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  ملخص
 من عنھا ینتج وما فعالة الغیر القدرة زیادة في تسبب التي الحثیة المحركات ضمنھا من التي علیھا المؤثرة والمشاكل الطاقة جودة أھمیة البحث ھذا یتناول     

 .النظام استقراریھ عدم أي والتیارات الجھود موجة شكل يف وتشوھات الكھربائیة القدرة بمعامل انخفاض
 المحركات مع التوازي على تربط مكثفات باستخدام التولید جھة في الإمكان بقدر فعالة الغیر القدرة من التقلیل بغرض القدرة معامل تحسین إلى البحث ھذا یھدف
 .الشبكة في الجھود انخفاض من التقلیل وبالتالي تحتاجھا التي القدرة بھذه لتزویدھا الحثیة

 القدرة معامل قیمة رفع لیتم ،(MATLAB) برنامج باستخدام وذلك القدیمة التكریر لوحدة المغذیة الزاویة بمصفاة 2 رقم الفرعیة للمحطة محاكاة نموذج تصمیم 
 .المفرد الربطو بالمجموعة الربط وھما المكثفات لربط طریقتین باستخدام الإمكان بقدر ( 0.9 – 0.7 ) من

 المفتاحیة كلمات
 عن متأخرا التیار ،فعالة الغیر للقدرة التزامني الاستاتیكي المعوض ،الظاھریة القدرة ،الفرعیة المحطة ،فعالة الغیر القدرة ،الفعالة القدرة القدرة، معامل
 .الجھد في ھبوط ،الجھد

 
 

 مقدمة -1

Electricity is the foundation of the urban progress of countries, and it can said that technological 
development in the electrical sciences, particularly in the field of generation and protection, has 
contributed directly to the advancement of all other areas: industry, agriculture, medicine, and 
other fields. The expansion of the use of electric energy has resulted in waste in many forms and 
causes. This research focused on one of the ways to reduce energy loss by improving the capacity 
factor. After several field visits to both the State Electricity Company, the Planning Department, the 
Western Tripoli Station, the corner refinery, and finally some private companies, such as the Arab 
Union Company and Challenge Feed Factory, it was found that there were design errors in many 
major distribution networks. We noted that the power factor not taken into account, particularly in 
the laboratories and workshops with three-wheel drives. This neglect causes a significant loss of 
energy, an overload of transmission lines, transformers, and generating plants, an increase in cost to 
the consumer, a decline in effort, and a decrease in the power coefficient. The method of improving 
the power coefficient was used to reduce energy loss initially by synergetic engines to compensate 
for the inefficient power generated by stimulant engines and reduce the loss in the grid, and then a 
method of connecting capacitors, respectively, and installing them with the grid at one or more sites 
along the transport line to eliminate part of the stimulant analytic reactors, followed by the use of 
parallel capacitors. However, one of the disadvantages of the method is that it causes a serious rise 
in effort, which requires care when using this method to prevent the occurrence of this 
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phenomenon. The last use of the statics for inefficient capacity (composed of the combination of a 
parallel-segregated cluster of capacitors by Thyristor) was developed into a synchronic static 
formula.       

 
 مثلث القدرة الكھربائیة -2

، (والقدرة الظاھریةالقدرة الفعالة، القدرة الغیر الفعالة، )عندما نتكلم عن القدرة الكھربائیة نجد انھا تنقسم الى ثلاث أنواع وھي 
یكون كل  مكن انویالجھد یسبق التیار، الجھد متأخر عن التیار،  :ومعامل القدرة كما العلاقة بین الجھد والتیار یكون لھا ثلاث اوجھ

، وعلى وجھ العموم ھناك زاویة تفصل بین الجھد والتیار [2]منھما في نفس الحالة أي نفس زاویة الطور فلا یسبق اي منھما الاخر
 التالي:كما ھو مبین في الشكل  ϴ تسمي زاویة الطور

 

 یوضح زاویة الطور بین الجھد والتیار )1الشكل (

 𝐼𝐼 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠ɵ .تساوي الجھد اتجاه على عمودیة ومركبة𝐼𝐼 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐ɵ   تساوي الجھد اتجاه في مركبة مركبتین إلى 𝐼𝐼 التیار تحلیل بالتالي نویمك
 الفعالة غیر المركبة فتسمي الجھد اتجاه على العمودیة التیار مركبة اما للتیار الفعالة بالمركبة الجھد اتجاه في التیار مركبة وتسمي

 :نحصل على المثلث المبین في الشكل التالي 𝑉𝑉 الجھد في ومركباتھ التیار قیم من قیمة كل وبضرب رللتیا

 

 القدرة.) یوضح مثلث 2الشكل (

 الاتي:وبدراسة ھذا المثلث یمكن استنتاج  ذكرھا،وكل ضلع من اضلاع المثلث یمثل نوع من انواع القدرات الكھربائیة الثلاث السابق 
Power Factor (𝑃𝑃. 𝐹𝐹) : 

…………………………………………………………….. (1) 

 
             P.F   القدرة. ل: معام  
 جیب تمام الزاویة              
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 معامل القدرة -3
ئي، كما یعرف المستخلصة من الحمل الكھربا (𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾) الظاھریة القدرةو (𝐾𝐾𝐾𝐾) الحقیقیة القدرة بین النسبة بانھ القدرة معامل یعرف

  والجھد،ایضا بأنھ زاویة إزاحة الطور بین التیار والجھد ویعتبر أنسب معامل لحساب مكونات القدرة الفعالة والغیر الفعالة من التیار 

قیاس معامل القدرة بواسطة أجھزة رقمیة  كما یمكنو (Name plate) الاسمیة،ومعامل القدرة لأي محرك مكتوب على لوحة بیاناتھ 
 [2]. الكھربائیةبالمنظومات یسبب انخفاض قیمة معامل القدرة زیادة في تیار الحمل الذي یسبب في فقدان للقدرة  ماثلیة.وت

 :التالي النحو على القدرة معامل تحدید یمكنو ،التیارو الجھد بین الزاویة تمام جیب أنھ على القدرة معامل قیاس یمكن

 …………………………………………………………… (2) 

 أن یمكنو ،0.95و 0.8 بین یتراوح نموذجي أو مثالي قدرة معامل وجود مع (1) الواحدو (0) الصفر بین القدرة معامل قیمة تتراوح
 [10]  .بطبیعتھ )حثي أو سعوي( الحمل نوع على اعتمادا متأخرا أو متقدما القدرة معامل یكون

ثیة أو السعویة كما ھو الحال مع الكوابل الطویلة التي لھا ممانعة سعویھ او بسبب تأثیر الأحمال الح القدرة منخفضیكون معامل 
موجات التیار او ما تعرف بالتوافقیات الناتجة عن  أشكال فيالامر الذي ینتج عنھ تشوه  حثیة،المحركات الحثیة التي لھا ممانعة 

 [2] الالكترونیة.المعدات 

 [4]. عیوب معامل القدرة المنخفض -4

الموصل لنقل وتحویل نفس كمیة القدرة بمعامل قدرة منخفض وعند جھد ثابت مع الحاجة إلى تیار حمل عالي للحفاظ  زیادة حجم •
 .على ثبات كثافة التیار ومعدل الزیادة للموصلات

 .تزداد نسبة المفقودات النحاسیة في المعدات •
خفض والمتأخر في نسبة انخفاض كبیرة في جھد مولدات یصبح تنظیم الجھد ضعیفا ویتسبب التیار الموجود في معامل القدرة المن •

 .التیار المتردد والمحولات وخطوط النقل مما یتسبب في إرسال قدرة منخفضة للمستھلك

 فوائد تحسین معامل القدرة  -5

 [6]. تقلیص قیمة القدرة المستھلكة •
 .تفادي غرامات شركة الكھرباء المتعلقة بمعامل القدرة المنخفض •
  .یل الخسائرتخفیض أو تقل •
 .تخفیض القدرة الغیر فعالة بمنظومات التوزیع والشبكة العامة •
  بالشبكة المربوطة للأحمال الحثي التأثیر بتخفیض للجھد مستقرة مستویات توفیر •
   .الأدنى حدھا في تكون سوف الموصل في العالیة التیارات من الناتجة الحرارة خسائر فإن التیار قیمة من للتقلیل نظرا •
  .الأدنى حدھا في تكون سوف القدرة خسائر •
 [7]. العامة الشبكة كفاءة تحسین •

 .القدرة معامل انخفاض أضرار -6

 ھي الاقتصادیة الاضرار وأھم والاحمال للمحطات التشغیل تكالیف وتزید الكفاءة تقلل سلبیة متتابعات عدة لھ المتدني القدرة معامل
 ]6[ . الأخرى المشاكل مع المتدني القدرة لمعامل الغرامة وجود
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 ]10[. وحلھ المشكلة عرض -7

  

 .للتحسین مكثف مع حثي لمحرك مثیل) ت4( الشكل یوضح .تحسین بدون العادیة التحمیل ظروف تحت حثي لمحرك تمثیل )3( الشكل یوضح

 .القدیمة یرالتكر لوحدة المغذیة 2 رقم الفرعیة محطةال -8
 قضیب من تتغذىو رئیسیة محولات ثلاثة من تتكون حیث للمصفاة العامة للشبكة التحویل مصادر ستة من واحدة المحطة ھذه تعتبر

 .للجھد الخافضة المحولات بواسطة 0.4الى  الجھد ھذا تحویل ویتمكیلو فولت  6.6 قدره بجھد الرئیسي التوزیع
 حثیة أحمالھ ومعظم محول كل وقدرة احتیاطي محول TR2C بینما التحویل بعملیة قومانی TR2B - TR2A المحولات من وكلٌ 

 ]6[. الطور ثلاثیة حثیة محركاتو

  .المحطة أحمال -9
 : ]9[ ]7[التالي النحو على الكھربائیة وخصائصھا الاحمال ھذه بترتیب وقمناكیلو فولت  6.6 جھد على المحطة ھذه أحمال تعمل 

              

  .2رقم المحطة احمال یوضح )1( رقم الجدول                  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Load P (KW) I_FL (A) S ((KVA) Q (KVAR) ( A)S I SPEED 
(r.p.m) 

10MP3A.B 90 167 120 79.37 1002 2970 

10MP5A.B 132 245 176 116.41 1470 2480 

111MC.A.B 145 270 193.33 127.87 1620 1485 

20MP.A.B 110 204 146.66 97.01 1224 2975 

20MP5A.B 132 245 176 116.41 1470 1480 

21MP6A.B 90 167 120 79.37 1002 2970 

30MP1A.B 143 265 190.66 126.11 1590 1500 

30MP2A.B 110 204 146.66 97.01 1224 2975 
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……………………………………………………………………………………….(3)  

ان:حیث   
   تیار الحمل الكلي   -                    : تیار البدء للمحرك

  القدرة معامل وحساب النظري التحلیل طریق عن المشكلة في التحقیق -10
 خلال من علیھا الحصول تم التي القراءات أو للقیم تبعا وذلك 2 رقم المحطة في الموجودة الأحمال لجمیع القدرة معامل حساب یتم

  وذلك وفقا للترقیم الموجود لكل محرك بالمحطة. العرض شاشة على التحكم غرفة في الموجودة القیاس أجھزة

ي الدق�قة 2970 وسرعةفولت  380جھد على لیعم الذي 10MP3ABرقم ك المحر •
 90 حقیقیة وقدرة 120 ظاھریة وقدرة لفة �ف

 ) المتمثلة في.1عن طریق المعادلة رقم ( القدرة معامل حساب یمكن

  ،   

                                                     ....................................................... (4)  

ي الدق�قة 2480 وسرعة 380 جھد على یعملالذي  10MP5AB ك رقمالمحر •
 یتم 132 حقیقیة وقدرة    176ظاھریة وقدرة لفة �ف

  .القدرة معامل حساب

  ،   

)5...................................................... (.                                                              

ي الدق�قة 1485 وسرعةفولت  380جھد على یعملالذي  11MCAB ك رقمالمحر •
 145 حقیقیة وقدرة 193.33 ظاھریة وقدرة لفة �ف

 .القدرة معامل حساب یتم

  ،   

                                                ....................................................... (6) 

 

 .2 رقم الفرعیة للمحطة (Simulink) المحاكاة نموذج -11

 تبني یتم سوف ولذلك الجدول طریقة باستخدام وذلك المحطة في محرك لكل القدرة ومعامل فعالة الغیر القدرة قیمة حساب تم أن بعد
 .النموذج ھذا في ذكرھا ابقالس والنتائج القیم جمیع
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 :كالآتي وھما المحطة ھذه في محاكاة نموذجین استخدام سیتم حیث

 .مجموعة في التعویض •
 .المفرد التعویض •

 .مجموعة في التعویض / أولا
 لجمیع الةالفع الغیر القدرة بجمع وذلك المحركات لجمیع فعالة الغیر القدرة لتعویض واحد مكثف استخدام یتم سوف النموذج ھذا في 

   :التالي الشكل في موضح كما المكثف، في قیمتھا وإدخال المحركات
 

 

 (Simulink) .ة معامل القدرة عن طریق المحاكاة باستخدام برنامج الماتلابنتیجو للمكثفات مجموعة في التعویض یوضح (5) الشكل

 للمكثفات. مجموعة في التعویض نتائج

 طریقة التعویض في مجموعة.قبل وبعد استخدام  القدرات مقارنة لنتائج حیوض 2 رقم الجدول               

 التحسین بعد التحسین قبل الوصف

Power factor  - P.F  0.59 0.94 

Real power - P (MW) 0.477 0.477 

Reactive Power - Q (MVAR) 0.652 0.172 

Complex Power - S (MVA) 0.808 0.507 

Phase Angle – (ϴ)  53.84˚ 18.43˚ 
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 .التحسین قبل ثلاثیة الطور الجھود موجات) 6( الشكل

 

 

 

 

 

 

 

 

 .التحسین قبل التیارات موجات) 7الشكل (

 

 

 

 

 

 التحسین قبل القدرة معامل موجة) یوضح 8( الشكل
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 (Simulink) .ج الماتلابعن طریق المحاكاة باستخدام برنام التحسینالاشكال التالیة توضح الفرق في النتائج بعد 

 

 

 

 

 

 

 .التحسین بعد الجھود موجات یوضح) 9( الشكل

 

 

 

 

 

 

 التحسین. بعد التیارات موجات یوضح) 10( الشكل

 

 

 

 

 

 

 

 .التحسین بعد القدرة معامل موجة یوضح (11) الشكل
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 للمكثفات. دالمفر التعویض / ثانیا

 السابقة النتائج من تبنیھا تم التي للقیم نظرا وذلك لھا فعالة الغیر القدرة لتعویض محرك لكل مكثف استخدام یتم سوف النموذج ھذا في
   :)12(لشكل رقم ا التالي بالشكل موضح كما

 )Simulink. (الماتلاب برنامج باستخدام المحاكاة طریق عن القدرة معامل ونتیجةللمكثفات  المفرد التعویض یوضح) 12( الشكل

    

 للمكثفات. لمفردا التعویض نتائج 
  طریقة التعویض المفرد.قبل وبعد استخدام  الطور وزاویة القدرة ومعامل القدرات مقارنة لنتائج یوضح 3 رقم الجدول       

 التحسین بعد التحسین قبل الوصف

Power factor  - P.F  0.60 0.94 

Real power - P (MW) 0.477 0.477 

Reactive Power - Q (MVAR) 0.636 0.172 

Complex Power - S (MVA) 0.795 0.507 

Phase Angle – (ϴ)  53.13˚ 18.43˚ 
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  الاستنتاج -12
 مع الأخیرة السنوات لخلا جدا مھم موضوع أصبحت التي القدرة معامل لتحسین العدیدة الطرق على التعرف البحث ھذه خلال من تم

 .الطاقة جودة على یؤثر وھذا القدرة معامل لانخفاض تؤدي مما جدا كبیرة فعالة غیر قدرة تستھلك التي الحثیة الأحمال زیادة

 مع العملي الواقع من جدا قریبة تكون التي الفرعیة للمحطات نماذج تصمیم خلال من MATLAB المحاكاة برامج أھمیة على تعرفنا كما
 والتدابیر الاحتیاطات لأخد تصمیمھا وبعد قبل شبكة أو محطة أي محاكاة یمكننا البرامج ھذه مثل بوجود ولكن بسیطة، خطأ نسبة جودو

 .الجھد في والھبوط القدرة ومعامل والقدرات الأحمال قیمة وحساب حدوثھا متوقع مشاكل أي من لحمایتھا اللازمة

 علمیة كالتالي:النتائج التي توصلت الیھا الورقة ال

 .منھا والتقلیل 2 رقم الفرعیة المحطة في الحاصلة المفقودات قیمة معرفة •
 .التوازي مكثفات ربط بواسطة 0.9 إلى 0.7 من القدرة معامل قیمة رفع •
 .(%30) بنسبة العامة التوزیع شبكة في الحاصل الجھد ھبوط تقلیل •

 .المكثفات لربط المناسب المكان تحدید •
 .استخدامھا وحالات المحاكاة برامج استخدام كیفیة في كثرأ خبرة اكتساب •

 :التالیة بالدراسات القیام نقترح الورقة الیھ توصلت ما على بناء

 .وأكثر أوسع بشكل القدرة معامل تحسین طرق جمیع دراسة •
 .منھا كل بین مقارنات وإجراء طریقة لكل محاكاة نموذج استخدام •
 .الاقتصادیة لفتھاوتك واحدة كل وعیوب مزایا معرفة •
  .القدرة بمعامل وعلاقتھم والاستقراریة للتوافقیات شاملة دراسات إجراء محاولة •
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