددهر مددايو يلددق شددهر سددبتمبر كانددت الاقددل تحمددي  مددل بدداقي الاشددهر، بينمددا 
صشهر الشتاء التي يكدول قيهدا الجدو بداردا كاندت الاكثدر تحمدي  وينتاجيدة قدي 

 المجمع.
 

 
 

 م 2021( صحمال المجمع خ ل عام 2الشكل  
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 لمجمع لمحاكان شبكة التوزيع الكهربائية  .4

بعد صل تدم بنداء نمدواج شدبكة التوزيدع لمجمدع الحديدد والصدلل باسدتخدام     
برنددامف النيددب ل، ويدخددال البيانددات الحقيقيددة لأجددزاء الشددبكة، تمددت محاكددان 

تمت دراسدة الت يدرات ، حي  2021الشبكة عند عدن صشهر مختلفة مل سنة 
امدل القددرن، وحسدال المفاقيدد قدي عددد صربعدة صشدهر قي مستو  الجهد، ومع

كمدا موضد  قدي شدكل  و قدد تدم اختيدار شدهر مدل كدل قصدل، مل هدال السدنة
وهدي: مددارس، يونيددو، اكتددوبر، ديسدمبر، بحيدد  حصددل صعلددق تحميددل  ، (2 

، مدا عددا شدهر صكتدوبر ققدد تدم مل كل قصل منداخي للمصنع قي هال الشهور
اختيارل لأل شهر نوقمبر الا  حدد  بده صعلدق اسدته ك قدي قصدل الخريدغ 
جاء بعدل شهر ديسمبر الا  حدد  قيده صعلدق اسدته ك بفصدل الشدتاء. تمدت 

يقددداغ الأجدددزاء يمحاكدددان الشدددبكة كمدددا يحدددد  قدددي ارض الواقدددع مدددل حيددد  
 المتوقفة قي المجمع. 

ت الموجددودن داخددل المجمددع كلهددا لا تعمددل  محيددات التعددويض والمكثفددا   
ماعدا محية التعويض الرئيسية الخاصة بدالأقرال المربويدة علدق القضديل 

 Dirty Bus Bar ) قإنها تعمدل، وكدالك المكثدغ الخداص بمصدنع الصدلل
وتشدد يل م يددر قإندده يعمددل صيضددا.  LBSS2( المربددوي علددق القضدديل 2 

تددم ، يجددراء المحاكددانيانددات ووبعددد يدخددال البالخيددون قددي محددولات القدددرن. 
عدل يريد  مقارندة  النيدب لنتائف محاكان الشدبكة ببرندامف التحق  مل صحة 
عددل يريدد  اجددراء الحسددابات،  النتددائف المتحصددل عليهددا مددع نتددائف المحاكددان

يشدير اللدول الأزر  الدق نتدائف . يوض  مثالا علق هدال المقارندة (3الشكل  
، بينمدا (clean busمدل القضديل   الاحمدالحسابات التيدارات المدارن الدق 

و مددل خدد ل هددال المقارنددة يمكددل  ،يشددير الددق نتددائف المحاكددان الاحمددراللددول 
م ح ة ال النتائف متقاربة جدا، عليه قانه يمكل الحكدم علدق نتدائف المحاكدان 

 انها صحيحة و موثوقة.
 
 

 
المتحصل عليها مل  اتالمحسوبة وقيمة التيار اتمقارنة بيل قيمة التيار( يوض  3الشكل  

 لبرنامف النيب 

 

 م2021-تش يل المجمع لشهر مارس ص. 

شددهر مددارس هددو صول صشددهر قصددل الربيددع، وقددد حصددل قيدده صعلددق مجمددوع 
صحمددال قددي هدداا الفصددل مقارنددة بشددهر  صبريددل ومددايو. بعددد يدخددال بيانددات 

علددق العديددد مددل الأحمددال لشددهر مددارس، تمددت محاكددان الشددبكة والحصددول 
( يوضددد  جهدددود القضدددبال 1النتدددائف كمدددا قدددي الجدددداول التاليدددة، الجددددول  

 30KV  صل جهددود جميددع القضددبال  يمكددل م ح ددة( لشددبكة التوزيددع، حيدد
%(، بينمددا الجهددد علددق القضدديل 5 ±كانددت ضددمل الحدددود المسددمو) بهددا 

 (VAR LBSS 3 (30)  محيدة التعدويض القضيل و يساو  صفر  لأل
صل  يمكددل م ح ددة. وكددالك ايددر متصدد ل بالشددبكةهدداا القضدديل المتصددلة ب

متدرخر  والدك  0.69معامل القدرن علق هاا القضيل كدال سديئا جددا، بقيمدة 
بسددببيل صولهمددا وجددود الأحمددال الحثيددة الكبيددرن المتصددلة بدده، وهددي مصددنع 
الدرقلددة علددق السدداخل، ومصددنع الدرقلددة علددق البددارد، والسددبل الثدداني لأل 

وجدددير .  ايددر متصددلة بالشددبكة لاسددبال قنيددة( لا تعمددل محيددة التعددويض
 VAR LBSS 3( و  VAR DIRTY (30)بالداكر صل القضدديبيل  

 ( خاصيل بمحيتي تعويض  ولهاا لا يوجد لهما معامل قدرن.(30)
 

 
 ( لشهر مارس30KV( جهود قضبال  1الجدول  

 اسم ال ضٌب
 ج د ال ضٌب

(KV) 

النسبة المئوٌة 

 للج د )%(

معامل 

 ال درة

(P.F) 

MRSS CLEAN 
(30) 

30.083 100.28 0.85 

MRSS DIRTY 
(30) 

29.999 100 0.93 

SMS 1(30) 29.983 99.94 0.84 

SMS 2 (30) 29.995 99.98 0.84 

LADLE 
FURNACE (30) 

29.993 99.98 0.83 

VAR DIRTY (30) 30 100 - 

LBSS1 (30) 30.034 100.11 0.96 

LBSS3 (30) 30.059 100.2 0.69 

VAR LBSS 3 
(30) 

0 0 - 

 

يمكدددل و ( لشدددبكة التوزيدددع،10KV( يعدددرض جهدددود القضدددبال  2الجددددول  
وسدبل عددم  عدم وجود هبوي قي الجهد مجاوز للحد المسمو) بده، م ح ة

وجددود هبددوي قددي الجهددد علددق القضددبال هددو صل م يددر الخيددون قددي محددولات 
المسددتو  الميلددول، وم يددر الخيددون  عندددالقدددرن يعمددل علددق تثبيددت الجهددد 

عددالف مشددكلة انخفدداض ي د علددق القضددبال، ولكددل لايعددالف مشددكلة هبددوي الجهدد
معامل القدرن، كما هو واض  مل الجدول وجدود انخفداض كبيدر قدي معامدل 

 .(LBSS3 (10) القدرن علق 
 
 

 ( لشهر مارس10KV( جهود القضبال  2الجدول  

 اسم ال ضٌب
 ج د ال ضٌب

(KV) 

النسبة المئوٌة 

 للج د )%(

معامل 

 ال درة

(P.F) 

LBSS1 (10) 10.026 100.26 0.96 

LBSS2 (10) 10.09 100.9 0.80 

LBSS3 (10) 10.001 100.01 0.69 

LBSS4 (10) 9.989 99.89 0.88 

 
 مشددداهدنيمكدددل ( يوضددد  ملخددص نتدددائف شددبكة التوزيدددع، حيدد  3الجدددول  

ارتفداع مجمدوع صحمددال القددرن ايدر الفعالددة. ولكدل بسدبل ينتدداج القددرن ايددر 
% مددل مجمددوع صحمددال 60الفعالددة مددل محيددة التعددويض الرئيسددية، حددوالي 

القدددرن ايددر الفعالددة، صد  الددك يلددق تقليددل القدددرن ال يددر الفعالددة الداخلددة مددل 
 وبالتالي ققد تحسل معامل القدرن الكلي للشبكة.  ،الشبكة

 
 لشهر مارس( ملخص نتائف شبكة التوزيع 3ل  الجدو

 MW MVAR الملخص

 36.567 144.778 يجمالي القدرن الداخلة

 56.712 - القدرن الداخلة مل محيات التعويض

 92.002 144.476 مجموع صحمال شبكة التوزيع

 220/30kV 0.139 5.665الفقد قي محولات 

 30/10kV 0.113 1.382الفقد قي محولات 

 -5.771 0.05 الفقد قي خيوي النقل

 1.277 0.302 مجموع الفواقد

 مترخر  P.F) 0.969معامل القدرن للشبكة  

 
ولأل خيددوي الت ايددة بددالمجمع هددي عبددارن عددل كوابددل صرضددية، قددإل متسددعة 

( MVAR)5.771هددال الكوابددل سدداهمت صيضددا قددي ينتدداج قدددرن ايددر قعالددة 
  ولهاا كانت قيمتها سالبة قي الجدول( وضخها بالشبكة. 

 م2021-تش يل المجمع لشهر يونيو ل.

يعتبر شهر يونيو هو صول صشهر قصل الصديغ، وبالتدالي قإنده مدل المهدم     
معرقة ما ياا كال هناك ت يرات قي سدلوك الشدبكة قدي هداا الفصدل. قدي هداا 
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ت الاحمال الخاصة بشدهر يونيدو ويجدراء الجزء مل المحاكان، تم يدخال بيانا
صل  ( يمكدل م ح دة4المحاكان، حي  كاندت النتدائف كمدا يلدي، مدل الجددول  

المسددمو) بهددا كمددا هددو ( كانددت ضددمل الحدددود 30KVكددل جهددود قضددبال  
متوقع، لأل م ير الخيون قي محولات القدرن كال يعمل علدق حسدل مدا هدو 

حفددا  علددق جهددود جميددع معمددول بدده قددي المجمددع حيدد  سدداهم الددك قددي ال
ل معامدل القددرن إ. بالمقارنة مع شهر مدارس، قدالقضبال عند مستويات جيدن

 .مترخر( 0.68( انخفض حتق وصل الق  LBSS3 (30)للقضيل  
 

 ( لشهر يونيو30KV( جهود القضبال  4الجدول  

 اسم ال ضٌب
 ج د ال ضٌب

(KV) 

النسبة المئوٌة 

 للج د )%(

معامل 

 ال درة

(P.F) 

MRSS CLEAN 
(30) 

30.126 100.42 0.83 

MRSS DIRTY 
(30) 

30 100 0.94 

SMS 1(30) 29.987 99.96 0.84 

SMS 2 (30) 29.996 99.99 0.84 

LADLE 
FURNACE (30) 

29.994 99.98 0.82 

VAR DIRTY (30) 30 100 - 

LBSS1 (30) 30.093 100.31 0.94 

LBSS3 (30) 30.109 100.36 0.68 

VAR LBSS 3 
(30) 

0 0 - 

 
 

ل جميع الجهدود كاندت جيددن كمدا هدي موضدحة إ، ق(10KV)بالنسبة لجهود 
معامل القدرن قد انخفض عل شهر ، بينما يمكل م ح ة صل (5قي الجدول  

. والك نتيجدة لزيدادن التحميدل علدق (LBSS2 (10)( بالنسبة للقضيل  3 
كميددة  هدداا القضدديل قددي شددهر يونيددو صكثددر مددل شددهر مددارس عنددد الن ددر قددي

 القدرن المستهلكة مل الاحمال الموصلة علق هاا القضيل.
 

 ( لشهر يونيو10KV( جهود القضبال  5الجدول  

 اسم ال ضٌب
 ج د ال ضٌب

(KV) 

النسبة المئوٌة 

 للج د )%(

معامل 

 ال درة

(P.F) 

LBSS1 (10) 10.077 100.77 0.95 

LBSS2 (10) 10.05 100.5 0.78 

LBSS3 (10) 10.019 100.19 0.68 

LBSS4 (10) 10.011 100.11 0.86 

يعددرض ملخددص النتددائف  (6ل الجدددول  إالنتددائف السددابقة، قدد لددقي باتضدداقة
لشهر يونيو، حي  كال مجموع صحمال هاا الشهر صقدل منده قدي شدهر مدارس 

لدق انخفداض ي(. هداا صد  MVAR 8.691( و  MW 19.419بحدوالي  
مددل جهددة صخددر ، قددإل القدددرن ايددر الفعالددة بسدديي قددي المفاقيددد قددي الشددبكة. 

% مددل يجمددالي  60المنتجددة مددل محيددات التعددويض كانددت تعددادل حددوالي 
صحمددال المجمددع ايددر الفعالددة، وهدداا سدداهم بشددكل كبيددر قددي المحاق ددة علددق 
معامددل القدددرن لشددبكة المجمددع مددل الهبددوي، حيدد  صل هددال المحيددات تنددتف 

، بينمدا الجدزء الأقدل للأحمدالوبدة الجزء الاكبر مل القدرن اير الفعالدة الميل
يتم سدحبه مدل الشدبكة العامدة، وبالتدالي قدإل الشدبكة العامدة لا تواجده مشداكل 

 انخفاض معامل القدرن مع مجمع الحديد والصلل.
 

 لشهر يونيو( ملخص نتائف شبكة التوزيع 6الجدول  

 MW MVAR الملخص

 34.017 125.304 يجمالي القدرن الداخلة

 49.123 - الداخلة مل محيات التعويضالقدرن 

 83.311 125.057 مجموع صحمال شبكة التوزيع

 220/30kV 0.106 4.343الفقد قي محولات 

 30/10kV 0.108 1.321الفقد قي محولات 

 5.835- 0.033 الفقد قي خيوي النقل

 0.171- 0.247 مجموع الفواقد

 مترخر  P.F) 0.965معامل القدرن للشبكة  

 

 م2021-كتوبرصتش يل المجمع لشهر ج. 

شهر صكتوبر هو الشهر الاوسي مل بديل شدهور قصدل الخريدغ، حيد  
لدق الاعتددال، ييتوقع قي هاا الفصدل ال تكدول درجدات الحدرارن مائلدة 

 111262.9جمالي صحمال المجمع قي هاا الشهر حوالي  يحي  بل  
MWhدخال بيانات صحمال المصانع والوحدات المساعدن بنمدواج إ(. ب

شددبكة التوزيددع ببرنددامف النيددب ل تددم الحصددول علددق الجددداول التاليددة. 
 (30kV)( صل جميددع جهددود قضددبال 7يمكددل الم ح ددة مددل الجدددول  

. ويمكل الم ح ة صيضا صل معامل القدرن علق ضمل الحدود الميلوبة
جددا، وهدداا قدد يكددول بسددبل ( قددد انخفددض LBSS3 (30)القضديل  

الحثيدة الضدخمة علددق هداا القضديل ولفتددرات  للأحمددالالتشد يل الزائدد 
يويلة، ولعددم اشدت ال محيدة التعدويض التدي مدل المفتدرض ال تعمدل 

 علق تحسيل معامل القدرن علق هاا القضيل. 
، حي  كانت جميع (10KV)( يعرض جهود القضبال 8الجدول  

( LBSS2 (10)علق القضيبيل  الجهود ممتازن. بينما معامل القدرن 
 كما قي الاشهر السابقة. ( لم يتحسلLBSS3 (10)  و

علددددق الددددرام مددددل صل معامددددل القدددددرن كددددال سدددديئا علددددق بعددددض قضددددبال 
 10KV  قددإل معامددل القدددرن الكلدددي للشددبكة كددال جيددددا كمددا هددو واضددد ،)

يعدددرض ملخددددص النتدددائف لشدددهر اكتدددوبر، حيدددد  ( الدددا  9مدددل الجددددول  
%(  60سدددداهمت محيتددددي التعددددويض العدددداملتيل قددددي المجمددددع بحددددوالي  

مددددل يجمددددالي القدددددرن ايددددر الفعالددددة الميلوبددددة للمجمددددع. هدددداا سدددداهم قددددي 
الحفدددا  علدددق معامدددل القددددرن عندددد المسدددتو  الميلدددول وسددداهم ايضدددا قدددي 

القددددرن ايددددر التقليدددل مدددل المفاقيددددد، لأنددده ياا تددددم سدددحل هددددال القيمدددة مددددل 
( مدددل الشدددبكة العامدددة قدددإل التيدددارات المدددارن MVAR 54.386الفعالدددة  

، و كقدددددي الكوابدددددل سدددددتزداد وبالتدددددالي قدددددال المفاقيدددددد سدددددتزداد تبعدددددا لدددددال
 سيكول معامل القدرن للمجمع سيئ.

 

 لشهر صكتوبر (30kV)( جهود القضبال 7الجدول  

 اسم ال ضٌب
 ج د ال ضٌب

(KV) 

النسبة المئوٌة 

 للج د )%(

معامل 

 ال درة

(P.F) 

MRSS CLEAN 
(30) 

30.078 100.26 0.82 

MRSS DIRTY 
(30) 

29.999 100 0.95 

SMS 1(30) 29.986 99.95 0.84 

SMS 2 (30) 29.994 99.98 0.84 

LADLE 
FURNACE (30) 

29.99 99.97 0.81 

VAR DIRTY (30) 30 100 - 

LBSS1 (30) 30.012 100.04 0.90 

LBSS3 (30) 30.071 100.24 0.63 

VAR LBSS 3 
(30) 

0 0 - 

 
 ( لشهر صكتوبر10KV( جهود القضبال  8الجدول  

 اسم ال ضٌب
 ج د ال ضٌب

(KV) 

النسبة المئوٌة 

 للج د )%(

معامل 

 ال درة

(P.F) 

LBSS1 (10) 9.964 99.64 0.90 

LBSS2 (10) 10.011 100.11 0.77 

LBSS3 (10) 10.012 100.12 0.63 

LBSS4 (10) 9.988 99.88 0.87 
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 لشهر اكتوبر ( ملخص نتائف شبكة التوزيع9الجدول  

 MW MVAR الملخص

 36.75 135.883 يجمالي القدرن الداخلة

 54.386 - القدرن الداخلة مل محيات التعويض

 89.882 135.555 مجموع صحمال شبكة التوزيع

 220/30kV 0.159 5.096الفقد قي محولات 

 30/10kV 0.125 1.94الفقد قي محولات 

 -5.782 0.044 الفقد قي خيوي النقل

 1.254 0.328 مجموع الفواقد

 مترخر  P.F) 0.965معامل القدرن للشبكة  

 

 م2021-تش يل المجمع لشهر ديسمبرد. 

، 2021شددهر قددي سددنة وصخددر شددهر ديسددمبر هددو صول صشددهر قصددل الشددتاء، 
حي  حصدل قيده صعلدق تحميدل لشدبكة التوزيدع بدالمجمع مدل بديل صشدهر سدنة 

( يعرضددددددال نتددددددائف جهددددددود قضددددددبال 11( و  10. والجدددددددوليل  2021
(30KV)  و(10KV) ،حيدد  كانددت كددل القضددبال محاق ددة  علددق التددوالي

 LBSS3 . بينما معامل القددرن عندد القضديبيل علق جهدها عند قيم مناسبة
 ( كال سيئا كما هو متوقع لما سب  اكرل.LBSS3 (10)و   ((30)

 150مددل سددقغ   الفعالددة جمددالي صحمددال المجمددعيقددي هدداا الشددهر اقتددرل 
MW ل باقي النتائف كانت الاعلدق إ، عليه ق2021( وهو الاعلق خ ل سنة

 المنتجددة مددل محيتددي التعددويض بددالمجمع كددالك، قكميددة القدددرن ايددر الفعالددة
( كمدا هدي موضدحة MVAR 58كانت الاعلق حيد  وصدلت الدق حدوالي  

، ويمكل م ح ة صيضا صل صعلق ققد قي القدرن الفعالدة وايدر (12بالجدول  
الفعالة كال خ ل هاا الشهر  بسدبل سدحل تيدارات صعلدق خد ل هداا الشدهر 
لت اية الاحمال. بالرام مل الك ققد حاق ت الشبكة علق معامل قدرتها عندد 

 .ممتازتو  مس
 

 لشهر ديسمبر (30KV)( جهود القضبال 10الجدول  

 اسم ال ضٌب
 ج د ال ضٌب

(KV) 

النسبة المئوٌة 

 للج د )%(

معامل 

 ال درة

(P.F) 

MRSS CLEAN 
(30) 

30.002 100.01 0.83 

MRSS DIRTY 
(30) 

29.999 100 0.95 

SMS 1(30) 29.986 99.95 0.84 

SMS 2 (30) 29.993 99.98 0.84 

LADLE 
FURNACE (30) 

29.992 99.97 0.82 

VAR DIRTY (30) 30 100 - 

LBSS1 (30) 29.956 99.85 0.94 

LBSS3 (30) 29.979 99.93 0.67 

VAR LBSS 3 
(30) 

0 0 - 

 
 ( لشهر ديسمبر10KV( جهود القضبال  11الجدول  

 اسم ال ضٌب
 ج د ال ضٌب

(KV) 

النسبة المئوٌة 

 للج د )%(

معامل 

 ال درة

(P.F) 

LBSS1 (10) 10.002 100.02 0.95 

LBSS2 (10) 9.993 99.93 0.78 

LBSS3 (10) 9.981 99.81 0.67 

LBSS4 (10) 9.964 99.64 0.88 

 
 

 
 
 
 
 
 

 لشهر ديسمبر( ملخص نتائف شبكة التوزيع 12الجدول  

 MW MVAR الملخص

 41.023 147.268 يجمالي القدرن الداخلة

 58.023 - محيات التعويضالقدرن الداخلة مل 

 97.084 146.936 مجموع صحمال شبكة التوزيع

 220/30kV 0.148 6.04الفقد قي محولات 

 30/10kV 0.139 1.699الفقد قي محولات 

 5.776- 0.045 الفقد قي خيوي النقل

 1.962 0.332 مجموع الفواقد

 مترخر  P.F) 0.963معامل القدرن للشبكة  

 

 المناقشة .5
خ ل النتائف السابقة لشبكة التوزيع قي الشهور الاربعة كاندت جميدع  مل    

جهود القضبال ضمل الحددود المسدمو) بهدا  والدك لسدببيل الاول لأل م يدر 
الخيون قدي محدولات القددرن كدال يعمدل بشدكل جيدد علدق الحفدا  علدق قيمدة 

لدق عددد ي، ومدل خد ل الن در الجهد علدق القضدبال عندد المسدتو  الميلدول
وات المسددتخدمة قددي المحددولات لتحدداق  علددق الجهددد، ققددد كددال عددددها الخيدد

خيوتيل كحد صقصي قدي بعدض المحدولات، وهداا يعندي صل المحدولات تقدوم 
ل هبدوي الجهدد ص و مدل جهدة اخدر  ققدد وجددبعمل جيد لتحاق  علق الجهد، 

ال  بسددبل علددق القضددبال كددال بسددييا قددي حددال عدددم تشدد يل م يددر الخيددون
حيدد  كانددت الكوابددل المسددتخدمة اات كوابددل كددال قلددي ، هبددوي الجهددد قددي ال

لدق ثد   يسدتخدام كدابليل حيد  ال المجمدع ي صقيار كبيرن وصيوال قصيرن، 
ل تيارات الاحمال تنقسم بيل هدال إكوابل للتوصيل بيل ص  قضيبيل، وبالك ق

ل التيدار المدار قدي كدل كابدل يكدول صقدل، حيد  وجدد صل إالكوابل، وبالتدالي قد
% لكدددل الكوابدددل قدددي كدددل الشدددهور. 20يدددل الكوابدددل لدددم تتجددداوز نسدددبة تحم
ل كددل هددال الكوابددل تتصددل بمحددولات قدددرن بجانددل إقدد ،لددق الددكي باتضدداقة

كدل الدك  وبالتدالي قدإل، (10KV)قضبال ت اية الاحمدال خصوصدا قضدبال 
 هبوي الجهد يكول ص يرا علق القضبال. جعلساهم قي 

خدد ل شددهر صكتددوبر علددق القضدديل يل صسددوص معامددل قدددرن للقضددبال كددال     
 LBSS3 (30)  وLBSS3 (10) متدددرخر، وسدددبل  0.63( بقيمدددة

انخفددداض معامدددل القددددرن هدددو وجدددود الأحمدددال الحثيدددة الضدددخمة علدددق هددداا 
القضدديل والتدددي كانددت تعمدددل لفتدددرات يويلددة، وهدددي مصددنع الدرقلدددة علدددق 
الساخل، ومصنع الدرقلة علق البارد، وكالك بسبل توقغ محيدة التعدويض 

 لخاصة بهاا القضيل عل العمل. ا
( ققد كال معامل القددرن لده قدي شدهر مدارس LBSS2 (10)بالنسبة للقصيل  

و الدك ، قلدي  ، بينما قي باقي الشهور ققد انخفض الي اقل مل الدك0.8عند 
اقددل قددي شددهر مددارس كانددت علددق هدداا القضدديل الاحمددال المتصددلة قيمددة  لال

الددك الددق انخفدداض يفيددغ قددي معامددل منهددا قددي بدداقي الشددهور وبالتددالي صد  
 القدرن عليه قي شهور يونيو و اكتوبر و ديسمبر.

مل جهة صخر ، لم يتم م ح ة ا  هبوي للجهد او انخفداض قدي معامدل     
( علدق الدرام مدل اتصداله MRSS DIRTY (30)القدرن علدق القضديل  

بسددبل  كددال بددركبر و صسددوص الأحمددال قددي المجمددع  صقددرال الصددلل(، و الددك
تصال هاا القضيل بمحية التعويض الرئيسية التدي ايدت احتيداج الأقدرال ا

مل القدرن اير الفعالدة، و بالتدالي حاق دت علدق الجهدد و معامدل القددرن مدل 
الانخفاض، حيد  صل محيدة التعدويض الرئيسدية تقدوم بتدوقير الجدزء الاكبدر 

 يلدق مل احتياجات المجمع مل القدرن ال ير قعالة قدي كدل الشدهور، ممدا صد 
تحسيل معامل القددرن الكلدي لشدبكة التوزيدع للمجمدع علدق الدرام مدل وجدود 

لدددور التعددويض، تقددوم المحيددة  باتضدداقةقضددبال اات معامددل قدددرن سدديئ. 
الرئيسية صيضا بترشدي  التواققيدات الناتجدة مدل صقدرال الصدلل الموجدودن قدي 

 (.  2( ورقم  1مصنعي الصلل رقم  
كانت صقل قيمدة صحمدال لشدبكة التوزيدع خد ل شدهر بالنسبة لقيم الأحمال،     

(، والقدددرن ايددر 125.057MWيونيددو، حيدد  كانددت قيمددة القدددرن الفعالددة  
(. ومددل جهددة صخددر  كانددت صعلددق قيمددة صحمددال 83.311MVARالفعالددة 

لشدددبكة التوزيدددع خددد ل شدددهر ديسدددمبر، حيددد  كاندددت قيمدددة القددددرن الفعالدددة 
 146.936MW  97.084(، والقدددرن ايددر الفعالددةMVAR وبالتددالي ،)

هددي الاعلددق.  12قددإل المفاقيددد قددي القدددرن لشددبكة التوزيددع كددال خدد ل شددهر 
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بينمددا كددال صقضددل معامددل قدددرن لشددبكة التوزيددع خدد ل شددهر مددارس بقيمددة 
  مترخر. 0.969

% مل اقصدق حمدل  50لم يتجاوز  2021عليه قإل صعلق حمل قي سنة    
القليلدة لتحميدل الكوابدل، و  (، و هاا يفسر النسدبةMW 325للمجمع و هو  

عدددم وجددود هبددوي جهددد كبيددر قددي الشددبكة. ومددل الواضدد  عنددد تتبددع بيانددات 
ل مقننات القدرن لهال المكونات كبيرن جدا ا  بهدام  امدال صمكونات الشبكة 
 عالي لل اية.

يلق الك، تمت م ح ة صل الاحمال الشدهرية للمجمدع تعتمدد علدق  باتضاقة 
خدروج وحددات انتاجيدة عدل العمدل مدل  نوع الاحمدال، عدن صشياء مل صهمها

علدددق حسدددل الورديدددات العاملدددة  صجدددل الصددديانة، وقتدددرات تشددد يل الاحمدددال
التبددايل  قددإل هدداا صد  يلددق وجددود و بددالك. بالمصددانع و الاوحدددات المسدداعدن

البسيي بيل قيم الجهود ومعامل القدرن والمفاقيد خ ل الشهور تحت الدراسة 
   لسابقة.كما قي الجداول ا

 

 الخ صة  .6

مل خ ل هاا البح  تم ولأول مدرن نماجدة كامدل شدبكة التوزيدع بمجمدع     
الحديد والصلل بقيم حقيقية تمثل كل مكوندات هدال الشدبكة، حيد  سداهم هداا 
النمواج قي يجراء العديد مل الحسابات علق شبكة المجمع الداخلية مل صجدل 

صربعدة  دراسة وتقييم صداء الشبكة. تم صيضا دراسدة سدريال الحمدل للشدبكة قدي
، والك بإدخال بيانات حقيقيدة للأحمدال قدي كدل شدهر. 2021صشهر مل سنة 

عليدده ققددد وجددد صل جهددود قضددبال التوصدديل بددالمجمع لهددا مسددتويات جهددود 
صل المجمددع يعتمددد علددق م يددر الخيددون قددي محددولات  و الددك بسددبلمناسددبة 

القدددرن للحفددا  علددق جهددود القضددبال، بينمددا تددم اهمددال دور بعددض محيددات 
يض التدددي هدددي موجدددودن اصددد  قدددي مصدددانع المجمدددع  عددددم الصددديانة التعدددو

والتش يل(. وبالتالي صد  الدك يلدق تددني مسدتو  معامدل القددرن علدق بعدض 
هال القضبال. الاعتماد ققي علدق م يدر الخيدون لتصدحي  الجهدد كدال قدرارا 
اير حكيم، لأنه صد  يلق تدهور معامل القدرن علق بعدض القضدبال تهمدال 

 بها. المتصلةويض محيات التع
مددل جهددة اخددر ، كددال معامددل القدددرن الكلددي للمجمددع جيدددا قددي كددل الشددهور  

والددك بسددبل القدددرن ايددر الفاعلددة المنتجددة مددل محيددة التعددويض الرئيسددية، 
حي  وجد صل هال المحية تقوم بالدور الأكبر قي الحفا  علق معامل القدرن 

 للمجمع. 
السددنة لددم يكددل لدده تددرثير علددق قددإل ت يددر الاحمددال بدديل شددهور وقصددول  عليدده

شدددبكة المجمدددع، حيددد  صل عددددد وحجدددم وندددوع الوحددددات الانتاجيدددة وقتدددرات 
تشدد يلها هددو المدددثر الأساسددي علددق معددام ت الشددبكة مددل جهددود، تيددارات، 
قدرات، مفاقيد ومعام ت القدرن. وبشكل عام قإل صداء الشدبكة يمكدل وصدفه 

بال حيد  يجدل الاهتمدام برنه جيدد، مدا عددا معامدل القددرن علدق بعدض القضد
يلدق  باتضداقةوالتشد يل.  و التجديدد بمحيات التعويض مدل حيد  الاصد )

الددك، قددإل مسددتويات التحميددل للخيددوي والمحددولات كانددت منخفضددة وبددالك 
يمكدددل للمجمدددع صل يتحمدددل المزيدددد مدددل الاحمدددال والمصدددانع الجديددددن قدددي 

 المستقبل. 
   

 الشكـــــر .7

يتقدددم المدلفددول يلددق الشددركة الليبيددة للحديددد والصددلل ويلددق المهندسدديل     
يات الشدكر والتقددير والامتندال علدق كدل مدا قددمول مدل آ برسمقالعامليل بها 

 .وقت وجهد قي سبيل ينجاز هاا البح 
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